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InTEwIGENTHE SYSTEMY TRANSPORTOWE

Kodeks Dobrych Praktyk (cz. 1V)

Komunikacja pojazd-pojazd i pojazd-infrastruktura
jako kolejny etap rozwoju systemow ITS

Szanowni Paristwo,

niniejszy dokument zostat opracowany przez Komitet ds. Architektury i Standaryzacji Inteligentnych Systeméw
Transportowych (KASI), dziatajqcy przy Stowarzyszeniu ITS POLSKA. Przewodniczgcym Komitetu jest dr inz. Tomasz
Kaminski - kierownik Centrum Telematyki Transportu Instytutu Transportu Samochodowego.

Opracowanie stanowi czwarty z serii dokumentéw poswieconych efektywnemu wdrazaniu Inteligentnych Systemdow
Transportowych w Polsce. Kodeks zostat opracowany przez wiodqce instytucje naukowo-badawcze oraz lideréw rynku
ITS, wdrazajqgcych systemy ITS w naszym kraju, dziatajgcych w ramach Komitetu ds. Architektury i Standaryzacji ITS.
Opisana w kodeksie komunikacja V2V i V2I umozliwi kolejny etap rozwoju systemow ITS, w celu poprawy
bezpieczeristwa ruchu drogowego (np. poprzez skrécenie reakcji systemow poktadowych pojazdu na nagte zdarzenia
drogowe, dzieki informacjom uzyskanym z innych pojazdéw), efektywnosci ruchu (np. jazda w konwoju, przy
zachowaniu niewielkich odstepéw miedzy pojazdami i prowadzeniu konwoju przez jednego kierowce), a takze
zapewnienie mobilnosci spoteczeristwa (wykorzystanie tego typu komunikacji dla potrzeb pojazdéw autonomicznych).
Wymiana danych z infrastrukturq drogowq umoZzliwi lepszq wspotprace centrum zarzqgdzania ruchem bezposrednio
z pojazdami. Tworzone ad-hoc sieci umozliwiq wymiane duzych ilosci danych w krotkim czasie, co przyczyni sie
niewqtpliwie rowniez do powstawania nowych rodzajow ustug dla kierowcow i pasazeréw.

Zapraszamy do lektury niniejszego Kodeku Dobrych Praktyk, ale réwniez do zapoznania sie z poprzednimi Kodeksami,
ktore mozna pobrac bezptatnie ze strony internetowej www.itspolska.pl, po wybraniu zaktadki ,KASI".

I. Wstep

Wymiana informacji miedzy pojazdami, a takze miedzy pojazdami a infrastrukturg drogowa
stanowi podstawe inteligentnego transportu, okreslanego skrétem C-ITS (ang. Cooperative Intelligent
Transportation Systems — kooperatywne/wspotpracujgce inteligentne systemy transportowe). Podstawe
tej koncepcji stanowia technologie komunikacji pojazd-pojazd (V2V) i pojazd-infrastruktura (V2I).
Rozwdj C-ITS jest bezposrednio zwigzany z troska o aktywne bezpieczenstwo i efektywno$¢ ruchu
drogowego. Systemy C-ITS daja kierowcom lepszg informacje o obecno$ci innych pojazdow,
rozpowszechniaja ostrzezenia o zagrozeniach drogowych oraz dostarczaja informacji, w czasie
rzeczywistym, o warunkach ruchu. Dajg tez mozliwos$¢ zarzadzania predkoscig i natezeniem ruchu.
Systemy C-ITS zapewniajg taczno$¢ miedzy pojazdami bedgcymi w poblizu oraz infrastrukturg drogowa
poprzez wymiane danych.

W Europie pierwsze programy badawcze stanowigce podstawe koncepcji C-ITS siegaja lat 80-tych.
Nalezy do nich europejski projekt PROMETHEUS (1987-1994), ktéry wyznaczyt poczatek koncepcji
»Spotdzielczej” jazdy, wykorzystujac komunikacje miedzy pojazdami w pasmie 57 GHz. Od 2000 roku
w Europie zainicjowano ponad 40 réznych projektow zwigzanych z C-ITS, poczawszy od studiow
wykonalnoéci, FleetNet i NoW, az do projektow, ktére znacznie przyczynity sie do obecnego stanu
technologii i standaryzacji C-ITS, na przyktad: SAFESPOT, GeoNet, SEVECOM, CoVeL i COMESafety.
Ponadto wykonane zostaty testy w warunkach rzeczywistych (projekty DRIVE V2X, SIM-TD, SCORE@F,
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g itp.), co dato mozliwos$¢ oceny potencjatu pozytywnego wptywu C-ITS na bezpieczenstwo i efektywnos$¢
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ruchu. Zostaly takze zainicjowane kolejne projekty w celu zbadania wspoétpracy zautomatyzowanej
- autonomicznej jazdy, np. projekt AutoNet2030.

W celu osiagniecia interoperacyjnosci, tj. wspotdziatania urzadzen radiokomunikacji stosowanych
przez réznych producentéw dla pojazdéw i producentéw urzadzen wchodzacych w sktad infrastruktury
przydroznej, niezbedna jest standaryzacja systeméw C-ITS. O ile zostaty okreslone standardy w zakresie
samej technologii komunikacji, to wystepuja problemy z interpretacja tre$ci nadawanych komunikatéw,
co bedzie wymagato intensywnych prac w celu ujednolicenia w obszarze catej Unii Europejskiej.

W celu zharmonizowania prac, w 2016 roku powstata platforma C-ROADS [30] jako wspoélna
inicjatywa europejskich panstw cztonkowskich i operatoréw drég w zakresie testowania i wdrazania
ustug C-ITS w $wietle transgranicznej harmonizacji i interoperacyjnosci. Celem Platformy C-ROADS jest
taczenie wszystkich wdrozen C-ITS, rozwijanie, udostepnianie i publikowanie wspdlnej architektury,
specyfikacji technicznych, planowanie intensywnych testow krzyzowych w celu weryfikacji
interoperacyjnoSci oraz opracowanie testéw systemowych na podstawie wspdlnego protokotu
komunikacyjnego. Testy koncentruja sie na rozwigzaniach hybrydowych, ktore sa potaczeniem standardu
ETSI ITS-G5 (uzywanego w C-ITS) i standardéw wykorzystywanych w sieciach telefonii komdérkowe;.
Platforma C-ROADS jest centrum informacji o nowosciach i wydarzeniach dotyczacych technicznego
i strategicznego rozwoju europejskiego C-ITS. W 2016 roku nalezaty do niej nastepujace panstwa:
Austria, Belgia/Flandria, Republika Czeska, Francja, Niemcy, Stowenia, Holandia, Wielka Brytania,
a w roku 2017 przystapily do niej: Belgia/Walonia, Dania, Finlandia, Wegry, Wtochy, Norwegia,
Portugalia, Hiszpania i Szwecja. Cztonkami stowarzyszonymi s3: Irlandia, Szwajcaria, Australia i Nowa
Zelandia.

W lutym 2017 roku opublikowano dokument ETSI EN 302 571 V2.1.1 (2017-02) Inteligentne systemy
transportowe (ITS); Sprzet radiokomunikacyjny dziatajqcy w zakresie czestotliwosci od 5 855 MHz do 5 925
MHz. Zharmonizowana norma obejmujgca zasadnicze wymagania zgodnie z art. 3 ust. 2 dyrektywy
2014/53/UE. Dokument precyzuje wymienione w tytule zagadnienia, grupujac je w punktach, prawa
wlasnosci intelektualnej: 1) Zakres, 2) Referencje, 3) Definicje, symbole i skroty, 4) Wymagania
techniczne specyfikacji, 5) Pomiary pod katem zgodnos$ci z wymaganiami technicznymi.

Omawiany dokument okresla dane techniczne, charakterystyki i metody pomiaru dla nadajnikéw
i odbiornikéw radiowych pracujgcych w dedykowanym dla potrzeb ITS zakresie czestotliwos$ci od
5855 MHz do 5925 MHz, z segmentacja podang w tabeli 1. W polskim prawie odzwierciedlone to zostato
w Zarzgdzeniu nr 56 Prezesa Urzedu Komunikacji Elektronicznej z dnia 15 paZdziernika 2009 r.
zmieniajace zarzadzenie w sprawie planu zagospodarowania czestotliwosci dla zakresu 5875-5925 MHz.

Tabela 1. Segmentacja pasma czestotliwosci ITS 5 GHz

Zakres czestotliwos$ci Zastosowanie Regulacja
Aplikacje ITS niezwigzane

5855 MHz do 5 875 MHz . , Zalecenie ECC (08) 01

z bezpieczenstwem

Bezpieczenistwo drogowe Decyzja Komisji 2008/671/WE,
5875 MHz do 5 905 MHz ITS Decyzja ECC (08) 01
5905 MHz do 5 925 MHz Przyszte aplikacje ITS Decyzja ECC (08) 01

Wymienione ponizej dokumenty sg niezbedne do zastosowania dokumentu ETSI EN 302 571 V2.1.1
(2017-02).

1. ETSI TS 102 792 (V1.2.1) (06-2015): "Inteligentne systemy transportowe (ITS); Techniki

tagodzenia skutkéw unikniecia zaktécert miedzy europejskq dedykowanq komunikacjq krétkiego
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zasiegu CEN ComitéEuropéen de Normalization (Europejski Komitet Normalizacyjny) (CEN DSRC)
i inteligentne systemy transportowe (ITS) dziatajqce na czestotliwosci 5 GHz zasiegi”.

2. ETSI EN 302 637-2 (V1.3.2) (11-2014): "Inteligentne systemy transportowe (ITS): Komunikacja;
Podstawowy zestaw aplikacji; Czes¢ 2: Specyfikacja podstawowej wiedzy o wykonywaniu
przeglgdoéw.

3. CISPR 16 (czesci 1-1 (2015), 1-4 (2010) i 1-5 (2014)): "Specyfikacje dotyczqce zaktdcen radiowych,
aparatura pomiarowa i metody pomiaru odpornosci na zaktécenia; Czes¢ 1: Zaktécenia radiowe
i pomiar odpornosci na zaktécenia; aparatura pomiarowa".

4. CENEN 12253: 2004: "Transport drogowy i telematyka ruchu drogowego - Dedykowana tqcznos¢
krdtkiego zasiegu - warstwa fizyczna wykorzystujqca mikrofale przy czestotliwosci 5,9 GHZz".

5. ETSI ES 200 674-1 (V2.4.1) (05-2013): "Inteligentne systemy transportowe (ITS): transport
drogowy i telematyka ruchu drogowego (RTTT); Dedykowana tqcznos¢ krétkiego zasiegu
(DSRC); Czes¢ 1: techniczna. Charakterystyki i metody badari dla urzqdzen do transmisji danych
o wysokiej przeptywnosci (HDR) w pasmie przemystowym, naukowym i medycznym 5,9GHz (ISM)".

II. Technologie V2V i V2l

Technologia V2X taczy w sobie szereg elementéw, w tym komunikacje miedzy pojazdami
a infrastrukturg drogowa (Vehicle-to-Infrastructure, V2I) oraz komunikacje miedzy pojazdami (Vehicle-
to-Vehicle, V2V). Razem tworza one podstawe dla C-ITS.

Technologia V2X umozliwia wymiane danych miedzy pojazdami a ich otoczeniem za pomoca
tacznosci bezprzewodowej. Informacje i ostrzeZzenia sa wysytane i odbierane w czasie rzeczywistym, co
utatwia podejmowanie decyzji uzytkownikom drég oraz pracownikom centréw zarzgdzania ruchem.

Skrét V2X pochodzi od angielskiego terminu ,vehicle to everything” (pojazd do innych obiektow).
Technologia V2X zostata opracowana specjalnie dla zapewnienia komunikacji miedzy pojazdami, a takze
pojazdami a infrastrukturg drogowa. Jest to rozwigzanie kluczowe dla koncepcji ,pojazdéw potaczonych”,
ktérej celem jest zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu drogowego, poprawa komfortu jazdy oraz
ograniczenie wplywu transportu drogowego na Srodowisko. V2X to kolejny krok w rozwoju
innowacyjnych technologii w sektorze transportu drogowego. Podczas gdy pojazdy autonomiczne
wkraczaja na rynek, V2X stanowi niezbedne wsparcie dla technologii opierajacej sie na czujnikach
instalowanych w pojazdach. W celu uzyskania pelnej informacji o otoczeniu oraz zapewnienia
najwyzszego poziomu bezpieczenstwa dla pasazeréw i innych uzytkownikéw drég, dane z samochodu
uzupetniane sg innymi informacjami z systemu V2X.

Pod wzgledem teleinformatycznym V2X jest ustandaryzowang technologia dwukierunkowe;j
dedykowanej tacznosci krétkiego zasiegu (ang. Dedicated Short Range Communication — DSRC). Jest ona
w pewnym stopniu podobna do Wi-Fi, ale pracuje na 6-ciu kanatach wokot czestotliwosci 5,9 GHz,
zgodnie z protokotem IEEE 802.11p. Poniewaz ma ona cechy wydajnej sieci typu ad-hoc, nie jest zalezna
od zadnej istniejgcej juz infrastruktury. Ponadto, technologia ta opiera sie na nadawaniu komunikatow,
a nie na komunikacji typu punkt-punkt. Pozwala to na funkcjonowanie, w ramach sieci V2X,
nieograniczonej liczby uzytkownikéw bez utraty jakosci potaczenia. Normy dla tej technologii
zdefiniowane sg w ramach ETSI ITS-G5 dla Europy i IEEE WAVE® dla Standw Zjednoczonych.
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I11. Przyklady rozwigzan i zastosowan

W ramach europejskiego standardu komunikacyjnego ITS-G5 mozemy zidentyfikowaé trzy
podstawowe typy wiadomosci/komunikatow ze wzgledu zawartg w nich tres¢.

Pierwszy typ to wiadomosci CAM (ang. Cooperative Awareness Message) zwane tez BSM (ang.
Basic Safety Message). Wiadomosci CAM/BSM zawierajg takie informacje jak predkos¢, kierunek jazdy,
czy doktadne potozenie pojazdu, ale nie zawieraja danych pozwalajacych zidentyfikowac¢ pojazd. Kolejny
typ to wiadomos$ci DENM (ang. Decentralized Environmental Notification Message). Zawierajg informacje
o konkretnych zdarzeniach (hamowaniu awaryjnym, wypadku, ostrzezeniu pogodowym, itp.). Jako
osobny typ wyro6znia sie wiadomosci SPAT (ang. Signal Phase and Timing). Ich podstawowa tres$¢ to
zestaw informacji na temat aktualnego stanu sygnatéw dla danej sygnalizacji $wietlnej, czasu ich trwania
oraz nastepujacej po nich fazie.

Odpowiednia interpretacja pojedynczych wiadomos$ci/komunikatow, czy ich kombinacji jest
podstawa zastosowania komunikacji V2X w zakresie wyodrebnionych, zdefiniowanych przypadkéw
uzycia (zastosowan), czy tez ustug, ktére zostaty przetestowane i wdrozone w licznych projektach w Unii
Europejskiej, takich jak:

e Cooperative ITS Corridor (http://c-its-korridor.de/ — cze$¢ niemiecka, http://eco-at.info/ - cze$¢
austriacka, https://itscorridor.mett.nl/default.aspx — czes¢ holenderska),
e Compass4D (http://www.compass4d.eu/),

e SCOOP@F (http://www.scoop.developpement-durable.gouv.fr/en/),
e InterCor (http://intercor-project.eu/),
e (C-Roads (https://www.c-roads.eu/platform.html).

W ramach inicjatywy Komisji Europejskiej ,C-ITS Platform”, uzgodniono liste ustug C-ITS, ktére
powinny by¢ wdrozone w pierwszej kolejnosci. Zestawiono ja pod nazwg ,Day 1”. Sktadajg sie na nia:

e informacja o hamowaniu awaryjnym (ang. Emergency Brake Light) - kierowcy informowani sa
o naglym hamowaniu pojazdu/pojazdéow jadacych przed nimi (nie tylko bezposrednio
poprzedzajacych). Dzieki temu kierowcy nie musza polega¢ tylko na sygnatach $wietlnych
z pojazdu, ale moga zareagowa¢ zanim w ich polu widzenia pojawi sie pojazd wykonujacy
manewr hamowania awaryjnego,

e informacja o pojezdzie uprzywilejowanym (ang. Emergency Vehicle Approach) - kierowcy
informowani sg za pomocg komunikatu wys$wietlanego w ich pojeZzdzie o zblizajagcym sie
pojezdzie uprzywilejowanym. Ponadto, wy$wietlana jest informacja o jego potozeniu i kierunku
jazdy, co umozliwia odpowiednig reakcje. Pojazd uprzywilejowany moze wysta¢ do sygnalizacji
Swietlnej, funkcjonujacej w ramach sieci V2X, komende powodujacg zmiane fazy sygnatu w celu
umozliwienia bezpiecznej i niezaktdconej jazdy,

e powolny lub unieruchomiony pojazd (ang. Slow or Stationary Vehicle) - powolny lub
unieruchomiony pojazd moze sygnalizowa¢ swoja obecnos$¢ innym pojazdom. Poprawia to
pltynno$¢ ruchu, zachecajac kierowcéw innych pojazdéw do podjecia alternatywnej trasy lub
zachowania szczeg6lnej ostroznosci,

e ostrzezenie o zatorze (ang. Traffic Jam Ahead Warning) - wysytanie informacji o zatorze na
drodze, na ktorej porusza sie dany pojazd,

e ostrzezenie o niebezpiecznej lokalizacji (ang. Hazardous Location Notification),
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ostrzezenie o robotach na drodze (ang. Road Works Warning) - kierowcy zbliZajacy sie do robét
drogowych s3 informowani o zwigzanych z nimi utrudnieniach, wytgczeniach paséw lub
ograniczeniach predkosci. Gtdwnym zadaniem tego rozwigzania jest wcze$niejsze przygotowanie
kierowcy do potencjalnych utrudnien i zagrozen na drodze,

informacja o warunkach pogodowych (ang. Weather Conditions),

sygnalizacja wewnatrz pojazdu (ang. In-vehicle Signage) - wyswietlanie pelnej sygnalizacji
w pojazdach,

ograniczenia predkosci w pojezdzie (ang. In-vehicle Speed Limits) - wyswietlanie w pojazdach
informacji tylko o ograniczeniach predkosci, w szczegélnos$ci, zmieniajacych sie w zaleznosci od
sytuacji na drodze (szczegd6lny przypadek to ,Shockwave Damping” opisany ponizej),

dane dotyczace pojazdéw (ang. Probe Vehicle Data) - technologia V2X umozliwia gromadzenie
szczegblowych danych dotyczacych pojazdu bez konieczno$ci instalowania drogich,
stacjonarnych czujnikéw ruchu. Pojazdy mijajace urzadzenia drogowe V2X przesylaja pakiety
danych, ktore sg odbierane i przesytane do podtgczonego do sieci V2X centrum zarzgdzania
ruchem. Wiadomosci CAM/BSM zawieraja takie informacje jak predkos¢, kierunek jazdy, czy
dokladne polozenie pojazdu, ale nie zawieraja danych pozwalajgcych zidentyfikowac pojazd.
Gromadzone informacje maja duze znaczenie ze wzgledu na ich jako$¢ i ilo$¢. Dlatego tez
technologia V2X daje znacznie wieksze mozliwosci niz dostepne dzi$ stacjonarne czujniki ruchu.
Centra zarzadzania ruchem gromadzg te dane, co pozwala uzyska¢ znacznie lepszy obraz sytuacji
na drogach. Z punktu widzenia centrum zarzadzania ruchem, pojazdy wyposazone w moduty V2X
sg swego rodzaju ruchomymi czujnikami ruchu, dostarczajagcymi dane w trakcie ciagtego
przemieszczania sie w ramach sieci,

ograniczenie skutkéw zatoréw (ang. Shockwave Dumping) - dotyczy szczeg6lnego przypadku
sterowania predko$cig w celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie fali wywotanej nagtym zatorem
w ruchu,

optymalna predkos$¢ przejazdu/czas do zielonego (ang. Green Light Optimal Speed Advisory/Time
to Green, GLOSA/TTG) - kierowcy informowani sg o optymalnej predkosci jazdy w celu
przejechania na zielonym Swietle na kolejnym skrzyZowaniu, czy tez o czasie do zmiany sygnatu,
informacja o przejezdzie na czerwonym S$wietle/bezpieczenistwo skrzyzowania (ang. Signal
Violation/Intersection Safety) - kierowcy otrzymuja ostrzezenie w przypadku, gdy oni sami lub
inni uczestnicy ruchu wjadg na skrzyzowanie na czerwonym $wietle,

zadanie priorytetu dla upowaznionych pojazdéw (ang. Traffic Signal Priority Request by
designated vehicles) - wystanie Zgdania zielonego $wiatta przez pojazdy uprzywilejowane lub
wywotanie priorytetu przez pojazdy transportu publicznego, dzieki komunikacji z sygnalizacjami
wyposazonymi w urzadzenia do komunikacji V2X.

Wiekszo$¢ opisanych przypadkdéw moze znalez¢ zastosowanie zaréwno w systemach zarzgdzania

ruchem w miastach jak i na obszarach pozamiejskich, szczegdlnie na drogach szybkiego ruchu. Za typowe

przypadki zastosowania technologii V2X w mieScie nalezy uzna¢ zadanie przejazdu przez pojazdy

uprzywilejowane, wywotanie priorytetu przez pojazdy transportu zbiorowego, czy tez zalecenie

dotyczace optymalnej predkosci. Natomiast zastosowania zdecydowanie czeS$ciej wystepujace na

zamiejskich, wielopasowych drogach szybkiego ruchu, to ostrzeganie o robotach drogowych, zattoczeniu,
czy tez informacje o awaryjnym hamowaniu, a takze ograniczanie skutkow zatoréw.
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IV. Mozliwos¢ integracji z istniejacymi systemami ITS

Pelne zaimplementowanie technologii V2X zaowocuje stworzeniem zupetnie nowej generacji
miejskich systeméw ITS. Rownoczesny wzrost liczby pojazdéw autonomicznych umozliwi optymalizacje
ruchu na znacznie wyzszym poziomie niZ w obecnych systemach ITS, poniewaz system bedzie posiadac
informacje o potozZeniu i planowanych trasach duzej czesci uczestnikow ruchu. Zanim jednak technologia
dojdzie do takiego poziomu, nalezy liczy¢ sie ze stosunkowo dlugim okresem przejSciowym, w ktérym
liczba pojazdéw wyposazonych w mozliwos¢ transmisji V2X bedzie stopniowo wzrasta¢. Dla
wykorzystania powstajacych w ten sposéb mozliwoSci optymalizacji sterowania celowe jest
zaimplementowanie w nowobudowanych systemach ITS funkcjonalnosci dotaczenia urzadzen
transmisyjnych oraz zapewnienie odpowiednich rezerw w transmisji i przetwarzaniu danych.

Zanim nastgpig pierwsze wdrozenia samorzady miast chcialtyby uzyska¢ odpowiedzi na pytania:

jak C-ITS moze pomdc w zaspokojeniu potrzeb miasta ?

e wczym C-ITS polepszy dziatanie posiadanego ITS ?

o jakie beda koszty instalacji, obstugi i utrzymania ?

e w jakim stopniu uda sie wykorzystac istniejace wyposazenie ?

W ramach Platformy C-ITS powstala miejska grupa robocza, ktorej zadaniem byta préba
odpowiedzi przynajmniej na cze$¢ z powyzszych pytan. Jednym z pierwszych kluczowych wnioskéw
grupy byto wykazanie, Ze dla odniesienia sukcesu, C-ITS musi jasno wykaza¢, co moze zaoferowaé na
bazie istniejgcych systemdéw i ustug ITS. Wiele funkcji oferowanych przez ustugi C-ITS jest juz obecnie
dostepnych (co prawda w zubozonej z reguty formie i realizowanych ré6znymi metodami), jak chociazby
pokazywany na wys$wietlaczach czas oczekiwania na sygnat zielony. Wiadze lokalne muszg by¢
przekonane, ze warto aktualizowac swoje istniejgce systemy ITS oraz Ze istnieje mozliwos¢ migracji do
nowych systemow.

W ramach miejskiej grupy roboczej Platformy C-ITS dokonano analizy przydatnosci ustug C-ITS
uznanych za najbardziej odpowiednie dla wtadz lokalnych, przeprowadzono tez analize poréwnawcza
funkcji oferowanych przez ustugi C-ITS z istniejgcymi systemami i aplikacjami ITS. Zestawienie to
umozliwito lepsze zrozumienie réznic i luk, ktére mogg wymagac rozwigzania.

W trakcie prac podkres$lono réznice techniczne miedzy réznymi metodami pod wzgledem
przekazywania informacji podrézujgcym oraz miedzy réznymi podmiotami. Podkreslono rdéwniez
potrzebe posiadania wspdlnie uzgodnionych definicji ustug C-ITS, ktére podkreslaja réwnowazne
narzedzia ITS, ktére juz istnieja i moga by¢ wykorzystywane. W powigzaniu z zadaniem dotyczacym
potrzeb badawczych, w pracach podkre$lono potrzebe wykazania, konkretnymi liczbami bedgcymi
wynikiem pomiaréw, jak duze korzys$ci wynikajg z wykonywania funkcji za posrednictwem C-ITS,
w poréwnaniu z innymi dotychczas stosowanymi metodami.

Kolejnym kluczowym wnioskiem byto stwierdzenie, Ze dla osiagniecia sukcesu C-ITS w miastach
musi on by¢ zgodny z lokalng polityka transportowg, rozwigzywac problemy, przed ktérymi stojg obecnie
wtladze lokalne, a takze kazdorazowo powinien by¢ dostosowany do unikalnego miejskiego kontekstu.
Cele polityki miejskiej w coraz wiekszym stopniu koncentrujg sie na zmianie transportu na transport
publiczny, pieszy, rowerowy i na zintegrowane programy mobilnosci, dla uzyskania wzrostu poziomu
bezpieczenstwa, jakosSci powietrza, warunkow zycia i dobrobytu. Kazde miasto jest inne i nie ma jednego
wzorca pasujgcego do wszystkich przypadkéw, ale istniejg pewne wspdlne bariery i elementy je
pozwalajace je pokona¢. Wprowadzenie C-ITS nie powinno prowadzi¢ do zwiekszenia ruchu w miastach,
ale powinno raczej ulatwi¢ dalsza poprawe w zakresie zmiany transportu i zintegrowanych
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multimodalnych systeméw transportowych. W rezultacie grupa robocza zidentyfikowata podzbior
odpowiednich ustug z listy Day 1 i Day 1,5 najlepiej odpowiadajacych na potrzeby ogélnego kontekstu
zrownowazonej mobilnosci miejskiej i transportu multimodalnego. Lista ta nie jest "oficjalng miejska listg
ustug C-ITS". Moze sie ona rézni¢ w zalezno$ci od specyfiki miasta, pokazuje jednak obecnie wystepujgce
tendencje.

Tabela 2. Zbiér ustug C-ITS najlepiej odpowiadajacych na potrzeby ogélnego kontekstu
zrownowazonej mobilnos$ci miejskiej i transportu multimodalnego

Poziom Ustugi C-ITS Ocena
Dzien 1 Priorytet dla pojazd6éw transportu zbiorowego 14
Dzien 1 Optymalna predkos¢ przejazdu/czas do zielonego 12
Dzien 1.5 | Informacje o ruchu i inteligentne wyznaczanie trasy 10

Dzien 1.5 | Informacje o parkowaniu i dalszej jezdzie (P+R)

Dzien 1 Ostrzezenie o robotach drogowych

Dzien 1 Dane dotyczace pojazdéw (Probe Vehicle Data)

9
6
Dzien 1 Ograniczenia predko$ci w pojezdzie 6
6
6

Dzien 1.5 | Zabezpieczenie szczegdélnie narazonych uzytkownikéw drég (piesi, rowerzysci
itp.)
Ponizej progu znalazty sie (ocena w kolejnosci od 5 do 0):

Wijazd na czerwonym / bezpieczenstwo skrzyzowan; Informacja parkingowa i zarzadzanie parkingami; Warunki
pogodowe; Ostrzezenie o korkach; Inne ostrzezenia o niebezpieczenstwie; Informacja o stacjach paliw i punktach
tadowania; Sygnalizacja S$wietlna w pojezdzie; Informacja o parkingach poza wulicg; Nawigacja
potaczona/wspoétpracujaca z miasta i do miasta; Powolne lub zatrzymane pojazdy; Ostrzezenie o nagltym
hamowaniu; Pojazd uprzywilejowany; redukcja zaburzen ruchu.

Kolejnym dokonaniem grupy roboczej byto zdefiniowanie dodatkowego zestawu ustug, szczegélnie
istotnych dla sieci miejskiej, a nie wystepujacych na liscie C-ITS. Zestawione s3 one w tabeli ponizej.

Tabela 3. Ustugi szczegélnie istotne dla sieci miejskiej, nie wystepujace na liscie C-ITS

Nowe dodatkowe ustugi specyficzne dla miast
Zarzadzanie obszarami dostepu (buspasy, strefy miast, tunele/mosty, strefy V21
zatadunku/roztadunku towaréw)
Zblizanie sie pojazdu transportu publicznego V2v
Rozszerzona funkcjonalno$¢ pierwotnej listy ustug Day 1/1,5
Zarzadzanie predkos$cia (np. w poblizu okreslonych stref priorytetowych przez wtadze lokalne) V2l
- podzbiér sygnatéw swietlnych w pojezdzie
Zarzadzanie parkowaniem na ulicy i poza nig - podzbiér informacji parkingowej na ulicy i poza V2l
nig
Tymczasowe okres$lenie priorytetéw $wietlnych dla wyznaczonych pojazdéw - podzbiér ruchu V2l
priorytetyzacja $wietlna wyznaczonych pojazdow
Zbiorowe postrzeganie wrazliwych uzytkownikéw drég (VRU) - podzbidr drogi VRU - ochrona Vv
uzytkownika
Collaborative Traffic Management - podzbidr potaczonej, wspoétpracujacej nawigacji do miasta V2l
i poza nim
% Dodatkowe grupy uzytkownikow istniejacych ustug C-ITS Day 1/1.5
] GLOSA dla rowerzystow | V21
©
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Te dodatkowe ustugi nie znalazty sie w klasyfikacji "Day 1/1,5". Poniewaz C-ITS wciaz sie rozwija,
mozna sie spodziewaé, Ze zostang opracowane kolejne ustugi miejskie, lepiej odpowiadajace
specyficznym potrzebom miast. W szczeg6lnosci tematy takie, jak transport publiczny, ochrona
szczegdblnie narazonych uzytkownikow drég, czy zarzadzanie emisjami majg duzy potencjat rozwoju.

Celem cze$ci wyzej wymienionych ustug jest informowanie, doradzanie i, w stosownych
przypadkach, wzmacnianie lokalnych przepiséw ruchu drogowego. Egzekwowanie lokalnych przepiséw
ruchu drogowego za posrednictwem C-ITS nie zostalo uwzglednione w opisie juz opracowanych ustug,
jednak dyskusje w ramach grupy roboczej podkreslity zainteresowanie niektérych lokalnych wtadz
wykorzystaniem C-ITS do egzekwowania przepis6w ruchu drogowego. Wladze lokalne juz teraz dokonuja
znacznych inwestycji w systemy ITS, w celu realizacji podobnych funkcji (jak automatyczna detekcja
wykroczen). Dlatego coraz cze$ciej szukajg innych sposobdw podniesienia poziomu bezpieczenstwa niz
stosowane tradycyjnie. Ze wzgledu na komplikacje zwigzane z prywatnos$cig danych, odpowiedzialnoscia,
budowaniem konsensusu ze wszystkimi uczestnikami oraz potencjalnymi skutkami ubocznymi,
mozliwosci egzekwowania przepiséw nie zostaly one uwzglednione w opisie Zzadnej ustugi C-ITS. Nalezy
jednak podkresli¢, ze potencjalne zastosowanie C-ITS dla egzekwowania przepis6w nie jest problemem
dotyczacym tylko obszaréw miejskich, ale moze mie¢ zastosowanie do wszystkich czesci sieci drogowe;j.

V. Podsumowanie

Rozwdéj systemow ITS wykorzystuje postep w takich dziedzinach jak radiokomunikacja i techniki
informacyjne. W §lad za kolejnymi etapami postepu w tych dziedzinach powstaja nowe koncepcje
systeméw w inteligentnym transporcie. Perspektywy rozwoju C-ITS obejmujg:

¢ rozwo0j w zakresie gromadzenia informacji o warunkach ruchu na drogach,

¢ rozwoj metod pomiarowych warunkéw drogowych z zastosowaniem sieci sensorowych,

e zbieranie informacji, ich ewaluacja w centrach obliczeniowych i opracowywanie informacji
zwrotnych dla centréw zarzadzania ruchem i bezposrednio do kierowcéw,

¢ modelowanie ruchu na podstawie informacji zbieranych w czasie rzeczywistym, ale rowniez
w perspektywie czasu (predykcja, czyli przewidywanie dla kolejnych okreséw czasu),

¢ analiza danych w zakresie bezpieczenstwa uczestnikdw ruchu drogowego oraz infrastruktury,

¢ analiza podziatu zadan miedzy wyspecjalizowanymi sieciami lokalnymi nizszego poziomu takimi
jak ITS-G5, WIMAX itp. a systemem obstugujacym komunikacje 5G.

W Unii Europejskiej trwajg intensywne prace nad wdrozeniem systemow C-ITS. Jak wcze$niej
wspomniano s3 one koordynowane przez platforme C-ROADS w celu wdrozenia jednolitej sieci C-ITS,
realizujgcej wspotprace transgraniczng miedzy uczestnikami panstwami platformy. Wspotpraca
w ramach platformy C-ROADS bedzie realizowa¢ Europejska strategie C-ITS ujeta w dokumencie
COM(2016) 766. Pilotazowy projekt systemu C-ITS oparty bedzie na wykorzystaniu istniejacych sieci
komoérkowych oraz ETSI ITS-G5.

Rozwdj C-ITS w Polsce powinien przyczyni¢ sie do zmniejszenia wysokiego wskaznika os6b
zabitych i rannych w wypadkach drogowych, a takze do realizacji Wizji Zero. Zgodnie z t3 ideg pomimo
tego, Zze na drogach bedzie dochodzito do kolizji i wypadkéw, wyeliminowane zostang wypadki
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