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Okreslenie telematyki 1 ITS
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Telematyka transportu - dziat wiedzy o transporcie integrujgcy
informatyke | telekomunikacje w zastosowaniach dla potrzeb .
zarzadzania 1 kierowania w systemach transportowych, stymulujgcy
dziatalnoSC techniczno - organizacyjng umozliwiajgcg podniesienie
efektywnosci | bezpieczenstwa eksploatacji tych systemow.

IR R e N

Inteligentne Systemy Transportowe (ITS - Inteligent Transport
4 System) - poszczegolne rozwigzania telematyczne wspotpracujgce ze
sobg, czesto pod kontrolg czynnika nadrzednego (np. cztowieka
wspieranego przez odpowiednie, wyspecjalizowane aplikacje).
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Czes¢ stanowigca dedykowane pomiarowe, telekomunikacyjne,
iInformatyczne 1 informacyjne systemy, w szczegolnosci
wyposazenie (wraz 2z oprogramowaniem) | ustugi przez to
wyposazenie realizowane obemuje telematyka transportu.

Wyposazenie to, oraz realizowane za ich pomocag ustugi, s3g
konstruowane w formie tzw. aplikacji telematycznych, tj. narzedzi
realizujacych konkretne zadania.

Inteligentny transport integruje wszystkie rodzaje | srodki transportu,
Infrastruktury, organizacje | przedsiebiorstwa oraz procesy utrzymania
| zarzadzania. Stosowane w nim rozwigzania telematyczne zapewniajg
‘takze potgczenia miedzy tymi elementami, ich wspotprace, a takze
:wspéidzia’rania Z otoczeniem, w tym, z uzytkownikami w szczegolnosci.
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oficjalnie zaakceptowano nazwe

Inteligentne Systemy Transportowe
ISO proponuje nazwe RTTT (Road Traffic and Transport Telematics)
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Kluczowe funkcje systemow telematycznych

Funkcje operowania informacja:

e pozyskiwanie,
e przetwarzanie,
e dystrybucja - > transmisja,
e wykorzystanie w procesach decyzyjnych:
- procesy realizowane w spos0Ob z gory zdeterminowany
(np. automatyczne sterowanie ruchem)
- procesy wynikajgce z sytuacji doraznych
(decyzje dysponentow, dyspozytorow, niezaleznych uzytkownikéw infrastruktury
takich jak kierowcy czy piesi itp., wspomagane biezgcg informacja).

IUWAGAI Nie sam zasieg terytorialny i licznos¢ elementow dec;ydUJelI
'o wielkosci systemu telematycznego. Istotna jest w pierwszym rzed2|e|
||Iosc | réznorodnos¢ Informacji przeptywajgcych | przetwarzanychl
IW systemie oraz licznosC dziedzin aktywnosci realizowanych przez'
'system jako catosc. |
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TRANSMISJA DANYCH
| PROTOKOLY TRANSMISJI DANYCH

Sieci kablowe o niskiej przepustowosci

- zwykle transmisja oparta o0 RS-422 /| RS-485
- predkosc¢ transmisji kilka-kilkadziesigt kbit/s przy odlegtosciach miedzy weztami 1,000 — 2,000 m

Sieci kablowe WAN pracujgce w oparciu o technologie xDSL
- przepustowosc rzedu 2 — do 24 Mbit/s przy odlegtosciach miedzy weztami 3 000 m

Sieci swiattowodowe WAN

- przepustowos¢ 10/100/1000 Mbit/s,
- maksymalne odlegtosci miedzy weztami 10 —40 km (120 km)

INTERNET — szerokopasmowe sieci przewodowe

przepustowosc¢ (upload) teoretyczna typowych ustug oferowanych przez operatorow
rzedu kilkaset kbit/s

PROTOKOLY:

PROTOKOLY MASTER-SLAVE
PROTOKOLY BEZPOLACZENIOWE
PROTOKOLY POLACZENIOWE




TRANSMISJA DANYCH

OGOLNODOSTEPNE SIECI TRANSMISJI DANYCH

» Sieci wireless LAN 802.11p (5.85-5.925 GHz),

- przepustowosc 1 —200 Mbit/s
- konieczno$é zapewnienia W|dzen|a sie’ anten urzadzen
- W przypadku wystgpienia zaktécen trzeba sie liczyc¢ ze spadklem

przepustowoseln ﬁ"‘* / :
| E Y L _

« SIEC TELERONII KOMORKOWEJ — transmisja GPRS Lt

przepUsto_\;yQéé 19,2 -38,4 kbit/s = - i

. SIEC TELEFONII KOMORKQWE.J — transmisja E/HSDPAILTE

przepustov%oéé 128 khitt€"™— 200 Mbit/s "k
« SIECI RADIOWE- PSRC, radiolinie i
| systemy dysp torskie (TETRA)
 CALM: Communications Access for Land Mobiles - dostep bezprzewodowy dla

pojazdéw drogowych

-

Jest to bezprzewodowy protokot krotkiego
| Sredniego zasiegu (do 300 m, max. 1000), zaprojektowany specjalnie do uzytku motoryzacyjnego. Okresla
wymianeg informacji pomiedzy infrastrukturg drogowa, a pojazdem oraz pomiedzy samymi pojazdami.
Szybkos¢ przesytu danych 6 - 27 Mbps
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Zalecenia europejskiej architektury FRAME
Postepujac  zgodnie z metodologia Europejskie;
Architektury ITS wyrdézniono cztery gtowne etapy

postepowania w zakresie projektowania:

v’ identyfikacja potrzeb i wymagan uzytkownikow;

v’ okreslenie architektury logicznej systemu, ktdrej celem jest
dopasowanie do wymagan uzytkownika mozliwych funkcji i
przeptywow informacji pomiedzy nimi;

v’ zdefiniowanie architektury fizycznej, polegajace na
wyszczegolnieniu podsystemow i modutow, ich lokalizacji oraz
potgczen pomiedzy nimi;

v okreslenie architektury systemu tacznosci, czyli srodkéw
wymiany informacji pomiedzy komponentami systemu,
pomiedzy systemem i podmiotami zewnetrznymi.



Sieci tgcznosci w ITS

Kazdy podsystem systemu ITS ma specyficzne wymagania
na kanaty tacznosci, ktore muszg by¢ dobrane adekwatnie
do potrzeb danego podsystemu, Jego topologi,
uzytkownikow, z uwzglednieniem kosztow zaréwno budowy
Jak 1 eksploatacji systemu.

Przy doborze parametrow oraz technologii wykonania
kanatow tgcznosci trzeba uwzgledniac tez realizowane przez
podsystemy zadania, oraz ich priorytet.

Najwyzszy priorytet powinny miecC potgczenia realizowane
przez systemy majgce  bezposredni wptyw na
bezpieczenstwo ludzi. Przy  projektowaniu  takich
podsystemow | wyborze technologii trzeba szczegolnie brac
pod uwage mozliwosC | niezawodnosC Ich dziatania w
sytuacjach kryzysowych 1 awaryjnych. Bardzo istotne s3g
takze potgczenia majgce wptyw na rozliczenia finansowe
pomiedzy uczestnikami ruchu a administracjg | wtascicielem
drogi.



Sieci tgcznosci w ITS

Ring (pierscien) — redundancja w
\ﬁ przypadku uszkodzen kabla, wtokna i

urzgdzen

_|i|—m— Bus (szyna, linia) — brak redundanciji
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Flat ring (ptaski pierscien)—
redundancja w przypadku
uszkodzen witokna | urzgdzen




Sieci tgcznosci w ITS

Przyktad takiej sieci. Typowo mogg to byC warstwy sieci umownie
nazywane:
 dostepowa
e agregacyjna ez
e szkieletowa @

[0)¢:

urzadzeni

j8y)

Przetacz 0
lokalny

PrzEtaczniki
agfegujgce

Przetgcznik
lokalny

urzadzenif

Przetacznik
lokalny

Przetacznik
lokalny
. urzadzenig

— Swiattowdd Ethernet 100BaseFX
Pierscien lokalny
urzgdzenip
iE [ \VdeiCII' ——  Ethernet 100BaseT
iransportu — Swiattowody Ethernet 1000BaseSX
POLITECHNIKA WARSZAWSKA I

Pierscienie w szkielecie



Podziatl funkcjonalny ITS

Zalecenia europejskiej architektury FRAME

W koncepcji FRAME wyrdzniono 420 wymagan uzytkownikow
(ang. user needs), sklasyfikowanych w 9 zasadniczych grup.
Wobec petnego systemu ITS zdefiniowanego we FRAME
wyrozniane sg nastepujgce grupy wymagan uzytkownikow:

» Informacja dla podrdznych

» Zarzadzanie ruchem

» Systemy w pojezdzie

» Transport publiczny

» Nadzor nad ruchem drogowym (wsparcie w zakresie

egzekwowania prawa)

» Zarzadzanie utrzymaniem i eksploatacjg infrastruktury

» Transakcje finansowe

%ﬁ@;@i@czehstwo, ratownictwo i zarzgdzanie kryzysowe

AF2¥374nie flota pojazddw i przewozem towardw



Przykiad — Informacja dla podroznych
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Zaawansowane zarzadzanie ruchem

o Zastosowanie informatyki | telekomunikacji dla poprawy
funkcjonowania systemu transportu drogowego

 Dynamiczne zarzgdzanie ruchem drogowym
- jeden z wazniejszych obszarow zastosowan ITS
- dziatanie w czasie rzeczywistym

» Gtowne funkcje:
- obszarowe/korytarzowe sterowanie ruchem
- wykrywanie zdarzen | reagowanie na zdarzenia
- Informowanie uzytkownikow

<¥ \Vydziat
g\ nansportu



PODSTAWOWE RODZAJE KOMUNIKACJI
W SYSTEMACH ZARZADZANIA RUCHEM

Komunikacja pomiedzy urzgdzeniami obiektowymi (np. sterownikami sygnalizaciji,
stacjami detektorowymi, stacjami pogodowymi, znakami VMS itp.)

- lokalna komunikacja pomiedzy urzgdzeniami obiektowymi
( komunikacja w ramach grupy urzgdzen)

- obszarowa komunikacja pomiedzy urzgdzeniami obiektowymi
(komunikacja pomiedzy grupami urzgdzen — zwykle pomiedzy ich reprezentantami
np. sterownikami sterowania obszarowego)

Komunikacja pomiedzy urzgdzeniami obiektowymi, a urzgdzeniami
centrum zarzgdzania (sterowania) ruchem

Komunikacja z udziatem pojazdow transportu publicznego
oraz pojazdow uprzywilejowanych

- komunikacja pomiedzy pojazdami, a urzgdzeniami obiektowymi
(np. pojazd — sterownik sygnalizacji)

- komunikacja pomiedzy pojazdami, a centrum podsystemu zarzgdzania ich ruchem
(pojazd komunikacji zbiorowe] — Centrum Zarzgdzania Transportem Publicznym)

Transmisja obrazu z kamer do serwera systemu zarzgdzania ruchem

Transmisja danych pomiedzy serwerami podsystemow tworzgcych
system zarzadzania ruchem
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Centrum zarzadzania ruchem
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STRUKTURA LOGICZNA SYSTEMU TRISTAR
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SYSTEM TRISTAR

Schemat logiczny sieci transmisji danych
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Systemy: W poejazdach

» Zwiekszenie bezpieczenstwa podrozy dzieki wykorzystaniu systemow
tgcznosci pojazd-pojazd | pojazd-infrastruktura

» Zaawansowane systemy monitoringu sytuacji na drodze m.in. wykrywanie
odlegtosci od innych pojazdow, monitoring pieszych na przejsciach ulicznych.

Istotng kwestig jest opracowanie interfejsu czfowiek-pojazd

1 e,

WIMAX/3G
Base 5tation

inter-vehicle
communication

vehicle-to-roadside
communication

inter-roadside
communication
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Monitorowanie warunkow meteo
| sSrodowiska

- s
kierunek i predkosd wiatru /

opady: nieq, deszcz

S

. . £ .
_temperatura i wilgotnosc powietrza

promieniowanie clieplne

kamputer

temperatura powierzchni i podtoza
oraz natezenie ruchu
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Systemy monitoringu wizyjnego

Wvykorzystanie obrazu z kamer w systemie zarzgdzania ruchem

e wideodetekcja

e pomiary ruchu i klasyfikacja pojazdow

 detekcja zdarzen

* rozpoznawanie tablic rejestracyjnych

* obserwacja (wspomaga podejmowanie decyzji) transmisja obrazu z kamer na zywo
(CA 25 klatek / s ) wymaga pasma CA 3 Mbit/s transmitowanie obrazu w systemie
zarzgdzania ruchem wymaga budowania sieci o duzej i bardzo duzej wydajnosci
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Zarzadzanie parkingami

-- *datoct Smartph Parking fee Special permit
whlhua king space 9 requests’ o “:aﬁg ﬂ- dn ai\dml straticn of Gm contral lo restricted] weilfic
va;: wacont and... pwlnr-g h&lual rm:l-ur [ aroas w:h Hr-a zanas,

varies
Seurce: Dioctizha Toleker
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Kierunki rozwoju technologii telematyki transportu

Internet rzeczy (loT)
Sieci mobilne 5G

Telematyka w pojazdach autonomicznych
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Internet rzeczy (loT)

Internet rzeczy (Internet of Things — 10T) to sfera w ktore|
fizyczne obiekty sg zintegrowane w sieci informacyjnej |
gdzie fizyczne obiekty stang sie aktywnymi uczestnikami
procesow Dbiznesowych, a Swiadczenie ustugi bedzie
polegato na komunikowaniu sie z tymi obiektami, pytaniu

O Ich stan | zmienianiu go z zachowaniem zasad
bezpieczenstwa | prywatnosci.

aller (SAP)
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Internet rzeczy (loT)

Internet rzeczy to siec fizycznych obiektow, ktora daje mozliwosc
monitorowania i sterowania przedmiotami na odlegtosc i wyeliminuje
Koniecznos¢ monitorowania danych przez ludzi oraz wykorzystywania

udzi do ,,wspotpracy” z maszyng. Zamiast tego rzeczy bedg same sie

comunikowac i same na siebie bezposrednio oddziatywac.
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Sieci mobilne 5G

Kluczowe wymagania dla systemu 5G wraz z niektorymi proponowanymi
wartosciami docelowymi przedstawiajg sie nastepujgco:

» praca urzadzen w sieci o gestosci 200.000 potgczen/km?,

» przeptywnosci do uzytkownika od 0,1 do 1 Gb/s, w zaleznosci od
konkretnego przypadku,
szybkosc¢ transmisji 10 do 100 Gb/s,
opdznienie transmisji obnizone dla skrajnych przypadkéw do 1ms,
dtugie okresy pracy urzgdzen bez tadowania baterii,
wyzsza niezawodnosc¢ | dostepnosc,
mobilnosc¢ do 500 km/h,
wiekszy zasieg.
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Sieci mobilne 5G
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Zrédfto:http://www.komputerswiat.pl/artykuly/redakcyjne/2014/06/wszystko-co-warto-wiedziec-o-sieci-5g.aspx
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Telematyka w pojazdach autonomicznych

GPS, 802.1 Ip LIDAR
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Telematyka w pojazdach autonomicznych
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