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Uvod, vysvétleni vychodisek

Technickd specifikace

Popis architektury, hierarchie, roli a vztah( objektt

Popis aktérQ, potreb, roli. Popis obecné architektury V21/12V komunikace

Popis procesu / funkce / zpuisobu pouziti

Pripady uZiti (use cases) rliznych aplikaci v prostoru signalizovanych kfiZzovatek

Popis rozhrani / APl / struktury systému

Popis rozhrani mezi vozidlem a infrastrukturou. Definice zprav, jejich datovych struktur a elementd.

Definice protokolu / algoritmu / vypoctu

Specifikace datovych rdmcl a element( zprav MAP, SPaT, SRM a SSM

Definice reprezentace dat / fyzikalniho vyznamu

Reprezentace datovych struktur v ASN.1

Definice konstant / rozsaht / omezeni

Uvod

ISO/TS 19091 (dale jen “popisovany dokument”) popisuje pfipady uziti (use cases) nekolika aplikaci v prostoru svételné

rizenych krizovatek, jejichz cilem je zvySeni bezpecnosti, mobility a ekologické udrzitelnosti. Pro kazdy pripad uziti jsou
definovany informacni potreby, které museji byt naplnény prostrednictvim komunikace mezi vozidly a infrastrukturou.

(,data frames”) a datové prvky (,data elements”), kterymi jsou jednotlivé pozadavky naplfovany v rdémci definované
sady zprav (,message set”).

Poznamka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a prejima pavodni ¢islovani kapitol.
Uziti

Cilem této specifikace je definovat, jakym zplsobem lIze pro C-ITS use cases souvisejici se svételné fizenymi
krizovatkami vyuzit definované struktury C-ITS zprav typd SPAT, MAP, SSM a SRM. Popisovany dokument je tedy vhodny

pro:

Poskytovatele C-ITS sluzeb jako katalog C-ITS use cases pouzitelnych na svételné rizenych krizovatkach
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Pro vyrobce zafizeni a dodavatele telematickych systému jako technickd specifikace definujici konkrétni vyuziti
datovych ramcl a datovych prvkd pro naplnéni poZadavk( jednotlivych use cases.

1. Pfredmét normy

Popisovany dokument definuje zpravy, datové struktury a datové prvky pro vyménu dat mezi infrastrukturou a vozidly,
a to pro zpravy typu SPAT, MAP, SSM a SRM. Dokument se sklada ze spolecnych kapitol, které jsou oznaceny jako

informativni a jsou obecné platné pro vSechny implementace a regiony. Tyto kapitoly také c¢asto obsahuji odkazy na
dal$i standardy definujici obsah ostatnich typl zprav mimo vyse uvedené.

Déle dokument obsahuje 7 pfiloh, jejichz obsahem uz je jednak funkéni popis jednotlivych pripadd uziti v prostoru
svételné fizenych krizovatek, mapovani pozadavkd téchto use cases na obsah jednotlivych datovych struktur
a datovych prvkd vyse uvedenych typl zprdv, a dale jsou obsahem pfiloh také jednotlivé regionalni profily vyuzivajici
tzv. principu rozsiteni (,,extensions”) datovych zprév.

2. Souvisici normy

V popisovaném dokumentu jsou v réiznych kapitoldch uvedeny nasledujici souvisejici dokumenty, jejichz obsah z¢asti ¢i
zcela tvofi pozadavky definované popisovanym dokumentem.

ISO 22951, Data dictionary and message sets for preemption and prioritization signal systems for emergency and public
transport vehicles (PRESTO)

ISO 26684, Intelligent transport systems (ITS) — Cooperative intersection signal information and violation warning
systems (CIWS) — Performance requirements and test procedures

SAE J2735TM: 2016, Dedicated Short Range Communications (DSRC) Message Set Dictionary

EN 302 637-2 V1.3.2, Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of Applications; Part 2:
Specification of Cooperative Awareness Basic Service

ARIB STD-T109, 700 MHz Band Intelligent Transport Systems

ITS FORUM RC-010, 700 MHz Band Intelligent Transport Systems — Extended Functions Guideline, published on March
15, 2012

ETSI/TS 102 894-2 V1.2.2, Intelligent Transport Systems (ITS); Users and applications requirements; Part 2: Applications
and facilities layer; common data dictionary

3. Terminy a definice

vvvvvv

geometrii silni¢ni krizovatky
zprava o fazi signalizace a Casovani; zprava SPAT (signal phase and timing, SPaT) - zprava zasilana

z infrastruktury do C-ITS zafizeni popisujici aktudini stav svételného signaliza¢niho zafizeni (na jedné ¢i vice
krizovatkach), jeho faze a vztah ke moZznym kfizovatkovym pohyblm

zprava o pozadavku na zménu signalizace; zprava SRM (signal request message, SRM) - zprava zasilana z C-ITS

zafizeni na infrastrukturu, pomoci které vozidlo 24da radi¢ svételného signaliza¢niho zafizeni o prioritni préjezd
krizovatkou

zprava o stavu signalizace; zprava SSM (signal status message, SSM) - zprava zasilana z infrastruktury do C-ITS

zafizeni, kterd obsahuje detaily odpovédi radi¢e svételného signaliza¢niho zafizeni na Z&dost o prioritni prdjezd
krizovatkou
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zarizeni na infrastrukture (roadside equipment; RSE) - zafizeni umisténé na strané infrastruktury, které vytvafi

a prenasi zpravy do vozidel a prijima zpravy z vozidel za u¢elem podpory aplikaci V2I a 12V

Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology.

4. Symboly a zkratky

Technicka specifikace obsahuje 51 zkratek. Mezi nejdllezitéjsi patfi:

CcVv pripojené vozidlo (Connected Vehicle)

OBE palubni zafizeni (On-Board Equipment)

RSE  zafizeni na strané infrastruktury (Roadside Equipment)

SPAT zprdva o fazi signalizace a ¢asovani (Signal Phase and Timing)

SRM zprdava o pozadavku na zménu signalizace (Signal Request Message (J2735™))

SSM  zprdva o stavu pozadavku na zménu signalizace (J2735™) (Signal Status Message (J12735™))

TSC radic svételné signalizace (Traffic Signal Controller)

Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology (www. ITSterminology.org).

5 Obecny popis

Tato kapitola na 14 strandch a v 5 podkapitoldch poskytuje Uvodni vysvétlujici informace predevsim k priloze A -
seznamu pfipadd uziti. Popisuje, Ze pfipady uziti jsou rozdéleny do tfi oblasti: bezpecnost, mobilita/udrzitelnost
a preference specifickych druhd dopravy v ramci dopravniho systému. Také popisuje, ze v pfiloze A jsou pripady uziti
popsany sadou 16 popisnych charakteristik od zakladnich identifikacnich informaci, pres popis sekvenci datového toku
az po mozna rizika/problémy.

Podkapitola ,Funkcni model” popisuje tfi zakladni komponenty v ramci V2I/12V komunikace na svételné fizenych
kfizovatkach, tj. vybaveni vozidel, infrastruktury a fizeni dopravy, jejich role a vztahy mezi nimi. Dlraz je kladen
predevsim na komunikaci mezi vozidly a infrastrukturou, nicméné alespon obecné jsou popsany dalSi interakce

s aplikacemi fizeni dopravy apod. Detailni rozbor téchto interakci ovsem neni predmétem této normy.

V rédmci funkéniho modelu je popsana také obecnd architektura systému v¢. technickych prvk@, kterymi jsou vybaveny
jednotlivé komponenty popsany vyse - viz obrazek ¢. 1 nize. Funkce jednotlivych prvk{ na tomto obrazku jsou v normé
popsany v rozsahu zhruba jedné strany.
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Obrazek ¢. 1 - Obecna architektura V21/12V komunikace (obr. 2 normy)

Dale se Funk¢ni model vénuje interakci zasilanych zprav, tj. vysvétleni principu ,broadcast” v rdmci DSRC komunikace
a jaké to mé implikace a pozadavky na zasilani zprav (¢etné opakovani stejné zpravy ,do éteru” namisto vzajemné
interaktivni vymény informaci pouzivané v TCP/IP).

V posledni casti podkapitoly ,Funkéni model” nazvané ,Spolec¢né provozni predpoklady” je uvedeno a vysvétleno 11
spise technickych predpoklad, které autofi normy povazovali za platné pfi ndvrhu a popisu jednotlivych prikladd uziti.
Jako priklad uvedme hned prvni predpoklad:

~Pfedpoklada se, Ze viechna vozidla vybavena palubnim zafizenim (OBE) vysilaji C-ITS zpravy typu CAM nebo BSM (
ekvivalent CAM pouZivany v ramci standardu WAVE napr. v USA, pozn. autora extraktu) nepretrzité s jistou frekvenci
opakovani, kterd se mize ménit v zavislosti na vyskytu aktivnich vozidel. Obecné se predpoklada frekvence 10 zprav za
vtefinu, avSak presnd latence potfebnd pro realizaci jednotlivych pripadd uziti dosud nebyla stanovena. Je

vy

pravdépodobné, Ze frekvence nizsi nez 10 Hz bude dostatec¢nd pro tyto aplikace.”

V podkapitolach 5.3 az 5.5 jsou dale obecné popsany skupiny pfipadd uziti, do kterych je autofi normy rozdélili, tzn.:
e Bezpecnostni pripady uziti
e Pripady uziti souvisejici s mobilitou a udrzitelnosti

 Preference specifickych druh@ dopravy

V tomto rozdéleni jsou jednotlivé pripady uziti také detailné popsdny v Priloze A. Pro kazdou z vyse uvedenych skupin
jsou v této podkapitole popsany zdméry (na jaky problém dand skupina pfipadd uziti cili), specifické predpoklady nad
ramec téch uvedenych v predchazejici podkapitole a dopady na architekturu popsanou rovnéz v predchazejici
podkapitole.

6 Popis funkci
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Tato kapitola na 18 strandch popisuje funkéni pozadavky v rozdéleni na jednotlivé komponenty (napf. zafizeni) ¢i zpravy
a jejich Ccasti, které jsou soucasti procesu vymeény informaci mezi infrastrukturou (RSE) a vozidlem (OBE) v ramci
definovanych pripadQ uziti. V rozsahu jednoho az dvou kratkych odstavci jsou popsany jednotlivé poZadavky, které jsou
nasledné pak v priloze B mapovany pravé na pripady uziti.
PoZzadavky jsou rozdéleny do nésledujicich podkapitol:

e Vozidlo s prednostnim pravem jizdy

e Absolutni preference (signal pre-emption)

e Vozidlo hromadné dopravy a komercni vozidlo

e Podminéna preference (signal priority)

¢ Vysildni geometrie pozemni komunikace

o Vysilani korek¢nich dat GNSS

o Svételné fizené kfizovatky

¢ Vysilani informaci ze senzor( kolizni dopravy

¢ Vysilani informaci o zranitelnych Gcastnicich dopravy

¢ Vysilani varovani o poruseni signalizace

¢ Vysilani stavu preference na svételné signalizaci

o Identifikator zpravy

e Pozadavky na vykon systému

e Frekvence vysilani - preference na svételné signalizaci

e Frekvence vysilani - geometrie pozemni komunikace

« Frekvence vysilani - aktualni stav faze svételné signalizace

e Frekvence vysilani - informace ze senzorl kolizni dopravy

e Frekvence vysilani - informace o zranitelnych Gcastnicich dopravy

7 Zpravy

V této velmi stru¢né kapitole je doslova uvedeno:

,Tato norma specifikuje datovy slovnik pro mezinarodni pouZiti nasledujicich typQ zprav:
e zpradva mapovych data (MAP);
e zprava o fazi signalizace a ¢asovani (SPAT);
e zprava o pozadavku na zménu signalizace (SRM);

e zprava o stavu pozadavku na zménu signalizace (SSM).

Struktura téchto zprav je definovana vybérem pfilohy (popisovaného dokumentu, pozn. autora extraktu) a pozadavk(
na zpravy v ni obsazené. Prilohy s pozadavky na strukturu zprdv jsou néasledujici:

e Priloha E Profil A pro J2735 ™;

e Priloha F Profil B pro J2735 ™;

e Priloha G Profil C pro J2735 ™.
8 Soulad

Tato stru¢na kapitola ve 3 bodech definuje, za jakych podminek mlze byt konkrétni implementace C-ITS systémi
povazovana za “v souladu” s popisovanym dokumentem.
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Priloha A (informativni) Pripady uziti

Tato pfiloha je klicovym obsahem popisovaného dokumentu, nebot obsahuje podrobny popis jednotlivych pripadd uZiti.
Na Uvodni strané této prilohy je v prehledné tabulkové formé uveden jejich seznam, ze kterého Ize vycist, ze priloha
obsahuje popis celkem 25 pripadl uziti v rozdéleni dle skupin definovanych jiZ v kapitole 5 popisovaného dokumentu.

Nasleduje jiz detailni popis kazdého pripadu uziti, ktery ma rovnéz podobu tabulky s nasledujicimi ¢astmi/fadky:
e Nazev pripadu uziti
o Kategorie - dle déleni v kapitole 5

e Role infrastruktury - popisuje, jakou roli v daném pripadu uziti hraje infrastruktura

Stru¢ny popis - zpravidla jednou vétou

e Cil - co je cilem daného pripadu uziti

e Omezeni - zaznamenana technicka, organizacni ¢i jind omezeni

o Geograficky rozsah - zda se tykd pouze jedné kfizovatky i celé oblasti
o Aktéfi - napf. vozidlo VHD, zafizeni na strané infrastruktury atd.

e Nakres - prehledné grafické schéma v¢. véech aktérl a datovych tokd

Pocatecni podminky - musi byt spinény pred zacatkem daného pripadu uziti

Hlavni scénar - sekvence krok{ na strané jednotlivych aktért v rdmci daného pripadu uziti

Alternativni scénar - sekvence krok{ pfi alternativnim scénari. U nékterych pripadd uziti je vice alternativnich

scénari

Koncové podminky - popis krokl, které je trfeba provést pro ukonéeni daného pripadu uziti a navratu do

normalniho stavu/provozu

Informacni pozadavky - vyjmenovéva konkrétni datové elementy a datové prvky C-ITS zprav typu SPAT, MAP,
SRM, SSM a BSM/CAM potrebné pro realizaci daného pripadu uziti

Problémy - popisuje zndmé problémy pfri realizaci daného pripadu uziti. Tematicky podobné s ,omezenimi“, viz
vyse

Priloha B (informativni) Propojeni pripadu uziti s pozadavky

Obsahem této pfilohy je tabulkové mapovani funkénich pozadavk( definovanych v kapitole 6 popisovaného dokumentu
na pripady uziti detailné popsané v pfiloze A. Pfiloha obsahuje 3 hlavni tabulky/matice odpovidajici skupindm pripadd
uziti dle kapitoly 5, pficemz v rfadcich jsou uvedeny funkéni pozadavky z kapitoly 6 a ve sloupcich pak pripady uZitf
a prilohy A. V samotném téle kazdé matice je pak uvedeno, zda je prislusny funkcni pozadavek pro dany use case
povinny (M), volitelny (O), podminény (C), neaplikovatelny (N/A), povinny pouze v nékterém regionu (REG) ¢i zakdzany
(X).

Priloha C (informativni) Matice sledovatelnosti pozadavku

Tato priloha definuje vztah mezi funkénimi pozadavky definovanymi v kapitole 6 popisovaného dokumentu
a konkrétnimi datovymi prvky a datovymi elementy v r@znych typech C-ITS zprav. V tabulkové podobé je tak pro kazdy
definovany funkéni pozadavek definovan konkrétni obsah C-ITS zpravy, kterym Ize dany pozadavek naplinit.

Priloha D (normativni) Postupy rozsireni

V této priloze je pouze stru¢né na pll strany vysvétleno, Zze datovy slovnik SAE J2735 ™ je konstruovan s mechanismem
pro rozsirovani zprav pro mistni (tj. regionalni) potreby, pricemz tento mechanismus je blize popsédn v samotné normé
SAE J2735 ™.



Prilohy E + F + G (normativni) Profil A, Profil B, Profil C pro J2735 ™.

Tyto pfilohy definuji jednotlivé profily pro rlizné regiony. Profily v podstaté definuji, jaké pfipady uziti (viz pfiloha A),
pozadavky (kapitola 6) a jejich vazby na datové prvky a elementy (priloha C) jsou v danych regionech platné. Pokud

vy

jsou v daném regionu pouzivany i néjaka rozsireni jednotlivych typl C-ITS zprav (viz prfiloha D), jsou zde tato rozsireni
specifikovdna. Popisovany dokument obsahuje 3 profily odpovidajici 3 prilohdm:

e Profil A (pouzivany predevsim v USA, pozn. autora extraktu)
o Profil B (pouZivany predevsim v Japonsku, pozn. autora extraktu)

o Profil C (pouzivany predevsim v Evropé, pozn. autora extraktu) - pouzivé datové prvky z ETSI/TS 102 894-2
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