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skupiny protokoll pro dopravu, druha generace (TPEG 2) - Cast 18: Aplikace dopravniho proudu a jeho
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Aplikacni oblast: Dopravni a cestovni informace
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Rok zpracovani extraktu: 2018

Skupina témat: TPEG2

Téma normy: informace o stavu dopravniho proudu a jeho predikci

Charakteristika tématu: TPEG2, definice aplikace pro informace o stavu dopravniho proudu a jeho predikci

Uvod, vysvétleni vychodisek

popis aplikace

Popis architektury, hierarchie, roli a vztahti objektt

koncept TPEG zprav; popis ¢asti zpravy

Popis procesu / funkce / zplisobu pouziti

pravidla pro sestavovani zprav, klastrovani; flow polygon, flow status a flow matrix

Popis rozhrani / API / struktury systému

UML definice zpravy o stavu dopravy

Definice reprezentace dat / fyzikalniho vyznamu

definice struktury kontejneru aplikace; definice elementd aplikace; definice bindrni struktury zpravy; xml schéma zpravy

Definice konstant / rozsahii / omezeni

cCiselniky frazi; identifikdtory ¢asti zpravy

Uvod
Technicka specifikace ISO 21219 stanovuje format a protokol TPEG uréeny pro poskytovani informaci o dopravé koncovym uzivateldim. TPEG je uré¢en pro média
s vysokou prenosovou kapacitou, umoziuje informace ¢lenit strukturované se zvysujici se mirou detailll a komplexné popisovat polohu.

Jednotlivé oblasti dopravnich udélosti jsou v TPEG popsany oddélené, pomoci platformé nezavislého modelu (UML) a dvou odvozenych platformé zavislych
modeld (binarni a XML). Casti specifikace stanovuji pravidla tvorby modelu jeho pFevodu do platformé zavislé podoby.

Vice informaci o kontextu TPEG je obsazeno v Uvodu extraktu k ¢asti 1 normy TPEG (21219-1).

Technickd specifikace ISO 21219 se zabyva druhou generaci protokolu TPEG, oznacovanym zkratkou TPEG2. Rozliseni TPEG/TPEG1/TPEG2 se vétsSinou uvadi
pouze v Uvodni ¢asti norem/specifikaci, zatimco ostatni kapitoly jiZ mezi TPEG a TPEG2 nerozlisuji - to je implicitni dle kontextu.

Tento extrakt (dale jen “popisovany dokument”) popisuje ¢ast 18 normy TPEG ,Aplikace pro informace o stavu dopravniho proudu a jeho predikci
(TFP)”, kterd specifikuje 3 metody popisu stavll dopravy na sledovaném Useku v ¢ase.

Poznédmka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a prejima plvodni ¢islovani kapitol.
Uziti

Popisovany dokument stanovuje strukturu pro informace o stavu dopravniho proudu a jeho predikci a pravidla pro tvorbu obsahu téchto struktur. Je
nezbytny pro analytiky poskytovatele i prijemce dopravnich informaci, ktefi maji na starost ndvrh datového modelu systému a névrh pravidel se kterymi systém
pracuje. Pouzije se pfi ndvrhu systému.

level | Stupen Popis EN Popis CZ Alert C
1 - road closed komunikace uzaviena 28

7 1 traffic flowing freely plynuly provoz 124

6 2 traffic building up houstnouci provoz 125

5 3 heavy traffic silny provoz 122

4 3-4 slow traffic pomaly provoz 115

3 4 queuing traffic tvorba kolon vozidel 108

2 5 stationary traffic dopravni kolaps 101

Obrazek 1 - PGvodni mapovani mezi stavy a stupni provozu (zdroj autor)

Stavy dopravniho proudu (free, heavy, slow, queuing a stationary) se mirné lisi od “stupfil provozu” pouzivanych v CR (1-5,
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupen provozu). Oba systémy pouzivaji 5-ti bodovou stupnici ale lisi se ve vyznamu 2. stupné, viz obrézek ¢. 1.



/vysledky-vyhledavani?appgroups=4
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1. Pfedmét normy

Popisovany dokument definuje aplikaci TPEG TFP ,Aplikace pro informace o stavu dopravniho proudu a jeho predikci“. Ta umoznuje distribuovat informace

o stavu dopravy spolu s dopravnimi excesy pro pfedem definovanou sadu mist. Tato pfedem definovana sada m(ze byt vysilana s nizsi frekvenci nez ¢ast
aktualizované stavy dopravy, nemusi se tedy vzdy jednat o klasickou preddefinovanou sadu poloh sdilenou off-line mezi poskytovatelem a odbératelem.
Informace o stavu dopravniho proudu jsou poskytovany nékolika zplsoby od stavil na Gsecich, pres ¢asové ,Fezy” sledd stavil na Usecich aZ po spojity diagram
draha ¢as obsahujici polygonové vyjadreni stavd.

2. Souvisici normy

Popisovany dokument uvadi 11 normativnich odkazC na normu TPEG2 ISO 21219 ¢asti 1-7,9,15,21 a 22. Kli¢ové normy jsou: geografické odkazovani na polohu
(21219-21, TPEG2-GLR) a odkazovani na polohu metodou OpenLR (21219-22, TPEG2-OLR), déle kompaktni popis dopravnich udalosti (21219-15, TPEG2-TEC).

Pro sestaveni zprav z kontejnerd, odvozeni z modelu UML, vysilani zprav a fizeni toku jsou pouzity dalsi ¢asti normy TPEG (1-7,9).

3. Terminy a definice

Tato kapitola definuje 3 terminy. Jedna se o definici kontejneru pro management zprav (MMC), kontejneru pro odkazovani na polohu (LRC) a definici odkazovani
na polohu. Viz. Zkratky

odkazovani na polohu (Location Referencing) - prostfedky umoziujici systému presné identifikovat polohu

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

4. Symboly a zkratky

Tato kapitola stanovuje 20 zkratek, dilezité z pohledu tohoto extraktu jsou:

MMC kontejner pro management zprav (Message Management Container)

ADC kontejner pro popis aplikace (Application Data Container)

LRC kontejner pro odkazovani na polohu (Location Referencing Container)

TFP Informace o stavu dopravniho proudu a jeho predikce (Traffic Flow and Prediction)

UML Unifikovany modelovaci jazyk (Unified Modelling Language)

5 Podminky a omezeni aplikace

Tato kapitola (rozsah 1,5 strany) vymezuje:

« Identifikator aplikace, ktery je stanoveny pro vsechny aplikace v TS 21219-1.

« Verzi aplikace. Verze je klicové z pohledu dekodéru, jednotlivé verze stejné aplikace se totiz mohou od sebe lisit strukturou, obsahem atp.

« Pofadi kontejnerd, ze kterych je zprava slozena. Zprava se sklada z kontejneru pro management zprav (MMC), kontejneru s dopravni aplikaci (ADC)
a kontejneru pro odkazovani na polohu (LRC).

« RozsirFitelnost a zpétnou kompatibilitu, jako poZzadavek na preskoceni neznamych casti zpravy dekodérem a specifikaci v budoucnu rozsiritelnych
¢asti struktur TPEG zpravy (napfr. struktury ,FlowVectorSection”).

¢ Ramec komponent sluzby TPEG dle ISO/TS 21219-5.

6 Struktura TFP

Tato kapitola (rozsah 1 obrazek, viz Obrazek 2) obsahuje UML model aplikace TFP.

Obrazek 2 - UML model tfid aplikace TFP (obrazek 2 normy)

7 Komponenty zpravy TFP


http://www.itsterminology.org

Tato kapitola (rozsah 12 stran, obrazky a tabulky) popisuje jednotlivé komponenty zpravy TFP.

Stanovuje nékolik riznych struktur zpravy TFP, a to z d@ivodd dvou rozdilnych obsahd, popisu polohy a popisu stavu. Popis polohy v kontejneru pro
odkazovani na polohu (LRC) je potfeba méné casto nez popis stavu kontejneru s dopravni aplikaci (ADC), vSe je fizeno kontejnerem pro management zprav
(MMC). Stanoveny jsou tyto formy zpravy TFP, struktura obsahuje:
e pouze MMC, pro rusici zpravy,
o jeden MMC, nékolik ADC a jeden LRC v pfipadé tzv. monolitického managementu zprav
e a v pripadé tzv. managementu zprav po ¢astech:
o pouze MMC s rozcestnikem na ¢asti zprav,
o jeden MMC a nékolik ADC,
o jeden MMC a jeden LRC.

Déle popisovany dokument pouzivé 3 metody pro popis stavu dopravy na sledované siti, ty mohou byt pouzity soucasné ¢i jednotlivé:

« metoda flow-polygon,
« metoda flow-status,
+ metoda flow-matrix.

pro zjednodu$eni a zmenseni velikosti pfendsenych struktur je prostorové uspofadani stavil u metod flow-polygon a flow-matrix odkazované pomoci stani¢eni
v0c¢i po¢atku sledovaného Useku popsaného v LRC. LRC tak obsahuje jeden smér celého sledovaného Useku silni¢ni sité.

V kapitole je stanoven obsah komponent:

« pro MMC je stanoven zpUsob Fizeni zprav, po ¢astech, monoliticky.
« pro LRC jsou povoleny jsou pouze liniové lokace.
e pro ADC jsou popsany véechny metody popisu stavu dopravy.

Pro kazdou metodu je definovéna datova struktura, a pro jeji polozky je stanoven typ, multiplicita a popis. Jednotlivé metody jsou popsany nize.

Metoda Flow-Polygon

V ¢lanku 7.8 a 7.9 je popisovana metoda flow-polygon, kterd modeluje stav dopravy v diagramu draha ¢as pomoci nékolika prostorové-¢asovych objektC
,FlowPolygonObjects”, viz Obrazek 3. Po¢atek platnosti se nachazi v po¢atku osy soufadnic a ¢asové soufadnice polygonl mohou lezet v minulosti ¢i
budoucnosti. Tato metoda implicitné pracuje s predikci dopravniho stavu.

Py length

Obrazek 3 - Ukazka metody flow-polygon (obrazek 4 normy)

Metoda Flow-Status

V ¢lanku 7.10 je stanovena metoda flow-status, kterd popisuje stav dopravy v definovaném ¢asovém intervalu na jednom konkrétnim misté (sledovaném Useku

silni¢ni sité stanoveném v LRC).

Metoda Flow-Matrix

V ¢lanku 7.11 je stanovena metoda flow-matrix, kterad popisuje stav dopravy pomoci nékolika stavd dopravy ,FlowVector” rozprostfenych prostorové po
sledovaném useku silni¢ni sité stanoveném v LRC. ,FlowMatrix“ se poté sklada z nékolika téchto prostorovych Usekd kazdy popisujici stav v konkrétnim ¢ase,

napr. po 15ti minutéch, viz Obrazek 4.
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Obrazek 4 - Ukazka metody flow matrix popisujici jeden tsek silniéni sité ve &étyFech riiznych éasech (obrazek 5 normy)

Prostorové umisténi stav( dopravy je na siti vytvorfeno pomoci offsetl vici referenénimu bodu, kterym je konec sledovaného Gseku ve sméru dopravniho
proudu. Tato metoda umoznuje popisovat jednotlivé jizdni pruhy i dalsi komunikace, které se pripojuji, resp. odpojuji od popisovaného Useku.
8 Datové typy TFP

Tato kapitola (rozsah 6 stran) obsahuje definice pouzitych datovych struktur (typd). Na obrdzku nize (Obrézek 5) je, pro ilustraci obsahu a sloupcd, uvedena
¢ast tabulky popisujici datovou strukturu StatusParameters.

Name Type Multiplicity| Description
LOs tp003: 0.1 [The 'LOS" (Level-of-Service) attribute indicates
LevelOfService the current traffic quality and (optionally) its|
tendency.

The LOS level is dependent on the road
category; e.g an average speed of 40km/h may]
be ‘Free Traffic’ on a city road and may be)
‘Queuning Traffic' on a highway.,
[The tendency shall be the predicted LOS level in
the next time period, which starts at startTime +
duration of this the current period.

averageSpeed inUnTi 0.1 [The achievable average speed in kmj/h. This]
value may differ from the measured average]
speed on the related road section as it should
exclude wvehicle classes with inherent speed
limitations (e.g. lorries).

Obrazek 5 - Ukazka casti struktury StatusParametes (cast tabulky 11 5 normy)

Struktury se skladaji ze slozitych ¢i jednoduchych datovych objektl, vyskyt kazdé polozky datové struktury (tj. jeji multiplicita) je dopinén datovym typem
a popisem. Tabulka nize uvadi datové struktury stanovené v této kapitole.

Tabulka 1 - Seznam stanovenych datovych typut (zdroj: autor extraktu)

Struktura TFP Popis

PolygonPoint Prostoro-c¢asovy bod v objektu ,flowPolygon“. Sklddajici se z casového a prostorového odsazeni od pocatku osy.

FlowVectorSection stav dopravy na urcitém Gseku silni¢ni sité obsahujici mj. i nize uvedené datové typy (struktury)

StatusParameters stav dopravy, min. stupné dopravy ¢&i prdmérna rychlost ¢&i zdrzeni.

Restrictions Restrikce pro konkrétni typy vozidel na konkrétni jizdni pruhy segmentu silni¢ni sité.

StatisticalParameters | Statistické parametry a kvalita odhadu informace

LinkedCause Odkaz na pric¢inu specifikovanou v jiné zpravé TPEG

9 Tabulky TFP

Tato kapitola (rozsah 11 stran) obsahuje definice vy¢tovych typl aplikace TFP (v 8 tabulkédch). Nésledujici tabulka jmenovité uvadi jednotlivé tabulky a dopliiuje
je popisem a prikladem obsahu.

Tabulka 2 - Seznam tabulek TFP (vyétd hodnot) (zdroj: autor extraktu)

Tabulka TFP Popis Obsah

tfp001: VehicleClass Vycet rdznych typl vozidel. pf.:010:trailer

tfp002: VehicleCredentials | Vycet tfid vozidel dle privilegif Pr.: 002: disabled passenger
tfp003: LevelOfService Vycet (48) popistl plynulosti dopravy PF.: 048: wide moving jam
tfp004: SpatialResolution |Vycet typd presnosti pouZité lokalizace Pr.: 002:50-m-resolution
tfp005:laneRestriction Vycet kombinaci jizdnich pruh@ uré¢enych pro dané omezeni | Pf.: 008: driving lane 8
tfp006: CauseCode Vycet rlznych pfi¢in (68) omezeni PF.: 002:accident

tfp007: SectionType Vycet typl Gsekl PF.: 002:exit

tfp008: FlowDataQuality | Vycet Grovni kvality informace Pr: 005:high

Nasledujici tabulka obsahuje ukazku tabulky ,tfp006:CauseCode” z popisovaného dokumentu.

Tabulka 3 - Pfiklad casti definice vyctového typu tfp006:CauseCode (necislovana c¢ast)

Kéd | Fraze komentar

000 | stav nezndmy (unknown)

001 | dopravni kongesce (traffic congestion)

002 [ nehoda (accident) V pripadé nehody




Pfiloha A (normativni) TPEG-bin reprezentace TFP

Tato priloha (rozsah 10 stran) stanovuje binarni reprezentaci aplikace pro informace o stavu dopravniho proudu a jeho predikci (TFP) TPEG pro pouziti v DAB.

Pro popis bindrni reprezentace je pouzit pseudokdd, kde pro kazdé klicové slovo zapsané struktury je zndm jeho bindrni tvar.

Priloha obsahuje samostatné uvedené binarni reprezentace ramce TPEG, zpravy TFP a jejich souéasti, prvk@ uréenych pro budouci rozsifeni a datovych typ(.
Déle obsahuje identifikadtory komponent zpravy a vysvétleni pouziti obecnych atributd TPEG. Pfiklad pseudokddu binarni specifikace elementu FlowStatus je

uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 4 - Pfiklad pseudokédu binarni specifikace elementu FlowStatus (necislovana ¢ast)

<FlowStatus(5)<TFPMethod(5)>>:=

<IntUnTi>(5),

: Id této komponenty

<IntUnLoMB=>(lengthComp),

: Pocet bajtl v komponenté, kromé indikatord id a lengthComp

<IntUnLoMB>(lengthAttr),

: Pocet bajtl v atributech

<DateTime>(startTime),

: Zacatek casového obdobi, po které je poskytovany obsah platny.

BitArray(selector),

if (bit O of selector is set)

<IntUnLoMB>(duration);

: Délka [min] ¢asového obdobi, po které je poskytovany obsah platny. Obdobi zac¢iné v ,startTime” a kon¢i v ,startTime*
+ ,trvani“. Tento atribut musi byt pouZivan komponentou ,PolygonFlowObject” a miZze byt pouzit i jinde.

<StatusParameters>(status),

: Atributy popisujici stav provozu na daném misté

if (bit 1 of selector is set)

<Restrictions>(restriction),

: Informace o omezenich souvisejicich se stavem dopravniho proudu

if (bit 2 of selector is set)

<StatisticalParameters>(statistics),

: Statistické informace tykajici se stavu dopravniho proudu

if (bit 3 of selector is set)

<tfp006:CauseCode>(cause),

: Tento atribut m@ze pfidat jednoduchou pfi¢inu pro hlaseny stav dopravniho proudu; tento parametr se vynechd, pokud

je k dispozici podrobnd externi zprava (viz atribut ,propojena pricina“)

if (bit 4 of selector is set)

<LinkedCause>(detailedCause);

: Podrobna pfi¢ina mdze byt nahlddena propojenou zpravou (napft. Zpravou TEC)

Pfiloha B (normativni) TPEG-ML reprezentace TFP

Tato pfiloha (rozsah 10 stran) obsahuje nejprve samostatné uvedené XML schéma rdmce TPEG, dale zpravy TFP a jejich soucasti, prvkd uréenych pro budouci
rozsifeni, datovych typl a tabulek TFP (definovanych jako xs:complexType), viz pfiklad na obrazku nize. Nasledné uvadi vie vyse zminéné v jednom funkénim

XML schématu.

<xs:complexType name="FlowMatrix">
<xs:sequence>
<xs:element name="startTime" type="tdt:DateTime"/>
<xs:element name="duration" type="tdt:IntUnLoMB" minOccurs="0"/>
<xs:element name="spatialResolution" type="tfp004_SpatialResolution"/>
<xs:element name="vectors" type="FlowVector" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Obrazek 6 - Vystfizek schématu XSD stanovujiciho strukturu elementu FlowMatrix
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