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NORMALIZACJA WSPOLPRACY INTELIGENTNYCH SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH W POJAZDACH

STRESZCZENIE. Komunikacja pomiedzy pojazdami oraz
pojazdéw z ich otoczeniem (V2X) jest wazna dla realizacji
wspotpracujacych aplikacji ITS (C-ITS), a w tym takich, ktére
zwiekszajg bezpieczenstwo ruchu drogowego (BRD). Faktyczne
i formalne standardy komunikacji V2X sg kluczem do rozwoju
aplikacji wymagajgcych wspéitpracy ich rozproszonych
komponentéw z zachowaniem wszystkich warunkéw inter-
operacyjnosci. Doswiadczenia dowodzg, ze rozwigzania ITS
umozliwiajg poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowego i dlatego
ta tematyka jest w Unii Europejskiej traktowana priorytetowo
0 czym swiadczy duza liczba dziatan badawczych, innowacyjnych
i wdrozeniowych.
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ABSTRACT. Communications between road vehicles and with
their environment (V2X) is important for cooperative ITS (C-ITS)
application implementations including those which enhancing
road traffic safety. Formal and de facto V2X communications
standards are key to application development requiring
cooperation of distributed components with maintenance of all
interoperability conditions. Experiences proof that ITS solutions
support road traffic safety enhancement and this is reasoning of
European Union priorities of this subjects and thus many
research, innovation and deployment actions.
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1. WPROWADZENIE

Wedlug dyrektywy 2010/40/UE [1] ,,inteligentne systemy
transportowe” (ITS) oznaczaja takie systemy, w ktorych te-
chnologie informatyczne i komunikacyjne stosowane sa w
obszarze transportu drogowego obejmujacego infrastruktu-
re, pojazdy 1 uzytkownikéw, w obszarze zarzadzania ru-
chem i mobilnoscia, jak réwniez do interfejséw z innymi ro-
dzajami transportu.

Niniejszy artykut pokazuje procesy i efekty tworzenia stan-
dardéw i norm ITS dotyczacych systemoéw dziatajacych
w pojazdach i ich otoczeniu. Ich podstawa jest komunikacja
pomigdzy pojazdami (ang. vehicle-to-vehicle — V2V),
pomigdzy pojazdem i infrastrukturg stacjonarna (ang.
vehicle-to-infrastructure — V21 lub infrastructure-to-vehicle
— 12V) oraz pomigdzy pojazdem a urzadzeniem takim jak
smartfon, tablet czy inne urzadzenie kontrolno-sterujace
(ang. vehicle-to-device — V2D). Ogolnie taka komunikacja
jest okreslana akronimem V2X. Niekiedy pojazdy wyposa-
zone w taka komunikacje sa okreslane jako ,,wspolpra-
cujace” (ang. cooperative) lub ,,polaczone” (ang. connec-
ted). Komunikacja w tych relacjach jest podstawa do two-
rzenia aplikacji. Blizej, jako przyktad, przedstawiono te ap-
likacje, ktore przyczyniajg si¢ (zgodnie z zatozeniami ITS)
do zwigkszenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Na przykladzie zestawu dokumentow Europejskiego Insty-
tutu Norm Telekomunikacyjnych (ETSI) przedstawiono
rozwiazanie znormalizowanej komunikacji pojazdow w ITS
o nazwie ,,GeoNetworking”. Jej istota jest tworzenie doraz-
nie, w oparciu o dane o lokalizacji pojazdéw 1 infrastruktury
drogowej, sieci komunikacyjnej do wymiany biezacych da-
nych. Potrzeba takiej komunikacji wynika, z zapotrzebowa-
nia na ushugi i aplikacje ITS zwigkszajace bezpieczenstwo
na drogach. Pokazano takze proces normalizacji komponen-
tow ITS oraz narzedzi do zapewnienia ich zgodnosci z nor-
mami. Normalizacja tego obszaru ITS jest w toku, zaprezen-
towany jej stan zostat odniesiony do potowy 2014 .

2. BEZPIECZENSTWO RUCHU
DROGOWEGO A ITS

Jednym z glownych celow ITS jest zwigkszenie bezpieczen-
stwa ruchu drogowego. Statystyki wypadkow pokazuja, ze
ich przyczynami najczesciej sa (Tabl. 1) zjawiska, ktore nie
sa catkowicie przypadkowe i nieprzewidywalne. Powszech-
nie oczekuje sig, ze prace badawcze i innowacje doprowadza
do takich rozwiazan, dzigki ktorym znane przyczyny wypad-
kéw drogowych zostana ograniczone lub wyeliminowane.

1. INTRODUCTION

According to the Directive 2010/40/EU [1], “Intelligent
Transport Systems” (ITS) mean those systems in which
information and communication technologies are used in
the field of road transport that includes the infrastructure,
vehicles and users in the field of traffic management and
mobility management, as well as the interfaces with other
modes of transport.

This article shows the processes and effects of the creation
of ITS standards and norms related to systems in vehicles
and their surroundings. They are based on communication
between vehicles (vehicle-to-vehicle — V2V), between a
vehicle and fixed infrastructure (vehicle-to-infrastructure
— V2I or infrastructure-to-vehicle — I12V) and between a
and the device such as a smartphone, tablet or other moni-
toring-controlling device (vehicle-to-device — V2D). In
general, such communication is determined by the acro-
nym V2X. Sometimes vehicles equipped with such com-
munication option are referred to as cooperative or
connected. Communication in these relations is the basis
for application development. As an example, applications
were presented that contribute (according to the assump-
tions of ITS) to the improvement of road safety.

Using the example of a set of documents of the European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), the stan-
dardized communication of vehicles in the ITS called
“GeoNetworking” was presented. Its purpose is to create
an ad hoc communication network for the exchange of
current data, based on data about the location of vehicles
and road infrastructure. The need for such communication
results from the demand for services and applications of
ITS that increase safety on the roads. Also, the process of
standardization of the ITS components was shown as well
as of the tools to ensure their compliance with the stan-
dards. The standardization of this area of ITS is being car-
ried out. Its status refers to mid-2014.

2. ROAD SAFETY AND THE ITS

One of the main goals of ITS is to improve road safety.
Accident statistics show that the causes of the accidents
are most often phenomena that are not completely random
and unpredictable (see Table 1). It is widely expected that
research and innovation will lead to solutions due to
which the known reasons of road accidents will be re-
duced or eliminated. The target vision is the automation
of driving. The fact that it is not a utopia is evidenced by
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Wizja docelowa jest automatyzacja kierowania pojazdami. the already built automatic underground lines [3]. In the
To, ze nie jest to utopia pokazuja juz zrealizowane linie case of vehicles it is more difficult, but the works and expe-
automatycznego metra [3]. W przypadku pojazdéw samo- riments are carried out [4].

chodowych jest to trudniejsze, ale prace i eksperymenty

trwaja [4]. Table 1. Reasons of road accident caused by car drivers [2]

Tablica 1. Przyczyny wypadkéw drogowych spowodowanych
przez kierujgcych pojazdami [2]

Accidents / Wypadki
Reasons / Przyczyny
Total / Ogétem %
Failure to adjust speed to traffic conditions / Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 8276 28.2
Failure to yield the right of way / Nieprzestrzeganie pierwszenstwa przejazdu 7673 26.1
Improper overtaking / Nieprawidtowe wyprzedzanie 1688 5.8
* passing of the stationary vehicle / omijanie 565 1.9
* passing from the opposite direction / wymijanie 478 1.6
* behaviour towards pedestrians / zachowanie wobec pieszego 4049 13.8
* turning / skrgcanie 930 3.2
* reversing / cofanie 605 2.1
 changing lanes / zmiana pasa ruchu 643 2.2
* U-turn / zawracanie 165 0.6
* passing through the road for bicycles / przejezdzanie droga na rowerach 110 0.4
* stopping, waiting / zatrzymanie, postoj 34 0.1
Driving on the wrong side of the road / Jazda po niewlasciwej stronie drogi 574 2.0
Driving without the required lighting / Jazda bez wymaganego oswietlenia 44 0.1
Entrance at the red light / Wjazd przy czerwonym swietle 481 1.6
Not keeping a safe distance between vehicles / Nie zachowanie bezpiecznej odlegtosci migdzy pojazdami 2218 7.6
Emergency braking / Gwattowne hamowanie 194 0.7
Fatigue, falling asleep / Zmgczenie, zasnigcie 522 1.8
Failure to comply with other signs and signals / Nieprzestrzeganie innych znakow i sygnatow 105 0.4
Total 29354 100
Efektow blizszych w czasie nalezy oczekiwac od wyposaze- Effects that can soon be expected will result from provid-
nia pojazdow w pokladowe narzg¢dzia zwigkszajace bezpie- ing the vehicles with on-board tools that improve traffic
czenstwo ruchu i wspomagajace kierowce, okreslane jako safety and offer assistance for the driver, referred to as the
zaawansowane systemy asystowania kierowcy (ang. advan- advanced driver assist systems (ADAS). They:
ced driver assistance system — ADAS). Umozliwiaja one: « assist the driver in observing the situation on the road

- wspomaganie kierowcy w obserwowaniu sytuacji na and in evaluating it (e.g. assessing the distance from
drodze i jej ocenie (np. odlegtosci od przeszkod), obstacles),

+ wspomaganie kierowcy w rozpoznawaniu znakow i « assist the driver in recognizing signs and signals and
sygnatoéw i ostrzeganie przed ich przekroczeniem (np. warn the driver not to breach them (e.g. speed limit),
ograniczenia predkosci), » assist the driver in making decisions to perform or

+ wspomaganie kierowcy w podejmowaniu decyzji o not to perform specific manoeuvres (e.g. changing
wykonywaniu lub nie wykonywaniu okreslonych ma- lanes),
newrow (np. zmiany pasa ruchuy, « facilitate the performance of specific manoeuvres

- ulatwienia wykonywania okreslonych manewréw (e.g. reversing, parking),
(np. cofania, parkowania),
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« kontrole warunkéw atmosferycznych i stanu drogi
(np. oblodzenie, opady), ktére powinny spowodo-
wac zmiang parametrow jazdy,

« kontrolg techniczna sprawnosci pojazdu (np. cisnie-
nie w oponach),

« ograniczenie dostepno$¢ pojazdu czy mozliwosé
uzycia go przez nieuprawnione osoby (blokady,
alarmy).

Rozwigzania wspomagajace kierowce w wielu powyzszych
sytuacjach sa oferowane na rynku przez czotlowych produ-
centow. Mimo, ze wigkszos$¢ z nich stanowi wyposazenie
dodatkowe, czgsto dos¢ kosztowne, to rozwijaja si¢ bardzo
dynamicznie (Rys. 1). Ograniczeniem wskazanych na tym
rysunku rozwigzan (systemow) jest to, ze dziataja tylko
w obrebie jednego pojazdu. Zwykle prowadzacy pojazd de-
cyduje o wykorzystaniu dostarczanych informacji lub uzy-
ciu mechanizmow, ktore sa dostepne.
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Fig. 1. ADAS systems development dynamics (source: Strategy
Analysis)

Rys. 1. Dynamika rozwoju systeméw ADAS (zrodto: Strategy
Analysis)

Analizy rozwiazan z zakresu bezpieczenstwa na drogach
wskazuja jednak, ze w dtuzszej perspektywie rozwing si¢
aplikacje oparte na komunikacji pojazdu oraz kierowcy
z otoczeniem (zwlaszcza z podobnymi narzgdziami w in-
nych pojazdach i z infrastruktura drogowa), ktore pozwalaja
na znacznie skuteczniejsze wspomaganie prowadzacego
pojazd w wykonywaniu szeregu manewrdéw (Rys. 2).
Oproécz tego inng znaczaca technika (a obecnie dominujaca)
bedzie technika analizy obrazoéw z kamer, zaro6wno tych
umieszczonych w pojazdach jak i na obiektach infrastruktu-
ry drogowe;.

Demand / Zapotrzebowanie

+ check weather and road conditions (e.g. icing, pre-
cipitation), which should result in changing parame-
ters of driving performance,

« provide technical control of the vehicle performance
(e.g. the pressure in the tires),

« limit the accessibility of the vehicle or the ability to
use it by unauthorized persons (blockades, alarms).

Solutions assisting the driver in many of these situations
are offered on the market by leading manufacturers. Al-
though most of them are optional, often quite expensive,
they develop very dynamically (see Fig. 1). A limitation of
the solutions (systems) shown in Fig. 1 is that they operate
only within one vehicle. Usually the driver of the vehicle
decides to use the information or mechanisms that are
available.

However, the analyses of security solutions on the roads in-
dicate that in the long run applications will be developed
that are based on the communication of a vehicle and a
driver with the environment (especially with similar tools
in other vehicles and road infrastructure), which allow for a
much more effective assistance for a driver in the perfor-
mance of a series of manoeuvres (Fig. 2). In addition, an-
other important technique (a dominant one) is a technique
of analysing the images from cameras, both those in the ve-
hicles and those located the on road infrastructure facilities.

A
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Fig. 2. Basic ADAS technologies development (source: IMS
Research Report. The Worldwide Market for Advanced Driver
Assistance Systems - 2009 Edition)

Rys. 2. Rozwdj technik bedacych podstawg ADAS (zrodto: IMS
Research Report. The Worlwide Market for Advanced Driver
Assistance Systems - 2009 Edition)

Examples of future applications could be:

« rationalization of the speed depending on road con-
ditions, including conditions outside the scope of the
driver’s visibility and beyond the reach of the vehi-
cle instruments,
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Przyktadami zastosowan przyszitosciowych moga byc¢:

« racjonalizacja predkosci poruszania si¢ w zaleznosci
od warunkéw na drodze, w tym rowniez warunkdéw
istniejacych poza zakresem widocznosci kierowcey i
poza zasiggiem przyrzadow poktadowych,

« ostrzeganie przed manewrami, ktore moga prowadzi¢
do kolizji z powodu bliskosci innych poruszajacych
si¢ pojazdow,

« informowanie o innych pojazdach na skrzyzowaniu i
wskazywanie pierwszenstwa,

* ostrzeganie przez inne pojazdy o przeszkodach lub
niebezpiecznych utrudnieniach na drodze,

+ wzajemne informowanie o ruchu i innych sytuacjach
wymagajacych weryfikacji trasy poruszania si¢ (np.
natgzenie ruchu, niekorzystne warunki na drodze).

Wszystkie pomysty, o ktérych tu mowa mieszcza si¢ w kla-
sie ITS, a do osrodkow badawczych i innowacyjnych kiero-
wane sa postulaty, aby znalez¢ ich praktyczne rozwigzania.
Nieco inng sprawa jest system eCall, ktérego powszechne
wdrozenie juz jest zaplanowane w Europie [5]. Do roku
2015 maja dziata¢ osrodki przyjmowania zgloszen alarmo-
wych, a dostawcy samochodow maja wyposaza¢ pojazdy
w urzadzenia poktadowe eCall. System ten ma automatycz-
nie informowac o zaistniatym wypadku, co ma umozliwi¢
szybsza 1 sprawniejsza pomoc.

3. USLUGI | APLIKACJE ITS

3.1. INICJATYWY NORMALIZACYJNE

Wskazane powyzej rozwiazania wymagaja bardziej precy-
zyjnej prezentacji, a takze eksperymentalnego sprawdzenia
ich koncepcji, zanim nastapi ich wdrozenie na wigksza ska-
le. Jest to punkt wyjscia do specyfikowania w koncowym
efekcie takich seryjnych rozwiazan technicznych i orga-
nizacyjnych, ktoére zaspokoja istniejace potrzeby.

Na uwagg zastuguja kluczowe inicjatywy w zakresie budo-
wy aplikacji wykorzystujacych komunikacje pojazdow
w ruchu. Pierwsza z nich jest powolanie konsorcjum firm
przemyshi samochodowego i telekomunikacyjnego oraz in-
stytucji badawczych — CAR 2 CAR Communication Conso-
rtium. Podstawowym dokumentem wydanym przez to kon-
sorcjum jest manifest zawierajacy koncepcje komunikacji
samochodu z otoczeniem, nazwana ,,CAR 2 X” [6]. Celem
tego konsorcjum jest ,,normalizacja interfejsow i protokotow
bezprzewodowej komunikacji pomigdzy pojazdami a ich
srodowiskiem, aby umozliwi¢ wspotprace pojazdow roz-
nych producentéw a takze pozwoli¢ im na komunikacje
obiektami przydroznymi”. Konsorcjum i jego cztonkowie

« warning of manoeuvres, which can lead to collisions
due to the proximity of other moving vehicles,

+ provide information on other vehicles at the intersec-
tion and identifying priority,

- warning by other vehicles about obstacles or danger-
ous obstacles on the road,

« mutual information on traffic and other situations re-
quiring verification of the route of movement (e.g.
traffic congestion, adverse road conditions).

All the ideas mentioned here are in the ITS class, and de-
mands are send to research and innovation centres to find
practical solutions to them. A slightly different issue is the
eCall system, whose widespread implementation is al-
ready planned in Europe [5]. Until the year 2015, the cen-
tres for reporting alerts are to be created and car suppliers
are to provide the vehicles with eCall on-board equipment.
This system is to automatically inform about the accident
that happened which will enable faster and more efficient
help.

3. ITS SERVICES AND APPLICATIONS
3.1. STANDARDIZATION INITIATIVES

The above-mentioned solutions require more precise pre-
sentation, as well as experimental verification of their con-
cept, before they are implemented on a larger scale. This is
the starting point for specifying such serial technical and
organizational solutions that will meet the existing needs.

The key initiatives in building applications that use com-
munication of vehicles in motion are noteworthy. The first
of these is the establishment of CAR 2 CAR Communica-
tion Consortium — a consortium of companies from the au-
tomotive and telecommunications industry and research
institutions. The basic document issued by that consortium
is a manifesto containing a concept of a communication of
avehicle with the environment, called “CAR 2 X [6]. The
aim of the consortium is to “normalize interfaces and pro-
tocols for wireless communication between vehicles and
their environment to enable cooperation of vehicles of var-
ious manufacturers as well as to allow them to communi-
cate with roadside objects”. The consortium and its
members have contributed and continue to work towards
the development and publication of European standardiza-
tion documents in the field of ITS.

Various issues of ITS were the subject of a number of Eu-
ropean research projects. Their results are observed by the
rest of the world with great interest. The Euro-American
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przyczynili si¢ i nadal dziataja w kierunku opracowania i
wydania europejskich dokumentow normalizacyjnych w za-
kresie ITS.

Rozne zagadnienia z zakresu ITS byty przedmiotem szeregu
europejskich projektow badawczych. Ich rezultaty sa z du-
Zym zainteresowaniem obserwowane przez reszt¢ Swiata.
Forum wymiany do$wiadczen stanowi europejsko-ameryka-
nska grupa robocza (EU-US ITS Task Force). Jednym z pro-
jektow 7 Programu Ramowego UE, istotnych z punktu wi-
dzenia komunikacji V2X jest projekt GeoNet realizowany
w latach 2008-2010 [7]. Jego efektem jest wzorcowa specy-
fikacja GeoNetworking stanowiaca wktad w prace normali-
zacyjne Komitetu Technicznego ETSI Inteligentne Systemy
Transportowe (ITS). ETSI (podobnie jak i inne organizacje
normalizacyjne) wytwarza raporty, normy i specyfikacje te-
chniczne, ktore sg formalnymi zapisami rozwiazan propono-
wanych przez przemyst i osrodki badawcze.

Szczegodlne znaczenie maja Normy Europejskie (EN), ktore
podlegaja publicznemu opiniowaniu we wszystkich krajach
Unii Europejskiej i zatwierdzaniu zgodnie z procedurami
poszczegodlnych krajow. Wynikiem tego sa dokumenty, kto-
rych znaczenie wykracza poza propozycje firm, ugrupowan
przemystowych, osrodkow badawczych czy samych orga-
nizacji normalizacyjnych. Pozostatle dokumenty normali-
zacyjne, sg zatwierdzane zgodnie z wewngtrznymi procedu-
rami organizacji, ktora je wytworzyla i musza by¢ zgodne
Z normami.

3.2. POTRZEBY | WYMAGANIA

Potrzeby (nazywane niekiedy zalozeniami) sa sformutowa-
niami ogdlnymi pokazujacymi cele dzialania elementéw sy-
stemu i/lub catego systemu oraz kontekst jego dzialania.
Przypadek bezpieczenstwa ruchu drogowego moze pokazy-
wacé potrzeby zmniejszenia ilosci wypadkow lub ich ko-
sztow wynikajacych z konkretnych okoliczno$ci (np. niedo-
stosowania predkosci do warunkdéw ruchu).

Wymagania, wywiedzione z zatozen, maja charakter
Scistego opisu jak zalozenia osiagnac¢. Musza by¢ jednozna-
czne, spojne i do zweryfikowania czy zostaly spelnione.
Wymagania funkcjonalne pokazuja glowne efekty roz-
wiazania, zwykle z punktu widzenia uzytkownika. Nato-
miast wymagania szczegolowe specyfikuja nizszy poziom
dziatania realizacji funkcji (np. Interfejsu). Wymagania sa
czgsto oparte na faktycznych standardach i/lub formalnych
normach specyfikujacych ushugi i aplikacje.

working group (EU-US Task Force ITS) is the forum for
the exchange of experiences. One of the projects of the EU
7th Framework Programme, important from the point of
view of V2X communication is the GeoNet project imple-
mented in the years 2008-2010 [7]. Its effect is a model
specification of GeoNetworking constituting the contribu-
tions to the standardization works of the Technical Com-
mittee of ETSI — Intelligent Transportation Systems (ITS).
ETSI (as well as other standardizing organizations) pro-
duces reports, standards and technical specifications,
which are the formal records of the solutions proposed by
industry and research centres.

Of particular importance are the European Standards
(EN), which are subject to public commenting in all the
countries of the European Union and to approval in accor-
dance with the procedures of the relevant countries. This
results in documents whose significance goes beyond the
proposals of companies, industrial groups, research cen-
tres and the very standardization organizations. Other
standardization documents shall be approved in accor-
dance with the internal procedures of the organization that
produced them and they must comply with the standards.

3.2. THE NEEDS AND REQUIREMENTS

The needs (sometimes called assumptions) are the general
wordings representing the goals for the operation of the
system components and/or the entire system as well as its
context of operations. The case of road safety can indicate
the need to reduce the number of accidents or their costs
resulting from the specific circumstances (e.g. maladjust-
ment speed to traffic conditions).

Requirements derived from the assumptions are strict de-
scriptions how to achieve the assumptions. They must be
clear, consistent, and easy to verify whether they have
been implemented. Functional requirements show the
main effects of the solutions, usually from the point of
view of the user. On the other hand, specific requirements
specify a lower level of operation of the function imple-
mentation (e.g. of the interface). The requirements are of-
ten based on defacto standards and/or formal standards
that specify services and applications.

3.3. SERVICES AND APPLICATIONS

The ETSI Report [8] defines a basic set of ITS applica-
tions for the first release of a set of ITS standardization
documents, developed by ETSI (the full list of the docu-
ments are in the report [10]). The system that defines and
implements the ITS service for the system user was called
an ITS application.
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3.3. USLUGI | APLIKACJE

Raport ETSI [8] definiuje podstawowy zestaw aplikacji ITS
dla pierwszego wydania (ang. release) zbioru dokumentow
normalizacyjnych ITS opracowanych przez ETSI (peten
wykaz dokumentéw zawarto w raporcie [10]). Aplikacja
ITS nazwano system definiujacy i implementujacy ushuge
ITS dla uzytkownika systemu.

Analizy pokazane w raporcie doprowadzily do identyfikacji
zbioru aplikacji tworzacych podstawowy zestaw aplikacji
(ang. Basic Set of Applications — BSA) 1 scenariuszy opisa-
nych w pewnych szczegétach w tym miejscu. Przy formo-
waniu BSA uwzgledniono wymagania i potrzeby uzytkow-
nikéw oraz innych interesariuszy wedtug réznych kryteriow,
takich jak:

+ wymagania strategiczne (progi penetracji uzytecz-
nych ushug i czas osiagnigcia tych progow, strategie i
wymagania europejskie dotyczace wdrazania ustug
spotecznych),

+ wymagania ekonomiczne (koszty i warto$¢ spoteczna
oraz biznesowa, czas do osiagnigcia zwrotu inwesty-
cji w odniesieniu do poszczegélnych aplikacji i
catego ich zestawu),

+ wymagania dotyczace funkcji systemowych (radio-
we, sieciowe, srodkow lokalizacji, wspolpracy z wy-
posazeniem pojazdow oraz bezpieczenstwa teleinfor-
matycznego),

« wymagania dotyczace wydajnosci systemu (komuni-
kacji, lokalizacji, niezawodnosci i pewnosci dziatania
zabezpieczen systemu),

¢ wymagania organizacyjne (dostgpnos¢ spojnych
nazw 1 adresow aplikacji, adresow IPv6 dla
V2V/V2I oraz dziatanie organizacji zapewniajacej
ich dystrybucje, istnienie organizacji zapewniajacej
interoperacyjnos¢ systemow ITS oraz pomagajaca
W zapewnieniu bezpieczenstwa),

« wymagania prawne (respektowania prywatnosci i od-
powiedzialno$ci, uprawnionej interwencji),

« wymagania dotyczace normalizacji i certyfikacji
(normalizacja systemow, w tym ITS, badania zgod-
nos$ci produktéw z normami, badania interoperacyj-
nosci, zarzadzanie ryzykiem).

Tablica 2 zawiera wykaz klas aplikacji, nazw aplikacji oraz
ich zastosowanie w konkretnych sytuacjach. Zostaty one
wzigte pod uwage w dalszych pracach normalizacyjnych.
Jest to wybor aplikacji i zastosowan dokonany z wczesniej
przygotowanego katalogu, droga ankietyzacji interesariu-
szy z krggu 0s6b zaangazowanych w prace normalizacyjne
w ETSI i ISO oraz uczestnikéw europejskich projektow ba-
dawczych. Sam katalog pozostaje interesujacym przegladem

The analyses presented in the report led to the identifica-
tion of a set of applications that are a Basic Set of Applica-
tions (BSA) and scenarios described in some detail here.
During the formation of BSA, requirements and needs of
users and other stakeholders were taken into account, ac-
cording to various criteria, such as:

« strategic requirements (thresholds of penetration of
useful services and time to reach these thresholds,
European strategies and requirements for the imple-
mentation of social services),

+ economic requirements (costs as well as social and
business value, the time to achieve the return on in-
vestment for individual applications and their whole
set),

« requirements for system functions (radio, network,
location means, cooperation with the equipment of
vehicles and IT security),

« requirements for the system performance (communi-
cation, location, reliability and operational reliabil-
ity of the system security),

- organizational requirements (availability of consis-
tent application names and addresses, IPv6 addresses
for V2V/V2I and the operation of the organization
providing their distribution, the existence of an orga-
nization that provides interoperability of ITS systems
and assists in ensuring the security),

« legal requirements (respecting privacy and account-
ability, authorized intervention),

+ requirements for standardization and certification
(standardization of systems, including ITS, testing
the conformity of products with the standards,
interoperability testing, risk management).

Table 2 lists the classes of applications, application names
and their use in specific situations. They have been taken
into account in further standardization works. This is a se-
lection of applications and uses made of the previously
prepared directory, through questionnaires given to stake-
holders from the circle of people involved in the standard-
ization works in ETSI and ISO and the participants of the
European research projects. The directory itselfis interest-
ing review of possible ideas for the application of ITS,
containing a brief description and the basic functional and
technical requirements.
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mozliwych pomystow na zastosowania ITS zawierajacym
kroétki opis oraz podstawowe wymagania funkcjonalne i
techniczne.

4. ROZWIAZANIA TECHNICZNE
APLIKACJIITS

Rozwiazania ITS sa dos¢ zlozone technicznie i aby byly
ekonomicznie wytwarzane na duza skalg i szeroko stosowa-
ne, potrzebna jest ich standaryzacja. Standaryzacja dotyczy
zwlaszcza tych mechanizmoéw, ktore sa odpowiedzialne za
wspolprace przy realizacji funkcji uzytkowych. W oparciu
o te przestanki w 2008 r. przeprowadzono demonstracje
C2C-CC, w ktorej wzigli udziat: Alpine, Audi, BMW,
Daimler, Delphi, Denso, DLR, Centrum Badan i Interopera-
cyjnosci ETSI, Fraunhofer FOKUS, Fiat, Hitachi, Honda,
NEC, Opel, Renault, Renesas, Siemens Austria, Universytet
Nauk Stosowanych Kraju Saary (HTW), Volvo i VW.
Gtownym celem bylo pokazanie bezproblemowej wspotpra-
cy aplikacji w srodowisku pojazdéw od roznych producen-
tow 1 wspotpracy jednostek komunikacyjnych od réznych
dostawcow a takze zdobycie ta droga do§wiadczen w budo-
waniu interoperacyjnych rozwiagzan.

Efektem tej demonstracji jest raport [9], ktory zostal wyko-
rzystany w pdzniejszych pracach nad dokumentami norma-
lizacyjnymi, w szczego6lnosci do specyfikowania srodowi-
ska dziatania aplikacji i wsp6lnych udogodnien
wykorzystywanych przez aplikacje. Podstawowe udogod-
nienia (ang. facilities) pokazane na Rys. 3 zostaty opisane
w raporcie [8], a nastgpnie znormalizowane w dokumen-
tach, ktorych wykaz zawarto w Tabl. 3. Zdefiniowano tam
dwie kluczowe ustugi ztozone z udogodnien podstawo-
wych: ustuge rozpoznawania wspotpracy (ang. Cooperative
Awareness, CA) 1 ushuge zdecentralizowanego powiada-
miania (ang. Decentralized Environmental Notification,
DN). CA generuje i rozsyta wiadomosci CAM pozwalajace
aplikacjom w pojazdach 1 w infrastrukturze drogowej na
wspodtprace. DN generuje i rozsyta wiadomosci DNM do-
tyczace zdarzen na drodze.

5. KOMUNIKACJA APLIKACJI
W RELACJACH V2X

5.1. ARCHITEKTURA KOMUNIKACJI ITS

Szczegodlnie wrazliwa sfera z punktu widzenia aplikacji jest
sfera komunikacji. Wrazliwo$¢ wynika z tego, Ze ma ona
umozliwia¢ wspotpracg rozwiazan i produktéw réznego po-
chodzenia i umieszczonych w réznych miejscach a w tym
w roznych $rodowiskach. Jedna z fundamentalnych norm

4. TECHNICAL SOLUTIONS OF ITS
APPLICATIONS

The ITS solutions are quite complex as far as their techni-
cal aspect is considered, thus if they are to be economi-
cally produced on a large scale and are widely used, their
standardization is needed. Standardization applies espe-
cially to those mechanisms that are responsible for the co-
operation in the implementation of utility functions. On
the basis of these premises, in 2008 a demonstration of
C2C-CC was carried out, in which the following compa-
nies participated: Alpine, Audi, BMW, Daimler, Delphi,
Denso, DLR, Centre for Testing and Interoperability
(ETSI), Fraunhofer FOKUS, Fiat, Hitachi, Honda, NEC,
Opel, Renault, Renesas, Siemens Austria, University of
Applied Sciences in Saarland (HTW), Volvo, and VW.
The main objective was to show the problem-free cooper-
ation of the application in an environment of vehicles from
various manufacturers and cooperation of communication
units from different vendors and also to obtain in this way
the experience in building interoperable solutions.

The result of this demonstration is a report [9], which was
used in further works on the standardization documents,
and in particular to specify the application environment
and common facilities used by applications. The basic fa-
cilities as shown in Fig. 3 are described in the report [8]
and then standardized in the documents, the list of which is
included in Table 3. Two key services were defined there
consisting of basic facilities: Cooperative Awareness
(CA) and Decentralized Environmental Notification
(DN). CA generates and sends CAM messages that allow
for the cooperation in the applications in vehicles and in
road infrastructure. DN generates and sends DNM mes-
sages about the events on the road.

5. COMMUNICATION OF THE
APPLICATION IN V2X RELATIONS

5.1. THE ITS COMMUNICATION
ARCHITECTURE

A particularly sensitive sphere from the point of view of
the application is the sphere of communication. The sensi-
tivity arises from the fact that it is to enable the cooperation
of solutions and products of different origin and placed in
different places, in different environments. One of the fun-
damental standards for ITS, and in particular concerning
the communication functionality of the ITS is the
PN-ETSI EN 302 665 [11]. These functionalities provide
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dotyczacych ITS, a w szczegdlnosci funkcjonalnosci komu-
nikacyjnych ITS jest norma PN-ETSI EN 302 665 [11]. Fun-
kcjonalnosci te zapewniaja mozliwo$¢ budowy systemow
rozproszonych, ale wspolpracujacych ze soba i o wspol-
dziatajacych komponentach.

Kluczowym elementem modelu komunikacji ITS jest stacja
ITS. Jej logiczna struktura wywodzi si¢ ze znormalizowane-
go modelu potaczen systemoéw otwartych (ang. open sy-
stems interconnection, OSI). W strukturze stacji mozna zna-
lez¢ omawiane wczesniej aplikacje i udogodnienia (Rys. 4).
Fizyczne i logiczne potaczenie z bezposrednim otoczeniem
stacji realizuje warstwa dostepu (Rys. 5). Stacja ITS moze
komunikowac¢ si¢ poprzez publicznie dostepne sieci radio-
komunikacyjne (2G/3G/4G), sieci lokalne WiFi, BlueTo-
oth, Ethernet oraz $rodkami specjalnie przeznaczonymi dla
ITS - G5.

Applications / Aplikacje

Traffic
Efficiency
Sprawnosé
ruchowa

Road Safety
Bezpieczen-
stwo drogowe

Other
Applications
Inne aplikacje

Applications / Aplikacje
) ¥ $
Facilities
Udogodnienia

o
£o - S
o = |Networking & | | 5. @
ET Transport =S
(7} -z
>0 Sie¢ & 2N
S g Transport 3 ®
c N P .2
c © 3 »n o
=N ]
Access m
Dostep

Fig. 4. ITS applications in the ITS station (according to [9])
Rys. 4. Aplikacje ITS w stacji ITS [9]

Do komunikacji pomigdzy pojazdami w ruchu (V2V) prze-
widziano zastosowanie kanatow radiowych zarezerwowa-
nych dla ITS w pasmie 5,9 GHz, co specyfikuje norma ETSI
EN 302 663 wywodzaca si¢ ze standardu IEEE 802.11p.
W przypadku komunikacji pojazdu z infrastruktura stacjo-
narna (V21 oraz 12V) moga by¢ wykorzystane zwlaszcza pu-
bliczne sieci mobilnej radiokomunikacji ladowej. Stacja ITS
zlokalizowana w pojezdzie moze komunikowa¢ sig, bez-
przewodowo lub przewodowo, z urzadzeniami pojazdu lub
innym wyposazeniem na poktadzie pojazdu (np. odbiornik
GPS, nawigacja czy urzadzenia alarmowe i informacyjne).

the ability to build distributed systems, but cooperating
with one another and having interacting components.

A key element of the ITS communication model is the ITS
station. Its logical structure is derived from the standard-
ized model of the open systems interconnection (OSI). In
the structure of the station there can be found applications
and facilities discussed earlier (see Figure 4). A physical
and logical connection to the immediate surroundings of
the station is performed by the access layer (see Figure 5).
The ITS station can communicate through publicly acces-
sible radio networks (2G/3G/4G), LAN WiFi, BlueTooth,
Ethernet and by means especially designed for ITS - G5.

>

Application support / Obstuga aplikacji
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Fig. 3. Facilities for applications creation (based on [8])
Rys. 3. Udogodnienia do tworzenia aplikacji (na podstawie [8])
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Table 3. Standards, specifications and reports on vehicular facilities, services and applications (source:
http://www.etsi.org/standards-search)

Tablica 3. Normy, specyfikacje i raporty dotyczace udogodnien, ustug i aplikacji pojazdowych (zrédto:
http://www.etsi.org/standards-search)

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications
Inteligentne systemy transportowe (ITS) -- Komunikacja pojazdowa

Basic Set of Applications; Part 2: Specification of Cooperative Awareness Basic Service
ETSI EN 302 637-2 V1.3.0 (2013-08) | Podstawowy zestaw aplikacji -- Czg$¢ 2: Specyfikacja podstawowej ustugi rozpoznawania
wspolpracy

Basic Set of Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental Notification

Basic Service
ETSLEN 302 637-3 V1.2.0 (2013-08) Podstawowy zestaw aplikacji -- Czg$¢ 3: Specyfikacja podstawowej ustugi zdecentralizowanego

powiadamiania o srodowisku

Basic Set of Applications; Local Dynamic Map (LDM)
Podstawowy zestaw aplikacji -- Dynamiczna mapa lokalna (LDM)

ETSI EN 302 895 V1.0.0 (2014-01)

Geographical Area Definition

ETSIEN 302 931 V1.1.1 (2011-07)

Definicja obszaru geograficznego

ETSITR 102 638 V1.1.1 (2009-06)

Basic Set of Applications; Definitions
Podstawowy zestaw aplikacji -- Definicje

ETSITR 102 698 V1.1.2 (2010-07)

C2C-CC Demonstrator 2008; Use Cases and Technical Specifications
Demonstrator C2C-CC 2008 -- Zastosowania i specyfikacje techniczne

ETSI TR 102 863 V1.1.1 (2011-06) | Standardization

normalizacji

Basic Set of Applications; Local Dynamic Map (LDM); Rationale for and guidance on

Podstawowy zestaw aplikacji -- Dynamiczna mapa lokalna (LDM) -- Przestanki i kierunek

: ] Basic Set of Applications; Part 1: Functional Requirements
ETSITS 102 637-1 V1.1.1 (2010-09) Podstawowy zestaw aplikacji -- Czg$¢ 1: Wymagania funkcjonalne

wspolpracy

Basic Set of Applications; Part 2: Specification of Cooperative Awareness Basic Service
ETSITS 102 637-2 V1.2.1 (2011-03) | Podstawowy zestaw aplikacji -- Czg$¢ 2: Specyfikacja podstawowej ustugi rozpoznawania

ETSI TS 102 637-3 V1.1.1 (2010-09) | Basic Service

Basic Set of Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental Notification

Podstawowy zestaw aplikacji -- Czg$¢ 3: Specyfikacja podstawowej ustugi zdecentralizowanego
powiadamiania o srodowisku

Note / Uwaga

In the translation of standard document titles the convention applied by Polish Committee for Standardization (PKN) was adopted: a semicolon
is replaced with a double dash / W tlumaczeniach tytutow dokumentéw normalizacyjnych wykorzystano konwencj¢ stosowang przez Polski
Komitet Normalizacyjny (PKN): $rednik jest zastgpowany podwdjnym mys$lnikiem

Za dynamiczne utrzymanie komunikacji poruszajacych si¢
pojazdéw z innymi pojazdami i ich otoczeniem, w modelu
stacji ITS odpowiada warstwa sieci i transportu.

5.2. SIEC KOMUNIKACYJNA

Cecha charakterystyczng proceséw komunikacji pomiedzy
poruszajacymi si¢ pojazdami (V2V) oraz pomigdzy poru-
szajacymi si¢ pojazdami a infrastruktura drogowa (V21 oraz
12V) jest to, ze zachodza one w otoczeniu zmieniajacym sig
bardzo dynamicznie. Tq dynamike w modelu komunikacji
ITS odwzorowuje warstwa sieci i transportu w postaci two-
rzenia doraznych (ad-hoc) sieci radiokomunikacyjnych

Communication between vehicles in motion (V2V) can be
performed by the use of radio channels reserved for ITS in
the 5.9 GHz band, which is specified by the standard ETSI
EN 302 663 derived from the IEEE 802.11p standard. In
the case of a communication of a vehicle with fixed infra-
structure (V21 and 12V) there can be used in particular
public networks of mobile land radio. The ITS station lo-
cated in the vehicle can communicate, wirelessly or wired,
with the devices of a vehicle or with other equipment in the
vehicle (e.g. GPS receiver, navigation or alarm and infor-
mation devices). The dynamic maintenance of communi-
cation of the moving vehicles with other vehicles and their
environment in the model of the ITS is performed by the
network and transport layer.
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o krotkim zasiggu. Zestawianie 1 dziatanie takich sieci jest
zwigzane ze znajomoscia fizycznej lokalizacji pojazdow i
przydroznych stacji ITS rozpoznawana na podstawie da-
nych geograficznych. Stad stosowana w tym przypadku na-
zwa ,,GeoNetworking”.

Na Rys. 6 pokazano jakie relacje sieciowe moga sktada¢ si¢
na sieci dorazne:
+ pomigdzy pojazdowymi stacjami ITS,
¢ pomigdzy stacjami pojazdowymi a przydroznymi
stacjami TS,
+ pomigdzy osobistymi stacjami ITS,
+ pomigdzy osobistymi stacjami ITS a stacjami osobi-
stymi,
» pomigdzy osobistymi stacjami ITS a przydroznymi
stacjami ITS.
Wykorzystanie poszczeg6élnych relacji zalezy od potrzeb
wynikajacych z aplikacji. W warstwie sieci i transportu
dziata szereg protokotéw, ktorych spektrum pokazano na
Rys. 7.

Station
-Internal
Interfaces
Interfejsy
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-External
Interfaces
Interfejsy

zewnetrzne

Fig. 5. The ITS station external communications (according to [9])
Rys. 5. Komunikacja zewnetrzna stacji ITS [9]

5.2. THE COMMUNICATION NETWORK

A characteristic feature of the communication processes
between moving vehicles (V2V) and between moving ve-
hicles and the road infrastructure (V2I and I2V) is that
they occur in the environment that very rapidly changes.
This dynamics in the ITS communication model is repro-
duced by the network and transport layer in the form of the
creation of the ad hoc short-range radio networks. The es-
tablishment and operation of such a networks is associated
with the knowledge of the physical location of vehicles
and roadside ITS stations recognized on the basis of geo-
graphic data. Thus, the name “GeoNetworking”, used in
this case.

Fig. 6 shows of what network relationships may the ad hoc
networks consist of:

» between the ITS stations in a vehicle,

» between vehicle stations and roadside ITS stations,
» between personal ITS stations,

» between personal ITS stations and personal stations,

 between personal ITS stations and roadside ITS sta-
tions.

The use of particular relationships depends on the needs of
the application. In the networks and transport layer a num-
ber of protocols operate, the range of which was shown in
Fig. 7.
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Access Network
Network (Internet)
Sieé Sie¢
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v ITS (internet)
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Station ITS Station Central ITS
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stacja ITS | stacja ITS Centralna
ITS ad-hoc 4 A stacja ITS
network
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Personal
ITS Station |
Osobista [~
stacja ITS
A

Fig. 6. Ad-hoc networks locations in V2X communications
(based on [13])
Rys. 6. Miejsce sieci doraznych w komunikacji V2X [13]
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Fig. 7. Networking and transport protocols (based on [11] and [13])

Rys. 7. Protokoty warstwy sieci i transportu wedtug [11]i[13]

Protokoty transportowe ITS zapewniaja przekazywanie da-
nych od konca do konca oraz, zaleznie od wymagan stawia-
nych przez udogodnienia i aplikacje, dodatkowe ushugi takie
jak niezawodne przekazywanie danych, sterowanie prze-
ptywem danych w sieci i przeciwdziatanie nattokom. Proto-
koty sieciowe ITS realizuja kierowanie danych ze zrodta do
wezta przeznaczenia poprzez wezty posrednie i efektywna
dystrybucj¢ danych na okreslonych obszarach geograficz-
nych. W szczegolnosci protokotami warstwy sieci ITS sa:

— protokdt internetowy w wersji 6 (IPv6),

— protokot GeoNetworking.
Protokoét IP moze bezposrednio wspotpracowac z warstwa
dostgpu albo z protokolem GeoNetworking, ktory bezpo-

srednio wspotpracuje ze srodkami dostgpu specyficznymi
dla ITS.

The ITS transport protocols provide data transmission
from end to end and, depending on the requirements of the
facilities and applications, additional services such as reli-
able transmission of data, control the flow of data in the
network and preventing congestion. The ITS network pro-
tocols implement routing of the data from the source to the
destination node through intermediate nodes and efficient
distribution of data in specific geographical areas. In par-
ticular, the protocols of the ITS network layer are:

— Internet Protocol version 6 (IPv6),
— GeoNetworking protocol.

The IP protocol can interact directly with the access layer
or with the GeoNetworking protocol, which works closely
with the means of access, specific for the ITS.

Table 4 contains a list of documents for the standardiza-
tion of the V2X communication in the networking and
transport layer based on the GeoNetworking protocol, but
including its integration with the IPv6 protocol for the ITS
applications.

6. THE COMPLIANCE OF
IMPLEMENTATION WITH THE
STANDARDS AND INTEROPERABILITY

In order to ensure that the solutions of various manufactur-
ers based on the standards could cooperate, the rules for
checking the compliance with the standards as well as
mechanisms for ensuring interoperability have been de-
veloped. General rules for testing the compatibility and
interoperability with regard to ITS were formulated in the
guide ETSI EG 202 798. It is based on methods developed
by the Technical Committee MTS and presented in the
guide ETSI EG 202 237 [14] on the basis of the standard
ISO/IEC 9646.

An integral part of the standards for specific solutions are
the specifications of measures intended for testing and as-
sessing the compliance whether the implementation prod-
ucts comply with the given standard. They include:

» Protocol Implementation Conformance Statement —
PICS,
 Test Suite Structure and Test Purposes — TSS & TP,

 Abstract Test Suite — ATS, Protocol Implementation
eXtra Information for Testing — PIXIT.

Table 5 contains a list of technical specifications for test-
ing the implementation conformance of V2X communica-
tion standards.
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Table 4. Standards, specifications and reports on vehicular communications
(source: http://www.etsi.org/standards-search)

Tablica 4. Normy, specyfikacje i raporty dotyczace komunikacji pojazdowej
(zrodto http://www.etsi.org/standards-search)

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; GeoNetworking;
Inteligentne systemy transportowe (ITS) -- Komunikacja pojazdowa -- GeoNetworking --

ETSI EN 302 636-1 V1.2.1 (2014-04)

Part 1: Requirements
Czg$¢ 1: Wymagania

ETSI EN 302 636-2 V1.2.1 (2013-11)

Part 2: Scenarios
Cze$¢ 2: Scenariusze

ETSI EN 302 636-3 V1.1.2 (2014-03)

Part 3: Network Architecture
Czes$¢ 3: Architektura sieci

ETSI EN 302 636-4-1 V1.2.0 (2013-10)

Part 4: Geographical addressing and forwarding for point-to-point and point-to-multipoint
communications; Sub-part 1: Media-Independent Functionality

Cze$¢ 4: Adresowanie geograficzne i przesytanie w komunikacji punkt-punkt oraz
punkt-wielopunkt -- Czg$¢ 1: Funkcjonalnos¢ niezalezna od medium

ETSI EN 302 636-5-1 V1.2.0 (2013-10)

Part 5: Transport Protocols; Sub-part 1: Basic Transport Protocol
Czg$¢ 5 -- Protokoty transportowe -- Czg$¢ 1: Podstawowy protokoét transportowy

ETSI EN 302 636-6-1 V1.2.0 (2013-10)

Part 6: Internet Integration; Sub-part 1: Transmission of IPv6 Packets over GeoNetworking
Protocols

Czg$¢ 6: Integracja z internetem -- Czg$¢ 1: Przesylanie pakietow IPv6 z protokotami
GeoNetworking

ETSI TS 102 636-1 V1.1.1 (2010-03)

Part 1: Requirements
Czg$¢ 1: Wymagania

ETSI TS 102 636-2 V1.1.1 (2010-03)

Part 2: Scenarios
Cze$¢ 2: Scenariusze

ETSI TS 102 636-3 V1.1.1 (2010-03)

Part 3: Network architecture
Czes$¢ 3: Architektura sieci

ETSI TS 102 636-4-1 V1.1.1 (2011-06)

Part 4: Geographical addressing and forwarding for point-to-point and point-to-multipoint
communications; Sub-part 1: Media-Independent Functionality

Czg$¢ 4: Adresowanie geograficzne i przesytanie w komunikacji punkt-punkt oraz
punkt-wielopunkt -- Czg$¢ 1: Funkcjonalno$¢ niezalezna od medium

ETSITS 102 636-4-2 V1.1.1 (2013-10)

Part 4: Geographical addressing and forwarding for point-to-point and point-to-multipoint
communications; Sub-part 2: Media-dependent functionalities for ITS-G5

Czgs$¢ 4: Adresowanie geograficzne i przesylanie w komunikacji punkt-punkt oraz punkt-wie-
lopunkt -- Cz$¢ 2: Funkcjonalno$é zalezna od medium ITS-G5

ETSI TS 102 636-5-1 V1.1.1 (2011-02)

Part 5: Transport Protocols; Sub-part 1: Basic Transport Protocol
Czg$¢ 5 -- Protokoty transportowe -- Czg$¢ 1: Podstawowy protokoét transportowy

ETSI TS 102 636-6-1 V1.1.1 (2011-03)

Part 6: Internet Integration; Sub-part 1: Transmission of IPv6 Packets over GeoNetworking
Protocols

Czgs¢ 6: Integracja z internetem -- Czg$¢ 1: Przesylanie pakietow IPv6 z protokotami
GeoNetworking

Tabl. 4 zawiera wykaz dokumentéw normalizujacych ko-
munikacje V2X w warstwie sieci i1 transportu oparta na pro-
tokole GeoNetworking, ale z uwzglednieniem jego integra-
¢cji z protokotem IPv6 dla zastosowan ITS.

Table 5 also shows reports from the validation of the above
mentioned standards. The validation consisted in carrying
out model compliance tests of sample products provided by
the industry. The tests have been conducted in an environ-
ment configured in accordance with the methodology of the
study of compliance, but for the ITS applications. These
tests were to prove the correctness of the standards and ef-
fectiveness of the compliance testing process. The results of
these tests were addressed both to those who develop the
standards as well as to those who develop test methods.
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6. ZGODNOSC IMPLEMENTACJI ZE
STANDARDAMI |
INTEROPERACYJNOSC

Po to, aby rozwiazania ré6znych producentéw oparte na
standardach wspolpracowaty ze soba, opracowano zasa-
dy kontroli zgodnosci ze standardami oraz mechanizmy
zapewnienia interoperacyjnosci. Generalne zasady ba-
dania zgodnosci i interoperacyjnosci w odniesieniu do
ITS sformutowano w przewodniku ETSI EG 202 798.
Opiera si¢ on na metodach opracowanych przez Komitet
Techniczny Metod Badan i Specyfikowania (TC MTS)
i przedstawionych w przewodniku ETSI EG 202 237 [14],
w oparciu o norme ISO/IEC 9646.

Integralng czgécia norm na konkretne rozwiazania sa
specyfikacje $srodkow stuzacych badaniom i ocenie
zgodno$ci czy produkty implementacji sa zgodne z
norma. Obejmuja one:

+ formularz deklaracji zgodnosci implementacji pro-

tokotu (Protocol Implementation Conformance Sta-
tement — PICS),

« strukture¢ kompletu testow i cele badania (Test Suite
Structure and Test Purposes — TSS&TP),

« abstrakcyjny komplet testow (Abstract Test Suite —
ATS) wraz z dodatkowymi informacjami do badan
(Protocol Implementation eXtra Information for Te-
sting — PIXIT).

W Tabl. 5 zamieszczono wykaz specyfikacji technicznych
dotyczacych badania zgodnosci implementacji norm komu-
nikacji V2X. W Tabl. 5 podano takze raporty z walidacji po-
wyzszych norm. Walidacja polegata na przeprowadzeniu
modelowych badan zgodnosci przyktadowych produktow
dostarczonych przez przemyst. Badania byly prowadzone
w srodowisku skonfigurowanym zgodnie z metodyka bada-
nia zgodnosci, ale pod katem aplikacji ITS. Badania te
miaty dowie$¢ poprawnosci norm oraz skutecznos$ci proce-
su badan zgodnosci. Wyniki tych badan skierowano zarow-
no do tych, ktoérzy opracowuja normy jak i do tych, ktorzy
rozwijaja metody badan.

Badania odbywaja si¢ w srodowisku pokazanym na Rys. 8
(na podstawie [14]), ogdlnie okreslanym jako $rodki badan
(ang. Mean of Testing, MoT), gdzie centralne miejsce zaj-
muje system badany (ang. System Under Test). Przedmio-
tem badan jest badana implementacja (ang. Implementation
Under Test, IUT) w przypadku badan zgodnosci albo bada-
ne urzadzenie (ang. Equipment Under Test, EUT) w przypa-
dku badania interoperacyjnosci.

Means of Testing (MoT) / Srodki do badan (MoT)

Test Case Test Loagin Test
Interpretation tLogging Reporting
; Rejestracja .
Interpretacja R Opracowanie
. badan .
procedur badan sprawozdan

AL

Test Coordinator / Koordynator badan

v System Under Test (SUT)
System badany (SUT)

y

Test Driver |_ J \ Test Driver
Means of
(QE Side) Test communication Test (EUT Side)
Wykonawca Interface Srodki Interface Wykonawca
badar (strona | Interfejs e -l Interfejs badan (strona
QE) badawczy ! badawczy EUT)

Fig. 8. Conformance and interoperability testing illustration (based
on [14])
Rys. 8. llustracja badan zgodnosci i interoperacyjnosci wg [14]

The tests are carried out in the environment shown in Fig. 8
(on the basis of [14]), generally known as the Mean of
Testing (MoT), where the System Under Test is centrally
located. The subject of the testing is the Implementation
Under Test (IUT) in the case of conformance or Equip-
ment Under Test (EUT) in the case of testing the
interoperability.

When testing the interoperability, the cooperation of EUT
with other equipment, known and qualified as Qualified
Equipment (QE) is essential. In the case of conformance
testing, QE is replaced with a tester — a specialized equip-
ment, which conducts the tests together with the perform-
ers of the tests.

7. THE CERTIFICATION OF THE ITS
PRODUCTS

The use of common standards is important because of the
extent of use of the applications, the size of their produc-
tion, and thus strongly affects the cost and pace of their dis-
semination. A market requirement is to inform which
products comply with specific rules. Solutions and products
that meet certain conditions should be distinguished by an
appropriate document, such as a certificate of conformity or
interoperability. This is to certify, in particular, that the
products comply with certain standards and specifications,
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Table 5. Standards, specifications and reports on ITS conformance testing (source:
http://www.etsi.org/standards-search)

Tablica 5. Normy, specyfikacje i raporty dotyczgce badan zgodnosci implementacji z normami
(zrodto http://www.etsi.org/standards-search)

Intelligent Transport Systems (ITS); Testing;
Inteligentne systemy transportowe (ITS) -- Badania --

ETSITR 103 061-3 V1.2.1 (2014-04)

Part 3: Conformance test specifications for Geographical addressing and forwarding for
point-to-point and point-to-multipoint communications; GeoNetworking validation report
Czgs¢ 3: Specyfikacje badania zgodnosci adresowania geograficznego i przesytania

w komunikacji punkt-punkt oraz punkt-wielopunkt -- Raport z walidacji GeoNetworking

ETSITR 103 061-4 V1.1.1 (2012-11)

Part 4: Conformance test specification for GeoNetworking Basic Transport Protocol (BTP);
GeoNetworking BTP validation report

Czes$¢ 4: Specyfikacje badania zgodno$ci podstawowego protokotu transportowego (BTP)
GeoNetworking -- Raport z walidacji BTP GeoNetworking

ETSITR 103 061-5 V1.1.1 (2012-11)

Part 5: IPv6 over GeoNetworking validation report
Cze$¢ 5: Raport z walidacji IPv6 przez GeoNetworking

ETSI TS 102 859-1 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for Transmission of IP packets over GeoNetworking; Part 1:

Test requirements and Protocol Implementation Conformance Statement (PICS) proforma
Specyfikacje badania zgodnosci przesytania pakietow IP przez GeoNetworking -- Czg$¢ 1:
Wymagania zwigzane badaniami i formularz deklaracji zgodno$ci implementacji protokotu (PICS)

ETSI TS 102 859-2 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for Transmission of IP packets over GeoNetworking; Part 2:
Test Suite Structure and Test Purposes (TSS & TP)

Specyfikacje badania zgodno$ci przesytania pakietow IP przez GeoNetworking -- Czgs$¢ 2:
Struktura zestawu badan i cele badan (TSS & TP)

ETSI TS 102 859-3 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for Transmission of IP packets over GeoNetworking; Part 3:
Abstract Test Suite (ATS) and Protocol Implementation eXtra Information for Testing (PIXIT)
Specyfikacje badania zgodnoS$ci przesytania pakietow IP przez GeoNetworking -- Czg$¢ 3:
Abstrakcyjny zestaw badan (ATS) i dodatkowe informacje implementacji protokotu do badan
(PIXIT)

ETSITS 102 870-1 V1.1.1 (2011-03)

Conformance test specifications for GeoNetworking Basic Transport Protocol (BTP); Part 1:

Test requirements and Protocol Implementation Conformance Statement (PICS) proforma
Specyfikacje badania zgodno$ci podstawowego protokotu transportowego (BTP) GeoNetworking
-- Cz$¢ 1: Wymagania zwigzane badaniami i formularz deklaracji zgodno$ci implementacji
protokotu (PICS)

ETSI TS 102 870-2 V1.1.1 (2011-03)

Conformance test specifications for GeoNetworking Basic Transport Protocol (BTP); Part 2:

Test Suite Structure and Test Purposes (TSS&TP)

Specyfikacje badania zgodno$ci podstawowego protokotu transportowego (BTP) GeoNetworking
-- Czgs¢ 2: Struktura zestawu badan i cele badan (TSS & TP)

ETSI TS 102 870-3 V1.1.1 (2011-03)

Conformance test specifications for Geonetworking Basic Transport Protocol (BTP); Part 3:
Abstract Test Suite (ATS) and Protocol Implementation eXtra Information for Testing (PIXIT)
Specyfikacje badania zgodno$ci podstawowego protokotu transportowego (BTP) GeoNetworking
-- Czgs¢ 3: Abstrakeyjny zestaw badan (ATS) i dodatkowe informacje implementacji protokotu
do badan (PIXIT)

ETSITS 102 871-1 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for GeoNetworking ITS-GS5; Part 1: Test requirements and
Protocol Implementation Conformance Statement (PICS) proforma

Specyfikacje badania zgodno$ci GeoNetworking ITS-GS5; -- Czg$¢ 1: Wymagania zwigzane
badaniami i formularz deklaracji zgodno$ci implementacji protokotu (PICS)

ETSITS 102 871-2 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for GeoNetworking ITS-GS5; Part 2: Test Suite Structure and Test
Purposes (TSS & TP)

Specyfikacje badania zgodno$ci GeoNetworking ITS-GS5; -- Czg$¢ 2: Struktura zestawu badan

i cele badan (TSS & TP)

ETSITS 102 871-3 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for GeoNetworking ITS-G5; Part 3: Abstract Test Suite (ATS)
and Protocol Implementation eXtra Information for Testing (PIXIT)

Specyfikacje badania zgodno$ci GeoNetworking ITS-GS5; -- Czg$¢ 3: Abstrakcyjny zestaw badan
(ATS) i dodatkowe informacje implementacji protokotu do badan (PIXIT)
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W przypadku badania interoperacyjnos$ci istotna jest
wspotpraca EUT z innymi urzadzeniami, znanymi i zakwa-
lifikowanymi, jako swego rodzaju wzorzec (ang. Qualified
Equipmeny, QE). W przypadku badan zgodnosci QE jest
zastapione testerem — wyspecjalizowanym urzadzeniem,
ktore tacznie z wykonawcami badan realizuje badania.

7. CERTYFIKACJA PRODUKTOW ITS

Stosowanie wspolnych standardow jest istotne ze wzgledu
zasieg wykorzystywania aplikacji, wielkos$¢ ich produkcji,
a przez to mocno wptywa na koszty i tempo upowszechnia-
nia. Wymogiem rynkowym jest informowanie, ktére produ-
kty sa zgodne z okreslonymi przepisami. Rozwiazania i pro-
dukty speiniajace okre$lone warunki powinny by¢
wyrdzniane stosownym dokumentem, na przyklad certyfi-
katem zgodnosci czy interoperacyjnosci. Ma to §wiadczyc¢,
w szczegbInosci, ze produkty sa zgodne z okreslonymi nor-
mami i specyfikacjami, ale tez faktycznie zdolne (co jest po-
twierdzone stosownymi badaniami) do wspolpracy w pra-
ktycznych zastosowaniach, Certyfikat taki powinien
pokazywaé zweryfikowany zakres zastosowan rozwigzania,
produktu czy aplikacji.

Najszerzej stosowanym oznakowaniem wyrobow, za kto-
rym stoi deklaracja producenta spetienia zasadniczych wy-
magan, potwierdzonych procedura oceny przewidziang dy-
rektywa dotyczaca danego wyrobu, jest znak CE [21].
Oznakowanie CE jest oparte na systemie przepisow Unii
Europejskiej zmierzajacych do harmonizacji pewnych ob-
szaro6w rynku. W szczegdlnosci do ITS ma zastosowanie
Dyrektywa 2004/108/WE dotyczaca kompatybilnosci ele-
ktromagnetycznej oraz Dyrektywa 1999/5/WE dotyczaca
urzadzen radiowych i koncowych urzadzen telekomunika-
cyjnych.

Postulat stosowania certyfikacji w zakresie ITS byt for-
mulowany wielokrotnie, zar6wno przez administracje euro-
pejskie jak i1 organizacje pozarzadowe [18]. Postuluje si¢
aby bylo to powiazane z homologacja pojazdow. Przy czym
zwraca si¢ uwage, ze w przypadku aplikacji i systemow
zwiazanych z bezpieczenstwem (a do takich nalezy w zna-
cznym stopniu ITS) nie wystarcza procesy kwalifikacji po-
dobne do tych, jakie dziataja w przypadku znaku CE [21].
Potrzebne sa precyzyjne schematy homologacji i certyfika-
cji w oparciu o akredytowane laboratoria i niezalezne osrod-
ki kontrolujace te procesy. Przyktadem takiego podejscia sa
procesy weryfikacji rozwigzan eCall.

Jako osrodek wiodacy w Europie w zakresie certyfikacji
wyrobow ITS jest postrzegane stowarzyszenie europejskich
interesariuszy systemoéw i ustug inteligentnego transportu

but also that they are actually capable (which is confirmed
by relevant tests) to cooperate in practical applications.
Such certificate should show a revised range of applications
of a solution, product, or application.

The most widely used product marking, which is backed
by a manufacturer's declaration of meeting the essential
requirements, as evidenced by the assessment procedure
assumed by the directive on a given product, is the CE
marking [21]. The CE marking is based on a system of Eu-
ropean Union regulations aimed at the harmonization of
certain areas of the market. In particular, the Directive
2004/108/EC relating to electromagnetic compatibility
and the Directive 1999/5/EC on radio equipment and tele-
communications terminal equipment are applicable to the
ITS.

The postulate to use the certification in relation to ITS has
been formulated many times by both the European admin-
istrations and the NGOs [18]. It is postulated that this was
related to the homologation of vehicles. At the same time,
it is noted that in the case of applications and systems re-
lated to safety (and ITS belongs to such systems to a great
extent) the qualification processes similar to those that
work for the CE marking are not sufficient [21]. Precise
approval and certification schemes are needed, based on
accredited laboratories and independent centres, control-
ling these processes. An example of such an approach are
verification processes of the eCall solutions.

The association of European stakeholders of systems and
services of intelligent transport, ERTICO, which presents
far-reaching proposals in this respect, is seen as a leading
centre in Europe in the field of ITS product certification
[17]. Under the aegis of ERTICO and the European Com-
mission, the project iMobility Support is carried out,
within which, among others, the ITS certification mecha-
nisms are developed [19], [20]. Similar proposals have
also been formulated in Poland [16].

Testing and certification are not the final methods to elim-
inate solutions or products that do not have the character-
istics of interoperability at all, or that have them outside
the scope considered in the testing. However, if the testing
and certification provide certain positive results, they
should be used and developed.

8. MECHANISMS FOR IMPLEMENTING
ITS APPLICATIONS

In section 2 of this article the demands were formulated to
find solutions to a number of problems in the field of road
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ERTICO, ktore prezentuje daleko idace propozycje w tym
zakresie [17]. Pod egida ERTICO i Komisji Europejskiej
jest realizowany projekt iMobility Support, w ramach ktdre-
g0 s3 migdzy innymi opracowywane mechanizmy certyfi-
kacji ITS [19], [20]. Podobne propozycje zostaly sfor-
mulowane rowniez w Polsce [16].

Badania i certyfikacja nie sg ostatecznymi metodami na eli-
minowanie rozwiazan lub produktéw niemajacych cech
interoperacyjnosci w ogole, lub majacych je poza zakresem
uwzglednionym w badaniach. Jednak, jesli badania i certy-
fikacja daja okreslone, pozytywne wyniki, to nalezy je sto-
sowac i rozwijac.

8. MECHANIZMY WDRAZANIA
APLIKACJIITS

W punkcie 2 artykutu sformutowano postulaty znalezienia
rozwigzan szeregu problemow z zakresu bezpieczenstwa
ruchu drogowego przy pomocy ITS. Nastepnie pokazano
mozliwe rozwiazania techniczne, w szczego6lnosci znor-
malizowane, ktore mozna do tego celu wykorzysta¢. Rodzi
si¢ pytanie jakie sa podejmowane praktyczne dziatania nad
wdrozeniem aplikacji ITS, w szczegélnosci w zakresie
zwigkszenia bezpieczenstwa ruchu drogowego. Wydaje sig,
ze jest zgoda co do tego, ze kluczem do sukcesu jest mobili-
zacja i integracja wielu srodowisk zainteresowanych rozwo-
jem ITS.

Istotna rolg maja do odegrania rozmaite fora interesariuszy,
z ktérych w Europie czotowe miejsce zajmuje ERTICO. Do
tego stowarzyszenia nalezy okoto 100 instytucji, firm i or-
ganizacji. Polskg reprezentuje tylko Generalna Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad (GDDKiA). Wizja ERTICO
jest publiczno prywatne partnerstwo zmierzajace do:

— zera wypadkow,

— zera opdznien,

— redukcji wptywu na $rodowisko,

— pelnej informacji dla zainteresowanych,

przez akceptowane i ciagle ustugi, przy respektowaniu pry-
watnosci i zapewnieniu bezpieczenstwa.

Glowne sektory dziatania ERTICO to:

« SafeMobility — realizujacy wizjg ograniczenia wypad-
kéw przez zapewnienie odpowiedniego wspomagania
ze strony wyposazenia pojazdow i infrastruktury dro-
gowej,

« SmartMobility — realizujacy wizj¢ szybkiej i pewnej
komunikacji pojazdow i obiektoéw infrastruktury, za-
pewniajacej mozliwos$¢ dziatania aplikacji z zakresu

safety with the help of ITS. Then, possible technical solu-
tions were shown, in particular the standardized ones, that
can be used for this purpose. This raises the question con-
cerning what practical steps are taken to implement the
ITS applications, in particular in the field of road traffic
safety. There seems to be a consensus that the key to suc-
cess is the mobilization and integration of a number of
communities interested in the development of the ITS.

Various circles of stakeholders, among which in Europe
ENTICO has a prominent place, play a significant role.
About 100 institutions, companies and organizations be-
long to this association. Poland is represented only by the
General Directorate for National Roads and Highways
(GDDKIiA). The vision of ERTICO is a public-private
partnership that aims to achieve:

— no accidents,

— no delays,

— the reduction of the impact on the environment,
— complete information for those interested,

by accepted and continuous services while respecting pri-
vacy and ensuring security.

The main sectors of ERTICO’s activity include the fol-
lowing:
« SafeMobility— that implements the vision of acci-
dent reduction by ensuring adequate assistance from
the equipment of vehicles and road infrastructure,

« SmartMobility — the implements the vision of rapid
and reliable communication of vehicles and facilities
of the infrastructure, which ensures the availability
of the application operation in the field of traffic
safety, traffic management, as well as the applica-
tions that provide information and enhance the effi-
ciency of transport,

+ CleanMobility — that implements the vision of re-
ducing the impact on the environment by limiting
energy consumption, using energy in a more effi-
cient way, reducing the production of greenhouse
gases, etc.

ERTICO includes the ADASIS Forum. ADASIS Forum
(Advanced Driver Assistant Systems Interface Specifica-
tions Forum), are a dozen of entities which are vehicle man-
ufacturers, ADAS suppliers, map providers and suppliers of
navigation systems. The purpose of the ADASIS Forumis a
wide acceptance of the standardized interface between the
on-board ADAS applications and map data by the coordi-
nation of requirements of automotive manufacturers, by
providing specifications, developing reference implemen-
tations and helping in implementation.
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bezpieczenstwa ruchu, zarzadzania ruchem, a takze
aplikacji informacyjnych i zwigkszajacych efektyw-
no$¢ transportu,

« CleanMobility — realizujacy wizj¢ zredukowania
wplywu na srodowisko poprzez ograniczenie zuzycia
energii, efektywniejsze wykorzystanie energii, ogra-
niczenie wytwarzania gazow cieplarnianych itp.

Z ERTICO jest powiazane ADASIS Forum. ADASIS Fo-
rum (ang. Advanced Driver Assistant Systems Interface Spe-
cifications Forum), kilkadziesiat podmiotéw bedacych pro-
ducentami pojazdow, dostawcami ADAS, dostawcami map
i dostawcami systemow nawigacyjnych. Celem ADASIS
Forum jest szeroka akceptacja znormalizowanego interfejsu
pomigdzy poktadowymi aplikacjami ADAS i danymi ma-
powymi przez koordynacj¢ wymagan producentow moto-
ryzacyjnych, dostarczanie specyfikacji, rozwijanie wzorco-
wych implementacji i pomaganie we wdrozeniach.

Swoja role do odegrania w zakresie wdrazania aplikacji
ITS, zwtlaszcza legislacyjna 1 integracyjna w skali Europy,
ma Komisja Europejska a w niej Wydzial (DG) Mobilno$ci
i Transportu (MOVE) oraz Wydziat Sieci Komunikacyj-
nych, Tresci i Technologii (CONNECT). Podobna rolg
w USA petni Departament Transportu Stanow Zjednoczo-
nych Ameryki, Administracja Badan i Innowacyjnych Tech-
nologii. Obydwie te instytucje nawigzaly wspotprace, ktorej
celem jest harmonizacja standardow ITS i wspomaganie
wdrazania ITS w skali $§wiatowej [22]. Dotaczyta do nich
rowniez komorka rzadu japonskiego zajmujaca si¢ ITS.
Swiadczy to o potrzebie wsparcia instytucjonalnego o$rod-
kéw badawczych 1 przemystowych w zakresie wdrazania
ITS z najwyzszego szczebla administracyjnego.

Szereg dziatan i dokumentdéw wiadz UE, wyniki wielu proje-
ktow badawczych oraz eksperymentow i spotkan srodowi-
ska zainteresowanego ITS uktadaja si¢ w wizje i plany roz-
woju transportu z wykorzystaniem teleinformatyki. Warto
zwroci¢ uwage na to, ze te wizje i plany opieraja sig na $cistej
wspotpracy w trojkacie nauka-administracja-przemyst
weryfikowanej praktycznie w postaci wspdlnych badan
laboratoryjnych (np. spotkania PLUGTEST organizowane
przez ETSI) i w terenie (ang. field operational test, FOT).

Interesujace (i aktualne na poczatek 2014 r.) podsumowanie
stanu wdrazania ITS w Europie zawarto w jednym z doku-
mentoéw projektu COMeSafety2 [23]. W szczegdlnosci na-
szkicowano tamze warunki rozpoczgcia planowego, ale po-
dzielonego na fazy wdrazania aplikacji C-ITS.

As important role in the implementation of the ITS appli-
cations, especially in the sphere of legislation and integra-
tion at the European level is to be played by the European
Commission, including the Directorate General (DG) for
Mobility and Transport (MOVE) as well as the Depart-
ment of Communications Networks, Content and Tech-
nology (CONNECT). A similar role in the US is
performed by the Department of Transportation of the
United States of America, Research and Innovative Tech-
nology Administration. Both of these institutions started a
cooperation, the aim of which is the harmonization of the
ITS standards and the assistance in implementing ITS on
the world scale [22]. Also Japanese government units
dealing with the ITS joined the above mentioned entities.
This demonstrates the need for institutional support for re-
search and industrial centres in the field of implementing
the ITS from the highest administrative level.

A range of activities and documents of the EU authorities,
the results of many research projects and experiments as
well as meetings of the circles interested in the ITS become
organized into visions and plans for the development of
transport with the use of ICT. It is worth noting that these
visions and plans are based on close cooperation within the
science-industry-government triangle, the cooperation that
is practically verified in the form of joint testing in a labora-
tory (e.g. PLUGTEST meetings organized by ETSI) and in
the field (field operational test, FOT).

An interesting (and current as of the beginning of 2014)
summarization of the ITS implementation in Europe
has been presented in one of the documents of the
COMeSafety2 project [23]. In particular, the conditions
were outlined for starting the scheduled C-ITS application
implementation, divided into phases.

9. CONCLUSIONS

The concepts and practical solutions show that ITS systems
can actually contribute to the effective development of
transport, including to the increase of the safety of transport
in general and road traffic in particular. In terms of security,
it was found that the testing and first implementations have
shown great potential in improving road safety through the
intelligent and advanced driver assistance systems. Intere-
sting conclusions in this regard, presented at the Congress of
Road Safety [24], are worth quoting in their full wording:

1. Past experience shows that ITS solutions help to im-
prove road safety.
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9. WNIOSKI

Opracowane koncepcje i1 rozwiazania praktyczne pokazuja,
ze systemy ITS faktycznie moga przyczynic¢ si¢ do efektyw-
nego rozwoju transportu, a w tym do zwigkszenia bezpie-
czenstwa transportu w ogole a ruchu drogowego w szcze-
gblnosci. W zakresie bezpieczenstwa stwierdzono, ze
badania i pierwsze wdrozenia pokazaty wielki potencjatl w
zwigkszaniu bezpieczenstwa na drogach dzigki inteligent-
nym i zaawansowanym systemom asystowania kierowcy.
Interesujace wnioski w tym zakresie, przedstawione na
Kongresie Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego [24], sa war-
te przytoczenia w catosci:

1. Dotychczasowe doswiadczenia dowodza, ze rozwiaza-
nia ITS umozliwiajq poprawe bezpieczenstwa ruchu
drogowego.

2. Tematyka ITS/BRD jest od lat na liScie priorytetow Ko-
misji Europejskiej. Swiadezy o tym duza liczba dziatan,
w tym finansowanie prac badawczo-rozwojowych.

3. Poczatkowo uwaga skierowana byta na technologie
autonomiczne i pasywne; stopniowo rosto zaintereso-
wanie technologiami kooperatywnymi i aktywnymi.

4. Podejmowane ostatnio decyzje Komisji Europejskiej
oraz Rady Europy i Parlamentu rokuja nadzieje na jesz-
cze wigksze niz dotad wsparcie rozwiazan ITS istot-
nych dla BRD w nowej perspektywie finansowej
(2014-2020).

Warunkiem jest mozliwos$¢ wspotpracy, czyli interoperacyj-
nos¢, aplikacji ITS, ktére z natury rzeczy beda pochodzi¢
z r6znych zrodet. Wykorzystanie doswiadczen i rozwigzan
zawartych w standardach i normach oraz wsparcie:

« organizacji branzowych (takich CAR 2 CAR Com-
munications Consortium czy Amsterdam Group),

« $rodowisk badawczych (migdzynarodowe projekty
badawcze ostatnio 7 Programu Ramowego UE a w
przysztosci Horizon 2020),

« polityczne (mandaty normalizacyjne jak M/453, akty
prawne jak Dyrektywa 2010/40/UE, inicjatywy admi-
nistracji),

« organizacji normalizacyjnych (ISO, CEN, ETSI),

daje mozliwo$¢ szybszego uzyskania efektow, ale takze
duzego zasiggu w skali krajowej, europejskiej a nawet §wia-
towej. Uwaza sig, ze pokazane tu rozwiazania i mechaniz-
my dochodzenia do nich powinny by¢ przedmiotem analiz
srodowisk zainteresowanych wdrazaniem inteligentnych
systemow transportowych w Polsce.

2. The issues of ITS/RTS (RTS - Road Traffic Safety) has
been for years present on the list of priorities of the Euro-
pean Commission. This is proved by a large number of
activities, including the financing of R&D works.

3. Initially, the main focus was on the autonomous and
passive technologies; gradually the interest in coopera-
tive and active technologies has been growing.

4. Recent decisions of the European Commission as well
as the Council of Europe and the European Parliament
promise hope for even more support for the ITS solu-
tions significant for the RTS in the new financial per-
spective (2014-2020).

The condition is the possibility of cooperation, i.e.

interoperability of the ITS applications that will come

from various sources. The use of experience and solutions
contained in the standards and norms and the support of:

« trade organizations (such CAR 2 CAR Communica-
tions Consortium and Amsterdam Group),

« research communities (international research projects,
recently the EU 7th Framework Programme, and in the
future: Horizon 2020),

+ political entities (standardization mandates, such as
M/453, legal acts, such as Directive 2010/40/EU,
government initiatives),

« standardization organizations (ISO, CEN, ETSI),

makes it possible to obtain results faster and also on a
large, national, European, and even world scale. It is be-
lieved that the solutions presented here and mechanisms of
reaching them should be the subject of analysis in the cir-
cles interested in the implementation of intelligent trans-
port systems in Poland.
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