
STRESZCZENIE. Komunikacja pomiêdzy pojazdami oraz

pojazdów z ich otoczeniem (V2X) jest wa¿na dla realizacji

wspó³pracuj¹cych aplikacji ITS (C-ITS), a w tym takich, które

zwiêkszaj¹ bezpieczeñstwo ruchu drogowego (BRD). Faktyczne

i formalne standardy komunikacji V2X s¹ kluczem do rozwoju

aplikacji wymagaj¹cych wspó³pracy ich rozproszonych

komponentów z zachowaniem wszystkich warunków inter-

operacyjnoœci. Doœwiadczenia dowodz¹, ¿e rozwi¹zania ITS

umo¿liwiaj¹ poprawê bezpieczeñstwa ruchu drogowego i dlatego

ta tematyka jest w Unii Europejskiej traktowana priorytetowo

o czym œwiadczy du¿a liczba dzia³añ badawczych, innowacyjnych

i wdro¿eniowych.
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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

Wed³ug dyrektywy 2010/40/UE [1] „inteligentne systemy
transportowe” (ITS) oznaczaj¹ takie systemy, w których te-
chnologie informatyczne i komunikacyjne stosowane s¹ w
obszarze transportu drogowego obejmujacego infrastruktu-
rê, pojazdy i u¿ytkowników, w obszarze zarz¹dzania ru-
chem i mobilnoœci¹, jak równie¿ do interfejsów z innymi ro-
dzajami transportu.

Niniejszy artyku³ pokazuje procesy i efekty tworzenia stan-
dardów i norm ITS dotycz¹cych systemów dzia³aj¹cych
w pojazdach i ich otoczeniu. Ich podstaw¹ jest komunikacja
pomiêdzy pojazdami (ang. vehicle-to-vehicle – V2V),
pomiêdzy pojazdem i infrastruktur¹ stacjonarn¹ (ang.
vehicle-to-infrastructure – V2I lub infrastructure-to-vehicle
– I2V) oraz pomiêdzy pojazdem a urz¹dzeniem takim jak
smartfon, tablet czy inne urz¹dzenie kontrolno-steruj¹ce
(ang. vehicle-to-device – V2D). Ogólnie taka komunikacja
jest okreœlana akronimem V2X. Niekiedy pojazdy wyposa-
¿one w tak¹ komunikacjê s¹ okreœlane jako „wspó³pra-
cuj¹ce” (ang. cooperative) lub „po³¹czone” (ang. connec-
ted). Komunikacja w tych relacjach jest podstaw¹ do two-
rzenia aplikacji. Bli¿ej, jako przyk³ad, przedstawiono te ap-
likacje, które przyczyniaj¹ siê (zgodnie z za³o¿eniami ITS)
do zwiêkszenia bezpieczeñstwa ruchu drogowego.

Na przyk³adzie zestawu dokumentów Europejskiego Insty-
tutu Norm Telekomunikacyjnych (ETSI) przedstawiono
rozwi¹zanie znormalizowanej komunikacji pojazdów w ITS
o nazwie „GeoNetworking”. Jej istot¹ jest tworzenie doraŸ-
nie, w oparciu o dane o lokalizacji pojazdów i infrastruktury
drogowej, sieci komunikacyjnej do wymiany bie¿¹cych da-
nych. Potrzeba takiej komunikacji wynika, z zapotrzebowa-
nia na us³ugi i aplikacje ITS zwiêkszaj¹ce bezpieczeñstwo
na drogach. Pokazano tak¿e proces normalizacji komponen-
tów ITS oraz narzêdzi do zapewnienia ich zgodnoœci z nor-
mami. Normalizacja tego obszaru ITS jest w toku, zaprezen-
towany jej stan zosta³ odniesiony do po³owy 2014 r.

2. BEZPIECZEÑSTWO RUCHU
DROGOWEGO A ITS

Jednym z g³ównych celów ITS jest zwiêkszenie bezpieczeñ-
stwa ruchu drogowego. Statystyki wypadków pokazuj¹, ¿e
ich przyczynami najczêœciej s¹ (Tabl. 1) zjawiska, które nie
s¹ ca³kowicie przypadkowe i nieprzewidywalne. Powszech-
nie oczekuje siê, ¿e prace badawcze i innowacje doprowadz¹
do takich rozwi¹zañ, dziêki którym znane przyczyny wypad-
ków drogowych zostan¹ 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 – I2V) 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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Wizj¹ docelow¹ jest automatyzacja kierowania pojazdami.
To, ¿e nie jest to utopia pokazuj¹ ju¿ zrealizowane linie
automatycznego metra [3]. W przypadku pojazdów samo-
chodowych jest to trudniejsze, ale prace i eksperymenty
trwaj¹ [4].

Efektów bli¿szych w czasie nale¿y oczekiwaæ od wyposa¿e-
nia pojazdów w pok³adowe narzêdzia zwiêkszaj¹ce bezpie-
czeñstwo ruchu i wspomagaj¹ce kierowcê, okreœlane jako
zaawansowane systemy asystowania kierowcy (ang. advan-
ced driver assistance system – ADAS). Umo¿liwiaj¹ one:

• wspomaganie kierowcy w obserwowaniu sytuacji na
drodze i jej ocenie (np. odleg³oœci od przeszkód),

• wspomaganie kierowcy w rozpoznawaniu znaków i
sygna³ów i ostrzeganie przed ich przekroczeniem (np.
ograniczenia prêdkoœci),

• wspomaganie kierowcy w podejmowaniu decyzji o
wykonywaniu lub nie wykonywaniu okreœlonych ma-
newrów (np. zmiany pasa ruchu),

• u³atwienia wykonywania okreœlonych manewrów
(np. cofania, parkowania),

the already built automatic underground lines [3]. In the
case of vehicles it is more difficult, but the works and expe-
riments are carried out [4].

Effects that can soon be expected will result from provid-
ing the vehicles with on-board tools that improve traffic
safety and offer assistance for the driver, referred to as the
advanced driver assist systems (ADAS). They:

• assist the driver in observing the situation on the road
and in evaluating it (e.g. assessing the distance from
obstacles),

• assist the driver in recognizing signs and signals and
warn the driver not to breach them (e.g. speed limit),

• assist the driver in making decisions to perform or
not to perform specific manoeuvres (e.g. changing
lanes),

• facilitate the performance of specific manoeuvres
(e.g. reversing, parking),
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Reasons / Przyczyny
Accidents / Wypadki

Total / Ogó³em %

Failure to adjust speed to traffic conditions / Niedostosowanie prêdkoœci do warunków ruchu 8276 28.2

Failure to yield the right of way / Nieprzestrzeganie pierwszeñstwa przejazdu 7673 26.1

Improper overtaking / Nieprawid³owe 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 / skrêcanie 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 / przeje¿d¿anie drog¹ na rowerach 110 0.4

• stopping, waiting / zatrzymanie, postój 34 0.1

Driving on the wrong side of the road / Jazda po niew³aœciwej stronie drogi 574 2.0

Driving without the required lighting / Jazda bez wymaganego oœwietlenia 44 0.1

Entrance at the red light / Wjazd przy czerwonym œwietle 481 1.6

Not keeping a safe distance between vehicles / Nie zachowanie bezpiecznej odleg³oœci miêdzy pojazdami 2218 7.6

Emergency braking / Gwa³towne hamowanie 194 0.7

Fatigue, falling asleep / Zmêczenie, zaœniêcie 522 1.8

Failure to comply with other signs and signals / Nieprzestrzeganie innych znaków i sygna³ów 105 0.4

Total 29354 100

Table 1. Reasons of road accident caused by car drivers [2]
Tablica 1. Przyczyny wypadków drogowych spowodowanych
przez kieruj¹cych pojazdami [2]



• kontrolê warunków atmosferycznych i stanu drogi
(np. oblodzenie, opady), które powinny spowodo-
waæ zmianê parametrów jazdy,

• kontrolê techniczn¹ sprawnoœci pojazdu (np. ciœnie-
nie w oponach),

• ograniczenie dostêpnoœæ pojazdu czy mo¿liwoœæ
u¿ycia go przez nieuprawnione osoby (blokady,
alarmy).

Rozwi¹zania wspomagaj¹ce kierowcê w wielu powy¿szych
sytuacjach s¹ oferowane na rynku przez czo³owych produ-
centów. Mimo, ¿e wiêkszoœæ z nich stanowi wyposa¿enie
dodatkowe, czêsto doœæ kosztowne, to rozwijaj¹ siê bardzo
dynamicznie (Rys. 1). Ograniczeniem wskazanych na tym
rysunku rozwi¹zañ (systemów) jest to, ¿e dzia³aj¹ tylko
w obrêbie jednego pojazdu. Zwykle prowadz¹cy pojazd de-
cyduje o wykorzystaniu dostarczanych informacji lub u¿y-
ciu mechanizmów, które s¹ dostêpne.

Analizy rozwi¹zañ z zakresu bezpieczeñstwa na drogach
wskazuj¹ jednak, ¿e w d³u¿szej perspektywie rozwin¹ siê
aplikacje oparte na komunikacji pojazdu oraz kierowcy
z otoczeniem (zw³aszcza z podobnymi narzêdziami w in-
nych pojazdach i z infrastruktur¹ drogow¹), które pozwalaj¹
na znacznie skuteczniejsze wspomaganie prowadz¹cego
pojazd w wykonywaniu szeregu manewrów (Rys. 2).
Oprócz tego inn¹ znacz¹c¹ technik¹ (a obecnie dominuj¹c¹)
bêdzie technika analizy obrazów z kamer, zarówno tych
umieszczonych w pojazdach jak i na obiektach infrastruktu-
ry drogowej.

• 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.

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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Fig. 1. ADAS systems development dynamics (source: Strategy

Analysis)

Rys. 1. Dynamika rozwoju systemów ADAS (Ÿród³o: Strategy

Analysis)

Fig. 2. Basic ADAS technologies development (source: IMS

Research Report. The Worldwide Market for Advanced Driver

Assistance Systems - 2009 Edition)

Rys. 2. Rozwój technik bêd¹cych podstaw¹ ADAS (Ÿród³o: IMS

Research Report. The Worlwide Market for Advanced Driver

Assistance Systems - 2009 Edition)



Przyk³adami zastosowañ przysz³oœciowych mog¹ byæ:
• racjonalizacja prêdkoœci poruszania siê w zale¿noœci

od warunków na drodze, w tym równie¿ warunków
istniej¹cych poza zakresem widocznoœci kierowcy i
poza zasiêgiem przyrz¹dów pok³adowych,

• ostrzeganie przed manewrami, które mog¹ prowadziæ
do kolizji z powodu bliskoœci innych poruszaj¹cych
siê pojazdów,

• informowanie o innych pojazdach na skrzy¿owaniu i
wskazywanie pierwszeñstwa,

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

• wzajemne informowanie o ruchu i innych sytuacjach
wymagaj¹cych weryfikacji trasy poruszania siê (np.
natê¿enie ruchu, niekorzystne warunki na drodze).

Wszystkie pomys³y, o których tu mowa mieszcz¹ siê w kla-
sie ITS, a do oœrodków badawczych i innowacyjnych kiero-
wane s¹ postulaty, aby znaleŸæ ich praktyczne rozwi¹zania.
Nieco inn¹ spraw¹ jest system eCall, którego powszechne
wdro¿enie ju¿ jest zaplanowane w Europie [5]. Do roku
2015 maj¹ dzia³aæ oœrodki przyjmowania zg³oszeñ alarmo-
wych, a dostawcy samochodów maj¹ wyposa¿aæ pojazdy
w urz¹dzenia pok³adowe eCall. System ten ma automatycz-
nie informowaæ o zaistnia³ym wypadku, co ma umo¿liwiæ
szybsz¹ i sprawniejsz¹ pomoc.

3. US£UGI I APLIKACJE ITS

3.1. INICJATYWY NORMALIZACYJNE

Wskazane powy¿ej rozwi¹zania wymagaj¹ bardziej precy-
zyjnej prezentacji, a tak¿e eksperymentalnego sprawdzenia
ich koncepcji, zanim nast¹pi ich wdrozenie na wiêksz¹ ska-
lê. Jest to punkt wyjœcia do specyfikowania w koñcowym
efekcie takich seryjnych rozwi¹zañ technicznych i orga-
nizacyjnych, które zaspokoj¹ istniej¹ce potrzeby.

Na uwagê zas³uguj¹ kluczowe inicjatywy w zakresie budo-
wy aplikacji wykorzystuj¹cych komunikacjê pojazdów
w ruchu. Pierwsz¹ z nich jest powo³anie konsorcjum firm
przemys³u samochodowego i telekomunikacyjnego oraz in-
stytucji badawczych – CAR 2 CAR Communication Conso-
rtium. Podstawowym dokumentem wydanym przez to kon-
sorcjum jest manifest zawieraj¹cy koncepcjê komunikacji
samochodu z otoczeniem, nazwan¹ „CAR 2 X” [6]. Celem
tego konsorcjum jest „normalizacja interfejsów i protoko³ów
bezprzewodowej komunikacji pomiêdzy pojazdami a ich
œrodowiskiem, aby umo¿liwiæ wspó³pracê pojazdów ró¿-
nych producentów a tak¿e pozwoliæ im na komunikacjê
obiektami przydro¿nymi”. Konsorcjum i jego cz³onkowie

• 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
a vehicle 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 siê i nadal dzia³aj¹ w kierunku opracowania i
wydania europejskich dokumentów normalizacyjnych w za-
kresie ITS.

Ró¿ne zagadnienia z zakresu ITS by³y przedmiotem szeregu
europejskich projektów badawczych. Ich rezultaty s¹ z du-
¿ym zainteresowaniem obserwowane przez resztê œwiata.
Forum wymiany doœwiadczeñ stanowi europejsko-ameryka-
ñska grupa robocza (EU-US ITS Task Force). Jednym z pro-
jektów 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 stanowi¹ca wk³ad 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, które s¹ formalnymi zapisami rozwi¹zañ propono-
wanych przez przemys³ i oœrodki badawcze.

Szczególne znaczenie maj¹ Normy Europejskie (EN), które
podlegaj¹ publicznemu opiniowaniu we wszystkich krajach
Unii Europejskiej i zatwierdzaniu zgodnie z procedurami
poszczególnych krajów. Wynikiem tego s¹ dokumenty, któ-
rych znaczenie wykracza poza propozycje firm, ugrupowañ
przemys³owych, oœrodków badawczych czy samych orga-
nizacji normalizacyjnych. Pozosta³e dokumenty normali-
zacyjne, s¹ zatwierdzane zgodnie z wewnêtrznymi procedu-
rami organizacji, która je wytworzy³a i musz¹ byæ zgodne
z normami.

3.2. POTRZEBY I WYMAGANIA

Potrzeby (nazywane niekiedy za³o¿eniami) s¹ sformu³owa-
niami ogólnymi pokazuj¹cymi cele dzia³ania elementów sy-
stemu i/lub ca³ego systemu oraz kontekst jego dzia³ania.
Przypadek bezpieczeñstwa ruchu drogowego mo¿e pokazy-
waæ potrzeby zmniejszenia iloœci wypadków lub ich ko-
sztów wynikaj¹cych z konkretnych okolicznoœci (np. niedo-
stosowania prêdkoœci do warunków ruchu).

Wymagania, wywiedzione z za³o¿eñ, maj¹ charakter
œcis³ego opisu jak za³o¿enia osi¹gn¹æ. Musz¹ byæ jednozna-
czne, spójne i do zweryfikowania czy zosta³y spe³nione.
Wymagania funkcjonalne pokazuj¹ g³ówne efekty roz-
wi¹zania, zwykle z punktu widzenia u¿ytkownika. Nato-
miast wymagania szczegó³owe specyfikuj¹ ni¿szy poziom
dzia³ania realizacji funkcji (np. Interfejsu). Wymagania s¹
czêsto oparte na faktycznych standardach i/lub formalnych
normach specyfikuj¹cych us³ugi 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.

362 Marian Kowalewski, Andrzej Pêkalski, Miros³aw Siergiejczyk



3.3. US£UGI I APLIKACJE

Raport ETSI [8] definiuje podstawowy zestaw aplikacji ITS
dla pierwszego wydania (ang. release) zbioru dokumentów
normalizacyjnych ITS opracowanych przez ETSI (pe³en
wykaz dokumentów zawarto w raporcie [10]). Aplikacj¹
ITS nazwano system definiuj¹cy i implementuj¹cy us³ugê
ITS dla u¿ytkownika systemu.

Analizy pokazane w raporcie doprowadzi³y do identyfikacji
zbioru aplikacji tworz¹cych podstawowy zestaw aplikacji
(ang. Basic Set of Applications – BSA) i scenariuszy opisa-
nych w pewnych szczegó³ach w tym miejscu. Przy formo-
waniu BSA uwzglêdniono wymagania i potrzeby u¿ytkow-
ników oraz innych interesariuszy wed³ug ró¿nych kryteriów,
takich jak:

• wymagania strategiczne (progi penetracji u¿ytecz-
nych us³ug i czas osi¹gniêcia tych progów, strategie i
wymagania europejskie dotycz¹ce wdra¿ania us³ug
spo³ecznych),

• wymagania ekonomiczne (koszty i wartoœæ spo³eczna
oraz biznesowa, czas do osi¹gniêcia zwrotu inwesty-
cji w odniesieniu do poszczególnych aplikacji i
ca³ego ich zestawu),

• wymagania dotycz¹ce funkcji systemowych (radio-
we, sieciowe, œrodków lokalizacji, wspó³pracy z wy-
posa¿eniem pojazdów oraz bezpieczeñstwa teleinfor-
matycznego),

• wymagania dotycz¹ce wydajnoœci systemu (komuni-
kacji, lokalizacji, niezawodnoœci i pewnoœci dzia³ania
zabezpieczeñ systemu),

• wymagania organizacyjne (dostêpnoœæ spójnych
nazw i adresów aplikacji, adresów IPv6 dla
V2V/V2I oraz dzia³anie organizacji zapewniaj¹cej
ich dystrybucjê, istnienie organizacji zapewniaj¹cej
interoperacyjnoœæ systemów ITS oraz pomagaj¹c¹
w zapewnieniu bezpieczeñstwa),

• wymagania prawne (respektowania prywatnoœci i od-
powiedzialnoœci, uprawnionej interwencji),

• wymagania dotycz¹ce normalizacji i certyfikacji
(normalizacja systemów, w tym ITS, badania zgod-
noœci produktów z normami, badania interoperacyj-
noœci, zarz¹dzanie ryzykiem).

Tablica 2 zawiera wykaz klas aplikacji, nazw aplikacji oraz
ich zastosowanie w konkretnych sytuacjach. Zosta³y one
wziête pod uwagê w dalszych pracach normalizacyjnych.
Jest to wybór aplikacji i zastosowañ dokonany z wczeœniej
przygotowanego katalogu, drog¹ ankietyzacji interesariu-
szy z krêgu osób zaanga¿owanych w prace normalizacyjne
w ETSI i ISO oraz uczestników europejskich projektów ba-
dawczych. Sam katalog pozostaje interesuj¹cym przegl¹dem

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 itself is 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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mo¿liwych pomys³ów na zastosowania ITS zawieraj¹cym
krótki opis oraz podstawowe wymagania funkcjonalne i
techniczne.

4. ROZWI¥ZANIA TECHNICZNE
APLIKACJI ITS

Rozwi¹zania ITS s¹ doœæ z³o¿one technicznie i aby by³y
ekonomicznie wytwarzane na du¿¹ skalê i szeroko stosowa-
ne, potrzebna jest ich standaryzacja. Standaryzacja dotyczy
zw³aszcza tych mechanizmów, które s¹ odpowiedzialne za
wspó³pracê przy realizacji funkcji u¿ytkowych. W oparciu
o te przes³anki w 2008 r. przeprowadzono demonstracjê
C2C-CC, w której wziêli udzia³: Alpine, Audi, BMW,
Daimler, Delphi, Denso, DLR, Centrum Badañ i Interopera-
cyjnoœci ETSI, Fraunhofer FOKUS, Fiat, Hitachi, Honda,
NEC, Opel, Renault, Renesas, Siemens Austria, Universytet
Nauk Stosowanych Kraju Saary (HTW), Volvo i VW.
G³ównym celem by³o pokazanie bezproblemowej wspó³pra-
cy aplikacji w œrodowisku pojazdów od ró¿nych producen-
tów i wspó³pracy jednostek komunikacyjnych od ró¿nych
dostawców a tak¿e zdobycie t¹ drog¹ doœwiadczeñ w budo-
waniu interoperacyjnych rozwi¹zañ.

Efektem tej demonstracji jest raport [9], który zosta³ wyko-
rzystany w póŸniejszych pracach nad dokumentami norma-
lizacyjnymi, w szczególnoœci do specyfikowania œrodowi-
ska dzia³ania aplikacji i wspólnych udogodnieñ
wykorzystywanych przez aplikacje. Podstawowe udogod-
nienia (ang. facilities) pokazane na Rys. 3 zosta³y opisane
w raporcie [8], a nastêpnie znormalizowane w dokumen-
tach, których wykaz zawarto w Tabl. 3. Zdefiniowano tam
dwie kluczowe us³ugi z³o¿one z udogodnieñ podstawo-
wych: us³ugê rozpoznawania wspó³pracy (ang. Cooperative
Awareness, CA) i us³ugê zdecentralizowanego powiada-
miania (ang. Decentralized Environmental Notification,
DN). CA generuje i rozsy³a wiadomoœci CAM pozwalaj¹ce
aplikacjom w pojazdach i w infrastrukturze drogowej na
wspó³pracê. DN generuje i rozsy³a wiadomoœci DNM do-
tycz¹ce zdarzeñ na drodze.

5. KOMUNIKACJA APLIKACJI
W RELACJACH V2X

5.1. ARCHITEKTURA KOMUNIKACJI ITS

Szczególnie wra¿liw¹ sfer¹ z punktu widzenia aplikacji jest
sfera komunikacji. Wra¿liwoœæ wynika z tego, ¿e ma ona
umo¿liwiaæ wspó³pracê rozwi¹zañ i produktów ró¿nego po-
chodzenia i umieszczonych w ró¿nych miejscach a w tym
w ró¿nych œrodowiskach. Jedn¹ 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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dotycz¹cych ITS, a w szczególnoœci funkcjonalnoœci komu-
nikacyjnych ITS jest norma PN-ETSI EN 302 665 [11]. Fun-
kcjonalnoœci te zapewniaj¹ mo¿liwoœæ budowy systemów
rozproszonych, ale wspó³pracuj¹cych ze sob¹ i o wspó³-
dzia³aj¹cych komponentach.

Kluczowym elementem modelu komunikacji ITS jest stacja
ITS. Jej logiczna struktura wywodzi siê ze znormalizowane-
go modelu po³¹czeñ systemów otwartych (ang. open sy-
stems interconnection, OSI). W strukturze stacji mo¿na zna-
leŸæ omawiane wczeœniej aplikacje i udogodnienia (Rys. 4).
Fizyczne i logiczne po³¹czenie z bezpoœrednim otoczeniem
stacji realizuje warstwa dostêpu (Rys. 5). Stacja ITS mo¿e
komunikowaæ siê poprzez publicznie dostêpne sieci radio-
komunikacyjne (2G/3G/4G), sieci lokalne WiFi, BlueTo-
oth, Ethernet oraz œrodkami specjalnie przeznaczonymi dla
ITS - G5.

Do komunikacji pomiêdzy pojazdami w ruchu (V2V) prze-
widziano zastosowanie kana³ów radiowych zarezerwowa-
nych dla ITS w paœmie 5,9 GHz, co specyfikuje norma ETSI
EN 302 663 wywodz¹ca siê ze standardu IEEE 802.11p.
W przypadku komunikacji pojazdu z infrastruktur¹ stacjo-
narn¹ (V2I oraz I2V) mog¹ byæ wykorzystane zw³aszcza pu-
bliczne sieci mobilnej radiokomunikacji l¹dowej. Stacja ITS
zlokalizowana w pojeŸdzie mo¿e komunikowaæ siê, bez-
przewodowo lub przewodowo, z urz¹dzeniami pojazdu lub
innym wyposa¿eniem na pok³adzie pojazdu (np. odbiornik
GPS, nawigacja czy urz¹dzenia 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.
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Fig. 3. Facilities for applications creation (based on [8])

Rys. 3. Udogodnienia do tworzenia aplikacji (na podstawie [8])

Fig. 4. ITS applications in the ITS station (according to [9])

Rys. 4. Aplikacje ITS w stacji ITS [9]



Za dynamiczne utrzymanie komunikacji poruszaj¹cych siê
pojazdów z innymi pojazdami i ich otoczeniem, w modelu
stacji ITS odpowiada warstwa sieci i transportu.

5.2. SIEÆ KOMUNIKACYJNA

Cech¹ charakterystyczn¹ procesów komunikacji pomiêdzy
poruszaj¹cymi siê pojazdami (V2V) oraz pomiêdzy poru-
szaj¹cymi siê pojazdami a infrastruktur¹ drogow¹ (V2I oraz
I2V) jest to, ¿e zachodz¹ one w otoczeniu zmieniaj¹cym siê
bardzo dynamicznie. T¹ dynamikê w modelu komunikacji
ITS odwzorowuje warstwa sieci i transportu w postaci two-
rzenia doraŸnych (ad-hoc) sieci radiokomunikacyjnych
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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 dotycz¹ce udogodnieñ, us³ug i aplikacji pojazdowych (Ÿród³o:
http://www.etsi.org/standards-search)

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

ETSI EN 302 637-2 V1.3.0 (2013-08)
Basic Set of Applications; Part 2: Specification of Cooperative Awareness Basic Service
Podstawowy zestaw aplikacji -- Czêœæ 2: Specyfikacja podstawowej us³ugi rozpoznawania
wspó³pracy

ETSI EN 302 637-3 V1.2.0 (2013-08)

Basic Set of Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental Notification
Basic Service
Podstawowy zestaw aplikacji -- Czêœæ 3: Specyfikacja podstawowej us³ugi zdecentralizowanego
powiadamiania o œrodowisku

ETSI EN 302 895 V1.0.0 (2014-01) Basic Set of Applications; Local Dynamic Map (LDM)
Podstawowy zestaw aplikacji -- Dynamiczna mapa lokalna (LDM)

ETSI EN 302 931 V1.1.1 (2011-07) Geographical Area Definition
Definicja obszaru geograficznego

ETSI TR 102 638 V1.1.1 (2009-06) Basic Set of Applications; Definitions
Podstawowy zestaw aplikacji -- Definicje

ETSI TR 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)

Basic Set of Applications; Local Dynamic Map (LDM); Rationale for and guidance on
standardization
Podstawowy zestaw aplikacji -- Dynamiczna mapa lokalna (LDM) -- Przes³anki i kierunek
normalizacji

ETSI TS 102 637-1 V1.1.1 (2010-09) Basic Set of Applications; Part 1: Functional Requirements
Podstawowy zestaw aplikacji -- Czêœæ 1: Wymagania funkcjonalne

ETSI TS 102 637-2 V1.2.1 (2011-03)
Basic Set of Applications; Part 2: Specification of Cooperative Awareness Basic Service
Podstawowy zestaw aplikacji -- Czêœæ 2: Specyfikacja podstawowej us³ugi rozpoznawania
wspó³pracy

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

Basic Set of Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental Notification
Basic Service
Podstawowy zestaw aplikacji -- Czêœæ 3: Specyfikacja podstawowej us³ugi zdecentralizowanego
powiadamiania o œrodowisku

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 t³umaczeniach tytu³ów dokumentów normalizacyjnych wykorzystano konwencjê stosowan¹ przez Polski
Komitet Normalizacyjny (PKN): œrednik jest zastêpowany podwójnym myœlnikiem

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 (V2I and I2V) 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.



o krótkim zasiêgu. Zestawianie i dzia³anie takich sieci jest
zwi¹zane ze znajomoœci¹ fizycznej lokalizacji pojazdów i
przydro¿nych stacji ITS rozpoznawan¹ na podstawie da-
nych geograficznych. St¹d stosowana w tym przypadku na-
zwa „GeoNetworking”.

Na Rys. 6 pokazano jakie relacje sieciowe mog¹ sk³adaæ siê
na sieci doraŸne:

• pomiêdzy pojazdowymi stacjami ITS,

• pomiêdzy stacjami pojazdowymi a przydro¿nymi
stacjami ITS,

• pomiêdzy osobistymi stacjami ITS,

• pomiêdzy osobistymi stacjami ITS a stacjami osobi-
stymi,

• pomiêdzy osobistymi stacjami ITS a przydro¿nymi
stacjami ITS.

Wykorzystanie poszczególnych relacji zale¿y od potrzeb
wynikaj¹cych z aplikacji. W warstwie sieci i transportu
dzia³a szereg protoko³ów, których spektrum pokazano na
Rys. 7.

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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Fig. 5. The ITS station external communications (according to [9])

Rys. 5. Komunikacja zewnêtrzna stacji ITS [9]

Fig. 6. Ad-hoc networks locations in V2X communications

(based on [13])

Rys. 6. Miejsce sieci doraŸnych w komunikacji V2X [13]



Protoko³y transportowe ITS zapewniaj¹ przekazywanie da-
nych od koñca do koñca oraz, zale¿nie od wymagañ stawia-
nych przez udogodnienia i aplikacje, dodatkowe us³ugi takie
jak niezawodne przekazywanie danych, sterowanie prze-
p³ywem danych w sieci i przeciwdzia³anie nat³okom. Proto-
ko³y sieciowe ITS realizuj¹ kierowanie danych ze Ÿród³a do
wêz³a przeznaczenia poprzez wêz³y poœrednie i efektywn¹
dystrybucjê danych na okreœlonych obszarach geograficz-
nych. W szczególnoœci protoko³ami warstwy sieci ITS s¹:

– protokó³ internetowy w wersji 6 (IPv6),

– protokó³ GeoNetworking.

Protokó³ IP mo¿e bezpoœrednio wspó³pracowaæ z warstw¹
dostêpu albo z protoko³em GeoNetworking, który bezpo-
œrednio wspó³pracuje ze œrodkami dostêpu 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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Fig. 7. Networking and transport protocols (based on [11] and [13])

Rys. 7. Protoko³y warstwy sieci i transportu wed³ug [11] i [13]



Tabl. 4 zawiera wykaz dokumentów normalizuj¹cych ko-
munikacjê V2X w warstwie sieci i transportu opart¹ na pro-
tokole GeoNetworking, ale z uwzglêdnieniem jego integra-
cji z protoko³em IPv6 dla zastosowañ 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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Table 4. Standards, specifications and reports on vehicular communications
(source: http://www.etsi.org/standards-search)
Tablica 4. Normy, specyfikacje i raporty dotycz¹ce komunikacji pojazdowej
(Ÿród³o 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
Czêœæ 1: Wymagania

ETSI EN 302 636-2 V1.2.1 (2013-11) Part 2: Scenarios
Czêœæ 2: Scenariusze

ETSI EN 302 636-3 V1.1.2 (2014-03) Part 3: Network Architecture
Czêœæ 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
Czêœæ 4: Adresowanie geograficzne i przesy³anie w komunikacji punkt-punkt oraz
punkt-wielopunkt -- Czêœæ 1: Funkcjonalnoœæ niezale¿na od medium

ETSI EN 302 636-5-1 V1.2.0 (2013-10) Part 5: Transport Protocols; Sub-part 1: Basic Transport Protocol
Czêœæ 5 -- Protoko³y transportowe -- Czêœæ 1: Podstawowy protokó³ 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
Czêœæ 6: Integracja z internetem -- Czêœæ 1: Przesy³anie pakietów IPv6 z protoko³ami
GeoNetworking

ETSI TS 102 636-1 V1.1.1 (2010-03) Part 1: Requirements
Czêœæ 1: Wymagania

ETSI TS 102 636-2 V1.1.1 (2010-03) Part 2: Scenarios
Czêœæ 2: Scenariusze

ETSI TS 102 636-3 V1.1.1 (2010-03) Part 3: Network architecture
Czêœæ 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
Czêœæ 4: Adresowanie geograficzne i przesy³anie w komunikacji punkt-punkt oraz
punkt-wielopunkt -- Czêœæ 1: Funkcjonalnoœæ niezale¿na od medium

ETSI TS 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
Czêœæ 4: Adresowanie geograficzne i przesy³anie w komunikacji punkt-punkt oraz punkt-wie-
lopunkt -- Czêœæ 2: Funkcjonalnoœæ zale¿na 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
Czêœæ 5 -- Protoko³y transportowe -- Czêœæ 1: Podstawowy protokó³ 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
Czêœæ 6: Integracja z internetem -- Czêœæ 1: Przesy³anie pakietów IPv6 z protoko³ami
GeoNetworking



6. ZGODNOŒÆ IMPLEMENTACJI ZE
STANDARDAMI I
INTEROPERACYJNOŒÆ

Po to, aby rozwi¹zania ró¿nych producentów oparte na
standardach wspó³pracowa³y ze sob¹, opracowano zasa-
dy kontroli zgodnoœci ze standardami oraz mechanizmy
zapewnienia interoperacyjnoœci. Generalne zasady ba-
dania zgodnoœci i interoperacyjnoœci w odniesieniu do
ITS sformu³owano w przewodniku ETSI EG 202 798.
Opiera siê on na metodach opracowanych przez Komitet
Techniczny Metod Badañ i Specyfikowania (TC MTS)
i przedstawionych w przewodniku ETSI EG 202 237 [14],
w oparciu o normê ISO/IEC 9646.

Integraln¹ czêœci¹ norm na konkretne rozwi¹zania s¹
specyfikacje œrodków s³u¿¹cych badaniom i ocenie
zgodnoœci czy produkty implementacji s¹ zgodne z
norm¹. Obejmuj¹ one:

• formularz deklaracji zgodnoœci implementacji pro-
toko³u (Protocol Implementation Conformance Sta-
tement – PICS),

• strukturê kompletu testów i cele badania (Test Suite
Structure and Test Purposes – TSS&TP),

• abstrakcyjny komplet testów (Abstract Test Suite –
ATS) wraz z dodatkowymi informacjami do badañ
(Protocol Implementation eXtra Information for Te-
sting – PIXIT).

W Tabl. 5 zamieszczono wykaz specyfikacji technicznych
dotycz¹cych badania zgodnoœci implementacji norm komu-
nikacji V2X. W Tabl. 5 podano tak¿e raporty z walidacji po-
wy¿szych norm. Walidacja polega³a na przeprowadzeniu
modelowych badañ zgodnoœci przyk³adowych produktów
dostarczonych przez przemys³. Badania by³y prowadzone
w œrodowisku skonfigurowanym zgodnie z metodyk¹ bada-
nia zgodnoœci, ale pod k¹tem aplikacji ITS. Badania te
mia³y dowieœæ poprawnoœci norm oraz skutecznoœci proce-
su badañ zgodnoœci. Wyniki tych badañ skierowano zarów-
no do tych, którzy opracowuj¹ normy jak i do tych, którzy
rozwijaj¹ metody badañ.

Badania odbywaj¹ siê w œrodowisku pokazanym na Rys. 8
(na podstawie [14]), ogólnie okreœlanym jako œrodki badañ
(ang. Mean of Testing, MoT), gdzie centralne miejsce zaj-
muje system badany (ang. System Under Test). Przedmio-
tem badañ jest badana implementacja (ang. Implementation
Under Test, IUT) w przypadku badañ zgodnoœci albo bada-
ne urz¹dzenie (ang. Equipment Under Test, EUT) w przypa-
dku badania interoperacyjnoœci.

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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Fig. 8. Conformance and interoperability testing illustration (based

on [14])

Rys. 8. Ilustracja badañ zgodnoœci i interoperacyjnoœci wg [14]
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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 dotycz¹ce badañ zgodnoœci implementacji z normami
(Ÿród³o http://www.etsi.org/standards-search)

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

ETSI TR 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
Czêœæ 3: Specyfikacje badania zgodnoœci adresowania geograficznego i przesy³ania
w komunikacji punkt-punkt oraz punkt-wielopunkt -- Raport z walidacji GeoNetworking

ETSI TR 103 061-4 V1.1.1 (2012-11)

Part 4: Conformance test specification for GeoNetworking Basic Transport Protocol (BTP);
GeoNetworking BTP validation report
Czêœæ 4: Specyfikacje badania zgodnoœci podstawowego protoko³u transportowego (BTP)
GeoNetworking -- Raport z walidacji BTP GeoNetworking

ETSI TR 103 061-5 V1.1.1 (2012-11)
Part 5: IPv6 over GeoNetworking validation report
Czêœæ 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 zgodnoœci przesy³ania pakietów IP przez GeoNetworking -- Czêœæ 1:
Wymagania zwi¹zane badaniami i formularz deklaracji zgodnoœci implementacji protoko³u (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 zgodnoœci przesy³ania pakietów IP przez GeoNetworking -- Czêœæ 2:
Struktura zestawu badañ i cele badañ (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 zgodnoœci przesy³ania pakietów IP przez GeoNetworking -- Czêœæ 3:
Abstrakcyjny zestaw badañ (ATS) i dodatkowe informacje implementacji protoko³u do badañ
(PIXIT)

ETSI TS 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 zgodnoœci podstawowego protoko³u transportowego (BTP) GeoNetworking
-- Czêœæ 1: Wymagania zwi¹zane badaniami i formularz deklaracji zgodnoœci implementacji
protoko³u (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 zgodnoœci podstawowego protoko³u transportowego (BTP) GeoNetworking
-- Czêœæ 2: Struktura zestawu badañ i cele badañ (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 zgodnoœci podstawowego protoko³u transportowego (BTP) GeoNetworking
-- Czêœæ 3: Abstrakcyjny zestaw badañ (ATS) i dodatkowe informacje implementacji protoko³u
do badañ (PIXIT)

ETSI TS 102 871-1 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for GeoNetworking ITS-G5; Part 1: Test requirements and
Protocol Implementation Conformance Statement (PICS) proforma
Specyfikacje badania zgodnoœci GeoNetworking ITS-G5; -- Czêœæ 1: Wymagania zwi¹zane
badaniami i formularz deklaracji zgodnoœci implementacji protoko³u (PICS)

ETSI TS 102 871-2 V1.2.1 (2014-04)

Conformance test specifications for GeoNetworking ITS-G5; Part 2: Test Suite Structure and Test
Purposes (TSS & TP)
Specyfikacje badania zgodnoœci GeoNetworking ITS-G5; -- Czêœæ 2: Struktura zestawu badañ
i cele badañ (TSS & TP)

ETSI TS 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 zgodnoœci GeoNetworking ITS-G5; -- Czêœæ 3: Abstrakcyjny zestaw badañ
(ATS) i dodatkowe informacje implementacji protoko³u do badañ (PIXIT)



W przypadku badania interoperacyjnoœci istotna jest
wspó³praca EUT z innymi urz¹dzeniami, znanymi i zakwa-
lifikowanymi, jako swego rodzaju wzorzec (ang. Qualified
Equipmeny, QE). W przypadku badañ zgodnoœci QE jest
zast¹pione testerem – wyspecjalizowanym urz¹dzeniem,
które ³¹cznie z wykonawcami badañ realizuje badania.

7. CERTYFIKACJA PRODUKTÓW ITS

Stosowanie wspólnych standardów jest istotne ze wzglêdu
zasiêg wykorzystywania aplikacji, wielkoœæ ich produkcji,
a przez to mocno wp³ywa na koszty i tempo upowszechnia-
nia. Wymogiem rynkowym jest informowanie, które produ-
kty s¹ zgodne z okreœlonymi przepisami. Rozwi¹zania i pro-
dukty spe³niaj¹ce okreœlone warunki powinny byæ
wyró¿niane stosownym dokumentem, na przyk³ad certyfi-
katem zgodnoœci czy interoperacyjnoœci. Ma to œwiadczyæ,
w szczególnoœci, ¿e produkty s¹ zgodne z okreœlonymi nor-
mami i specyfikacjami, ale te¿ faktycznie zdolne (co jest po-
twierdzone stosownymi badaniami) do wspó³pracy w pra-
ktycznych zastosowaniach, Certyfikat taki powinien
pokazywaæ zweryfikowany zakres zastosowañ rozwi¹zania,
produktu czy aplikacji.

Najszerzej stosowanym oznakowaniem wyrobów, za któ-
rym stoi deklaracja producenta spe³nienia zasadniczych wy-
magañ, potwierdzonych procedur¹ oceny przewidzian¹ dy-
rektyw¹ dotycz¹c¹ danego wyrobu, jest znak CE [21].
Oznakowanie CE jest oparte na systemie przepisów Unii
Europejskiej zmierzaj¹cych do harmonizacji pewnych ob-
szarów rynku. W szczególnoœci do ITS ma zastosowanie
Dyrektywa 2004/108/WE dotycz¹ca kompatybilnoœci ele-
ktromagnetycznej oraz Dyrektywa 1999/5/WE dotycz¹ca
urz¹dzeñ radiowych i koñcowych urz¹dzeñ telekomunika-
cyjnych.

Postulat stosowania certyfikacji w zakresie ITS by³ for-
mu³owany wielokrotnie, zarówno przez administracje euro-
pejskie jak i organizacje pozarz¹dowe [18]. Postuluje siê
aby by³o to powi¹zane z homologacj¹ pojazdów. Przy czym
zwraca siê uwagê, ¿e w przypadku aplikacji i systemów
zwi¹zanych z bezpieczeñstwem (a do takich nale¿y w zna-
cznym stopniu ITS) nie wystarcz¹ procesy kwalifikacji po-
dobne do tych, jakie dzia³aj¹ w przypadku znaku CE [21].
Potrzebne s¹ precyzyjne schematy homologacji i certyfika-
cji w oparciu o akredytowane laboratoria i niezale¿ne oœrod-
ki kontroluj¹ce te procesy. Przyk³adem takiego podejœcia s¹
procesy weryfikacji rozwi¹zañ eCall.

Jako oœrodek wiod¹cy w Europie w zakresie certyfikacji
wyrobów ITS jest postrzegane stowarzyszenie europejskich
interesariuszy systemów i us³ug 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, które prezentuje daleko id¹ce propozycje w tym
zakresie [17]. Pod egid¹ ERTICO i Komisji Europejskiej
jest realizowany projekt iMobility Support, w ramach które-
go s¹ miêdzy innymi opracowywane mechanizmy certyfi-
kacji ITS [19], [20]. Podobne propozycje zosta³y sfor-
mu³owane równie¿ w Polsce [16].

Badania i certyfikacja nie s¹ ostatecznymi metodami na eli-
minowanie rozwi¹zañ lub produktów niemaj¹cych cech
interoperacyjnoœci w ogóle, lub maj¹cych je poza zakresem
uwzglêdnionym w badaniach. Jednak, jeœli badania i certy-
fikacja daj¹ okreœlone, pozytywne wyniki, to nale¿y je sto-
sowaæ i rozwijaæ.

8. MECHANIZMY WDRA¯ANIA
APLIKACJI ITS

W punkcie 2 artyku³u sformu³owano postulaty znalezienia
rozwi¹zañ szeregu problemów z zakresu bezpieczeñstwa
ruchu drogowego przy pomocy ITS. Nastêpnie pokazano
mo¿liwe rozwi¹zania techniczne, w szczególnoœci znor-
malizowane, które mo¿na do tego celu wykorzystaæ. Rodzi
siê pytanie jakie s¹ podejmowane praktyczne dzia³ania nad
wdro¿eniem aplikacji ITS, w szczególnoœci w zakresie
zwiêkszenia bezpieczeñstwa ruchu drogowego. Wydaje siê,
¿e jest zgoda co do tego, ¿e kluczem do sukcesu jest mobili-
zacja i integracja wielu œrodowisk zainteresowanych rozwo-
jem ITS.

Istotn¹ rolê maj¹ do odegrania rozmaite fora interesariuszy,
z których w Europie czo³owe miejsce zajmuje ERTICO. Do
tego stowarzyszenia nale¿y oko³o 100 instytucji, firm i or-
ganizacji. Polskê reprezentuje tylko Generalna Dyrekcja
Dróg Krajowych i Autostrad (GDDKiA). Wizj¹ ERTICO
jest publiczno prywatne partnerstwo zmierzaj¹ce do:

– zera wypadków,

– zera opóŸnieñ,

– redukcji wp³ywu na œrodowisko,

– pe³nej informacji dla zainteresowanych,

przez akceptowane i ci¹g³e us³ugi, przy respektowaniu pry-
watnoœci i zapewnieniu bezpieczeñstwa.

G³ówne sektory dzia³ania ERTICO to:
• SafeMobility – realizuj¹cy wizjê ograniczenia wypad-

ków przez zapewnienie odpowiedniego wspomagania
ze strony wyposa¿enia pojazdów i infrastruktury dro-
gowej,

• SmartMobility – realizuj¹cy wizjê szybkiej i pewnej
komunikacji pojazdów i obiektów infrastruktury, za-
pewniaj¹cej mo¿liwoœæ dzia³ania 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
(GDDKiA). 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 Forum is 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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bezpieczeñstwa ruchu, zarz¹dzania ruchem, a tak¿e
aplikacji informacyjnych i zwiêkszaj¹cych efektyw-
noœæ transportu,

• CleanMobility – realizuj¹cy wizjê zredukowania
wp³ywu na œrodowisko poprzez ograniczenie zu¿ycia
energii, efektywniejsze wykorzystanie energii, ogra-
niczenie wytwarzania gazów cieplarnianych itp.

Z ERTICO jest powi¹zane ADASIS Forum. ADASIS Fo-
rum (ang. Advanced Driver Assistant Systems Interface Spe-
cifications Forum), kilkadziesi¹t podmiotów bêd¹cych pro-
ducentami pojazdów, dostawcami ADAS, dostawcami map
i dostawcami systemów nawigacyjnych. Celem ADASIS
Forum jest szeroka akceptacja znormalizowanego interfejsu
pomiêdzy pok³adowymi aplikacjami ADAS i danymi ma-
powymi przez koordynacjê wymagañ producentów moto-
ryzacyjnych, dostarczanie specyfikacji, rozwijanie wzorco-
wych implementacji i pomaganie we wdro¿eniach.

Swoj¹ rolê do odegrania w zakresie wdra¿ania aplikacji
ITS, zw³aszcza legislacyjn¹ i integracyjn¹ w skali Europy,
ma Komisja Europejska a w niej Wydzia³ (DG) Mobilnoœci
i Transportu (MOVE) oraz Wydzia³ Sieci Komunikacyj-
nych, Treœci i Technologii (CONNECT). Podobn¹ rolê
w USA pe³ni Departament Transportu Stanów Zjednoczo-
nych Ameryki, Administracja Badañ i Innowacyjnych Tech-
nologii. Obydwie te instytucje nawi¹za³y wspó³pracê, której
celem jest harmonizacja standardów ITS i wspomaganie
wdra¿ania ITS w skali œwiatowej [22]. Do³¹czy³a do nich
równie¿ komórka rz¹du japoñskiego zajmuj¹ca siê ITS.
Œwiadczy to o potrzebie wsparcia instytucjonalnego oœrod-
ków badawczych i przemys³owych w zakresie wdra¿ania
ITS z najwy¿szego szczebla administracyjnego.

Szereg dzia³añ i dokumentów w³adz UE, wyniki wielu proje-
któw badawczych oraz eksperymentów i spotkañ œrodowi-
ska zainteresowanego ITS uk³adaj¹ siê w wizje i plany roz-
woju transportu z wykorzystaniem teleinformatyki. Warto
zwróciæ uwagê na to, ¿e te wizje i plany opieraj¹ siê na œcis³ej
wspó³pracy w trójk¹cie nauka-administracja-przemys³
weryfikowanej praktycznie w postaci wspólnych badañ
laboratoryjnych (np. spotkania PLUGTEST organizowane
przez ETSI) i w terenie (ang. field operational test, FOT).

Interesuj¹ce (i aktualne na pocz¹tek 2014 r.) podsumowanie
stanu wdra¿ania ITS w Europie zawarto w jednym z doku-
mentów projektu COMeSafety2 [23]. W szczególnoœci na-
szkicowano tam¿e warunki rozpoczêcia planowego, ale po-
dzielonego na fazy wdra¿ania 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 i rozwi¹zania praktyczne pokazuj¹,
¿e systemy ITS faktycznie mog¹ przyczyniæ siê do efektyw-
nego rozwoju transportu, a w tym do zwiêkszenia bezpie-
czeñstwa transportu w ogóle a ruchu drogowego w szcze-
gólnoœci. W zakresie bezpieczeñstwa stwierdzono, ¿e
badania i pierwsze wdro¿enia pokaza³y wielki potencja³ w
zwiêkszaniu bezpieczeñstwa na drogach dziêki inteligent-
nym i zaawansowanym systemom asystowania kierowcy.
Interesuj¹ce wnioski w tym zakresie, przedstawione na
Kongresie Bezpieczeñstwa Ruchu Drogowego [24], s¹ war-
te przytoczenia w ca³oœci:

1. Dotychczasowe doœwiadczenia dowodz¹, ¿e rozwi¹za-
nia ITS umo¿liwiaj¹ poprawê bezpieczeñstwa ruchu
drogowego.

2. Tematyka ITS/BRD jest od lat na liœcie priorytetów Ko-
misji Europejskiej. Œwiadczy o tym du¿a liczba dzia³añ,
w tym finansowanie prac badawczo-rozwojowych.

3. Pocz¹tkowo uwaga skierowana by³a na technologie
autonomiczne i pasywne; stopniowo ros³o zaintereso-
wanie technologiami kooperatywnymi i aktywnymi.

4. Podejmowane ostatnio decyzje Komisji Europejskiej
oraz Rady Europy i Parlamentu rokuj¹ nadzieje na jesz-
cze wiêksze ni¿ dot¹d wsparcie rozwi¹zañ ITS istot-
nych dla BRD w nowej perspektywie finansowej
(2014-2020).

Warunkiem jest mo¿liwoœæ wspó³pracy, czyli interoperacyj-
noœæ, aplikacji ITS, które z natury rzeczy bêd¹ pochodziæ
z ró¿nych Ÿróde³. Wykorzystanie doœwiadczeñ i rozwi¹zañ
zawartych w standardach i normach oraz wsparcie:

• organizacji bran¿owych (takich CAR 2 CAR Com-
munications Consortium czy Amsterdam Group),

• œrodowisk badawczych (miêdzynarodowe projekty
badawcze ostatnio 7 Programu Ramowego UE a w
przysz³oœci Horizon 2020),

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

• organizacji normalizacyjnych (ISO, CEN, ETSI),

daje mo¿liwoœæ szybszego uzyskania efektów, ale tak¿e
du¿ego zasiêgu w skali krajowej, europejskiej a nawet œwia-
towej. Uwa¿a siê, ¿e pokazane tu rozwi¹zania i mechaniz-
my dochodzenia do nich powinny byæ przedmiotem analiz
œrodowisk zainteresowanych wdra¿aniem inteligentnych
systemów 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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