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Wprowadzenie

V2X - Vehicle-to-everything, komunikacja
pomiedzy pojazdami oraz pojazddw z ich
otoczeniem

ustandaryzowana technologia dwukierunkowej
dedykowanej tgcznosci krétkiego zasiegu
(DedicatedShortRangeCommunicatior- DSRC)
ma cechy wydajnej sieci typu ad-hoc, nie jest
zalezna od zadnej istniejacej juz infrastruktury
2002 — USA, V2X na WLAN, akronim Wireless
Access in Vehicular Environmefwa\VE)

Wymiana informacji z ...

V2V - Vehicle-to-Vehicle. 2018
Alerts one vehicle fo the presence of another. Cars “talk"
using DSRC technology. N
2017
V2D - Vehicle-to-Device.
Vehicles communicate with cyclists' V2D device and

vice versa.

V2P - Venhicle-to-Pedestrian.
Car communication with pedestrian with approaching
alerts and vice versa.

4 2018
V2I - Vehicle-to-Infrastructure. % ﬁ 2019

Alerts vehicles to traffic lights, traffic congestion, road 2022 2020
conditions, etc.

V2H - Vehicle-to-Home.
Vehicles will act as supplement power supplies to the home.

Add
NS N

V2G - Vehicle-to-Grid.
Smart grid controls vehicle charging and return
electricity to the grid.
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W roku 2007 firma OKI przedstawita koncepcje

Exchange:
- Location information

- Message 5

- Other information

Y

sy RC inter-veliicle
recaer communication
ool equipment

DSRC
communication/
process

Y
|

—‘i Mobile
phone

OKI's Safety Mobile Phone Prototype

Communication between Vehicle-Vulnerable road users with DSRC




Standardy komunikac;ji

Postanowiono stosowaé oddzielne pasmo
czestotliwosci 5.9 GHz (IEEE 802.11p), rezygnujac
z mocno obcigzonych pasm WLAN

Priorytety: osiggniecie krotkiego opdznienia,
zasieg do 300 m, praca przy duzej predkosci
pojazdow (wzgledna do 500 km/h)

V2X

Cellular V2X (C-V2X) - potaczenie z sieciami
telefonii komdrkowej

5G - w przysztosci (2021 rok)

USA vs Europa

Wireless Access for Vehicular Environments
(WAVE) - USA

— IEEE 802.11p

— |EEE 1609.1-4

— SAE 2735

Car-2-Car Communication Consortium & ETSI TC
ITS - Europa

— |IEEE 802.11p (nieco inne pasmo niz w USA)

— ETSI ITS-G5

— C-ITS
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https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en
https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en
https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en

Porownanie standardow V2X

JAPAN

us

EU

STANDARD | COMMITTEE

ITS-FORUM

IEEEB02.1 1P/ 1609.x

CENJETSI EN 302 663

FREQUENCY RANGE

755 ~ 765 MHz

5850 ~ 5925 MHz

5855 ~ 5925 MHz

SEVEN 10 MHZ

NoO. oF CHANNELS ONE 10 MHZ (TWO 20 MHZ BY COMBINING 10 MHZ) SEVEN 10 MHZ
MODULATION OFDM
OFDM SUBCARRIERS 3~ 18 MeiTls 3~ 27 Mert/s 3~ 27 MaiT/s
OUTPUT POWER 20 Dsmﬁ?)rmm 23 ~ 33 DBM (EIRP) 23 ~ 33 BBH (EIRP)

COMMUNICATION

ONE DIRECTION
MULTICASTING SERVICE
(BROADCAST W/o ACK)

ONE DIRECTION MULTICASTING Sl

ERVICE, ONE TO MuLTI

COMMUNICATION, SIMPLEX COMMUNICATION
(BROADCAST W/0 ACK, MULTICAST, UNICAST W/ ACK)

UPPER POROTOCOL

ARIE STD-T 109

WWAVE (IEEE 1609) / TCP/IP

ETSI EN 302 665
(INCL. GEGNETWORKING, ...)
TCP/UDP/IP

SOURCE - INTELUGENT TRANSPORTATION SYSTEMS USING IEEE 802.1 I P, ROHDE & SCHWARZ

Kanaty transmisji (WAVE)

Kanat kontrolny

Kanat komunikatow vehicle-2-vehicle

Kanat “skrzyzowania”

Kanaty Public Safety / Private:
— $redniego zasiegu,

— kroétkiego zasiegu
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Format komunikatow

USA (WAVE): Dedicated Short Range Communication

(DSRC)

Oparty na standardzie ASN.1

Komunikaty majg strukture hierarchiczng (tagi, wartosci)
Mozliwos¢ zapisywania réznych typow danych

Przesytane dane sg w formie binarnej (DER, BER, PEM)
Standard okresla rodzaje i tresci przesytanych komunikatow

Opis w dokumencie: SAE J2735 Dedicated Short Range
Communications (DSRC) Message Set Dictionary™ (Revised:

2016-03-30)

Komunikaty wg SAE J2735

0 Reserved
1 MSG_A_la_Carte
2 MSG_BasicSafetyMessage (BSM)

3 MSG_CommonSafetyRequest
4 MSG_EmergencyVehicleAlert

5 MSG_IntersectionCollisionAvoidan
ce
6 MSG_MapData

7 MSG_NMEA_Corrections

8 MSG_ProbeDataManagement
9 MSG_ProbeVehicleData

10 MSG_RoadSideAlert

11 MSG_RTCM_Corrections

12  MSG_SignalPhaseAndTiming

13 MSG_SignalRequestMessage
14  MSG_SignalStatusMessage
15 MSG_Travelerinformation Message

N/A
V2X
vav

V2?

V2Xx

12V

12v
12V
i

12v

12V

\i
12V
12v

Used by USDOT program & other ITS industry
research

Based on USDOT/CAMP CICAS-V project
Used by various demo/research program

Used by VII Proof of Concept (PoC) project
Used by VII PoC project

Based on USDOT/CAMP CICAS-V project.
Used by various demo/research program
Based on USDOT/CAMP CICAS-V project.
Used by various demo/research program

Used by VII PoC & will be used in Model
Deployment (Curve Speed Warning)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Abstract_Syntax_Notation_One

Typy komunikatow wg ETSI

Wybrane standardy komunikatéw ETSI

CAM - Cooperative Awareness Message (EN 302 637-2) - pojazd
informuje inne pojazdy o swojej pozycji i parametrach jazdy (V2V)
DENM - Decentralized Environmental Notification Message (EN 302
637-3

- powi)adamianie uczestnikéw ruchu o wykrytych zdarzeniach (V2I)
IVIM - Infrastructure to Vehicle Information Message (TS 103 301)
E\’;Ee;)nsmisja komunikatéw od infrastruktury do uczestnikdw ruchu
MAPEM - Map Extended Message - topologia drogi i pasow ruchu
SPATEM - Signal Phase and Timing - sygnalizacja Swietlna
SREM/SSEM - Signal Request/Status Ext. Message - priorytet
sygnalizacji

Struktura komunikatu CAM
(wazniejsze pola)

( <Header> h

Proto. Version ‘ [ Message ID | [ Generation time
int [0,255] int [0,255] | int [0,248-1]
L J L 4 K

.

/ <Body> \
StationID | /~ N
int [0,292-1) ( <Station charécterlstlcs>

(Mobile ITS station) [Private ITS station)
boolean | boolean
I ¥
Physical relevant ITS station
boolean
N\ 2 A
7 7 i
<Reference position> \
7 R e = i
( i \ \ Elevation
<Latitude> [ <Longitude> | intfteqzay |
(P (2. ) ([ (@ - -
%? ] %% 32 Heading
28 || e g5 (| B2 ||\ mm2oma
58 )| a* E8)|o*
| S L /) \ \
R NS /
A B

)
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http://www.etsi.org/standards-search
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_302699/30263702/01.03.02_60/en_30263702v010302p.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_302699/30263702/01.03.02_60/en_30263702v010302p.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_302699/30263702/01.03.02_60/en_30263702v010302p.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_302699/30263703/01.02.01_30/en_30263703v010201v.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_302699/30263703/01.02.01_30/en_30263703v010201v.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_302699/30263703/01.02.01_30/en_30263703v010201v.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_302699/30263703/01.02.01_30/en_30263703v010201v.pdf
http://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/103300_103399/103301/01.01.01_60/ts_103301v010101p.pdf

(wazniejsze pola)

Struktura komunikatu DENM

<Header>
Proto. Version | [ Message ID | Generation time|
int [0.255] int[0,255] it 10,290-1]
~N
<Body>
<Decentralized situation management>
<Action D> ) [ Data version | [ Expirity time | [~ Frequency
int [0,255] it (0,248.1] [ info.258
Station ID] [ Seq. no. .
nt 0.2%2:1] | | int 0.216-1) Reliability Is negation
it 0.100] .
<Decentralized situation>
<Situation> Severity
Enum (1.239) |
Cause | [Su
ot j0,281) | | i
<Decentralized situation location>
<Event position>
<Latitude> <Longitude> Elevation
s s i f-104.22¢1)
phere| [ De; Degrees
n(0.9) ) | v
<Trace location data>
Trace ID <Waypoint>
it (0.7
<Latitude> | <Longitude> | Elevation
N\ J

Struktura komunikatu DENM
(fragment, notacja ASN.1)

DENM::= SEQUENCE {

header ItsPduHeader

denm
DecentralizedEnvironmentalNotificationMes
sage

}

DecentralizedEnvirConr?entalNotificationMessage

= E
management ManagementContainer
situation SituationContainer OPTIONAL,
location LocationContainer OPTIONAL,
alacarte  AlacarteContainer OPTIONAL

}

SituationContainer == SEQUENCE {
informationQuality InformationQuality s
eventType CauseCode,
linkedCause = CauseCode OPTIONAL,
eventHistory EventHistory OPTIONAL,

LocationContainer 1= SEQUENCE {
eventSpeed Speed OPTIONAL,
eventPositionHeading Heading OPTIONAL,

traces  Traces ,
roadType RoadType OPTIONAL,

}
ImpactReductionContainer 1= SEQUENCE {
heightLonCarrLeft HeightLonCarr
heightLonCarrRight HeightLonCarr
posLonCarrLeft PosLonCarr ,
posLonCarrRight PosLonCarr ,
positionOfPillars PositionOfPillars s
posCentMass PosCentMass ,
wheelBaseVehicle WheelBaseVehicle
turningRadius TurningRadius
posFrontAx  PosFrontAx ,
positionOfOccupants PositionOfOccupants
vehicleMass VehicleMass ,
requestResponselndication
RequestResponselndication

2018-06-08



Przewidywane zastosowania

A&, —a
@

V2X - Bezpieczenstwo V2X - Efektywnos¢ V2X - Infrastruktura

Ostrzeganie 0 hamowaniu awaryjnym Platooning (jazda w konwoju) Ostrzeganie o robotach drogowych
Ostrzeganie 0 moziwosci kolizj GLOSA Bezpleczefistwo skrzyzowania
Ostrzeganie o zatrzymanym pojezdzie Priorytet dia transportu publicznego Informacja w pojezdzie
Ostrzeganie o pojezdzie uprzywilejowanym Informacja multimodaina Probe Vehicle Data
Ostrzeganie o warunkach ruchu Informacja o czasach podrozy (Ostrzeganie o warunkach ruchu

Intersection Movement Assist (IMA), Left Turn Assist (LTA)

An Emergency Electronic Brake Light (EEBL)

Forward Collision Warning (FCW), Blind Spot Warning (BSW)

Sprzet V2X

OBU (pojazd) RSU (infrastruktura)

i —Er— ..

2018-06-08



Scenariusz uzycia

SPaT/MAP &
V2X applications
RSU-101E

ETSIITS
stack

SPAT/MAR. etc. 9)) oske
Messages -

OBU-201E
communication stack

Technologie V2V dzisiaj

e Rozwoj wdrozen w ostatnich latach
— 2018 Mercedes E klasa, S klasa: Car-To-X
— 2018 Cadillac CTS: V2V

e Rodzaje zdarzen (Cadillac)
— V2V Hard Braking Ahead (>40 km/h)
— V2V Disabled Vehicle Ahead (>60 km/h)
— V2V Slippery Road Ahead (>32 km/h)

* Informacja z systemdw StabiliTrak, Traction Control, ABS

2018-06-08
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Komunikacja modutéw pojazdu

Controller Area Network (CAN)

e Magistrala CAN - szeregowa sie¢ przesytu
cyfrowych informacji pomiedzy urzadzeniami
elektronicznymi w pojezdzie

e gtéwne medium zbiorcze dla czujnikdw, uktadéw
wykonawczych i elementow dodatkowych

* duza odpornos¢ na zaktécenia i niezawodnos¢

— nadawanie danych w postaci napieciowego sygnatu
réznicowego
— sprzetowa obstuga protokotu i kontroli bteddéw

2018-06-08
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Historia

1983 Poczatek rozwoju technologii CAN (Bosch)
1986 Oficjalne wydanie protokotu

1987 Pierwsze uktady mikrokontroleréw CAN
1991 Mercedes jako pierwszy stosuje CAN w
pojazdach produkcji seryjnej

1993 Wydanie norm I1SO 11898 (z p6zn.
zmianami, ktére obejmujg warstwe tgcza danych
oraz warstwe fizyczng CAN dla szybkich magistral
CAN)

Wybrane normy

* High Speed - 1SO11898 dla magistral o szybkiej
transmisji danych (do 1Mb/s)
— szybkosc¢ transmisji 125kpbs - 1Mbps
— od 2 do 30 weztéw na siec
— maksymalna dtugos¢ magistrali to 40 m
* Low Speed -1SO11519 dla magistral o wolnej
transmisji danych (do 125kb/s)
— szybkosc¢ transmisji do 125kbps
— od 2 do 20 weztéw w sieci

— szybkos¢ przesytanych danych zalezy od obcigzenia
magistrali przez pojemnos$é wprowadzang przez wezty

2018-06-08
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Ogolny format ramki danych

Ramka danych "
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Odstep migdzyramkowy
lub ramka przepetnienia

Magistrala CAN

wiadomosé

wiadomos¢ akceptowana

odbieranie o ST
wiadomosci “_'_dﬁmyﬁkacja |
uzytkownik (stacja, wezel) _

wiadomos¢ tworzona

. nerator
wysylanie . i
wiadomosci i_gna”;__l

uzytkownik (stacja, wezel)

wiadomos¢ nieakceptowana

odbieranie
wiadomosci

uzytkownik (stacja, wezel)
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Klasyfikacja sieci poktadowych pod
wzgledem szybkosci przesytu
informac;ji (SAE)

Klasa A — komunikacja elektroniki poktadowej (Swiatta,
kierunkowskazy, sitowniki foteli itp.)

— szybkos¢ przesytu <10 kbit/s

Klasa B — urzadzenia wymagajace szybszej transmisji
(klimatyzacja)

— szybkos¢ przesytu ~40 kbit/s

Klasa C — wymagany transfer w czasie rzeczywistym
(sterowanie silnika, skrzyni biegéw, uktady ABS, ESP itp.)
— szybkos¢ przesytu 250 kbit/s-1 Mbit/s

Klasa D — przesyt duzej ilosci danych (multimedia)

— szybko$¢ przesytu 100 kbit/s — 10 Mbit/s

Zastosowania

CAN jest jednym z kilku protokotéw

uzywanych w diagnostyce poktadowej pojazdu

OBD-II (On-Board Diagnostic level 2)

System OBDII jest obowigzujgcym standardem

w samochodach sprzedawanych

— po 1 stycznia 1996 w USA

— po 1 stycznia 2001 w Unii Europejskiej
— po 1 stycznia 2002 w Polsce

2018-06-08
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Wybrane informacje diagnostyczne

* obcigzenie silnika

* temperatura cieczy chtodzacej
* obroty silnika

* predkos¢ pojazdu

* temperatura powietrza wlotu
e wychylenie przepustnicy

Wyswietlacze przezierne

2018-06-08
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Wyswietlacze przezierne

HUD - Head Up Display .~
Od lat 50. XX w. sg elementem,
wyposazenia mysliwcow
1988 zastosowanie w
samochodach (General Motors)

1998 pierwszy kolorowy
wyswietlacz w Chevrolet
Corvette (C5)

Zasada dziatania

Virtual image distance (VID)

Combiner to Eyebox distance

Virtual Image @ I /
Projection  pjffyser \
ni or

2018-06-08
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Dziekuje za uwage

Ui Zrédta
U mahbubulalam.com/what-is-vehicle-to-everything-and-how-will-it-help
U kapsch.com
U www.unex.com.tw
U www.eeweb.com/app-notes/ti-dip-pico-technology-for-aftermarket-head-up-displays
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