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V2X - Asystent bezpieczenstwa i efektywnosci

Globalny rynek infrastruktury Connected Vehicle ma osiagnaé

5 mld USD do 2025r. 1

Rynek infrastruktury Connected Vehicle rosnie w tempie

~19% cr

V2X jako czynnik umozliwiajagcy dUtONOMICzNg jazde
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Umozliwia miastom zarzadzanie ruchem drogowym
W przysztosci

1) Analiza Roland Berger, zakres: Infrastruktura V2X, urzagdzenia loT i oprogramowanie komunikacyjne
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Technologia V2X sprawia, ze pojazdy komunikuja sie z infrastruktura, YUN=X
zwigkszajac w ten sposob bezpieczenstwo i efektywnos¢ TRAEFIC

Pakiet rozwigzan kompleksowych
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Kompleksowe Poprawa ptynnosci  Zwiekszone Wyzszy komfort
rozwigzanie V2X ruchu bezpieczenstwo poprzez przekazywanie
< L, od pojazdu przez wykorzystywanie danych o dla wszystkich grup informacji do pojazdow,
'O' poziom urzadzen pojazdach w czasie podréznych, np. zwigkszenie przejrzystosci w
O =0 przydroznych do central  rzeczywistym do pojazdéw, pieszych, celu podejmowania
@ @ zarzadzania ruchem sterowania ruchem, rowerzystow $wiadomych decyzji
okreslania priorytetow

i zarzgdzanie zdarzeniami
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Przypadki uzycia



Wykorzystanie V2X do poprawy zarzadzania ruchem w miescie YUN =X
TRAFFIC

Informacja o stanie Swiatet na
skrzyzowaniu / zalecenia predkosci

Naruszenia sygnatu czerwonego/
bezpieczenstwo skrzyzowan

Udzielanie priorytetéw dla pojazdéw

Informacje o sytuacji na parkingach
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Informacje z Park & Ride
b~
¥ % "l“ o Strefowy nadzér dostepu dla obszaréw
miejskich

Zarzgdzanie strefg zatadunku

Ochrona niechronionych uczestnikow
ruchu (piesii rowerzysci)

Informacja o zblizaniu sie motocykili

BEEEERRBEBEEBEREA

Wolno poruszajace sie pojazdy stuzb
miejskich lub unieruchomiony pojazd
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Wykorzystanie V2X do poprawy zarzadzania ruchem na drogach szybkiego YUN=X

ruchu i drogach pozamiejskich
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Elektroniczne swiatto hamowania

awarilneio

Wolno poruszajgce sie pojazdy lub
unieruchomiony pojazd

Powiadomienie o miejscach
niebezpiecznych

Ostrzezenie o robotach drogowych
Warunki pogodowe

Oznakowanie drogowe w pojezdzie

Ograniczenia predkosci w
pojazdach

Informacje o ruchu drogowym i
inteligentne wyznaczanie tras
Ostrzeganie o ryzyku kolizji



Wdrozone przypadki zastosowania

Priorytet sygnalizacji dla autobuséw i pojazddéw stuzb ratowniczych

YUN=X
TRAFFIC

Rejestracja pojazdu na punktach meldunkowych

przesytana jest do sterownika za pomocg komunikaciji bliskiego zasiegu WLAN 802.11p. Sterownik rozpoznaje zadanie nadania priorytetu

i dostosowuje swiatta na skrzyzowaniu do realizacji priorytetu. Dodatkowo pozostaty czas sygnatu ,,zielonelonego” / ,,czerwonego” moze zostac

przekazany do autobusu w celu wizualizacji dla kierowcy.

Wymagane komponenty

+ Jednostka przydrozna (RSU)

» Urzadzenie poktadowe (np. Yunex Traffic OBU2X)

» Sterowanie adaptacyjne na poziomie sterownika

* Przetwarzanie komunikatéw w celu nadania
priorytetu autobusom

» Ustuga V2X-PKI (certyfikowane)

* Opcjonalnie: Scala/Concert CMS centralny

7 fuinkeia monitaorowania | zarzadzania
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Wartos¢ dodana a priorytet konwencjonalny

Oparty na miedzynarodowych standardach V2X

umozliwia opcjonalne korzystanie z innych aplikacji V2I

bez dodatkowego wyposazenia:

» Wizualizacja pozostatych czaséw zielonych/czerwonych
czasu,

» Ostrzezenie dla pieszych / pasazeréw
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Autobus wysyta swoje
zadanie priorytetu do
sterownika, np. w
formacie R09-16

Aby skréci¢ czas
przejazdu,
dostosowywane sg fazy
ruchu. Kierowca
otrzymuje informacje o
czasach trwania
sygnatow.

Po przejechaniu
skrzyzowania autobus
wysyta komunikat o
wylogowaniu do
sterownika

Yunex Traffic
Centrum sterowania - Symfonia

Yunex Traffic »
RSU jednostka przydrozna

/I"'\ ~

' ) 5.96Hz802.11p
. <

Yunex Traffic '»/

Sterownik Yunex Traffic

oBU2X




Wdrozone przypadki zastosowania YUN=X
Skrzyzowania z sygnalizacjg swietlng (SPAT/MAP) TRAFFIC

RSU przesyta
biezgce stany sygnatéw i pozostate czasy (SPaT)

a takze topologie skrzyzowania (MAP). Po stronie pojazdu

informacje te mogg by¢ wykorzystywane do: Dzisiaj
Wspomagana

Zalecenia dotyczace optymalnej predkosci aby Jazda

przejechaé¢ na zielonym swietle (GLOSA) przez

skrzyzowanie Vv

Jutro

Czas do zmiany sygnatu Zautomatyzowana

Wyswietlanie czasu pozostatego do nastepnego stanu jazda

sygnatu

Ostrzezenie o naruszeniu bezpieczenstwa v

Ostrzeganie kierowcy i innych uzytkownikow drég w p losé

odpowiednim czasie jesli kierowca przejezdza / moze erysTjosc

potencjalnie przejecha¢ na czerwonym swietle azaa
autonomiczna
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Wdrozone przypadki zastosowania YUN=X
Sygnalizacja w pojezdzie (IVIM) TRAFFIC

Dynamiczne informacje o ograniczeniach predkosci

« CMS wysyta do pojazdéw dynamiczne ograniczenie predkosci za posrednictwem RSU (zastgpienie znakdéw
VMS)
« Ograniczenie predkosci na odcinku, pasie ruchu lub dla danej kategorii pojazdu

Wbudowany VMS "Dowolny tekst"

System CMS wysyta do pojazdéw informacje tekstowe za

posrednictwem jednostek RSU:

» Czas podrézy

« Wskazowki dotyczgce predkosci

« Zanieczyszczenia

« Wydarzenia specjalne (sport, imprezy masowe)

» Dostepne miejsca parkingowe w miejscach odpoczynku przy
autostradzie

* Informacje o ustugach dostepnych na parkingach przy autostradac

Inne informacije o oznakowaniu
Informacje o innych oznaczeniach pojazdéw:
« Zakazy wyprzedzania

»  Wskazéwki dotyczace pasa ruchu

« Zamkniecie pasa ruchu
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Wdrozone przypadki zastosowania YUN=X

Powiadomienie o zagrozeniach(DENM) TRAFFIC

Wypadek . .

Wypadek, wypadek z udziatem wielu pojazdow, z udziatem samochodow A|al‘my o) Zag rozenlaCh

ciezarowych, wypadek z udziatem materiatéw niebezpiecznych itd.. sg tworzone w centrum zarzgdzania ruchem (CMS) przez
operatora i wysytane do pojazdéw. Raporty z pojazdéw (np. o

Zator drogowy, utrudnienia w ruchu wypadku) sg przekazywane do CMS i wizualizowane na mapie.

Ostrzeganie o zatorach na odcinkach lub pasach ruchu

Zatrzymany pojazd
Przeszkoda spowodowana uszkodzeniem, nieruchomy pojazd

Ostrzezenie o warunkach pogodowych
Ulewne deszcze, silny grad, silny wiatr, mgta ...

Tymczasowa oblodzenie na drodze
Léd na drodze, $nieg na drodze, olej na drodze ...

Zwierze, osoba lub przeszkoda na drodze
Ostrzeganie przed przeszkodami (np. drzewami), zwierzetami
(duzymi, matymi itp.) lub osobami na drodze.
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Wdrozone przypadki zastosowania
Powiadomienie o zagrozeniach(DENM) cd.

Zamkniecie pasa ruchu
Komunikat ostrzegawczy o zamknieciu czesci
pasa ruchu, catego pasa ruchu lub kilku paséw ruchu

Zamkniecie drogi
Komunikat ostrzegawczy o zamknieciu drogi z powodu robét
drogowych

Ostrzezenie o robotach drogowych
Komunikat ostrzegawczy o potozeniu na drodze z postepujgcymi

robotami drogowymi i potencjalnym zamknieciu pasa ruchu (np.:

koszenie paséw dzielgcych jezdnie, poboczy)

© Yunex Sp. z 0.0. | Konferencja AV-POLAND 2022
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Roadworks in 100m




Jednostka przydrozna RSU2X YUN=X
Kluczowe cechy TRAFFIC

W petni zintegrowane i
zoptymalizowane anteny

zapewnia maksymalny zasieg
radiowy i nowoczesny wyglad.

Najlepsza wydajnosé na rynku l
z czterordzeniowym procesorem do
przetwarzania réwnolegtego (edge
computing) i do 4000 weryfikacji wiadomosci
na sekunde.

YUN=X
' TRAFFIC

Dual-Mode V2X dla petnej
elastycznosci

Wsparcie dla DSRC/802.11p i C-V2X (3GPP
Rel.14/15)

Liczne interfejsy

jak Ethernet, RS484, Wifi, Blueooth i
LTE tatwo dostepne przez pokrywe
serwisowa.

Oparty na przegladarce Web GUI
zapewnia tatwy w uzyciu interfejs dla lokalnej
i zdalnej konserwacji.

Wysoki poziom bezpieczenstwa
Z mechanizmami reagowania na manipulacje i
bezpiecznym przechowywaniem materiatow
kryptograficznych
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RSU2X
Najwyzszy poziom bezpieczenstwa

Bezpieczne przechowywanie kluczy prywatnych V2X w
sprzetowych modutach bezpieczenstwa (HSM)

Modut TPM (Trusted Platform Module) do bezpiecznego
przechowywania innych materiatéw kryptograficznych

Mechanizm reagowania na préby manipulaciji
Opracowane zgodnie z procesem bezpieczenstwa produktéw i

rozwigzan, z regularng analizg zagrozen i ryzyka oraz srodkami
zabezpieczajgcymi.

Yunex Sp. z 0.0.
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Wiodace wdrozenia Yunex V2X na swiecie YUN=X
TRAFFIC

®  C-ITS CORRIDOR: Holandia
Korytarz Newcastle Gosforth |
GreendTransport -
UK CITE ®  Zarzad portu w Hamburgu
Komo: D - Diisseldorf ¥ Volkswagen - Wolfsburg
Montreal
KorA9 - pole testowe do jazdy
NYC CV Pilot | autonomicznej
J
Michigan = & ‘ Pole testowe jazdy autonomicznej
Karlsruhe
Las Vegas O
Anaheim

T INFRAMIX NA @

Delaware, DelDOT a CITS18 - pierwszy

|
|

. projekt uruchomienia e Suzhou
Columbus, Ohio C-ITS w EU
CV THEA Pilot '
Gainsville, FL —= CETRAN - Singapur
Austin, TX —— |
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C-ITS18 - pierwszy projekt
wdrozenia C-ITS w Europie



C-ITS Austria

Pierwsze kompleksowe wdrozenie na sieci drog w Europie

<_>: Wymiana bezposrednia

miedzy pojazdem a
infrastrukturg drogowg

E”:—E-“i 525 urzadzen RSU

M Najwyzszy poziom
@ bezpieczenstwa
i poziom prywatnosci
w wymianie informacji
miedzy pojazdem a

infrastrukturg
/:@ 2,200 km
+ \' Autostrady

i drogi ekspresowe
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C-ITS Austria

Wspbtpracujgcy inteligentny system

tran}s

,,,,,,,,,,,,,,,,

portgwy

|=lo
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Gotowe do
zautomatyzowanej jazdy

Zarzadzanie ruchem
nowej generacji

Niedyskryminujaca
komunikacja

Szybki przeptyw
informacji

o korkach, wypadkach i
zamknieciach pasow ruchu



CITS18 Ustugi pierwszego dnia

Hazardous
Location
Information

Verkehrszentrala

mit C-TS Zentraleinheit CATS StraBensinbaiten

Achtung
Panne

C-ITS Straeneinheiten

Achtung Road Works

In Vehicle Baustelle Warning
Information

@z EVASIFIINAG
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Rozwigzanie hybrydowe
Komunikacja dla C-ITS

Zarzadzanie ruchem

g > J

> O

31 strona (np.
producenci OEM,
dostawcy aplikacji)

vV

®

Sie¢ komérkowa

A4

Operator ruchu Centrala
drogowego Zarzgdzania
Ruchem
vV A\
Infrastruktura
Znaki fizyczne RSU
i sygnalizacja
Swietlna
AV A4
Pojazdy @
Visual Urzadzenie

u

Aplikacja mobilna

poklgdpwe
\—> E> (4
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Informacje o ruchu drogowym

mog3a by¢ rozpowszechniane za posrednictiwem jednostek
RSU i sieci komérkowe;

Moze by¢ stosowany jako
uzupetnienie

do fizycznych znakdw i sygnalizacji Swietlnej oraz umozliwia
dodatkowe przypadki uzycia, takie jak przewidywanie
standéw sygnalizacji swietlnej

Otwarte interfejsy

umozliwiajg potgczenie z dowolnymi dostawcami
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Polskie wdrozenie C-ITS



ITS Tychy YUN=X
TRAFFIC

Priorytet dla transportu publicznego i pojazdéw RSU zamontowane na skrzyzowaniu
uprzywilejowanych

» 44 szt. skrzyzowania wyposazone w RSU

« 170 autobusy komunikacji miejskiej z urzgdzeniami
OBU do komunikacji V2X

« 15 wozdw strazy pozarnej z urzadzeniami OBU
do komunikacji V2X

OBU na przedniej szybie pojazdu
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Dziekuje za uwage

tukasz BorowskKi

Dyrektor Dziatu Inzynieringu i Serwisu

Yunex Sp. z 0.0.
Zupnicza 11
03-821 Warszawa

lukasz.borowski@yunextraffic.com
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