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Predmluva

ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) je celosvétova federace narodnich normalizacnich
organu (¢lent ISO). Mezindrodni normy obvykle vypracovéavaji technické komise I1SO. Kazdy ¢len ISO,
ktery se zajimé o predmeét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, mé pravo byt v této technické
komisi zastoupen. Prace se zlcCastnuji také vladni i nevladni mezindrodni organizace, s nimiz ISO
navazala pracovni styk. ISO tzce spolupracuje s Mezi-

narodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech zalezitostech normalizace v elektrotechnice.

Postupy pouzité pri tvorbé tohoto dokumentu a postupy urc¢ené pro jeho dalsi udrzovani jsou popsany
ve smérnicich ISO/IEC, Cast 1. Zejména se ma vénovat pozornost rozdilnym schvalovacim kritériim
potrebnym pro ruzné druhy dokumentl ISO. Tento dokument byl vypracovan v souladu s redak¢nimi
pravidly uvedenymi ve smérnicich ISO/IEC, Cast 2 (viz www.iso.org/directives).

Upozornuje se na moznost, Ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych
prav. ISO nelze Cinit odpovédnou za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech patentovych prav.
Podrobnosti o jakychkoliv patentovych pravech identifikovanych béhem pripravy tohoto dokumentu
budou uvedeny v Gvodu a/nebo v seznamu patentovych prohlaseni obdrzenych ISO (viz
WWW.iso.org/patents).

Jakykoliv obchodni nazev pouzity v tomto dokumentu se uvadi jako informace pro usnadnéni prace
uzivatelll a neznamena schvéleni.

Vysvétleni nezavazného charakteru technickych norem, vyznamu specifickych termint a vyrazi ISO,
které se vztahuji k posuzovani shody, jakoz i informace o tom, jak ISO dodrzuje principy Svétové
obchodni organizace (WTO) tykajici se technickych prekazek obchodu (TBT), jsou uvedeny na tomto
odkazu URL:

www.iso.org/iso/foreword.html.

Tento dokument vypracovala technickd komise ISO/TC 204 Inteligentni dopravni systémy.

Toto treti vydani zruSuje a nahrazuje druhé vydani (ISO 21217:2014), které bylo technicky
revidovano.

Nejvyznamnéjsi zmény oproti predchozimu vydani jsou nasledujici:

- mnozstvi obecnych Uprav za Gcelem sladéni s dal§imi normami (napr. v terminech a zkratkach a v
odkazech), které byly revidovany nebo zpracovany po druhém vydani tohoto dokumentu;

- pridana prioritizace pro prichozi cestu;
- doplnény podrobnéjsi informace ohledné hybridni komunikace;
- pridany podrobné informace ohledné bezpecnostnich pozadavka.

Jakékoli zpétna vazba nebo otazky tykajici se tohoto dokumentu maji byt adresovany narodnimu
normalizaénimu orgénu uZivatele. Uplny seznam téchto orgéni lze nalézt na adrese
WWwWw.iso.org/members.html.
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Uvod

Tento dokument poskytuje referencni architekturu pro stanici inteligentnich dopravnich systému (ITS)
a komunikaci. Rada normativnich dokument normaliza¢nich organizaci (SDO) pro kooperativni
inteligentni dopravni systémy (C-ITS), které jsou podmnozinou norem pro ITS, se na tuto
architekturu odkazuje.

Cilem ITS je zdokonalit pozemni dopravu s ohledem na:

- bezpecnost
napr. predchazeni nehodam, detekce prekazek, tisnova volani, nebezpecné zbozi;

- efektivnost
napr. navigace, zelena vlna, prednost, rizeni vjezdu do jizdnich pruhii, kontextové omezeni rychlosti,
sdileni vozidel;

- komfort
napr. telematika, parkovéni, nabijeni elektromobilt, infotainment a

- udrzitelnost
s pouzitim informaénich a komunikacnich technologii (ICT).

Specifikace ITS jsou obecné vyvijeny pro konkrétni oblast sluzeb ITS (viz ISO 14813-1), jako je
verejna doprava, bezpecnost silnicniho provozu, nakladni doprava a logistika, vyjimecny stav nebo
elektronicky vybér poplatka.

Jsou vytvareny specifikace C-ITS pro podporu interoperability, které umoznuji vyménu a sdileni
informaci mezi aplikacemi ITS urcité aplikacni oblasti, a dokonce i mezi aplika¢nimi oblastmi.

Sluzby C-ITS jsou zaloZeny na vyméné dat mezi vozidly libovolné kategorie (osobni automobily,
nakladni automobily, autobusy, zdchranna a specializovana vozidla atd.), silni¢ni a méstskou
infrastrukturou (semafory, mytné, proménné dopravni znacky atd.), ridicimi a servisnimi centry
(centrum rizeni dopravy, poskytovatelé sluzeb, poskytovatelé map atd.) a ostatnimi ucastniky
silni¢niho provozu (chodci, cyklisté atd.).

Neékteré sluzby ITS vyzaduji spolupréci vozidel s okolnim prostiedim (ostatni vozidla, ostatni
ucastnici silnicniho provozu, silni¢ni a méstska infrastruktura atd.), zatimco jiné sluzby ITS vyzaduji
pripojeni ke vzdalenym platformam sluzeb (centra rizeni dopravy, poskytovatelé map, poskytovatelé
sluzeb, spravci vozového parku, vyrobci zarizeni atd.).

Za Uucelem podpory:

- $iroké skaly sluzeb C-ITS s ruznymi pozadavky a

- efektivniho sdileni informaci mezi jednotlivymi aplikacemi sluzeb

je nutné kombinovat vice pristupovych technologii a komunika¢nich protokolt s odliSnymi
vykonnostnimi charakteristikami (komunikac¢ni dosah, dostupna Sirka pasma, zpozdéni prenosu mezi
koncovymi body, kvalita sluzby, bezpeénost atd.), viz obrazek 1.



Obrazek 1 - Priklady ITS komunikace



Kombinace vice pristupovych technologii a komunikacnich protokoll vyZaduje spole¢ny pristup ke
zplsobu bezpec¢ného fizeni komunikace a dat, ktery tento dokument stanovi (viz obrazek 2).
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Obréazek 2 - Referencni architektura ITS-S

Podobné jako sedmivrstva architektura ISO OSI modelu (Open Systems Interconnection) je

i architektura stanice ITS rozdélena do tri nezavislych komunikacnich vrstev (pristupové vrstvy
stanice ITS, sitové a transportni vrstvy stanice ITS a vrstvy sluzeb stanice ITS), nad kterymi je entita
ITS aplikace (ITS Applications). Komunikaci a aplikace podporuji dalsi mezivrstvé entity, které jsou
urceny pro spravu (sprava jednotek stanice ITS, komunikace a zabezpeceni).

Realizaci této architektury stanice ITS je tzv. ,jednotka stanice ITS” (ITS-SU). Funkce dostupné

v ITS-SU mohou byt implementovany v jedné nebo vice fyzickych jednotkach, které se nazyvaji
~komunikac¢ni jednotky stanice ITS“ (ITS-SCU). Rizné ITS-SCU jediné jednotky ITS-SU mohou byt
dokonce rozdéleny napric¢ velkym geografickym tizemim, napr. podél déalnice o délce nékolika desitek
kilometra.

Jednotky stanice ITS, které jsou ve shodé s timto dokumentem, mohou byt nasazeny v raznych
prostredich, v jakém-

koliv druhu vozidel (vozidlova stanice ITS), na silni¢ni infrastrukture (stanice ITS na strané
infrastruktury), v datovych centrech (centralni stanice ITS) nebo v prenosnych zarizenich (osobni
stanice ITS), viz obrazek 3.
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Obrazek 3 - Typické implementace jednotek stanic ITS

V souboru souvisejicich norem jsou uvedeny podrobnosti o nasledujicich stavebnich blocich architektury
stanice ITS:

sprava stanice ITS,

komunikace ITS, zabezpeceni aplikace (sluzby) a stanice,
- protokoly vrstvy sluzeb stanice ITS,
- protokoly sitové a transportni vrstvy stanice ITS,

- komunikacni rozhrani (CI) navrzena specialné pro aplikace a sluzby ITS, jako jsou aplikace
a sluzby urcené specialné pro bezpecnost zivota a majetku,

- propojeni stavajicich pristupovych technologii se stanicemi ITS,

- distribuované implementace stanic ITS a

propojeni stanic ITS se stavajicimi komunika¢nimi sitémi a komunikace s jejich uzly.

Protoze se C-ITS zabyva bezpecnosti lidskych zZivott a majetku, jsou jednotky stanice ITS navrzeny
tak, aby podporovaly bezpetné poskytovani sluzeb C-ITS a bezpecné pridélovéani zdroju s prioritnim
pristupem. BezpecCnost znamena pokryti dvou zékladnich provoznich rezimu:

a) ovéreni identity odesilatele zpravy typu broadcast urcené k sireni informaci,
b) bezpecné navazani a udrzovani relace.

Vzhledem k rozdilnym pozadavkim vyplyvajicim z mnozstvi jiz zndmych a neustale vznikajicich
aplikaci ITS muze byt v konkrétni jednotce ITS-SU podporovéano vice komunikac¢nich technologi,
které se vzajemné zasadné odliSuji. Podpora vice pristupovych technologii a komunikac¢nich
protokolil, oznaCovana také jako ,hybridni komu-

nikace”, je zékladnim principem navrhu architektury stanice ITS. Architektura stanice ITS je tedy
vytvorena bez



jakychkoli predem definovanych povinnych komunikacnich technologii. Mize podporovat jakykoli typ
existujici i pripravované technologie za predpokladu, ze:

1) dodrzuje stejné zasady navrhovani,
2) jeji integrace do architektury stanice ITS je specifikovana v podplrné normeé a
3) zachovava zpétnou kompatibilitu se stavajicimi normami.
V soucasné dobé byly vypracovany specifikace podporujici radu pristupovych technologii, napr-.:
- vSechny druhy celularnich pristupovych technologii (napr. specifikované v ramci 3GPP
s profilovymi standardy jinych SDO, které jsou prizpusobeny referen¢ni architekture stanice
ITS),

- satelitni komunikace,

- dalsi technologie, jako jsou komunikace pomoci infracervenych vin, milimetrovych vin
(ultrasirokopasmové komunikace), vozidlové Wi-Fi (ITS-G5/US-DSRC/ITS-Mb5: vSechny profily IEEE
802.11 OCB) a optické komunikace

a déle nékolik variant sad komunikaCnich protokolu:

- GeoNetworking / zdkladni prenosovy protokol (Basic Transport Protocol) standardizovany ETSI,
- FNTP standardizované ISO,

- WSMP standardizované IEEE,

- sada protokolu IPv6 standardizované IETF s podpurnymi specifikacemi od ISO.

Architektura stanic ITS skute¢né kombinuje:

a) lokalni komunikaci,
tj. komunikaci s blizkymi stanicemi bez nutnosti propojeni ze zdrojové stanice pres sitové uzly
do konecné cilové stanice - oznacované také jako ,ad-hoc komunikace”,

b) sitovou komunikaci.

POZNAMKA Zatimco u sitové komunikace (napf. celularni komunikace a piistup k internetu) lze
uplatnit zasadu ,technologické neutrality” (umoznujici soucasné pouzivani kombinace
nekompatibilnich pristupovych technologii), pro dosazeni interoperability je nezbytné, aby lokalni
komunikace mezi jednotkami stanice ITS byla pro kazdou sluzbu (nebo doménu sluzeb) zalozena na
konkrétni pristupové technologii.

PRIKLAD Prikladem sady protokolii pro lokalni komunikaci je ITS-M5 (ISO 21215) s FNTP (ISO
29281-1). Prikladem sady protokola pro sitovou komunikaci je pristup celuldrni sité k internetu (ISO
17515-1) s IPv6 (ISO 21210).

Na rozdil od mnoha starsich aplikaci miize byt volba pristupové technologie a komunikac¢niho
protokolu pro aplikace transparentni, tzn. aplikace ITS jsou technologicky nezavislé. V ramci
architektury stanice ITS je toho dosazeno prostiednictvim rady funkcionalit na podporu hybridni
komunikace, jak je znazornéno na obrazku 4.
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Obrazek 4 - Architektura komunikaéniho profilu a vybéru cesty



Pred prenosem dat aplikace poskytnou ridici entité ITS-SU pro kazdy typ komunikaéniho toku své
komunikacni pozadavky (stupen priority, mnozstvi prenasenych dat, ocekavana iroven zabezpeceni,
ocekavané zpozdéni pienosu mezi koncovymi body atd.). Ridici entita mezitim uchovava riizné prvky
informaci (mistni predpisy vyzadujici pouzivani urcitého komunikaéniho profilu, stavajici funkcionality
ITS-SU a jejich stav, charakteristiky a zatizeni dostupnych radiovych technologii, aktudalni zatizeni
ITS-SU atd.). Na zakladé komunika¢niho poZzadavku a aktualniho pohledu rizeni je vybran nejvyssi
relevantni komunikacni profil (jednoznacné identifikovany identifikdtorem komunika¢niho profilu
ITS-S) a jsou bezpecné pridéleny zdroje stanice ITS pro identifikovany komunikacni tok.

Architekturu stanice ITS referecné pouziva rada sluzeb C-ITS vyvinutych po celém svété a predevsim
v Evropé. Prvni nasazeni sluzeb C-ITS v souladu s architekturou stanice ITS bylo v Evropé zahajeno
v ramci iniciativ

C-ROADS""'a InterCor podporovanych Evropskou komisi. Po celé Evropé probiha na nérodni trovni
pilotni

nasazeni (napriklad SCOOP ve Francii, NordicWay ve Skandindavii, projekt koridoru C-ITS mezi
Nizozemskem, Némeckem a Rakouskem) a v dalSich regionech, napriklad Austroads v Australii a na
Novém Zélandu a v Izraeli. Tyto projekty prvotnich realizaci jsou vesmés zaméreny na sluzby v oblasti
bezpecnosti silnicniho provozu a efektivity provozu, které se opiraji o vyménu dat mezi vozidly

a silnicni infrastrukturou. Tato vyména dat probihd prostiednictvim jak lokalni, tak sitové
komunikace.

Pri nasazenich v Evropé se lokalni komunikace, znama také jako V2X, provadi pomoci pristupové
technologie ITS-G5 v kmitoCtovém pasmu 5,9 GHz, coz je profil sité WiFi uréeny pro vozidlovou
komunikaci. Sitova komunikace obvykle probiha pomoci celularni technologie (napt. LTE).

V budoucnu mohou byt samozrejmeé pouzity i jiné technologie (napr. 5G, infracervena komunikace
atd.) za predpokladu, Ze budou v souladu s architekturou stanice ITS a souvisejicimi normami
stanovujicimi technologické zakladni prvky.

Prvni realizace ukazaly potrebu zavadét sluzby C-ITS s vyuzitim rady pristupovych technologii,
napriklad ITS-G5, nebo LTE, pripadné jejich kombinace. Napriklad francouzské pilotni nasazeni
(SCOOP) vyuziva ITS-G5 mezi vozidlem a stanicemi ITS na strané infrastruktury k informovani

o bezprostrednim nebezpeci (CAM, DENM) a technologii LTE pouZzivaji hlidkova vozidla

k poskytovani informaci ridicim centrim. Ve Skandinavii byla spolecnost NordicWay vzhledem

k ridkému osidleni nucena k nasazeni stanic ITS na strané infrastruktury pouze na kritickych
mistech a pro poskytovani informaci o zivotnim prostiedi (DENM) ze silni¢nich ridicich center do
vozidel se spolehnout na LTE.

V rané fazi zavadéni sluzeb C-ITS je hustota stanic ITS ve vozidlech vybavenych funkcemi ITS-G5
nizka, zatimco stanice ITS na strané infrastruktury jsou rozmistény pouze v kritickych oblastech.
Stejné tak mnoho oblasti kdekoli na svété nema dostatecCné pokryti celularni siti. Zatimco nékteré
casove kritické sluzby C-ITS v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu jsou nejlépe vyuzitelné
prostrednictvim lokalni komunikace (napr. ozndmeni o bezprostrednim nebezpeci vyzadujicim
nouzové brzdéni), ne vzdy jsou v blizkosti vozidla vybavena technologii ITS-G5 nebo zarizeni na
strané infrastruktury schopna okamzité predat ozndmeni okolnim vozidlim. V takové situaci se pomoci
sitové komunikace (napr. celularni), ktera poskytuje informace silni¢nim ridicim centriim a z nich pak
zpét vozidlum v prislu$né oblasti, predchazi vzniku retézovych dopravnich nehod.

VSechny tyto zkuSenosti, ziskané z prvnich nasazeni, ukazuji, Ze neni mozné poskytovat stejnou
troven sluzeb vSem vozidlim na vSech mistech. Typ sluzby a jeji vykon zévisi na rozhodnuti
jednotlivych statii, prostredi mistnich komunikaci, hustoté osidleni, mnozstvi vybavenych vozidel,
pokryti celularnimi sitémi a mnoha dal$ich faktorech. Kromé toho je dulezité, ze zivotnost zarizeni
silni¢ni infrastruktury i vozidel znacné presahuje inovacni cyklus novych radiovych a komunikacnich



technologii. Zarizeni na strané infrastruktury a ve vozidlech se proto pravdépodobné budou muset
béhem své zivotnosti prizpusobit novym komunika¢nim technologiim.

V tomto dokumentu stanovena stanice ITS a komunikacni architektura a jeji funkcionality na
podporu hybridnich komunikaci poskytuji na tyto obavy odpovéd a umoznuji budouci a udrzitelné
zavadéni sluzeb C-ITS.

Architekturu v tomto dokumentu déle dopliuje:

- obchodné orientovand architektura stanovena v normé ISO 17427-1,

- zkuSebni architektura stanovena v ISO/TS 20026 a ETSI EG 202 798 a

- postupy registrace dat pro bezpecCnostni a tisnové zpravy ITS stanovené v ISO 24978.

Obecné zédsady souvisejici s timto dokumentem jsou dale uvedeny v souboru norem ISO 17427 a ISO
21186.

Bibliografie na konci tohoto dokumentu poskytuje informace o norméach, navrzich norem a novych
pracovnich polozkach riznych normalizaCnich organizaci a dal$i dokumenty souvisejici s ITS.
Informace zde uvedené si necini narok na uplnost. Mohou existovat dalsi normy a dokumenty tykajici
se ITS, jak ty existujici, tak budouci.



1 Predmet normy

Tento dokument popisuje komunikacni referenéni architekturu uzlt nazyvanych ,jednotky stanice
ITS“, které jsou urc¢eny pro nasazeni v komunikacnich sitich inteligentnich dopravnich systému (ITS).
Referen¢ni architektura stanice ITS je popséna abstraktnim zpiisobem. Ackoli tento dokument
popisuje radu prvku stanice ITS, to, zda je konkrétni prvek implementovan v jednotce stanice ITS,
zavisi na konkrétnich komunikacnich pozadavcich implementace.

Tento dokument také popisuje ruzné zpusoby komunikace pro peer-to-peer komunikaci mezi
komunika¢nimi uzly ITS v ruznych sitich. Témito uzly mohou byt jednotky stanice ITS popsané
v tomto dokumentu nebo jakékoli jiné dostupné uzly.

Tento dokument stanovi minimalni soubor normativnich pozadavku na fyzickou realizaci stanice ITS
na zakladé principt zabezpecené spravované domény.

Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.



