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Abstract: This article describes a characteristics of Cooperative Intelligent Transport Systems (C-ITS)
and development of an application used to emulate Road Side Unit (RSU) for proof of concept and
testing purposes. Application enables users to easily define common messages used in C-ITS such as
intersection geometry and it’s traffic lights signals and phases.
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UVOD

Inteligentné transportné systémy (ITS) popisuji moZnosti a metddy pre zlepSenie dopravnej situdcie.
V sicasnej dobe ale chybaju prostriedky pre vybudovanie provizornych infrastruktir, pomocou kto-
rych by bolo moZné sticasti systémov otestovat’. Preto vznikla poZiadavka pre vytvorenie aplikacie,
ktoré tito funkcionalitu pontkne.

Ciel'om tejto prace je vytvorit’ aplikdciu, pomocou ktorej bude mdct’ uZivatel' jednoducho vytvarat
geometrie kriZovatiek a definovat’ stavy svetelnej signalizdcie. UZivatel om vytvorené konfiguricie
su aplikdciou spracované do sprav a vyslané do prostredia kooperativnych systémov inteligentnej
dopravy (C-ITS).

KOOPERATIVNY SYSTEM INTELIGENTNEJ DOPRAVY

Kooperativny systém inteligentnej dopravy stavia na komunikdcii medzi vozidlami (V2V — Vehicle to
Vehicle), vozidla a infraStruktiry (V2I — Vehicle to Infrastructure), vozidla a chodca (V2P — Vehicle
to Pedestrian) a mnoho d’alsich. VSetky varianty komunikacie sa oznacujui ako vozidlo ku vsetkému
(V2X — Vehicle to Everything). Pre prenos dét v systémoch C-ITS je v 5 GHz pdsme vyhradenych
sedem kandlov a ich pouZitie popisuje Standard IEEE 802.11p [3]. Hlavnou myslienkou tejto komu-
nik4cie je vymena uzitocnych dat, ktoré mézu pomdct’ k prechddzaniu r6znym nehoddm. Déta, ktoré
sa vymienaju sd rozne, vozidla zvycajne vysielaji idaje o svojej polohe, smere a rychlosti, ktorou
sa pohybujd. V pripade, Ze sa trajektérie dvoch vozidiel prekryjd, vodicom sa vCas zobrazi upozor-
nenie na tdto situdciu, aby mohol adekvatne zareagovat’ a predist’ kolizii. Existuje niekol’ko d’alSich
upozorneni viac v ¢lanku [4].

Ked'Ze plny potencidl tato technoldgia nadobudne, az ked’ kazdy ucastnik cestnej premdvky bude
vybaveny prostriedkami pre komunikaciu so svojim okolim, vyrobcovia sa ststred’uji na vyvoj in-
frastruktirnych jednotiek (RSU — Road Side Unit). Niektoré z vel’a r6znych sprdv, ktoré moZe jed-
notka RSU vysielat’, st napriklad spravy o geometrii kriZovatky a jej svetelnych signalov. Na zaklade
tychto sprav si vozidlo mdze urcit’, napriklad ¢i s aktudlnou rychlost'ou prejde bezpecne cez krizo-
vatku, alebo uz moéze spomal’ ovat’, pretoZe v Case prichodu ku krizovatke uz bude svietit’ Cervend a
vozidlo nebude mdct’ prejst’. VSetky formaty a typy sprév st popisané v Standarde SAE J2735 [1].
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3 APLIKACIA PRE DEFINOVANIE KRIZOVATIEK

Aplikacia umozni uzivatel’ovi vytvorit’ geometriu akejkol' vek krizovatky, ku ktorej je mozné pridat’
informdcie o signdloch a fazach svetelnej signalizdcie. Aplikécia taktieZ poskytuje rozhranie pre de-
finovanie a spust’anie vystraznych sprav (RSA — Road Side Alert). Jednotka RSU, na ktorej bude
aplikdcia spustend je typ vstavaného pocitaca, ktory je osadeni V2X kartou, GPS modulom a Ether-
netovym rozhranim. Aplikécia je typu klient-server, toto rieSenie je vybrané na zdklade poZiadavkov
na aplikdciu a moZnosti pripojenia k RSU jednotke.

3.1 SERVEROVA CAST APLIKACIE

Serverova Cast’ aplikacie ma za dlohu vytvorit’ a udrzovat’ aktudlne informdcie v spravach, ktoré sa
vysielaji pomocou V2X rozhrania. Udaje pre vytvorenie tychto sprav st poskytnuté v konfigura¢nom
subore, ktory vygeneruje klientska Cast programu z uZivatelom zadanych dat.
Na obrdzku 1 moZno vidiet’ vSetky zdkladne bloky RSU
jednotky a aplikdcie, ktorej bloky st vyznacené zelenou
farbou. Aplikdcia je napisand v programovacom jazyku
Python. Jazyk Python bol zvoleny pre dobrd prenosi- _
tel'nost’ kédu, rychli a pohodlny vyvoj a ladenie napi- [ sPATRunner | WebServer |
sanych modulov aplikacie. 7 o

\\ MapHandler \\ CLI

. . . ) RSU Logic
Aplikécia musi obsluhovat’ viacero prostriedkov a spo-
jeni naraz, preto su jednotlivé bloky napisand asynch- \ Stack Wrapper |
rénne, ¢o umoziuje tieto bloky spust’at’ sibezne a ne- —
zdvislo na sebe. Pre tento typ implementécie je v ja- [\ V2X Stack APl )

zyku Python dostupnd kniZnica asyncio, ktora dispo- (
nuje prostriedkami pre pseudo-sibezné vykondvanie \
blokov. Kazdy asynchrénne napisany blok sa nazyva ( GPS ) [sz phy) [Ethernet)
korutina (coroutine). Korutiny sa postupne priddvaji do
jednej slucky pre beh programu. Této slucka sa spusti
v jednom vladkne, Co spusti beh programu. V jednej
slucke je vzdy spustend len jedna korutina, ktord musi
dlohu vzdy uvolnit’ svoje prostriedky, aby sa spustila
d’alSia korutina. Jednd sa teda o sposob jednoduchého
kooperativneho multitaskingu.

Embedded Linux

+ Hardware

Obr. 1: Stavebné bloky RSU jednotky.
Zelené bloky na obrdzku 1 zndzoriiuji jednotlivé

funk¢né moduly serverovej Casti aplikacie. Modul RSU

reprezentuje hlavny modul, a disponuje prostriedkami pre manaZzment V2X sprdv a spractiva kon-
figuracni subor, ktorého ucelené Casti preddva ostatnym modulom, ktoré si za vykonanie konkrét-
nej konfigurdcie zodpovedné. Modul SPATRunner zodpoveda za vytvéranie sprdv obsahujice udaje
o stavoch a fazach svetelnej signalizdcie. Modul MapHandler ma podobnu dlohu ako predosli modul,
s tym rozdielom, Ze spractiva geometriu zvolenej krizovatky. Moduly CLI a WebServer sprostredko-
vdvaju rozhranie pre ovladanie jednotky RSU.

3.2 KLIENTSKA CAST APLIKACIE

Klientsk4 Cast’ programu je realizovand pomocou webového uZivatel’ ského rozhrania a mé za dlohu
vygenerovat’ konfiguraény stibor pre serverovi Cast’. Pomerne rozsiahla Struktiira programu napi-
sand v JavaSkripte umoZiiuje uZivatel' ovi pohodlne manipulovat’ s rdznymi objektami a menit’ ich
vlastnosti. Prikladom mdze byt modul MAP, zobrazeny na obrdazku 2. Pomocou tohoto modulu je
uZivatel'ovi umoZnené vytvorit’” geometriu kriZovatky a nastavit’ vSetky povinné a nepovinné para-
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Obr. 2: Uzivatel' ské rozhranie pre definovanie geometrie krizovatky.

metre, pre kazdy objekt. Objekt v tomto pripade moze byt napriklad pruh. Klientska Cast’ generuje
vel'kd Cast’ dét pre konfigurany sibor automaticky, uzivatel’ doplni len najnutnejSie data. Prikladom
mdze byt jednoducha svetelna krizovatka typu ,,X*, ktord uZivatel'’ vytvori niekol'’ko maélo klikmi a
vo vysledku sa pre systém V2X vygeneruje priblizne 200 parametrov.

Klientska Cast’ sa moZe pouZit’ aj samostatne, bez nutnosti komunikdacie zo serverom a vytvorene kon-
figuracné suibory je mozné uloZit' lokdlne a neskdr podla potreby otvorit’ poZadované konfiguricie.
Viac o funkcionalite klientskej ¢asti moZno ndjst’ v semestralnej praci [2].

4 ZAVER

Bola vytvorend aplikdcia, ktord jednoduchym spdsobom umoZni uZivatel'ovi vytvorit' a vysielat’
komplexné spravy obsahujice informdcie o geometri{ a stavoch svetelnej signalizdcie kriZovatky pre
kooperativny systém inteligentnej dopravy. Aplikdcia taktieZ umoZnuje definovat’ rdzne vystrazné
spravy. Aplikécia bola sprevddzkovand na testovacej V2X jednotke firmy ALPS Electric. V sti¢as-
nej dobe je pouZivana ako demonstrator a prebiehaju diskusie o jej pouZiti v pilotnych projektoch
v oblasti C-ITS v Ceskej Republike. Vd’aka moduldrnemu pristupu je mozné aplikéciu jednoducho
rozsirit' o d’alSie funk¢éné bloky.
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