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Architektur CITS-Korridor

GPS

Serv
Provider

Road Works

Safety Trailer Cellular networks

_’ Communication via ETSI G5
mssssellp- COmmunication via cellular networks
Communication via internet
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Verwendete Abklrzungen
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CAM: Cooperative Awareness Message

DENM: Decentralized Environmental Notification Message
ETSI-G5: siehe ITS-G5

FAT: Fahrbare Absperrtafel

ITS: Intelligent Transport Systems

ITS-G5: Kommunikationsprotokoll fir kooperative Systeme
(basiert auf IEEE 802.11p)

ICS: ITS-Central Station: Kooperative Zentrale

IRS: ITS-Roadside Station: Hier: mit ITS-G5 ausgestattete FAT
IVS: ITS-Vehicle Station: Mit ITS-G5 ausgestattetes Fahrzeug
PKI: Public Key Infrastructure

SP: Service Provider
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Funktionalitaten der IRS

« Senden von Baustelleninfos (Baustelle) an ICS

« Empfangen von Baustelleninfos (Baustelle++) von ICS

« Senden von Baustelleninfos (Baustelle/Baustelle++) an IVS

« Empfangen von CAMs und DENMs von IVS

« Senden von kooperativen Verkehrslageinfos an ICS

« Senden von Betriebsinfos an ICS

© NERZ e.V. 2018 5



NZRZ e.V.

Nutzer der einheitlichen
Rechnerzentralensoftware

Funktionalitaten der ICS
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Empfangen von Baustelleninfos (Baustelle) von ICS
Verorten von Baustellen => Baustelle++

Anreichern mit Planungsdaten => Baustelle++

Senden von Baustelleninfos (Baustelle++) an IRS
Senden von Baustelleninfos (Baustelle++) an VRZ
Senden von Baustelleninfos (Baustelle++) an MDM
Empfangen von kooperativen Verkehrslageinfos von IRS
(Senden von kooperativen Verkehrslageinfos an VRZ)
Empfangen von Betriebsinfos von IRS

Senden von Betriebsinfos an VRZ
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Verschiedene Architekturvarianten

Anbindung BIS zur Anreicherung mit Planungsdaten
« Direkte Anbindung BIS
 Anbindung BIS tber MDM

« Keine Anbindung BIS (keine Anreicherung mit
Planungsdaten)

* Alle drei Varianten sind moglich mit der ERZ-Implementation

Anbindung MDM
« Direkte Anbindung ICS an MDM (=> gewahlte Variante)
* Indirekte Anbindung ICS tUber VRZ an MDM
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Architekturvariante: Kein BIS vorhanden

cmyp Architekturvariante: Kein B15 vorhanden /

‘ VRZ 5:]\

Baustellen++

verkehr=lage

Betriebsinfos
Baustellen
verkehrdage %:] | Baustellen++ 5:]
Betriebsinfos ICS MDM
Baustellen++

Zertifikate
Baustellen++

Baustellen++ | SP %:]
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Architekturvariante: Anbindung BIS Gber MDM
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cmyp Architekturvariante: Anbindung BIS dber MDM /

Zertifikate

‘UH}! 5:]\

Baustellen++
verkehr=laze
Betriebsinfos

Baustellen

Fﬂ

Geplante
Baustellen

Baustellen++ \_IA 3:]

> ”’IM DM

verkehrslaze %:]
Betriehsinfos ICS
Baustellen++

Baustellen++

Baustellen++

™ geplante Baustellen |

Geplante Baustellen | SP 3:]

Geplante Baustellen
Baustellen++
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Architekturvariante: Direkte Anbindung BIS

omp Architekturvariante: Direkte Anbindunz BI5 /J
VRZ 5:]
X\ Geplante
Baustellen++ Baustellen
verkehrslage
Betriebsinfos
Baustellen .
Verkehrslage %:] Baustellen++ g:]
Betriehsinfos ICS ”"M DM
Baustellen++ ol
ey
Zertifikate GEF‘-EI'It‘E Baustellen
Geplante Baustellen
Baustellen++
Baustellen++
Zertifikate
Geplante Baustellen SP E:]
Baustellen++
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Verschiedene Deploymentmdglichkeiten

Dezentrales Deployment

« Ein Bundesland betreibt eine eigene ICS

« Alle FAT des BLs verbinden sich mit der ICS des BLs
Zentrales Deployment

 Eine ICS wird far mehrere Bundeslander betrieben

« Die FAT der betroffenen BL verbinden sich mit zentraler ICS
Anbindung der FAT privater Firmen

 FAT privater Firmen verbinden sich mit der ICS in Hessen

« |CS Hessen leitet diese FAT-Daten an die ICS der BL weiter
(zentral oder dezentral)
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2HPPEHTE

Zentrales Deployment

Eine zentrale ICS flir mehrere Bundeslander

ohject Zentrales Deplnyment/
Bundesland x Bundesland y
BIS BL x | % MDM I{ | BISBLy ‘
M
VRZ BL x |{ | ICS zentral | % VRZ BL y
‘IHSIBLJ{ ‘IHSnELﬁ ?HSIBI.?‘ ‘IHSmBI.'f‘
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Dezentrales Deployment
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Ein Bundesland betreibt eine eigene ICS

ohject Dezentrales Deployment /J

Bundesland x

BIS BL x

BL x VRZ BL x

IRS 1 BL x

\//

ICS BL x

IRS n BL x

MDM

Bundesland y

VRZ BLy

‘ BIS BLy
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NPT

Anbindung FAT privater Firmen

ICS Hessen verteilt FAT-Daten privater Firmen an andere ICSs

object Anbindung FAT privater Firmen /J
Bundesland x Bundesland y
BIS BL x VRZ BL x ‘ MDM ‘ BISBLy ‘ VRZBLYy
ICSBLx |~ \J ICS Hessen |,.J-= ICSBLy
= ,-r"| =
|IFI5 1 privat| IRS k privat!
1
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Reales Deployment: Gemischt

 Einige BL betreiben eine dezentrale ICS nur flr sich selbst
 Hessen betreibt eine zentrale ICS

 Ein NERZ-Land betreibt eine zentrale ICS flir NERZ-Lander
 FAT privater Firmen verbinden sich mit der ICS Hessen

 |CS Hessen leitet diese FAT-Daten an diejenige ICS weiter, die

aufgrund der aktuellen Position fur die FAT zustandig ist
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Gemischtes Deployment

Einige BL betreiben eigene ICS, Hessen und NERZ-Land (z.B. NRW)
betreiben zentrale ICS, ICS Hessen verteilt FAT privater Firmen

object Gemischtes Deployment /
MDM
VRZ | [BIS ERE‘ Lmz BL)I |BI5 BL x‘ VRZ HE| | BIS HE J ‘BIS BL z‘
ERZ I | | \ / |
ICSERZ [ ICSHE |- | icseLz
IRS1 |[IRSn | |IRS1 [|IRSm ||IRS1 ||[IRSk ||IRS1 || IRSj ||IRS1 | RS BI.| IRS 1 |IFI5iBL|
ERZ ERZ BL x BL x HE HE | |privat | |privat || BLy || y || BLz || z |
© NERZ e.V. 2018
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Entwicklung CITS-Korridorzentrale in NRW

NRW entwickelt eine ERZ-basierte ICS-Zentrale

Kann von anderen NERZ Landern selbst eingesetzt werden
(dezentrales Deployment)

Ein NERZ-Land (z.B. NRW) bietet Betrieb der ICS-Zentrale flr
andere NERZ Lander

(zentrales Deployment)

bendtigt wird eine Kartenversorgung (Stral3enTeilSegmente)
Ein BIS wird zum Betrieb nicht zwingend bendtigt (optional)

Enthalt verschiedene Mdglichkeiten zur Anbindung eines BIS
Direkte Anbindung, Anbindung tber MDM, keine Anbindung

Beinhaltet einen Geodienst flr Ortsreferenzumrechnungen

Geodienst kann auch von allen ERZ-Anwendungen verwendet
werden
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Architektur ICS ohne BIS

cmip Architektur 1C5 chne BIS /

ERZ-VRZ 3:]

StralBentedabschnitte Verkehrslage
Betriehsinfos
Geodienst &) Anbindung g
VRZ
ortsreferenzen Baustellen++ Verkehrsiage Betriehsinfos
Baustellen

Verkehrslage
IRS E:] Betriehsinfos ICS E]
Baustellen++ iibertraghar
Baustellen++
MDM E:]
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Architektur ICS mit direkter BIS-Anbindung

cmip Architektur 1C5 mit direkter B15-Anbindung /J

Baustellenergebnis

ERZ-VRZ {] }éﬂauﬂﬂeuanfrage BIS g]

Baustellen++

stralentellabschnitt
@ < Verkehrslaze
Betriehsinfos
= = Baustellenanfrage
Geodienst 3] Anbindung g Baustellenergebnis
VRZ
ortereferenzen Baustellen++ verkehrslage Betriehzinfos
Baustellen |

Baustellenanfrage
IRS d E:::;dn?f; ICS 2] Anbindung &)
Baustellen++ tibertraghar = Baustellenergebnis BIS
Baustellen++
MDM @
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Architektur ICS mit BIS-Anbindung Gber MDM
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cmip Architektur ICS mit BI5-Anbindung bber MOM /
ERZ-VRZ Baustellenanfrage BIS-MDM-
= Baustellenergebnis Anbindung
Stralentedabschnitte Verkehrslage ceplante
Betriebsinfos Baustellen
= = Baustellenanfrage
Geodienst ) Anbindung 8] Baustellenergebnis
VRZ
Ortsreferenzen Baustellen++ Uerkﬁslage Betriehsinfos
Baustellen |
Baustellenanfrage
Verkehrslage =
IRS g) Betrichsinfos ICS &) Anbindung g
Baustellen++ libertragbar | _- Baustellenergebnis BIS
=
Baustellen++
mom & |_,,,, Geplante Bavstellen BIS 2J
B
20




NZRZ e.V.

Nutzer der einheitlichen
Rechnerzentralensoftware

Entwicklung Geodienst

Umrechnung zwischen verschiedenen Ortsreferenzsystemen

Interne Referenz (auf Basis Stral3enTeilSegmenten)
Geokoordinaten (WGS84)

Planare Koordinaten (UTM 32 Nord)

AlertC (LCL-basiert)

ASB-Stationierung

Betriebskilometer

OpenLR

Routendefinition (nur als Input)

Multireferenz (Mehrere Referenzen, nur als Output)

Kann auch von anderen VRZ-Anwendungen verwendet werden

© NERZ e.V. 2018
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Arbeitsweise Geodienst

object Arbeitsweise Geodienst /J

Geokoordinaten Planare

I{nnrdinaten

Routendefinition Interne Multireferenz
Referenz

ASB-
Stationierung

‘ AlertC ‘

Betriebskilometer

‘ OpenlR ‘
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Deployment flr zentrale ICS ERZ (z.B. in NRW)

object Deplwmentlcs-ERz/
VRZ ERZ - BIS ERZ BIS BL x BIS MDM VRZ BL x
™ Anbindung <=
nbindun
BL x
/M /M
Geodienst Anbindung Anbindung Anbindung Anbindung Geodienst
ERZ VRZ ERZ BIS ERZ BIS BL x VRZ BL x BL x
L L =7 \ M ;7?
IRS ERZ = ICS {iber- MDM = ICS IRS BL x
tragbar ERZ libertraghar =
\ / BL x
ICS Hessen
Legende
(7] 1CS ERZ (in der VRZ ERZ) JL
[ ]1CS BL x (in der VRZ ERZ)
[] VRZ BL x (in der VRZ BL x) IRS privat
E] Zentrale Komponente

© NERZ e.V. 2018 23



NZRZ e.V.

Nutzer der einheitlichen
Rechnerzentralensoftware

Vorteile der ERZ-ICS (zentral oder dezentral)
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Eine Entwicklung fur alle NERZ-Lander
Ubernahme aller Softwareeinheiten

Bendotigt im einfachsten Fall nur Versorgung mit
StralBenTeilAbschnitten

Wenn ein BIS vorhanden ist, muss nur die Umsetzung der
BIS-Anbindung BL-spezifisch umgesetzt werden

Ein NERZ-Land kann mit zentralem Deployment anfangen und
spater ohne grofRen Aufwand auf dezentral wechseln

Geodienst kann von allen NERZ-Landern auch fur sonstige
ERZ-Anwendungen verwendet werden
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Ausblick: Erwartete Erweiterungen in kommenden Versionen

Kooperative Verkehrslage besteht zurzeit aus CAMs und DENMSs,
die eine IRS von den IVSs empfangt und weiterleitet

Problem:

« Wenn der Durchdringungsgrad hoéher wird, werden sehr viele
Datenséatze gesendet (CAMs werden von einem Fahrzeug alle

0,1 Sekunden gesendet)
Mogliche Losungen:

 |IRS sendet CAMs und DENMSs nur, bei niedrigen
Geschwindigkeiten bzw. bestimmten Ereignissen und ICS
erzeugt daraus Storungsindikatoren

 |RS aggregiert Verkehrslage/Storungsindikatoren und sendet
diese an ICS
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Werner Scholtes - IT-Beratung

phone
fax
mobile
email
internet
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+49 241 4450898
+49 241 4450899
+49 172 9031110
info@werner-scholtes.de
www.werner-scholtes.de

Viktoriaallee 2 = 52066 Aachen = Germany
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