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Streszczenie: W referacie przedstawiono komunikacje M2M w systemach transportowych.
Scharakteryzowano przyktadowa strukturg typowej sieci z komunikacja M2M. Nastgpnie oméwiono
przyktady zastosowan M2M w transporcie, a ponadto opisano technik¢ komunikacji radiowej V2X
(jedna z odmian M2M), jako metod¢ umozliwiajaca uzyskanie poprawy bezpieczenistwa w ruchu
drogowym. W ostatniej czesci artykutu scharakteryzowano system LTE-V do realizacji ustug V2X.
Stowa kluczowe: M2M, V2X, sensor

1. WPROWADZENIE

Komunikacja M2M (ang. Machine to Machine), umozliwiajaca automatyczng wymiang in-
formacji pomig¢dzy réznymi jednostkami, to komunikacja przysztosci, ktorej dynamiczny
rozwdj przewiduja obecnie specjalisci [2, 3]. Firma Ericsson szacuje, ze w 2020 roku, na
calym swiecie, 50 mld urzadzen réznych zastosowan bedzie miala przypisane wtasne adresy
IP, a wigc bedzie mogla by¢ czynnym elementem posredniczacym w komunikacji M2M
[5, 7].

Generalnie M2M to technologia automatycznego przesytania danych z jednego terminala
do drugiego terminala, przy czym ,,terminalami” moga by¢ rézne urzadzenia (mowimy wtedy
o komunikacji typu urzadzenie-urzadzenie (ang. Machine to Machine)), czujniki (mamy wow-
czas transmisj¢ sygnatdw od czujnika do czujnika (ang. Sensor to Sensor)), ale takze moze to
by¢ komunikacja migdzy cztowiekiem a urzadzeniem (ang. Man to Machine)). Urzadzenia
M2M beda si¢ komunikowaly ze soba za pomoca réznorodnych technologii transmisji, na
przyktad: sieci komdrkowych, sieci satelitarnych lub sieci lokalnych (w oparciu o Wi-Fi, Blu-
etooth, ZigBee, i RFID (ang. Radio Frequency Identification)) [2, 3, 5, 7].

Celem realizacji takiej transmisji ma by¢ mozliwos¢ wymiany danych pomiedzy réznymi
elementami sieci w sposob automatyczny i bezposredni (czyli bez posrednictwa stacji bazo-
wych) [4] i wykorzystanie ich do realizacji r6znorodnych celow takich jak np. monitorowa-
nie pojazdow, zapobieganie kolizjom i inne. Zatozenie jest takie, ze tego typu aplikacje beda
mogly wspolpracowaé bez posrednictwa czlowieka, jednakze w wielu przypadkach udziat
czlowieka bgdzie wymagany — np. po wygenerowaniu sygnatu alarmowego (po wymianie
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informacji typu M2M) bedzie konieczna reakcja cztowieka, zeby zapobiec niebezpiecznemu
zdarzeniu drogowemu.

Celem artykutu jest scharakteryzowanie nowatorskiej komunikacji typu M2M
oraz przedstawienie rozwiazan technicznych i aplikacyjnych, istotnych z punktu widzenia
inteligentnych systemow transportowych.

2. APLIKACJE M2M W TRANSPORCIE

W systemach transportowych komunikacja M2M ma szczegdlne znaczenie ze wzglgdu na
to, ze ich wykorzystanie bezposrednio przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego (np. poprzez wyeliminowanie znacznej czgsci kolizji i wypadkéw drogowych —
o czym bedzie mowa w dalszej czesci artykutu) i to zaréwno w ruchu ladowym, morskim,
kolejowym jak i lotniczym. Aplikacje M2M na pewno poprawia bezpieczenstwo pieszych
i rowerzystow np. tych poruszajacych si¢ po zmroku poza obszarem zabudowanym.

Ponadto technologia ta na pewno zwigkszy jako§¢ monitorowania transportowanych to-
warow, pozwoli wyeliminowa¢ wiele nieuczciwych praktyk (np. uchroni kierowcow samo-
chodéw cigzarowych przed kradziezami paliwa) oraz zwigkszy komfort prowadzenia firm
transportowych. Aplikacje M2M to réwniez nieocieniona szansa na biezace monitorowanie
stanu pojazddw i zapobieganie powazniejszym awariom.

Komunikacja M2M to réwniez otwarta droga do poprawy komfortu podrézowania po-
przez mozliwo$¢ sterowania ruchem w taki sposob, aby wyeliminowa¢ korki, a przynajm-
niej moéc informowaé na biezaco uczestnikéw ruchu o réznego rodzaju zatorach, robotach
drogowych czy innych zmianach w sposobie organizacji ruchu.

Ponadto aplikacje M2M umozliwia zwigkszenie bezpieczenstwa w ruchu kolejowym po-
przez btyskawiczne informowanie kierujacych pociggami o niedziatajacych zwrotnicach czy
tez o braku komunikacji z dréznikiem, a w zwiazku z tym o zwigkszonym ryzyku niebez-
pieczenstwa. Na pewno poprawi si¢ bezpieczenstwo przy przejezdzaniu pojazdow przez nie-
strzezone przejazdy kolejowe szczegdlnie w miejscach o ograniczonej widocznosci. W dal-
szej czesci tego rozdziatu zostang opisane rozne przyktady zastosowan komunikacji M2M
w szeroko rozumianych systemach transportowych.

2.1. PRZYKLADOWA STRUKTURA SIECI M2M

Komunikacja typu M2M wymaga przesytania réznego typu sygnatéw pomigdzy roznymi
elementami sieci czy infrastruktury drogowej. W zwigzku z tym jest konieczne utworzenie
pewnej specyficznej sieci, w ktorej te dane beda gromadzone, transmitowane i przetwarzane.

Narys. 1 przedstawiono takg przyktadowa, ogdlng strukture takiej typowej sieci z komu-
nikacja M2M. Sktada si¢ ona z trzech gtéwnych modutéw przeznaczonych do zbierania da-
nych, ich transmisji do serwera aplikacji M2M, a naste¢pnie analizowania i podejmowania
ewentualnych decyzji. Jak juz wspomniano dane sg zbierane z ré6znego rodzaju czujnikow
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(sensorow). Nastepnie sg one transmitowane za pomoca bramy M2M i réznych systemow
do serwera M2M — gdzie s3 zbierane i na biezaco analizowane (np. za pomoca algorytmow
sztucznej inteligencji) i sa podejmowane odpowiednie decyzje. W razie potrzeby wysytany
jest np. sygnal alarmowy np. do kierowcy o istniejacym zagrozeniu [5, 7].

Cecha charakterystyczng komunikacji M2M jest to, ze mozna dostosowaé dziatanie sieci
do indywidualnych potrzeb uzytkownika, a przede wszystkim uniezalezni¢ si¢ od proble-
méw zwigzanych z wydajno$cia ogolnie dostepnych sieci . Ponadto z zatozenia w komuni-
kacji M2M wielu uzytkownikdw bedzie mogto korzystac z tego samego adresu IP, a jedno-
czesnie realizowa¢ zupehie inng ustuge. Dodatkowo, mozliwe bedzie zapamigtywanie roz-
nych informacji (z réznych sensordéw), zbieranie ich w jedna cato$¢ i transmitowanie ich w
takiej formie do innych uzytkownikéw sieci w celu wykorzystania ich do réznych celow.

—

Systemy
Sensor 1 radiokomunikacyjne
np. czujnik np. UMTS, LTE,
temperatury systemy 5G
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i interakcje
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Rys. 1. Przyktadowa struktura typowe;j sieci z komunikacja M2M [5].

Przyktad komunikacji M2M pokazano na rys. 2. W samochodzie zamontowane sg roz-
nego rodzaju sensory (np. ci$nienia, poziomu paliwa, poziomu cisnienia w oponach itp.).
Dane z tych sensordw sa wysylane poprzez bram¢ M2M i sie¢ do serwera M2M zaopatrzo-
nego w odpowiednie metody analizy danych i/lub operatora monitorujacego na biezaco spty-
wajace dane. W przypadku wykrycia nieprawidlowosci sygnat alarmowy jest natychmiast
wysytany do kierowcy samochodu, ktéry poinformowany o zagrozeniu moze podjaé¢ odpo-
wiednie dziatania [5, 7].

Bardzo istotne jest to, zeby transmisja danych i ich analiza przebiegata bez zbg¢dnych
opdznien i w miar¢ mozliwosci w czasie rzeczywistym — czyli powinny to by¢ ushugi RT
(ang. Real Time). Mozna sobie wyobrazié¢ réwniez sytuacje, w ktorej sam kierowca bedzie
wyposazony w odpowiednie czujniki monitorujace jego zachowanie i reagujace alarmem
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w przypadku np. ryzyka zasnigcia. Aby zebra¢ informacje z czujnikéw mozemy uzy¢ stan-
dardu ZigBee. Specytfikacja tego standardu obejmuje gtéwnie proste rozwiazania sieciowe
taczace matych urzadzen o niskim poborze mocy. W tej metodzie nacisk potozono réwniez
na niezawodno$¢ transmisji sygnatow, elastycznos¢ konfiguracji sieci i bardzo uproszczona
realizacj¢ obstugi protokotu stosu. Transmisja jest realizowana woéwczas m.in. w pasmie
2,4 GHz, dzigki czemu nie jest wymagane stosowanie centralnego punktu dostepowego
[5,7].

Jak wida¢ wdrozenie komunikacji M2M spowoduje réwniez wzrost poziomu inwigilo-
wania zachowania ludzi, chociaz tak naprawdg to juz dzisiaj mamy monitorowane miasta i
operatoréw $ledzacych na biezaco rozwoj sytuacji czy tez kierowcdw poruszajacych si¢ w
samochodach wyposazonych w kamery do nagrywania sytuacji drogowej. Wydaje sie, pa-
trzac na zatozenia systemu radiokomunikacyjnego 5G, Zze jest to nieuniknione.

“K\

Sensor Sensor

monitorujacy Sensor monitorujacy Segizﬁf::ifl Z:EY
ci$nienie cnsmenla poziom benzyny p j
w oponach

| Sie¢ radiokomunikacyjna |

Rys. 2. Przyktad komunikacji M2M w zastosowaniach transportowych

W zwigzku z tym , ze metod komunikacji M2M w miar¢ uptywu czasu bedzie przybywaé
jest potrzebne definiowanie réznych typow interfejsow do komunikacji M2M, dla systemow
transportowych, ktére powinny si¢ zmienia¢ w zaleznosci od typu komunikatu M2M. Ko-
nieczne wydaje si¢ by¢ wiec rozwijanie 1 poszukiwanie nowych, zréznicowanych interfej-
sow do komunikacji pomigdzy dwoma urzadzeniami, stacjonarnymi i\lub mobilnymi, in-
nych w przypadku tacznosci czujnika do czujnika, czy wtedy gdy mamy komunikacj¢ mo-
bilnych urzadzen (np. terminali komérkowych) do urzadzenia, ale takze czlowieka do ma-
szyny. Ponadto wydaje si¢ rozsadne, aby tworzy¢ oddzielne interfejsy dla przypadku, gdy
zbieramy dane od wielu uzytkownikow (np. monitorowania floty pojazdéw, ceny benzyny,
korki), a inaczej, gdy bedziemy monitorowa¢ dane dotyczace jednego obiektu (na przyktad
- jednego pojazdu).
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2.2. PRZYKEADY ZASTOSOWAN M2M W TRANSPORCIE

Komunikacja M2M ma bardzo szerokie zastosowania, a szczegdlnie w dziedzinie systemow
transportowych. Nalezy podkresli¢, ze w chwili obecnej nie sg znane wszystkie aplikacje
M2M, gdyz zasadniczy rozwoj tej technologii jest dopiero przed nami. Jednak juz w tej
chwili wiadomo, ze M2M moze zosta¢ wykorzystana do:

monitorowania przemieszczajacych si¢ pojazdoéw (np. w przypadku flot pojazdow)
co poprawi bezpieczenstwo kierowcow, tadunku, ale réwniez zwigkszy komfort
przedsigbiorcy i w jakim$ stopniu zabezpieczy go przed dziataniem nieuczciwych
pracownikdow,

monitorowania stanu  technicznego pojazdéow  poprzez transmitowanie
i analizowanie danych pochodzacych z wielu sensoréw (monitorujacych zuzycie
paliwa, ci$nienia w oponach, poziomu oleju, zuzycia klockdw hamulcowych czy
opon itp.),

przesylania informacji z sensorow dymu, termometréw, czujnikdw czadu itp.,
co rowniez poprawi bezpieczenstwo podrézowania,

monitorowania poziomu baterii oraz pomiar6w zuzycia energii przez rdzne
elementy,

zbierania danych o liczbie przemieszczajacych si¢ pojazdow, dzigki czemu
mozliwe bedzie np. dostosowanie liczby otwartych bramek autostradowych
do faktycznego zapotrzebowania,

powiadamiania ludzi o zaistniatych wypadkach, kolizjach czy korkach,
wspomagania automatyki przemystowej,

kontrolowania stanu towaréw w kontenerach na statkach i na terminalu
i alarmowanie np. w przypadku wykrycia zbyt wysokiej temperatury w kontenerach
Z zywnoscia,

budowania systemow automatycznych ptatnosci,

kontrolowania taczno$ci z dréznikami i automatycznego, zdalnego zamykania
szlabanow w przypadku braku odzewu ze stronny dréznika,

zdalnego  ostrzegania  kierowcow przed zblizajacymi si¢  pociagami
do niestrzezonych przejazdéw kolejowych, co w wielu sytuacjach moze zapobiec
tragedii (szczegolnie w miejscach o ograniczonej widocznosci),

tworzenia zdalnych systeméw obshugi pasazerskiej aktualizowanych na biezaco
(szczegolnie w przypadku np. wypadkow kolejowych czy problemoéw technicznych
wynikajacych z warunkéw atmosferycznych),

pomocy osobom niepetnosprawnym np. w formie wysytania sygnatéw, w formie
komunikacji M2M, do obslugi pociggéw o formie niepetnosprawnosci
i oczekiwanej pomocy,

wsparcie firm odpowiedzialnych za zimowe utrzymanie drog,

zdalne 1 automatyczne wyszukiwanie zerwanych linii energetycznych (np.
po wichurach) dzigki czemu mozliwe stanie si¢ szybsze przywrocenie ruchu
kolejowego czy tramwajowego

i wiele innych.
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Co ciekawe komunikacja M2M wraz z sensorami do lokalizowania i monitorowania
ruchu pojazdéw moze zosta¢ wykorzystana w mniej standardowy sposob. Firmy
ubezpieczeniowe planuja, na podstawie pozyskanych danych z tych sensoréw, dokonywac
analizowania schematow poruszania si¢ konkretnych pojazdéow (np. predkosci ich
poruszania si¢, miejsc, w ktorych si¢ one najczgsciej poruszaja (czy jest to duze miasto czy
wies), por doby w ktorych si¢ one przemieszczaja) i na tej podstawie okresla¢ sktadki
ubezpieczeniowe. Te aplikacje M2M sa juz w tej chwili znane jako PAYD (ang. Pay-As-
You- Drive) and PHYD (Pass-How-You-Drive), ale na szczeScie jeszcze nie sg one zbyt
popularne.

Najwazniejsze zastosowanie komunikacji M2M ma umozliwi¢ rozwdj systemow V2X
(ang. Automotive Vehicle-to-Everything), o ktérych bedzie mowa w nastgpnym rozdziale,
ktérych zasadniczym celem jest zminimalizowanie do minimum ryzyka kolizji drogowych.

3. KOMUNIKACJA V2X

W inteligentnych systemach transportowych, ogromny nacisk ktadzie si¢ na rozwoj techno-
logii radiowej transmisji danych M2M, opartej na koncepcji umozliwiajacej wykorzystanie
punktéw posredniczacych w transmisji, w postaci roznych elementéw infrastruktury drogo-
wej, czyli np. samochodow. Generalnie dazy si¢ do wdrazania systemow sterowania pojaz-
dow (wyposazonych w szereg réznych czujnikéw i systeméw sterujacych) w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ ryzyko kolizji. Gwaltowny rozwdj takiej koncepcji nastapit w ramach
tzw. Inicjatywy Integracji Infrastruktury Pojazdéw w 2003 roku i ustawy, na bazie ktorej
miata nastapi¢ budowa zautomatyzowanego prototypu inteligentnego systemu dla pojaz-
dow wyposazonych w odpowiednie nowatorskie rozwigzania. System taki umozliwiatby
im jazdg autostrada w sposdb wydajny, bezpieczny i co najwazniejsze przewidywalny
[1, 8].

Do roku 2024 planowane do wdrozenia sa rézne typy tego rodzaju komunikacji radiowe;j,
znane s3 pod wspdlnym hastem V2X (ang. Automotive Vehicle-to-Everything), czyli
tzw. automobilowej komunikacji pojazdu z dowolnym elementem infrastruktury lub pod
szczegotowymi nazwami podtypow tego rodzaju komunikacji V2V (ang. Vehicle-to-Vehi-
cle), V21 (ang. Vehicle-to-Infrastructure), V2P (ang. Vehicle-to-Pedestrian), V2H (ang. Ve-
hicle to Home), IN-V (ang. In Vehicle Communiacation) oraz tzw. komunikacji Car-to-X.
Przy czym komunikacja V2V oznacza radiowa wymian¢ informacji bezposrednio miedzy
pojazdami, V2I to wykorzystanie mozliwosci wymiany informacji mi¢dzy przemieszczaja-
cymi si¢ samochodami, a otaczajaca je infrastruktura. Tryb V2P to komunikacja mig¢dzy sa-
mochodami a pieszymi, natomiast V2H to transmisja danych migdzy pojazdem a budyn-
kami. Tryb In-V oznacza mozliwos¢ transmisji informacji pomi¢dzy réznymi czujnikami
M2M i urzadzeniami sterujacymi zamontowanymi w pojezdzie, dzigki ktérym jest mozliwe
np. parkowanie samochodu bez udziatu kierowcy [1, 8].

Bardzo istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa w ruchu drogowym jest radiowy sys-
tem komunikacji Car-to-X, ktéry pomaga informowac kierowce z wyprzedzeniem o niebez-
piecznych sytuacjach czyli np. moze informowac kierowce o innym zblizajacym pojezdzie
jadacym pod prad, ale rowniez moze informowac kierowcow o zblizajacych si¢ pojazdach
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uprzywilejowanych (takze tych, ktdre zblizaja si¢ do naszego pojazdu od tytu, a na skrzyzo-
waniach rowniez z bocznych drég dojazdowych).

Na rys. 3 przedstawiono pi¢é najbardziej powszechnych przypadkow potencjalnie koli-
zyjnej jazdy samochoddw i mozliwosci wykorzystania aplikacji V2V. Rys. 3a przedstawia
sytuacje, w ktorej dwa pojazdy poruszajace si¢ w tym samym kierunku, wymieniaja infor-
macj¢ za pomocg V2V i jezeli dojdzie do zbyt szybkiego zblizania si¢ pojazdu do poprze-
dzajacej go jednostki, to pojawia si¢ sygnaly ostrzegawcze, a w przypadku braku reakcji
kierowcy uruchomi si¢ procedura awaryjnego hamowania. Na rys. 3b przed i za pojazdem
cigzarowym poruszaja si¢ pojazdy osobowe, ktére wzajemnie si¢ nie widza, ale za pomoca
sygnalow V2V wiedza o swoim istnieniu (pojazd ci¢zarowy w tym przypadku komunikuje
si¢ z jednym i z drugim pojazdem osobowym). Na rys. 3¢ jeden z pojazdéw postanawia
zmieni¢ pas ruchu i jest ostrzezony o tym, ze po tym pasie juz porusza si¢ inny pojazd
i nalezy zachowaé szczegdlna ostrozno$¢ (jest to wazne w przypadku, gdy pojazd jadacy
prawym pasem znajduje si¢ w tzw. ,,martwym punkcie” i nie wida¢ go w lusterku). Czwarta
sytuacja (rys. 3 d) pokazuje, jak dzigki wymianie sygnalow, pojazd zamierzajacy wykonaé
manewr wyprzedzania jest poinformowany o tym, ze moze doj$¢ do zderzenia czotowego.
Na ostatnim rys. 3e — pojazdy wiedza o swoim istnieniu tylko dzigki komunikacji V2V, gdyz
nie maja bezposredniej widocznosci. Taka wiedza jest szczegdlnie istotna, gdy jednym
z pojazdow jest pojazd uprzywilejowany poruszajacy si¢ ze znaczng predkoscia [8]. Sie¢
bezpieczenstwa opiera si¢ na zasadzie takiej, ze kazdy pojazd wyposazony w ten system
moze jednoczesnie i samodzielnie wysyta¢ i odbiera¢ sygnaty ostrzegawcze. Sygnaty te sa
przesytane np. za posrednictwem WLAN bazujacego na protokole IEEE802.11p/GSA [6].

a

Rys. 3. Przyktady scenariuszy kolizyjnych i dziatania aplikacji V2V [8]
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W chwili obecnej zaklada si¢, ze komunikacja V2V powinna si¢ odbywac¢ migdzy pojaz-
dami znajdujacymi si¢ w zasiggu do 300 metrow, aby mozliwe bylo zidentyfikowanie po-
tencjalnych zagrozen, ktore moga prowadzi¢ do katastrofy, jesli nie zostana podj¢te zadne
dzialania kierowcy lub pojazdu. Dodatkowo, system V2V z zalozenia ma dziata¢
bez wzgledu na pogode, sposob oswietlenia, ale rowniez niezaleznie od czystosci czujnikow
pojazdu oraz liczby tych pojazdow. Najnowsze rozwigzania gwarantujg wymiang informacji
takze mi¢dzy pojazdami znajdujacymi si¢ wzgledem siebie pod katem, bez wzgledu na za-
krety, przeszkody czy np. budynki [4].

Organizacja 3GPP, w grudniu 2015 roku opublikowata raport techniczny TR 25.885 [1]
(Release 14) dotyczacy zastosowania systemu LTE-V do realizacji ustug komunikacji V2X,
a doktadnie do usprawnienia komunikacji mi¢dzy pojazdami, pojazdem a elementem infra-
struktury drogowej, jak rowniez pojazdem a terminalem niesionym przez pieszego czy tez
rowerzyste. Standard LTE-V pozwala na zdefiniowanie nowych wariantéw transmisji dla
réznorodnych, niewdrozonych do tej pory ustug, takich jak np.:

— adaptacyjny tempomat — sterowany przez innych uczestnikéw ruchu, w zaleznosci

od natezenia ruchu i np. warunkow atmosferycznych,

— zdalnie generowane ostrzezenia przed korkami, ktére w wielu sytuacjach mogg stano-
wi¢ potencjalne zagrozenie,

- System Automatycznego Parkowania (APS — Automatic Parking System) — plano-
wane jest, ze APS umozliwi dodatkowo kierowcy rezerwacje miejsca parkingowego,
pokieruje go do tego miejsca za posrednictwem aplikacji nawigacyjnej i umozliwi do-
konanie opfaty za parkowanie.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono szeroki wachlarz przyktadow komunikacji M2M w zastosowa-
niach transportowych. Pokazano, ze w miar¢ rozwoju tej metody komunikacji jest nadzieja,
przede wszystkim, na znaczng popraw¢ bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Szczegolnie
duza nadziej¢ mozna poktadaé w systemach V2X, ktérych wdrozenie wedlug szacunkowych
danych moze o kilkadziesigt procent zmniejszy¢ ryzyko wystapienia kolizji.

W pracy scharakteryzowano réwniez nowy standard transmisji radiowej LTE-V, ktory
jest w chwili obecnej definiowany i przygotowywany do wdrozenia i realizacji komunikacji
V2X [1]. Juz teraz wiadomo, ze bgdzie to mocno rozwijana technika komunikacji, gdyz
dzigki niej mozliwe bedzie takie ksztattowanie charakterystyk systemowych, aby zapewnic
niezawodno$¢ przesytania komunikatéw (zwlaszcza tych zwigzanych z niebezpieczenstwem
na drodze) i dzigki temu unikac kolizji, a wigc chroni¢ zycie i zdrowie ludzkie. W najblizszej
przysztosci praktycznie wszystkie elementy infrastruktury drogowej, morskiej, lotniczej
czy kolejowej beda elementami posredniczacymi w komunikacji M2M.

Na postawie przeprowadzonej analizy mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze komunikacja
M2M to rewolucja w komunikacji, dzigki ktorej bedzie mozna np. skutecznie unikac kolizji
samochodow, statkdw, samolotéw czy pociggdw, monitorowac stan techniczny wszelkich
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pojazddw, usprawniac ruch oraz przewoz ludzi i towaréw zaréwno w transporcie samocho-
dowym, lotniczym, kolejowym, jak rowniez morskim.
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M2M COMMUNICATION IN TRANSPORT APPLICATIONS

Summary: In the paper the principle of M2M communication in transport systems is presented. An exemplary
structure of typical network with M2M communication is presented. Next, the examples of M2M applications
in transport are mentioned. Also, the V2X technique of radio communication for improving the road safety is
discussed. In the last part of the paper new system proposal to apply the LTE-V technology for the V2X service
is characterized.

Keywords: M2M, V2X, sensors


http://mostwiedzy.pl

	279-16-s.pdf
	Strona 1
	Strona 2




