Wonischen Verteilern.

2 sowie e

und Internet-Ange

zienz, Umweltvertraglichkeit und Sicherheit sowie eine
zunehmende Verkehrsleistung setzen die StraBeninfrastruk-
tur und die Fahrzeugtechnik unter erheblichen Zugzwang. Hohes

Verbesserungspotenzial bietet die Vernetzung von Komponenten des

teigende Anforderungen hinsichtlich Energie-Effi-

INFORM

Antriebsstrangs mit intelligenter Navigation und Assistenzsystemen.

Voraussetzung daflir ist die Bereitstellung von aktuellen und prazisen

Informationen Uber die vorausliegende Fahrstrecke. Das neue TPEG

Automotive Profile schafft die technische Basis flir eine Vielzahl von

attraktiven Fahrzeugapplikationen.

ie gegenwirtig etablierte Ubertragung von Ver-
Dkehrsinformationen erfolgt via analogem UKW-

Rundfunk Gber RDS-TMC [1]. RDS-TMC ist preis-
wert und zuverlassig, ermaoglicht jedoch nur értlich grob
aufgeloste und auf bestimmte Ereignisse festgelegte
Informationen, die den zukUnftigen Anforderungen nicht
genligen. Die auf etwa 100 bit/s beschrankte Ubertra-
gungskapazitdt in UKW/RDS sowie die unflexible und
kaum erweiterbare Struktur des TMC-Protokolls verhin-
dern zudem die notwendige Weiterentwicklung von
mobilen Informationsdiensten. TMC eignet sich daher
nicht fir zukinftige Verkehrsinformationsdienste.
Aus diesem Grund rief 2004 ein Konsortium von Service-
Providern, Automobilherstellern, Zulieferern, Forschungs-
einrichtungen und Rundfunkbetreibern das Entwicklungs-
projekt ,,Mobile.Info” ins Leben. Das 2007 abgeschlosse-
ne Projekt sollte die technische Basis schaffen fir eine
neue Generation mobiler Verkehrsinformationsdienste,
das heiRt Verfahren und Standards fir die gesamte Uber-
tragungskette vom Service Provider bis ins Fahrzeug. Die
Anforderungen an ein neues Ubertragungsverfahren
waren Effizienz, Zuverlassigkeit, flachendeckende und
preiswerte Ubertragung mit geringen Latenzzeiten, flexi-
ble, erweiterbare und sprachunabhéngige Kodierung der
Meldungen, Eignung flr frei verfligbare und kommerzielle
Dienste sowie generelle Anwendbarkeit fir alle digitalen
Rundfunk- und Mobilfunknetze (Bearer-Unabhangigkeit).
Ergebnis ist das TPEG (Transport Protocol Experts Group)

Automotive Profile (TAP), das aktuell den Standardisie-
rungsprozess in der TISA (Traveller Information Services
Association, [2]) und der ISO durchlauft. Auch die Projekte
DIWA [3] und AKTIV [4] fUhrten die in Mobile.Info entwick-
elten Verfahren fort und validierten sie. Der aktuelle Stand
von TAP beinhaltet Dienste-Definitionen (Applikationen)
auf Basis des ISO-Standards TPEG sowie die Ubertra-
gungsmechanismen via digitalem Rundfunk (Digital Audio
Broadcast, DAB). TPEG ist jedoch Bearer-unabhangig, so
dass zukinftige Versionen des TAP-Standards auch ande-
re digitale Ubertragungsverfahren nutzen werden. Dadurch
lasst sich ein Dienst in verschiedenen Mérkten unter-
schiedlich verbreiten, beispielsweise durch DAB, Digitales
Fernsehen (DVB-x) oder Mobilfunk. Bild 1 gibt einen Uber-
blick der TAP-Ubertragungsebenen.

Der TPEG-Standard

TPEG wurde urspriinglich durch eine gleichnamige Arbeits-
gruppe der European Broadcasting Union (EBU) entwick-
elt. Seit 2008 setzt die TPEG Applications Working Group
der TISA die Arbeiten fort [2]. Im Vergleich zu TMC weist
TPEG ein flexibles und modulares Design auf, welches
Bearer-unabhangige Ubertragung, riickwartskompatible
Erweiterbarkeit und Multiplexing von verschiedenen TPEG-
Services in einem Ubertragungskanal ermdglicht. Insbe-
sondere lassen sich neue TPEG-Applikationen auf Basis all-
gemeiner TPEG-Mechanismen — den sogenannten TPEG-
Toolkits — auf einfache Weise einfliihren. Der TPEG-Stan-
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dard stellt drei Ubertragungsebenen bereit, die durch ent-
sprechende Daten-Frames umgesetzt werden (siehe auch
Bild 1): Die , Transportebene” entkoppelt die darlber lie-
genden TPEG-Protokollebenen von dem verwendeten phy-
sikalischen Ubertragungsmedium (Bearer Abstraction). Die
,Serviceebene” definiert die Ubermittlung der TPEG-Ser-
vicedaten. Diese verteilen sich abhéangig von der Mel-
dungsart auf unterschiedliche TPEG Service Components.
Ein TPEG-Service kann damit verschiedene Unterdienste
enthalten. Auf der ,Applikationsebene” werden die ei-
gentlichen Meldungen Ubertragen. Diese werden in den
TPEG Service Components zu Blocken von Meldungen
eines bestimmten Typs zusammengefasst, den soge-
nannten TPEG-Applikationen.

TAP-Applikationen

Verkehrsinformationen werden in TPEG als Meldungen
kodiert und an das mobile Endgerét gesendet. Eine TPEG-
Meldung (Bild 2) beinhaltet dabei folgende Komponenten:
Der Message Management Container (MMC) enthalt
Daten, die das mobile Endgerat zur internen Verwaltung
der Meldungen bendtigt, beispielsweise eine eindeutige
Meldungs-ID, eine Versionsnummer und eine Gultigkeits-
dauer. Der Application Data Container (ADC) umfasst die
sprachunabhangige Kodierung der zu Uibertragenden Infor-
mation, etwa die Art eines Ereignisses (Unfall, Baustelle)
oder deren Auswirkung auf den Verkehr. Der Location
Referencing Container (LRC) schlieBlich beinhaltet die
zugehorige Ortsinformation, also die Position des Ereignis-
ses oder des Verkehrszustands im Netz.

Service Provider A

. :

TPEGM ge | TPEGM ge TPEG-Message
Message Management| Application Data TPEG-Location
Container Container Container

Bild 2: Aufbau von TPEG-Meldungen.
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Die Komponenten MMC und LRC sind Ubergreifend fir alle
TPEG-Applikationen definiert, lassen sich jedoch durch
geeignete Regeln spezifisch anpassen. Insbesondere wer-
den flr das Location Referencing verschiedene Verfahren
unterstitzt, wie etwa das TMC-Location-Referencing oder
DLR-1/AGORA-C [5]. Der ADC ist dagegen fur jede TPEG-
Applikation durch eine eigene Spezifikation definiert, wobei
TAP augenblicklich die nachfolgend beschriebenen TPEG-
Applikationen TEC, LHW, SPI und TFP umfasst [2].

Mit TEC (Traffic Event Compact) kénnen Meldungen Uber
verkehrliche Ereignisse kodiert werden. Ereignisse sind
raumlich sowie zeitlich begrenzt und treten im Allgemeinen
sporadisch auf, beispielsweise Unfélle, Baustellen oder
Fahrbahnverengungen. Neben der Art lassen sich auch die
Auswirkung des Ereignisses auf den Verkehrsfluss, sowie
Anweisungen an den Fahrer, Umleitungs-Empfehlungen
oder Restriktionen fir bestimmte Fahrzeugklassen Uber-
tragen. TEC ist damit das Nachfolgeprotokoll von TMC und
beinhaltet alle Funktionen von TMC, stellt jedoch zudem

Service
po nent1 omponent2 | | Compon enis

Ubertragung
z.B. Digitalrundfunk (DAB)

Bild 1: Ubertragungsebene TAP: Beispiel fiir einen Multiplex von zwei TPEG-Services iiber DAB.

© automotive



Datenibertragung
via Mobil- / Betriebsfunk

| o988

Bild 3: Aktueller und prognostizierter Verkehrszustand.

eine Vielzahl neuer Features bereit.

Die Applikation LHW (Local Hazard Warning) basiert auf
TEC, definiert aber zusatzliche Regeln flr die Kodierung der
Meldungen, sodass diese auch durch einfache Endgerate
ohne Navigationskarte, wie einem DAB-Radio, verarbeitet
werden koénnen. LHW meldet ausschlieRlich Ereignisse,
die eine potenzielle Gefahr fir den Fahrer darstellen. Diese
gesonderte Behandlung ermdglicht dem Endgerat im Fahr-
zeug eine priorisierte Bearbeitung sowie ein Filtern der
Meldungen nach Relevanz fiir den Fahrer, beispielsweise
den Vergleich zwischen Gefahrenort und Fahrzeugposition.
TFP (Traffic Flow and Prediction) Ubertrdgt Informationen
Uber den aktuellen und zukinftigen Verkehrszustand des
StralRennetzes. Im Gegensatz zu TEC ist diese Applikation
statusorientiert, das heifst, die Ubertragung des Verkehrs-
zustands erfolgt flachendeckend und kontinuierlich fir
einen vorgegebenen Bereich des Stralennetzes. TFP eig-
net sich damit besonders als Informationsquelle fir dyna-
mische Navigationssysteme (Bild 3).

SPI (Speed Information) definiert ein Protokoll zur effizienten
und hochaktuellen Information Uber temporare Geschwin-
digkeitsbeschrankungen an Baustellen oder Schilderbriik-
ken. Der Fahrer wird bei Uberhohter
Geschwindigkeit gewarnt, wodurch sich

=)

setzten Point-to-Point-Verfah-
ren muss eine Meldung ent-
sprechend haufig Ubertragen
werden, sodass ab einer
gewissen Endgerateanzahl ein
Rundfunkverfahren  deutlich
kostengulnstiger ist. Weiterhin
erfolgt die Ubertragung beim
Rundfunk deterministisch, da
das Verfahren nicht von der
Anzahl der Kommunikations-
teilnehmer abhangt. Deshalb
wurde flr TAP zunachst die
Ubertragung per DAB (Digital
Audio Broadcast) definiert.
Spezifikationen flr weitere
drahtlose Ubertragungsverfah-
ren sind jedoch aktuell in
Arbeit.

Meildestellen
der Polizei

Meldungs-
rrel_gcbe

R
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Verschliusselung

Neben frei verfligbaren Services soll TAP auch kommer-
zielle Dienste ermoglichen. Daflir muss ein entsprechen-
des Verschlisselungssystem bezahlte Inhalte vor unbe-
rechtigtem Zugriff schiitzen (Conditional Access, kurz CA).
Da die gangigen, beispielsweise im Internet verwendeten
Verfahren einen Riickkanal bendtigen und sich deshalb
nicht fir ein Rundfunksystem eignen, enthalt TAP ein spe-
ziell entwickeltes Protokoll auf Basis des HECA-Systems
(High Efficiency Conditional Access) des Fraunhofer Insti-
tuts fur Integrierte Schaltungen [6]. In TAP wird der CA der
TPEG-Applikationsebene realisiert und die Inhalte der ein-
zelnen TPEG Service Component Frames verschlisselt.
Damit ist auch der CA Bearer-unabhangig, sodass dieser
ebenso fiir verschiedene Ubertragungsverfahren einge-
setzt werden kann.

Die TAP-Verschlisselung verwendet ausschlief3lich symme-
trische Verschlusselung (AES). Sender und Empfanger nut-
zen zum Ver- und Entschlisseln den gleichen Schlissel. Das
Verfahren ist dadurch sehr effizient und erfordert als Over-
head nur wenige Prozent der verfiigbaren Ubertragungska-
pazitdt. Es unterstltzt dabei eine Vielzahl von Business-

die Sicherheit im Stralienverkehr erhoht $
(Bild 4). Weitere TPEG Applikationen, wie
Fuel Price Information (FPI) oder Parking
Information (PKI), sind aktuell in der Ent-
wicklung und finden voraussichtlich in spa-
tere TAP-Versionen Eingang.

Ubertragung

TPEG eignet sich prinzipiell fur jedes Uber-
tragungsverfahren, sofern es gewisse
Mindestanforderungen erflllt. Dennoch

Prognosis (+ 90 min)

Destination

bietet die Aussendung durch ein Rund-
funksystem Vorteile, da die Informationen
eine Vielzahl von Verkehrsteilnehmern
erreichen. Bei den im Mobilfunk einge-

von Geschwindigkeitsbeschrankungen.

Bild 4: Beispiele fiir die Visualisierung

© automotive
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Modellen, wie etwa Lifetime License, peri-
odisches Abonnement, Pre-Paid, Pay-per-
Use, Preview oder Mischformen davon.

Validierung

Die Validierung der oben beschriebenen
Verfahren in mehreren Feldversuchen
ergab, dass die gesamte Ubertragungsket-
te den vorab gestellten Anforderungen
genlgt. Die Latenzzeit der Datenubertra-
gung per DAB - die Dauer vom Einstellen
einer Meldung in das TPEG-Aussende-
system bis zum Empfang im Fahrzeug —
liegt bei guten Empfangsbedingungen
unter 5 Sekunden und erflllt damit alle
Anforderungen auch fir zeitkritische Servi-
ces (z. B. LHW, SPI). Versuche mit HD-
Radio in Philadelphia und Boston kamen zu
ahnlichen Ergebnissen. Durch Einsatz
geeigneter mobiler  Erfassungsgerate
betragt zudem die Meldungsverzégerung
tiber die gesamte Ubertragungskette etwa
10 bis 15 Sekunden.

Die Funktionsfahigkeit der Applikations-
protokolle TEC, LHW und SPI wurde eben-
falls in umfangreichen Feldversuchen mit
unterschiedlichen Sender-/Empfanger-
Implementierungen verifiziert. SchlieRlich
ergaben Untersuchungen im Rahmen des
Projektes DIWA, dass sich durch die mit
TAP ermdglichten Verbesserungen etwa
15 Prozent der Unfalle im deutschen Auto-
bahnnetz verhindern lieRen. Setzt man die
vermeidbaren Schéden zu den erforder-
lichen Betriebskosten ins Verhaltnis, ergibt
sich eine typische Kosten-Nutzen-Relation
von etwa 1:700.

Zusammenfassung

und Aussichten

Die Entwicklung des TPEG Automotive
Profile legte die Basis fiir eine neue Gene-

ration von Verkehrsinformationssystemen,
die die Grenzen bisheriger standardisierter
oder proprietarer Verfahren deutlich erwei-
tern. Die oben beschriebenen Applikatio-
nen TEC, TFP und SPIin Verbindung mit lei-
stungsfahigen digitalen Ubertragungsver-
fahren ermdglichen einen Entwicklungs-
sprung bei Fahrerassistenz- und Naviga-
tionssystemen, der mit rein fahrzeugtech-
nischen Mafinahmen nicht zu erreichen
ware. Durch die Verwendung des ISO-
Standards TPEG ergibt sich ein modularer
und flexibler Aufbau der Dienste, die damit
einfach erweitert und durch neue Applika-
tionen erganzt werden kénnen. Die ersten
Fahrzeug-Implementierungen und Infor-
mationsdienste sind bereits in der Test-
phase und stehen kurz vor der Marktein-
fihrung. TAP genielt die Akzeptanz inter-
national agierender Service Provider sowie
die breite Unterstltzung der Automobil-
industrie. Daher werden sich TAP-Dienste
rasch verbreiten und als Konsequenz deut-
liche Fortschritte insbesondere hinsicht-
lich Energieeffizienz und Verkehrssicher-
heit erzielt werden. (oe)

(1] http://www.tmcforum.com

(2] http://www.tisa.org

[3] DIWA, Direkte Warnung und Informa-
tion fir Autofahrer, Endbericht. Ergebnisse
des Forschungsprojektes, Oktober 2008
[4] http://www.aktiv-online.org

[6] K. Wevers, T. Hendriks, AGORA-C on-
the-fly location referencing, Proc. of 12th
World Congress of Intelligent Transport
Systems and Services (ITS), San Franci-
sco, November 2005

(6] http://www.iis.fraunhofer.de/EN/bf/db/
proj/heca.jsp
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