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前言
无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。
无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履行。
知识产权政策（IPR）
ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/zh获得，在此处也可获取《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。
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ITU-R  M.1890-1建议书
先进智能交通系统的无线电通信
操作性目标和要求
（ITU-R第205-5/5号课题）
（2015-2019年）
范围
本建议书提供智能交通系统（ITS）的无线电通信操作性目标和要求，其中包括发展不断演进的ITS。ITS结合使用计算机、电信、定位和自动化等技术改善地面交通系统的安全、管理、效率、可用性和环境可持续性。
关键词
智能交通系统（ITS）
缩写词
AVL	自动车辆定位
DARC	数据无线电频道
FM	调频
GNSS	全球导航卫星系统
IMT-2000	国际移动通信-2000
IMT-Advanced	先进国际移动通信
ISO	国际标准化组织
ITS	智能交通系统
ITS-G5	将用于欧洲智能交通系统（ITS）专用频段的接入技术
LAN	局域网
RF	射频
RDS	无线电数据系统
V2X	车联网
相关的ITU-R建议书和报告
ITU-R M.1452建议书 – 用于智能交通系统应用的毫米波无线电通信系统
ITU-R M.1453建议书 – 智能交通系统 – 5.8 GHz的专用短距离通信
ITU-R M.1797建议书 – 陆地移动业务术语词汇
ITU-R M.2084建议书 – 用于智能交通系统应用的车与车和车与基础设施通信的无线电
接口标准
ITU-R M.2120建议书 – 统一用于移动业务中智能交通系统的频段
ITU-R M.2228报告 – 先进智能交通系统（ITS）的无线电通信
ITU-R M.2441报告 – 国际移动通信（IMT）地面部分的新兴用途
ITU-R M.2445报告 – 国际电联成员国使用智能交通系统（ITS）的情况
国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	有必要把包括无线电通信在内的各种新技术融入地面交通系统之中；
b)	许多新的地面交通系统在地面运输车辆中使用智能技术，并结合先进的车辆、先进交通管理技术、先进旅行者信息、先进公共交通和先进车队管理系统改进交通管理；
c)	不同主管部门正在各区域规划和实施ITS；
d)	目前已确定了繁复多样的应用和相关服务；
e)	国际标准将促进ITS在全世界的应用，并在为公众提供ITS设备和服务过程中实现规模经济；
f)	ITS在世界范围的兼容性可能有赖于统一的无线电频谱划分；
g)	国际标准化组织（ISO）正在 ISO/TC204中制定ITS的标准（非无线电方面），其中包括要求进行车辆对车辆以及车辆对基础设施的无线电通信的“合作系统”应用；
h)	下一代车辆无线电通信技术和ITS广播系统正在兴起；
i)	ITS应用可分为安全相关ITS应用和非安全相关ITS应用，且其相应的目标和要求是不同的，
认识到
a)	ITU-R M.1452建议书规定了工作在60 GHz和76 GHz频段内的低功率短程车载雷达设备，以及用于车辆对车辆和车辆对基础设施通信的、数据通信毫米波无线电通信系统的技术特性；
b)	ITU-R M.1453建议书描述了5.8 GHz频段的专用短程通信的技术和特性的概要；
c)	ITU-R M.1797建议书确定了有关ITS的术语；
d)	《陆地移动手册》（有关ITS的卷4）包含有关ITS无线电通信的信息；
e)	三个区的一些主管部门在5 725-5 825 MHz频段部署了无线电局域网，该频段也确定用于工科医（ISM）应用；
f)	ITU-R M.2228报告定义了“先进ITS”；
g)	如ITU-R M.2228报告所述，为实现交通安全和减少环境影响，已积极开展了先进ITS无线电通信的研究和可行性测试；
h)	ITU-R M.2084建议书阐述了用于ITS应用的车辆对车辆和车辆对基础设施通信的无线电接口标准；
i)	ITU-R M.2445报告论述了ITS无线电通信应用在国际电联成员国的使用情况，例如用于交通安全和交通效率应用的车辆对基础设施、车辆对车辆、车辆对行人的通信以及电子收费系统和防碰撞汽车雷达；
j)	ITU-R M.2441报告提供了有关IMT系统用于新兴应用的信息，
建议
应将附件中所述的无线电通信操作性目标和要求用于ITS的进一步部署。


附件

先进智能交通系统（ITS）的无线电通信
操作性目标和要求
1	智能交通系统的要素
根据要求智能交通系统（ITS）提供的主要业务，以下各节列出了ITS要素及其相关射频（RF）接口。在用于农村地区时，可能需要酌情按需调整这些技术，以满足当地的操作要求。在以下各节中，术语“车辆对基础设施”指源自车辆的无线电通信和源自基础设施的无线电通信。
1.1	先进车辆控制系统
先进车辆控制系统的目的是对主要驾驶任务形成补充。

	

要素
	无线电通信方案

	纵向防撞：帮助防止车辆之间、车辆与物体或行人之间的迎头、尾部或倒车碰撞
	短程车对车、短程雷达、高分辨率短程雷达、毫米波通信

	横向防撞：帮助避免车辆改变车道时出现的碰撞
	短程车对车、短程雷达、高分辨率短程雷达、毫米波通信

	交叉路口防撞：帮助防止在交叉路口出现碰撞
	短程车对车、车对基础设施通信、毫米波通信、短程雷达

	视野改善系统：提高驾驶员看清公路路面和物体的能力
	前向观测红外雷达、高分辨率短程雷达（短程雷达）

	预先部署的制止碰撞设施：在碰撞发生之前比目前更早地预期到即将发生的碰撞并启动乘客安全系统
	短程车对车、短程雷达，高分辨率短程雷达

	自动化公路系统
	短程车对车通信、短程雷达、短程车对基础设施通信

	安全准备就绪：就驾驶员、车辆和公路情况发出警告
	短程车对车、短程车对基础设施通信、广域通信、毫米波通信





1.2	先进交通管理系统
先进交通管理系统旨在改善交通流动并促进更高效地使用公路系统。

	要素
	无线电通信方案

	交通网络监测与控制：管理街道和公路上的车辆移动
	雷达、短程车对基础设施通信、广播、广域通信

	旅行需求管理：支持旨在减轻交通堵塞对环境和社会影响的政策和规则
	短程车对基础设施通信、广播、广域通信

	事故探测和管理：帮助公共和私营组织快速确定事故并做出反应，以最大程度地减少对交通的影响
	雷达、短程车对基础设施通信、广播、广域通信

	排放测试和减缓：提供相关信息，以监测空气质量并制定改善空气质量的战略
	广域通信

	停车管理：提供有关停车车位的信息，或对车辆的出入予以管理
	雷达、短程车对基础设施通信、广播、广域通信



1.3	先进旅行者信息系统
先进旅行者信息系统的目的是协助旅行中的旅行者做出规划，并进行线路导航和提供交通状况信息。

	要素
	无线电通信方案

	旅行前的旅行信息：提供相关信息，以方便选定最佳交通方式、出发时间和线路
	广播、广域通信

	在途的驾驶员信息：在旅行过程中向驾驶员提供相关意见和建议以及车内标志，实现旅行的方便与安全
	广播、广域通信、短程车对基础设施
通信

	在途经转信息：在旅行开始后向利用公共交通旅行的旅行者提供相关信息
	广播、广域通信、短程车对基础设施通信

	路线指南：就如何选择最佳路线到达目的地向旅行者发出简单指示
	广播、广域通信、短程车对基础设施通信

	乘车位的配合和预订：使共享乘车位更加方便容易
	广域通信



1.4	先进公共交通系统
先进公共交通系统旨在提高公共交通效率，并通过提供实时时间表和乘车人信息使其更加诱人。



	要素
	无线电通信方案

	公共交通管理：实现公共交通系统操作、规划和管理功能自动化
	广域通信、卫星定位（GNSS (AVL)）

	个性化公共交通：提供路线更加灵活的交通车辆，以便为客户提供更加方便的服务
	广域通信、卫星定位（GNSS (AVL)）

	GNSS：		全球导航卫星系统（GPS、GALILEO、GLONASS等），包括卫星增强系统。
AVL：		自动车辆定位。



1.5	先进车队管理系统
先进车队管理系统旨在改善商业汽车运营的效率和生产率。

	要素
	无线电通信方案

	车辆管理：提供证书的电子购买以及自动化里程和油量报告及审计
	广域通信

	安全监测与跟踪：了解商业车辆、货车和驾驶员的安全状况
	广域通信、短程车对基础设施通信、GNSS

	车队管理
	广域通信、GNSS

	车辆预先通关：为国内和国际边界通关提供便利，从而最大程度地减少停车次数
	短程车对基础设施通信

	自动化路边安全检查：为路边检查提供便利
	短程车对基础设施通信

	危险材料事故响应：立即为应急响应人员提供有关危险材料的说明
	广域通信、GNSS



1.6	应急管理系统
应急管理系统的目的是在车辆出现交通以及其他与应急相关事故时改进响应时间。

	要素
	无线电通信方案

	紧急情况通知和个人安全：立即对事故做出通知并立即要求协助
	短程车对基础设施通信、短程车对车通信、广域通信、短程雷达、高分辨率短程雷达

	公共旅行安全：为公共交通操作人员创建安全环境
	

	应急车辆管理： 减少应急车辆对事故做出响应的时间
	





1.7	电子付费业务

	要素
	无线电通信方案

	电子付费业务：方便旅行者根据短程车对基础设施通信以电子方式支付交通服务费用
	短程车对基础设施通信

	电子付费业务：方便旅行者根据GNSS和广域通信以电子方式支付交通服务费用
	广域通信、GNSS


1.8	行人支持系统
行人支持系统的目的是在诸如穿越十字路口等交通情况下对行人提供协助。

	要素
	无线电通信方案

	行人路线指南：帮助行人找到到达目的地的合适方向
	广域通信、程车对基础设施通信、
GNSS

	避免车辆-行人之间事故：探测危险情况，并对行人和驾驶员提供必要警告
	短程车对基础设施通信、射频识别、高分辨率短程雷达


2	智能交通系统的无线电业务目标
2.1	无线电通信方案
不同的ITS应用对无线电通信方案有特定的要求，其功能将通过单独或联合使用以下无线电通信方案来最有效地实现：
–	广播。
–	点对点：从一个特定节点到另一个特定节点的双向传输。
–	短程无线电通信：车对基础设施的无线电通信（如DSRC、WAVE、数字蜂窝移动通信系统（GSM等）、IMT‑2000、IMT-Advanced（包括基于LTE的V2X）、ITS连接）。
–	短程无线电通信：车对车无线电通信（如WAVE、ITS-G5、无线局域网、基于LTE的V2X、ITS连接）。
–	毫米波通信。
–	短程雷达。
–	高分辨率短程雷达。
–	广域无线电通信：包括使用地面基站网络（如蜂窝）或使用卫星的双向移动通信。
–	GNSS：用于基于位置的服务（AVL）的单向通信。
2.2	业务目标
表1和表2提供用于ITS通信和无线电测定的无线电接口技术。表3提供有关ITS无线电通信的业务目标。

表 1
ITS无线电接口技术 – 通信
	无线电通信方案
	覆盖范围
	网络配置
	无线电通信接口技术示例

	短程
车对车无线电通信
	小覆盖范围
	广播
	ITS-G5
WAVE
无线局域网
IMT-Advanced（包括基于LTE的V2X）
ITS连接

	
	
	点对点
	ITS-G5
WAVE
无线局域网
数字蜂窝移动通信系统（GSM等）
IMT-2000
IMT-Advanced
毫米波通信

	短程
车对基础设施无线电通信
	小覆盖范围
	广播
	ITS-G5
WAVE
无线局域网
IMT-Advanced（包括基于LTE的V2X）
ITS连接

	
	
	点对点
	DSRC 
ITS-G5
WAVE
无线局域网
数字蜂窝移动通信系统（GSM等）
IMT-2000
IMT-Advanced（包括基于LTE的V2X）
毫米波通信


表 1（结束）
	无线电通信方案
	覆盖范围
	网络配置
	无线电通信接口技术示例

	广域无线电通信
	包括地下停车场、隧道和农村地区的大范围覆盖
	广播
	数字电视
多媒体广播
数字无线电广播
调频多路复用广播（DARC、RDS等）
无线局域网
IMT-Advanced（包括基于LTE的V2X）

	
	
	点对点
	数字蜂窝移动通信系统（GSM等）
IMT-2000
IMT-Advanced（包括基于LTE的V2X）
无线局域网



表 2
ITS无线电接口技术 – 无线电测定
	无线电测定
	覆盖范围
	距离分辨率
	速度分辨率

	雷达
	短程雷达
	小范围覆盖
	低于探测距离的3%或小于1米
	小于车辆速度的3%或低于每小时1公里

	
	高分辨率短程雷达
	小范围覆盖：几十米
	小于20公分探测距离
	N/A

	全球导航卫星系统
	近乎无所不在的覆盖
	未提供（N/A）
	N/A



表 3
ITS无线电通信的业务目标
	应用
	数据
速率
	数据完整性
	传输时延
	无线电接口技术
无线电测定

	安全
	中等
	每100个信息中不超过1个未发现误码信息
	很低
	短程车对基础设施通信
短程车对车通信
全球导航卫星系统
短程雷达
高分辨率短程雷达
毫米波通信

	付费
	中到高
	每1 000个信息中不超过一个未发现误码信息到每一百万个信息中不超过一个被发现误码信息（每一百万个信息中未发现误码信息比应小到可忽略不计）
	低
	短程车对基础设施通信
全球导航卫星系统
广域通信

	数据广播
	高
	非常高：未发现误码概率很低
	中
	短程车对基础设施通信
广域无线电通信
广播
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3	国际标准
为安全起见，需要制定ITS短程车对车或车对基础设施无线电通信以及采用合作技术的任何其他短程雷达的国际标准。
从用户角度而言，也至少十分需要在区域层面实现国际标准化，以方便在该区域移动的用户，并方便广播以及车对车或车对基础设施的短程无线电通信。
4	互连要求
为使路边传感器收集数据，可能需要实现最大的数据容量。其他业务包括信号控制和可变的信息标志、交通主管机构之间的数据分布、服务提供商和车队管理人员以及广播与路边通信设施之间的数据分布。预计将采用专用连接和交换连接。使用分组模式通信将十分有益于多点分布。
5	不断演进的移动通信业务的使用
预计不断演进的移动通信将有能力支持要求进行地面、双向和广域通信（特别是与GNSS合并使用的通信）的ITS应用。
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