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Komunikacja bezprzewodowa pomie¢dzy pojazdami w konwoju z wykorzysta-
niem bogatej informacji kontekstowej i dynamicznego dostepu do widma

Telekomunikacja bezprzewodowa znalazla swoje zastosowanie w wielu obszarach naszego codziennego zy-
cia, poczawszy od pilotow telewizyjnych czy pilotow do bram garazowych, poprzez CB radio, systemy tele-
wizyjne, komorkowe, systemy WLAN, na tacznosci satelitarnych konczac. Jednak ciagly i bardzo dynamiczny
rozwoj spoteczenstwa informacyjnego skutkuje koniecznosécig znajdowania coraz lepszych rozwigzan w tej
dziedzinie. Jednym z hasel przewodnich towarzyszacych wprowadzaniu kolejnej, piatej generacji systemow
bezprzewodowych jest tzw. wszechobecnos¢ (ang. ubiquity) komunikacji. Koncepcja ta uwzglgdnia m.in. do-
starczanie ustug 0 bardzo wysokiej niezawodnoscia, np. w przypadku komunikacji miedzy pojazdami (ang.
V2V — Vehicle-to-Vehicle) wykorzystywanej do zapewnienia autonomicznego i bezosobowego kierowania
konwojem na drodze szybkiego ruchu. W takiej sytuacji grupa jadacych za sobg w bliskiej, nawet tylko kilku-
metrowej, odleglosci pojazdow wymienia migdzy sobg informacje sterujace, dzigki czemu mozliwy jest auto-
nomiczny ruch catego konwoju bez ingerencji cztowieka. Wszelkie procedury, takie jak np. zmiana pasow
jezdni (tacznie z uzyciem kierunkowskazu), odpowiednio silne hamowanie, wyprzedzanie przeszkody lub in-
nego pojazdu itp., beda mozliwe tylko wtedy, kiedy zostanie zagwarantowana niezawodno$¢ bezprzewodo-
wego przesylania wiadomos$ci miedzy pojazdami.

Mozna jednak zapyta¢, w jakim celu mamy wprowadzaé autonomiczny, bezosobowy ruch? Tak naprawdg jest
ich wiele. Skupmy si¢ jednak na aspekcie ekonomicznym. Okazuje si¢ bowiem, na podstawie juz przeprowa-
dzonych testow, ze rozwigzanie takie moze przyczynic sie do zwigkszenia pojemnosci drog, a takze do istotne;j
redukcji zuzycia paliwa (nawet do 15%). Efekt ten wynika ze zmniejszenia oporéw aerodynamicznych wsku-
tek zminimalizowanej odlegto$ci miedzy pojazdami. Zagwarantowanie stabilnej jazdy tzw. ,,pociggu pojaz-
dow” (ang. road-train) na autostradzie pozwala na zmniejszenie zuzycia paliwa, co poza aspektem finanso-
wym ma takze walory ekologiczne. Zwrdé¢my jednak uwage, ze ze wzgledu na bardzo mate odlegtosci pomig-
dzy pojazdami, kluczowe staje si¢ zagwarantowanie szybkoS$ci i niezawodnoSci reakcji systemu steruja-
cego, a takze wysokiej dokladnosci i poprawnosci przesylanej bezprzewodowo informacji o najblizszym
otoczeniu. Zaproponowany w literaturze mechanizm kooperacyjnego aktywnego tempomatu (ang. CACC —
Cooperative Adaptive Cruise Control) znacznie przyblizyt realizacj¢ tego celu. Jednocze$nie jednak uzycie
rozwigzan bazujacych na standardzie IEEE 802.11p do przesytania danych w systemie inteligentnego trans-
portu ITS (ang. Inteligent Transportation System) niesie ze sobg ryzyko wystgpienia blokady kanatu transmi-
syjnego i w konsekwencji uniemozliwienia dziatania mechanizmu CACC. Jest to znany powszechnie problem,
kolokwialnie nazywany ,,zapchaniem si¢” sieci bezprzewodowej WiFi (IEEE 802.11b/g/n/ac) w przypadku
obecnosci wielu uzytkownikow. Rozwigzaniem powyzszego problemu byloby zapewnienie transmisji bez-
przewodowej w dobieranym adaptacyjnie pasmie czestotliwosciowym o niskiej zaje¢tosci w danej lokalizacji,
czyli w tzw. bialej przestrzeni, ang. white-space. W celu dokonania prawidtowego wyboru pasma korzystne
wydaje si¢ pozyskiwanie i przetwarzanie informacji pochodzacej z wielu zrodel (np. pojazdow, elementow
infrastruktury), czyli rozwigzania zwanego z jezyka angielskiego jako crowdsensing i crowdsourcing.
W szczeg6lnosci warto zbada¢ mozliwos¢ uzycia tzw. informacji kontekstowej (informacji o otoczeniu)
zapisanej chociazby w postaci baz danych. Przyktadowo w procedurze wyboru pasma czestotliwosciowego
mozna by uwzgledni¢ rézne historyczne rozktady zajetosci pasm czestotliwosciowych w zaleznosci od pory
dnia czy warunkow panujacych na drodze (np. trudne warunki pogodowe, roboty drogowe, kolizje beda wpty-
waly na $rednie zageszczenie pojazdéw w danym obszarze a przez to na wykorzystanie pasma).

Powyzsze obserwacje sa podstawa do zaproponowania nowej hipotezy badawczej, bardzo istotnej z punktu
widzenia przysztych systemow realizujgcych autonomiczny bezosobowy ruch pojazdéw w postaci konwoju:
bogata informacja kontekstowa pozwala na zwiekszenie niezawodnoSci transmisji bezprzewodowej po-
miedzy pojazdami w konwoju W dobranych dynamicznie kanalach transmisyjnych w Srodowisku szyb-
kozmiennym. W celu weryfikacji tej hipotezy postanowiono przeprowadzi¢ badania w trzech obszarach te-
matycznych. Pierwszy z nich dotyczy zagadnien pozyskiwania i przetwarzania informacji o otoczeniu z wielu
zrodet roznego typu w celu okreslenia zajetosci odpowiedniego pasma. Drugi obszar badawczy skupia si¢ na
optymalizacji metod nadawania i odbioru sygnatow przez grupe wspotpracujacych urzadzen (pojazdéw w kon-
woju) i na opracowaniu modelu transmisyjnego dla komunikacji wewnatrz konwoju dla wybranych pasm cze-
stotliwosci. Ostatni obszar dotyka maksymalizacji efektywnosci dostgpu do widma i zapewnieniu ciaglosci
transmisji (np. podczas przetgczania si¢ pomigdzy pasmami czestotliwosciowymi). Znalezione w kazdym
Z trzech obszaréw zalezno$ci teoretyczne beda podstawa do przeprowadzenia koncowego eksperymentu kom-
puterowego symulujgcego ruch konwoju na autostradzie, wewnatrz ktdrego pojazdy komunikuja si¢ bezprze-
wodowo z wykorzystaniem pasm czestotliwosciowych dynamicznie dobranych na podstawie uzyskanej infor-
macji kontekstowej.



