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1 Einleitung

Die Schnittstelle zwischen OV-Komponenten und AD-Komponenten ist in erster Linie fur die
Ubermittlung der vom Fahrzeug durchzufiihrenden Fahrten mittels Missionen von
Bedeutung. Wie diese Zuordnungen etc. grundlegend und im Detail ablaufen, ist v. a. in den
Use Cases Umlaufanmeldung, Fahrgastfahrt, Leerfahrt und Regelhalt nachzulesen. Im Falle
dispositiver MaRnahmen und sich daraus ergebender Anderungen von Missionen erfolgt die
Ubertragung genauso tber diesen Weg. Einen Sonderfall stellt der Nothalt dar, der am Ende
dieses Dokuments behandelt wird.

2 Allgemeines

Bezuglich der Punkte broker-basierte Kommunikation, Plandatenversionen sowie der Single
Source of Truth bzw. Offlinefahigkeit sei auf die Spezifikation der Schnittstelle OV-OV
verwiesen, die diese Punkte detailliert behandelt.

Die technischen Grundlagen & Konzepte folgend den Empfehlungen der VDV-Schriftenreihe
435 ,Internet of Mobility“, insbesondere der 435-3-0 ,Technische Grundlagen und Konzepte*
und 435-3-1 ,Allgemeine Datenstrukturen®.

Die Gestaltung der Topicstrukturen folgt den Empfehlungen der VDV-Schrift 435-2-0 ,Aufbau
der Topic-Strukturen®. Die konkrete Spezifizierung erfolgt in den folgenden Kapiteln.

Pramisse: Es wird davon ausgegangen, dass beide Kommunikationspartner tiber eine
identische Liste gultiger Fahrzeug-IDs verfligen.

Dabei sind die OV-Komponenten dafiir verantwortlich, welchem konkreten Fahrzeug eine
Mission zugeteilt wird.
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Die AD-Leitstelle abonniert sich auf die Missions-Topics aller relevanten Fahrzeuge. Die OV-
Leitstelle abonniert die Topics fur Missionsstatus und Missionsfeedbacks. Nach der
Fahrtanmeldung des OV-Bordrechners werden alle Missionen der entsprechenden Fahrt in
der OV-Leitstelle erzeugt und mit der Missionsliste publiziert. Diese werden von der AD-
Leitstelle verarbeitet und an die zustandigen Fahrzeuge weitergeleitet.

3.2 Missionsupdates

Um eine Mission zu aktualisieren, wird die gleiche Mission inkl. Anderungen erneut publiziert.
Die durch eine Aktualisierung moglicherweise notwendige Neuzuordnung bereits
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existierender und publizierter Anschlussmissionen der aktualisierten Mission, die selbst
aktualisiert oder ersetzt werden, erfolgt durch eine Veranderung der Missionsliste. Werden
Folgemissionen einer Mission (z. B. durch eine Umleitung) ungiiltig, so geschieht dies
ebenso durch Herausnahme aus der Missionsliste (und Loschen der eigentlichen Mission).

Stellt die AD-Seite als Empfanger Inkonsistenzen fest, liegt es in ihrer Verantwortung, kurz
zu warten, ob bzw. bis alle betroffenen Elemente von der OV-Seite als Sender (neu)
publiziert wurden. Diese Wartezeit wird hier nicht explizit definiert. Der Subscriber muss
damit rechnen, dass es zu Anderungen kommen kann. Der Publisher muss damit rechnen,
dass auf eine Fehlermeldung kurze Zeit spater eine positive Riickmeldung kommen kann.
Bei einer nachtraglich festgestellten Inkonsistenz einer bereits angenommenen Mission wird
diese abgebrochen und erhélt den Status ,aborted®.

Die Entscheidung, ob eine bereits angetretene Mission noch geandert werden kann, liegt in
der Verantwortung der AD-Seite. Knnen angefangene Missionen nicht mehr geandert
werden und gilt die Mission als gestartet, sobald die vorherige Mission durch Erreichen des
Ziels und Offnen der Tiir beendet wurde, so muss eine Anderung der Missionen durch
dispositive MaRnahmen vor dem Erreichen der letzten Haltestelle vor der Anderung publiziert
werden.

3.3 Priorisierung

Die Priorisierung von Missionen (z. B. durch erfolgte Aktualisierungen oder bei Nothalten)
liegt in Verantwortung der AD-Leitstelle. Dafiir notwendige Informationen sind dabei aus dem
Missionsstatus herleitbar.

3.4 Missions-Feedback und -Status

Das Missionsfeedback dient der Riickmeldung, ob eine Mission ,angekommen* und
akzeptiert oder abgelehnt wurde und ist vom Missionsempfanger verpflichtend zu
publizieren. Der Publisher der Mission ist wiederum verpflichtet, das Feedback zu ,lesen®.
Diese Antwort kommt parallel (auf dem Topic-Baum) zu der veréffentlichten Information
wieder zurlick.

Der Missionsstatus dient der Information der OV-Leitstelle, ob eine Mission abgeschlossen
ist, noch durchgeflhrt wird, ob es Probleme gibt oder es sogar zu einem Abbruch kam. Der
Missionsstatus wird also durch die AD-Leitstelle bei Veranderungen einmalig pro
Veranderung aktualisiert. Der Missionsstatus ist lediglich eine Zusatzinformation und nicht
aquivalent dem Missions-Feedback. Das Missions-Feedback ist vor allem dann von
besonderer Bedeutung, wenn viele Missionen auf einmal und langere Zeit vor ihrem
geplanten Beginn veroffentlicht werden. Daher sollte es mdglichst bald nach ,Erhalt* der
Mission(en) von der AD-Leitstelle erstellt werden.

3.5 Tilrverhalten

Die Aufforderung zur Offnung der Tiir fiir einen Fahrgastwechsel kann explizit in einer OV-
Mission Ubertragen werden. Damit ist nicht die eigentliche Tursteuerung gemeint. Diese liegt
in der reinen Verantwortung der AD-Seite und beinhaltet sicherheitsrelevante Aspekte, wie
bspw. den Einklemmschutz und die Beriicksichtigung der Fahrzeugbewegung und -position.
In der OV-Mission kann angegeben werden, ob die Tur am Missionsende geoffnet werden
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soll. Ob die Tir am Anfang einer Mission geoffnet werden soll, entscheidet die AD-Seite.
Dies ist z. B. notwendig zwischen einer Leerfahrt und der ersten Fahrgastfahrt.

Folgende Regeln gelten bei Linienverkehr: Am Anfang einer Leerfahrt-Mission wird die Tar
geschlossen, falls sie durch die vorherige Mission gedffnet wurde. Dabei ist zu beachten,
dass sich keine Fahrgaste im Innenraum des Fahrzeugs befinden. Vor einer Fahrgastfahrt-
Mission ist zu prifen, ob die Tur bereits durch die vorherige Mission gedffnet wurde. Falls
dem nicht so ist, wird die Tur ge6ffnet und nach einer gewissen Fahrgastwechselzeit wieder
geschlossen.

4 Topic-Struktur

4.1 Root-Topic

Im VDV-435-Standard ist die Nutzung -organisationsspezifischer Topic-Strukturen erlaubt
und vorgesehen. Die hier spezifizierten Topic-Strukturen sind relativ zu einem sog. ,Root-
Topic®. Dies wird in den nachfolgenden Tabellen mit <root> gekennzeichnet.

4.2 Tabellentbersicht

Nachricht Topic-Struktur

Mission (Beschreibung <root>/vehicle/<vid>/mission/<ver>/<id>/<payload>

einer Mission)

Missions (Beschreibung <root>/vehicle/<vid>/missions/<ver>/<payload>

der Missionsreihenfolge)

MissionFeedback <root>/vehicle/<vid>/missionFeedback/<ver>/<id>/<payload>

(Feedback zur Annahme,
Ablehnung oder Update
einer Mission)
MissionStatus (Laufend <root>/vehicle/<vid>/missionStatus/<ver>/<id>/<payload>
aktualisierter
Missionsstatus vor,
wahrend und nach der
Durchfihrung)
EmergencyStop <root>/vehicle/<vid>/emergencyStop/<ver>/<payload>
(Information, ob Nothalt
ausgefuhrt wird/werden
soll —
Information/Anweisung
(funktioniert in beide
Richtungen))
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4.3 Detaillierte Ansicht (mit Beispieldaten)

4.3.1 Mission (Beschreibung einer Mission)

de/vdv/iom/vehicle/24/mission/1.0/789/xml

Retained: ja, QoS: 1

Topic Bedeutung

de/vdv/iom Organisationsspezifisches Root-Topic
vehicle Grundtopic fur Fahrzeugdaten

24 Fahrzeug-ID

missions Grundtopic fir Missionsdaten

1.0 Schnittstellenversion

789 Missions-ID

xml Payloadtyp

4.3.2 Missions (Beschreibung der Missionsreihenfolge)

de/vdv/iom/vehicle/24/missions/1.0/xml

Retained: ja, QoS: 1

Topic Bedeutung

de/vdv/iom Organisationsspezifisches Root-Topic
vehicle Grundtopic fur Fahrzeugdaten

24 Fahrzeug-1D

missions Grundtopic fir Missionslisten

1.0 Schnittstellenversion

xml Payloadtyp

4.3.3 MissionFeedback

de/vdv/iom/vehicle/24/missionFeedback/1.0/656/xml

Retained: ja, QoS: 1

Topic Bedeutung

de/vdv/iom Organisationsspezifisches Root-Topic
vehicle Grundtopic fur Fahrzeugdaten

24 Fahrzeug-ID

missionFeedback Grundtopic fur Missions-Feedback
1.0 Schnittstellenversion

656 Missions-ID

xml Payloadtyp

4.3.4 MissionStatus

de/vdv/iom/vehicle/24/missionStatus/1.0/656/xml

Retained: ja, QoS: 1

Topic Bedeutung

de/vdv/iom Organisationsspezifisches Root-Topic
vehicle Grundtopic fur Fahrzeugdaten

24 Fahrzeug-I1D
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missionStatus

Grundtopic fir Missions-Status

1.0 Schnittstellenversion
656 Missions-ID
xml Payloadtyp

4.3.5 EmergencyStop

de/vdv/iom/vehicle/24/emergencyStop/1.0/xml

Retained: ja, QoS: 1

Topic Bedeutung
de/vdv/iom Organisationsspezifisches Root-Topic
vehicle Grundtopic fur Fahrzeugdaten
24 Fahrzeug-ID
emergencyStop Grundtopic fir Nothaltmeldungen
1.0 Schnittstellenversion
xml Payloadtyp
5 Payload

5.1 Mission (Beschreibung einer Mission)

ID 1:1 |xs:string Eindeutige Missionsnummer
TypeOfMission 1:1 |MissionTypeEnumeration Beschreibt die Art der Mission,
(serviceJourney, deadrun, z.B. Fahrgastfahrt
platoonFollower)

Publisher 0:1 [xs:string Bezeichnung des Quellsystems,
bspw. ITCS, BHMS

a |StartPointRef -1:1 |NetPointRefStructure Startpunkt (als Netzpunkt)

b |StartPoint \WayPointStructure Startpunkt (als Geo-Koordinate)

a |EndPointRef -1:1 |NetPointRefStructure Endpunkt (als Netzpunkt)

b |EndPoint \WayPointStructure Endpunkt (als Geo-Koordinate)

StartTime 1:1 |xs:datetime Startzeit

TargetedEndTime 0:1 [xs:datetime Geplante Ankunftszeit

DoorOpen 0:1 [xs:boolean Information dartber, ob Tlr am
Missionsende gedffnet werden
soll (optional, Standardwert bei
FG-Fahrt 1, bei Leerfahrt 0)

PlatoonLeader 0:1 [xs:boolean Information darliber, ob das FZ
das erste, anfiihrende FZ eines
Platoons ist

WayPointSequence |0:* |WayPointStructure Wegpunkt im Fahrtverlauf

-~ 1:1“ bedeutet, dass ein Element aus der Menge ausgewahlt werden muss.

Der Correlation-Data-Header muss gesetzt sein, damit das Missions-Feedback eindeutig zu
einer Mission in einer bestimmten Version zugeordnet werden kann.
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Eine ,Ubergabe“ einer OV-Leitstelle zu einem Depotmanagementsystem (oder einer anderen
OV-Leitstelle) erfolgt implizit durch einen anderen Wert des TypeOfMission (,abstellen*
innerhalb eines Depots). Eine Stellplatzanfrage (via VDV 461) |6st die Erstellung einer
Mission fur die Stellplatzanfahrt aus. Das Attribut Publisher stellt zusatzlich die eindeutige
Information zum Urheber zur Verfiigung, so dass das System nicht zustandsbehaftet wird.

Bezeichnung Quellsystem: Momentan dient die Bezeichnung allein der Information, spater
lieRe sich dies auch durch eine Referenz auf die entsprechende Quelle ersetzen.

In Voraussicht auf das Platooning von automatisierten OV-Fahrzeugen werden innerhalb des
Missionspayloads bereits erste Elemente vorgesehen. Dabei handelt es sich um eine
Auspragung des Missionstyps, die anzeigt, dass es sich um eine Mission fur ein im Platoon
folgendes Fahrzeug handelt (platoonFollower), sowie um ein Attribut ,platoonLeader”, das
als Flag angibt, ob es sich bei dem entsprechenden Fahrzeug um das erste, anflihrende,
Fahrzeug eines Platoons handelt. Auf eine mdgliche Spezifikation einer Folge-Mission flr die
im Platoon folgenden Fahrzeuge wird jedoch an dieser Stelle explizit verzichtet.

5.1.1 Wegpunkt im Fahrtverlauf (WayPointStructure)

Latitude 1:1)xs:decimal Breitengrad
Longitude 1:1)xs:decimal Langengrad
Heading 0:1xs:string Zufahrtsrichtung

Die Struktur der Wegpunkte im Fahrtverlauf ist anders modelliert als bei der Schnittstelle OV-
OV (dort werden SupportPoints benutzt), damit die AD-Leitstelle keine Netzpunkte kennen
muss. Es werden daher reine GPS-Koordinaten verwendet. Haltestellen oder andere
Netzpunkte sind von der Position her dauerhafter als Routen und kdnnen davon abweichend
modelliert werden (siehe NetPointRefStructure), auch um komplexere Konzepte darzustellen
(beispielsweise Haltestellen, an denen mehrere Fahrzeuge hintereinander an
unterschiedlichen Positionen halten kénnen).

5.2 Missions (Beschreibung der Missionsreihenfolge)

Missions 11 Liste aller Missionen fir ein
Fahrzeug in dem Fahrverlauf
entsprechend geordneter
Reihenfolge

MissionRef |0:* MissionRefStructure Referenz auf die Mission

Eine Veroffentlichung der Missionsliste durch die OV-Leitstelle, wahrend das Fahrzeug sich
noch im Betriebshof befindet und dort Aktionen durchgefiihrt werden, die genauso als
Missionen mit einer entsprechenden Liste bereits verodffentlicht sind, kann zu Inkonsistenzen
der Liste(n) fuhren kann. Dieses Problem soll durch eine Art Microservice gelost werden, der
die vom BHMS an einer (anderen) Stelle publizierte Missionsliste abonniert und — im Fall des
Umlaufbeginns — vorn an die Missionsliste der OV-Leitstelle anhangt.

5.3 Ruckmeldung auf Erhalt einer Mission: MissionFeedback

Missionld 1:1 [xs:string Eindeutige Missions-I1D

MissionAccepted |1:1 [xs:boolean Flag, ob die Mission akzeptiert wurde
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FeedbackType |1:1 [FeedbackTypeEnumerationfAnnahme bzw. Grund fur die Ablehnung
(accepted, updateTooLate, |der Mission als Enumeration-Wert
notSuccessional,
semanticalRejection,
technicalRejection)
Reason 0:1 [xs:string Grund fur die Ablehnung der Mission als
Freitext

Um das MissionFeedback einer spezifischen Version einer Mission zuordnen zu kénnen,
muss die AD-Leitstelle im MissionFeedback-Header das Correlation-Data-Feld zur
Identifikation der zugehdrigen Mission verwenden. Der Inhalt des Correlation-Data-Felds
muss dem mit der Mission Ubertragenen entsprechen, um dem Empfanger eine eindeutige
Identifikation der zugehdrigen Mission (in der korrekten Version) zu ermdéglichen. Eine
Ubertragung der Missions-ID ist dafir nicht ausreichend, da eine Mission unter der gleichen
ID aktualisiert werden kann.

Ist eine Mission zum ersten Mal veroffentlicht und wird von der AD-Leitstelle akzeptiert, wird
in FeedbackType der Wert ,accepted” gesetzt, gleiches gilt fir eine erneut veréffentlichte,
also aktualisierte Mission.

Wird das Update einer Mission zu spét verdffentlicht, weil die Vorgangerversion bereits
ausgefuhrt wird, wird der Wert ,updateToolLate” verwendet. Passt der Startpunkt der Mission
nicht zum Endpunkt der vorherigen Mission, wird “notSuccessional” gesetzt. Ist es der AD-
Leitstelle nicht moglich, die Mission zu prifen oder liegt ein (anderer) logischer Fehler vor, so
gilt “semanticalRejection®; im Falle einer Ablehnung aus technischen Grinden
“technicalRejection®.

5.4 Status einer Mission: MissionStatus

Missionld 1:1 |xs:string Eindeutige Missions-ID

Status 1:1 |MissionStatusEnumeration|Missionsstatus als Enumeration-Wert
(inWaitingList, ongoing,
interrupted, aborted,
completed)

Reason 0:1 [xs:string Grund fUr den Status der Mission als
Freitext

Madgliche Werte fiir MissionStatus sind:

- inWaitingList: waiting for other Missions to finish
- ongoing: Mission currently in progress

- interrupted: Mission was paused

- aborted: Mission aborted after accepted

- completed: Mission completed

5.5 Referenzstrukturen

Fur das Referenzieren auf Brokerdaten, hier Netz- oder Haltepunkte, werden analog zur
Schnittstellenspezifikation OV-OV loMRefStructure-Elemente verwendet. Der Inhalt der
konkreten Strukturen ist immer gleich, zur besseren Unterscheidung der fachlichen Objekte
und fiir potenzielle Erweiterungen werden dennoch unterschiedliche Bezeichner eingefiihrt.
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Aktuell wird im Rahmen dieses Arbeitspakets und Dokuments nur von einer Referenzierung
auf Netzpunkte ausgegangen.

Die referenzierten Netzpunkte enthalten alle weiteren bendétigten Informationen, wie bspw.
Koordinaten und missen vom empfangenden System auf anderem Wege bezogen werden.

5.5.1 NetPointRefStructure

base: ID 1:1 | xs:string Eindeutige
loMRefStructure Netzpunkt-1D
base: Path 0:1 | xs:string Pfad zu
loMRefStructure referenziertem
Objekt im
Topicbhaum
(falls
vorhanden)
base: ObjectType 1:1 | xs:string Objekt-Typ
loMRefStructure (hier:
NetPoint)
Name 1:1 | xs:string Bezeichner
des
Netzpunktes

5.5.2 MissionRefStructure

base: ID 1:1 | xs:string Eindeutige
loMRefStructure Missions-ID
base: Path 0:1 | xs:string Pfad zu
loMRefStructure referenziertem
Objekt im
Topicbaum
(falls
vorhanden)
base: ObjectType 1:1 | xs:string Objekt-Typ
loMRefStructure (hier: Mission)

6 Designentscheidungen

6.1 Missionen: Kommunikation via Publish/Subscribe

Missionen sollen auf dem Broker mittels Publish/Subscribe fiir die Empfanger, also die AD-
Leitstelle(n) zur Verfugung stehen. Fur den Sender, also die OV-Leitstelle, ist jedoch von
Bedeutung, eine Nachricht zu ,erhalten®, ob eine Mission akzeptiert oder abgelehnt wurde.

Ahnlich den Riickmeldungen bei dispositiven MaRnahmen tber die Schnittstelle OV-OV wird
ein Weg definiert, iber den die Empfanger mitteilen kbnnen, ob es Probleme beim
Verarbeiten der Nachricht gibt, sodass diese Information in der Leitstellensoftware zumindest
angezeigt werden kann. Dazu wurde als Rickmeldungsmethode das Missions-Feedback
eingefuhrt, eine einmalige Antwort der AD-Leitstelle, ob die Mission angenommen wurde.
Zusatzlich gibt es noch den Missions-Status, der laufend von der AD-Leitstelle aktualisiert
wird, sobald sich der Status der Mission andert.
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6.2 Uberlegungen zur Frage der Zuordnung von Missionen zu Fahrzeugen
Wir modellieren in OV-LeitmotiF-KI einen Fahrauftrag folgendermafen:

Ein Umlauf besteht aus 1...n Fahrten. Eine Fahrt besteht aus 1...n Missionen.

.”n

Die Zuordnung des Fahrzeugs zum Fahrauftrag passiert auf der OV-Seite, und zwar
entweder in der OV-Leitstelle oder in der Fahrzeugdisposition im BHMS. Im Fall der
fahrpersonalgesteuerten Verkehre kann es auch sein, dass die Zuordnung des Fahrzeugs zu
Umlauf/Fahrt erst durch die Eingabe des Fahrpersonals im Fahrzeug in die operativen
Systeme kommit.

In jedem Fall erfolgt die Zuordnung zwischen Fahrzeug und Fahrauftrag aber auf der
Umlauf-Ebene. Die Zuordnungen von Fahrzeugen zu Einzel-Fahrten und Einzel-Missionen

sind daraus ableitbar:
1 1l.n . .
Fahrt Mission

Fahrzeug

Die AD-Seite soll von Umlauf-Fahrt-Strukturen nichts wissen (mussen).

Andererseits aber ist es notwendig, dass die AD-Leitstelle weil3, fur welches Fahrzeug eine
Mission gemeint ist, die die OV-Leitstelle Uiber die Schnittstelle schickt, denn alle Missionen
einer Fahrt und eines Umlaufes missen nattrlich nacheinander von demselben Fahrzeug
ausgefihrt werden.

Daraus folgt, dass die OV-Seite die Zuordnung ,Mission zu Fahrzeug“ bei der Missions-
Ubergabe an die AD-Seite mitliefern muss.
Dafur gibt es in der Broker-Kommunikation prinzipiell zwei Alternativen:

A) Die Fahrzeug-ID ist als Attribut im Missions-Payload enthalten.
B) Die Mission wird unter einem Topic publiziert, aus dem das betroffene Fahrzeug
hervorgeht.

ENTSCHEIDUNG: Variante B
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Die Publikation der Mission unter einem Topic, aus dem das betroffene Fahrzeug
hervorgeht, ist besonders passend, wenn mehrere Leitstellen gleichen Typs (AD oder OV)
existieren. Die zustandige AD-Leitstelle kann sich somit allein auf die fur sie relevanten
Fahrzeuge abonnieren und erhalt keine Daten zu anderen Missionen. Version B hat auch
den Vorteil, dass die Zuordnung, fir welches Fahrzeug die Mission vorgesehen ist, bereits
bekannt ist, bevor die Payload ausgelesen und ausgewertet wird.

Bei Variante A misste entweder jede AD-Leitstelle alle Missions-Payloads auswerten oder
die OV-Leitstelle musste sich merken, welches AD-Fahrzeug zu welcher AD-Leitstelle
gehort, sodass jede AD-Leitstelle nur die fur sie relevanten Missionen erhélt.

Mehrere AD-Leitstellen kénnte es z. B. fur AD-Fahrzeuge unterschiedlicher Hersteller geben.
Es wéare aul3erdem denkbar, dass die Zustandigkeit regionsbezogen, also abhangig von der

aktuellen Position des AD-Fahrzeugs, ist. Somit konnte sich die Zustandigkeit wahrend einer
laufenden Fahrt @ndern. Diese Zusténdigkeiten zu Giberwachen, sollte nicht die Aufgabe der

OV-Leitstelle sein.

Mit der Variante B lassen sich auch die Zugriffsrechte auf dem Broker so einschranken, dass
Leitstellen keine Daten fremder Fahrzeuge einsehen kdnnen.

AuRerdem ist es auch umgekehrt denkbar, dass es mehrere OV-Leitstellen gibt, deren
Fahrzeuge von einer AD-Leitstelle berwacht werden. Dann gilt das Ganze entsprechend fur
den Ruckkanal.

6.3 Topicstruktur

Das ,missions“-Topic kdnnte auch unabhangig vom ,vehicle“-Topic organisiert werden, als
eine Art Missionspool pro AD-Leitstelle.

Da sich bei Hinzunahme eines FZ- bzw. AD-Leitstellenherstellers bei der tatsachlichen
Umsetzung ohnehin noch Anderungen ergeben werden, wird hier die pragmatische Lésung
gewahlt: sowohl ,mission®“- als auch ,missions“-Topic werden unterhalb von ,vehicle®
organisiert; im ,missions“-Topic befindet sich eine Liste mit Reihenfolge der Missionen.

6.4 Aufforderung zur Turoffnung

Die Information dartiber, ob am Ende der Mission die Tur geoffnet werden soll, ist optional.
Es ist aus mehreren Griinden, z. B. der Abfolge einer Fahrgastfahrt nach einer Leerfahrt
oder zukiinftig im Zusammenhang mit Bedarfsverkehren, sinnvoll, die Entscheidung, ob die
Tir zu Beginn einer Mission geschlossen wird oder erst einmal gedffnet werden muss, um
sie anschlie3end zu schlieRen, auf die AD-Seite zu verlagern. Innerhalb der damit
verbundenen Logik lieBen sich ebenfalls situationsspezifische Zeitdauern fir den
Fahrgastwechsel definieren. Im Rahmen dieses Projekts wird fir die Durchfiihrung des
Feldtests eine vereinfachte Variante verwendet, bei der die AD-Leitstelle zu Beginn einer
Mission prift, ob die Tur getffnet ist und im Fall der getffneten Tur diese dann schlief3t. Im
Fall der geschlossenen Tur wird diese fur eine vorab festgelegte Zeit gedffnet und wieder
geschlossen, bevor das Fahrzeug abfahrt. Die Fahrgastwechselzeit konnte entweder
konstant definiert werden. Dabei konnte fir einzelne Haltepunkte andere Zeiten definiert
werden. Alternativ kann die Zeit mit der Mission Ubertragen werden. Daflr misste die aktuell
spezifizierte Schnittstelle erweitert werden.
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Im Falle von Bedarfsverkehr misste noch gepruft werden, ob einsteigende Fahrgaste fir die
aktuelle Mission angemeldet sind. Dann musste die Tdur, falls diese nicht schon von der
vorherigen Mission gedffnet wurde, fir diese Fahrgaste getffnet werden und nach einer
gewissen Fahrgastwechselzeit wieder geschlossen werden. Alternativ kdnnte auch geprift
werden, ob sich alle vorangemeldeten Einsteiger im Fahrzeug befinden. Die aktuell
spezifizierte Schnittstelle musste fur den Bedarfsverkehr um weitere Ubertragene
Informationen erweitert werden. Der AD-Seite misste mitgeteilt werden, ob die aktuelle
Mission zu einer Linienfahrt oder Bedarfsfahrt gehort. Zusétzlich mussten Informationen tber
angemeldete Fahrgaste Ubertragen werden. Eine Lésung, wie die vorangemeldeten
Einsteiger vom AD-Bordsystem identifiziert werden kdnnen, misste noch ausgearbeitet
werden.

Die folgende Abbildung zeigt Tur-Aktionen im Fahrtverlauf fir den Linienbetrieb und fur
Bedarfsfahrten. Die AD-Seite entscheidet automatisch, ob die Tur vor einer Mission getffnet
werden muss. Im Fall A wird die Tir sofort nach Ende der vorherigen Mission gedffnet. Das
ist im Laufe einer Fahrgastfahrt und am Ende einer Fahrgastfahrt im Ubergang zur Leerfahrt
sinnvoll. Im Fall B wird die Tur vor Beginn der nachsten Mission getffnet. Daflir muss eine
Vorlaufzeit berticksichtigt werden fur Fahrgastwechsel und Zeiten fiir das Offnen und
SchlieRen der Tiir. Dieser Fall ist sinnvoll am Anfang einer Fahrgastfahrt im Ubergang von
der Leerfahrt. Bei allen Automationen auf AD-Seite bezliglich der Tlrverhaltens gilt, dass die
nachste Mission bereits bekannt sein muss.

BH H1 H2 H3 Ha4 H5 HE6 H7 BH

Legende:

Fahrgastfahrt Fahrgastfahrt

Tiir (Soll)

Linien-Umlauf

Tiir (Soll)

TirschlieBen

Tir-Aktions-Steuerung

Beispiel, in dem am Ende der Leerfahrt
Mission die Tiir zundchst geschlossen bleibt

Bedarfsverkehrs eoffnet wir und erst durch die Automation auf AD-Seite:
i
-Umlauf

Tiir-Aktions-
Tiir (Soll) Steuerung

OV-Mission

Automation (AD)

Tiir-Aktions-Steuerung

7 Kommunikation vom AD-Bordsystem zum OV-Bordrechner auf
dem Fahrzeug

Durch die Umsetzung im Rahmen des Feldtests ist eine tatsachliche Spezifikation
notwendig.

Fur Positionsmeldungen soll sich am IBIS-IP GNSS Location Service orientiert werden bzw.
existiert durch VDV 435 (fiir Weitergabe in Richtung OV-Leitstelle) schon eine Spezifikation.
Im Rahmen dieses Projekts erfolgt die Umsetzung via ROS auf MQTT. Die OV-Komponente
auf dem Fahrzeug ist hierbei allein Konsument.

Ein Zugriffsbeschrankung des OV-Bordrechners, sodass dieser ausschlieRlich lesende
Berechtigungen erhalt, lasst sich durch eine entsprechende Konfiguration innerhalb des
Brokers mit einer ACL (Access Control List) einstellen.
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Neben den Paositionsdaten existiert hier auRerdem das Nothalt-Topic ,emergencyStop“, das
der OV-Bordrechner abonniert hat und diesen benachrichtigt, dass ein Nothalt stattgefunden
hat.

7.1 SystemsState

DoorState 1:1 | DoorStateEnumeration | Aktueller Turzustand

(open, closed,

unknown)
DoorButtonPressed | 1:1 | xs:boolean Tarknopf gedrickt?
EStopTriggered 1:1 | xs: boolean Nothalt gedrtickt?
SosButtonPressed 1:1 | xs: boolean SOS-Knopf gedriickt?
StateOfCharge 1:1 | xs:integer Batterieladung im Intervall [0, 100]

in %

7.2 GeoPosition

Lateral 1:1 | xs:decimal Laterale Position des Fahrzeugs
Longitudinal 1:1 | xs:decimal Longitudinale Position des Fahrzeugs

7.3 VehicleDynamics

Speed 1:1 | xs:decimal Absolute Geschwindigkeit des Fahrzeugs im
Intervall [0, 5.55] in m/s
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8 Beispiele

8.1 Missions

<Missions>
<Timestamp>2024-05-22T13:44:51.664382600Z</Timestamp>
<Version>1.0</Version>
<MissionRef>
<ID>5497b258-b6c7-4b96-8b2c-7f203af5e265</ID>
<Path>de/vdv/iom/vehicle/1/mission/1.0/5497b258-b6c7-4b96-8b2c-
7f203af5e265/xml</Path>
<ObjectType>Mission</ObjectType>
</MissionRef>
<MissionRef>
<ID>6749d719-12eb-4806-9354-c0bb405b5186</ID>
<Path>de/vdv/iom/vehicle/1/mission/1.0/6749d719-12eb-4806-9354-
c0bb405b5186/xml</Path>
<ObjectType>Mission</ObjectType>
</MissionRef>
<MissionRef>
<ID>0054ad2c-f16b-41dd-88f2-6df0b69894a2</ID>
<Path>de/vdv/iom/vehicle/1/mission/1.0/0054ad2c-f16b-41dd-88f2-
6df0b69894a2/xml</Path>
<ObjectType>Mission</ObjectType>
</MissionRef>
</Missions>

8.2 Mission

<Mission>
<Timestamp>2024-05-22T13:44:51.636683800Z</Timestamp>
<Version>1.0</Version>
<ID>5497b258-b6c7-4b96-8b2c-7f203af5e265</ID>
<TypeOfMission>serviceJourney</TypeOfMission>
<StartPointRef>
<ID>1011</ID>
<ObjectType>StopPoint</ObjectType>
<Name>Weststralle</Name>
</StartPointRef>
<EndPointRef>
<ID>1021</ID>
<ObjectType>StopPoint</ObjectType>
<Name>Zwischenstralle</Name>
</EndPointRef>
<StartTime>2024-05-22T13:50:00Z</StartTime>
</Mission>
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8.3 MissionFeedback

<MissionFeedback>
<Timestamp>2024-05-22T13:44:51.9477285800Z</Timestamp>
<Version>1.0</Version>
<MissionID>5497b258-b6c7-4b96-8b2c-7f203af5e265</MissionID>
<MissionAccepted>true</MissionAccepted>
<FeedbackType>accepted</FeedbackType>

</MissionFeedback>

8.4 MissionStatus

<MissionStatus>
<Timestamp>2024-05-22T13:52:29.5644846400Z</Timestamp>
<Version>1.0</Version>
<MissionID>5497b258-b6c7-4b96-8b2c-7f203af5e265</Mission|D>
<Status>completed</Status>

</MissionStatus>
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