
קישוריות בין רכב לתשתית

מגמות

יעקב שם טוב מהנדס 
מנהל תחום טכנולוגיה וחדשנות

משרד התחבורה והבטיחות בדרכים



רקע

תקשורתV2X (Vehicle-to-Everything)היא
לתקשרלרכביםהמאפשרתאלחוטיתטכנולוגיה

הסביבהועםביניהם

תוך,אמתבזמןמידעשיתוףמאפשרתזותקשורת
הנסיעהוחוויתהיעילות,הבטיחותשיפור



V2X

V2V
Vehicle-to-

Vehicle
V2I

Vehicle-to-
Infrastructure

V2N
Vehicle-to-

Network

V2G
Vehicle-to-Grid

V2D
Vehicle-to-

Device

V2P
Vehicle-to-
Pedestrian



סוגי תקשורת

  *  DSRC (Dedicated Short Range Communications)
, משדרים/תקשורת קיצרת טווח וישירה בין מקלטים

Wi-Fiדומה במהותה לתקשורת 

  *  C-V2X (Cellular V2X)
(5G)משתמשת ברשת סלולרית 



היישומים מתבססים על  
העיקרון כי כלי רכב יוכלו  
,  לקבל ולמסור מידע מהימן

ובזמן אמת לכלי רכב  , מדויק
אחרים בסביבתם ולרכיבי  

תשתית

כלי רכב ישדר מידע על  
, מיקומו במרחב(–מצבו 

,  מהירות(מאפייני התנועה 
,  מרווח לרכב העוקב

,  גודל וסוג הרכב, )תאוצה
מידע על מערכות הרכב  

ואירועים חריגים

V2Xטכנולוגיים עקרונות 



יישומים  
אפשריים

בלימה  
אוטומטית

התראה  
מפני סכנות

זיהוי 
רכבים  

בשטח מת

ניהול 
מידע על תנועה

חניות 
פנויות

תיאום 
תנועה 
בצמתים

רמזור חכם

התראה  
מפני הולכי 

רגל



תועלות השימוש בתקשורת
הבטיחותהגברת

)  למשל במקרה של בלימת חירום( אחרמתן התרעות בין כלי רכב לכלי רכב •
למשל בקרבת מעברי  (הרגל  מתן התרעות לנהגים על הימצאות הולך •

)חצייה
בדרךוסכנותבטיחותמפגעיעלמידעהפצת•
התנועהניהול

לנהגהמידעושיפורהעדפהלטובתלרמזוררכבכליביןקישור•
הדרךלתנאיבהתאםמומלצתנסיעהמהירותעלמידע•
)Headway(הציבוריתבתחבורההשירותרמתשיפור•
בדלקוחסכוןתאונותהפחתת–)Platooning(בדבוקהלנסיעהיכולת•
המשתמשחוויתשיפור

ולנהגיםלנוסעיםאמתבזמןומידעתנועהעדכוניהעברת•



ספקטרום השידור

 5.9–הספקטרום שהוגדר בעולם GHz)שוריין גם בישראל(
 בישראל  הוגדר רוחב פס  (, שונים בין המדינות–רוחבי פס

)MHz 10של 



:אבטחת מידע
שמירה על פרטיות, הגנה מפני פריצות

:תאימות
,  (DSRC, C-V2X)אינטראקציה בין טכנולוגיות 

-פתרונות דואליים , "מלחמה("פרוטוקולים /תקנים
)אוטוטוקסחברת 

:פריסת תשתית
עלויות גבוהות, תקשורתחיישנים ותשתית התקנת 

אתגרים



:רכבים מקושרים שקיימים כיום בישראל

תקשורתV2V–בפועלמיושמיםטרם(יוקרהברכביניצנים(
לרכבהרכביצרןביןתקשורת(M2V)תוכנהעדכוןלצרכי–

(למעשההלכהמיושם
מערכתe-Call
מערכת–אכיפהגורמי(חכםדיגיטליטכוגרף(
ציבוריתתחבורה



:יישומים עתידיים

מקושררכב–אוטונומירכב



:בישראלV2Xניסוי 

 התחבורה באמצעות חברת נתיבי איילון מקדם ניסוי לבחינת יכולות משרדV2X
 הוחלט להדגים את יכולות , ראשוןבשלבV2X הציבוריתבתחבורה
 הניסוימטרות:

ברמזוריםהעדפה , הבטיחותהגברת •
ניהול זמן אמת  , התנועהשיפור זרימת •

הציבוריתשיפור רמת השירות בתחבורה לטובת 
 יותקנו רכיבי , יבוצע בתוואי מטרונית נשרהניסויOBUעל רכבי המטרונית  ,

התוואילאורך RSUורכיבי 
 רחבבניסוי חדשני ופורץ דרך להטמעת הטכנולוגיה בהיקף מדובר

)בהמשך תיבחן הרחבה לכלי רכב פרטיים(



סיכום

תקשורתV2Xפוטנציאלעםטכנולוגיתתקשורתהיא
משאביםהשקעתדורשתאך,התחבורהלשיפורעצום

גםאך,זובטכנולוגיהלשימושרבותתועלותקיימות
אתגרים

וחברותרכביצרני,ממשלותביןפעולהשיתוף
V2Xתקשורתלהצלחתחיוניתטכנולוגיה
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