Technické specifikace zadavatele
,Zavadéni C-ITS systému ve mésté Brné”

(realizace v ramci C-ROADS CZ DT2)



Obsah

S€ZNAM POUZILYCN ZKIAtEK . .eeeieiiiiiee e ittt ettt e e e st e e e s et a e e e e sabbeeesssabnaeeeas 6
Lo LN L Tl L Ve £ [ TSP 9
1 SIFEIKONTEXE 1vuivvevsieeietsieete sttt sest e etass bbb b et b bt st es st b b s s bbb bt eb s nsn bt s s essnseee 10
1.1 Kooperativni ITS SYSEEMY (C-I1TS) ..uiiiiieriiereeeriieesie e ctteeseeesere e s ste e esaeeesaeeeteeeeaeeseaeesaeeenes 10
1.2 C-ROADS. ...ttt e e s e 10
2 Architektura dodavaného C-ITS SYSTEMU ..ccevuuieiiriiiiieeeeriee ettt sbare e sbee e e s sbeees 11
I o (= Te [ Y= e [o T - 1Y YU R USRS 13
3.1 UZEMNITOZSAN 1ottt ettt ettt sttt 13
3.2 ZaKIadni CAsti dOGAVKY ..c..orviiiiiiiiitieie ettt e 13
4 Popis C-ITS sluZeb tykajicich se tét0 dOdAVKY......ccoivuiiiiiiiiiiiie it 15
4.1 Probe VEhicle Data (PVD) ..uecccccveieeeieireeeeeetieeeeeeeereeeeeatee e e etreeeeeetveeesesnnneseeaennsaeeeeasaeeesannes 16
4.2 Emergency Vehicle Approaching (EVA) ....ccceeeiveeeieeeiiee e citeesiee e sveessieeeseae e ssaessneeenes 22
4.3 Weather Conditions Warning (WCW) ....cccueeerieerieeniieeerieeeeeeseseesieesseseesseessaessnessneesnnens 29
4.4 Intersection Signal Violation (ISV) .....eeee ettt e e et e e e erae e e 35
4.5 Road WOrks Warning (RWW ) .......coecuieeuieirieeeieeesieeseeesseeeseveestessseeessneessnessnsesssssessssesnnns 40
4.6 Hazardous Location Notification (HLN) ........eiieeeciiiee it e e e e erae e 47
4.7 Slow and Stationary VENICIE (SSV)....ecuiiiiiieiieeeiieeieecrieeeste e te e sre e e tee s rae e e 53
4.8 In-Vehicle INFOrmation (IV1) ....c.veeeeeicireee ettt e et s e et e e aaaee e e eranaeeeennes 56
49 Traffic JAM ANEAA (TJA)..uui e e ettt et eere e e e et ae e e e be e e e e s baae e s ebareaesenareseeennnrees 57
4.10 Electronic Emergency Brake LIght (EEBL) ...c.eeevueeeiieeeireiieeerireesieeevveeseeesveesseeeeseeeesneeenes 59
900 R 0 To T o) o [T (e T oY 0 = [ YRR UPROS 60
5 CATS back-0ffiCe. i 68
5.1 POPis dOdAVANEN0 SW .....oiiiiieie ettt et e e et e e et tae e e eatae e e enees 68
5.2 Popis dOdAVANER0O HW .....coiiiiiiiieeciiiee ettt st e et e e s saatae e e snee 75
6 Rozhrani v rAmci dodavan@ho SYSEEMU ......ccuuiiiiiiiiiiee it s e e sbeeees 77
6.1 11: vozidlové jednotky <> jednotky na infrastruktufe / vozidlové jednotky .............cveuuee. 77
6.2 12: C-ITS back-office <> C-ITS jednotky na infrastruktufe .........cooouveeeiniieeiiinieee e 81
6.3 13: C-ITS back-office € C-ITS vozidlové jednotky..........cccceeevierrieiiiieiiieenee e 82
6.4 16: C-ITS back office <> Integracni platforma.......cccovvuveiiiniiiiii e 82
6.5 17: C-ITS back office €5 DICBINO ..c..coiciiiiiiiiiiiciceee e 83
6.6 18: C-ITS vozidlové jednotky ¢ vozidlové systémy/HMI .........cccceveveeiieeiieiieieciesieieennen. 84
6.7 19: RSUSD RAGIE SSZ ....veveeceeecvceeeeee ettt s se e s s s asssaeseaeseseaeseseseseseseaesesenana 84
6.8 110: C-ITS back office €5 PKI SErVEr .........cccviiiiiiiiiiiiiiicic 85
7 C-ITS jednotky Na infrastrUKtUTE ......coiiiiiiie it e s e sbeaees 86



7.1 FUNKENT POZATAVKY ..eevieiiiiieeiiiieieeeeie ettt e st e e s st be e e e s s nbnaeeesnaabeeeesannes 87
7.2 TEChNICKE POZATAVKY ....eveeiiiiiiiie ittt ettt st e st e e s tre e e e nbeee e s sannaees 88
8 C-ITS VOZIAIOVE JEANOTKY ... .uvveeeeeiiieeeeeeiiiee ettt e et e e ettt e e e te e e e e ettt e e e e tae e e s ettaeeaensseaeesssrnaeas 93
8.1 Funkéni pozadavky na RVU/OBU JEANOTKY .....cvveeuiieciiieciie ettt e eae e 94
8.2 Technické pozadavky na RVU/OBU JEANOTKY.......c.eeccvieeiiieeiirieirecireeceeeesteeeeteesreeevee s 96
9  Aplikace pro HMI vozidlovych JEANOTEK ......ccuviieeeiiiiie ettt e e 99
9.1 FUNKCENT POZATAVKY ..veviiiiiiieeiiiieieeeeie ettt ettt s st e e e st eee s s nbnaeeesnabeesenannee 99
10 VEEODEECNA CAST ...uviiiiiiiiiiii e 104
10.1  ZpUsob realizace dOGAVKY ......c.ueerueeiirieeiieeriie st e eieeeste e eteessaee st e eaeesesaesseeeesseesaseesnneas 104
10.2  Prubéh a UKONCeNi ELAPY L ..ccuiieiieeeiieeeiie et et et etee e ete e e ete e e eteeeaae e sas e sbeeetaeeearaeeaneas 104
10.3  PrODEN ELAPY 2 eeeeee et eee e eee et ese e e ees e e en s eeeneseeeeres e seen e eeenenenen 106
104 PrODEN ELAPY 3 oottt eee e eee st eee e eeees s eeeeen s eeeneseeeereseeseen s eeeeenanen 108
10.5 Zmény a rozsiteni funkcionalit C-ITS SYStEMU....cc.uueiiiriiiiieiiiiee e 111
10.6  PoZadavky Na dOKUMENTACH ..ecevruvrieiiriiiiiieiiiiee et st e s e eee e 1121311
10.7 PoZadavky na bezpeCnost C-ITS SYSTEMU...cc.uueieiiiiieieriiiiee et s e e ee e 113132
10.8  PoZadavky Na Fizeni Projektu .oo..eee ettt s 115
10.9 VIV N@ ZIVOINT PrOSTF AT .. .uviiieiiiiiee ettt et e e e e e e e e s aaae e e e aaeeeeesnnbeee s 115
10.10 Bezpecnost a ochrana zdravi pri Praci......eecccceieeeeeciiieeeecieee e e 115
10.11 Elektromagnetickd kompatibilita..........ccveeiiiiiiiie i 115
10.12 Ochrana pred Urazem elektrickym proudem ........ccoccveeviviiieiinniiieensiec e 116435
10.13 0Dbecnd USTANOVENI ....cuiiiiiiiiiiiii 116
10.14 SOUVISEJICT PFEAPISY @ NOIMY ceiiiiiiieieiiecee ettt st e s e s esabaee e e sabbeaeessneee 116



Seznam samostatnych pfiloh

e Pfiloha¢. 2.1: PoloZkovy rozpocet dodavky
e Pfiloha¢. 2.2: Popis RSU lokalit

Seznam tabulek

Tabulka 1 Sledovatelné parametry dopravnino Proudu..........cccveeeiicuiieieceiiiie s e e e 20
Tabulka 2 Parametry CAM zpravy vztahujici se ke SIUZDE PVD ......ccoovviieiiniiiiee i seiee e 21
Tabulka 3 Parametry CAM zpravy vztahujici se ke SIUZDE IV1..........coooeiiieieiiiiiee e 22
Tabulka 4 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé EVA — bliZici se vozidlo.........ccceccvveeeeennnns 27
Tabulka 5 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé& EVA — misto zasahu .........cccceeevvviveeeininns 28
Tabulka 6 Parametry CAM zpravy vztahujici se ke sluzbé EVA — preference vozidel I1ZS...................... 29
Tabulka 7 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé WCW — mudlni vytvoreniv C-ITSBO........ 32
Tabulka 8 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluZb& WCW .........coooviiviiiiiiiiieeciee e 34
Tabulka 9 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé WCW — Vytvoreni ve vozidle.................... 35
Tabulka 10 Parametry SPAT zprdvy vztahujici se ke SIUZb& ISV.......cooovveviiviiiiiinniieeeee ....38
Tabulka 11 Parametry SPAT zpravy vztahujici se ke sluzbé ISV...... ....38
Tabulka 12 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke SIUZD& ISV .....ccveevviviiiiieniiiieeeeiieeeenne ....40
Tabulka 13 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé RWW — lokalni rezim (vozidlo).. ....43
Tabulka 14 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé RWW — Manualni vytvofeni................... 45
Tabulka 15 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé RWW — Vytvoreni v BO z externich zdroja
......................................................................................................................................................... 46
Tabulka 16 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé HLN — Manualini vytvoreni..........ccceeuueee 50
Tabulka 17 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé HLN — Vytvoreni v C-ITS BO z externich
F2e 1o [V USSP 52
Tabulka 18 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé HLN — Vytvofeni ve vozidle.................... 53
Tabulka 19 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé SSV — pomalu jedouci vozidlo ................ 54
Tabulka 20 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé SSV — stojici vozidlo ...........ceeeeeiveeeeennnns 56

Tabulka 21 Parametry VI zprdvy vztahujici se ke SIUZDE IV]........ooeiiriiieiiiiiiien e
Tabulka 22 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke SIUZDE TIA ......ccuvveveiiiiiiee et
Tabulka 23 Parametry VI zprdvy vztahujici se ke SIUZDE TJA .......ovviiiiiieiiiiieee e
Tabulka 24 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke SIUZb& EEBL.........ccccevvrieeiiiiieeeciiiieeeciveee e
Tabulka 25 Navrh AG pro atribut InformationQuality zprdvy DENM ...

Tabulka 26 Atributy pro pfenos informace o ochranné zoné ve zprdvé CAM .........cccoecuvveerevineeeennnnes 67
Tabulka 27 Pozadované umisténi stacionarnich bodl RSU ..........cccoveiviiiiiiiinienieieee e 91
Tabulka 28 Umisténi a pocet mobilnich C-ITS jednotek .......ccovviieiiiiiiiiiiiiie e 94
Tabulka 29 Definice etap dodavky ..104
Tabulka 30 Hlavni poZzadavky na interoperabilitu bezpecnostniho feseni systému..........cccceevvveeenne 114



Seznam obrazkui

Obrézek 1 Architektura C-ITS systému ve MESEE BrNE ......coovvvivieiiriiiieeeiiiiee et eenineee s
Obrézek 2 Schéma fungovani sluzby PVD .... .
Obrézek 3 Schéma fungovani sluzby EVA — mobilni reZim......c.eeeeviieiiniiiieceiiieee e

Obrézek 4 Schéma fungovani sluzby EVA — staticky reZim .........ccoeeiieieeiiiiee e
Obrézek 5 Schéma fungovani sluzby EVA — Preference vozidel 1ZS

Obrézek 6 Schéma fungovani sluzby WCW - Manualni vytvoreni v C-ITS BO......ccceevevieieieniiieeeeenines 30
Obrazek 7 Schéma fungovaéni sluzby WCW - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroju
......................................................................................................................................................... 30
Obrézek 8 Schéma fungovdni sluzby WCW - Generovani ve vozidle..........c..eeeevvuieeiiniiiieiiniiieeenenines 31
Obrézek 9 Schéma fungovani sluzby ISV — Informovani o signdlech SSZ..........cccceeevevivvieieciiiee e, 36
Obrézek 10 Schéma fungovani sluzby ISV — Varovani pied jizdou na €ervenou........ccceeeeeveveeeerneeenn. 37
Obrézek 11 Schéma fungovani sluzby RWW — [okaINi reZim ........cccceviiiiiiieeinniiee e

Obrézek 12 Schéma fungovani sluzby RWW - Manualni vytvoreni v C-ITS BO
Obrazek 13 Schéma fungovani sluzby RWW - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroju
Obrdzek 14 Schéma fungovani SIUZDY HLN ......coooiiiiiiiiiiiieenieee et e s s

Obrézek 15 Schéma fungovani sluzby HLN - Manualni vytvoreni v C-ITS BO
Obrazek 16 Schéma fungovani sluzby HLN - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroju

Obrézek 17 Schéma fungovani sluzby HLN - Generovani ve vozidle . .
Obrézek 18 Vzdalenost 0d Traces / ZoNe.....ccueeeeeeveeeeeeiueeeeeeiveeeenn, ....61
Obrazek 19 Princip vytvareni bodu atributu Traces .
Obrézek 20 Princip vytvareni multiple Traces.... .
Obrézek 21 Princip vytvareni ,dopfednych” traces.............. ....62

Obrézek 22 Umisténi bod( Traces ve smérovém oblouku ... ...63
Obrézek 23 Traces, eventPosition, @VENTHISTOIY.........ccocciiiieiiiiiie ettt 63
Obrazek 24 Princip vytvareni bodU atribUtu ZONES ........cccceiivivieiieieiiee et sive e e s seee s 64
Obrézek 25 Priklad zony vybéru myta pomoci CEN-DSRC (zdroj: ETSI 102 792)...ccccccuveveeicvireeecivnennn. 65
Obrazek 26 Priklad koexistence mezi ITS-G5 @ CEN-DSRC.........oocuiiriiiiiieiiiieiee st 66
Obrazek 27 Funkéni architektura C-ITS back office .......cooviiiiiiiiiiiiniiic e 68
Obrézek 28 Architektura umisténi a napojeni rozhrani 11 ..........eeeecuieieeiciiie e e 77
Obrdzek 29 Struktura Zpravy CAM ... ittt ettt e st e e sttt e e e satte e e s esttaeeesnnnbeeeensabeeees 78
Obrdzek 30 Struktura Zpravy DENIM .......ooiiiiiiiie ettt ettt e e e eatae e e tae e e e e sntaeesesnaanaeaeesnnaen 79
Obrézek 31 Struktura zpravy IVI

Obrézek 32 Architektura systému VE. rozhrani [2.......coovuvieiiiiiieiieiee e 81
Obrézek 33 Architektura systému VE. rozhrani [3........oooiviii it 82
Obrdzek 34 Architektura systému VE. rozhrani [6......ccovvuvieriiiiiiiiiiieeee et 82
Obrézek 35 Architektura systému VE. rOzhrani 17........coouviiiiiiieieecee ettt 83
Obrézek 36 Architektura systému VE. rozhrani [8........cccuvviiiiiiiiieeiieee et 84
Obrdzek 37 Architektura systému VE. rozhrani 19.......coviiiieriiiiiiieeeee e 84
Obrézek 38 Architektura systému VE. rozhrani 110........ccuvveiiiiiiieieiieie e e e 85

Obrézek 39 Architektura umisténi a napojeni RSU jednotek...
Obrézek 40 Lokality rozmisténi RSU jednotek, (zdroj mapového podkladu: Google). .
Obrazek 41 Architektura umisténi a napojeni vozidlovych jednotek (OBU/RVU).......cccoveevveeereeennnnnne 93
Obrazek 42 Schéma aktérud systému C-ROADS (zdroj: ETSI 102 940)................ ..114443
Obrézek 43 Schéma bezpecnostniho systému v ramci projektu C-ROADS CZ ......cccoevveeeeervneenn. 115434



Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

AG Amsterdam Group

API| Application Programming Interface

APN Access Point Name

BKOM Brnénské komunikace a.s.

BO Back office

BT Bluetooth

BTP Basic Transport Protocol

CA Certification Authority

CAM Cooperative Awareness Message

CAN Controller Area Network

CEF Connecting Europe Facility

CEN European Committee for Standardization
C-ITS Kooperativni ITS (cooperative-ITS), nékdy oznacovano jako C2X
cp Certificate Policy

CPOC Central Point of Contact

CPS Certification Practice Statement

CRL Certificate Revocation List

CTL Certificate Trust List

CR Ceska republika

DB Databaze

DC Direct current (stejnosmérny proud)

DDS Data Distribution Service

DENM Decentralized Environmental Notification Message
DIC Dopravni informacni centrum Brno
DOSS Dotcené orgdny statni spravy

DPmB Dopravni podnik mésta Brna

DSRC Dedicated Short-Range Communications
DT Deployment and Tests

Dz Detekéni zéna

ECDSA The Elliptic Curve Digital Signature Algorithm
ECTL European Certificate Trust List

EEBL Electronic Emergency Brake Light

EIRP Equivalent Isotropically Radiated Power
EMC Electromagnetic Compatibility

ESB Enterprise Service Bus

ETSI European Telecommunications Standards Institute
EVA Emargency vehicle approaching

FCD Floating car data

FMS Fleet Management System

GDPR General Data Protection Regulation




GN Geo Network

GNSS Globalni druZicovy polohovy systém
GPS Global Positioning System

GSM Globalni systém pro mobilni komunikaci
GUI Grafické uZivatelské rozhrani

HLN Hazardous Location Notification

HMI Human-Machine Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

HW Hardware

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

| Interface

12v Komunikace ,infrastructure — vehicle”
IAD Individualni automobilova doprava

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
P Integracéni platforma

IS0 International Organization for Standardization
ISV Intersection signal violation

ITS Inteligentni dopravni systémy (Intelligent Transportation Systems)
[\l In vehicle information

VS In-Vehicle Signalling

12S Integrovany zachranny systém

JSON JavaScript Object Notation

LED Light-Emitting Diode

LRD Liniové fizeni dopravy

LTE Long Term Evolution

MAC Media Access Control

MAP Map data

MB Mercedes-Benz

MDCR Ministerstvo dopravy CR

MHD Méstska hromadna doprava

MIRUD Kooperativni ITS koridor MiroSovice - Rudna
MQTT Message Queuing Telemetry Transport
NDIC Nérodni dopravni informacni centrum
NTP Network Time Protocol

OBD On-Board Diagnostics

oBU On-board unit

OoMG Object Management Group

(o} Operacni systém

PDz Proménné dopravni znaéeni

PKCS Public Key Cryptographic Standards

PKI Public Key Infrastructure

PoE Power-over-Ethernet




PVD Probe vehicle data

RDS Realizacni dokumentace stavby
RDS-TMC Radio Data Systém - Traffic Message Channel
REST Representational State Transfer
RSU Roadside unit

RVU Road-Vehicle Unit

RWW Road work warnings

RSD Redistelstvi silnic a dInic

SAE Society of Automotive Engineers
SIM Subscriber Identity Module

SLA Service-Level Agreement

SOA Service Oriented Architecture
SOAP Simple Object Access Protocol

SP Security Policy

SPAT Signal Phase and Timing Message
Ssv Slow and stationary vehicle

SSz Svételné signalizaéni zafizeni

SW Software

TCP Transmission Control Protocol
TIA Traffic Jam Ahead

TKP Technické kvalitativni podminky
LM Trust List Manager

TP Technické podminky

TPM Trusted Platform Module

TS Technické specifikace

uc Use case

usB Universal Serial Bus

uTC Coordinated Universal Time

vav Komunikace ,vehicle — vehicle”
v2x Komunikace "vehicle — everything"
VPN Virtual Private Network

WAN Wide Area Network

wcw Weather Conditions Warning
WiFi Wireless Local Area Networking
ws Web Services

XML Extensible Markup Language

ZDI Zpracovani dopravni informaci
ZP1 Zatizeni pro provozni informace
ZTKP Zvlastni technické kvalitativni podminky
usbD Micro Secure Digital




7 7

Identifikacni udaje

Oznaceni dodavky:

Nazev dodavky: Zavadéni C-ITS systému ve mésté Brné
Kraj: Jihomoravsky

Katastralni uzemi:

Misto dodavky: mésto Brno

Datum zpracovani: 05/2018

Objednatel dodavky:

Kupujici: Brnénské komunikace a.s.
Renneska tiida 787/1a, 639 00 Brno — Styfice
IC: 607 33 098



1 Sirsi kontext

1.1 Kooperativni ITS systémy (C-ITS)

Tato dodavka spada do oblasti modernich technologii v podobé nové generace ITS systéml — tzv.
kooperativnich inteligentnich dopravnich systému (C-ITS). Tyto systémy jsou zaloZeny na vzajemné
komunikaci V2X, tzn. mezi vozidlem a infrastrukturou, popf. mezi vozidly navzajem. V ramci této
komunikace dochazi k obousmérné vyméné dat mezi jednotkami umisténymi ve vozidlech (OBU) a
jednotkami na infrastrukture (RSU), pficemzZ je vyuZivano specifické DSRC technologie operujici na
frekvenci 5,9 GHz. Toto frekvencni pasmo bylo celosvétové vyhrazeno pro bezpecnostni aplikace
v dopravé. V ramci této komunikace je vyuZivano IEEE standardu 802.11p, ktery byl v Evropé dale
rozpracovdn do podoby standardu ITS-G5. Nad rdmec ITS-G5 je pro pfenos dat v C-ITS vyuZivano také
stavajicich verejnych telekomunikacnich siti mobilnich operatort. Systémy, které vyuZivaji jak ITS-G5,
tak GSM, resp. LTE sité&, se nazyvaji ,hybridni“.

Smyslem kooperativnich systémU v rané fazi jejich implementace je pfinaset fidii cilené, v€asné a
kvalitni informace o déni kolem néj a zaroven poskytovat spravci komunikace aktudlni informace o
provozu. V dlouhodobém horizontu predstavuji kooperativni systémy jednu ze zdsadnich podminek
pro budouci implementaci technologii automatizovaného fizeni vozidel. Obecné kooperativni
systémy zvysuji bezpecnost a plynulost dopravy a snizuji jeji negativni vlivy na Zivotni prostredi.

1.2 C-ROADS

Tato dodavka bude realizovana v kontextu viceletého mezinarodniho projektu C-ROADS, ktery je
spolufinancovan z evropského dotacniho programu CEF (Connecting Europe Facility). C-ROADS je
aktivita béZici paralelné v 16 evropskych zemich, pfi¢emzZ jejim cilem je zavadéni vzijemné
interoperabilnich C-ITS sluZzeb na evropské silnice, dalnice a do mést. Za timto Gcelem vznikla
mezinarodni C-ROADS Platforma, jejimz hlavnim uUkolem je zajisténi interoperability technickych a
funkénich feseni v jednotlivych statech tak, aby Fidi¢ pfi prekroceni hranic dostdval stejné kvalitni a
srozumitelnou sluzbu jako vjeho domovské zemi. Vystupy této platformy jsou reflektovany i ve
specifikacich této dodavky.

V tomto kontextu vznikl v CR projekt C-ROADS CZ, ktery je koordinovan Ministerstvem dopravy CR a
ktery md za uUkol mezi Iéty 2016 — 2020 systematicky implementovat C-ITS systémy a poskytovat
souvisejici sluzby na vybranych ceskych dalnicich, silnicich I. tfidy, ve méstech a na Zelezni¢nich
prejezdech. Tyto systémy budou realizovdny na zdkladé spole¢nych specifikaci, které reflektuji
vystupy C-ROADS Platformy a dalsi specifické poZadavky zainteresovanych subjektu.

Brnénské komunikace a.s. (BKOM) jakoZto partner projektu C-ROADS CZ vypisuje tuto verejnou
zakdazku jako etapu implementace C-ITS (tzv. ,,DT2“) v ramci projektu C-ROADS CZ. Z tohoto divodu je
kladen zvlastni diraz na dodrzeni technickych a funkénich specifikaci na dodané feseni, nebot je
nutné zajistit soulad s mezinarodnimi specifikacemi za ucelem zachovani interoperability napftic
Evropou. V pribéhu plnéni dodavky se predpokladd uzkd spoluprace Dodavatele skonsorciem
projektu C-ROADS CZ, které bude dohliZet pravé na pInéni definovanych pozadavka.

10



2 Architektura dodavaného C-ITS systému

V této kapitole je popsdna obecnd architektura budouciho C-ITS systému ve mésté vcetné jeho
jednotlivych komponent na trovni centralnich systémd, infrastruktury i vozidel. Nékteré komponenty
budou dodany v ramci této dodavky, zatimco jiné jiz byly nebo jsou budovany v ramci jinych projektd.

Architektura C-ITS systému vychazi ze specifikaci vytvofenych v rdmci projektu C-ROADS CZ a také
z obdobnych systémud budovanych v zahranici. Systém je rozdélen do nasledujicich zakladnich vrstev,
kde se nachdazeji konkrétni fyzické i komunikacni prvky:

e Centralni systémy. Centrdlni systémy jsou zakladni ¢asti systému C-ITS zaloZené na prvcich
umoznujicich prijem, zpracovani, generovani a distribuci ITS zprav. Mezi prvky centralnich
systém patfi:

o C-ITS back office (C-ITS BO) - bude dodan v rdmci této dodavky

o Dopravné informacni centrum Brno (DIC) — v ramci této dodavky bude pfipraveno
rozhrani na strané C-ITS back office

o Integracni platforma (IP) — specificky prvek v rdmci projektu C-ROADS CZ pro vyménu
informaci mezi C-ITS back office BKOM a C-ITS back offices tretich stran. IP bude
realizovana partnery projektu C-ROADS CZ vroce 2018. Dodavatel vramci této
dodavky zajisti pfipojeni budovaného systému C-ITS k této platformé.

o PKI infrastruktura — prvky zajistujici bezpecnost dat a komunikace v ramci celého
ekosystému C-ROADS CZ. Systém PKI je budovan partnery projektu C-ROADS CZ na
komer&nim bezpeénostnim FeSeni Teskalabs SeaCat!. Dodavatel vramci této
dodavky zajisti soucinnost pfi napojeni budovaného systému C-ITS kPKI
infrastrukture a vyuZivani jeho funkcionalit.

e Komunikaéni sité. Jedna se o pfenosové vrstvy zajistujici komunikaci mezi C-ITS BO a C-ITS
jednotkami na infrastruktufe (RSU), ve vozidlech (RVU/OBU) a mobilnimi aplikacemi.
V kapitole 6 jsou popsany zakladni komunikaéni rozhrani mezi jednotlivymi prvky systému.
Pfenosové cesty v rdmci C-ITS systému Ize rozdélit do trech zakladnich kategorii:

o Pevné sité (optické ¢i metalické kabelové trasy) spojujici fadi¢ SSZ s nadfazenymi
systémy

o Sité mobilnich operétord
Mikrovinnd DSRC technologie pracujici na frekvenci 5,9 GHz a vyuZivajici
mezinarodné uzndvany standard ITS-G5.

o Infrastruktura. Vtéto vrstvé se nachazeji RSU jednotky instalované na technicko-
technologickou infrastrukturu v okoli vybranych kfiZzovatek. Konkrétné se jednd se o radice
SSZ umisténé v rozvodnicové skfini (zajistujici komunikaéni a napéjeci rozhrani, a také datovy
zdroj pro vybrané use cases), sloupy svételné signalizace pro umisténi RSU jednotky v¢.
anténnich systému, popf. jiné konstrukce poskytujici zdroj napajeni nebo komunikacni
rozhrani na C-ITS back office.

e Vozidlo. Vtéto vrstvé se nachdzeji C-ITS jednotky instalované do vozidel (osobnich /
nakladnich). Tyto jednotky umozZnuji primarni detekci a generovani C-ITS zprav, které jsou
nasledné rozesilany dalsim vozidlim nebo RSU jednotkdm / centrdlnim systémdm. Dale sem

* Popis produktu je dostupny na https://www.teskalabs.com/docs,
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patfi vozidlové systémy a také aplikace pro HMI vozidlovych C-ITS jednotek pro poskytovani
informaci uZivatelim. V této vrstvé se nachazeji:

o OBU jednotky

o RVU jednotky

o HMI mobilnich jednotek.

Schéma nize zobrazuje C-ITS systém budovany v ramci této dodavky ve mésté Brné (DT2) a jeho
vazby na externi stdvajici ¢i nové budované prvky. Ve schématu jsou oznacena také jednotliva
rozhrani, kterd jsou dale popsana v kapitole 6.

Externi, integracni a

Vrstvy C-ITS ! : DT2 C-ITS BRNO
bezpeénostni prvky
1P
Centralni systémy PKI - 16
17
DIC Brno t C-ITSBO
Shér a predavani
informaci Pevné / mobilni
sité
19
Infrastruktura $57
=+I1
11
Vozidlo
[Temr ]| sktory || sensery ]

[Cra ]| stroy || semsory |

Obrézek 1 Architektura C-ITS systému ve mésté Brné
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3 Predmét dodavky

Pfedmétem této dodavky je dodani, instalace, zprovoznéni a provoz systému C-ITS ve mésté Brné
véetné vyvoje a dodavky nového C-ITS back-office.

3.1 Uzemnirozsah

Predmétem doddvky je realizace systému C-ITS na Uzemi mésta Brna, konkrétné pak na
preddefinovanych lokalitdch na Velkém méstském okruhu (VMO), komunikacich propojujicich VMO a
dalnici D1 a na nékterych dalsich kfizovatkach.

3.2 Zakladni ¢asti dodavky

Doddvka bude sestavat z nékolika ¢asti popsanych nize. Jedna se o doddni komplexniho C-ITS back
office, staciondrnich C-ITS jednotek umisténych na infrastruktufe, vozidlovych C-ITS jednotek a
aplikaci pro HMI vozidlovych jednotek. Kromé instalace a zprovoznéni systému je soucasti dodavky
také provoz a udrzba systému po dobu uvedenou v kapitole 10.4.

321 C-ITS back office
Jedna se o centralni prvek doddvaného systému, ve kterém se koncentruji vSechna dilezita data.
Tato data se dle jasnych pravidel dale distribuuji do prvkd na niZsich drovnich C-ITS, popf. do
nadfazenych prvk(. Vramci této dodavky je pozadovana dodavka kompletniho SW feseni véetné
odpovidajiciho HW, na kterém bude C-ITS back office implementovan. Specifikace HW i SW ¢asti C-
ITS back office jsou predmétem kapitoly 5 tohoto dokumentu.

3.2.2 C-ITS jednotky na infrastrukture

C-ITS jednotky umisténé na infrastrukture (RSU) budou poskytovat definované sluzby v prostoru
vybranych kfizovatek a jejich bezprostredniho okoli. Jednotky budou ve vétsiné ptipadl umisténé na
stavajicich konstrukcich SSZ a zaroven propojené s fadici SSZ pro Ucely poskytovani pozadovanych
sluzeb. Soucésti dodavky bude také Uprava radi¢l SSZ potfebnd pro vyménu dat s C-ITS jednotkami.
Na nékterych lokalitdch budou C-ITS jednotky umistény na jiné konstrukce bez napojeni na radice
SSZ. Celkem bude dodano 31 ks stacionarnich C-ITS jednotek na lokality definované v kapitole 7.2.2 a
dale v Priloze €. 2.2. Specifikaci stacionarnich jednotek se vénuje kapitola 7 tohoto dokumentu.

Soucasti dodavky je také pripojeni téchto jednotek na C-ITS back office (ktery je rovnéZ soucasti
dodavky) umistény ve vnitini siti Zadavatele. Ktomu bude vyuZito stavajicich komunikacnich tras
(optickych a metalickych kabell) na preddefinovanych lokalitach. V pfipadé, Ze lokalita nema
vybudovano komunikaéni trasu, bude toto spojeni zajisténo prostiednictvim vefejnych mobilnich siti,
a to v dedikované siti Zadavatele s vyuZitim separdtni APN. SIM karty a potfebné udaje pro nastaveni
poskytne Zadavatel.

3.2.3 C-ITS vozidlové jednotky

Vozidlové C-ITS jednotky jsou mobilni jednotky typu RVU a OBU, kterymi budou vybavena vozidla
Zadavatele a Hasi¢ského zachranného sboru Jihomoravského kraje (dale jen ,vozidlo HZS“). RVU jsou
jednotky umisténé zpravidla ve vozidlech udrzby, které mohou aktivné vysilat informace o udélosti
v provozu. OBU jednotky jsou v obecném slova smyslu umistény ve vozidlech ,tfetich stran”, tj.
uzivatel systému — Fidi¢d. V ramci tohoto projektu budou jednotky instalovany do osobnich vozidel
Zadavatele a budou slouZit k ovéreni funkcnosti a testovani definovanych sluzeb. Specifikace
vozidlovych jednotek je uvedena v kapitole 8 tohoto dokumentu.
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V rdmci tohoto projektu bude dodano celkem 7ks RVU jednotek a 4ks OBU jednotky. Seznam vozidel
pro instalaci jednotek je uveden v kapitole 8.2.2.

3.24 Aplikace pro HMI mobilnich jednotek
Soucasti dodavky bude aplikace pro HMI mobilnich jednotek (OBU/RVU) pro operadni systém
Android min. verze 5, kterd bude primarné slouZit pro uZivatele z fad pracovnikd Zadavatele. Aplikace
bude dostupna na displeji zobrazovaciho zafizeni HMI, které bude dodano v poctu 10 ks, pficemz
timto zafizenim se bude moZné pfipojit ke vsem jednotkam prostfednictvim WiFi nebo Bluetooth.

3.2.5 Skoleni obsluhy
Soucasti Etapy 2 (rozdéleni etap viz kapitola 10.1) dodavky bude také vyskoleni obsluhy systému.
V rdmci této ¢asti doddvky vyskoli Dodavatel zastupce Zadavatele dle specifikaci v kapitole 10.3.2.

3.2.6 Provoz a udrzba systému
Vramci Etapy 3 dodavky je Dodavatel povinen systém provozovat a udriovat po dobu a dle
specifikaci uvedenych v kapitole 10.4.

3.2.7 Skoleni Gdrzby
Soucasti Etapy 3 (rozdéleni etap viz kapitola 10.1) dodavky bude také vyskoleni udrzby systému.
V ramci této Casti dodavky vyskoli Dodavatel zastupce Zadavatele dle specifikaci v kapitole 10.3.2.

3.3 Dodavky tretich stran

Soucasti této doddvky nejsou ndsledujici ¢asti:

e Uprava DIC Brno pro komunikaci se systémem C-ITS
e Dodavka Integracni platformy
e Dodavka PKl infrastruktury.

Tyto cinnosti souvisejici s touto doddvkou budou zajistény Zadavatelem, popf. jinymi subjekty
v pribéhu realizace této dodavky.
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4 Popis C-ITS sluzeb tykajicich se této dodavky

Tato kapitola je zaméfena na popis zékladnich C-ITS sluZeb, které budou predmétem dodavky a
jejichz poskytovani dodavany systém umozni. Cilovymi skupinami téchto sluzeb jsou uZivatelé silni¢ni
infrastruktury - fidici a cestujici, spravce komunikace (BKOM), slozky HZS nebo tteti strany.

Primarnim cilem dodavky je zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu ve mésté Brné, zkraceni
dojezdovych dob vozidel 1ZS, ddle zkvalitnéni dostupnych informaci o aktudlnim provozu a zvy3eni
ochrany pracovniku spravce komunikaci (BKOM).

V podkapitolach nize jsou popsany jednotlivé sluzby (tzv. ,use cases” - UC), které jsou predmétem
pInéni této doddvky. Jednotlivé sluiby jsou obecné popsany a nasledné jsou vidy definovany funkéni,
respektive provozni pozadavky na jednotlivé provozni rezimy danych sluzeb (scénar fungovani sluzby,
zacatek sluzby, update, ukonceni sluzby, specifické parametry pouZitych zprav). Popis a poZadavky na
jednotlivé sluzby vychazeji ze specifikaci vytvofenych v ramci projektu C-ROADS CZ a mezinarodni C-
ROADS Platformy.

Jednotlivé sluzby lze rozdélit do dvou skupin.

o Kompletni implementace UC - V této skupiné se nachdzeji UC, u nichZ se v ramci této
doddavky vyZaduje kompletni implementace, tzn. tvorba a zajisténi funkénosti dle podkapitol
nize, kdy je potfeba provést Upravy a nastaveni na samotnych C-ITS jednotkach (RSU, OBU,
RVU) ¢i vozidlech nebo fadicich SSZ, se kterymi C-ITS jednotky komunikuji (napf. propojeni
fadi¢e SSZ s RSU jednotkou a nastaveni automatického vysilani informaci o stavu signdlniho
planu prostrednictvim SPAT zprav). C-ITS zpravy téchto sluZzeb budou generovany v C-ITS back
office nebo pfimo v jednotkach RSU nebo OBU/RVU, dle pozadavkd v podkapitolach nize.
Jedna se o nasledujici sluzby:

o Probe Vehicle Data (PVD)

Emergency Vehicle Approaching (EVA)

Weather Conditions Warning (WCW)

Intersection Signal Violation (I1SV)

Road Works Warning (RWW)

o Hazardous Location Notification (HLN).

e Interpretace C-ITS zprav v aplikaci HMI vozidlovych jednotek - V této skupiné se nachazeji
UG, jejichz C-ITS zpravy (CAM, DENM, IVI, SPAT, MAP) museji byt schopny aplikace na HMI
vozidlovych jednotek interpretovat (tzn. museji byt schopny zobrazit notifikaci na displeji dle
pFislusnych pozadavkd definovanych vkap. 9), resp. OBU jednotka ve vozidle musi byt
schopna tyto zpravy pfijimat a zpracovat. Tyto zpravy se mohou dostat do C-ITS back office z
Integracni platformy, ktery je nasledné rozdistribuuje do patficnych RSU jednotek, které je
budou preposilat projizdéjicim vozidlim s C-ITS jednotkami. Nebo mohou tyto zpravy
zachytit vozidla vybavena OBU/RVU jednotkami napfimo od C-ITS jednotek tfetich stran. C-
ITS zpravy této skupiny UC vSak nemusi RSU, OBU, RVU ani C-ITS back office umét generovat,
pokud neni feceno jinak. Jedna se o nasledujici sluzby:

o Slow and Stationary Vehicle (SSV)

o In-Vehicle Information (IVI)

o Traffic Jam Ahead (TJA)

o Electronic Emergency Brake Light (EEBL)

O O O O
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4.1 Probe Vehicle Data (PVD)

Probe Vehicle Data je sluzbou zaloZenou na kooperativnich ITS systémech, kterd slouzi primarné
spravci komunikace jako dodatecény zdroj dopravnich informaci. Princip sluzby je nasledujici: jednotky
RSU podél komunikace sbiraji data z projizdéjicich vozidel (jednotek C-ITS), tato data rovnou
zpracovavaji a do C-ITS back office posilaji v pfesné definovanych ¢asovych intervalech ucelené
dopravni informace (které jsou déle predavany do nadfazenych Fidicich systém( — napt. DIC Brno).
Kvalita sluzby je samoziejmé silné zavisla na mire penetrace vozidel C-ITS jednotkami, ovsem oproti
standardné pouzZivanym metoddm automatického sbéru dopravnich informaci ma dvé zakladni
vyhody:

e KaZzdou RSU jednotku lze vramci jejiho dosahu nakonfigurovat na nékolik virtualnich
detekénich zon, které je navic mozno relativné snadno upravovat.

e Vramci sluzby PVD bude mozZné shirat i data nad ramec béinych sc¢ita¢lh dopravy (stav
dennich/noénich svétlometl, mlhovych svétel, atd.), které RSU jednotky pfijimaji ve formé
zprav CAM (pozn. v ramci tohoto projektu neni potfeba stavy, napf. svétlometd OBU/RVU
jednotkami vycitat, avsak RSU jednotky budou pfipraveny na agregaci téchto dat v rdmci této
sluzby).

Cilem této sluzby je poskytnout sprévci komunikace dalsi zdroj kvalitnich informaci, ktery muze
slouZit jak k aktualnimu fizeni dopravy (fidici cyklus SSZ na exponovanych kfiZzovatkach), tak jako
napomocny prvek pfi vyhodnocovani fidicich dopravnich strategii. Zaroven tato sluzba umoznuje
identifikovat problematické useky na komunikaci (vyhodnoceni statistickych dat) a sledovat vyvoj
dopravnich jevd (kongesce, dopravni $picky, aj.)

4.1.1 Provozni rezimy
Aplikace Probe Vehicle Data je zaloZena na dvou zakladnich funkcich:

e Dlouhodoby a kratkodoby sbér dat
e Data z jednotlivych vozidel

4.1.1.1 Dlouhodoby a krdtkodoby sbér dat

Oblast dosahu RSU jednotky se rozdéli na jednu nebo vice obdélnikovych detekénich zén (DZ) na
zakladé geografickych souradnic. Sluzba musi umozrovat nastaveni az 8 obdélnikovych zén v kazdé
lokalité RSU. Je nutné, aby jejich parametry mohly byt nastaveny u kazdé RSU jednotky centralné z C-
ITS back office. Priklad rozdéleni Gseku silnice pokrytého jednou RSU jednotkou na detekéni zény je
zndzornén v ndsledujicim obrazku. Dale je nutné nakonfigurovat interval sbéru dat
(collectioninterval). Tento interval se doporucuje nastavit na stejnou hodnotu u vsech RSU jednotek
v systému.
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Obrazek 2 Schéma fungovani sluzby PVD

RSU jednotka sbira data z definovanych detekénich zén (Udaje o rychlostech, pocet vozidel, doplnujici
Udaje) po dobu nastaveného intervalu. Jakmile interval skon¢i, tato data rozdélena dle detekcnich
z6n (zonelD) jsou odesldna do C-ITS back office, ktery je presméruje do nadfazeného systému, a
ihned zacne novy interval sbéru dat.

U kazdé RSU jednotky musi byt umoZnéna funkce soucasného kratkodobého sbéru dat
(shortTermCollectioninterval) pro ucely fizeni dopravy a dlouhodobého shéru dat
(longTermCollectioninterval) pro ucely statistiky. Vramci kratkodobého sbéru dat se rozlisuji
jednotlivé kategorie vozidel, zatimco u dlouhodobého scitdni se vozidla nerozliSuji. Interval
kratkodobého scitani se zpravidla nastavi v fadu minut (zakladni nastaveni: 1 min), zatimco interval
dlouhodobého scitani bude jeho ndsobkem a pohybovat se bude v faddu hodin (zdkladni nastaveni: 1
hod).

Na konci kazdého intervalu (kratkodobého i dlouhodobého séitani) budou z RSU jednotky odeslany
do C-ITS back office nasledujici informace:

17



e |IDRSU jednotky (roadsidelD)
o Casova stopa konce intervalu sbéru dat (camAggregationTimestamp)
e Typ sbéru dat: dlouhodoby ¢i kratkodoby (typelndicator)
e Nastaveni délky intervalu (collectioninterval)
e Pro kazdou detekéni zonu:
o ID detekéni zény (detectionZonelD)
o Definice detekéni zony (detectionZones)
o Pro kazdou kategorii vozidel:
= |D kategorie vozidel (stationTypeGrouplD) — u kratkodobého scitani
= Pramérna rychlost (averageSpeedTime)
= Min. a max. rychlost (minSpeed, maxSpeed)
= |Intenzita/pocet vozidel (trafficVolume)
= Dalsi parametry, jsou-li k dispozici (exteriorLights...).

Na zakladé vnitfnich algoritm( implementovatelnych v C-ITS back office bude déle moiné s
agregovanymi daty pracovat a dale je vyhodnocovat celkové nebo zvldst v ramci jednotlivych
virtualnich zén (primérna rychlost, intenzita, min/max rychlost, délka kolon, aj.) Pfesnost téchto
vypoctlh bude nicméné svazana se stupném penetrace vozidel vybavenych C-ITS jednotkou.

Pokud dojde k preruseni spojeni mezi RSU jednotkou a C-ITS back office, musi RSU jednotka
uchovdévat data z dlouhodobého séitani po dobu minimalné 3 dn(. V okamziku opétovného navazani
spojeni odesle jednotka tato data do C-ITS back office. Data z kratkodobého scitani se v jednotce
neukladaji.

4.1.1.2 Data z jednotlivych vozidel (v¢. vypoltu dojezdovych dob)

Nad rdmec dlouhodobého a kratkodobého sbéru dat musi byt RSU jednotka schopna odesilat do C-
ITS back office také zakladni data z kazdého detekovaného vozidla ve svém dosahu. RSU jednotka
odfiltruje nadbytec¢na data a odesle pouze informace z prvni CAM zpravy, kterou od pfislusného
vozidla (OBU jednotky) obdrzZi v definované detekéni zéné. Ostatni CAM data z téhoZ vozidla jiz dale
nepreposila. Informace posilané do C-ITS back office obsahuiji:

e |D OBU jednotky (stationID)

e Kategorii vozidla (stationType)
e Datum a Cas (timestamp)

e Polohu (position)

e Rychlost (speed)

e Smér (heading)

V rdmci ochrany osobnich Udajli musi byt C-ITS systém schopen konvertovat ID jednotlivych OBU
jednotek na odlisné ID (vehiclelD) predtim, neZ je preda dalsim systémim (DIC Brno, atd.) Do téchto
systémU se tak nedostanou citlivda data, pomoci kterych by bylo mozné zpétné dohledat konkrétni
vozidlo na silni¢ni siti. ID ¢isla zafizeni budou z dlvodu ochrany osobnich udaji odesilana jako otisk
hashovaci funkce SHA-2, ze kterého, diky jednocestnosti hashovaci funkce neni moiné zpétné
odvodit zdrojova data.

Diky informacim z jednotlivych vozidel (¢as prljezdu konkrétniho vozidla mezi naslednymi RSU
jednotkami) bude mozno stanovit v C-ITS back office dojezdové doby a nasledné je fidici prezentovat
formou IVI zprav. Nastaveni virtualnich profil(, kde budou fidi¢t odesilany informace o dojezdovych
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dobdch a zaroven profilll mezi kterymi bude dochazet k vypoctu dojezdovych dob, bude provadéno
pres rozhrani GUI budovaného C-ITS back office.

Kvuli prozatim nizké penetraci vozidel vybavenych C-ITS technologii bude C-ITS back office pfipraven
na vyuziti dat z DIC Brno (data z FCD) pro stanoveni dojezdovych dob.

Zadavatel dale poZaduje implementovat moZnost zadat informaci o dojezdovych dobdéch, ktera bude
prezentovana fidicim manudlné. Zadani téchto informaci bude provadéno opét pres rozhrani GUI
budovaného C-ITS BO.

Pozndmka: DPmB v soucasné dobé postupné vybavuje vozy MHD technologii C-ITS. Prostfednictvim
sluzby PVD by tak méla byt prenesena i data z téchto vozidel do C-ITS BO. Pro vypocet dojezdovych
dob budou vsak tyto data cdstecné odfiltrovana z davodu rozdilnych jizdnich dob vozidel MHD vici
IAD (preference MHD na kriZovatkdch, zastaveni v zastdvkdch, vyhrazené jizdni pruhy, aj.)

4.1.2 Funk¢nf specifikace
Nasledujici tabulka shrnuje typ informaci, které lze v rdmci sluzby Probe Vehicle Data sledovat a
zpracovavat.

Kategorie informaci Zdroj dat, zplsob sbéru Poznamka
Kategorie vozidla Konfigurace OBU jednotky | Standard ITS-G5 déli vozidla na
(zprava CAM). nasledujici kategorie:
e Motocykl

e Osobniautomobil

e  Autobus

e Lehké ndkladni vozidlo

e Tézké nakladni vozidlo

e  Privés

e  Specialnivozidlo

e Tramvaj
Jednotlivé kategorie Ize dale sloucit do
skupin  dle  poZadavki  spravce
komunikace (napf. vSechna vozidla,
nakladni vozidla atd.).

Intenzita Pocet vozidel detekovanych | Lze dale rozlisSovat dle jednotlivych
RSU jednotkou za casovy | kategorii vozidel a detekénich zon.
interval (Zpravy CAM - pocet
unikatnich StationID).

Rychlost Zprava CAM. Primérnd | Lze dale rozliSovat dle jednotlivych
rychlost detekovanych vozidel | kategorii vozidel a detekcnich zén.

s OBU jednotkou. Na drovni RSU jednotky je mozno data

statisticky zpracovavat (smérodatna
odchylka, minimalni a maximalni
hodnota)
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Dojezdova doba Zpravy CAM ze dvou rliznych | Je-li tatdz OBU jednotka detekovana
RSU jednotek. dvéma nasledujicimi RSU jednotkami,
Ize na zakladé jejich polohy vypocitat
dojezdové doby. Tyto informace je
nutné zpracovavat na urovni C-ITS
back office.

Dalsi informace (stav | Zprava CAM na zdkladé dat | Je-li jednotka OBU ve vozidle pfipojena
svétlometd...) z vozidlové sbérnice CAN. ke sbérnici CAN, lze zfidici jednotky
vozidla sbirat dodate¢né informace,
které jsou ve formé zprdvy CAM
distribuovany do RSU jednotek. Zde
mohou byt zpracovavany a odesilany
do nadfazenych center obdobné jako
zprdvy DENM.

Obsazenost, Casové | Zpravy CAM. Teoreticky je mozné tyto parametry
mezera vypocitat, je vSak nutna vysokd
penetrace vozidel jednotkami OBU
(blizici se k100 %). PFi nizkych
hodnotdch penetrace nemaji tyto
charakteristiky vypovidajici hodnotu.

Tabulka 1 Sledovatelné parametry dopravniho proudu

4.1.2.1 Dlouhodoby a krdtkodoby sbér dat

SluZba Probe Vehicle Data pracuje na zakladé agregace a predzpracovani standardizovanych CAM
zprav z projizdéjicich vozidel vybavenych C-ITS jednotkou. Agregovand a predzpracovana data jsou
nasledné odesldna v preddefinovanych intervalech do C-ITS back office. Struktura CAM zpravy je
definovana v evropském standardu ETS/ EN 302 637-2 ITS; Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Part 2: Specification of Cooperative Awareness Basic Service a jednotlivé parametry
zpravy jsou popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2 ITS; Users and applications requirements; Part 2:
Applications and facilities layer common data dictionary.

Scénaf fungovani sluzby

1) Jednorazové vytyceni detekénich zon.

2) Sbér dat RSU jednotkami podél komunikace od vozidel (s C-ITS jednotkami) projizdéjicich
jednotlivé detekéni zony.

3) Agregace a predzpracovani dat v RSU.

4) Odeslani dat do C-ITS back office v predem definovaném intervalu.

Zacatek aplikace
o Aplikace bézi kontinudIné bez preruseni

Specifické parametry CAM zpravy
ITS PDU header
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ProtocolVersion

Verze komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (CAM)

stationID

Basic Container

stationType

ID zatizeni

Zdroj zpravy (passengerCar, bus, lightTruck, heavyTruck, trailer,
specialVehicles, tram)

referencePosition

High Frequency Container

speed

Poloha vozidla

Rychlost vozidla

heading

Smér vozidla

longitudinalAcceleration

Akcelerace vozidla

driveDirection
Low Frequency Container

vehicleRole

Smér jizdy

VyuZziti vozidla

exteriorLights

Aktivované svétlomety

Tabulka 2 Parametry CAM zpravy vztahujici se ke sluzbé PVD

4.1.2.2 Data z jednotlivych vozidel (vé. vypoétu dojezdovych dob)

Vramci této sluzby jsou smérem na BO prenaseny jednotlivé CAM zpravy zvozidel. Naopak
informace o dojezdovych dobdch v této sluzbé budou prenaseny smérem do vozidel prostiednictvim
standardizované zpravy VI, kterd je vysilana RSU jednotkami v danych lokalitach. Zprava IVI je
nasledné zachycena OBU/RVU jednotkou nainstalovanou do projizdéjiciho vozidla a interpretovana
na HMI zafizenim ve vozidle. Struktura IVl zpravy je definovana v dokumentech ECo-AT, SWP 2.1 Use
Cases, In-Vehicle Information a C-ROADS: C-ITS Infrastructure Functions and Specifications a v normé
ISO/TS 19321 C-ITS-Dictionary of in-vehicle information (IVI) data structures.

Scénaf fungovani sluzby

1)

Sbér dat RSU jednotkami podél komunikace od vozidel (s C-ITS jednotkami) projizdéjicich
jednotlivé detekéni zony.

Pfeposlani jednotlivych detekovanych CAM zprav (resp. jejich ¢asti) do C-ITS back office
Vypocet dojezdovych dob mezi stanovenymi profily na zdkladé dat od RSU a dat z DIC Brno.
Generovani VI zprav a distribuce do pfislusnych RSU

Pfenos informaci do vozidel.

Zpracovani dat OBU jednotkou vozidla.

Zobrazeni informaci Fidici.

Alternativné muze byt krok 3) nahrazen manudinim zadanim dojezdovych dob prostfednictvim GUI.

Zacatek aplikace

Aplikace bézi kontinudIné bez preruseni

Specifické parametry IVI zpravy




Management Container

serviceProviderld

ID poskytovatele dopravnich symbol(

ivildentificationNumber

Identifikacni ¢islo VI zpravy

Geographic Location Container

referencePosition

TimeStamp Casova znamka zpravy

validFrom Cas zacatku platnosti zpravy

validTo Cas konce platnosti zpravy

iviStatus Status IVI zpravy (update, cancellation, negation)

Poloha virtualniho portalu

referencePositionHeading

Smér virtualniho portalu

zonelD

ID z6ny na portalu

zone

General IVI Application Container

detectionZoneslds

Skupina bodi definujici isek komunikace, pro kterou je notifikace
platna, viz kap. 4.11.3.

ID informacni oblasti

relevanceZonelds ID oblasti platnosti

direction Smeér, pro ktery je zprava relevantni

iviType Typ IVI zpravy

roadSignCode Pfipadny dopravni symbol dle knihovny ISO TS 14823:2017
extraText Informace o dojezdovych dobach

Tabulka 3 Parametry CAM zpravy vztahujici se ke sluzbé VI

4.2 Emergency Vehicle Approaching (EVA)

Ukolem sluzby ,Blizici se vozidlo 1ZS“ (Emergency Vehicle Approaching) je dostate¢né predem
upozornit Fidi¢e na bliZici se vozidlo Integrovaného zachranného systému (1ZS)? nebo na misto zésahu
jednotek IZS (napt. dopravni nehoda). Ridici jsou véasné informovani prostiednictvim DENM zprav a

mohou vozidlim IZS umoznit vo

Iny préjezd. Ridi¢dm je primarné vysilana poloha vozidla 125 -

vzdélenost od vozidla a smér pfijezdu.

Cilem této sluzby je zajistit vozidlGm 1ZS volny a plynuly prijezd k mistu zasahu a vyrazné tim zkratit
dojezdové doby zdsahu poskytovanim varovnych zprav pfimo do vozidla v dostatecné dobé pred

2V pripadé pilotniho testovani ve mésté Brné bude vybaveno pouze vozidlo HZS. HZS viak spadé do celkového oznageni viech zéchranych

slozek 1ZS. Ve sluzbé EVA nebudou rozlisovény jednotlivé slozky 1ZS (HZS, Policie CR, Zdravotnicka zachrannd sluzba), proto bude v ramci

tohoto UC vyuzivano obecné oznaceni 1ZS.



pfijezdem. V okamZik, kdy se vozidlo IZS jiz nachazi na misté zdsahu, bude o této mimoradnosti
informovat bliZici se Fidi¢e, coZ povede ke zvySeni bezpecnosti nejen provozu, ale také posadky vozl
1ZS.

Ke zvySeni bezpecnosti provozu a zkraceni dojezdové doby k zasahu vozidel IZS v kontextu této sluzby
vsak nebude dochdzet pouze prostfednictvim varovani ostatnich fidicl pred blizicim se nebo
zasahujicim vozidlem IZS, ale také prostfednictvim aktivni absolutni preference na kfizovatkach
fizenych SSZ.

4.2.1 Provozni reZim
Tato kapitola popisuje rizné scénare vramci sluzby Emergency Vehicle Approaching. Jednotlivé
scénare se lisi v téchto atributech:

e Typ udalosti:
o Mobilni reZim — neustdle méni polohu
o Staticky rezim — neméni svoji polohu
o Preference vozidel 1ZS.
e  Zdroj vysilani:
o RVU ve vozidlech 1ZS
o RSU umisténé na vybaveniinfrastruktury v blizkosti pracovniho mista
o Kombinace.

4.2.1.1  Mobilni reZim

Upozornéni fidicd na bliZici se vozidlo integrovaného zachranného sboru. Zpravu o blizicim se vozidlu
IZS vysild pouze samotné vozidlo vybavené RVU jednotkou. Ridi¢i jsou tak véasné informovani
prostfednictvim DENM zprav a mohou vozidldm 1ZS umoznit volny prdjezd. Ridi¢dm je primarné
zobrazovana informace o typu varovédni a vzdalenosti od vozidla 1ZS. Pokud je zprdva zachycena

msGs  GSM

(R
g

Obrézek 3 Schéma fungovani sluzby EVA — mobilni rezim

4.2.1.2  Staticky reZim

Upozornéni fidi¢G na misto zasahu vozidel integrovaného zachranného systému. Varovnou zpravu
vysila RVU jednotka ve stojicim vozidle 1ZS se zapnutymi majaky, stojici déle neZ 40 s. Informace o
zasahu vozidel 1ZS miZe byt pripadné $itena i jednotkou RSU v okoli zasahu. Ridi¢i jsou tak véasné
informovani o mimoradnosti na komunikaci a mohou pfizpGsobit svoji rychlost a drahu.
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Informace o aktivaci statického reZzimu (pfislusnd DENM zprava) je odeslana do C-ITS back office,
odkud muzZe byt tato informace déle pfeposlana na okolni RSU, které mohou prostfednictvim DENM
zprdvy varovat pfijizdéjici Fidice.

5-G5

(«'I))
ATl &
ITs-G5 GSM Bl
((193 ((‘l'l) / = \ I

- Jxﬂ"‘?‘
Obrazek 4 Schéma fungovani sluzby EVA — staticky rezim

4.2.1.3 Preference vozidel IZS

Tento scénar zajistuje volny prijezd vozidel IZS kfizovatkou Fizenou svételnym signalizacnim
zafizenim (SSZ). Na kfizovatce budou jednorazové nastaveny virtudlni detekcni oblasti (obdobné jako
ve sluzbé PVD — viz kapitola 4.1). Pti pfijezdu vozidla do téchto oblasti RSU jednotka identifikuje
pfitomnost preferencniho vozidla (EmergencyPriority) na zakladé CAM zprav a zaroven rozezna, pro
které prijezdové rameno kfizovatky ma byt nastaven signal ,,volno”. Tyto informace budou zaslany do
fadi¢e SSZ. Ten nasledné zajisti zménu faze na dany signal pro vSechny kfizovatkové pohyby ve sméru
pfijezdu IZS, respektive signal ,,stGj” pro vSechny ostatni sméry. V kfizovatce budou dale definovany
odhlasovaci oblasti, které budou indikovat Uspésny prljezd preferencniho vozidla. Po préjezdu
odhlasovaci oblasti zasle RSU jednotka zpravu do radice SSZ a ten opét spusti bézny signdini plan.

L}

Zacatek detekénich zén je vhodné vytvofit v dostateéné vzdalenosti pred stopCarou pro zajisténi
dostate¢ného ¢asu na vhodnou reakci fadi¢e SSZ.

((1%)

\ Podadavek na L Signalvelnopro
preferenéni jizdu potsdovany smér
—_— y —

RSU RADIE S5Z S5t

ms-G5 Gsm

((I)) (IIJ)
Poloha, rychiost, pafadavek na
prioritni jizdu f .

Obrazek 5 Schéma fungovani sluzby EVA — Preference vozidel 1ZS
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4.2.2 Funkéni specifikace

Varovani pred blizicim se nebo zasahujicim vozidlem 1ZS v kontextu sluzby EVA bude Fidic¢im
pfenaseno pomoci standardizované zpravy DENM. Zpravy DENM budou zachyceny OBU/RVU
jednotkami nainstalovanymi do vozidel a interpretovany na HMI zafizenim ve vozidle. Struktura
DENM zprdvy je definovdna v evropském standardu ETSI EN 302 637-3 ITS; Vehicular
Communications; Basic Set of Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental
Notification Basic Service a jednotlivé parametry zprdvy jsou popsdny ve standardu ETS/ TS 102 894-2
ITS, Users and applications requirements; Part 2: Applications and facilities layer common data
dictionary.

Pro scénare, kdy jsou fidi¢i varovani pred blizicim se / zasahujicim vozidlem IZS, je dulezité, aby bylo
varovani zobrazovano nejen fidi€im za vozidlem IZS, ale také pred vozidlem, sé&imz souvisi
vypliovani atributu Traces (viz kap. 4.11.1). Proto je pozadovano, aby RVU jednotka dopocitavala
,dopfedné” body atributu Traces na zakladé aktudlni polohy, sméru a mapovych podkladd.

Pokud jednotka RSU zachyti DENM zpravu v ramci statického rezimu sluzby EVA, bude tato zprava
prenesena do C-ITS BO, kde bude distribuovéna i do dalSich RSU jednotek v okoli zasahu vozidla IZS.
V pfipadé mobilniho rezimu budou zpravy pouze preposilany do C-ITS BO prostifednictvim RSU
jednotek, ale nebudou ddle Sifeny.

Detekce vozidel s narokem na preferenéni jizdu bude provadéna na zdkladé CAM zprdv. Struktura
CAM zprav je definovana v evropském standardu ETSI EN 302 637-2 a jednotlivé parametry zpravy
jsou popsany ve standardu ETSI TS 102 894-2. Datovd komunikace mezi RSU jednotkou a fadi¢em SSZ
konkrétni jednotky bude zajisténo pres Ethernet proprietdarnim protokolem Dodavatele. Parametr
zajistujici pozadavek na prioritni prijezd (emergencyPriority) bude aktivovan pouze v pfipadé
aktivniho majaku vozidla. Jednotka RVU ve vozidle IZS musi tedy vycitat stav majiku.

4.2.2.1  Mobilni reZim
Scénaf fungovani sluzby

1) Aktivace generovani zprav DENM soucasné s aktivaci majakd
2) Pfenos informaci do vozidel

3) Zpracovani dat OBU jednotkou vozidla

4) Zobrazeni informaci fidici.

Spusténi sluzby
Sluzba ma byt aktivovana pfi spInéni obou nize uvedenych podminek

e  Aktivace majdku
e Rychlost vozidla > 5 km/h.

Update
Aktualizace zprav probéhne v pfipadé spinéni alespor jedné z nasledujicich podminek:

e Zména polohy vozidla 1ZS
e Splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vasné
aktualizace zpravy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
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for Road Works Warning Service?)

e Zména nékteré informace uvnitf zpravy.

Ukonceni sluzby

SluZzba ma byt deaktivovana pfi splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek

e Deaktivace majiku

e Zastaveni vozidla na dobu delSi nez 40 s.

V ptipadé zastaveni vozidla (na dobu del$i nez 40 s), avsak pfi stale aktivovaném vystrazném majaku,
je scénar ukoncen a prechazi do ,Statického” rezimu.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID

actionlD

Management Container

ID zafizeni

Cislo udalosti (actionID = originatingStationID +

sequenceNumber)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouzici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy — allTrafficDirection

validityDuration

Doba platnosti zpravy —5s

stationType

informationQuality

Situation Container

Zdroj zpravy (specialVehicles)

Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)

CauseCodeType

Druh udalosti — emergencyVehicleApproaching

SubCauseCode

eventPositionHeading

Location Container

Poddruh udalosti —emergencyVehicleApproaching

Smér jizdy

eventSpeed

Rychlost vozidla

traces

Skupina bodd, definujici trasu k udélosti (1-7 bodl
pro jednu trasu) viz kap. 4.11.1

3 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx
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roadType Typ komunikace

vehicleRole Vyuziti vozidla — emergency
Tabulka 4 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé EVA — bliZici se vozidlo

4.2.2.2  Staticky reZim
Scénaf fungovani sluzby

1) Aktivace generovani zprav soucasné s aktivaci majéku a statické polohy vozidla
2) Prenos informaci do vozidel

3) Zpracovani dat OBU jednotkou vozidla

4) Zobrazeni informaci fidici.

Spusténi sluzby
SluZzba ma byt aktivovana pfi splnéni obou niZze uvedenych podminek

e Aktivace majaku
e Zastaveni vozidla na dobu min 40's.

Update
Aktualizace zprdv probéhne v pfipadé spinéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e Splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vasné
aktualizace zprédvy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service®)

e Zména nékteré informace uvnitf zpravy.

Ukonéeni sluzby
SluZzba ma byt deaktivovana pfi splnéni alespor jedné z nasledujicich podminek

e Deaktivace majaku
e Zmeéna polohy (rychlost vozidla > 5 km/h) — zména na ,,mobilni rezim*.

V pfipadé zvyseni rychlosti vozidla na hodnotu > 5 km/h, avSak pfi stale aktivovaném majaku, je
scénar ukoncen a prechazi do ,,Mobilniho” rezimu.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikacniho protokolu
messagelD Typ ITS-G5 zpravy (DENM)
stationID ID zafizeni

Management Container

* https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx



actionlD Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID +
poradové Cislo)

detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana
referenceTime Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana
isCancellation Parametr slouzici k ukonceni udalosti
eventPosition Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy — 60 s

stationType
Situation Container

informationQuality

Zdroj zpravy (specialVehicles, roadSideUnit)

Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)

CauseCodeType Druh udalosti — RescueAndRecoveryWorkInProgress

SubCauseCode Poddruh udalosti — unavailable

Location Container

eventPositionHeading Smér jizdy
eventSpeed Rychlost vozidla
traces Skupina bod, definujici trasu k udalosti (1-7 bodd pro

jednu trasu) viz kap. 4.11.1

roadType Typ komunikace

vehicleRole VyuZiti vozidla — emergency

Tabulka 5 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé EVA — misto zdsahu

4.2.2.3  Preference vozidel IZS

Scénaf fungovani sluzby

1) Aktivace generovani zprav soucasné s aktivaci majaku.

2) Detekce vozidla s narokem na prioritni jizdu v prFislusSném sméru na kriZovatce jednotkou
RSU.

3) Vyslani pozadavku na prioritni prujezd do radice SSZ.

4) Modifikace cyklu.

5) Nastaveni signalu volno pro dany smér (signal stdj pro ostatni sméry).

6) Odhlaseni z kfizovatky

Spusténi sluzby
e Automaticka aktivace sluzby spjatd s aktivaci majakud
Ukonéeni sluzby

e Automaticka deaktivace sluzby spjata s deaktivaci majaka
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Specifické parametry CAM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikaéniho protokolu
messagelD Typ ITS-G5 zpravy (CAM)
stationID ID zafizeni

Basic Container
stationType Zdroj zpravy (lightTruck / heavyTruck/ ...)
referencePosition Poloha vozidla

High Frequency Container

Smér jizdy

Low Frequency Container
Emergency Container
lightBarSirenInUse Zapnuty majak (ano/ne)
emergencyPriority Pozadavek na prioritni jizdu
Tabulka 6 Parametry CAM zpravy vztahujici se ke sluzbé EVA — preference vozidel 1ZS

4.3 Weather Conditions Warning (WCW)

Cilem této sluzby, zaloZené na principech C-ITS systém, je varovani Fidice pfed misty, kterd jsou z
jednoho nebo vice divodi nebezpetnd, pricemz pficiny téchto nebezpedi jsou zplisobeny aktualnimi
klimatickymi podminkami. Ridi¢ je o téchto rizikovych faktorech informovan, a mlze tak pfizpdsobit
svou jizdu.

4.3.1 Provozni rezimy
Tato sluzba bude realizovéna prostfednictvim DENM zprav. Sluzba ma nékolik scénaru, které se lisi
jak zpGsobem generovani udalosti, tak zdrojem vysilani zprav.

e  ZpUsob generovani varovné zpravy:
oV C-ITS back office na zakladé dat z externich zdroju
oV C-ITS back office prostiednictvim manudlniho zadani ¢i editace existujici udalosti
o Vevozidle prostfednictvim HMI
e Zdroj vysilani varovnych zprav:
o RSU umisténé na vybaveni infrastruktury
o RVU/OBU
V pfipadé generovani udalosti v C-ITS BO je vytvorena DENM zprdva distribuovana do patfi¢nych RSU
jednotek na infrastrukture a zaroven je odeslana do Integracni platformy, kde je dostupna pro C-ITS
BO ostatnich partnerd projektu. V pfipadé generovani udalosti ve vozidle pfes HMI je vygenerovand
zprava DENM zprava vysilana pfimo do okoli vozidla prostfednictvim ITS-G5 a také pres verejné sité
mobilnich operatortl do C-ITS BO, odkud muze byt dale preposildna do systému vyssi Grovné
(Integraéni platforma) i do systéma nizsi rovné (RSU) obdobné jako v pfedchozim scénéfi.

4.3.1.1 Manudlini vytvoreni v C-ITS BO

V tomto reZzimu je udalost generovana v C-ITS BO prostfednictvim GUI. Nasledné vytvorena zprava
bude distribuovana do pfislusnych RSU jednotek v okoli polohy vytvofené udalosti. Tyto RSU
jednotky budou nasledné DENM zpravy §ifit projizdéjicim vozidldm pomoci. Urovef detailu zprav
bude urcena zplsobem vyplnéni zadavaciho formulafe v GUI (druh udalosti, geografickd oblast
platnosti, aj.)
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Obrézek 6 Schéma fungovani sluzby WCW - Manudlni vytvoreni v C-ITS BO

4.3.1.2 Generovdniv C-ITS BO na zdkladé externich zdroju

V tomto reZimu je udélost generovana v C-ITS BO (modul ZDI — viz kapitola 5.1.1.3) na zakladé
informaci z externich zdrojl, kterymi mohou byt napf. DIC Brno ¢i IP. Vytvorend zprava bude
nasledné distribuovana do pfislusnych RSU jednotek v okoli dané udalosti. RSU jednotky budou

nasledné DENM zpravu Sifit projizdéjicim vozidlim. Obsah zprav bude zavisly na obsahu informaci
z externich zdroju.
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Obrazek 7 Schéma fungovani sluzby WCW - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroja

4.3.1.3  Generovdni ve vozidle prostfednictvim HMI

V tomto reZimu je uddlost generovana pfimo ve vozidle fidicem prostfednictvim HMI. Na zakladé
takto zadanych informaci bude vytvorena pfislusna zprava DENM, kterd bude okamZité vysildna do
okoli prostfednictvim ITS-G5. Zarover bude tato zprava odeslana pres sité mobilnich operatort na C-
ITS BO, odkud muZe byt dale pfeposilana na RSU jednotky, popt. déle upravovana operatorem v GUI.
Obsah zprdv bude zavisly na obsahu informaci zadanych fidicem pres HMI.
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Obrazek 8 Schéma fungovani sluzby WCW - Generovani ve vozidle

4.3.2 Funkéni specifikace

Varovani vramci sluzby WCW bude fidi¢dm pfenaseno pomoci standardizované zpravy DENM.
Zpravy DENM jsou zachyceny OBU/RVU jednotkami nainstalovanymi do projizdéjicich vozidel a
interpretovany na HMI zafizenim ve vozidle. Struktura DENM zpravy je definovana v evropském
standardu ETSI EN 302 637-3 ITS; Vehicular Communications; Basic Set of Applications; Part 3:
Specifications of Decentralized Environmental Notification Basic Service a jednotlivé parametry zpravy
jsou popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2 ITS; Users and applications requirements; Part 2:
Applications and facilities layer common data dictionary.

DENM zpravy budou vramci této sluzby vysilany vyhradné RSU jednotkami instalovanymi na
infrastrukture. Varovné zprdvy generované v C-ITS back office budou do jednotlivych RSU
distribuovany na zakladé jejich geografické polohy.

4.3.2.1  Manudini vytvoreni v C-ITS BO
Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udélosti operatorem prostiednictvim GUI C-ITS BO

2) Distribuce zpravy do RSU jednotek

3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel vybavenych OBU / RVU jednotkami
4) Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla

5) Zobrazeni informace fridici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa po uloZeni zaddvaci sekvence tvorby udélosti v GUI C-ITS BO.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pripadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
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aktualizace zprédvy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service®)

e Uprava nékterého atributu prostfednictvim GUI.

Ukonceni sluzby

SluZba bude deaktivovana po vyprseni platnosti nebo manualni deaktivaci prostfednictvim GUI.

Specifické parametry DENM

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID

actionlD

Management Container

ID zafizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové &islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType

informationQuality

Situation Container

Zdroj zpravy (roadSideUnit)

Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)

CauseCodeType

Druh udalosti — adverseWeatherCondition-Adhesion/...

SubCauseCode

eventPositionHeading

Location Container

Poddruh udalosti — unavailable/snowOnRoad/...

Smér udalosti

traces Skupina bodu, definujici trasu k udalosti (1-7 bod( pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

Tabulka 7 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé WCW — mualni vytvoreni v C-ITS BO

5 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx
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4.3.2.2 Vytvoreniv C-ITS BO z externich zdroji
Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udélosti v ZDI modulu C-ITS BO na zékladé dat z externich zdrojt
2) Distribuce zpravy do RSU jednotek
3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel
4) Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla
5) Zobrazeni informace fidici.
Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v ZDI modulu.
Update
Aktualizace zprav probéhne v pripadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
aktualizace zpravy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service®)

e Uprava nékterého atributu na zdkladé zmény informace z externiho zdroje (a nasledné
Upravy v ZDI modulu)

Ukonéeni sluzby

Sluzba bude deaktivovana po vyprseni platnosti, ukonéenim udalosti v externim zdroji nebo
manualnim ukonéeni udalosti v GUI C-ITS BO.

Specifické parametry DENM

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikacniho protokolu
messagelD Typ ITS-G5 zpravy (DENM)
stationlD ID zafizeni

Management Container

actionlD Cislo udalosti (actionlD = originatingStationlD + pofadové &islo)
detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition Poloha udalosti

relevanceDistance Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy

validityDuration Doba platnosti zpravy

stationType Zdroj zpravy (roadSideUnit)

© https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx



Situation Container

informationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)
CauseCodeType Druh udalosti — adverseWeatherCondition-Adhesion/...
SubCauseCode Poddruh udélosti — unavailable/snowOnRoad/...

Location Container

eventPositionHeading Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udélosti (1-7 bodu pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.

roadType Typ komunikace

Tabulka 8 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé WCW

4.3.2.3  Vytvoreni ve vozidle prostfednictvim HMI
Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udalosti ve vozidle vybaveném OBU/RVU prostfednictvim HMI
2) Distribuce zpravy do okoli prostfednictvim ITS-G5
3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel
4) Distribuce zpravy do C-ITS BO pres sité mobilnich operatort
5) Zpracovani udélosti v modulu ZDI
6) Dale viz predchozi scénare
Zacatek sluzby

SluZba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v HMI zafizeni ve vozidle.
Update
Aktualizace zprdv probéhne v pfipadé spinéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
aktualizace zprédvy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service’)

e Uprava nékterého atributu na zakladé zmény informace v C-ITS BO

Ukonéeni sluzby

SluZzba bude deaktivovana po vyprseni platnosti, ukoncenim udalosti nebo manualnim ukonceni
udalosti v GUI C-ITS BO.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikaéniho protokolu

messagelD Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

7 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx



stationID ID zafizeni

Management Container

actionlD Cislo udalosti (actionID = originatingStationlD + pofadové &islo)
detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition Poloha udalosti

relevanceDistance Vzdalenost relevance zpravy — 500m

relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy

validityDuration Doba platnosti zpravy — 300s

stationType Zdroj zpravy

Situation Container

informationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)
CauseCodeType Druh udélosti — adverseWeatherCondition-Adhesion/...
SubCauseCode Poddruh udélosti — unavailable/snowOnRoad/...

Location Container

eventPositionHeading Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udélosti (1-7 bodu pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.

roadType Typ komunikace

Tabulka 9 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé WCW — Vytvoreni ve vozidle

4.4 Intersection Signal Violation (ISV)

Use case ,Detekce jizdy na cervenou” (Intersection Signal Violation) cili na zvySeni bezpecnosti na
kfizovatkach tizenych SSZ. Tento use case je rozdélen do dvou scénard, které na sebe vzajemné
navazuji. Ridi¢i, ktery se bliZi ke kfiZovatce fizené $SZ, bude zaslana informace o aktualnim signalu pro
jeho smér, kterda mu bude zadroven prezentovdna na HMI zafizeni. V pfipadé, Ze se bude fidi¢
pfiblizovat ke kfizovatce ve sméru, pro ktery aktualné plati signal ,stGj“, vyssi rychlosti, bude fidici
tato informace jesté zdUraznéna varovnou notifikaci na HMI ve vozidle. V takovy okamzik zac¢ne byt
samotnym vozidlem, resp. RVU/OBU jednotkou v tomto vozidle, generovana varovna zprava, ktera
bude ostatni fidi¢e varovat pfed nebezpedim srazky z dlivodu jizdy jiného vozidla na signal ,stdj“.

Zdrojem vysilani aktudlnich signdlG na kfizovatce bude RSU jednotka v blizkosti dané kfizovatky
(informace o signélech jsou posilany prostfednictvim zprav SPAT a MAP), naopak primarnim zdrojem
vysilani varovné zpravy o jizdé na signal stlj bude samotné vozidlo, resp. RVU/OBU jednotka
instalovana v tomto vozidle.

4.4.1 Provozni rezimy
Tato kapitola popisuje rGzné scénare v ramci sluzby Intersection Signal Violation. Jednotlivé scénare
se lisi v téchto atributech:




e Typ informace:

o Informovani o signalech na SSZ

o Varovdni pred jizdou na ¢ervenou
e  Zdroj vysilani:

o RVU/OBU ve vozidlech

o RSU napojené na fadi¢ SSZ.

4.4.1.1 Informovdni o signdlech na SSZ

Vozidlo prijizdéjici ke kfizovatce fizené svételné signalizaénim zatizenim (SSZ) bude v predstihu
informovano o stavu svételné signalizace v jeho sméru. Informace o aktudlnich signdlech na
jednotlivych ramenech krizovatky budou zprostfedkovavany pomoci zprav SPAT a MAP, které budou
generovany na zakladé dat z fadi¢e dané kriZzovatky. Tyto zpravy budou rozesilany pomoci jednotek
RSU umisténych v blizkosti kfizovatky (12V). Vyhodnocovani zpravy bude probihat v OBU jednotce ve
vozidle. Na zakladé téchto zprav bude nasledné fidi¢i ve vozidle zobrazen aktudlni signal pro dany
smér.

ITS-G5
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RADIC 552 l

o b
—_—

ﬂo RSU

Informace o signainim planu

Poloha, druh upozornéni
geometrie kfiZovatky
(doplfujici informace)

Obrézek 9 Schéma fungovani sluzby ISV — Informovani o signalech SSZ

4.4.1.2 Varovdni pred jizdou na éervenou

Tento scénaf v podstaté navazuje na piedchozi scénar. Ridi¢ ve vozidle pFijizdéjici ke k¥izovatce Fizené
svételné signalizacnim zafizenim (SSZ) bude prostfednictvim zprav SPAT a MAP a nasledné
zobrazenim informace na HMI zafizeni v predstihu informovdn o aktivnim signalu pro dany smér.
MizZe se ovSem stat, Ze je fidi¢ rozptylen a nezaznamenda zménu ze signalu ,volno” na signal ,,stj“.
Nicméné diky kontinualné vysilanym zpravam SPAT a MAP je vozidlo schopné detekovat potencidini
jizdu na signal ,,st0j“ a fidice upozornit (napf. varovna zprdava, akusticky signal). Pokud je pro dany
jizdni smér aktivni signal ,st(j“ a Fidic i pfes tento imperativ neza¢ne zpomalovat (vyhodnoceni
aktudlni rychlosti a akcelerac¢nich hodnot), zacne jednotka OBU ve vozidle generovat zpravu DENM,
ktera bude ostatni Ucastniky provozu na kfiZzovatce varovat pred jizdou vozidla na signal ,,stGj“ a tudiz
na potencidlni riziko srazky s timto vozidlem.
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Obrazek 10 Schéma fungovani sluzby ISV — Varovani pted jizdou na ¢ervenou
4.4.2 Funkéni specifikace

4.4.2.1 Informovdni o signdlech na S5Z

Informacéni zpravy o stavu SSZ pro dany smér v ramci sluzby ISV budou fidi¢cm prendseny pomoci
standardizované zpravy SPAT. Zpravy SPAT budou zachyceny OBU jednotkami nainstalovanymi do
projizdéjicich vozidel a interpretovany na HMI zafizenim ve vozidle. Struktura SPAT zpravy je
definovdna v normé ISO TS 19091 a SAE J2735. V téchto dokumentech je popséna i zprava MAP,
ktera je vysilana spolecné se zpravou SPAT a poskytuje informaci o topologii a geometrii kiiZzovatky.

Scénar fungovani sluzby

1) Rozesilani informaci z fadi¢e formou zprdv SPAT a MAP jednotkou RSU napojenou na fadic¢
SSZ.

2) Prenos zprav do vozidel.

3) Zpracovani zprav OBU / RVU jednotkou vozidla.

4) Zobrazeni informaci fidici.

Spusténi sluzby
e Sluzba bude spusténa soucasné se spusténim SSZ
Update

e Sluzba bude poskytovat informace zfadie vredlném d&ase = zprava SPAT bude
aktualizovana, pfi kazdé zméné signéiniho planu.

Ukonceni sluzby
e Vypnuti SSZ do rezimu blikavé Zluté nebo vypnuti SSZ do ,,tmy*“.
Specifické parametry SPAT zpravy

IntersectionState

id ID SSZ pro propojeni zprav SPAT a MAP
revision Cislo revize zpravy
status Stav SSZ (manualControllsEnabled, failureFlash, preemptlisActive,...)
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timeStamp Casova znacka
states Stavy svételného zafizeni
signalGroup Cislo signalni skupiny
State-time-speed Podrobné informace tykajici se jednotlivych k¥izovatkovych pohybl
eventState Stav signalni skupiny
timing Casovani signalni skupiny
minEndTime Minimalni ¢as do zmény
likelyTime Pravdépodobny ¢as do zmény
maxEndTime Maximalni ¢as do zmény

Tabulka 10 Parametry SPAT zpravy vztahujici se ke sluzbé ISV

Specifické parametry MAP zpravy

msglssueRevision Nastaveno na hodnotu 0
intersection
name Jméno kfizovatky

id ID SSZ pro propojeni zprav SPAT a MAP

revision Cislo revize zpravy

refPoint Referen¢ni bod (stfed SSZ / poloha RSU), v&. nadmofské vysky
type Typ

speed Rychlostni limity

LaneSet Vlastnosti jizdniho pruhu

lanelD ID jizdniho pruhu

laneAttributes

Parametry jizdniho pruhu

directionalUse

Smér jizdniho pruhu

sharedWith Vedlejsi uZivatelé jizdniho pruhu

LaneType Typ jizdniho pruhu

ingressAproach Rameno vjezdu

nodelist Poloha jizdnich pruht definujicich jizdni pas
delta Referencni souradnice vztareni k refpoint

Tabulka 11 Parametry SPAT zpravy vztahujici se ke sluzbé ISV

4.4.2.2 Varovani pfed jizdou na cervenou

Varovani pred vozidlem, které nerespektuje signal ,stdj“, v ramci sluzby ISV bude fidi¢dm pfenaseno
pomoci standardizované zpravy DENM. Zpravy DENM jsou zachyceny OBU/RVU jednotkami
nainstalovanymi do projizdéjicich vozidel a interpretovdny na HMI zafizenim ve vozidle. Struktura
DENM zpravy je definovana v evropském standardu ETS/ EN 302 637-3 ITS; Vehicular
Communications; Basic Set of Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental
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Notification Basic Service a jednotlivé parametry zpravy jsou popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2
ITS; Users and applications requirements; Part 2: Applications and facilities layer common data
dictionary.

DENM zpravy budou v rdmci této sluzby vysilany vyhradné OBU jednotkami instalovanymi ve vozidle
nerespektujicim signal ,st(j” na zakladé algoritmu, ktery v ramci dodavky Dodavatel navrhne.

Scénar fungovani sluzby

1) Prijem informaci z fadice formou zprav SPAT a MAP rozesilanych jednotkou RSU umisténou v
blizkosti kfiZzovatky.

2) Zpracovani zprdv OBU / RVU jednotkou vozidla (vyhodnoceni aktudlniho signélu a vlastni
rychlosti, akcelerace, polohy).

3) Zobrazenivarovné zpravy fidici + generovani zpravy DENM.

4) Prenos zprav do ostatnich vozidel.

5) Zpracovani zprav C-ITS jednotkou vozidla.

6) Zobrazeniinformaci fidici.

Spusténi sluzby

e Detekce potencialni jizdy na signal ,,stGj” (vyhodnoceni hodnot rychlosti, akcelerace, polohy)
Update
Aktualizace zprav probéhne v pripadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e Zména pozice vozidla
e validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)
e Zména nékteré informace uvnitf zpravy

Ukonéeni sluzby
SluZzba ma byt deaktivovana pfi spInéni alespon jedné z nasledujicich podminek

e Zastaveni vozidla pred vjezdem do kfiZzovatky
e Opusténi prostoru kfiZzovatky

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikaéniho protokolu

messagelD Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID ID zafizenf

actionlD Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové ¢&islo)
detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation Parametr slouzici k ukonéeni udalosti
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eventPosition Poloha udalosti

relevanceDistance Vzdalenost relevance zpravy — 100 m

relevanceTrafficDirection | Smér Siteni zpravy — allTrafficDirections

validityDuration Doba platnosti zpravy — 10 s

stationType Zdroj zpravy (passengerCar, lightTruck, heavyTruck, specialVehicles)

Situation Container

informationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)

CauseCodeType Druh udalosti — SignalViolation

SubCauseCode Poddruh udalosti — trafficLightViolation

eventSpeed Rychlost jizdy vozidla

eventPositionHeading Smér jizdy

traces Skupina bodu, definujici trasu k udalosti (1-7 bod{ pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.

roadType Typ komunikace

Tabulka 12 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé ISV

4.5 Road Works Warning (RWW)

Cilem sluzby ,,Prace na silnici“ (Road Works Warning) je v€asné upozornit fidice na prace na silnici,
které probihaji pred nim na predpokladané trase. Ridi¢i je prezentovana informace o rozsahu praci a
s nimi spojenych dopravnich omezenich (napf. uzavieni jizdnich pruhd, rychlostni omezeni) jesté
pred tim, neZ je schopen prace fyzicky zpozorovat a uzpUsobit tomu svou jizdu. Vyrazné se tim
redukuje riziko vzniku nehody na pracovnich mistech, v méstském prostfedi také dava Fidicm
moznost zvolit alternativni trasu, ¢imz se vyrazné zvysi plynulost provozu i bezpecnost pracovnik(
udrzby pohybujicich se v misté praci.

Kvalita této sluzby zavisi na dostupnosti jednotek RSU/RVU v misté praci ¢i jeho blizkém okoli, aby
bylo mozné fidice vcas informovat o hrozicim nebezpedi. V zdsadé Ize jednotku RVU umistit na
pojizdnou uzavirkovou tabuli (vystraziny vozik), zafizeni predbéiné vystrahy (pfedzvéstny vozik) ci
pfimo na vozidla provadéjici udrzbu (mobilni feseni) nebo vyuZit jednotky RSU umisténé na vybaveni
infrastruktury v blizkosti pracovniho mista (staciondrni feSeni). Z pohledu fidice neni v téchto
variantdch prakticky rozdil. Sluzba je tedy zaloZena na komunikaci mezi RSU/RVU jednotkou a
jednotkou OBU umisténou ve vozidle, které se blizi k pracovnimu mistu.

V rdmci tohoto projektu budou RVU jednotkou vybavena 3 vozidla odtahové sluzby BKOM. Tato
vozidla budou pracovat pouze v tzv. ,lokdlnim“ reZzimu, kdy budou vysilat pouze zékladni informaci
,Prace na silnici“. Zarovenn budou RVU/OBU jednotky ve vozidlech vybavenych vrédmci tohoto
projektu schopny zpracovat a pres HMI zobrazit informace o pracich na silnici generovanych z jinych
zdroji — napf. RSU jednotky RSD umisténé na dalnici D1 v okoli Brna & RVU jednotky umisténé
v mobilnich signalizagnich pfivésech RSD pohybujicich se na dalnici D1 v okoli Brna.
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4.5.1 Provozni rezimy
Tato kapitola popisuje rizné scénare v ramci sluzby varovani pred pracemi na silnici. Jednotlivé
scénare se lisi v téchto atributech:

e Zpusob generovani udalosti:
oV RVU jednotce ve vozidle — lokdIni rezim (vozidlo odtahové sluzby)
oV C-ITS back office — manualni vytvoreni
oV C-ITS back office — pfijem z externich zdrojt
o (VRVU jednotce mobilniho voziku tretich stran, které nejsou soucasti této dodavky).

4.5.1.1 LokdlIni reZim (vozidlo odtahové sluZby)

V pfipadé lokalniho rezimu ve vozidle je generovana pouze zakladni DENM zprava varujici projizdéjici
fidi¢e o obecné praci na silnici. Zdrojem vysilani je vidy RVU jednotka ve vozidle odtahové sluzby.

GNSS ITS-G5

(o) @9
l l Druh varovani, poloha, vadalenost, ((( )))
zobrazované dopravni znageni l
> .

= =L

Obrazek 11 Schéma fungovani sluzby RWW — lokdIni rezim

4.5.1.2 Manudini vytvoreni v C-ITS BO

V tomto reZimu je uddlost generovdna v C-ITS BO prostiednictvim GUI. Vytvorena DENM zprava bude
nasledné distribuovédna do pfislusnych RSU jednotek v okoli polohy vytvorené udalosti. Tyto RSU
jednotky budou nésledné udalost (varovani) sifit projizdéjicim vozidlim. Uroven detailu zprav bude
uréena zplsobem vyplnéni zadavaciho formulare v GUI (druh prace, uzaviené jizdni pruhy, omezeni

rychlosti, apod.).
Vytvofeni uddlosti .
P
= I —

C-ITS BO

ITS-G5
((I))
10
Druh varovani, poloha,
RSU vzdélenost

Obrézek 12 Schéma fungovani sluzby RWW - Manualni vytvoreni v C-ITS BO
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4.5.1.3 Generovdni v C-ITS BO na zdkladé dat z externich zdrojd

V tomto reZimu je udélost generovana v C-ITS BO (modul ZDI — viz kapitola 5.1.1.3) na zakladé dat
z externich zdrojl, kterymi mohou byt napf. DIC Brno ¢i IP. Vytvorend DENM zprava bude nasledné
distribuovdna do pfislusnych RSU jednotek v okoli dané uddlosti. RSU jednotky budou nasledné
zpravu Sifit projizdéjicim vozidlim. Obsah zprav bude zavisly na obsahu informaci z externich zdroja.

C-ITS BO IP / DIC Brno

Druh varovani, poloha,

RSU vzdélenost
IT5-G5
(T)

Obrazek 13 Schéma fungovani sluzby RWW - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroji

4.5.2 Funk¢nf specifikace

Varovani pred pracemi na silnici vramci sluzby RWW bude fidicdm prendseno pomoci
standardizované zpravy DENM. Zpravy DENM jsou zachyceny OBU/RVU jednotkami nainstalovanymi
do projizdéjicich vozidel a interpretovany na HMI zafizeni ve vozidle. Struktura DENM zprdvy je
definovana v evropském standardu ETS/ EN 302 637-3 ITS; Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental Notification Basic Service a
jednotlivé parametry zpravy jsou popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2 ITS; Users and applications
requirements; Part 2: Applications and facilities layer common data dictionary.

4.5.2.1 LokdlIni reZim (vozidlo odtahové sluZby)
Scénar fungovani sluzby

1) Generovani zpravy pfimo vozidly (RVU)

2) Prenos zpravy fidi¢im prostfednictvim DENM

3) Zaslani informace o aktivaci udalosti RWW do C-ITS BO pro zobrazeni vGUI, a to
prostfednictvim sité mobilnich operatorQ

4) Zpracovani zpravy OBU jednotkou vozidla

5) Zobrazeni informaci fidici.

Zacatek sluzby
Sluzba ma byt aktivovana pfi soucasném splnéni obou nasledujicich podminek

e  Aktivovany majak
e Zastaveni po dobu del3inez 60 s
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Update
Aktualizace zprdv probéhne v pfipadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e Splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
aktualizace zprédvy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service®)

Ukonéeni sluzby
SluZzba ma byt deaktivovana pfi splnéni alespor jedné z nasledujicich podminek:

e Deaktivace majaku
e Rychlost vozidla vy$si nez 5 km/h po dobu 30s.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikaéniho protokolu
messagelD Typ ITS-G5 zprévy - DENM
stationID ID zarizeni

Management Container

actionlD Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + sequenceNumber)
detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime Cas, kdy byla zpréva generovéna/aktualizovna

isCancellation Parametr slouZici k ukonéeni udalosti

eventPosition Poloha udalosti

relevanceDistance Vzdélenost relevance zpravy — 200 m

relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy

validityDuration Doba platnosti zpravy —300 s

stationType Zdroj zpravy — trailer

InformationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)
causeCode Typ udalosti - roadworks

subCauseCode Podtyp udalosti - shortTermStationaryRoadworks

eventPositionHeading Smér udalosti

traces Skupina bod0, definujici trasu k uddlosti (1-7 bodd pro jednu trasu) viz kap.

411.1
Tabulka 13 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé RWW — lokaIni reZzim (vozidlo)

4.5.2.2 Manudlini vytvoreni v C-ITS BO
Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udélosti operatorem prostiednictvim GUI C-ITS BO

® https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx



2) Distribuce zpravy do RSU jednotek

3) PFenos zpravy do projizdéjicich vozidel vybavenych OBU / RVU jednotkami

4) Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla
5) Zobrazeni informace fidici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa po uloZeni zadavaci sekvence tvorby udalosti v GUI C-ITS BO.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pripadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e Splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vasné
aktualizace zpréavy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions

for Road Works Warning Service®)

o Uprava nékterého atributu prostfednictvim GUI.

Ukonceni sluzby

Sluzba bude deaktivovana po vyprseni platnosti nebo manudlni deaktivaci prostrednictvim GUI.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationID
Management Container

actionlD

ID zatizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové ¢&islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType
Situation Container

InformationQuality

Zdroj zpravy

Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)

causeCode

Typ udalosti — roadworks

subCauseCode

Podtyp uddalosti

9 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx




eventHistory

Vymezuje oblast udalosti (viz kap. 4.11.2).

Location Container

eventSpeed

Rychlost pohybu udalosti

eventPositionHeading

Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udélosti (1-7 bodud pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

RWW Alacarte Container

closedLanes

Uzavrené jizdni pruhy

TrafficFlowRule

Zobrazovany symbol (smérova Sipka nebo kfiz)

speedLimit

Rychlostni limit

startingPointSpeedLimit

Zacatek rychlostniho limitu (v prvni fazi projektu = eventPosition)

referenceDenms

Seznam souvisejicich DENM zprav

lanePosition

Poloha zafizeni v ramci jizdnich pruht

Tabulka 14 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé RWW — Manualini vytvoreni

4.5.2.3 Vytvoreniv C-ITS BO z externich zdroji

Scénaf fungovani sluzby

1) Vytvoreni udélosti v ZDl modulu C-ITS BO na zékladé dat z externich zdrojt

2) Distribuce zpravy do RSU jednotek

3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel

4) Zpracovani zpravy OBU jednotkou vozidla
5) Zobrazeni informace fidici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v ZDI modulu.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pripadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

Splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
aktualizace zpravy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service'?)

Uprava nékterého atributu na zakladé zmény informace zexterniho zdroje (a nasledné
Upravy v ZDI modulu)

Ukonceni sluzby

Sluzba bude deaktivovana po vyprseni platnosti nebo ukonéenim udalosti v externim zdroji.

10 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx
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Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationID

actionlD

| Management Container B

ID zafizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové &islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType

InformationQuality

Situation Container

Zdroj zpravy — trailer/roadSideUnit

Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)

causeCode

Typ udalosti — roadworks

subCauseCode

Podtyp udalosti

eventHistory

eventSpeed

Location Container

Délka trvani udalosti

Rychlost pohybu udalosti

eventPositionHeading

Smér udalosti

closedLanes

traces Skupina bodu, definujici trasu k udalosti (1-7 bod( pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

RWW Alacarte Container

Uzavrené jizdni pruhy

TrafficFlowRule

Zobrazovany symbol (smérova Sipka nebo kfiz)

speedLimit

Rychlostni limit

startingPointSpeedLimit

Zacatek rychlostniho limitu (v prvni fazi projektu = eventPosition)

referenceDenms

Seznam souvisejicich DENM zprav

lanePosition

Poloha zafizeni v ramci jizdnich pruh

Tabulka 15 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé RWW — Vytvoreni v BO z externich zdroji

46



4.6 Hazardous Location Notification (HLN)

Cilem sluzby Hazardous Location Notification je varovani pfed misty, ktera jsou z néjakého divodu
nebezpetnd. Muze se jednat o dopravni nehodu, prekazku na silnici, osoby ¢i zvifata na vozovce
apod. Ridi¢ je prostfednictvim téchto zprav véasné upozornén a miiZe prizpUsobit svou jizdu (snizeni
rychlosti, zména jizdniho pruhu, zména trasy jizdy).

Udalosti budou generovény v C-ITS back office na zdkladé dat z DIC Brno, Integracni platformy, popf.
bude moZnost udalosti manudiné vytvaret, a to v C-ITS BO i ve vozidlech.

4.6.1 Provozn(reZimy
Tato sluzba bude realizovéna prostfednictvim DENM zprav. Sluzba ma nékolik scénaru, které se lisi
jak zpGsobem generovani udalosti, tak zdrojem vysilani zprav.

e  ZpUsob generovani varovné zpravy:
oV C-ITS back office na zakladé dat z externich zdroji
oV C-ITS back office prostifednictvim manudiniho zadani ¢i editace existujici udalosti
o Ve vozidle prostfednictvim HMI
e Zdroj vysilani varovnych zprav:
o RSU umisténé na vybaveni infrastruktury
o RVU/OBU

V pfipadé generovéni udalosti v C-ITS BO je vytvoifend DENM zprdva distribuovana do patfi¢nych RSU
jednotek na infrastrukture a zaroven je odeslana do Integracni platformy, kde je dostupna pro C-ITS
BO ostatnich partnerd projektu. V ptipadé generovani udalosti ve vozidle pfes HMI je vygenerovana
zprdva DENM zprava vysildna pfimo do okoli vozidla prostfednictvim ITS-G5 a také pres sité
mobilnich operdtord do C-ITS BO, odkud muZe byt dale preposilana do systému vyssi urovné (IP) i do

CITS BO IP / DIC Brno
————————— >
@ E;
{ 1}

A
! s

1 (@D

/ 1

CAM zprévy, manuding

ohisiens ugdioet [}

Poioha, druh upozornEn
{dopiiujici imformace]

Obrézek 14 Schéma fungovani sluzby HLN

Ts6s  GSM

4.6.1.1 Manudini vytvoreni v C-ITS BO

V tomto reZzimu je uddlost generovéna v C-ITS BO prostfednictvim GUI. Ndsledné vytvorend zprava
bude distribuovdna do pfislusnych RSU jednotek v okoli polohy vytvofené udalosti. Tyto RSU
jednotky budou nasledné DENM zpravy $ifit projizd&jicim vozidldm pomoci. Uroveri detailu zprav
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bude urcena zplsobem vyplnéni zadavaciho formulafe v GUI (druh udalosti, geografickd oblast
platnosti, aj.)

CATS BO

Vytvoleni udilost .
= A

1565

(TB
\ L
Druh varovini, poloha,

RsU vzdlenost

a5

LN e

Obrézek 15 Schéma fungovani sluzby HLN - Manualni vytvoreni v C-ITS BO

\t-f

4.6.1.2 Generovdniv C-ITS BO na zdkladé externich zdroju

V tomto reZimu je udélost generovana v C-ITS BO (modul ZDI — viz kapitola 5.1.1.3) na zakladé
informaci z externich zdrojl, kterymi mohou byt napf. DIC Brno ¢i IP. Vytvorend zprava bude
nasledné distribuovana do pfislusnych RSU jednotek v okoli dané udalosti. RSU jednotky budou
nasledné DENM zpravu Sifit projizdéjicim vozidlim. Obsah zprav bude zavisly na obsahu informaci
z externich zdroju.
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Obrazek 16 Schéma fungovani sluzby HLN - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroji

4.6.1.3  Generovdni ve vozidle prostfednictvim HMI

V tomto reZimu je uddlost generovana pfimo ve vozidle fidicem prostfednictvim HMI. Na zakladé
takto zadanych informaci bude vytvofena pfislusnd zprava DENM, kterd bude okamZité vysildna do
okoli prostfednictvim ITS-G5. Zaroven bude tato zprava odeslana pres sité mobilnich operator( na C-
ITS BO, odkud muZe byt dale pfeposilana na RSU jednotky, popt. déle upravovana operatorem v GUI.
Obsah zprdv bude zavisly na obsahu informaci zadanych fidicem pres HMI.
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Obrézek 17 Schéma fungovani sluzby HLN - Generovani ve vozidle

4.6.2 Funk¢nf specifikace

Varovani v rdmci sluzby HLN bude fidi¢im pfenaseno pomoci standardizované zpravy DENM. Zpravy
DENM jsou zachyceny OBU/RVU jednotkami nainstalovanymi do projizdéjicich vozidel a
interpretovany na HMI zafizenim ve vozidle. Struktura DENM zprdvy je definovdna v evropském
standardu ETSI EN 302 637-3 ITS; Vehicular Communications; Basic Set of Applications; Part 3:
Specifications of Decentralized Environmental Notification Basic Service a jednotlivé parametry zpravy
jsou popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2 ITS; Users and applications requirements; Part 2:
Applications and facilities layer common data dictionary.

4.6.2.1 Manudlini vytvoreni v C-ITS BO
Scénaf fungovani sluzby

1) Vytvoreni udélosti operatorem prostiednictvim GUI C-ITS BO

2) Distribuce zpravy do RSU jednotek

3) PFenos zpravy do projizdéjicich vozidel vybavenych OBU / RVU jednotkami
4) Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla

5) Zobrazeni informace fidici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa po uloZeni zadavaci sekvence tvorby udélosti v GUI C-ITS BO.
Update

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé spinéni alespor jedné z nasledujicich podminek:

e splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
aktualizace zpravy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
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for Road Works Warning Service!?)

e Uprava nékterého atributu prostfednictvim GUI.

Ukonceni sluzby

Sluzba bude deaktivovana po vyprseni platnosti nebo manudlni deaktivaci prostrednictvim GUI.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationID

actionlD

Management Container

ID zatizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStationlID + pofadové ¢&islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType

InformationQuality

Situation Container

Zdroj zpravy — trailer/roadSideUnit

Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)

causeCode

Typ udalosti

subCauseCode

Podtyp udalosti

eventHistory

eventSpeed

Location Container

Vymezuje oblast udalosti (viz kap. 4.11.2)

Rychlost pohybu udalosti

eventPositionHeading

Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udélosti (1-7 bodu pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

Tabulka 16 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé HLN — Manualni vytvoreni

 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx
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4.6.2.2 Vytvoreniv C-ITS BO z externich zdroji

Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udélosti v ZDI modulu C-ITS BO na zékladé dat z externich zdrojt
2) Distribuce zpravy do RSU jednotek

3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel

4) Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla

5) Zobrazeni informace fidici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v ZDI modulu.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pripadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
aktualizace zpravy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service??)

e Uprava nékterého atributu na zdkladé zmény informace z externiho zdroje (a nasledné
Upravy v ZDI modulu)

Ukonceni sluzby

SluZzba bude deaktivovdana po vyprseni platnosti, ukoncenim udalosti v externim zdroji nebo
manualnim ukonéeni udalosti v GUI C-ITS BO.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationID
Management Container

actionlD

ID zafizeni

Cislo udalosti (actionID = originatingStationID + pofadové &islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType

Zdroj zpravy — trailer/roadSideUnit

12 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx



Situation Container

InformationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)
causeCode Typ udalosti

subCauseCode Podtyp udalosti

eventHistory Vymezuje oblast udalosti (viz kap. 4.11.2)

Location Container

eventSpeed Rychlost pohybu udalosti
eventPositionHeading Smér udalosti
traces Skupina bodd, definujici trasu k udélosti (1-7 bodu pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace
Tabulka 17 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé HLN — Viytvofeni v C-ITS BO z externich
zdrojt

4.6.2.3 Vytvofeni ve vozidle prostrednictvim HMI
Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udélosti ve vozidle vybaveném OBU/RVU prostfednictvim HMI
2) Distribuce zpravy do okoli prostfednictvim ITS-G5

3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel

4) Distribuce zpravy do C-ITS BO pfes sité mobilnich operatort

5) Zpracovani udélosti v modulu ZDI

6) Dale viz predchozi scénare

Zacatek sluzby

SluZba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v HMI zafizeni ve vozidle.

Update

Aktualizace zprdv probéhne v pfipadé spinéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné
aktualizace zprédvy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions
for Road Works Warning Service®®)

e Uprava nékterého atributu na zakladé zmény informace v C-ITS BO

Ukonceni sluzby

SluZzba bude deaktivovana po vyprseni platnosti, ukoncenim udalosti nebo manualnim ukonceni
udalosti v GUI C-ITS BO.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

'3 https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx



ProtocolVersion

Verze komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationID
Management Container

actionlD

ID zatizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStation!ID + pofadové &islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType
Situation Container

InformationQuality

Zdroj zpravy — trailer/roadSideUnit

Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)

causeCode

Typ udalosti

subCauseCode

Podtyp udalosti

eventHistory
Location Container

eventSpeed

Vymezuje oblast udalosti (viz kap. 4.11.2)

Rychlost pohybu udalosti

eventPositionHeading

Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udélosti (1-7 bodud pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

Tabulka 18 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé HLN — Vytvoreni ve vozidle

4.7 Slow and Stationary Vehicle (SSV)

Slow and Stationary Vehicle je sluzbou fungujici na principech C-ITS systém(. Cilem této sluzby je
véasné upozornéni fidi¢e na pomalu jedouci nebo stojici vozidlo na predpokladané trase, pficemz
tato sluzba je relevantni predevsim na dalnicich a jinych komunikacich s vy$simi rychlostmi vozidel.
Sluzba se rozdéluje do dvou zakladnich rezimu:

e Pomalé vozidlo
e Stojici vozidlo

V rdmci této dodavky neni poZzadovana kompletni implementace této sluzby, v¢. jejiho generovani. Je
viak pozadovano, aby dodané OBU/RVU jednotky ve vozidlech byly schopny zpracovat pfislusné
DENM zprdvy vysilané z C-ITS jednotek tretich stran a zobrazit je na HMI dodanych v ramci této
dodavky.



NiZe jsou uvedené specifické parametry DENM zpravy pro oba tyto scénare.

Specifické parametry DENM zpravy pro scénar ,,Pomalé vozidlo“

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID
Management Container

actionlD

ID zatizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové ¢&islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouzici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType
Situation Container

informationQuality

Zdroj zpravy (passengerCar, lightTruck, heavyTruck, specialVehicles)

Kvalita poskytované informace

CauseCodeType

Druh udalosti — slowVehicle

SubCauseCode
Location Container

eventSpeed

Poddruh udalosti — unavailable/maintenancevehicle/...

Rychlost jizdy vozidla

eventPositionHeading

Smeér jizdy

speedValue

traces Skupina bodu, definujici trasu k udalosti (1-7 bod{ pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

Hodnota okamZité rychlosti

lanePosition

Poloha v rdmci jizdnich pruhd

Tabulka 19 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé SSV — pomalu jedouci vozidlo
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Specifické parametry DENM zpravy pro scénar ,,Stojici vozidlo“

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID
Management Container

actionlD

ID zatizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové ¢&islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouzici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType
Situation Container

informationQuality

Zdroj zpravy (passengerCar, lightTruck, heavyTruck, specialVehicles)

Kvalita poskytované informace

CauseCodeType

Druh udalosti — stationaryVehicle

SubCauseCode
Location Container

eventSpeed

Poddruh udéalosti — unavailable/humanProblem/...

Rychlost jizdy vozidla

eventPositionHeading

Smér jizdy

speedValue

traces Skupina bodd, definujici trasu k udalosti (1-7 bodud pro jednu trasu) viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

Hodnota okamZité rychlosti

lanePosition

Poloha v ramci jizdnich pruhtd

stationarySince

Doba, po kterou vozidlo stoji na misté
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Tabulka 20 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé SSV — stojici vozidlo

4.8 In-Vehicle Information (IVI)

In-Vehicle Information predstavuje sluzbu (vyuZivajici vyhradné IVl zpravy — viz text niZe) zaloZzenou
na C-ITS systémech, jejimz zékladnim cilem je zddraznit fidic¢i informaci, ktera je pro néj uréena,
pfimo ve vozidle (zobrazeni dopravnich informaci na HMI zafizeni ve vozidle). Takovymi informacemi
je mysleno predevsim dopravni znaceni a provozni informace z ZPI/PDZ. Obsahem zprav tedy budou
zejména vystrazné, zdkazové a prikazové dopravni znacky doplnéné textovym popisem. V budoucnu
se pocita i se zobrazenim klasickych (statickych) dopravnich znacek umisténych podél komunikaci,
pfip. i virtualnich” dopravnich znacek.

V rdmci této dodavky neni poZzadovana kompletni implementace této sluzby, v¢. jejiho generovani. Je
viak pozadovéno, aby dodané OBU/RVU jednotky ve vozidlech byly schopny zpracovat pfislu$né VI
zpravy vysilané z RSU jednotek tfetich stran (napf. RSU jednotek ve spravé RSD umisténych na dalnici
D1) a zobrazit je na HMI dodanych v ramci této dodavky.

Struktura IVI zpravy je definovana v dokumentech ECo-AT, SWP 2.1 Use Cases, In-Vehicle Information
a C-ROADS: C-ITS Infrastructure Functions and Specifications a v normé ISO/TS 19321 C-ITS-Dictionary
of in-vehicle information (IVI) data structures. Jako zakladni katalog dopravnich symbold a jejich kédu
bude pouzita knihovna definovand v normé ISO/TS 14823:2017 Graphic data dictionary for pre-trip
and in-trip information dissemination systems.

Aplikace pro HMI zafizeni musi byt schopna prezentovat vysilané IVI zpravy z portalu ZPI/PDZ, ale
také z portald pro liniové fizeni dopravy (LRD) pro dalnice se 3 a 2 jizdnimi pruhy v jednom sméru.

NiZe jsou uvedené specifické parametry IVl zpravy pro tento use case.

Specifické parametry IVI zpravy

Management Container

serviceProviderld ID poskytovatele dopravnich symboll
ivildentificationNumber Identifikacni Cislo IVI zpravy

TimeStamp Casové znamka zpravy

validFrom Cas zatatku platnosti zpravy

validTo Cas konce platnosti zpravy

iviStatus Status IVI zpravy (update, cancellation, negation)
referencePosition Poloha portalu ZPI/PDZ
referencePositionHeading Smér portalu ZPI/PDZ

zonelD ID zény na portalu
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zone Skupina bod0 definujici Usek komunikace, pro kterou je
notifikace platna, viz kap. 4.11.3.

detectionZoneslds ID informacni oblasti

relevanceZonelds ID oblasti platnosti

direction Smeér, pro ktery je zprdva relevantni

iviType Typ IVI zpravy

roadSignCode Dopravni symbol dle knihovny ISO TS 14823:2017

extraText Text zobrazovany na portalu ZPI

Tabulka 21 Parametry IVI zpravy vztahujici se ke sluzbé IVI

4.9 Traffic Jam Ahead (TJA)

Napini sluzby ,Upozornéni na dopravni kongesci“ (Traffic Jam Ahead Warning) je poskytovani
informaci nebo varovéani o dopravnich kolonach véetné jejich zékladniho popisu. Zpravy generované
v ramci tohoto UC mohou obsahovat informaci o stavu dopravni kongesce (silny narlst kongesce/
lehky narGst délky kolony/apod.), délce kolony a vzdélenosti ke konci kolony, pfipadné mize byt
uzivateli pfendsena informace o zdrZzeni v minutach. Tyto informace umozni fidi¢i vyhnout se této
prekazce a zvolit alternativni trasu nebo pfizpUsobit svou rychlost a snizZit tim riziko narazu se
stojicimi vozidly.

V ramci této dodavky neni pozadovana kompletni implementace této sluzby, v¢. jejiho generovani. Je
vSak pozadovéano, aby dodané OBU/RVU jednotky ve vozidlech byly schopny zpracovat pfislusné
DENM a IVI zpréavy vysilané z RSU jednotek (RSU jednotek ve spravé RSD umisténych na dalnici D1) a
zobrazit je na HMI dodanych v ramci této dodavky.

Varovani v ramci sluzby TJA bude Fidi¢im prenaseno pomoci standardizované zpravy DENM. Zpravy
DENM jsou zachyceny OBU/RVU jednotkami nainstalovanymi do projizdéjicich vozidel a
interpretovany na HMI zafizenim ve vozidle. Struktura DENM zpravy je definovana v evropském
standardu ETSI EN 302 637-3 ITS; Vehicular Communications; Basic Set of Applications; Part 3:
Specifications of Decentralized Environmental Notification Basic Service a jednotlivé parametry zpravy
jsou popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2 ITS; Users and applications requirements; Part 2:
Applications and facilities layer common data dictionary. C-ITS zprdva DENM v soucasnosti
neumozfiuje pfenést fidi¢im informaci o zpozdéni na daném Useku. Proto bude tento druh informaci
odesildn samostatné pomoci zprdv IVI podobné jako informace o dojezdovych dobach. Struktura IVI
zpravy je definovdna v dokumentu C-ROADS: C-ITS Infrastructure Functions and Specifications a
v normé ISO/TS 19321 C-ITS-Dictionary of in-vehicle information (IVI) data structures. Jako zékladni
katalog dopravnich symboli a jejich kddi bude pouzita knihovna definovanad v normé [SO/TS
14823:2017 Graphic data dictionary for pre-trip and in-trip information dissemination systems.

NiZe jsou uvedené specifické parametry DENM a IVI zpravy pro tento use case.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header
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ProtocolVersion

Verze komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID
Management Container

actionlD

1D zafizeni

Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovéna

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovéna/aktualizovdna

isCancellation

Parametr slouzici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy — upstreamTraffic

validityDuration

Doba platnosti zpravy

Situation Container

informationQuality

Zdroj zprdvy (roadSideUnit

Kvalita poskytované informace

CauseCodeType

Druh uddlosti — trafficCondition

SubCauseCode

Poddruh uddlosti

eventHistory
Location Container

eventPositionHeading

Vymezuje oblast udalosti (viz kap.4.11.2)

Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udalosti (1-7 bodid pro
jednu trasu) viz kap. 4.11.1.
roadType Tvp komunikace

Tabulka 22 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé TJA

Specifické parametry IVI

Management Container

serviceProviderld

ID poskytovatele dopravnich symbol(

ivildentificationNumber

Identifikacni Cislo VI zpravy

Geographic Location Container

TimeStamp Casova znamka zpravy

validFrom Cas zacatku platnosti zpravy

validTo Cas konce platnosti zpravy

iviStatus Status IVI zpravy (update, cancellation, negation)

referencePosition

Poloha dopravni kongesce
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referencePositionHeading Smér dopravni kongesce

zonelD ID z6ny na portalu

zone Skupina bodl definujici Usek komunikace, pro kterou je notifikace
platna (viz kap. 4.11.3)

General IVI Application Container

detectionZoneslds ID informacni oblasti

relevanceZonelds ID oblasti platnosti

direction Smér, pro ktery je zprdva relevantni

iviType Typ IVI zpravy

roadSignCode Dopravni symbol dle knihovny I1SO TS 14823:2017
extraText Text zobrazovany na portalu ZPI

Tabulka 23 Parametry IVI zpravy vztahujici se ke sluzbé TJIA

4.10 Electronic Emergency Brake Light (EEBL)

Use case EEBL spociva ve véasném upozornéni fidi¢e na vozidlo, které kriticky brzdi (brzdovy pedal je
maximalné stlagen). Ridi¢ je varovan dfive, nez si sta¢i uvédomit nebo véimnout, e vozidlo pied nim
kriticky brzdi. Funkce je nejvice uZite¢na, pokud Ffidi¢ neni schopen fyzicky zpozorovat brzdici vozidlo
prfed nim (Spatna viditelnost, jiné vozidlo ve vyhledu, aj.)

Vramci této doddvky neni poZadovano, aby vozidla Zadavatele vybavovand C-ITS jednotkami
generovala varovnou zpravu upozorfiujici na prudké brzdéni. AvSak poZaduje se, aby OBU / RVU
jednotka, resp. aplikace pro HMI vozidlovych jednotek, byla pfipravend na zobrazeni zprav v ramci
sluzby EEBL vysilanych vozidly tfetich stran vybavenymi C-ITS jednotami poskytujicimi tuto sluzbu.

NiZe jsou uvedené specifické parametry DENM zpravy pro tento use case.

Specifické parametry DENM

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikaéniho protokolu
messagelD Typ ITS-G5 zpravy (DENM)
stationlD ID zafizeni

Management Container

actionlD Cislo udalosti (actionID = originatingStationID + pofadové &islo)
detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation Parametr slouzici k ukonéeni udélosti
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eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy — upstreamTraffic

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType
Situation Container

informationQuality

Zdroj zpravy

Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)

CauseCodeType

Druh udalosti — dangerousSituation

Poddruh
brakeWarningEngaged

SubCauseCode udalosti - emergencyElectronicBrakeEngaged /

Location Container

eventPositionHeading Smér udalosti

traces Skupina bodud definujici trasu k udalosti (1-7 bod( pro jednu trasu), viz
kap. 4.11.1.
roadType Typ komunikace

Tabulka 24 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé EEBL

4.11 Dopliujici informace

4.11.1 Traces

Vétsina C-ITS sluZeb popsanych v kap. ¢. 4 vyuZiva pro pfenos varovani koncovému uZivateli zpravy
DENM. Nedilnou soudasti téchto zprav je i atribut Traces, ktery popisuje trasu vedouci k dané
udalosti. Pravidla a zpUsob spravného napliiovani tohoto atributu je popsan v textu nize.

Jednotlivé body atributu Traces zpravy DENM budou urcovany pomoci soufadnic vztazenych vici
poloze uddlosti (resp. k predeslému bodu Traces). Tyto body definuji trasu vedouci k udalosti.
Vozidlové C-ITS jednotky (OBU, RVU) budou porovnavat svoji aktudlni polohu a polohu bodu Traces,
kterou obdrzi vramci DENM zpradvy, a na zakladé téchto informaci vyhodnoti relevanci dané
notifikace (vyhodnocovéni relevance dané notifikace bude probihat v OBU/RVU jednotce nebo v HMI
zafizeni ve vozidle). Pfi tomto vyhodnocovani se bude porovndvat vzdalenost C-ITS vozidlové

jednotky od Traces (fixné nastavena limitni hodnota vzdalenosti — viz Obrdzek 180brézek—18) a /{Naformétovéno; Pismo: Kurziva

heading vozidlové jednotky s atributem heading konkrétnich Traces.



Maximalni vzdélenost od Traces / Zone ~

Vzdalenost od Traces / Zone

Obrézek 18 Vzdalenost od Traces / Zone

Definovani jednotlivych bod( Traces bude v souladu s nasledujicimi pravidly:

e Pro vyznaceni udélosti bude pouZzit vzdy alespori jeden bod atributu Traces (max 7 boda).

e Poloha prvniho bodu z Traces bude vztaZena k poloze udalosti. Dalsi body z Traces budou
vztaZeny k poloze bodu predeslého.

e Popis polohy bod( bude uréovan pomoci atribut deltalatitude a deltalongitude

e Vsechny vytvorené body atributu Traces budou umistény doprostied vozovky (ne jizdniho
pruhu), viz Obrazek 190brazek-19.

Poloha udalosti

Prvnibod 2 Traces Druhy bod 2 Traces Tieti bod 2 Traces

- <llll<llllll <Il\llllllllll <'\l
g4

Obrazek 19 Princip vytvareni bodi atributu Traces

e Pro vypocet vzdalenosti mezi dvémi polohami uréenymi GNSS soufadnicemi bude pouZit
vzorec respektujici kulovy tvar Zemé (napf. Haversin(v vzorec).

e Prvni z bodu atributu Traces bude umistén nejblize udalosti a posledni z bod(i (max 7) bude
umistén nejdale od uddlosti, tim padem budou tyto body zarover definovat smér (Heading)
k uddlosti.

eV pfipadé, Ze k udalosti povede vice cest (napt. pfipojovaci pruhy), bude vytvoreno vice tras
parametru Traces (viz Obrazek 200brazek-20).
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/ Poloha udalosti

Obrazek 20 Princip vytvareni multiple Traces

Vzdalenost nejvzdalenéjsiho bodu atributu Traces bude urCena na zdkladé atributu
relevanceDistance.

Pro nékteré sluzby je potfeba aby byly generovany Traces do vSech smér( i tzv. ,dopredné”
traces (viz parametr relevanceTrafficDirection-allDirections).

Poloha udalosti

Obrazek 21 Princip vytvareni ,doprednych” traces
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V pfipadé rovného Useku komunikace neni potfeba pouzivat vyssiho poctu bodd Traces. Vice

L[]
bodl bude vytvareno zejména v pripadech, kdy spojnice dvou nasledujicich bodl spada

mimo komunikaci (viz obrazek nize).

Zpevnén krajnice
.
Zpévnéna krajnice o
Jizdni pas }
r\
v‘\:l\
Jizdni pruh - \

| =
N\ R
Spatny bod
Spatny bod

Obrazek 22 Umisténi bodd Traces ve smérovém oblouku

4.11.2 EventHistory
Tento atribut popisuje v DENM zpravé oblast platnosti dané udalosti (napf. Usek komunikace se

zvySenym nebezpecim smyku). Tato oblast je uvnitf zpravy definovana body podobné jako v pripadé
atributu traces. Tento atribut je volitelny a bude vypliovan pouze v pripadé dostatku vstupnich

informaci.

eventHistory
|
1

.".4'""""'">.<"""""'>.

Obrazek 23 Traces, eventPosition, eventHistory

4.11.3 Zones
V IVI zpravach je oblast platnosti dané zpravy definovdna pomoci atributu Zones. V kazdé IVI zpravé

maji byt definovany minimalné definovany alespon 2 zény. Z téchto z6n musi byt alespon jedna tzv.
,relevance zone” — oblast platnosti dopravnich informaci, a jedna tzv. ,detection zone“, ktera

definuje, v jakém predstihu ma byt uZivateli zprava zobrazena.

Jednotlivé zény jsou definovany vidy minimalné dvéma body (na rozdil od Traces), pficemz prvni bod
je vidy definovan referen¢nimi soufadnicemi vztazenymi k referencePosition a nasledné body jsou

vztaZzeny k predeslému bodu.
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relevanceZone referencePosition | detectionZone

@m
-

<.............\..............

Obrazek 24 Princip vytvareni bodu atributu Zones

4.11.4 Information Quality

Atribut InformationQuality indikuje v DENM zprévach presnost/kvalitu poskytnuté informace,
pficemz muze nabyvat hodnot od 1 do 6. Pfesna definice vyznamu hodnot zatim neni na evropské
urovni standardizovana. Vramci mezinarodni platformy C-ROADS se uvaZuje o pouZiti navrhu
platformy Amsterdam Group (AG). V navrhu AG se tento atribut vyuZivd pro stanoveni presnosti
polohy udalosti (eventPosition) a skupiny bod( definujici trasu k udalosti (traces). Parametr
InformationQuality maze nabyvat (1) lowest, (2), (3), (4), (5) and (6) highest. Tento navrh bude pouzit
i pro potieby tohoto projektu. Navrh AG je uveden v tabulce nize.

V ramci pilotni lokality budou generované zpravy nabyvat téchto hodnot:

e Udalosti generované manualné prostfednictvim aplikace v HMI zafizeni: informationQuality
=2

e Udalosti generované automaticky OBU/RVU jednotkou ve vozidle na zakladé vyhodnoceni
Udaj z GNSS, popt. dalsich vstupl (viz napf. majak v ramci sluzby EVA): informationQuality =
2

e Udalosti generované automaticky prostfednictvim C-ITS back office: informationQuality = 5

e Udalosti generované ¢i editované manualné prostfednictvim GUI C-ITS back office:
informationQuality = 6

0 Neni definovano
1 e eventPosition: Planovana poloha (operatorem)
e traces: Planovana poloha (operatorem)
2 e eventPosition: Poloha z GNSS
e fraces: Poloha z GNSS
3 e eventPosition: Poloha z kombinace GNSS
e fraces: Poloha z kombinace GNSS
4 e eventPosition: Validovana poloha (map matching)
e traces: Validovana poloha (map matching)
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5 e eventPosition: Validovana poloha (map matching)
e traces: Validovana poloha (map matching)
e Automatické schvaleni udalosti v C-ITS back office

6 e eventPosition: Validovana poloha (map matching)
e traces: Validovana poloha (map matching)
e Manualini schvaleni udalosti operatorem dopravy v C-ITS back office

7 Neni definovano

Tabulka 25 Navrh AG pro atribut InformationQuality zpravy DENM

4.11.5 Koexistence se stavajicimi systémy DSRC

Tato kapitola poskytuje prehled informaci o koexistenci technologie ITS-G5 a stavajici technologie
CEN-DSRC vyuzZivané pro vybér silniéniho myta. Kooperativni systém na bazi ITS-G5 zajistujici
komunikaci mezi vozidly a infrastrukturou (V2V a V2I) vyuZiva vyhrazené frekvencni pasmo 5,9 GHz.
V sousednim frekvenénim pasmu 5,8 GHz pracuje jiz zavedeny systém mytnych bran, technologie
CEN-DSRC. Pravé diky blizkému sousedstvi obou frekvencnich pasem (ochranné pasmo 20 MHz)
muze potencialné dojit k nezadoucimu ruseni signélu.

Zavadéni technik zmirnéni vlivu ITS-G5 technologie na provoz mytnych systémd je povinny a tyto
techniky jsou popsdny v normach ETSI TS 102 792 a ETSI EN 302 571. Dodavané feSeni bude splfiovat
pravidla stanovené v téchto norméch.

Lane Width
E Tolling Zone
=
H 51
[ cenpsrcrsl CEN DSRC RS
L] (A
E
Tolling Zone o
Lane Width

Obrazek 25 Priklad zény vybéru myta pomoci CEN-DSRC (zdroj: ETSI 102 792)
Pro zmirnéni radiové interference mezi pasmy 5,8 a 5,9 byly identifikovany dvé hlavni cesty:

e Omezeni vyzareného vykonu ITS-G5
o Ve vyhrazeném frekvenénim pdsmu
o Mimo vyhrazené frekvenéni pasmo
e Omezeni ¢asu, kdy ITS-G5 jednotka vysila (stFidy)
o PFenosovy ¢as Ton — ITS jednotka mdze vysilat pouze v tento Casovy interval
o Doba necinnosti Tog— ITS jednotka v tomto ¢asovém intervalu nevysila Zadné zpravy
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V blizkosti mytnych bran, které komunikuji s mobilnimi jednotkami pro vybér myta umisténymi ve
vozidle, C-ITS jednotky budou fungovat pouze v , koexisten¢nim médu”, ktery vyuZiva jednu nebo obé
cesty ke zmirnéni ruseni signalu uvedené v textu vyse. Druhy koexisten¢nich médu a jejich kombinace
limitd vysilaciho vykonu a omezeni stfidy jsou uvedeny v ETS/ 102 792.

Mimo tyto zény neni potreba aplikovat Zadné koexistenéni maody.
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Obrazek 26 Priklad koexistence mezi ITS-G5 a CEN-DSRC

4.11.5.1 Detekce ochrannych zén

Vozidlové jednotky C-ITS technologie (RVU/OBU) budou schopny detekovat, zda se nachazeji
v ochranném pdsmu a v pfipadé potieby budou aktivovat jeden z koexisten¢nich méda. Informace o
ochrannych zénach v pfipadé mytnych bran obsahuje nasledujici polozky:

e Stfed ochranné zény
e Polomér ochranné zény

V ramci projektu budovani kooperativnich ITS koridor(i D5/D11 bude zajisténa koexistence ITS-G5
technologie s technologii CEN-DSRC mytnych bran rozesilanim upozornéni na polohu ochrannych zén
mytnych bran prostfednictvim CAM zprdv, pficemZ zdrojem vysilani téchto zprav budou C-ITS RSU
jednotky na dotéenych komunikacich. Jedna RSU jednotka bude vidy vysilat informace pouze o
nékolika nasledujicich ochrannych zénach (maximalné 16 zon). Informace o poloze mytnych bran
budou do jednotlivych RSU jednotek jednorazové nastaveny jesté pred instalaci na lokality.

4.11.5.2 Parametry pro pfenos informaci o ochrannych zéndch

Struktura zpravy CAM je detailné popsana v normé ETS/ EN 302 637 a jednotlivé atributy CAM zpravy
jsou podrobné popsany v normé ETSI TS 102 894-2. Atributy datového kontejneru, ktery se stard o
prenos informaci o ochranné zéné prostfednictvim CAM zprav, jsou uvedeny v tabulce niZe.

RSU Container High Frequency

protectedZoneType Typ ochranné zény — cenDsrcTolling (0)
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expiryTime Timestamplts | Doba platnosti informace o dané ochranné zé6né

protectedZonelatitude Zemépisna Sitka stfedu ochranné zény

protectedZonelongitude | Zemépisna délka stfedu ochranné zény

protectedZoneRadius Polomér ochranné zény [m]

protectedZonelD Id ochranné zény

Tabulka 26 Atributy pro prenos informace o ochranné zéné ve zpravé CAM
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5 C-ITS back-office

V rdmci této dodavky Dodavatel vyvine a doda C-ITS back office (C-ITS BO), ktery bude centralnim
prvkem dodavaného C-ITS systému. V tomto C-ITS BO se koncentruji vSechna dllezita data, ktera se
dle jasnych pravidel déle distribuuji do prvkd na nizsich drovnich C-ITS systému (RSU/OBU/RVU),

popf. do nadfazenych systému (DIC/IP). Komunikace C-ITS BO se viemi prvky C-ITS systému probihd
obousmérné. Dodavka zahrnuje veskeré soucasti C-ITS BO véetné HW a SW.

5.1 Popis dodavaného SW

C-ITS back office bude dodan jako moduldrni systém. Bude zaloZen na internim komunika¢nim
modulu umozZnujicim komunikaci mezi jednotlivymi moduly podporujicim jak asynchronni
komunikaci pro rychlou a ucinnou distribuci C-ITS zprav (udalosti), tak synchronni komunikace pro
potieby sprdvy a nastavovani zafizeni. K tomuto internimu komunikaénimu modulu budou ptipojeny

moduly zajistujici specifické funkce systému.

Dodavatel musi navrhnout C-ITS back office jako otevieny systém, ktery bude pripraven na budouci
rozsifeni (o dalsi C-ITS sluzby / funkéni moduly) a sou¢asné umozni propojeni s externimi systémy
jako napf. pfipojeni k PKI infrastruktuie nebo Integracni platformé. C-ITS back office bude také
vykonnostné skdlovatelny.

Nasledujici obrazek znazornuje funkéni architekturu C-ITS back office véetné vazeb mezi jednotlivymi
moduly, popt. s externimi systémy.

("Brno C-ITS backoffice h
)
Modul Modul
Spréva Aktualni Sprava Hlstorlcké Mapové dojezdovych| | historickych
zafizeni |nformac uzwatelu |nformace podklady casu dat
Security
‘Interni komunikaéni modul }» Modul
Modul pro Modul zpracovani
komunikaci s C-ITS dopravnich dat a Modul spravy zafizeni “:(z:’:d;f:;:l
jednotkami informaci
& J
3 3 4
\§ J
+I13 112 116 +17 110 +
Integraéni
RSU Platform:
RVU/ OBU PI'(l
RlE infrastruktura

Obrézek 27 Funkéni architektura C-ITS back office
C-ITS back office bude umozriovat obousmérnou komunikaci s:

DIC Brno pomoci DATEX Il rozhrani (17 viz kapitola 6.5), kde:
o DIC Brno bude poskytovat data do C-ITS Back Office vhodnd pro tvorbu C-ITS zprav
(napft. prace na silnici, povétrnostni podminky, data pro dojezdové doby)

68



o C-ITS BO bude poskytovat data pouZitelna pro DIC Brno ziskand z C-ITS zprav (napft.
data pro dojezdové doby, informace o prekaZce v provozu)
Integracni platformou, detailni specifikaci rozhrani (16 viz kapitola 6.4) predd Zadavatel
Dodavateli v pribéhu realizace dodavky. Tato komunikace zajisti vyménu C-ITS zprav (DENM,
IVI) s back offices tretich stran a dojde tak ke zvySeni penetrace dostupnych zprav
rozesilanych Ucastnikdm silni¢niho provozu.
PKI infrastrukturou fungujici na technoogii Teskalabs SeaCat, detailni specifikaci rozhrani (110
viz kapitola 6.8) pfeda Zadavatel Dodavateli v pribéhu realizace dodavky. Tato komunikace
zajisti integraci s certifikacnimi autoritami Root CA, Enrolment CA a Authorization CA
projektu C-ROADS CZ.
RSU jednotkami umisténymi na dopravni infrastrukture, které:
o na lokalni Grovni zpracovavaji C-ITS zprévy ziskané z OBU/RVU jednotek a v upravené
podobé je zasilaji do C-ITS back office
o zajistuji distribuci C-ITS zprav vygenerovanych pfimo na RSU jednotkdch nebo
pfijatych z C-ITS back office
o komunikuji s C-ITS back office prostfednictvim rozhranim 12 popsanym v kapitole 6.2.
RVU/OBU jednotkami umisténymi ve vybranych vozidlech BKOM (viz kapitola 8). Komunikace
bude zajisténa pomoci rozrani 13 definovaném v kapitole 6.3. Tato komunikace bude
zajisténa pomoci LTE spojeni mezi jednotkami a C-ITS back office a bude umozriovat vyménu
C-ITS zprav generovanych automaticky / manuéiné na drovni vozidla.

5.1.1 Popis jednotlivych modull
V nasledujicich podkapitolach jsou popsany pozadavky na hlavni funkcionality jednotlivych modula C-
ITS back office, a jejich navaznost na ostatni moduly.

C-ITS back office se bude skladat z minimalné nasledujicich modulu:

51.1.1

Interni komunikacni modul

Modul pro komunikaci s C-ITS jednotkami

Modul pro zpracovéni dopravnich dat a informaci
Modul spravy zafizeni

Modul externi komunikace

Modul dojezdovych ¢ast

Security modul

Modul historickych dat

GUI systému

Interni komunikaéni modul

Tento modul bude slouZit jako zakladni prvek vymény dat mezi jednotlivymi moduly. V soucasné
chvili neni moZno vydefinovat pouze jeden vhodny nastroj, ktery by splfioval poZadavky na
implementaci v rdmci C-ITS back office a pIné by vyhovoval pozadavkiim na rychlost pfenosu C-ITS
zprav (dopravnich udalosti) v originalnim formatu téchto zprav tj. CAM, DENM, IVI (pop¥. SPAT/MAP).
Tyto zprdvy jsou typicky predavany asynchronni komunikaci (Publish—Subscribe), zatimco sprava,
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nastavovani zafizeni a dalSi systémové operace typicky vyuZivaji synchronni komunikaci (Request—
Response).

Zadavatel proto poZaduje po Dodavateli, aby navrhl vhodné technologie pro nasazeni vtomto
Internim komunika¢nim modulu tak, aby nejlépe splfiovaly pozadavky na sprdvnou funkcénost
systému a propojeni jednotlivych modul( systému. Zadavatel doporuéuje pouzit:

e Enterprise Service Bus (ESB) pro asynchronni komunikaci pro potfeby rychlé vymény C-ITS
zprav,

e Microservices pro synchronni komunikaci pro dalsi potfeby funkénosti a vymény dat mezi
jednotlivymi moduly C-ITS back office.

Tento interni komunikacni modul bude slouZit jako komunikacni jaddro systému, pomoci kterého si
budou jednotlivé moduly predavat data v podobé preddefinovanych objektll. Definice datového
modelu pro komunikaci mezi moduly je soucasti této dodavky. Navrh datového modelu predloZi
Dodavatel Zadavateli ke schvaleni.

5.1.1.2 Modul pro komunikaci s C-ITS jednotkami

RSU a RVU/OBU. Hlavnim tkolem modulu, kromé vlastni komunikace s jednotkami, je pfevod zprav
mezi MQTT/XML reprezentaci pouzivanou smérem k C-ITS jednotkam (definovanou v rozhranich 12 a
13 v kapitolach 6.2 a 6.3) a objektovou reprezentaci pouzivanou v C-ITS back office pfi komunikaci
s ostatnimi moduly. Modul pro komunikaci s C-ITS jednotkami si bude preddvat data predevsim
s témito moduly:

e Modul pro zpracovani dopravnich dat a informaci

e Modul spravy zafizeni

e Modul dojezdovych ¢asu

e Security modul

e Modul historickych dat
Komunikace C-ITS jednotek sC-ITS BO bude zaloZena na protokolu TCP/IP. PF¥i komunikaci
s jednotkami RSU, RVU/OBU je tento modul v komunikaci vzdy serverem, C-ITS jednotky budou vzdy
klienty. Komunikace je zabezpecena pomoci VPN, popf. dedikované APN v pfipadé komunikace pres
verejné sité mobilnich operatord.

Pro uUcely této implementace a poZadovanych use cases (definovanych v kapitole 4) budou z C-ITS
back office smérem k C-ITS jednotkdm rozesildany DENM a IVI zpravy a soucasné budou pfijimany od
C-ITS jednotek DENM zpravy a agregovanad CAM data pro dalSi zpracovani. Nad rdmec toho bude
mezi C-ITS BO a C-ITS jednotkami dochazet k vyméné dalsich provoznich dat, viz kapitoly 6.2 a 6.3.

5.1.1.3 Modul pro zpracovdni dopravnich dat a informaci (ZDI)
Modul bude pfijimat data z Modulu komunikace s C-ITS jednotkami (C-ITS zpravy z RSU, OBU/RVU
jednotek), Modulu externi komunikace (C-ITS zprdvy zIP a data zDIC) a GUI (manualni zadani

uddlosti).  Vytvorené C-ITS zpravy budou nasledné predany do Modulu komunikace s C-ITS
jednotkami (a nasledné rozeslany prislusnym RSU, RVU/OBU jednotkdm) a Modulu externi
komunikace (do IP) a souc¢asné budou zobrazeny v GUI dispecerovi.
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Tento modul bude zajistovat veskeré zpracovani a tfidéni viech dopravnich informaci a tvorbu
odpovidajicich C-ITS zprdv, a to v obou smérech, tj. na IP popf. i DIC na pfipojend zafizeni C-ITS
systému. Soucasti modulu je i validace dat a zjistovani vypadku dopravnich i C-ITS dat. Modul také
provadi fuzi informaci dostupnych z mobilnich zafizeni a dat z DIC popf. IP. Modul také zajisti
distribuci zprdv do konkrétnich C-ITS jednotek na zdkladé polohy pfislusné udalosti. Vystupem
modulu ZDI jsou hotové C-ITS zpravy urcené pro konkrétni C-ITS jednotky. O pfevod téchto zprdv do
cilovych formatl pro komunikaci s nadfazenymi ¢i podfizenymi se staraji jiné moduly (Modul
komunikace s C-ITS jednotkami a Modul externi komunikace). V modulu budou vytvafeny dva typy
zprdv, jak jsou definovany ve standardech ETSI:

e |VI - Zprdvy typu in-vehicle-information, prostfednictvim které jsou pfendseny informace
o dopravnim znaceni ¢i jiné informace formou textu. Tyto zprdvy modul generuje na
zakladé vstupl z jinych moduld, predevsim z Modulu dojezdovych dob (dojezdové doby),
Modulu externi komunikace (informace z DIC nebo IP) nebo GUI (manualné zadané
dojezdové doby).

e DENM - Zprdva ,Decentralized Environmental Notification Message” je standardizovany
format zprav pro Sifeni informaci o vzniklych udalostech (dopravni nehoda, kolona, prace
na silnici atd.) Tyto zpravy modul generuje na zakladé vstupl z jinych modull, pfedevsim
z Modulu pro komunikaci s C-ITS jednotkami (DENM zpravy z vozidel ¢i RSU jednotek),
Modulu externi komunikace (udalosti z DIC nebo IP) nebo GUI (manualné zadané
udalosti). Modul ZDI bude zéroven schopen filtrovat, agregovat a zpracovavat udalosti
z vice zdroju tak, aby nedochazelo ke generovani duplikovanych udalosti.

C-ITS zpravy budou dale zasilany do relevantnich RSU jednotek (v blizkosti dané udalosti) pro dalsi
distribuci smérem k OBU/RVU jednotkdam ve vozidlech. Modul ZDI musi podporovat funkce
,geolokace” tj. optimdlini vybér C-ITS jednotek, kterym md byt dand zprdva zasldna. Pro tyto Ucely
musi modul obsahovat lokalizaéni systém. Modul bude vyuZivat lokalizacni systém kompatibilni se
systémem Global Network od spole¢nosti Cetral European Data Agency, ktery je vyuZivan v DIC Brno.
Lokalizaéni systém je nezbytny také pro generovani pozadovanych atributd u C-ITS zprav
definovanych v ETSI standardech (napt. Traces, viz kapitola 10.13).

5.1.1.4 Modul externi komunikace
Jedna se o modul pro komunikaci C-ITS back office s externimi systémy ve spravé / provozu BKOM

nebo tretich stran. Bude se jednat o komunikaci s:
e DICBrno
e Integracni platformou

Tento modul vytvari oteviené rozhrani pro externi systémy. Rozhrani primarné komunikuje pomoci
webovych sluzeb na zékladé protokold uvedenych v kapitolach 6.4, 6.5 a 6.8 a provadi konverzi dat
do objektové struktury vyuZivané v ramci C-ITS back office. V zavislosti na typu posilanych nebo
pfijimanych dat je vyuZito metod PUSH nebo PULL.

5.1.1.5 Modul sprdvy zarizeni
Modul spravy zafizeni ma za ukol sledovat stavy vSech zafizeni v systému a vytvaret odpovidajici

stavové informace pro ukladani do Modulu historickych dat a pfimému zobrazeni v GUI.

Zakladni predpoklady funkénosti modulu:
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- C-ITS back office musi umoZfiovat spravu zafizeni pro vSechny komponenty systému

- Parametry, které ovliviuji agregaci dat CAM ve vSech RSU jednotkdch, museji byt
nastavitelné z C-ITS back office (napt. délka agregace, detekéni zény atd.) Obdobné museji
byt nastavitelné informacni oblasti a oblasti platnosti u IVl zprav.

- C-ITS back office musi umozfiovat konfiguraci RSU/OBU/RVU jednotek (sady systémovych
parametrd, update firmwaru).

Modul ,Sprévy zafizeni” bude déle zodpovédny za spravu RSU/OBU/RVU jednotek a musi obsahovat
nasledujici funkce:

e Vzdéleny pfistup do RSU/OBU/RVU jednotek z C-ITS back office

e MozZnost vzdéalené konfigurace RSU/OBU/RVU jednotek (napf. parametr(, certifikatd) z C-ITS
back office

e Update softwaru a firmwaru (tzv. SW Stack) v RSU/OBU/RVU jednotkéch

e Monitoring stavovych informaci s automatickym varovénim v pfipadé chybovych hlaseni v
GUI

e Aktivace / deaktivace RSU/OBU/RVU jednotek na zdkladé jejich pfihlaseni (registrace) a
odhlaseni

e Modul ,spravy zafizeni” poskytne jasné definovanou databazi s informacemi o infrastruktufe
(napft. poloha jednotek, jejich typ, adresa...) pro dalsi moduly

e Modul musi umoznit geografické rozsiteni systému po celém katastralnim Uzemi mésta Brna,
tzn. musi umoznit dispecerovi pfidat do C-ITS Back Office nové C-ITS jednotky, které budou
schopny plné integrace dle specifikaci této ZD.

Modul ,spréva zafizeni” umozfiuje dispeéerovi ziskat informace o RSU/OBU/RVU jednotce a nastavit
vsechny ¢innosti pro spusténi kazdé jednotky.

V pfipadé odpojeni RSU jednotky (manudlniho vyjmuti) ji C-ITS back office automaticky vyradi ze
vsech nasledujicich ¢innosti (napf. distribuce zprav).

Nastaveni parametr( agregace CAM zprav (ID jednotky, kratkodoby interval sbéru dat, dlouhodoby
interval sbéru dat, detekéni oblasti) se provadi v C-ITS back office. Toto nastaveni se odesle do RSU
jednotky se specifickym ID, kterd si ndsledné nastavi tyto konfiguracni parametry.

Modul ,spravy zafizeni” musi umoznit kompletni vzdélenou spravu a management RSU/OBU/RVU
jednotek umisténych na vybranych lokalitdch / vozidlech. Modul nabidne minimélné nasledujici
funkce:

e monitorovani polohy a stavu jednotlivych funkénich komponent systému,
e vzdalenou spravu zatizeni,

e monitorovani logt funk¢nosti,

e varovné hlaseni v pfipadé vypadku / poruchy,

5.1.1.6 Modul historickych dat
Tento modul bude umozZiovat provadéni statistickych analyz dat ziskanych z C-ITS systému, kde se

bude jednat o data:
e Dopravni, reprezentovana daty z agregovanych CAM, DENM, IVI zprav

e Stavova, reprezentovana provoznimi daty z C-ITS jednotek
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Data budou pro tento modul poskytovana z Modulu komunikace s C-ITS jednotkami (ziskana pfimo
z RSU, RVU a OBU jednotek) a budou k dispozici na Internim komunika¢nim modulu. Jakmile tato
data vstoupi do systému, je nutné, aby byla ukladana tak, aby zGstala zachovana i po opakovanych
restartech serveru. Data, ktera budou oznacena jako trvald, museji byt v rdmci datového modelu
nalezité konfigurovana (oznackovana). Takto uchovana data si neukladaji svou historii, ale pouze
svou posledni hodnotu.

Vsechny zprdvy prochazejici systémem budou ukladany s jednotnym c¢asovym razitkem a zdrojem
vzniku zprav. C-ITS back office bude archivovat min. tato data:

e Vsechny odeslané a pfijaté C-ITS zpravy do/z C-ITS back office
e  Chybova hlaseni
e Systémové a provozni zpravy (chyby, vystrahy)

Data z tohoto modulu budou zobrazovéna dispecerovi v GUI prostfedi na zdkladé poZadovanych
statistickych sestav, kde v GUI rozhrani musi byt moZzno vybrani zobrazeni dat v tabularni podobé
v min. zavislosti na:

e Roce, dnia hodiné

e Typu C-ITS zpravy (CAM, DENM, IVI a soucasné zda jsou vyslané nebo prijaté)
e Vybéru konkrétnich C-ITS jednotek

e Stavu C-ITS jednotek (online/offline/porucha).

Vystupy bude mozné zobrazit v GUI a soucasné je bude mozné exportovat do .xIs nebo .pdf formatu.

5.1.1.7 Modul dojezdovych &ast

Data budou do tohoto modulu doddvana z Modulu komunikace s C-ITS jednotkami a z Modulu
externi komunikace pres Interni komunika¢ni modul. Vystupy z tohoto modulu budou pfedény do
Moduly zpracovani dopravnich dat a informaci odkud budou jiz jako IVI zpravy vyslany zpét k RSU
jednotkam pro dalsi distribuci. Soucasné bude moZné tato data zobrazit v redlném rezimu v GUI
dispecerovi.

V tomto modulu budou zpracovdvana agregovana i ,surovd” CAM data zasland z RSU jednotek do
podoby hodnot dojezdovych dob. Zaroven zde budou integrovéna dalsi dodatecna data ze stavajicich
systém DIC Brno, jsou-li k dispozici. Souc¢asné bude tento modul upravovat data ziskana z CAM zprav
do podoby pouZitelné pro potfeby DIC Brno a pfipadnou implementaci do stavajiciho algoritmu
vypoctu dojezdovych ¢asa.

Modul dojezdovych ¢ast musi umoznit min. nasledujici vypocty dojezdovych €ast:

e Dojezdové doby mezi zvolenymi profily v dosahu signalu libovolnych RSU. Modul bude
zpracovédvat surové a agregované CAM zpravy vyslané z OBU/RVU do RSU a nasledné
pfedané do C-ITS back office. ,Surové” CAM zprdvy budou zasldny do C-ITS back office pfi
zachyceni prvni CAM zpravy pfi vjezdu vozidla do vytycené detekéni zony (profilu). Nasledné
bude mozné pfi prajezdu vozidla dvéma detekénimi zdnami za sebou (v rdmci dvou rdznych
RSU) stanovit dojezdovou dobu mezi témito dvéma body. Logika vypoctu bude umisténa
v Modulu dojezdovych dob. Data budou dale pfedany do Modulu zpracovani dopravnich dat
a informaci, kde budou konvertovany do IVI zpravy a vyslany do RSU jednotek k dalsi
distribuci.
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Souddsti tohoto modulu musi byt také vhodny algoritmus pro odfiltrovani/korekci dat pochazejicich
z vozidel, kterd nejsou soucasti bézného dopravniho proudu (napf. vozidla MHD na oddélenych
stavebnich télesech, vyhrazenych pruzich apod.)

Dodavatel umoZni v obou pfipadech zobrazeni dojezdovych dob v rdmci GUI a soucasné bude v GUI
mozZné provést nastaveni ,monitorovanych” Usek(, tj. dispecer bude mit moznost v mapé vybrat
detekéni oblasti (profily) a vytvofit tak detekéni Usek/y, pro které se budou dojezdové Easy poéitat.

5118 GUI

UZivatelské rozhrani bude zajistovat interakci C-ITS back office s jeho uzivateli (dispecery), a to
formou:

e srozumitelného predavani informaci vzniklych v C-ITS systému smérem k dispecerovi

e jednoduchého zadavani vstupnich parametri uZivatelem do C-ITS BO

GUI je propojeno s ostatnimi moduly C-ITS back office pfes Interni komunikacni modul, odkud bere
potfebnd data pro prezentaci uZivateli. GUI bude realizovano jako komplexni webové aplikace pro
snadny pfistup z vice koncovych stanic. GUI bude zajistovat minimalné tyto funkcionality:

e Zobrazovani aktudlnich udalosti — na mapovém podkladu jsou zobrazovany aktuaini udalosti
z C-ITS systému, které je mozné dale filtrovat, t¥idit ¢i zobrazovat v seznamu. Dispecer bude
mit mozZnost tyto udalosti editovat ¢i zrusit (viz dalsi funkce).

e Zobrazovani dojezdovych dob a agregovanych CAM dat z aktivnich séitacich profill (viz use
case PVD a vypocet dojezdovych dob)

e Manudlni tvorba uddlosti — dispecer musi mit moZznost manudlné zadat v mapé novou
udalost (nehoda, stojici vozidlo, prace na silnici, dojezdové doby), popf. editovat stavajici
udalosti — ménit ¢i pridavat dodatecné parametry (napf. rychlostni omezeni u praci na
silnici).

e Mapové podklady — zakladem GUI jsou kvalitni a aktudIni mapové podklady pokryvajici
minimalné oblast mésta Brna. Mapové podklady musi byt kompatibilni s dodanym
lokaliza¢nim systémem. V mapé budou zobrazeny minimalné nasledujici objekty:

o Kompletni silniéni a uli¢ni sit
o Poloha RSU jednotek
o Poloha mobilnich jednotek (OBU/RVU)

o AktudIné vysilané udalosti

e Zobrazovani archivovanych informaci — operator musi mit moZnost prochazet archivované
zaznamy, tj. minimalné pfijaté a odeslané zpravy, chybova hldseni a systémové a provozni
Zpravy.

e Sprava zafizeni — uZivatelské rozhrani musi umoziovat sledovat stavy a funkci vSech zatizeni
(RSU a RVU/OBU), ktera jsou zapojena do C-ITS systému. RSU/RVU zafizeni se budou na
mapovém podkladu zobrazovat vbarevném rozliseni podle svého aktudlniho stavu
(Online/porucha jednotky resp. jeji komponenty/Offline). Po ,rozkliknuti“ ikony daného
zafizeni se budou v detailu zafizeni zobrazovat alespon nasledujici informace (nékteré
polozky jsou relevantni pouze pro vozidlové jednotky):

o IDjednotky
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o verze firmware

oznaceni ulice/pozemni komunikace, na které se jednotka nachazi (popf. k¥izujicich
ulic)

zasobnik vysilanych informaci (DENM, 1VI)

vizualizace stavu jednotlivych komponent systému

typ vozidla

kategorie vozidla

vybrané stavové informace o perifernich systémech vozidla (stav majaku)

¢as posledniho spojeni

O O O O O O

e Dale musi byt mozno prostiednictvim GUI vykondvat nasledujici funkce:
Aktivace/deaktivace jednotky
o Aktivace/deaktivace funkce priorita IZS na konkrétni kfiZzovatce vybavené RSU
s pripojenim k radi¢i SSZ (viz use case ISV)
o Nastaveni parametri sluzby PVD (umisténi s¢itacich profill + doba agregace)

e Sprava uZivatell — v GUI musi byt administracni sekce, ktera bude obsahovat spravu
uzivatelQ, ktefi maji pfistup k jednotlivym funkcim a Urovnim C-ITS back office. V této ¢asti je
moZné nastavovat pfistupova prava pro jednotlivé role i konkrétni uZivatele. Minimainé
budou definovény 2 role uZivatelu:

o Administrator — s plnym pristupem
o Béiny uZivatel —s omezenym pfistupem
Detailni specifikace jednotlivych roli bude upfesnéna v pribéhu realizace.

5.1.1.9  Security modul

Hlavni funkci Security modulu je poskytovani kryptografickych sluzeb ostatnim moduldm C-ITS BO,
zejména pro komunikaci s dalSimi systémy a komponentami v rdmci architektury C-ROADS CZ. Jednd
se predevsim o podepisovani odchozich zprav v misté jejich vzniku, ovérovani validity prijatych zprav,
resp. elektronickych podpist, Sifrovani a desifrovani uZivatelského obsahu (payloadu), sprava
certifikatd, zpracovani CRL, CTL atp.

Security modul bude integrovan s PKI infrastrukturou C-ROADS CZ fungujici na technologii Teskalabs
SeaCat, a to zejména s Root CA, Enrolment CA a Authorization CA (viz kapitola 10.7).

Zakladni predpokladem tohoto modulu je, Ze veskeré operace s kryptografickym materidlem musi
probihat pouze v zabezpeceném hardwarovém zafizeni spliiujicim bezpecnostni vlastnosti Common
Criteria EAL 4+ (tzv. HSM), ¢imZ bude eliminovano riziko jejich kompromitace.

5.2 Popis dodavaného HW
Soucdsti realizace systému C-ITS back office bude dodavka serverové technologie, na které budou
jednotlivé funkcionality C-ITS back office provozovdny. Minimalni poZadavky na konfiguraci
dodavaného serveru jsou nasledujici:

e Osazeni jednim procesorem se 4 jadry s technologii hyper-threading
e MozZnost budouciho rozsifeni o druhy procesor
e Operacéni pamét min. 16 GB RAM
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HSM modul kompatibilni s TPM 1.2 (podporujici TLS 1.2) a PKCS #11, spliujici Common
Criteria Certificate EAL4+ a FIPS 140-2 Level 3+. Minimalni vykonnost 500 podpistl za vtefinu
algoritmem ECC P256.
Podpora minimalné nasledujicich kryptografickych algoritm( pro digitalni podepisovani C-ITS
Zprav:

o ECDSA_nistP256_with_SHA256

o ECDSA_brainpoolP256r|_with_SHA256

o ECDSA_brainpoolP385rl_with_SHA384

Datové ulozisté 4TB RAID 6 s rychlosti diskG 10 000 ot./min.

Operacni systém Windows Server 2016 nebo Linux Cent OS 7

VM Ware Server nebo kompatibilni

V3echny soucasti a moduly C-ITS back office budou pracovat na platformé plné kompatibilni s
Microsoft Windows nebo LINUX

Soucasti vnitfni logiky systému C-ITS back office budou pracovat na principech geografickych
informacnich systéma.

Geografickd lokalizace bude vramci C-ITS back office probihat ve vztahu k dodanému
mapovému podkladu.

Komponenty vSech ¢asti uzivatelského rozhrani budou lokalizovany v ceském jazyce.
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6 Rozhrani v ramci dodavaného systému

6.1 11: vozidlové jednotky ¢> jednotky na infrastruktufe / vozidlové
jednotky

Schéma nize zobrazuje architekturu umisténi a napojeni rozhrani 11 pro budovany C-ITS systému.

Externi, integra¢ni a

Vet GITS bezpetnostni prvky

DT2 C-ITS BRNO

P

Centrdlni systémy PKI -+ 16
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| DIC Brno ]—|—{ C-ITS BO |

=+ 12/13

Sbér a predavani
informaci Pevné / mobilni
sité

12 =+ 13

Infrastruktura 574

Vozidlo

Obrézek 28 Architektura umisténi a napojeni rozhrani 11

Komunikace mezi jednotkou na infrastrukture a vozidlovou jednotkou je zakladnim principem C-ITS
systému. V rdmci tohoto spojeni se periodicky obousmérné vyménuji informace o stavu pfislusnych
jednotek pomoci mikrovinné technologie DSRC. Pro toto spojeni bylo celosvétové vyhrazeno
frekvenéni pasmo 5,9 GHz, ve kterém probiha radiovd komunikace kratkého dosahu. Vyhodou této
technologie je jeji rychlost a spolehlivost, pficemZ vyména informaci mGze probihat aZ desetkrat za
vtefinu.

Komunikace mezi vozidlovymi jednotkami a jednotkami na infrastrukture, popf. mezi dvéma
vozidlovymi jednotkami navzajem, byla na mezinarodni Grovni standardizovana. Pfislusny standard
v Evropé je oznacovan jako ITS-G5, vychazi ze standardu IEEE 802.11p a je definovan v normach ETSI.
Konkrétné jsou to:

e ETSI ES 202 663 — European profile standard for the physical and medium access control layer
of Intelligent Transport Systems operating in the 5 GHz frequency band

e ETSIEN 302 663 — Access layer specification for Intelligent Transport Systems operating in the
5 GHz frequency band

e ETSITS 102 637 — Vehicular Communications; Basic Set of Applications

V téchto predpisech jsou definovény i zakladni typy zprav, které jsou vramci standardu ITS-G5
generovany a posilany. Jsou to:

e Cooperative Awareness Message (CAM)
Zpravy CAM jsou generovany a odesilany periodicky az 10x za sekundu dle okolnich
podminek. Poskytuji zdkladni informace o zafizeni, které je vygenerovalo (OBU jednotka).
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Obsahuji hldseni o pfitomnosti, poloze, teploté a provoznim stavu pfislusného zafizeni.
Struktura zpravy CAM je zndzornéna na nasledujicim obrdazku.
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Obrazek 29 Struktura zpravy CAM

Zpravy CAM jsou mimo jiné vyuZivany pro vypocty dojezdovych dob, zdrZeni, primérnych
rychlosti apod. vrdmci sluZby Probe vehicle data. Vidy prvni CAM zprdva, kterou RSU
jednotka obdrzi od konkrétni OBU jednotky, je zaroven preposlana do C-ITS back office.
Vsechny dalsi obdrzené CAM zpravy jsou zpracovavany na urovni RSU jednotky, kde se data
agreguji dle virtualnich detektord. Do C-ITS serveru uzZ jsou nasledné odesilana agregovana
data o provozu v oblasti dosahu pfislusné RSU jednotky. Zpravy CAM pfijimaji také ostatni
OBU jednotky v okoli ,vysilajici jednotky”. Specifikace zpravy CAM je detailné popsana
v predpisu ETSI TS 102 637-2 Specification of Cooperative Awareness Basic Service. Jednotlivé
atributy zpravy CAM jsou popséany ve standardu ETSI TS 102 894-2 Applications and facilities
layer common data dictionary.

Decentralized Environmental Notification Message (DENM)

Zpravy DENM jsou generovdany pouze v pfipadé vyskytu néjaké udalosti, jejich odeslani tedy
musi prechazet néjaky spoustéé. Pomoci DENM zprav se tedy prendseji informace o
mimoradnych udalostech, jako je prace na silnici, dopravni nehoda, kluzkd vozovka, jizda
v protisméru ¢i jiny typ prekazky. Zprava mUZe byt generovana v C-ITS back office, popft.
pfimo v OBU jednotce. RSU jednotky zpravy DENM pouze pieposilaji do vozidel ve svém
dosahu ¢i naopak do C-ITS back office dle typu uddlosti. Struktura DENM zpravy je
znazornéna na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 30 Struktura zpravy DENM

Zpravy DENM jsou vysilany periodicky, dokud je pfislusna udalost platna. K preruseni vysilani
dojde bud' v pripadé, Ze vyprsi jeji prednastavend doba platnosti, nebo prislusnd C-ITS
jednotka vysle specidlni DENM zpravu, kterd zrusi platnost doty¢éné udalosti. Specifikace
zprdvy DENM je detailné popsana ve standardu ETS/ TS 102 637-3 Specification of
Decentralized Environmental Notification Basic Service. Jednotlivé atributy zpravy DENM jsou
popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2 Applications and facilities layer common data
dictionary.

In-Vehicle Information (I1VI)

Zpravy IVl obecné slouZi primarné pro prenos informaci o statickych a dynamickych
dopravnich symbolech, napt. dopravni symboly na portalech liniového Fizeni dopravy (LRD),
informacnich portélech (ZPI/PDZ) a zafizenich pro provozni informace (ZPl), do vozidla nebo
do HMI zafizeni. IVl zprdva je generovana pfimo v C-ITS back office a je nasledné odesldna do
prislusné RSU jednotky v blizkosti danych portal(. RSU jednotky dale zpravu IVI pfeposilaji do
vozidel ve svém dosahu. Struktura IVl zprdvy je zndzornéna na ndsledujicim obrazku.

IVl Structure
Wl Management Location W1 Application
Container Container(s) Containers(s)

Obrazek 31 Struktura zpravy IVI

79



IVI zprava neslouZi pouze pro prenos zobrazovanych dopravnich symboll, ale také
doplrikovych textt (informaéni portaly ZPI/PDZ). Ziskané informace jsou nasledné HMI
zafizenim ve vozidle vhodné prezentovany fidi¢i dle knihovny dopravnich symboll a
typického rozloZeni dopravnich znaceni na portalech. Zprdva VI je periodicky vysilana aZz do
vyprseni doby jeji pfednastavené platnosti, nebo do doby, neZ pfislusna RSU jednotka vysle
specidlni IVI zprdvu, kterd zrusi platnost danych vysilanych dopravnich informaci. Specifikace
IVI zprdvy je detailné popsana vnormé ISO/TS 19321 Intelligent transport systems —
Cooperative ITS — Dictionary of in-vehicle information (IVI) data structure. Pro kédovani
jednotlivych dopravnich symbolt bude primarné pouzita knihovna definovana v normé
ISO/TS 14823 Traffic and travel information - Messages via media independent stationary
dissemination systems - Graphic data dictionary for pre-trip and in-trip information
dissemination systems. Tento katalog zahrnuje béZzné dopravni symboly, jejich ¢iselny kéd a
dopliujici informace.

Signal Phase and Timing Message (SPAT)

Zpravy SPAT slouzi k poskytovani informaci o signdlnim cyklu svételného signalizaéniho
zafizeni (SSZ) na kfiZzovatkach. Tento cyklus urcuje pofadi a délku jednotlivych signalnich dob.
SPAT je generovana v jednotce RSU na zakladé informaci z fadi¢e SSZ. Jedna tato zprava
muZe obsahovat informace o signalnim cyklu jedné nebo o vice kfizovatek zaroven. Po pfijmu
zpravy SPAT vozidlovou jednotkou OBU je tato zprava zpracovavana dohromady se zpravou
MAP (viz dalsi typ zprav), ¢imZ je stanoven stav svételné signalizace pro kazidy segment
komunikace (jednotlivé jizdni pruhy). Na zakladé téchto informaci mize OBU jednotka ve
vozidle informovat fidi¢e o doporucené rychlosti, varovat pfed prljezdem kfizovatky na

o

signal ,,st0j“ nebo zajistit plynuly prijezd kfizovatkou.
Zprdavy SPAT jsou standardizovany dokumentem SAE J2735 a ISO/TS 19091.
Map Data (MAP)

Zpravy MAP slouzi k poskytovani informaci o topologii a geometrii kfiZovatkovych Usekl z
jednotek RSU do vozidel nebo do mobilnich zafizeni. Jedna zprdva MAP mUze obsahovat
informace o geometrii jedné, ale i vice kfizovatek. Po pfijmu zpravy MAP vozidlovou
jednotkou OBU je tato zprava zpracovavana dohromady se zpravou SPAT, ¢imZ je stanoven
stav svételné signalizace pro kazdy segment ktiZzovatky (jednotlivé jizdni pruhy).

Specifikace zpravy MAP je popsana v dokumentu ISO/TS 19091.
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6.2 12: C-ITS back-office ¢€> C-ITS jednotky na infrastruktuie
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Obrazek 32 Architektura systému v¢. rozhrani 12

Toto rozhrani bude feSeno nékolika nezavislymi datovymi streamy zajistujici rGzné funkéni
poZadavky. V rdmci tohoto rozhrani bude dochdzet k vyméné téchto dat:

e Vlastni dopravni informace (C-ITS zpravy — CAM, DENM, IVI). Tato komunikace bude probihat
obéma sméry.
e ZC-ITS BO na RSU jednotky budou zasilany pozadavky na nastaveni jednotek. Bude se jednat
minimalné o tyto ¢innosti:
o Aktivace/deaktivace konkrétniho RSU
o Nastaveni detekénich zén v rdmci preference 1ZS
o Aktivace/deaktivace sluzby ,priorita 1ZS“ na konkrétnim RSU
o Nastaveni parametrl agregace vramci sluzby PVD (umisténi séitacich profild +
parametry kratkodobého a dlouhodobého sbéru dat)
e ZRSU jednotek na C-ITS BO budou pravidelné zasildny:
o Stavové informace o RSU a jejich jednotlivych komponentach
o Agregovana data ze sluzby PVD
o Jednotlivda CAM data pro vypocet dojezdovych dob

Pro vyménu téchto dat mezi RSU a C-ITS BO navrhne Dodavatel komunikacni protokol, ktery predlozi
Zadavateli ke schvdéleni. V okamziku pfedani dila (ukonceni Etapy 1) se tento protokol stava soucasti
dodavaného systému. Zadavatel tim ziskd moZnost ndkladat s timto protokolem, jakoZto technickou
specifikaci, dle vlastniho uvazeni a bez potfeby dalsiho schvaleni Dodavatele.

Na fyzické vrstvé bude toto rozhrani vyuzivat optické nebo metalické sité v majetku BKOM, nebot do
stejné sité jsou napojeny SSZ, na jejichz konstrukcich jsou RSU jednotky zpravidla umistény. V zdsadé
lze pro pfenos dat kromé stévajicich optickych a metalickych kabel( vyuZit i mobilni sit LTE.
Podrobnéjsi informace o datové konektivité jednotlivych RSU lokalit jsou predmétem P¥ilohy €. 2.2.
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6.3 13: C-ITS back-office ¢<> C-ITS vozidlové jednotky
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Pro Uéely tohoto projektu budou pro toto rozhrani vyuzity stejné typy protokold jako pro komunikaci
mezi RSU a back office (viz rozhrani 12 — kapitola 6.2).

6.4 16: C-ITS back office € Integracni platforma
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Toto rozhrani bude na strané C-ITS back office pfipraveno na zdkladé specifikaci predanych
Zadavatelem Dodavateli. Bude se jednat o specifikace pripravené v ramci projektu C-ROADS CZ. Pres
toto rozhrani budou do C-ITS BO predavany dopravni informace (zpravy DENM a IVI), které budou
v modulu ZDI ddle zpracovavany. Naopak C-ITS zpravy pfijaté z C-ITS jednotek a generované v ZDI
modulu budou pres toto rozhrani preddvané dale do IP. Specifikace rozhrani budou preddny
Dodavateli pred zahajenim realizace této doddvky. Samotnda integrace probéhne dodatecné po
zprovoznéni Integraéni platformy konsorciem projektu C-ROADS CZ.
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6.5 17: C-ITS back office €<> DIC Brno
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C-ITS back office bude ptipraven na budouci obousmérnou vyménu dat s DIC Brno ve formatu DATEX
11. Z DIC Brno budou do C-ITS BO pfeddvany minimalné tato data:

e Dopravni udalosti (napf. prace na silnici, nehody, uzavirky, mimoradné udalosti)
e Data o dojezdovych dobach

Z C-ITS BO budou do DIC Brno pfedavany ve formatu DATEX Il tyto informace:

e Dopravni udalosti (napf. prace na silnici, nehody, mimoradné udalosti)
e Vypoctené dojezdové doby
e Agregovana CAM data (intenzity, prGmérné rychlosti atd.)

Samotné zprovoznéni komunikace mezi DIC Brno a C-ITS BO muzZe byt realizovéno v pribéhu dodavky
nebo v pribéhu zérucni doby na zakladé vyzvy Zadavatele. V takovém pfipadé je Dodavatel povinen
v soucinnosti se Zadavatelem provést na C-ITS BO nezbytné kroky pro zprovoznéni komunikace s DIC
Brno a integraci nové pfijimanych dat.
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6.6 18: C-ITS vozidlové jednotky ¢ vozidlové systémy/HMI

Externi, integracni a
Vi CITS -
rstvy bapetnosint prvky DT2 C-ITS BRNO

P

Centralni systémy PKI -+ 16
17
| DIC Brno }—'—l C-ITS BO |
4 2/13
Sbér a predavani

informaci Pevné / mobilni
sité

Infrastruktura Y4

Vozidlo

Obrazek 36 Architektura systému v¢. rozhrani 18

Toto rozhrani zajistuje propojeni OBU / RVU jednotky s externimi vozidlovymi prvky (témito prvky
mohou byt pfidavné senzory, sbérnice vozidel, fidici systémy vozidlovych nastaveb / externich prvkd,
HMI pro zobrazeni ITS zprav atd.) pro Ucely detekce stavl / jevl potfebnych pro generovani ITS zprav
(CAM, DENM), popf. jejich prezentaci fidi¢i. Toto rozhrani neni Zadavatelem definovano a
predpoklada se, Zze Dodavatel jej vydefinuje individualné dle parametr( konkrétni implementace (typ
vozidla, potfebny rozsah sledovanych parametr(l). Pro vyéitani stavovych informaci z vozidla se
standardné pouZiva rozhrani CAN (v pfipadé nakladnich vozidel OBD II), dale Ize nékteré parametry
vycitat prostfednictvim standardnich digitalnich ¢i analogovych vstupd.

Propojeni C-ITS jednotky s HMI se predpoklada prostfednictvim WiFi nebo Bluetooth.

6.7 19: RSU<> Radit SSZ
Externi, integra¢ni a

Vrstvy C-ITS bezpegnostni prvky DT2 C-ITS BRNO

P

Centralni systémy PKI -+ 16
17
I DIC Brno }——!—{ C-ITS BO |
4 12/13
Sbér a predavani

informaci Pevné / mobilni
sité

Infrastruktura SSz

Vozidlo

Obrazek 37 Architektura systému v¢. rozhrani 19
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Toto rozhrani zajistuje propojeni mezi RSU jednotkami a fadic¢i SSZ v dané lokalité. Z Fadite SSZ jsou
na RSU preddvany stavy signdlnich skupin jako vstupy pro tvorbu aktudinich SPAT zprav. Opacnym
smérem putuji pozadavky z vozidel IZS na prioritni prdjezd kfiZzovatkou (viz use case ISV — priorita
1ZS). Toto rozhrani neni Zadavatelem definovdano a Dodavatel jej vydefinuje individudlné dle
parametr( konkrétni implementace.

6.8 110: C-ITS back office €& PKIl infrastruktura
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Obrézek 38 Architektura systému v¢. rozhrani 110

Jednd se o rozhrani mezi Security modulem C-ITS back office a externim PKI infrastrukturou
budovanou konsorciem projektu C-ROADS CZ (tj. Root CA, Enrolment CA, Authoriztion CA) pracujici
na technologii Teskalabs SeaCat. V ramci tohoto rozhrani budou distribuovany mj. verejné klice C-ITS
komponent, certifikaty a dalsi data potfebna pro funkénost PKI infratruktury (nap¥. CRL, CTL). Spojeni
s PKI infrastrukturou bude realizovano v soucinnosti s konsorciem projektu C-ROADS CZ formou
instalace bezpecnostni brany (TeskalLabs SeaCat Gateway) do demilitarizované zény C-ITS back office
(Security modul). Veskera komunikace a formaty certifikatd budou v souladu pfislusSnymi normami
(ETSI TS 102 940, ETSI TS 102 941 v1.2.1, ETSI TS 103 097 v1.3.1). Samotna integrace probéhne po
zprovoznéni PKI infrastruktury konsorciem projektu C-ROADS CZ. Dodavatel je povinen zajistit
soucinnost pfi této implementaci. Zadavatel zajisti, aby konsorcium C-ROADS CZ poskytlo Dodavateli
soucinnosti pfi této implementaci.
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7 C-ITS jednotky na infrastrukture

Tato kapitola popisuje funkéni a technické poZadavky na RSU (Roadside Unit) jednotek pro potreby
nasazovani C-ITS systému na Uzemi mésta Brna. Tyto pozadavky vychazeji z obecnych pozadavk(
definovanych v dokumentu Specifikace systému - Release 1.0, ktery byl vytvoren v ramci projektu C-
ROADS CZ, dale z pozadavkd mezindrodni C-ROADS Platformy (Roadside ITS G5 System Profile) a dale
byl tento seznam doplnén o konkrétni poZadavky na této pilotni lokalité.

Architektura umisténi a napojeni jednotek RSU do systém C-ITS budovaném v ramci projektu C-
ROADS CZ je uvedeno v obrazku nizZe.

Externi, integraéni a
bezpe&nostni prvky

Centralni systémy PKI T'e

7
| DIC Brno |—|—| C-ITsBO |

Vrstvy C-ITS DT2 C-ITSBRNO

Shér a predavani

informaci Pevné / mobilni
sité

Infrastruktura

Vozidlo

Obrazek 39 Architektura umisténi a napojeni RSU jednotek

Jednotka RSU (Roadside Unit) je prvkem umisténym mezi C-ITS back office a mobilnim zafizenim
v terénu (RVU/OBU ve vozidlech). Jednotka RSU pfijiméd a odesila data z/do C-ITS back office a také
z/do vozidel. Dale maze byt RSU jednotka pfipojena k fadi¢i SSZ, pfijimat z néj data a na zédkladé nich
vytvaret C-ITS zpravy. Néktera data se v jednotce RSU rovnou zpracovavaji, popt. ukladaji predtim,
neZz jsou odesilana dale. Jednotka RSU se instaluje na existujici vybaveni mistnich komunikaci,
konkrétné na sloupy a vyloZniky SSZ, v nékterych pfipadech i na jiné mechanické konstrukce.
Jednotka RSU komunikuje s projizdéjicimi vozidly pomoci standardu ITS-G5, ktery je definovan ve
smérnici ETSI EN 302 663. Jednotka RSU musi byt schopna zprdvy odesilané a prijaté z vozidel
zakdédovat a dekddovat v souladu se standardem ITS-G5 . Prenos dat mezi RSU a C-ITS back office
bude zajistén pomoci stavajici infrastruktury elektronickych komunikaci (viz kapitola 6.2).

Jednotka RSU musi mit implementovany SW vrstvy vsouladu se standardy ETSI (ITS access
technology layer, ITS network & transport layer, ITS facility layer, ITS application layer), pricemz
aplikaéni vrstva musi obsahovat aplikace zajistujici provoz poZzadovanych sluzeb.
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7.1 Funkcni pozadavky

7.1.1 Pozadavky na provoz RSU

e Jednotka RSU je klientem a C-ITS back office je serverem.

e RSU musi byt schopna detekovat prerusené spojeni.

eV pfipadé preruseni spojeni mezi RSU a BO se iniciator (RSU) pokusi znovu navazat spojeni.

e Pokud dojde k pferuseni spojeni mezi RSU jednotkou a C-ITS back office, musi RSU jednotka
uchovdvat data z dlouhodobého s¢itani po dobu minimalné 3 dna.

e RSU musi odeslat nashromazdéna CAM data (dlouhodobd) v pfipadé opétovného navazani
spojeni. Zaroven je tfeba zabranit pretizeni komunika¢niho kandlu napf. v pfipadé, kdy se
prerusi spojeni mezi C-ITS back office a vsemi RSU jednotkami, a to je nasledné znovu
navazano.

e RSU musi zaznamenavat Udaje o prerusenych spojenich a vyfazenych datech.

e Sprava certifikatl a klicG pro komunikaci a ndvazné kryptografické procesy — RSU musi
umozfiovat implementaci Public Key Infrastructure (PKI) mechanismd (viz kapitola 10.7)

e Autodiagnostika — jednotka musi byr schopna detekovat poruchové stavy

e RSU musi umoziovat vzdalené sledovani provozniho stavu

7.1.2 Pozadavky na nastaveni jednotky RSU

o Cas na viech jednotkach RSU musi byt synchronizovan vi¢i spoleénému referenénimu &asu
poskytnutému z C-ITS back office (NTP) nebo z GNSS signalu.
e VSechny jednotky RSU museji byt vzdadlené konfigurovatelné z C-ITS back office vcetné
updatu firmwaru.
e  Z C-ITS back office musi byt moznost nastaveni parametr( jednotlivych sluzeb:
o Délka agregace zprav CAM
o Detekéni oblasti pro sluzbu PVD
o Oblasti pro vypocet informovani fidict o dojezdovych dobach
o Aktivace/deaktivace scénare ,Priorita na SSZ“ pro vozidla I1ZS
e Obsah zpravy MAP musi byt nastavitelny z C-ITS back office nebo z fadice SSZ.

7.1.3 Pozadavky na rozhrani jednotky RSU

e Jednotka RSU musi komunikovat s jednotkami OBU/RVU pomoci ITS-G5 komunikace
definované v predpisu ETSI EN 302 663

e Jednotka RSU musi byt schopna Sifrovat/desifrovat ITS-G5 zpravy pomoci protokolu Geo
Network (GN) definovaného v predpisech ETSI EN 302 636 1, 2, 3, 4, 6.

e Jednotka RSU musi byt schopna Sifrovat/desifrovat ITS-G5 zpravy pomoci protokolu Basic
Transport Protocol (BTP) definovaného v predpisu ETSI EN 302 636 5.

Podoba komunikac¢nich rozhrani na dalsi prvky C-ITS systému je popsana v ramci kap. 6.

7.1.4 Pozadavky na zpracovani dat RSU

o Zpravy CAM:
o Jednotka RSU musi byt  schopna Sifrovat/desifrovat, elektronicky
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podepisovat/ovéfovat podpis a pfijimat/odesilat CAM pakety z/do jednotek
OBU/RVU.

o Jednotka RSU musi byt schopna odesilat informace o provozu (agregovana CAM
data) do C-ITS back office. Jednotka musi pfijmout CAM zpravu z kazdého vozidla v
radiovém dosahu aZz 10x za sekundu.

o Jednotka RSU musi byt schopna zpracovat CAM zpravy, které byly pfijaty z OBU/RVU

jednotek, do formy agregovanych CAM dat.

Parametry agregace dat CAM museji byt nastavitelné z C-ITS back office.

o Jednotka RSU musi byt schopna preposlat pfijetou CAM zprdvu z projizdéjicich
vozidel do C-ITS back office

o Jednotka RSU musi byt schopna pfijmout specidlni typ CAM zpravy z vozidel 1ZS
Zadajicich o prioritu na SSZ. Jednotka musi na zakladé této informace odeslat pokyn
do radice SSZ.

e Zpravy DENM

o Jednotka RSU musi byt  schopna Sifrovat/desifrovat, elektronicky

e}

podepisovat/ovéfovat podpis a odesilat/pfijimat DENM pakety pomoci protokolu
Geo Broadcast Mode z/do jednotek OBU/RVU definovaném v pfedpisu ETSI 103301.
o Jednotka RSU musi byt schopna preposlat vSechny pfijaté DENM zpravy
z projizdéjicich vozidel do C-ITS back office.
o Jednotka RSU musi byt schopna pfijmout DENM zpravu z C-ITS back office a pfposlat
ji vozidlim prostfednictvim standardu ITS-G5.
o Zpravy IVI
o Jednotka RSU musi byt schopna Sifrovat/desifrovat a elektronicky
podepisovat/ovéfovat podpis zpravy IVI
o Jednotka RSU musi byt schopna pfijmout obsah zpravy IVl z C-ITS back office
o Jednotka RSU musi byt schopna odeslat zpravy IVI do jednotek OBU/RVU ve
vozidlech
e Zpravy SPAT
o Jednotka RSU musi byt  schopna sifrovat/desifrovat, elektronicky
podepisovat/ovéfovat podpis zpravy SPAT
o Jednotka RSU musi byt schopna pfijmout data o stavu jednotlivych signdlnich skupin
z fadice SSZ a vygenerovat odpovidajici zpravu SPAT
o Jednotka RSU musi byt schopna odeslat zpravy SPAT do jednotek OBU/RVU ve
vozidlech
e Zpravy MAP
o Jednotka RSU musi byt  schopna sifrovat/desifrovat, elektronicky
podepisovat/ovéfovat podpis zpravy MAP
o Jednotka RSU musi byt schopna odeslat zpravy MAP do jednotek OBU/RVU ve
vozidlech

7.2 Technické poZzadavky

RSU jednotka musi splfiovat nasledujici technické poZadavky:

e modul pro radiovou komunikaci ITS-G5 (5855 MHz aZz 5925 MHz) umoziujici soubéznou
komunikaci na dvou kanalech (,,Dual concurrent channel operation®)
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7.21

anténni systém tvofeny smérovymi nebo/a vSesmérovymi anténami pro dudlni vysilani /
prijimani C-ITS zprav o minimalnim zisku 12dBi pracujici v pasmu 5,9 GHz (ITS-G5) splniujici
standard ETSI 302 571 a zajistujici dostate¢né pokryti zajmového Uzemi radiovym signalem
v pasmu ITS-G5

GNSS ptijimac pro ureni pfesné polohy a ¢asu v¢. antény

komunikaéni modul pro Ethernet pfipojeni do sité C-ITS back office a Fadi¢e/Fadicu SSZ
dostate¢ny vypocetni vykon a interni pamét pro autonomni provoz RSU

LED indikujici stav zafizeni

napajeni 12 — 24VDC nebo 230V, kde béZna spotfeba RSU jednotky bude max. 30 W

vhodné datové uloZisté, min. 4GB (napf. uSD pamétova karta)

dostate¢na Uroven kryti proti vnéjsim vlivim — min. IP54

provozni teplota min. v rozsahu -30°C aZ +65°C

provedeni pro instalaci na predem definované misto (sloup nebo vyloZznik SSZ, popf. VO)
Hardware Security Module (HSM), kompatibilni s TPM 1.2 (podporujici TLS 1.2) a PKCS #11,
spliiujiciCommon Criteria Certificate EAL4+ pro zvySeni fyzické bezpecnost RSU (napf. aby se
zabranilo duplicité totoZnosti RSU tim, Ze dojde ke kompromitovani kryptografického
materidlu uloZzeného na RSU)

licence softwarového reseni pro RSU jednotky tj. ITS software stack pro provoz C-ITS aplikaci
vé. prenosu C-ITS zprav a SW aplikace umozriujici nasazeni logiky zpracovéani C-ITS zprév a
vzdalenou spravu ITS jednotek dle této ZD

Technické poZadavky na bezpe¢nost

Ve vazbé na budouci implementaci PKI infrastruktury (kap. 10.7) musi jednotky splfiovat urcité
poZadavky. Tyto poZzadavky vychazeji z nutnosti instalace prvku PKI infrastruktury (SeaCat Client) do
RSU jednotky. Jedna se o SW knihovnu zajistujici potfebné operace pro spravnou funkénost PKI
systému (distribuce kli¢ud, aktualizace TLM, CRL apod.) Pro integraci tohoto prvku jsou na RSU kladeny

nasledujici poZzadavky:

Operacni systém — podpora jednoho z nasledujicich:

Android 5.0+
i0S 6.0+

Linux

Apple Mac OS X
Windows 8.1+
FreeBSD

Klient PKI bude samostatny proces na urovni operacniho systému nebo C knihovna integrovana
pfimo do aplikace RSU jednotky.

Minimalni pozadavky na HW u RSU jednotky, které musi byt splnény (spojené s integraci PKI):

CPU (1 jadro) — jedno z nasleduijicich:
o x86 (32bit)
o x86-64 (64bit)
o ARMVv6, v7,v8 s MMU
o MIPS (32bit a 64bit)
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e Pamét

o 200 kb
e Diskové uloZisté
o 2Mb

e Sitové rozhrani
o IPv4 nebo IPv6 pres Ethernet, LTE
o Sériova linka (napf. RS232) nebo USB

Podpora minimalné nasledujicich kryptografickych algoritmu pro digitélni podepisovani C-ITS zprav:

o ECDSA_nistP256_with_SHA256
. ECDSA_brainpoolP256r|_with_SHA256
. ECDSA_ brainpoolP384r| _with_SHA384

7.2.2  Umisténi RSU jednotek na infrastrukturu

V tabulce niZe je uveden seznam lokalit pro umisténi koncovych zafizeni RSU. Podrobny popis RSU
lokalit v¢. datové konektivity, konkrétni popis preferovaného sloupu/vylozniku atd. je uveden
v Priloze ¢. 2.2.

Cislo | Cislo
RSU kFiz./ Nazev lokality Typ lokality
lokality | oznaceni
1 1.24 Riviera (pfechod) SSz
2 2.04 Videriskd x Jihlavska Ssz
3 2.06 KfiZova x Pofici SSsz
4 2.09 Jihlavska x Bitesska (rampa) SSz
5 2.18 Porici x Herspicka SSz
6 2.20 Videriska x Vojtova SSz
7 2.30 Videriska x Celni (prejezd) SSz
8 2.32 Herspicka x areal CTP SSz
9 2.33 Her3picka x Jihlavska SSz
10 2.37 Herspicka x Bidlaky SSz
11 2.38 Svaina x Jihlavska SSz
12 2.40 Videriskd x Business Park SSz
13 3.18 Hnévkovského x Sokolova SSz
14 3.19 Hnévkovského x Kastanova SSz
15 3.21 Cernovické nab. x Cernovicka SSZ
16 4.16 Jedovnicka x NovoliSeriskd SSz
17 4.23 Trzni x Hladikova SSz
18 4.25 Cernovicka x rampa Olomouc. SSz
19 4.26 Cernovicka rampa x Olomouckd SSz
20 4.45 Ostravska x Olomoucka SSz
21 5.08 Svatoplukova xBubeni¢kova SSz
22 7.69 Ktizikova x Sportovni SSZ-VO
23 8.12 Hradecka x Kralovopolska SSz
24 (22?) Veslafska x Knini¢ska SSz
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Cislo | Cislo
RSU kFiz./ Nazev lokality Typ lokality
lokality | oznaceni
25 8.36 Zabovteska rampa x Korejska SSz
26 Bod 32 Zabovfeskd x Knini¢ska VO
27 Bod 33 Porgesova — MUK portal
28 Bod 34 Porgesova — Lesna portal
29 Bod 35 Zvonarka x Dornych VO
30 Bod 36 Ostravskd x Ripska (rampa) VO
31 Bod 37 BiteSska x Jemelkova VO - portal

Tabulka 27 PoZzadované umisténi stacionarnich bodd RSU

Vysvétlivky — Typ lokality:

SSz Jednotka RSU bude propojena s kfizovatkovym Fadi¢em a bude umisténa na
vybraném sloupu/vyloZzniku SSZ.

SSZ-VO Jednotka RSU bude propojena s kfizovatkovym fadi¢em, ale bude umisténa
na sloupu VO.

VO Jednotka RSU bude umisténa na sloupu VO (ve spravé TSB), ze kterého bude

soucasné napdjena (v kombinaci sakumulatorem). Datové spojeni bude
zajisténo prostrednictvim mobilni sité.

portal Jednotka RSU bude umisténa na portalu nad komunikaci (ve spravé RSD), ze
kterého bude soucCasné napdjena (v kombinaci s akumulatorem). Datové
spojeni bude zajisténo prostfednictvim mobilni sité.

VO - portal Jednotka RSU bude umisténa na sloupu VO (ve spravé TSB), ze kterého bude
soucasné napajena (resp. baterie). Pokud nebude mozné umisténi na sloup
VO, bude jednotka RSU umisté&na na portalu nad komunikaci (ve spravé RSD),
a ze sloupu VO bude pfivedeno napdjeni. Datové spojeni bude zajisténo
prostfednictvim mobilni sité.

Lokality byly vybrdny s ohledem na jejich polohu, strategické potfeby a dopravni funkce poZadované
Zadavatelem a prostorové a technické moznosti konkrétnich kfizovatek. Podrobnéjsi informace o
jednotlivych lokalitach jsou uvedeny v Pfiloze €. 2.2.

Jednotka RSU bude na vétsiné lokalit pfipojena na radi¢ SSZ. V takovém pripadé bude pripojena
prostfednictvim ethernetu a bude vycitat z fadice data o stavech jednotlivych signalnich skupin. Pro
zajisténi spoluprace jednotky RSU s fadicem mulzZe byt takovy fadi¢ v ramci této dodavky upraven.
V takovém pfipadé je nutné, aby Dodavatel zahrnul ndklady stim spojené do pfislusnych poloZzek
,Dodavka a osazeni RSU jednotky” na jednotlivé lokality v ramci polozkového rozpoctu (Pfiloha ¢.
2.1).

RSU budou umistény v boxu s Urovni kryti min. IP 54. Antény budou umistény na RSU boxu nebo na
vylozniku pro anténni systém uzpUsobeny pro instalaci na danou lokalitu (nerezové provedeni,
vedeni kabeldZze max. do 6m). Soucasti dodavky jednotlivych RSU bude také pfilusna kabelaz,
chranicky, prichodky a elektroinstalaéni material.
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Obrézek 40 Lokality rozmisténi RSU jednotek, (zdroj mapového podkladu: Google)

7.2.3 Technické poZadavky na napajeni

Napdjeni jednotek RSU bude fesSeno individudlné pro jednotlivé lokality. Obecné plati, Ze na vSech
lokalitdch SSZ bude napajeni jednotek RSU zajisténo prostfednictvim existujicich silovych vedeni mezi
fadicem SSZ a vybranym sloupem SSZ uréenym pro umisténi RSU. Na lokalité SSZ — VO bude napajeni
jednotky RSU umisténé na sloupu VO zajisténo samostatnym kabelem vedenym z pfislusného fadice
SSZ nachazejicim se v blizkosti sloupu VO. Na lokalitdch VO bude napdjeni RSU zajisténo z napajeci
sité VO v kombinaci s dostate¢né kapacitné dimenzovanym akumuldtorem umisténym v samostatné
sk¥ini u paty sloupu VO. Na lokalitdch VO — portdl bude RSU, umisténé na mechanické konstrukci
portalu RSD, napajeno ze sloupu VO nachdazejiciho se v blizkosti tohoto portélu, a to prostfednictvim
samostatné vedeného napajeciho kabelu v kombinaci s dostatecné kapacitné dimenzovanym
akumuldtorem umisténym v samostatné skiini na portdlu nebo u paty sloupu VO. Na lokalitach
,portdl”“ bude RSU napajeno z existujiciho napdjeciho bodu portalu.

Napajeni RSU na lokalitdch VO neni dostupné 24hod. denné (resp. ve dne, kdy je VO osvétleni
vypnuté). Proto bude na téchto lokalitdch kromé vlastni jednotky RSU umistén také akumulatorovy
zdroj napdjeni. Tento zdroj, nachdazejici se na mechanické konstrukci nebo u paty mechanické
konstrukce (sloupu) v plechové zamykatelné skfini s dostate¢nym elektrickym krytim, zajisti napajeni
RSU po dobu, kdy nebude k dispozici napajeni VO.
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8 C-ITS vozidlové jednotky

Soucdsti dodavky jsou také C-ITS jednotky umisténé ve vozidlech. Jednotky jsou rozdéleny na RVU
(Road-Vehicle Unit), tj. jednotky umisténé v pracovnich vozidlech Zadavatele, popf. ve vozidle HZS.
Tato vozidla pfimo generuji nékteré z vySe uvedenych use cases. Druhy typ jednotek, tzv. OBU (On-
Board Unit), je umistén v osobnich a dodavkovych vozidlech Zadavatele a slouZi jako testovaci vozidla
pro ovéreni funkénosti systému a jednotlivych sluzeb. V ramci tohoto projektu jsou OBU a RVU
funkéné prakticky totozné, svyjimkou jednotky RVU do vozidla HZS, kterd ma nékolik specifik
(preference na SSZ, nepfitomnost HMI atd.)

Architektura umisténi a napojeni RVU a OBU jednotek systému C-ITS budovaném v ramci projektu C-
ROADS CZ je uvedena na obrazku nize.

Externi, integragni
Vrstvy CITS e e DT2 C-ITS BRNO
bezpeénostni prvky

Centrélni systémy PKI R

17
DICBrno C-ITSBO

Shér a predavani

informaci Pevné / mobilni
sité

Infrastruktura | §5Z |—|—| RSU |

Vozidlo

vozidlové ITS

[} sensory

Obrézek 41 Architektura umisténi a napojeni vozidlovych jednotek (OBU/RVU)

Zadavatel urcil seznam vozidel, které budou v ramci dodavky vybaveny C-ITS jednotkami. Pfima
datova konektivita do C-ITS back office bude feSena prfipojenim k dedikované APN privatni sité
Zadavatele. SIM karty a konkrétni pfistupy k serverm budou poskytnuty Zadavatelem Dodavateli.

V ramci tohoto projektu bude vybaveno 6 pracovnich vozidel Zadavatele a 1 vozidlo HZS jednotkami
RVU a ddle budou 4 vozidla vybavena OBU jednotkou.

Znacka Typ RZ R.v. Pozn. Typ jednotky
1. | Skoda Citigo 1BA 1298 2014 | osobni OBU
2. | Fiat Doblo | 6B6 8923 2009 | pick-up OBU
3. | Fiat Ducato |7B4 3764 2010 |dodavkovy OBU
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4. | Fiat Ducato |1BT 8280 2017 | dodavkovy OBU
5.| Mercedes-Benz | Atego 1Bl 6961 2015 |odtahovy RVU
6. | Mercedes-Benz | Atego 1Bl 6962 2015 |odtahovy RVU
7.| Mercedes-Benz | Atego 1Bl 6963 2015 |odtahovy RVU
8.| Mercedes-Benz | Actros |7B4 1643 2010 |sypad/sklapéé RVU
9. | Mercedes-Benz | Actros | 1BT 2431 2011 |sypad/vyspravka RVU
10. | Mercedes-Benz | Arocs 9B9 7672 2014 | sypad/cistic kanalizace RVU
11. | Mercedes-Benz | Sprinter |9B4 7235 2013 | hasicsky vz RVU

Tabulka 28 Umisténi a pocet mobilnich C-ITS jednotek

K zobrazeni informaci fidi¢i ve vozidle, popf. moZnosti manudiniho zadani dat do systému, bude
slouzit vhodné HMI zafizeni spliujici parametry pro primyslové pouZiti z dlvodld extrémnich
podminek ve vozidlech udriby. HMI zafizeni bude vybaveno vhodnym SW nastrojem pro komunikaci
s jednotkou a zobrazovani potrebnych informaci (viz mobilni aplikace vkap. 9). HMI nebude
umisténo do vozidla HZS, kde bude RVU jednotka operovat zcela samostatné bez interakce s fidicem.

Pro zajisténi funkénosti sluzby EVA (viz kapitola 4.2) je nezbytné RVU jednotkou umisténou ve
vozidle HZS automaticky vycitat stav zapnuti majaku. Zaroven je pro zajisténi sluzby RWW (viz
kapitola 4.5) nutné vycitat stav zapnuti majaku u odtahovych vozidel Zadavatele. Ostatni
parametry ITS-G5 zprav (DENM, CAM) mohou byt uréovany na zakladé dat z GNSS prijimace (poloha,
rychlost, zrychleni, aj.) ¢i aplikacni logiky uvniti RVU. Jednotka RVU musi obsahovat SW vrstvy v
souladu se standardem ETSI (ITS access technology layer, ITS network & transport layer, ITS facility
layer, ITS application layer), pficemzZ aplikacni vrstva musi obsahovat aplikace definované pro vyse
popsané C-ITS sluzby.

8.1 Funkéni pozadavky na RVU/OBU jednotky

8.1.1 PoZadavky na provoz RVU/OBU:

e Jednotka RVU/OBU je klientem a C-ITS back office je serverem

e RVU/OBU musi byt schopna detekovat pferusené spojeni mezi jednotkou a BO.

e V pripadé preruseni spojeni mezi jednotkou a BO se iniciator (RVU/OBU) pokusi znovu
navazat spojeni

e RVU/OBU musi zaznamenavat Udaje o prerusenych spojenich a vyfazenych datech

e RVU/OBU jednotka musi umoZfiovat implementaci Public Key Infrastructure (PKI)
mechanismU — sprava certifikatl a klicd pro komunikaci a ndvazné kryptografické procesy (viz
kapitola 10.7)

e RVU/OBU jednotka musi umozZfiovat detekci poruchovych stav( (autodiagnostika)

8.1.2 PoZzadavky na nastaveni jednotky RVU/OBU:

o (as na viech jednotkadch RVU/OBU musi byt synchronizovan vii¢i spole¢nému referenénimu
Casu poskytnutému z C-ITS back office (NTP) nebo z GNSS signalu.
e Vsechny jednotky RVU/OBU musi byt vzdédlené konfigurovatelné z C-ITS back office véetné
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updatu firmwaru.

RVU/OBU jednotka musi byt schopna aktivace tzv. koexistenéniho moédu (viz kapitola 4.11.5)
RVU/OBU jednotka musi umozZriovat uloZeni az 16 poloh mytnych bran do paméti jednotky
pro Ucely tzv. koexistencniho médu (viz kapitola 4.11.5)

PoZadavky na rozhrani jednotky RVU/OBU:

Jednotka RVU/OBU musi komunikovat s jednotkami OBU/RVU/RSU pomoci ITS-G5
komunikace definované v predpisu ETSI EN 302 663.

Jednotka RVU/OBU musi byt schopna zasifrovat/desifrovat ITS-G5 zpravy pomoci protokolu
Geo Network (GN) definovaného v predpisech ETSI EN 302 636 1, 2, 3, 4, 6.

Jednotka RVU/OBU musi byt schopna zasifrovat/desifrovat ITS-G5 zpravy pomoci protokolu
Basic Transport Protocol (BTP) definovaného v predpisu ETSI EN 302 636 5.

Jednotka RVU/OBU musi komunikovat s C-ITS back office prostfednictvim siti mobilnich
opratort

Jednotka RVU ve vozidle HZS musi automaticky vycitat stav majaku

Jednotka RVU v odtahovych vozidlech Zadavatele musi automaticky vycitat stav majaku

Podoba komunikac¢nich rozhrani na dalsi prvky C-ITS systému je popsana v ramci kap. 6.

8.1.4 Pozadavky na zpracovani dat RVU/OBU:

Zpravy CAM:

o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna Sifrovat/desifrovat, podepisovat/ovéfovat
podpis a pfijimat/odesilat CAM pakety z/do jednotek OBU/RVU/RSU.

o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna na zdkladé CAM zpravy zRSU aktivovat
koexistenéni méd v ochrannych zénach mytnych bran (viz kapitola 4.11.5)

o Jednotka RVU ve vozidle HZS musi byt schopna vyslat CAM zpravu smérem k RSU
propojené s fadicem SSZ Zadajici o preferenci prijezdu kfizovatkou (use case EVA —
preference)

Zpravy DENM

o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna Sifrovat/desifrovat, podepisovat/ovéfovat
podpis a odesilat/pfijimat DENM pakety pomoci protokolu Geo Broadcast Mode z/do
jednotek OBU/RVU/RSU definovaném v pfedpisu ETSI 103 301..

o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna pfijimat DENM zpravy z C-ITS back office a
vysilat je prostfednictvim ITS-G5.

o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna vytvotit DENM zpravy na zakladé manualniho
vytvoreni udalosti pfes HMI a vysilat je prostfednictvim ITS-G5.

o Jednotka RVU ve vozidle HZS musi byt schopna vytvofit DENM zprdvu na zdkladé
aktivace majaku (use case EVA — mobilni rezim) a odesilat ji do okolnich jednotek
OBU/RVU/RSU. V pfipadé zapnutého majaku a nulové rychlosti (delsi nez 40s — doba
musi byt nastavitelna) se obsah DENM zprdvy zméni na use case EVA — staticky rezim.

o Jednotka RVU v odtahovém vozidle Zadavatele musi byt schopna vytvofit DENM
zpravu na zakladé aktivace majaku a nulové rychlosti po dobu delsi nez 60s (use case
RWW) a odesilat ji do okolnich jednotek OBU/RVU/RSU.

o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna vytvofit DENM zpravu varujici o prljezdu na
Cervenou (use case ISV) na zakladé vyhodnoceni pfiatych SPAT a MAP zprav a
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informaci o vlastni rychlosti a zrychleni.
Zprévy IVI:
o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna deSifrovat a ovéfovat podpis zpravy IVI.
o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna pfijmout zpravy IVl z RSU.
Zprévy SPAT
o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna desifrovat a ovéfovat podpis zpravy SPAT a
vyhodnotit jejich obsah
Zpravy MAP
o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna desifrovat a ovéfovat podpis zpravy MAP a
vyhodnotit jejich obsah

8.2 Technické pozadavky na RVU/OBU jednotky

RVU/OBU jednotka musi obsahovat/splfiovat nasledujici technické pozadavky:

modul pro radiovou komunikaci ITS-G5 (5855 MHz aZ 5925 MHz) umozZiujici soubéZnou
komunikaci na dvou kanalech (,,Dual concurrent channel operation®)

vsesmérovy anténni systém pracujici v pasmu 5,9 GHz (ITS-G5) o minimalnim zisku pro jeden
vysilaci kandl 5dBi splnujici standard ETSI 302 571. Pfesné umisténi anténniho systému na
vozidle bude podléhat schvéleni Zadavatele.

komunika¢ni LTE modul vcetné antény pro zajisténi komunikace s C-ITS back office
prostfednictvim sité mobilnich operatorQ

GNSS ptijimac pro ureni pfesné polohy a ¢asu v¢. antény

dalsi I/0 vstupy (min. 1x Ethernet, min. rozhrani RS232 nebo USB nebo GPIOs)

dostatecna droven kryti odpovidajici umisténi zafizeni (napf. IP65 v pfipadé umisténi zafizeni
mimo interiér vozidla)

provozni teplota min. v rozsahu -30°C az +65°C pro jednotky umisténé mimo interiér vozidel
BT nebo WiFi 2,4 GHz modul pro interni komunikaci s HMI — je téZ pfipustné pouzit obé
technologie (neplati pro jednotku ve vozidle HZS)

napajeni 12 - 24V DC,

vhodné datové ulozisté, min 4GB (napf. uSD pamétova karta)

LED indikujici stav zafizeni

dostatecné velké a robustni HMI zafizeni pro zobrazeni informaci fidi¢i — s Uhlopfickou
zobrazovaciho zafizeni min. 7 palct (neplati pro jednotku ve vozidle HZS)

Hardware Security Module (HSM) - kompatibilni s TPM 1.2 (podporujici TLS 1.2) a PKCS #11,
spliujici Common Criteria Certificate EAL4+

licence softwarového feseni pro RVU jednotky tj. ITS software stack pro provoz C-ITS aplikaci
v¢. prenosu C-ITS zprav a SW aplikace umoZznujici nasazeni logiky zpracovéni C-ITS zprdv a
vzddlenou spravu ITS jednotek dle této ZD

prostorova data pro automatické vytvoreni atributu Traces (viz kap. 4.11.1) — prostorova data
Zadavatel nespecifikuje

instalace OBU/RVU jednotek nesmi omezit stavajici funkénost jinych zafizeni ve vozidlech ani
vozidel samotnych.
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8.2.1 Technické poZadavky na bezpeénost

Ve vazbé na budouci implementaci PKI infrastruktury (kap. 10.7) musi jednotky splfiovat uréité
pozadavky. Tyto poZadavky vychazeji z nutnosti instalace prvku PKI infrastruktury (SeaCat Client) do
RVU/OBU jednotky. Jedna se o SW knihovnu zajistujici potfebné operace pro spravnou funkénost PKI
systému (distribuce kli¢d, aktualizace TLM, CRL apod.) Pro integraci tohoto prvku jsou na RVU/OBU
kladeny nasledujici pozadavky:

Operacni systém — podpora jednoho z nasledujicich:

e Android 5.0+

e i0S6.0+

e Linux

e Apple Mac OS X
e Windows 8.1+
e FreeBSD

Klient PKI bude samostatny proces na urovni operacniho systému nebo C knihovna integrovana
pfimo do aplikace RVU/OBU.

Minimalini poZzadavky na HW:

e CPU (1jadro) —jedno z nasledujicich:
o x86 (32bit)
o x86-64 (64bit)
o ARMVv6,v7,v8s MMU
o MIPS (32bit a 64bit)

e Pamét
o 200 kb
e Diskové uloZisté
o 2Mb

e Sitové rozhrani
o IPv4 anebo IPv6 pfes Ethernet, GSM/LTE
o Sériova linka (e.g. RS-232) nebo USB

8.2.2 Umisténi RVU/OBU jednotek

RVU/OBU jednotka bude umisténa ve vozidle tak, aby co nejméné omezovala jeho béziny provoz.
Jednotka bude napajena z el. sité vozidla, a to pouze za provozu vozidla (napdjeni za klickem). ZpUsob
napojeni na napajeni nesmi narusit provoz vozidel (nesmi byt vyuZit volny 12V ,autozapalovac”) a
jejich pripadnou zaruku.

Anténni systém jednotky pro pfijem GPS, 2G/3G/4G a ITS-G5 bude pevné instalovan na vhodném
misté, tak aby byl zajistén dostatecny pfijem signalu (GPS, GSM), a zaroven aby byl zajistén
dostatecny dosah signalu ITS-G5. Konkrétni umisténi anténniho systému musi pfed vlastni instalaci
schvalit Zadavatel. Jednotlivé prvky RVU jednotky budou do vozidla integrovany tak, aby neomezily
uZivani vozidla udrzby béhem vykonavani béznych ¢innosti.

HMI bude dodano s pfislusSnym upeviiovacim zafizenim umoziujicim jeho pouZivani za jizdy. HMI
musi byt z tohoto zafizeni snadno snimatelné pro jeho bezpecnou Gschovu mimo vozidlo. Zaroven
musi byt zajisténo snadné a rychlé sparovani HMI s RVU/OBU prostfednictvim BT/WiFi pfi jejich
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opétovném restartu. KHMI bude dodano i pfislusenstvi pro napdjeni pfimo ve vozidle
(autozapalovac).
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9 Aplikace pro HMI vozidlovych jednotek

Soucasti dodavky C-ITS systému je také vyvoj a dodavka aplikace pro HMI zafizeni ve vozidlech (napt.
tablety). VizuaIni podoba aplikace vcetné logiky usporadani menu a zaloZek bude soucasti dodavky a
jeji ndvrh bude odsouhlasen Zadavatelem pred samotnou realizaci.

9.1 Funkcni pozadavky

Dodavatel vyvine aplikaci pro HMI vozidlovych jednotek pro OS Android min. verze 5, pficemz tato
aplikace bude kompatibilni s doddvanym HW (HMI). Aplikace slouzi jako vizualni rozhrani OBU/RVU
jednotky s fidi¢em. Ridi¢im tak mohou byt zobrazovany informace vramci definovanych C-ITS
sluZeb, popf. je mozné zadavat do C-ITS systému poZadované vstupy.

Samotny vyvoj aplikace musi v maximalni mozné mife spliiovat poZadavky stanovené v dokumentu
,Pravidla pro vyvoj pro operaéni systém Android“4.

Aplikace musi byt obsluhovana vidy jednoduchym kliknutim (nesmi byt ovldadana gesty, mechanismy
multitouch) z dlvodu minimalizace rozptyleni fidice. S ohledem na tento poZadavek bude feseno
také usporadani obrazovek véetné ovladacich prvkd (tlacitek). Tyto pozadavky vychazeji z doporuéeni
vyvoje aplikaci pro automotive.

Mobilni aplikace bude nainstalovana v HMI zafizeni. Komunikaéni rozhrani mezi aplikaci a OBU/RVU
jednotkou bude zajisténo prostfednictvim Bluetooth nebo WiFi (roli AP bude plnit OBU/RVU).

Vzhledem ktomu, Ze vramci dodavky je implementovano vice C-ITS sluzeb (viz kap. 4), daji se
ocCekavat situace, kdy bude pro dané zobrazovaci zafizeni (HMI) s aplikaci relevantni v dany cas vice
notifikaci. Dodavatel proto navrhne a implementuje vhodny algoritmus, ktery bude vyhodnocovat
duleZitost jednotlivych aktualné relevantnich zprav a na zakladé toho bude zobrazovat uZivateli vidy
nejrelevantnéjsi notifikace. Tento algoritmus musi zohlednit minimdlné vzddlenost k udalosti,
aktudlni rychlost, smér jizdy, smér udalosti a druh sluzby (tj. RWW, EVA, apod.)

9.1.1 Popis poZadovanych reZimu aplikace C2X
HMI aplikace bude tvofend ctyfmi zakladnimi rezimy:

e Dopravniinformace
e Mapa

e Nahlaseni uddlosti
e Nastaveni

Mezi témito reZzimy bude mozné kdykoliv prepinat. Popis téchto rezimu a dalSich funkci aplikace je
uveden v podkapitoldch nize.

9.1.1.1 ReZim Dopravni informace

ReZim ,Dopravni informace” bude vychozim reZimem, tj. bude aktivovan po spusténi aplikace.
Zaroven bude mozné do tohoto reZium prepnout z jinych rezim( prostfednictvim tlacitka ,,Dopravni
informace”. Tento reZim slouZi k zobrazeni notifikaci, tj. informaci generovanych z prijatych C-ITS
zprdv. Na obrazovce aplikace v reZzimu ,,Dopravni informace” bude zobrazeno:

14 viz https://developer.android.com/guide/index.html
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1) Stavovy radek:

e Aktudlni ¢as
e Indikator pfipojeni k OBU/RVU jednotce
e Indikator signalu GNSS

2) Sekce zobrazovani notifikaci:

e Vhodny varovny/informacéni symbol nebo kombinace symboll (lze pouzit dopravni
symboly nebo navrhnout jiné vhodné)

e Struény textovy popis udalosti (maximalné 2 radky textu)

e Vzdalenost k udalosti [m]

e Indikator sméru k udalosti (napf. Sipka)

e Tlacitko skryti jednotlivych notifikaci

e Zdroj notifikace (RSU/vozidlo/vozidlo udrzby/mobilni pfivés/...)

3) Ovladaci tladitka pro vstup do jinych rezima

e Mapa
e Nahlaseni udalosti
e Nastaveni

Rezim ,,Dopravni informace” bude slouzZit k predavani varovnych a informativnich notifikaci uZivateli
prostfednictvim dopravnich symbol( a kratkych textovych zprdv. Notifikaci se rozumi graficka
reprezentace relevantnich (platnych) C-ITS zprav v HMI zafizeni. Samotné notifikace Ize rozdélit do
nasledujicich skupin:

a)

b)

<)

d)

e)

f)

Informovani o dojezdovych dobach
o Tyto notifikace budou fidic¢e informovat o dojezdovych dobach ke konkrétnim cildm
formou prostého textu. Notifikace tedy bude vytvorena ze standardni IVI zpravy,
jejiz relevantni atributy jsou popsany v kap. 4.8.
Varovani pfed blizicim se / zasahujicim vozidlem 1ZS
o Tyto notifikace budou fidice varovat prfed bliZicim se vozidlem IZS nebo pred
mistem, kde vozidlo 1ZS zasahuje. O¢ekdvané atributy v ramci téchto upozornéni
jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.2.2.
Varovani pied nebezpecnym tisekem komunikace z diivodu zhorSeného pocasi
o Tyto notifikace budou fidice varovat pred misty, kterd jsou vlivem pocasi
nebezpecnd. Ocekdvané atributy v rdmci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.3.2.
Informovani o signalech na SSz
o Tyto notifikace budou fidi¢e informovat o aktualnich signédlech na SSZ na kfiZovatce,
ke které se blizi. V ramci této notifikace bude Fidi¢i prezentovan aktualni signal a
vzdalenost ke kfiZzovatce. V notifikacich budou vidy prezentovany informace o viech
navéstidlech pro dany pfijezdovy smér (tzn. navéstidla pro vsechny kfiZzovatkové
pohyby). Olekdvané atributy v ramci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.4.2.1.
Varovani pred jizdou na ¢ervenou
o Tato notifikace bude zobrazena ve vozidle, pokud se bude pfiblizovat ke kfiZzovatce
prili§ rychle (resp. nebude zpomalovat) i pres signal ,stlj“ na SSZ pro dany smér.
Tato sluzba je popséna v kap. 4.4.2.2.
Varovani srazkou s vozidlem jedoucim na ¢ervenou
o Prostfednictvim této notifikace budou fidi¢i varovani prfed potencidlni srazkou
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P

svozidlem, které nerespektuje signal ,st(j“. Ocekdvané atributy vramci téchto
upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.4.2.2.
g) Varovani pred pracemi na silnici
o Tyto notifikace budou fidi¢i zobrazeny, pokud se pfiblizi k dopravnimu omezeni
zplsobenému pracemi na silnici. Notifikace mize obsahovat informace o charakteru
omezeni (uzavieni komunikace, uzavieni jednoho ¢i vice jizdnich pruh(, uzavieni
krajnice, prace vozidla udrzby/odtahového vozidla apod., rychlostni omezeni, délka
uzavirky apod.) dle rozsahu dostupnych dat k dané udalosti (tj. obsahu pfislusné
DENM zpravy). Ocekdvané atributy v ramci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.5.2.
h) Varovani pfed pomalu jedoucim nebo stojicim vozidlem
o Tyto notifikace budou fidice varovat, pokud se pfiblizi k pomalu jedoucimu nebo
stojicimu vozidlu vybavenému C2X jednotkou. Varovna zprava muze navic obsahovat
doplriujici informace o dané mimofadnosti. MUZe se jednat o polohu v ramci
jizdniho pruhu nebo pfi¢inu pomalé jizdy/zastaveni (snéiny pluh, nadrozmérny
naklad, zdravotni potiZe, technicka zavada, aj.) Ocekdvané atributy v ramci téchto
upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.7.
i) Informace z informaénich portald ZP1/PDZ
o Tyto notifikace jsou fidi¢i zobrazeny, pokud se pfiblizi do blizkosti portalu ZPI/PDZ.
Principem je zobrazeni dopravnich znacek, symbolQ a textl z portalu ZPI/PDZ na
displeji HMI zafizeni. Pravidla pro zobrazeni museji respektovat pfislusné parametry
v IVI zpravé (informacni oblast, oblast platnosti). UZivatel bude zaroven informovan
o vzddlenosti v metrech k tomuto portdlu. Ocekavané atributy vramci téchto
upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. kap. 4.8.
j) Varovani pfed dopravnimi kongescemi
o Tyto notifikace budou fidi¢e varovat pred blizicim se koncem dopravni kongesce.
Zaroven bude mozné fidi¢i oznamit stav kongesce (napt. rychle se rozsitujici, apod.),
dle dostupnosti parametr( v pfislusné DENM zpravé. Ocekavané atributy v ramci
téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.9.
k) Varovani pfed nebezpecnou lokalitou
o Cilem tohoto druhu zprdv bude fidice varovat pred lokalitami, které jsou aktudiné
nebezpecné. Ocekdvané atributy v rdmci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.6.2.
1) Varovani pfed prudce brzdicim vozidlem
o Zobrazovani téchto notifikaci bude slouZit k véasnému upozornéni fidi¢t na prudce
brzdici vozidlo pfed nimi. Ocekdvané atributy vrdmci téchto upozornéni jsou
uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.10.
m) Zadné dopravni zpravy nejsou k dispozici
o V pfipadé, Ze nebudou pro danou jednotku na dané lokalité k dispozici Zadné
relevantni notifikace, je v okné zobrazena textové zprava ,Zadné dopravni informace
nejsou k dispozici“.

V reZimu ,,Dopravni informace” bude vidy primarné zobrazovdna jedna notifikace, kterou vyhodnoti
navrzeny algoritmus jako nejdllezitéjsi. Ostatni platné notifikace bude moZné zobrazit tladitkem
,5eznam upozornéni“ ¢i jinym vhodnym tlacitkem ¢i ikonou, kde bude zaroveri uveden pocet
aktualné platnych notifikaci. V seznamu notifikaci bude zarovern mozné zvolit konkrétni notifikaci,
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kterd se ndsledné zobrazi jako ,hlavni“ notifikace pfes celou obrazovku. Tato notifikace bude
zobrazena po dobu 3 s (nastavitelné v reZzimu , Nastaveni“), poté algoritmus opét vybere upozornéni,
které bude mit pro danou chvili nejvyssi prioritu.

Kazdou zobrazenou notifikaci bude moci uZivatel skryt tlacitkem v sekci zobrazovani notifikaci.
V takovém pripadé danou notifikaci algoritmus vyradi a zobrazi dalsi notifikaci v poradi.

9.1.1.2 ReZim Mapa
Po zvoleni rezimu ,Mapa“, bude uZivateli zobrazen mapovy podklad, kde bude zobrazena poloha

vozidla, poloha RSU jednotek a poloha aktudlnich udalosti, které jsou v OBU/RVU jednotce
k dispozici.

Na obrazovce aplikace v reZzimu ,,Mapa“ bude zobrazeno:

1) Stavovy fadek:
e  Aktuadlni cas
e Indikator pfipojeni k OBU/RVU jednotce
e Indikdtor signdlu GNSS

e Vhodny mapovy podklad mj. pro provoz v méstském prostiedi
e Aktudlni poloha RVU/OBU jednotky
e RSU jednotky dodané vramci této zakazky (rlzné ikony pro RSU propojené s
fadi¢em SSZ)
e  Aktualni udalosti (vyuZivajici vhodné ikony pro jednotlivé typy udalosti)
e Tlacitka v mapé
= Dvojice tlacitek pro pfiblizovani a oddalovani mapy
= Moznost filtrace zobrazovanych vrstev, tj. moZnost vypnuti zobrazovani:
o RSU jednotek
o Aktudlnich uddlosti
= Vlycentrovani polohy vozidla na stfed obrazovky a nastaveni zakladni Urovné
zoomu
3) Ovladaci tladitka pro vstup do jinych rezima
e Dopravniinformace
e Nahlaseni udalosti
e Nastaveni

Mapové podklady pro CR budou v HMI popf. v OBU/RVU jednotce dostupné offline bez nutnosti
pfipojeni k C-ITS BO.

9.1.1.3  Nahldseni uddlosti

Tento rezim slouZi k manudinimu zaddvani uddlosti pracovniky Zadavatele pfimo v provozu. Takto
zadané udalosti budou nasledné zaslany do C-ITS BO. Zirover bude rovnou v RVU/OBU jednotce
vygenerovana prislusnd DENM zprava, kterd bude vysildna do okoli. Takto vytvofenym zpravam musi
byt pridélena nizka hodnota paremetru InformationQuality v souladu s pravidly v kap. 4.11.2.

Na obrazovce aplikace v rezimu ,,Nahlaseni udalosti“ bude zobrazeno:

1) Stavovy fadek:
e Aktuadlni cas
e Indikator pfipojeni k OBU/RVU jednotce
e Indikator signalu GNSS
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2) Manualni hlaseni udalosti. UZivatel si na této obrazovce bude moci zvolit typ dopravni
udalosti z nasledujiciho seznamu (v zavorce jsou uvedeny pfislusné parametry DENM zpravy):
e Stojici vozidlo (causeCode=94; subCauseCode=0)

e Nehoda (causeCode=2; subCauseCode=0)

e Kolona, stupen dopravy 5 (Dopravni kolaps) (causeCode=1; subCauseCode=5)
e Zvife na vozovce (causeCode=11; subCauseCode=0)

e Snizena viditelnost (causeCode=18; subCauseCode=0)

e Lidé na vozovce (causeCode=12; subCauseCode=0)

o Nebezpecna prekazka (causeCode=10; subCauseCode=0)

e Nebezpecny povrch (causeCode=6; subCauseCode=0)

Tyto udalosti mohou byt libovolné seskupeny do viceuroviiového seznamu (napf.:
prekazky na vozovce, klimatické podminky apod.)

3) Ovladaci tladitka pro vstup do jinych rezima
e Dopravni informace
e Mapa
e Nastaveni

Jako poloha udalosti bude pouZita poloha jednotky OBU/RVU (pomoci GNSS modulu) ve vozidle
v Case stisknuti tlacitka ,Dopravni hlaseni“. U kazdé nahld3ené udalosti navic bude nutné zadat smér,
pro ktery je dand udalost relevantni (ve viech smérech / ve sméru jizdy / proti sméru jizdy).

9.1.1.4 Nastaveni
Tento rezim slouZi k nastaveni parametr( osatnich rezimG mobilni aplikace.

Na obrazovce aplikace v rezimu ,,Nastaveni“ bude zobrazeno:

1) Stavovy radek:
e  Aktualni cas
e Indikator pfipojeni k OBU/RVU jednotce
e Indikator signalu GNSS
2) Nastavitelné parametry
e Zobrazend upozornéni. Prostfednictvim tohoto nastaveni bude mozné filtrovat, ktera
upozornéni, resp. zprdvy budou v aplikaci zobrazovany. Filtraci bude mozno provadét
dle ndsledujicich kritérii:
o Zdroj zpravy (vozidlo, vozidlo udrzby, mobilni ptivés, RSU)
o Ovéfené / neovéfené zprdvy (za ovéfené zpravy se povazji zpravy
s parametrem informationQuality 24, viz kap. 4.11.2)
o Typ udalosti/notifikace, viz seznam v kap. 9.1.1.1.
e Doba zobrazeni notifikace ze ,Seznamu notifikaci“ (Notifikace, které jsou v danou
dobu platné, avsak nejsou algoritmem vyhodnoceny jako primarni).
3) Ovladaci tlacitka pro vstup do jinych rezima
e Dopravni informace
e Nahlaseni udalosti
e Mapa
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10 Vseobecna cast

10.1 Zpusob realizace dodavky

Dodavatel dodd systém C-ITS dle této technické specifikace.

Do 14 kalendafnich dnd od zahajeni plnéni dodavky vypracuje Dodavatel harmonogram realizace
projektu a predloZi jej ke schaleni Zadavateli. Tento harmonogram bude obsahovat podrobny ¢asovy
navrh postupu realizace, bude definovat dulezité ¢asové milniky dodavky a také upresni, které ¢asti
plnéni budou vyZadovat soucinnost Zadavatele. Vlastni dodavka bude realizovana v nasledujicich
etapach:

Etapa | Nazev etapy Casovy Zpusob ukonéeni etapy
ramec*
1 Instalace a zprovoznéni T+6 Predavaci protokol
2 Testovani T+8 Akceptacni protokol
3 Provoz systému Dodavatelem T+44 Dle podminek uvedenych ve smlouvé
mezi Zadavatelem a Dodavatelem
* T+ X més. od zacatku plnéni Dodavatele

Tabulka 29 Definice etap dodavky

10.2 Prtibéh a ukonceni Etapy 1

Etapa 1 této dodavky bude ukoncena tim, Ze Dodavatel predd Zadavateli systém C-ITS dle této
Technické specifikace. O predani sepisi Dodavatel a Zadavatel Predavaci protokol. Podepsani
Predavaciho protokolu je podminéno splnénim nasledujicich bodu:

e Dokonceni a splnéni viech ¢asti Etapy 1 dodavky
e Pfedani dokumentace v minimalnim rozsahu uvedeném v kapitole 10.6.1
e Predani zdrojovych kédu a dokumentace k SW dle kapitoly 10.2.2
e Predani pfislusnych zkuSebnich protokoll z individualnich zkousek nasledujicich komponent
systému:
o  C-ITS jednotky na infrastrukture véetné souvisejiciho pfislusenstvi a konstrukci
o  C-ITS vozidlové jednotky vcetné souvisejiciho prisluSenstvi
o  Aplikaci pro HMI mobilnich jednotek

Dnem podpisu Pfedavaciho protokolu vyzyva Dodavatel Zadavetele ke spole¢nému testovani, a
dodavka tak vstupuje do Etapy 2.

10.2.1 IndividudIni zkousky
Soucasti Etapy 1 bude provedeni individudlnich zkousek. Tyto zkousky provede Zadavatel a v rdmci
predani C-ITS systému Zadavateli predloZzi dokumentaci o provedeni téchto zkousek.
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Individudlni zkousky se budou skladat z nékolika ¢asti. Tyto Casti jsou popsany podrobnéji v textu
nize. Vystupem individudInich zkousek bude povinna dokumentace k C-ITS jednotkdm, montdini listy
jednotlivych C-ITS jednotek a zdznamové archy s vysledky funkénich zkouSek. Pro splnéni
individualnich zkousek je potfeba splnit vSechny ¢asti testovani.

10.2.1.1 Certifikace komponentd

Podminkou splnéni individudInich zkousek je doloZeni povinné dokumentace daného vyrobce C-ITS
jednotek (napt. dokument ,,ES prohlaseni o shodé”, popfipadé vycet prislusnych norem, které dané
zafizeni splfiuje potvrzené vyrobcem zatizeni). Tyto dokumenty dokladaji, Ze vyrobce zafizeni spravné
posoudil shodu vyrobku s poZadavky pfislusnych norem a Naftizeni vlady.

V rdmci této ¢asti individualnich zkousek budou také k doddvanym C-ITS jednotkdm doloZen alespon
1 certifikdt nebo prohlaseni organizdtora testll o UspéSném provedenim testl pro zajisténi
mezinarodni interoperability.

10.2.1.2 Montdzni listy

Dalsi ¢ast zkousek predstavuje provéreni spravného propojeni jednotlivych komponentl jednotek
RVU, OBU a RSU zdokumentované montaznimi listy. Toto provéreni predstavuje fyzické propojeni
komponentd, které bude provadéno vizudlni kontrolou jiz na konci samotné instalace jednotky.

Na této Urovni bude ddle testovano datové propojeni C-ITS jednotek s C-ITS back office. Vystupy této
urovné budou zaznamendny do zdznamového archu, ktery bude obsahovat min. nasledujici
informace:

e Ndzev zafizeni

e Umisténi zafizeni

e Datové propojeni jednotlivych komponentu
e Vysledek

e Datum zkousek

e Jméno testera

e Podpis testera

10.2.1.3 Funkcni zkousky

V této ¢asti budou testovany funkce konkrétnich jednotek, které jsou definovdny niZe. Pfi téchto
testech bude provéfovana schopnost jednotek RVU/OBU/RSU generovat a pfijimat standardizované
ITS-G5 zprdvy.

V rdmci této Urovné zkousek budou testovany minimalné ndsledujici funkce C2X systému:

e Jednotky RSU
o Prijem ITS-G5 zprav (min. CAM) od projizdéjicich vozidel
o Generovani ITS-G5 zprdv (CAM, DENM, IVI, SPAT, MAP)
o Méreni dosahu signalu ITS-G5 jednotlivych RSU stanovist (vytvofeni tzv. ,Heat
mapy")
e Jednotky RVU
o Generovani ITS-G5 zprav (min. CAM, DENM)
e Jednotky OBU
o Generovani ITS-G5 zprav (min. CAM, DENM)

Vystupy této ¢asti zkousek jednotlivych zafizeni budou zaznamenany do zaznamového archu, ktery
bude obsahovat min. nasledujici informace:
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o Nazev zafizeni

e Umisténi zafizeni

e Heatmapa

e Nazev testované funkce
e Vysledek

e Datum zkousek

e Jméno testera

e Podpis testera

10.2.2 Predéni SW

Pfedmétem doddvky dle technické specifikace je mj. SW. Dodavatel pfeda Zadavateli veskeré
zdrojové kody k SW, ktery byl vytvoren Dodavatelem pro Ucely této doddvky, a kompletni technickou
dokumentaci, na jejichz zakladé bude mit Zadavatel po uplynuti Etapy 3 moZnost provadét Upravy
SW samostatné a bez soucinnosti s Dodavatelem. Dodavatel je povinen poskytnout Zadavateli
veskeré potrebné SW licence pro provoz systému i po uplynuti Etapy 3. Cena za tyto licence je
zahrnuta v cené doddvky systému.

Zdrojové kody SW teseni, kde doslo k pouZiti open source licenci, které mohou byt v rdmci reseni
této doddavky pouzity, budou preddny jako soucdst zdrojovych kodi celého dila. Zdrojové kody SW
produktd, které nebyly vyvinuty pro Gcely této dodavky (napf. ITS stack jednotek, operaéni systém
HMI zafizeni apod.) nejsou vyZzadovany.

SW licence budou poskytnuty jako nevyhradni, ¢asové i geograficky neomezené.

10.3 Pruibéh Etapy 2

Pfedmétem Etapy 2 dodavky bude provedeni komplexnich testl ze strany Zadavatele a jim
povérenych osob a subjektl. Soucddsti této etapy bude také proskoleni budouci obsluhy systému
(zaméstnancl Zadavatele). Etapa 2 bude ukoncena sepsanim Akceptacniho protokolu.

10.3.1 Komplexnf testy

Komplexni testy budou zahdjeny po Uspésném splnéni vSech casti individualnich zkousek v Etapé 1.
Komplexni testy budou spole¢né provadét zastupci Dodavatele, Zadavatele a projektu C-ROADS CZ.
V rdmci komplexnich testll bude ovéren soulad s definovanymi normami a specifikacemi, predevsim
pak se specifikacemi C-ROADS CZ. Déle bude ovéfrovana funkénost implementovanych sluzeb PVD,
EVA, WCW, ISV, RWW a HLN. Provedenim komplexnich test téchto sluzeb bude zéroveri provérena
funkénost vSech Casti systému C2X jako celku.

1. Probe Vehicle Data
a) Dlouhodoby a kratkodoby sbér dat = agregace a pfedzpracovani dat v definovanych
intervalech
b) Data z jednotlivych vozidel = uréeni dojezdovych dob

2. Emergency Vehicle Approaching
a) Informovani na displeji ve vozidle o bliZicim se vozidle 1ZS.
b) Informovani na displeji ve vozidle o misté zasahu vozidla I1ZS.
c) Absolutni preference vozidel I1ZS na kfizovatce Fizené SSZ
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3. Weather Conditions Warning

Informovani na displeji ve vozidle o nebezpeénych mistech, které jsou zplsobeny aktualnimi
klimatickymi podminkami.

Informovani na displeji ve vozidle o nebezpeénych mistech, které jsou zpUsobeny aktualnimi
klimatickymi podminkami, na zakladé zprav:

a) manualné vytvorenych v C-ITS BO
b) automaticky vytvorenych v C-ITS BO na zékladé dat externich zdrojt
c) vytvorenych manudlné prostfednictvim HMI

4. Intersection Signal Violation
a) Informovani na displeji ve vozidle o aktudlnim signdlu SSZ
b) Varovanina displeji ve vozidle pred jizdou na ¢ervenou
c) Varovani na displeji ve vozidle pred srazkou s vozidlem jedoucim na ¢ervenou

5. Road Works Warning

Informovani na displeji ve vozidle o pracich na silnici na zakladé zprav:

a) zlokdlniho rezimu
b) manudlné vytvorenych v C-ITS BO
c) automaticky vytvorenych v C-ITS BO na zakladé dat externich zdroju

6. Hazardous Location Notification
Informovani na displeji ve vozidle o nebezpecnych mistech na zakladé zprav:

a) manualné vytvorenych v C-ITS BO
b) automaticky vytvofenych v C-ITS BO na zékladé dat externich zdroju
c) vytvorenych manudlné prostfednictvim HMI

Komplexni zkousky budou provadény v plném rozsahu instalované technologie C2X. Pfi testovani
jednotlivych implementovanych sluZzeb musi byt zvoleno vhodné misto s ohledem na dany a moZnost
opakovaného testovani. Podkladem pro provedeni komplexnich testl budou testovaci scénare,
poskytnuté konsorciem C-ROADS CZ a pfi jejichZ pfipadné Upravé bude Dodavatel poskytovat svou
soucinnost.

10.3.1.1 PoZadavky na zajisténi komplexnich zkousek
Pro ucely komplexnich zkousek na C-ITS ve mésté Brno bude vyuZito minimalné jedno vozidlo
vybavené OBU/RVU jednotkou v ramci této dodavky véetné zobrazovaciho zafizeni HMI uréeného na

testovaci jizdy. Toto testovaci vozidlo bude projizdét definovanym Usekem a pfijimat C-ITS zprdvy od
danych C-ITS zafizeni umisténych na infrastrukture a bude pfislusné zpravy zobrazovat v aplikaci
(kterd je soucast dila) prostfednictvim HMI.

Po dobu testovani bude také provadéno logovani viech pfijatych a odeslanych zprav z C-ITS jednotek
a rovnéz bude probihat zaznam komunikace do souboru ve formatu PCAP (packet capture).
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Bé&hem komplexnich zkouSek musi byt pfitomni minimdiné odpovédni zastupci Zadavatele,
Dodavatele a projektu C-ROADS CZ.

Vysledky komplexnich zkousek jednotlivych use cases budou zaznamendvany do pripraveného
zaznamového archu. Zkousku lze povaZovat za UspéSnou v pfipadé, Ze se na HMI zafizeni
v testovacim vozidle zobrazi pfislusnd zprava nebo dopravni symbol na definovaném useku a
v pozadovaném case. Zaznamovy arch bude obsahovat minimalné nasledujici informace:

e Nazev pripadu uZiti (use case)
o Typ scénare

e Vysledek zkousek

o Ucastnici zkoudek

e Podpis ucastnikd

e Datum zkousek

Pro provedeni komplexnich zkousek vybranych sluzeb je nezbytnd soucinnost Zadavatele ve smyslu
poskytnuti vozidla vybaveného OBU/RVU jednotkou.

10.3.2 Skoleni

V pribéhu Etapy 2 je Dodavatel povinen vyskolit zastupce Zadavatele na pouzivani C-ITS systému v
rozsahu obvyklém pro danou problematiku. Dodavatel musi dodrZet alespon nasledujici podminky
pro skoleni:

e Dodavatel zajisti proskoleni cca 15 pracovnikl na urovni dispeéer a 2-3 administratord
(v rozsahu min. 1 den $koleni)

o Skoleni bude probihat v ¢eském jazyce

e Termin, misto a obsah skoleni budou konzultovany se Zadavatelem tak, aby odrazely
aktudlini poZadavky uZivatell. Pfedpoklada se vsak, Ze probéhne v prostordch Zadavatele,
ktery zajisti veSkeré potfebné HW i SW vybaveni.

e Ke skoleni mohou byt Zadavatelem pfizvani zastupci projektu C-ROADS CZ z dlvodu
zajisténi konzistentnosti dodavaného reseni.

e Proskoleni bude doloZeno predloZenou prezenéni listinou

Naklady souvisejici se zajisténim skoleni budou zahrnuty v poloZzkovém rozpoctu nabidky.

10.4 Pribéh Etapy 3

Soucasti dodavky je také Etapa 3. Délka Etapy 3 je stanovena na 36 mésicd. V rdmci této etapy bézi
zaruka na systém dle této technické specifikace, Zadavatel tento systém provozuje a provadi jeho
béZnou udrzbu. Parametry provozu a udrzby budou vychéazet z Privodné technické dokumentace, viz
kap. 10.6.1.4.

Dodavatel se béhem Etapy 3 zavazuje pravidelné provadét aktualizace SW (ITS SW stack) na C-ITS
jednotkdch, tak aby byla zajisténa aktudlnost platnych norem pro pfenos C-ITS zprdv v souladu
s mezinarodni platformou C-ROADS.

10.4.1 PoZadavky na spolehlivost, uZivatelskou a servisni podporu
Systém v ramci provozu a udrzby musi byt, véetné HW infrastruktury, provoznich postupd a sluzeb
uZivatelské a servisni podpory navrien a vytvoren tak, aby periodicky umoznil zajisténi dostupnosti a
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pIné servisni operability doddvanych C-ITS RSU/OBU jednotek a C-ITS Back office v Grovni 99%
mésiéni planované doby dostupnosti, v rezimu 24/7, tzn. mési¢ni planovand doba dostupnosti je
definovana jako celkovy pocet hodin v daném kalendafnim mésici.

PoZadavky na podporu C-ITS systému ze strany Dodavatele b&éhem provozu jsou definovany popisem
a rozsahem sluzeb udrzby, uZivatelské a servisni podpory a kvalitativnimi ukazateli (SLA parametry).
Tyto parametry jsou nastaveny na zdkladé v soulasnosti provozovanych systémd na strané
Zadavatele a jsou povaZovany za minimalni poZadovanou Uroven sluZeb pro zajisténi plynulého
chodu C-ITS systému a kvality poskytovanych sluzeb C-ITS systémem. Udriba a upgrade systému
budou provadény mimo ¢as poZzadované dostupnosti systému. Dodavatel v nabidce navrhne zptsob
provozu a zdivodni, jak bude tyto SLA parametry garantovat.

SLA parametry Jednotka Hodnota Sankce
Vyhodnocovaci obdobi 1 kalend. mésic
Rozsah zarucené doby provozu a (hod. x dny) 9x5
idrzb
uereby (8:00-17:00 v prac.
dnech)
Minimalni dostupnost sluzeb provozu (%/rok) 99 % 50.000,- K¢ za kazdé
a Udrzby tykajici se Fedeni incident(i a zapotaté 1%
pozadavku
Max. doba servisni odezvy (reakce) na (min) 120 500,- K¢ za kazdou
vdechny typy incidentd a poZadavki zapotatou hcfdinu
Zadvatele prodieni
Max. doba vyfedeni incidentu Priorita (hod) 4 500,- K¢ za kazdou
1 zapocatou hodinu
prodleni
Max. doba vyreseni incidentu Priorita (pracovni dny) 1 5.000,- K¢ za kazdy
2 zapocaty den prodleni
Max. doba vyfeseni incidentu Priorita (pracovni dny) 5 2.500,- KE za kazdy
3 zapocaty den prodleni
Max. doba vyfeSeni incidentu Priorita (pracovni dny) 10 1.250,- K¢ za kazdy
4 zapocaty den prodleni
Max. doba vyredeni incidentu Priorita (pracovni dny) 15 500,- K¢ za kazdy
5 zapocaty den prodleni
Definice pojmu:
Servisni okno Planovand i nepldnovanad odstavka IT technologii Zadavatele.
Nezapocitava se do doby feseni incidentd v daném mésici.

Tabulka 30 Definice SLA pro podporu provozu C-ITS systému Dodavatelem.

Seznam priorit pouZitych v tabulce vyse:
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Priorita 1 —

Rozsahly incident. Systém je celkové nedostupny a nedostupnosti jsou postizeni vsichni

uZivatelé systému. Dopad je vysoky, Cinnost dotéend danym incidentem nem(Ze byt vykonana

nahradnim

zplsobem, jde o problém vsech skupin uZivatell. Naléhavost je vysoka, nebot incident

prokazatelné ohroZuje splnéni terminu provadéné ¢innosti a neexistuje Zadné nahradni reseni.

Priorita 2 —

Priorita 3 -

Priorita 4 —

Kritickd. Do této priority spadaji nasledujici pfipady:

Sluzba je celkové nedostupna a nedostupnosti je postizena jen nékterda ze skupin
uzivatel(. Dopad je stfedni, protoze se nejedna o problém vsech uZivatel(, naléhavost je
vysoka, protoZe incident prokazatelné ohrozuje splnéni terminu provadéné cinnosti a
neexistuje Zadné nahradni feseni.

Sluzba je Castecné nedostupnd, tj. neni dostupny néktery funkéni modul dané sluzby.
Touto ¢dsteCnou nedostupnosti jsou postiZeni vSichni uZivatelé dané sluzby. Dopad je
vysoky, protozZe se tyka vsech skupin uzivatel(, naléhavost je vSak stfedni, nebot existuje
zndmé ndhradni feseni.

Vysoka. Do této priority spadaji nasledujici pfipady:

Sluzba je mirné omezena a touto mirnou omezenosti jsou postiZzeni vsichni uZivatelé dané
sluzby. Dopad je vysoky, protoZze nedostupnou sluzbu nem0ze vykonat nikdo jiny a jedna
se o problém vsech skupin uzivateld. Naléhavost je vsak nizkd, nebot nedochazi k
ohrozeni terminu.

Sluzba je ¢aste¢né nedostupna a touto nedostupnosti nejsou postizeny vsechny skupiny
uzivatel(. Dopad je stfedni, nedostupnou sluzbu sice nemuze vykonat nikdo jiny, ale
nejedna se o problém vsech skupin uzivatel(. Naléhavost je také stfedni, protoze sice
dochazi k ohroZeni splnéni terminu dané cinnosti, pro jeji vykonani vsak existuje zndmé
nahradni feseni.

Sluzba je celkové nedostupna a nedostupnosti je postizen jednotlivy uZivatel. Dopad je
nizky, protoze sluzbu (Cinnost) mlZe vykonat nékdo jiny. Naléhavost je vysoka, protoze
dochdzi k prokazatelnému ohroZeni splnéni terminu provadéné cinnosti a zaroven
neexistuje znamé nahradni reseni.

Stfedni. Do této priority spadaji nasledujici pripady:

Sluzba je mirné omezend a touto mirnou omezenosti jsou postizeny pouze nékteré
skupiny uzivatelG. Dopad je stfedni, protoze Cinnost sice nemuze vykonat nékdo jiny,
nejde vsak o problém vsech uZivatell a jejich skupin. Naléhavost je nizkd, nebot neni
ohroZeno splnéni terminu.

Sluzba je ¢astecné nedostupna a touto ¢astecnou nedostupnosti je postizen jednotlivy
uzivatel. Dopad je nizky, protoze dotéenou ¢innost maze vykonat nékdo jiny. Naléhavost
je stfedni, protoZe je sice prokazatelné ohroZzeno splnéni terminu provadéné cinnosti, pro
vykonani této ¢innosti v3ak existuje zndmé nahradni feseni.

Priorita 5 — Nizka: Sluzba je mirné omezena a touto mirnou omezenosti je postizen jednotlivy
uzivatel. Dopad je nizky, protoze dotéenou ¢innost mize vykonat nékdo jiny a naléhavost je nizka,
protoZe nedochazi k ohroZeni terminu.
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10.4.2 Mimozarucni opravy a Upravy

V prabéhu Etapy 3 mohou vzniknout situace, které budou vyZadovat opravy nebo Upravy systému, na
které se nevztahuje zaruka. Pfikladem mimozarucni opravy je vyména RSU zdlvodu fyzického
poskozeni, meteorologickych vlivli, elektromagnetického prepéti ¢i jejiho odcizeni. Prikladem
mimozarucni Upravy systému je premisténi RSU na jinou lokalitu z dlvodu rekonstrukce ¢i stavebnich
pracich na lokalité RSU nebo demontaZ jednotky OBU/RVU z vozidla a opétovna montdz na jiné
vozidlo.

V pfipadé vzniku takové udalosti Dodavatel navrhne zpUsob opravy nebo Upravy, jeji ¢asovy ramec a
stim spojené naklady. Cena za tyto opravy nebo Upravy bude vychazet zudaji uvedenych
Dodavatelem v poloZzkovém rozpoctu nabidky Dodavatele. Vlastni oprava nebo Uprava podléha
predchozimu schvaleni Zadavatele.

10.4.3 Skoleni udrzby

Pfed ukoncenim Etapy 3 je Dodavatel povinen vyskolit zdstupce Zadavatele na udribu a dalsi
provozovani C-ITS systému v rozsahu obvyklém pro danou problematiku. Na zakladé tohoto Skoleni
bude Zadavatel schopen nadale provozovat a udrZovat dodany systém bez nutnosti soucinnosti
Dodavatele. Dodavatel musi dodrZet alespori nasledujici podminky pro Skoleni:

e Dodavatel zajisti proskoleni cca 2-3 pracovnikd IT oddéleni a 2-3 technikl (v rozsahu min.
1 den skoleni)

o Skoleni bude probihat v ¢eském jazyce

e Termin, misto a obsah 3koleni budou konzultovany se Zadavatelem tak, aby odrazZely
aktudlini poZadavky uZivatel(. Pfedpoklada se vsak, Ze probéhne v prostordch Zadavatele,
ktery zajisti veSkeré potfebné HW i SW vybaveni.

o Ke Skoleni mohou byt Zadavatelem pfizvani zastupci tfetich stran.

e Proskoleni bude doloZeno predlozenou prezencni listinou

Naklady souvisejici se zajisténim Skoleni budou zahrnuty v poloZzkovém rozpoctu nabidky.

10.5 Zmény a rozsifeni funkcionalit C-ITS systému

Kdykoliv v pribéhu dodavky mlze Zadavatel pozadat Dodavatele o provedeni Uprav nebo rozsiteni
systému, které nejsou dostatecné presné, popf. viibec, popsany v této technické specifikaci. Mize se
jednat napf. o:

e Pfipojeni C-ITS BO k Integracni platformé

e Pfipojeni C-ITS BO k DIC Brno

e Pfipojeni C-ITS BO k PKl infrastrukture

e Rozsifeni funkcionalit systému nad ramec této technické specifikace vyvolanych zménami
zakond, vyhlasek, technickych podminek, standardd atd. nebo zdlvodu dodatec¢nych
pozadavk( Zadavatele plynoucich z uZivani systému. Zmény mohou byt vyvolany také
potfebami konsorcia C-ROADS CZ, napt. spole¢na implementace postupl k naplnéni
evropského predpisu GDPR.

Zadavatel si vyhrazuje pravo pro tyto ucely vyuzit dodatecnych sluzeb Dodavatele v rozsahu do 1000
Clovékohodin, které budou samostatné ocenény Dodavatelem v polozkovém rozpoctu nabidky.
Cerpani téchto sluzeb bude realizovano na zakladé pisemnych pozadavkil Zadavatele.
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10.6 Pozadavky na dokumentaci

10.6.1 Dokumentace systému
Dodavatel zajisti tvorbu dokumentace, ktera bude zpracovana minimalné v nasledujicim rozsahu:

Realiza¢ni dokumentace

Dopravné inZenyrska opatfeni
Dokumentace skute¢ného provedeni
PrGvodné technicka dokumentace

Veskerd dokumentace musi byt spravci predana v tisténé i elektronické podobé (ve formatu DOC
nebo DOCX) v ¢eském jazyce. Dokumentace musi byt zpracovana v mife podrobnosti umoznujici
nasledujici provoz a spravu systému bez pfimého zapojeni plvodniho dodavatele systému.

10.6.1.1 Realizaéni dokumentace
Dodavatel zajisti zpracovani realizacni dokumentace minimalné v tomto rozsahu:

Technicka zprava (v¢. popisu jednotlivych rozhrani a protokolt)

Vykresova cast

Blokova schémata instalaci

Svorkova schémata, rozparovéni kabeld

Kabelové listiny, soupisy zafizeni s jednotnym znacenim

Podrobnd specifikace materidlu s vykazy vymér

Statické posudky (v pfipadé potieby)

Dokladova ¢ast (katalogové listy, technické manudly, technologické postupy montaze,
harmonogram stavby, uZivatelské manualy v ceském jazyce)

10.6.1.2 Dopravné inZenyrskd opatreni

Popis DIO

Vykresova cast (situacni vykresy)

Soupis praci, dodavek a sluzeb

Dokladova ¢ast (souhlasna stanoviska DOSS)

10.6.1.3 Dokumentace skutecného provedeni
Dokumentace skute¢ného provedeni bude pfipravena minimalné v nasledujicim rozsahu:

Technicka zprava (v¢. popisu jednotlivych rozhrani a protokolu)
Vykresova ¢ast
Blokova schémata
Soupis hlavnich komponent zafizeni
Dokladova ¢ast (uzivatelské navody)
o UZivatelskd pfirucka
= Technologicky postup prace s dodanym systémem
= QOrganizacné provozni zajisténi dodaného systému
= Reseni nestandardnich stav( systému, scénare feeni
= Aplikaéni napovéda
o Instalacni pfirucka
= |nstalace a konfigurace C-ITS komponent (v¢. bezpeénostnich prvka)

10.6.1.4 Privodné technickd dokumentace
Privodné technicka dokumentace bude obsahovat nésledujici ¢asti:
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e Popisy a plany revizi, udrzby, oprav a servisu
e Prohldseni o shodé/vlastnostech

o  Certifikdty a osvédceni

e Dokumenty individudlnich zkousek (10.2.1)

10.7 Pozadavky na bezpecnost C-ITS systému
Systém musi zajistit, Ze:

e Systémem uchovavana data nesmi byt zpfistupnéna neautorizovanym osobam. Pfistup a
veskera manipulace s daty musi byt zaznamendvana do provoznich logu.

e Data musi byt béhem komunikace chrdnéna proti zneuZiti neautorizovanou stranou
Sifrovanim (Sifrovany VPN tunel).

e Systémem uchovavana data nesmi byt moziné zménit nebo poskodit neautorizovanou
stranou, ¢i administratory spravce nebo provozovatele.

e Kryptograficky materidl musi byt chranén proti kompromitaci a zneuZziti (tj. implementace
HSM).

Bezpecénostni otazky se definuji v rdmci strategického dokumentu: ,COM (2016) 766 - A European
strategy on Cooperative Intelligent Transport Systems, a milestone towards cooperative, connected
and automated mobility” v ¢asti 3.2 C-ITS bezpecnost.

10.7.1 Bezpecnostni aspekty C-ROADS CZ

Redeni tohoto projektu bude pfipraveno na implementaci bezpeénostnich postupd a standard(
rodiny Public Key Infrastructure (PKI), vyuzivajici spravu a distribuci vefejnych kli¢d asymetrickou
kryptografii.

Vyufziti této technologie vychazi ze sou€asného trendu v oblasti kooperativnich systém( C-ITS, a to
zejména z divodu jednoduché distribuce verejnych klich, ktera by s vyuZitim symetrické kryptografie
byla zna¢né problematickd. PouZité C-ITS jednotky budou podporovat minimdiné ndsledujicich
kryptografické algoritmy:

o ECDSA_nistP256_with_SHA256
. ECDSA_brainpoolP256r|_with_SHA256
. ECDSA_ brainpoolP384r| _with_SHA384

Bezpecnostni FeSeni doddvaného feSeni musi byt pfipravené na implementaci minimdlné
nasledujicich funkcionality:

e Vygenerovani paru asymetrickych klica

e Vyddni nového certifikatu

e Obnova expirovaného / revokovaného certifikatu
e Pfihlaseni nového zafizeni do sité

e Podpis datové zpravy DENM

e Kontrola pfijaté podepsané datové zpravy DENM
e Sprava certifikatd

e Revokace certifikatl
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Obrazek 42 Schéma aktérud systému C-ROADS (zdroj: ETSI 102 940)

Hlavni pozadavky na interoperabilitu bezpecnostniho feseni v projektu C-ROADS CZ jsou shrnuty
v tabulce nize.

Governance Security Policy & Governance Framework Rel 1

Trust Model Certificate Policy Release 1

Certificate Data Structure ETSITS 103 097 v.1.3.1

Cryptographic Algorithms ETSI TS 103 097 v.1.3.1 (ECDSA NIST and Brainpool)
Certificate Policy v1.0

Download C-Roads CTL ETSI TS 102 941 (1.2.1)

Download C-Roads CRL ETSI TS 102 941 (1.2.1)

C-Roads CTL data structure ETSI TS 102 941 (1.2.1)

C-Roads CRL data structure ETSI TS 102 941 (1.2.1)

Verification Algorithm for Certificate/ Signature Only for ETSITS 103 097 v.1.2.1

Tabulka 31 Hlavni poZadavky na interoperabilitu bezpecnostniho feseni systému

10.7.2 Aktéfi systému C-ROADS CZ
V této kapitole jsou popsani nezbytni aktéfi, ktefi se budou na zajistovani bezpecnosti prenasenych
ITS zprav pro projekt C-ROADS CZ podilet:

- Narodni certifikacni autorita
o RootCA
o Enrolment authority (dle ETSI TS 102 940)
o Authorization authority (dle ETSI TS 102 940)
- Jednotka na infrastrukture (RSU)
- Mobilni jednotka (RVU/OBU)
- Mobilni zafizeni / aplikace
- Utivatel
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C-IT
(DENM, IV, Dopravni zpravy
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C-ITS CAM zpravy
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VI, SPAT, ...} Dopravni zpravy

Obrézek 43 Schéma bezpecnostniho systému v ramci projektu C-ROADS CZ

10.8 Pozadavky na Fizeni projektu
Dodavatel se musi pfi realizaci projektu Fidit nékterou z obecné uznavanych metodik / standardd pro
fizeni implementacnich projekt.

Do 14 kalendafnich dnd od zahajeni plnéni dodavky vypracuje Dodavatel organizacni strukturu
projektu a predloZi ji ke schéleni Zadavateli. V ni musi zejména popsat:

e Jednotlivé projektové role
e Pfipadné ¢lenéni projektu na jednotlivé pracovni tymy
e Zpusob sledovani a hodnoceni kvality

10.9 Vliv na Zivotni prostredi

Vsechna zafizeni budou splfiovat hygienické normy a nebudou mit Zadny negativni vliv na okolni
Zivotni prostredi. Odpady vzniklé pfi realizaci budou rozttidény podle druhu a pfedéany specializované
firmé k likvidaci. BEhem provozu systému nebude produkovan Zadny odpad.

10.10 Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
PFi montaZi budou dodriena viechna ustanoveni normy CSN EN 50110-1 ed. 2 (Obsluha a prace na
elektrickych zatizenich z 7.2005 a opravy Opr. 1z 9.2006) a norem souvisejicich.

10.11 Elektromagneticka kompatibilita
Pro dodrZeni zéasad elektromagnetické kompatibility bude provedeno:
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e roztiidéni kabell do rdznych skupin podle typu signélu, ktery jimi prochazi. Napfiklad kabely
pro stfidavé napajeci sité 230V AC, nizko Urovriové analogové signaly, kabely SSK atd.

o seskupeni kazdé tfidy kabeld dohromady a kabely nebudou michany z rliznych skupin

e kabelové svazky budou kfizeny zejména pod pravym Ghlem

e kabely budou pokladané na uzemnéné nosné konstrukce (kabelové lavky) a budou vedeny v
blizkosti kostry zafizeni nebo pFistroj(.

10.12 Ochrana pied urazem elektrickym proudem

V souladu s normou CSN 33 2000-4-41 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41:
Ochranna opatteni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred Urazem elektrickym proudem z 8.2007 a
zmény Z1 z 4.2010) bude ochrana pfed dotykovym napétim provedena takto:

Zakladni ochrana:

e krytim
e zakladniizolaci Zivych c¢asti.

Ochrana pfi poruse:

e automatické odpojeni od zdroje
e dvojita izolace
e ochrana malym napétim SELV.

10.13 Obecna ustanoveni
V pfipadé, Ze soupis praci neobsahuje polozku specifikovanou v technické dokumentaci, musi byt
tato ptirazena do nejblize podobné.

PFi realizaci dodavky budou dodrzeny veskeré technologické postupy predepsané vyrobci, pfislusné
normy a vyhlasky souvisejici s dodavkou. Kazdy aplikovany vyrobek musi mit zakladni deklarované
vlastnosti, a to podle protokolu, ktery je prilohou ke kazdému certifikatu vztahujicimu se na konkrétni
material a konkrétni vyrobu.

Veskerou dokumentaci a realizaci pfipadnych DIO zajisti Dodavatel. V pfipadé potieby zajisti
Dodavatel také vesSkerda potfebnd souhlasnd stanoviska nebo povoleni v souvislosti s realizaci
dodavky.

PouZity materidl a zafizeni k vystavbé musi byt znackovy a schvaleny. Vyrobky a zafizeni musi
splfiovat technické pozadavky jakosti vyrobkd v souladu s harmonizovanymi ¢eskymi normami,
technickymi kvalitativnimi podminkami TKP i ZTKP, splfiujici podminky EMC kompatibility. Jednotlivé
komponenty musi byt schvaleny k pouZiti v CR.

10.14 Souvisejici predpisy a normy
PFi feSeni projektu musi byt Dodavatelem respektovany vyhldsky, pfedpisy a normy platné v dobé
zpracovani projektu, zejména pak:

o (SN 332130 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické rozvody z 9.2009),

o SN 34 2300 (PFedpisy pro vnitini rozvody sdélovacich vedeni),

o (SN 33 2000-1 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 1: Zakladni hlediska, stanoveni
zakladnich charakteristik, definice z 5.2009),
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CSN 33 2000-4-41 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatieni
pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred Urazem elektrickym proudem z 8.2007 a zmény 71 z
4.2010),

Podle €SN 33 2000-5-51 ed. 3 (Elektrické instalace nizkého napéti - C4st 5-51: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - VSeobecné predpisy z 4.2010),

CSN 33 2000-5-52 ed.2 (Elektrotechnické predpisy - Elektrickd zafizeni - Cést 5: Vybér a
stavba elektrickych za¥izeni — Cast 5-52: Elektricka vedeni z 12.2012),

CSN 33 2000-5-54 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-54: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Uzemnéni, ochranné vodice a vodite ochranného pospojovani z
9.2007),

CSN 33 2000-6 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize z 9.2007),

Rada norem CSN EN 62305 (Ochrana pied bleskem z 7.2007),

CSN EN 60664-1 ed. 2 (Koordinace izolace zafizeni nizkého napéti - Cast 1: Zasady, pozadavky
a zkousky z 4.2008),

CSN EN 61000-4-30 ed. 2 (Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Cast 4-30: Zkudebni a
méfici technika - Metody méreni kvality energie z 9.2009),

CSN EN 61000-4-6 ed. 3 (Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-6: Zkusebni a méFici
technika - Odolnost proti rusenim sifenym vedenim, indukovanym vysokofrekvenénimi poli z
11.2009),

CSN EN 61140-4-6 ed. 2 (Ochrana pred trazem elektrickym proudem - Spoleéna hlediska pro
instalaci a zafizeni z 3.2003),

CSN 33 4000 (Elektrotechnické predpisy. PoZadavky na odolnost sdélovacich zafizeni proti
prepéti a nadproudu z 8.1988),

CSN 33 4010 (Elektrotechnické predpisy. Ochrana sdélovacich vedeni a zaFizeni proti prepéti
a nadproudu atmosférického pivodu z 11.1990),

CSN EN 60079-14 ed. 3 (Vybusné atmosféry - Cast 14: Navrh, vybér a zfizovani elektrickych
instalaci z 4.2009),

CSN 73 6005 (Prostorové usporadani siti technického vybaveni)

€SN 73 6006 (Vystrainé folie k identifikaci podzemnich vedeni technického vybaveni)

fada norem €SN EN 50173-x (Informaéni technologie — Univerzalni kabelazni systémy),

fada norem CSN EN 50174-x (Informaéni technologie — Instalace kabelovych rozvoda),

fada norem CSN 73 08xx (Pozarni bezpeénost staveb),

MP 400 (Zabezpeceni objektld pozemnich komunikaci pfed odcizenim nebo Umysinym
poskozenim — Cést 400 Elektro a sdélovaci objekty. Metodicky pokyn Odboru pozemnich
komunikaci a Gzemniho planu Ministerstva dopravy)

CEN TS 16157-1 Inteligentni dopravni systémy — Specifikace vyménného formdatu DATEX Il
pro Fizeni dopravy a dopravni informace — Cast 1: Obecny ramec a architektura

CEN TS 16157-2 Inteligentni dopravni systémy — Specifikace vyménného formatu DATEX Il
pro Fizeni dopravy a dopravni informace — Cast 2: Oznacovani pozice

EN TS 16157-3 Inteligentni dopravni systémy — Specifikace vyménného formatu DATEX Il pro
fizeni dopravy a dopravni informace — Cast 3: Publikace situace

TP 66 (Zasady pro oznacovani pracovnich mist na pozemnich komunikacich)

TP 141 (Zasady pro systémy proménného dopravniho znadeni a zafizeni pro proménné
provozni informace na pozemnich komunikacich)

TP 172 (Dopravni informacni centra)

TP 182 (Dopravni telematika na pozemnich komunikacich)

véetné norem souvisejicich v aktualnim znéni a technickych podminek vyrobce
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Aplikace, pokud je ISVS, musi splfiovat zakon ¢. 365/2000 Sb., o informaénich systémech vefejné
sprdvy, a navazujici vyhlasky

NavrZené feseni musi byt v souladu s platnymi evropskymi i svétovymi standardy a smérnicemi pro
pouZiti C-ITS a prenosovych protokold. Bude se jednat minimalné o tyto predpisy:

ETSI 101 539-1 Intelligent Transport Systems (ITS); V2X Applications; Part 1: Road Hazard
Signalling (RHS) application requirements specification

ETSI 102 637-1 Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Part 1: Functional Requirements

ETSI 102 638 Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Definitions

ETSI 102 894-2 Intelligent Transport Systems (ITS); Users and applications requirements; Part
2: Applications and facilities layer common data dictionary

ETSI 103301 Intelligent Transport Systems (ITS) — Vehicular Communications — Basic Set of
Applications — Facilities layer protocols and communication requirements for 12V messages
ETSI 302 637-2 Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Part 2: Specification of Cooperative Awareness Basic Service

ETSI 302 637-3 Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Part 3: Specifications of Decentralized Environmental Notification Basic Service
ETSI 102 687 Intelligent Transport Systems (ITS); Decentralized Congestion Control
Mechanisms for Intelligent Transport Systems operating in the 5 GHz range; Access layer part
ETSI 102 724 Intelligent Transport Systems (ITS); Harmonized Channel Specifications for
Intelligent Transport Systems operating in the 5 GHz frequency band

ETSI 102 731 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Security Services and
Architecture

ETSI 102 894-1 Intelligent Transport Systems (ITS); Users and applications requirements; Part
1: Facility layer structure, functional requirements and specifications

ETSI 102 894-2 Intelligent Transport Systems (ITS); Users and applications requirements; Part
2: Applications and facilities layer common data dictionary

ETSI 103097 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Security header and certificate
formats

ETSI 102 940 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; ITS communications security
architecture and security management

ETSI 102 941 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Trust and Privacy Management
ETSI 102 942 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Access Control

ETSI 302 636-4-1 Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications;
GeoNetworking; Part 4: Geographical addressing and forwarding for point-to-point and
point-to-multipoint communications; Sub-part 1: Media-Independent Functionality

ETSI 302 663 Intelligent Transport Systems (ITS); Access layer specification for Intelligent
Transport Systems operating in the 5 GHz frequency band

ETSI 302 665 Intelligent Transport Systems (ITS); Communications Architecture

ETSI 302571 Intelligent Transport Systems (ITS); Radiocommunications equipment
operating in the 5 855 MHz to 5 925 MHz frequency band; Harmonized EN covering the
essential requirements of article 3.2 of the R&TTE Directive

ETSI 302931 Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Geographical
Area Definition

118



ETSI 202 663 Intelligent Transport Systems (ITS); European profile standard for the physical
and medium access control layer of Intelligent Transport Systems operating in the 5 GHz
frequency band

1SO 19321 Intelligent transport systems - Cooperative ITS - Dictionary of in-vehicle
information (IVI) data structures
I1SO 19091 Intelligent transport systems — Co-operative ITS - Using V2l and 2V

Communications for Applications Related to Signalized Intersections (SPAT, MAP with
European extensions)
I1SO 14823 Traffic and travel information -- Messages via media independent stationary
dissemination systems -- Graphic data dictionary for pre-trip and in-trip information
dissemination systems

I1SO 17425 Intelligent transport systems - Cooperative systems - Data exchange
specification for in-vehicle presentation of external road and traffic related data

1SO 29281 Intelligent transport systems - Communication access for land mobiles
(CALM) - Non-IP networking

1SO 21215 Intelligent transport systems - Communications access for land mobiles
(CALM) - M5

IEEE Std 802.11p IEEE Standard for Information technology — Telecommunications

and information exchange between systems — Local and metropolitan area networks —
Specific requirements; Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical
Layer (PHY) Specifications; Amendment 6: Wireless Access in Vehicular Environments

RFC 6275 Mobility Support in IPv6

IETF RFC 2460 Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specification

XXXXXX KONEC TEXTU XXXXXX
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