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1 Sirsi kontext

1.1 Kooperativni ITS systémy (C-ITS)

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

Smyslem kooperativnich systému v rané fazi jejich implementace je pfinaset fidici cilené, véasné a
kvalitni informace o déni kolem néj a zaroven poskytovat spravci komunikace aktudlni informace o
provozu. V dlouhodobém horizontu predstavuji kooperativni systémy jednu ze zasadnich podminek
pro budouci implementaci technologii automatizovaného ftizeni 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, pfiCemz jejim cilem je zavadéni vzajemné
interoperabilnich C-ITS sluZzeb na evropské silnice, dalnice a do mést. Za timto ucelem vznikla
mezinarodni C-ROADS Platforma, jejimz hlavnim Ukolem je zajiSténi interoperability technickych a
funkcnich feSeni v jednotlivych statech tak, aby Fidi¢ pti prekroceni hranic dostaval stejné kvalitni a
srozumitelnou sluzbu jako v jeho 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 ma za ukol mezi léty 2016 — 2020 systematicky implementovat C-ITS systémy a poskytovat
souvisejici sluZzby na vybranych eskych dalnicich, silnicich I. tfidy, ve méstech a na Zeleznicnich
prejezdech. Tyto systémy budou realizovany na zdkladé spoleénych specifikaci, které reflektuji
vystupy C-ROADS Platformy a dalsi specifické poZzadavky zainteresovanych subjekta.

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 dlvodu je
kladen zvlastni ddraz na dodrzeni technickych a funkénich specifikaci na dodané feseni, nebot je
nutné zajistit soulad s mezinarodnimi specifikacemi za Ucelem zachovani interoperability napfic
Evropou. V pribéhu plnéni dodavky se predpoklada uzka spoluprdce Dodavatele s konsorciem
projektu C-ROADS CZ, které bude dohlizet pravé na plnéni definovanych pozadavkd.
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2 Architektura dodavaného C-ITS systému

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

Architektura C-ITS systému vychazi ze specifikaci vytvofenych v ramci projektu C-ROADS CZ a také

z obdobnych systému budovanych v zahranici. Systém je rozdélen do nasledujicich zakladnich vrstev,

kde se nachazeji konkrétni fyzické i komunikacni prvky:

Centrdini systémy. Centrdlni systémy jsou zakladni ¢asti systému C-ITS zaloZené na prvcich

umoznujicich pfijem, zpracovani, generovani a distribuci ITS zprav. Mezi prvky centrdlnich
systému 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 tfetich 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 bezpeénost dat a komunikace v ramci celého
ekosystému C-ROADS CZ. Systém PKI je budovan partnery projektu C-ROADS CZ na
komerénim bezpeénostnim Fe$eni Teskalabs SeaCat'. Dodavatel vramci této
doddvky zajisti soucinnost pfi napojeni budovaného systému C-ITS kPKI
infrastrukture a vyuzivani jeho funkcionalit.

Komunikaéni sité. Jedna se o prenosové vrstvy zajistujici komunikaci mezi C-ITS BO a C-ITS

jednotkami na infrastrukture (RSU), ve vozidlech (RVU/OBU) a mobilnimi aplikacemi.
V kapitole 6 jsou popsany zdkladni komunikaéni rozhrani mezi jednotlivymi prvky systému.
Pfenosové cesty v ramci C-ITS systému Ize rozdélit do tfech zakladnich kategorii:
o Pevné sité (optické ¢i metalické kabelové trasy) spojujici fadi¢ SSZ s nadfazenymi

systémy

Sité mobilnich operatord

Mikrovinnd DSRC technologie pracujici na frekvenci 5,9 GHz a vyuZivajici

mezinarodné uzndvany standard ITS-G5.
Infrastruktura. V této vrstvé se nachazeji RSU jednotky instalované na technicko-
technologickou infrastrukturu v okoli vybranych ktiZovatek. Konkrétné se jednd se o radice
SSZ umisténé v rozvodnicové skfini (zajistujici komunikaéni a napajeci rozhrani, a také datovy
zdroj pro vybrané use cases), sloupy svételné signalizace pro umisténi RSU jednotky vc.
anténnich systém, popf. jiné konstrukce poskytujici zdroj napdjeni nebo komunikaéni
rozhrani na C-ITS back office.
Vozidlo. V této vrstvé se nachazeji C-ITS jednotky instalované do vozidel (osobnich /
nakladnich). Tyto jednotky umoznuji primarni detekci a generovani C-ITS zprdv, které jsou
nasledné rozesilany dal$im vozidldm nebo RSU jednotkam / centralnim systém(m. 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 rdmci této dodavky ve mésté Brné (DT2) a jeho
vazby na externi stavajici ¢i nové budované prvky. Ve schématu jsou oznacena také jednotliva
rozhrani, kterd jsou dale popsana v kapitole 6.

Externi, integra&ni
Vrstvy C-ITS xterni, integracni @ DT2 C-ITS BRNO
bezpecnostni prvky

IP
Centralni systémy PKI -+ 16
17
DIC Brno t C-ITSBO
Shér a predavani
infarmaci Pevné / mobilni
sité
19
Infrastruktura 557 ! RSU
=+I1
--------------------------------------------------------- RVU  fmmmmmmes
11 “+n
—— oBU 18
Vozidio .
| HMI II aktory ” ZENIONY I
| Hil " aktory ” SENSOoTy I

Obrazek 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
vCetné vyvoje a dodavky nového C-ITS back-office.

3.1 Uzemni rozsah

Pfedmétem dodavky 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 dodani komplexniho C-ITS back
office, stacionarnich 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 dodavaného systému, ve kterém se koncentruji vsechna dulezita data.
Tato data se dle jasnych pravidel déale distribuuji do prvk( na nizsich drovnich C-ITS, popf. do
nadrazenych prvkd. V ramci této dodavky je poZzadovana dodavka kompletniho SW feSeni vcéetné
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 infrastruktufe (RSU) budou poskytovat definované sluzby v prostoru
vybranych kfiZzovatek a jejich bezprostiedniho okoli. Jednotky budou ve vétsiné pfipadl umisténé na
stdvajicich konstrukcich SSZ a zaroven propojené s fadi¢i SSZ pro ucely poskytovani pozadovanych
sluZzeb. Soucasti dodavky bude také Uprava radicd SSZ potrebna pro vyménu dat s C-ITS jednotkami.
Na nékterych lokalitach budou C-ITS jednotky umistény na jiné konstrukce bez napojeni na fadice
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.

Soucdsti dodavky je také pfipojeni téchto jednotek na C-ITS back office (ktery je rovnéZ soucasti
dodavky) umistény ve vnitfni siti Zadavatele. Ktomu bude vyuZito stavajicich komunikacnich tras
(optickych a metalickych kabell) na preddefinovanych lokalitach. V pfipadé, Ze lokalita nema
vybudovano komunikacni trasu, bude toto spojeni zajisténo prostfednictvim 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 udriby, které mohou aktivné vysilat informace o uddlosti
v provozu. OBU jednotky jsou v obecném slova smyslu umistény ve vozidlech ,tretich stran”, tj.
uzivatelll systému — ridica. V ramci tohoto projektu budou jednotky instalovany do osobnich vozidel
Zadavatele a budou slouZit k ovérfeni funkénosti a testovani definovanych sluzeb. Specifikace
vozidlovych jednotek je uvedena v kapitole 8 tohoto dokumentu.
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V ramci tohoto projektu bude doddno 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 operacni systém
Android min. verze 5, ktera bude primarné slouZit pro uZivatele z fad pracovnik(l Zadavatele. Aplikace
bude dostupnd na displeji zobrazovaciho zafizeni HMI, které bude dodano v poctu 10 ks, pficemz
timto zafizenim se bude mozné pfipojit ke vSsem jednotkam prostrednictvim WiFi nebo Bluetooth.

3.2.5 Skoleni obsluhy
Soucdsti Etapy 2 (rozdéleni etap viz kapitola 10.1) dodavky bude také vyskoleni obsluhy systému.
V ramci této ¢asti dodavky 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 udrzby
Soucasti Etapy 3 (rozdéleni etap viz kapitola 10.1) dodavky bude také vyskoleni udrzby systému.
V rdmci této ¢asti dodavky vyskoli Dodavatel zastupce Zadavatele dle specifikaci v kapitole 10.3.2.

3.3 Dodavky tretich stran

Soucdsti této dodavky nejsou nasledujici ¢asti:

e Uprava DIC Brno pro komunikaci se systémem C-ITS
e Dodavka Integra¢ni platformy
e  Dodavka PKI infrastruktury.

Tyto Cinnosti souvisejici s touto dodavkou 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 zamérena na popis zdkladnich C-ITS sluzeb, které budou predmétem dodavky a
jejichZ poskytovani doddvany systém umozni. Cilovymi skupinami téchto sluzeb jsou uzivatelé silni¢ni
infrastruktury - Fidici a cestujici, spravce komunikace (BKOM), slozky HZS nebo treti strany.

Primarnim cilem dodavky je zvySeni bezpeénosti silnicniho provozu ve mésté Brné, zkraceni
dojezdovych dob vozidel IZS, dale zkvalitnéni dostupnych informaci o aktualnim provozu a zvySeni
ochrany pracovnik(l spravce komunikaci (BKOM).

V podkapitolach nizZe jsou popsdny jednotlivé sluzby (tzv. ,use cases” - UC), které jsou predmétem
plnéni této dodavky. Jednotlivé sluzby jsou obecné popsany a nasledné jsou vidy definovany funkéni,
respektive provozni poZzadavky na jednotlivé provozni rezimy danych sluZzeb (scénar fungovani sluzby,
zacatek sluzby, update, ukonceni sluzby, specifické parametry pouzitych zprdv). 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 nachdazeji UC, u nichZ se v ramci této
dodavky 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 radicich SSZ, se kterymi C-ITS jednotky komunikuji (napf. propojeni
fadice SSZ s RSU jednotkou a nastaveni automatického vysilani informaci o stavu signalniho
planu prostiednictvim SPAT zprav). C-ITS zpravy téchto sluzeb budou generovany v C-ITS back
office nebo pfimo v jednotkdch 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 (ISV)

Road Works Warning (RWW)

o Hazardous Location Notification (HLN).

o Interpretace C-ITS zprav v aplikaci HMI vozidlovych jednotek - V této skupiné se nachazeji
UC, jejichz C-ITS zpravy (CAM, DENM, VI, SPAT, MAP) museji byt schopny aplikace na HMI
vozidlovych jednotek interpretovat (tzn. museji byt schopny zobrazit notifikaci na displeji dle
pfislusnych pozadavkl definovanych v kap. 9), resp. OBU jednotka ve vozidle musi byt
schopna tyto zpravy pfrijimat 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 vozidldm s C-ITS jednotkami. Nebo mohou tyto zpravy
zachytit vozidla vybavend 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, ktera slouzi primarné
spravci komunikace jako dodatecny 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 c¢asovych intervalech ucelené
dopravni informace (které jsou dale predavany do nadrazenych fidicich systém( — napf. DIC Brno).
Kvalita sluzby je samoziejmé silné zavisla na mife penetrace vozidel C-ITS jednotkami, ovSsem oproti
standardné pouzivanym metoddm automatického sbéru dopravnich informaci ma dvé zakladni
vyhody:

e Kazdou RSU jednotku Ize vramci jejiho dosahu nakonfigurovat na nékolik virtudlnich
detekénich zén, které je navic mozno relativné snadno upravovat.

e Vramci sluzby PVD bude moZiné sbhirat i data nad ramec béinych scitacli dopravy (stav
dennich/nocnich svétlometl, mlhovych svétel, atd.), které RSU jednotky pfijimaji ve formé
zprav CAM (pozn. v ramci tohoto projektu neni potfeba stavy, napf. svétlometld OBU/RVU
jednotkami vycitat, avSak RSU jednotky budou pfipraveny na agregaci téchto dat v ramci této
sluzby).

Cilem této sluzby je poskytnout spravci komunikace dalsi zdroj kvalitnich informaci, ktery muze
slouzit jak k aktualnimu fizeni dopravy (fidici cyklus SSZ na exponovanych kfizovatkach), tak jako
napomocny prvek pfi vyhodnocovani fidicich dopravnich strategii. Zaroven tato sluzba umozniuje
identifikovat problematické uUseky na komunikaci (vyhodnoceni statistickych dat) a sledovat vyvoj
dopravnich jev( (kongesce, dopravni spicky, aj.)

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

o 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 umoznovat 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. Ptiklad rozdéleni Useku silnice pokrytého jednou RSU jednotkou na detekéni zény je
znazornén v nasledujicim obrazku. Ddle 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 shird data z definovanych detekénich zén (Udaje o rychlostech, pocet vozidel, dopliiujici
udaje) po dobu nastaveného intervalu. Jakmile interval skondi, tato data rozdélend dle detekénich
z6n (zonelD) jsou odeslana do C-ITS back office, ktery je pfesméruje do nadrazeného systému, a
ihned zacne novy interval sbéru dat.

U kazdé RSU jednotky musi byt umoinéna funkce soucasného kratkodobého sbéru dat
(shortTermCollectioninterval) pro uUcely fizeni dopravy a dlouhodobého sbéru dat
(longTermCollectioninterval) pro ucely statistiky. V ramci kratkodobého sbéru dat se rozlisuji
jednotlivé kategorie vozidel, zatimco u dlouhodobého scitani se vozidla nerozlisuji. Interval
kratkodobého scitani se zpravidla nastavi v fadu minut (zakladni nastaveni: 1 min), zatimco interval
dlouhodobého scitani bude jeho nasobkem a pohybovat se bude v fadu hodin (zdkladni nastaveni: 1
hod).

Na konci kazdého intervalu (kratkodobého i dlouhodobého scitani) budou z RSU jednotky odeslany
do C-ITS back office nasledujici informace:
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e ID RSU jednotky (roadsidelD)
o Casova stopa konce intervalu sbéru dat (camAggregationTimestamp)
e Typ sbéru dat: dlouhodoby ¢i kratkodoby (typelndicator)
o Nastaveni délky intervalu (collectioninterval)
e Pro kazdou detekéni zonu:
o ID detekéni zény (detectionZonelD)
o Definice detekcni zény (detectionZones)
o Pro kaZzdou kategorii vozidel:
= |D kategorie vozidel (stationTypeGrouplD) — u kratkodobého scitani
= Primérna 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 dale moiné s
agregovanymi daty pracovat a dale je vyhodnocovat celkové nebo zvlast v ramci jednotlivych
virtudlnich zéon (prdmérna rychlost, intenzita, min/max rychlost, délka kolon, aj.) Pfesnost téchto
vypoctl 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
uchovavat data z dlouhodobého séitani po dobu minimalné 3 dnl. 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¢. vypoctu dojezdovych dob)

Nad ramec dlouhodobého a kratkodobého sbéru dat musi byt RSU jednotka schopna odesilat do C-
ITS back office také zadkladni data z kazdého detekovaného vozidla ve svém dosahu. RSU jednotka
odfiltruje nadbyte¢nd data a odesle pouze informace z prvni CAM zpravy, kterou od pfislusného
vozidla (OBU jednotky) obdrzi v definované detekcni zoné. Ostatni CAM data z téhoz vozidla jiz dale
nepreposild. 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 Smeér (heading)

V ramci ochrany osobnich udajl 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 citlivd data, pomoci kterych by bylo mozné zpétné dohledat konkrétni
vozidlo na silni¢ni siti. ID Cisla zatizeni budou z divodu ochrany osobnich Udaji odesilana jako otisk
hashovaci funkce SHA-2, ze kterého, diky jednocestnosti hashovaci funkce neni mozné zpétné
odvodit zdrojova data.

Diky informacim zjednotlivych vozidel (Cas prUjezdu konkrétniho vozidla mezi naslednymi RSU
jednotkami) bude moZno stanovit v C-ITS back office dojezdové doby a ndsledné je Fidici prezentovat
formou IVI zprav. Nastaveni virtualnich profill, kde budou fidi¢( odesilany informace o dojezdovych
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dobach a zaroven profild mezi kterymi bude dochazet k vypoctu dojezdovych dob, bude provadéno
pfes rozhrani GUI budovaného C-ITS back office.

Kvali 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 dobdch, 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. Prostrednictvim
sluzby PVD by tak méla byt pfenesena i data z téchto vozidel do C-ITS BO. Pro vypocet dojezdovych
dob budou vsak tyto data Cdstecné odfiltrovdna z divodu rozdilnych jizdnich dob vozidel MHD vuci
IAD (preference MHD na kriZovatkdch, zastaveni v zastdvkdch, vyhrazené jizdni pruhy, aj.)

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

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

e  Osobni automobil

e Autobus

e Lehké nakladni vozidlo

e  Tézké nakladni vozidlo

e  Privés

e Specialni vozidlo

e Tramvaj
Jednotlivé kategorie lze ddle sloucit do
skupin  dle  poZadavkll  spravce
komunikace (napf. vSechna vozidla,

nakladni vozidla atd.).

Intenzita Pocet vozidel detekovanych | Lze dale rozliSovat dle jednotlivych
RSU jednotkou za casovy | kategorii vozidel a detekcnich zén.
interval (Zpravy CAM - pocet
unikatnich StationlD).

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 zpracovdvat (smérodatna
odchylka, minimalni a maximalni
hodnota)
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Dojezdova doba Zpravy CAM ze dvou rlznych | Je-li tatdZz OBU jednotka detekovéana
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 zakladé dat | Je-li jednotka OBU ve vozidle pfipojena
svétlometd...) z vozidlové sbérnice CAN. ke sbérnici CAN, lze ztidici jednotky
vozidla sbirat dodatecné informace,
které jsou ve formé zpravy CAM
distribuovany do RSU jednotek. Zde
mohou byt zpracovavany a odesilany
do nadfazenych center obdobné jako
zpravy DENM.

Obsazenost, casova | 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. Agregovana a predzpracovana data jsou
nasledné odeslana v preddefinovanych intervalech do C-ITS back office. Struktura CAM zpravy je
definovdna v evropském standardu ETSI 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 ETSI TS 102 894-2 ITS; Users and applications requirements; Part 2:
Applications and facilities layer common data dictionary.

Scénar fungovani sluzby

1) Jednorazové vytyceni detekcnich zén.

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
e Aplikace bézi kontinualné bez preruseni

Specifické parametry CAM zpravy
ITS PDU header

20



ProtocolVersion

Verze komunikacéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (CAM)

stationID

Basic Container

stationType

ID zafizeni

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

referencePosition
High Frequency Container

speed

Poloha vozidla

Rychlost vozidla

heading

Smeér vozidla

longitudinalAcceleration

Akcelerace vozidla

driveDirection

vehicleRole

Low Frequency Container

Smeér jizdy

Vyuziti vozidla

exteriorLights

Aktivované svétlomety

Tabulka 2 Parametry CAM zpravy vztahujici se ke sluzbé PVD

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

Vramci této sluzby jsou smérem na BO pFenadseny jednotlivé CAM zprdvy zvozidel. Naopak
informace o dojezdovych dobach v této sluzbé budou pfenaseny smérem do vozidel prostfednictvim
standardizované zprdvy IVI, kterd je vysildna RSU jednotkami v danych lokalitdch. Zprava IVI je
nasledné zachycena OBU/RVU jednotkou nainstalovanou do projizdéjiciho vozidla a interpretovana
na HMI zafizenim ve vozidle. 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.

Scénar fungovani sluzby

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

2) Preposlani jednotlivych detekovanych CAM zprav (resp. jejich ¢asti) do C-ITS back office

3) Vypocet dojezdovych dob mezi stanovenymi profily na zakladé dat od RSU a dat z DIC Brno.

4) Generovani VI zprav a distribuce do pfislusnych RSU
5) Prenos informaci do vozidel.

6) Zpracovani dat OBU jednotkou vozidla.

7) Zobrazeni informaci fidici.

Alternativné muZe byt krok 3) nahrazen manudlnim zadanim dojezdovych dob prostfednictvim GUI.

Zacatek aplikace
o Aplikace bézi kontinudlné bez preruseni

Specifické parametry IVI zpravy



Management Container

serviceProviderld

ID poskytovatele dopravnich symbol

ivildentificationNumber

Identifikacni Cislo IVI zpravy

Geographic Location Container

referencePosition

TimeStamp Casova znamka zpravy

validFrom Cas zac¢atku platnosti zpravy

validTo Cas konce platnosti zpravy

iviStatus Status IVI zpravy (update, cancellation, negation)

Poloha virtualniho portalu

referencePositionHeading

Smeér virtualniho portalu

zonelD

ID zény na portalu

zone

General IVI Application Containe

detectionZoneslds

I

Skupina bod( definujici Usek 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 VI 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 12S“ (Emergency Vehicle Approaching) je dostateéné predem
upozornit fidi¢e na bliZici se vozidlo Integrovaného zachranného systému (1ZS)* nebo na misto zasahu
jednotek IZS (napt. dopravni nehoda). Ridi¢i jsou v€asné informovéni prostiednictvim DENM zprav a
mohou vozidldm 1ZS umozZnit volny prijezd. Ridi€dm je primarné vysildna poloha vozidla I1ZS -
vzdalenost od vozidla a smér pfijezdu.

Cilem této sluzby je zajistit vozidlGm IZS volny a plynuly prljezd k mistu zasahu a vyrazné tim zkratit
dojezdové doby zasahu poskytovanim varovnych zprdv pfimo do vozidla v dostate¢né dobé pred

2V pfipadé pilotniho testovani ve mésté Brné bude vybaveno pouze vozidlo HZS. HZS vak spada do celkového oznageni viech zachranych

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

tohoto UC vyuZivano obecné oznaceni IZS.



pfijezdem. V okamzik, kdy se vozidlo IZS jiz nachazi na misté zasahu, bude o této mimoradnosti
informovat bliZici se fidi¢e, coZ povede ke zvyseni bezpecnosti nejen provozu, ale také posadky vozl
IZS.

Ke zvySeni bezpecnosti provozu a zkraceni dojezdové doby k zasahu vozidel I1ZS v kontextu této sluzby
vSak nebude dochdzet pouze prostfednictvim varovdni ostatnich Fidicl pred blizicim se nebo
zasahujicim vozidlem IZS, ale také prostfednictvim aktivni absolutni preference na kfizovatkach
fizenych SSZ.

4.2.1 Provoznirezim
Tato kapitola popisuje rdzné scénare v ramci sluzby Emergency Vehicle Approaching. Jednotlivé
scéndre se lisi v téchto atributech:

e Typ uddlosti:
o Mobilni rezim — neustale méni polohu
o Staticky reZim — neméni svoji polohu
o Preference vozidel IZS.
e Zdroj vysilani:
o RVU ve vozidlech 1ZS
o RSU umisténé na vybaveni infrastruktury v blizkosti pracovniho mista
o Kombinace.

4.2.1.1 Mobilni reZim

Upozornéni fidi¢d na bliZici se vozidlo integrovaného zachranného sboru. Zpravu o blizicim se vozidlu
IZS vysild pouze samotné vozidlo vybavené RVU jednotkou. Ridi¢i jsou tak v¢asné informovani
prostfednictvim DENM zprav a mohou vozidldm 1ZS umoznit volny prijezd. Ridi¢im je primarné
zobrazovana informace o typu varovani a vzdalenosti od vozidla 1ZS. Pokud je zprdva zachycena

vozidlim vybavenym C-ITS jednotkami nevysila z divodu rychlé zmény polohy vozidla 1ZS.

C-ITS BO

« .f) o
—

Obrazek 3 Schéma fungovani sluzby EVA — mobilni rezim

4.2.1.2 Staticky reZim

Upozornéni fidicl na misto zasahu vozidel integrovaného zachranného systému. Varovnou zpravu
vysild RVU jednotka ve stojicim vozidle 1ZS se zapnutymi majaky, stojici déle nez 40 s. Informace o
zasahu vozidel 1ZS mGZe byt piipadné $ifena i jednotkou RSU v okoli zasahu. Ridi¢i jsou tak véasné
informovani o mimoradnosti na komunikaci a mohou ptizpUsobit svoji rychlost a drahu.
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Informace o aktivaci statického rezimu (prislusna DENM zprdva) je odeslana do C-ITS back office,
odkud mUze byt tato informace dale pfeposlana na okolni RSU, které mohou prostfednictvim DENM
zpravy varovat pfijizdéjici fidice.

GSM
C-ITS BO

Ms-G5 G5M

Typ udalosti

RSU
Poloha \

Obrazek 4 Schéma fungovani sluzby EVA — staticky rezim

4.2.1.3 Preference vozidel IZS

Tento scénaf zajistuje volny prijezd vozidel 1ZS kfizovatkou fizenou svételnym signalizaénim
zafizenim (SSZ). Na kfiZovatce budou jednorazové nastaveny virtualni detekcni oblasti (obdobné jako
ve sluzbé PVD — viz kapitola 4.1). Pfi pfijezdu vozidla do téchto oblasti RSU jednotka identifikuje
pritomnost preferencniho vozidla (EmergencyPriority) na zakladé CAM zprdv a zaroven rozezna, pro
které prijezdové rameno kfizovatky ma byt nastaven signal ,volno“. Tyto informace budou zaslany do
fadiCe SSZ. Ten nasledné zajisti zménu faze na dany signal pro vSechny kfiZzovatkové pohyby ve sméru
pfijezdu 1ZS, respektive signdl ,stlj” pro vSsechny ostatni sméry. V kfiZovatce budou dale definovany
odhlasovaci oblasti, které budou indikovat Uspésny prljezd preferencniho vozidla. Po prijezdu
odhladovaci oblasti zasle RSU jednotka zprdvu do fadice SSZ a ten opét spusti bézny signalni plan.

Zacatek detekénich zén je vhodné vytvorit v dostatecné vzdalenosti pred stopcarou pro zajisténi
dostate¢ného ¢asu na vhodnou reakci fadice SSZ.

IT5-G5

((I))

i PoZadavek na Signalvolno pro
preferentni jizdu k poiadovany smér
—_— I

e

RSU RADIC 52 S

Poloha, rychlost, poZadavek na
prioritni jizdu

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 fidicim
pfendseno pomoci standardizované zpravy DENM. Zpravy DENM budou zachyceny OBU/RVU
jednotkami nainstalovanymi do vozidel a interpretovany 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
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.

Pro scénare, kdy jsou fidici varovani pred bliZicim se / zasahujicim vozidlem 1ZS, je dilezZité, aby bylo
varovani zobrazovdno nejen fidiclm za vozidlem 1ZS, ale také pred vozidlem, s c¢imZz souvisi
vypliovani atributu Traces (viz kap. 4.11.1). Proto je poZadovano, aby RVU jednotka dopoditavala
,dopredné” body atributu Traces na zakladé aktualni polohy, sméru a mapovych podkladd.

Pokud jednotka RSU zachyti DENM zpravu v ramci statického rezimu sluzby EVA, bude tato zprdva
prenesena do C-ITS BO, kde bude distribuovana i do dalSich RSU jednotek v okoli zadsahu vozidla IZS.
V pfipadé mobilniho rezimu budou zprdvy pouze preposilany do C-ITS BO prostrednictvim RSU
jednotek, ale nebudou dale sSiteny.

Detekce vozidel s narokem na preferencni jizdu bude provddéna 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. Datova komunikace mezi RSU jednotkou a radi¢em SSZ
konkrétni jednotky bude zajisténo pres Ethernet proprietarnim protokolem Dodavatele. Parametr
zajistujici pozadavek na prioritni prQjezd (emergencyPriority) bude aktivovan pouze v pfipadé
aktivniho majdku vozidla. Jednotka RVU ve vozidle IZS musi tedy vycitat stav majaku.

4.2.2.1 Mobilni reZim
Scénar fungovani sluzby

1) Aktivace generovani zprav DENM soucasné s aktivaci majaku
2) Prenos informaci do vozidel

3) Zpracovani dat OBU jednotkou vozidla

4) Zobrazeniinformaci fidici.

Spusténi sluzby
Sluzba ma byt aktivovdna pfi spInéni obou niZe uvedenych podminek

e Aktivace majaku
e Rychlost vozidla = 5 km/h.

Update
Aktualizace zprav probéhne v pfipadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e Zmeéna polohy vozidla 1ZS
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®)

o Zména nékteré informace uvnitf zpravy.

Ukonéeni sluzby

Sluzba ma byt deaktivovana pfi splnéni alesporn jedné z nasledujicich podminek

e Deaktivace majaku

e Zastaveni vozidla na dobu delSi nez 40 s.

V pfipadé zastaveni vozidla (na dobu delSi 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 komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationIlD
Management Container

actioniD

ID zatizeni

Cislo udalosti (actionID originatingStationID +

sequenceNumber)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovéna

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér Sifeni zpravy — allTrafficDirection

validityDuration

Doba platnosti zpravy —5 s

stationType
Situation Container

informationQuality

Zdroj zpravy (specialVehicles)

Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)

CauseCodeType

Druh udalosti — emergencyVehicleApproaching

SubCauseCode
Location Container

eventPositionHeading

Poddruh uddlosti —emergencyVehicleApproaching

Smér jizdy

eventSpeed

Rychlost vozidla

traces

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

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

vehicleRole VyufZiti vozidla — emergency
Tabulka 4 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé EVA — blizici se vozidlo

4.2.2.2 Staticky reZim
Scénar fungovani sluzby

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

3) Zpracovani dat OBU jednotkou vozidla

4) Zobrazeniinformaci fidici.

Spusténi sluzby
Sluzba ma byt aktivovdna pfi splnéni obou nize uvedenych podminek

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

Update
Aktualizace zprav probéhne v pfipadé 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 Zmeéna nékteré informace uvnitt zpravy.

Ukonceni sluzby
Sluzba ma byt deaktivovana pfi splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek

e Deaktivace majaku
e Zména 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)
stationlD 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 uddlosti

relevanceDistance Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection Smér Siteni zpravy

validityDuration Doba platnosti zpravy — 60 s

stationType Zdroj zpravy (specialVehicles, roadSideUnit)

Situation Container

informationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)
CauseCodeType Druh uddlosti — RescueAndRecoveryWorkInProgress
SubCauseCode Poddruh uddlosti — unavailable

Location Container

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

jednu trasu) viz kap. 4.11.1

roadType Typ komunikace

vehicleRole VyuZziti vozidla — emergency

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

4.2.2.3 Preference vozidel IZS
Scénar fungovani sluzby

1) Aktivace generovani zprav soucasné s aktivaci majakd.

2) Detekce vozidla s narokem na prioritni jizdu v pfisluSném sméru na kfizovatce jednotkou
RSU.

3) Vyslani pozadavku na prioritni prijezd do fadice SSZ.

4) Modifikace cyklu.

5) Nastaveni signdlu volno pro dany smér (signal stlj pro ostatni sméry).

6) Odhlaseni z kfizovatky

Spusténi sluzby
e Automaticka aktivace sluzby spjata s aktivaci majakd
Ukonceni sluzby

e Automaticka deaktivace sluzby spjata s deaktivaci majakt




Specifické parametry CAM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikacniho protokolu
messagelD Typ ITS-G5 zpravy (CAM)

stationID ID zafizeni

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 systémd, je varovani fidice pfed misty, kterd jsou z
jednoho nebo vice dlvodl nebezpecéna, pficemz priciny téchto nebezpedi jsou zplsobeny aktualnimi
klimatickymi podminkami. Ridi¢ je o t&chto rizikovych faktorech informovén, a m@ze tak pfizpGsobit
svou jizdu.

4.3.1 Provozni rezimy
Tato sluzba bude realizovana prostfednictvim DENM zprav. Sluzba ma nékolik scénard, které se lisi
jak zplisobem generovani udalosti, tak zdrojem vysilani zprav.

e  Zplsob generovani varovné zpravy:
oV C-ITS back office na zakladé dat z externich zdrojl
oV C-ITS back office prostfednictvim manudlniho 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 ptipadé generovani uddlosti v C-ITS BO je vytvofend DENM zprava 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 pripadé generovani udalosti ve vozidle pres HMI je vygenerovana
zprava DENM zprava vysilana pfimo do okoli vozidla prostfednictvim ITS-G5 a také pres verejné sité
mobilnich operator(i do C-ITS BO, odkud muze byt dale preposilana do systém{ vyssi drovné

svvs

4.3.1.1 Manudlini vytvoreni v C-ITS BO

V tomto reZzimu je udalost generovana v C-ITS BO prostfednictvim GUI. Nasledné vytvofend zprava
bude distribuovana do pfislusnych RSU jednotek v okoli polohy vytvorené udalosti. Tyto RSU
jednotky budou nasledné DENM zpravy Sifit projizdéjicim vozidldm pomoci. Urover detailu zprav
bude urcena zplsobem wvyplnéni zadavaciho formulafe v GUI (druh udalosti, geograficka oblast
platnosti, aj.)
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Obrazek 6 Schéma fungovani sluzby WCW - Manudlni vytvoreni v C-ITS BO

4.3.1.2 Generovdni v C-ITS BO na zdkladé externich zdrojd

V tomto rezimu je udalost generovana v C-ITS BO (modul ZDI — viz kapitola 5.1.1.3) na zakladé
informaci z externich zdroji, kterymi mohou byt napf. DIC Brno ¢i IP. Vytvorena zprava bude
nasledné distribuovdna 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.

e

AR

Obrazek 7 Schéma fungovani sluzby WCW - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroju

4.3.1.3 Generovdni ve vozidle prostrednictvim HMI

V tomto reZimu je udalost generovana pfimo ve vozidle fidicem prostifednictvim HMI. Na zakladé
takto zadanych informaci bude vytvorena pfislusna zprava DENM, ktera bude okamZité vysilana do
okoli prostfednictvim ITS-G5. Zaroven bude tato zprava odeslana pres sité mobilnich operator( na C-
ITS BO, odkud muZe byt dale preposilana na RSU jednotky, popf. dale upravovana operatorem v GUI.
Obsah zprav bude zavisly na obsahu informaci zadanych fidi¢em pres HMI.
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B

4.3.2 Funkéni specifikace

Varovani vramci sluzby WCW bude fidi¢lm 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 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.

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

4.3.2.1 Manudlni vytvofeni v C-ITS BO
Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni uddlosti 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) Zobrazeniinformace Fidici.

Zacatek sluzby

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

Update

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé spinéni alespon jedné z ndsledujicich podminek:

e splnéni podminky (validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)) — zajisténi vcasné

31



aktualizace zpravy (viz dokument Amsterdam Group - Message Set and Triggering Conditions

for Road Works Warning Service®)

e Uprava nékterého atributu prostfednictvim GUI.

Ukonceni sluzby

Sluzba bude deaktivovdna po vyprseni platnosti nebo manualni deaktivaci prostfednictvim GUI.

Specifické parametry DENM

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikaéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationlD

actioniD

Management Container

ID zarizeni

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

Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType

informationQuality

Situation Container

Zdroj zpravy (roadSideUnit)

Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)

CauseCodeType

Druh uddlosti — adverseWeatherCondition-Adhesion/...

SubCauseCode

eventPositionHeading

Location Container

Poddruh udalosti — unavailable/snowOnRoad/...

Smeér udalosti

traces Skupina bodd, 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

® https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx
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4.3.2.2 VWytvoreni v C-ITS BO z externich zdroju

Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udalosti v ZDI modulu C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroju

2) Distribuce zpravy do RSU jednotek

3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel

4) Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla

5) Zobrazeniinformace fidici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v ZDI modulu.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé 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 zakladé zmény informace z externiho zdroje (a nasledné

Upravy v ZDI modulu)

Ukonceni sluzby

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

Specifické parametry DENM

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID

actioniD

Management Container

ID zafizeni

Cislo udalosti (actionID = originatingStationID + pofadové &islo)

detectionTime

Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovéna

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér 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 bodu, definujici trasu k udalosti (1-7 bod( 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 Wytvofeni ve vozidle prostfednictvim HMI
Scénar fungovani sluzby

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

Sluzba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v HMI zafizeni ve vozidle.
Update
Aktualizace zprav probéhne v pfipadé splnéni alespon jedné z ndsledujicich 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 zakladé zmény informace v C-ITS BO

Ukonéeni sluzby

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

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikacniho 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 = originatingStationID + pofadové &islo)
detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana

referenceTime Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovéna

isCancellation Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition Poloha uddlosti

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 udalosti — adverseWeatherCondition-Adhesion/...

SubCauseCode Poddruh udalosti — unavailable/snowOnRoad/...

eventPositionHeading Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udalosti (1-7 bodl 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 ¢ervenou” (Intersection Signal Violation) cili na zvySeni bezpecnosti na
kfizovatkach fizenych SSZ. Tento use case je rozdélen do dvou scénarl, které na sebe vzajemné
navazuji. Ridici, ktery se bliZi ke kfiZovatce Fizené SSZ, bude zaslana informace o aktualnim signdlu pro
jeho smér, kterd mu bude zadroven prezentovana na HMI zafizeni. V pfipadé, Ze se bude fidi¢
pfiblizovat ke kfiZovatce ve sméru, pro ktery aktudlné plati signal ,stj“, vy$si rychlosti, bude Fidici
tato informace jesté zd(iraznéna varovnou notifikaci na HMI ve vozidle. V takovy okamZik zacne byt
samotnym vozidlem, resp. RVU/OBU jednotkou v tomto vozidle, generovana varovna zprava, ktera
bude ostatni fidice varovat pred nebezpecim srazky z dlivodu jizdy jiného vozidla na signal ,,stdj“.

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

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



e Typinformace:

o Informovani o signalech na SSZ

o Varovani pted jizdou na ¢ervenou
e Zdroj vysilani:

o RVU/OBU ve vozidlech

o RSU napojené na radic SSZ.

4.4.1.1 Informovdni o signdlech na SS5Z

Vozidlo pfijizdéjici ke ktizovatce tizené svételné signalizacnim zafizenim (SSZ) bude v predstihu
informovano o stavu svételné signalizace v jeho sméru. Informace o aktudlnich signalech na
jednotlivych ramenech kfizovatky budou zprostfedkovavany pomoci zprav SPAT a MAP, které budou
generovany na zakladé dat z rfadice dané kfizovatky. Tyto zpravy budou rozesilany pomoci jednotek
RSU umisténych v blizkosti kfiZzovatky (I12V). Vyhodnocovani zpravy bude probihat v OBU jednotce ve
vozidle. Na zakladé téchto zprav bude ndsledné fidi¢i ve vozidle zobrazen aktudlni signal pro dany
smér.

ITS-G5
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Obrazek 9 Schéma fungovani sluzby ISV — Informovani o signdlech SSZ

4.4.1.2 Varovdni pied jizdou na ervenou

Tento scénaf v podstaté navazuje na predchozi scénat. Ridi¢ ve vozidle pfijizdéjici ke k¥izovatce Ffizené
svételné signalizaCnim zafizenim (SSZ) bude prostfednictvim zprav SPAT a MAP a nasledné
zobrazenim informace na HMI zafizeni v predstihu informovan o aktivnim signdlu pro dany smér.
MuUZe se ovSem stat, Ze je fidi¢ rozptylen a nezaznamena zménu ze signalu ,volno“ na signal ,stdj“.
Nicméné diky kontinudlné vysilanym zpravam SPAT a MAP je vozidlo schopné detekovat potencidlni
jizdu na signal ,stj“ a fidiCe upozornit (napf. varovna zprava, akusticky signal). Pokud je pro dany
jizdni smér aktivni signal ,st(j“ a fidi¢ i prfes tento imperativ neza¢ne zpomalovat (vyhodnoceni
aktudlni rychlosti a akceleracnich hodnot), zacne jednotka OBU ve vozidle generovat zpravu DENM,
kterd bude ostatni Géastniky provozu na kfiZovatce varovat pred jizdou vozidla na signal ,,stlj” a tudiz
na potencialni riziko srazky s timto vozidlem.
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Obrazek 10 Schéma fungovani sluzby ISV — Varovani pred jizdou na ¢ervenou
4.4.2 Funkéni specifikace

4.4.2.1 Informovdni o signdlech na S5Z

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

Scénar fungovani sluzby

1) Rozesilani informaci z fadice formou zprav SPAT a MAP jednotkou RSU napojenou na radi¢
SSZ.

2) Prenos zprav do vozidel.

3) Zpracovani zprav OBU / RVU jednotkou vozidla.

4) Zobrazeniinformaci fidici.

Spusténi sluzby
e Sluzba bude spusténa soucasné se spusténim SSZ
Update

e Sluzba bude poskytovat informace zfadie vredlném c¢ase > zprava SPAT bude
aktualizovana, pfi kazdé zméné signalniho planu.

Ukonéeni sluzby
e Vypnuti SSZ do reZimu blikavé Zluté nebo vypnuti SSZ do ,,tmy*“.

Specifické parametry SPAT zpravy

id ID SSZ pro propojeni zprav SPAT a MAP
revision Cislo revize zpréavy
status Stav SSZ (manualControllsEnabled, failureFlash, preemptlsActive,...)
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timeStamp Casova znacka

states Stavy svételného zafizeni

signalGroup Cislo signalni skupiny

State-time-speed Podrobné informace tykajici se jednotlivych kfiZovatkovych pohybu
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

MapData
msglssueRevision Nastaveno na hodnotu 0
intersection

IntersectionGeometry

name Jméno kfizovatky

id ID SSZ pro propojeni zprav SPAT a MAP
revision Cislo revize zpravy

refPoint Referencni bod (stfed SSZ / poloha RSU), v¢. nadmorské vysky
type Typ

speed Rychlostni limity

LaneSet Vlastnosti jizdniho pruhu

lanelD ID jizdniho pruhu

laneAttributes Parametry jizdniho pruhu

directionalUse Smeér jizdniho pruhu

sharedWith Vedlejsi uZivatelé jizdniho pruhu

LaneType Typ jizdniho pruhu

ingressAproach Rameno vjezdu

nodelist Poloha jizdnich pruht definujicich jizdni pas

delta Referencni soufadnice vztareni k refpoint

Tabulka 11 Parametry SPAT zpravy vztahujici se ke sluzbé ISV

4.4.2,2 Varovdni pfed jizdou na cervenou

Varovani pred vozidlem, které nerespektuje signal ,st(j“, v rdmci sluzby ISV bude fidi¢lim prenaseno
pomoci standardizované zpravy DENM. Zpravy DENM jsou zachyceny OBU/RVU jednotkami
nainstalovanymi do projizdéjicich vozidel a interpretovany na HMI zatizenim ve vozidle. Struktura
DENM zpravy je definovdana 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 zprdavy budou v ramci této sluzby vysilany vyhradné OBU jednotkami instalovanymi ve vozidle

o

nerespektujicim signal ,,stlj“ na zakladé algoritmu, ktery v rdmci dodavky Dodavatel navrhne.
Scénar fungovani sluzby

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

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

3) Zobrazeni varovné zpravy fidi¢i + 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 ,stlj“ (vyhodnoceni hodnot rychlosti, akcelerace, polohy)
Update
Aktualizace zprav probéhne v pfipadé splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e Zmeéna pozice vozidla
e validityDuration/2<(currentTime - detectionTime)
e Zmeéna nékteré informace uvnitt zpravy

Ukonceni sluzby
SluZzba ma byt deaktivovana pfi splnéni alespon jedné z nasledujicich podminek

e Zastaveni vozidla pred vjezdem do kfizovatky
e Opusténi prostoru kfizovatky

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikacniho protokolu

messagelD Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationlD ID zafizeni

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

referenceTime Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovéna

isCancellation Parametr slouZici k ukonceni udalosti
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eventPosition Poloha udalosti

relevanceDistance Vzddlenost relevance zpravy — 100 m

relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy — allTrafficDirections

validityDuration Doba platnosti zpravy —10 s

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

informationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)

CauseCodeType Druh uddlosti — SignalViolation

SubCauseCode Poddruh udalosti — trafficLightViolation

eventSpeed Rychlost jizdy vozidla

eventPositionHeading Smeér jizdy

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

roadType Typ komunikace

Tabulka 12 Parametry DENM zprdvy 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 prdce na silnici,
které probihaji pfed nim na predpoklddané trase. Ridii je prezentovéna informace o rozsahu praci a
s nimi spojenych dopravnich omezenich (napf. uzavieni jizdnich pruh(, rychlostni omezeni) jesté
pred tim, neZz je schopen prace fyzicky zpozorovat a uzpUsobit tomu svou jizdu. Vyrazné se tim
redukuje riziko vzniku nehody na pracovnich mistech, v méstském prostredi také dava fidicim
moznost zvolit alternativni trasu, ¢imz se vyrazné zvysi plynulost provozu i bezpeénost pracovnik
udrzby pohybuijicich 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 lze jednotku RVU umistit na
pojizdnou uzavirkovou tabuli (vystrazny vozik), zafizeni pfedbéziné vystrahy (predzvéstny vozik) Ci
pfimo na vozidla provadéjici udrzbu (mobilni feseni) nebo vyuZit jednotky RSU umisténé na vybaveni
infrastruktury v blizkosti pracovniho mista (stacionarni feseni). Z pohledu fidi¢e neni v téchto
variantach 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 zakladni informaci
,Prace na silnici“. Zarovern budou RVU/OBU jednotky ve vozidlech vybavenych v ramci tohoto
projektu schopny zpracovat a pres HMI zobrazit informace o pracich na silnici generovanych z jinych
zdrojil — napf. RSU jednotky RSD umisténé na dalnici D1 v okoli Brna & RVU jednotky umisténé
v mobilnich signalizaénich ptivésech RSD pohybujicich se na dalnici D1 v okoli Brna.

40



4.5.1 Provozni rezimy

Tato kapitola popisuje rlzné scénare v ramci sluzby varovani pfed pracemi na silnici. Jednotlivé
scénare se lisi v téchto atributech:

e ZpUsob generovani udalosti:

o

V RVU jednotce ve vozidle — lokalni rezim (vozidlo odtahové sluzby)

oV C-ITS back office — manualni vytvoreni

oV C-ITS back office — prijem z externich zdrojli

o (VRVU jednotce mobilniho voziku tfetich stran, které nejsou soucasti této dodavky).

4.5.1.1 Lokdini reZzim (vozidlo odtahové sluzby)

V pripadé lokalniho reZimu ve vozidle je generovana pouze zakladni DENM zprava varujici projizdéjici
fidice o obecné praci na silnici. Zdrojem vysilani je vidy RVU jednotka ve vozidle odtahové sluzby.

GNSS  ITS-G5

(o) (g0
Druh varovani, poloha, vzdélenost, (G ’))
zobrazované dopravni znaceni l

A=l

Obrazek 11 Schéma fungovani sluzby RWW — lokdlni rezim

ITS-G5

4.5.1.2 Manudini vytvoreni v C-ITS BO

V tomto rezimu je udalost generovdna v C-ITS BO prostiednictvim GUI. Vytvorena DENM zprava bude
nasledné distribuovana do pfislusnych RSU jednotek v okoli polohy vytvorené udalosti. Tyto RSU
jednotky budou nasledné udalost (varovani) §iFit projizdéjicim vozidldm. Urovenr detailu zprav bude
urcena zplsobem vyplnéni zadavaciho formuldre v GUI (druh prace, uzaviené jizdni pruhy, omezeni

rychlosti, apod.).
, Vytvofeni udalosti .
3 [ —

C-ITSBO

ITS-G5
((I))
1 f
Druh varovéni, poloha,
RSU vzdalenost

Obrazek 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 zdrojt

V tomto rezimu je udalost generovana v C-ITS BO (modul ZDI — viz kapitola 5.1.1.3) na zdkladé dat
z externich zdrojli, kterymi mohou byt napf. DIC Brno ¢i IP. Vytvorend DENM zprava bude nasledné
distribuovdana do pfislusnych RSU jednotek v okoli dané udalosti. RSU jednotky budou nasledné
zpravu Sifit projizdéjicim vozidlim. Obsah zprav bude zavisly na obsahu informaci z externich zdroju.

C-ITS BO IP / DIC Brno

ITS-G5
(T)
A

Druh varovani, poloha,
RSU vzdélenost

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

4.5.2 Funkéni specifikace

Varovani pred pracemi na silnici vramci sluzby RWW bude fidicdm prenaseno 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
definovéna 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 Lokdini reZim (vozidlo odtahové sluZby)
Scénar fungovani sluzby

1) Generovani zpravy pfimo vozidly (RVU)

2) Prenos zpravy fidi¢m prostfednictvim DENM

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

4) Zpracovani zpravy OBU jednotkou vozidla

5) Zobrazeniinformaci fidici.

Zacatek sluzby
Sluzba ma byt aktivovana pfi sou¢asném splnéni obou nasledujicich podminek

e Aktivovany majak
e Zastaveni po dobu delSinez 60 s
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Update

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé 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®)

Ukonceni sluzby

Sluzba ma byt deaktivovana pfi spInéni alespon jedné z nasledujicich podminek:

e Deaktivace majaku

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

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zprdvy - DENM

stationID
Management Container

actionID

ID zarfizeni

Cislo udélosti (actionID = originatingStationID + sequenceNumber)

detectionTime

Cas, kdy bvla udélost detekovana

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovdna/aktualizovdna

isCancellation

Parametr slouZici k ukonceni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy — 200 m

relevanceTrafficDirection

Smér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zprdvy —300 s

stationType
Situation Container

InformationQuality

Zdroj zpravy — trailer

Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)

causeCode

Typ udalosti - roadworks

subCauseCode

Location Container

|_eventPositionHeading

Podtyp udalosti - shortTermStationaryRoadworks

Smér udalosti

traces

Skupina bodt, definujici trasu k udalosti (1-7 bod( pro jednu trasu) viz kap.
4111

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

4.5.2.2 Manudlni vytvofeni v C-ITS BO

Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udalosti 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 ridici.

Zacatek sluzby

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

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé splnéni alespon jedné z ndsledujicich 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 prostfednictvim GUI.

Ukonceni sluzby
Sluzba bude deaktivovdna po vyprseni platnosti nebo manualni deaktivaci prostfednictvim GUI.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikacéniho protokolu

messagelD Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationlD ID zafizeni

actionlD 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 uddlosti

relevanceDistance Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy

validityDuration Doba platnosti zpravy

stationType Zdroj zpravy

Situation Container

InformationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap.4.11.2)
causeCode Typ udalosti — roadworks
subCauseCode Podtyp udalosti

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



eventHistory

Location Container

Vymezuje oblast udalosti (viz kap. 4.11.2).

eventSpeed Rychlost pohybu udalosti

eventPositionHeading Smér udalosti

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

roadType Typ komunikace

RWW Alacarte Container

closedLanes

Uzaviené jizdni pruhy

TrafficFlowRule

Zobrazovany symbol (smérova Sipka nebo kiiz)

speedLimit

Rychlostni limit

startingPointSpeedLimit

Zacatek rychlostniho limitu (v prvni fazi projektu = eventPosition)

referenceDenms

Seznam souvisejicich DENM zprav

lanePosition

Poloha zatizeni v rdmci jizdnich pruht

Tabulka 14 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé RWW — Manualni vytvoreni

4.5.2.3 Vytvofeni v C-ITS BO z externich zdroju

Scénar fungovani sluzby

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

3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel

4) Zpracovani zpravy OBU jednotkou vozidla

5) Zobrazeniinformace fidici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v ZDI modulu.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé 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 zakladé zmény informace z externiho zdroje (a nasledné

Upravy v ZDI modulu)

Ukonceni sluzby

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

1% https://amsterdamgroup.mett.nl/White+papers/default.aspx
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Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationIlD
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

Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér 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 — roadworks

subCauseCode

Podtyp udalosti

eventHistory

Location Container

eventSpeed

Délka trvani udalosti

Rychlost pohybu udalosti

eventPositionHeading

Smeér udalosti

RWW Alacarte Container

closedLanes

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

Uzaviené jizdni pruhy

TrafficFlowRule

Zobrazovany symbol (smérova Sipka nebo k¥iz)

speedLimit

Rychlostni limit

startingPointSpeedLimit

Zacatek rychlostniho limitu (v prvni fazi projektu = eventPosition)

referenceDenms

Seznam souvisejicich DENM zprav

lanePosition

Poloha zatizeni v rdmci jizdnich pruhi

Tabulka 15 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé RWW — Vytvoreni v BO z externich zdrojl
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4.6 Hazardous Location Notification (HLN)

Cilem sluzby Hazardous Location Notification je varovani pred misty, ktera jsou z néjakého ddvodu
nebezpecnd. Mlze se jednat o dopravni nehodu, prekazku na silnici, osoby ¢i zvifata na vozovce
apod. Ridi¢ je prostiednictvim téchto zprav véasné upozornén a maze prizptsobit svou jizdu (snizeni
rychlosti, zména jizdniho pruhu, zména trasy jizdy).

Udalosti budou generovany v C-ITS back office na zadkladé dat z DIC Brno, Integracni platformy, popf.
bude moZnost udalosti manudlné vytvéret, a to v C-ITS BO i ve vozidlech.

4.6.1 Provozni rezimy
Tato sluzba bude realizovana prostfednictvim DENM zprav. Sluzba ma nékolik scénarl, které se lisi
jak zplisobem generovani udélosti, tak zdrojem vysilani zprav.

e  Zplsob generovani varovné zpravy:
oV C-ITS back office na zakladé dat z externich zdrojU
oV C-ITS back office prostrednictvim manudlniho 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 ptipadé generovani uddlosti v C-ITS BO je vytvoifend DENM zprava distribuovana do patficnych RSU
jednotek na infrastrukture a zaroven je odesldna do Integracni platformy, kde je dostupna pro C-ITS
BO ostatnich partnerd projektu. V pripadé generovani udalosti ve vozidle pres HMI je vygenerovana
zprdva DENM zprava vysilana pfimo do okoli vozidla prostfednictvim ITS-G5 a také pres sité
mobilnich operator(i do C-ITS BO, odkud m{iZe byt ddle preposilana do systému vyssi Grovné (IP) i do

svvs

A
! ITS-G5
/ (1)
CAM zpravy, e A l
CAM zprdvy, manuding yf
ohidfené vddlosti 1
!
/ RSU Poiche, druh upozornini
/ [dopifuici informace)
!
/
ITSG5  GSM
°p O
A~
&% r— =]
= S—— ;

Obrazek 14 Schéma fungovani sluzby HLN

4.6.1.1 Manudlni vytvoreniv C-ITS BO

V tomto rezimu je udalost generovana v C-ITS BO prostfednictvim GUI. Nasledné vytvorena zprava
bude distribuovana do pfislusnych RSU jednotek v okoli polohy vytvorené 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, geograficka oblast
platnosti, aj.)

C-ITS BO

@ _ Vytvofeni uddlost .
s - I —

ITS-G5

&1'1)
\ i\
Druh varovini, poloha,

.
[3 A' 3\ e——e

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

WA

N

4.6.1.2 Generovdni v C-ITS BO na zdkladé externich zdrojt

V tomto reZzimu je udalost generovana v C-ITS BO (modul ZDI — viz kapitola 5.1.1.3) na zakladé
informaci z externich zdrojd, kterymi mohou byt napf. DIC Brno ¢i IP. Vytvofend zprava bude
nasledné distribuovdna 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.

TS BO IP / DIC Brno
% ————————— > | %
— & -
<
A
Vi ITS-G5
! (19
CAM zprivy, manuding ! yof

ohigfené vdalosti !

Poloha, druh upozornéni
[dopiiujici informace)

ITS-G5  GSM

( Ik) (@ IE
/s A{ﬁ& "

Obrazek 16 Schéma fungovani sluzby HLN - Generovani v C-ITS BO na zakladé dat z externich zdrojli

i)

4.6.1.3 Generovdni ve vozidle prostrednictvim HMI

V tomto reZzimu je uddlost generovdna pfimo ve vozidle fidicem prostfednictvim HMI. Na zakladé
takto zadanych informaci bude vytvorena pfislusna zprava DENM, ktera bude okamZité vysilana do
okoli prostrednictvim ITS-G5. Zaroven bude tato zprava odeslana pres sité mobilnich operator( na C-
ITS BO, odkud muZe byt dale preposilana na RSU jednotky, popf. dale upravovana operatorem v GUI.
Obsah zprav bude zavisly na obsahu informaci zadanych fidicem pres HMI.
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Obrazek 17 Schéma fungovani sluzby HLN - Generovani ve vozidle

4.6.2 Funkéni specifikace

Varovani v rdmci sluzby HLN bude fidicidm 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 ETSI TS 102 894-2 ITS; Users and applications requirements; Part 2:
Applications and facilities layer common data dictionary.

4.6.2.1 Manudlni vytvofeni v C-ITS BO
Scénar fungovani sluzby

[E

) Vytvoreni udalosti operatorem prostfednictvim GUI C-ITS BO

) Distribuce zpravy do RSU jednotek

) Prfenos zpravy do projizdéjicich vozidel vybavenych OBU / RVU jednotkami
)

)

A W N

Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla
Zobrazeni informace fidici.

Ul

Zacatek sluzby

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

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé splnéni alespon jedné z ndsledujicich podminek:

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

49



for Road Works Warning Service“)

e (prava nékterého atributu prostfednictvim GUI.

Ukonéeni sluzby

Sluzba bude deaktivovana po vyprseni platnosti nebo manualini deaktivaci prostfednictvim GUI.

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion

Verze komunikacéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationIlD
Management Container

actioniD

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 ukonéeni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér 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

Vymezuje oblast udalosti (viz kap. 4.11.2)

eventSpeed Rychlost pohybu udalosti

eventPositionHeading Smér udalosti

traces Skupina bodd, definujici trasu k udalosti (1-7 bod( 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 Vytvoreni v C-ITS BO z externich zdroju
Scénar fungovani sluzby

1) Vytvoreni udalosti v ZDI modulu C-ITS BO na zakladé dat z externich zdroju
2) Distribuce zpravy do RSU jednotek

3) Prenos zpravy do projizdéjicich vozidel

4) Zpracovani zpravy OBU / RVU jednotkou vozidla

5) Zobrazeniinformace fidici.

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa na zakladé vytvoreni udalosti v ZDI modulu.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé splnéni alespon jedné z ndsledujicich 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

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

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

ProtocolVersion Verze komunikacéniho protokolu

messagelD Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationlD ID zafizeni

actionlD Cislo udalosti (actionlD = originatingStationID + pofadové ¢&islo)
detectionTime Cas, kdy byla udalost detekovana
referenceTime Cas, kdy byla zpréva generovana/aktualizovéna
isCancellation Parametr slouZici k ukonceni udalosti
eventPosition Poloha uddlosti

relevanceDistance Vzddlenost relevance zpravy
relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy

validityDuration Doba platnosti zpravy

stationType Zdroj zpravy — trailer/roadSideUnit

' 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 udalosti (1-7 bod( pro jednu trasu) viz
kap.4.11.1.
roadType Typ komunikace
Tabulka 17 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé HLN — Vytvoreni v C-ITS BO z externich
zdrojl

4.6.2.3 Vytvofeni 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) Pfenos zpravy do projizdéjicich vozidel

4) Distribuce zpravy do C-ITS BO pres sité mobilnich operatori

5) Zpracovani udalosti v modulu ZDI

6) Dale viz pfedchozi scénare

Zacatek sluzby

Sluzba bude spusténa na zékladé vytvoreni udalosti v HMI zafizeni ve vozidle.

Update

Aktualizace zprav probéhne v pfipadé 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 zadkladé zmény informace v C-ITS BO

Ukonceni sluzby

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

Specifické parametry DENM zpravy

ITS PDU header

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



ProtocolVersion Verze komunikacniho protokolu

messagelD Typ ITS-G5 zpravy - DENM

stationID ID zafizeni

actionlD 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 uddlosti

relevanceDistance Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy

validityDuration Doba platnosti zpravy

stationType Zdroj zpravy — trailer/roadSideUnit

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 udalosti (1-7 bod( 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
v€asné upozornéni fidice na pomalu jedouci nebo stojici vozidlo na predpoklddané trase, pficemz
tato sluzba je relevantni pfedevsim na dalnicich a jinych komunikacich s vy$simi rychlostmi vozidel.
Sluzba se rozdéluje do dvou zakladnich rezim:

e Pomalé vozidlo
e Stojici vozidlo

V rdmci této dodavky neni pozadovdna kompletni implementace této sluzby, v¢. jejiho generovani. Je
vsak pozadovano, aby dodané OBU/RVU jednotky ve vozidlech byly schopny zpracovat pfislusné
DENM zpravy 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 komunikacéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID
Management Container

actioniD

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

Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér Siteni 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 uddlosti — unavailable/maintenancevehicle/...

Rychlost jizdy vozidla

eventPositionHeading

Smeér jizdy

speedValue

traces Skupina bodd, 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 pruh

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 komunikacéniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationlD

Management Container

actioniD

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

Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér Sifeni zpravy

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType
Situation Container

informationQuality

Zdroj zpravy (passengerCar, lightTruck, heavyTruck, specialVehicles)

Kvalita poskytované informace

CauseCodeType

Druh uddlosti — stationaryVehicle

SubCauseCode

Location Container

eventSpeed

Poddruh udélosti — unavailable/humanProblem/...

Rychlost jizdy vozidla

eventPositionHeading

Smeér jizdy

speedValue

traces Skupina bodd, 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 pruhi

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 IVI zpravy — viz text niZe) zaloZzenou
na C-ITS systémech, jejimz zakladnim cilem je zdUraznit fidi¢i informaci, kterd je pro néj urcena,
pfimo ve vozidle (zobrazeni dopravnich informaci na HMI zafizeni ve vozidle). Takovymi informacemi
je mysleno predevsim dopravni znaceni a provozni informace z ZPl/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 ,virtudlnich” dopravnich znacek.

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

Struktura IVI zprdvy je definovdna 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 symbol( a jejich kéd(
bude pouzita knihovna definovana 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 portalG pro liniové Fizeni dopravy (LRD) pro dalnice se 3 a 2 jizdnimi pruhy v jednom sméru.

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

Specifické parametry IVl zpravy

Management Container

serviceProviderld ID poskytovatele dopravnich symboli
ivildentificationNumber Identifikacni Cislo IVI zpravy

TimeStamp Casovda znamka zpravy

validFrom Cas zacatku platnosti zpravy

validTo Cas konce platnosti zpravy

iviStatus Status IVI zpravy (update, cancellation, negation)
referencePosition Poloha portélu ZPI/PDZ
referencePositionHeading Smér portalu ZP1/PDZ

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

detectionZoneslds ID informacni oblasti

relevanceZonelds ID oblasti platnosti

direction Smér, pro ktery je zprava relevantni

iviType Typ VI zpravy

roadSignCode Dopravni symbol dle knihovny ISO TS 14823:2017

extraText Text zobrazovany na portdlu ZPI

Tabulka 21 Parametry VI zpravy vztahujici se ke sluzbé IVI

4.9 Traffic Jam Ahead (TJA)

NaplIni sluzby ,Upozornéni na dopravni kongesci” (Traffic Jam Ahead Warning) je poskytovani
informaci nebo varovani o dopravnich kolondch vcéetné jejich zakladniho popisu. Zpravy generované
v ramci tohoto UC mohou obsahovat informaci o stavu dopravni kongesce (silny nardst kongesce/
lehky narlst délky kolony/apod.), délce kolony a vzdalenosti ke konci kolony, pfipadné mlze byt
uzivateli pfendsena informace o zdrzeni v minutach. Tyto informace umozni fidi¢i vyhnout se této
prekazce a zvolit alternativni trasu nebo prizplsobit svou rychlost a snizit tim riziko ndrazu se
stojicimi vozidly.

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

Varovani v ramci sluzby TJA bude Fidi¢m prfenasSeno 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
neumoznuje prenést fidicm informaci o zpoZzdéni na daném useku. Proto bude tento druh informaci
odesilan samostatné pomoci zprav IVl 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 zakladni
katalog dopravnich symbolll a jejich kddl bude pouZita knihovna definovand v normé ISO/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 komunikacniho protokolu

messagelD

Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationlD

actioniD

ID zatizeni

Management Container

Cislo udélosti (actionID = originatingStationID + pofadové

detectionTime

Cas, kdy byla udélost detekovéna

referenceTime

Cas, kdy byla zprava generovana/aktualizovana

isCancellation

Parametr slouzici k ukonéeni udalosti

eventPosition

Poloha udalosti

relevanceDistance

Vzdalenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection

Smeér sifeni zpravy — upstreamTraffic

validityDuration

Doba platnosti zpravy

stationType

informationQuality

Zdroj zpravy (roadSideUnit)

Situation Container

Kvalita poskytované informace

CauseCodeType

Druh uddlosti — trafficCondition

SubCauseCode

Poddruh udalosti

eventHistor

Location Container

eventPositionHeading

Vymezuje oblast udalosti (viz kap.4.11.2

Smeér udalosti

traces Skupina bod0, definujici trasu k udalosti (1-7 bodd pro
jednu trasu) viz kap. 4.11.1.
roadType Tvp komunikace

Tabulka 22 Parametry DENM zprdvy vztahujici se ke sluzbé TJA

Specifické parametry IVI

Management Container

serviceProviderld

ID poskytovatele dopravnich symboll

ivildentificationNumber

Identifikacni Cislo IVI zpravy

referencePosition

TimeStamp Casova znamka zpravy

validFrom Cas za&atku platnosti zpravy

validTo Cas konce platnosti zpravy

iviStatus Status IVI zpravy (update, cancellation, negation)

Geographic Location Container

Poloha dopravni kongesce
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referencePositionHeading Smér dopravni kongesce

zonelD ID zény na portalu

zone Skupina bod( definujici usek komunikace, pro kterou je notifikace
platnd (viz kap. 4.11.3)

General IVI Application Container

detectionZoneslds ID informacni oblasti

relevanceZonelds ID oblasti platnosti

direction Smeér, pro ktery je zprava relevantni

iviType Typ VI zpravy

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

Tabulka 23 Parametry IVI zpravy vztahujici se ke sluzbé TJA

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 stlacen). Ridi¢ je varovan dFive, ne? si sta¢i uvédomit nebo viimnout, Ze vozidlo pred nim
kriticky brzdi. Funkce je nejvice uZite¢nd, pokud fidi¢ neni schopen fyzicky zpozorovat brzdici vozidlo
pred nim (Spatna viditelnost, jiné vozidlo ve vyhledu, aj.)

Vramci této dodavky neni pozadovano, aby vozidla Zadavatele vybavovana C-ITS jednotkami
generovala varovnou zpravu upozorfiujici na prudké brzdéni. Avsak poZaduje se, aby OBU / RVU
jednotka, resp. aplikace pro HMI vozidlovych jednotek, byla pfipravena na zobrazeni zprav v rdmci
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 komunikacniho protokolu

messagelD Typ ITS-G5 zpravy (DENM)

stationID ID zafizeni

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 udalosti
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eventPosition Poloha udalosti

relevanceDistance Vzddlenost relevance zpravy

relevanceTrafficDirection | Smér Sifeni zpravy — upstreamTraffic

validityDuration Doba platnosti zpravy

stationType Zdroj zpravy

Situation Container

informationQuality Kvalita poskytované informace (viz kap. 4.11.2)
CauseCodeType Druh udélosti — dangerousSituation
SubCauseCode Poddruh udalosti - emergencyElectronicBrakeEngaged /

brakeWarningEngaged

Location Container

eventPositionHeading Smér udalosti

traces Skupina bodi definujici trasu k udalosti (1-7 bodl pro jednu trasu), viz
kap.4.11.1.

roadType Typ komunikace

Tabulka 24 Parametry DENM zpravy vztahujici se ke sluzbé EEBL

4.11 Doplnujici informace

4.11.1 Traces

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

Jednotlivé body atributu Traces zpravy DENM budou urcovany pomoci soufadnic vztazenych vici
poloze udalosti (resp. k predeslému bodu Traces). Tyto body definuji trasu vedouci k udalosti.
Vozidlové C-ITS jednotky (OBU, RVU) budou porovnavat svoji aktualni polohu a polohu bodU Traces,
kterou obdrzi vramci DENM zpravy, a na zakladé téchto informaci vyhodnoti relevanci dané
notifikace (vyhodnocovani relevance dané notifikace bude probihat v OBU/RVU jednotce nebo v HMI
zafizeni ve vozidle). Pfi tomto vyhodnocovani se bude porovnavat vzdalenost C-ITS vozidlové
jednotky od Traces (fixné nastavend limitni hodnota vzdalenosti — viz Obrdzek 18) a heading
vozidlové jednotky s atributem heading konkrétnich Traces.



Maximdlni vzdalenost od Traces / Zone Lo

Vzdalenost od Traces / Zone

Obrazek 18 Vzdalenost od Traces / Zone
Definovani jednotlivych bodl Traces bude v souladu s nasledujicimi pravidly:

e Provyznaceni udalosti bude pouzit vidy alespon jeden bod atributu Traces (max 7 bodu).

e Poloha prvniho bodu z Traces bude vztazena k poloze udalosti. Dalsi body z Traces budou
vztaZzeny k poloze bodu predeslého.

e Popis polohy bodl bude ur¢ovan pomoci atributl deltalatitude a deltalLongitude

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

Prvnibod z Traces Druhy bodz Traces Tretibod z Traces

(....!\....... <............ <.{..>
o]

Poloha udalosti

.
.
[
N N \
O 2 Deltal

Obrazek 19 Princip vytvareni bodU atributu Traces

e Pro vypocet vzddlenosti mezi dvémi polohami uréenymi GNSS soutfadnicemi bude pouzit
vzorec respektujici kulovy tvar Zemé (nap¥. Haversintv vzorec).

e Prvni z bodU atributu Traces bude umistén nejblize udalosti a posledni z bodd (max 7) bude
umistén nejdale od udalosti, tim padem budou tyto body zaroven definovat smér (Heading)
k udalosti.

eV pfipadé, Ze k uddlosti povede vice cest (napf. pfipojovaci pruhy), bude vytvoreno vice tras
parametru Traces (viz Obrazek 20).
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Poloha udalosti ‘.6
.

Obrazek 20 Princip vytvareni multiple Traces

Vzddlenost nejvzdalenéjsSiho bodu atributu Traces bude urcéena na zakladé atributu
relevanceDistance.

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

Obrazek 21 Princip vytvareni ,,doprednych” traces
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e V pfipadé rovného Useku komunikace neni potfeba pouZivat vyssiho poc¢tu bodl Traces. Vice
bodli bude vytvareno zejména v pfipadech, kdy spojnice dvou nasledujicich bodl spada
mimo komunikaci (viz obrazek nize).

Zpewnéna krajnice

Zpévnéna krajnice

Jizdni pas

Jizdni pruh

Spatny bod

Obrazek 22 Umisténi bodt Traces ve smérovém oblouku

\4
|Sprévn\'r beod -

4.11.2 EventHistory

Tento atribut popisuje v DENM zprdvé oblast platnosti dané uddlosti (napf. Usek komunikace se
zvysenym nebezpedim smyku). Tato oblast je uvnitf zpravy definovdna body podobné jako v pfipadé
atributu traces. Tento atribut je volitelny a bude vyplfiovan pouze v pfipadé dostatku vstupnich
informaci.

eventHistory eventPosition
L
f 1
- - a 7.(........----).{..........-).
)
*

Obrazek 23 Traces, eventPosition, eventHistory

4.11.3 Zones

V IVl zpravach je oblast platnosti dané zpravy definovana pomoci atributu Zones. V kazdé VI zpraveé
maji byt definovany minimalné definovany alespon 2 zény. Z téchto zén 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 referencnimi souradnicemi vztaZzenymi k referencePosition a nasledné body jsou
vztazeny k predeslému bodu.
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| relevanceZone referencePosition | detectionZone

EEEEESEEEEEEEN
Delta1

DOL s

Delta2

Obrazek 24 Princip vytvareni bod( atributu Zones

4.11.4 Information Quality

Atribut InformationQuality indikuje v DENM zpravach presnost/kvalitu poskytnuté informace,
pficemZ muiZe nabyvat hodnot od 1 do 6. Pfesna definice vyznamu hodnot zatim neni na evropské
urovni standardizovana. Vramci mezindrodni 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 mlZe nabyvat (1) lowest, (2), (3), (4), (5) and (6) highest. Tento navrh bude pouzit
i pro potfeby tohoto projektu. Navrh AG je uveden v tabulce niZe.

V ramci pilotni lokality budou generované zpravy nabyvat téchto hodnot:

e Udalosti generované manudlné prostrednictvim aplikace v HMI zatizeni: informationQuality
=2

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

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

e Udalosti generované Ci editované manudlné prostfednictvim GUI C-ITS back office:
informationQuality = 6

0 Neni definovano
1 e eventPosition: Planovana poloha (operatorem)
e fraces: 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 Manualni schvaleni udalosti operatorem dopravy v C-ITS back office

7 Neni definovano

Tabulka 25 Ndvrh AG pro atribut InformationQuality zprdvy DENM

4.11.5 Koexistence se stavajicimi systémy DSRC

Tato kapitola poskytuje prehled informaci o koexistenci technologie ITS-G5 a stavajici technologie
CEN-DSRC vyuzivané pro vybér silniéniho myta. Kooperativni systém na bazi ITS-G5 zajistujici
komunikaci mezi vozidly a infrastrukturou (V2V a V2I) vyuziva vyhrazené frekvencéni pasmo 5,9 GHz.
V sousednim frekvencnim pasmu 5,8 GHz pracuje jiZz zavedeny systém mytnych bran, technologie
CEN-DSRC. Pravé diky blizkému sousedstvi obou frekvencnich pasem (ochranné pasmo 20 MHz)
mUze potenciadlné dojit k nezadoucimu ruseni signalu.

Zavadéni technik zmirnéni vlivu ITS-G5 technologie na provoz mytnych systémi je povinny a tyto
techniky jsou popsany v normach ETSI TS 102 792 a ETSI EN 302 571. Doddavané feSeni bude spliovat
pravidla stanovené v téchto normach.

Lane Width
E Tolling Zone
o g
o L
| CEN DSRC RSU CEN DSRC RSU
2] K2
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 pasmu
o Mimo vyhrazené frekvenéni pasmo
e Omezeni Casu, kdy ITS-G5 jednotka vysila (stridy)
o Prenosovy Cas T,, — ITS jednotka mUzZe vysilat pouze v tento ¢asovy interval
o Doba necinnosti Toz— 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 ,koexistenénim médu”, ktery vyuziva jednu nebo obé
cesty ke zmirnéni ruseni signdlu uvedené v textu vyse. Druhy koexistencnich médu a jejich kombinace
limitd vysilaciho vykonu a omezeni sttidy jsou uvedeny v ETS/ 102 792.

Mimo tyto zény neni potieba aplikovat zadné koexistencni mody.
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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 pasmu a v pfipadé potreby budou aktivovat jeden z koexistencnich moéda. 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 koridorll D5/D11 bude zajisténa koexistence ITS-G5
technologie s technologii CEN-DSRC mytnych bran rozesildnim upozornéni na polohu ochrannych zén
mytnych bran prostfednictvim CAM zprdv, pficemz zdrojem vysilani téchto zprav budou C-ITS RSU
jednotky na dotcenych 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 zprdvy CAM je detailné popsana v normé ETSI 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
pfenos informaci o ochranné zéné prostfednictvim CAM zprav, jsou uvedeny v tabulce niZe.

RSU Container High Frequency

protectedZoneType Typ ochranné zéony — cenDsrcTolling (0)

66



expiryTime Timestamplts | Doba platnosti informace o dané ochranné z6né

protectedZonelatitude Zemépisna Sirka stfedu ochranné zény

protectedZonelongitude | Zemépisna délka stfedu ochranné zény

protectedZoneRadius Polomér ochranné zény [m]

protectedZonelD Id ochranné zény

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

V ramci této doddvky Dodavatel vyvine a dodd C-ITS back office (C-ITS BO), ktery bude centrdlnim
prvkem dodavaného C-ITS systému. V tomto C-ITS BO se koncentruji vSechna dlleZita data, kterd se
dle jasnych pravidel dale distribuuji do prvk( na nizsich Grovnich C-ITS systému (RSU/OBU/RVU),
popf. do nadrazenych systém (DIC/IP). Komunikace C-ITS BO se vSemi prvky C-ITS systému probiha
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 komunikaénim
modulu umoZiujicim komunikaci mezi jednotlivymi moduly podporujicim jak asynchronni
komunikaci pro rychlou a ucinnou distribuci C-ITS zprav (udalosti), tak synchronni komunikace pro
potfeby spravy a nastavovani zafizeni. K tomuto internimu komunikaénimu modulu budou pfipojeny

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 napr. pfipojeni k PKI infrastruktufe 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, popf. s externimi systémy.

("Brno C-ITS backoffice A
)
Modul Modul
Sprava Aktualni Sprava Historické Mapove dojezdovych | | historickych
zafizeni nformac uzwatelu mformace podklady gast dat
A
A 4
Interni komunikaéni modul L
_ Modul
Modul pro Modul zpracovani .
komunikaci s C-ITS dopravnich dat a Modul spravy zarizeni rf(z:’:l::l)l((t:;zl
jednotkami informaci
. J
4
\_ J
+13 +12 6 +17 110 —+
Integraéni
RVU / OBU P‘KI
DiE infrastruktura

Obrazek 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
(napf. prace na silnici, povétrnostni podminky, data pro dojezdové doby)
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o C-ITS BO bude poskytovat data pouzitelnd pro DIC Brno ziskana z C-ITS zprav (napf.
data pro dojezdové doby, informace o prekdzce v provozu)
Integracni platformou, detailni specifikaci rozhrani (I6 viz kapitola 6.4) predd Zadavatel
Dodavateli v prlibéhu realizace dodavky. Tato komunikace zajisti vyménu C-ITS zprav (DENM,
IVl) s back offices tretich stran a dojde tak ke zvySeni penetrace dostupnych zprav
rozesilanych Gcastnikim silni¢niho provozu.
PKI infrastrukturou fungujici na technoogii Teskalabs SeaCat, detailni specifikaci rozhrani (110
viz kapitola 6.8) preda 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 zpravy 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 jednotkach nebo
pfijatych z C-ITS back office
o komunikuji s C-ITS back office prostfednictvim rozhranim I2 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
zajisSténa pomoci LTE spojeni mezi jednotkami a C-ITS back office a bude umozriovat vyménu
C-ITS zprav generovanych automaticky / manualné na Urovni vozidla.

5.1.1 Popis jednotlivych modull
V nasledujicich podkapitolach jsou popsany pozadavky na hlavni funkcionality jednotlivych moduld C-

ITS back office, a jejich ndvaznost na ostatni moduly.

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

51.1.1

Interni komunikaéni modul

Modul pro komunikaci s C-ITS jednotkami

Modul pro zpracovani dopravnich dat a informaci
Modul spravy zafizeni

Modul externi komunikace

Modul dojezdovych cast

Security modul

Modul historickych dat

GUI systému

Interni komunikacéni modul

Tento modul bude slouZit jako zdkladni prvek vymény dat mezi jednotlivymi moduly. V soucasné

chvili neni moZno vydefinovat pouze jeden vhodny ndstroj, ktery by splioval poZadavky na

implementaci v rdmci C-ITS back office a plné by vyhovoval pozadavkim na rychlost prenosu C-ITS
zprav (dopravnich udalosti) v originalnim formatu téchto zprav tj. CAM, DENM, IVI (popF. SPAT/MAP).
Tyto zpravy jsou typicky prfedavany 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 komunikaénim modulu tak, aby nejlépe splfovaly pozadavky na spravnou funkénost
systému a propojeni jednotlivych modulll systému. Zadavatel doporucuje pouzit:

e Enterprise Service Bus (ESB) pro asynchronni komunikaci pro potreby 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 komunika¢ni modul bude slouzit jako komunikaéni jadro systému, pomoci kterého si
budou jednotlivé moduly pfedavat 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

evvs

RSU a RVU/OBU. Hlavnim Gkolem modulu, kromé vlastni komunikace s jednotkami, je prevod zprav
mezi MQTT/XML reprezentaci pouzivanou smérem k C-ITS jednotkam (definovanou v rozhranich 12 a
I3 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 sprdvy zafizeni

e Modul dojezdovych casli

e Security modul

e Modul historickych dat

Komunikace C-ITS jednotek sC-ITS BO bude zaloZena na protokolu TCP/IP. Pfi komunikaci
s jednotkami RSU, RVU/OBU je tento modul v komunikaci vidy serverem, C-ITS jednotky budou vidy
klienty. Komunikace je zabezpecend pomoci VPN, popf. dedikované APN v pfipadé komunikace pres
verejné sité mobilnich operatord.

Pro ucely této implementace a poZadovanych use cases (definovanych v kapitole 4) budou z C-ITS
back office smérem k C-ITS jednotkam rozesilany DENM a IVI zprdvy a soucasné budou pfijimany od
C-ITS jednotek DENM zpravy a agregovana CAM data pro dalsi zpracovani. Nad rdmec toho bude
mezi C-ITS BO a C-ITS jednotkami dochdzet 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 zpravy zIP a data z DIC) a GUI (manudlni zadani

udalosti). Vytvorené C-ITS zpravy budou nasledné predany do Modulu komunikace s C-ITS
jednotkami (a nasledné rozeslany pfislusnym RSU, RVU/OBU jednotkam) a Modulu externi
komunikace (do IP) a sou¢asné budou zobrazeny v GUI dispecerovi.
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Tento modul bude zajistovat veskeré zpracovani a tfidéni vSech dopravnich informaci a tvorbu
odpovidajicich C-ITS zprav, a to v obou smérech, tj. na IP popf. i DIC na pfipojena 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 zprav do konkrétnich C-ITS jednotek na zakladé polohy pfislusné udalosti. Vystupem
modulu ZDI jsou hotové C-ITS zpravy urcené pro konkrétni C-ITS jednotky. O prevod téchto zprav do
cilovych formatd pro komunikaci s nadfazenymi ¢i podfizenymi se staraji jiné moduly (Modul
komunikace s C-ITS jednotkami a Modul externi komunikace). V modulu budou vytvareny dva typy
zprav, jak jsou definovany ve standardech ETSI:

o IVI - Zpravy typu in-vehicle-information, prostfednictvim které jsou prenaseny informace
o dopravnim znaceni i jiné informace formou textu. Tyto zpravy modul generuje na
zékladé vstupl z jinych modull, pfedevsim z Modulu dojezdovych dob (dojezdové doby),
Modulu externi komunikace (informace zDIC nebo IP) nebo GUI (manualné zadané
dojezdové doby).

e DENM - Zprava ,Decentralized Environmental Notification Message” je standardizovany
format zprav pro Siteni informaci o vzniklych udalostech (dopravni nehoda, kolona, prace
na silnici atd.) Tyto zpravy modul generuje na zakladé vstupt z jinych moduld, predevsim
z Modulu pro komunikaci s C-ITS jednotkami (DENM zprdvy z vozidel ¢i RSU jednotek),
Modulu externi komunikace (udalosti zDIC nebo IP) nebo GUI (manuédlné zadané
udalosti). Modul ZDI bude zaroven 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 jednotkdm ve vozidlech. Modul ZDI musi podporovat funkce
»geolokace” tj. optimalni vybér C-ITS jednotek, kterym ma byt dand zprdva zaslana. Pro tyto ucely
musi modul obsahovat lokalizacni systém. Modul bude vyuZivat lokalizacni systém kompatibilni se
systémem Global Network od spole¢nosti Cetral European Data Agency, ktery je vyuzivan v DIC Brno.
Lokaliza¢ni systém je nezbytny také pro generovani poZadovanych atributd u C-ITS zprav
definovanych v ETSI standardech (napft. 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 vytvafi oteviené rozhrani pro externi systémy. Rozhrani primarné komunikuje pomoci
webovych sluZzeb na zadkladé protokold uvedenych v kapitolach 6.4, 6.5 a 6.8 a provadi konverzi dat
do objektové struktury vyuzZivané vramci C-ITS back office. V zavislosti na typu posilanych nebo
pfijimanych dat je vyuZito metod PUSH nebo PULL.

5.1.1.5 Modul sprévy zafizeni
Modul spravy zafizeni ma za ukol sledovat stavy vSech zatizeni v systému a vytvaret odpovidajici

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

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

Parametry, které ovliviiuji agregaci dat CAM ve vSech RSU jednotkdach, museji byt
nastavitelné z C-ITS back office (napt. délka agregace, detekcni zony atd.) Obdobné museji
byt nastavitelné informacni oblasti a oblasti platnosti u IVI zprav.

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

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

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

MozZnost vzdalené konfigurace RSU/OBU/RVU jednotek (napf. parametrd, certifikatd) z C-ITS
back office

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

Monitoring stavovych informaci s automatickym varovdnim v pfipadé chybovych hlaseni v
GUI

Aktivace / deaktivace RSU/OBU/RVU jednotek na zakladé jejich prihlaseni (registrace) a
odhlaseni

Modul ,,spravy zafizeni“ poskytne jasné definovanou databazi s informacemi o infrastrukture
(napf. poloha jednotek, jejich typ, adresa...) pro dalsi moduly

Modul musi umoznit geografické rozsiteni systému po celém katastralnim Gzemi 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 ,sprava zafizeni” umoznuje dispecerovi ziskat informace o RSU/OBU/RVU jednotce a nastavit
vSechny Cinnosti pro spusténi kazdé jednotky.

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

Nastaveni parametrd agregace CAM zprav (ID jednotky, kratkodoby interval sbéru dat, dlouhodoby
interval sbéru dat, detek¢ni oblasti) se provadi v C-ITS back office. Toto nastaveni se odesSle do RSU
jednotky se specifickym ID, ktera si nasledné nastavi tyto konfiguraéni parametry.

Modul ,spravy zafizeni“ musi umoznit kompletni vzdalenou spravu a management RSU/OBU/RVU
jednotek umisténych na vybranych lokalitach / vozidlech. Modul nabidne minimalné nasledujici

funkce:

monitorovani polohy a stavu jednotlivych funkénich komponent systému,
vzddlenou spravu zafizeni,

monitorovani logl funkcnosti,

varovné hlaseni v pfipadé vypadku / poruchy,

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

bude jednat o data:

Dopravni, reprezentovana daty z agregovanych CAM, DENM, IVI zprav

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 z(stala zachovéana i po opakovanych
restartech serveru. Data, kterd budou oznacena jako trvald, museji byt v rdmci datového modelu
nalezité konfigurovdna (oznackovana). Takto uchovana data si neukladaji svou historii, ale pouze
svou posledni hodnotu.

VSechny zprdvy prochazejici systémem budou ukladany s jednotnym casovym 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 zobrazovana dispecerovi v GUI prostfedi na zdkladé poZadovanych
statistickych sestav, kde v GUI rozhrani musi byt mozno vybrdni zobrazeni dat v tabuldrni podobé
v min. zavislosti na:

e Roce, dni a 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 GUl a sou¢asné je bude mozné exportovat do .xIs nebo .pdf formatu.

5.1.1.7 Modul dojezdovych casu

Data budou do tohoto modulu dodavana z Modulu komunikace s C-ITS jednotkami a z Modulu
externi komunikace pres Interni komunikaéni modul. Vystupy z tohoto modulu budou predany do
Moduly zpracovani dopravnich dat a informaci odkud budou jiz jako IVI zpravy vyslany zpét k RSU
jednotkdm pro dalsi distribuci. Souc¢asné bude moziné tato data zobrazit v redlném rezimu v GUI
dispecerovi.

V tomto modulu budou zpracovavana agregovana i ,surova“ CAM data zaslana z RSU jednotek do
podoby hodnot dojezdovych dob. Zaroven zde budou integrovana dals$i dodatecnd data ze stavajicich
systém DIC Brno, jsou-li k dispozici. Soucasné bude tento modul upravovat data ziskana z CAM zprav
do podoby pouzZitelné pro potfeby DIC Brno a pfipadnou implementaci do stavajiciho algoritmu
vypoctu dojezdovych casd.

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

e Dojezdové doby mezi zvolenymi profily v dosahu signalu libovolnych RSU. Modul bude
zpracovavat surové a agregované CAM zpravy vyslané z OBU/RVU do RSU a néasledné
predané do C-ITS back office. ,Surové” CAM zpravy budou zaslany do C-ITS back office pfri
zachyceni prvni CAM zpravy pfi vjezdu vozidla do vytyéené detekcni zény (profilu). Nasledné
bude mozné pfi prlijezdu vozidla dvéma detekénimi zonami za sebou (v ramci dvou rdznych
RSU) stanovit dojezdovou dobu mezi témito dvéma body. Logika vypoctu bude umisténa
v Modulu dojezdovych dob. Data budou dale pfeddny do Modulu zpracovdni dopravnich dat
a informaci, kde budou konvertovany do IVl zpravy a vyslany do RSU jednotek k dalsi
distribuci.
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Soucasti tohoto modulu musi byt také vhodny algoritmus pro odfiltrovani/korekci dat pochazejicich
zvozidel, 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 ramci GUI a sou¢asné bude v GUI
mozné provést nastaveni ,monitorovanych” usekd, tj. dispecer bude mit moZnost v mapé vybrat
detekéni oblasti (profily) a vytvofrit tak detekéni Gsek/y, pro které se budou dojezdové ¢asy pocitat.

51.1.8 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 parametr( uZivatelem do C-ITS BO

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

e Zobrazovani aktualnich udalosti — na mapovém podkladu jsou zobrazovany aktuaini udalosti
z C-ITS systému, které je mozné dale filtrovat, ttidit ¢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 scitacich profilG (viz use
case PVD a vypocet dojezdovych dob)

e Manualni tvorba udalosti — dispe¢er musi mit moZnost manualné zadat v mapé novou
udalost (nehoda, stojici vozidlo, prace na silnici, dojezdové doby), popf. editovat stavajici
udalosti — ménit Ci pridavat dodatecné parametry (napf. rychlostni omezeni u praci na
silnici).

e Mapové podklady — zakladem GUI jsou kvalitni a aktualni 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 silni¢ni a uli¢ni sit
o Poloha RSU jednotek
o Poloha mobilnich jednotek (OBU/RVU)

o Aktudlné vysilané udalosti

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

e Sprava zafizeni — uZivatelské rozhrani musi umozZfiovat sledovat stavy a funkci vsech zafizeni
(RSU a RVU/OBU), ktera jsou zapojena do C-ITS systému. RSU/RVU zafizeni se budou na
mapovém podkladu zobrazovat v barevném rozliseni podle svého aktualniho 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 ID jednotky

74



verze firmware

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

zasobnik vysilanych informaci (DENM, IVI)

vizualizace stavu jednotlivych komponent systému

typ vozidla

kategorie vozidla

vybrané stavové informace o perifernich systémech vozidla (stav majaku)

o O O O O O

¢as posledniho spojeni
e Dale musi byt mozZno prostfednictvim GUI vykonavat ndasledujici funkce:
Aktivace/deaktivace jednotky
Aktivace/deaktivace funkce priorita 1ZS na konkrétni kfizovatce vybavené RSU
s pripojenim k radici SSZ (viz use case ISV)
o Nastaveni parametr( sluzby PVD (umisténi scitacich profilG + doba agregace)

e Sprava uzivatel( — v GUI musi byt administracni sekce, ktera bude obsahovat spravu
uzivatel(, ktefi maji pfistup k jednotlivym funkcim a Grovnim C-ITS back office. V této ¢asti je
mozné nastavovat pristupova prava pro jednotlivé role i konkrétni uZivatele. Minimalné
budou definovany 2 role uZivatelU:

o Administrator —s plnym pfistupem
o BéZny uzivatel —s omezenym pfistupem
Detailni specifikace jednotlivych roli bude uptesnéna v pribéhu realizace.

5.1.1.9  Security modul

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

Security modul bude integrovan s PKI infrastrukturou C-ROADS CZ fungujici na technologii TeskalLabs
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 provozovany. Minimalni pozadavky na konfiguraci
doddvaného serveru jsou ndsledujici:

e (Osazeni jednim procesorem se 4 jadry s technologii hyper-threading
e MozZnost budouciho rozsifeni o druhy procesor
e Operaéni 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 podpist za vtefinu
algoritmem ECC P256.
Podpora minimalné nasledujicich kryptografickych algoritm0 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 disk( 10 000 ot./min.

Operaéni systém Windows Server 2016 nebo Linux Cent OS 7

VM Ware Server nebo kompatibilni

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

Soucdsti vnitfni logiky systému C-ITS back office budou pracovat na principech geografickych
informacnich systémd.

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

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

6.1 I11: vozidlové jednotky <> jednotky na infrastruktuire / vozidlové
jednotky
Schéma nize zobrazuje architekturu umisténi a napojeni rozhrani |1 pro budovany C-ITS systému.

Externi, integracni a

vrstyy CITS bezpeénostni prvky

DT2 C-ITS BRNO

Centralni systémy PKI T

17
DIC Brno |—|—{ C-ITS BO ‘

-+ 12/13

Shér a preddvani

informaci Pevné / mobilni
sité

-|-|z +13
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Infrastruktura | SSZ I—H RSU
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RVU
Vozidlo -
vozidlove ITS HMI Kt rv

Obrazek 28 Architektura umisténi a napojeni rozhrani 11

Komunikace mezi jednotkou na infrastruktufe a vozidlovou jednotkou je zakladnim principem C-ITS
systému. V rdmci tohoto spojeni se periodicky obousmérné vymeénuji informace o stavu pfrislusnych
jednotek pomoci mikrovinné technologie DSRC. Pro toto spojeni bylo celosvétové vyhrazeno
frekvencni pasmo 5,9 GHz, ve kterém probiha radiova komunikace kratkého dosahu. Vyhodou této
technologie je jeji rychlost a spolehlivost, pficemz vyména informaci mliZze probihat az desetkrat za
vtefinu.

Komunikace mezi vozidlovymi jednotkami a jednotkami na infrastruktufe, popf. mezi dvéma
vozidlovymi jednotkami navzajem, byla na mezinarodni Urovni 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 definovany i zakladni typy zprdv, které jsou v ramci 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).



Obsahuji hlaseni o pritomnosti, poloze, teploté a provoznim stavu pfislusného zafizeni.
Struktura zpravy CAM je zndzornéna na nasledujicim obrdazku.

-
<Header> R

(" Proto. Version ‘ ([ Message ID ) [ Generation time ]

int [0,255] int [0,255] 4L int [0,248-1]
\ J
4 <Body> \
Station ID 4 , C ™
int [0,292-1] w <Station characteristics> -
Mobile ITS station | | Private ITS station
L boolean J L boolean
| Physical relevant ITS station ‘
boolean
.// - B
{ <Reference position> A\

s B ™ [ i
£ 5 A . s A Elevation
Latitude Longitude | int[-1e4,224-1]

™y

(o (8 (@ )

[ L o= 0= [ ¢ "

£S 03 cg o & Heading

BE e 9 E os | int [0,28799]

2 [ = [

Es)|of |55 )| 0°F
LN S f A\ 7 A J |
A /s \_ 4 J
ey __//

Obrazek 29 Struktura zpravy CAM

Zpravy CAM jsou mimo jiné vyuzivany pro vypocty dojezdovych dob, zdrzeni, prdmérnych
rychlosti apod. vramci sluzby Probe vehicle data. Vidy prvni CAM zprava, kterou RSU
jednotka obdrzi od konkrétni OBU jednotky, je zaroven preposldna do C-ITS back office.
Vsechny dalsi obdrzené CAM zprdvy jsou zpracovdvany na urovni RSU jednotky, kde se data
agreguji dle virtualnich detektor(l. Do C-ITS serveru uzZ jsou nasledné odesilana agregovana
data o provozu v oblasti dosahu pfislusné RSU jednotky. Zprdvy 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 popsany ve standardu ETS/ TS 102 894-2 Applications and facilities
layer common data dictionary.

Decentralized Environmental Notification Message (DENM)

Zpravy DENM jsou generovany pouze v pripadé vyskytu néjaké udalosti, jejich odeslani tedy
musi prechazet néjaky spousté¢. Pomoci DENM zprav se tedy prenaseji informace o
mimoradnych uddlostech, jako je prace na silnici, dopravni nehoda, kluzka vozovka, jizda
v protisméru ¢i jiny typ prekazky. Zprava muze byt generovdna v C-ITS back office, popfr.
pfimo v OBU jednotce. RSU jednotky zpravy DENM pouze preposilaji do vozidel ve svém
dosahu ¢i naopak do C-ITS back office dle typu udalosti. Struktura DENM zpravy je
znazornéna na nasledujicim obrazku.
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Zpravy DENM jsou vysilany periodicky, dokud je pfislusnd uddlost platna. K preruseni vysilani
dojde bud' v pfipadé, Ze vyprsi jeji prednastavenad doba platnosti, nebo pfrislusna C-ITS
jednotka vysle specidlni DENM zprdvu, ktera zrusi platnost dotycné udalosti. Specifikace
zprdvy DENM je detailné popsana ve standardu ETSI 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 (IVI)

Zpravy IVl obecné slouZzi primdrné pro prenos informaci o statickych a dynamickych
dopravnich symbolech, napt. dopravni symboly na portalech liniového Fizeni dopravy (LRD),
informacnich portalech (ZPI/PDZ) a zafizenich pro provozni informace (ZPl), do vozidla nebo
do HMI zafizeni. IVI zprdva je generovana ptrimo v C-ITS back office a je nasledné odeslana do
pfislusné RSU jednotky v blizkosti danych portal(. RSU jednotky dale zpravu IVI preposilaji do
vozidel ve svém dosahu. Struktura IVI zpravy je znazornéna na nasledujicim obrazku.

IV] Structure
V1 Management Location V1 Application
Container Container(s) Containers(s)

Obrazek 31 Struktura zpravy IVI
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IVl zprava neslouzi pouze pro prenos zobrazovanych dopravnich symboll, ale také
dopliikovych textd (informacni portaly ZPI/PDZ). Ziskané informace jsou nasledné HMI
zafizenim ve vozidle vhodné prezentovany fidi¢i dle knihovny dopravnich symbol( a
typického rozlozeni dopravnich znaceni na portdlech. Zprava IVI je periodicky vysilana az do
vyprseni doby jeji prednastavené platnosti, nebo do doby, neZ pfislusnd RSU jednotka vysle
specidlni IVI zpravu, kterd zrusi platnost danych vysilanych dopravnich informaci. Specifikace
IVl zpravy je detailné popsana v normé [SO/TS 19321 Intelligent transport systems —
Cooperative ITS — Dictionary of in-vehicle information (IVI) data structure. Pro kdédovani
jednotlivych dopravnich symboli 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 béZné dopravni symboly, jejich Ciselny kod a
doplnujici informace.

Signal Phase and Timing Message (SPAT)

Zpravy SPAT slouzi k poskytovani informaci o signalnim cyklu svételného signalizacniho
zafizeni (SSZ) na krizovatkach. Tento cyklus urcuje pofadi a délku jednotlivych signalnich dob.
SPAT je generovana v jednotce RSU na zdkladé informaci z radi¢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 zprdva zpracovavana dohromady se zpravou
MAP (viz dalsi typ zprdv), ¢imzZ je stanoven stav svételné signalizace pro kazdy segment
komunikace (jednotlivé jizdni pruhy). Na zakladé téchto informaci mize OBU jednotka ve
vozidle informovat fidice o doporucené rychlosti, varovat prfed prljezdem kfiZzovatky na

signal ,,stj“ nebo zajistit plynuly prijezd kfizovatkou.

Zpravy 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 zatizeni. Jedna zprdva MAP mizZe 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 kfiZzovatky (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 infrastrukture
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Toto rozhrani bude feSeno nékolika nezavislymi datovymi streamy zajistujici rdzné funkéni
pozadavky. V ramci tohoto rozhrani bude dochdazet k vyméné téchto dat:

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

O O O O

Pro vyménu téchto dat mezi RSU a C-ITS BO navrhne Dodavatel komunikacni protokol, ktery predlozi
Zadavateli ke schvéleni. V okamziku predani dila (ukonéeni Etapy 1) se tento protokol stava soucasti
doddvaného systému. Zadavatel tim ziskd moZnost nakladat s timto protokolem, jakoZto technickou
specifikaci, dle vlastniho uvazZeni a bez potteby 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 zasadé
lze pro prenos dat kromé stévajicich optickych a metalickych kabeld vyuZit i mobilni sit LTE.
Podrobnéjsi informace o datové konektivité jednotlivych RSU lokalit jsou predmétem Prilohy ¢. 2.2.



6.3 13: C-ITS back-office €> C-ITS vozidlové jednotky
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Pro ucely tohoto projektu budou pro toto rozhrani vyuZity stejné typy protokoll 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 zakladé specifikaci predanych
Zadavatelem Dodavateli. Bude se jednat o specifikace pfipravené v ramci projektu C-ROADS CZ. Pres
toto rozhrani budou do C-ITS BO predavany dopravni informace (zprdvy DENM a IVI), které budou
v modulu ZDI dale zpracovdvany. Naopak C-ITS zprdvy pftijaté z C-ITS jednotek a generované v ZDI
modulu budou pres toto rozhrani predavané dale do IP. Specifikace rozhrani budou predany
Dodavateli pred zahdjenim realizace této dodavky. Samotna integrace probéhne dodatecné po
zprovoznéni Integracni 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 pripraven na budouci obousmérnou vyménu dat s DIC Brno ve formatu DATEX
II. Z DIC Brno budou do C-ITS BO predavany 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 predavany ve formatu DATEX Il tyto informace:

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

Samotné zprovoznéni komunikace mezi DIC Brno a C-ITS BO muZe byt realizovdno v priibéhu dodavky
nebo v pribéhu zarucni doby na zékladé vyzvy Zadavatele. V takovém pripadé je Dodavatel povinen
v soucinnosti se Zadavatelem provést na C-ITS BO nezbytné kroky pro zprovoznéni komunikace s DIC
Brno a integraci nové prijimanych dat.
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6.6 18: C-ITS vozidlové jednotky ¢ vozidlové systémy/HMI
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Toto rozhrani zajistuje propojeni OBU / RVU jednotky s externimi vozidlovymi prvky (témito prvky
mohou byt pridavné senzory, sbérnice vozidel, fidici systémy vozidlovych nastaveb / externich prvkd,
HMI pro zobrazeni ITS zprav atd.) pro Ucely detekce stavd / jev( potfebnych pro generovani ITS zprav
(CAM, DENM), popt. 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 parametrd). Pro vycitani stavovych informaci z vozidla se
standardné pouZziva rozhrani CAN (v pfipadé nakladnich vozidel OBD Il), 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<> Radi¢ SSZ
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Toto rozhrani zajistuje propojeni mezi RSU jednotkami a Fadi¢i SSZ v dané lokalité. Z fadice SSZ jsou
na RSU predavany stavy signdlnich skupin jako vstupy pro tvorbu aktudlnich SPAT zprdv. Opacnym
smérem putuji pozadavky z vozidel 1ZS na prioritni prijezd kfizovatkou (viz use case ISV — priorita
IZS). Toto rozhrani neni Zadavatelem definovdno a Dodavatel jej vydefinuje individudlné dle
parametr( konkrétni implementace.

6.8 110: C-ITS back office € PKl infrastruktura
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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 distribuovdny mj. vefejné klice C-ITS
komponent, certifikaty a dalsi data potfebna pro funkcnost PKI infratruktury (napf. CRL, CTL). Spojeni
s PKI infrastrukturou bude realizovdno v soucinnosti s konsorciem projektu C-ROADS CZ formou
instalace bezpecnostni brany (Teskalabs SeaCat Gateway) do demilitarizované zény C-ITS back office
(Security modul). Veskera komunikace a formaty certifikatd budou v souladu pfislusnymi 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.

85



7 C-ITS jednotky na infrastrukture

Tato kapitola popisuje funkéni a technické pozadavky na RSU (Roadside Unit) jednotek pro potieby
nasazovani C-ITS systému na Uzemi mésta Brna. Tyto poZadavky vychazeji z obecnych pozadavki
definovanych v dokumentu Specifikace systému - Release 1.0, ktery byl vytvofen v ramci projektu C-
ROADS CZ, déle z poZzadavk( mezindrodni C-ROADS Platformy (Roadside ITS G5 System Profile) a dale
byl tento seznam doplnén o konkrétni poZzadavky 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 nize.

Externi, integracni a

DT2 C-ITSBRNO
bezpeénostni prvky

Vrstvy C-ITS

IP

Centralni systémy PKI TS

DIC Brno t C-ITSBO
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informaci Pevné / mobilni
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Infrastruktura SS7 RSU |

-+11

Vozidlo

Obrazek 39 Architektura umisténi a napojeni RSU jednotek

Jednotka RSU (Roadside Unit) je prvkem umisténym mezi C-ITS back office a mobilnim zatizenim
v terénu (RVU/OBU ve vozidlech). Jednotka RSU pfijima a odesila data z/do C-ITS back office a také
z/do vozidel. Dale mGze byt RSU jednotka pripojena k fadi¢i SSZ, pfijimat z néj data a na zakladé nich
vytvaret C-ITS zpravy. Nékterd data se v jednotce RSU rovnou zpracovavaji, popr. ukladaji predtim,
neZ jsou odesilana ddle. Jednotka RSU se instaluje na existujici vybaveni mistnich komunikaci,
konkrétné na sloupy a vyloiniky 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 pfijaté z vozidel
zakddovat a dekddovat v souladu se standardem ITS-G5 . Pfenos 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), pficemz
aplikacni vrstva musi obsahovat aplikace zajistujici provoz pozadovanych sluzeb.
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7.1 Funkcni pozadavky

7.1.1

7.1.3

PoZadavky na provoz RSU

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

RSU musi byt schopna detekovat pferusené spojeni.

V ptipadé preruseni spojeni mezi RSU a BO se iniciator (RSU) pokusi znovu navazat spojeni.
Pokud dojde k preruseni spojeni mezi RSU jednotkou a C-ITS back office, musi RSU jednotka
uchovavat data z dlouhodobého scitani po dobu minimalné 3 dnd.

RSU musi odeslat nashromazidéna CAM data (dlouhodobd) v pfipadé opétovného navazani
spojeni. Zaroven je tfeba zabranit pretizeni komunikacniho kandlu napf. v pfipadé, kdy se
prerusi spojeni mezi C-ITS back office a vSemi RSU jednotkami, a to je ndsledné znovu
navazano.

RSU musi zaznamenavat Udaje o prerusenych spojenich a vyfazenych datech.

Sprava certifikatl a klicG pro komunikaci a navazné kryptografické procesy — RSU musi
umoziiovat implementaci Public Key Infrastructure (PKI) mechanism (viz kapitola 10.7)
Autodiagnostika — jednotka musi byr schopna detekovat poruchové stavy

RSU musi umoZniovat vzdalené sledovani provozniho stavu

Pozadavky na nastaveni jednotky RSU

Cas na viech jednotkdch RSU musi byt synchronizovén vici spole¢nému referenénimu &asu
poskytnutému z C-ITS back office (NTP) nebo z GNSS signalu.
Vsechny jednotky RSU museji byt vzdalené konfigurovatelné z C-ITS back office vietné
updatu firmwaru.
Z C-ITS back office musi byt moznost nastaveni parametru 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 1ZS
Obsah zpravy MAP musi byt nastavitelny z C-ITS back office nebo z fadice SSZ.

PoZzadavky na rozhrani jednotky RSU

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

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.

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 komunikaénich rozhrani na dalsi prvky C-ITS systému je popsdna v rdmci kap. 6.

7.1.4 Pozadavky na zpracovani dat RSU

Zpravy CAM:
o Jednotka RSU musi byt  schopna sifrovat/desifrovat, elektronicky
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podepisovat/ovéfovat podpis a prijimat/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 aZ 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.
Jednotka RSU musi byt schopna preposlat pfijetou CAM zpravu z projizdéjicich
vozidel do C-ITS back office
o Jednotka RSU musi byt schopna pfijmout specidlni typ CAM zprdvy z vozidel 1ZS
Zadajicich o prioritu na SSZ. Jednotka musi na zakladé této informace odeslat pokyn
do fadice SSZ.
e Zpravy DENM
o Jednotka RSU musi byt  schopna Sifrovat/desifrovat, elektronicky
podepisovat/ovéfovat podpis a odesilat/ptijimat DENM pakety pomoci protokolu
Geo Broadcast Mode z/do jednotek OBU/RVU definovaném v predpisu ETSI 103301.
o Jednotka RSU musi byt schopna preposlat vSechny pfijaté DENM zprdvy
z projizdéjicich vozidel do C-ITS back office.
o Jednotka RSU musi byt schopna ptijmout DENM zprdvu z C-ITS back office a prposlat
ji vozidllm prostfednictvim standardu ITS-G5.
e Zpravy VI
o Jednotka RSU musi byt schopna Sifrovat/deSifrovat a elektronicky
podepisovat/ovérovat podpis zpravy IVI
o Jednotka RSU musi byt schopna pfijmout obsah zpravy IVI z C-ITS back office
o Jednotka RSU musi byt schopna odeslat zpravy IVl do jednotek OBU/RVU ve
vozidlech
e Zpravy SPAT
o Jednotka RSU musi byt schopna ifrovat/desifrovat, elektronicky
podepisovat/ovérovat 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/ovérovat podpis zpravy MAP
o Jednotka RSU musi byt schopna odeslat zprdvy MAP do jednotek OBU/RVU ve
vozidlech

7.2 Technické pozadavky

RSU jednotka musi splfiovat nasledujici technické pozadavky:

e modul pro radiovou komunikaci ITS-G5 (5855 MHz az 5925 MHz) umozniujici soubéZznou
komunikaci na dvou kanalech (,,Dual concurrent channel operation®)
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7.2.1

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

GNSS pfijimac pro uréeni presné polohy a ¢asu v€. antény

komunikacni modul pro Ethernet pfipojeni do sité C-ITS back office a radi¢e/fadict SSZ
dostatecny vypocetni vykon a interni pamét pro autonomni provoz RSU

LED indikujici stav zafizeni

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

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

dostatecna 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
materialu ulozeného na RSU)

licence softwarového reSeni pro RSU jednotky tj. ITS software stack pro provoz C-ITS aplikaci
vC. prenosu C-ITS zprav a SW aplikace umoziujici nasazeni logiky zpracovani C-ITS zprav a
vzdalenou sprdvu ITS jednotek dle této ZD

Technické pozadavky na bezpec¢nost

Ve vazbé na budouci implementaci PKI infrastruktury (kap. 10.7) musi jednotky splfovat urcité

pozadavky. Tyto pozadavky 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¢(i, aktualizace TLM, CRL apod.) Pro integraci tohoto prvku jsou na RSU kladeny

nasledujici poZadavky:

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 uUrovni operacniho systému nebo C knihovna integrovana
pfimo do aplikace RSU jednotky.

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

CPU (1 jadro) — jedno z nasledujicich:
x86 (32bit)
x86-64 (64bit)
ARM v6, v7, v8 s MMU

MIPS (32bit a 64bit)

O O O O —~
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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 algoritm( pro digitalni podepisovani C-ITS zprav:
. ECDSA nistP256_with_SHA256
. ECDSA_brainpoolP256r|_with_SHA256

ECDSA_ brainpoolP384rl _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 Pfiloze €. 2.2.

Cislo | Cislo
RSU kiiz. Nazev lokality Typ lokality
lokality | oznaceni
1 1.24 Riviera (pfechod) SSZ
2 2.04 Videniska x Jihlavska YA
3 2.06 KFiZova x Pofici SSz
4 2.09 Jihlavska x Bitesska (rampa) SSZ
5 2.18 Pofrici 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 Herspicka x Jihlavska SSZ
10 2.37 Her3picka x Bidlaky SSz
11 2.38 Svazna x Jihlavskd YA
12 2.40 Videriska 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 Jedovnickd x NovoliSeriska 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 xBubenickova SSZ
22 7.69 Ktizikova x Sportovni SSZ-VO
23 8.12 Hradecka x Kralovopolska SSZ
24 (:zi) Veslafska x Kninic¢ska SSz
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Cislo | Cislo
RSU kriz. Nazev lokality Typ lokality
lokality | oznaceni
25 8.36 Zabovreskd rampa x Korejska SSz
26 Bod 32 Zabovreska 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 Ostravska x Ripska (rampa) VO
31 Bod 37 Bitesska x Jemelkova VO - portal

Tabulka 27 Pozadované umisténi stacionarnich bodd RSU

Vysvétlivky — Typ lokality:

SSz

SSZ-VO

VO

portal

VO — portal

Jednotka RSU bude propojena s kfizovatkovym fadi¢em a bude umisténa na
vybraném sloupu/vyloZniku SSZ.

Jednotka RSU bude propojena s kfizovatkovym tadicem, ale bude umisténa
na sloupu VO.

Jednotka RSU bude umisténa na sloupu VO (ve spravé TSB), ze kterého bude
soucasné napajena (v kombinaci s akumuldtorem). Datové spojeni bude
zajiSténo prostrednictvim mobilni sité.

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

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 umisténa na portalu nad komunikaci (ve spravé RSD),
a ze sloupu VO bude pfivedeno napdjeni. Datové spojeni bude zajisténo
prostfednictvim mobilni sité.

Lokality byly vybrany 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 fadi¢ SSZ. V takovém pripadé bude ptipojena
prostrednictvim ethernetu a bude vycitat z fadi¢e data o stavech jednotlivych signdlnich skupin. Pro
zajisténi spoluprace jednotky RSU s fadicem muze byt takovy fadi¢ v rdmci této dodavky upraven.

V takovém pripadé je

nutné, aby Dodavatel zahrnul naklady s tim spojené do pfislusnych polozek

,Doddavka a osazeni RSU jednotky” na jednotlivé lokality v ramci polozkového rozpoctu (Ptiloha C.

2.1).

RSU budou umistény v boxu s arovni kryti min. IP 54. Antény budou umistény na RSU boxu nebo na
vyloZzniku pro anténni systém uzplsobeny pro instalaci na danou lokalitu (nerezové provedeni,
vedeni kabeldZze max. do 6m). Soucasti dodavky jednotlivych RSU bude také prilusna kabelaz,
chranicky, prlchodky a elektroinstalacni material.
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Obrazek 40 Lokality rozmisténi RSU jednotek, (zdroj mapového podkladu: Google)

7.2.3 Technické pozadavky na napajeni

Napdjeni jednotek RSU bude feSeno individualné pro jednotlivé lokality. Obecné plati, Ze na vSech
lokalitach SSZ bude napajeni jednotek RSU zajisténo prostiednictvim existujicich silovych vedeni mezi
fadicem SSZ a vybranym sloupem SSZ ur¢enym pro umisténi RSU. Na lokalité SSZ — VO bude napajeni
jednotky RSU umisténé na sloupu VO zajisténo samostatnym kabelem vedenym z pfislusného radice
SSZ nachdzejicim se v blizkosti sloupu VO. Na lokalitach VO bude napajeni RSU zajisténo z napajeci
sité VO v kombinaci s dostatec¢né kapacitné dimenzovanym akumuldtorem umisténym v samostatné
skfini u paty sloupu VO. Na lokalitdch VO — portal bude RSU, umisténé na mechanické konstrukci
portalu RSD, napajeno ze sloupu VO nachazejiciho se v blizkosti tohoto portalu, a to prostiednictvim
samostatné vedeného napdjeciho kabelu v kombinaci s dostatecné kapacitné dimenzovanym
akumulatorem umisténym v samostatné skfini na portalu nebo u paty sloupu VO. Na lokalitach
,portal”“ 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 napajeni. Tento zdroj, nachazejici 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 funkcnosti systému a jednotlivych sluzeb. V rdmci tohoto projektu jsou OBU a RVU
funkéné prakticky totozné, s vyjimkou jednotky RVU do vozidla HZS, kterd ma nékolik specifik
(preference na SSZ, neptritomnost 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, integraéni
Vrstuy C-ITS xterni, integracni a DT2 C-ITS BRNO
bezpecnostni prvky

IP
Centralni systémy PKI <+ 16
17
DIC Brno t C-ITSBO
Sbér a predavani
informaci Pevné / mobilni
sité
- 12 -+ 13
18
Infrastruktura SSZ RSU |
=11

vozidlové ITS

| HI " aktory II SENSONY I

Vozidlo

vozidlové ITS

| T | T | |

Obrazek 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 pripojenim k dedikované APN privatni sité
Zadavatele. SIM karty a konkrétni pfistupy k serverim 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

93



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 1BI 6963 2015 | odtahovy RVU
8. | Mercedes-Benz |Actros |7B4 1643 2010 |sypac/sklapéc RVU
9. | Mercedes-Benz | Actros 1BT 2431 2011 |sypac/vyspravka RVU
10. | Mercedes-Benz | Arocs 9B9 7672 2014 | sypac/cisti¢ 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 manudlniho zadani dat do systému, bude
slouzit vhodné HMI zafizeni spliujici parametry pro prdmyslové pouZiti z dlvodl extrémnich
podminek ve vozidlech udrzby. HMI zafizeni bude vybaveno vhodnym SW nastrojem pro komunikaci
s jednotkou a zobrazovani potfebnych 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 funkcnosti 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 zékladé dat z GNSS pfrijimace (poloha,
rychlost, zrychleni, aj.) ¢i aplikacni logiky uvnitf 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), pficemz aplika¢ni 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 prerusené 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 umozriovat implementaci Public Key Infrastructure (PKI)
mechanismu — sprava certifikatd a klich pro komunikaci a ndvazné kryptografické procesy (viz
kapitola 10.7)

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

8.1.2 Pozadavky na nastaveni jednotky RVU/OBU:

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

RVU/OBU jednotka musi byt schopna aktivace tzv. koexistenéniho médu (viz kapitola 4.11.5)
RVU/OBU jednotka musi umozriovat uloZeni aZz 16 poloh mytnych bran do paméti jednotky
pro ucely tzv. koexistenéniho 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
opratord

Jednotka RVU ve vozidle HZS musi automaticky vycitat stav majaku

Jednotka RVU v odtahovych vozidlech Zadavatele musi automaticky vycitat stav majaku

Podoba komunikaénich rozhrani na dalsi prvky C-ITS systému je popsana v rdmci kap. 6.

8.1.4 Pozadavky na zpracovani dat RVU/OBU:

Zpravy CAM:

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

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

o Jednotka RVU ve vozidle HZS musi byt schopna vyslat CAM zprdvu smérem k RSU
propojené s radicem SSZ zadajici o preferenci prljezdu kfizovatkou (use case EVA —
preference)

Zpravy DENM

o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna Sifrovat/desifrovat, podepisovat/ovérovat
podpis a odesilat/pfijimat DENM pakety pomoci protokolu Geo Broadcast Mode z/do
jednotek OBU/RVU/RSU definovaném v predpisu 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 vytvofit DENM zpravy na zadkladé manualniho
vytvoreni udalosti pfes HMI a vysilat je prostfednictvim ITS-G5.

o Jednotka RVU ve vozidle HZS musi byt schopna vytvofit DENM zpravu 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 zpravy 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 zdkladé vyhodnoceni pfiatych SPAT a MAP zprav a
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informaci o vlastni rychlosti a zrychleni.
Zpravy IVI:
o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna desifrovat a ovérovat podpis zpravy IVI.
o Jednotka RVU/OBU musi byt schopna pfijmout zpravy IVl z RSU.
Zpravy 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 ovérovat podpis zpravy MAP a
vyhodnotit jejich obsah

8.2 Technické pozadavky na RVU/OBU jednotky

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

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

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

komunikaéni LTE modul vcetné antény pro zajisténi komunikace s C-ITS back office
prostfednictvim sité mobilnich operatort

GNSS pfijimac pro uréeni pfesné polohy a ¢asu v€. antény

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

dostatecna Uroven kryti odpovidajici umisténi zafizeni (napt. 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 zatizeni

dostatecné velké a robustni HMI zafizeni pro zobrazeni informaci fidi¢i — s dhloptickou
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 reseni pro RVU jednotky tj. ITS software stack pro provoz C-ITS aplikaci
vC. prenosu C-ITS zprav a SW aplikace umoznujici nasazeni logiky zpracovani C-ITS zprav a
vzdalenou sprdvu 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 zatizeni ve vozidlech ani
vozidel samotnych.
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8.2.1 Technické pozadavky na bezpec¢nost

Ve vazbé na budouci implementaci PKI infrastruktury (kap. 10.7) musi jednotky splfiovat urcité
pozadavky. Tyto poZadavky vychdazeji 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¢h, aktualizace TLM, CRL apod.) Pro integraci tohoto prvku jsou na RVU/OBU
kladeny nasledujici pozadavky:

Operaéni systém — podpora jednoho z ndsleduijicich:

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 integrovand
ptimo do aplikace RVU/OBU.

Minimalni poZzadavky na HW:

e CPU (1 jadro) — jedno z nasleduijicich:
o x86 (32bit)
o x86-64 (64bit)
o ARMVvV6,v7,v8 s MMU
o MIPS (32bit a 64bit)

e Pamét
o 200 kb
e Diskové ulozisté
o 2Mb

e Sitové rozhrani
o IPv4 anebo IPv6 pres 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 bézny provoz.
Jednotka bude napdjena z el. sité vozidla, a to pouze za provozu vozidla (napajeni za klickem). Zplsob
napojeni na napajeni nesmi narusit provoz vozidel (nesmi byt vyuZit volny 12V ,autozapalovac®) a
jejich pfipadnou zaruku.

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

HMI bude doddano s pfislusSnym upeviiovacim zafizenim umoziujicim jeho pouzivani za jizdy. HMI
musi byt z tohoto zafizeni snadno snimatelné pro jeho bezpecnou Uschovu 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 napajeni pfimo ve vozidle
(autozapalovac).
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9 Aplikace pro HMI vozidlovych jednotek

Soucdsti dodavky C-ITS systému je také vyvoj a dodavka aplikace pro HMI zatizeni ve vozidlech (napf.
tablety). Vizudlni podoba aplikace véetné logiky usporadani menu a zaloZek bude soucasti dodavky a
jeji navrh 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 dodavanym HW (HMI). Aplikace slouZi jako vizuaini rozhrani OBU/RVU
jednotky s fidiéem. Ridi¢dm tak mohou byt zobrazovény informace vramci definovanych C-ITS
sluzeb, popf. je mozné zaddvat do C-ITS systému pozadované vstupy.

Samotny vyvoj aplikace musi v maximalni mozné mife spliovat poZadavky stanovené v dokumentu
,Pravidla pro vyvoj pro opera¢ni systém Android“**.

Aplikace musi byt obsluhovéana vidy jednoduchym kliknutim (nesmi byt ovladana gesty, mechanismy
multitouch) z ddvodu minimalizace rozptyleni fidice. S ohledem na tento poZadavek bude feseno
také usporadani obrazovek véetné ovladacich prvkl (tlacitek). Tyto pozadavky vychazeji z doporuceni
vyvoje aplikaci pro automotive.

Mobilni aplikace bude nainstalovana v HMI zafizeni. Komunikacni rozhrani mezi aplikaci a OBU/RVU
jednotkou bude zajisténo prostrednictvim 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
ocekavat situace, kdy bude pro dané zobrazovaci zatizeni (HMI) s aplikaci relevantni v dany cas vice
notifikaci. Dodavatel proto navrhne a implementuje vhodny algoritmus, ktery bude vyhodnocovat
dllezitost jednotlivych aktudlné relevantnich zprav a na zakladé toho bude zobrazovat uzivateli vidy
nejrelevantnéjsi notifikace. Tento algoritmus musi zohlednit minimalné vzdalenost k udalosti,
aktualni rychlost, smér jizdy, smér udalosti a druh sluzby (tj. RWW, EVA, apod.)

9.1.1 Popis poZadovanych rezim( aplikace C2X
HMI aplikace bude tvofena ctyrmi zakladnimi rezimy:

e Dopravni informace
e Mapa

e Nahldseni uddlosti
e Nastaveni

Mezi témito rezimy bude mozné kdykoliv prepinat. Popis téchto rezimu a dalsich funkci aplikace je
uveden v podkapitolach nize.

9.1.1.1 ReZim Dopravni informace

ReZzim ,Dopravni informace” bude vychozim rezimem, tj. bude aktivovdan 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 pfijatych C-ITS
zprav. Na obrazovce aplikace v rezimu ,,Dopravni informace” bude zobrazeno:

' 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 signdlu GNSS
2) Sekce zobrazovani notifikaci:

e Vhodny varovny/informacéni symbol nebo kombinace symboll (lze pouzit dopravni

symboly nebo navrhnout jiné vhodné)

e  Strucny textovy popis udalosti (maximalné 2 fadky textu)

e V\zddlenost k udalosti [m]

e Indikator sméru k udalosti (napf. Sipka)

e Tlacitko skryti jednotlivych notifikaci

e 7droj notifikace (RSU/vozidlo/vozidlo udrzby/mobilni pfivés/...)
3) Ovladaci tladitka pro vstup do jinych rezim(

e Mapa

e Nahlaseni uddlosti

e Nastaveni

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

a) Informovani o dojezdovych dobach
o Tyto notifikace budou fidice informovat o dojezdovych dobach ke konkrétnim cilim
formou prostého textu. Notifikace tedy bude vytvorena ze standardni IVI zpravy,
jejiz relevantni atributy jsou popsany v kap. 4.8.
b) Varovani pred blizicim se / zasahujicim vozidlem 1ZS
o Tyto notifikace budou fidi¢e varovat pred bliZicim se vozidlem IZS nebo pred
mistem, kde vozidlo IZS zasahuje. Ocekdvané atributy v rdmci téchto upozornéni
jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.2.2.
¢) Varovani pied nebezpeénym tisekem komunikace z diivodu zhor$eného pocasi
o Tyto notifikace budou fidi¢e varovat pred misty, kterd jsou vlivem pocasi
nebezpecnd. Ocekavané atributy v ramci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.3.2.
d) Informovani o signalech na SSZ
o Tyto notifikace budou fidi¢e informovat o aktualnich signalech na SSZ na kfiZovatce,
ke které se blizi. V rdmci této notifikace bude fidi¢i prezentovan aktudlni signal a
vzdalenost ke kfiZovatce. V notifikacich budou vidy prezentovany informace o vsech
naveéstidlech pro dany pfijezdovy smér (tzn. ndvéstidla pro vSechny kfizovatkové
pohyby). Ocekavané atributy v rdmci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.4.2.1.
e) Varovani pfed jizdou na ¢ervenou
o Tato notifikace bude zobrazena ve vozidle, pokud se bude pfibliZzovat ke kfizovatce
prilis rychle (resp. nebude zpomalovat) i pfes signal ,stdj”
Tato sluzba je popsana v kap. 4.4.2.2.

na SSZ pro dany smér.

f) Varovani srazkou s vozidlem jedoucim na c¢ervenou
o Prostfednictvim této notifikace budou fidi¢i varovani pred potencidlni srazkou

100



svozidlem, které nerespektuje signal ,stj“. Ocekdvané atributy vramci téchto
upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.4.2.2.
g) Varovani pired pracemi na silnici
o Tyto notifikace budou fidi¢i zobrazeny, pokud se pfriblizi k dopravnimu omezeni
zpUsobenému pracemi na silnici. Notifikace mlZe 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). Ocekdavané atributy v rdmci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.5.2.
h) Varovani pfed pomalu jedoucim nebo stojicim vozidlem
o Tyto notifikace budou fidi¢e varovat, pokud se pfiblizi k pomalu jedoucimu nebo
stojicimu vozidlu vybavenému C2X jednotkou. Varovna zprava muizZe navic obsahovat
doplnujici informace o dané mimoradnosti. MlZe se jednat o polohu v ramci
jizdniho pruhu nebo pfi¢inu pomalé jizdy/zastaveni (snéiny pluh, nadrozmérny
naklad, zdravotni potize, technicka zdvada, aj.) Ocekdavané atributy v rdmci téchto
upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.7.
i) Informace z informacnich portalt ZP1/PDZ
o Tyto notifikace jsou Fidi¢i zobrazeny, pokud se pfiblizi do blizkosti portalu ZPI/PDZ.
Principem je zobrazeni dopravnich znacek, symbol( a text( z portdlu ZPI/PDZ na
displeji HMI zatizeni. Pravidla pro zobrazeni museji respektovat pfislusné parametry
v IVI zpravé (informacni oblast, oblast platnosti). UZivatel bude zaroven informovan
o vzdalenosti v metrech k tomuto portalu. Ocekavané atributy vramci téchto
upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. kap. 4.8.
j) Varovani pred dopravnimi kongescemi
o Tyto notifikace budou fidi¢e varovat pred blizicim se koncem dopravni kongesce.
Zaroven bude mozné fidi¢i oznamit stav kongesce (napf. rychle se rozsitujici, apod.),
dle dostupnosti parametrd v pfislusné DENM zpravé. Ocekdvané atributy v rdmci
téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu sluzby v kap. 4.9.
k) Varovani pfed nebezpecnou lokalitou
o Cilem tohoto druhu zprdv bude fidie varovat pred lokalitami, které jsou aktudlné
nebezpecné. Ocekdvané atributy v ramci téchto upozornéni jsou uvedeny v popisu
sluzby v kap. 4.6.2.
1) Varovani pred prudce brzdicim vozidlem
o Zobrazovani téchto notifikaci bude slouzit k véasnému upozornéni fidi¢d na prudce
brzdici vozidlo pred nimi. Ocekdvané atributy vradmci 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 textova zprava ,Zadné dopravni informace
nejsou k dispozici“.

V rezimu ,,Dopravni informace” bude vZdy primarné zobrazovdna jedna notifikace, kterou vyhodnoti
navrZzeny algoritmus jako nejdilezitéjsi. Ostatni platné notifikace bude mozZné zobrazit tlacitkem
,Seznam upozornéni” ¢i jinym vhodnym tlacitkem ¢i ikonou, kde bude zaroven uveden pocet
aktualné platnych notifikaci. V seznamu notifikaci bude zarovernn mozné zvolit konkrétni notifikaci,
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kterd se nasledné zobrazi jako ,hlavni“ notifikace pfes celou obrazovku. Tato notifikace bude
zobrazena po dobu 3 s (nastavitelné v rezimu , 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 vyfadi 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 aktualnich udalosti, které jsou v OBU/RVU jednotce
k dispozici.

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

1) Stavovy fadek:
e  Aktualni ¢as
e Indikator pfipojeni k OBU/RVU jednotce
e Indikator signalu GNSS
2) Mapa
e Vhodny mapovy podklad mj. pro provoz v méstském prostredi
e  Aktualni poloha RVU/OBU jednotky
e RSU jednotky dodané vramci této zakazky (rGzné ikony pro RSU propojené s
fadicem SSZ)
e Aktualni udalosti (vyuZivajici vhodné ikony pro jednotlivé typy udalosti)
o Tlacitka v mapé
= Dvojice tlacitek pro ptiblizovani a oddalovani mapy
= Moznost filtrace zobrazovanych vrstev, tj. moznost vypnuti zobrazovani:
o RSU jednotek
o Aktudlnich udalosti
= Vlycentrovani polohy vozidla na stfed obrazovky a nastaveni zdkladni drovné
zoomu
3) Ovladaci tlacitka pro vstup do jinych rezimd
e Dopravni informace
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 Nahld3eni uddlosti

Tento rezim slouzi k manualnimu zadavani udalosti pracovniky Zadavatele pfimo v provozu. Takto
zadané udalosti budou nasledné zaslany do C-ITS BO. Zaroveri bude rovnou v RVU/OBU jednotce
vygenerovana prislusna DENM zprava, kterad bude vysilana 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 Aktualni ¢as
e Indikator pfipojeni k OBU/RVU jednotce
e Indikator signdlu 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 ptislusné 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 7vife na vozovce (causeCode=11; subCauseCode=0)

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

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

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

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

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

3) Ovladaci tladitka pro vstup do jinych rezim(
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 nahlasené udalosti navic bude nutné zadat smér,
pro ktery je dana udalost relevantni (ve viech smérech / ve sméru jizdy / proti sméru jizdy).

9.1.1.4 Nastaveni
Tento rezim slouzi k nastaveni parametrd osatnich rezim( mobilni aplikace.

Na obrazovce aplikace v rezZimu ,Nastaveni“ bude zobrazeno:

1) Stavovy fadek:
e Aktudlni ¢as
e Indikator pfipojeni k OBU/RVU jednotce
o Indikator signdlu GNSS
2) Nastavitelné parametry
e Zobrazena upozornéni. Prostfednictvim tohoto nastaveni bude mozné filtrovat, ktera
upozornéni, resp. zpravy budou v aplikaci zobrazovany. Filtraci bude mozno provadét
dle nasledujicich kritérii:
o Zdroj zpravy (vozidlo, vozidlo udrzby, mobilni pfivés, RSU)
o Ovérené / neovéfené zpravy (za ovérené zpravy se povazji zpravy
s parametrem informationQuality 24, viz kap. 4.11.2)
o Typ udélosti/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 rezim(
e Dopravni informace
e Nahlaseni udalosti
e Mapa
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10 Vseobecna cast

10.1 Zpusob realizace dodavky

Dodavatel doda systém C-ITS dle této technické specifikace.

Do 14 kalendarnich dnl 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 casové milniky dodavky a také upresni, které ¢asti
plnéni budou vyzadovat soucinnost Zadavatele. Vlastni dodavka bude realizovdna v nasledujicich
etapach:

Etapa | Nazev etapy Casovy Zpusob ukonceni etapy
ramec*
1 Instalace a zprovoznéni T+6 Predavaci protokol
2 Testovani T+38 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 bod:

e Dokonceni a splnéni vSech casti Etapy 1 dodavky
e Pfedani dokumentace v minimalnim rozsahu uvedeném v kapitole 10.6.1
e Predani zdrojovych kdd(i a dokumentace k SW dle kapitoly 10.2.2
e Predani pfislusnych zkusebnich protokold z individudlnich zkousek nasledujicich komponent
systému:
o  C-ITS jednotky na infrastrukture véetné souvisejiciho prislusenstvi a konstrukci
o  C-ITS vozidlové jednotky véetné souvisejiciho pfislusenstvi
o  Aplikaci pro HMI mobilnich jednotek

Dnem podpisu Preddvaciho protokolu vyzyva Dodavatel Zadavetele ke spoleénému testovani, a
dodavka tak vstupuje do Etapy 2.

10.2.1 Individudlni zkousky
Soucdsti Etapy 1 bude provedeni individualnich zkousek. Tyto zkousky provede Dodavatel a v ramci
predani C-ITS systému Zadavateli pfedloZi dokumentaci o provedeni téchto zkousek.
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Individualni zkousky se budou skladat z nékolika ¢asti. Tyto Casti jsou popsdny podrobnéji v textu
nize. Vystupem individualnich zkousek bude povinna dokumentace k C-ITS jednotkdm, montazni listy
jednotlivych C-ITS jednotek a zaznamové archy s vysledky funkénich zkousSek. Pro splnéni
individualnich zkousek je potieba splnit vSechny ¢asti testovani.

10.2.1.1 Certifikace komponentt

Podminkou splnéni individudlnich zkousek je doloZeni povinné dokumentace daného vyrobce C-ITS
jednotek (napf. dokument ,ES prohlaseni o shodé”, popripadé vycet pfislusnych norem, které dané
zafizeni spliuje potvrzené vyrobcem zafizeni). Tyto dokumenty dokladaji, Ze vyrobce zafizeni spravné
posoudil shodu vyrobku s pozadavky pfislusnych norem a Nafizeni vlady.

V ramci této ¢asti individualnich zkousek budou také k dodavanym C-ITS jednotkdm doloZen alespon
1 certifikdt nebo prohlaseni organizatora testl 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
komponent(, které bude provadéno vizualni kontrolou jiz na konci samotné instalace jednotky.

Na této urovni bude dale testovano datové propojeni C-ITS jednotek s C-ITS back office. Vystupy této
urovné budou zaznamenany do zaznamového archu, ktery bude obsahovat min. nasledujici
informace:

o Nazev zafizeni

o Umisténi zafizeni

e Datové propojeni jednotlivych komponentd
e \Vysledek

e Datum zkousek

e Jméno testera

e Podpis testera

10.2.1.3 Funkéni zkousky

V této casti budou testovany funkce konkrétnich jednotek, které jsou definovany nize. Pti téchto
testech bude provérovana schopnost jednotek RVU/OBU/RSU generovat a pfijimat standardizované
ITS-G5 zpravy.

V ramci této Urovné zkousek budou testovany minimalné nasledujici funkce C2X systému:

e Jednotky RSU
o Prijem ITS-G5 zprav (min. CAM) od projizdéjicich vozidel
o Generovani ITS-G5 zprav (CAM, DENM, VI, SPAT, MAP)
o Méfeni dosahu signélu 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 casti zkousek jednotlivych zafizeni budou zaznamenany do zdéznamového archu, ktery
bude obsahovat min. nasledujici informace:
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o Nazev zafizeni

e  Umisténi zatizeni

e Heatmapa

o Nazev testované funkce
e Vysledek

e  Datum zkousek

e Jméno testera

e Podpis testera

10.2.2 Predani SW

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

Zdrojové kody SW fteseni, kde doslo k pouZiti open source licenci, které mohou byt v rdmci feseni
této dodavky pouzity, budou predany jako soucast zdrojovych kddl celého dila. Zdrojové kédy SW
produktd, které nebyly vyvinuty pro Ucely této dodavky (napf. ITS stack jednotek, operaéni systém
HMI zafizeni apod.) nejsou vyzadovany.

SW licence budou poskytnuty jako nevyhradni, Casové i geograficky neomezené.

10.3 Prtuibéh Etapy 2

Pfedmétem Etapy 2 doddvky bude provedeni komplexnich testli ze strany Zadavatele a jim
povérenych osob a subjektl. Soucddsti této etapy bude také proskoleni budouci obsluhy systému
(zaméstnanc(l Zadavatele). Etapa 2 bude ukoncéena sepsanim Akceptacniho protokolu.

10.3.1 Komplexni testy

Komplexni testy budou zahajeny 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 ramci komplexnich test(i bude ovéren soulad s definovanymi normami a specifikacemi, predevsim
pak se specifikacemi C-ROADS CZ. Dale bude ovérovana funkénost implementovanych sluzeb PVD,
EVA, WCW, ISV, RWW a HLN. Provedenim komplexnich test( téchto sluzeb bude zaroven provérena
funkénost vSech casti systému C2X jako celku.

1. Probe Vehicle Data
a) Dlouhodoby a kratkodoby sbér dat - agregace a predzpracovani 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 IZS.
b) Informovani na displeji ve vozidle o misté zasahu vozidla IZS.
c) Absolutni preference vozidel I1ZS na kfiZovatce fizené SSZ
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3. Weather Conditions Warning

Informovani na displeji ve vozidle o nebezpecnych mistech, které jsou zplUsobeny aktudlnimi
klimatickymi podminkami.

Informovani na displeji ve vozidle o nebezpecnych mistech, které jsou zplsobeny aktudlnimi
klimatickymi podminkami, na zakladé zprav:

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

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

5. Road Works Warning

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

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

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

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

Komplexni zkousky budou provadény v plném rozsahu instalované technologie C2X. PFi testovani
jednotlivych implementovanych sluzeb musi byt zvoleno vhodné misto s ohledem na dany a moznost
opakovaného testovani. Podkladem pro provedeni komplexnich testd 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 rdmci této dodavky véetné zobrazovaciho zatizeni HMI uréeného na
testovaci jizdy. Toto testovaci vozidlo bude projizdét definovanym uUsekem a pfijimat C-ITS zpravy od
danych C-ITS zafizeni umisténych na infrastrukture a bude pfislusné zprdvy zobrazovat v aplikaci
(kterd je soucast dila) prostfednictvim HMI.

Po dobu testovani bude také provadéno logovani vsech 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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Béhem komplexnich zkousek musi byt pfitomni minimalné odpovédni zastupci Zadavatele,
Dodavatele a projektu C-ROADS CZ.

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

e Ndazev pfipadu uZiti (use case)
e Typ scénare

e Vysledek zkousek

e Ucastnici zkougek

e Podpis ucastnikU

e Datum zkousek

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

10.3.2 Skoleni

V prlibéhu 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 pracovnik(i na Urovni dispecerd a 2-3 administrator(
(v rozsahu min. 1 den Skoleni)

e Skoleni bude probihat v ¢eském jazyce

e Termin, misto a obsah Skoleni budou konzultovdny se Zadavatelem tak, aby odrazely
aktualni poZadavky uZivatell. Pfedpoklada se vsak, Ze probéhne v prostorach Zadavatele,
ktery zajisti veskeré potfebné HW i SW vybaveni.

e Ke Skoleni mohou byt Zadavatelem pfizvani zastupci projektu C-ROADS CZ z ddvodu
zajisténi konzistentnosti dodavaného feseni.

e Proskoleni bude doloZeno predloZzenou prezencni listinou

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

10.4 Pruibéh Etapy 3

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

Dodavatel se béhem Etapy 3 zavazuje pravidelné provadét aktualizace SW (ITS SW stack) na C-ITS
jednotkach, tak aby byla zajisténa aktualnost platnych norem pro prenos C-ITS zprav v souladu
s mezindrodni platformou C-ROADS.

10.4.1 Pozadavky na spolehlivost, uZivatelskou a servisni podporu
Systém v rdmci provozu a udrzby musi byt, véetné HW infrastruktury, provoznich postupl a sluzeb
uzivatelské a servisni podpory navrzen a vytvoren tak, aby periodicky umoznil zajisténi dostupnosti a
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plné servisni operability dodavanych C-ITS RSU/OBU jednotek a C-ITS Back office v Grovni 99%
mésiéni planované doby dostupnosti, v rezZimu 24/7, tzn. mési¢ni pldnovana doba dostupnosti je
definovana jako celkovy pocet hodin v daném kalendafnim meésici.

Pozadavky na podporu C-ITS systému ze strany Dodavatele béhem provozu jsou definovany popisem
a rozsahem sluzeb udrzby, uZivatelské a servisni podpory a kvalitativnimi ukazateli (SLA parametry).
Tyto parametry jsou nastaveny na zdkladé v soucasnosti provozovanych systéml 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 pozadované dostupnosti systému. Dodavatel v nabidce navrhne zpUlsob
provozu a zdlvodni, 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
udrzb
v (8:00-17:00 v prac.
dnech)
Minimalni dostupnost sluZzeb provozu (%/rok) 99 % 50.000,- K& za kazdé
a udriby tykajici se Fe$eni incident( a zapocaté 1%
pozadavku
Max. doba servisni odezvy (reakce) na (min) 120 500,- K¢ za kazdou
vdechny typy incidentl a pozadavki zapotatou hCleinu
Zadvatele prodlent
Max. doba vyfeSeni incidentu Priorita (hod) 4 500,- K¢ za kazdou
1 zapocatou hodinu
prodleni
Max. doba vyfeSeni incidentu Priorita (pracovni dny) 1 5.000,- K¢ za kazdy
2 zapocaty den prodleni
Max. doba vyfeSeni incidentu Priorita (pracovni dny) 5 2.500,- K¢ 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 vyfeSeni incidentu Priorita (pracovni dny) 15 500,- K¢ za kazdy
5 zapocaty den prodleni
Definice pojm:
Servisni okno Planovanad i nepldnovand odstdvka IT technologii Zadavatele.
Nezapocitava se do doby feSeni incidentl v daném meésici.

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 dotéena danym incidentem nemlzZe byt vykonana

nahradnim

zpusobem, jde o problém vsech skupin uzivatel(. Naléhavost je vysoka, nebot incident

prokazatelné ohroZuje splnéni terminu provadéné Cinnosti a neexistuje zadné nahradni feseni.

Priorita 2 -

Priorita 3 -

Priorita 4 —

,

Kriticka. Do této priority spadaji nasledujici pfipady:

Sluzba je celkové nedostupnd a nedostupnosti je postizena jen nékterd ze skupin
uzivatelll. Dopad je stfedni, protoZe se nejedna o problém vsech uZivatell, naléhavost je
vysokd, protoze incident prokazatelné ohrozuje splnéni terminu provadéné cinnosti a
neexistuje zadné ndhradni feseni.

Sluzba je castecné nedostupnd, tj. neni dostupny néktery funkéni modul dané sluzby.
Touto ¢astecnou nedostupnosti jsou postiZzeni vSichni uZivatelé dané sluzby. Dopad je
vysoky, protoZe se tyka vSech skupin uZivatel(, naléhavost je v3ak stfedni, nebot existuje
zndamé nahradni reseni.

,

Vysoka. Do této priority spadaji nasledujici pripady:

Sluzba je mirné omezena a touto mirnou omezenosti jsou postizeni vsichni uzivatelé dané
sluzby. Dopad je vysoky, protoZe nedostupnou sluzbu nemuze vykonat nikdo jiny a jedna
se o problém vsech skupin uzivatel(. Naléhavost je vSak nizkd, nebot nedochazi k
ohroZeni terminu.

Sluzba je ¢astecné nedostupna a touto nedostupnosti nejsou postizeny vsechny skupiny
uzivatel(. Dopad je stfedni, nedostupnou sluzbu sice nemuizZe vykonat nikdo jiny, ale
nejednd se o problém vsech skupin uZivatel(. Naléhavost je také stfedni, protoZe sice
dochazi k ohrozeni splnéni terminu dané Cinnosti, pro jeji vykondni v3ak existuje zndmé
nahradni feseni.

Sluzba je celkové nedostupna a nedostupnosti je postizen jednotlivy uZivatel. Dopad je
nizky, protoze sluzbu (¢innost) miZe vykonat nékdo jiny. Naléhavost je vysoka, protoze
dochazi k prokazatelnému ohroZeni splnéni terminu provddéné cinnosti a zaroven
neexistuje zndmé nahradni feseni.

,

Stiedni. Do této priority spadaji nasledujici pripady:

Sluzba je mirné omezena a touto mirnou omezenosti jsou postizeny pouze nékteré
skupiny uZivatell. Dopad je stfedni, protoZe cinnost sice nemZe vykonat nékdo jiny,
nejde viak o problém vsech uZivateld a jejich skupin. Naléhavost je nizka, nebot neni
ohroZeno splnéni terminu.

Sluzba je Castecné nedostupnd a touto castecnou nedostupnosti je postizen jednotlivy
uzivatel. Dopad je nizky, protoze dotéenou cinnost mlze vykonat nékdo jiny. Naléhavost
je stfedni, protoZe je sice prokazatelné ohrozeno splnéni terminu provadéné Cinnosti, pro
vykondni této ¢innosti vSak existuje zndmé nahradni feseni.

Priorita 5 — Nizka: Sluzba je mirné omezend a touto mirnou omezenosti je postizen jednotlivy
uzivatel. Dopad je nizky, protoZe dotéenou c¢innost mlze vykonat nékdo jiny a naléhavost je nizk3,
protoZe nedochdzi k ohrozeni terminu.
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10.4.2 Mimozarucni opravy a Upravy

V pribéhu Etapy 3 mohou vzniknout situace, které budou vyZadovat opravy nebo Upravy systému, na
které se nevztahuje zaruka. Prikladem mimozarucni opravy je vyména RSU z divodu fyzického
poskozeni, meteorologickych vlivli, elektromagnetického prepéti ¢i jejiho odcizeni. Prikladem
mimozarucni Upravy systému je premisténi RSU na jinou lokalitu z dGvodu 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 zplisob opravy nebo Upravy, jeji ¢asovy rdmec a
stim spojené naklady. Cena za tyto opravy nebo Upravy bude vychazet z adajli uvedenych
Dodavatelem v poloZzkovém rozpoctu nabidky Dodavatele. Vlastni oprava nebo uUprava podléha
predchozimu schvaleni Zadavatele.

10.4.3 Skoleni Gdrzby

Pfed ukonéenim Etapy 3 je Dodavatel povinen vyskolit zastupce Zadavatele na udrzbu a dalsi
provozovani C-ITS systému v rozsahu obvyklém pro danou problematiku. Na zakladé tohoto skoleni
bude Zadavatel schopen naddle provozovat a udrZovat dodany systém bez nutnosti soucinnosti
Dodavatele. Dodavatel musi dodrZet alespon nasledujici podminky pro skoleni:

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

e Skoleni bude probihat v ¢eském jazyce

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

e Ke Skoleni mohou byt Zadavatelem pfizvani zastupci tretich stran.

e Proskoleni bude doloZeno predloZzenou prezencni listinou

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

10.5 Zmény a rozsireni funkcionalit C-ITS systému

Kdykoliv v pribéhu dodavky mlze Zadavatel pozadat Dodavatele o provedeni Uprav nebo rozsireni
systému, které nejsou dostatecné presné, popr. vibec, 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
zakonl, vyhlasek, technickych podminek, standard( atd. nebo z dlvodu dodatec¢nych
pozadavk(l Zadavatele plynoucich z uzivani systému. Zmény mohou byt vyvolany také
potfebami konsorcia C-ROADS CZ, napf. spolecnd implementace postupl k naplnéni
evropského predpisu GDPR.

Zadavatel si vyhrazuje pravo pro tyto Ucely vyuzit dodatecnych sluzeb Dodavatele v rozsahu do 1000
¢lovékohodin, které budou samostatné ocenény Dodavatelem v poloZzkovém rozpoctu nabidky.
Cerpéni 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:

Realizaéni dokumentace

Dopravné inZzenyrska opatreni
Dokumentace skute¢ného provedeni
Privodné technicka dokumentace

Veskera dokumentace musi byt spravci pfedana v tisténé i elektronické podobé (ve formatu DOC
nebo DOCX) v ¢eském jazyce. Dokladové ¢asti dokumentaci Ize predat i ve formatu PDF, vykresové
Casti ve formatech DGN, DWG.Dokumentace musi byt zpracovana v mife podrobnosti umoZnujici

nasledujici provoz a spravu systému bez pfimého zapojeni plivodniho 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, rozparovani kabell

Kabelové listiny, soupisy zafizeni s jednotnym znacenim

Podrobna specifikace materidlu s vykazy vymér

Statické posudky (v pfipadé potreby)

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

10.6.1.2 Dopravné inZenyrskd opatreni

Popis DIO

Vykresova ¢ast (situacni vykresy)

Soupis praci, dodavek a sluzeb

Dokladova &ast (souhlasné 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 protokol()
Vykresova cast
Blokova schémata
Soupis hlavnich komponent zafizeni
Dokladova ¢ast (uzivatelské navody)
o UZivatelskd pfirucka
= Technologicky postup prace s dodanym systémem
= QOrganizacné provozni zajisténi dodaného systému
* Redeni nestandardnich stav( systému, scénare feseni
= Aplika¢ni ndpovéda
o Instalaéni pfirucka
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= |nstalace a konfigurace C-ITS komponent (v¢. bezpecnostnich prvka)

10.6.1.4 Pridvodné technickd dokumentace
Privodné technicka dokumentace bude obsahovat nasledujici ¢asti:

e Popisy a plany revizi, adrzby, oprav a servisu
e Prohlaseni o shodé/vlastnostech

e C(Certifikaty a osvédceni

o Dokumenty individudlnich zkousek (10.2.1)

10.7 Pozadavky na bezpecnost C-ITS systému

Systém musi zajistit, Ze:

e Systémem uchovavand data nesmi byt zpristupnéna neautorizovanym osobam. Pfistup a
veskera manipulace s daty musi byt zaznamenavana do provoznich logu.

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

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

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

Bezpecnostni otazky se definuji v ramci 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

Re$eni tohoto projektu bude pfipraveno na implementaci bezpeénostnich postupd a standardd
rodiny Public Key Infrastructure (PKI), vyuZivajici spravu a distribuci verejnych klici asymetrickou
kryptografii.

VyuZziti této technologie vychazi ze soucasného trendu v oblasti kooperativnich systém( C-ITS, a to
zejména z dlivodu jednoduché distribuce verejnych kli¢(i, ktera by s vyuZzitim symetrické kryptografie
byla znac¢né problematickd. Pouzité C-ITS jednotky budou podporovat minimalné ndsledujicich
kryptografické algoritmy:

. ECDSA_nistP256_with_SHA256
. ECDSA_brainpoolP256r|_with SHA256
. ECDSA_brainpoolP384rl _with_SHA384

Bezpecnostni feseni dodavaného feSeni musi byt pfipravené na implementaci minimalné
nasledujicich funkcionality:

e Vygenerovani paru asymetrickych kli¢l

e Vydani nového certifikdtu

e (Obnova expirovaného / revokovaného certifikatu
e Prihlaseni nového zafizeni do sité

e Podpis datové zpravy DENM

e Kontrola pftijaté podepsané datové zpravy DENM
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e Sprava certifikatl
e Revokace certifikatd

Obréazek 42 Schéma aktérd 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 Release 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 ETSITS 102 941 (1.2.1)

C-Roads CRL data structure ETSITS 102 941 (1.2.1)

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

Tabulka 31 Hlavni poZzadavky na interoperabilitu bezpecnostniho reseni systému

10.7.2 Aktéfri systému C-ROADS CZ
V této kapitole jsou popsani nezbytni aktéri, 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 zatizeni / aplikace
- Uivatel

114



SEC i CentSys

== Dopravni
DATEX Il ;
informace
e
| U=
- C-ITS zpravy
: (DENM, IVI, Dopravni zpravy
SPAT, ...)
Fﬁ
s
BO RSU1
C-ITS zpravy CAM zpravy
(CAM, DENM, +
IVI, SPAT, ..) Dopravni zpravy

. . .. .,) .

0OBU1 RVU MA1 MA2 0BU2

Obrazek 43 Schéma bezpecénostniho systému v rdmci projektu C-ROADS CZ

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

Do 14 kalendarnich dnl od zahdjeni plnéni dodavky vypracuje Dodavatel organizac¢ni strukturu
projektu a predloZi ji ke schaleni 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 spliovat hygienické normy a nebudou mit Zadny negativni vliv na okolni
Zivotni prostfedi. Odpady vzniklé pfi realizaci budou roztfidény podle druhu a predany specializované
firmé k likvidaci. BEhem provozu systému nebude produkovan zadny odpad.

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

10.11 Elektromagneticka kompatibilita

Pro dodrZeni zasad elektromagnetické kompatibility bude provedeno:
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e rozttidéni kabell do rdznych skupin podle typu signalu, ktery jimi prochazi. Napriklad 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 uhlem

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

10.12 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

V souladu s normou CSN 33 2000-4-41 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41:
Ochranna opatreni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem z 8.2007 a
zmény 71 z 4.2010) bude ochrana pred dotykovym napétim provedena takto:

Zakladni ochrana:

o krytim
e zdakladniizolaci Zivych casti.

Ochrana pfi poruse:

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

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

Pfi realizaci dodavky budou dodrZeny veskeré technologické postupy predepsané vyrobci, prislusné
normy a vyhlasky souvisejici s dodavkou. Kazdy aplikovany vyrobek musi mit zdkladni deklarované
vlastnosti, a to podle protokolu, ktery je pfilohou ke kazdému certifikatu vztahujicimu se na konkrétni
material a konkrétni vyrobu.

Veskerou dokumentaci a realizaci pfipadnych DIO zajisti Dodavatel. V pfipadé potreby zajisti
Dodavatel také veskerd potfebna souhlasnd stanoviska nebo povoleni v souvislosti s realizaci
dodavky.

Pouzity materidl a zafizeni k vystavbé musi byt znackovy a schvaleny. Vyrobky a zafizeni musi
spliovat technické poZadavky jakosti vyrobk( v souladu s harmonizovanymi ¢eskymi normami,
technickymi kvalitativnimi podminkami TKP i ZTKP, splnujici podminky EMC kompatibility. Jednotlivé
komponenty musi byt schvéleny k pouziti v CR.

10.14 Souvisejici predpisy a normy
Pti fesSeni projektu musi byt Dodavatelem respektovany vyhlasky, ptedpisy a normy platné v dobé
zpracovani projektu, zejména pak:

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

e (SN 34 2300 (Pfedpisy pro vnitini rozvody sdélovacich vedeni),

e (SN 33 2000-1 ed. 2 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 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 opatteni
pro zajisténi bezpecénosti - Ochrana pred Urazem elektrickym proudem z 8.2007 a zmény Z1 z
4.2010),

Podle CSN 33 2000-5-51 ed. 3 (Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51: Vybér a stavba
elektrickych zatizeni - VSeobecné predpisy z 4.2010),

CSN 33 2000-5-52 ed.2 (Elektrotechnické predpisy - Elektricka zafizeni - Cast 5: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni — Cast 5-52: Elektrickd 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 vodi¢e a vodi¢e 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 pred bleskem z 7.2007),

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

CSN EN 61000-4-30 ed. 2 (Elektromagnetické kompatibilita (EMC) - Cést 4-30: Zku3ebni a
mé¥ici 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 vysokofrekvencénimi poli z
11.2009),

CSN EN 61140-4-6 ed. 2 (Ochrana pred Grazem elektrickym proudem - Spole¢nd 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 plvodu z 11.1990),

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

CSN 73 6005 (Prostorové usporadani siti technického vybaveni)

CSN 73 6006 (Vystrainé félie k identifikaci podzemnich vedeni technického vybaveni)

Fada norem CSN EN 50173-x (Informaéni technologie — Univerzalni kabelaZni systémy),

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

Ffada norem CSN 73 08xx (Pozarni bezpe&nost staveb),

MP 400 (Zabezpeceni objektd pozemnich komunikaci pred odcizenim nebo umysinym
poskozenim — Cast 400 Elektro a sdélovaci objekty. Metodicky pokyn Odboru pozemnich
komunikaci a izemniho planu Ministerstva dopravy)

CEN TS 16157-1 Inteligentni dopravni systémy — Specifikace vyménného formatu DATEX Il
pro tizeni 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 — Cést 2: Oznacovéni 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 informacnich systémech verejné
spravy, a navazujici vyhlasky

Navriené feSeni musi byt v souladu s platnymi evropskymi i svétovymi standardy a smérnicemi pro
pouziti C-ITS a pfenosovych protokoll. 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 103 097 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 102941 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Trust and Privacy Management
ETSI 102942 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
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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

ISO 19321 Intelligent transport systems - Cooperative ITS - Dictionary of in-vehicle
information (IVI) data structures
ISO 19091 Intelligent transport systems — Co-operative ITS - Using V2| and 2V

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

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

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

ISO 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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