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C-ROADS je evropský pilotní projekt, jeho� èeská èást C-ROADS CZ je koordinována Ministerstvem dopravy a má za cíl nasadit
novou C-ITS technologii (kooperativní inteligentní dopravní systémy, ve kterých probíhá datová výmìna mezi auty navzájem a
auty a infrastrukturou) v reálném provozu na silnièní síti Èeské republiky. Èlánek obsahuje popis realizace a testování C-ITS
systému v mìstì Brnì v rámci èásti C-ROADS DT2. Systém je spolufinancován z Nástroje pro propojení Evropy CEF Transport.
Spoleènost Brnìnské komunikace a.s. implementovala kooperativní inteligentní dopravní systém C-ITS. V Evropì tak poprvé
dochází k implementaci všech aplikací C-ITS ve velkém mìstì na svìtelnì øízených køi�ovatkách. Bìhem roku 2020 v rámci
testování projektu ovìøila v reálném provozu tuto novou technologii, a to pøenos zpráv, které mohou pøispìt k vìtší bezpeènosti a
plynulosti silnièního provozu.
[Klíèová slova: C-ITS, kooperativní inteligentní dopravní systémy, svìtelnì øízené køi�ovatky, projekt C-ROADS]

The C-ROADS is an European pilot project, the Czech part of which C-ROADS CZ is coordinated by the Ministry of Transport and aims to deploy
new C-ITS technology (Cooperative Intelligent Transport Systems). In these systems data car to car and car to infrastructure in real road
operation on the Czech Republic road network are exchanged. The article contains a description of the implementation and testing of the C-ITS
in the City of Brno within the C-ROADS DT2 project which is cofinanced by the CEF Transport Connecting Europe Facility. The Brnìnské
komunikace a. s. joint stock company has implemented the cooperative intelligent transport systems C-ITS. Thus, for the first time in Europe,
implementation of all C-ITS applications occurs in a large city at signal-controlled junctions. During the year 2020 as a part of the project testing
the new technology was tested in real operation, namely the transmission of messages that can contribute to greater road traffic safety and
smoothness.
[Keywords: C-ITS, cooperative intelligent transport systems, signal controlled junction, C-ROADS project]

ÚVOD
Realizace projektu C-ROADS
Czech Republic a úèast Mi-
nisterstva dopravy a všech
partnerù v mezinárodní
Platformì C-ROADS pøi-
spìly k tomu, �e Èeská re-
publika patøí mezi evropské
státy, které jsou pøipravené
na nástup kooperativních
systémù ITS, i kdy� nìkteré
oblasti na úrovni EU nejsou
ještì uspokojivì doøešeny.
Teprve od poloviny roku
2019 bylo mo�né zaèít reálnì
posuzovat náklady a pøínosy
implementovaných øešení,
co� je nutné jak z hlediska
budoucího smìøování roz-
voje, tak i ekonomické ná-
roènosti zavádìní C-ITS
v ÈR. Pilotní provoz v roce
2020 øeší mj. nastavení vhod-
ných vztahù a postupù mezi
dotèenými subjekty veøejné-
ho i soukromého sektoru,
aby bylo mo�né pøejít v ná-
sledujícím roce do ostrého
provozu. Cílem není jen na-
lezení národního øešení, ale
rovnì� zajištìní interopera-
bility systému napøíè Evropou [1]. Je potìšitelné, �e k výjimeè-
nosti èeského pilotního projektu pøispìlo také øešení

technologie C-ITS v Brnì, na kterém se významnì podílela spo-
leènost Brnìnské komunikace a.s. (BKOM) spolu s dalšími
partnery.
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Obr. 1 Rozmístìní jednotek RSU v terénu (zdroj: z mapového podkladu Google)



V prùbìhu mìsícù bøezna a�
dubna 2019 došlo k instalaci
venkovních komunikaèních
jednotek RSU (Road Side Unit)
[2] na území mìsta Brna, a to na
vybraných 31 lokalitách, pøe-
vá�nì na Velkém mìstském
okruhu (VMO) a pøíjezdových
radiálách, které jej spojují s pá-
teøní dálnicí D1, kde Øeditelství
silnic a dálnic souèasnì realizo-
valo svoji èást dodávky v rámci
projektu. Rozmístìní RSU jed-
notek v Brnì je patrné z obr. 1.

Na 25 lokalitách jsou jednot-
ky RSU propojeny s øadièi SSZ,
tyto lokality jsou na mapovém
podkladu zobrazeny �lutì
(technologie Cross Zlín) a zele-
nì (technologie Siemens).

Zbývajících 6 komunikaèních
jednotek RSU bylo v rámci sys-
tému instalováno na vytipované
sloupy veøejného osvìtlení a na
obr. 1 mají tmavì hnìdou barvu
(technologie Swarco).

Z øadièù SSZ jsou na RSU
pøedávány stavy signálních
skupin jako vstupy pro tvorbu
aktuálních SPAT zpráv [2].
Opaèným smìrem putují
po�adavky z vozidel IZS nebo
MHD na prioritní prùjezd
køi�ovatkou viz use case EVA
(Emergency Vehicle Approa-
ching) a PTP (Public Transport
Preference) [2]. Modernizace
stávajících 18 ks SSZ byla pøi-
danou hodnotou instalace ko-
munikaèních jednotek RSU
a zároveò nutností pro zajištìní
po�adované kvality datové ko-
munikace.
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Obr. 2 Instalace jednotky RSU na výlo�ník Obr. 3 Umístìní komunikaèní jednotky RSU

Obr. 4 Instalace jednotky RSU na sloup VO Obr. 5 Umístìní jednotek RSU na sloupech VO

Obr. 6 Umístìní BO na CTD BKOM Obr. 7 Vizualizace BO na Barco stìnì CTD BKOM



Další souèástí dodávky bylo zøízení centrálního prvku celého
systému C-ITS tzv. Back-Office (BO) [2] v budovì spoleènosti
Brnìnské komunikace a.s. na Renneské tøídì na jejím Centrál-
ním technickém dispeèinku (CTD BKOM), který odsud za-
jiš�uje obousmìrnou výmìnu dat s komunikaèními
jednotkami RSU. Pro pøenos dat kromì stávajících optických
a metalických kabelù je vyu�ita i mobilní sí� LTE.

Tøetí èástí dodávky byla instalace 11 ks jednotek
OBU/RVU[2] do testovacích vozidel spoleènosti. Jednotky
byly umístìny do osobních i do rùzných typù pracovních vo-
zidel a jednoho vozidla HZS JMK. Komunikace mezi vozidlo-
vou jednotkou a jednotkou na infrastruktuøe je základním

principem C-ITS systému. V rámci tohoto spojení se perio-
dicky oboustrannì vymìòují informace o stavu pøíslušných
jednotek pomocí mikrovlnné technologie DSRC. Pro toto
spojení je vyhrazeno frekvenèní pásmo 5,9 GHz. Výhodou
této komunikace je její rychlost a spolehlivost, pøièem� výmì-
na informací mù�e probíhat a� desetkrát za vteøinu [3]. Do-
pravní informace jsou pøedávány øidièùm pøímo do vozidel.
Tyto informace umo�òují pøenos o aktuálním stavu signálu
na køi�ovatce nebo varování pøed vozidly, která projedou
køi�ovatkou na èervenou.

TESTOVÁNÍ C-ITS SYSTÉMU V MÌSTÌ BRNÌ
Na konci dubna 2019 byl zahájen pøejímací proces dodávané-
ho díla, který vyvrcholil provedením komplexních testù kon-
cem èervna 2019 na vybraných lokalitách k ovìøení souladu
funkcionalit dodávaného systému s normativními po�adavky
projektu C-ROADS na C-ITS. Publikované normy jsou k na-
lezení na oficiálních evropských stránkách projektu
C-ROADS [4] nebo na stránkách èeské pilotní fáze projektu
C-ROADS [5].

Tyto komplexní testy byly provedeny na køi�ovatkách Jih-
lavská x Akademická, Jihlavská x Svá�ná, Jihlavská x Vídeò-
ská, Jihlavská x Heršpická, Vídeòská x Celní, Vídeòská x
Vojtova, Poøíèí x Vídeòská, parkovištì BKOM, areál na Mas-
né a 2 lokality na ul. Porgesova a na køi�ovatce Køi�íkova x
Sportovní.

Testováním byla ovìøena funkènost jednotlivých zaøízení
na základì tzv. Use Case (UC) [2], co� jsou scénáøe popisující,
jak má systém reagovat na konkrétní událost. Jmenovitì se
provìøovala funkcionalita sbìru dopravních dat (PVD), upo-
zornìní na špatné povìtrnostní podmínky (WCW), práci na
silnici (RWW), upozornìní na nebezpeènou oblast (HLN),
preference IZS (EVA) a prùjezd køi�ovatkou na èervenou
(ISV). Dále byl provìøen pøenos a zobrazení zpráv na zobra-
zovacích jednotkách (HMI) mobilních jednotek OBU a RVU,
jako jsou pomalu jedoucí vozidlo (SSV), zobrazení doprav-
ních zpráv ve vozidle (IVI), upozornìní na dopravní zácpu
(TJA) a upozornìní na pøíliš prudce brzdící vozidla (EEBL).
Generování tìchto UC systémem C-ITS BKOM není podpo-
rováno, ale systém jako takový je musí umìt pøenášet a
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Obr. 8 Osobní vozidlo BKOM s OBU jednotkou

Obr. 9 Vozidlo HZS JMK s RVU jednotkou

Obr. 10 Instalace RVU do odtahového vozidla

Obr. 11 Dopravní informace øidièi vozidla na HMI



zpracovávat. Výsledná úspìšnost
provedených testù byla vyšší ne� 94 %.

Na závìr roku 2019 se podaøilo za-
smluvnit doplnìní funkcionalit C-ITS
BKOM o pøipojení k PKI (Public Key
Infrastructure) [2]. PKI je systém jed-
notných certifikaèních procesù vytvá-
øený v rámci projektu C-ROADS,
který bude slou�it pro podepisování
vytváøených zpráv, èím� by mìla být
zajištìna vyšší bezpeènost kooperativ-
ních systémù jako celku. Za vývoj èes-
ké èásti tohoto systému je zodpovìdný
projektový partner, spoleènost O2
Czech Republic a.s. V souèasnosti je ji�
dodávka tohoto rozšíøení systému
dokonèena.

V lednu tohoto roku se rozbìhly pøí-
pravné práce na celkovém testování
C-ITS v Èeské republice jako celku
pod názvem „Field testy a evaluace“.
Obsahem tohoto testování bylo vy-
zkoušení základní myšlenky C-ITS, a
to spolupráce jednotlivých kompo-
nent systémù partnerù projektu v jed-
notlivých lokalitách. V rámci DT2 se
sešlo pøibli�nì 40 úèastníkù a 17 vozi-
del rùzných kategorií (osobní, posypo-
vá, odtahová, servisní a zásahové
vozidlo HZS) na parkovišti na Akade-
mické ulici k otestování unikátní vlast-
nosti systému, kterou je varování
všech øidièù v oblasti na prùjezd

vozidla køi�ovatkou na signál „STÙJ“.
Testovala se nejen funkcionalita systému, ale pomocí pøi-

pravených dotazníkù byly také následnì sbírány názory øidièù
testovacích vozidel, pøedem neobeznámených s testovacími
scénáøi. Tyto dotazníky poslou�í dalšímu projektovému part-
neru, FD ÈVUT v Praze k vyhodnocení prospìšnosti systému
z u�ivatelského hlediska. Úèastníci se pak pøesunuli na parko-
vištì na ul. Bauerova, kde startovala druhá èást testù. Ta spoèí-
vala v tom, �e skupinu pøibli�nì 5 vozidel na ul. Vídeòská
dojelo a pøedjelo zásahové vozidlo HZS se spuštìnými majá-
ky. Øidièi se v pøedstihu na HMI zobrazila informace
o blí�ícím se zásahovém vozidlu, ze kterého smìru se blí�í a
jak je od nìj daleko. Opìt probìhlo vyplnìní dotazníkù pro
FD ÈVUT. Po pøestávce se s ji� menším poètem vozidel po-
kraèovalo ve zbylých testech zobrazování zpráv ostatních UC.
V souèasnosti probíhá jeho vyhodnocování, které provádí
projektový partner FD ÈVUT v Praze.

V prùbìhu první tøetiny tohoto roku dodavatel C-ITS systé-
mu navrhl a nasadil rozšíøení pro preferenci mìstské hromad-
né dopravy (UC PTP – Use Case Public Transport Preference)
do všech èástí systému, Back-Office (BO) a Road Side Unit
(RSU), které se podílejí v reálném provozu na obsluze vozidel
spoleènosti Dopravní podnik mìsta Brna a.s., vybavených pa-
lubními jednotkami z projektu Øídicí informaèní systém pro
MHD Brno (RIS II). Na konci dubna pøedal dodavatel rozšíøe-
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Obr. 12 Vyznaèení lokace testovaných køi�ovatek (zdroj: z mapového podkladu Seznam.cz)

Obr. 13 Zaèátek Field testù 26. 2. 2020

Obr. 14 Testování UC EVA, preference IZS



ní systému a byl zahájen testovací re�im. V kvìtnu 2020 pro-
bìhlo pøedvedení tohoto øešení dopravním in�enýrùm
Brnìnských komunikací na vybraných lokalitách, køi�ovatce
Jihlavská x Vídeòská osazené øadièem i RSU ESCoS od výrob-
ce Siemens a na køi�ovatce Vídeòská x Poøíèí vybavené øadi-
èem výrobce CROSS Zlín a RSU RSU_5.0_LVG_02 výrobce
Herman systems s.r.o.

Smyslem této èinnosti bylo v praxi ovìøit kooperativnost
dvou navzájem nezávislých systémù C-ITS, které byly poøíze-
ny v rámci rùzných projektù, ale které vyu�ívají stejný druh
komunikace ITS-G5 ve vyhrazeném pásmu 5,9 GHz. Toto
ovìøení probìhlo pod názvem „Køí�ové testy“ v rámci projek-
tu C-ROADS CZ a úèastnili se ho zástupci projektových part-

nerù INTENS Corporation s.r.o., BKOM, zástupci asociova-
ného partnera projektu DPMB a jejich dodavatelé systémù.

Úèastníci se pøesunuli na první lokalitu, køi�ovatku Jihlav-
ská x Vídeòská osazenou RSU z projektu C-ROADS CZ,
k prvnímu testu. Na všech lokalitách sestával z prùjezdu vozi-
dla pøedem navr�enými smìry, dle skuteèných tras pravidel-
ných linek MHD pøes køi�ovatku a vyslání �ádosti
o poskytnutí preference. Nejprve mìlo vozidlo zapnutou jed-
notku spoleènosti INTENS (Commsignia-OB4), pøi druhém
prùjezdu stejnou trasou byla aktivována jednotka DPMB
(UCU 5.0 spoleènosti Herman systems s.r.o.). V blízkosti
køi�ovatky byly umístìny logovací jednotky (stejné jako testo-
vací), které mìly za úkol zachytit vysílané zprávy z testovacího
vozidla a RSU na køi�ovatce. Dále byly poøízeny logovací
zprávy z RSU a øadièe. Po dokonèení následovaly obdobné testy
na lokalitách Vídeòská x Poøíèí, Zábrdovická x Šámalova a Bube-
níèkova–výjezd ze smyèky. V tìchto lokalitách jsou osazeny rùz-
né typy øadièù výrobce CROSS Zlín a RSU výrobce Herman
systems s.r.o. Lokalita Vídeòská x Poøíèí je vybavena RSU z pro-
jektu C-ROADS CZ a øadièem Cross RS4. Ji� v den testování
bylo jasné, �e testy budou úspìšné. Vozidlo na všech lokalitách
po�ádalo o preferenci, RSU reagovalo a za splnìní všech doprav-
ních podmínek byl vozidlu poskytnut preferenèní prùjezd.
V souèasnosti probíhá velmi nároèné vyhodnocení získaných
logù ze všech jednotek, které byly testovány.
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Obr. 17 Preference MHD strategický cíl mìsta

Obr. 15 Obrazovka pøi testu prùjezdu na èervenou

Obr. 16 Varovná informace pøi testu

Obr. 18 Cílový stav preference MHD a IZS v Brnì

Obr. 19 Maják a anténa na vozidle DPMB a.s.



ZÁVÌR
Na závìr bych rád podìkoval Sdru�ení pro dopravní telemati-
ku, které se velmi významným zpùsobem podílelo na øízení
projektu spoleènosti Brnìnské komunikace a.s. i sdru�ení
zhotovitelù, které se úspìšnì vyrovnávalo se všemi nástraha-
mi projektu. Pøesto�e projekt C-ROADS mìl skonèit na konci

roku 2020 a stále se testují a ladí jeho rùzné funkce, lze konsta-
tovat, �e C-ITS systém v mìstì Brnì je ji� nejen vybudován, ale
je zároveò ve všech základních parametrech funkèní. Spoleè-
nost Brnìnské komunikace a.s. pøihlásila tento projekt do ná-
rodní soutì�e Chytrá mìsta pro budoucnost 2019, kde
odborná porota udìlila mìstu Brnu a spoleènosti Brnìnské
komunikace ocenìní v kategorii Idea. Nejvìtší potenciál má
i do budoucnosti spolupráce s další mìstskou spoleèností, kte-
rou je Dopravní podnik mìsta Brna a.s. se 720 vozidly osaze-
nými komunikaèní jednotkou RIS II a s Hasièským
záchranným sborem Jihomoravského kraje pøi preferenci
prùjezdu jejich vozidel svìtelnì øízenými køi�ovatkami.

Do dosud pøíznivého prùbìhu projektu citelnì zasáhlo
v bøeznu tohoto roku vyhlášení nouzového v ÈR. Kvùli karan-
ténì došlo k uzavøení státních hranic a tím k posunu termínu
pøeshranièního testování. Dalším dùle�itým aspektem øeše-
ným ve spolupráci s Ministerstvem dopravy je zajištìní pokra-
èování funkènosti kooperativních systémù po ukonèení
projektu po roce 2020/2021. Pro mìsto Brno je klíèová systé-
mová podpora C-ITS systémù pro mìsta, a to jak na úrovni
infrastruktury, tak i vybavení vozidel, co� dosud øešila dvì mi-
nisterstva (MD a MMR). Vìøíme, �e prezentace našich zkuše-
ností z výše pøedstaveného projektu pøispìjí ke koordinaci
cílù obou ministerstev v rámci podpory dalšího smysluplného
rozvoje kooperativních systémù v Èeské republice.
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Lektorský komentáø

Projekt C-ROADS CZ je úzce spojený s evropskou iniciativou Platforma C-ROADS, je� je výsledkem spoleèné aktivity ministerstev dopravy Èeské
republiky, Rakouska a Nìmecka. Struktura a zamìøení této mezinárodní platformy, která má sídlo ve Vídni, vznikla 14. prosince 2015 v Praze. Ve
všech pilotních oblastech jednotlivých projektù C-ROADS vèetnì projektu C-ROADS CZ jsou zavádìny systémy C-ITS podle technických specifika-
cí a norem zpracovaných pracovními skupinami zmínìné platformy. Vzniká tak technicky harmonizovaný funkèní systém pro vyu�ití slu�eb
C-ITS mezi jednotlivými evropskými projekty rodiny C-ROADS, na jeho� vytváøení se podílí i mìsto Brno.

Na rozdíl od pøevá�né vìtšiny zemí EU zapojených do projektu C-ROADS byla Èeská republika první zemí, která se nezamìøila pouze na dálnice.
Kromì prostøedí MHD a �eleznièních pøejezdù bylo do projektu C-ROADS CZ zapojeno jako první mìsto Brno prostøednictvím spoleènosti Brnìn-
ské komunikace, a.s. Pozdìji se k projektu pøipojil jako asociovaný partner také Dopravní podnik mìsta Brna, a.s. V Brnì tak vznikla infrastruktu-
ra, kterou je mo�né vyu�ít v dalších výzkumných a testovacích pracích. �e je tento smìr (vyu�ití C-ITS ve mìstech) správný a �ádaný, ukazuje
právì zamìøení nástupnického mezinárodního projektu C-ROADS 2, jen� se bude pøednostnì zamìøovat na vyu�ití C-ITS ve mìstech. Mìsto Brno
u� v souèasnosti následuje ètyøicítka evropských mìst.

Projekt C-ROADS bude v budoucích letech hýbat inteligentní dopravou, o èem� se bude mo�né pøesvìdèit v èervnu 2021 právì v Brnì, kde sou-
bì�nì s tradièním URBISem pobì�í mezinárodní akce C-ITS ROAD SHOW, které se zúèastní mimo jiných významných hostù i komisaøka EU pro
dopravu. Cílem této akce je reálnì pøedstavit interoperabilitu, umo�nit návštìvníkùm sledovat reálné fungování C-ITS a pøedstavit jak vozidla
vybavená jednotkami C-ITS, tak i pøíslušnou infrastrukturu (napø. zaøízení C-ITS na silnièní síti) vèetnì technických exkurzí.

Ing. Martin Pichl, Ph.D., Ministerstvo dopravy
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