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C-ROADS je evropsky pilotni projekt, jehoz ceskd ¢édst C-ROADS CZ je koordinovdna Ministerstvem dopravy a md za cil nasadit
novou C-ITS technologii (kooperativni inteligentni dopravni systémy, ve kterych probihd datovd vyména mezi auty navzdjem a
auty a infrastrukturou) v redlném provozu na silniéni siti Ceské republiky. Cldnek obsahuje popis realizace a testovdni C-ITS
systému v mésté Brné v rdmci cdsti C-ROADS DT2. Systém je spolufinancovin z Ndstroje pro propojeni Evropy CEF Transport.
Spole¢nost Brnénské komunikace a.s. implementovala kooperativni inteligentni dopravni systém C-ITS. V Evropé tak poprvé
dochdzi k implementaci vSech aplikaci C-ITS ve velkém mésté na svételné fizenych kiizovatkdch. Béhem roku 2020 v rdmci
testovdni projektu ovéfila v redlném provozu tuto novou technologii, a to pfenos zprdv, které mohou ptispét k vétsi bezpecnosti a
plynulosti silnicniho provozu.

[Kli¢ovd slova: C-ITS, kooperativni inteligentni dopravni systémy, svételné fizené kfiZovatky, 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 Brnénské
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]
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Realizace projektu C-ROADS
Czech Republic a tcast Mi-
nisterstva dopravy a vsech
partnerdt v mezindrodni
Platformé¢ C-ROADS pii-
spély k tomu, Ze Ceskd re-
publika patii mezi evropské
staty, které jsou ptipravené
na nastup kooperativnich
systému ITS, i kdyZz nékteré
oblasti na trovni EU nejsou
jesté uspokojivé doreSeny.
Teprve od poloviny roku
2019 bylo mozné za¢it realné

posuzovat naklady a pfinosy ououee

implementovanych fe$eni,
coz je nutné jak z hlediska
budouciho sméfovani roz-
voje, tak i ekonomické na-
ro¢nosti  zavadéni C-ITS
v CR. Pilotni provoz v roce

2020 fesi mj. nastaveni vhod- |

nych vztahti a postupti mezi
dot¢enymi subjekty vefejné-
ho i soukromého sektoru,
aby bylo mozné prejit v na-
sledujicim roce do ostrého
provozu. Cilem neni jen na-
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lezeni nirodniho feseni. ale Obr.1  Rozmisténi jednotek RSU v terénu (zdroj: z mapového podkladu Google)
rovnéz zajisténi interopera- technologie C-ITS v Brn¢, na kterém se vyznamné podilela spo-
bility systému napfi¢ Evropou [1]. Je potésitelné, Ze k vyjime¢-  le¢nost Brnénské komunikace a.s. (BKOM) spolu s dal$imi

nosti Ceského pilotnitho projektu prispélo také feSeni  partnery.
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V prabéhu mésict biezna az
dubna 2019 doslo k instalaci
venkovnich  komunika¢nich
jednotek RSU (Road Side Unit)
[2] na izemi mésta Brna, a to na
vybranych 31 lokalitdch, pte-
vazné na Velkém méstském
okruhu (VMO) a ptijezdovych
radialach, které jej spojuji s pa-
tefni délnici D1, kde Reditelstvi
silnic a dalnic soucasné realizo-
valo svoji ¢ast dodavky v ramci
projektu. Rozmisténi RSU jed-
notek v Brné je patrné z obr. 1.

Na 25 lokalitéch jsou jednot-
ky RSU propojeny s fadi¢i SSZ,
tyto lokality jsou na mapovém
podkladu  zobrazeny zZluté
: .| (technologie Cross Zlin) a zele-

Obr.3  Umisténi komunika¢ni jednotky RSU né (technologie Siemens).

Zbyvajicich 6 komunika¢nich
jednotek RSU bylo v ramci sys-
tému instalovano na vytipované
sloupy vefejného osvétleni a na
obr. 1 maji tmavé hnédou barvu
(technologie Swarco).

Z rtadi¢t SSZ jsou na RSU
pfedavany stavy signalnich
skupin jako vstupy pro tvorbu
aktudlnich SPAT zprav [2].
Opacnym  smérem  putuji
pozadavky z vozidel IZS nebo
MHD na prioritni prijezd
ktizovatkou viz use case EVA
(Emergency Vehicle Approa-
ching) a PTP (Public Transport
Preference) [2]. Modernizace
o stavajicich 18 ks SSZ byla pri-
danou hodnotou instalace ko-
munikac¢nich jednotek RSU

. a zdroven nutnosti pro zajisténi
Obr.4 Instalace jednotky RSU na sloup VO Obr.5  Umisténi jednotek RSU na sloupech VO poiadované kvality datové ko-

munikace.

Obr.=6 Umisténi BO na CTD BKOM Obr.7  Vizualizace BO na Barco sténé CTD BKOM
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Dalsi soucdsti dodavky bylo ziizeni centralniho prvku celého
systému C-ITS tzv. Back-Office (BO) [2] v budové spole¢nosti
Brnénské komunikace a.s. na Renneské ttidé na jejim Central-
nim technickém dispe¢inku (CTD BKOM), ktery odsud za-
ji$tuje obousmérnou vyménu dat s komunika¢nimi

jednotkami RSU. Pro pienos dat kromé stévajicich optickych
a metalickych kabeld je vyuzZita i mobilni sit LTE.

Treti c¢asti dodavky byla instalace 11 ks jednotek
OBU/RVU[2] do testovacich vozidel spole¢nosti. Jednotky
byly umistény do osobnich i do riiznych typa pracovnich vo-
zidel a jednoho vozidla HZS JMK. Komunikace mezi vozidlo-
vou jednotkou a jednotkou na infrastruktute je zdkladnim

Obr. 8

Instalace RVU do odtahového vozidla

Obr. 10

Obr. 11

Dopravni informace fidici vozidla na HMI

principem C-ITS systému. V ramci tohoto spojeni se perio-
dicky oboustranné vyménuji informace o stavu ptislusnych
jednotek pomoci mikrovlnné technologie DSRC. Pro toto
spojeni je vyhrazeno frekvenéni pasmo 5,9 GHz. Vyhodou
této komunikace je jeji rychlost a spolehlivost, pricemz vymé-
na informaci mutiZze probihat az desetkrat za vtefinu [3]. Do-
pravni informace jsou predavany fidi¢tim ptimo do vozidel.
Tyto informace umoziuji prenos o aktudlnim stavu signalu
na ktizovatce nebo varovani pred vozidly, kterd projedou
ktizovatkou na ¢ervenou.

TESTOVANI C-ITS SYSTEMU V MESTE BRNE

Na konci dubna 2019 byl zahdjen ptejimaci proces dodavané-
ho dila, ktery vyvrcholil provedenim komplexnich testt kon-
cem Cervna 2019 na vybranych lokalitich k ovéreni souladu
funkcionalit dodavaného systému s normativnimi pozadavky
projektu C-ROADS na C-ITS. Publikované normy jsou k na-
lezeni na oficidlnich evropskych strankdch projektu
C-ROADS [4] nebo na strankach ¢eské pilotni faze projektu
C-ROADS [5].

Tyto komplexni testy byly provedeny na k¥izovatkach Jih-
lavskad x Akademicka, Jihlavskd x Svazna, Jihlavskd x Viden-
skd, Jihlavska x Hers$picka, Videnskd x Celni, Videnska x
Voijtova, Poti¢i x Videnskd, parkovi§té BKOM, areal na Mas-
né a 2 lokality na ul. Porgesova a na ktizovatce Ktizikova x
Sportovni.

Testovanim byla ovéfena funkénost jednotlivych zatizeni
na zékladé tzv. Use Case (UC) [2], coz jsou scénére popisujici,
jak ma systém reagovat na konkrétni uddlost. Jmenovité se
provérovala funkcionalita sbéru dopravnich dat (PVD), upo-
zornéni na $patné povétrnostni podminky (WCW), praci na
silnici (RWW), upozornéni na nebezpe¢nou oblast (HLN),
preference IZS (EVA) a priijezd ktiZzovatkou na ¢ervenou
(ISV). Dale byl provéfen prenos a zobrazeni zprav na zobra-
zovacich jednotkach (HMI) mobilnich jednotek OBU a RVU,
jako jsou pomalu jedouci vozidlo (SSV), zobrazeni doprav-
nich zprav ve vozidle (IVI), upozornéni na dopravni zacpu
(TJA) a upozornéni na prili§ prudce brzdici vozidla (EEBL).
Generovani téchto UC systémem C-ITS BKOM neni podpo-
rovano, ale systém jako takovy je musi umét prenaset a
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Obr.12 Vyznacenilokace testovanych kiizovatek (zdroj: z mapového podkladu Seznam.cz)

Obr.14 Testovani UC EVA, preference IZS

zpracovavat.  Vysledna  uspésnost
O v # provedenych testii byla vy$sinez 94 %.
I N . Na zavér roku 2019 se podatilo za-
g smluvnit doplnéni funkcionalit C-ITS

BKOM o pripojeni k PKI (Public Key

o ;  Infrastructure) [2]. PKI je systém jed-
¢ notnych certifika¢nich procesti vytva-
feny v ramci projektu C-ROADS,

e =
O » i ktery bude slouZit pro podepisovéni
=~ vytvatenych zprav, ¢imz by méla byt
5 L i ° zajisténa vyssi bezpecnost kooperativ-
Ao ! nich systémii jako celku. Za vyvoj es-
: *.n .. ké ¢asti tohoto systému je zodpovédny

projektovy partner, spole¢nost O2
Czech Republic a.s. V soucasnosti je jiz
doddvka tohoto rozsifeni systému
-E dokoncena.

V lednu tohoto roku se rozbéhly pii-
pravné prace na celkovém testovani
C-ITS v Ceské republice jako celku

,  pod ndzvem ,Field testy a evaluace®.
Obsahem tohoto testovani bylo vy-
zkou$eni zdkladni myslenky C-ITS, a

& 3 =] to spoluprace jednotlivych kompo-

nent systémi partnert projektu v jed-

o notlivych lokalitdch. V ramci DT2 se

L se$lo priblizné 40 Gcastnikt a 17 vozi-
7 - -~ del rtiznych kategorii (osobni, posypo-

va, odtahovd, servisni a zdsahové

& vozidlo HZS) na parkovisti na Akade-

¢ mické ulici k otestovani unikatni vlast-

‘ nosti systému, kterou je varovani

véech fidi¢d v oblasti na prajezd
vozidla kfizovatkou na signél LSTUT.

Testovala se nejen funkcionalita systému, ale pomoci pfi-
pravenych dotaznika byly také ndsledné sbirany nazory ridica
testovacich vozidel, pfedem neobezndmenych s testovacimi
scéndfi. Tyto dotazniky poslouzi dal§imu projektovému part-
neru, FD CVUT v Praze k vyhodnoceni prospé$nosti systému
z uzivatelského hlediska. Uéastnici se pak pfesunuli na parko-
vi§té na ul. Bauerova, kde startovala druhd ¢4st testa. Ta spoci-
vala v tom, Ze skupinu ptiblizné 5 vozidel na ul. Videnska
dojelo a predjelo zasahové vozidlo HZS se spusténymi majé-
ky. Ridi¢i se v predstihu na HMI zobrazila informace
o blizicim se zdsahovém vozidlu, ze kterého sméru se blizi a
jak je od néj daleko. Opét probéhlo vyplnéni dotazniki pro
FD CVUT. Po piestavce se s jiz mensim poctem vozidel po-
kracovalo ve zbylych testech zobrazovani zprav ostatnich UC.
V soucasnosti probiha jeho vyhodnocovani, které provadi
projektovy partner FD CVUT v Praze.

V prabéhu prvni tretiny tohoto roku dodavatel C-ITS systé-
mu navrhl a nasadil roz8iteni pro preferenci méstské hromad-
né dopravy (UC PTP - Use Case Public Transport Preference)
do vsech ¢asti systému, Back-Office (BO) a Road Side Unit
(RSU), které se podileji v redlném provozu na obsluze vozidel
spole¢nosti Dopravni podnik mésta Brna a.s., vybavenych pa-
lubnimi jednotkami z projektu Ridici informaéni systém pro
MHD Brno (RISII). Na konci dubna ptedal dodavatel rozsite-
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Obr. 16 Varovna informace pfi testu

ni systému a byl zahajen testovaci rezim. V kvétnu 2020 pro-
béhlo predvedeni tohoto feSeni dopravnim inZenyriim
Brnénskych komunikaci na vybranych lokalitach, ktizovatce
Jihlavskd x Videniskd osazené fadi¢em i RSU ESCoS od vyrob-
ce Siemens a na ktizovatce Videnska x Pori¢i vybavené radi-
¢em vyrobce CROSS Zlin a RSU RSU_5.0_LVG_02 vyrobce
Herman systems s.r.o.

Smyslem této ¢innosti bylo v praxi ovérit kooperativnost
dvou navzdjem nezavislych systému C-ITS, které byly potize-
ny v ramci raznych projektt, ale které vyuzivaji stejny druh
komunikace ITS-G5 ve vyhrazeném pasmu 5,9 GHz. Toto
ovéteni probéhlo pod nazvem , Ktizové testy v ramci projek-
tu C-ROADS CZ a ti¢astnili se ho zastupci projektovych part-

Obr.17 Preference MHD strategicky cil mésta

‘ Cilovy stav
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Obr. 18 Cilovy stav preference MHD a IZS v Brné

nertt INTENS Corporation s.r.o0., BROM, zdstupci asociova-
ného partnera projektu DPMB a jejich dodavatelé systému.

Utastnici se presunuli na prvni lokalitu, ktizovatku Jihlav-
skd x Videnska osazenou RSU z projektu C-ROADS CZ,
k prvnimu testu. Na vSech lokalitach sestaval z prtijezdu vozi-
dla predem navrzenymi sméry, dle skute¢nych tras pravidel-
nych linek MHD pres ktizovatku a vyslani Zadosti
o poskytnuti preference. Nejprve mélo vozidlo zapnutou jed-
notku spole¢nosti INTENS (Commsignia-OB4), pfi druhém
prijezdu stejnou trasou byla aktivovdna jednotka DPMB
(UCU 5.0 spole¢nosti Herman systems s.r.o.). V blizkosti
ktizovatky byly umistény logovaci jednotky (stejné jako testo-
vaci), které mély za tkol zachytit vysilané zpravy z testovaciho
vozidla a RSU na kfiZzovatce. Dale byly potizeny logovaci
zpravy z RSU a fadice. Po dokonceni nasledovaly obdobné testy
na lokalitdch Videriské x Po¥i&{, Zdbrdovickd x Sémalova a Bube-
nickova-vyjezd ze smycky. V téchto lokalitdch jsou osazeny riiz-
né typy fadi¢tt vyrobce CROSS Zlin a RSU vyrobce Herman
systems s.r.0. Lokalita Videriska x Pofi¢i je vybavena RSU z pro-
jektu C-ROADS CZ a fadicem Cross RS4. Jiz v den testovani
bylo jasné, Ze testy budou tspésné. Vozidlo na vech lokalitach
pozadalo o preferenci, RSU reagovalo a za splnéni vSech doprav-
nich podminek byl vozidlu poskytnut preferen¢ni prujezd.
V soucasnosti probihd velmi naro¢né vyhodnoceni ziskanych
logti ze vSech jednotek, které byly testovany.

Obr.19 Majak a anténa na vozidle DPMB a.s.
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roku 2020 a stéle se testuji a ladi jeho rtizné funkce, 1ze konsta-
tovat, ze C-ITS systém v mésté Brné je jiz nejen vybudovan, ale
je zaroven ve viech zdkladnich parametrech funkéni. Spolec-
nost Brnénské komunikace a.s. prihlasila tento projekt do né-
rodni soutéze Chytrd mésta pro budoucnost 2019, kde
odborna porota udélila méstu Brnu a spole¢nosti Brnénské
komunikace ocenéni v kategorii Idea. Nejvétsi potencial mé
ido budoucnosti spoluprace s dal$i méstskou spole¢nosti, kte-
rou je Dopravni podnik mésta Brna a.s. se 720 vozidly osaze-
nymi komunikaéni jednotkou RIS II a s Hasi¢skym
zachrannym sborem Jihomoravského kraje pti preferenci
prtjezdu jejich vozidel svételné fizenymi k¥izovatkami.
Do dosud ptiznivého pribéhu projektu citelné zasahlo
v bteznu tohoto roku vyhldseni nouzového v CR. Kviili karan-
téné doslo k uzavteni statnich hranic a tim k posunu terminu
preshrani¢niho testovani. Dal$im dalezitym aspektem fee-
s nym ve spolupraci s Ministerstvem dopravy je zaji$téni pokra-
ZAVER Covani funkénosti kooperativnich systémt@ po ukonéeni
Na zavér bych rdd podékoval Sdruzeni pro dopravni telemati- ~ projektu po roce 2020/2021. Pro mésto Brno je kli¢ové systé-
ku, které se velmi vyznamnym zpiisobem podilelo na fizeni ~ mov4 podpora C-ITS systémt pro mésta, a to jak na drovni
projektu spolecnosti Brnénské komunikace a.s. i sdruzeni infrastruktury, tak i vybaveni vozidel, coz dosud fesila dvé mi-
zhotoviteld, které se uspésné vyrovnavalo se viemi nastraha- nisterstva (MD a MMR). Véfime, Ze prezentace nasich zkuge-
mi projektu. Prestoze projekt C-ROADS mél skoncitnakonci  nosti z vyse predstaveného projektu piispéji ke koordinaci
cilt obou ministerstev v ramci podpory dals$tho smysluplného

C' ROADS rozvoje kooperativnich systémi v Ceské republice.

CZECH REPUBLIC o5 Spolufinancovano Evropskou unii
RS Nastroj pro propojeni Evropy

Obr.20 Dispecer fizeni provozu DPMB pfi testech

MEMBER OF ( PLATFORM
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Projekt C-ROADS CZ je tzce spojeny s evropskou iniciativou Platforma C-ROADS, jez je vysledkem spolec¢né aktivity ministerstev dopravy Ceské
republiky, Rakouska a Némecka. Struktura a zaméreni této mezindrodni platformy, kterd md sidlo ve Vidni, vznikla 14. prosince 2015 v Praze. Ve
vsech pilotnich oblastech jednotlivych projekti C-ROADS vcetné projektu C-ROADS CZ jsou zavddény systémy C-ITS podle technickych specifika-
¢i a norem zpracovanych pracovnimi skupinami zminéné platformy. Vznikd tak technicky harmonizovany funkéni systém pro vyuZiti sluZzeb
C-ITS mezi jednotlivymi evropskymi projekty rodiny C-ROADS, na jehoz vytvdreni se podili i mésto Brno.

Na rozdil od prevdzné vétsiny zemi EU zapojenych do projektu C-ROADS byla Ceskd republika prvni zemi, kterd se nezamétila pouze na ddinice.
Kromé prostredi MHD a Zeleznicnich prejezdti bylo do projektu C-ROADS CZ zapojeno jako prvni mésto Brno prostfednictvim spolecnosti Brnén-
ské komunikace, a.s. Pozdéji se k projektu pripojil jako asociovany partner také Dopravni podnik mésta Brna, a.s. V Brné tak vznikla infrastruktu-
ra, kterou je mozné vyuzit v dalsich vyzkumnych a testovacich pracich. Ze je tento smér (vyuziti C-ITS ve méstech) sprdvny a zddany, ukazuje
prdvé zamérenindstupnického mezindrodniho projektu C-ROADS 2, jenz se bude prednostné zamérovat na vyuZiti C-ITS ve méstech. Mésto Brno
uz v soucasnosti ndsleduje Ctyricitka evropskych mést.

Projekt C-ROADS bude v budoucich letech hybat inteligentni dopravou, o cemz se bude mozné presvédcit v cervnu 2021 prdvé v Brné, kde sou-
bézné s tradicnim URBISem pobézi mezindrodni akce C-ITS ROAD SHOW, které se zucastni mimo jinych vyznamnych host( i komisarka EU pro
dopravu. Cilem této akce je redlné predstavit interoperabilitu, umoZnit ndvstévnikim sledovat redlné fungovdni C-ITS a predstavit jak vozidla
vybavend jednotkami C-ITS, tak i pfislusnou infrastrukturu (napf. zatizeni C-ITS na silnicni siti) vcetné technickych exkurzi.

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