Kooperativni systémy

1.1 VSeobecné Udaje

Tato cast zakazky spadd do oblasti dopravni telematiky se zamérenim na zvySeni bezpecnosti a
plynulosti dopravniho proudu a zvySeni informovanosti ucastnik(l dopravy za vyuZiti modernich
systéml a technologii nazyvanych kooperativni ITS systémy (dale ,C2X“). Dodavka pfispiva
k naplfiovani cild definovanych v Akénim planu rozvoje ITS v CR, Dopravni politice CR a v evropskych
strategickych dokumentech a spliiuje pozadavky financovani z OPD.

1.2 Predmét plnéni

S odkazem na systematické zvySovani bezpecnosti, plynulosti méstského silnicniho provozu a
informovanosti fidi¢d je predmétem této Casti verejné zakazky pilotni dodavka dopravné-
telematického systému kategorie C2X. PInéni je rozdéleno do nasledujicich dodavek:

1. Vybaveni vybranych kfizovatek / prechodl pro chodce na koridoru osazenych SSZ
technologiemi C2X (viz kap. 1.2.2)

Vybaveni C2X na strategickych rozhodovacich lokalitach na koridoru (viz kap. 1.2.3)
Serverové zajisténi C2X sluzeb (viz kap. 1.2.4)

Vybaveni testovacich vozidel technologiemi typu C2X (viz kap. 1.2.5)

Provozni dokumentace (viz kap. 1.2.6)
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Projekt bude realizovan na koridoru tvofeném Plzenskou ulici v Praze 5 spojujici méstské ¢asti Motol
a Smichov. Konkrétné se bude jednat o Usek od kfiZovatky Plzeriské ulice s ulicemi Bucharova a
Kukulova az po kfizovatku Plzeriské / Vrchlického ulice s ulici Erbenovou.
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Na tomto Useku koridoru je celkem 18 Fizenych kfizovatek pomoci SSZ, ze kterych je 6 vyhrazenych
prechodu pro chodce které budou vyuZity pro instalace C2X technologii na tomto koridoru.

1.2.1 Obecné pozadavky na dodavku
Dodavka bude splfiovat nasledujici pozadavky:

- instalace C2X zafizeni na stavajici technicko-technologickou infrastrukturu v majetku /
spravé zadavatele. Navrh a ovéreni komunikacnich protokol( a standardl pro prenos dat
na jednotlivych vrstvach, vytvofeni komunikacnich modull a vizualiza¢niho rozhrani pro
operatory v C2X back office.



distribuce statickych a dynamickych informaci ridicllm a nadfazenym fidicim systém(m
(DRU) v redlném ¢ase

dodavka kabeldze v misté instalace, bez nutnosti provadét vykopové a stavebni prace,
geodetické zaméreni a vyhotoveni polohopisu.

Technologie C2X budou splhovat nasledujici pozadavky:

veskeré komponenty budou dodany nové a plné funkéni, tzn. véetné potiebné kabeldze a
pfislusenstvi pro zastavbu/umisténi ITS jednotek do vozidel a na infrastrukturu.
Poskytnuta bude zaruka min. o délce 24 mésicu.
Navrzené resSeni bude v souladu s platnymi evropskymi i svétovymi standardy pro poziti
kooperativnich ITS aplikaci a pfenosovych protokoll. Jednd se o minimalné nasledujici
normy:

o ETSITS 102 637-1, TS 102 687, TS 102 724, TS 102 731, TS 103 097, TS 102 940,
TS 102 941, TS 102 942
ETSI EN 302 636-4-1, 302 637-2 a 3, EN 302 663, EN 302 571, EN 302 931
ETSI ES 202 663
IETF RFC 2460, RFC 6275
IEEE 802.11p / ETSI-G5

o SO 21215, 1SO 29281
Komunikaéni C2X technologie budou predavat v pravidelnych intervalech (min. 1 min)
provozni a stavové informace serveru.
Veskera komunikace bude probihat pomoci TCP/IP komunikace a bezpecného
komunikaéniho protokolu. Pfenos informaci smérem do vozidel bude v souladu s CEN
normami zajistén tzv. ITS-G5 technologii, tedy technologii DSRC pracujici v dedikovaném
frekvencnim pasmu 5,9GHz. Pro preklenuti Uvodni faze zavadéni ITSG5 do praxe/vozidel,
bude systém paralelné pracovat i na technologiich 3G/4G komunikace. V obou pfipadech
budou nasazeny/vyuZivdny normami definované prenosové protokoly (napf. CAM,
DENM, SPAD/MAP, apod.).
SW licence budou splfiovat minimalné tyto poZadavky:

o Nevyhradni

o Casové neomezena
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Déle jsou uvedeny zakladni pozadavky na realizaci této Casti zakdzky. Konkrétni zplsob jejich
realizace uvede Uchazec ve své nabidce. Uchazec je zejména povinen ve své nabidce popsat:

Jakym zpGsobem budou posildna data z RSU jednotek na C2X back office,

jakym zplsobem zajisti ovéreni (validaci) poskytovanych C2X dat,

jakym zplUsobem bude realizovat definované pfipady uziti v¢. popisu funkénich a
technickych pozadavk( a Uspésnou realizaci dila,

navrh komunikacniho protokolu mezi SSZ a RSU,

navrh C2X back office a jeho napojeni na DRU.

1.2.2 Vybaveni vybranych kfizovatek / pfechod( pro chodce technologiemi C2X

V ramci dodavky budou na vybrané krizovatky / prfechody pro chodce dodany HW a SW
telekomunikacni technologie umoznujici ptijem a distribuci dat a informaci zaloZzené na principech
systém C2X. Jejich instalace probéhne tak, aby byly signdlem pokryty primarné sméry na koridoru.

V rdmci této ¢asti zakazky budou dodavatelem reSeny nasledujici hlavni pfipady uZiti:



- Informace o stavu a délce signalni faze (12V)
- Varovani pfed / o jizdé na éervenou (12V, V2V)
- Dopravni informace na koridoru (12V)

NiZe jsou popsany zakladni funkcionality, které jsou v tomto kontextu vyZzadovany:

- 2Zvyseni bezpecnosti chodcii
- Automaticka Zadost o signalni fazi pro chodce
- Informace do vozidel o prechdzejicim chodci
- SniZeni negativniho vlivu na Zivotni prostredi
- Informace pro vozidlo o aktudlni signdlni fazi
- Poskytovadni informaci
- Ojizdnich ¢asech na vybranych segmentech koridoru

Informace o provoznim stavu SSZ

Informace o hlavni / vedlejsi silnici

Informace o objizdnych trasach
Kromé hlavnich pfipad uZiti je dodavatel povinen realizovat vedlejsi pfipady uZiti, kterymi jsou:

- Varovani o nebezpecné lokalité (12V, V2I)
- VytéZovani vozidlovych dat pro potieby Fizeni dopravy a informovani dalSich ucastnika
silni¢niho provozu (V2I)

Umisténi C2X technologie (RSU jednotek) navrhne Uchazec v ramci nabidky.

1.2.3 Vybaveni C2X na strategickych rozhodovacich lokalitach

V ramci dodavky budou na feSeny koridor a vybrané rozhodovaci lokality (kfizovatky) doddany HW a
SW telekomunikacni technologie umoZznujici prijem, distribuci dat a informaci na principech systému
C2X, tzn. dojde zde kinstalaci RSU jednotek na vybranou stavajici technologickou infrastrukturu
(sloupy verejného osvétleni, sloupy/rozvadéce SSZ, proménné dopravni znaceni atd.).

Dodavka a instalace C2X systému musi byt provedena tak, aby bylo moZno informovat fidi¢e o
aktualni dopravni situaci na Smichové a provoznich stavech Strahovského tunelu a tunelu Mrazovka.
Z tohoto dlvodu je nezbytné vybaveni telekomunikacnim C2X signdlem nasledujici vstupni kfizovatky
v oblasti / na koridoru:

- K¥izovatka ulic Bucharova / Kukulova / Plzeriska
izovatka ulic Vrchlického / Jinonicka
- Kfizovatka ulic Vrchlického / Erbenova

Konkrétné se bude jednat o C2X aplikace souvisejici se zajisténi plynulosti provozu a bezpecnosti na
koridoru, v oblasti Smichova a v tunelech Mrazovka a Strahovsky tunel, kde budou realizovany
nasledujici pfipady uZiti:

- Poskytovani informaci o stavech tunelt (12V)

- Poskytovani dopravnich informaci v oblastech sousedicich s definovanou lokalitou (12V,

V2vV)

- Informace o pracich na vozovce a uzavirkach (12V)

- Varovani o nebezpecné lokalité (12V, V2I)

- VytéZovani vozidlovych dat pro potieby fizeni dopravy a informovani dalSich G¢astnika



silni¢niho provozu (V2I)
Umisténi C2X technologie (RSU jednotek) navrhne Uchazec v ramci nabidky.

1.2.4 Serverové zajisténi C2X sluzeb
V ramci implementace bude dodano kompletni SW feseni C2X back office zajistujici provoz a spravu
systému budovaného C2X (HW feSeni bude doddno vrdmci jiné casti této zakazky). Hlavni
funkcionalita bude pokryvat minimalné:

- Rozhrani pro obousmérnou komunikaci s C2X technologiemi umisténymi na dopravni
infrastrukture.

- Rozhrani pro obousmérnou komunikaci se systémem DRU.

- Kapacitni datové uloZisté pro zpracovani a uchovani relevantnich vstupnich a vystupnich
dat a informaci pro on-line, tak off-line potreby.

- Aplikaéni logiku pro zpracovani vstupnich dat a informaci do podoby informaci
poskytovanych v ramci komunikace 12V smérem k uZivateldm/Fidi¢am.

- Aplikaéni logiku distribuce informaci dle bodu vysSe smérem k uzivatelim/fidicdm. Zplsob
Siteni informaci (viz nize) bude volen zejména s ohledem na povahu poskytované
informace. Logika bude pokryvat tyto zplsoby Sifeni informaci:

o Plo$né — prostfednictvim technologii 3G/LTE
o Bodové — prostifednictvim technologii ITS-G5
o Kombinované - prostrednictvim technologii 3G/LTE i ITS-G5
- Spravu C2X technologii zafazenych do systému v minimalnim rozsahu umoznujicim:
o Zadat informace o technologii
= Ndazev lokality
=  WGS souradnice
= Ndazev zafizeni
= Vyrobce
o Sledovat
= Zakladni provozni stavy (v provozu/mimo provoz/v poruse)
=  Stav napajeni
= Stav komunikacnich technologii (ITS-G5, 3G/LTE)
=  Kompletni provozni logy zafizeni
= Verzi firmwaru
- Vizualizaci provoznich/technologickych/dopravnich stavi systému a stavl na dopravni
siti v rozsahu minimalné:
o Zobrazeni C2X technologii
o Zobrazeni provoznich/technologickych stav C2X technologii
o Zobrazeni poskytovanych informaci ve vazbé na geografické pokryti jejich
distribuce (viz bod aplikacni logika distribuce informaci)
o GUI bude obsahovat ovladani prostfednictvim mapové nebo databdazové
komponenty zajistujici pfistup a prezentaci jednotlivych funkci a dat
- Tvorbu a spravu uZivatelskych uctl systému v déleni minimalné na
o User
o SuperUser
o Administrator
- Sprava a pfristup k systému pro vSechny typy uZivatell bude zajiSténa prostfednictvim



webového rozhrani

Zakladni technické podminky realizace C2X back office jsou predstavovany platformou operaéniho
systému, platformou databazového systému, jazykovou lokalizaci a pozadavky na typ informacniho
systému. V tomto smyslu budou:

VSechny soucdsti a moduly C2X back office budou pracovat na platformé piné
kompatibilni s Microsoft Windows nebo LINUX.
Vsechny interni databdze C2X back office budou pracovat nad databazovym strojem

o Microsoft SQL Server 2008 R2 a vyssim ¢i pIné kompatibilnim a na IBM DB2
Soucdsti vnitfni logiky systému C2X back office budou pracovat na principech
geografickych informacnich systém.
Geografickd lokalizace bude v ramci C2X back office probihat ve vztahu k Uzlovému
lokaliza¢nimu systému. Potfebné digitalni mapové podklady dodd Zadavatel.
Komponenty vSech ¢asti uzivatelského rozhrani budou lokalizovany v ¢eském jazyce.

1.2.5 Vybaveni testovacich vozidel technologiemi typu C2X

V ramci implementace a testovani bude doddno kompletni SW a HW vybaveni vozidel technologiemi
C2X, které posouzi k prvotnimu nastaveni systému a ovéreni vSech jeho funkci. Hlavni funkcionalita
bude pokryvat minimadlné:

5 sad kompletniho SW a HW testovaciho vybaveni vozidel
UZivatelské rozhrani bude pracovat min. na jedné z nasledujicich platforem:
o Android OS

o i0S

Moznosti pfijimani C2X informaci technologiemi
o ITS-G5
o 3G/LTE

Zobrazeni aktualni polohy vozidla v mapovém podkladu
Zobrazeni ostatnich testovacich vozidel v mapovém podkladu — pokud bude aplikace
zapnuta
Zobrazeni C2X infrastruktury, se kterou aktualné vozidlo komunikuje
Logiku selekce relevantnich C2X informaci — v zavislosti na sméru jizdy, apod.
MoZnost odeslat z vozidla informace v automatickém (v zdvislosti na poloze nebo stavu
vozidla — stojici, atd.) nebo manualni rezimu
MoZnost odeslat tyto typy informaci:
o Aktudlni WGS souradnice
o Zakladni stavy vozidla — v pohybu/stojici
o Nahlaseni udalosti — nehoda, kongesce, atd.

1.2.6 Provozni dokumentace
Dodavatel je povinen pfripravit v souvislosti srealizaci systému minimalné tuto technickou
dokumentaci:

Realiza¢ni dokumentaci dodavky C2X systému.

Dokumentaci skute¢ného provedeni.

Provozni dokumentaci.

Plan individudlnich zkousek, komplexnich zkousek a zkusebniho provozu.



Minimalni technické poZadavky
1.3.1 RSU komunikacni jednotky
RSU jednotky kooperativniho systému plini funkci datového pftijimace, opakovace a vysilace zprav.
Budou dodany jednotky kooperativniho systému C2X — RSU, které budou instalovany v rdmci reSené
lokality dle ndvrhu uvedeného v nabidce. Jednotky véetné instalacniho materidlu budou v provedeni
pro venkovni instalaci do prostfedi. V pfipadé nutnosti vyuziti 3G/LTE modem{ pro komunikaci s C2X
back office, doda SIM karty Zadavatel.

Dodavka komponent bude obsahovat nasleduijici:

- RSU jednotka pro dopravni infrastrukturu splfiujici minimalné tyto parametry:
o modul pro radiovou komunikaci v pasmu 5,9 GHz (ITS G5)
GPS jednotku pro uréeni presné polohy
3G/LTE komunikaéni modem
rozhrani: Ethernet; RS232 nebo USB
napdjeni 12 — 220 V (vC€etné zaloZni baterie umoznujici min. 2 denni provoz
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zatizeni bez omezeni funkénosti, zafizeni pro dobijeni baterie bude také soucasti
dodavky)

vSesmérova anténa min. zisku 10 dBi pracujici v pasmu 5,9 GHz

kryti IP65

provedeni pro instalaci na sloup ¢i portal dopravniho znaceni

O O O

o provozni teplota min. v rozsahu -20°C az +70°C
- licence softwarového reseni pro ITS jednotky (software stack) podporujici provoz C2X
aplikaci a vzdalenou spravu ITS jednotek.

1.3.2 OBU komunikacni jednotky

OBU komunikacni jednotky budou instalovany do vybranych vozidel Zadavatele pro ucely ovéreni
funkénosti jednotlivych pripadd uZiti. Jednotka musi byt napojend na napajeni vozidla 12/24V DC
(napdjena bude jen za provozu vozidla) a sbérnici CAN / FMS. Jeji anténa pro prijem GPS,
GPRS/3G/G4 mobilni datové sité a C2X signalu bude instalovana na stfechu vozidla. Pro zobrazeni
ziskanych dat fidici bude slouzit dotykovy display (HMI) s vhodnym OS. HMI bude splfiovat parametry
pro prlmyslové pouZiti. HMI bude vybaven vhodnym SW nastrojem pro komunikaci s jednotkou a
zobrazovani stavu vozidla. OBU jednotky budou do vozidla integrovany tak, aby neomezily uZivani
vozidla. Jednotka OBU bude paralelné zasilat/ptijimat data kooperativniho C2X systému a bude
komunikovat s C2X back office. SIM karty pro provoz mobilniho datového ptipojeni doda Zadavatel.

Dodavka OBU jednotek do vozidel bude obsahovat nasledujici minimalni technické parametry:

- modul pro dudlni radiovou komunikaci v pasmu 5,9 GHz (ITS G5)

- GPS jednotku pro urceni pfesné polohy

- GPRS/3G/LTE komunikaéni modem

- BT/ WiFi modul (fungujici na 2,4 GHz) pro interni komunikaci s vozidlem v¢. antén

- min. 2x binarni vstupy/vystupy (digitalni / analogové)

- uSD slot pro pamétovou kartu

- rozhrani Ethernet, RS232 nebo USB

- napdjeni jednotky v rozsahu 12 — 24 VDC

- integrovand (kombinovana) vozidlova viesmérova anténa pro ITS G5, GPS, a GPRS/3G/4G
o min. vykonu 5 dBi pro dualni komunikaci v pasmu 5,9 GHz



provozni teplota v rozsahu min. -20°C az +70°C

displej pro zobrazeni informaci fidi¢i vozidla, min 7%, robustni provedeni

moznost napojeni na CAN / FMS sbérnici vozidla (dle platnych norem SAE J1939 /
1SO011998)

SW aplika¢ni logiky HMI umoznujici pfijem a zpracovani informaci o

O

O

O

O
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Zakladnich provoznich stavech v tunelech (otevien, uzavren atd.)

Zakladnich dopravnich stavech v tunelech (volny provoz, kolona, nehoda atd.)
Pracich a uzavirkach na vozovce

Dopravni situaci v oblasti sousedicich s definovanou lokalitou

Varovani o nebezpecné lokalité

SW aplikaéni logiky HMI umoziujici tvorbu a odeslani informaci o zakladnich dopravnich
stavech (volny provoz, kolona, nehoda atd.)

licence softwarového feseni pro OBU jednotky (software stack) podporujici provoz

vybranych C2X aplikaci a vzddlenou spravu ITS jednotek. Tento software stack bude

splnovat pravidla pro pouZiti v automobilovém priimyslu dle platnych standardd.



