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1. Uvod

1.1 Struéné shrnuti zakladnich parametri Projektu, jeho
vystup@ a ocekavanych vysledki

Projekt si dava za cil realizovat a otestovat komplexni scénare pro zvySeni bezpec¢nosti v ramci dopravniho
provozu na kfizeni zeleznice a silnice a zabyva se i moznosti poskytnout dal§i informacné relevantni data pro
strojvedouciho kolejového vozidla, Fidice a zvySeni bezpecnosti osob pohybuijicich pfi provadéni udrzbovych
a stavebnich praci v kolejisti, v obvodu drahy ¢&i pfi mimoradné udalosti.

Volba téchto scénéart byla provedena na zakladé analyzy internich potfeb a mapovani situaci, které znamenaji
znaéné riziko pro bezpec¢nost G€astnik( dopravy nebo riziko pro omezeni schopnosti realizovat smluvni
zavazky zadavatele (napf. z divodu nehody a poskozeni vybaveni a infrastruktury). Zvolené scénafe maji
nejvy$si potencialni pfinos pro okamzité zvySeni informovanosti, pozornosti a Upravé chovani Géastnikl
silniéni i drazni dopravy, coz dale sméfuje ke snizeni rizika kolize & nehody, pfip. umozni efektivnéji realizovat
jizdu slozek IZS k mistu zasahu.

Pro pfedavani varovnych a informaénich zprav v ramci definovanych scénafl bude vyuzita mezinarodné
standardizovand technologie C-ITS (kooperativni inteligentni dopravni systém, oznacovany téz V2X ¢&i C2X)
pro vyménu informaci mezi vozidly a infrastrukturou. Aby byla zajiSténa zakladni premisa, kterou je Uzemni a
zejména pak casova relevance poskytovanych informaci a/nebo varovani, bude pro zajisténi pfenosové
cesty/komunikace vyuzita nejen pfima komunikace kratkého dosahu (ITS-G5), ale pfedevsim také 5G sit, ktera
umoznuije realizovat spolehlivou komunikaci s minimalnim pfenosovym zpozdénim.

Pfedmétem realizace je tedy vybudovani plné standardizovaného pilotniho C-ITS systému v prostredi Spravy
Zeleznic (dale jen SZ). Vysledkem projektu bude zhodnoceni testovani vybudovaného C-ITS systému v ramci
zvolenych scénard, jejich pouzitelnosti v bézném zelezni€nim a silni€nim provozu a pfinosu pro zvySeni
bezpecnosti, plynulosti a efektivity provozu na zelezni€nich pfejezdech u koridord TEN-T a navazujicich trati.

1.2 Zameéreni projektu
Projekt cili na:

» Nasazeni a pilotni otestovani kooperativniho inteligentniho dopravniho systému (C-ITS) vyuzivajiciho
5G sit v prostiedi SZ (zadavatele);

«  Zhodnoceni zvy$eni bezpeénosti, plynulosti a efektivity drazniho provozu na siti SZ a zvy$eni
bezpecnosti silni€niho provozu v okoli Zelezni¢nich prejezdd na téchto tratich jako dusledek pilotniho
nasazeni C-ITS systému v rozsahu definovanych scénarii véetné navrhu zplsobu celoplo$ného
nasazeni C-ITS jednotek a dalSich C-ITS sluzeb (pfipadu uziti) s vysokym pfinosem pro Spravu
Zeleznic.

Vybudovany C-ITS systém bude pilotné testovan v rozsahu nasledujicich scénara:

* Upozornéni na zelezni¢ni pfejezd (vybaveny i nevybaveny PZZ);

* Informace o pfejezdu s PZZ, ktery je ve vystraze;

* Informace o pfejezdu s PZZ, ktery je v poruse;

* Informace o draznim vozidlu pfijizdéjicim k prejezdu;

*  Podpora prdjezdu vozidel IZS na prejezdech v jizdnim koridoru k zasahu;
«  Varovani personalu pohybujiciho se v obvodu drahy.

1.3 Predmét realizace
Predmétem realizace je nasazeni komplexniho C-ITS systému skladajiciho se z:

» C-ITS Back-office (Centralni serverovy C-ITS prvek). Vramci projektu bude pofizen SW v&.
odpovidajiciho HW pro provoz C-ITS Back-office. Viz kapitola 2.1;

e C-ITS jednotek na infrastruktufe v prostoru zelezni€nich prejezdd (RSU). V rdmci projektu budou
integrovany 2 stavajici RSU, které byly pofizeny a zprovoznény v ramci projektu C-ROADS CZ, viz
kapitola 2.2;

« Upravy prejezdovych zabezpedovacich zafizeni na vybranych prejezdech za U&elem ziskani
potfebnych dat do C-ITS systému. Viz kapitola 2.3.

e Testovacich C-ITS jednotek ve vozidlech. V ramci projektu budou pofizeny 3 ks testovacich OBU
jednotek, které budou instalovany do testovacich draznich vozidel SZ. Zaroveri bude pofizeno také 5



ks prfenosnych testovacich OBU jednotek do silni¢nich vozidel, které budou vyuzivany v rdmci testt
v referenénich vozidlech SZ. Kté&mto jednotkdm budou pofizeny také HMI zafizeni véetné
testovaciho SW pro zobrazeni informaci fidici. Viz kapitola 2.4;

*  Koncovych zafizeni pro personal pohybuijici se v obvodu drahy. V ramci projektu bude vyvinuta a
otestovana aplikace pro mobilni telefony pouzivané personalem pracujicim v obvodu drahy pro
zasilani polohovych informaci na C-ITS Back-office a naopak pfijem varovnych zprav o blizicim se
vlaku. Aplikace bude vyvinuta pro operaéni systémy iOS a Android. Soucasti je také dodavka 2 ks
mobilnich telefoni s operaénim systémem iOS a 5 ks mobilnich telefond s operacnim systémem
Android. Viz kapitola 2.6;

«  Ovéfeni moznosti integrace na stavajici systémy SZ a tietich stran. Viz kapitola 2.8.

Dale je predmétem realizace Projektu implementace a testovani jednotlivych C-ITS sluzeb (C-ITS use case,
C-ITS pfipadd uziti), viz kapitola 3.

Pfedmétem realizace je také vypracovani implementacni analyzy, pfisluSné realizaéni dokumentace,
zavére€né zpravy, Ctvrtletnich zprav a studie dopadu provozu C-ITS sluzeb na G€astniky silni¢niho provozu.

Viz kapitola 4.

Soucasti realizace Projektu je také provoz a Udrzba dodanych systém viz kapitola 5.2.
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2. Specifikace jednotlivych komponent

V této kapitole jsou uvedeny specifikace a pozadavky na jednotlivé komponenty, které jsou pozadovany jako
soucast dodavky v ramci Projektu.

2.1 Centralni C-ITS Back-office

Bude dodan a zprovoznén centralni serverovy prvek a datova platforma pro provoz C-ITS na Zeleznici
s celostatnim pokrytim. Jde o tzv. ,centralni C-ITS stanici“ nebo také ,C-ITS Back-office" tak, jak je definovan
ve specifikaci ,C-ROADS CZ - Specifikace systému v2.0“. Pfes tento centralni prvek je realizovana tzv.
hybridni komunikace, tj. predavani celistvych a standardizovanych C-ITS zprav prostfednictvim sité mobilnich
operatord mezi C-ITS stanicemi na infrastruktufe i ve vozidlech a pfipadné prostfednictvim ITS-G5. Hybridni
komunikace (5G a ITS-G5) je povazovana za zadsadni opatfeni zajistujici robustnost a odolnost C-ITS systému
v pfipadé nedostupnosti sité€ mobilnich operatord, ktera by jinak zplUsobila zavazny vypadek C-ITS systému.
Takovy vypadek neni zadavatel schopen nahradit jinou dostupnou technologii, nez je pravé ITS-G5 (tato
technologie je v souladu s technickymi specifikacemi C-ROADS). C-ITS Back-office bude zaroven slouzit pro
monitoring funkénosti jednotlivych komponent C-ITS systému a také pro ovéfeni moznosti integrace dat
z externich systém( do C-ITS systému, popf. pro manudlni vkladani informaci napf. dispeCerem. VétSina
funkci C-ITS Back-office vSak musi probihat automatizované.

Umisténi a provoz C-ITS Back-office

Centralni prvek systému C-ITS Back-office musi byt umistén na on-premise infrastrukture zadavatele,
konkrétné v datovych centrech Spravy Zeleznic (dale jen ,SZ“). Implementace a provoz systému musi byt piné
v souladu s platnymi internimi regulaénimi predpisy SZ v oblasti kybernetické bezpeé&nosti, spravy IT a
provozu kritické infrastruktury.

Pozadavky na umisténi a provoz:
1.  On-premise umisténi

«  Veskeré komponenty C-ITS Back-office musi byt fyzicky umistény v datovych centrech SZ a
nesmi byt provozovéany v cloudu mimo infrastrukturu zadavatele.

- Dodavatel je povinen zajistit kompletni integraci do stavajici IT infrastruktury SZ véetné
vyuziti datovych siti, serverovych technologii a bezpeénostnich mechanismt v souladu s
vnitfnimi pfedpisy SZ.

2. Soulad s regulaénimi predpisy SZ (Platforma SZ, Zvlastni obchodni podminky k ICT zakazkam)
tykajici se kyberbezpecnosti, IT architektury, Fizeni sitovych aktiv aj.
3. Zajisténi provozni a servisni podpory
«  Dodavatel musi spolupracovat s geséni jednotkou SZ pii instalaci a spravé C-ITS systému.
. Vgékeré servisni zasahy musi probihat v souladu s provoznimi pravidly s gesc¢ni jednotkou
SZ.
Pozadavky na rozhrani API
Dodavatel zajisti, ze vSechna API C-ITS Back-office budou v souladu s pozadavky na vyménu dat se subjekty

statni spravy viz kapitola 2.8 a sou¢asné musi byt API v souladu s technickymi specifikacemi C-ROADS.
PoZadavky na rozhrani API:

1. Vicenasobné smérovani dat

- API'musi umoznit, aby pfijaté nebo generované datové toky (napf. C-ITS zpravy, polohova data vlakd,
stav Zelezni¢nich prejezdl, bezpecnostni udalosti atd.) mohly byt soucasné posilany vice systémdm
soudasné (napf. stavajici systémy SZ &i externi systémy).

- API musi zajistit, Ze stejna data mohou byt vyuzita raznymi systémy soucasné, bez ztraty integrity
informaci.

N

. Dynamicka konfigurace cilovych systému

API musi umoznit administrativné nastavitelné pfesmeérovani datovych toku.
- MozZnost definovat, které datové typy budou smérovany do jakych systému.
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- Flexibilni pfizptisobeni zmé&nam v architektufe IT SZ (napt. pfidani novych cild, migrace na jiné
platformy).

w

. Paralelni zpracovani dat

- API musi podporovat vicesmérové (asynchronni) zpracovani, aby nebyl zadny z cilovych systému
Uzkym hrdlem pro prenos dat.

— Zajisténi nizké latence pfenosu pfi odesilani dat do vice systém( sou¢asné.

- Podpora ETSI C-ITS zprav (CAM, DENM, SPATEM, MAPEM, IVIM, SREM, SSEM).

5. Bezpecénost a Fizeni pristupu

API musi zajistit autentizaci a autorizaci pfipojenych systému (napf. OAuth 2.0, API kli¢e, certifikaty
PKI).
Logovani a audit pfistupt k datiim pro bezpecnostni monitoring.

Architektura C-ITS Back-office musi byt koncipovana jako modularni (skladajici se ze vzajemné propojenych
modult &i sluzeb) s moznosti budouciho rozsifeni o dalsi funkéni moduly &i sluzby. Tim musi dodavatel zajistit
otevrenost architektury véetné dodani kompletni technické dokumentace zdrojovych kodl jednotlivych moduld,
API a propojeni jednotlivych moduld. Zadavatel pozaduje, aby architektura umoznovala pfidani novych nebo
Upravu stavajicich modull bez preruseni provozu. Architekturu dodavaného C-ITS Back-office Dodavatel
specifikuje v ramci Implementaéni analyzy, musi vSak obsahovat minimalné nasledujici funkéni c€asti
s nasledujicimi minimalnimi pozadavky:

UzZivatelské rozhrani (GUI)

Jedna se o uzivatelsko-administracni rozhrani C-ITS Back-office, které zajiStuje kompletni vizualizaci informaci
a funkci, které systém poskytuje. GUI musi umozfiovat minimalné nasledujici funkce, resp. mit nasledujici
vlastnosti:

« Jednotna webova aplikace spustitelna z libovolné klientské stanice v siti SZ v aktualnich verzich
bézné pouzivanych webovych prohlize¢d (min. Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge) bez
potfeby instalace dodate¢ného SW;

»  Pristup do aplikace na zakladé pfihlaseni pod uzivatelskymi Gty s rdznymi Grovnémi opravnéni;

»  Grafické znazornéni registrovanych C-ITS zafizeni v€. znazornéni jejich aktualniho stavu (minimalné
stav ,OK", ,vystraha“, ,chyba“), a to nad mapou i v tabelarni podobé. Jednotlivé typy zafizeni (RSU,
OBU atd.) musi byt nad mapou znazornény raznymi symboly a umistény v separatnich mapovych
vrstvach. V tabelarni podobé musi byt dostupna informace o dostupnosti zafizeni za uplynulé obdobi
(tzv. uptime).

e Grafické znazornéni aktivnich C-ITS zprav (udalosti) nad mapovym podkladem. Jednotlivé typy
udalosti musi byt znazornény rliznymi symboly a umistény v separatnich mapovych vrstvach.

»  Grafické znazornéni integrovanych zelezni¢nich prejezdi v€. aktudlnich stavd PZZ nad mapovym
podkladem.

»  Grafické znazornéni poloh integrovanych draznich vozidel nad mapovym podkladem.

«  Grafické znazornéni poloh personalu pohybujiciho se v obvodu drahy s aktivnim varovnym systémem
(mobilni aplikaci) nad mapovym podkladem.

»  Grafické znazornéni polohy vozidla IZS, mista zasahu a trasy k zdsahu nad mapovym podkladem.

e Moznost uzivatelského vytvafeni C-ITS zprav/udalosti (minimalné zpravy typu DENM, IVIM) v&. volby
vybranych parametrd zprav (min. poloha, smér, €asova platnost zpravy, traces u DENM,
detection+relevance zones u IVIM, causeCode/subCauseCode u DENM, volba textu a symbolu u
IVIM).

¢ Moznost volby zobrazeni min. v ¢eském a anglickém jazyce. Moznost volby zobrazeni ve svétlém a
tmavém rezimu.

Centralni C-ITS stanice (C-ITS stack)

Jde o funkéni €ast, kterda emuluje chovani C-ITS jednotky s globalnim geografickym dosahem. Prichozi zpravy
jsou zde vytvarfeny i zpracovavany stejnym zplsobem jako na ,fyzickych“ C-ITS stanicich na infrastrukture ¢i
ve vozidlech s vyjimkou filtrace na geografickou relevanci. Soucasti je zarover logika hybridni distribuce zprav,
ktera udrzuje informace o aktualni poloze v§ech registrovanych C-ITS jednotek. Na zakladé téchto poloh pak
C-ITS Back-office rozhoduje, jaké C-ITS zpravy budou distribuovany jakym C-ITS jednotkdm prostrednictvim
5G siti. Centralni C-ITS stanice musi spifiovat minimalné nasledujici pozadavky:
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e Kompletni implementace Geonetworking vrstvy dle ETSI EN 302 636-1 az 302 636-6 s globalnim
geografickym dosahem.

*  Schopnost zpracovani C-ITS zprav min. typu CAM, DENM, IVIM, SPATEM, MAPEM, SREM, SSEM
dle pfislusnych standardd, viz kapitola 2.9.

e Schopnost vytvareni C-ITS zprav min. typu DENM, IVIM dle pfisluSnych standardu, viz kapitola 2.9.

¢ Kompletni implementace C-ITS security v€. podepisovani vytvarenych C-ITS zprav a ovérovani
podpisu pfijatych C-ITS zprav dle ETSI TS 103 097, ETSI TS 102 940, ETSI TS 102 941. Schopnost
integrace na narodni PKI.

*  Schopnost integrace na narodni Integracni platformu — schopnost pfijmu a odesilani C-ITS zprav z/do
Integraéni platformy prostfednictvim rozhrani definovaného a poskytovaného RSD CR dle pravidel
uverejnénych na www.c--its.cz

Jednotné rozhrani pro C-ITS jednotky

Jedna se o univerzalni rozhrani C-ITS BO vigéi C-ITS jednotkam. Pfes toto rozhrani bude mozné do C-ITS BO
integrovat C-ITS jednotky rGznych vyrobcl a rGznych typd, a to minimalné:

* RSU jednotky na infrastruktufe napojené na PZZ

* RSU jednotky na infrastruktufe nenapojené na PZZ
«  OBU jednotky ve zelezni¢nich vozidlech

e OBU jednotky v silniénich vozidlech

Rozhrani musi byt fadné zdokumentovano a predlozeno Zadavateli ke schvaleni v ramci Implementaéni
analyzy. Zaroven bude jeho finalni specifikace v&. vysvétlujici dokumentace pro pfipadné integratory C-ITS
jednotek odevzdana jako soucast realizacni dokumentace projektu.

Rozhrani musi umozfiovat mezi C-ITS BO a C-ITS jednotkami zasilat minimalné néasledujici data:

e C-ITS jednotky -> C-ITS BO
o  Statické informace o HW (vyrobce, typ, sériové &islo, verze FW atd.)
o Informace o periferiich & komponentach (ITS-G5, LTE/5G, WiFi, Bluetooth, PZZ, fadi¢
SSZ, atd.)
Dynamické polohové informace (poloha, rychlost, smér)
Stavové informace o zafizeni (min. stavy ,OK", ,vystraha“, ,chyba“)
Stavové informace o stavu periferii a komponent (v&. stavd PZZ)
Kompletni serializované C-ITS zpravy v originalnim ASN.1 formatu v¢. pfipadného podpisu
(minimalné typu CAM, DENM, IVIM, SPATEM, MAPEM, SREM, SSEM)
e  C-ITS BO -> C-ITS jednotky
o Nastaveni geografickych zén pro vysilani vybranych typt DENM zprav (RLX)
o Kompletni serializované C-ITS zpravy v originalnim ASN.1 formatu v&. pfipadného podpisu
(minimalné typu CAM, DENM, IVIM, SPATEM, MAPEM, SREM, SSEM)

O O O O

Sprava zarizeni

V navaznosti na zaslana data z HW zafizeni (C-ITS zafizeni, popf. PZZ) musi C-ITS Back-office obsahovat
funkéni ¢ast, ktera bude tato data zpracovavat a na zakladé nich monitorovat jejich funkénost. Pokud nékteré
ze zafizeni pfestane s C-ITS Back-office nebo aktivné zasle varovny &i chybovy stav, musi C-ITS Back-office
tento stav detekovat a vhodnym zpdsobem upozornit vybrané uzivatele. Upozornéni musi byt dostupné jak
v uzivatelském rozhrani (GUI) C-ITS Back-office, tak musi byt moznost na vybrané adresy zasilat emailova
upozornéni. Tato ¢ast musi také vyhodnocovat dostupnost (uptime) jednotlivych zafizeni za uplynulé obdobi
(v absolutnich ¢i procentualnich hodnotach) a tato data zobrazovat u jednotlivych zafizeni v uzivatelském
rozhrani (GUI).

Sprava uzivatell

Pristup do systému C-ITS Back-office a moznost provadét rdzné Ukony musi byt zaloZzen na uzivatelskych
uctech a pfislusnych opravnénich. Uzivatelim s nejvy$Simi opravnénimi (administrator) musi byt umoznéno
vytvaret nové uzivatelské UCty a uzivatelské skupiny, pfifazovat jednotlivym skupinam r(izna opravnéni, popfr.
tyto uzivatelské Ucty a opravnéni mazat.
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Mapové podklady

C-ITS Back-office musi obsahovat kvalitni mapové podklady pokryvajici minimalné kompletni Zelezni¢ni a
silniéni dopravni sit na tzemi CR. Tyto mapové podklady budou v ramci provozu aktualizovany min. 1x rogné.
V uzivatelském rozhrani (GUI) musi byt mapové podklady zobrazeny na v§ech drovnich vhodnym zpuisobem
tak, aby zelezni¢ni sit byla dominantnim zobrazenym prvkem. Pozadovany jsou vektorové mapové podklady.

Dodavatel je povinen vyuzivat pouze mapové podklady poskytované Zadavatelem. V ramci implementaéni
analyzy dodavatel identifikuje potfebné atributy mapovych podkladi. Na zakladé stanovenych pozadavki
Zadavatel zpfistupni mapové podklady prostfednictvim sluzby Web Map Service (WMS).

Funkcni moduly ¢i algoritmy pro jednotlivé C-ITS sluzby

Upozornéni na zelezni¢ni pfejezd (vybaveny i nevybaveny PZZ) — C-ITS BO musi byt schopen integrovat
statickou databazi Zelezni¢nich prejezdi (max. 900 prfejezdll) a vytvaret varovné DENM zpravy s polohou
v mistech téchto prejezdu véetné poli soufadnic pokryvajici pfijezdové trasy (traces v souladu s technickymi
specifikacemi C-ROADS).

Informace o pfejezdu s PZZ, které je ve vystraze — C-ITS BO musi byt schopen vygitat stavy PZZ a vytvaret
varovné DENM zpravy s polohou v mistech téchto pfejezdd vEetné traces pokryvajici pfijezdové trasy. DENM
zpravy se budou dynamicky ménit dle aktualniho stavu PZZ.

Informace o prejezdu s PZZ, které je v poruSe — C-ITS BO musi byt schopen vygitat stavy PZZ a vytvaret
varovné DENM zpravy s polohou v mistech téchto prejezdu véetné traces pokryvajici pfijezdové trasy. DENM
zpravy se budou dynamicky ménit dle aktualniho stavu PZZ.

Informace o draznim vozidlu pfijizdéjicim k pfejezdu — C-ITS BO musi byt schopen integrovat statickou
databazi zelezni¢nich prejezdl. Zaroveri musi byt schopen vycitat dynamické informace o poloze draznich
vozidel. Na zakladé porovnani téchto dat musi byt C-ITS BO schopen vyhodnotit, Ze se drazni vozidlo blizi
k prejezdu a na zakladé toho s pfiméfenym predstihem vytvaret varovné DENM zpravy s polohou v mistech
téchto prejezdl véetné traces.

Podpora prljezdu vozidel IZS na pfejezdech v jizdnim koridoru k zdsahu — C-ITS BO musi byt schopen vyd¢itat
data o poloze a misté zadsahu vozidel IZS. Na zakladé téchto udaji musi C-ITS BO vypodcitat trasu k zdsahu a
zaroven vypocitat dojezdové €asy k jednotlivym prejezdim, které se nachazeji na trase. Bude ovéfena
moznost C-ITS BO predavat relevantni informace na drazni dispedink SZ. V misté pohybu vozidla 1ZS musi
C-ITS BO zaroven vytvéaret varovné DENM zpravy o blizicim se vozidle IZS vé€. traces.

Varovani personalu pohybujiciho se v obvodu drahy — C-ITS BO musi byt schopen integrovat polohova data
z mobilni aplikace pro pracovniky udrzby (viz kapitola 2.6) a také polohova data Zelezni¢nich vozidel. C-ITS
BO na zakladé téchto dat vyhodnoti situace, kdy se blizi vlak do prostoru, kde se v blizkosti drahy pohybuiji
pracovnici udrzby. V takovém pfipadé C-ITS BO zasle pracovnikim udrzby do mobilni aplikace varovani o
blizicim se vlaku.

HW pro centralni C-ITS Back-office

Soucasti dodavky C-ITS Back-office je kromé samotného SW také dodavka odpovidajiciho HW, na kterém
bude C-ITS Back-office zprovoznén a provozovan. Pfedmétem Projektu je tedy také dodavka kompletniho HW
prostfedi pro C-ITS Back-office v€etné prislusnych licenci na OS, databaze a pfipadné virtualizaéni nastroje.

Specifikaci dodavaného HW (v¢. piislusného OS, databazi, virtualiza¢nich nastrojd, kontejnerizace) navrhne
v ramci Implementacni analyzy Dodavatel tak, aby odpovidala naroktt dodavaného SW C-ITS Back-office.

2.2 C-ITS jednotky na infrastrukture

V ramci projektu budou integrovany 2 stavajici C-ITS jednotky (RSU) SZ umisténé na infrastruktute, které byly
dodany a zprovoznény v ramci projektu C-ROADS CZ, do budovaného C-ITS Back-office. Integrace stavajicich
C-ITS jednotek na testovacich prejezdech do C-ITS Back-office umozni minimalné:

e Oboustrannou vyménu C-ITS zprav;
e Zasilani stavovych informaci z jednotky do C-ITS Back-office;
*  Vizualizaci pfipojenych jednotek na frontendu C-ITS Back-office;

V ramci projektu budou tyto jednotky také integrovany do narodni bezpecnostni vrstvy (PKI), ktera je ve spravé
RSD CR.
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Lokality

RSU jednotky na infrastruktufe byly vybudovany na nasledujicich Zel. pfejezdech:

«  P5013 Chrudim — Moravany (Uhtetice);
«  P5328 Chrast — Zd'arec u Skutée (Horka).

Pozn: Veskeré Zelezniéni prejezdy jsou ve spravé SZ, Oblastni feditelstvi Hradec Kréalové, Sprava sdélovaci a
zabezpecovaci technicky Pardubice. Konektivitu pro RSU jednotky zajisti sit 5G, kterou jsou tyto lokality
pokryté.

2.3 Provedeni dalsich Gaprav na prejezdech

Jedna se o Upravy a pfipadna doplnéni HW komponent pro Gcely vy¢itani aktualnich stavli PZZ na stavajicich
prejezdovych zabezpecovacich zafizenich. Jednd se nésledujici lokality/zelezni€ni pfejezdy:

e  P4893 —trat Ceska Trebova - Praha Libefi x silnice 11/3152

o  P4897 —trat Ceska Trebova - Praha Libefi x silnice 11/32271

«  P4903 —trat Ceska Trebova - Praha Liber x silnice 11/355

e P5013 — trat Hefmanuv Méstec - Moravany x silnice 11/340

e P5328 — trat Havlickav Brod - Pardubice-Rosice n. L. x silnice 111/35821

Soucasti uprav na vSech prejezdech musi byt:

* Doplnéni samostatného zaznamového zafizeni, které bude nacitat vlastni vystupy a také dostupné
stavy zafizeni C-ITS (je-li na daném prejezdu pfitomné). Pfitom stavy poskytované zafizenim C-ITS
musi byt dostatecné pro vyhodnoceni korekini funkce zafizeni v misté instalace. Pro takové
zaznamoveé zafizeni se v pfiméfené mife uplatni pozadavky technické specifikace TS 2/2007-Z, kap.
2.1 (minimalni doba zaznamu, perioda vzorkovani atd.);

e ZajiSténi uprav pro napajeni zafizeni C-ITS, pfitom pfipadné pouziti prostfedkd ur€enych pro napajeni
PZS je mozné za predpokladu, Ze takova Uprava nebude mit viiv na jejich dostupnost a zUstane
zachovano nahradni napajeni minimalné po dobu 8 hodin (sou€asnych stav) pro technologii PZS;

*  Doplnéni ochran proti atmosférickému pfepéti a zkratu tak, aby nebyla ohrozena technologie PZS od
zafizeni C-ITS.

Pfipadné dalSi stavebni Upravy/€innosti vySe neuvedené (napf. zhotoveni nového stozaru, jiné zemni prace
pro kabelaz, instalace ochrannych krytt, kotev aj.)

Prejezdy P4903 a P4893 - elektronicka PZS

Jedna se o elektronicka PZS, u kterych budou vystupy o vystraze a poruchovém stavu smérem k zafizeni C-
ITS vytvofeny pfimo elektronickym vystupem PZS nebo doplnénym reléovym opakovacem takového vystupu.
Konkrétni zplsob provedeni musi byt v souladu s pozadavky navazujiciho zafizeni C-ITS.

Piejezdy P5013 a P5328 - reléova PZS

Jednd se o reléova PZS, u kterych budou vystupy o vystraze a poruchovém stavu smérem k zafizeni C-ITS
dostupné formou jednoho (volného) prepinaciho kontaktu pfislusného relé. V pfipadé potfeby je u uvedenych
technologii mozZno vzdy doplnit dvé relé pro zfizeni reléovych opakovadu pfislusnych relé, v pfipadé vystupu
0 poruchovém stavu pfipadné vytvoreni nového relé ze sériového zapojeni nékolika kontaktd pouzitych pro
vystup o pohotovostnim stavu PZS (samotny opakovac relé KZ nestaci). Konkrétni zplisob provedeni musi byt
v souladu s pozadavky navazujiciho zafizeni C-ITS.

2.4 C-ITS jednotky do testovacich vozidel vcetné HMI
Soucasti Projektu je také dodavka celkem 8ks testovacich vozidlovych C-ITS OBU jednotek, pficemz:
*  5ks je ur€eno pro testovaci silni¢ni vozidla;

»  3ksjsouuréeny pro doasnou zastavbu (bez vazby do fidici jednotky drazniho vozidla) v testovacich
draznich vozidlech.

Dodavatel musi v sou€innosti se zadavatelem zajistit, Ze vSechna mobilni zafizeni budou pfevedena do spravy
podnikovych zafizeni (MDM) zajistovanou Microsoft InTune v souladu s bezpeénostni politikou zadavatele.
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C-ITS jednotky do testovacich silni¢nich vozidel vcetné HMI

Tyto C-ITS OBU jednotky budou vyuzity pro testovani jednotlivych C-ITS sluzeb, tzn. pfedevsim pro pfijem a
zobrazeni vytvofenych C-ITS zprav a pfislusnych v nich obsazenych informaci. Bude se jednat o ,mobilni
sety", tzn. ze v ramci realizace neni pozadovano pevné zabudovani do konkrétnich silniénich vozidel, nybrz je
pozadovano dodani v takovém provedeni, aby bylo mozné jednotku pouzit v rliznych silniénich vozidlech bez
nutnosti naro¢né (de)instalace. Jednotky mohou slouzit také jako testovaci OBU jednotky do silni¢nich vozidel

IZS.

Funkéni pozadavky na C-ITS jednotky do testovacich silniénich vozidel jsou nasleduijici:

Jednotka musi obsahovat hybridni C-ITS stack, tzn. jednotka musi byt schopna simultanné pfijimat
i odesilat C-ITS zpravy, a to do/ze svého okoli pfes rozhrani ITS-G5 a zaroven do/z C-ITS Back-
office 5G+LTE.

Jednotka musi byt schopna serializovat/deserializovat C-ITS zpravy pomoci protokolu
GeoNetworking (GN) definovaného v pfedpisech ETSI EN 302 636 1, 2, 3, 4, 6. Pozadavky na
GeoNetworking vrstvu jsou definovany ve specifikaci C-Roads Platformy.

Jednotka musi byt schopna serializovat/deserializovat C-ITS zpravy pomoci protokolu Basic
Transport Protocol (BTP) definovaného v predpisu ETSI EN 302 636 5. Pozadavky na BTP vrstvu
jsou definovany ve specifikaci C-ROADS Platformy

Jednotka musi byt schopna pfijimat a zpracovat C-ITS zpravy typu CAM, DENM, IVIM, SPATEM,
MAPEM, SREM, SSEM dle pfislusnych standard, viz kapitola 2.9. Je-li obsahem téchto zprav
validni informace v ramci sluzeb HLN-RLX, HLN-EPVA ¢&i HLN-ERVI dle specifikace C-Roads C-ITS
Service and Use Case Definitions, jsou tyto informace pfedany do mobilni aplikace ke zobrazeni
fidici.

Jednotka musi byt schopna vytvéret a odesilat C-ITS zpravy typu CAM a DENM dle pfislusnych
standard(, viz kapitola 2.9.

Jednotka musi byt schopna poskytovat sluzby HLN-EPVA a HLN-ERVI dle specifikace C-Roads C-
ITS Service and Use Case Definitions. Pro tyto i¢ely musi jednotka obsahovat manualni (fyzicky Ci
Lvirtualni“) spina¢ pro aktivaci ,majaku” — na zakladé jeho aktivace bude aktivovana i sluzba HLN-
ERVA. Po zastaveni a uplynuti 30s (doba musi byt konfigurovatelnd) je prepnuto do sluzby HLN-
ERVI. Pfi deaktivaci ,majaku” jsou obé sluzby ukonéeny.

Jednotka musi byt vzdalené konfigurovatelna, véetné updatu firmwaru.

Cas na jednotce musf byt synchronizovan viéi spoleénému referenénimu Sasu poskytnutému z NTP
serveru nebo z GNSS signalu — jednotka musi umoznovat prepinani mezi obéma moznostmi.
Jednotka musi disponovat dostate¢né prfesnymi a aktualnimi mapovymi podklady pro generovani
parametru traces pro DENM zpravy.

Jednotka musi umozniovat konfiguraci parametra specifickych pro jednotlivé C-ITS sluzby (nap¥. typ
vozidla, parametry vysilanych zprav).

Jednotka musi byt integrovana na budovany C-ITS Back-office prostfednictvim jednotného rozhrani.
Jednotka musi umoznovat vzdalené sledovani provozniho stavu vé. stavu jednotlivych komponent.
Jednotka musi pIné podporovat funkce C-ITS security dle specifikace C-Roads Security
Requirements & Specifications a umozrovat plnou integraci na narodni PKI.

Technické pozadavky na C-ITS jednotky do testovacich silniénich vozidel jsou nasleduijici:

Jednotka musi obsahovat minimalné nasledujici komunikaéni rozhrani:
o ITS-G5 dle standardu ETSI EN 302 663
o 5G + LTE (integrovany ¢i externi modem)
o Ethernet min. 100 mbps
o  WiFis podporou 2,4 GHz a/nebo 5 GHz min. dle standardu 802.11g
o Digitalni datové vstupy a vystupy (min. 4x DI + 1x DO)
Jednotka musi obsahovat GNSS modul s podporou min. systémt GPS a Galileo. Obnovovaci
frekvence musi byt minimalné 10 Hz.
Jednotka musi obsahovat HSM modul s podporou minimalné nasledujicich Sifrovacich protokoll pro
digitalni podepisovani C-ITS zprav:
o ECDSA_nistP256_with_SHA256
o ECDSA_brainpoolP256rI_with_SHA256
o ECDSA_ brainpoolP384rl _with SHA384
Jednotka musi byt ve varianté pro doCasnou zastavbu v testovacim vozidle véetné napéjeni
(napajeni do 12V autozapalovace) a antén (magnetické upevnéni);
Jednotka musi byt hybridni a musi umoznovat zasilani zprav pres ITS-G5 a mobilni sit (i
zprostfedkované pres externi 5G modem);
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Jednotka musi byt schopna plného provozu pfi teplotach: — 20°C az + 60°C;
Jednotku musi byt mozné napajet napétim v rozmezi 8 - 36 V DC.
Soucasti dodavky jednotky musi byt také kombinovany integrovany anténni systém skladajici se
Zz minimalné z:

o 2x ITS-G5 véesmeérova se ziskem min. 5 dBi

o 1xLTE/5G

o 1x GNSS
Soucasti dodavky kazdé OBU jednotky bude i dodani HMI zafizeni (tablet) pro provoz Mobilni
aplikace pro testovani C-ITS use cases. HMI musi byt s operaénim systémem Android a min. jasem
displeje 400 nits. HMI bude sparovano s OBU jednotkou pomoci WiFi nebo Bluetooth. HMI bude
dodano s pfislusnym upevhovacim zafizenim umoznujicim jeho pouzivani za jizdy. HMI musi byt z
tohoto zafizeni snadno snimatelné pro jeho bezpe¢nou Uschovu mimo vozidlo. Zarovef musi byt
zajisténo snadné a rychlé sparovani HMI s OBU prostrednictvim Bluetooth / WiFi pfi jejich opétovném
restartu. K HMI bude dodano i pfisluSenstvi pro napajeni pfimo ve vozidle;

C-ITS jednotky do testovacich draznich vozidel

Tyto C-ITS OBU jednotky budou vyuzity pro testovani vybranych scénari C-ITS sluzeb, které vyzaduji drazni
vozidlo vybavené C-ITS OBU jednotkou, tzn.:

Informace o draznim vozidlu pfijizdéjicim k pfejezdu
Varovani personalu pohybujiciho se v obvodu drahy

Instalovany budou do vybranych Zelezni¢nich vozidel (bez vazby do fidici jednotky drazniho vozidla)
Zadavatele a budou pouZzity pro zkuSebni provoz.

Funkéni pozadavky na C-ITS jednotky do testovacich draznich vozidel jsou nasleduijici:

Jednotka musi obsahovat hybridni C-ITS stack, tzn. jednotka musi byt schopna simultanné pfijimat
i odesilat C-ITS zpravy, a to do/ze svého okoli pfes rozhrani ITS-G5 a zaroven do/z C-ITS Back-
office 5G+LTE.

Jednotka musi byt schopna serializovat/deserializovat C-ITS zpravy pomoci protokolu
GeoNetworking (GN) definovaného v predpisech ETSI EN 302 636 1, 2, 3, 4, 6. Pozadavky na
GeoNetworking vrstvu jsou definovany ve specifikaci C-Roads Platformy.

Jednotka musi byt schopna serializovat/deserializovat C-ITS zpravy pomoci protokolu Basic
Transport Protocol (BTP) definovaného v predpisu ETSI EN 302 636 5. Pozadavky na BTP vrstvu
jsou definovany ve specifikaci C-ROADS Platformy

Jednotka musi byt schopna pfijimat a zpracovat C-ITS zpravy typu CAM, DENM, IVIM, SPATEM,
MAPEM, SREM, SSEM dle pfislusnych standard(, viz kapitola 2.9.

Jednotka musi byt schopna vytvéret a odesilat C-ITS zpravy typu CAM a DENM dle pfislusnych
standard(, viz kapitola 2.9.

Jednotka musi byt schopna poskytovat sluzby HLN-RLX, tzn. vytvaret a vysilat pfislusnou DENM
zpravu o blizicim se Zelezniénim vozidle na zakladé vjezdu do preddefinované zoény/oblasti
v blizkosti zelezni¢niho prejezdu.

Jednotka musi byt vzdalené konfigurovatelnd, véetné updatu firmwaru.

Cas na jednotce musi byt synchronizovan vaéi spoleénému referenénimu éasu poskytnutému z NTP
serveru nebo z GNSS signalu — jednotka musi umoznovat pfepinani mezi obéma moznostmi.
Jednotka musi disponovat dostateéné pfesnymi a aktualnimi mapovymi podklady pro generovani
parametru traces pro DENM zpravy.

Jednotka musi umozriovat konfiguraci parametrt specifickych pro jednotlivé C-ITS sluzby (nap¥. typ
vozidla, parametry vysilanych zprav).

Jednotka musi byt integrovana na budovany C-ITS Back-office prostfednictvim jednotného rozhrani.
Jednotka musi umoznovat vzdalené sledovani provozniho stavu v€. stavu jednotlivych komponent.
Jednotka musi pIné podporovat funkce C-ITS security dle specifikace C-Roads Security
Requirements & Specifications a umozriovat plnou integraci na narodni PKI.

Technické pozadavky na C-ITS jednotky do testovacich silni¢nich vozidel jsou nasleduijici:

Jednotky musi byt certifikovany pro provoz v draznich vozidlech.
Jednotka musi obsahovat minimalné nasledujici komunikaéni rozhrani:
o ITS-G5 dle standardu ETSI EN 302 663
o 5G + LTE (integrovany ¢i externi modem)
o Ethernet min. 100 mbps
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o  WiFis podporou 2,4 GHz a/nebo 5 GHz min. dle standardu 802.11g
o Digitalni datové vstupy a vystupy (min. 4x DI + 1x DO)
Jednotka musi obsahovat GNSS modul s podporou min. systémG GPS a Galileo. Obnovovaci
frekvence musi byt minimalné 10 Hz.
Jednotka musi obsahovat HSM modul s podporou minimalné nasleduijicich Sifrovacich protokold pro
digitalni podepisovani C-ITS zprav:
o ECDSA_ nistP256_with_SHA256
o ECDSA_brainpoolP256rI_with_SHA256
o ECDSA_ brainpoolP384rl _with SHA384
Jednotka musi byt ve varianté pro doCasnou zastavbu v testovacim vozidle v€etné napéjeni
(napajeni do 12V autozapalovace) a antén (magnetické upevnéni);
Jednotka musi byt hybridni a musi umozfovat zasilani zprav prfes ITS-G5 a mobilni sit" (i
zprostfedkované pres externi 5G modem);
Jednotka musi byt schopna plného provozu pfi teplotach: — 20°C az + 60°C;
Jednotku musi byt mozné napajet napétim v rozmezi 8 - 36 V DC.
Soucasti dodavky jednotky musi byt také anténni systém skladajici se z minimalné z:
o 2x ITS-G5 vSesmérova se ziskem min. 5 dBi
o 1xLTE/5G
o 1xGNSS
V8echny ¢asti anténniho systému budou instalovany na vhodném misté tak, aby byl zajiStén
dostatecny dosah/pfijem signalu.
Dostupnost vozidel pro instalace OBU jednotek zajisti Zadavatel. Montaz jednotek bude probihat v
prostorach Zadavatele. Konkrétni typy vozidel budou definovany v ramci Implementacéni analyzy.
Instalace OBU jednotek nesmi omezit stavajici funkénost jinych zafizeni ve vozidlech ani vozidel
samotnych. OBU jednotka bude umisténa ve vozidle tak, aby neomezovala jeho bézny provoz.

2.5

Mobilni aplikace pro testovani C-ITS sluzeb

Soucasti dodavky v ramci Projektu bude také mobilni aplikace pro testovani C-ITS sluzeb. Aplikace bude
instalovana na HMI zafizeni pfipojeného k C-ITS jednotce do testovacich silni¢nich vozidel a jejim primarnim
UCelem je zobrazovat fidi¢i pro néj relevantni informace v rdmci C-ITS sluzeb, které budou v ramci tohoto
Projektu pilotné testovany. Mobilni aplikace musi podporovat zobrazeni varovnych informaci minimalné u
nasledujicich use cases definovanych ve specifikaci C-Roads C-ITS Service and Use Case Definitions:

HLN-RLX
HLN-ERVA
HLN-EPVI

V ramci kazdého z use cases musi byt fidi¢i zobrazeno minimalné:

Typ udalosti/varovné informace (Text + symbol) v€. pfipadnych podtypl (napf. rdzné stavy PZZ)
Poloha udalosti vzhledem k poloze vozidla/pfijimaci jednotky (vzdalenost, smér)

Vychozi obrazovkou aplikace budou aktualni dopravni udalosti, kde budou zobrazeny aktualné ¢asové a
geograficky relevantni udalosti. V pfipadé, Ze bude v daném misté a ¢ase relevantnich vice udalosti, bude
fidi¢i zobrazena ta nejbliz8i, pfiemz ostatni udalosti budou na hlavni obrazovce rovnéz viditelné (napf.
mensimi ikonami po stranach obrazovky).

V mobilni aplikaci bude zaroven obrazovka ,mapa®“, na které budou v mapé zobrazeny:

VSechny aktualné relevantni udalosti v okoli vozidla
Poloha a smér vozidla

Dal8i pozadavky na mobilni aplikaci:

Aplikace musi byt vyvinuta pro OS Android, pfi¢emz tato aplikace musi byt kompatibilni s dodavanym
HMI, viz kapitola 2.4. Dodavatel zajisti vyvoj aplikace pro aktualni stabilni verzi operaéniho systému
Android v dobé predani Dila. Zarovei musi aplikace zustat kompatibilni s minimalné tfemi
predchozimi hlavnimi verzemi systému Android. V pfipadé vydani nové stabilni verze systému
Android bé&hem realizace projektu bude kompatibilita s touto verzi projednana a pfipadné
implementovéana.
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e Soucasti dodavky bude licence na provoz 5 ks mobilni aplikace na HMI dodanych k C-ITS jednotkam
do testovacich silni¢nich vozidel. Licencovana mobilni aplikace pro HMI bude nainstalovana pfimo v
zafizeni. Komunikaéni rozhrani mezi aplikaci a OBU jednotkou bude zajisténo prostfednictvim
Bluetooth nebo WiFi (roli Access Pointu bude plnit OBU).

e Aplikace musi byt obsluhovana vzdy jednoduchym kliknutim (nesmi byt ovladana gesty, mechanismy
multitouch) z davodu minimalizace rozptyleni fidic¢e. S ohledem na tento pozadavek bude feSeno také
usporadani obrazovek v&etné ovladacich prvku (tlacitek).

Vyvoj a navrh aplikace musi vychazet z nasledujicich oficialnich smérnic a doporuceni:
- Driver Distraction Guidelines — Android Automotive OS
- Car User Experience Restrictions — Android Automotive OS
- Human Interface Guidelines — Apple CarPlay.

« Aplikace bude dodana v ¢eském a anglickém jazyce. Jazyk aplikace bude automaticky pfepinan na
dle jazykového nastaveni HMI.

Mobilni aplikace bude obsahovat funkci vyslani zpravy typu "vozidlo uvizlo na Zelezni¢nim pfejezdu" pfi
uviznuti vozidla na pfejezdu (obsahujici minimalné informaci o poloze GPS) do C-ITS backoffice

2.6 Mobilni aplikace pro pracovniky Gdrzby

Soucasti dodavky v ramci Projektu bude také mobilni aplikace pro pracovniky Gdrzby v okoli trati na siti SZ.
Cilem aplikace je varovat pracovniky pohybujici se v okoli trati pfed blizicim se vlakem. Aplikace tedy bude
poskytovat polohové informace do C-ITS Back-office, kde bude dochazet k jejich zpracovani a v pfipadé, ze
se bude do prostoru pohybujiciho se personalu v okoli trati blizit viak, bude aplikace vhodnym zpuisobem na
tuto skute€nost upozorfiovat. Aplikace bude testovana na mobilnich zafizenich (telefonech) pracovnikd udrzby,
musi byt tedy instalovatelna do rdznych typd mobilnich telefonu.

Varovani o blizicim se vlaku musi aplikace poskytovat formou:

e Vizudlni — upozornéni na displeji telefonu
e Akustickou — zvukové upozornéni (uzivatelsky vypinatelné)
«  Vibrace (uzivatelsky vypinatelné)

Dals$i pozadavky na mobilni aplikaci:

*  Aplikace musi byt vyvinuta pro OS Android a iOS. Dodavatel zajisti vyvoj aplikace pro aktualni stabilni
verzi opera¢niho systému Android a iOS v dobé pfedani Dila. Zarovei musi aplikace zustat
kompatibilni s minimalné tfemi pfedchozimi hlavnimi verzemi systému Android a iOS. V pfipadé
vydani nové stabilni verze systému Android a i OS béhem realizace projektu bude kompatibilita s
touto verzi projednana a pfipadné implementovana.

e Soucasti dodavky bude licence na provoz 50 ks mobilni aplikace. Aplikace bude dodana formou APK.

e Aplikace musi byt schopna béhu na pozadi a minimalizovat spotfebu el. energie (umozni-li to dany
operacni systém).

* Aplikace bude dodana v ¢eském a anglickém jazyce. Jazyk aplikace bude automaticky pfepinan na
dle jazykového nastaveni HMI.

Soucasti dodavky aplikace jsou také nasledujici zafizeni pro ucely testovani mobilni aplikace:

e 2x mobilni telefon s Urovni ochrany proti vniknuti prachu a vody IP68 a jasem displeje alespori 1400
nits pfi vystaveni venkovnimu svétlu (pfimé slune¢ni svétlo) s operaénim systémem iOS a 5G
komunikatorem;

*  5x mobilni telefon pro testovani mobilni aplikace, s Urovni ochrany proti vniknuti prachu a vody
minimalné IP67, jasem displeje alesponn 700 nits s operaénim systémem Android a 5G
komunikatorem.

2.7 Datova 5G konektivita

Pokud nebudou nabidnuté a dodavané OBU jednotky obsahovat vestavény 5G modem, oéekava se dodani
externich 5G modem pro zajisténi 5G komunikace v ramci realizovanych scénari. Zarover je pozadovano
dodani 5G modemu pro stavajici RSU jednotky SZ, které maji byt v ramci Projektu integrovany do C-ITS
systému SZ, viz kapitola 2.2.
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2.8 Integrace na stavajici systémy SZ a t¥etich stran

V ramci realizace je pozadovano ovéfeni moznosti integrace riznych ¢asti dodaného C-ITS systému na
stavajici systémy SZ &i tetich stran. P ovéfeni moznosti integrace na tyto systémy poskytne Zadavatel
potfebnou soucinnost, jejiz pozadovany rozsah bude upfesnén v ramci Implementaéni analyzy. V ramci
Projektu se otekava ovéfeni moznosti integrace s nasledujicimi externimi systémy:

Systém pro poskytovani polohovych informaci o vlacich

Na tento systém bude integrovan C-ITS Back-office a bude z néj ziskavat aktuaini data o polohach vozidel SZ.
Systém pro poskytovani polohovych informaci o vlacich je Zadavateli poskytovan jako sluzba spoleénosti
Monitoring RC System s.r.o. Popis datového rozhrani tohoto systému je wuveden na
https://app.satelitnisledovani.cz/api/doc/index.html. V pfipadé potreby zajisti Zadavatel potfebnou soucinnost
poskytovatele této sluzby.

Systémy PZZ na zZeleznic¢nich prejezdech

Na vybranych Zelezni¢nich prejezdech budou pfipadné instalovana dodate¢na HW zafizeni, kterd budou
integrovana na PZZ a vycitat z néj potfebné stavy pro realizaci C-ITS scénéfu ,Informace o prejezdu s PZZ,
ktery je ve vystraze” a ,Informace o pfejezdu s PZZ, ktery je v poruse®, viz kapitola 3. PoZzadavky na zplsob
instalace dodate¢nych HW zafizeni a integrace na stavajici systémy PZZ jsou uvedeny v kapitole 2.3.

Databaze Zeleznicnich prejezdli ve spravé SZ

SZ disponuje kompletni databazi zeleznignich prejezdui, které ma ve své spravé. Pro dely realizace scénéare
L-Upozornéni na zelezni¢ni prejezd“ bude v ramci Projektu integrovana ¢ast této databaze (obsahujici nejvyse
900 zelezni¢nich prejezdd) do C-ITS Back-office, kde musi byt Zelezni¢ni pfejezdy zobrazeny v mapé a
zaroven v mistech téchto prejezdl museji byt generovany varovné C-ITS zpravy, viz popis pfedmétného
scénare. Zpusob integrace této databaze bude upfesnén v ramci Implementacéni analyzy.

Dispederské pracovisté drazni dopravy SZ

V ramci realizace scénéafe ,Podpora prijezdu vozidel IZS na prejezdech v jizdnim koridoru k zasahu“ a i
dalSich pfipada uziti bude ovéfena moznost pfedavani relevantni informaci (dojezdové doby vozidel 1ZS
k Zelezniénim prejezdtim) z C-ITS Back-office smérem do dispedinku drazni dopravy SZ. Dodavatel zpracuje
technicky navrh integrace v takovém rozsahu, aby bylo mozné navrhovanou integraci racionalné
implementovat. Tzn., aby nebylo nutné napf. vynalozit nepfiméfené naklady na navrhovanou integraci a aby
byla v souladu s legislativou a internimi pfedpisy zadavatele.

Dispecerské pracovisté slozek 1ZS

V ramci realizace scénart bude ovéfena moznost predavani relevantni informaci (polohové informace o
draznich vozidlech) z C-ITS Back-office smérem do dispecerského pracovisté slozek IZS. Dodavatel zpracuje
technicky navrh integrace v takovém rozsahu, aby bylo mozné navrhovanou integraci racionalné
implementovat. Tzn., aby nebylo nutné napf. vynalozit nepfimérené naklady na navrhovanou integraci a aby
byla v souladu s legislativou a internimi pfedpisy zadavatele.

Narodni centralni C-ITS prvky (PKI, Integracni platforma)

Dodany a nasazeny C-ITS systém bude v ramci realizace Projektu napojen na narodni C-ITS ekosystém
prostfednictvim narodnich centralnich C-ITS prvka, které jsou ve spravé RSD CR a jsou zdarma poskytovany
provozovateldm C-ITS systémtm na Gizemi CR. Diky tomu bude C-ITS systém SZ datové propojen s ostatnimi
provozovateli C-ITS systémd a bude tak moci napt. RSD CR & mé&stim poskytovat vygenerované varovné
informace, které tak mohou zasahnout vétsi pocet koncovych uzivatelt. Stejné tak maze SZ do svého C-ITS
systému odebirat data z ostatnich C-ITS systémi — napf. informace o mimofadnych udalostech v okoli
Zelezni€nich trati ¢i zelezninich prejezdl. Napojeni na PKI zajisti vzajemnou duvéryhodnost C-ITS zprav
vramci celého C-ITS ekosystému. S ohledem na to, ze pujde o pilotni projekt, jehoz cilem je primarné
testovani, bude v ramci realizace Projektu C-ITS systém SZ napojen na testovaci instance Integraéni platformy
a PKI. Zadavatel poskytne nezbytnou administrativni soucinnost pfi zadosti o pfipojeni k centralnim C-ITS
prvka smérem k RSD CR.
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Dopravni a informacni centra

Dodavatel identifikuje dopravni a informacni centra, které Fidi na narodni/krajské i méstské urovni silniéni a
Zelezniéni dopravu a které by mohly byt potencialnimi uzivateli zprav C-ITS generované pfedmétnym C-ITS
systémem. Dodavatel zpracuje technicky navrh integrace v takovém rozsahu, aby bylo mozné navrhovanou
integraci racionalné implementovat. Tzn., aby nebylo nutné napf. vynalozit nepfiméfené ndklady na
navrhovanou integraci a aby byla v souladu s legislativou a internimi pfedpisy zadavatele.

Pozadavky na vymeénu dat se subjekty statni spravy

Veskera vymeéna dat se subjekty statni spravy musi byt realizovana prostfednictvim Centralniho mista sluzeb
(CMS2) v souladu s platnou legislativou a metodikou provozu Centralniho mista sluzeb (CMS2), zvefejnénou
Ministerstvem vnitra CR. Systém musi podporovat integraci dle aktualnich specifikaci, zajistit bezpe&ny pienos
dat, vyuzivat schvalené zplisoby autentizace a autorizace, pracovat s pozadovanymi datovymi formaty (napf.
XML, JSON) a umoznit auditovatelnost operaci.

Pro specifické pozadavky, naprfiklad na pfenos multimedialnich soubor( nebo jinych nestandardnich formata,
muze CMS2 predstavovat uréita omezeni. V takovych pfipadech je nutné konzultovat konkrétni potfeby se
zadavatelem a zajistit si schvaleni feSeni."

2.9 Sjednoceny pozadavek na zavazné normy, standardy a
specifikace v oblasti C-ITS

Veskera dodané systémy a zafizeni museji byt v souladu s poZzadavky s mezinarodnimi a narodnimi predpisy
tak, aby byla zajisténa potfebna funkénost, bezpecnost, robustnost a interoperabilita vybudovaného C-ITS
systému. Pfedpisy vztahujici se k této dodavce jsou rozdéleny do néasledujicich kategorii:

»  Standardy a normy v oblasti C-ITS;

»  Specifikace C-Roads;

*  Evropské predpisy v oblasti C-ITS;

e Podminky pro napojeni na Centralni prvky C-ITS;
»  Drazni normy a predpisy.

Standardy a normy

Dodavatel zajisti soulad dodanych C-ITS komponent (C-ITS jednotky, C-ITS Back-office) se standardy a
normami nize:

Oblast

ID standardu

Nazev

C-ITS architektura

ETSI EN 302 665 v1.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Communications Architecture

Facility vrstva (C-ITS
aplikace, sluzby, zpravy
a data)

ETSITS 103 301 v2.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Facilities layer protocols and communication requirements for
infrastructure services

ETSITR 102 638 v1.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic set of
applications; Definitions

ETSITS 101 539-1 v1.1.1

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

ETSITS 102 637-2 v1.4.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Specification of Cooperative Awareness Basic Service

ETSITS 102 637-3 v1.3.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Specification of Decentralized Environmental Notification Basic
Service

ETSITS 103 831 v2.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Basic Set of
Applications; Decentralized Environmental Notification Service; Release 2

ISO/TS 14816:2005

Road transport and traffic telematics — Automatic vehicle and equipment
identification — Numbering and data structure
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Oblast

ID standardu

Nazev

ETSITS 102 894-2 v2.2.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Users and applications requirements;
Applications and facilities layer common data dictionary

ISO/TS 14823:2017

Traffic and travel information — Messages via media independent stationary
dissemination systems — Graphic data dictionary for pre-trip and in-trip
information dissemination systems

SAE J2735:2023

V2X Communications Message Set Dictionary

ISO/TS 19091:2019

Intelligent transport systems — Cooperative ITS — Using V2l and 12V
communications for applications related to signalized intersections

ISO/TS 19321:2015

Intelligent transport systems — Cooperative ITS — Dictionary of in-vehicle
information (IVI) data structure

ISO 3166-1

Codes for the representation of names of countries and their subdivisions — Part
1: Country codes

ETSI EN 302 890-1 v1.2.0

Intelligent Transport Systems (ITS); Facilities layer function; Part 1: Services
Announcement (SA) specification

SAE J2945/1:2020

On-Board System Requirements for V2V Safety Communications

C-ITS Security

ETSITS 102 731 v2.0.0

Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Security Services and
Architecture; Release 2

ETSITS 102 941 v2.2.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Trust and Privacy Management;
Release 2

ETSITS 102 942 v1.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Access control

ETSITS 103 097 v2.2.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Security header and certificate
formats; Release 2

ETSITS 102 723-8 v1.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); OSI cross-layer topics; Part 8: Interface
between security entity and network and transport layer

ETSITS 102 940 v2.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Security; ITS communications security
architecture and security management; Release 2

ETSITR 102 965 v2.1.1

Intelligent Transport Systems (ITS); Application Object Identifier (ITS-AID);
Registration; Release 2

IEEE Std. 802.11-2020

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

ETSI EN 302 663 v1.3.1

Intelligent Transport Systems (ITS); ITS-G5 Access layer specification for
Intelligent Transport Systems operating in the 5 GHz frequency band

Intelligent Transport Systems (ITS); Cross Layer DCC Management Entity for

Vistva pfistupovych | ETSITS 108 157 V1.1.1 operation in the ITS G5A and ITS G5B medium
technologif (Access
layer)
Intelligent Transport Systems (ITS); Decentralized Congestion Control
ETSITS 102 687 V1.2.1 Mechanisms for Intelligent Transport Systems operating in the 5 GHz range;
Access layer part
Intelligent Transport Systems (ITS); Mitigation techniques to avoid interference
between European CEN Dedicated Short Range Communication (CEN DSRC)
ETSITS 102 792 V1.2.1 equipment and Intelligent Transport Systems (ITS) operating in the 5 GHz
frequency range
Intelligent ~ Transport ~ Systems  (ITS);  Vehicular =~ Communications;
Sitovd a transportni ETSI EN 302 636-4-1 v1.4.1 GepNetworkmg; Part 4 Gl‘eographlcall ad_dressmg and forwardmg for point-to-
vrstva point and point-to-multipoint communications; Sub-part 1: Media-Independent

Functionality



Oblast ID standardu Nazev

Intelligent ~ Transport ~ Systems  (ITS);  Vehicular =~ Communications;
GeoNetworking; Part 4: Geographical addressing and forwarding for point-to-
point and point-to-multipoint communications; Sub-part 2 — Media-dependent
functionalities for ITS-G5

ETSI TS 302 636-4-2 v1.2.1

Intelligent ~ Transport ~ Systems  (ITS);  Vehicular =~ Communications;
ETSI EN 302 636-5-1 v2.2.1 GeoNetworking; Part 5: Transport protocols; Sub-part 1: Basic Transport
Protocol

Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; Geographical

ETSI EN 302 931 v1.1.1 Area Definition

Tabulka 1 — Standardy a normy v oblasti ITS

Specifikace C-Roads

Dodavatel zajisti soulad dodanych C-ITS komponent (C-ITS jednotky, C-ITS Back-office) s mezinarodnimi
specifikacemi platformy C-Roads a také vystupy projektu C-ROADS CZ. Jedna se konkrétné o:

— »  Specifikace platformy C-Roads v 2.2 (dostupné na http:/releases.c-roads.eu):
o C-ITS Message Profiles
C-ITS Service and Use Case Definitions
C-ITS Roadside ITS-G5 System Profile
C-ITS Infrastructure Mobile ITS-G5 System Profile
C-ITS IP-based Interface Profile
C-ITS Security and Governance
o C-Roads Security Requirements & Specifications
e Vystupy projektu C-ROADS Cz (dostupné na https://www.its-
knihovna.cz/cz/knihovna/projekty/archiv-projektu/c-roads):
o Specifikace systému, v2.0

O 0O 0O 0O

Evropské predpisy v oblasti C-ITS

Dodavatel zajisti soulad dodanych C-ITS komponent (C-ITS jednotky, C-ITS Back-office) s evropskymi
predpisy pro provoz C-ITS systéml v  Evropé. Dokumenty  jsou  dostupné na
https://cpoc.jrc.ec.europa.eu/Documentation.html). Jedna se konkrétné o:

e C-ITS Certificate Policy — Certificate Policy for Deployment and Operation of European Cooperative
Intelligent Transport Systems (C-ITS); Release 3.0

e C-ITS Security Policy — Security Policy for Deployment and Operation of European Cooperative
Intelligent Transport Systems (C-ITS); Release 3.0

Podminky pro napojeni na Centralni prvky C-ITS

Dodavatel zajisti soulad dodanych C-ITS komponent (C-ITS jednotky, C-ITS Back-office) s podminkami
provozovatele ndarodnich centralnich prvkG C-ITS. Podminky jsou dostupné zde (https:/www.c-
its.cz/dokumenty). Jedna se konkrétné o:

e Priloha 3: Technické pozadavky, ¢ast A) C-ITS stanice
»  Priloha 3: Technické pozadavky, ¢ast B) C-ITS sluzby (pfilohy nejsou sou€asti technické specifikace)

Drazni normy a predpisy
Dodavatel zajisti soulad veskerych dodanych komponent a systému, které budou instalovany v prostoru drahy,
s nasledujicimi normami a predpisy:

Oblast ID standardu Nazev

Zelezniéni zabezpecovaci C::SN 34 2650 ED.2 (342650)

Zzafizeni P CSN 34 2650 ed. 2 Zelezniéni zabezpeCovaci zafizeni - Prejezdova
zabezpecovaci zafizeni
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CSN 34 2600 ed. 2 v¢&. opr. 1

CSN 34 2600 ED.2 (342600)
Dréazni zafizeni - Zelezni¢ni zabezpecovaci zafizeni

Sdélovaci a zabezpecovaci
systémy a systémy

CSN EN 50129 ed. 2

CSN EN 50129 ED.2 (342675)
Dréazni zafizeni - Sdélovaci a zabezpecovaci systémy a
systémy zpracovani dat - Elektronické zabezpe&ovaci
systémy

CSN EN 50128 ed. 2, vé.

opr. 1,zmén A1, A2, Z1

CSN EN 50128-ed.2 (342680)
Drazni zafizeni - Sdélovaci a zabezpecovaci systémy a
systémy zpracovani dat - Software pro drazni fidici a
ochranné systémy..

CSN EN 50126-1 ed. 2

CSN EN 50126-1 ED.2 (333502)
Drézni  zafizeni - Stanoveni a  prokazani
bezporuchovosti, pohotovosti, udrZzovatelnosti a

bezpeé&nosti (RAMS) - Cast 1: Obecny RAMS postup

CSN EN 50126-2

CSN EN 50126-2 (333502) Drazni zafizeni - Stanoveni
a prokazani bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a bezpe&nosti (RAMS) - Cast 2:
Systémovy pfistup k bezpecnosti

CSN EN 50159, v&. zmény A1

CSN EN 50159 (342670)
Drazni zafizeni - Sdélovaci a zabezpecovaci systémy a
systémy zpracovani dat - Komunikace v prenosovych
zabezpecovacich systémech

CSN EN 50125-3, vé&. opr. 1

CSN EN 50125-3 (333504)
Drazni zafizeni - Podminky prosttedi pro zafizeni - Cast
3: Zabezpecovaci a sdélovaci zafizeni

Elektromagneticka
kompatibilita

CSN EN 50124-1 ed. 2

CSN EN 501241 ED.2 (333501)
Drazni zafizeni - Koordinace izolace - Cast 1: Zakladni
pozadavky - Vzdu$né vzdalenosti a povrchové cesty pro
vSechna elektricka a elektronicka zafizeni

CSN EN 50124-2 ed. 2

CSN EN 50124-2 (333501)
Drazni zafizeni - Koordinace izolace - Cést 2: Prepéti a
ochrana pred prepétim

CSN EN 50121-1 ed. 4

CSN EN  50121-1 ED.4 (333590)
Dréazni zafizeni - Elektromagneticka kompatibilita - Cést
1: Obecné

CSN EN 50121-4 ed. 4, vé.

zmeény A1l

CSN EN 50121-4 ED.4 (333590)
Dréazni zafizeni - Elektromagneticka kompatibilita - Cést
4: Emise a odolnost zabezpec€ovacich a sdélovacich
zafizeni

Elektrické instalace nizkého
napéti

CSN 33 2000-1

CSN 33 2000-1 ED.2 (332000)Elektrické instalace
nizkého napéti - Cast 1: Zakladni hlediska, stanoveni
zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 2000-4-41

CSN 33 2000-4-41 ED.2 (332000)
Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41:
Ochranna opatfeni pro zajisténi bezpeénosti - Ochrana
pred Urazem elektrickym proudem

Ochrana sdeélovacich zafizeni
pred ruSenim

CSN 34 2040 ed. 2

CSN 34 2040 ED.2 (342040)
Predpisy pro ochranu sdélovacich a zabezpecovacich
vedeni a zafizeni pfed nebezpecnymi, ruSivymi a
korozivnimi vlivy elektrické trakce 25 kV, 50 Hz
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Obsluha a prace na
elektrickych zafizenich

CSN EN 50110-1 ed. 4 (do
29. 5. 2026 mlze byt i ed. 3)

CSN EN  50110-1 ED.3 (343100)
Obsluha a prace na elektrickych zafizenich - Cast 1:
Obecné pozadavky

CSN EN 50110-2 ed. 3 vé.
zmeény Z1

CSN EN 50110-2 ED.3 (343100)
Obsluha a prace na elektrickych zafizenich - Cast 2:
Narodni dodatky

Bezpecnost
zarizeni

elektrickych

CSNEN61140ed. 3

CSN EN 61140 ED.3 (330500)
Ochrana pred Urazem elektrickym proudem - Spole¢na
hlediska pro instalaci a zafizeni

Prostorova pruchodnost na
draze

CSN 73 6320 v&. zmény Z1

CSN 73 6320 Zména Z1
Prostorova prichodnost na draze celostatni, drahach
regiondlnich a mistnich a vle€kach normalniho
rozchodu - Narodni pozadavky

Zelezniéni komunikace

CSN 73 6380 v&. opr. 1

(:ZSN 73 6380
Zelezniéni prejezdy a prechody

(736380)

Pravidla pro projektovani a
kresleni schémat

TNZ 34 2602 Pravidla pro kresleni schémat

TNZ 34 2602 N S I
zelezni¢nich zabezpecovacich zafizeni.

TNZ 34 2603 TNZ, 34 2603 vPr,adea va:O kreslepl Ikoordlnacnlch
schémat ukolejnéni a trak&nich propojeni

TNZ 34 2609 TNZ 34 2609 Projektovani kabelovych rozvodud

zelezni€nich zabezpecovacich zafizeni

TNZ 34 5542 ed. 2

TNZ 34 5542 Znacky pro situaéni schémata
Zelezniénich zabezpecovacich zafizeni

TNZ 34 5543

TNZ 34 5543 Znacky pro obvodova schémata
zelezni¢nich zabezpecovacich zafizeni

Tabulka 2 — Standardy a normy v oblasti zabezpecovaci techniky
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3. Specifikace realizovanych C-ITS sluzeb

V této kapitole jsou specifikovany C-ITS sluzby, které budou v ramci Projektu realizovany, pilotné testovany a
vyhodnoceny. Jedna se o funkéni popis sluzeb, jejichz technicky popis (v&. pfesné specifikace generovanych
C-ITS zprav ¢i ovéfeni moznosti vazeb na externi systémy) bude upfesnén v ramci Implementacni analyzy.

3.1 Upozornéni na zeleznicni prejezd

V ramci této sluzby bude do C-ITS Back-office integrovana statickd databaze udroviovych zelezni€nich
prejezdl vybavenych i nevybavenych PZZ, na zakladé které bude C-ITS Back-office generovat informaéni C-
ITS zpravy o pfitomnosti ZelezniCnich prejezd( véetné pfisluSnych metadat popisujicich ¢asovou a
geografickou platnost takovych varovani dle topologie pfilehlych pozemnich komunikaci (datové pole
souradnic — traces). Takto vygenerované standardizované C-ITS zpravy budou nasledné prostrednictvim 5G
siti distribuovany bud pfimo do OBU jednotek v silni¢nich vozidlech, nebo do RSU jednotek v prostoru
prislusnych prejezdu, odkud budou déle distribuovany do OBU jednotek prostfednictvim technologie ITS-G5.

Ridicim testovacich silniénich vozidel blizicim se k prejezdu se v HMI nasledné zobrazi informace o
pritomnosti pfejezdu a vzdalenosti od né;.

V ramci této sluzby bude také ovéfena schopnost mobilni aplikace pro HMI vysilat varovnou zpravu ,, vozidlo
uvizlo na zelezni¢nim prejezdu” ze silni¢niho vozidla, které uvizne na prejezdu. Tato moznost se nabidne Fidici,
kdy bude vozidlo v blizkosti zelezni¢niho pfejezdu.

Realizacni aktivity
V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto realiza¢ni aktivity:

*  Upozornéni na zelezni¢ni pfejezd

o Integrace databaze urovnovych zelezninich prejezdl (max. 900 prfejezdl) s evidenci
dostupnych parametri pfejezdt (poloha, typ prejezdu, pocet koleji, vybava PZZ a dalsi
dostupné parametry) do C-ITS Back-office;

o Vytvofeni algoritmu na C-ITS Back-office pro generovani C-ITS zprav. Tento algoritmus
musi byt navazan na databazi Urovriovych zelezni€nich prejezdd a bude automaticky pro
vSechny nevyloucené Zelezni€ni pfejezdy generovat informacni C-ITS zpravy o vyskytu
Zelezni€niho prejezdu pro vSechny relevantni pfijezdové sméry k zelezniénimu pfejezdu dle
mapového podkladu;

o Vpfipadé, Ze je dany Zelezni¢ni prejezd vybaven systémem pro predavani aktualnich
stavovych informaci do C-ITS Back-office, a prejezd se zaroven aktualné nachazi ve
vystraze ¢&i v poruSe, nebude pro takovy prejezd generovana staticka informace o
pritomnosti zel. pfejezdu.

o Vygenerované C-ITS zpravy budou dale distribuovany standardnimi kanaly C-ITS Back-
office pro distribuci C-ITS zprav, tzn. do C-ITS jednotek (hybridni komunikace) a do
Integracni platformy.

e Uvizlé silniéni vozidlo na prejezdu
o Pozadujeme dodani mobilni aplikace pro HMI viz kapitola 2.5;
o PoZadujeme dodani funkcionality na centralni C-ITS Back-office, ktera bude realizovat:
» Prfijem a zpracovani informace o uvizlém silniénim vozidle na prejezdu;
= Ovéfeni zplisobu predani této informace na dispeéink SZ véetné navrhu organizaénich
a technickych opatteni k integraci do relevantnich provoznich aplikaci SZ a systému
HZS SZ;
= Vizualizaci informace o uvizlém silni¢nim vozidle na frontendu C-ITS Back-office;

o Bude ovéren technicky zpusob komunikaéniho interface ze C-ITS Back-office na dispecink
SZ, ktery bude umoziiovat predavani informace o uvizlém silni¢nim vozidle na piejezdu;

» Pfedavana informace bude obsahovat minimalné GPS polohu udalosti,&islu pfejezdu,
identifikaci tratového Useku na kterém doslo k uviznuti silni¢niho vozidla.

V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto souvisejici realizaéni aktivity:

* Integrace stavajicich RSU jednotek do centralniho C-ITS Back-office, viz kapitola 2.2.;
*  Vybaveni testovacich silni¢nich vozidel OBU jednotkami s HMI a jejich pfipojeni do centralniho C-
ITS Back-office, viz kapitola 2.4.
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Rozsah a lokalizace

Do C-ITS Back-office bude integrovana databaze az 900 zelezni¢nich prejezdll v testovaci oblasti (pfilehlé
traté ke koridoru Praha — Pardubice — Ceska Trebova), pfiemz zvlastni diraz bude davan na prejezdy
nevybavené PZZ.

Do testovani uvizlého silni¢niho vozidla na pfejezdu bude zahrnuto 5 vybranych zelezni€nich prejezdl v
testovaci oblasti (pfilehlé traté ke koridoru Praha — Pardubice — Ceska Tiebova).

Informace o zapojenych prejezdech doda Zadavatel nejpozdéji v rdmci pfipravy Implementaéni analyzy.

Ovéreni a testovani

V pFipadé upozornéni na zelezni¢ni prejezd, testovaci silniéni vozidlo vybavené OBU jednotkou a HMI se blizi
k testovacimu prejezdu, pfi pfiblizeni na dostate€nou vzdalenost dojde na HMI k zobrazeni varovné informace
o pfitomnosti Zel. pfejezdu. Ovérfeni probéhne minimalné na 5 prejezdech (vybavenych i nevybavenych PZZ)
s rGznymi rozhledovymi poméry, dostupnosti 5G signélu a v rGznych rychlostech silni¢niho vozidla. Bude
zpracovano porovnani pro doru€eni pomoci 5G a doruceni zpravy v pfimé komunikaci pomoci ITS-G5 (u
prejezdl vybavenych RSU). Hodnoceno bude zpoZzdéni a ztratovost packetl a také ¢asova, geograficka a
obsahova relevance zobrazené varovné informace. Posouzena bude také Skalovatelnost na vSechny uroviiové
7elezniéni prejezdy ve spravé SZ. Dodavatel zhodnoti, jaky dopad mlize mit provozovani tohoto scénare
v produkénim prostfedi na bezpecnost a spolehlivost provozovani drahy. Ktomuto posouzeni dodavatel
stanovi relevantni kvantitativni pfipadné kvalitativni kritéria, ktera musi byt v souladu s opatfenimi a cili
zadavatele v oblasti bezpecnosti a spolehlivosti provozovani drahy.

V pfipadé uvizlého silniéni vozidla na pfejezdu, testovaci silniéni vozidlo vybavené OBU jednotkou a HMI se
blizi k testovacimu pfejezdu na kterém nasledné zastavi. Ridi& v mobilni aplikaci manuaing aktivuje funkci
»vozidlo uvizlo na Zelezni¢nim pfejezdu“. Varovna informace bude pfedana na C-ITS Back-office a ovéfena
moznost pfedani do interface na dispecink fizeni drazni dopravy. Ovéfeni probéhne minimalné na 5 prejezdech
(vybavenych i nevybavenych PZZ) s riznymi rozhledovymi poméry, dostupnosti 5G signalu. Souc¢asné je nutné
ovéfit integraci s relevantnimi stavajicimi systémy zadavatele (napf. provozni aplikace, systém HZS SZ)
pfipadné externi systémy, které by pfijetim C-ITS zpravy o uvizlém vozidle mohli zajistit okamzita opatfeni
k omezeni negativniho dopadu na bezpecnost a spolehlivost provozovani a provozuschopnosti drahy.
Soudasné je nutné identifikovat zptisob integrace na stavajici systémy SZ &i externi systémy v souladu
s internimi pravidly a pfedpisy zadavatele a legislativou. Dale je nutné ovéfit moznost zobrazeni této udalosti
strojvedoucimu, a to prostfednictvim C-ITS OBU jednotky s HMI rozhranim umisténé ve vlaku a zhodnotit, jaky
dopad mize mit poskytnuti takové informace strojvedoucimu a zda toto ma pfinos pro bezpecnost a
spolehlivost provozovani drahy.

Podrobny popis testovacich scénari a akceptacnich kritérii bude definovan v ramci Implementacni analyzy.

3.2 Informace o prejezdu s PZZ, které je ve vystraze

V ramci této sluzby budou na vybranych prejezdech vy¢itany aktualni stavy PZZ ve vystraze, které budou v
realném case transformovany do podoby standardizovanych C-ITS zprav, a ty budou nasledné distribuovany
bud pfimo do OBU jednotek v testovacich silni¢nich vozidlech prostfednictvim siti 5G, nebo do RSU jednotek
v blizkosti relevantnich prfejezdd, odkud budou déle distribuovany do OBU jednotek v testovacich silni€nich
vozidlech prostfednictvim technologie ITS-G5.

Ridi¢m testovacich silnignich vozidel blizicim se k pfejezdu se v HMI nasledné zobrazi informace o
pritomnosti pfejezdu a jeho stavu ve vystraze.

Vy¢itani aktualniho stavu PZZ bude realizovano ve 2 variantach:

* RSU jednotkou pfimo z PZZ na lokalité (tyka se jiz aktualné funkénich prejezdl, které byly
implementovany v ramci projektu C-ROADS a maji jiz implementované propojeni RSU s Fidicim
rozhranim fadice).

»  Z diagnostického rozhrani na drovni C-ITS Back-office, které bude integrovat data z dohledového
systému PZZ na SZ a které obsahuje on-line stavy a pfipadné diagnostické informace o poruse
zapojenych PZZ. Jedn& se pouze o jednosmérnou komunikaci a pro tuto variantu je nutné, aby
dodavatel proved! v soucinnosti se zadavatelem analyzu rizik.

Realizacni aktivity
V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto realiza¢ni aktivity:
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e Vy¢itani stavovych informaci z PZZ na vybranych Zelezni¢nich prejezdech a jejich integrace do C-
ITS Back-office.

e Vytvoreni algoritmu na C-ITS Back-office pro generovani C-ITS zprav. Tento algoritmus bude pro
Zelezniéni prejezdy s dostupnymi stavovymi informacemi v pfipadé vystrahy generovat informaéni
C-ITS zpravy o vyskytu Zelezni¢niho pfejezdu ve vystraze pro vSechny relevantni pfijezdové sméry
k Zelezni¢nimu prfejezdu dle mapového podkladu;

eV pfipadg, Ze dany zelezni¢ni pfejezd neni ve vystraze, popf. nejsou pro néj v C-ITS Back-office
doc¢asné dostupna stavova data, bude pro takovy prejezd generovana staticka informace o
pritomnosti zel. pfejezdu, viz sluzba ,Upozornéni na zelezniéni prejezd".

* Vygenerované C-ITS zpravy budou dale distribuovany standardnimi kanaly C-ITS Back-office pro
distribuci C-ITS zprav, tzn. do C-ITS jednotek (hybridni komunikace) a do Integraéni platformy.

V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto souvisejici realizaéni aktivity:

» Integrace stavajicich RSU jednotek do centralniho C-ITS Back-office, viz kapitola 2.2.;
* Vybaveni testovacich silni¢nich vozidel OBU jednotkami s HMI a jejich pfipojeni do centralniho C-
ITS Back-office, viz kapitola 2.4.

Rozsah a lokalizace

Do testovani bude zahrnuto 5 vybranych zelezni¢nich prejezdd vybavenych PZZ v testovaci oblasti (pfilehlé
traté ke koridoru Praha — Pardubice — Ceska Trebova).

Informace o zapojenych prejezdech doda Zadavatel nejpozdéji v rdmci pfipravy Implementaéni analyzy.

Oveéreni a testovani

Prejezdové zafizeni je uvedeno do stavu vystrahy (vlakem, pfip. fizenym manualnim zadsahem do fadi¢e PZZ).
Testovaci silniéni vozidlo vybavené C-ITS jednotkou a HMI se blizi k testovacimu pFejezdu, pfi pfiblizeni na
dostatecnou vzdalenost dojde na HMI k zobrazeni varovné informace o zZelezni¢nim prejezdu ve vystraze.
Ovéfeni probéhne minimalné na 5 prejezdech s raznymi rozhledovymi poméry, dostupnosti 5G signalu a v
riiznych rychlostech silni¢niho vozidla. Bude zpracovano porovnani pro doru¢eni pomoci 5G a doruceni zpravy
v pfimé komunikaci pomoci ITS-G5 (u pfejezdd vybavenych RSU). Hodnoceno bude zpozdéni a ztratovost
packetu, zpozdéni oproti vzniku vystrahy na PZZ a také ¢asova, geograficka a obsahova relevance zobrazené
varovné informace.

Podrobny popis testovacich scénari a akceptacnich kritérii bude definovan v ramci Implementacni analyzy.

Dodavatel zhodnoti, jaky dopad mlze mit provozovani tohoto scénafe v produkénim prostfedi na bezpeénost
a spolehlivost provozovani drahy. K tomuto posouzeni dodavatel stanovi relevantni kvantitativni pfipadné
kvalitativni kritéria, ktera musi byt v souladu s opatfenimi a cili zadavatele v oblasti bezpe€nosti a spolehlivosti
provozovani drahy.

3.3 Informace o prejezdu s PZZ, které je v poruse

V réamci této sluzby budou na vybranych pfejezdech vycitany aktudlni stavy PZZ v poruse, které budou v
realném case transformovany do podoby standardizovanych C-ITS zprav, a ty budou nasledné distribuovany
bud pfimo do OBU jednotek v testovacich silni¢nich vozidlech prostfednictvim siti 5G, nebo do RSU jednotek
v blizkosti relevantnich prejezd(, odkud budou déle distribuovany do OBU jednotek v testovacich silniénich
vozidlech prostfednictvim technologie ITS-G5.

Ridicam testovacich silniénich vozidel blizicim se k prejezdu se v HMI nasledné zobrazi informace o
pritomnosti pfejezdu a jeho stavu v poruSe.

Vy¢itani aktualniho stavu PZZ bude realizovano ve 2 variantach:

* RSU jednotkou pfimo z PZZ na lokalité (tykd se jiz aktualné funkcnich prejezdl, které byly
implementovany v ramci projektu C-ROADS a maji jiz implementované propojeni RSU s fidicim
rozhranim fadice);

e Z diagnostického rozhrani na drovni C-ITS Back-office, které bude integrovat data z dohledového
systému PZZ na SZ a které obsahuje on-line stavy a piipadné diagnostické informace o poruse
zapojenych PZZ.
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Realizacni aktivity
V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto realiza¢ni aktivity:

e Vy¢itani stavovych informaci z PZZ na vybranych Zelezni¢nich prejezdech a jejich integrace do C-
ITS Back-office.

*  Vytvoreni algoritmu na C-ITS Back-office pro generovani C-ITS zprav. Tento algoritmus bude pro
Zelezniéni pfejezdy s dostupnymi stavovymi informacemi v pfipadé poruchy generovat informacni C-
ITS zpravy o vyskytu zelezni¢niho prejezdu v porusSe pro vSechny relevantni pfijezdové sméry
k Zelezni¢nimu pfejezdu dle mapového podkladu;

» Vpfipadé, ze dany Zelezni¢ni pfejezd neni v poruSe, popf. nejsou pro néj v C-ITS Back-office
doc¢asné dostupna stavova data, bude pro takovy prejezd generovana staticka informace o
pritomnosti zel. pfejezdu, viz sluzba ,Upozornéni na zelezniéni prejezd".

* Vygenerované C-ITS zpravy budou dale distribuovany standardnimi kanaly C-ITS Back-office pro
distribuci C-ITS zprav, tzn. do C-ITS jednotek (hybridni komunikace) a do Integraéni platformy.

V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto souvisejici realizaéni aktivity:

» Integrace stavajicich RSU jednotek do centralniho C-ITS Back-office, viz kapitola 2.2.;
*  Vybaveni testovacich silniénich vozidel OBU jednotkami s HMI a jejich pfipojeni do centralniho C-
ITS Back-office, viz kapitola 2.4.

Rozsah a lokalizace

Do testovani bude zahrnuto 5 vybranych zelezni€nich prejezdd vybavenych PZZ v testovaci oblasti (pfilehlé
traté ke koridoru Praha — Pardubice — Ceska Trebova).

Informace o zapojenych prejezdech doda Zadavatel nejpozdéji v rdmci pfipravy Implementaéni analyzy.

Oveéreni a testovani

Pfejezdové zafizeni je uvedeno do poruchového stavu (fizenym manualnim zasahem do fadiCe PZZ).
Testovaci silniéni vozidlo vybavené C-ITS jednotkou a HMI se blizi k testovacimu pFejezdu, pfi pfiblizeni na
dostatecnou vzdalenost dojde na HMI k zobrazeni varovné informace o Zelezni¢nim prejezdu ve vystraze.
Ovéreni probéhne minimalné na 5 prejezdech (se zavorami i bez zavor) s rdznymi rozhledovymi poméry,
dostupnosti 5G signalu a v riiznych rychlostech silniéniho vozidla. Bude zpracovano porovnani pro doruceni
pomoci 5G a doruceni zpravy v pfimé komunikaci pomoci ITS-G5 (u prejezdll vybavenych RSU). Hodnoceno
bude zpozdéni a ztratovost packetli, zpozdéni oproti vzniku vystrahy na PZZ a také €asova, geograficka a
obsahova relevance zobrazené varovné informace.

Podrobny popis testovacich scénart a akceptacnich kritérii bude definovan v ramci Implementacni analyzy.

Dodavatel zhodnoti, jaky dopad muze mit provozovani tohoto scénare v produkénim prostfedi na bezpeénost
a spolehlivost provozovani drahy. K tomuto posouzeni dodavatel stanovi relevantni kvantitativni pfipadné
kvalitativni kritéria, ktera musi byt v souladu s opatfenimi a cili zadavatele v oblasti bezpe€nosti a spolehlivosti
provozovani drahy.

3.4 Informace o draznim vozidlu prijizdéjicim k prejezdu

V ramci této sluzby budou na trovni C-ITS Back-office vyc&itany polohové informace o vlacich (min. 300 vlaka).
To bude realizovano na podkladovych datech ziskavanych ve 2 variantach:

* ZC-ITS OBU jednotek instalovanych do vlakl v ramci projektu;
«  Ze stavajiciho systému sledovani lokalizace draznich vozidel SZ.

Tato sluzba vyuziva vybudovanou databazi pfejezdd na centralnim C-ITS Back-office, ktery bude v realném
¢ase vyhodnocovat priblizeni vlakd do prostoru Zelezni¢niho pfejezdu a pokud takovy stav nastane, bude
generovat standardizované C-ITS zpravy, které budou nasledné distribuovany bud pfimo do OBU jednotek
v testovacich silniénich vozidlech prostfednictvim siti 5G a do RSU jednotek v blizkosti relevantnich pfejezdd,
odkud budou dale distribuovany do OBU jednotek v testovacich silni€nich vozidlech prostrednictvim
technologie ITS-G5.

Ridigtim testovacich silnignich vozidel blizicim se k pFejezdu se v HMI nasledné zobrazi informace ,k pfejezdu
se blizi vlak®. Jednd& se o informaéni zpravu, ktera oznamuije Fidi€i, Ze i u pfejezdu neosazeném PZZ by mél
zvysit svou pozornost, jelikoz je indikovana pfitomnost vliaku v kolizni draze.
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Realizacni aktivity
V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto realiza¢ni aktivity:

» Tato sluzba vyuziva jiz realizovanou databazi pfejezdu ze sluzby ,Upozornéni na zelezniéni pfejezd”,
viz kapitola 3.1.

« Do C-ITS Back-office budou ze systému sledovani lokalizace draznich vozidel SZ integrovana real-
time data o poloze draznich vozidel SZ. Tato data (polohy draznich vozidel) budou v C-ITS Back-
office zobrazena v GUL.

* Na C-ITS Back-office bude vytvorfen algoritmus pro generovani C-ITS zprav. Tento algoritmus bude
pro zelezni¢ni prejezdy, ke kterym se aktualné blizi vlak, s dostateénym predstihem generovat
informacni C-ITS zpravy o blizicim se vlaku pro vS§echny relevantni pfijezdové sméry k zelezniénimu
prejezdu dle mapového podkladu;

e Tyto varovné zpravy nebudou generovany pro zelezni¢ni prejezdy, ke kterym jsou v C-ITS Back-
office dostupna stavova data (pfejezd ve vystraze);

*  Vygenerované C-ITS zpravy budou déle distribuovany standardnimi kanaly C-ITS Back-office pro
distribuci C-ITS zprav, tzn. do C-ITS jednotek (hybridni komunikace) a do Integraéni platformy..

V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto souvisejici realizaéni aktivity:

«  Vybaveni testovacich draznich vozidel OBU jednotkami a pfipojeni do centralniho C-ITS Back-office,
viz kapitola 2.4;

*  Vybaveni testovacich silni¢nich vozidel OBU jednotkami s HMI a jejich pfipojeni do centralniho C-
ITS Back-office, viz kapitola 2.4.

Rozsah a lokalizace

Do testu bude zahrnuto minimalné 5 prejezdl a minimalné 3 drazni vozidla (vlaky) v testovaci oblasti (pfilehlé
traté ke koridoru Praha — Pardubice — Ceska Trebova), pfiemz zvlastni diraz bude davan na prejezdy
nevybavené PZZ. Zaroven budou 3 drézni vozidla vybavena testovacimi OBU jednotkami.

Informace o zapojenych prfejezdech a o vybranych draznich vozidlech pro instalaci OBU doda Zadavatel
nejpozdeji v ramci pfipravy Implementacni analyzy.

Oveéreni a testovani

Vlak, k némuz jsou v C-ITS Back-office dostupné on-line polohové informace se blizi k zelezniénimu pfejezdu.
Testovaci silniéni vozidlo vybavené C-ITS jednotkou a HMI se blizi k testovacimu pfejezdu, pfi pfiblizeni na
dostatecnou vzdalenost dojde na HMI k zobrazeni informace ,k pfejezdu se blizi vlak®. Ovéfeni probéhne
minimalné na 2 pfejezdech v rdznych rychlostech silniéniho i Zelezniéniho vozidla. Bude zpracovano porovnani
generované informaéni C-ITS zpravy pro polohové informace ziskané ze systému sledovani lokalizace
draznich vozidel SZ a polohova data ze C-ITS jednotky umisténé v draznim vozidle. Hodnoceno bude
zpozdéni a ztratovost packetd a také Casova, geografickd a obsahova relevance zobrazené varovné
informace.

Podrobny popis testovacich scénari a akceptacnich kritérii bude definovan v ramci Implementacni analyzy.

Dodavatel zhodnoti, jaky dopad mize mit provozovani tohoto scénare v produkénim prostfedi na bezpecénost
a spolehlivost provozovani drahy. K tomuto posouzeni dodavatel stanovi relevantni kvantitativni pfipadné
kvalitativni kritéria, kterd musi byt v souladu s opatfenimi a cili zadavatele v oblasti bezpe¢nosti a spolehlivosti
provozovani drahy.

3.5 Podpora prajezdu vozidel IZS na prejezdech v jizdnim
koridoru k zasahu

Cilem této sluzby je zvysit bezpec€nost a plynulost jizdy vozidla IZS k planovanému cili a elimininovat negativni
dopad drazniho prejezdu ve vystraze do dojezdové doby vozidla IZS k zasahu.

* Analyza: V ramci této aktivity bude vytvofena analyza rizikovych situaci, které vyplyvaji z
potencidlnich prostorovych a €asovych kolizi planovanych tras vozidel IZS jedoucich k z&sahu s
draznim prejezdem ve vystraze, a tedy potencialni kolizi s draznim vozidlem. Cilem je pFiprava
relevantnich podkladu pro nasledujici technickou a procesni optimalizace jizdniho koridoru:

o Identifikace situaci, které mohou nastat — pro rizné typy prejezdl a feSeni oblasti prejezdu,
nastaveni a prubeéh jizdy vozidel I1ZS k zasahu apod.
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o Popis identifikovanych situaci a jejich specifik — identifikace kritickych bodu jednotlivych
situaci;

o Navrh a doporuceni pro feSeni identifikovanych situaci — napfiklad v€asna zména trasy,
nouzové, pfesto bezpeéné projeti prejezdu ve vystraze;

o Definovani dil€ich krokl pro moznost realizace tohoto scénare — definovani naslednych
¢innosti a aktivit potfebnych pro realizaci scénare, véetné identifikace komunikacnich a
procesnich vazeb nutnych pro zabezpeceni daného scénare;

»  Pilotni implementace: V ramci tohoto scénafe bude u testovaciho vozidla na C-ITS Back-office
generovan virtualni jizdni koridor, ktery bude identifikovat pfejezdy v jizdni trase vozidla. Do vozidla
bude pfedavana informace o pfiblizeni k pfejezdu a pfip. o dalSich dostupnych stavech prejezdu
(vystraha, porucha, pfiblizeni vlaku). Ve virtualnim jizdnim koridoru na C-ITS Back-office bude
vypocitavana i dojezdova doba vozidla k identifikovanym pFejezdim v jizdni trase vozidla a bude
ovéfena moznost predani této informace (o jizdé vozidla IZS, koliznich prejezdech a dojezdovych
dobéch) technickym interface ze C-ITS Back-office na dispecink Fizeni drazniho provozu.

Realizacni aktivity

Vlastni realizac¢ni aktivity
V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto realiza¢ni aktivity:

*  Vypracovani situaéni analyzy, ktera bude:

o Identifikovat potenciélni situace, které mohou nastat — pro rlizné typy prejezdd a feSeni
oblasti pfejezdu, nastaveni a pribéh jizdy vozidel 1ZS k z&sahu apod., pro toto budou
zpracovany schématické diagramy a popis chovani z pohledu IZS a PZZ, pfipadné
dispeginku SZ;

o U jednotlivych situaci budou zvazeny okrajové podminky a specifické varianty feSeni a
budou identifikovany kritické body rozhodovani (napf. zména trasy nebo nouzovy prajezd
prejezdem ve vystraze);

o Dle vystupl z pfedchozich dvou pozadavkl bude zpracovan navrh doporuéeni pro feSeni
identifikovanych podminek a budou popsany modelové navrhy feSeni;

o Dale pozadujeme vydefinovani navrhu krokG pro moznost realizace tohoto scénafe —
definovani néaslednych ¢&innosti a aktivit potfebnych pro realizaci scénéarfe, vcetné
identifikace komunikaénich a procesnich vazeb nutnych pro zabezpecéeni daného scénare;

e Vramci projektu bude realizovan funkéni modul pro virtualizaci jizdniho koridoru vozidla 1ZS na
zakladé doplrikovych informaci o jizdé vozidla IZS (cil zdsahu) a informaci ze C-ITS jednotky
umisténé ve vozidle IZS. V ramci tohoto koridoru budou identifikovany pfejezdy (databaze prejezdu),
které jsou v planované trase vozidla. K identifikovanym pfejezdim bude na zakladé polohové
informace a predikce jizdni rychlosti vozidla 1ZS vypocitana dojezdova doba k jednotlivym
prejezdim. Bude ovéfena moznost pravidelného predavani informaci do komunikaéniho interface
na dispecink SZ ¢&i pripadné jinych relevantnich systému, které mohou mit diky témto informacim
dopad na bezpecnost a spolehlivost provozovani drahy;

V ramci realizace jsou pozadovany tyto souvisejici realizaéni aktivity:

«  Vybaveni vozidla C-ITS jednotkou véetné HMI a pfipojeni do centralniho C-ITS Back-office,
viz kapitola 2.4.
Poznamka: Instalace C-ITS jednotky v€éetné HMI umozni pfijimat varovné a informaéni zpravy
generované v ramci predchazejicich sluzeb.

Rozsah a lokalizace
Vybrané silniéni Useky v navaznosti na testovaci Zelezniéni prejezdy.

Detailni specifikace téchto Useku bude zpracovana po dohodé se Zadavatelem vramci Implementaéni
analyzy.

Oveéreni a testovani

Vozidlo bude v rdmci své jizdy registrovano v C-ITS Back-office, kde bude generovan virtualni koridor vozidla
jedouciho k zasahu. V ramci tohoto koridoru probéhne identifikace koliznich prejezd( z databaze prejezdd.
Informace o prejezdu (a prip. jeho stavech) bude pfenaSeno do vozidla. Bude ovérena moznost pravidelného
predavani informaci o dojezdové dobé k Opfejezdiim v planovaném jizdnim koridoru vozidla do interface na
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dispecink fizeni drazni dopravy ¢i pfipadné jinych relevantnich systému, které mohou mit diky témto
informacim dopad na bezpecnost a spolehlivost provozovani drahy.

Podrobny popis testovacich scénart a akceptacnich kritérii bude definovan v ramci Implementacni analyzy.

Dodavatel zhodnoti, jaky dopad muze mit provozovani tohoto scénare v produkénim prostfedi na bezpeénost
a spolehlivost provozovani drahy. K tomuto posouzeni dodavatel stanovi relevantni kvantitativni pfipadné
kvalitativni kritéria, kterd musi byt v souladu s opatfenimi a cili zadavatele v oblasti bezpeénosti a spolehlivosti
provozovani drahy.

3.6 Varovani personalu pohybujiciho se v obvodu drahy

V ramci této sluzby budou pracovnici, ktefi jsou pfidéleni k praci na trati (v testovacich Usecich), vybaveni
HW/SW technickym prostfedkem, ktery umozni pravidelnou lokalizaci polohy a pohybu téchto pracovnikd,
ktera je v redlném Case zasilana do C-ITS Back-office. V C-ITS Back-office jsou zaroven k dispozici aktualni
polohové informace z vlaku. V pfipadé, ze se do prostoru, kde se pohybuiji pracovnici v obvodu drahy, pfiblizuje
vlak, C-ITS Back-office vygeneruje varovnou zpravu, kterou zasle do HW/SW technického prostiedku
pracovnika v obvodu drahy, ktery je tak varovan o blizicim se vlaku. Informace o pohybu pracovnik( v obvodu
drahy a pfipadné varovani o blizicim se vlaku je také zobrazena na frontendu C-ITS Back-office. Pro ziskavani
polohovych o vlacich bude vyuZit interface vybudovany vramci sluzby ,Informace o draznim vozidlu
pfijizdéjicim k pfejezdu®.

Realizacni aktivity
V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto realiza¢ni aktivity:

e Dodani HW/SW prostfedku, kterymi budou vybaveni pracovnici technické udrzby, ktefi se budou
pohybovat v obvodu drahy. Toto zafizeni musi byt schopno:
o Pofizovat validni polohovou informaci o pohybu vybaveného pracovnika v obvodu drahy;
o Odesilat informaci o poloze v realném ¢ase s vyuzitim 5G mobilni komunikace (pfipadné
jiné dostupné komunikace 4G/2G) do funkéniho modulu C-ITS Back-office
o PFijimat varovnou informaci o blizicim se vlaku generovanou na C-ITS Back-office;
o Predat varovnou informaci pracovnikovi;
«  Dodani funkcionality na centralni C-ITS Back-office, ktera bude realizovat:
o Prijem a zpracovani informace o poloze vybavenych pracovnikd v obvodu drahy;
o  Pfi vstupu drazniho vozidla (vlaku) do zény pohybu pracovniki bude C-ITS Back-office
generovat varovné zpravy;
o Tato informace bude pfedana na relevantni HW/SW zafizeni pracovnika v obvodu drahy;
o Informace o probihajici vystraze bude zobrazena na frontendu C-ITS Back-office.

V ramci této sluzby jsou pozadovany tyto souvisejici realizaéni aktivity:

*  Pro ziskavani polohy vlaku se vyuzivaji zplsoby realizované v ramci sluzby ,Informace o draznim
vozidlu pfijizdéjicim k pfejezdu*.

Rozsah a lokalizace

Pro testovani budou vybrany 2 Gseky v ramci testovaci oblasti. Bude zapojeno 5 pracovnikl technické adrzby
vybavenych HW/SW zafizenimi a 2 testovaci vlaky (jeden vybaveny C-ITS OBU jednotkou a jeden nevybaveny
vlak).

Detailni specifikace téchto Useku a zapojenych prostfedkd bude specifikovana v ramci Implementacni analyzy.

Oveéreni a testovani

Pét pracovnikll technické udrzby bude vybaveno HW/SW zafizenim a nasledné se budou tito pracovnici
pohybovat v obvodu drahy. Do stejného testovaciho Useku vjede viak, nacez je vygenerovano varovani, které
je nasledné zaslano do HW/SW zafizeni dotéenych pracovnik(. Ovéreni probéhne s rdznymi polohami
pracovnikd v ramci obvody drahy (vzdalenost od koleji) a s vlakem vybavenym i nevybavenym C-ITS
jednotkou. Hodnocena bude spolehlivost detekce pfijizdéjiciho vlaku, spolehlivost varovani osob v prostoru
drahy, zpozdéni a ztratovost packetl, Casova a geograficka relevance varovné informace.

Podrobny popis testovacich scénari a akceptacnich kritérii bude definovan v ramci Implementacni analyzy.
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4. Dalsi pozadované aktivity

4.1 Testovani a dokumentace

Implementacni analyza

Pfed samotnou realizaci implementacnich aktivit je pozadovano vypracovani kompletni implementaéni analyzy
k projektu. Miniméalné rozsah implementaéni analyzy je nasledujici:

1)
2)
3)

11)

12)
13)
14)

Zohlednéni analyzy rizik zpracované v soucinnosti se zadavatelem;
Funkéniho popisu feSeni a jeho jednotlivych ¢asti;
Technické dokumentace k dodavanym zafizenim;

o sizing HW musi byt v souladu s podminkami s dokumentem Platforma SZ (Pfiloha &. 5)
Popisu instalaci v€etné potfebnych stavebné technickych Uprav na Zelezni¢nich prejezdech;
Specifikace rozhrani a konektoru;

Popisu pozadovanych soucinnosti na strané zadavatele pro stanoveni potfebnych vstupt a
pozadavkl a stanoveni ¢len( realizaéniho tymu;

Podrobné specifikace rozsahu a umisténi testovacich implementaci;

Popisu testovacich a akcepta¢nich scénarq;

Pozadavky na studii dopadu C-ITS sluzeb na uc€astniky silniéniho provozu;

Identifikace potencialnich stavajicich systém( SZ, dopravnich a informagnich center, pFipadné jinych
externich systému, které by mély ze C-ITS systému obdrzet C-ITS zpravy o aktualnim dopravnim
déni a mistnich podminkach pfimo z draznich zafizeni a vozidel, diky éemuz bude mozné efektivné
ovliviiovat dopravni situaci, a tim zvySovat bezpecnost a plynulost dopravy;

Zpfesnény Casovy harmonogram realizace projektu véetné specifikace soucinnosti zadavatele
(uvedeni geséni slozky SZ a zodpovédné osoby véetn& osob, které by mély byt proskoleny).
Pozaduje se zpresnit Casovy harmonogram uvedeny v kapitole 5.3, avSak dokonceni milnik( nesmi
byt upraveno.

Plan Skoleni — rozsah v hodinach, zaméreni skoleni, poskytnuté Skolici materialy.

RACI matice

Zajisténi pristupd do IT infrastruktury zadavatele

Realizacni dokumentace

Pozadujeme vypracovani a dodani kompletni realizaéni dokumentace projektu. O¢ekava doplnéni minimalné
téchto oblasti/dokumentaci:

Fakticky popis realizovaného feSeni a jeho funkénich komponent;

Technické dokumentace skuteéného zapojeni dodavanych HW zafizenti;

Popis realizovanych instalaci;

Dokumentace v§ech datovych rozhrani a konektor( véetné propojeni modult C-ITS Back-Office;
Zpracovani servisniho modelu (SLA) v souladu se stanovenim kriti€nosti systému, a to vsSe
v souladu s kapitolou 12 ZoP ICT (formou vybéru vhodného pfednastaveného modelu A1 az D, nebo
formou vytvofeni nového servisniho modelu E1 &i E2 dopInénim prfednastavenych kolonek);

Navrh integrace C-ITS systému na identifikované stavajici systémy SZ a dopravni a informagni
centra, kterd by méla ze C-ITS systému obdrzet C-ITS zpravy (viz bod 10 Implementaéni analyzy)

Dodavatel zpracuje v ramci realiza¢ni dokumentace kriti€nost pro jednotlivé C-ITS sluzby. Kritéria pro analyzu
kriticnost jsou:

- Bezpecnostni dopady — posouzeni, zda vypadek sluzby muze zplsobit ohrozeni lidskych zivotl nebo
majetku a v jakém rozsahu.

- Dopad na plynulost dopravy — posouzeni, zda vypadek sluzby mize mit dopad na zelezni¢ni a silniéni
provoz a v jakém rozsahu.

- Ekonomické dopady — posouzeni financnich ztrat v pfipadé vypadku sluzby.

- Dopad na vefejnost — posouzeni dopadu na kvalitu sluzby pro uzivatele (fidie, strojvedouci, dispecery,
slozky 1ZS, ostatni spravci infrastruktury atd.).

- Zavislost na dal$ich systémech — posouzeni, zda je sluzba kliova pro fungovani dal$ich systému SZ
nebo dalSich systém, které by mély ze C-ITS zprav uzitek.
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Dodavatel dale navrhne klasifikaci kriticnosti sluzeb. Stanovena kriticnost jednotlivych sluzeb ur€uje minimalni
parametry SLA, v&etné dostupnosti sluzby, maximalni povolené doby vypadku (MTTR), doby reakce na
incident a ¢asy obnovy (RTO) atd. Dodavatel toto stanovi to v souladu s kapitolou 12 ZoP ICT.

Soucasti dodavky je povinnost dodavatele zajistit proskoleni zaméstnanclt zadavatele a pfipadné dalSich
zapojenych osob na:

e Zpusobu obsluhy dodanych SW moduld na centralnim prvku;
e Zpusobu obsluhy dodanych HW zafizeni (OBU, HMI, mobilni telefony) pokud to vyzaduiji;
e Zpusobu udrzby dodanych technickych feseni.

Realizace a testovani

Pozadujeme provedeni testl ovéfujicich implementaci dodavaného feSeni a jednotlivych komponent dle
testovacich a akceptacnich scénart specifikovanych v implementaénim analyze. Pfehled o provedenych
testovani bude zpracovan minimalné na této urovni:

e Zpracovani prehledu a planu v§ech testovacich scénéia;
e Zaznam z provedeni testovacich scénarl - vypracovani protokolu z testl v souladu se smlouvou;
»  Prehled o naplnéni akceptacnich kritérii.

Ctvrtletni zpravy

Soucasti realizace projektu bude zpracovani a pfiprava argumentaci a podkladd pro ¢tvrtletni zpravy v souladu
s podminkami vyzvy 1.3 Digitalni vysokokapacitni sité 5G, Investice €. 2: Dokryti 5G koridor(i a podpora rozvoje
5G, Milnik 42: Instalace a otestovani inteligentniho dopravniho systému (C-ITS).

Zavérecna zprava
V ramci dodavky projektu pozadujeme vypracovani souhrnné zpravy z realizace projektu. Bude obsahovat
minimalné tyto soucasti:

e Zhodnoceni vyuzitelnosti testovanych use cases (C-ITS sluzeb).

e Zhodnoceni dopadu na bezpecnost Zelezni¢nich pfejezdd v souladu s internimi pfedpisy zadavatele
a bezepénost a spolehlivost provozovani  drahy, a to véetné zavérl
Studie dopadu C-ITS sluzeb na G&astniky silniéniho provozu.

*  Navrh zpusobu celoplo$ného nasazeni C-ITS systému.

Zadavatel pozaduije, aby zavérecna zprava zohlednila sou¢asné potfeby a problémy v oblasti bezpe¢nosti a
spolehlivosti zelezni¢nich pfejezdu a provozovani drahy, strategicka opatfeni a cile v této oblasti a posoudila,
zda nasazenim C-ITS systému je mozné tyto potfeby a problémy v souladu s opatfenimi a cili naplnit. Dale
zadavatel pozaduje, aby v zavére€né zprave byly popsany, jaka pfipadna technickd, organizacni &i legislativni
opatfeni je nutné zavést, aby pilotni C-ITS systém bylo mozné ploSné nasadit a provozovat v produkénim
prostredi (ostry provoz) v souladu s vnitfnimi a rezortnimi pfedpisy pro pfipravu a realizaci ICT investicnich
akci SZ.

Zavérecna zprava musi vyhovovat podminkam Vyzvy 1.3 Digitalni vysokokapacitni sité 5G, Investice €. 2:
Dokryti 5G koridort a podpora rozvoje 5G, Milnik 42: Instalace a otestovani inteligentniho dopravniho systému
(C-ITS).

4.2 Studie dopadu C-ITS sluzeb na Gcastniky silnicniho provozu

V ramci implementace a zpracovani zavéru projektu pozadujeme vyhotoveni psychologického posouzeni,
které bude obsahovat provéfeni akceptace varovnych a informacnich zprav fidi¢i a uzivateli systému a jejich
reakci na tyto zpravy. Pro jednotlivé navrhnuté a otestované use case (C-ITS sluzby) bude zapotfebi navrhnout
teoretické predpoklady, vytvofit scénare a provést redlné a teoretické méreni a testy reakci fidica a uzivatell
na varovné a informaéni zpravy zasilané jednotlivym uzivatelim, déle identifikovat rizika (kter& mohou
z poskytovani takovych sluzeb nastat) a navrhnout jejich usmérnéni. Ridii vybrani pro testovani musi pokryvat
rizné vekové kategorie Fidicu, jelikoz se predpoklada, ze u kazdé vékové kategorie bude jiny dopad.

Soucasné musi byt také posouzeny rizika ndvyku na pfedavani dopravné informacnich a varovnych zprav C-
ITS systémem. Vystupem by mély byt pozadavky na formu a znéni varovnych a informacnich zprav, v jaky
okamzik maji byt zaslany a jak €asto maji byt tyto zpravy zasilany.



V ramci studie musi byt provéfeny i varianty, kdy napfiklad u systému dojde k jeho vypadku, zpozdéni v
doruceni zpravy nebo systém nezobrazi fidi€i, ¢i uzivateli, spravné nebo validni informace.

Vystupy psychologického posouzeni akceptace systému C-ITS musi obsahovat minimalné tyto souc¢asti:

»  Teoreticka ¢ast

*  Scénare testovani

* Reélné a simulované testy

*  Posouzeni akceptace varovnych zprav Fidi€i a uzivateli systémi

*  Posouzeni reakci na varované zpravy fidi€u a uzivatell systému (v€etné identifikace navyku)

e Zhodnoceni dopadu C-ITS zprav na snizeni nehodovych udalosti vzniklych na zelezni€nich
pfejezdech

*  Analyza rizik a jejich usmérnéni v€etné navrhu opatfeni

e Shrnuti a doporuceni v€etné doporuceni, jak C-ITS vozidlovou ¢ast spravné integrovat do silninich
vozidel a do prostredku, které uzivaji osoby v obvodu drahy
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5. Ostatni pozadavky

5.1 Projektové rizeni
Dodavatel se zavazuje dodrzovat minimalné nize specifikované pozadavky na projektové Fizeni.

Zakladni pozadavky na projektové rizeni

Rizeni projektu zajistuje Projektovy manazer (PM), ktery zodpovida za vytvareni pFisludnych vystuptl projektu
a tvorbu projektové dokumentace. Je zodpovédny za komunikacni a dokumentacéni nastroje a za fizeni rizik
projektu. PM se zodpovida Ridicimu vyboru projektu.

Organy projektu:

«  Ridici vybor projektu;
*  Projektovy manazer;
e Projektové tymy.

Nejvy$sim organem projektu je Ridici vybor (RV), jeho Ukolem je kontrola naplfiovani cilli a dosahovani
milnikd. RV ma tyto pravomoci:

«  Schvaluje vystupy projektu;

e Schvaluje zadosti 0 zménu;

«  Resi spory vzniklé v projektovych tymech, které nemohou byt vyfeSeny v ramci kompetenci PM;
»  Schvaluje personalni zmény v obsazeni funkce PM;

«  Ukoluje PM.

RV svolava PM nebo jednotlivi jeho &lenové. Z kazdého jednani RV se pofizuje zapis.

Projektovy manazer odpovida za fizeni projektu, iniciuje zménové fizeni a pfipravuje podklady pro RV
projektu.

PM vede projekt k napInéni cild, piijima rozhodnuti, Fidi rizika a provadi nutné administrativni ginnosti. Ridi
fungovani projektovych tyma.

Hlavni tym projektu se pfimo podili na realizaci hlavnich cild projektu a zodpovida za odborné &asti projektu.
V ramci dil€ich €innosti mohou vznikat sub-projektové tymy za Gcelem feSeni dil€ich aktivit, fungovani mize
byt Casové omezeno.

Projektové tymy (PT) pracuji pod vedenim PM a ke své ¢€innosti, koordinaci a komunikaci pouzivaji vhodné
nastroje (mail, telefon, ...). Hlavnim akénim formatem jsou pravidelné projektové schuzky, jsou realizovany
fyzicky nebo pomoci elektronické platformy pro komunikaci. Z kazdého jednani PT se pofizuje zéapis (odpovida
PM).

Veskera dokumentace bude ulozena centralné — dostupna pro relevantni €leny projektu. Dokumentace bude
zpracovana v bézné pouzivanych formatech — MS Word, Excel, PDF. Dalsi specifické formaty mohou byt
pouzity po dohodé se zadavatelem.

V ramci projektu se vytvari minimalné tato sada projektové dokumentace:

e Plan fizeni projektu;

e Harmonogram projektu;

«  Komunikaéni matice;

* Registrrizik;

*  Registr pozadavku/ukol(;

*  Registr zménovych pozadavk;
«  Zéapisy zjednani RV a PT;

*  Akceptacni/pfedavaci protokoly.

Zadavatel pozaduje, aby registr rizik vzal v potaz analyzu rizik, kterou zpracoval zadavatel. Analyzu rizik
zadavatele predlozi dodavateli nejpozdéji dva tydny po podpisu smlouvy.

Vyzaduje-li to projekt mize byt zpracovana a evidovana i tato dokumentace:

e Technicky a funkéni popis veskeré datové komunikace a bezpecnosti;
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e Vystupy z reviznich zkou$ek.

Pro ucely fizeni projektu bude Dodavatel vyuzivat Helpdesk poskytovany Dodavatelem.

5.2 Harmonogram Projektu

T1

Datum U¢innosti smlouvy

Milnik

Lhata pro dosazeni

Dokonceni a akceptace implementaéni analyzy

T1 + 2 mésice = T2

Predlozeni analyzy rizik zpracované SZ

T1 + 2tydny = T2a

Dokonceni realizace

- pofizeni HW a SW pro C-ITS backoffice a dals§iho HW a SW
pro vozidla a persondl;

- nasazeni a zprovoznéni HW;

- Vyvoj, nasazeni a zprovoznéni SW;

- dokonceni realizace pfipravenim HW a SW pro testovani dle
testovaciho planu;

T2+ 5 mésict = T3

Testovani a predani kompletniho a funkéniho C-ITS systému bez
vad Zadavateli v¢éetné realiza¢ni dokumentace, zavére¢né zpravy a
studie dopadu C-ITS sluzeb na tgastniky silniéniho provozu. Skoleni
uzivatel( a administratord systému.

Pocatek testovani T2 + 3 mésice (3 mésice po zacatku realizace)

Dokonéeni testovani T2 + 8 meésict (8 mésicd na dokonceni
testovani) = T4

1. Stvrtletni zprava T1 + 3 mésice = TS

2. ¢tvrtletni zprava T5 + 3 mésice = T6

3. Ctvrtletni zprava T6 + 3 mésice = T7

5.3 Publicita projektu spolufinancované Evropskou unii

Soucasti projektu je zajisténi publicity stavby spolufinancované Evropskou unii z Narodniho planu obnovy
(NPQO). V pripadé tohoto projektu se jedna o komponentu 1.3 Digitéalni vysokokapacitni sité, Investice €. 2:
Dokryti 5G koridor(i a podpora rozvoje 5G, Milnik 42: Instalace a otestovani inteligentniho dopravniho systému
(C-ITS) (Sprava zeleznic). Publicita musi byt v souladu s pFilohou Pravidla pro zadatele a pfijemce, které
definuji pozadavky na pInéni povinné publicity projektdt NPO z vyhlaSené vyzvy (dostupné na
https://mpo.gov.cz/assets/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/2024/1/Priloha-c--01-Pravidla-pro-
Zadatele-a-Prijemce.pdf) a metodickymi pokynu pro publicitu NPO dostupné na:
https://www.planobnovycr.cz/ke-stazeni,

Rozsah publicity NPO stanovuji Pravidla pro zadatele a pfijemce v ramci vyhlaSené vyzvy NPO ,Dokryti 5G
koridorli a podpora rozvoje 5G, Milnik - Instalace a otestovani inteligentniho dopravniho systému (C-ITS)“ a
po dokoné&eni projektu dodavatel zajisti instalaci jedné pamétni desky. Provedeni pamétni desky musi byt v
souladu s Metodickymi pokynu pro publicitu NPO, dostupnym na https:/planocbnovy.gov.cz/wp-
content/uploads/2025/02/mp-s-met-stanoviskem-01-25.zip. Graficky navrh povinnych prvkd v souladu s
metodickymi pokyny publicity pak Ize vytvofit v generatoru povinné publicity, dostupnym na
https://publicita.dotaceeu.cz/gen/krok1

Stala pamétni deska:

- Bude instalovana bezprostfedné po ukonceni fyzické realizace projektu.

- Rozmér pamétni desky je 0,4 x 0,3 m.

- Pamétni deska musi byt vyrobena z materidlu odolnému vici povétrnostnim podminkam — napf.
trvanlivy plast.
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VSechny prvky propagace budou pfed instalaci/vytiSténim pisemné odsouhlaseny zadavatelem.

Pfi instalaci pamétni desky bude Dodavatelem pofizena fotodokumentace (zakladni situacéni foto),
které slouzi pro potfeby pfedavaciho protokolu.

Se zajisténim publicity dodavatel zacne nejdfive s realizaci projektu.

Veskera zpracovani prezenénich materialt pro projekt bude v souladu s jednotnym vizualnim stylem
zadavatele dle Grafického manualu jednotného vizuélniho stylu SZ (viz
https://www.spravazeleznic.cz/kontakty/sprava-webu-a-logomanual) a Manualu jednotného
vizuélniho stylu oznaceni a prezentace staveb (viz https:/www.spravazeleznic.cz/stavby-
zakazky/podklady-pro-zhotovitele/vizualni-styl-prezentace-staveb). Dale je povinnost na v§ech nize
uvedenych informaénich materialech uvadét logo pfislusného dotacniho programu EU.
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