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C-ITS systémy a projekt C-ROADS Czech Republic

Kooperativni inteligentni dopravni systéemy C-ITS zaclinaji pfispivat ke zvySovani bezpecCnosti a

efektivity silnicni dopravy:

» Umoznuji primou komunikaci jak mezi vozidly navzajem, tak mezi vozidly a dopravni
infrastrukturou a fidicimi ¢i informacnimi centry,

K/

*» prostrednictvim vozidlovych C-ITS jednotek, jednotek dislokovanych na dopravni infrastrukture, nebo
prostrednictvim mobilnich siti.

» C-ITS systémy prispivaji ke zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu tim, Ze véas a presné informuji
fidice o dopravni situaci,

K/

** upozornuji na anomalie na silnici, jako jsou prace na silnici ¢i odstavené vozidlo

RS

% varuji pred nebezpecnymi lokalitami a jinymi nebezpecimi hrozicimi vozidlu
» Dopravni fidici a informacni centra obdrzi presné a spolehlivé informace o aktualni dopravni
situaci
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C-ITS systémy a projekt C-ROADS Czech Republic

Rozvojem, nasazovanim a pilotnim testovanim jiz definovanych i novych C-ITS sluzeb se zabyva
projekt C-ROADS Czech Republic c-roads.cz
» Projekt je soucasti evropské platformy C-ROADS, jejimZ cilem je vytvorit mezi jednotlivymi
evropskymi projekty harmonizovany funkcni systém pro vnitrostatni i preshranicni vyuziti sluzeb
kooperativnich inteligentnich dopravnich systému (C-ITS)
» Zmény budou mit pozitivni vliv na evropskou ekonomiku, jeZ potfebuje bezpecény, spolehlivy a
ucinny dopravni systém
> ZaméFeni na instalace C-ITS na délnice a silnice v Ceské republice
+» Projekt C-ROADS je primo fizen Ministerstvem dopravy
s bézijiz vice jak 18 mésicl a potrva aZz do koncer. 2020
% Partnery projektu jsou RSD, CVUT, Intens, 02, T-Mobile, Brnénské komunikace, AZD Praha a SZDC.
% Asociovanymi partnery jsou Skoda Auto, Dopravni podnik Ostrava, Plzefiské MDP, Vodafone
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Cile projektu C-ROADS Czech Republic

» Hlavnim zamérem je vybavit dalni¢ni sit prilehlou k Praze a Brnu, i dil¢i ¢asti méstskych
infrastruktur, infrastrukturnimi jednotkami informujicimi fidiCe o dopravni situaci

» Mobilni operatofi poskytnou informace svym klientdm vlastnimi mobilnimi aplikacemi

> AZD Praha (spolu s firmou RADOM) ve spolupraci se SZDC navrhuje v projektu Feseni umozriujici
nasazeni C-ITS systém( pro Zelezni¢ni prejezdy

K/

% Cilem je ovéfeni mozného zvySeni bezpecnosti na prejezdech

» Vysilac v radiovém pasmu ITS G5 (5,9 GHz) na prejezdu vysila k pfijizdéjicim vozidlim zpravy a fidic je
palubnim systémem vozidla pfedem informovan o tom, Ze se bliZi k prejezdu

% Ridi¢ mGZe prostfednictvim palubniho informa&niho displeje obdriet informaci o tom, Ze piejezd je ve

vystraze

s Prijemcem téchto zprav budou i autonomni vozidla

>
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Piehled Zelezni¢nich prejezda v CR

» Celkova délka Zelezni¢nich trati........ccccc........ 9458 km

> Pocet Zelezni¢nich prejezdi v CR.......cocoveeveee. 7870

» Prejezdy PZS bez zAVOr .......ccccocvveeveeveenenna, 2371

» Prejezdy PZS se zdvorami .....cccccecveveveeeeevennne. 1370

» Prejezdy zabezpecené vystraznym kfizem .... 3782

» Hustota Zelezni¢nich piejezdl na Zelezniéni siti.......1 pfejezd / 1,2 km

K aktudlnim problémdm zabezpecovaci techniky v dopravé XllI, Plzert / 23. 5. 2018



Pocet mimoradnych udalosti (MU) na zeleznicnich

prejezdech v obdobi 2010 - 2017

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Celkem
Pocet MU 259 184 177 171 174 156 166 168 1455
Pocet usmrcenych 49 34 27 23 42 32 44 34 285
Pocet zranénych 122 105 107 82 74 105 66 82 743

300

250 -+

200 -

150 - H Pocet MU

m Pocet usmrcenych
100 -

K aktudlnim problémdm zabezpecovaci techniky v dopravé XllI, Plzert / 23. 5. 2018




Pocet mimoradnych udalosti na zeleznicnich

prejezdech podle typu zabezpeceni

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Celkem
Pocet MU 259 184 177 171 174 156 166 168 1455
PZS bez zavor 124 96 79 82 82 68 75 76 682
PZS se zavorami 22 14 29 15 27 24 29 22 182
Vystrazné kfize 113 73 69 74 64 64 62 69 588
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Priciny nehod na zeleznicnich prejezdech

Hlavni pfi¢inou nehod na Zelezni¢nich prejezdech je nedodrzovani pravidel silnicniho provozu.

» Zdlouhodobych statistik a rozbor mimoradnych udalosti,
které se staly na zeleznicnich prejezdech, jednoznacné vyplyva,
Ze jako hlavni pricina nehod je nerespektovani zakona o
provozu na pozemnich komunikacich Ffidici silni¢nich vozidel.

» Nepozornost a casto védoma nekazen ridicd, které se zhusta
projevuji pravé na prejezdech zabezpecenych svételnym
zabezpecovacim zafizenim, pfedstavuji velké riziko pro silnicni i
drazni dopravu a vedou k velkym Skodam na zdravi a Zivotech,
a to nejen osob prepravovanych v silni¢nich vozidlech.
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Implementace Q
systému C-ITS pro

zeleznicni urovnoveé

prejezdy
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Implementace C-ITS pro zelezni¢ni Urovnoveé prejezdy

» Nasazeni » Prenos
vysilaca C-ITS, L datovych
tj. jednotek R Zprav na
RSU (Road- ‘ vozidlo a do N
Side Unit) na centralnich
obou - informacnich

stranach . ¥ systémd

backbone

prejezdu
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Implementace C-ITS pro zeleznicni Urovnové prejezdy

» Navrh a implementace systému jsou podminény specifikacemi zvolenych pripad( uZiti v ramci
projektu C-ROADS
+» Tyto specifikace byly navrhovany od pocatku projektu v Uzké spolupraci s dalSimi partnery projektu.
Nyni je jiz k dispozici 1. vydani téchto specifikaci.
+» Soucasné vznikaji testovaci scénare, které provéri funkénost a bezpecnost implementace
» Koncem 2018 se nasadi specialni jednotky RSU pro prejezdy vyrobené f. RADOM
¢ zacnou se testovat od pocatku 2019 z hlediska funkcnosti, dosahu signalu, spolehlivosti a bezpecnosti.
> Experti AZD a SZDC specifikovali fedeni rozhrani k zabezpe&ovacimu zafizeni pfejezdd tak, aby
pfislusné RSU mohlo byt bezpecné, bez negativniho vlivu na zabezpecovaci systém, zaclenéno
do systému prejezdu
+» Nasledovat bude vlastni montaz a uvedeni do testovaciho provozu
¢ Soucasné jsou napojeny do centralniho monitoringu a spravy — prostrednictvim Back office do NDIC
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Sitova architektura C-ROADS na Zeleznicni ch prejezdech

» Silniéni systém je
propojen s
zeleznicnim
systémem pevnou
i bezdratovou
datovou siti

o GSM sit
< e
o 2G/3GILTE

» Silni¢ni vozidlo
ziskava informace
C-ITS primarné /il 528 ._ - i h.(é) oty
formou 12V zprav v | .TS¢GSM o
/ \ : / eplzae e
pasmu ITS G5 (5,9 , / Wl tdxe*ci/
niéni vozidlo ] o [
GHZ) Siinientvozidl ! . %\ Ridici 11/@,\9’15\,/
5 R?-L)J(- V-interface: systém 7 ,
N pfejezdu -




Varovné zpravy C-ITS typu RLX ve vozidle

» Pokud vozidlo mifi » Pokud je prejezd ve
k prejezdu a v danou vystrazném stavu, tj.
chvili se jednd o vystrazniky blikaji,
Zpravu s nejvyssi systém prenese i
prioritou, zobrazi tuto informaci do

>
&

informaci o , vozidla.
nasledném prejezdu rx ~ :
Sl BLIZITE SE K ZEL. ~ Tatoinformace se
~ mUZe samozfejmé I
displeji vozidla nebo PREJEZDU ménit jeété béhem " §;I'O,P.
na pristrojovém stitu jizdy k piejezdu PRUIZDI VLAK

» V tomto pfipadé uZiti C-ITS neni moZné vysilat jakoukoli pozitivni informaci o ,volnosti“ prejezdu,
protoZe zpracovani informaci nema patricnou integritu bezpecnosti.
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Varovné zpravy C-ITS typu RLX ve vozidle

» Prendsené informacni zpravy budou zabezpeceny Sifrovanim a autentizaci proti napadeni a
podvrzeni faleSnych zprav, nicméné se tim nezajisti integrita bezpecnosti — pokud je napfr.
zprava chybou/poruchou vozidlové jednotky Spatné interpretovana i prezentovdna, mdze vést
k nebezpecné udalosti

» Informace o stavu prejezdu bude uzitec¢nd i pro autonomni vozidla — jejich fidici systém se na
zakladé prijaté informace mUze rozhodovat i béhem pfribliZovani k prejezdu

» svédomim, Ze se nejedna o funkéné zabezpecenou informaci — musi ji porovnat s informacemi z
ostatnich senzord (kamer, apod.)

» Pokud je to v moznostech systému zabezpeceni jizdy vlak( na trati a v souladu s pravidly
spravce Zeleznicni sité, |ze vysilat i dalsi doplrikové informace:
» napr. doba do ukonceni vystrahy, smér pfrijizdéjiciho vlaku aj.
» V projektu budeme pracovat na standardizaci zprav pro celou Evropu
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‘ Pokryti Zeleznicnich prejezdu v sitich ITS G5

»  Pokryti oblasti signalem ITS G5 v misté Zelezni¢niho prejezdu vyznamné ovliviiuje:

L)

» zpUsob kfizeni Zelezniéni trati pozemni komunikaci a pfipadné navazujici komunikace

.0

e

%

hustota okolni zastavby,

*

L)

* terénni situace,

L)

X3

%

stav okolni vegetace.
provozni hlediska:
Siteni signdlu do vzdalenosti minimalné 240 m ve sméru kfizujici komunikace,

> Dal

(7213

X3

%

K/
0‘0

Sifeni signalu obéma sméry od prejezdu, které nesmi ovlivnit Zelezni¢ni vozidlo na trati,

X3

%

mozné zaruseni ,éteru” cizimi radiovymi signaly,

X3

%

sdileni radiového pasma s dalSimi zdroji a Ucastniky C-ITS.
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Navrh koncepce reseni anténniho systému I.

» Jednotné feseni anténniho systému nelze aplikovat (ani vsesmérové)
» Variantni horizontalni Ghlova Sitka pokryti signalem:
% 30°
& 45°
< 180°
» Razny pocet pouzitych antén (v zavislosti na zpUsobu kfizeni Zeleznicni trati)
» Vhodné smérovani antén (pokryti potfebné oblasti)
» Optimalni vyzatovaci vykon
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Navrh koncepce reseni anténniho systému ll.

Pilotni ovéreni 1 (30°, 45°) Pilotni ovéfeni 2 (30°, 180°

o ol
=

Zdroj podkladu: Google Maps
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Shrnuti a zavery

» C-ITS systémy na Zelezni¢nich prejezdech prinaseji potencial zvysit bezpecnost na Zeleznicnich
prejezdech tim, Ze vCas varuji nepozorné fidiCe pred nasledujicim prejezdem a pripadné i jeho
vystraznym stavem

» Prenasené informacni zpravy budou zabezpeceny Sifrovanim a autentizaci

» Informace o stavu prejezdu bude uzitec¢na i pro autonomni vozidla

» Kazda implementace na prejezd vyZzaduje odbornou projekéni ¢innost i s ohledem na Sireni radiového

signalu

V projektu budeme pracovat na standardizaci zprav pro celou Evropu
V roce 2019 bude probihat intenzivni testovani, v r. 2020 dojde k vyhodnoceni vsech rizik a
prinosu
> V pfipadé Uspéchu mlZe poté dojit k zavedeni v Zelezniéni a silniéni siti CR

Y VYV
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Kontakt: A

Michal Pavel — AZD Praha s.r.0., pavel.michal@azd.cz
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