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Uvodem

Proc¢ preference VD
Historie preference v CR
Technologie V2X

ZpUsoby pouziti V2X

Stojici vozidlo MHD

Vyznam C-ITS Back office : -3 — Zpoms

1 87m pred vami 1

ZpUsoby preference V2X

Pripady uziti

Typy jednotek V2X

SW BO C-ITS

Zavérecné shrnuti
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ProcC preference verejné dopravy

Cil preference - rychlejsi, plynulejsi a Uspornéjsi prijezd vozu verejné dopr
“14:02 Otrokovice,Zel.st. ©

14:03 Dr.E.Benese

linka: 2 kurz: 2/101  typdne:30 zéna:3 14:02:04

14:05 Kvitkovice,Zlinska

krizovatkou. Z toho plyne:
14:06 Travniky

14:08 Malen.,obch.z6na-LAPP KABEL
14:11 Malenovice,ZPS

Kratsi jizdni doba:
° nizSi naklady na provoz
Pb 14:46 ZLIN,Barto3ova ctvrt
RDST: OK

°c méneé vozidel pro danou dopravni obsluznost linek
o vysSi atraktivita verejné dopravy -> vyssi prijmy z jizdného

Uspora paliva/energie, snizeni opotfebeni vozidel
° Fizeny odjezd ze zastavky na krizovatku — Uspora energie a opotrebeni

> obecné méné rozjezdl na krizovatkach — méné emisi
o Plynulejsi prajezd diky ,,zverejnéni” signdlniho planu krizovatky

Vyssi komfort cestujicich
o koordinovany odjezd ze zastavky —> delsi ¢as na prestup

° méné rozjezdu a brzdéni — méné otresu ve vozidle

Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023
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Jak ji provést?

Realizace preference = zména rizeni kfizovatky na
zakladé pokynu z vozidla

Typicka reakce:

o MHD - prodlouzeni zelené, zkraceni Cervené,
vlozeni nového cyklu zelené — pokud to jde a vzdy
s ohledem na ostatni

o IZS — okamzité nastaveni zelené do sméru prijezdu
— vzdy (absolutné)

Dnesni zplisob realizace:

> Pomoci sekvence bodul — definice vjezdového a
vyjezdového ramena

o Jednim smérem — vjezdové a vyjezdové rameno je
vzdy stejné

To vidy pomoci rlznych sekvenci bodU pro radic
krizovatky (prihlaska, korekce, odhlaska, ...)

Ing. Ivo Herman, CSc.

Zastavka

A. Obecné reseni

Zastavka

Mozno i rizeni
staniceni

Linka 3: vzdy z ramene
1do3

B. Prujezd pouze jednim
smerem (styl ,,metro*)

Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Aktivni spoluprace po prijezdu do zastavky

Jedna se o fizené staniceni.

* Rizeny odjezd tramvaje z jediné kfizovatky je schopen
uspofit i 150 000 K¢/rok (r. 2020) - Brno — ktiZzovatka
Mendlovo nam x Pekarska.

* Obecné méné rozjezdl na krizovatkach — napt. rozjezd
autobusu =5 K¢ (r. 2020)

Prieldo zastavey Y TP

r

mm-r B o

A | @ | 4 ‘
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Kdyz ted odjedes, jsem Projede, aniz by zastavil
pripraven dat zelenou => setri naklady

r
r
r

'
r

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Historie preference vefejné dopravy v CR

* 2001 - 2003 — RIS I — DPMB a.s. — jednoduchy protokol soucasné komunikujici pouze s
jednou krizovatkou.

* 2011 — ,Dynamicky dispeCink PMDP a.s.“ — jednoduchy a jednosmérny protokol z
jednotné radiostanice na radi¢ kfizovatky — dosazené zrychleni 2-3 minuty na lince.

Proprietarni radiové

* 2012 — , Preference a plosna koordinace MHD ve Zliné a Odbavovaci, fidici a informacni k |
systém MHD“ — zrychleni verejné dopravy az o 8 minut jednim smérem a 4 minuty prOtO O y

opacnym smérem. . R _
(v CR pomodci radiostanic TAIT

2014 - Jihlava, 2015 — Ostrava Ci systémem TETRA)

* Rok 2016 — firma Herman - zahdjili jsme vyvoj reseni HW i SW preference verejné
dopravy (i 1ZS) na zdkladé komunikace V2X - Evropsky standard

* Rok 2018 — RIS Il — DPMB a.s. — Nejvétsi instalace preference V2X v Evropé (instalovanych , ;
759 jednotek s V2X na vozidlech MHD a 81 RSU na kfiZovatkach) a testovano v ramci JEd nOtny evro pSky

projektu CROADS na BKOM.
standard C-ITS
systému

* Rok 2021 — DPO a.s. — testovano a zprovoznéno fizeni stani¢eni pomoci V2X

* Rok 2022 — Hradec Krdlové — komplexni feSeni pomoci V2X ve mésté véetné dohledu

(Standard V2X)

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Vyhody V2X — evropsky standard

Jednotky OBU
(On-board unit)
- vozidiowé jednotky

Zakladni vlastnosti jsou:

* Aktualni informace o vozidlech v okoli (dosah 300 m, 800 m na
primou viditelnost, technologie WiFi)

* Varovani ridice - naledi, jina vozidla prudce brzdi, blizi se vozidlo IZS

——
—
— f "!
Jednotky RSU

(Road-side unit) '

— jednotky na dopravni infrastruktufe ﬁ

e

* Oznameni pro fidice (lokalné omezena rychlost, stav vozovky ... )

* Informace pro cestujici — (napf. ¢as dojezdu...)

Jedno ,radio” (IEEE 802.11p)

o

* Komunikace se signdlnim planem krizovatky - (napf. doporuceni

S N Jedna technologie
rychlosti, rizené staniceni ...)

Zabezpecena komunikace

* Preference pro vozy verejné dopravy nebo IZS
* Sledovani provozu a cilené varovani

e Zajisténi soukromi, autenti¢nosti a integrity zprav

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Zakladni zpusoby pouziti V2X

A Varovani a

informovani ridice

Proc ji pouzit ?

* Zajisti kompletni reseni pro nejriznéjsi situace a
potreby dopravy nejen ve méstech

* VysSSi bezpecnost a efektivita dopravy (zejména

pro 1ZS)
* Jeden z krok( k autonomni mobilité
Jak toho dosahne? Preferenci ™=
OFTOT verejné dopravy .

* Komunikaci mezi vozidly navzajem a mezi ?&W

vozidly a dopravni infrastrukturou ,
* ,Vehicle-to-Everything” (V2X) nebo ,Car-to-

car” (Car2X, C2X, C2Q)
 C-ITS systémy — Kooperativni inteligentni ﬁ Preferenci

dopravni systemy zasahovych vozidel|

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Zakladni schéma primé komunikace V2X

Vozidlo VD PKI

O - o

Palubni pocitaé OBU Preference rizena
Proprietarni
protokol 9§ 4
Vozidlo IZS , é ‘g'

Preference absolutni
Y 4

#
Radi¢ kfizovatky

Varovani o prijezdu RSU

(L]

Vozidlo s V2X

Signalni plan

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11.




Schéma komunikace na dlouhou vzdalenost

1) Pouziti ,,preposilani” zprav mezi vozy

o Zcela decentralizované V2X (Skok 1) V2X (Skok 2)
o Potreba RSU nebo ,vozidla mezi“

o V radmci V2X zcela nativni y
o () () 1gr

‘ " Forwarders wyr
b y

2) Pouziti hybridni komunikace Mobilni (4G/SG)
o Server umoznuje distribuci zprav
C-ITS Backen 4G/5G/kabel/optika
o Vlyzaduje pripojeni k internetu
e =k

3) Hybridni komunikace v jedné IP siti — poté tyto informace muze obsahovat jednotka OBU nebo palubni pocitac
a vyuzije se pfi zadavani bodl pro komunikaci

o Stejné pravy prochazeji obéma sméry

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Typy zprav V2X

CAM (Cooperative Awareness Message) pro prenos zékladnichvstavov{/ch informaci o vozidle (poloha,
rychlost, smér) + 20 bajtt informaci o verejné dopraveé (pouZiti v CR a Holandsku;

DENM (Decentralized Environmental Notification Message) pro prenos informaci o vzniklych udalostech
(vyjezd ze zastavky, kfizeni s béznou dopravou, dopravni nehoda, kolona, prace na silnici apod.);

IVI (In-Vehicle Information) pro prenos informaci ohledné dopravniho znaceni a symboll primo do
vozidel;

SPaT (Signal Phase and Time) pro prenos informaci ohledné signdlnich plant svételného signaliza¢niho
zarizeni;

MAP (Map Data) pro prenos informaci o topologii a geometrii lokalit (zejména krizovatkové useky);
SRM (Signal Request Message) pro pozadavek na preferenci z vozu;

SSM (Signal Status Message) pro odpovéd od radi¢e/RSU.

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Konfigurace a C-ITS Back-office

RSU konfig. server@ (
MAPEM
konﬂgur%

iy m A .
o '\% vzx C3¢”

krizovatky
By = &=

Jizdni rad ,..
DD - U —=

Konfiguracni server preference

1ﬁr
2| © [4
@ poskytovatel

certifikatu

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Automatickeé varovani — funkce BO C-ITS

hu 13:42:56

= Havarované
l vozidlo

I}' Detekované
l kamerou

Dohledovy systém mésta
rozhodne o vytvoreni varovani

C-ITS BO vytvori a podepise
zpravu a zasle ji do RSU

Stacionarni vozidko

eaneadz S11-D i }sojepn JuAaesdoq

33 -m:«-@d-

aaaaaaaaaa

Varovna a podepsana zprava

vysilana z RSU )
Pfijata podepsana
zprava na vozidle

-~ 8 * 7 Ukézka z Fizeni v Hradci Kralové

Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023
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Potreba dat z palubniho pocitace

MoZnost A: MoZnost B: Moznost C: MoZnost D:

* palubni poécita¢ neni  ° Cislo linky * Cislo linky » Cislo linky
schopen ¢i ochoten . )
poskytnout jakakoliv  ° Cislo spoje
data  Zpozdéni vozli

 Cislo spoje - Cislo spoje

* Zpozdéni vozi

* Sezham zastavek ,
* Seznam zastavek

Interni jizdni rad + * Geograficka trasa
Nutno zadavat linku a (externé)
spoj rucne ridicem Prihlagovaci body PFihlaovaci body I
IBIS-IP etarni * Obdrzeny MAPEM
-IP, proprietarni
& IBIS, RS©485 protokoly na ETH
© G,
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Moznost A - ostrovni reseni V2X HNess

Zelezniéni stanice  13:32

Moznost A — ostrovni reSeni - nutna data ohledné jizdnich radu ¢i vypravenosti

jsou zpracovavana v dohledovém SW a nahravana do vozidel pres GSM

komunikaci (pfip. ve vozovné pres WiFi). Jednotka OBU si vypocitava i zpozdéni. 795018 018)| =
SW zajistuje i konfiguraci jednotek OBU véetné sledovani stavu jednotek.

Q & N1 1220

Jednotka obsahuje externi terminal ridice HMI (Human machine interface)

Trebi¢ Borovina 14:42 Trebic TrebiC¢ Na 14:05

Tfebi€ Revoluéni A Holecku A
N ~

-61:31 -26:09
Trebi¢ Borovina Trebi& Tyn Trebic  14:06 Dopravni nehoda
Trebi¢ U Kaplick v 4 s < | >

C APty v ZAadna zprava k M.Majerove o eomahe:
Tiebi¢ Borovina 14:45 Y zobrazeni! Trebi€ Nové Dvory 14:08 |V - '
Trebi¢ Sucheniova . Trebi¢ Gen.Svobody

179 m pred
101 101 102 mpred X
als
5 108 = 9 = 13:38
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L:12 S:1234 K:01202 - +21,6°C 7 12:13:09

07:20 244 Skupinovy hovor

Moznost B, C

* Moznost B — nutno mit k dospozici jizdni rady Ci vypravenosti a
tyto jsou zpracovavana v dohledovém SW a nahravana do
vozidel pres GSM komunikaci (prip. ve vozovné pres WiFi).
Jednotka OBU si vypocitavd i zpozidéni. SW zajiStuje i
konflguracu ﬁek OBU vcetné sledovani stavu jednotek. 1231 Konethiho i

12:12 Hl.nadraii

06:00 14  Skupinovy hovor

12:13 N.sady 22:45 448 Osobni hovor
12:15 Silingrovo n
12:18 Ceska

12:19 Grohova

12:33 TechnolPark

KT BN

9.::.33 Dﬁi—»@«—» 3

Pouze linka a spoj

* Moznost C — komunikace pres ethernet a castecné vyuzivajici rozhrani APl jednotky OBU. Palubni pocitac se
muze chovat jako externi terminal fidice HMI (Human machine interface) a zobrazovat déni v OBU.

— -

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023
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Moznost D — dopravni reseni odbornikum

,9 Pouze trasy

RSU konfiguracni MAPEM 'lgr 9 ,
\| @ [4 *as, jizdy a zpozdeéni
server konfigurace )\,( xyr V2X Jleeyaep

Moznost D — dynamicka preference:

Na strané verejné dopravy neni tfeba nic konat.
Musi se zde pouze zajistit, aby palubni pocitac byI
schopen predat do jednotky OBU zakladni udaje o '
trase vcCetné geograficke polohu jizdy, tj. sadu
poloh GPS v dostatecné hustoté tak, aby Jednotka
OBU byla schopna urcit vypocitat prUJezdy Hiz 7
kiizovatkami.

Preference se fesi pomoci zprav MAP a zadanimse 7 |
provadi vzdalené v RSU nebo v radici. Tim se docili :
jednotného reseni pro méstou dopravu a linkovou
dopravu.

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023



Typy varovani a upozornéni

e HLN-SV - StOjiCI' vozidlo e RWW-RM — mobilni préce na silnici 6 K +350:19 25.10.2023 11:09:19
e HLN-TJA — dopravni kolona e RWW-WM - zimni udrzba
e HLN-AZ - dopravni nehoda I
P H LN_WCW _ gpatné poéaSI' | Prace udrZby - kratkodobé
e HLN-TSR - kluzka vozovka 'i AR
v v Ve ’rv . 86 m pied vami
e HLN-APR — &lovék &i zvife na vozovce 0543 @ 7a0oRousinowautst ’
® HLN_OR - p\r{eka,ika na SilniCi 05:46 @ 730>Cechyné rozc.
e HLN-UBR —zablokovana cesta :
e HLN-RLX — kFizeni s zeleznici 0601 Crcosythov, s, i
e HLV-EPVA — prlijezd zdsahového
3 L:109 S:24 K:10802 Z:900 16:32:12 +627:37 26.10.2023 16:20:37
VOZIdIa .. , , Vozidlo IZS . -
e HLN-EPVI —vyprostovaci prace = Gty toic =
v , . . 10:12 900> Hovorany, CSHP
e RWW-LC — uzavieny pruh silnice N 730-Luleroz
e RWW-RC — uzavfena silnice e | S 350 m pred vami
. , , M 1023 @ 900> Ho, 740>Drnovska Bioveta
o IVS-TS —elektronicka dopravni znac | SN—
; 102 o ghre 740>Vy3kov, Nouzka
¢ IVS-FT - VOlny teXt 10:27 @ 900> Muténice, kFiZ.
e HLN-PTVC — nebezpecné krizeni 740>Vy3kov, garéaze C
s vozidlem MHD :
. , 11:46 () 200> Aut. nédr. 740>Vyskov, aut. nad
e HLN-PTVS - vozidlo MHD v zastavce

@ odpocet @ LTE @ GPs @ periferi mat. @ tiskérna

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




Vysilani signalniho planu — zprava SPAT

Rozdil mezi SPAT a fizenim staniceni:

SPAT (Signal Phase and Time) :

= Zprava SPAT posild informace o stavu (Cervend/zelena) a doby trvani
signalizace. Vozidlo si dle své polohy dopocita rychlost.

= Co se stane, pokud se objevi vozidlo s preferenci? Zméni se signalni plan.

Rizené staniceni:

= Zafixovani chovani radice krizovatky
= Odpocet ¢asu do opusténi zastavky

= Koordinované opusténi zastavky

8.

1212

Distance: 68

9 REPORT £ OPTIONS
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. T P ™Y

Zapojeni vozidla verejné dopravy

Slozeni systému:
1. Jednotka OBU (mozna s GSM komunikaci)

2. Samostatna zobrazovaci jednotka OBU, pokud
neni integrace s palubnim pocitacem

V23X, GNSS, LTE/5G

(igh)

3. Sestava komunikacnich antén (strecha vozidla
uprostred vpredu)

Multianténa

Zobrazovaci

Jednotka OBU

4. Palubni pocitac s odbavenim verejné dopravy - OB

+24V

Rozhrani ARl
(pouze ETH)

5. Vozidloveé sbérnice (Ethernet, IBIS, RS 485, CAN 7

— pro CAN vcetné oddélovace) 55— | A jednotku OBU

Palubni
potitac

6. Jednobitové vstupy — START vozidla, dvere, ...

7. Trvalé napajeni ‘

Trvalé napajeni—— Vozidlo VEFEjné derﬂW

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21

.11. 2023




Typy jednotek V2X

RSU (road side unit) — jednotka pro krizovatky ¢i pro dalSi mista infrastruktury
(vyhybky, pfechody, vjezdové a vyjezdové panely z vozoven, zastavkové panely, ...)

Jednotka OBU na strechu vozidla — obsahuje vSechny integrované antény (2V2X,
GNSS + pripadné LTE/5G, WiFi) a ,,jednoduchy privod“ z vozidla (ETH, klicek, CAN,
...)

Vestavna vozidlova jednotka — umistuje se uvniti vozidla, napf. v boxu
elektroniky. Potreba externich antén(2xV2X, GNSS, LTE). Jednoducha instalace a
pripojeni vice vodiCi a rozhranimi ve vozidle.

Poznamka:

Vyhodne:  pripojeni na
misté ve vozidle pres: @
webovy interface a feseni |
pripadné konfigurace. '

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




ReSeni pro mésto/region - rozvoj

Bez rozvoje: Dalsi mozny rozvoj:

= Bez rozvoje a centralnich systém( = Hybridni komunikace — zvySeni dosahu

= Dohledovy, aktualiza¢ni a konfigura¢ni systém

* Dodani jednotek se standardni komunikaci V2X , H1Z2dLTI d K > >
jednotek, generovani statistik a pfistup k nim

naprimo (prioritni systém ZZS a HZS)

, » , , = Modul verejné dopravy — nastavovani preferenci pro
" Nastaveni se provede pfimo v jednotkach vozidla VD véetné spravy jizdnich Fadd + statistiky

= 74dné zabezpeteni komunikace = C-ITS ¢ast - ovladani vysilani varovnych zprav ve mésté
i regionu, zpracovani zprav z vozU, Napojeni na dalsi
systémy C-ITS (NDIC, Integracni platforma)
= PKI—napojeni na servery PKI a vybér poskytovatele

= |ntegrace jednotek tretich stran — konfigurace jednotek
a reseni hybridni komunikace

Ing. Ivo Herman, CSc. Verejna doprava ON-LINE, 21. 11. 2023




C-ITS Back office / dohledovy server

- Webové (cloudové) reseni - Update jednotky (Aktualizace SW, konfigurace, mapy)

- Stav jednotek, sledovani a jeji historie (logy) - Schopnost sbirat a distribuovat informace o vyjezdech z /
do jednotlivych OBU

- Nastaveni jednotky (parametry, PKI, MAPEM, ...)
- C-ITS Back Office

- Nastaveni preferencnich bod

RSUs
STATIONID LAST RECEIVED DISTANCE LAT

Messages To Driver:

Temporary roadworks - short term

Circulation limited 2238980102 RSU 2021-02-09T10:39:18 24543175 49.189003 16.594217
2228980220 RSU 2021-02-09T10:39:18 47631412 49.182617 16.594683
21 m ahead / OBUs
STATIONID LAST RECEIVED DISTANCE LAT
2228941752 Tram publicTransport 2021-02-09T10:39:18 336 49.18387 16.595001
2228941936 Tram publicTransport 2021-02-09T10:39:08 222 49.188858 16.594624
V¥ Hide map - o,
LISKOVEC /I g ; y A 2228931735 Tram publicTransport 2021-02-09T10:38:52 597 49.18454 16.602478
; ‘ fﬂ — | - ' W )
Veselka § | STYRICE oo\ 74 z - it
: BOSONOHY )[ |m“l,\-(/ z oM // % — |+ [§ & Keep the map centered
e / s e P2
. J;/' F '\ 4 . >V- — _/\55,5@9 '/} ‘-Vgc,a%_m_ / "
s P ) = STARE BRNO | ) I (O
= [ 7" kv BOHUNICE W [ Y .
roubsko g —-{?’/ LISKOVEC ?HORNI HERSPICE %a §
-_— = ! 2 5
7 G/ A - @ 50 Jaa% i w\ 4 & f ] ‘ﬁ%wnk
’ £ L o —— — 5 \ 2 ) z |
P ‘ e = | ' N\ & :
R Ostopovice' N rzeni /*/"V‘\ . ' e
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Konfigurace na serveru pomoci preferencnich bodu

Pouzije se tam, kde neni mozno tyto body dostavat z palubnich pocitacl a jsou ze serveru pfimo nahravany
do jednotek OBU. Nastavuji se:

Body — umisténi RSU na krizovatkach Pravidla chovani pro jednotlivé sméry

_ A 7 T J A A : 3 29m
INTERSECTION A A4 POINTS 4 ADD = y/ 4 i NAME A INTERSECTION & TRacTion A NGRESS & EGRESS & { + : o = Pouchov
v NAME - v ~ |+ stary, sveti 4 Predm@fice v v ¥ BRANCH Y BRANCH R 2
ID ¥  COUNT INTERSECTION ) f //ff nad LaEem | flisek i — kv d
- 4 / \s.. / b K 3K03 1 3 ‘
9 K09 25 N (- \~g// = a TH->3H 4 o Vekose
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* Evropské ocenéni

The Frontrunner
on
implementing the Highest numbers of use-cases

* Projekt ve spolecnosti mést jako Hamburg,
Bordeaux, Pariz atd.

* Komplexni projekt v ITS, ktery jako svou
nedilnou soucast zahrnoval i C-ITS

CITY OF
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