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Uvod

Kooperativni inteligentni dopravni systémy jsou systémy zaloZzené na vyméné dat mezi vozidly
samotnymi, vozidly a infrastrukturou a dalSimi zafizenimi. Tyto systémy mj. vyrazné snizuji
dobu, za kterou mizou byt relevantni dopravni informace fidi€i k dispozici a zvySuji kvalitu a
spolehlivost téchto informaci. Historie kooperativnich systému saha az do 80. let, kde byl vyvoj
téchto systému limitovan tehdejsimi technickymi omezenimi. Prvnim prikopnickym projektem,
ktery zkoumal moznosti kooperativnich systém, byl Wolfsburger Welly projekt. Tento projekt
fesil pfenos informaci mezi vozidlem a komunikacnim zafizenim umisténym u svételného
signalizacniho zafizeni. Daval fidi¢i informaci o dobé, ktera zbyvala do signalu Volno. Od dob
toho projektu uplynulo jiz tficet let a v dneSni dobé toho kooperativni systémy zvladaji mnohem
vic. Od aplikaci pro podporu bezpec¢nosti, zefektivnéni Fizeni dopravniho proudu, po oblasti
aplikaci pro zabavu (video, socialni sité apod.). Kooperativni systémy nejsou tedy zadna
novinka a v dnesni dobé brani k jejich Sirokému nasazeni velka financni narocnost, zdlouhava
standardizace a vyvoj norem pro svétovou kompatibilitu. Inteligentni dopravni systémy toho
umeéni opravdu mnoho, je zde tedy velky potencial Siroké zakladny uzivatelu, ktefi budou mit

o tyto systémy zajem.

Hlavni motivaci pro implementaci kooperativnich dopravnich systému je zvySeni bezpe€nosti
na pozemnich komunikacich. Vétsina dopravnich nehod s vaznymi zranénymi nebo mrtvymi
je zpusobena neukaznénymi nebo nezkuSenymi fidi¢i. Mezi hlavni pfiiny nehod patfi
nevénovani se fizeni (posilani SMS zprav, ladéni radia, telefonovani atd.), nedodrzeni
bezpecnostni vzdalenosti, nedodrzeni maximalni povolené rychlosti, nedani pfednosti v jizdé
nebo predjizdéni bez dostateCnych rozhledovych podminek. Vétsiné téchto pficin se da
pomoci inteligentnich dopravnich systémul vyhnout. Mezi dalSi pfinosy téchto systému patfi
snizeni kongesci na silni¢ni infrastruktufe, ¢im dojde ke snizeni i ekonomickych ztrat. Mezi
dal$i pfinosy patfi: kratSi a spolehlivéjsi jizdni doby, zvySeni kapacity silni¢ni sité a zvySeni
efektivity hromadné dopravy. Kooperativni dopravni systémy jsou také jednou z cest, jak snizit

spotfebu paliva a emise CO..

V souCasné dobé dochazi k velkému rozvoji téchto systémul. PredevSim prostfednictvim
mnoha evropskych a svétovych aktivit, ktefi tvofi hybnou silu v oblasti vyvoje a standardizace.
Implementaci pilotnich projektd kooperativnich systému se Sifi povédomi o téchto systémech

mezi Sirokou vefejnost.

V souCasné dobé probiha vyvoj, vystavba a testovani pilotniho projektu C-ROADS, ktery ma

za Ukol vybudovani infrastruktury pro kooperativni dopravni staty v Clenskych zemich
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Evropské unie. Jednim z pfistup(, jak projekt v tak velkém projektu zhodnotit vykonnost, je
vyuziti KPI. Vtéto praci bude provedena reSerSe vyuzivanych KPl u soucasnych

kooperativnich systému a bude analyzovan pfistup zavadéni KPI u projektu C-ROADS.
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1. Uvod do kooperativnich dopravnich
systémii

V dnesni dobé ma silnicni doprava nezastupitelnou roli. Naroky na jeji zlepSovani neustale
rostou, a jednou z moznosti je i implementace kooperativnich dopravnich systému do bézného
provozu. Silniéni doprava je totiz velmi specifickym druhem dopravy. Najdeme v ni spoustu
rliznych dopravnich prostfedku, od tézkych nakladnich automobilt az po jizdni kola. DalSim
specifikem je, Ze provadét obsluhu téchto prostfedkl muze témér kdokoli. Na Fidice nejsou
kladeny néjaké pfisné pozadavky. Staci si pouze udélat pfislusné fidi¢ske opravnéni a Clovék
muze vyrazit do ostrého provozu. To zapfiCifiuje fakt, Ze se na silnicich potkavaji Fidi¢i vSech
vékovych skupin o riznych dovednostech. Dale velkou roli v ramci silniéni dopravy hraje stav
infrastruktury a pocasi. Diky témto riznym aspektim tak dochazi k velkému poctu incidentd,
které je nutné fidit a zpracovavat v realném &ase. Informace z téchto incidentl je pak potfeba
zasilat ostatnim u€astnikim dopravniho provozu, ve formé doporuceni a upozornéni. Pro

Sifeni téchto zprav jsou urceny tfi zakladni druhy bezdratové komunikace [1] [2] [3]:

e Vozidlo — Vozidlo
Komunikace Vozidlo — Vozidlo (anglicky Car to Car — C2C) umozriuje komunikaci
vozidel mezi sebou. Tato moznost komunikace je vhodna pro bezpeénosti aplikace,
kde je zadouci dostat informaci v co nejkrat§im ¢ase. Dale je tento zplsob komunikace
vhodny na mistech, kde neni husta sit pfFistupovych bodl. Komunikace C2C je
decentralizovana, neni tudiz zavisla na paterni siti. Aby uplatnitelnost této komunikace

byla Uspésna, je dulezité mit dostatek vozidel vybavenymi OBU jednotkami.

¢ Vozidlo — Infrastruktura
Komunikace Vozidlo — Infrastruktura (anglicky Car to Infrastructure — C2l) propojuje
vozidlo s pfistupovymi uzly instalovanymi podél pozemnich komunikaci a realizuje tak
pfipojeni na pateini sit, ke které jsou pfipojeny vSechny pfistupove uzly a umozriuje
tak napojeni na ethernetovou sit. Tento typ komunikace se primarné pouZziva pro
efektivni fizeni dopravniho proudu. Typicky jsou to varovani o nadchazejici kongesci,
varovani o dopravni nehodné, informace o pocasi apod. Jednou z nejvétsich nevyhod

a omezeni C2| komunikace spociva v nakladném budovani infrastruktury podél silnic.
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e Vozidlo — X
Komunikace Vozidlo — X (anglicky Car to X — C2X), kde X je jakykoli jiny typ
komunikac¢niho zafizeni, nez je vozidlo nebo komunikacni bod u infrastruktury. Maze
tak propojovat vozidlo s mobilnimi telefony ¢i tablety. Velkym potencidlem této
komunikace je v moznosti integrace do oblasti bezpecnosti. Diky tomu, Zze mobilni
telefon dnes vlastni téméf kazdy, Ize tento mobilni telefon lokalizovat a predat fidiCi
informaci, Ze se pobliz pohybuje Clovék. To ma hlavné smysl v pfipadech, kdy jsou

zhorSeny viditelnosti podminky, &i Spatné rozhledové poméry.
Diky témto druhim komunikaci se pfenaseji dva druhy zprav [1]:

e Jednorazova zprava
Poskytuje informace Fidi¢i o udalostech vyvolanych nebezpecnou situaci pfed nim,
jako napf. varovani pfed pfekazkou, kritické brzdéni vozidla pfed nim, informace o
stavu infrastruktury. Jedna se tedy o lokalni informace detekované vozidly. Tyto

informace vyuzivaji pfedevsim komunikace C2C.

o Opakujici se zprava
Tento druh zpravy informuje Fidice o dalekosahlejSich udalostech odehravajicich se
pfed nim. Mdzeme zde zahrnout informace o vznikajicich kongescich, omezenich na
silnici, stavu infrastruktury, povétrnostnich podminkach apod. Pro Sifeni téchto typu

zprav bude zpravidla vyuzivana komunikace C2I.

1.1 Casti kooperativni systému

Kazdy kooperativni systém se musi minimalné skladat ze 3 zakladnich ¢asti. Ty musi, pro

zajisténi spravné funk&nosti, mezi sebou komunikovat. Jedna se o [3] [4]:

¢ Ridici a kontrolni dopravni centrum
Dopravni centrum ma v ramci kooperativnich systému nezastupitelnou Ulohu. Musi
shromazdovat, zpracovavat, tfidit a distribuovat velké mnozstvi dat. Tyto data se
ziskavaji moci dopravnich senzor(, vozidel vybavenymi OBU jednotkami,
meteorologickych stanic a mnoho dalSich. Na zakladé téchto dat centrum vyhodnocuje

dana opatfeni a ty dale rozesila u¢astnikim silniéniho provozu.
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OBU

OBU (palubni jednotka) je komunikacni zafizeni nachazejici se ve vozidlech. Jejim
primarnim ucelem je ziskavat data z integrovanych senzor( ve vozidle, zpracovavat
je, rozesilat je ostatnim vozidlim v okoli i komunikaénim uzlim umisténym podél
komunikace. Stejné, jako data odesilat, musi jednotka umét data vysilana z ostatnich
vozidel pfijimat. Je nutné vybrat, které informace bude jednotka pfijimat, protoZe velké
mnozstvi zprav by ji mohla zahltit. Proto je nutné implementovat filtry, které zajisti
pfijimani jen relevantnich informaci. DalSim dulezitym krokem je nakonfigurovani
jednotky tak, aby pfehledné a Citelné zobrazovala pfijaté informace. Této oblasti se jiz
velmi intenzivné zabyvaji odbornici z oblasti HMI, ktefi feSi vhodnost umisténi

obrazovky a zpusob vyjadfeni informace.

RSE (RSUV)

RSE (Road Side Equipment) je prvek kooperativnich dopravnich systém, ktery je
instalovan podél silniéni infrastruktury. Naproti tomu RSU (Road Side Unit) je
samostatny komunikacni zafizeni jako takové. Tyto prvky je zadouci rozmistit podél
pozemni komunikace v takové mife, aby mohly poskytovat kvalitni sluzby zejména
v distribuci informaci vSem vozidlim nachazejicim se v jejich oblasti. Jejich prace je
tedy rozesilani dat OBU jednotkam v jednotlivych vozidlech, ostatnim komunika&nim

uzllim napojenych na paterni sit i komunikaci s okolni svétem (dopravni centra apod.).

1.2 Prenosové technologie

VSeobecné se telekomunikacni sité, které maji za ucel poskytovat nejriznéjsi typy sluzeb,

skladaji ze tfi zakladnich ¢asti:

Zafrizeni sitovych uzll — slouzi k poskytovani sluzeb, obsahuje informaéni zdroje
(servery) a jejich spojovaci zafizeni (Ustfedny, routery, switche).

Patefni sit — slouzi k pfenosu dat mezi komunikacnimi uzly a telekomunikacnimi
sitémi.

PFistupova sit — slouZi k pfenosu dat mezi uc¢astniky a komunika&nimi uzly.

Patefni sit' tvofi spojnice a uzly. Spojnice tvofi fyzické pfenosové cesty, které jsou v dnesdni

dobé nejCastéji realizované pomoci optickych ¢i metalickych kabell. S vyuzitim technologii pro

patefni systémy, mezi které fadime technologie vyuzivajici WDM, muzeme na téchto sitich

docilit pfenosové rychlosti v ramci az desitek Tb/s.
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Pristupova sit zajistuje uzivateli pfipojeni do telekomunikacni sité. V pfipadech kooperativnich
dopravnich systému se tak musi logicky jednat o bezdratové technologie, které jsou schopny

zajistit spojeni uZivatele za pohybu. [5]

U pfenosovych technologiich ur¢enych pro kooperativni dopravni systémy jsou kladeny velké
naroky, a to z dlivodu, Ze jednim z jejich nejdulezitéjSich ukolu je zabranit stavu, ktery by byl
ohrozujici bezpeci ¢lovéka. Mezi tyto poZadavky na pfenosové technologie patfi pfenosova
rychlost, zpoZzdéni, dostateCné pokryti, spolehlivost, pfesnost, dostupnost a mnoho dalSich.
Tyto poZadavky, spolu s poZadavky na mobilitu, splfiuji, nebo se snaZzi splnit, nasledujici
bezdratové standardy. V souCasnosti jeSté neni vyvinuta technologie, ktera by byla vhodna
pro v§echny potfeby kooperativnich systému. Proto se zatim vyuzivaji pro rizné aplikace

rizné komunikacni technologie. [6]

1.2.1 IEEE 802.11p

IEEE 802.11p je jednim standardem z pocetné rodiny standardd IEEE 802.11. Standardy
802.11 patfi k nejrozSifen&jSim a nejpouzivanéjS§im bezdratovym technologiim na trhu
pristupovych siti. Takovému rozsifeni vdéci faktu, ze je provozovana v bezlicenénim pasmu,
pouze na zakladé vefejného opravnéni a neklade si za cil moznost splhovat sluzby. Diky své
popularité a rozSifenosti jsou naklady na vyrobu minimalni. To s sebou pfinasi i stinnou
stranku, ktera vyustuje v zahlcenost bezlicenéniho pasma a nemoznost poskytovat
garantované sluzby. Proto standard 802.11p pracuje v licencovaném pasmu 5,9 GHz.
IEEE 802.11p je urCen pro mobilni zafizeni (WAVE - Wireless Access in Vehicular
Environment). Tento standard rozSifuje soubor standardd IEEE 802.11 o podporu pro mobilni
telematické aplikace. Byl schvalen jako zaklad technologie DSRC a také nového evropského
standardu pro inteligentni dopravni systémy ITS-G5. Diky tomu je v soucasnosti
nejpouzivanéjsi technologii pro projekty v oblasti kooperativnich dopravnich systéma. Sitka,
oproti 20 MHz pro technologii Wi-Fi, je 10 MHz a taky tento standard vyuziva multiplexovou
metodu OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Tento standard garantuje

mobilitu az do rychlosti 200 km/h a dosah se pohybuje az v fadu jednotek kilometrd. [5] [7]

1.2.2 DSRC

DSRC je mikrovinna technologie vyvinuta specialné pro pouZiti v dopravé. Pracuje ve dvou
pasmech, které jsou geograficky rozliSené. Pasmo 5,8 GHz se pouZziva prevazné v Evropé a
Japonsku. Pasmo 5,9 GHz se pouziva v Severni Americe. Kazdé pasmo ma svoji sadu
standardl a protokoll. Zafizeni pracujici v jednom pasmu bohuzel neni kompatibilni se

zarizenimi pro pasmo druhé. V Evropé se této technologie pouziva v systémech na vybér
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mytného (kromé& Némecka a Slovenska). Prvni mytny systém byl instalovan v Rakousku v roce
2004. Vyhoda DSRC je jeji nizka latence, odolnost vici povétrnostnim a klimatickym

podminkam a vysoka mobilita (az do 250 km/h). [8]

1.2.3 Mobilni datoveé sité — LTE A

V souCasnosti se nejvétSi nadéje v pfFistupovych technologiich pro kooperativni dopravni
systémy vkladaji do nejnovéjsi technologie v oblasti mobilnich datovych siti —do LTE-A (Long
Term Evolution — Advanced). LTE A svym pojetim navazuje na technologii LTE, ktera byla
roku 2009 komeréné nasazena. Jedna se stale jesté o technologii 3. generace. Vyvoj nové
technologie LTE — A jeSté nebyl zcela ukon&en, i kdyz uz probihaly pilotni testy. Tato
technologie, patfici do siti 4. generace, musi splfiovat urcité pozadavky. Konkrétné pfenosova
rychlost pro stacionarni zafizeni musi dosahovat 1 Gb/s a pro mobilni zafizeni 100 Mb/s. Dale
musi mit moznost bezproblémové poskytovat pfipojeni zafizenim az do rychlosti 350 km/s.
Nespornou vyhodou siti LTE — A je v tom, Ze jeji vystavbu a provoz zajistuji telekomunikacni
spolecnosti, které na né vyuzivaji prostfedky vybrané od koncovych zakazniku. Tudiz se jedna

o technologii velmi oblibenou mezi obyvatelstvem a o velkém pokrytém uzemi. [5] [7]

1.3 Sluzby poskytujici kooperativni systémy

Sluzeb ¢&i aplikaci, které jsou kooperativni systémy schopny poskytovat, je cela fada. Obecné

Ize tyto aplikace kooperativni dopravnich systému rozdélit do 5 kategorii. Konkrétné [4]:

o Bezpeclnosti aplikace
Sluzby a aplikace z této oblasti jsou nejvice zkoumany a testovany. Tlak na jejich
zavadéni velky, nebot se od nich o¢ekava, Ze by mohly pfispét ke sniZzeni dopravnich
excestl. Ugelem téchto aplikaci je varovat fidiée v krizovych situacich. Mezi takovéto
aplikace patfi nouzova elektronicka brzdova svétla, varovani pfed prekazkou,

informace o stavu vozovky a dopravy, asistent jizdy na kfizovatce a mnoho dalSich.

e Aplikace pro fizeni dopravy
Aplikace slouzici k Fizeni dopravy si kladou za cil zvySeni efektivity Fizeni dopravniho
proudu a zabranit tak zdrzeni vramci kongesci, nebo zbyteCnému c&ekani na

kfizovatkach vybavenych SZZ.
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o Ekologické aplikace
Aplikace ke zlepSeni zivotniho prostfedi maji taky jisté svoji ¢ast v ramci
kooperativnich systému. V dnesni dobé se ¢im dal vice dba na zlepSeni Zivotniho
prostfedni a doprava patfi k jedném z nejvétSich znecistovatell. Hlavné ve velkych
méstech se dnes zbroji proti znecistovani prostiedi. K dalSim jisté dulezitym aplikacim

budou aplikace vedouci ke snizeni spotfeby.

o Aplikace pro nakladni dopravu a logistiku
Aplikaci pro nakladni dopravu je celd fada a jist¢ se budou i nadale rozSifovat.
V dnesni dobé, kdy vétSina zakaznikd oCekava dodani zbozi pfesné na €as, mizou
tyto aplikace zefektivnit potfebné procesy. Mezi hlavni aplikace v sou€asné dobé patfi
mytné systémy. V budoucnu se pocita s nasazenim systému, jakou jsou inteligentni

tachografy, managment nakladky i vykladky, sprava vozového parku apod.

e Servisni aplikace
Jedna se aplikace slouzici ke zkvalitnéni udrzby vozidel. Vyuziva se k pfipojeni vozidel
k servisnim stfediskim a prenos informaci z internich &idel vozidla. Mezi typické

aplikace fadime napfiklad vzdalenou kalibraci, ¢i hlidani servisnich intervalu.

1.3.1 Seznam a rozdéleni sluzeb kooperativnich systémi

Odbornici Evropské Unie na kooperativni systémy sestavili seznam sluzeb, které budou
v ramci projektu kooperativnich dopravnich systémua implementovany a testovany v ramci
pilotnich projektd. Tyto sluzby byly vybrany pro jejich dulezitost a jejich perspektivnost v ramci
vSeobecnych spoleCenskych potfeb, jako napfiklad zvySeni bezpec€nosti u€astnikd silni¢niho

provozu.

Tento seznam maximalizuje 3ance dosahnuti celoevropského pokryti a pokraCovani ve
vystavbé kooperativnich dopravnich systému v co nejkratS$i dobé. Seznam byl rozdélen na dvé
Casti. Takzvané Sluzby Day 1 a Sluzby Day 1.5 (mGzeme vidét v tabulkach 1 a 2). Seznam,
tak jak byl setfidén, spojuje sluzby podle dllezitosti, potfeby a moznosti aktualniho nasazeni.
Ma za ukol vytvoreni celoevropského trhu s kooperativnimi dopravnimi systémy, které budou

kompatibilni a bude zde prostor k rozSifovani sluzeb. [9]
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Tabulka 1- Sluzby Day 1, pi‘eloZeno z [9]

Sluzby Day 1

Upozornéni na prudce brzdici vozidlo
Upozornéni na blizici se vozidlo I1ZS
Upozornéni na pomala nebo stojici vozidla
Varovani pred nadchazejici kongesci
Upozornéni na nebezpena mista
Upozornéni na prace na silnici
Upozornéni na povétrnostni podminky
Zobrazovani informaci uvnitf vozu
Zobrazovani maximalnich rychlosti uvnitf vozu
10 Data vozidlové sondy

11 Zamezovani Sokovych vin

12 GLOSA

13 Bezpeclnost na kfizovatkach

14 Preference vozidel 1ZS

OO |N[O|T|AR|WIN(F

Tabulka 2 - Sluzby Day 1.5, pi‘eloZeno z [9]

Sluzby Day 1.5

Informace o parkovani na parkovistich
Informace a managment parkovani na ulici
Parkovaci a cestovni informace
Informace o moznostech tankovani
Informace o provozu a chytré navigovani
Pfistup méstskych zén

Managment nakladky a vykladky
ZvySeni bezpecnosti cyklistl a chodcl
Kooperativni varovani pred kolizi
Indikaci pfiblizujici se motorky
Zamezeni jizdy v protisméru

RPRPO|I0NOOOTAWINEF

Ll (@]

1.4 Projekty z oblasti kooperativnich systému

V Evropé jiz bylo zrealizovano nékolik projektl, které slouzili k implementaci a testovani
predevs§im C2X a C2I komunikaci. V ramci této podkapitoly bych popsal nékolik malo projekt,
které dle mého nazoru patfily ke stézejnim, a nejvice se zasadily o pokrok v této oblasti. Dale

zde bych zde zminil sou€asné probihajici projekty.

1.4.1 COOPERS

Projekt COOPERS probihal v letech 2006 az 2010. Projekt byl spolufinancovan Evropskou
Unii (9,6 miliard Euro) a ucastnilo se ho na 40 dalSich firem (napf. Ascom, Swarco, BMW),

ktefi projekt financovali dalSimi 16,8 miliardy Euro. Cilem projektu bylo navrhnout, vyvinout a

18



zrealizovat kooperativni dopravni systém, ktery bude propojovat vozidla a infrastrukturu
pomoci bezdratovych technologii a tento systém otestovat v realném provozu. Hlavnim cilem

méla byt vyména dat a informaci o okoli vozidla. DalSimi dil¢imi cili mélo byt zvySeni

Navrzeny systém se skladal z nékolika subsystému (viz. obrazek 1):

e TCC - Traffic Control Centre: Ma za ukol Fidit a kontrolovat dopravu. DalSim Ukolem
je pres sit zasilat informace Ucastniku silniéniho provozu a poskytovat dopravni data
do COOPERS Service Center.

e CSC — COOPERS Service Center: Pfijima a vyhodnocuje dopravni data z TSC,
poskytuje COOPERS sluzby a rozesila informace pomoci bezdratovych technologii.

e RSU - Road Side Unit: Zabezpeluje pfenos dopravnich dat mezi TCC a ostatnimi
ucastniky silni¢niho provozu

e OBE - on-board equipment set;: Pomoci HMI ve vozidle zobrazuje COOPERS sluzby

1 Traffic Controt
Center (TCC)
@ s

2 Coopers Serwce
C C)

6 Road Side Unit (RSU)/

Varnable Message Sign (VMS)
et o sech RofFC B ve Prskee Berses o
TGRS re 4 1 e WP COnet Certsy 300 1% vebie

3 Automotive PC (APC)
Obrazek 1 - Prvky systému COOPERS [10]

Obrazek 2 - Prvky systému COOPERS [10]
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Systém byl testovan vroce 2010 (leden az Cerven) na velmi zatizenych komunikacich

prevazné v zapadni Evropé (viz. obrazek 2), kde byly COOPERS sluzby instalovany. Testy

byly rozdéleny do nékolika sekci, ve kterych probihaly zkousky raznych ¢asti systému.

o Test 1: Testovalo se zde zvySeni dopravy pomoci sluzeb COOPERS a koncept

zasilani dopravnich informaci. Testy probihaly na silnicich v Rakousku, Némecku a

Italii.

o Test 2: Zde byly testy zaméFfeny nejen na efektivitu fizeni dopravy, ale i efektivitu

fidicich systém( vozidla. Testy probihali v Nizozemi a Belgii.

e Test 3: Béhem tohoto testovani se ovéfovala funkénost systému v méstském

prostifedi. Testovani probihalo v ramci Berlina.

e Test 4: Viomto testu byly testovany COOPERS sluzby, jejich efektivita, vliv na

bezpecnost a reakce ze strany uzivatell. Testy probihaly na izemi Francie.

Berlin
Rottgrdam
Antwerp
L Paris Metz
Caen Munchen
Le Mans PN )( Infisbruck
& Chamabix Sronnacs
{ Lyon Verona
Bordeaux
k
Marseille

& Toulouse

Obrazek 3 - Testovaci lokace projektu COOPERS [10]

Testovani probé&hlo uspésné. Bylo prokazano zvyseni bezpecnosti i zvySeni efektivity Fizeni

provozu. Déle byly ziskany dllezité poznatky v ramci vyvoje HMI a zpUsobu zobrazovani

informaci. [10]
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1.4.2 C-ITS Corridor

V Cervnu roku 2013 staty Némecko, Nizozemi a Rakousko, spolu s operatory komunikaci a
automobilovym pramyslem, odstartovaly projekt s nazvem C-ITS Corridor. Ten si klade za cil
vytvoFeni koridoru prochazejicimi témito staty, kde budou instalovany sluzby kooperativnich
dopravnich systému. Hlavnimi cili jsou zvySeni bezpec€nosti a efektivnosti dopravy a snizeni
ekologické zatéze. DalSim cilem je zvysit komfort dopravy a polozit zaklady pro budouci

nasazeni autonomnich vozidel. [11]

o

Austria

Obrazek 4 - Mapa C-I1TS Corridor [11]

Koridor (viz. obrazek 3) spojuje nizozemsky Rotterdam, némecky Frankfurt nad Mohanem a

rakouskou Videnri. V prvni fazi zde budou spustény dvé hlavni sluzby:

e Upozornéni na prace na silnici (RWW)
Tato sluzba bude varovat fidiCe pfed blizicim se mistem, kde probihaji prace na silnici.
Vozidla pfiblizujici se mistu opravy dostanou upozornéni skrz svuj display. Jedna se
o doplrikovou sluzbu k mobilnimu svislému dopravnimu znaceni, od které se oCekavaji
vyhody v podobé: zvySeni bezpecénosti jednotlivel, zvySeni bezpecnosti na celé
dopravni siti, poskytovani informaci fidicim dopravnim centrdm ohledné sou€asnych

mist probihajicich praci a zlepSeni managmentu celé dopravni sité.
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e Poskytovani dopravnich dat pro zlepSeni managmentu dopravy
Nové vybudovana C-ITS infrastruktura bude zaznamenavat data o projizdéjicich
vozidlech a bude je odesilat do dopravnich fidicich center. Tam budou ziskana data
vyhodnocovana a budou pouzivana k optimalizaci tokd na dopravni siti: pfedchazeni
kongesci pomoci hledani nejrychlejsi cesty, snizeni poctu incidentl, poskytovani

dopravnich dat komeréni sféfe pro vyuziti v aplikacich tfetich stran.

Projekt planuje byt v budoucnu rozsifovan i o dalSi sluzby Day 1 a Day 1.5. Jako komunikacni
technologie bude pouzita hybridni sit' spojujici celularni datové sité operatorti a technologie
ITS-G5. Od projektu se slibuje rychla penetrace trhu s kooperativnimi dopravnimi systémy a

zvyseni vSeobecného zajmu o tyto technologie.

1.4.3 Projekt SCOOP

Projekt SCOORP je jednim z nejvétSich projektd v oblasti kooperativnich dopravnich systéma.
Jeho vyvoj a testovani probiha ve Francii (viz. obrazek 4). Projekt je v sou¢asné dobé ve své
druhé fazi, kdy dochazi k reélné vystavbeé a testovani v praxi. Prvni faze, ktera probihala mezi
lety 2014 a 2015, se zaméfovala na definici priorit, sluzeb a standardu, které budou v projektu
vyuzivany. Ve druhé fazi, kterd probiha od roku 2016, dochazi k redlnému nasazeni a
testovani. Na projektu spolupracuje 18 partnerd skrz komercni a statni sektor. Projekt nadale
spolupracuje s ostatnimi evropskymi projekty (C-ITS Corridor, C-ROADS) a podili se na vyvoji
standardu ITS-G5. [12]

p |
V5T saikye ST MALG
STeRikyc SLMILO,

i;.'\%f

"~

M

" sm‘w‘n(wx \
=a iseére:
_. mmnz‘ s
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Obrazek 5 - Pilotni lokace projektu SCOOP
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1.4.4 NordicWay

Hlavnim pfedmétem projektu NordicWay bylo otestovat a prokazat funkénost interoperability
kooperativnich dopravnich systému pro osobni i nakladni dopravu mezi raznymi staty. Do
projektu byly zainteresovany &tyfi severské zemé&, a to Norsko, Svédsko, Finsko a Dansko.

Mél poskytovat Ctyfi zakladni sluzby [13]:

e Varovani pfed nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami a stavu vozovky
e Varovani pfed nebezpecnymi Useky
e Varovani ohledné praci na silnici

e Poskytovani dopravnich informaci z vozidel
NordicWay mél nasledujici hlavni cile [13]:

o Zlepsit vykonnost dopravni sité (efektivita, vlivy na Zivotni prostfedi, bezpecnost) za
ucelem vylepSeni soucasné silni¢ni sité, coz mlze pfinést snizeni po¢tu kongesci a
umrti.

e Pomoci kooperativnich dopravnich systémua zlepsSit hlavni bezpeénostni sluzby
(varovani pfed nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami a nebezpeénymi Useky).
Toho se mélo dosahnout ziskavanim a pouzivanim dopravnich informaci z vozidel.

¢ Demonstrovat vyhody kooperativnich dopravnich systémud mezi Sirokou vefejnost a
poskytnout ji pfesnéjsSi dopravni data, které pomUzou jejich cestu udélat pfijemné;jsi,

e Vytvofit trh s kooperativnimi dopravnimi systémy pro komerc¢ni sféru, ktera bude

vyvijet a implementovat nove sluzby.
KliCové inovace, které pfinesl projekt NordicWay [13]:

e Byl to prvni projekt tak velkého rozsahu, ktery demonstroval technickou proveditelnost.
Primarné ukazal na schopnost tak velkého systému vyuzivat k ziskavani dopravnich
informaci z vozidel hybridni telekomunikacni technologie pouZivajici mobilni data
vefejnych operatort (3G, LTE a 4G) kombinované se standardem ITS-G5.

e Nabizel uzivatelim prabézné interoperabilni sluzby mezi riznymi mobilnimi sitémi,
nezavisle na hranicich jednotlivych statl. Nabizel C-ITS sluzby s velmi podobnymi
uzivatelskym prostfedim ve v8ech Ctyfech statech.

e Byl to business - priimyslové orientovany projekt s dlirazem na vytvoreni udrzitelného
a konkurenceschopného modelu (vefejny sektor, C-ITS operatofi, automobilovy

primysl, telekomunikacni spole¢nosti).
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e Byl realizovan velkorozpodctovy projekt financovan z verejnych prostfedkl v ramci ITS
Smérnice 2010/40/EU (poskytovani bezpec€nostnich a aktualnich dopravnich
informaci), ktery poskytoval aktualni dopravni informace uc€astnikim silni¢niho
provozu zobrazujici se do jejich automobili (vestavéné displeje &i chytré mobilni
telefony.

o NordicWay prokazal realné zlepSeni bezpecénosti na silnicich.

o NordicWay byl pIné zaloZzen na evropskych a globalnich standardech a byl tlacen
k dosahnuti pIné interoperability ve vSech C¢tyfech =zainteresovanych statech

s moznosti rozSifeni i do jinych stata EU.

V soucCasné dobé probiha projekt s nazvem NordicWay2, ktery stavi na zakladech prvniho
projektu a jeho cilem je rozSifeni stavajicich sluzeb o sluzby nové (Day 1 a Day 1.5). Nejvétsi
vyzvou je implementace sluzeb vénujici se redukci emisi CO,. Dale dochazi k testovani a
vyvoji hardwarovych &asti systému, které se musi pfizplsobit taméjSimu podnebi (zima,
pohofi). V neposledni fadé dochazi k propojeni stavajiciho projektu do celoevropského
projektu C-ROADS. [14]

1.4.5 eCall

eCall byl projekt Evropské komise, ktery mél za ukol navrhnout, otestovat a implementovat
stejnojmennou sluzbu do nové vyrobenych vozidel na uzemi Evropské unie. Testovani
systému eCall bylo provadéno v ramci celoevropského projektu HeEERO, ktery byl ukon&en
koncem roku 2013. Ve vybranych zemich Evropské unie, v€etné CR, méla testovaci vozidla
za ukol simulovat dopravni nehody pro ovéfeni bezchybného pfenosu dat a hlasového spojeni

mezi vozidlem a centrem tisfiového volani.

Cilem tohoto systému je pomoct motoristiim, ktefi se stali u€¢astniky dopravni nehody. Systém
eCall je dostupny na celém uzemi Evropské unie. Systém funguje na bazi jednotného
evropského tisfilového volani 112. eCall se sklada ze tfi zakladnich ¢asti: z OBU jednotky,
z center tisnového volani a telekomunikaéni sité. OBU jednotka sleduje kritické veli€iny
snimanych ze senzoru ve voze a obsahuje dva zakladni komponenty. Jedna se o GPS modul,
ktery poskytuje pfesnou informaci o poloze vozu v dobé aktivace, a GSM modul, ktery ma za
ukol zkontaktovat se s centrem tisfiového volani a pfedat mu informace. Systém muze byt
aktivovan dvéma zpUsoby, automatickym a manualnim. Manualni zpadsob muze aktivovat sam
fidi€ pfi vzniku mimofradné situace, napf. pfi zdravotnich obtiZich posadky vozidla, ¢i se stane
svédkem dopravni nehody. Manualni aktivace probiha stisknutim pFislusného tlacitka.
Automaticka aktivace se spusti v pfipadé, Ze OBU jednotka systému eCall vyhodnoti nehodu

jako vaznou. P¥i téchto aktivacich se OBU jednotka spoji s pfisluSnym centrem tisfiového
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volani, navaze hlasové spojeni mezi fidiCem a operatorem v centru a odesle minimalni soubor

dat o nehodé (tzv. MSD, viz. tabulka 3). Na zakladé téchto informaci, které bude mit operator

k dispozici, by se mélo rozhodnout o rozsahu zachranné akce v co nejkratSi dobé, aby se

eliminovali vazné zdravotni nasledky zranénych ucastnikl nehody. [15]

Tabulka 3 - Obsah MSD [15]

Nazev elementu

Popis

ID Verze formatu MSD

Message Identifier Identifikator eCall sady

Control Typ aktivace, duvéryhodnost polohy a typ vozidla
VIN VIN kéd vozidla

Propulsion Storage Type Typ paliva

Timestamp Cas eCall udalosti

Vehicle Location

Poloha vozidla — zemépisna Sifka a délka

Vehicle Direction

Smeér jizdy pfed narazem

Recent Vehicle Location

Nepovinny udaj; pfedchozi polohy vozidla

Number of passangers

Nepovinny udaj; po€et zapnutym bezpec€nostnich pasl

Projekt eCall dosahl mimofadného milniku na poli zavadéni kooperativnich dopravnich

systému v tom, Ze od 1. dubna roku 2018 musi vSichni evropsti vyrobci automobilt instalovat

palubni jednotky do vSech nové homologovanych osobnich aut a nakladnich vozidel do 3,5

tuny. Jde o jeden z nejvétSich krok(l smérem ke zvySeni bezpecénosti na silnicich a snizeni

fatalnich nasledkd dopravnich nehod. Jen v roce 2014 si nehody v EU vyzadaly 25 700 obéti

a s timto systémem by se tento pocet mél snizit asi 0 10 %. [16]
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Obrazek 6 - Princip fungovani systému eCall [16]
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1.4.6 C-ROADS

C-Roads je celoevropsky projekt, ktery ma za ukol nasadit novou technologii pro kooperativni
dopravni systémy do realného provozu na vybranych usecich silniéni sité. C-Roads, jako
spole¢na koordinac¢ni platforma (zalozena roku 2016) pro zavadéni C-ITS systému, slouzi ke
sdileni znalosti a zkudenosti v této oblasti. Projekt zabezpec€uje koordinaci spoluprace a vyvoje
spolecnych technickych specifikaci, které budou slouzit jako zaklad pro vSechny pilotni

nasazeni kooperativnich systému v ramci C-Roads.

Platforma primarné sdruzuje staty realizujici projekty C-Roads. Mezi tyto zemé patii Ceska
republika, Rakousko, Némecko, Slovinsko, Belgie a Francie. Dale se do tohoto projektu
integruji i jiné pilotni projekty kooperativnich dopravnich systému, jako napfiklad projekt
NordicWay, &i InterCor, ktery se zaméfuje spiSe na vyuZivani kooperativnich dopravnich

systému pro silniéni nakladni vozidla. [17]

Projekt C-Roads Ceska republika spojuje statni instituce a soukromé firmy, které se spojili
dohromady za ucelem vyvoje a testovani nejmodernéjSich systému vedoucich ke zvyseni
bezpecnosti a plynulosti dopravy. Oproti ostatnim evropskym projektdm je ten €esky unikatni
v tom, ze FeSi problematiku nasazeni kooperativnich systémul na zabezpeceni zelezni¢nich

pfejezdl a do vozidel méstské hromadné dopravy. [17]
Partnefi a jejich role [17] :

e Ministerstvo dopravy: projektovy koordinator projektu C-Roads Ceska republika,

e Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky: provadéci subjekt Ministerstva dopravy a
nasazeni kooperativnich systému na vybrané useky silniéni sité,

e Spoleénosti Sprava zelezniéni dopravni cesty a AZD Praha: implementace a testovani
kooperativnich systému na vybranych Zelezni¢nich pfejezdech s cilem sniZzeni poctu
zranénych osob v dusledku stfetu s vilakem,

e Mésto Brno: nasazovani systému v ramci mésta Brna a jeho aglomerace,

e Konsorcium komercénich spole¢nosti INTENS Corporation, O2 Czech Republic a
T-MOBILE: technicky navrh, implementace a pilotni provozovani kooperativnich
systéma,

e Dopravni podnik Ostrava a Plzefiské méstské dopravi podniky: aplikace pro preferenci
MHD,

e CVUT Fakulta dopravni: hodnoceni a posuzovani implementovanych systéma.

26



Ceska republika definovala $est pilotnich oblasti (viz. obrazek 6) pro implementaci a testovani

C-ITS systému a sluzeb. Tyto pilotni projekty jsou oznaceny jako DT (Deployment & Test,

Nasazeni & pilotni testovani).
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Obrazek 7 - Pilotni lokality projektu C-Roads [17]

Pilotni lokality [17]:

IE1#] Prievidza Bz

e DTO: implementace C-ITS systému na prazském okruhu (DO) a menSich usecich

dalnic D1 a D5,

e DT1: vybudovani C-ITS sluzeb na silnicich v brnénské aglomeraci,

e DT2: rozmisténi kooperativnich systém( v ramci mésta Brna, aby navazovaly na

hlavni silnici vybavené v ramci projektu DT1,
o DT3: vybudovani C-ITS infrastruktury na dalnicich D1, D5, D11 a D52,

e DT4: implementace C-ITS systému( v ramci vefejné hromadné dopravy ve méstech

Ostrava a Plzen,

e DT5: zabezpedeni zelezni¢nich pfejezdd C-ITS technologii,

e DT6: pfeshrani¢ni testovani interoperability C-ITS sluzeb poskytovanych ¢eskymi a

zahrani¢nimi partnery v ramci platformy
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V ramci Ceského pilotniho projektu bude implementovana a testovana vétSina sluzeb

definovanych jako Sluzby Day 1. Konkrétné [17]:

upozornéni na prace na silnici,

e upozornéni na prudce brzdici vozidlo,

e upozornéni na nebezpecné misto,

e upozornéni na povétrnostni podminky,

e vyobrazeni dopravnich informaci pfimo v auté,
e data vozidlové sondy,

e upozornéni na pomalu jedouci nebo stojici vozidlo,
e upozornéni na blizici se vozidlo IZS,

e upozornéni na blizici se kongesci,

e nerespektovani navésti SSZ na kfizovatce,

e pfednost vefejné dopravy,

e Urovhovy zelezniCni prejezd,

e bezpecnost vefejné hromadné dopravy.

V dalSich fazich vyvoje by mélo dochazet ke zprovoziiovani dalSich navazujicich sluzeb

definovanych jako Sluzby Day 1.5.

Mezi hlavni cile projektu C-Roads patfi zvySeni bezpecénosti silniéniho provozu, ochrana zdravi
a majetku osob, snizeni nehodovosti a zvySeni plynulosti dopravy. Mezi SirSi cile muzeme
zaradit harmonizaci a spolupraci pfi zavadéni C-ITS systému ¢lenskych statd Evropy, coz
povede Kk vytvofeni jednotného a kompatibilniho trhu na poli s kooperativnimi dopravnimi

systémy. [17]
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2. KPIl u vybranych projekta C-ITS systému

KPI (Key Performance Indicators, &esky KliCové ukazatele vykonosti) jsou indikatory,
ukazatele Ci metriky vykonnosti pfifazeného procesu, sluzbé, organiza¢niho utvaru, celé
organizaci, které vyjadfuji pozadovanou vykonnost (kvalitu, efektivhost nebo hospodarnost).
[18]

Vykonnostni méfeni je zakladnim principem spravného fizeni. Méfeni vykonnosti je dilezité,
nebot identifikuje vykonnostni mezery mezi sou¢asnou a pozadovanou vykonnosti a poskytuje
informace o moznostech, jak a ¢im timto mezery uzavfit. Peclivé vybrané kliCové ukazatele
vykonnosti identifikuji a pfesné poukazuji na to, co je potfeba vylepSit, aby se dosahlo

pozadované vykonnosti. [19]

Na poli implementaci pilotnich projektll kooperativnich dopravnich systému jsou KPI velmi
aktualni téma. Davaji totiz vS8em zucastnénym stranam moznost nadefinovani si konkrétnich
cilti, kterych by mély projekty kooperativnich dopravnich systému dosahnout. Nasledné Ize
pomoci KPI sledovat, jak se plnéni téchto cild vyviji. Zaroven Ize z pozorovanych
vykonnostnich indikatord ziskat informace o tom, jaké vyhody nam implementace téchto

systému muaze pfinést. Tyto poznatky pak mohou byt soucasti celkového zhodnoceni projektu.

V této kapitole budou uvedeny zakladni doporucené KPI, tak jak je definuji oddéleni EU, které
by mély pokryvat primarni ucely budovani C-ITS systému. Dale zde budou vypsany KPI u
vybranych projektt kooperativnich dopravnich systému. Nakonec probéhne zhodnoceni jejich

uziti.

2.1 Studie KPI pro Inteligentni dopravni systémy

Tato studie byla objednana Generalnim feditelstvim pro mobilitu a dopravu Evropské komise,
aby byl vytvofen soubor spole€nych KPI pro inteligentni dopravni systémy. Tim byla povéfena
spoleénost AECOM. Zadanim bylo vypracovat tehdejSi pfehled KPI vztahujicich se
k inteligentnim dopravnim systémim napfi¢ vSemi &lenskymi staty EU. Na zakladé této
reSerSe byl definovan novy soubor spoleénych KPI. Ten obsahuje celkem 15 KPI rozdélenych
podle typu do dvou kategorii: KPI doporucené pro zavadéni ITS a doporucené vystupni KPI

(anglicky: Recommended Deployment KPIs and Recommended Benefit KPIs). [20]
KPI doporucené pro zavadéni jsou (pfelozeno) [20]:

e délka dopravni sité pokryta sluzbami poskytujici dopravni a cestovni informace,

29



e pocet zastavek vefejné dopravy poskytujici dynamicka cestovni data,

o délka dopravni sité pokryta: senzory, dopravnimi informacénimi sluzbami, plany pro
dopravni opatfeni a vybaveni pro jejich zavadéni, vybaveni pro C-ITS sluzby a
inteligentni bezpecnostni sluzby pro hendikepovane,

e pocet kfizovatek vybavenych dynamickym fizenim SZZ,

e délka dopravni sité pokryta detektory dopravnich incidentd,

e délka dopravni sité pokryta automatickym méfenim rychlosti,

e poskytovani inteligentnich sluZzeb na siti TEN-T: online dopravni data, bezpe¢nostni
informace, volna parkovaci mista pro nakladni vozidla,

e pocet novych vozidel vybavenymi inteligentnimi funkcemi.
Doporucena vystupni KPI jsou (pfelozeno) [20]:

e procentualni zména cestovni doby ve Spicce,

e procentualni zména dopravniho proudu ve $picce,

e procentualni zména cestovni doby béhem celého dne (snizeni kongesci),

e procentualni zména typu dopravy na koridorech,

e procentualni zména v poctu excesu,

e procentualni zména v ro¢nich emisich CO,

o Cas mezi zaCatkem spojeni eCall sluzby a zobrazenim obsahu MSD zpravy na stole

operatora

2.2 ITS Deployment and Benefit KPIs

Tento dokument byl vytvofeny Evropskou ITS Platformou (EU EIP). Tato organizace spojuje
Ministerstva dopravy €lenskych statu EU, silniéni ufady, provozovatele silnic a dalSi partnery
ze soukromého a vefejného sektoru. Tato organizace dohlizi nad zavadénim ITS sluzeb

v ramci EU.

V ramci tohoto dokumentu byly vytvofeny KPI pro zavadéni ITS sluzeb v ramci Evropy. Snazil
se spojit rozlisné pfistupy pojeti KPI do uceleného celku. Obsah tohoto dokumentu vyrazné
Cerpa z rozliSnych zdroja, pfedevsim z dokumentu vydanym DG MOVE (popsan v podkapitole
2.1) a svych vlastnich studiich. [21]

KPI jsou rozdélena podle typu do dvou kategorii: Deployment KPI a Benefit KPI.
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Seznam Deployment KPI (pfeloZeno) [21]:

e délka silni¢ni sité pokryta detektory incidentd,

e délka silnicni sité pokryta automatickym méfenim rychlosti

o pocet zastavek vefejné dopravy poskytujici dynamicka cestovni data,

o délka dopravni sité pokryta sluzbami poskytujici dopravni a cestovni informace,

e pocet kfizovatek vybavenych dynamickym fizenim SZZ,

e pocet novych vozidel vybavenymi inteligentnimi funkcemi,

e poskytovani inteligentnich sluzeb na siti TEN-T: online dopravni data, bezpeénostni
informace, volna parkovaci mista pro nakladni vozidla,

e délka silni¢ni sité vybavena poskytovanim informaci o rychlosti,

o délka silni¢ni sité vybavena poskytovanim informaci o pocasi,

e délka dopravni sité pokryta systémem: Dynamické zmény pruhd,

o délka dopravni sité vybavena systémem pro vytvofeni dodatecného pruhu,

o délka dopravni sité umoznujici zakazani pfedjizdéni pro nakladni vozidla,

e pocet najezdu vybavenych systémem: Ramp metering.
Seznam Benefit KPI (pfelozeno) [21]:

e zména dopravniho proudu,

e zména cestovni doby

e zména v poctu kongesci

e zména v dopadech pro cestovani

e zmeéna typl dopravy

e zmeéna v poctu incidentd

e zmeéna ve vyprodukovanych emisich CO,
e pocet pouziti sluzby eCall

e zména hlukovych emisi

2.3 KPIl u projektu NordicWay

Projekt NordicWay byl jednim z prvnich projektll své velikosti, ktery se snazil o jasné

definovani KPI za u¢elem pfesného zhodnoceni dopadl na redlny provoz. [22]
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Hodnoceni projektu probihalo v osmi hlavnich rovinach (pfelozeno) [22]:

e technické provedeni a kvalita

e chovani uzivatell

e analyza benefitd a dopadu

e pfijeti uzivatell

e bariéry a uspésné faktory pro implementaci
e socio-ekonomické zhodnoceni

e zakladni znalosti pro budou rozSifovani

e finanéni zhodnoceni a moznost rozsSifeni trhu

Aby bylo mozné zhodnoceni provést, sestavili odbornici z projektu NordicWay klicové
ukazatele vykonosti. Jelikoz se jednalo o projekt probihajici ve Ctyfech severskych zemich
(Norsko, Svédsko, Finsko, Dansko), tak si kazda vytvofila svilj seznam KPI. Vy&et nékterych

KPI muzeme vidét nize.
Seznam KPI — Dansko (pfelozeno) [22]:

e presnost polohy

e zpozdéni pfi odesilani/pfijmu dat

e pocet Uspésné prijatych/odeslany zprav

e Cas, kdy byl systém funkéni

e integrita

e dostupnost sluzeb

o Cas mezi pfijetim zpravy v dopravnim centru, do jejich zpracovani

¢ latence (Cas interakce mezi jednotlivymi €asti systému)
Seznam KPI — Finsko (pfeloZeno) [22]:

o velikost flotily

o vyuziti flotily

¢ velikost dostupné zény

e cestovni doba

e celkova cestovni doba od dvefi ke dvefim

e prebyte¢na doba zplisobena dopravnimu excesy
e rychlost

e pocet km procestovanych v kongescich
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¢ stabilita dopravniho proudu

e pocet zpozdéni

e Uspésnost informacnich sluzeb

e primérna intenzita dopravniho proudu
e prumérna cestovni rychlost

e primérné zpozdéni v kongescich

e délka dopravnich zacp

e dobrovolnost zaplatit za sluzbu
Seznam KPI — Norsko (pfelozeno) [22]:

e cena za provozovani vozidlové flotily
e pocet vybavenych vozidel

e pocet pfidavného vybaveni

¢ hmotnost pouzité soli

o pokryti silniéni sité sluzbami

o pocet detekovanych udalosti

o pocet chybné detekovanych udalosti
e cena

e vnimana uzite¢nost
Seznam KPI — Svédsko (pfelozeno) [22]:

o velikost flotily

o fyzické pokryti

e pocet vybavenych vozidel

e presnost polohy

o Casové udaje ohledné zprav

e Uspésnost pfijatych zprav

2.4 KPIl u projektu eCall

Pfi vyvoji a testovani systému eCall v ramci projektu HEERO bylo zavedeno 28 kli¢ovych
ukazateld vykonnosti. Diky relativné jednoduchému principu fungovani daného systému,
nebylo obtizné rozklicovat elementarni procesy v celkové posloupnosti udalosti

(viz. obrazek 7), od aktivace sluzby eCall, po kontaktovani zachrannych slozek. [15]
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Obriazek 8 - Casovi posloupnost procesi sluzby eCall [15]

Kvuli kvalifikaci jednotlivych KPI, musely byt jasné definovany vyznamné okamziky v celém

procesu (pfeloZzeno) [15]:

o  Touvs: IVS spousti sluzbu eCall

e Tiwvs: IVS zacina posilat MSD

e Tays: Konec pfenosu

o Topsapr: Spusténa sluzba eCall je indikovana v PSAP

o Tipsap: ZacCatek pfijmu MSD zpravy PSAP

o Tapsap: ZaCatek pfenosu zvuku

e Tapsap: ZaCatek odesilani informaci ohledné incidentu zachrannym slozkam

o Tapsap: Zalatek odesilani informaci ohledné incidentu do dopravniho informacniho
centra

o Tags: ZaCatek potvrzovani Zze zprava dosla do PSAP

o Tses: Okamzik vyjezdu vozidel zachrannych slozek

Na zakladé téchto poznatkl Ize nasledné definovat zavedena KPI. Vybér nékterych z nich je

popsan nize.
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Seznam vybranych KPI (pfelozeno) [15]:

uspésnost uspésné dokoncenych eCall

jednotka: [%0]

definice: eCall uspésnost = uspésné eCall / vSechny zahajené eCall * 100%

Cas potiebny k zobrazeni MSD v centru tisfiového volani

jednotka: [s]

definice: ¢as MSD zobrazeni = ¢as zobrazeni MSD na stole operatora tisfiového volani

(T2-psar) — Cas kdy vnitini vozidlovy systém spustil sluzbu eCall (To.vs)

Z principu sluzby je zfejmé, zZe hlavni tlohu v tomto systému hraje €as a spolehlivost systému.

Proto byla vSechna KPI vedena v tomto duchu.

2.5 Zhodnoceni stavajicich pristupt

V ramci reSerSe jednotlivych pojeti riznych organizaci k problematice KPI jsme se mohli

seznamit s nékolika pfiklady pojeti kli€ovych vykonnostnich indikatord rdznych systému.

Z toho se nasledné mUzeme naudit, jak postupovat pfi vytvareni a vybirani KPl u novych

projektd.

V prvnim a druhém pfipadé jsme se seznamili s obecnymi postupy pfi vytvareni KPI u
projektd inteligentnich dopravnich systémud. Tyto pfistupy byly popsany ve
strategickych dokumentech Evropské unie. Tyto dokumenty maji poskytnou obecny
navod pfi implementacich inteligentnich dopravnich systémd. Je v nich jasné
popsano, na co se momentalné klade nejvétsi diraz (jaké sluzby maji byt v ramci ITS
feSeny). Jelikoz je vdneSni dobé valna vétSina projektd vice & méné
spolufinancovanych z fondi Evropské unie, je Zadouci zminéné KPI zahrnovat do

finalnich zprav projektu.

Z mého pohledu jsou vytvofené a uvedené navrhy KPI aZz moc obecné. V obou
pfipadech se KPI opakuji. Seznam, ktery vypracovala EIP je, obecné feceno, vice
detailnéj$i a vybrané KPI by se daly pouzit v procesech hodnoceni projektli. Naopak
KPI vypracované DG MOVE jsou az moc obecné, poslouzi vdak ¢lenskym zemim EU

v jejich povinnosti odevzdavat reporty Evropské Komisi.
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o Ve tfetim pfipadé jsme se seznamili s oblastmi, ve kterych probihalo zhodnoceni
projektu NordicWay. Hodnoceni obsahuje vSechny oblasti, které je pfi vytvareni

nového konceptu kooperativnich dopravnich systému, nutné brat na zfetel.

Uvedené KPI, které byly pouzity pfi zhodnocovani systému, byly z mého pohledu
vybrany az moc chaoticky. Nevidim pfistup vybirani KPIl podle zemé& jako moc
pfinosny. Indikatory se v jednotlivych seznamech opakovaly, coZ pusobilo velmi
neusporadané. Naopak ocefiuju vybér nékterych KPI, které pfimo souvisi s pozadavky

na systém.

o Ve Ctvrtém pfipadé jsem se seznamili s pfistupem ke KPI u projektu eCall. V ramci
své bakalarské prace jsem jej uvedl proto, nebot se dle mého nazoru jedna o velmi
povedeny priklad vytvareni a implementace KPI. Je to i samoziejmé dano tim, Ze je to

v principu jednoducha sluzba.

PFi vytvareni KPI u nového systému kooperativnich dopravnich systému bych se poucil z vyse
popsanych pfipadl. Nejdfiv bych si ujasnil, jaké KPI jsou pro mé relevantni. Dale bych
indikatory vytvarel podle ucelenych technickych a hodnoticich celkd. A na zavér bych si vybral

takovou rozliSovaci uroven, ktera je pro dany systém dostate¢na.
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3. KPIlu projektu C-ROADS

V ramci platformy C-ROADS byl vydan dokument, ktery se vénuje evaluaci a posouzeni
pilotnich implementaci projektu. Na vytvafeni dokumentu se podileli odbornici ze vSech

zainteresovanych stata.

V ramci této kapitoly je popsano, jakym zplsobem bylo postupovano pfi vytvareni kliCovych
vykonnostnich indikatort a jejich uvedeni. Nasledné je provedeno zhodnoceni vybrané metody

s vystupy uvedenymi v minulé kapitole. Nakonec jsou uvedeny moznosti dalSiho rozvoje.

3.1 Pristup pri vytvareni KPI

Béhem testl v realném provozu bude mozné méfit nebo vypocitat rizné parametry, které
mohou odhalit divody odliSného chovani fidiCe. Nas bude zajimat takové chovani fidice, ktery
bude mit k dispozici informace poskytované pomoci kooperativnich dopravnich systéma.
V principu nam staci zméfit chovani jednoho fidi¢e, nebot Ize pfedpokladat, Ze bude mit jen
velmi zanedbatelny dopad na cely dopravni tok. Toto méfeni bude poskytovat prvni indikaci

dopadl implementace projektu C-Roads a to v nasledujicich vybranych oblastech:

o Bezpecnost
o Efektivita dopravy

e Zivotni prosttedi

Pro spravné méfeni budou potfeba relevantni data. Ty ziskdme ze soucasti kooperativnich
dopravnich systému, jako jsou vozidlova ITS-jednotka, log ze systému GPS a dopravni
monitorovaci systém. V sou¢asné dobé se budeme soustfedit pouze na analyzovani moznych

efektl uvedenych jako Sluzby Day 1, nebot ty jsou momentalné ve fazi implementace.

Hlavnim cilem evaluace bude uvést KPI kooperativnich dopravnich systému v porovnani
s pfipadem, kdy nejsou C-ITS sluzby k dispozici. Nakonec budou uveden odhad KPI
v pfipadé, kdy budou C-ITS sluzby vice rozSifené. [23]

3.2 Soubor KPI integrovanych do projektu C-ROADS

3.2.1 Upozornéni na prace na silnici

Pro tuto sluZzbu byl vybran testovaci scénaf, kde dochazi k uzavfeni jizdniho pruhu. [23]
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KPI pro bezpec&nost a efektivitu dopravy (pfelozeno):

e zmeéna rychlost

e adaptace rychlosti

e cestovni doba/primérna rychlost

o okamZita akcelerace a zpomalovani
e misto zmény pruhu

o maximalni uhel odboceni
KPI pro zlepSeni zivotniho prostiedi (pfelozeno):

e zména rychlosti

e okamzita akcelerace a zpomalovani
e spotfeba paliva

e uroven hluku

o maximalni uhel odboceni

e adaptace rychlosti

e misto zmény pruhu

3.2.2 Vyobrazovani dopravnich informaci v auté

Pro tuto sluzbu byl vybran testovaci scénar, ktery informuje fidi€i o zméné maximalni povolené
rychlost. [23]

KPI pro bezpelnost a efektivitu dopravy (pfeloZzeno):

e adaptace rychlosti
e zména rychlosti

e okamzita akcelerace a zpomaleni
KPI pro zlepSeni zivotniho prostfedi (pfeloZzeno):

e adaptace rychlosti

e zmeéna rychlosti

o okamzita akcelerace a zpomaleni
e spotfeba paliva

e uroven hluku
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3.2.3 Upozornéni na nebezpeéna mista

Pro tuto sluZzbu byly vybrany v8echny testovaci scénafe mimo upozornéni na povétrnostni

podminky a kluzkou vozovku. [23]
KPI pro bezpec€nost a efektivitu dopravy (pfeloZeno):

e zmeéna rychlost

e adaptace rychlosti

e cestovni doba/primérna rychlost

o okamzita akcelerace a zpomalovani
e misto zmény pruhu

e maximalni uhel odboéeni

KPI pro zlepSeni zivotniho prostfedi (pfelozeno):

zmeéna rychlosti

e okamzita akcelerace a zpomaleni
e spotfeba paliva

e uroven hluku

e misto zmény pruhu

e maximalni uhel odboceni

3.3 Zhodnoceni navrhu uvedenych KPl a moznost dalSiho

rozvoje

Pfi vytvareni KPI pro jednotlivé testovaci scénare byl jasné a pfehledné uveden postup, ktery

definoval uvedené indikatory pro kazdou ze tfi vybranych oblasti. [23]

Po porovnani pfistupu k navrhovani KPI u projektu C-ROADS s mnou navrhovanym postupem
uvedenym v pifedchozi kapitole Ize konstatovat, Zze pouzité postupy byly adekvatni pro

vytvoreni nadmiru vyhovuijicich kli€ovych indikatord vykonnosti.

V dalSi fazi vyvoje KPI pro projekt C-ROADS bych se zaméfil na navrh vypoctu jednotlivych

indikatord s u¢enim jasné metriky, ktera by pomohla v celkovém zhodnoceni procesu projektu.
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Zaver
V uvodu této prace byly obecné popsany kooperativni systémy, prfenosoveé technologie a

moznosti sluzeb, které tyto technologie nabizeji.

Jako dalsi ¢ast byla vypracovana reSerSe existujicich pilotnich projekt v ramci inteligentnich
dopravnich systéma. U vyhledanych projektu probéhl pokus o vyhledani uzitych KPI. Bohuzel
se povedlo dohledat uziti klicovych vykonnostnich indikatorli pouze u dvou projektl. U
ostatnich pravdépodobné KPI nebyly zpracovany, nebo relevantni informace nebyly dostupné

verejnosti.

U nalezenych projektu byly popsany pfistupy vyuziti KPIl v ramci zhodnoceni celého systému.
Tyto pfistupy byly zanalyzovany a na zakladé probéhlé analyzy byla vytvofena metodologie

pro implementaci KPI do kooperativnich dopravnich systému.

V ramci projektu C-ROADS jiz probéhlo vytvoreni uzivanych KPI. Proto se tato prace odchylila
od svého cile navrhnuti jednotlivych KPI a pouze zhodnotila systém pfistupu odbornika Fesici

tuto problematiku.

S navrhem uzitych KPI jsem se ztotoznil, nebot systém implementace téchto indikatorl se blizi
poznatkim nabitym v ramci realizace této prace. Nakonec byl je§té pfidan navrh na rozsifovani
jednotlivych KPI pro dalsi sluzby, kterych ma byt v ramci projektu C-ROADS dosahnuto.

Vé&Fim, Ze tyto poznatky a navrzena feSeni pouZiji i ve své dalsi praci.
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