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Mezinárodní seminář

XXII. Dopravně - inženýrské dnyMikulov 25. - 26. května 2022

„Chytrá řešení pro zvýšení bezpečnostia komfortu v dopravě“
Využití dopravně inženýrských přístupů a provozních zkušeností pro novédopravní projekty.

Seminář se koná pod záštitou :
Ing. Petra Mondscheina, Ph.D. Ing. Luďka Borového Ing. Jána Šedivého, CSc.předsedy České silniční společnosti generálního ředitele společnosti predsedy Slovenskej cestnej spoločnostiBrněnské komunikace a.s.

Ing. Miloše Havránkagenerálního ředitele Dopravního podniku města Brna, a.s.
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Yunex Traffic je celosvětovým lídrem v oblasti inteligentních dopravníchsystémů a nabízí komplexní portfolio řešení pro adaptivní řízení a správudopravy, automatizaci dálnic a tunelů, jakož i inteligentní řešení pro V2X amýtné systémy.
Naším cílem je bezpečnější, efektivnější a udržitelnější mobilita osob a věcí. SpolečnostYunex Traffic vyvíjí inovativní ekosystémy a dopravní řešení pro chytrá města.Kombinujeme svobodu pohybu s omezeným prostorem, autonomii s bezpečností, klimatickécíle s tvorbou hodnot a kvalitu života s digitálním pokrokem. Yunex Traffic má 3100zaměstnanců v 58 zemích a obchodně působí ve více než 40 zemích světa.
Naše řešení inteligentní mobility jsou v současné době používána ve městech v ČR ale i pocelém světě, včetně Dubaje, Londýna, Berlína, Bogoty a Miami.
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I. Blok – garant Ing. Bc. Dagmar Kočárková, Ph.D.
1. INFORMACE KE SVĚTOVÉMU SILNIČNÍMU KONGRESU PIARC 2023V PRAZE
ING. VÁCLAV NEUVIRT, CSc., Předseda Českého národního komitétu PIARC,e-mail:neuvirtv@viakontrol.czinformatiky

Abstrakt
Přehled základních informací o Světové silniční asociaci PIARC a základní data o konáníXXVII. Světového silničního kongresu Praha 2023.
1. Úvod
Česká republika se konáním XXVII. Světového silničního kongresu v roce 2023přiřadila ke třem státům světa kde se konal, resp. bude konat, Světový silničníkongres dvakrát ve 115leté historii trvání Světové silniční asociace PIARC. Těmitostáty jsou Belgie (1910 a 1987), Francie (1908 a 2007) a Mexico (1975 a 2011)V případě Československa to bylo v roce 1971 a bude v roce 2023.To, že České republice bylo svěřeno pořadatelství XXVII. Světového silničníhokongresu, bylo mimo jiné oceněno její dlouholeté členství v asociaci –Československo, resp. Česká republika, je jejím členem již od roku 1921.

2. Základní informace o Světové silniční asociaci PIARCNěco málo z historie:
Světová silniční asociace byla založena v roce 1909 po prvním mezinárodnímsilničním kongresu konaném v roce 1908 v Paříži. Jejín status je neziskové anepolitické sdružení s cílem organizovat setkávání a výměnu zkušeností v oblastechsouvisejících s problematikou silnic a silniční dopravy.
Původní název asociace:Stálé mezinárodní sdružení silničních kongresů (anglická verze názvu: PermanentInternational Association of Road Congresses [PIARC], resp. francouzská verzenázvu: Association Internationale Permanente des Congrès de la Route [AIPCR]).Tyto názvy byly užívány až do roku 2007. XXIII. Světový silniční kongres rozhodl ozměně názvu – francouzská verze (Association Mondiale de la Route-AIPCR) aanglická (World Road Association-PIARC) s tím, že poslání asociace zůstává bezezměny.

Počáteční logo z roku 1911 Modifikace loga v roce 2007 Logo používané od roku 2019
Obr.1: Používaná loga asociace v průběhu čas
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Současná organizační struktura asociace:
RADA – je nejvyšším orgánem Světové silniční asociace. Je složena z delegacíčlenských států, z nichž každá je vedena prvním delegátem.Rada volí prezidenta asociace, generálního sekretáře, členy výkonného výboru ačleny sekretariátu. Rada se schází 1x ročně.V současné době má asociace 122 vládních členů + 18 přidružených členů (institucí).Reprezentanty České republiky v Radě Světové silniční asociace jsou první delegátjmenovaný ministrem dopravy, předseda České silniční společnosti a předsedaČeského Národního komitétu PIARC.
VÝKONNÝ VÝBOR – řídí průběžně činnost asociace ve spolupráci se sekretariátem.Pro svoji činnost využívá 3 komise (komise pro financování, komise pro komunikaci akomise pro strategické plánování) Jednotlivé komise se sestavují z členů výkonnéhovýboru a v případě potřeby se doplňují přizvanými experty. Členové výkonnéhovýboru jsou voleni na období čtyř roků.
GENERÁLNÍ SEKRETARIÁT – zajišťuje administrativu pro prezidenta asociace,Radu, Výkonný výbor a jeho komise a poskytuje služby technickým výborům.Poskytuje pomoc při plánování a přípravě světových silničních kongresů amezinárodních zimních silničních kongresů.Generálním sekretářem je v současné době Patrick Mallejacq, který řídí placenéčleny sekretariátu a experty, kteří jsou vyslaní různými členskými zeměmi.
NÁRODNÍ KOMITÉTY – přispívají k šíření výstupů z činnosti asociace, organizujímístní aktivity jako jsou setkání, konference, semináře a vykonávají některé členskéslužby a administrativní povinnosti ve svých zemích.V současné době jsou Národní komitéty zřízeny ve 45 členských zemích.Český národní komitét jedná od roku 1993 jako jeden ze dvou následovníkůČeskoslovenského národního komitétu zřízeného v roce 1932, který se zařadil mezinejstarší národní komitéty asociace. Spolu s námi byly v roce 1932 zřízeny národníkomitéty v Belgii, Italii a Švýcarsku.
Poslání Světové silniční asociace PIARC:
Hlavním cílem je rozvoj mezinárodní spolupráce a podpora rozvoje v oblasti silničníinfrastruktury a dopravy.Asociace usiluje zejména o: organizaci mezinárodní spolupráce a výměny zkušeností, organizaci odborných analýz a propojení informačních sítí, pořádání odborných akcí, jakými jsou semináře a kongresy, podporu činností pro zvyšování bezpečnosti silničního provozu, podporu úsilí o vytváření trvale udržitelné silniční dopravy, podporu aktivit v oblasti správy, údržby a krizového managementu.
Světová silniční asociace vydává odborný čtvrtletník Routes/Roads.
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Těžiště odborné činnosti asociace je nutné spatřovat v práci jejích technickýchvýborů. V těchto technických výborech pracuje v pozici řádného člena nebo členakorespondenta více jak tisíc profesionálů.Rada Světové silniční asociace schvaluje pro každé čtyřleté období mezi Světovýmisilničními kongresy tzv. “Strategický plán“.Pro období 2020–2023 byl na XXVI. Světovém silničním kongresu v Abu Dhabischválen strategický plán, který obsahuje čtyři Strategická témataST 1 Silniční správaST 2 MobilitaST 3 BezpečnostST 4 Odolná infrastrukturav jejichž rámci bylo ustaveno 19 technických výborů a 5 komisí.
Výsledky práce jednotlivých technických výborů a komisí jsou prezentovány na koncikaždého čtyřletého období na silničních kongresech.V pořádání Silničních kongresů je třeba spatřovat největší přínos Světové silničníasociace, nejen pro svojí členskou základnu, ale pro celosvětovou silničářskou„branži“.Světová silniční asociace pořádá 2 typy silničních kongresů:
Světový silniční kongresSvětový silniční kongres se koná každé čtyři roky (od roku 1908) a jeho organizace jesvěřována členským zemím. Jeho organizace se řídí podle smlouvy (Protocol ofAgreement), která je podepisována ministrem dopravy pořádající země aprezidentem Světové silniční asociace. Vlastního kongresu se účastní zpravidla 3 až4 tis. silničních profesionálů z celého světa. Kongres (a s ním spojená výstava), jakostěžejni akce pro odvětví silniční dopravy, poskytuje informace a diskusní fóra osoučasných osvědčených postupech a inovativních přístupech pro rozvoj modernísilniční a dopravní infrastruktury.
Mezinárodní zimní silniční kongresMezinárodní zimní silniční kongres je světová konference sdružující odborníky naproblematiku zimní údržby silnic z celého světa. Princip organizace je stejný jakov případě silničního kongresu. Kongres (a s ním spojená výstava) podporuje sdíleníznalostí o otázkách zimní problematiky silnic a dálnic, které jsou vystavenynepříznivým klimatickým podmínkám. Koná se každé čtyři roky (od roku 1969) adoplňuje Světový silniční kongres.
Program kongresových jednání vychází ze schváleného Strategického plánuschváleného na čtyřleté období mezi jednotlivými kongresy. Pro splnění úkolůvytýčených ve Strategickém plánu jsou vždy ustanovovány tzv. Technické výbory, dokterých jsou delegováni odborníci z členských zemí. Členství v technických výborechje dvojího charakteru – řádný člen (M) nebo dopisující člen (MC).
Na Světových silničních kongresech jsou prezentovány výsledky činnosti jednotlivýchvýborů a přijímána doporučení, jak s jednotlivými výsledky řešení úkolůStrategického plánu nakládat. Jako příklad lze uvést návrh na zpracování směrnicedoporučující využívání výsledků řešení úkolu v členských zemích v oblastibezpečnosti dopravy.Součástí kongresu je zasedání ministrů dopravy členských zemí, které jepovažováno za vrchol pořádání Světového silničního kongresu.
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Jak bylo uvedeno v úvodu příspěvku, Československo hostilo XIV. Světový silničníkongres, který se v roce 1971 konal v Praze. V době hlubokého socialismu získalopořádání této světové akce poměrně velkou podporu dedikovaných orgánů, o čemžsvědčí i skutečnost, že kongres navštívil tehdejší prezident republiky generál LudvíkSvoboda.

Obr.2: Konání XXIV. Světového silničního kongresu poctil návštěvou prezident Československagenerál Ludvík Svoboda

3. Připravovaný XXVII. Světový silniční kongres - Praha 2023
Připravovaný XXVII. Světový silniční kongres je organizovaný výlučně Českousilniční společností z.s. za doposud minimální podpory české vlády, o které budemejednat s novým ministrem, Mgr. Martinem Kupkou. Česká silniční společnost, jakonezisková organizace a vysoce odborný spolek silničních odborníků a fandů, nemůžezůstat sama jako organizátor kongresu s rozpočtovým nákladem více jak 80 miliónůKč.
Základní informace:
Datum konání XXVII. Světového silničního kongresu:

2. – 6. října 2023
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Místo konání XVII. Světového silničního kongresu:
Kongresové centrum Praha

Logo XXVII. Světového silničního kongresu:

Motto XVII. Světového silničního kongresu:
AGAIN TOGETHER ON THE ROAD
OPĚT SPOLEČNĚ NA CESTÁCH

Náš cíl konání XXVII. Světového silničního kongresu:
Naším hlavním cílem je co nejvyšší účast českých a slovenských odborníků,akademiků, studentů vysokých a středních škol a firem. Proto plánujeme kongresovéjednání tlumočit do českého jazyka.
Česká silniční společnost si od projektu neslibuje pouze prestiž a šanci potkat se snejlepšími odborníky světa v Praze, ale i příležitost pro restart či renesanci silničníhoodvětví u nás. Doufám, že projekt a aktivity s ním spojené navrátí odvětví významnoupozici v očích široké veřejnosti a přiláká mladé lidi, žáky a studenty, zpátky do oboru.Infrastruktura je naprosto klíčová pro společenský a ekonomický rozvoj státu a Českásilniční společnost se na něm chce aktivně podílet. I proto její představitelé hodlajíoslovit nejen klíčové technické vysoké školy u nás a na Slovensku, ale začít již ostupeň níže, u škol středních a u odborných učilišť.
Pro přípravu XXVII. Světového silničního kongresu byly sestaveny “Přípravnývýbor“ a “Poradní tým“, které začínají pracovat.
Co nás čeká v nejbližším období:
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- získat zásadní podporu politiků s rozhodovacími pravomocemi s vysvětlením jakýklíčový význam má kvalitní a fungující dopravní infrastruktura pro výkonnosthospodářství a rozvoj státu ve všech oblastech včetně dalšího zvyšováníbezpečnosti v dopravě,- trvale prezentovat význam konání světového silničního kongresu do mediálníoblasti,- opětovná prezentace významu konání světového silničního kongresu formouseminářů nebo konferencí s podporou univerzit v Poslanecké sněmovně Senátu,- organizace konferencí a seminářů pro zástupce bank, pojišťoven, vysokých astředních škol včetně různých organizací z oblastí silniční infrastruktury a silničnídopravy.

Hledání podpory pro:
- setkání představitelů PIARC v Praze v letech 2022 a 2023,- konání virtuálních konferencí v letech 2022 a 2023 s cílem oslovit lokálnípartnery a vyprecizovat strategický plán s materializací v rámci kongresu vPraze,- specializované semináře a webináře o přínosu Světové silniční asociacePIARC pro ČR,- promo materiály a videa,- podporu České Silniční konference v roce 2022,- podporu účasti zástupců ČSS na mezinárodních setkáních,- možnost financování kongresu s cílem zvýšení účasti českých delegátů,- možnost účasti na výstavě v rámci Československé vesnice,- možnost financování tlumočení do češtiny a němčiny.

Více informací na:
www.piarc.org
www.wrc2023prague.org

http://www.piarc.org
http://www.wrc2023prague.org
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2. Rozvoj ITS a C-ITS v Brněnské metropolitní oblasti
Ing. Roman Nekula, MBA, Brněnské komunikace a.s. , e-mail: nekula@bkom.cz

Abstrakt
V návaznosti na úspěšný evropský projekt C-ROADS, jehož součástí v rámci české pilotubylo také zavedení „C-ITS systému ve městě Brně“, budou přehledně shrnuty výstupy adoporučení pro jejich výstavbu a provozování této nové inovativní technologie v dalšíchevropských městech. DPMB, a.s. využil kooperativní technologie obdobně v projektu RIS II,a proto následně došlo ke křížovému testování systému tak, aby byla důkladně prověřenainteroperabilita se systémem vybudovaným a.s. Brněnské komunikace. Ověřený způsobpreference byl a je mimořádně atraktivní rovněž pro Hasičský záchranný sbor JMK, který bylvelmi aktivní, jak při jeho testování, tak i zájmem pro další rozšiřování systému. To byl jedenz mnohých důvodů pro vytvoření další „Vize rozvoje ITS a C-ITS Brněnské metropolitníoblasti“, po ukončení projektu C-ROADS s výhledem na dalších 10 let, který bude v tomtoautorově příspěvku podrobněji popsán.
Following the successful European project C-ROADS,,which also included theintroduction of the "C-ITS system in the city of Brno" within the Czech pilot, theoutputs and recommendations for their construction and operation of this newinnovative technology in other European cities will be clearly summarized. DPMB, a.s.used cooperative technologies similarly in the RIS II project, and thereforesubsequently the system was cross-tested so that interoperability with the systembuilt by a.s. Brno roads. The proven method of preference was and is extremelyattractive also for the Fire and Rescue Service of the South Moravian Region, whichwas very active both in its testing and in the interest in further expansion of thesystem. This was one of the many reasons for creating another "Vision of thedevelopment of ITS and C-ITS of the Brno metropolitan area", after the completion ofthe C-ROADS project with a view to the next 10 years, which will be described in moredetail in this author 's contribution.be described in more detail in this author'scontribution.

1. Úvod
Pravidelní účastníci tohoto semináře již ví, že byl v uplynulém období ve městě Brněvybudován kooperativní inteligentní dopravní systém (C-ITS) na radiálách, zejménapřivaděčích od dálnice D1 a na velkém městském okruhu (VMO). Ten je jednímz prvních komplexních systémů tohoto druhu v Evropě a zároveň svým rozsahempravděpodobně největším. Začátkem června loňského roku se v Brně v rámciveletrhu Urbis Smart City Fair uskutečnila závěrečná C-ITS Roadshow, na které bylypředstaveny pilotní projekty platformy C-ROADS z 18 evropských zemí. Město Brnose do české části zapojilo prostřednictvím společnosti Brněnské komunikace a.s.,která komunikaci vozidlo-vozidlo a vozidlo-infrastruktura ověřovala v městskémprostředí. C-ITS byl realizován v rámci projektu C-ROADS finančně dotovanéhoz CEF a ukončen k 31.12.2021. Na závěr projektu byly poznatky z něho promítnutydo strategických, koncepčních a konkrétních technických poznatků, které by mohlyposloužit ostatním českým i evropským městům jako doporučení při zaváděníobdobných systémů na jejich území. Vzhledem k tomu, že projekt nemá udržitelnostlze s vybudovanou infrastrukturou C-ITS volně nakládat příjemcem dotace, přičemžse má zato, že s ohledem na použité veřejné finance bude „projekt“ dále rozvíjen.
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Společnost Brněnské komunikace a.s. (dále BKOM) v rámci něho vybudovala aotestovala C-ITS systém ve městě podle evropských standardů. Předpokládá se, žes výjimkou vybavení ve vozidlech BKOM bude celá technologická infrastrukturapředána do majetku města s tím, že BKOM by nadále vykonával správu a údržbutohoto systému. Z prostředků projektu bylo rovněž zafinancováno zpracování„Rozvoj systémů C-ITS v Brněnské metropolitní oblasti“ [1], který vznikl mj. i nazákladě anketování a vyhodnocení podnětů relevantních stakeholderů v našemregionu, tj. dalších městských a krajských společností, které se promítly do vznikuzásobníku rozvojových projektových fiší. Jedním z očekávaných organizačníchopatření bude jmenování funkce koordinátora rozvoje C-ITS a schválení materiálusamosprávou. Materiál je určen pro municipální úroveň a obsahově navazuje nacelostátní „Koncepci rozvoje kooperativních inteligentních dopravních systémů(C-ITS) v ČR“ [2] v gesci MD a dále na TES „ITS na síti pozemních komunikací vevlastnictví státu na území brněnské aglomerace“ [3] v gesci ŘSD závodBrno. Plánovací horizont je 10 let.
2. Současná dopravní situace
Rostoucí mobilita obyvatel klade zvýšené nároky na dopravní infrastrukturu.Vzhledem k tomu, že se většina cest je realizována individuální automobilovoudopravou, dochází k silnému zatěžování pozemních komunikací, což má negativnívlivy i na ostatní módy dopravy. Popsaná situace platí zejména pro větší městas vyšší hustotou obyvatel, přičemž město Brno není výjimkou. Dopravní situacev Brně je navíc ovlivňována tangenciálním vedením nejvytíženější české dálnice D1,jejími křižovatkami s D2 a D52, a nedokončeným Velkým městským okruhem.Kritické úseky rychlostních a sběrných komunikací z hlediska stavu dopravy bylypopsány ve studii [3].
Do světa dopravního provozu v posledních letech začíná vstupovat nový fenoménautomatizovaného a autonomního řízení. S technologickým pokrokem bude tentosměr rozvoje sílit a nabývat na důležitosti, což mj. klade nové nároky na silničníinfrastrukturu.
Z pohledu veřejné správy je pak stále větší pozornost věnována obecně digitalizacisystémů a jejich odolnosti v mimořádných situacích, což se přímo týká i dopravníchsystémů.
V tomto prostředí bude důležité zajistit bezpečnost provozu pro všechny jehoúčastníky, zejména ve městech s intenzivním pohybem zranitelných účastníkůdopravy. Z hlediska funkční mobility je pak nutné zajistit plynulost provozu, a to jakregulacemi řízení provozu a organizací dopravy, tak i informováním účastníkůdopravy v reálném čase
Zkuste si představit Evropu bez dopravních nehod, významný krok k tomu byl učiněndíky evropskému projektu C-ROADS, který využívá datovou komunikaci mezi vozidlya infrastrukturou, a to díky kooperativním inteligentním dopravním systémům (C-ITS).Z dat PČR vyplývá, že při nehodách v Jihomoravském kraji zemřelo (2016-2020)průměrně ročně 259 osob a na území města Brna 52 osob. Existují různé platformy,které usilují o dosažení stavu, kdy nebude žádný mrtvý a těžce zraněný člověk nasilnicích. Podle mého názoru, jednou z možných cest, která může tomuto procesuvýznamně pomoci, je právě fenomén automatizovaného a autonomního řízenívozidel.
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2.1 Územní vymezení – Brněnská metropolitní oblast
Brněnská metropolitní oblast (BMO) byla definována pro potřeby vymezení území proIntegrované teritoriální investice (ITI) v ČR, Integrovanou strategii rozvoje Brněnskémetropolitní oblasti 21+ a pro realizaci regionální politiky prostřednictvím Strategieregionálního rozvoje ČR 2021+. BMO je popisována jako organický funkční celekzahrnující město Brno a jeho přirozené zázemí, které funguje na intenzivních denníchvazbách (dojížďka, dostupnost). Oblast (s vymezením z roku 2019) má rozlohu 1978km2, čítá celkem 184 obcí a žije v ní 700 tisíc obyvatel. Hranice oblasti jsou patrnéz následujícího obr.1.

Obr.1: Vymezení Brněnské metropolitní oblasti [4]

Tato oblast byla definována na základě metodiky vytvořené pod záštitou MMR, kterázohledňuje funkční vazby v území nezávisle na administrativním členěním oblasti.V tomto smyslu je definice oblasti vhodná pro využití v koncepčních dokumentechzaměřených na dopravu, včetně světa C-ITS.
Z hlediska dopravního systému (např. regionální VHD) jsou však vazby ještě širší asahají na území JMK i sousedních krajů. Ve studii tak je v relevantních případechzohledněna i tato skutečnost.
2.2 Technologie C-ITS
Kooperativní inteligentní dopravní systémy (C-ITS, též V2X nebo C2X) jsou ve studii[1] definovány jako technologie umožňující vozidlům komunikovat mezi sebounavzájem, s okolní infrastrukturou i s dalšími účastníky dopravního provozu. V
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stávající podobě C-ITS představuje nástroj pro poskytování informací o silničnímprovozu a pro ovlivňování dopravního proudu např. preferenci vozidel MHD a IZS.Systémy C-ITS tedy představují prostředek k dosažení cílů bezpečné, plynulé aautomatizované mobility. Základním principem systémů C-ITS je vzájemná výměnamezinárodně standardizovaných zpráv s jasně definovaným datovým obsahem.V rámci C-ITS ekosystému je nejpoužívanější technologie krátkého dosahu ITS-G5(též DSRC) operující ve vyhrazeném kmitočtovém pásmu 5,9 GHz. C-ITS může téžfungovat přes datové sítě mobilních operátorů, v současné době především pomocíširoce rozšířené sítě čtvrté generace mobilních sítí LTE, začínají se ale testovat i sítě5G. Fakticky může být současně využíváno i více komunikačních technologií, kdy sevzájemně doplňují výhody technologií krátkého a dlouhého dosahu. Takový systémje pak označován jako „hybridní“ viz obr. 2.

Obr.2: Komunikační systém C-ITS v Brně
I po ukončení projektu C-ROADS CZ jsou hledány cesty, jak C-ITS služby dále prouživatele vylepšovat. Jednu z možností navrhla společnost Brněnské komunikacea.s. na nedávném ideathonu v rámci akce 5Gthon, a to novým využitím komunikace5G pro zranitelné účastníky silničního provozu.
Důležitým aspektem C-ITS je bezpečnost a důvěryhodnost vzájemné komunikace,která je garantována pomocí klíčů a certifikátů sloužících k podepisování a validovánízpráv společnou vzájemně důvěryhodnou autoritou. Důležitý milník v rozvoji C-ITSznamenal start C-ROADS projektů zaměřující se na implementaci C-ITSinfrastruktury napříč Evropou včetně vzájemné harmonizace služeb na půděPlatformy. První implementace se zaměřovaly především na dálnice, ČR se od
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začátku soustředila v projektu také na rozvoj C-ITS v dalších prostředích – naželezničních přejezdech a ve městech.
Mezitím se vývoj v této oblasti v Evropě posunul právě tímto směrem k metropolitnímoblastem, důkazem toho je řada projektů, které zrovna probíhají ve 43 evropskýchměstech. V návaznosti na ukončení českého pilotu evropského projektu C-ROADS,řešící problematiku kooperativních inteligentních dopravních systémů (C-ITS)ve Brně, vznikla potřeba zajistit návaznou spolehlivou činnost implementovaných C-ITS. Dopravní vazby nelze řešit izolovaně pouze na katastru města, ale v účelnémpřesahu, tj. v celé Brněnské metropolitní oblasti. Na základě východisek a provedenéanalýzy současného stavu byla pro oblast C-ITS definována následující vize, která jev souladu s dalšími strategickými dokumenty platnými pro řešenou oblast viz obr.3.

Obr.3: Zárodek technologií ITS a C-ITS v BMO
2.3 Vize C-ITS v BMO 2030
V návaznosti na východiska, provedenou analýzu současného stavu byla pro oblastC-ITS definována vize, která je v souladu s dalšími strategickými dokumenty platnýmipro řešenou oblast. Tato vize pro rok 2030 má následující znění:
K bezpečnému, efektivnímu, pohodlnému, k životnímu prostředí a globálnímu klimatušetrnému cestování v Brněnské městské aglomeraci významnou měrou přispívajínejnovější technologie kooperativních C-ITS systémů. V reálném čase jsou sbírána,zpracovávána a distribuována dopravní data a informace pro různé dopravní módy.Kontinuálně a udržitelně rozvíjený C-ITS systém je integrální součástí městskéhodopravního ekosystému, na kterém společně participují nejen městské a státníorganizace, ale i poskytovatelé informačních služeb z privátního sektoru.Provozovaný hybridní systém je plně interoperabilní na národní i mezinárodní úrovnia je široce dostupný koncovým uživatelům z řad řidičů i zranitelných účastníkůdopravy. Město Brno je evropským leaderem v oblasti moderních služeb proautomatizovanou a autonomní mobilitu.
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Obr.4: Schéma vize C-ITS v BMO
Hlavním cílem dalšího rozvoje dopravního systému musí být bezproblémovécestování. Proto je nutné vytvořit a udržovat propustnou síť, neboť pouze takovásíť může eliminovat dopravní problémy a reagovat na jednotlivé aspektyv provedených SWOT analýzách. Dílčí ambicí je i podpora interoperability, bezkteré nejde bezproblémového cestování dosáhnout.
3. Závěr
Společnosti Brněnské komunikace a Dopravní podnik města Brna jako členovékonsorcia C-ROADS CZ vybudovaly na území města Brna komplexní C-ITSsystém kompatibilní s mezinárodními standardy, který je jedním z prvníchkomplexních systémů tohoto druhu v Evropě a zároveň svým rozsahem taképravděpodobně největším.
Součástí materiálu Rozvoj ITS a C-ITS v Brněnské metropolitní oblasti je připravenýStrategický plán rozvoje, obsahující tři skupiny opatření: strategická a koncepční;organizační a institucionální; technická a provozní a dále Akční plán rozvoje C-ITSv Brněnské aglomeraci včetně vyhodnocení finanční a časové náročnosti, který budeprojednáván v samosprávných orgánech municipalit. Protože stakeholdery systémubudou jak městské, tak krajské společnosti je nutné urychleně ustanovit koordinátoraC-ITS projektů.
Přál bych si, aby C-ITS v Brně nebyl oceňován pouze zahraničními experty např. nanedávném mezinárodním veletrhu Intertraffic Amsterdam 2022, ale aby také nalezlpolitickou a finanční podporu pro další rozvoj v celé Brněnské metropolitní oblasti veprospěch bezpečnosti a plynulosti silničního provozu. Potenciál rozvoje je obrovský.
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3. SPaT Box (Predikce stavu světelné signalizace prostřednictvímumělé inteligence)
Ing. Zdeněk Kuna, e-mail:zdenek.kuna@yunextraffic.com

Abstrakt
Účelem tohoto článku není prezentovat vědecké výsledky týkající se predikcesvětelné signalizace, neboť na toto téma byla již publikována spousta vědeckých článků,nýbrž informovat odbornou veřejnost o již existujícím technickém řešení, které s výhodoumohou využívat chytrá města, která nejsou lhostejná k bezpečnosti silničního provozu nebok efektivnosti dopravy, ale i k podpoře autonomních vozidel.

1. Úvod
Podle globálních statistik vyplývá, že křižovatky jsou místem, kde dochází asik 20% všech dopravních nehod s fatálními následky a zároveň místem, kde docházíke zbytečným ztrátám kinetické energie vozidel v důsledku častého brždění a tedy kezvýšené produkci výfukových plynů v dané oblasti. Pokud je městská infrastrukturavybavena inteligentním systémem řízení dopravy, lze v řízené oblasti nejenom snížitemise až o desítky procent, ale i zvýšit bezpečnost silničního provozu. Jinými slovyřečeno, díky C-ITS (Cooperative Intelligent Transport System) technologiímaplikovaných ve městech lze hlavní negativní aspekty dopravy do jisté míry řešit.
Tento článek demonstruje technické řešení tzv. SPaT boxu (Signal Phase andTimming), který predikuje stav světelné signalizace pomocí principů uměléinteligence a prostřednictvím C-ITS infrastruktury tuto informaci vysílá všemúčastníkům silničního provozu. V případě, že dopravní prostředek je vybaventechnologií přijímat tyto zprávy, řidič je s předstihem informován o změně světelnésignalizace a získává tak delší čas na reakci před plánovaným manévrem. Průjezdkřižovatkou se tak stává nejenom bezpečnější a úspornější, ale i komfortnější.

2. Technické řešení
Vzájemným datovým propojením C-ITS komponent jako je RSU (Road SideUnit), SSZ (Světelné Signalizační Zařízení) a palubní jednotkou ve vozidle OBU (OnBoard Unit) lze nabídnout účastníkům silničního provozu následující služby: Informace o stavu SSZ Varování před jízdou na červenou Doporučení rychlosti pro plynulý průjezd křižovatkou Preference vybraných vozidel (MHD, VHD, IZS a jiné)
V rámci poskytované služby (kupř. informace o stavu SSZ) si představmevozidlo vybavené OBU jednotkou, které se přibližuje k řízené křižovatce vybavenéRSU jednotkou, tak jak je vyobrazeno na obr.1. V okamžiku, kdy se vozidlo dostanedo dosahu ITS-G5 bezdrátové sítě RSU jednotky, řádově jednotky stovek metrů odSTOP čáry, palubní jednotka začne přijímat a zpracovávat SPATEM a MAPEM
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zprávy (SAE J2735, ETSI 103 301) generované RSU jednotkou. V případě absenceRSU jednotky a v případě, že městská oblast je pokrytá mobilní sítí (kupř. 4G, 5GLTE), je možné vysílat tyto zprávy skrze ni, přičemž SPATEM a MAPEM zprávy jsougenerovány C-ITS centrálním systémem (SPaT Cloudem). Jakmile palubní jednotkavyhodnotí přijaté zprávy, informuje řidiče o aktuálních stavech signálních skupin najednotlivých ramenech křižovatky prostřednictvím HMI (Human–Machine Interface).Řidič je tedy s předstihem informován o stavu světelné signalizace v jeho směru.

Obr.1: Koncept městské C-ITS infrastruktury využívající SPaT Box logiku
SPATEM zpráva, dle standardu SAE J2735, obsahuje povinné a nepovinnéúdaje, přičemž nepovinnými údaji je kupříkladu pravděpodobný čas do změny stavusignální skupiny doplněný o informaci nejistoty.SPaT box tyto údaje dokáže vypočítat s využitím principů umělé inteligence anásledně distribuovat do RSU jednotky. V případě absence RSU jednotky sepredikční logika SPaT boxu umístí do SPaT Cloudu. Prostřednictvím LTE routeru sedata z kontroléru distribuují do SPaT Cloudu a odtud po vypočtené predikci a povygenerovaní SPATEM a MAPEM zpráv, se posílají zmíněné zprávy mobilní sítík vozidlům. Jak bylo zmíněno, není nutností, aby SPaT box byl fyzicky umístěn vrozvaděči řadiče, jak je vyobrazeno na obr.2, ale jeho logika může být umístěna i veSPaT Cloudu, což se stává zajímavým řešením v době, kdy je celosvětový probléms dodávkou mikroprocesorů. Takže predikční logika může být nasazena jakcentrálně, tak i lokálně.
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Obr.2: Umístění SPaT boxu na DIN liště v řadiči
Nicméně, aby logika SPaT boxu mohla být využívána, musí být nejprve jehoneuronová síť podrobena učení. Učení neuronové sítě probíhá na historickynaměřených datech z řadiče ve SPaT Cloudu, přičemž vstupem do neuronové sítějsou následující data: Doba cyklu (Tu) Stav signálních skupin Čas kontroléru v době cyklu (Tx) Číslo signálního programu Hodnoty detektorů PT telegramy Aktivace TA logiky, Příznak centrálního nebo místní řízení Chybové hlášky
Jakmile je učení po několika dnech ukončeno, natrénovaný model může býtbuď v cloudu ponechán anebo může být vyexportován do fyzického zařízení, přičemžSPaT logika se stává okamžitě funkční. Neuronová síť je po tomto procesunatrénovaná na konkrétní křižovatku, takže záměna natrénovaného modelu s jinoukřižovatkou by vedla k nevalidním predikcím.Principiálně pro predikci stavu světelné signalizace mohou být použity dvatypy vstupních dat: data se statickou (časově invariantní) anebo s dynamickoupovahou (časově variantní). Zákaznickým požadavkem je nasazovat SPaT boxmetodou Plug&Play, takže plánovací a konfigurační data, které jsou ze své podstatyinformace statické, jsou vyřazeny z procesu učení. Takže neuronová síť pohlíží navnitřní inteligenci kontroléru (TA logika) jako na black box bez apriorní znalostisystému.Neuronová síť si vytvoří během učení závislosti mezi všemi dostupnýmidetektorovými daty a výslednou signalizací, takže na vstupní vektor dat reagujevýstupem v podobě distribuce pravděpodobnosti přepnutí stavu signální skupinys predikčním horizontem menším než 180 sekund tak jak je principiálně zobrazenona obr3.
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Obr.3: Princip predikce stavu signálních skupin založený na umělé inteligenci

3. Závěr
Cílem tohoto dokumentu bylo představení systému SPaT box a jeho možné integracedo městské infrastruktury vybavené C-ITS technologií. Kromě toho byl i představen princippredikce stavu signálních skupin spolu s přínosem používání této technologie ve smyslunabízených služeb pro účastníky silničního provozu.
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4. CHYTRÁ ŘEŠENÍ PRO ZVÝŠENÍ BEZPEČNOSTI A KOMFORTU VDOPRAVĚ
Erik Feldman, Ing. Lubomír Šembera, Lukáš Chalupa

Abstrakt
Cílem chytrých řešení je posílení bezpečnosti a spolehlivosti dopravní infrastruktury proměsta a její připravenosti na nestandardní krizové situace. Nástrojem je výzkum v oblastizefektivnění dopravně telematického systému a lepší zajištění provozuschopnosti městskéinfrastruktury. Výzkum dál byl směrován do využitelnosti použití analytických SW provyhodnocení intenzit a denních variací automobilové a cyklistické dopravy na křižovatkách srozlišením směrů jízdy a skladby vozidel. Tedy využití pro zajištění bezpečnosti provozu,zvládání krizových situací na stávající infrastruktuře kamerových systémů, nad kterou budevybudována vrstva analytických SW pro hodnocení a řešení krizových situací.
1. Úvod
Plnění cílů je v rámci řešení projektu vázáno na čtyři plánované výsledky. Tytovýsledky byly záměrně formulovány tak, aby reprezentovaly cíle projektu a filozofiijeho řešení. Postupné řešení je tedy možno reprezentovat na postupu při dosahovánítěchto výsledků, jak je popsáno dále:
Komunikační infrastruktura – jedná se o analytickou část projektu. Výsledky jsoushrnuty v poměrně obsáhlé zprávě, kde je popsán systém komunikační infrastrukturyjednotlivých kritických systémů (IZS, PEGAS, MKS, TSK, zpravodajství ÚAMK,CETIN, NDIC a další), provedena analýza řešení, popsána problematika využitíkamerových streamů a shrnuty možnosti sledování intenzity dopravy ve městech.
Software pro analýzu obrazu – na základě požadavku na dodávku dopravních datpro určité místo a časový interval, je touto společností řešitelskému týmu poskytnutsoubor dat obsahujících informace o dopravní situaci v dané lokalitě (skladba,četnost atd.) plynoucí z analýz video-výstupů kamerového systému (redukce,identifikace, kvantifikace). Tato data jsou následně softwarově zpracovávánas výstupem ve formě textového souboru, který je zpracovatelný digitálním dvojčetem.
Digitální dvojče – Cílem je efektivnější využití multimodálních informací o dopravěpro potřeby ověřování alternativních scénářů a nových technologií. Vytvořenímdigitálního modelu reálného dopravního prostředí využívající aktuální dopravní data.Současně se souborem metod a algoritmů pro automatizované předzpracování a fúziměřených dopravních a IoT dat jsou stanoveny nové postupy pro průběžnou kalibracisimulačních modelů. Výsledek bude demonstrován na příkladu Evropské ulice vPraze. Takto vzniklý simulačně-modelovací rámec bude i základem pro budoucírozvoj nových služeb a algoritmů. Zákazník, tedy město či městské technologické
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společnosti, bude moci ještě před vlastní implementací nových služeb zjistit jejichdopad například na parametry dopravního proudu či na životní prostředí.2. Základní orientace v oblasti principů pokročilých analýzvideozáznamu
Základní orientace v oblasti principů pokročilých analýz videozáznamu.Videoanalytické nástroje lze v základu rozdělit dle principu jejich práce, tzn. dleprincipu provádění rozpoznávacích aktivit. Z tohoto pohledu existují dva základníprincipy:
 Videosynoptické tzn. analýzy na principu rozpoznání změn ve spektrujednotlivých videosnímků tvořících videozáznam. Tyto analýzy jsou explicitněefektivní zejména tam, kde se objekty v obraze pohybují a tím realizují změnuobrazu. Protože zde probíhá celkové porovnávání videosnímků mezi sebou avyhodnocování změn pixelové skladby – hovoříme o videosynopsi.
 Neuronové tzn. analýzy na bázi umělé inteligence, na principu vyhodnocováníneuronových sítí, kdy řídící systém porovnává charakteristiky jednotlivých objektůa zakládá si je do své vlastní identifikační databáze. Nejedná se tedy oporovnávání obrazů ale jednotlivých objektů v nich, jejich tvaru, barvy, typickéhopohybu atd. Tyto analýzy jsou určen zejména pro vyhodnocování aktuálníchdějů, vyhledávání specificky identifikovatelných objektů atd. Na základě těchtozákladních videoanalytických principů se pak jednotlivé systémy nasazují prorůzné specifické úkoly. Videosynoptické systémy jsou aplikovány zejména tam,kde požadována zpětná analýza záznamu, vyhledávání shodných cílů (objektů),vytváření statistik apod. Je tedy zřejmé, že tento princip je efektivní zejména přirealizaci forenzních zadání, kde videozáznam již existuje a je třeba jej „vytěžit“ avyhledat v něm konkrétní objekty, které lze nějak logicky identifikovat.
Neuronové analytické nástroje by sice byly díky své vysoce sofistikované technologiitaké využitelné k obdobným zadáním jako systémy synoptické, nicméně jejich vysokénároky na výpočetní výkon a zejména nutnost „znalosti“ (čili předchozího načtení)hledaného objektu je předurčuje zejména k využití pro vyhledávání konkrétníchobjektů v rámci aktuálně snímaného videozáznamu. Hovoříme tedy o těchtosystémech, jako systémech pro On-line analýzu.
Produkt s nepochybně nejvyššími ambicemi pracující na bázi neuronových sítídisponuje prakticky všemi v této oblasti využívanými funkcemi, a to včetně forenzníchanalýz. Aktuálně disponuje sofistikovaným uživatelským rozhraním jak pro provozně– bezpečnostní, tak pro forenzní účely.
Nicméně právě díky způsobu provádění analýz je vysoce náročný na výpočetnívýkon a vyžaduje specificky konfigurovaný HW (vysoce výkonné videokarty), což hoznevýhodňuje oproti systémům, které jsou primárně konstruovány jako synoptické,schopné pracovat i s HW, který je běžnou součástí standardních serverovýchinfrastruktur. V současné době vyvíjíme spojení SW časti s umělou inteligencís kamerou typu Edge Computing systém na čipu (SoC) s dvoujádrovým 64bitovýmprocesorem RISC-V a nejmodernějším procesorem neuronové sítě. AI kamera sevyznačuje svou integrací s možnostmi strojového vidění a vyznačuje se
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nezpracovanou přijatelností pro AI Visioning s vysokou energetickou účinností anízkými náklady.Systém automaticky extrahuje objekty z původního videa a efektivně rekonstruuje apřekrývá je zpět do původní scény. Současně zobrazuje události, které se vyskytly vrůzných časech. Výsledkem jsou výrazně kratší videa, při plně zachované schopnostidiváka analyzovat scénu.

Obr.1: Detekční zóny video analýzy z křižovatky Veleslavín

3. Predikce
Správnou predikci lze provádět na základě regresivní a klasifikační problematiky,která se soustřeďuje na hledání optimálních parametrů, za pomoci neuronových sítía algoritmů k jejich sestavení.

Historický provoz Budoucí provozObr.2: Geografické atributy odhalují charakteristiku uzlů a hran a určují různé typy korelací

Prostorovákorelace Časovákorelace


