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Priloha €. 1a SML

Specifikace Systému APC véetné pozadavkiu na Provozni software

Smlouva: Méfeni obsazenosti spoja MHD
Cislo smlouvy Objednatele: DOD20230259
Cislo smlouvy Zhotovitele:

SPECIFIKACE piedmétu plnéni:

Definice

Systém APC (nebo téZ jen ,,APC” ¢i,,systém*) je systém pro automatické pocitani cestujicich
ve vozidlech MHD pracujici s infratervenym paprskem ve dvetnim prostoru, ktery se sklada
ze systému vybaveni vozidel (senzory, fidici jednotka, komunikace atd.) a SW pro sbér a
analyzu dat ze vSech vozidel takto vybavenych.

1. Funkce systéemu APC a technické parametry

Objednatel pozaduje bezudrzbovy systém s automatickou kalibraci, tzn., Ze systém nebude
vyzadovat Casté pravidelné Cisténi, sefizovani apod. Objednatel pro tyto ¢innosti nema dilenské
kapacity a s ohledem na nasazeni vozidel v provozu to neni ani mozné.

Systém bude mit za tikol sledovat nastupy / vystupy cestujicich u kazdych dvefi a aktualni pocet
lidi ve vozidle po odjezdu ze zastavky. U cestujicich je kladen pozadavek na rozliSovani
dospélych/déti, kolo (kolobézka), invalidnich vozicku a détskych kocarki. Objednatel pozaduje
parametrizaci vysky cestujicich pii déleni na dospély/dité. Systém bude piesn¢ vyhodnocovat
nastupy jednotlivell 1 jednotlivell v rdmci skupin osob soucasné, taktéZ jejich vystupy a
soucasny nastup i vystup jednotlivcl a jednotlivetl v ramci skupin osob. V ptipadé prijezdu
zastavkou bude zaznamendan udaj, Ze nebyly dvefe otevieny a za pocet cestujicich ve vozidle
bude povazovan udaj z ptedchozi zastavky. Pii otevieni dveti bude systém vyhodnocovat pohyb
cestujicich. Pfi zavienych dvefich je nastup a vystup = 0.

Systém se zapne po zapnuti kli¢ku vozidla a vypne pii vypnuti klicku soucasné s pfijetim
pokynu k vypnuti z palubniho pocitace. Pokud béhem vypinani systému dojde k znovu zapnuti
klicku vozidla, systém se znovu aktivuje. K vypnuti systému nesmi dojit dfive, nezli bude
systém pln¢ aktualizovan a budou pienesena vSechna data na servery. Pokud nebude mit systém
komunikaci s palubnim pocitatem delsi jak 10 minut a pfitom budou klicky vozidla vypnuty,
dojde k automatickému vypnuti systému.

Pro zajisténi spravného fungovani systému a kontrolu této funkcnosti, je kladen pozadavek na
sledovani online chybovych stavii jednotek u jednotlivych dvefi (senzorit), jednotlivych stavii
fidicich jednotek a kapacitu paméti v fidici jednotce (Glozisti). Pro kontrolu systému a jeho
jednotlivych komponentl je pozadovana jejich automatickéd detekce, zda funguji spravné, ¢i
nikoliv.
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Pohyb cestujicich musi byt systémem sledovan a vyhodnocovan ve vSech dvefich ptislusSného
vozidla. Zaznam dat musi byt zapisovan v souladu s jizdnim fadem, a to na zaklad¢ posunu
zastavek sd€lovaného palubnim pocitatem prostfednictvim komunika¢niho protokolu. Ve
vozidle je vyhodnocen a zaznamenan vzdy pocet cestujicich celkem (po odjezdu ze zastavky),
pocet nastupujicich a pocet vystupujicich; kazdy tento udaj je vzdy opatfen identifikaci ke
konkrétni zastavce dle specifikace bodu 4 tohoto dokumentu. Neposkytuje-li palubni systém
nektery z téchto tidaji, je tento stav zaznamenan s kédem identifikujicim chybéjici informaci
(chybové hlaseni).

V ptipad¢ opakovaného zastaveni, resp. zavieni a znovuotevieni dvefi v téze zastdvce bude
udaj o poctu cestujicich sloucen v souladu s udaji vyhodnocenymi palubnim systémem.

Systém bude registrovat vSechny néstupy a vystupy cestujicich po celou dobu provozu vozidla
v provozu MHD (jizda dle sluzby, na trasu ¢i cil).

Systém bude identifikovat prijezdy zastavkou bez odbaveni (napf. zastavka na znameni). Na
standardnich konec¢nych (tocka s odstavkou), nesmi hodnoty poctu cestujicich navazovat na
predchozi jizdu a jako vychozi hodnota pted zapocetim spoje (jizdy) se nastavuje pocet nula.

V ramci dne systém vygeneruje tzv. denni zdznam, kde jsou idaje shromazd’ovany za cely viiz,
a to v¢etné chybovych hlaseni. Tyto musi byt evidovany v databazi dodavatele.

Jednotlivé tdaje o poctu cestujicich budou rovnéz evidovany pro kazdé dvete zvIast.

Systém APC s presnosti méfeni poctu cestujicich 97% a s garantovanou dostupnosti systému
v rozsahu 98% (viz blize odst. 10.1. Smlouvy a Ptiloha ¢. 6 Smlouvy — Parametry SLA) funguje
zcela automaticky, bez potieby jakékoli obsluhy ze strany fidice vozidla ¢i jiné osoby.

V piipadé poruchy systému ¢i kteréhokoliv z jeho komponentt (napf. jedné dveini jednotky) je
tento stav diagnostikovan a stav je zobrazen v provoznim SW a v palubnim pocitaci.

Systétm APC bude pracovat piesné za vSech svételnych a povétrnostnich podminek
vyskytujicich se béhem provozovani MHD na tzemi CR, véetné& obtiznych podminek, kterymi
jsou napt. ostré svétlo, vnitini a vnéjsi umelé osvétleni, odrazy slunce a svétel (napt. od mokré
podlahy, néstupiste), Sero, vysokd a nizka teplota a jejich rychld zména napt. vlivem otevirani
dveti a rozdilné teploty exteriéru a interiéru vozidla.

Systém APC piesné vyhodnocuje stav staniceni, tj. stav otevienych a zavienych dveti a pfesné
vyhodnocuje nastup a vystup osob i v téch ptipadech, Ze cestujici stoji nebo se pohybuji v
prostoru dvefi 1 béhem jizdy vozidla pfed ¢i za zastavkou, nebo pfi stani v zastavce ale v dobé,
kdy jsou zaviené dvefte.

Ptesnost systému APC nesmi byt ovlivnéna rozdilnou vyskou a sitkou dveti v riznych typech
vybavovanych vozidel.
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Systém nesmi ohrozit zdravi a bezpecnost fidice, cestujicich, chodct a ostatnich tcastnika
silni¢niho provozu.

Pti vSech vyse uvedenych ztizenych podminkach a situacich dosahuje syst¢ém APC maximalni
ptipustnou odchylku méfeni poctu cestujicich (chybovost) 3 %.

2. Technické poZadavky

Vsechny dodané¢ komponenty systému APC musi mit rozsah provoznich teplot od -25°C do
+70°C pii zachovani plné funkcionality a musi byt nejpozd¢ji v okamziku predani schvalené
dle odst. 7.3. a 7.4. Smlouvy. Minimalni Zivotnost dodaného systému (tedy vyuZitelnost
syst¢tmu APC s ohledem na vSechny Objednatelem stanovené a dodavatelem garantované
parametry) bude ¢init minimalné 10 let od okamziku Pievzeti Systému APC.

Komunikaé¢ni rozhrani: Ethernet (pfipojeni pomoci Sroubovaciho primyslového konektoru
napt. M12 nebo jiné rovnocenné feseni, které¢ bude podléhat schvaleni Objednatele). Napajeni
v rozmezi 18 - 30 V DC.

Ptenos dat bude provadén prostfednictvim modulu LTE a 5G, ktery bude soucasti systému.

KabeldZz musi spliiovat min. parametry pro Ethernet pro primyslové prostiedi S/FTP cat. 6.
Objednatel preferuje feseni dle standardu PoE. Prufez vodi¢i vyjma datové komunikace
vyzadujeme minimalné 1 mm? kladna polarita bude ozna¢ena Servené, zaporna polarita tmavé
modre. VeSkeré vodice a datové kabely budou mit nesmazatelné oznaceny konce. Elektricka
pevnost a material izolaci kabell/vodich musi spliiovat predpisy pro drazni vozidla. Izolace
vodi¢h a kabelti bude bezhalogenova (CSN EN 50264 - 1 ed. 2 bod 3.4). Systém bude napajen
nove¢ instalovanym vedenim z vozidlové baterie pfipadné odpojovace baterii, kdy prifez vodice
bude o fad vyssi nez pozadovany s ohledem na zatéZovaci proud a ulozeni vodice.

3. MontdZ a instalace vozidel

Objednatel pozaduje instalaci systému do v§ech vozidel uvedenych v ptiloze ¢. 2 smlouvy, tzn.,
pokryti vSech dveinich prostorti v uvedenych vozidlech a zajisténi pfenosu dat z prislusného
vozidla do centralniho systému. Objednatel si vyhrazuje pravo na zménu poctu vozidel a poctu
dvefi o +10%. Pfed podpisem smlouvy Objednatel doda pocty dle aktualni situace s ohledem
na dodavky novych vozidel.

Konkrétni pocty vozidel a informace o vozovém parku jsou v piiloze ¢. 2 smlouvy.

Vozovy park Objednatele, do néjz bude provadéna montaz systému je nasledujici:

- Tramvaj: Skoda Inekon LTM 10.08, Inekon 2001 TRIO, Vario LF (modifikace LFR.E,
LFR.S, LF2R.E, LF2R.S, LF2+, LF3, LF3/2), Stadler Tango NF2 a Skoda 39T. Je nutno
alternativné pocitat i s vozidlem KT8D5.RN1, které v souc¢asné dobé neni uvedeno
Vv piiloze €. 2.
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Trolejbus: Solaris Trollino, Skoda Solaris (modifikace 26 TR, 27 TR, parciélni), Skoda
36 Tr,

Autobus: minibusy (Rosero - P First FCCLLI 80 EL, Dekstra Bus Daily LE 37 CNG a
Rosero - P First CNG), Scania Unvi Urbis Doubledecker, Ekova Electron, Solaris
Urbino diesel a CNG, Solaris Urbino 12E.

Pokud se ve vozidlech budou nachazet stara s¢itaci zatizeni, probéhne jejich demontaz (viz
soupis v Priloze ¢. 2 smlouvy), a tato zafizeni budou pfedana poveéfenému zaméstnanci
Objednatele. V piipadé nutné pfemontaze jinych zafizeni na vozidle nez je systém APC jdou
naklady za dodavatelem a ten musi zajistit provozuschopné vozidlo nejen technicky, ale i
legislativné (schvaleni draznim ufadem).

Podminky pro instalaci APC:

instalace systému véetné vSech konektora a kabelaze bude provedena jednoduse, tak
aby bylo mozné snadné rozpojeni i zapojeni jednotlivych komponentd systému, snadny
pfistup ke komponentim systému APC i ostatnim ¢astem vybavy vozidla. Systém
vcetné napdjeni, ostatni kabelaze, konektorti a prichodek bude nainstalovan dostatecné
pevné (tak, aby byl odolny viéi otfesim a béznému provoznimu namahani), a bude
odolny vici vlhkosti a prachu

napajeni z palubni sité 18-30 VDC; napéjeni je z vozidlové baterie

systém APC bude spojen se stavajicim palubnim pocitacem, a sice prostfednictvim sité
Ethernet, palubni pocita¢ ve vozech je spustén v systému Linux a Sprinter (jadro)
V systému Windows*

systém bude zpracovan esteticky tak, aby nenarusil design vozidla

na zadném z komponent systému nebudou zadné viditelné Srouby a spoje a zadné ostré
hrany

systém a jeho jednotlivé komponenty nesmi byt uchyceny lepenim

systém a jeho jednotlivé komponenty nesmi byt jednoduse demontovatelné cestujicimi
systém a jeho jednotlivé komponenty nebudou zasahovat do svétlé vysky dvefi a
nebudou omezovat pohyb cestujicich ve vozidle, budou respektovat normové
poZadavky na minimalni priichodnou vySku v interiéru vozidla

systém a jeho jednotlivé komponenty nebudou vy¢nivat vice nez 1 cm z pohledovych
prvki interiéru (kryty, obloZeni)

findlni umisténi jednotlivych komponentii systému ve vozidle bude podléhat schvaleni
Objednatelem

systém nesmi branit a ovlivilovat €innost stavajicich zafizeni ve voze (napf. dveini
pohon, osvétleni apod.)

upravy interiéru vozidla budou pied instalaci projednany s Objednatelem a musi byt
Objednatelem schvaleny pied jejich provedenim; tipravy musi minimalizovat zasahy do


https://www.dpo.cz/o-spolecnosti/vozy/autobusy/5051-scania-doubledecker.html
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interiéru vozidla na nejnutnéj$i moznou miru a tak, aby bylo mozné jej snadno uvést do
puvodniho stavu (napf. instalaci zaslepky ¢i vyménou dilu obloZeni)

- vyzaduje-li technické feSeni systému APC ve vozidle Gpravy na vybaveni ¢i funkcich
vozidla apod., musi mit dodavatel tyto apravy schvaleny pfislusnym vyrobcem vozidla
¢i dodavatelem dotcené elektroniky (pokud tyto neexistuji pak objednatelem) a
schvalené upravy zajisti na vlastni naklady.

- navrh implementace do IT prostiedi Objednatele bude piedan pred podpisem smlouvy.
Objednatel zajisti sou¢innost se stavajicimi dodavateli HW/SW.

- Objednatel upravi navrh implementace syst¢ému do IT prostiedi objednatel dle
ptipominek Objednatele a zpracuje podrobny popis provedeni, véetné pozadavkl na
soucinnost; upraveny popis implementace (provadéci projekt) predlozi ke schvaleni
Objednateli, jeho schvaleni je podminkou pro instalaci systému APC do vozidel (s
vyjimkou prvniho vozidla pro zkusebni autonomni rezim)

- popis implementace systému bude obsahovat téz zpisob aktualizace SW a feSeni
zarucnich vad

4. Zpracovani dat

Soucasti dodavky systému je funkce prenosu dat na API rozhrani v¢etné detailné zpracované
dokumentace a dohledovy software (webovy backend) pro nahled dat a funkcnosti jednotek,
které jsou soucasti systému

a) Evidované hodnoty

Pro evidenci cestujicich a prepravovanych véci:

eviden¢ni ¢islo vozu

datum a ¢as ukonceného pocitani s udajem o tom, ke které zastavce bylo pocitani

provedeno

linka

¢islo kurzu

Cas odjezdu, ID obsluhované zastavky vcetné ID obsluhovaného sloupku

typ dne s rozliSenim pracovnich a ostatnich dni (datova informace z palubniho

pocitace)

e kategorie osob a pocet, které nastoupily a vystoupily ¢i byly vneseny a vyneseny
jednotlive za kazdé dvete zvlast

Pro servisni ucely
e vyrobni ¢islo jednotlivych komponenti APC
e umisténi jednotlivych komponenti APC (viiz / dveie)
e [P adresa
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e MAC adresa

e chybové hlaSeni

e 0bjem pienesenych dat
o dovozu
o zvozu

Kategorie 0sob a véci

Dospély

Dité

Kocarek /Vozic¢ek (invalidni)
Jizdni kolo/kolobé&zka

Identifikace dveri

e kombinace eviden¢niho Cisla vozu a dvefi. Dvefe zacinaji ¢islem 01

Chybové hlaseni

Jsou zasilana ihned pfi vzniku do dohledového centra a v ramci denniho zaznamu. Chybova
hlaseni musi obsahovat jak zavady na jednotkach ve vozidle (napf. nefunkéni jednotka u
konkrétnich dveti apod.), tak zavady v datovych polozkach (jako napt. chybéjici data dle ¢l. 4.
pism. a) tohoto dokumentu), tak napt. Spatny format dat (napf. neodpovidajici datum a cas,
chybna API, apod.)

Objednatel pozaduje pted podpisem smlouvy piedlozit navrh kategorizace/typu chybovych
hlaseni, které jiz dodavatel zna a dale Objednatel pozaduje moznost tyto chybové hlaseni
rozsifit.
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b) API rozhrani
Cilem API rozhrani je pfenos ziskanych dat z APC systému do reportingového / vizualiza¢niho
systtmu MS Power BI (PBI), ktery pro tyto ucely Objednatel pouziva. Pienaseny budou
vSechny vyse uvedené evidované hodnoty dle ¢l. 4. pism. a) tohoto dokumentu.

Typ pouzitého API rozhrani je na dodavateli, s tim, Ze musi zobrazovat vSechny nize zobrazené
parametry a musi byt kompatibilni s moznosti importu v PBI. Tyto informace dodavatel nalezne
v dokumentaci systému na této adrese:

https://docs.microsoft.com/en-us/power-bi/

Mg¢éteni bude probihat na kazdé¢ zastavce a data do API rozhrani budou pienaSena:

e V redlném cCase (aktudlni obsazenost po kazdém ukonceném meéteni)
e Denni zaznam (kompletni métena data a chybova hlaseni)

API rozhrani musi zaroven obsahovat detailni dokumentaci s popisem celého rozhrani.

c) Dennizaznam
Data budou obsahovat vSechny evidované hodnoty dle ¢l. 4. pism. a) tohoto dokumentu
vcetné€ chybovych hlaseni.

d) Data Vv realném case

Pro navazny systém bude potieba zpracovat nize uvedené vystupy z APC systému do realtime
API:

e evidencni ¢islo vozu

e datum a ¢as ukonceného pocitani s udajem o tom, ke které zastavce bylo pocitani
provedeno

o linka

e (islo kurzu

e D obsluhované zastavky

e ID obsluhovaného sloupku

e Celkovy pocet a kategorie cestujicich a véci ve vozidle

e) Dohledovy software
On-line webové rozhrani:

- Evidované hodnoty dle bodu 4 pism. a) tohoto dokumentu.
- Zobrazeni chybovych hlaseni dle ¢asu s moznosti filtrace podle jejich kategorizace/typu
- Aktualni stav jednotek ve voze
o S detailem pro kazdou jednotku zvlast u kazdych dveti
- Aktudlni stav datovych pienost
o Celkovy objem pienesenych dat za vozidlo


https://docs.microsoft.com/en-us/power-bi/
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- Moznost filtrace (den, tyden, mésic, rok)

5. MoZnost importu dat z jinych systémii Objednatele:

Pro piipadnou potiebu spravného vyhodnoceni udajii o provozu SW pro sbér a analyzu dat
relevantnim zptisobem mize Objednatel poskytnout nize uvedena data:
e jizdni fady, zastavky (GPS, kod)
e vozovy park (typy a trakce vozidel, technickd kapacita, kapacita dle standardu
obsaditelnosti) — v definovaném formatu XML ¢i z internich aplikaci Objednatele
e GTFS standard ze stranky www.dpo.cz/qgtfs/gtfs.zip

6. Soucinnost ze strany Objednatele

Objednatel poskytne dodavateli sou¢innost zcela nezbytnou pro fadné plnéni smlouvy, ktera
obsahuje tyto ¢innosti:

- zajisténi pfistupu do vozidel pro montdz a zprovoznéni systému a jeho jednotlivych
komponentti a sou¢innost pro testovani komunikac¢nich rozhrani

- projednani navrhu implementace do infrastruktury Objednatele

- Objednatel umozni dodavateli v kazdém vozidle pfipojeni na baterii/odpojovac baterie
(24 V) kvuli napajeni a 1x ethernet zdifku RJ45 (dodavatel fyzické pfipojeni realizuje
na vlastni naklady po schvaleni Objednatelem). Pro informaci o zapnuti a vypnuti
vozidla bude urceno piipojné misto pro vodi¢ (dodany dodavatelem), na kterém se pfi
zapnuti zvy$i napéti na cca 24 V a po vypnuti zase klesne na cca 0 V. Informaci o stavu
dvefi v poloze otevieno/zavieno si zajisti dodavatel tak, aby APC mélo pfesnou
informaci o okamziku zahdjeni otvirani dvefi a o okamziku definitivniho uzavieni dveti
(nejlépe senzorem piimo na dvefich). Informace, které jsou k dispozici napf. na
komunika¢nim protokolu nebo na sbérnici CAN nejsou pro tento Gcel vhodné, protoze
pfichazeji s urcitym piedstihem (pokyn k otevieni) nebo zpozdénim (napf. indikace
zhasnuti dvefniho osvétleni).

7. Ostatni poZadavky

- dokumentace realizovaného HW a SW feseni v elektronické podobé
- veskera dokumentace, navody a Skoleni budou vyhotovena a predana, Objednateli, resp.
provedena v ¢eském jazyce


http://www.dpo.cz/gtfs/gtfs.zip

