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Evropska predmluva

Tento dokument (CEN ISO/TS 17444-1:2017) vypracovala technickd komise ISO/TC 204 Inteligentni
dopravni systémy, jejiz sekretariat zajiStuje NEN, ve spolupraci s technickou komisi CEN/TC 278
Inteligentni dopravni systémy.

Upozornuje se na moznost, ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych
prav. CEN nelze ¢init odpovédnym za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech patentovych prav.

Tento dokument nahrazuje CEN ISO/TS 17444-1:2012.

Podle vnitrnich predpist CEN-CENELEC jsou tuto technickou specifikaci povinny oznamit narodni
normalizacni organizace nasledujicich zemi: Belgie, Bulharska, Byvalé jugoslavské republiky
Makedonie, Ceské republiky, Dénska, Estonska, Finska, Francie, Chorvatska, Irska, Islandu, Italie,
Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka, Nizozemska, Norska, Polska,
Portugalska, Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska, Spojeného krélovstvi, Srbska,
Spanélska, Svédska, Svycarska a Turecka.

Oznéameni o schvaleni

Text ISO/TS 17444-1-2017 byl schvalen CEN jako CEN ISO/TS 17444-1:2017 bez jakychkoliv
modifikaci.
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Predmluva

ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) je celosvétova federace narodnich normalizacnich
organu (¢lent ISO). Mezindrodni normy obvykle vypracovéavaji technické komise I1SO. Kazdy ¢len ISO,
ktery se zajimé o predmeét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, mé pravo byt v této technické
komisi zastoupen. Prace se zlcCastnuji také vladni i nevladni mezindrodni organizace, s nimiz ISO
navazala pracovni styk. ISO tzce spolupracuje s Mezi-

narodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech zalezitostech normalizace v elektrotechnice.

Postupy pouzité pri tvorbé tohoto dokumentu a postupy urc¢ené pro jeho dalsi udrzovani jsou popsany
ve smérnicich ISO/IEC, Cast 1. Zejména se ma vénovat pozornost rozdilnym schvalovacim kritériim
potrebnym pro ruzné druhy dokumentl ISO. Tento dokument byl vypracovan v souladu s redak¢nimi
pravidly uvedenymi ve smérnicich ISO/IEC, Cast 2 (viz www.iso.org/directives).

Upozornuje se na moznost, Ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych
prav. ISO nelze Cinit odpovédnou za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech patentovych prav.
Podrobnosti o jakychkoliv patentovych pravech identifikovanych béhem pripravy tohoto dokumentu
budou uvedeny v Gvodu a/nebo v seznamu patentovych prohlaseni obdrzenych ISO (viz
www.iso.org/patents).

Jakykoliv obchodni nazev pouzity v tomto dokumentu se uvadi jako informace pro usnadnéni prace
uzivatelll a neznamena schvéleni.

Vysvétleni nezavazného charakteru technickych norem, vyznamu specifickych termint a vyrazi ISO,
které se vztahuji k posuzovani shody, jakoz i informace o tom, jak ISO dodrzuje principy Svétové
obchodni organizace (WTO) tykajici se technickych prekazek obchodu (TBT), jsou uvedeny na tomto
odkazu URL: www.iso.org/iso/foreword.html.

Tento dokument vypracovala technicka komise ISO/TC 204 Inteligentni dopravni systémy.

Toto druhé vydani zrusSuje a nahrazuje prvni vydani (ISO/TS 17444-1:2012), které obsahuje tyto
zmeény:

- edi¢ni a formalni Gpravy a upravy, které maji usnadnit Citelnost
- aktualizace terminologie.

Seznam vSech casti souboru ISO/TS 17444 lze nalézt na webovych strankach ISO.


http://www.iso.org/iso/foreword.html

Uvod

Elektronické mytné systémy jsou komplexni distribuované systémy, které vyuzivaji stézejni
technologie jako je vyhrazené spojeni kratkého dosahu (DSRC) a globalni navigacni satelitni systémy
(GNSS), pricemz obé tyto technologie podléhaji jistému nahodnému chovani, které muaze ovlivnit
vypocet poplatkll. Aby byly ochranény zajmy vSech ruznych zainteresovanych stran, predevsim
uzivatel sluzby a vybércich mytného, je nezbytné definovat metriky k méreni vykonu systému ve vztahu
k vypoctu poplatku a zajistit, aby pripadné vysledné chyby byly s ohledem na velikost

a pravdépodobnost prijatelné. Tyto metriky budou stéZejnimi nastroji pri specifikaci pozadavkl na
systémy, pri zkousSeni systému v prubéhu akceptace i v prubéhu provozni Zivotnosti systému.

K zaji$téni interoperability riznych systému bude déle nezbytné se domluvit na pouzivani spole¢nych
metrik a na konkrétnich hodnotach, které urci pozadovany prijatelny vykon. Tento dokument se tim
nezabyva, je to vSak soucasti ISO/TS 17444-2.

Schémata mytného mivaji ruzné formy dané ISO 17575 (soubor) a ISO 14906. Aby mohla byt
vytvorena jednotna specifikace metriky vykonu, jsou schémata mytného rozdélena do dvou trid podle
charakteru jejich primarni Gctovaci veliciny: Zpoplatnéni na zakladé diskrétnich udalosti (actuje, kdyz
vozidlo prejede nebo stoji uvnitr urcité zony) nebo na zakladé spojitého méreni (doby trvani nebo
vzdalenosti).

Naésledujici priklady se tykaji diskrétnich schémat mytného (zalozenych na udalostech).

- Zpoplatnéni jednotlivého objektu: silni¢ni usek, obchvat, most, tunel, horsky priasmyk nebo
i trajekt zpoplatnény za prejezd; do této kategorie patri vétSina zpoplatnénych mostu.

- Zpoplatnéni uzavrené sité pozemnich komunikaci: je i¢tovana pevné dana ¢astka za urcitou
kombinaci mista vjezdu a vyjezdu z dalnice nebo uzavrené silnicni sité; mnoho dalnic v jizni Evropé
spada do této kategorie.

- Zpoplatnéni Gsekl pozemni komunikace: je dano pouzitim urcitych silni¢nich Gseku, bez ohledu na
to, zda byly pouzity v celé délce.

PRIKLAD Zpoplatnéni ndkladnich vozidel (HGV) v Némecku.

- Kordoénové zpoplatnéni za vstup: je aktivovano prejezdem hranice vymezeného uzemi (kordénu),
ktery obklopuje naprtiklad centrum mésta.

PRIKLAD Zpoplatnéni kongesci ve Stockholmu.
Nasledujici priklady se tykaji spojitych schémat mytného.
- Zpoplatnéni na zdkladé primého méreni vzdalenosti: definovano jako ¢astka za ujety kilometr.

PRIKLAD Zpoplatnéni ndkladnich vozidel (HGV) ve Svycarsku; zpoplatnéni ujeté vzdalenosti
vozidla v USA (VMT).

- Zpoplatnéni na zakladé primého méreni vzdalenosti v riiznych tarifnich zonéch nebo typech silnic:
definovano jako c¢astka za ujety kilometr s ruznymi tarify pro rizné zény nebo ruzné typy silnic. Toto
je Siroce diskutovany pristup, znamy také jako zpoplatnéni za ¢as-vzdalenost-misto, a mnoho
evropskych zemi jej zvazuje.

PRIKLAD OReGO, pilotni program v Oregonu, je piikladem ze Severni Ameriky.



- Zpoplatnéni podle délky vyuzivani: je ddno souhrnem c¢asu, po ktery je vozidlo v provozu, nebo
pripadné dobou po kterou je vozidlo pritomno ve vymezené zoné.

Ve vSech téchto prikladech mytnych schémat se poplatky mohou navic lisit v zavislosti na
parametrech vozidla, napriklad pritomnosti privésu, poCtu naprav, obsahu a typu motoru, provoznich
funkci anebo v zavislosti na denni dobé nebo dni v tydnu, takze napriklad tarify mohou byt vyssi

v dobé dopravni Spicky a nizsi o vikendu.

S timto stupném komplexnosti neni prekvapenim, ze pokusy o hodnoceni a porovnani technickych reseni
zpoplatnéni uzivateld sluzby byly provedeny individualné pro potreby vybérového rizeni nebo studie
a s pouze omezenou moznosti pouzit drivéjsi porovnani vykonané jinymi zkusebnimi subjekty.

Identifikace ruznych typu schémat je navrzena v ISO 17575 (soubor) a jejich rozdéleni do dvou
zminénych trid je popsano v tabulce 1, ve které jsou obsazeny také vySe zminéné priklady.



Tabulka 1 - Modely mytnych schémat seskupené podle kategorie

v, Typ .
Priklady schématu Kategorie podle ISO 17575
Zpoplatnéni jednotlivého objektu Diskrétni Usekove zpoplatneni pozemni

komunikace
Usekové zpoplatnéni pozemni

Zpoplatnéni uzavrené sité pozemnich

komunikaci Diskrétni komunikace

Zpoplatnéni diskrétnich usekll pozemni Diskrétnd Usekové zpoplatnéni pozemni
komunikace iskretnl komunikace

Zpoplatnéni prejezdu kordonu Diskrétni Kordénové zpoplatnéni
Zpoplatnéni doby stravené v oblasti Spojité Zpoplatnéni oblasti - Cas
Souhrnné zpoplatnéni podle ujeté vzdalenosti | Spojité Zpoplatnéni oblasti - vzdalenost
Souhrnné zpoplatnéni podle ujeté vzdalenosti

(nebo ¢asu) v ruznych zénach (nebo typech Spojité Zpoplatnéni oblasti - vzdalenost

pozemni komunikace)

Z4dné mytné schéma neni ¢isté spojité. Systém musi byt pfinejmensim schopen ukon¢it i¢tovani pii
opusténi oblasti, ve které plati mytna povinnost a obnovit jej, kdyz do ni znovu vstoupi nebo vstoupi
do jiné. Mimoto je mnoho schémat zpoplatnéni nastaveno tak, aby byly tarify modifikovany pomoci
diskrétnich parametrd, jako jsou prostorové zony, ¢asové rozpéti, tridy vozidla atd. Za téchto
okolnosti je za kazdou jednotku vzdalenosti nebo ¢asu Gctovana odliSna ¢astka napriklad v zavilosti
na tom, zda se vyskytuje uvnitf nebo vné néjaké oblasti, jako napriklad velkomésta, zda se jizda
odehrava ve $pi¢ce nebo v noci, nebo v zavislosti na typu pouzitého vozidla. V tomto dokumentu je
oznaceni ,spojité systémy“ potreba chapat jako systémy s néjakym spojitym chovanim, trebaze se

v nich muze vyskytnout i néjaké nespojitost. Oznaceni ,diskrétni systémy” se vztahuje jen k Cisté
diskrétnim systémum.

V téchto schématech jsou vSechny diskrétni Casti, které systém musi identifikovat (zony, kordony,
udalosti, Cas, trida vozidla atd.) prevedeny na urcity tarif (napriklad cena za kilometr), ktery musi byt
priclenén k mérené spojité proménné (napr. ujetd vzdalenost), coz vede k dalSimu spojitému
parametru, k penézum.

Nékteré vlastnosti diskrétnich a spojitych mytnych schémat dulezitych pro definice metrik
a navrzenych v tomto dokumentu jsou popsany dale.

Diskrétni mytna schémata

V diskrétnim mytném schématu jsou nespojité udalosti prirazeny k identifikaci mytnych objekta.
Kdyz napriklad vozidlo projede kordonem, prejede pres most nebo je v uréité oblasti v urcity den.
Vznikla udalost muze byt bud spravné zaznamenéna systémem, nebo nemusi byt zaznamenana.
Nicméné je mozné, ze bude zaznamendana i udalost, kterd ve skutec¢nosti neprobéhla. Tyto priklady
jsou shrnuty v néasledujici matici v tabulce 2.

Tabulka 2 - Teoreticka matice moznych udalosti pro diskrétni schémata

Systém detekuje detekci mytného objektu
Ano INe

Matice uddlosti




Detekce
mytného
objektu

Nezaznamenana udalost

Ano Spravné zpoplatnéni (G¢tovani nizsi ¢astky
(undercharging))
FaleSné pozitivni zaznam
Ne (Gctovani vyssi castky Spravné nezpoplatnéni

(overcharging))

V této matici jsou znazornény dva Uspésné scénare (spravné zpoplatnéni a spravné nezpoplatnéni) a dva
neuspésné (nezaznamenana udalost a falesné pozitivni zdznam). Tyto netispéSné scénare maji velmi

odli$né dusledky.

Nezaznamenana udalost, tj. detekce mytného objektu, ktera vznikla, ale nebyla zaznamenana

systémem, vede k uCtovani nizsi ¢astky, jelikoz neni uzivateli sluzby tctovana.

V pripadé falesné pozitivniho zédznamu je vozidlo, které nepouzivd mytnou doménu uctovano za
udalost, ktera nevznikla. Z toho vyplyva ucCtovani vyssi Castky, coz je porusenim zakonnych prav
uzivatele sluzby a zasadné ohrozuje divéru v tento systém.

Tento dokument proto rozliSuje mezi témito dvéma typy chyb a definuje asociované metriky
k ochrané zajmu vybérc¢iho mytného a uzivatele sluzby ve smyslu povolené pravdépodobnosti téchto

udalosti.




Spojitd mytna schémata

Spojité mytné schéma je schéma, kdy je poplatek ictovan za soucet ¢asu nebo vzdalenosti, na ktery
se uplatni zédkladni tarif.

Povsimnéte si, ze diskrétni schéma s vysokym poc¢tem mytnych objektu by vedlo k uc¢tovani
prirastkovych variant a blizi se tedy spojitému schématu (¢im vétsi pocCet udalosti, tim vice se tato
schémata blizi spojitému). Kazdopadné formélné to nadéle budou diskrétni schémata.

V diskrétnich mytnych schématech jsou chyby dvou druhu: bud je detekce mytného objektu
zaznamenana spravne, nebo ne. Nicméné ve spojitych schématech jsou chyby relativné malé a lisi se
spojité, tedy tyto chyby jsou skutecné proménné (v matematickém smyslu), nikoli logické proménné.
Na obrazku 1 jsou zobrazeny ruzné velikosti rozptylu a razné sméry vychyleni. Horizontalni osa
zobrazuje velikost chyby a vertikalni osa mérnou hustotu pravdépodobnosti. Vertikalni primka
predstavuje v kazdém ndkresu nulovou chybu zpoplatnéni. PovSimnéte si, Ze je mozné mit maly
rozptyl (tj. mald smérodatna odchylka), ale velkou vychylku smérem k nizSimu nebo vy$simu vybéru
(v obou pripadech je uCtovani nepresné).
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Obrézek 1 - Idealizované nakresy distribuce chyb ve Ctyrech ruznych sadach vysledku

Na obrazku 1 graf A predstavuje vysledky z koncového zarizeni s vétsim rozptylem, nez jaky je pouzit
pro graf B. Pro vSechny zucastnéné strany je vhodnéjsi pripad B nez A. Graf C a D zobrazuje dvé
koncova zarizeni se stejnou smérodatnou odchylkou, ale graf C ukazuje, ze dochdazi k soustavnému
niz§imu uctovani a graf D ukazuje soustavné vyssi uCtovani za pouZiti pozemni komunikace.

Zadanim prijatelného rozmezi chybné tictovaného poplatku do grafu s dolni a horni hranici, jak
ukazuje obrazek 2, je mozné konstatovat, Ze aby byl systém akceptovan, musi fungovat tak, aby jisty
minimalni podil méreni spadal do rozmezi specifikovaného podle vyberciho mytného.



(]

Obrazek 2 - Definice prijatelného rozmezi chybné uctovaného poplatku

Nastaveni horni a spodni hranice daleko od sebe uvoliuje pozadavky na hodnocené zarizeni, zatimco
jejich nastaveni blize k sobé ucini pozadavky hire splnitelné. Nastavenim horni hranice blize
spravné uctovaci hodnoté a dolni hranice dale od ni umoziuje vybér¢imu mytného muze formalizovat
o kolik je dulezitéjsi predejit uctovani vyssi ¢astky pred uctovani nizsi castky. Ur¢enim téchto hranic
(prijatelného rozmezi chybné uctovaného poplatku) spole¢né s pravdépodobnosti vyskytu v ramci
nebo nad ramec téchto mezi maze vybérci mytného presné definovat své pozadavky rozliSenim mezi
predrazenim a podhodnocenim. Ve skutecnosti neni Zddné schéma cisté spojité a vSechna
predstavitelna spojita schémata obsahuji néjaké nespojité prvky. Diskrétni povaha skute¢nych systému
muze byt bud prirfazena k fyzické hranici zemé (soustavné méreni probiha pouze v hranicich dané
zemeé) nebo s identifikaci riznych méstskych zon nebo pozemnich komunikaci, kde plati rizné tarify
(za jednotku Casu nebo vzdalenosti).

Spojitd schémata tudiz maji prirazené metriky, které jsou specifické pro tyto spojité systémy, ale
pouzitelné jsou také metriky stanovené pro diskrétni schémata.



1 Predmet normy

Tento dokument stanovi metriky pro posouzeni vykonnosti vybéru poplatka systému elektronického
vybéru poplatkl (EFC) s ohledem na uroven chyb spojenych s vypoctem poplatkd.

Tento dokument je normou definujici sadu nastroju pro metriky. Detailni volba metriky zavisi na
aplikaci a konkrétnim kontextu.

Tento dokument popisuje sadu metrik s patricnymi definicemi, principy a formulacemi, které
dohromady vytvareji referen¢ni ramec pro vytvoreni pozadavki na EFC systémy a pozdéjsi posouzeni
jejich vykonnosti pri vybéru poplatkil.

Metriky vykonnosti vybéru poplatki definované v tomto dokumentu jsou zamysleny pro vSechna schémata
zpoplatnéni, bez ohledu na jejich technickou realizaci, systémovou architekturu, tarifni strukturu,
geografické pokryti nebo orga-

niza¢ni model. Jsou definovany tak, aby byly nezavislé na technickych detailech, které mohou byt pro
ruzné technologie a dodavatele odlisné, nebo se mohou v Case ménit, a hodnoceny systém povazuji za
»cernou skrinku”.

Zaméruji se pouze na vysledek procesu zpoplatnéni, tj. na ¢astku, ktera je i¢tovana v souvislosti

s dopredu

vypoc¢tenou nebo teoreticky spravnou ¢astkou, spiSe nez na vnitini proménné z riznych komponent
systému jako jsou senzory, presnost umisténi, dosah signalu nebo optické rozliseni. Tento pristup
zajistuje srovnatelné

vysledky pro kazdou metriku ve vSech dulezitych situacich.

Metriky jsou vytvoreny tak, aby pokryly informace vyménéné v rozhrani koncového zarizeni
a interoperabilnimi rozhranimi mezi poskytovateli mytné sluzby, vybéréimi mytného a uzivateli
pozemni komunikace, stejné jako na Grovni end-to-end.

Jsou definovany metriky pro nasledujici informacni vymény:

- HIaseni mytného;

- Vykazy o mytném;

- Podrobnosti vytuctovani a asociovana data udalosti;

- Zadosti o platbu na trovni uétd uZivateld mytné sluzby;

- Uzivatelské ucty;

- End-to-end metriky, které vyhodnoti celkovy vykon zptusobu zpoplatnéni.

Podrobnosti oduvodnéni této volby jsou popsany v 5.1.

Navrzené metriky jsou konkrétné vybrany tak, aby chranily zajmy aktéri mytného systému, jako jsou
poskytovatelé mytné sluzby, vybérci mytného a uzivatelé pozemni komunikace. Metriky mohou byt

pouzity k definovéani pozadavkl (napriklad v zadosti o nabidky) a k hodnoceni vykonnosti.

Tento dokument rozliSuje dva typy situaci, pro které je nezbytné hodnoceni vykonnosti:



a) kdyz je méreni provadéno v prubéhu omezeného Casového obdobi, napriklad pri formulovani
pozadavku a hod-
noceni systému pro ucely akvizice, pri provadéni akceptacnich zkousek jako soucasti
provérovaciho procesu pri uvedeni do provozu nebo jako soucast certifikacniho procesu.
VSechny tyto druhy méreni se nazyvaji hodnoceni (evaluation);

b) kdyz je potfeba mérit v ramci probihajiciho procesu v pribéhu zivotnosti systému, za ucelem
ovéreni smluvniho rozsahu sluzeb, zjisténi podvodu nebo chybného fungovani nebo k podpore
probihajicich procesu ke zlepSeni udrzby a vykonu. Tomuto typu hodnoceni se rika monitoring.

POZNAMKA 1 Definice a metriky navrzené v tomto dokumentu jsou zamysleny pro obé tyto situace.
V tomto dokumentu neni zahrnuto nasledujici.

- Tento dokument nenavrhuje konkrétni ¢iselné vymezeni vykonu nebo prumérné a mezni nejhorsi
chybné pripady v procentech nebo penéznich jednotkach. Tato rozhodnuti jsou ponechana vybéréimu
mytného (nebo domluvé mezi vybéréim mytného a poskytovatelem sluzby) v ramci poskytnuti
zplsobu k zajisténi konzistentniho rdmce k popisu pozadavku systému pri vypisovani zadosti

o nabidky, pro systémové porovnani pri akvizici, pro vysledky zkousek, pro dohody o trovni sluzeb
(SLA) a probihajiciho monitorovani vykonu (po nasazeni).

- Tento dokument se nezabyva hodnocenim predpokladaného vykonu systému na zakladé modell
a dat nameérenych v ramci zkousek na jiném misteé.

- Tento dokument se nezabyva specifikaci spolecného referencniho systému, ktery by byl potreba
pro porovnani vykonu ruznych systémd.

- Tento dokument nestanovi metriky pro ty ¢asti mytného systému, které nejsou soucasti
procesniho retézce pri vybéru poplatki, jako je:

- dohledovy systém (enforcement);
- bezpecnostni opatreni.

- Tento dokument nepokryva metriky v ¢ésti procesniho retézce vybéru poplatkil, které se povazuji za
soukromou zélezitost jednoho z ucastniki interoperability:

- vykon zarizeni jako je dosah signalu, optické rozliSeni nebo dostupnost vypocetniho systému
napriklad pro palubni zarizeni, zarizeni na strané infrastruktury nebo datova centra;

- metriky pozi¢niho vykonu: kvalita dat generovanych z pozi¢nich senzoru je povazovany za
interni aspekt koncového zarizeni. Tyto chyby jsou maskovany algoritmy pro korekci chyb,
filtrovanim, odvozovanim dat a robustnosti algoritml pro rozpoznani mytného objektu.

Ackoli nékteré z téchto aspektt maji primy dopad na funkéni charakteristiky vybéru poplatki, tento
dokument se jimi vyslovné nezabyva.

POZNAMKA 2 Zatimco rozhrani koncového zatizeni je povaZovano s ohledem na sféru odpovédnosti
poskytovatele mytné sluzby za interni, presto je metrikami zohlednéno. Existuji dva duvody pro tuto
vyjimku: zaprvé soubor norem [ISO 17575 (soubor)] pouziva toto rozhrani a za druhé vyména
informaci v tomto rozhrani je také ¢asti TSP-TC rozhrani (ISO 12855) a tudiz jsou potreba metriky.



Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.



