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Abstrakt
Autor: Konrad Tvrdy

Nazev diplomové prace: Efektivni distribuce aktudlnich dopravnich informaci v ITS

systémech
Skola: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta dopravni
Rok vydani: Praha 2014

Pocet stran: 78

Tato diplomova prace pojednava o systému distribuce dopravnich informaci. Je podan
ptehled dostupnych dopravnich informacich vhodnych k pfimé distribuci fidi¢im. Préace
analyzuje dostupné distribu¢ni kanaly dopravnich informaci. V ramci prace byla navrzena a
vytvofena mobilni aplikace jako distribu¢ni kanal projektu ,,ZvySeni vyuziti parkovaci
kapacity na délnicich za pouziti predikénich modelt TA02031411“. Néavrh a realizace
software je detailn¢ popsan. Bylo provedeno zhodnoceni vytvotrené aplikace v rdmci celého

projektu a navrzeny sméry pro jeho budouci rozvoj.

Kli¢ové slova: dopravni informace, distribu¢ni kandly informaci, parkovéani nakladnich

vozidel, inteligentni parkovani
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This thesis discusses about traffic information distribution system. Overview of available
traffic information that are usable for direct distribution to the drivers is given. Available
distribution channels of traffic information are analysed. As a part of the thesis mobile
application as a distribution channel for the project “Increasing the usage of parking capacity
on motorways using predictive models TA02031411” was developed. Design and realisation
of the software is described in detail. Developed solution is evaluated and directions for the

next progress of the project are proposed.
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1 Uvod

1.1 Pfedmluva

Aktualni dopravni informace jsou dnes jiz pro mnoho fidi¢tu samoziejmosti. S rozvojem
inteligentnich dopravnich systému se oteviraji nové moznosti ziskavani dopravnich dat pro
informovani vefejnosti prakticky v realném case. Formy distribuce téchto informaci pak
mohou byt velmi riznorodé. Chytré mobilni telefony a tablety jsou stale vice rozsifené mezi

lidmi a lze je tedy s vyhodou vyuzit pro informovani fidicu.

1.2 Cil prace

Tato prace se bude vénovat systému distribuce dopravnich informaci k fidicim. Systém
popisi od zékladu, tedy od ziskani potfebnych dopravnich dat. Provedu analyzu dostupnych
dopravnich informaci a jejich zdroji. Dale se zaméfim na vysvétleni funkce agregatorti
informaci, coz jsou subjekty vénujici se shromazd’ovani informaci z riznych zdroji a jejich
zpracovani do ucelené podoby. Zanalyzuji rizné moznosti distribuce dopravnich informaci

ke koncovym uzivateltiim.

Cilem druhé ¢asti prace je ndvrh a vytvofeni distribu¢niho kanalu pro projekt ,.ZvySeni
kapacity parkovacich mist na dalnicich za pouziti predikénich modeld“. Pfinosem projektu
ma byt lepsi informovanost fidict nakladnich vozidel o obsazenosti parkovacich mist a
v disledku tedy jejich efektivnéjsi vyuzivani. Distribu¢ni kanal bude realizovan jako mobilni
aplikace pro Android. Tato mobilni aplikace bude v ramci prace vytvofena. V praci bude

popsan vyvoj aplikace a na zavér jeji zhodnoceni.
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2 Systém distribuce dopravnich informaci

Systém distribuce dopravnich informaci tvoii cely fetézec procesii. Dopravni informace
musi nejprve vzniknout. Zajima nas tedy, jakym zplisobem informace vznikaji a z jakych
zdrojti je mizeme ziskat. Uzivatelé obvykle nezadaji pouze jedinou partikularni informaci,
ale cely soubor riznych informaci. Je tedy tfeba sesbirat informace z rtiznych zdrojt, dat jim
jednotnou formu a pfipravit je tak na distribuci k uzivatelim. Nakonec jesté zbyva vyfesit,
jakym zptuisobem budou informace doruceny k uzivateli, tedy jaky distribu¢ni kanal bude
vyuzit.

V ptedchozim odstavci jsem provedl zakladni tivahu nad systémem distribuce dopravnich
informaci. Nyni tuto Gvahu zkusim vice zformalizovat. Systém distribuce dopravnich

informaci rozd€lim na tii zdkladni ¢asti: zdroje informaci, agregaci informaci a uzivatelské

distribu¢ni kanaly. Schéma systému zachycuje Obrazek 1.

Distribuce informaci
k uzivatelim

Zdroje informaci Agregace informaci

Obrazek 1: Schéma systému distribuce informaci

Subsystém zdroje informaci zahrnuje vSechny systémy, které¢ néjakym zptisobem ziskavaji
dopravni informace z riznych dat. Agregacni subsystém ma za ukol sbér, zpracovani a
vyhodnoceni informaci z riznych rozttiSténych zdrojt. UZivatelské distribu¢ni kanaly berou
informace z agrega¢niho subsystému a distribuuji je ptimo k tidici. Jejich soucasti je tedy i
uzivatelské rozhrani mezi koncovym uzivatelem a distribu¢nim systémem.
Dopravni informace rozdélim podle souvislosti obsahu se stavem uzivatele na dva typy:

e pre-trip informace jsou k dispozici uzivateli pted zahajenim cesty. Jejich obsah neni

vazan na aktudlni stav piijemce,
e on-trip informace ziskava uzivatel béhem cesty a jejich obsah zavisi na stavu

pfijemce. Stav ptijemce mutze byt uren naptiklad aktualni polohou a rychlosti.

Popsal jsem zakladni schéma distribu¢niho systému, v dal$ich kapitolach se zamé&fim

podrobnéji na jeho jednotlivé ¢asti.
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3 Dostupné dopravni informace

V soucasné dobé¢ je také diky rozvoji dopravni telematiky mnoho dopravnich informaci
dostupnych fidi¢im takika online. V této kapitole se zaméfim na popis dostupnych
dopravnich informaci vhodnych pro pifimou distribuci fidi¢im. Z pohledu schématu
z kapitoly 2 se budu zabyvat prvni ¢asti systému distribuce informaci, tedy zdroji a

zpusobem ziskani dopravnich informaci.

Poskytnuti dopravnich informaci ma pomoci fidi¢i s volbou trasy a planovanim cesty tak,
aby minimalizoval cestovni dobu a maximalizoval komfort jizdy. Informace usnadniuji fidi¢i
rozhodovani pii volb¢ trasy (kudy jet?), ¢asu (kdy jet?) a zptisobu jizdy (zpomalit / zrychlit

/ jet opatrngji?). Piehled dostupnych dopravnich informaci je v nasledujicich kapitolach.

3.1 Hustota provozu

Jednd se o informace o aktudlnim nebo predikovaném stavu dopravniho proudu na
jednotlivych usecich silni¢ni sit€. Vystupni veli¢inou distribuovanou fidi¢iim byva obvykle
stupen dopravy nebo doba jizdy. Stupen dopravy je ¢iselna veli¢ina nabyvajici hodnot na
¢iselné stupnici od 1 do 5. Takovy zjednoduSeny popis dopravniho proudu je jednoduchy,
srozumitelny a také pomérné¢ zazity. Zavislost stupné dopravy na ostatnich veli¢inadch
dopravniho proudu v Greenshieldové linearnim modelu je znazornén na Obrazek 2.

Pro odhadnuti doby jizdy existuje dle [1] nékolik metod:

e vyuziti vhodné umisténych smyckovych detektort, s jejichz pomoci lze méfit
rychlost dopravniho proudu a dal$i parametry, ze kterych je mozné cestovni dobu
odvodit,

e vyuziti automatického rozpoznavani registracnich znafek vozidel na dvou
kontrolnich bodech komunikace. Naslednym sparovanim detekovanych znacek a
¢asi prijjezdu kontrolnimi body ur¢ime primérnou dobu jizdy na méfeném useku,

e vyuZiti systému elektronického myta, ktery sleduje vSechna vozidla nad 3,5 t,

e vyuziti dat od operatorli mobilnich siti. Vhodné pouze pro sledovani dojezdovych
dob na dlouhych usecich. Pro kratké useky je ptesnost lokalizace pomoci GSM
nedostate¢na,

e vyuziti plovoucich vozidel.

17



I max

Obrazek 2: Vztah rychlosti a intenzity podle Greenshieldova linearniho modelu dopravniho proudu. lmax oznacuje
maximalni intenzitu saturovaného dopravniho proudu. vmax oznacuje maximalni rychlost pri volném dopravnim proudu.
Cislice 1 - 5 priblizné oznacuji oblast odpovidajici prislusnému stupni dopravy. [2]

Ob¢ zminované veliCiny, stupent dopravy a doba jizdy, jsou vhodné pro piimou distribuci
k fidi¢um, protoze zvySuji jejich informovanost o stavu provozu a pomahaji v rozhodovani

o volbé trasy nebo jeji operativni zmené.

Jak jiz bylo nastinéno, vstupni data o provozu se vétSinou ziskavaji pomoci detektorii
zabudovanych ve vozovce (indukéni smycky, magnetometrické detektory, piipadné dalsi
typy intruzivnich detektort) a pomoci videodetekce. Vyhodou indukénich smycek je jejich
jednoduchost a spolehlivost, nevyhodou pak nutnost zasahovat do vozovky pii jejich
instalaci. Vyhodou videodetekce je jednoduchost instalace kamer bez nutnosti zasahovat do
vozovky. Kamery mohou plnit rizné funkce vcetn€é implementace virtudlnich indukénich
smyc¢ek. Zarovenn mohou slouzit pro dohled lidského operatora. Jejich nevyhodou je horsi

pouzitelnost pti podminkéch snizené viditelnosti.

Dalsi moznosti ziskani dat o stavu provozu je vyuziti dat z plovoucich vozidel (FVD). Jedna
se anonymni data z flotil firemnich vozidel. Tento zplsob ziskani dat mlize fungovat diky
tomu, ze velké firmy Casto vyuZzivaji pro dohled nad svoji flotilou systémy sledovani vozidel,
kdy kazdé vozidlo vybavené GPS jednotkou posila na centrdlu v pravidelnych intervalech
aktualizace své polohy a dalsi udaje, napt. primérnou rychlost. Analyzou téchto dat 1ze
zjistit stav provozu a odhadnout rizné parametry dopravniho proudu, naptiklad primérnou
rychlost, nebo hustotu. Vystupem té€chto analyz jsou pak plnohodnotné dopravni informace

o kongescich ¢i dob& zdrzeni. Vyhodou tohoto pfistupu k ziskani dopravnich dat je
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automatické pokryti vétSiny hlavnich tahti bez nutnosti investovat do vybaveni
infrastruktury. Nevyhodou je nutnost domluvit se s pfislusSnymi soukromymi subjekty véetné

ceny za poskytnuti anonymnich dat.

3.2 Dopravni omezeni a uzavirky

K dopravnim omezenim a uzavirkdm dochazi z divodu rekonstrukei, staveb, mimotadnych
udaélosti, nebo jinych planovanych akci. Data o téchto akcich musi mit k dispozici ptimo
provozovatel silni¢ni infrastruktury, ktery je poskytuje dalsim ¢lankiim v fetézci distribuce

informaci.

3.3 Dopravni nehody

Dopravni nehoda muze vytvorit ptfekdzku v provozu, kterd znamend potencialni zdroj
nebezpedi pro ostatni ucastniky provozu. Véasné informovani o dopravni nehodé miize
fidice na takovou situaci dusevné pfipravit. Dopravni nehody také zplisobuji zpomaleni
dopravniho proudu a kongesce. Ridi¢ mize v piipadg, Ze je o nehodé véas informovan, radgji

zmenit trasu tak, aby se vyhnul krizovému mistu.

Pro spravnou informovanost fidi¢e je zapotiebi spolehlivy zdroj informaci o nehod¢ s co
nejkratsi dobou detekce nehody. Zdroje informaci o dopravnich nehodach mohou byt
Vv zasadg trojiho druhu:

e automatickd detekce nehody na Urovni infrastruktury,

e automaticka detekce na urovni vozidla,

e detekce nehody lidsky operatorem (hlaSeni fidict, policistdl, dispecert sledujicich

dopravni situaci na obrazovkach dohledového systému apod.).

Systémy detekce nehod na trovni infrastruktury se oznacuji zkratkou AID (Automatic
Incident Detection). Systémy jsou zalozeny na analyze dopravnich charakteristik ziskanych
z detektorti, nejcastéji indukénich smycek, magnetometri nebo videodetekce. V soucasné
dob¢ je ve svété pouzivano mnozstvi riznych algoritmi detekce nehody. Prukopnikem v této
oblasti je Kalifornsky algoritmus, ktery byl poprvé nasazen jiz v roce 1971 v oblasti Los
Angeles [1]. Princip detekce nehody spociva ve sledovani zmén obsazenosti, jakozto
parametru dopravniho proudu. Nehoda je mezi dvéma detektory detekovéna pii prudkém
narustu obsazenosti na prvnim detektoru a soucasn¢ prudkém poklesu obsazenosti na
nasledujicim detektoru. Pro podrobnéjsi popis algoritmu odkazuji na literaturu [3]. Dalsimi
pouzivanymi algoritmy jsou napiiklad MacMaster, MEX, algoritmus vyuZzivajici umélé

neuronové sité nebo Bayesovsky algoritmus popsané v [4]. Kvalita algoritmi se uréuje
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pomoci zavedenych veli¢in DR (pomér detekovanych nehod k celkovému poctu nehod),
FAR (podil falesnych poplachti) a DT (doba detekce od vzniku nehody). Je zadouci, aby DR
potvrzena dispeCerem, ktery ma k dispozici obraz z bezpecnostni kamery pro eliminaci
fale$Snych poplachti. Ze srovnani rliznych algoritmii vyplyva, ze jejich kvalita zalezi také na
frekvenci sbéru dat z detektorti a dalSich faktorech, které jsou dany jejich konkrétni

aplikaci [5].

Systémem pro automatickou detekci dopravni nehody na trovni vozidla je systém eCall.
Tento systém je primarné ur€en pro automatické zavolani na tisnovou linku pfi dopravni
nehod¢ véetné zasldni minimalniho mnozstvi dat z vozidla vcetné jeho aktudlni polohy
(MSD — Minimun Set of Data) piimo pfes hlasovy kanal. Pravé informaci z eCall ve formé
,»hehoda se stala na soufadnicich X, Y* by bylo mozné vyuzit jako spolehlivy zdroj informaci
S minimalnim zpozdénim mezi nehodou a jeji detekei pro systémy automatické detekce

nehod.

Jako zdroj informaci o dopravni nehodé slouzi dopravni kamery, hlaseni od Policie CR a
hlaseni pfimo od #idi¢h pomoci mobilnich telefont. Studie [4] a [6], které mezi sebou
porovnavaly pouzitelnost riznych metod automatické detekce nehod na urovni
infrastruktury, nakonec dospély k zavéru, Ze metoda detekce nehody na trovni fidice a

hlaSeni pomoci mobilniho telefonu se ukdzala jako efektivngjsi.

Spole¢nou vlastnosti vSech systémt detekce nehod je urcitd prodleva mezi okamzikem
vzniku nehody a pfedanim informace fidi¢i. Tato prodleva je zpiisobena jednak samotnou
detekci (vySe jsme ji popsali zkratkou DT), déale pak celym fetézcem ovéfeni, zpracovani a

zobrazeni informace. Snahou dopravniho managementu je pravé minimalizace této prodlevy

cvwr

3.4 Sjizdnost komunikaci

Informace o aktudlnim pocasi a stavu vozovky mohou fidi¢e doptedu pfipravit na zhorSenou
situaci. Jedna se predevs§im o informace o stavu vozovky (sjizdnost, namraza, nebezpeci
smyku), viditelnosti (mlhy, véanice, bouiky) a sile vétru. Meteorologicka situace a stav
vozovky mohou byt monitorovany specidlnimi zafizenimi umisténymi podél komunikaci,
které se nazyvaji meteohlasky. Fyzikdlni poméry na vozovce jsou méfeny riznymi senzory.
Soucasné systémy jsou schopny predikovat namrazu V predikénim horizontu nékolik hodin.

Dal$im zdrojem informaci nejen o aktualnim stavu pocasi, ale také predpovédich, je v Ceské
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republice Cesky hydrometeorologicky tstav. Piipadné je mozno vyuzit i data od jinych
meteorologickych instituci. Informace o stavu vozovky jsou vhodna nejen pro fidiCe, ale

také pro stfediska spravy silnic, ktera mohou v piedstihu vykonat adrzbové prace [7].

3.5 Parkovaci mista
Informace o stavu obsazenosti parkovacich mist pomaha fidi¢i pii rozhodovani, které
parkovisté vyuzit. Samotna parkovisté si rozdélime do dvou skupin:
e parkovisté s evidenci pfijezdil a odjezdl vozidel jsou napi. parkovisté obchodnich
center, sportovnich areald, P+R, rizna placena parkovisté a dalsi,
e volna parkovisté jsou takova, kde nejsou nijak evidovany ptijezdy o odjezdy vozidel.
Patfi sem 1 vétSina parkovist podél dalnic.
S informaci o stavu obsazenosti se lze setkat pfedevsim u parkovist’ s evidenci. U volnych
parkovist je situace slozit&jsi, v Ceské republice se se systémy pro informovani o
obsazenosti volnych parkovist zatim nesetkame. V zahrani¢i takové systémy funguji u
parkovacich ploch pro nakladni vozidla na dalnicich, ¢imz se budu podrobnégji zabyvat
v kapitole 6.1.1.
Informace o obsazenosti Ize podle ¢asové reference rozdélit na dva typy:
e aktualni obsahuji stav obsazenosti v dany okamzik,

e predikované znamenaji odhad stavu obsazenosti v budoucim ¢asovém horizontu.

Forma ptfedavané informace mliZe byt dvojiho druhu:
e dvou- nebo tiihodnotova informace (obsazeno / volno / skoro obsazeno),
e (iselnd informace o poctu volnych mist,

e kombinace obojiho.

Data o obsazenosti parkovacich mist mohou byt ziskana nékolika zptisoby:

e detekci ptijezdl a odjezdl vozidel,

z ¢idel detekujicich obsazenost jednotlivych parkovacich mist,

automatickou videodetekci,

e manualni videodetekci,

vyuzitim dat z jinych jiz existujicich systému (napft. vyuziti dat z mytného systému

pro predikci obsazenosti parkovist’ na dalnicich).

Detekce piijezdl a odjezdu je vyuzivano u parkovist' s evidenci. U volnych parkovist’ 1ze

tohoto pfistupu také vyuzit, ale vyZaduje to instalaci detektori na vjezdu a na vyjezdu
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z parkovisté. Pokud chceme znat naptiklad jen obsazenost mist pro nakladni vozidla, musi

pak tyto detektory zvladnout i urceni kategorie vozidla.

Cidla pro jednotliva parkovaci mista mohou byt vyuZivana na parkovistich s evidenci i na
volnych parkovistich. Vyrobou detektorti umistovanych ve vozovce a komunikujicich
bezdratove s centralou se zabyva firma Tinynode, ktera toto feseni v souc¢asnosti dodava pro
dalni¢ni parkovisté ve Francii a v Nizozemsku, o ¢emz bude kapitola 6.1.1. Déle je mozné

vyuzit také klasické indukcni smycky, nebo infraCervené radary.

Automatickou videodetekci se rozumi takovy systém, ktery na zakladé obrazové informace
z kamery umisténé na parkovisti dokaze automaticky rozpoznat jeho obsazenost. Studie [8]
se zabyva detekci obsazenosti parkovisté pomoci stereovize, kdy danou cast parkoviste
snima vzdy dvojice kamer a vytvafi tak trojrozmérny obraz, na kterém jsou pomoci slozitych
algoritmi rozpoznéana parkujici ndkladni vozidla. Pfesnost urceni obsazenosti parkovaciho

mista touto metodou ¢ini 97%.

Automatickou videodetekci s manualnim rozpoznavanim obsazenosti rozumime takové
systémy, kdy je obraz z kamer analyzovan lidskym operatorem, ktery po vyhodnoceni vyda
informaci o obsazenosti parkovisté. Takovy systém je v provozu na dalnicich v Rakousku

(viz kapitola 6.2.2.2).

Ptikladem systému, ktery vyuziva dat z jinych jiz existujicich systémi, je projekt ITP
vyuZzivajici data ze systému elektronického myta, kterym se budu zabyvat od kapitoly 6 dale.
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4 Agregace informaci

V piedchozi kapitole jsem vyjmenoval rizné dostupné dopravni informace, které lze
distribuovat k fidicim. Ukazal jsem, ze takovych informaci je velké mnozstvi a pochazeji
z ruznych zdroji. Nyni se dostavam K dalsimu ¢lanku v fetézci distribuce dopravnich
informaci. Dostupné informace je tieba sesbirat, zpracovat a piipravit pro distribuci k fidi¢i
v ucelené podobd. K tomu slouzi agrega¢ni centra. V Ceské republice existuji dva subjekty
zastavajici pozici agregatora. Jsou to Narodni dopravni informacni centrum (NDIC) a
Centrum pro rozvoj dopravnich systémti (RODOS). Jejich tkolem je shromézdit dostupné

dopravni informace z riznych zdroju, dale je zpracovat a piedat k dalSimu pouziti.

4.1 NDIC

Nérodni dopravni informaéni centrum (NDIC) je centralni pracovis$t€é s nepfetrzitym
provozem, které zaujima pozici hlavniho agregatora dopravnich informaci v Ceské
republice. Jeho ztizovatelem je Reditelstvi silnic a dalnic. NDIC pracuje s Jednotnym
syst¢tmem dopravnich informaci (JSDI), ktery byl vyvinut ve spoluprdci Ministerstva
dopravy CR, Ministerstva vnitra CR, RSD a dalsich privatnich i vefejnych subjektil a
instituci. Do JSDI vstupuji informace z telematickych systémi (fidici pracovisté tuneld,
dohledové systémy, rizné dopravni detektory, mytny systém), agendovych systému (data o
dopravnich nehodéch, uzavirkach, omezenich, havariich siti, probihajicich akcich apod.) a
navic data od samotnych fidi¢l. Pro distribuci informaci k fidi¢i se pouZzivaji rtizné
distribu¢ni kanaly, kterymi se budu dale zabyvat v kapitole 5. Data z NDIC vstupuji také do
informacnich systému vefejné spravy a bezpecnostnich sloZzek pro dal§i vyhodnocovani
dopravy a planovani budouciho rozvoje statu. Agregované informace jsou pro uZivatele

dostupné také na webovych strankach. [9]

4.2 RODOS

M¢éné znamym, ale o to zajimavéjSim projektem na Ceské agregatorské scéné je centrum
RODOS (Rozvoj dopravnich systémill). Na projektu spolupracuje akademicka obec,
komeréni subjekty a je spolufinancovan Technologickou agenturou CR. Agregace
dopravnich informaci je pouze jednou z Cinnosti projektu. V S$irSim pojeti se zabyva
budoucim rozvojem ITS v Ceské republice.

Jednim z vystupti centra RODOS je aplikace viaRODOS, ktera sbira, vyhodnocuje a
analyzuje data z komunikaéni sité Ceské republiky. Aplikace podle [10] sbira vstupni data
z n¢€kolika privatnich zdrojt:
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e 7 plovoucich vozidel, tedy firemnich vozidel s GPS jednotkou, ktera kazdou minutu
posilaji data o své poloze do systému,

e ze systému elektronického myta, ktery posila data o rychlosti a intenzit¢ vozidel nad
3,5,

e diky spolupraci s nejmenovanym mobilnim operatorem ziskava systém data o po¢tu
SIM karet na plose 500 x 500 metrt, tedy udaj velmi dobie pouzitelny pro zjisténi
hustoty lidi (vozidel) v zadané lokalité.

Systém kombinuje ziskana data s daty ze soucasnych telematickych systému. Vysledkem
jsou pomérné presné informace o aktualnim stavu provozu na jednotlivych segmentech

dalnic a silnic.

Informace jsou v soucasnosti dostupné pomoci webového rozhrani na adrese [11]. Rozhrani
tvoii jednoduché schéma dané dalnice nebo silnice, jak zachycuje Obrazek 3. Pro oba sméry
jsou v ném zobrazeny informace o odhadovaném zdrZeni, rychlosti dopravniho proudu a
intenzit¢ vozidel nad 3,5 t. Data pro jednotlivé segmenty jsou vyhodnocovéana
v pétiminutovych krocich, coz pro uzivatele znamend, Zze zobrazované informace nejsou

star$i nez pét minut.

H. KRALOVE 0STRAVA

ISTERNuv] | V. JENiKoV |

LHOTKA

== ()
i =
RepeES

PRAHA

Tah Praha - Ostrava

Brno 3h 39m 37m 58s

Hradec Krilové 3h 54m 26m 47s

Obrazek 3: Schéma hlavnich tahit Praha - Ostrava (pres Brno a pres Hradec Kralové) véetné tabulky se srovnanim doby
Jjizdy z aplikace viaRODOS [11].

Ptinos systému RODOS je pravé ve vyuziti zdroji dat ze soukromé sféry, tedy od firem
s velkymi flotilami sluzebnich vozl a od mobilnich operatori. Oproti ,,klasickym* zdrojim
dat, jako jsou kamerové systémy a rizné detektory v majetku spravce komunikaci, pfindsi
tento ptistup nové moznosti, které spocivaji ve vétsim pokryti celé komunikacni sité véetné

silnic niz8ich tiid bez nutnosti instalovat na infrastrukturu jakakoliv draha zafizeni.
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5 Vyuzivané distribuéni kanaly dopravnich informaci

Vystupy agrega¢nich systému jsou dale distribuovany ke koncovym uzivatelim riznymi
kandly. V soucasné dob¢ existuje nékolik moznosti distribuce dopravnich informaci. V této
kapitole rozdélim distribucni kandly do tii skupin podle typu rozhrani s koncovym
uzivatelem. Do prvni skupiny patii distribu¢ni kanaly, které k prenosu informace vyuzivaji
zafizeni zabudovana ptimo ve vozidle jako jeho integralni soucast. Dal$i moZnosti je pienos
informace pies zafizeni dopravni infrastruktury, napiiklad informacni panely nebo
proménné dopravni znacky. Do posledni skupiny se fadi pocitacova zatizeni (notebooky,

mobilni telefony, tablety, navigace).

5.1 Vozidlové systémy

Pod pojmem vozidlové systémy se rozumi telekomunikacni zatizeni, kterd jsou pifimo
podobé. Takovym zafizenim muze byt napiiklad autoradio, navigace nebo palubni pocitac.
PouZzivané systémy pro takovou distribuci informaci jsou eCall, TPEG a RDS-TMC a
navigacni zafizeni.

Systém eCall slouzi pro automatické spusténi nouzového volani na tisiiovou linku v pfipadé
nehody vozidla. Jeho prostiednictvim tedy uzivatel neziskdva informace z provozu.
Dtvodem, pro¢ ho zde uvadime, je moznost vyuziti systému eCall v systémech automatické

detekce dopravnich nehod, kterymi jsme se zabyvali v kapitole 3.3.

Systém RDS-TMC patii mezi systémy, které jsou v soucasnosti v Ceské republice

pouzivany.

5.1.1 RDS-TMC

Systém RDS-TMC je v soucasnosti asi nejpouzivanéjsim distribu¢nim kanalem pro pienos
dopravnich informaci k fidi¢i. RDS (Radio Data System) je uréen pro pienos doplikovych
informaci v siti rozhlasovych vysilact v ramci FM modulace. Jedna se o neslysitelny kanal,
ktery je vysilan spolecné s rozhlasovym programem. Sluzby RDS slouZzi napiiklad
k zobrazovani nazvu stanice na rozhlasovém pfijimaci nebo k automatickému ptelad’ovani
stanice na vysila¢ se silnéj$im signalem. Jednou ze sluzeb RDS je také TMC (Traffic
Message Chanel), coz je kanal slouzici k pfenosu dopravnich informaci kdédovanych
V mezinarodnim jazykové nezavislém protokolu Alert-C. Vysilani dopravnich informaci tak

muze piijimat i fidi¢, hovofici jinym jazykem.
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Sluzba TMC je dostupna ve vétsSingé zemi EU, jedna se tedy o sluzbu pouzitelnou napftic¢

Evropou. V Ceské republice je RDS-TMC provozovana na siti vysila¢a CRo 3, pfi¢emz

zdrojem dopravnich dat je JSDI.

Data z TMC jsou ve vozidle zpracovana nejcastéji navigaénim zafizenim, které je muze

vyuzit pro dynamickou navigaci. Dynamicka navigace oproti statické navigaci vyuziva pti

volb¢ trasy prave aktualnich dopravnich informaci a podle nich voli ptipadné objizdné trasy.

Pro spravnou funkci je zapotiebi, aby ve vozidle byly vSechny soucasti RDS-TMC, a to:

aktudlni lokaliza¢ni tabulky — lokaliza¢ni tabulky jsou databazi jednotlivych usek
dopravni sité oznacenych jednoznaénym koédem. Pomoci lokalizac¢nich tabulek mtze
navigace piifadit dopravni udalost ke konkrétnimu silni¢nimu tseku,

katalog udalosti, coz je databaze pteddefinovanych dopravnich udalosti roztéidénych
do ptislusnych kategorii a zprav, které se k nim na naviga¢nim pfistroji zobrazuji,
piijem signalu radiového vysilani — vozidlo musi byt v oblasti, kde je pokryti sluzbou

RDS-TMC. Kvalitu signalu Ize ovlivnit také spravnym umisténim pfijimaci antény.

Struktura informaci v TMC je nésledujici:

misto — kod tseku z lokaliza¢ni tabulky,

udalost — typ udalosti, kratkd informace o tom, co se stalo. Kod, ktery odpovida
polozce v katalogu udalosti,

doba — pfedpokladana doba trvani udalosti,

smér a rozsah — udava, kterého sméru na komunikaci se udalost tyké a jestli je rozsah
udalosti rozsifen 1 na dalSi komunikace,

doporuceni objizd’ky — informace, zda se vyplati dany tsek objet. [12] [13] [14]

Forma distribuce informace k fidi¢i zavisi na konkrétnim zafizeni, které je ve vozidle ke

zpracovani informaci z RDS-TMC vyuzivano. Zprava fidi¢i mize byt podana:

hlasové — zatizeni pieda informaci v hlasové podobé,
textoveé — na displeji zafizeni se objevi textova informace,
graficky — na displeji naviga¢niho zafizeni se objevi informace v grafické podobé,

naptiklad vyznacenim piktogramu na mapé.

Hlavnimi pozitivnimi pfinosy systému distribuce dopravnich informaci pies RDS-TMC

jsou:

prezentace informace koncovému uZivateli zavisi na koncovém zatizeni. Informace

je tedy jazykové i graficky lokalizovana,
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e technologie je rozSifena ve vEtsi ¢asti Evropské unie i ve Spojenych statech,

e podpora riiznych typi pfijimacu,

e poskytnuti aktudlnich a lokalizovanych dopravnich informaci. Aktualnost a
relevantnost informaci zavisi spiSe na agregacnim subjektu poskytujicim informace,
lokalizace vychazi z moznosti posilat na kazdy regionalni vysila¢ informace z daného

regionu.

Vedle pozitivnich pfinosi je tfeba uvést i nevyhody systému. Mezi hlavni nevyhodu patii
nizky objem informaci, ktery lze kanalem pfenést, coz je dano malou Sitkou frekvenéniho
pasma RDS, s ¢imz souvisi i nizka pifenosova rychlost kolem 1,1 kbit/s. Z toho pro kanal
TMC je vyhrazeno pouhych 37 bit/s. Navigacni zprava vysilanad kazdou sekundu je tedy
omezena velikosti 37 bitd, coz klade vysoké naroky na efektivitu kodovani [14] [13]. Z toho
divodu se kandlem ptenasSi jen zdkladni minimdlni mnozstvi dat a findlni prezentace
uzivateli tak zavisi hodné na interpretaci koncovym zafizenim a aktudlnosti jeho
lokalizac¢nich tabulek a katalogu udalosti. S tim souvisi dal$i nevyhoda, tedy nutnost mit ve
vozidle zatizeni podporujici RDS-TMC s aktualnimi lokaliza¢nimi tabulkami a katalogem
udalosti. V neposledni fadé¢ povazuji za nevyhodu urcitou rigidnost systému. V souasné
dobé je RDS-TMC nastaven na poskytovani informaci o Stavu provozu a ptipadnych
objizd’kach. Pokud by néktera nova aplikace, naptiklad takova, ktera by poskytovala
informace o obsazenosti parkovist’, chté¢la vyuzit RDS-TMC jako distribu¢ni kanal, musela
by byt do katalogu udalosti pfidana nova udalost. Vzhledem k tomu, ze katalog obsahuje

pouze standardizované udalosti, zafazeni nové by nejspise trvalo dlouhou dobu.

5.1.2 TPEG

Omezeni systému RDS-TMC, ktera jsem popsal v predchozi kapitole, vedla k nutnosti
vyvoje lepSich komunikac¢nich protokolti a kandald pro distribuci dopravnich informaci
v realném case. TPEG (Transport Protocol Expert Group) je novy standard vyvinuty
stejnojmennou skupinou expertii pod vedenim Evropské vysilaci unie. TPEG caste¢né
vychazi z RDS-TMC a tesi nékteré jeho nevyhody, predevsim co se tyce prenosové kapacity
a nutnosti rozsahlych aktualizovanych tabulek na strané pfijimace. Do budoucna se pocita

se standardem TPEG jako s nahradou za RDS-TMC.

Vyvoj systétmu TPEG je tizce spjat s vyvojem digitalniho rozhlasového vysilani (DAB),
které poskytuje vetsi Sitku pasma pro dodatecné datové sluzby nez FM vysilani a mimo jiné

podporuje také jednostranny paketovy pienos soubord. Standard TMC, ktery byl vyvinut
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specidlné pro provoz ve velmi limitujicim prostfedi RDS, by zdsadné nevyuzil potencidl,
jaky skryva prostiedi DAB. Z toho divodu zalozila Evropska vysilaci unie projekt TPEG,
aby byl vyvinut novy standard pro pfenos vysoce kvalitnich dopravnich informaci v redlném
Case pro podporu nejruznéjSich aplikaci v oblasti ITS. Z duvodu fadové vyssi pifenosové
kapacity DAB oproti FM radiu neni TPEG omezen jako TMC na pfedem definovany

omezeny pocet lokalit a udalosti.

V soucasné dobé ma TPEG dva formaty. Krom¢ binarniho formatu slouziciho k pienosu dat
skrze kanaly DAB existuje je$t¢ XML format zvany TpegML pro pienos informaci pies

internet.

Systém TPEG je vystavén tak, aby umozioval riznym poskytovatelim predavat rizné typy
informaci. Proto byla zvolena dvouvrstva ramcova architektura systému. V prvni vrstve jsou
jednotlivé aplikaéni rdmce obsahujici rtizné typy informaci sdruzeny do transportniho
ramce, aby v druhé vrstvé byly sdruzeny transportni raimce od riznych poskytovatelt sluzeb.

Timto zpsobem je slozen vysledny stream, ktery je dale vysilan (viz Obrazek 4). [14]

TPEG Application
/ TPEG Service

TPEG

Application

Stream
Transport

TPEG
Application
Multiplexer TPEG
Service
Multiplexer

Obrdzek 4: Vytvoreni vysilaného streamu TPEG. Zdroj: [14]
Existuje n€kolik standardizovanych aplikaci tvoficich aplikacni rdmce v prvni vrstvé. Jako
prvni byla vyvinuta aplikace RTM (Road Traffic Messages), ktera ma za cil podavat
informace o stavu silniéni sité. Typicka zprava RTM poskytuje informaci o libovolné
se dostavame na vysSi uroven podrobnosti. Na nejvySsi urovni jsou stanoveny zakladni
informace jako lokalita, typ udalosti a dopad na provoz, v dal§ich trovnich pak mohou byt
specifikovany podrobnosti, jako je délka kolony, druh dopravni nehody apod. Data v RTM
pfirozené reprezentuje stromova struktura, ktera je navic snadno ptevoditelna do TpegML.

Schéma stromu RTM znazorniuje Obrazek 5. [14] [15]
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Obrdazek 5: Stromova struktura zpravy TPEG-RTM. Zdroj: [14]

Dalsi pouzivanou aplikaci je TEC (Traffic Event Compact) vzniknuvs$i viceméné jako
nahrada za RTM fesici nékteré jeho nedostatky. TEC je zaméten na informace o dopravnich
udalostech, jako jsou nehody, kongesce, prace na silnicich apod. Na rozdil od RTM, sluzba
TEC indikuje koncovému zafizeni, jak ma s danou zpravou nalozit, tedy ma-li zobrazit

upozornéni, doporuceni apod. [16]

Z pohledu projektu ITP, kterému se budu podrobné vénovat v dalsich kapitolach, je velmi
zajimava aplikace PKI (Parking Information) zprostfedkovavajici informace o parkovéni.
V ramci PKI existuji dva typy zprav - statické a dynamické. Statickd zprava obsahuje obecné
informace o parkovisti, které se v Case pfili§ ¢asto neméni, tedy napiiklad jaka je kapacita
parkoviste, kolik se plati za parkovné apod. Dynamicka zprava informuje o poctu volnych
mist na parkovisti. Na niz§ich Grovnich hierarchické struktury zpravy 1ze pak informace vice
specifikovat, naptiklad pro rtizné typy vozidel (napi. Kolik je na parkovisti volnych mist pro
autobusy?). [15]

Dalsimi standardizovanymi aplikacemi pro pouziti v TPEG jsou:

e PTI (Public Transport Information) zprostiedkovava informace o letecké, lodni,
Zelezni¢ni, autobusové a méstské hromadné dopravé. Umoziuje koncovému zatizeni
vytvaret alternativni multimodalni trasy,

e TFP (Traffic Flow Prediction),

e CTT (Congestion and Travel-Time),

o WEA (Weather).
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Systém TPEG je momentéalné provozovéan na vysila¢ich DAB v né€kolika zemich Evropy,
konkrétné jsou to Belgie, Francie, Némecko, Italie, Nizozemsko, Norsko, Svédsko a Spojené
kralovstvi. Ve vSech ptipadech jsou poskytovany zakladni aplikace RTM nebo TEC.

V némecké spolkové zemi Bavorsko jsou v provozu i aplikace PKla TFP [17].

5.2 Systémy infrastruktury

Zatizeni na infrastruktuie pfedstavuji jednu z moznosti pfedani dopravnich informaci
k fidi¢i. Vyhodou takovych distribu¢nich kanali je, Ze informace je pfedana vSem fidicim
jedoucim po dané komunikaci a distribuce tedy nezalezi na vybaveni vozidla. Nevyhodou je
nakladnost vybudovani potiebnych zatizeni na infrastruktute, které se navic obvykle omezi

jen na pateini komunikace.

Pouzivanymi kandly distribuce dopravnich informaci jsou proménné informacni tabule a

proménné dopravni znacky.

5.2.1 Zafizeni provoznich informaci

Zatizeni dopravnich informaci (ZPI), nékdy oznacovana jako proménné informacni tabule,
jsou elektronickd zatfizeni poskytujici fidicim v redlném Ccase informace o provozu,
vystrazné zpravy o mimotadnych udalostech, stavu dopravy a stavu pocasi na konkrétnim
useku pred vozidlem, déle informace o dobé dojezdu a dalsi uzite¢né informace. Slouzi ke

zvySeni bezpecnosti provozu, regulaci dopravy a lepsi informovanosti fidi¢u.

Informace na ZPI jsou ve formé& piktogramu nebo textu majiciho rozsah az 3 tadku po 15

znacich, jak zachycuje Obrazek 6.

Publikované informace Ize rozd¢lit do ¢tyt zakladnich skupin (dle [18]):
e predem planované udalosti (uzavirka, prace oprav a udrzby, stavebni prace),
e nepiedvidatelné situace (nehoda, prekazka provozu, odstavené vozidlo, atd.),
e vliv povétrnostnich podminek (vitr, viditelnost, srazky, sjizdnost),

e zvySené intenzity provozu (silny provoz, tvorba kolon).
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Obrdzek 6: ZPI na ddlnici v Ceské republice. Zdroj: [18]
V klidovych situacich jsou na nékterych tabulich zobrazovany odhady dojezdovych ¢ast do
vzdalenych cilti (doba jizdy). Odhad doby jizdy jsme popsali v kapitole 3.1. Jelikoz doba
jizdy zéavisi na dopravni situaci pfed fidicem, zprostiedkovava fidi¢i nepfimo i tuto
informaci. Mimoto jsou v dobach klidu zobrazovany rtizna obecna upozornéni nebo ,,rady*

fidi¢am, napft. ,,Dodrzujte bezpe¢nou vzdalenost™ a ,,Jezdéte opatrné*.

Poget proménnych informaénich tabuli v Ceské republice neustale roste a to jak
Vv extravilanu, tak v intravilanu. Jejich vyskyt se v8ak omezuje pouze na nékteré dalnice a
rychlostni silnice, na vét§iné hlavnich tahi pokryti informa¢nimi tabulemi zcela chybi, viz
Obrazek 7. Doplnéni infrastruktury o dal$i informacni tabule znamena vysoké investi¢ni

naklady, a tudiz nevyhodu tohoto distribu¢niho kanélu oproti ostatnim moznostem.

31



Karloi/y
Vary

“Usti
sss nad
" - e®s

*s*Labem - "\ o

seo

p L]
—_-Lessrec
25

< a0e
e - ok
e Hradec

Kralove
~\

ies ) a2 Pardubice,

Olomouz

Ceskeé
Budeéjovice -

Obrdzek 7: Mapa ZPI v Ceské republice. Zdroj: [18]

5.2.2 Proménné dopravni znacky

Proménné dopravni znacky (PDZ) jsou soucésti liniového fizeni dopravy a umi zobrazit jen
n¢kolik predem definovanych symbold. Zatimco ZPI maji pfedevsim informacni charakter,
PDZ slouzi vétSinou jako zédkazové (naptf. omezeni rychlosti, zdkaz piedjizdéni, zakaz
vjezdu), ptikazové (napft. prikdzany smer jizdy), nebo navigacni dopravni znacky, které méni
svij vyznam podle dopravni situace. Typicky jsou pouzivany pro zabranéni vjezdu do tunelu
a navigovani na objizdné trasy béhem odstavky, nebo mimoiadné udalosti v tunelu.
V pfipadé potieby sniZzuji nejvyssi povolenou rychlost (napf.
povétrnostnim podminkam, nebo pfi zvysené intenzité provozu jako soucast liniového fizeni

dopravy), zakazuji predjizdéni nebo snizuji pocet jizdnich pruht. Piiklady vzhledu PDZ jsou

na Obrazek 8.

32

iee

s LJ -
ﬁ T aee e’
See -

kvali zhorSenym



Obrazek 8: Priklady PDZ. Vievo svételnd [19], vpravo s otocnymi lamelami [20].

5.3 Poéitacové systémy

Jako distribu¢ni kanal pro ptenos informaci k fidicim mohou poslouzit poc¢itacova zafizeni,
kterd mnoho fidict kazdodenné vyuziva i béhem cesty. Konkrétné se jedna o zatizeni typu
mobilni telefon, tablet &i notebook. Ridiéi tato zatizeni vyuzivaji pro lepsi informovanost o
dopravni situaci, jako navigaéni zafizeni, nebo jako komunikacni a zabavni prostiedek.
Vyhodou téchto zafizeni je stejn¢ jako u vozidlovych systéml skutecnost, Ze fidi¢ ma
zatizeni neustale pii sob& a dopravni informace jsou mu tak kdykoliv k dispozici.
Informovanost fidice tedy nezavisi na vybaveni infrastruktury. Nevyhodou tohoto zptisobu
distribuce informaci z pohledu fidice jsou nédklady na datovy pfenos pomoci sluzeb

mobilniho internetu.

5.3.1 Typy zafizeni

Pocitace a notebooky lze vyuzit predev§im pro zjisténi pre-trip informace, tedy jesté pred
zacatkem samotné cesty. Pro ziskavani on-trip informaci béhem cesty byvaji nahrazovany
mens$imi zafizenimi typu mobilni telefon nebo tablet. Nicméné i notebook muiZe byt vyuZit

pro ziskani on-trip informace v piipad¢, Ze jej vyuziva aktivni spolujezdec.

Mobilni telefony a tablety jsou zafizeni stale Castéji vyuzivana pro mnoho ¢innosti, které
umoziiuje internetové piipojeni. Vyssi dostupnost mobilniho pfipojeni k internetu a
soucasn¢ snizujici se ceny chytrych telefont a tabletli zptisobuji, Ze stale vice fidicl tato
zafizeni vlastni a kazdodenné pouziva. Tato zafizeni lze diky jejich velikosti s vyhodou

pouzit jako distribu¢ni kanal pro on-trip informace.

5.3.2 Distribuce informaci pomoci mobilnich zafizeni
Pro ziskéni informaci pomoci zminénych zafizeni je vyuzivano mnoZzstvi aplikaci, které
umoziuji fidi¢lm ziskat potfebné informace rychle a efektivné. Informace mtize byt ptredana

prostfednictvim nativni €1 hybridni aplikace nebo pomoci mobilniho responzivniho webu.
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e Nativni aplikace jsou vytvaiené specidlné pro konkrétni platformu operacniho
systému (napt. Android, 10S) a hardware. Jsou rychlé, spolehlivé a umoziuji vyuzit

hardwarové schopnosti zatizeni (napt. GPS modul, fotoaparat).

e Hybridni aplikace lze vyvinout pouze jednou a poté ji kompilovat pro razné
platformy. Jejich vyhodou jsou nizs§i naklady na vyvoj a spravu celé¢ho zivotniho
cyklu aplikace pro rizné platformy. Nevyhodou jsou riizna funk¢ni omezeni, ktera
s sebou hybridni vyvoj pfinasi.

e Mobilni responzivni web vyuziva Siroce podporovanych standardid HTMLS5 a CSS3
a je tak funk¢ni napfi¢ vSemi platformami. Responzivni webova stranka ma
vytvorené rozlozeni pro rizné velikosti obrazovky ¢i displeje. Server automaticky
detekuje typ zatizeni a podle n¢j voli rozlozeni stranky, do né&jz vlozi univerzalni

obsah. Vyhodou mobilniho webu je, ze 1ze rychle a jednoduse implementovat zmény.

[21]

5.3.3 Mobilni aplikace v Ceské republice

V Ceské republice je v provozu mobilni aplikace NDIC jménem Dopravniinfo.cz. Aplikace
poskytuje informace o provozu na dalnicich v redlném case vcetné zabéri z dopravnich
kamer. Je dostupna pro operacni systémy Android, i0OS a Windows. K dispozici je také ve

formé mobilniho responzivniho webu.

Dalsi aplikaci dostupnou fidi¢lim je mobilni verze webovych stranek systému RODOS, ktery

jsme popsali v kapitole 4.2.
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6 Navrh distribuéniho kanalu pro vyzkumny projekt
»Zvyseni vyuziti parkovaci kapacity na dalnicich za
pouziti predikénich modelt*“

V ptedeslych kapitolach této prace jsem se vénoval obecné systému distribuce dopravnich

informaci podle naértnutého schématu obsahujiciho zdroje informaci, agregaci a distribu¢ni

kanaly. Nyni se pfesunu od obecného popisu ke konkrétnimu projektu s dlouhym ndzvem

»Zvyseni vyuziti parkovaci kapacity na dalnicich za pouziti predik¢énich modela*. Zkraceny

nazev je ,Inteligentni parkovisté, budu pouzivat také zkratku ITP (Intelligent Truck

Parking). Po pfedstaveni projektu provedu resersi obdobnych systému v zahranici. Pak se jiz

zam&im na popis jednotlivych ¢asti celého projektu. Postupné se dostanu az k distribuci

informaci a navrhu distribu¢niho kanalu.

6.1 Smysl projektu

Projekt Inteligentni parkovisté se zabyva velmi aktualni problematikou nedostatku
parkovacich mist pro tézké nakladni vozidla (TNV), s nimz se potyka cela silni¢ni a dalni¢ni
sit' Ceské republiky. Na dalnicich se Gasto setkavame i s parkovanim pfimo na najezdech
Kk odstavnym parkovistim a ¢erpacim stanicim, ¢i na jejich vyjezdech. Vysoka intenzita TNV
a nutnost odstavit vozidlo z divodu povinné piestavky ¢i z jiného duvodu, zpisobuje
preplnénost parkovist’, a proto je informace o volnych parkovacich mistech velmi cenna.
Cilem projektu je vyvoj systému, ktery ze vstupnich dat z mytného systému a ¢idel na
parkovistich dokaZe predikovat obsazenost jednotlivych parkovacich mist a tuto informaci

pak vhodnou formou distribuuje ptimo fidicim TNV.

6.1.1 Duvody pro feSeni problematiky
Dutvody pro feseni projektu ITP souvisi s aktudlni situaci provozu TNV na ¢eskych silnicich
a dalnicich. Dle [21] jsou to zejména:
e vysoka intenzita TNV v Ceské republice a s tim souvisejici vytizenost parkovist,
e vysoké procento dopravnich nehod je zpiisobeno unavou fidich z divodu
nedodrZovani povinnych prestdvek na odpocinek,
e neefektivni vyuzivani kapacity parkovacich ploch,
e nedostatek informaci o kapacitach a aktudlné volnych mistech na parkovistich,
e 0bjizdéni dalnic a hledani parkovaciho mista, které méa za nasledek prenos
negativnich vlivli ndkladni automobilové dopravy na lokélni komunikace a do obci,

e 7zjisténi potieby vystavby novych parkovist.
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6.1.2 Cile projektu

Cilem projektu ITP je vyuzit stavajici informace o dopravnim proudu z provozovanych
telematickych systémit, pfesnéji ze systému vybéru elektronického myta, a pomoci
vhodného dopravniho modelu, ktery je také soucasti projektu, z téchto dat predikovat
obsazenost parkovist’ na dalnicich tézkymi nakladnimi vozidly. Vysledné predikce maji byt
nasledné pomoci vhodnych distribu¢nich kanali pifedavany piimo fidicim. Tim by bylo
usnadnéno jejich rozhodovani pii vybéru parkovaciho mista, zvySila by se jejich
informovanost a doslo by ke zvyseni bezpecnosti a plynulosti provozu, nebot’ mnoho nehod

je zpisobenych tnavou fidice.

Systém ve vysledku zvysuje kapacitu stavajicich parkovacich ploch a dava tim prostor ke
sniZeni investi¢nich nakladd souvisejicich s vystavbou novych parkovacich mist. Vystupy
modelu mohou zarovei slouzit jako podklad pro urceni vhodnych oblasti pro vybudovani

novych parkovacich mist. [21]

6.1.3 Predpokladané prinosy zavedeni systému
Predpokladané prinosy zavedeni systému ITP jsou rozdéleny podle jednotlivych ucastnikii
dopravniho systému, kterymi jsou:

e {idi¢i nakladnich vozidel,

e provozovatelé parkovist,

e stat,

e spravce dopravni infrastruktury.

6.1.3.1 Prinosy systému z pohledu fidi€l nakladnich vozidel

Z pohledu fidi¢e nakladniho vozidla je pfinosem piedevsim znalost obsazenosti parkovacich
mist v dobé ocekdvaného piijezdu k parkovisti. S tim souvisi sniZeni rizika vzniku
stresovych situaci v disledku hledani parkovaciho mista, tim padem 1 zvySeni komfortu jizdy
a vyssi pravdépodobnost nalezeni volného mista k zaparkovani. V neposledni fadé systém
umozni fidi¢i efektivngj$i planovani tras spojené s usporou energie a ¢asu.

6.1.3.2 Prinosy systému z pohledu provozovatell parkovist’

Z pohledu provozovatele parkovisté je hlavnim piinosem eliminace problémil spojenych s
prekro¢enim kapacity parkoviste, které se tykaji bezpecnosti a plynulosti provozu a také

spokojenosti samotnych tidic¢t.
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6.1.3.3 Prinosy zavedeni systému z pohledu statu
Z pohledu statu jsou hlavnimi piinosy snizeni externalit automobilové nékladni dopravy,
zejména:

e externalit vzniklych kvili dopravnim nehodam,

e externalit vzniklych z ditvodu sjizdéni nédkladnich vozidel mimo délni¢ni sit’.

Dal8im pfinosem pro stat jsou uspory na vystavbu a udrzbu délni¢ni infrastruktury, nebot’
diky efektivnéjsimu zplsobu vyuziti parkovacich ploch se snizi potfeba budovat nova

parkoviste.

6.1.3.4 PFinosy z pohledu spravce komunikace
Z pohledu spravce komunikace se pfinosy systému tykaji efektivnéjsiho planovani vystavby
novych parkovacich ploch na dalniéni siti a sniZzeni poctu dopravnich opatfeni nutnych

realizovat z duvodu budovani novych parkovacich mist.

6.2 Distribuce informaci o parkovani v zahranici

Systémy poskytovani informaci o parkovani fidicim nakladnich vozidel jsou jiz v provozu
V riznych zemich svéta. Tyto systémy obvykle provozuje spravce komunikaci v dané zemi,
a tak se zdroje dat o parkovani a pouzivané distribucni kandly v jednotlivych systémech lisi.
Krom¢ narodnich systémil existuji také systémy, které jsou provozovany riznymi
mezinarodnimi institucemi — nazyvejme je tedy mezinarodnimi systémy. K nim Ize zaradit i

aplikace fungujici jako socialni sité pro fidice kamion.

6.2.1 Mezinarodni systémy

Jedna se o webové aplikace, které mohou fidi¢i poskytnout informaci pre-trip, tedy jesté
pied zapoc¢nutim jizdy. Ptikladem takové aplikace je portal Truckinform, ktery vznikl
v ramci projektu SETPOS financovaného Evropskou komisi. Momentalné obsahuje databazi
s priblizn€ 2800 parkovisti ve 40 evropskych zemich. Web miiZe zobrazovat na mapé
jednotliva parkovisté a k nim detailni informace a to jak statické informace o parkovisti, tak
dynamické informace o obsazenosti parkovisté. Dalsi ¢asti portalu je rezervacni systém,
ktery umoZiluje online rezervaci parkovacich mist na vybranych parkovistich, kterd
poskytuji takovou sluzbu. V soucasné dobé je vsak portal Truckinform mimo provoz, udajné
z diivodu nekompatibility systému s novou verzi Google Maps. Navic je v souCasnosti cely
web nabizen k prodeji. O jeho budoucim mozném vyuZiti 1ze tedy s uspéchem pochybovat.

[22]
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Dal$im mezinarodnim informacnim portalem je TRANSPark provozovany Mezinarodni
silniéni unii. Tento portdl obsahuje databdzi parkovist z celého svéta, pfiCemz nova
parkovisté mohou vkladat samotni uzivatelé. Web poskytuje pouze statické informace 0
parkovisti vcetné¢ uzivatelskych referenci. Jeho nespornou vyhodou oproti portalu

Truckinformu je fakt, Ze je v soucasné dobé v provozu [23].

oyve

Kromée vyse uvedenych webovych portalit mohou fidi¢i vyuzit také mobilni aplikaci Truck
Parking Europe dostupnou pro iOS a Android. Aplikaci vyvinula firma PTV Group a jedna
se vlastné o socialni sit’ fidi¢ti kamionl. Databazi parkovist’ vytvari samotni tidici, takze
obsahuje nejen oficialni parkovaci mista pro kamiony, ale také riizna neoficialni mista, ktera
fidi¢i vyuzivaji. Aplikace poskytuje informaci on-trip, tedy na zaklad¢ aktudlni polohy
zafizeni a zvolené trase vybira nejblizsi parkovisté. Kromé statickych informaci o parkovisti
je poskytovana i informace o obsazenosti parkovacich mist na zaklad¢ reportii od samotnych

Fidi¢a [24].

6.2.2 Narodni systémy

Do narodnich systémi fadime takové systémy, které jsou piimo provozovany oficidlnimi
organy spravujicimi silni¢ni infrastrukturu. Tyto systémy mohou vyuzivat distribucnich
kanal narodnich agregatori dopravnich informaci, pfi¢emz zdrojem dat mohou byt rizné
detektory na infrastruktufe. Systémy se obvykle zaméfuji pfedev§im na poskytovani
informace on-trip. Pouzivanymi distribu¢nimi kanaly jsou zafizeni na infrastruktute, tedy
proménné dopravni znacky a informacni tabule, mobilni aplikace a webové stranky pro pre-
trip informace. Nyni uvedu ptiklady n€kolika narodnich systému ve vybranych evropskych

zemich.

6.2.2.1 Francie

Francouzskou dalni¢ni sit’ spravuji rizné spole¢nosti, takze zde nenalezneme jednotny
systém informovani #idi¢i o moznostech parkovani pro celou Francii. Jednotlivé systémy,
které se ve Francii vyskytuji, pouzivaji jako distribu¢ni kanal proménné dopravni znacky.
Jako piiklad Ize uvést systém spole¢nosti SAPN na dalnici A13 v severni ¢asti Francie, ktery
byl implementovan ve spolupraci s firmou Tinynode. Ridi¢i jsou o volnych mistech
informovani pomoci proménnych dopravnich znaéek (Obrazek 9), které jsou vzdy umistény
pfed parkovistém a ukazuji pocet aktudlné volnych mist na daném parkovisti a dvou
nasledujicich  parkoviStich. Informace o volnych mistech je ziskdvdna =z
bezdratovych detektorli umisténych pfimo ve vozovce pod jednotlivymi parkovacimi misty.

[25] [26]
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Obrazek 9: Proménnd dopravni znacka spolecnosti SAPN zobrazujici pocet volnych mist na parkovistich. Zdroj: [27]
Na dalnicich provozovanych skupinou VINCI se postupné zavadi do provozu podobny
systém vyuzivajici také technologii firmy Tinynode. Odlisné jsou proménné dopravni
znacky (Obrazek 10), které mohou zobrazovat kromé poc¢tu volnych mist i slovni informaci

s omezenym poctem znaku (napf. ,,LIBRE* tj. ,, VOLNO*) [26] [28].

vine s
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Obrazek 10: Promeénné dopravni znaceni na dalnicich skupiny VINCI ve Francii. Zdroj: [26]
6.2.2.2 Rakousko
V Rakousku provozuje systém inteligentniho parkovani statni spolecnost Asfinag spravujici
celou rakouskou dalni¢ni sit’. Pilotni projekt byl zahdjen v roce 2010 na délnicich v okoli
Vidné. Obsazenost parkovist’ je zjistovana pomoci videodetekce, pficemz zabéry z kamer
jsou zaroven pristupné na webu online a obohacuji tak pre-trip informaci poskytovanou
uzivatelim. Detekce obsazenosti pomoci videa vSak neni automatickd. Na zaklad¢ zabért

z kamer vyhodnocuji obsazenost parkovisté operatofi dispecinku ve Vidni [29].
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Poskytovana informace je vzdy pouze dvouhodnotova slovni zvyraznéna barvou (obsazeno
- ¢ervena / volno - zelend). Jako distribu¢ni kanal se vyuzivaji proménné dopravni znacky
(Obrazek 12) a proménné informacni tabule (Obrazek 11), které zobrazuji aktualni

obsazenost na dvou ¢i tfech nasledujicich parkovistich [29].

ST 10 km: freisoe

Ad 0 36 kme besetzifull

Obrazek 11: Proménnd dopravni tabule zobrazujici informaci o obsazenosti parkovisté v Rakousku. Zdroj: [26]
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Obrazek 12: Proménné dopravni znaceni zobrazujici informaci o obsazenosti parkovisté v Rakousku. Zdroj: [29]

Pro lepsi informovanost idi¢l byla piimo firmou Asfinag vyvinuta aplikace Unterwegs
obsahujici rizné dopravni informace (stav provozu, uzavérky, prace na silnici, parkovisté
apod.), které jsou fidicim poskytovany béhem jizdy. V aplikaci jsou zobrazeny statické
informace k parkovistim na dalnici a pro vybrana parkovisté je dostupna i informace o
aktualni obsazenosti. Mobilni aplikace tedy slouzi jako dalsi distribu¢ni kanal systému

inteligentniho parkovani. [30]

Momentalné je informace o obsazenosti parkovacich mist v Rakousku dostupna pro
parkovisté na dalnicich a rychlostnich silnicich v okoli Vidné a od roku 2013 také v okoli
Linze [31] [32].
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6.2.2.3 Nizozemsko

V Nizozemsku vznikl v roce 2011 projekt inteligentniho parkovani pod nazvem ParckR.
V soucasnosti se jedna o jediny systém inteligentniho parkovani, ktery mé poskytovat kromée
aktudlni 1 predikovanou obsazenost parkovacich mist. Systém pokryva 20 parkovacich
areali nachazejicich se na dalnicich v okresu Brabant. Zdrojem dat pro systém jsou data
z plovoucich vozidel (FVD). Predikce se pocitaji na zaklad¢ analyzy Casovych fad z
historickych FVD [33]. Podle [34] je od roku 2014 navic zavadéna i technologie firmy
Tinynode znama z Francie a spocivajici v umisténi bezdratovych detektor pod parkovaci

mista.

Distribuce informace by méla vyuzivat soubézné nckolika kandld, jak znéazornuje
Obrazek 13. Témi kanaly jsou mobilni aplikace ParckR, web pro pre-trip informace,
proménné dopravni znacky a dal$i kandly. Pilotni provoz demonstrujici funkcnost systému
probihal v roce 2012. Soucasny stav (listopad 2014) distribu¢nich kanal je takovy, Ze
vSechny odkazy vedouci na web s pre-trip informacemi jsou nefunk¢ni a mobilni aplikace
neni nikde k sehnani (viz [35]). K tdajnym proménnym dopravnim znackam nelze dohledat
zadné informace. Projekt ParckR je nyni ve fazi dalsiho vyvoje a chysta se jeho spusténi,
coz lze usuzovat dle existence webovych stranek [36], které se tvafi jako nova prezentace
projektu. Ambici projektu je rozsifit oblast ptisobeni na celou oblast Beneluxu, ¢ast

Neémecka a severni Francie.
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Obrazek 13: Schéma projektu inteligentniho parkovani v Nizozemsku ParckR. Zdroj: [35]
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6.3 Popis projektu Inteligentni parkovisté
Vyse jsem podal ptehled o situaci obdobnych projektt v zahrani¢i. Nyni se jiz zaméfim na

strukturu systému Inteligentni parkoviste.

6.3.1 Architektura systému
Architektura systému ITP propojuje datovou zakladnu, predikéni model, agregacni databazi
a distribu¢ni kanaly pro distribuci informaci koncovym uzivateliim. Systém se tedy sklada z
nekolika zdkladnich vrstev, jak znazoriiuje Obrazek 14:
e vrstva datové zakladny tvoii predevsim data ze systému vybéru elektronického
myta, dale data z detek¢nich ¢idel na parkovistich a z dalSich zdroja,
e predikéni model, ktery na =zakladé dat z datové =zakladny vypocitava
pravdépodobnou obsazenost parkovacich ploch na dalnici,
e agregacni vrstva zpracovava a uspotfadava vystupy predikéniho modelu a ptipravuje
informaci distribuovanou koncovému uzivateli,
e webovy server tvofi rozhrani pro komunikaci mezi agregacni databazi a vrstvou
distribuce informaci,
e vrstvadistribuce informaci zpracovava vystupy agregaéni vrstvy do vhodné, lidsky

srozumitelné formy a informaci pfedava koncovym uzivateliim.

Nasleduje popis jednotlivych vrstev systému.

Distribuéni kanal

Webovy server

Agregaéni databaze

Predikéni mode|

Datova zakladna

Obrazek 14: Nrstevnata architektura systému ITP.

6.3.2 Vrstva datové zakladny
Subsystém datové zakladny sdruzuje data z riznych zdroju, a to jak data historicka, tak
aktudlni. Data jsou uklddana do databdze postavené na technologii Oracle 11g a jsou

predzpracovana tak, aby nad nimi bylo mozné postavit predikéni model. Jedna se predev§im
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o vypocet jizdnich dob jednotlivych detekovanych vozidel a vypocet intenzit v kazdém

sledovaném mytném tuseku.

Data jsou Cerpana z raznych zdroji. Primarnim zdrojem jsou transakcni data systému
elektronického myta, a to:

e historicka data, ktera jsou jednorazové¢ davkoveé nahrana do databaze,

e aktualni data, ktera jsou do provozni databaze zasildna online,

e telematicka data (rychlost a slozeni dopravniho proudu), ktera jsou do provozni

databaze nahravana davkoveé.

Pii kazdé mytné transakci (tj. pfi projeti vozidla mytnou branou) je vytvofen zaznam
obsahujici idaje o zpoplatnéném tseku a o vozidle. Na kontrolnich mytnych branach jsou
detekovény i rychlostni profily a slozeni dopravniho proudu. Udaje jsou zasilany do databaze
ITP v anonymizované podobé. Misto registratni znacky vozidla je pfenaSen pouze
identifikator OBU, ktery pak slouzi ke sparovani jednotlivych transakci, z cehoz se

vypocitavaji doby jizdy jednotlivych vozidel.

Sekundérni zdroje dat slouzi ke kalibraci a ovéfeni funkce modelu. Jsou to:
e (data z detekénich ¢idel umisténych na vjezdu a vyjezdu vybranych parkovist,
e data z manualniho s¢itani dopravy na vybranych parkovacich plochach,
e data z automatického scitani dopravy na vybranych parkovacich plochach
z vozidla mobilniho dohledu mytného systému,

e ostatni dopravni data, napt. data z dopravnich senzorti na dalnicich.

Detekéni cidla byla umisténa na sloupech vefejného osvétleni na dvou vybranych
parkovistich dalnice D5 z davodu kalibrace a validace predikéniho modelu. Senzory
Wavetronix SmartSensor HD SS125, pracujici na Dopplerovském principu v pasmu 24
GHz, byly umistény vzdy na vjezdu a vyjezdu z parkoviste, a zaznamenavaly prijezdy vSech
vozidel v¢etné urceni jejich délky, na zakladé které bylo mozno vozidla kategorizovat. [21]
[37] [38]

6.3.3 Predikéni model
Predik¢ni subsystém, ktery tvoii jadro celého systému, je napojen na datovou zakladnu, nad

kterou realizuje vlastni predikéni algoritmy.

Predikce jsou pocitany v systému odvozeném na zaklad¢ plné formalizované statistické

metodologie. V jadru celého pristupu je skutecnost, ze veliCina, kterou je zapotiebi
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predikovat, tj. poCet volnych parkovacich mist, je pfimo nepozorovatelna. Predikci této
veli¢iny je tfeba konstruovat na zaklad¢ algoritmt korektné odvozenych z modeld pro
Casové fady veli¢in pozorovatelnych. V podstaté jde o odhad z modelu stavového typu, ktery

se fesi v nékolika krocich.

Nejprve je zkonstruovana proxy veli¢ina pro latentni pocet vozidel parkujicich na daném
parkovisti v daném okamziku. Pro proxy veli¢inu je vybudovan statisticky model kompletné
popisujici jeji dynamické a pravdépodobnostni chovani. Neznamé parametry modelu jsou
odhadnuty ze souboru historickych dat z mytného systému. Po statisticky naro¢néjsim
odhadu parametrii z historickych dat je model zafixovan a pouzivan k jiz jednoduse

dostupnym predikcim s parametry fixovanymi na odhadnutych hodnotach.

Vyvijeny model musi zohlednovat podstatné rysy chovani poc¢tu parkujicich vozidel, a to:

e periodicitu poctu parkujicich vozidel — analyzou historickych dat se prokazala
existence jak denni, tak tydenni periodické slozky vcetné jejich interakce (t;.
proménlivy tvar denni periody pro rizné dny v tydnu),

e zavislost na bezprostifedni minulosti — informace o parkovani mize na zakladé
aktudlni situace vyrazné vybocovat z dlouhodobého periodického chovani,

e 7 praktickych diivodii musi model umozilovat snadny a rychly vypocet predikci pro

mnoho predikénich horizontl v online rezimu.

Z mnoha divodid je model konstruovan jako Markovovsky Poissonovského typu.
Z odhadnutého modelu je odvozen pomoci teorie Markovovskych fetézct zptisob vypoctu
predikce poctu vozidel parkujicich na daném parkovisti pro sadu casovych horizontt.
Predikce poctu volnych mist se ziskavaji jako rozdil kapacity parkovisté a predikce poctu

parkujicich, a to pro kazdy z potiebnych horizontd.

Predik¢ni model je v sou€asnosti implementovan jako skript ve statistickém softwaru ,,R*.

Model pracuje pro minimalni a maximéalni ¢asové horizonty 5 minut az 15 minut, S ¢asovym

krokem 5 minut. [21] [37] [38]

6.3.4 Agregacni vrstva
Vystupy predikéniho modelu jsou v agregacni vrstvé uspotadany do struktury relacni
databaze, kde jsou dale dostupné pro distribuci ke koncovym uZzivatelim. Databaze je

postavena na technologii Oracle 11g.

44



Na nizsi hladin€ podrobnosti mtizu strukturu databaze popsat podle jednoduchého rela¢niho
modelu obsahujiciho 3 zakladni tabulky. Tabulku dalnic, tabulku parkovist a tabulku
predikci.

Tabulka délnic je de facto &iselnikem vsech dalnic v Ceské republice. Obsahuje statické
informace o dalnicich, jako jsou oznaceni, zacatek, konec a délka dalnice. V tabulce
parkovist’ jsou dostupné statické informace o parkovisti, konkrétné¢ o jeho GPS poloze,
maximalni kapacite, Cerpaci stanici, kterd se na parkovisti nachdzi, ptipadné¢ dalsi statické

informace.

Ke kazdému parkovisti jsou v pravidelnych intervalech 10 minut predikénim modelem
vypocitavany predikce obsazenosti v n¢kolika predikénich horizontech a vysledky jsou
ukladany do tabulky predikci obsazenosti. Databaze udrzuje celou historii vypocth
predikovanych obsazenosti pro potieby zpétné verifikace a validace predikéniho modelu.

Tabulka s predikcemi obsahuje parametry:

e ID parkovisté jako primarni kli¢,

e datum a ¢as aktualizace (tu),

e predikéni horizonty — maximalni predik¢éni horizont je 150 minut. Predikéni
horizonty jsou rozdélené po 5 minutdch a pocitaji se od posledniho casu aktualizace
tu,

e predikovany stav obsazenosti (Obs(tr)) — vypoc¢itana predikovana obsazenost pro
dany horizont na zaklad¢ predikéniho modelu,

e (as expirace te — po Casu expirace jiZ neni moZzné pouzit predikované stavy
obsazenosti a uZivateli je nutno pfedat zpravu o nedostupnosti informace. Cas

expirace se vypocita jako z ¢asu ty pfidanim 15 minut.

Tabulka 1 zachycuje modelovy ptiklad dat v tabulce predikci.

ID parkovisté tu tr Obs(tr) te
101 1.11.2014 10:00 1.11.2014 10:05 21 1.11.2014 10:15
101 1.11.2014 10:00 1.11.2014 10:10 24 1.11.2014 10:15
101 1.11.2014 10:00 1.11.2014 10:15 25 1.11.2014 10:15
101 1.11.2014 10:00 1.11.2014 10:20 28 1.11.2014 10:15
101 1.11.2014 10:00 1.11.2014 10:25 27 1.11.2014 10:15

Tabulka 1: Zdkladni struktura tabulky s predikcemi obsazenosti parkovist

Soucasti databaze jsou dale databazové procedury, které slouzi k vysledné agregaci

informaci a k pfipravé dat pro distribu¢ni kandl. Na zéklad¢ vstupnich dat od uZivatele
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ziskavaji data ze zminénych tabulek a z nich pak vytvofi vystupni soubor ve formatu XML.

Procedury vraci bud’ seznam dalnic, pro které jsou dostupné predikce, nebo predikce a

statické informace pro jednotliva parkovisté. Podrobnéjsi popis pfedavanych informaci bude

uveden v kapitole 6.6.2. [21] [37] [38]

6.4 Pozadavky kladené na dopravni informace o parkovani a

jejich distribuci

Distribu¢ni kanal je velice dilezitou soucasti celého systému inteligentniho parkovani.

Pokud bude predik¢éni model poskytovat piesné informace o obsazenosti parkovacich mist,

ale tyto informace nebudou fidi¢iim spravné, srozumitelné a v€as piedany, cely systém

pozbyde na vyznamu. Distribu¢ni kanal tedy musi splnit takové pozadavky (dle [21]), aby

distribuovana informace byla:

prehledna — fidi¢ musi byt schopen co nejrychleji rozeznat obsah informace. Pti
fizeni vozidla obvykle nema ¢as na dlouhé lusténi slozitych népist. Forma predavané
informace musi byt tedy natolik srozumitelna a intuitivni, aby neohrozila bezpecnost
fidice,

aktualni — smyslem systému je pfedavat fidi¢i predikované hodnoty obsazenosti,
které jsou co nejblize skutecnému stavu v ¢ase dojezdu. Z logiky predikéniho modelu
vzdalenéjsi. Je proto zadouci, aby zpozdéni mezi vypoétem predikce a distribuci
vysledku k tidi¢i bylo co nejnizsi,

jazykové nezavisla — po Ceskych dalnicich nejezdi pouze tidi¢i hovortici ¢eskym
jazykem. Je proto nezbytné€ nutné, aby obsahu informace rozuméli i fidi¢i ostatnich
narodnosti. Nabizi se tedy distribuce informace ve form¢ obecné srozumitelného
symbolu €1 barvy, nebo Cislice sdélujici pocet volnych mist. Takové formy distribuce
informace jsou mezinarodné srozumitelné,

spolehliva — predikcni algoritmus musi byt neustale aktualizovan, aby mohla byt
informace doru¢ovana fidi¢im po cely den,

presna — rozdil mezi predikovanou a skutecnou obsazenosti v dob¢ ptijezdu fidice
na parkovist¢ musi byt minimalni. Pokud by rozdil byl pfili§ velky, snizila by se
divéra fidic¢t vici systému,

dostupna — distribuovana informace by méla byt pfistupna vSem fidi¢iim nékladnich

vozidel,
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spojita — pfedavana informace by méla byt dostupna bez pieruseni, tj. predikéni
model by mél kontinualné¢ vyhodnocovat obsazenost a informace by méla byt
neustale predavana ridi¢im,

integritni — v ptipadé vypadku ¢i poruchy systému o tom musi byt idic¢ zpraven.
Nesmi dojit k tomu, ze v piipadé poruchy bude fidi¢i preddvana nespravna

informace.

6.5 Volba distribuéniho kanalu vhodného pro projekt ITP
V kapitole 6.4 jsem popsal pozadavky kladené na distribuci informace fidi¢i nakladniho

vozidla, které nyni zohlednim pii volbé vhodného distribuéniho kanalu. Distribu¢ni kanaly

jsem v kapitole 5 rozdélil do tii skupin. Nyni se spolu s [21] zamyslim nad tim, ktery typ

distribu¢niho kanalu bude pro projekt ITP nejvhodnéjsi.

Vozidlové systémy jsou vhodnym distribu¢nim kanalem. Informace se zobrazuje
fidi¢i pfimo na obrazovce navigacniho zafizeni na palubni desce, nebo na
displeji piidavného zafizeni. Informace neni vdzand na infrastrukturu, fidi¢ ma
zatizeni neustale u sebe a mize se tak na obsazenost parkovist kdykoliv podivat.
Distribu¢ni kanal tak spliiuje pozadavky na aktudlnost, spolehlivost a dostupnost.
Vozidlové systémy popsané v kapitole 5.1 jsou navic jazykové nezavislé.
Nevyhodou této varianty je nutnost standardizace informace o parkovani v rdmci
RDS-TMC, coz vyzaduje dlouhou dobu, nebo pouziti technologie TPEG-PKI, ktera
v Ceské republice neni viibec dostupna. Nicméné je smysluplné o tomto zptisobu

distribuce informace uvazovat v dlouhodobéjsim horizontu fungovani projektu.

Systémy vazané na infrastrukturu jsou feSenim distribuce informaci, které je Casto
nasazovano v zahranici, jak jsme se piesvéd¢ili v kapitole 6.2.2. Vyhodou tohoto
feSeni je, Ze fidi¢ nepotiebuje zadné specidlni zafizeni nebo software. Informace je
jednodusSe dostupna vSem prostiednictvim proménnych informacnich tabuli nebo
proménnych dopravnich znacek. Toto feSeni vSak klade vysoké naroky na vybaveni
infrastruktury. V Ceské republice je pokryti silni¢ni sit& ZPI stale nedostatedné (viz
5.2.1). Vybudovani dostatecného mnozstvi ZPI ¢i PDZ tak, aby alespon pted kazdym
parkovistém bylo mozné piedavat informaci o jeho obsazenosti a o obsazenosti
nasledujicich parkovist by vyZadovalo investici zna¢nych finan¢nich prosttedkl ze

statniho rozpoctu a budovani by také jisté zabralo dlouhou dobu. Dalsi nevyhodou je
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fakt, Ze pfedani informace je vdzano na konkrétni misto na infrastruktuie a fidi¢ tak

nema informaci kdykoliv k dispozici.

e Pocitacové systémy maji stejné vyhody, jako jsme uvedli u vozidlovych systémii.
Uzivatel ma zafizeni (tablet, mobilni telefon) stale u sebe a informace je mu tak
kdykoliv dostupna. Implementace tohoto feseni je flexibiln¢ realizovatelna, navic
s moznosti jednoduché a rychlé zmény v zavislosti na nove zjisténych skutecnostech.

Vhodnym uzivatelskym rozhranim je mobilni responzivni web nebo nativni aplikace.

Z vySe uvedenych divodi s pfihlédnutim k realizacnim moznostem byl jako vhodny
distribu¢ni kanal pro projekt ITP zvolen zplisob distribuce informaci pomoci mobilni nativni

aplikace pro zafizeni s opera¢nim systémem Android.

6.6 Distribuce dopravnich informaci pomoci mobilni aplikace

Distribuce informaci v projektu ITP pomoci mobilni aplikace Android ke koncovym
uzivatelim se tyka rozhrani s agrega¢nim subsystémem na jedné strané a s koncovym
uzivatelem na stran€ druhé. Navrh rozhrani s koncovym uzivatelem je pro cely projekt
klicovy, protoze pravé s touto ¢asti systému budou fidic¢i ndkladnich vozidel ptichazet do

styku.

6.6.1 Rozhrani s agregacni vrstvou

Aplikace nebude komunikovat s agrega¢ni databazi ptimo, ale pies webovy server (konektor
k databazi) pomoci protokolu http. Veskera datova komunikace bude probihat ve formatu
XML, ktery umoznuje jednoduchou a efektivni vyménu informaci. Za béhu aplikace se

vyskytnou dv¢ situace, ve kterych bude probihat komunikace mezi aplikaci a serverem:

1. Aplikace si vyzada od serveru seznam délnic, pro které jsou dostupné predikce.

2. Aplikace si vyzada data pro 3 nejblizsi parkoviste.
Struktura jednotlivych XML je ukazéana na jejich konkrétnich ptikladech v pfilohach.
6.6.2 Rozhrani s koncovym uzivatelem
Obsah distribuované informace zachycuje Obrazek 15. Parkovist¢ mize byt bud’ oteviené,
nebo zaviené. Pro oteviené parkovisté mohou byt dostupné predikce obsazenosti, ale také
nemusi. Aplikace ve vysledku zobrazi pro dané parkovisté jednu z informaci:

e predikovany stav obsazenosti,

e predikce nejsou dostupné,
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e parkoviste je zaviené.

Ano . @
Predikovany stav ‘

obsazenosti

Oteviene

e

Nedostupna data o
Ne
Zavfensa ><

Obrazek 15: Struktura distribuované informace o parkovisti. Zdroj: [21]
Aplikace bude poskytovat uzivatelim pouze predikované stavy obsazenosti parkovacich
mist. Aktudlni obsazenost nebude poskytovana viibec. Predikéni horizont bude stanoven
podle predpokladaného casu ptijezdu na parkovisté. Stanoveni ¢asu dojezdu bude popsano

v kapitole 6.6.3.

Pfedavana informace o obsazenosti bude nabyvat tfi hodnot, které jsou paralelou k barvé
svétel semaforu, jak znizoriiuje Obrazek 16. Barvy semaforu odraZeji stav predikované
obsazenosti:

e zelena — parkovisté je volné (obsazenost do 60 %),

o 7Zluta — parkovisté je témét plné (obsazenost 60 — 80 %),

e Cervena — parkoviste je plné (obsazenost 80 - 100 %).

Obrazek 16: Forma distribuované informace. Zdroj: [21]

Tabulka 2 znazoriuje ¢iselnik vSech symboll vyuzivanych k pfedani informace.
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i . . | Pouzito pro
Cl\sll;’]e()l(z()m Barva/symbol Vyznam Vsysri]et()lc;lly obsazenost
Y [%]
Bily otaznik v modrém Neni k dispozici
#6600ff kolecku predikce o )
#ff0000 Cerveny kiizek Mimo provoz >< -
#00ff00 Zelena Volno . <0,60)
#ffFf00 Zluta Téméf plno <60,80)
#ff0000 Cervena Obsazeno . <80,+0)

Tabulka 2: Ciselnik symbolii reprezentujicich obsazenost parkovisté
Distribuce informace pomoci barev semaforu byla zvolena z néckolika divodu.
Vyjmenované divody jsou v souladu s pozadavky uvedenymi v 6.4:
e piehlednost — fidi¢ nemusi dlouho premyslet, co dand barva znamena,
e jazykova nezavislost — barvy na semaforu jsou ve vSech statech stejné,
e jednoduchost — informace nesmi byt slozita, fidi¢ ji musi co nejrychleji pochopit a
zpracovat.

[ 24

Jednou z nich bude piehled o obsazenosti parkovisté v nékolika ¢asovych oknech v blizké
budoucnosti. Jednotliva okna bude od sebe délit vzdy 30 minut, pfi¢emz prvni okno bude
v &ase nejblize k aktualnimu ¢asu. Uvedu nazorny piiklad: Cas uZivatele pouZity pro vypocet
Casu dojezdu je 14:02. Uzivatel si zobrazi detail parkovisté s casem dojezdu 14:40. Hodnota
predikce pro ¢as dojezdu je ,,skoro obsazeno®. Predikce pro dalsi ¢asova okna zobrazuje
Tabulka 3. Z téchto tdaji uzivatel pozna, ze zatimco nyni (pfesnéji v Case 14:05) je
parkovisté volné, v ¢ase 15:05 bude jiz pravdépodobné plné obsazené. Uzivatel tak ziska

prehled o pravdépodobném vyvoji obsazenosti v delSim ¢asovém rozmezi.

Cas predikce Predikovana obsazenost
14:05 50% (zelena)
14:35 70% (zluta)

15:05 90% (Cervena)
15:35 95% (Cervena)
16:05 75% (zluta)

Tabulka 3: Priklad zobrazovanych predikcnich oken v detailu parkoviste.
Kromé¢ dynamické informace o parkovisti budou tidici distribuovany i néasledujici dostupné

statické informace:
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e nazev parkovisté,

e logo Cerpaci stanice, které je soucasti odpocivadla,

e Kkapacita — ¢islo vyjadiujici parkovaci kapacitu pro t€zka nakladni vozidla,
e ubytovani — napt. ,,hotel” atp.,

e oteviraci doba,

e WC - dvouhodnotova informace (ano / ne).

Vyse zminéné statické informace budou predavany uzivateli ve formé textu kromé loga

¢erpaci stanice, coZ je obrazek.

6.6.3 Stanoveni ¢asu dojezdu
Dulezitym parametrem celého predikéniho systému je piredpokladany Cas piijezdu vozidla
na parkovisté. Pokud bude ¢as urCen vyrazné neptesné, bude Spatn¢ vybrano prislusné

casové okno a celd predikce tak ztrati na vyznamu.

K vypocteni ¢asu dojezdu je tieba znat aktualni polohu a rychlost vozidla. Predikéni systém
pracuje s aktualni polohou vozidla ve formé Cisla, které oznacuje kilometr dalnice podle jeji
oficidlni kilometraze. Aktualni poloha bude ziskana z GPS modulu mobilniho zafizeni ve
formé zemépisnych soufadnic v desetinném formétu. Na stran¢ agregacni databaze bude
ur¢en kilometr dalnice pomoci ¢iselniku kilometrti, ve kterém budou k jednotlivym bodim
dalnice pfifazeny jejich zemépisné soutradnice. Prislusny kilometr bude uréen jako bod
z ciselniku, jehoz vzdalenost k bodu aktudlni polohy vozidla je nejkrat$i. V ptipadé
nedostupnosti signalu GPS v rezimu pre-trip zada uzivatel do aplikace piislusny kilometr
dalnice ru¢né.

Jako rychlost vozidla se vezme rychlost dopravniho proudu z datové zékladny systému.
Jedna se o udaj ziskany z kontrolnich bran systému elektronického myta, které poskytuji
hodnoty parametri dopravniho proudu pro vozidla nad 3,5 t. Vyhodou tohoto feSeni
primé&rné rychlosti je skute¢nost, Ze poskytovana rychlost dopravniho proudu se vztahuje na
konkrétni isek dalnice. Jinou moZnosti by bylo napf. pocitat s primérnou rychlosti ziskanou
na urovni vozidla z GPS modulu zafizeni za urcité Casové obdobi, kterd by se ovSem
vztahovala k jiz absolvované trase. Takovy udaj by byl dostate¢ny pouze za predpokladu, ze
rychlost vozidla se na dalSich Gsecich nebude vyznamné ménit (napf. z divodu pocasi,
kongesci apod.). Z toho ditvodu je navrzeny zpusob ziskavani primérné rychlosti z mytnych

bran vhodnéjsi, nebot’ 1épe reflektuje situaci na tisecich mezi vozidlem a parkovistém.
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7 Realizace navrzeného reseni distribuce informaci

V predchozi kapitole byla navrzena mobilni aplikace jako distribucni kandl systému
distribuce informaci o obsazenosti parkovist’ na délnicich v Ceské republice fidi¢tim
nakladnich vozidel. Nyni se jiz dostadvam k samotné realizaci aplikace, kterou budu nazyvat

Parkoviste.

7.1 Pozadavky na aplikaci
Na mobilni aplikaci jako distribu¢ni kanal informaci je kladena cela fada pozadavkii. Na
zacatku vyvoje byly stanoveny obecné pozadavky na rizné funkcionality aplikace. Dalsi
pozadavky plynou z obecnych pozadavki na distribu¢ni kanaly informaci specifikovanych
v kapitole 6.4. Dale jsou to technické pozadavky tykajici se fungovani aplikace na riznych
zatizenich. V nasledujicim seznamu shrnu pozadavky na aplikaci:
e verze operacniho systému — aplikace bude vyvijena pro Android od verze 2.3,
e formadistribuce informace — aplikace bude zobrazovat informaci ve formé symbold,
jak bylo specifikovano v kapitole 6.6.2 a v ¢iselniku symbolt v Tabulka 2,
e distribuce statickych informaci o parkovisti,
e podpora libovolné dalnice — aplikace musi byt univerzalni a fungovat pro libovolnou
dalnici,
e vyuziti GPS lokalizace pro ur¢eni polohy vozidla na délnici,
e dvarezimy fungovani aplikace:
o pre-trip — polohu vozidla zada uZzivatel,
o on-trip — polohu vozidla ziska zatizeni z GPS,
e komunikace s webovym serverem (konektorem k databazi) podle specifikace v 6.6.1,
e aktualizace udaju — aplikace musi umét v pravidelném intervalu aktualizovat
zobrazované udaje,
e piehlednost — informace musi byt ptehledné zobrazena,
e integrita — aplikace musi informovat uzivatele o ptipadném vypadku nékteré ze

sluZzeb (aktualni poloha, datové ptipojeni).

7.2 Popis vyvojového prostredi
Vyse byl uveden pozadavek, ze aplikace bude uréena pro mobilni zafizeni s operacnim
systémem Android. Pfed samotnou realizaci aplikace se nejprve zamétim na popis mobilni

platformy Android.
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7.2.1 Mobilni platforma Android

Android je platforma zahrnujici operacni systém, uzivatelské rozhrani a aplikace. Je ur¢ena
pfedevsim pro mobilni zatizeni, jako jsou chytré telefony, tablety, navigace, apod. Android
dava k dispozici 1 kompletni feSeni nasazeni opera¢niho systému na zatizeni pro vyrobce
mobilnich zafizeni. Pro vyvojafe aplikaci je k dispozic balicek vSech nastroji pro vyvoj -
Software Development Kit (SDK). Vyvojem platformy se zabyva konsorcium Open Handset

Alliance, coZ je dcefind firma spole¢nosti Google Inc.

7.2.1.1 Architektura systému Android
Architekturu systému Android popisu podle [39] a [40], pomoci vrstevnatého modelu
skladajiciho se z péti zakladnich vrstev, jak znazoriiuje Obrazek 17: Linuxové jadro (Linux

Kernel), knihovny (Libraries), Android runtime, aplikacni ramec a aplikace.

Applications

(e ) (o ) (ommne) () (e ] [ome )
(o) () o) (o) () o) Co= ) )

Application Framework

Alarrm ] [Galmlatnr]

[ Activity Manager ] [ Wind ow Manager ] [ Content Providers ] [ Wiew System J [ NGET_:;E" ]

[ Package Manager ] [ Telephaony Manager] [ Resource Manager ] [ Lo cation Manager ] [ YXMPP Service ]

Libraries
[ Surface Manager ] { Media Framemwak ] [ S0Lite ] Core Libraries
[ OpenzLES ] [ FreeType J l LibWebCore J D atvis Wirtual Machine
[ SGL ] [ S5L ] [ Libe
Linux Kernel
[ Display Driver ] [ Camera Driver ] [ Bluetooth Driver ] [ Flasl[';[l';'lrz?-.ory ] [ Binder {IP C) Driver ]
[ USB Driver ] [ Keypad Driver ] [ WiFi Driver ] [ Autdio Drivers ] [ Ma:ﬂ:‘:ﬁ’nem ]

Obrazek 17: Architektura systému Android. Svétle zelené casti jsou psané v C/C++, svétle modré v Javé. Zdroj: [41]
Linuxové jadro je zakladni vrstvou v architektufe systému Android. Cely operacni systém
Android je postaven pravé na tomto jadfe. Jadro zajist'uje rozhrani s hardwarem a obsahuje
vSechny nezbytné ovladace k riznym hardwarovym komponentdm. Linuxové jadro
poskytuje vy$Sim vrstvam zakladni sluzby, jako jsou sprava paméti nebo sprava procest.
Prave vyuziti Linuxu jako ozkouSeného systému umoznuje snadné nasazeni Androidu na
riznd zafizeni.
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V dalsi vrstvé architektury Androidu jsou rizné knihovny, které umoznuji zatizeni pracovat
s riznymi typy dat. Knihovny v této vrstvé jsou psany v jazyce C/C++ a jsou optimalizovany
pro béh na mobilnich zafizenich. Z rtznych knihoven v této vrstvé zminime Surface
Manager podporujici praci s dotykovym displejem, dale Media Framework pro podporu
riznych forméth multimédii, nebo OpenGL, ktery se pouziva pro vykresleni 2D a 3D

grafiky.

Vrstva Android runtime slouzi k interpretaci Java aplikaci. Nachazi se zde virtualni stroj
Javy (pouziva se zkratka JVM - Java Virtual Machine), na kterém bézi vSechny aplikace.
V Androidu se pouziva JVM specidlné navrzeny a optimalizovany pro mobilni zatizeni. Dale

jsou v této vrstveé Java knihovny obsahujici zakladni funkcionality Java SE.

Aplikacni rdmec (framework) obsahuje knihovny psané jiz v Jav€ a béZici na JVM. Tyto
knihovny zprostiedkovavaji aplikacim abstrakci nizSich nativnich knihoven. Vyvojar
S témito knihovnami pfimo pracuje béhem vyvoje aplikace. Z rtiznych knihoven kratce
zminme alespon nekteré:
e Activity Manager se stara o zivotni cyklus Activity a spravuje zasobnik Activity.
Podrobngjsi informace o Activity jsou uvedeny v kapitole 7.2.1.2,
e Resource Manager umoziuje pfistup k nekédovym zdrojim, jako jsou obrazky,
fetézce nebo soubory,
e Location Manager poskytuje pistup k aktualni poloze zatizeni ziskané z modulu
GNSS nebo z mobilni sité,
e Content Providers poskytuje pfistup k datim jinych aplikaci,
e Window Manager se stara o zobrazovani jednotlivych obrazovek uzivatelského

rozhrani.

e Telephony Manager spravuje vSechny hlasové hovory.

Aplikace, se kterymi pracuje uZivatel, se nachazeji v nejvyssi vrstvé popisované vrstevnaté
architektury. Aplikace jsou psané v Javé a vyuzivaji Java knihoven z niZ§ich vrstev. Mezi

standardni aplikace patii naptiklad SMS klient nebo webovy prohlizec.

7.2.1.2 Activity

Dulezitou soucasti aplikace jsou Activity. Jedna Activity odpovida jedné obrazovce aplikace
a obsahuje jeji grafické uZivatelské rozhrani. Pfi spusténi Activity jsou vytvoteny vSechny
prvky (objekty) uzivatelského rozhrani (objekty tiidy View), které obrazovka potiebuje,

nasledné jsou rozmistény do rozvrzeni obrazovky, ktera je pak zobrazena. Activity ma svij
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zivotni cyklus, o ktery se stara Activity Manager. Spousténé Activity jsou ukladany do
zasobniku, o ktery se stara také Activity Manager. Na vrcholu zasobniku je prave
zobrazovana Activity. V ramci svého zivotniho cyklu se Activity miize nachédzet ve tiech
stavech:

e Running - Activity je zobrazovana na obrazovce (je na vrcholu zasobniku),

e Paused — Activity uz neni na vrcholu zasobniku, ale je stale viditelna. To znamena,
ze Activity, ktera se dostala na vrchol je prihledna, nebo nezabird celou plochu
obrazovky,

e Stopped — Activity je zcela piekryta jinou Activity, neni tedy jiz dale zobrazovana,
presto dale uchovava vSechny informace o svém stavu. V pfipadé, Ze je znovu
zobrazena, zobrazi se ve stavu, v jakém byla opusSténa. Je-li Activity ve stavu
Stopped nebo Paused, opera¢ni systém ji mize ukoncit v piipadé kritického
nedostatku paméti. Pfi opétovném zobrazeni Activity uzivatelem se musi znovu cela

nastartovat, vytvorit v§echna View apod.

Pro zvladnuti zivotniho cyklu Activity pii vyvoji mohou byt implementovany cally
OnCreate(), OnStart(), OnResume(), OnPause(), OnStop(), OnDestroy() a OnRestart(), coz
jsou jakési hacky (kusy kodu), které se aktivuji pti pfechodech mezi jednotlivymi stavy. Cely

zivotni cyklus Activity s moznymi piechody mezi stavy ukazuje Obrazek 18.

" Resumed
[ " (visible) :
anResume() t onPause()
onResume()
4 Started A d Paused '
"X {visible) J _ (partially visible) ‘
onStart() onstop()
onStart()
— Created | onRestart(j—— ?ﬁ%ﬁ? —
onCreate() e . onDestroy()

@ o

Obrazek 18: Zivotni cyklus Activity. Zdroj: [42]

7.2.2 Vyvoj pro mobilni platformu Android
Jak je uvedeno v ptedchozi kapitole, aplikace pro Android jsou psany v jazyce Java. Pro
popis programovaciho jazyka odkazi na svou bakalafskou praci [43]. Jednotlivé Activity

jsou implementovany jako Java tfidy. Rozvrzeni obrazovek je mozno definovat jako XML,
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kde jednotlivé tagy definuji riizné formuldfové prvky a Activity pak z téchto definic vytvofi
objekty ttidy View. V kodu je tedy mozné s jednotlivymi formularovymi prvky déle pracovat
jako s objekty.

7.3 Struktura aplikace
Vyse jsem piedstavil strukturu obecné aplikace na mobilni platformé Android. Nyni se

zamé&fim na popis vytvorené aplikace Parkoviste.

Aplikaci Parkovisté tvoii nékolik Activity, globalni tfida Global a tfida XMLRequest
implementujici sitovou komunikaci. Nyni se zaméfim na popis jednotlivych ¢asti aplikace.

V Castech, které se zabyvaji Activity zaroven popiSu i uzivatelské rozhrani.

7.3.1 Rezimy aplikace
Aplikace pracuje s aktualni polohou zafizeni, ziskanou z modulu GPS. Od zpusobu vyuZiti
aktudlni polohy se odviji dva rezimy, ve kterych aplikace pracuje:

e pre-trip — poloha vozidla je zadana ruéné uzivatelem,

e on-trip — aplikace pracuje s aktualni polohou ziskanou z GPS.

Pfepindni mezi obéma rezimy neni aktivovdno uZzivatelem, ale probihd v zévislosti na
dostupnosti polohy z GPS. Pokud je poloha dostupna, aplikace bézi v rezimu on-trip. Pokud
poloha neni dostupna, nebo je GPS modul zatizeni vypnuté, aplikace bézi v rezimu pre-trip.
Uzivatel tedy miiZe zvolit reZim pre-trip nepfimo - vypnutim modulu GPS. Aktivace reZimu
on-trip zavisi na GPS fixu, tedy aktualni dostupnosti lokaliza¢ni sluzby. Pti aktualizaci dat
V rezimu on-trip pouziva aplikace posledni zndmou polohu, v rezimu pre-trip ptvodni

polohu zadanou uZivatelem.

7.3.2 Trida Global
Ttida Global je globalni tfida, jejiz instance je vytvoiena spolecné se startem aplikace a jejiz
sluzby jsou piistupny vsem Activity v aplikaci. Tiida poskytuje ostatnim Activity sluzby,
které b&zi na pozadi nezavisle na zobrazovani jednotlivych obrazovek. Jedna se o tyto
sluzby:

e sprava globalnich parametrii aplikace, mezi které patii uzivatelské nastaveni

aktualizaci a aktualni rezim, ve kterém bézi aplikace,
e lokaliza¢ni sluzby — tfida implementuje sluzbu LocationManager, ktera ziskava

aktualni polohu z GPS modulu zafizeni,
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e monitoring stavu GPS lokalizace, respektive poskytnuti udaje o tom, zda ma GPS
fix, nebo ne,

e vytvofeni XML souboru pro odeslani na server.

7.3.3 Sit'ova komunikace a tfida XMLRequest

Aplikace komunikuje s databazi pomoci webového serveru, respektive jeho nahrady
Vv podobé¢ konektoru v Pythonu. Veskera komunikace probiha pomoci http metody POST.
Posilana data jsou hierarchicky strukturovana ve formatu XML, jak bylo specifikovano
v kapitole 6.6. V aplikaci bézi veskera sitova komunikace v samostatném asynchronnim
vlaknu. Béhem samotné komunikace je vzdy zobrazen dialog znazornujici probihajici

operaci.

Vlastni sitova komunikace je implementovéna ve tiidé XMLRequest. Implementovana
metoda ziska v parametru XML soubor, ktery odesle na server. Metoda vraci odpovéd
serveru. V piipad¢, Zze komunikace neprobéhne uspésn€, ptijaty soubor neni podle
o¢ekavani, neobsahuje zadna data, nebo nastane jiny problém v komunikaci, uzivatel je o

tom zpraven na urovni Activity, kterd XMLRequest vola.

7.3.4 Activity
Aplikace Parkovisté tvoii tyto Activity (nasleduje jejich seznam a struény popis):
e MainActivity — tvodni obrazovka, zadani vyhledavacich kritérii,
e ResultActivity — zobrazeni obsazenosti pro tii nejblizsi parkovisté (semafor),
e ParkingViewActivity — zobrazeni detailnich informaci o parkovisti,
e InformationActivity — vysvétleni vyznamu symboll reprezentujicich stav
obsazenosti,
e MorelnfoActivity — zobrazeni informaci o aplikaci,

e SettingsActivity — nastaveni aktualizace.

Pfechodim mezi jednotlivymi Activity odpovidaji piechody mezi obrazovkami

uzivatelského rozhrani. Obrazek 19 zachycuje sled obrazovek (screenflow) aplikace.
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Obrazek 19: Screenflow mobilni aplikace.
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7.3.4.1 MainActivity
MainActivity tvoti obrazovku, ktera se zobrazi po startu aplikace. Obrazovka slouzi k zadani
kritérii pro vyhledani parkovist’ (vybér dalnice a sméru) a k navigaci na informace o aplikaci

a nastaveni.

Jak Ize vidét na Obrazek 20, obrazovku tvoii logo aplikace, dva formulafové prvky pro vybér
jedné z nékolika moznosti (obvykle se jim fika combo box, v Android prostiedi se nazyvaji
Spinner) slouzici pro zadani déalnice a sméru jizdy, dale tlacitko ,,OK* pro odeslani dat a
zobrazeni vysledku, tlacitko ,,Info“ pro piechod na InformationActivity a tlacitko

,Nastaveni* pro pfechod na SettingsActivity.

GPS modul Vaseho zafizeni je

vypnut. Chcete zapnout GPS?

[ Vyberte dalnici  [V] [ D5 [™] " o
[ Vyberte smér [V] | Rozvadov M
0K 0K

@ Info 1L} Nastaveni @ Info 1} Nastaveni

Obrazek 20: Grafické rozhrani MainActivity. Vlevo: po spusténi aplikace. Uprostred: uzivatel vybral dalnici a smér
Jjizdy. Vpravo: dialog nabizejict zapnuti GPS pri startu aplikace v pripade, ze je GPS vypnuta.

Po startu Activity se aplikace dotaZe serveru na seznam dostupnych dalnic - na server je
odeslan prislusny pozadavek. Odpovédi ze serveru je XML soubor se seznamem dalnic.
Daty ze seznamu jsou naplnény oba Spinnery pro vybér délnice a sméru. Pokud selze
komunikace se serverem, nebo jsou ziskdna neplatnd data, zobrazi se chybova hlaska.

Vyvojovy diagram procesu ziskani seznamu dalnic je zachycuje Obrazek 22.

Dale Activity zjisti pomoci systémové sluzby LocationManager, je-1i povoleno zaméteni
pozice pomoci satelitt GPS. Pokud zjisti, Ze ano, je aktivovana sluzba pro ziskani soutadnic
v tfid€ Global. Pokud zjisti, Ze pouziti GPS neni povoleno, dotdze se uzivatele, zdali chce
tuto funkci povolit. Android neumoznuje automatické zapnuti GPS modulu, tuto operaci
musi provést saim uzivatel. Pokud tedy uzivatel v dialogovém oknu souhlasi se zapnutim

GPS, je odkazan do nastaveni telefonu, kde sam nastavi pouziti satelith GPS. Pokud se
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uzivatel rozhodne, Ze nechce pouzit GPS lokalizaci, aplikace pokracuje dal v rezimu pre-

trip. Obrazek 23 zachycuje vyvojovy diagram pravé popsaného procesu.

V tuto chvili, za ptredpokladu, Ze nacteni seznamu dalnic probéhlo bez problémt, vybere
uzivatel délnici, na které se nachazi, smér jizdy, a volbu potvrdi stisknutim tlacitka ,,OK*.
Pribéh programu po stisknuti tlacitka ,,OK* je zndzornén vyvojovym diagramem na
Obrazek 24. Nejprve je ovétena dostupnost datového piipojeni. V piipadé neuspéchu je
zobrazena chybova hlaska ,,Problém s piipojenim k internetu‘. Dale je testovano, zda byla
vybrana dalnice a smér jizdy. Pokud ne, je zobrazena chybova hlaska ,,Vyberte dalnici a
smér. V dalsim kroku je ovéfovana dostupnost aktudlni polohy. K tomu slouzi sluzba
implementovand v tfidé¢ Global, kterd monitoruje GPS fix. Zde se program vétvi. Pii
dostupnosti aktualni polohy program pokracuje v rezimu on-trip. Pokud GPS nema fix, je
zobrazeno dialogové okno (viz Obrazek 21), ve kterém je uzivatel vyzvan k zadani polohy
ruéné. Uzivatel pak zada kilometr dalnice, na kterém Se nachazi a volbu potvrdi. Program
dale pokracuje v rezimu pre-trip. Nyni se ob¢ vétve programu slucuji. Néasledné je vytvoren
XML soubor obsahujici vystupni data z aplikace (viz Piiloha D — XML pozadavek na
seznam parkovist’). Poloha vozidla se vyskytuje v tagu <HighwayPosition>, ktery obsahuje
atribut ,,unit* nabyvajici hodnot ,,km* v pfipadé rezimu pre-trip, nebo ,,gps* v rezimu on-
trip. Vystupni XML soubor je odeslan na server. Vyskytne-li se jakykoliv problém béhem
komunikace se serverem, nebo odpovéd’ serveru neni v pofadku, je zobrazena chybova
hlaska ,,Problém s pfipojenim k internetu nebo serverem®. Pokud je odpovéd’ serveru

v poradku, je spusténa ResultActivity.

GPS pozice neni dostupna. Zadejte
¢islo km dalnice, na kterém se
nachazite.

Zadejte rychlost (nepovinné, testovaci
rezim)

Obrazek 21: MainActivity - rucni zadani polohy a volitelné i rychlosti vozidla
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Spuiténi aplikace

. . -~ MNE i . - .
Dostupné datove ~ Chyba: problém s pfipojenim

FR sluzby? f- k internetu

“‘m —
lANO

s -

Odeslani poZadavku na
seznam dalnic

Seznam délnic . Ehy'ha problém s pipojenim
H D7 kinternetu nebo serverem

"mo

Mapinéni Spinneri

Obrazek 22: Vyvojovy diagram procesu ziskani seznamu dalnic po startu aplikace

Spuiténi aplikace

b )

< GPSzspnuta? >E-< Zapnout GPS? ;—

‘ Mastaveni GPS ‘

\ AND e
L Pokraguj v reZimu on-trip }4—/ - start£ %PS >
) ~ zapnuta® f

{N E
Pokratuj v rezimu pre-trip ]-4—

Obrazek 23: Vyvojovy diagram procesu nastaveni GPS po startu aplikace
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. ) NE ( :
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GPS poloha dostupna :Z:::L Zadani polohy ruéné ‘

\l ANC

‘ Vytvofeni a odeslani XML }1

— - ~_ ME Chyba: Problém s pfipojenim
< Odpaved severu 0K > k internetu nebo serverem

AND

‘ Start ResultActivity

A

Obrazek 24: Vyvojovy diagram procesu odeslani dat na server
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7.3.4.2 Result Activity
ResultActivity zobrazuje informace o obsazenosti tiech nejblizsich parkovist nachazejicich

se pred fidicem. Zobrazované informace jsou:
e vzdalenost od fidi¢e v km,
e (as dojezdu,
e obsazenost parkovisté vyjadiend symboly ,,semaforu specifikovanymi v Tabulka 2

v kapitole 6.6.2.

Stisknutim pruhu s udaji prislusného parkovisté prejdeme na obrazovku detailu parkovisté
(ParkingViewActivity). Nad udaji o parkovistich je zobrazena dalnice a smér jizdy. V horni
¢asti obrazovky je zobrazen uplynuly ¢as od posledni aktualizace, dale je zde tlacitko

,domecek* slouzici pro navrat na MainActivity a tla¢itko ,,refresh* pro ru¢ni aktualizaci dat.

Po startu ResultActivity jsou zobrazeny tudaje obdrzené ze serveru. Informace jsou
automaticky aktualizovany v pfipadé, Ze jsou zapnuty automatické aktualizace (viz
kapitola 7.3.4.4). Uzivatel mtze provést ruéni aktualizaci kdykoliv se mu zachce stisknutim
tlacitka ,,refresh® v horni ¢éasti obrazovky. Proces aktualizace je obdobny jako proces
odeslani udajii z MainActivity popsany vyse. Je vytvofen vystupni XML soubor a ten je
posléze odeslan na server. V rezimu pre-trip je odeslana poloha zadana uzivatelem. V rezimu
on-trip je odeslana nova aktualni poloha. V ptipad¢ vypadku lokalizacni sluzby je odeslana

posledni zndma poloha a uZivatel je o tom spraven.

. Aktualizace pied 1 min . Aktualizace pred 0 min
D5 > Rozvadov D5 > Rozvadov

za 44 km 10:06 za 52 km 11:59

za 23 km 09:51 za 32 km 11:45

za 12 km 09:44 za 23 km 11:39

Obrazek 25: Grafické rozhrani ResultActivity. Vlevo: prvni a tieti parkovisté budou v dobé prijezdu plna, prostiredni
bude skoro obsazené. Vpravo: Pro prvni a posledni parkovisté nejsou dostupna data, prostiredni parkovisté je zaviené.
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7.3.4.3 ParkingViewActivity

ParkingViewActivity tvoii obrazovku zobrazujici detailni informace o parkovisti. Horni ¢ast
obrazovky je totozna se stejnou ¢asti obrazovky v ResultActivity. Dale se zde vyskytuje
barevny pruh, jehoz barva odpovida barvé obsazenosti. V pruhu je zobrazena vzdalenost
k parkovisti a ¢as dojezdu. Pod barevnym pruhem je zobrazeno logo parkovisté (Cerpaci
stanice) a nazev parkovisté. Ve spodni polovin€ obrazovky jsou zobrazeny obsazenosti pro
parkovist¢ v jednotlivych predikénich oknech po 30 minutich s vyznadenym
pfedpokladanym casem pfijezdu na parkovisté. Pietazenim spodni poloviny obrazovky lze
misto predik¢énich oken zobrazit statické informace o parkovisti (kapacita, ubytovani,
stravovani, oteviraci doba, WC). Misto pietahovani Ize pouzit takeé tlacitka ,,Vice informaci*

a,,Zpét*.

Aktualizace dat probiha stejnym zptisobem jako v ResultActivity. V piipadé, ze v novém
seznamu tfi parkovist' jiz neni prav€ zobrazované parkovisté, je ParkingViewActivity

ukoncena, a tim pddem je zobrazena ResultActivity.

r

Aktualizace pied 1Tmin r

Aktualizace pred 2min 7

za 23 km 09:51 za 23 km 09:51
@ Shell @ Shell
09:40 predpokladany
¢as pfijezdu Kapacita: 10
10:10
Ubytovani: Zzadné
10:40 Stravovani: zadné
11:10 Oteviraci doba: 00 - 24
WC:
11:40 ane
< Zpét Vice informaci > < Zpet

Obrazek 26:Obrazovka detailu parkovisté. Vievo: parkovisté bude v dobé prijezdu skoro obsazené, predikce na
vzdalenéjsi casové horizonty predpokladaji, Ze bude volné. Vpravo: po pretazeni spodni poloviny obrazovky se zobrazi
statické informace o parkovisti.
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L ulioss al 11:0 a 8110
. Aktualizace pred 1 min . Aktualizace pred 4 min . Aktualizace pied 1min

za 8 km 10:59 za 23 km 11:13 za 23 km 11:19

Kapacita: 10

Ubytovani: zadné
Stravovani:  bistro

Oteviraci doba: 00 - 24

Parkoviste zavrené Data o Obsazenos_t' nejsou WC: ano
dostupna
< Zpeét Vice informaci > < Zpeét Vice informaci > < Zpét

Obrdzek 27: Obrazovka detailu parkovisté. Vievo: parkovisté je zaviené. Uprostied: data o obsazenosti parkovacich mist
nejsou dostupnda. Vpravo: statické informace o parkovisti.

7.3.4.4 SettingsActivity
Stisknutim tlacitka ,,Nastaveni v MainActivity se spusti SettingsActivity, kterd vytvoii
obrazovku pro nastaveni automatické aktualizace (jednobitova hodnota ano/ne) a doby

aktualizace. Podobu obrazovky zachycuje Obrazek 28.

Nastaveni

Automaticka O |

aktualizace

Doba aktualizace v
P V|
o | 5 [V

Obrazek 28: Obrazovka nastaveni aplikace
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7.3.4.5 InformationActivity
Stisknutim tlacitka ,,Info* v MainActivity se spusti InformationActivity slouzici k zobrazeni
legendy symboll pouzivanych pro vyjadreni obsazenosti. Tlacitkem ,,Vice info o aplikaci*

spustime MorelnfoActivity. Grafickou podobu obrazovky zachycuje Obrazek 29.

Parkovisté bude ...

volné k zaparkovani
skoro obsazené

obsazené

oteviené, ale jeho
obsazenost neni znamé

Zavrene

<00 @

A Vice info o aplikaci

Obrazek 29: Grafické rozhrani InformationActivity
7.3.4.6 MorelnfoActivity
MorelnfoActivity zobrazuje informace o aplikaci a vyzkumném projektu ITP véetné

informaci o feSitelich projektu, jak ukazuje Obrazek 30.

Tato aplikace vznikla v ramci vyzkumného
projektu "Zvyseni vyuziti parkovaci kapacity
na dalnicich za pomoci predikénich
model", financovaného Technologickou
agenturou CR, éislo projektu TA02031411

Resitelé projektu:

- Fakulta dopravni, CVUT v Praze
Verze 0.3.4 xlarge
©2014
Vsechna prava vyhrazena

/ ’ ; . i
/—  Ustav informatiky, AV CR v.v.i
St

Kapsch Telematic Services spol.
Sr.o.

AP 0 autorech

Inoxive s.r.o
inoxiveSy

Tato aplikace byla vytvorena s finan¢ni
podporou TACR

Technologicka agentura
y | Ceskeé republiky

Obrazek 30: Graficka podoba MorelnfoActivity, Vlevo: informace o aplikaci. Vpravo: informace o resiteléch projektu.
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8 Zhodnoceni vyvinutého reseni

V piedchozich kapitolach jsem se zabyval ndvrhem distribu¢niho kanalu pro projekt ITP.
V kapitole 6 jsem vypsal pozadavky na distribu¢ni kanal pro projekt. Na zakladé téchto
pozadavkl a aktudlni situace byla z riiznych moznosti distribuce informaci zvolena mobilni
aplikace jako distribu¢ni kanal. Navrhu distribu¢niho kanalu, ktery uréuji rozhrani
s agregacni databazi a s koncovym uzivatelem, jsem se vénoval v kapitole 6.6. V 7. kapitole
jsem popsal realizaci mobilni aplikace a podrobné se vénoval jednotlivym jejim soucastem
a dilezitym procestim. Nyni se pokusim zhodnotit vyvinutou aplikaci, posoudit jeji pfinosy

a navrhnout vyvoj projektu do budoucna.

8.1 Zhodnoceni aktualniho stavu mobilni aplikace
Projekt ITP se nyni nachazi ve fazi funkcéniho vzorku pro pilotni projekt. Predikce
obsazenosti jsou zatim pocitany pouze pro parkovisté na dalnici D5. V seznamu dostupnych

dalnic pro aplikaci je tak pouze dalnice D5 s krajnimi body Praha a Rozvadov.

Mobilni aplikace korektné plni funkci distribu¢niho kanalu informaci. V 7. kapitole jsou
uvedeny screenshoty z aplikace pofizené z mobilniho telefonu, které ukazuji spravné
zobrazovani informace o obsazenosti parkovist podle ¢iselniku v Tabulka 2 a také spravné
zobrazovani statickych informaci o parkovisti. V soucasné dobé je graficky navrh

optimalizovan pro velikost displeje mobilniho telefonu.

Sitova komunikace mezi aplikaci a ndhradou za webovy server, kterd zprostfedkovava
komunikaci s databazi, probiha také zcela korektné. Odchozi i pfichozi soubory XML maji
spravnou strukturu definovanou v priloze. Aplikace pracuje s aktualni polohou ziskanou
z modulu GPS. Prace s polohou byla ozkou$ena jak s pouzitim simulovanych poloh, tak

Vv realném prostiedi na dalnici D5 za pouziti GPS.

Mobilni aplikaci Ize dale zhodnotit podle poZzadavki kladenych na dopravni informace a
jejich distribuci, jak byly specifikovany v kapitole 6.4., kdyz vezmeme v potaz jen
pozadavky tykajici se distribuce:
e prehlednost — znazornéni stavii obsazenosti v aplikaci pomoci barev je velmi
intuitivni, ¢lovék nad jejich vyznamem nemusi dlouho pfemyslet,
e aktualnost — tdaje v aplikaci mohou byt aktualizovany pravidelné za nastaveny
casovy interval nebo kdykoliv na vyzadani uzivatele,
e jazykova nezavislost — aplikace je v soucasnosti pouze v ¢estin€, nicméné kli¢ova
sd¢€leni (obsazenost, ¢as dojezdu) jsou ve formé jazykove nezavislé,
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e integrita — aplikace informuje uzivatele o stavu sitového pfipojeni a dostupnosti
GPS lokalizace. Nedostupnost predikovanych hodnot je uzivateli signalizovana

modrou barvou.

Funkéni vzorek projektu Inteligentni parkovisté 1ze dale zhodnotit porovnanim s obdobnymi
systémy fungujicimi v zahrani¢i, které jsme uvedli v kapitole 6.2.2. Oproti systémum
fungujicim v Rakousku a Francii spoCiva nesporna vyhoda projektu v poskytovani
predikovanych hodnot obsazenosti. Systémy v obou zminénych zemich poskytuji pouze
aktualni hodnoty, takze pii vétsi vzdalenosti parkovisté (na Obrazek 9 je signalizovan pocet
volnych mist pro parkovisté vzdalené 36 km) nemusi byt udavana hodnota v dobé¢ piijezdu
fidice na parkovisté jiz platna. Poskytovani predikovanych hodnot dava fidicim vyssi
uzivatelsky komfort. Systémy ve Francii a v Rakousku pouzivaji distribu¢ni kanaly vazané
na infrastrukturu (vyhody a nevyhody riznych typt distribu¢niho kanalu byly diskutovany
Vv kapitolach 5 a 6.5). Nejblize k projektu Inteligentni parkovisté ma nizozemsky ParckR,
ktery taktéz poskytuje predikované obsazenosti a vyuzivd mobilni aplikaci jako distribu¢ni
kanal informaci. Mobilni aplikaci vyuziva také systém v Rakousku. Porovnani projektu

Inteligentni parkovisté s projekty ve zminénych zemich zachycuje Tabulka 4.

. . . Automaticka o s
Zemé Predikované | Aktualni detekee PDZ. ZPI Mo_bllnl
hodnoty hodnoty : aplikace
obsazenosti
Rakousko X X X
Francie X X X
Nizozemsko X X X X
CR X X X

Tabulka 4: Porovnani projektu ITP s projekty inteligentniho parkovani v ostatnich zemich.

8.2 Budoucnost
Po zhodnoceni aktualniho stavu vyvstava otdzka, kam se bude vyvoj projektu a mobilni
aplikace posouvat dal. V nasledujicim textu navrhnu nékolik bodii pro budouci vyvoj

projektu.

e Rozsifeni na celou sit’ dalnic a rychlostnich silnic v Ceské republice by zasadné
zvySilo vyznam systému pro fidi€e. RozSifeni si vyzada vytvofeni potfebnych
predikénich modelt resp. adaptace stavajiciho modelu z D5 na ostatni déalnice a
rychlostni silnice. Mobilni aplikace je z hlediska délnice univerzalni, nicméné by

mohla byt roz§ifena o zadani cilového sméru (napft. ,,Bratislava®, ,,Drazd’any*), aby
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rozpoznala, po které dalnici bude tidi¢ pokracovat. Napiiklad v piipad¢€ cesty po D1
smérem na Ostravu by po zadani cilového sméru Bratislava aplikace nabizela misto
parkovist’ lezicich na D1 za Brnem parkovisté¢ na D2. Jako alternativa k ru¢nimu

zadavani cilového sméru by se dalo uvazovat také o propojeni s navigaci.

V soucasnosti aplikace zobrazuje vzdy nejvyse 3 dostupna parkovisté. Pro vyssi
variabilitu distribu¢niho kanalu by bylo vhodné umoznit uzivateli zvolit pocet
zobrazovanych parkovist' v nastaveni aplikace. Vyvoj aplikace timto reaguje na
vysokou hustotu parkovist v nékterych ¢astech dalni¢ni sit¢ Ceské republiky.
Napftiklad na D5 ve sméru na Prahu jsou v okoli Berouna 3 parkovisté¢ na pouhych
osmi kilometrech. Informovanost fidi¢e se pak omezi pouze na kratky tisek dalnice.
Vyss$i pocet zobrazovanych parkovist by v takové situaci pomohl zvysit

informovanost fidice o situaci pted sebou a tim i celkovou pouzitelnost systému.

Zvyseni poctu uzivatelskych distribu¢nich kanalii. Vice vyuzivanych distribu¢nich
kanalti znamend také vice oslovenych fidich a tim padem i vyssi pfinos celého
systému pro spolecnost. ZkuSenosti ze zahranici ukazuji moznost vyuziti PDZ a ZPl,
tedy zafizeni, kterd jsou soucasti dalni¢ni infrastruktury. V nasem ptipad¢ by i tato
zafizeni mohla zobrazovat predikované stavy obsazenosti, jelikoz pro vypocet doby
dojezdu se pouziva rychlost dopravniho proudu z mytného systému, kterd je pro
vSechna vozidla stejnd. Vyuziti protokoli RDS-TMC a TPEG komplikuji skutecnosti
popsané v kapitole 5.1. U RDS-TMC je to slozita a zdlouhava standardizace, TPEG

zatim v Ceské republice neni viibec zaveden.
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9 Zaver

Prace zpracovava téma distribuce dopravnich informaci k fidi¢cim. Po uvodni obecné
definici systému distribuce informaci jsem Vv nasledujici kapitole provedl analyzu
dostupnych dopravnich informaci. Popsal jsem z jakych zdroji a jakym zplsobem lze tyto
informace ziskat. Jednotlivé dopravni informace z riiznych zdrojt jsou dale zpracovavany a
ucelovany. Této ¢innosti se vénuji agregacni systémy, které jsou popsany ve 4. kapitole.
Zpracované a ucelené informace putuji k fidi¢im riznymi distribu¢nimi kanaly, které jsem
rozd¢lil do tfi skupin na vozidlové systémy, systémy infrastruktury a pocitatové systémy.
Piedstavil jsem rtuzné pouzivané zpusoby distribuce informaci spadajici do zminénych tii
skupin a to véetnd zptsobul, které zatim v Ceské republice nejsou vyuzivany a jsou znamy

pouze ze zahranici.

V nasledujici kapitole jsem se dostal ke stézejni ¢asti celé prace. Pro vyzkumny projekt
»Zvyseni vyuziti parkovacich ploch na dalnicich za pouziti predikénich modelt
TA02031411% jsem se zabyval navrhem distribuéniho kanalu. Cilem projektu je zvysit
informovanost fidi¢t nakladnich vozidel o obsazenosti parkovacich mist na dalnicich, tim
optimalizovat jejich vyuziti a zvysit celkové bezpecnost provozu. Cely projekt jsem popsal
jakozto systém distribuce informaci, jak bylo obecné definovano na zacatku prace. Na
datové zdkladné Citajici data z mytného systému, detektorti na parkovistich a jednorazove
provedenych ru¢nich méfenich je postaven predikéni model, jehoz vysledkem je
predikovand obsazenost jednotlivych parkovist. Agregacni vrstva sestavajici z relacni
databaze uceluje vystupy z predikéniho modelu a pfedava je distribuénimu kanélu, ktery
zobrazuje vyslednou informaci fidi¢dm ndkladnich vozidel. Pfed samotnym ndvrhem
distribu¢niho kanalu jsem provedl reserSi podobnych jiz funkénich systémt v nékolika
evropskych zemich. Na zaklad¢ podrobné definovanych pozadavkd a po zvazeni riznych
moznosti distribuce a jejich vhodnosti pro projekt jsem zvolil jakozto vhodny distribuéni
kanal nativni mobilni aplikaci. Dale jsem se zabyval navrhem mobilni aplikace. Popsal jsem
rozhrani s agregacni vrstvou. Co se tyce rozhrani s koncovym uZivatelem, podrobné jsem
navrhl formu pfedavané informace v podob¢ barev semaforu a definoval jsem, co piesné

bude uzivateli zobrazovano. Popsal jsem také zptisob prace s aktualni polohou vozidla.

V dalsi casti prace jsem se jiz vénoval samotné realizaci mobilni aplikace. Definoval jsem
pozadavky na aplikaci a popsal vyvojové prostiedi, tedy mobilni platformu Android. Déle

jsem se vénoval popisu jednotlivych ¢asti aplikace. Nékteré dtilezité procesy jsou nazorné
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popsany vyvojovymi diagramy. K popisu uzivatelského rozhrani aplikace jsou pouzity

screenshoty z funkéniho vzorku aplikace.

Na zavér jsem zhodnotil soucasny stav aplikace v ramci celého projektu a navrhl, jakymi

sméry se vyvoj aplikace i celého projektu mtize dale ubirat.

Hlavni pfinos prace spatfuji ve vytvofeni mobilni aplikace jakozto distribu¢niho kanalu
projektu ITP. Aplikace zobrazuje fidi¢im vysledky predikéniho modelu a je tedy z pohledu
celého projektu jeho klicovym prvkem. Forma zobrazeni informace je univerzalni a
jazykoveé nezavisla, nebot’ barvam semaforu rozumi kazdy ftidi¢ napii¢ Evropou.
Poskytované dynamické informace jsou diky vyuziti GPS lokalizace a dat z mytného
systému vazany na fidiovu aktualni polohu a aktualni rychlost dopravniho proudu v daném
useku dalnice. Tim je zajiStén vysoky uzivatelsky komfort, kdy fidi¢ dostava jedine¢nou
informaci ur¢enou piimo pro né¢j. Vyhodou aplikace je také moznost prace v rezimu pre-trip,
coz je vhodné jak pro vyhodnocovani vystupi predikéniho modelu bez nutnosti byt fyzicky
v terénu, tak pro samotné fidice, ktefi se tak mohou dostat k informacim naptiklad pfi

vypadku signalu GPS.

Vytvofeni mobilni aplikace znamena piinos pro vyzkumny projekt ITP a pro fidice
nakladnich vozidel, ktefi ji budou pouzivat, ¢imz se zvysi efektivita vyuzivani parkovacich
mist, coz povede ke snizeni externalit nakladni automobilové dopravy. Vytvoreni aplikace

tak v dsledku znamena ptinos pro bezpecnost provozu, zivotni prostiedi a celou spole¢nost.
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Prilohy

Priloha A — seznam pfilozenych soubort
parkoviste.apk Zkompilovana aplikace Parkovisté

parkoviste_source.zip Zdrojové kody aplikace Parkoviste

Priloha B — XML pozadavek na seznam dalnic

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<S:Envelope xmins:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<S:Header/>
<S:Body>
<Request method="getHighwayList"/>
</S:Body>
</S:Envelope>

Priloha C — XML seznam dalnic

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<S:Envelope xmins:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<S:Header/>

<S:Body>
<Response method="getHighwayList">
<HighwayList> <!I--Seznam dalnic -->
<Highway>

<HighwayName>D5</HighwayName> <!--Nazev dalnice -->
<HighwayFrom>Praha</HighwayFrom> <!--Zac¢atek dalnice -->
<HighwayTo>Rozvadov</HighwayTo> <!--Konec dalnice -->
<HighwaylLength>151</HighwaylLength> <!--Délka dalnice -->
</Highway>
</HighwayList>
</Response>
</S:Body>
</S:Envelope>

Priloha D — XML pozadavek na seznam parkovist’

<?xml version='1.0' encoding='UTF-8' ?>
<S:Envelope xmins:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<S:Header />
<S:Body>
<Request method="getPredictionParking">
<AverageSpeed></AverageSpeed> <!--Primérna rychlost - pro testovani modelu -->
<NumberParking>3</NumberParking> <!--Pocet zobrazovanych parkovist -->
<NumberPredictions>5</NumberPredictions> <!--Pocet zobrazovanych predikénich oken -->
<SourceHighway>D5</SourceHighway> <!--Délnice, na které se pravé nachazi -->
<HighwayPosition unit="km">101</HighwayPosition> <!--Pozice na dalnici -->
<DrivingDirection>Rozvadov</DrivingDirection> <!--Smér jizdy -->
<TargetHighway>D5</TargetHighway> <!--Cilova dalnice -->

76



<TimeStampWithTimeZone>29.11.2014 15:04:43 +0000</TimeStampWithTimeZone> <!—
¢asova znacka pozadavku-->
</Request>
</S:Body>
</S:Envelope>

Pfiloha E — XML seznam parkovist’

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<S:Envelope xmins:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<S:Header/>
<S:Body>
<Response method="getPredictionParking">
<RequestTimeStampWithTimeZone>27.11.2014 08:50:27
+0000</RequestTimeStampWithTimeZone> <l--Casova znamka pozadavku -->
<ResponseTimeStampWithTimeZone>27.11.2014 08:50:28
+00:00</ResponseTimeStampWithTimeZone> <!--Casova zndmka odpovédi -->
<Parkinglist>
<Parking>
<Distance>12</Distance> <!--vzdalenost -->
<ArrivalTimeUTC>27.11.2014 08:59</ArrivalTimeUTC> <!—¢as prijezdu -->
<Speed>86</Speed> <!--rychlost -->
<ParkingPosition>111.5</ParkingPosition> <!--pozice parkovisté na dalnici -->
<FillingStationName>Benzina</FillingStationName> <!--nazev Cerpaci stanice -->
<Color>#ff0000</Color> <!--predikovana obsazenost (barva) -->
<ParkingCapacity>15</ParkingCapacity> <!--kapacita parkovisté nad 3,5 t -->
<Occupancy>13</Occupancy> <!--predikovana obsazenost (pocet vozidel) -->
<Accommodation></Accommodation> <!--ubytovani -->
<Eating>bistro</Eating> <!--stravovani-->
<OperatingHours>00 - 24</OperatingHours> <!--provozni doba -->
<WC>ano</WC> <l--wc -->
<NextPredictions> <!--predikce na dalsi ¢asové horizonty -->
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 08:55" Occupancy="13" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 09:25" Occupancy="13" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 09:55" Occupancy="13" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 10:25" Occupancy="13" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 10:55" Occupancy="14" Color="#ff0000"/>
</NextPredictions>
</Parking>
<Parking>
<Distance>23</Distance>
<ArrivalTimeUTC>27.11.2014 09:07</ArrivalTimeUTC>
<Speed>86</Speed>
<ParkingPosition>123</ParkingPosition>
<FillingStationName>Shell</FillingStationName>
<Color>#00ff00</Color>
<ParkingCapacity>10</ParkingCapacity>
<Occupancy>3</Occupancy>
<Accommodation></Accommodation>
<Eating></Eating>
<OperatingHours>00 - 24</OperatingHours>
<WC>ano</WC>
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<NextPredictions>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 08:55" Occupancy="3" Color="#00ff00"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 09:25" Occupancy="3" Color="#00ff00"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 09:55" Occupancy="2" Color="#00ff00"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 10:25" Occupancy="2" Color="#00ff00"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 10:55" Occupancy="2" Color="#00ff00"/>
</NextPredictions>
</Parking>
<Parking>
<Distance>44</Distance>
<ArrivalTimeUTC>27.11.2014 09:21</ArrivalTimeUTC>,
<Speed>86</Speed>
<ParkingPosition>144</ParkingPosition>
<FillingStationName>Agip</FillingStationName>
<Color>#ff0000</Color>
<ParkingCapacity>28</ParkingCapacity>
<Occupancy>35</Occupancy>
<Accommodation></Accommodation>
<Eating>bistro, mcdonalds</Eating>
<OperatingHours>00 - 24</OperatingHours>
<WC>ano</WC>
<NextPredictions>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 08:55" Occupancy="36" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 09:25" Occupancy="35" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 09:55" Occupancy="34" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 10:25" Occupancy="34" Color="#ff0000"/>
<Prediction TimeUTC="27.11.2014 10:55" Occupancy="34" Color="#ff0000"/>
</NextPredictions>
</Parking>
</ParkingList>
</Response>
</S:Body>
</S:Envelope>
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