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1. Uvod

Zaznamenavani vozidel v silniénim provozu je v dnedni dobé& dullezitou soucasti
planovani a vyhodnocovani dopravy. Vozidla a jejich charakteristiky jsou
zaznamenavany rlznymi zpusoby podle nasledného vyuziti ziskanych dat. Méfici
pFistroje maji rGzné zaméfeni a rdzné principy méfeni. Kazdy pfistroj ma své vyhody

a nevyhody a je potfeba umét vybrat spravny méfici nastroj pro pozadovany ucel.

V bakalarské praci s nazvem Méreni rychlosti vozidel byly popsany jednotlivé zpusoby,
kterymi lze meéfit rychlost vozidel a byl popsan princip fungovani téchto pfistroju.
Prakticka Cast prace se zaméfila na dva nejpouzivanéjsi zplsoby méfeni rychlosti
vozidel v Ceské republice, a to na metodu laserového a radarového méfeni. Laserovy
pristroj Riegl FG21-P je velmi pfesny v méfeni rychlosti vozidel. Radarovy pfistroj
Sierzega SR4 meéfil rychlost vozidel také velmi pfesné, ovSem dalSi mérené veliCiny

vykazovaly urcité nepfesnosti v méfeni.

Diplomova prace Limity pfistroju uréenych k zaznamenavani vozidel a méreni jejich
rychlosti se zabyva zejména statistickym radarovym pfistrojem Sierzega SR4 a jeho

limity v pouZzivani pfi béZném provozu.

V prvni ¢asti prace je teoreticky popsano, jakym zplsobem Ize obecné zaznamenavat
vozidla v silniéni dopravé a jaké charakteristiky I1ze nasledné ziskat. Jelikoz Sierzega
SR4 je radarovy pfistroj vyuzivajici mikrovinné zareni, je v teoretické casti jedna

kapitola vénovana mikrovinnym radardm.

Dalsi kapitola je vénovana spole¢nosti Sierzega a jejim vyrobkim. V této kapitole jsou
podrobné popsana jednotliva zafizeni pro statistiku dopravy, ktera spoleCnost vyrabi.
Dale jsou zde popsany podpurné aplikace zjednodusSujici pribéh méreni.

V dalSi teoreticky zaméfené kapitole je popsan samotny radarovy pfistroj, ktery je
v diplomové praci testovan. V jednotlivych podkapitolach jsou popsana data, ktera se

méFenim daji ziskat, dale z jakych komponentu se pfistroj sklada a jak s nim pracovat.

DalsSi kapitola je prakticka a popisuje méfeni a testovani radarového pfistroje. V této

kapitole jsou popsany podminky méfeni, dale lokality, které byly k méfeni vybrany
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a postup samotného méreni. V dalSi Casti je popsana analyza vysledku, shrnuti

provedeného méfeni a naméty na vylepSeni radarového pfistroje.

Cilem této diplomové prace je tedy provést detailni méfeni s radarovym modulem
a zjistit jakych nepresnosti se pfistroj pfi méfeni délky dopousti. Dale si prace klade za
cil zjistit, co vzniklé chyby muizZe ovliviiovat a jakym zplsobem se pfipadné daji
minimalizovat pravé tyto nepfesnosti vzniklé pfi méfeni. Soucasti jsou také napady

na vylepseni pfistroje.
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2. Zaznamenavani vozidel v silnichim provozu

V dnesdni dobé je zaznamenavani vozidel a dopravnich parametrt vozidel pohybujicich
se vdopravnim proudu nedilnou soucasti dopravniho inzenyrstvi. Na zakladé
ziskanych dopravnich dat z detektorl je mozné fidit a ovliviiovat dopravni proud,

vytvaret simulace dopravy nebo planovat a vyhodnocovat dopravu.

Data se ziskavaji pomoci detektort dopravy, které maji rizné specializace. Nasledné
se naméfena data zpracovavaji a vyhodnocuji. Se zpracovanymi daty se bud dale
pracuje prostfednictvim rdznych simulaci €i jinych programi na zpracovavani
dopravnich dat anebo se mohou pfimo predavat v realném c¢ase fidicdm pomoci

proménnych dopravnich znaceni a ovliviiovat tak dopravni proud.

2.1 Zpusoby zjistovani dopravnich charakteristik

Dopravni proud je definovan jako proud jednotlivych vozidel pohybujicich se v urcitém
sméru v podminkach stavebniho usporadani komunikace a mezi jeho zakladni

charakteristiky patfi intenzita, hustota a rychlost dopravniho proudu. [1]

Existuji celkem ¢tyfi zpUsoby zjistovani dopravnich charakteristik, zalezi na umisténi

a poctu pfistroji k méfeni.

Prvni zplsob se nazyva méfeni v bodé neboli profilove méfeni. Jedna se
o nejjednodussi zplsob méfeni dopravnich charakteristik. Spociva v zaznamenavani
projizdéjicich vozidel v jednom misté komunikace po urc€itou dobu. [1] V praxi se jedna
obvykle o osoby ¢&i technické prostfedky, které se umisti podél komunikace a po urcity
prfedem dany ¢as zaznamenavaiji, v jakych okamzicich projelo vozidlo. Mlze se jednat
o prosté zaznamenavani pritomnosti vozidel v urcitém profilu komunikace anebo se
Casto ziskavaji dalSi dopravni charakteristiky, jako napfiklad rychlost vozidel, délka
nebo odstup vozidel. Jestlize je znamy pocet vozidel, ktera danym profilem
komunikace projela za zvoleny Casovy okamzik, lIze pak snadno spocitat intenzitu
vozidel, coz byva nejCastéji sledovana veli€ina pfi profilovém méfeni. Méfeni v bodé
tedy vypovida o situaci v urcitém profilu pozemni komunikace, ale nevypovida nic

o jinych usecich komunikace nebo jiném Casovém intervalu nez je interval méfeni.
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Na obrazku 1 je profilové sledovani zobrazeno Cervené a jednotlivé profily komunikace

si |ze pfedstavit jako svislé usecCky.

Dale Ize zjiStovat charakteristiky dopravy pomoci méfeni podél komunikace neboli
momentalniho méfeni. Jedna se o zaznamenavani urCitého useku komunikace
v daném Casovém okamziku. Z naméfenych dat Ize dale odvodit hustotu, intenzitu
vozidel a dalSi charakteristiky. Momentalni sledovani dopravniho proudu vypovida
pouze o situaci v ur€ittm momentu na pfedem zvoleném useku komunikace, nemuze
vSak reprezentovat situaci v jiném useku komunikace. Méfeni Ize provadét obvykle
fotografickou metodou z vysoko polozeného méficiho bodu. Jestlize je potfeba zméfit
rychlost vozidel, je potfeba mit dva zaznamy posunuté o Casovy usek At. [1]
Vyobrazeni momentalniho méfeni je na nasledujicim obrazku (Obrazek 1 - zobrazeno
modfe). Jednotlivé Casové okamziky neboli momenty si Ize predstavit jako horizontalni

usecky.

Tretim zplsobem méfeni je méfeni pomoci plovouciho vozidla neboli Usekové
sledovani (na Obrazku 1 zobrazeno fialovou barvou). Méfici vozidlo vybavené
specialni aparaturou jede po zvoleném useku komunikace ve sméru méfeného

dopravniho proudu a poté zpét v protismérném proudu. [1]

Posledni zpUsob zjiStovani dopravnich charakteristik je prostorové-casové sledovani
v urCité Casoprostorové ploSe L-T (diagram draha — ¢as), pfiklad je uveden
na nasledujicim obrazku (Obrazek 1). Vysledkem takového mérfeni je trajektorie

vozidel (na obrazku je vyobrazeno Sest zmérenych vozidel). [1]

interval sledovani T

draha [m]

usek sledovani L

Obrazek 1: Vysledek prostorové-¢asového sledovani [1]
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2.2 Druhy dopravnich detektoru

Pro sbér uvedenych dopravné-inzenyrskych veli€in jsou vyuzZivany dopravni detektory,
meéfici a Cteci zafizeni. Zakladem kazdého detektoru je senzor pracujici s danym
fyzikalnim principem vyhodnocujicim zejména obsazenost detektoru (tj. prujezd
vozidla nebo zastaveni vozidla v urCeném pficném profilu a dopravnim pruhu pozemni
komunikace) a €as obsazenosti tohoto detektoru. Dale se sklada z vyhodnocovaciho
Clenu pro zpracovani naméfenych hodnot a komunikacniho rozhrani, prostfednictvim

kterého jsou namérené udaje pfedavany dale ke zpracovani. [2]

Detektory pouzivané v silni¢ni dopravé jsou technicka zafizeni sledujici aktualni
dopravni situaci v daném misté. Jejich prostfednictvim lze zajistit dynamické fizeni

dopravy, strategické Fizeni dopravy a ziskat potfebné dopravni informace. [3]

Méreni probiha pomoci Cidel, ktera se nazyvaji senzory. Senzory mohou pracovat na
riznych fyzikalnich principech, avSak data jsou vzdy ziskavana za jizdy vozidel, bez
omezeni plynulosti dopravniho provozu. Detektory se umistuji bud vedle komunikace,
nad komunikaci, do vozovky nebo na povrch vozovky. Ziskané udaje se vyuZivaji pro

nasledné zpracovani kliCovych dopravné-inzenyrskych veli€in. [4]

Detekce slouzi pfedevsim k ziskani informaci o pfitomnosti vozidel ¢i chodcl v danych
detek&nich zonach v prostoru kfiZovatek fizenych svételnym signalizacnim zafizenim,
na pfechodech pro chodce ¢i na dalnicich, pfip. na vyznamnych silniCnich
komunikacich (pratahy mésty). Pomoci detektorl je mozné ziskat dopravni parametry
a informace majici vliv na fizeni a organizovani dopravy, jakymi jsou napfiklad intenzita
dopravniho proudu, rychlost vozidel a obsazenost jizdnich pruht nebo klasifikace

vozidel podle jejich kategorie. [3]

Obrazek 2: Krizovatka s videodetektory [3]
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Ziskané informace Ize dale vyuzit pro predikci cestovnich ¢asu vozidel, optimalizaci
fizeni dopravnich tokd a dal8i funkce. Jejich vyuZiti vyraznym zpusobem zefektiviiuje
provoz celych oblasti a umoznuje tak pfedchazet dopravnim kongescim bé&hem
Spickovych hodin velkych mést. Mezi nejCastéji v praxi pouzivané typy detektoru se
fadi indukéni smycky, videodetekce a mikrovinné detektory. V provozu se lze setkat

také s instalaci infraCervenych, laserovych a ultrazvukovych detektoru. [3]

2.2.1 Déleni dle trvanlivosti instalace zarizeni

Dopravni detektory se mohou rozliSovat dle trvanlivosti jejich instalace na stacionarni

a mobilni.

Stacionarni detektory jsou obvykle umistény na jednom misté a jejich instalace je tedy
trvala a technologii nelze jednoduSe pfemistit na jinou lokalitu. V soucasné dobé se
jedna o nejrozsifenéjsi druh instalace. [2] Mezi stacionarni detektory dopravy patfi bud
pevna zafizeni na komunikacich (napf. indukéni smycky) nebo jsou soucasti jinych

zafizeni (napf. mytnych bran). [4]

Na rozdil od stacionarnich zafizeni jsou mobilni detektory flexibilni a jejich lokalitu Ize
snadno ménit, a to i v pribéhu samotného méfeni. V sou€asné dobé se pro zjiStovani
dopravnich dat na mobilnich stanoviStich pouzivaji pfevazné radarova zafizeni.
Samoziejmé tato zafizeni maiji své limity a predevSim se jedna o nepresnosti pfi
klasifikaci jednotlivych vozidel. Vyrobci podobnych systému uvadéji, ze zafizeni jsou
schopna klasifikovat vozidla az do 6 tfid, nicméné praxe stale ukazuje, Zze podobna
zafizeni maji problémy pfi klasifikaci zejména v situacich pfi monitorovani
vicepruhovych komunikaci nebo za silné intenzity provozu (pfekryvani vozidel,
nedostate¢ny odstup vozidel — detektor zaznamena jedno velké auto, misto dvou
osobnich apod.). Pfenosna radarova zafizeni jsou velice efektivnim nastrojem pro zisk
dat z dopravy prevazné ze silnic Il. a lll. tfid, nebo v situacich, kdy je na silnicich
dopravni problém po omezeny Casovy usek (typickym pfikladem jsou pracovni zony).

[2]
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2.2.2 Déleni dle nutnosti zasahu do vozovky

Dale se pfistroje uréené k zaznamenavani vozidel déli na intrusivni a neintrusivni

detektory.

Intrusivni detektory zasahuji svymi konstrukénimi prvky do oblasti, kterou fidi€ vozidla
projizdi. Umistuji se na nebo pod povrch pozemni komunikace. Nékdy se jim také fika
destruktivni, protoze vzdy zasahuji svymi konstrukénimi prvky do vozovky nebo jejiho

povrchu a je tedy potfeba stavebnich uprav pro jejich instalaci. [2]

Vyhody intrusivnich detektor(: [2]

e Necitlivé na nepfiznivé pocasi — dést, mlha, snih

o Prfesné udaje

« Relativné spolehlivé

« Kilasifikace az 12 vozidlovych tfid

« Instalace do vozovky — fezani vozovky

o Slozita oprava — vyzaduje odstaveni jizdniho pruhu
Nevyhody intrusivnich detektoru: [2]

« Instalace do vozovky — fezani vozovky, sniZeni Zivotnosti

o Slozita oprava — vyzaduje odstaveni jizdniho pruhu

NejznaméjSim a nejpouzivanégjSim intrusivnim detektorem je indukéni smycCka
(Obrazek 3), dale do této kategorie Ize zafadit magnetické ¢i magnetometrické

detektory, piezoelektrické (stanice WIM) nebo tenzometrické detektory. [2]

Obrazek 3: Priklad provedeni indukéni smycky ve vozovce [5]
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Neintrusivni dopravni detektory nezasahuji svymi konstrukénimi prvky do oblasti,
kterou fidi€ vozidla projizdi. Tyto detektory svou instalaci nenarusuji povrch vozovky,
pracuji bezdotykové a vétSinou se daji snadno demontovat a premistit na jiné
stanovisté (tzn. jsou mobilni). Postupem Casu se zacinaji prosazovat neintrusivni
metody méfeni dopravnich veliCin, a to pfedevSim mikrovinna technologie,

videodetekce, nebo kombinace vhodnych technologii. [2]

Vyhody neintrusivnich detektorl: [2]
e Montaz vedle nebo nad silnici
e Moderni snimace jsou alternativou indukénich smyckovych detektor(
« Jednoducha instalace a opravy
e Moznost sledovani vice pruhl jednim snima¢em
Nevyhody neintrusivnich detektor(: [2]
o Vysledky méfeni byvaji ovlivnény nepfiznivym pocasim
e V pfipadé montadze vedle cest musi byt upevnény vysoko nad vozovkou
z dlivodu mozného prekryvani vozidel
o Neékdy nepfesnosti v méreni rychlosti

o Kilasifikuje do méné tfid

Mezi nejznaméjsi zastupce patfi mikrovinné radary, dale pak laserové radary,
ultrazvukové detektory, pasivni infraCervené snimace nebo procesory pro zaznam

a zpracovani obrazu.

Obrazek 4: Laserovy pristroj Riegl FG21-P pro méreni Obrazek 5: Radarovy pfistroj Ramer
rychlosti vozidel [6] 10T pro méreni rychlosti vozidel [7]

V minulosti patfili intrusivni detektory mezi majoritné pouzivany typ detektor(, dnes se

ovSem s rozvojem vypocetni techniky vice prosazuji neintrusivni detektory. [4]
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2.3 Dopravné inzenyrské charakteristiky

Sbérem dat pomoci dopravnich detektorll Ize zjistit mnoho dopravnich parametrd.

Zakladni parametry, které Ize pomoci detektoru zjistovat jsou: [4]

= okamzita rychlost vozidla

= fazeni vozidla do dopravniho pruhu
= klasifikace vozidla

= délku vozidla

= rozvor naprav

= celkova hmotnost vozidla

= napravoveé zatizeni vozovky

= identifikace zastaveni vozidla

= identifikace tvorby kolony

= identifikace nehody

= identifikace vozidla podle registracniho Cisla

Dal8i udaje, které Ize odvozenim z méfenych veli€in ziskat pomoci standardnich

dopravné — inZzenyrskych vypoctu jsou: [4]

= intenzita dopravniho proudu,

= skladba dopravniho proudu,

= hustota dopravniho proudu nebo

= pramérna usekova rychlost vozidel

= odstup vozidel

2.3.1 Rychlost vozidel v dopravnim proudu

Rychlost je vektorova fyzikalni veli€ina, ktera je definovana pomoci dvou zakladnich
veliCin — délky a Casu. ZnaCi se pismenem vV z anglického velocity. Jednotkou
Sl je metr za sekundu, m.sl. Vpraxi se pouziva jednotka kilometr za hodinu
km.h? pficemz 1 m.s*= 3,6 km.h! . Jedna se o kvalitativni charakteristiku dopravy.
Okamzita rychlost je rychlost vdaném Casovém okamziku, vypocte se jako prvni

derivace drahy podle ¢asu.

e
v=— (2.1)
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Existuje mnoho zpusobu, kterymi Ize méfit rychlost vozidel. Rychlost se méfi napfiklad
pomoci svételné zavory, kamerovych systému, mikrovinnych radarl, laseru nebo
Sirokouhlého infracerveného paprsku. [8] Rychlost vozidel Ize méfit i pomoci indukeni
smyc¢ky, magnetometru ¢i magnetickych detektoru, pfi jejich pouzivani je ovSem nutna
instalace dvou detektor(l pfi definované vzdalenosti. [9] V Ceské republice pouziva
Policie CR pro méFeni rychlosti bud radarové &i laserové méfice rychlosti, tzv. isekové
mérfeni rychlosti nebo zafizeni typu GESIG TRAVIMO. [10]

Pfi pouziti stacionarnich zafizeni je méfena aktualni rychlost pouze v jednom
konkrétnim misté komunikace. Mobilni detektory rychlosti jsou vétSinou rucni
pfenosna zafizeni nebo zafizeni zabudovana ve vozidlech. Rychlost mize byt méfena

I z jedouciho vozidla — k tomuto ucelu se uzivaji méfice GESIG TRAVIMO nebo
POLCAM. [10]

Obrazek 6: Méreni rychlosti vozidel Policii CR [10]

2.3.2 Intenzita dopravniho proudu

Intenzita vozidel udava pocet vozidel, projizdéjicich ur€itym profilem komunikace
za jednotku Casu. Obvykle se tato veli€ina znaci velkym pismenem | a vyjadfuje se
obvykle jako pocet vozidel za hodinu (voz.h?). [1] Intenzita dopravniho proudu je
kvantitativni charakteristika dopravy. Vztah pro intenzitu dopravniho proudu je
nasledujici

= 2.2)

N
T

kde N je poCet vozidel projizdéjicich danym profilem komunikace, T je jednotka ¢asu.
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Tuto veli€inu Ize ziskat ze stacionarnich pfistroju umisténych v ur€itém profilu
komunikace, tedy pomoci profiloveho méfeni. Vyuzit Ize v podstaté jakékoliv pFistroje,
které zaznamenavaji pfitomnost vozidel, kdy se pocCet vozidel, které projely v blizkosti
pristroje, vztahne na jednotku Casu. Pro méreni intenzity dopravniho proudu se
vyuzivaji indukéni smycCky, magnetické detektory, pfiCemz staci pouze jeden detektor
(ne jako u méfeni rychlosti dva), dale Ize pouzit mikrovinné radary, videodetektory,
infraCervené detektory a dalSi. Intenzita vozidel se da zjiStovat i manualnim scitanim,

tzv. ¢arkovanim vozidel.

2.3.3 Casovy odstup vozidel

Pomoci intenzity dopravniho proudu Ize také ziskat veli€¢inu ¢asovy odstup, znaenou
h, ktera udava Cas mezi projetim Cel dvou po sobé nasledujicich vozidel a jeji

jednotkou je tedy sekunda. [1]

2.2.4 Hustota dopravniho proudu

Hustota dopravniho proudu udava pocet vozidel, ktera se nachazeji v daném
okamziku na predem zvoleném useku komunikace. Jednotkou hustoty dopravniho

proudu je voz.km. Pro hustotu dopravniho proudu plati nasledujici vztah

g=2L (2.3)

Vs

kde | je intenzita dopravniho proudu a vs je usekova rychlost vozidel, coz je primérna

rychlost vozidel na urcitém useku komunikace.

Hustota dopravniho proudu je stejné jako intenzita kvantitativni charakteristikou
dopravy. Z hustoty se dale odvozuje délkovy odstup vozidel d, coz je vzdalenost mezi

Cely dvou po sobé jedoucich vozidel.

2.2.5 Klasifikace vozidel dle jejich délky

Soucasti nékterych detektorl vozidel je i moznost klasifikace vozidel do riznych tfid.
Pro klasifikaci vozidel se pouzivaji rizné detektory, napfiklad pneumatické detektory,
induk&ni smy¢ky, mikrovinné radary, aktivni infraCervené detektory a video-detektory.

Pneumatické detektory, které vyhodnocuji tlak projizdé&jicich vozidel, realizuji
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klasifikaci pocitanim naprav a mezer. Indukéni smycky vyhodnocuji zménu amplitudy
a kmitoCtu pfi prejeti vozidla a podle této zmény jsou schopny rozdélovat rizné typy
vozidel. Mikrovinné radary jsou schopny méfit délku vozidel a provadét naslednou
klasifikaci do rlznych kategorii pravé podle namérfenych délek vozidel. Aktivni
infraCervené detektory vozidel mohou také méfit délku vozidel a pouzivaji se pro
klasifikaci vozidel pro mytné systémy. K video-detekci se pouZivaji videokamery, které
zaznamenavaji usek komunikace a nasledné je pofizeny obraz rozkladan a zkouman

specialni aplikaci. Ze zaznamu je mozné provadét i zminénou klasifikaci vozidel.

2.4 Mikrovinné dopravni detektory

Mikroviny jsou elektromagnetické viny o vinovych délkach | = 101 - 10% m (1 dm az
0,1 mm). V elektromagnetickém spektru se nachazi mezi radiovymi vinami
a infraCervenym zarenim (Obrazek 7). Tento druh vinéni v praxi vyuzivame zejména
v mikrovinych troubach k ohfevu jidla. Toto vinéni generujeme pomoci zafizeni zvané
magnetron. DalSi technologii, ktera pouziva mikroviny je technologie pro bezdratovou
komunikaci WiFi. [2]

Obrazek 7: Pfehled jednotlivych druhti elektromagnetického spektra [2]

Elektromagnetickeé vinéni se sklada ze dvou sloZzek — z elektrické a magnetické slozky.
Obé dve tyto slozky v case méni svlj rozkmit (amplitudu). Cyklus rozkmitu probiha od

zaporného maxima do kladného maxima v opakujicich se cyklech.

NS NS N

I A

Nof NS NS

Obrazek 8: Postupné vinéni se zobrazenim amplitudy y., vinové délky A a periody T [11]
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Je to tedy proces periodicky a pravé kazdy Casovy usek, ve kterém tento cyklus
probéhne, se nazyva perioda. Vyjadfuje se v jednotkach Casu a jejim grafickym
znazornénim je sinusoida. Pro vyjadfeni kolikrat za jednotku ¢asu (sekundu) se tento
periodicky déj opakuje, se pouzije veliCina zvana kmitoCet, jejiz jednotkou je Hertz
riznych podminek. DalSim dllezitym parametrem je tzv. vinova délka, ktera vyjadfuje
vzdalenost, kterou elektromagnetickeé vinéni urazi béhem jednoho cyklu. Uvadi se tedy

v délkovych jednotkach (metr). [2]

Mikrovinny signal je vyzafen anténou do prostoru, odrazi se od méfeného objektu a je
se zpozdénim tq pfijat anténou zpét. Vzdalenost mérfeného objektu od antény se
stanovi na zakladé znalosti zpozdéni mezi vyslanym a pfijatym signalem. Toto
zpozdéni je dano vzdalenosti méfeného objektu od antény a rychlosti Sifeni
elektromagnetického vinéni v atmosféfe a Ize je vyjadfit pomoci vztahu (2.4). [2]
ﬂ

c

ty = (2.4)

kde d je vzdalenost méfeného objektu od antény

c je rychlost Sifeni elektromagnetického vinéni v atmosfére

Ve vztahu k vysilaci frekvenci zafizeni, které pracuji v mikrovinném pasmu, jsou

vymezeny tyto rozsahy: [2]

X - pasmo 10.525 GHz +/- 50 MHz
K - pasmo 24.150 GHz +/- 100 MHz
Ku - pasmo 13.450 GHz +/- 100 MHz
Ka Narrow - pasmo 34.0 GHz a 34.3Ghz

Ka Wide — pasmo 34.7 GHz +/- 1300 MHz
Laser 904 nm

Pasmo X je v Evropé pasmem vyhrazenym pro vojenské technologie, proto nemohou

byt na uzemi EU zafizeni pracujici na danych frekvencich vyuZita. [2]

PFi méfeni pomoci radarovych pfistroju se vyuziva Dopplerova jevu. Dopplertv jev
zahrnuje skute¢nost velmi dobfe znamou z praktického Zivota, ze frekvence vinového

déje, kterou zachyti pozorovatel, neni totozna s frekvenci vinéni emitovaného zdrojem

22



vinéni, jestlize zdroj vinéni a pfijemce se navzajem pohybuiji. [12] Frekvence pfijatého
signalu se tedy vlivem Dopplerova efektu liSi od frekvence vyslaného signalu o tzv.
Dopplerovu frekvenci (Dopplerdv posun) v zavislosti na sméru a rychlosti pohybu
méfeného objektu. Pomoci této Dopplerovy frekvence se nasledné urCi méfena

rychlost, vztah pro Dopplerovu frekvenci je uveden nize [13]:

fp = f; — f; = f, - = - cosa (2.5)
kde: fq Dopplerova frekvence [Hz]
fr frekvence odrazeného signalu [HZ]
fs frekvence vysilaného signalu [Hz]
v rychlost pohybujiciho se cile [m/s]
C rychlost svétla (3 - 108 m/s)
a uhel hlavni osy antény k ose drahy vozidla [°]

Po upravé vzorce pro Dopplerovu frekvenci Ize dostat vztah, pomoci kterého se

snadno vypocita rychlost méfeného vozidla [13]:

_cfb (2.6)

2-fs-cosa
Mikrovinné radarové snimace, které vysilaji spojity signal (Doplerova tvaru), nemohou
zjiStovat stojici vozidla a obvykle se omezuji na sledovani jediného jizdniho pruhu.
Tato omezeni pfi vybéru snimace by se méli vzit v ivahu. K udajim, které mikrovinné
radary pro detekci pfitomnosti poskytuji, patfi dopravni zatiZzeni, obsazenost jizdniho

pruhu, rychlost a klasifikace vozidel podle délky. [2]

V souCasné dobé je vSak jiz mozné vyuzivat radarovych zafizeni, které umoznuji
sledovani dopravniho provozu i v nékolika jizdnich pruzich naraz, k tém patfi pfevazné
detektory Wavetronix a EIS RTMS. Pro svou pfesnost pro zaznamenavani rychlosti se
mikrovinné radary pouziva i k postihovani prekradovani povolené rychlosti. V CR je
predevsim pouZzivano zarizeni od Ceské spolecnosti RAMET Kunovice.

Mikrovinné detektory jsou vzhledem ke svym malym rozmérim a snadné montazi na
stoZzar moznou nahradou za hojné vyuzivané indukéni smycky zejména tam, kde neni

mozny zasah do povrchu vozovky. [4]
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3. Sierzega

3.1 Spole€énost Sierzega

SpoleCnost Sierzega zalozil pfed 20 lety Ing. Robert Sierzega v Rakousku
(Obrazek 9). Prvni produkt této spole€nosti vynalezl sam zakladatel. BEhem svého
pusobeni vyvinula firma mnoho zafizeni, ktera se zaméfuji zejména na bezpecnost

silni€niho provozu, jako jsou rychlostni displeje a pfistroje pro detekci dopravy.

3

}

Obrazek 9: Zakladatel spolec¢nosti Sierzega Ing. Robert Sierzega [14]

3.2 Dopravni displeje

Sierzega produkuje klasické LED displeje zalozené na radarovém snimani rychlosti
vozidel. Diky maticovému zobrazeni umoznuiji tyto displeje zobrazovat nejen aktualni
rychlost vozidel projizdéjicich méfenym usekem komunikace, ale také rlizna dopravni
znaceni (Obrazek 10, vpravo) Ci textoveé zpravy pro fidi€¢e. Soucasti maze byt i obrazek
ditéte na desce okolo displeje zobrazujiciho rychlost (Obrazek 10, vlevo) nebo rizné
jednoduché barevné obrazky pfimo na displeji, napf. tzv. smajlici (Obrazek 10,

uprostfed).

CAUTION!

Obrazek 10: Rizné druhy dopravnich displejt od spole¢nosti Sierzega [15]

24



VSechny druhy dopravnich displeju Ize nastavit a parovat pomoci technologie
Bluetooth, a to jak s telefonem ¢i tabletem, tak i s laptopem. Data, ktera jsou sbirana
a na zakladé kterych se displej méni, mohou byt ukladana do paméti pfistroje
a nasledné je mozné je dale analyzovat v software, ktery byl vyvinuty na miru
od spoleCnosti Sierzega. PfFistroje mohou ukladat vice nez 200 000 zaznamd
o rychlosti vozidel, stejné tak o poctu vozidel, ktera projela méfenym usekem
komunikace. Jedinou vyjimku tvofi Uplné zakladni verze téchto displeju Sierzega

GR33L, ktera data neumi ukladat a ponechavat.

3.2.1 Rychlostni displej GR33L

Produkt GR33L je maticovy displej, ktery je schopen ukazovat rychlost projizdéjicich
vozidel nebo zvolené bitmapové obrazky a to v riznych barvach. PFistroj je schopen
ulozit do paméti vice nez 200 000 dat a v zasadé slouzi pouze pro informovani fidi¢d
o jejich rychlosti. Stejné jako jiné rychlostni displeje plsobi na fidi€e spiSe psychicky,

neni uréen pro represivni ucely, i kdyz je schopen data ukladat.

Je mozné nastavit rychlostni limity, pfi kterych zacne displej blikat nebo zobrazi misto
rychlosti vybrany obrazek, napf. “smaijlik”. Dale je mozné nastavit Casové obdobi,
ve kterém se budou zobrazovat jiné hodnoty €i obrazky, napfiklad béhem Casu kdy

déti opousteji skolu.

Pristroj vyZzaduje vstupni napéti 12 V a ma velmi malou spotfebu. V pfipadég, Ze je
displej aktivni a zobrazuje udaje je vykon mensi nez 1 W. Radarové zafizeni operuje
na frekvenci K — pasma, tedy 24 GHz a funguje pro rychlosti vozidel od 2 do 199 km/h.
Dosah pfistroje je do 300 m a presnost je stejna jako u ostatnich radarovych pfistroju

13 %. Displej ma rozliSeni 16 x 18 pixelu a Citelnost je mozna pfi zhruba 150 m. Pfistroj

dosahuje stupné kryti IP67 a je schopen operovat pfi teplotach od -25° C do 60° C.

1ol YOUR SPEED

e
» *
) e

™

Obrazek 11: Rychlostni displej GR33L zobrazujici aktualni rychlost projizdéjicich vozidel [16]
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3.2.2 Rychlostni displej GR33S

Tento maticovy rychlostni displej ma stejnou technickou specifikaci jako pfedchozi
varianta a liSi se pouze ve velikosti zafizeni. Displej GR33S ma vétsi desku okolo

displeje a je mozné na ni umistit jakykoliv permanentni obrazek ¢i text.

Obrazek 12: Rychlostni displej GR33L zobrazujici aktualni rychlost projizdéjicich vozidel [17]

3.2.3 Rychlostni displej 4568SQ

Displej 4568SQ ma na rozdil od predchozich dvou displeju vétsi rozméry a daleko

vigwiv s

nebo zietelnéjSi aktualni naméfenou rychlost vozidel a Citelnost displeje se zvétsuje
az na 250 m. [18]

Obrazek 13: Rychlostni displej 4568SQ zobrazujici aktualni rychlost projizdéjicich vozidel [18]

3.3 Dopravni detektory

Zarfizeni pro detekci dopravy spoleCnosti Sierzega vyuzivaji vyhradné radarovou
technologii. Jedna se o neintrusivni detektory, které se umistuji vedle vozovky a diky
svému dosahu jsou schopny snimat na celé Sifce komunikace. Funguji pro oba sméry
pohybu vozidel a jsou schopny zaznamenat vice nez 860 000 udaju o datu a ¢asu
mérfeni, délce vozidel, rychlosti, sméru jizdy a mezery mezi vozidly pohybujicimi se

v dopravnim proudu.

Sierzega vyrabi celkem tfi druhy dopravnich detektord, jedna se o detektor umistény
v tzv. krabici, detektor umistény na odrazovém sloupku anebo detektor pro cyklisty.
Opét mohou byt snimana data pfenesena pomoci technologie Bluetooth do telefonu,

tabletu Ci laptopu a dosah takové komunikace je uvadén do 10 metru.
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3.3.1 Dopravni detektor Sierzega SR4

Dopravni s€ita€ Sierzega SR4 patfi v dnesni dobé mezi cenoveé nejdostupnéjsi radary,
které se mohou libovolné pfemistovat. Pristroj detekuje vozidla v obou jizdnich
pruzich, ale vzhledem k tomu, Ze se instaluje vedle komunikace ve vySce kapoty
osobnich vozidel, mohou byt data ziskana ze vzdalenéjSiho jizdniho pruhu

znehodnocena diky vozidlim projizdéjicim pfed nimi.

Sierzega SR4 je schopna zaznamenat délku, rychlost vozidel, odstup mezi vozidly,
datum méreni, ¢as, smér nebo kategorii vozidel a data uklada do paméti pfistroje pro

pozdéjSi zpracovani. Pfistroj je schopen ulozit zaznamy az 860 000 vozidel. [19]

Pfistroj pracuje na frekvenci K-pasma (24 GHz) a jeho vysilaci vykon je pouze 5 mW

a baterie je schopna vydrzet az 14 dni nepfetrzitého méfeni. [19]

Obrazek 14: Radarovy pristroj Sierzega SR4 [20]

3.3.2 Dopravni detektor Sierzega SR5L

Detektor SR5L se od detektoru SR4 liSi zejména v umisténi. Detektor je totiz
zabudovan do odrazovych sloupk podél komunikace a neni tedy tak mobilni jako
Sierzega SR4. Vnitini napéti pfistroje je 6 V a operuje na stejné frekvenci jako ostatni

pFistroje od spolecnosti Sierzega (24 GHz).

3.3.3 Detektor pro detekci cyklisti Sierzega SR6-Bike

Sierzega se zaméfuje také na detekci cyklistd pomoci pfistroje SR6-Bike. Tento
pFistroj umoznuje obousmérné méreni projizdéjicich cyklistl a je napajen bud pomoci

baterii, nebo solarniho napajeni. Do paméti Ize ulozit pfes 430 000 dat. [21]
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3.4 Software pro zpracovani dat

Software pro analyzu dat ziskanych z pfistroju od spole€nosti Sierzega je vyvinut také
touto spoleCnosti, proto je perfektné prizpisoben kazdému zafizeni. Software je

dostupny pro systémy Windows a Android.

Existuji dva druhy tohoto softwaru, prvni slouzi pro pfenos dat z méficiho pfistroje
do pocitaCe, telefonu nebo tabletu a druhy slouzi pro offline analyzu a vyhodnocovani
dat.

e

3.4.1 Software pro prenos dat z mériciho pristroje

3.4.1.1 BT-Comm

BT-Comm od spoleCnosti Sierzega umozriuje spojeni zafizeni se systémem Windows

s radarovym pfistrojem pomoci Bluetooth technologie.

Pfi spojeni s dopravnimi displeji umozriuje nastaveni limitd rychlosti, vybéru obrazku,
ktery se bude na displeji zobrazovat, dale je mozné definovat Casové useky pro rlizné
denni doby (pfi zobrazovani rliznych informaci pro fidice podle aktualniho Casu).
V neposledni fadé Ize stahovat naméfena data, stahovat nebo nahravat nastaveni

pristroje nebo nastavovat dalSi parametry pfistroje.

V pfipadé spojeni s dopravnimi detektory mlze uzivatel zjistit informace o typu
pristroje, poCtu naméfenych dat nebo stavu baterie. Samoziejmosti je moznost zmény

data a Casu a dale nastaveni rychlostnich limitd. Dale Ize aktivovat nebo naopak

. Vv P
deaktivovat obou  smérné |
& Prenos dat pres Bluetooth
sor rNv ywis r )
zaznamenavani projizdéjicich || feumnossm oo ~ settings ,
-049km/h 05.0m 21,1sec Zaznamy v pameti: 53
. , -053km/h 02.8m 01 9sec
vozidel nebo nahravat 052km/h 03.9m 09,4sec cast 724989
051km/h 04.6m 01,8sec
-047km/h 03.2m 08 9sec Datum: 9 4 2016
r 050km/h 03.5m 01,6sec
a stahovat nastaveni pro -068km'h 02.3m 12756 Dot omezen rychiost: Al om0
-047km/h 02.2m 00,5sec )
vr . -054km/h 03.2m 03, 4sec . . )
prlstroj . _056km/h 02.9m 13 Tsec Horni omezeni rychlosti: 255 km/
-017km/h 02.1m 18.0sec
-046km/h 04.0m 06, 7sec Obousmerné zaznamenavani
-046km/h 03.0m 04, 1sec
046km/h 03.4m 25 5sec
-041km/h 03.8m 08.0sec Natist nastaveni Nahrat nastaveni
© Z pfistroje do pfistroje
Download Port Settings
Vymazat pamet COM3 v | Seriovy port Bluetooth
Stahnout data

Obrazek 15: Rozhrani BT-Comm aplikace
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3.4.1.2 STerminal

STerminal

STerminal je aplikace vyvinuta spoleCnosti Sierzega, ktera je

- L, . . o - , . , . Device Sierzega 2422

ur€ena pro manipulaci s pfistroji od této firmy v terénu. Aplikace |

Battery voltage: 6.0 Volt (45%)

je uréena pro mobilni telefony se systémem Android. Pfi znalosti | ™" %50 1 5o ssec
...... -065km/h 02.2m 06,5sec
. s . [ v v s , s I R -091km/h 09.4m 00,5sec
PIN kodu pristroje umoziuje pocCateCni nastaveni pristroje pro |oeskn io.en 29 5ee
059km/h 01.9m 05,9sec
093km/h 02.8m 00, 1sec

meéfeni nebo zavérecné stazeni namérenych dat.

) =

Disconnect device Read status

Obrazek 16: Rozhrani aplikace STerminal [22] E ®

Download Set date and time

3.4.2 Software pro analyzu a vyhodnoceni dat

K analyze a vyhodnoceni naméfrenych dat, ktera jsou stazena z dopravnich detektorq,
se pouziva software spole¢nosti Sierzega s nazvem Sierzega SRA. Umozriuje Sirokou
nabidku moznosti k filtrovani dopravnich dat jako napfiklad Casu, data méfeni,
rychlosti, klasifikace vozidel, mezery mezi vozidly nebo sméru. Ziskana data se mohou

dale analyzovat pomoci profesionalnich statistickych nastroja.

Pro analyzu a vyhodnoceni dat ziskanych z dopravnich displeju se pouziva software
spole¢nosti Sierzega nesouci nazev Sierzega GRS. Opét umoznuije filtraci stazenych
dat jako je Cas, datum a rychlost vozidel. K nasledné analyze filtrovanych dat se

pouzivaji zakladni statistické nastroje.

(Srerzeca

......

Obrazek 17: Software Sierzega SRA [23]
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3.5 Dopravni databaze Sierzega v realném case

Spolecnost Sierzega vytvofila také tzv. online dopravni databazi, ve které se v realném
Case zobrazuji data naméfena ze vSech produktl Sierzega, které jsou vybaveny

modulem pro online pfenos RC1.

Na aktualni dopravni data je mozné nahlizet z jakéhokoliv internetového prohlizece
po pfihlaseni se do systému. Soucasti této SQL databaze je také moznost zmény

nastaveni prislusného zafizeni pfimo z kancelare, odkudkoliv na svété.

Databaze je rozdélena na dvé Casti, prvni databaze s nazvem SROV.net je uréena pro
dopravni detektory, zatimco druha databaze s nazvem GR.net je ur€ena pro dopravni

displeje.

Diky Sierzega modulu RC1 je mozné pfifadit kazdému zafizeni jeho GPS polohu
a odeslat nahrana data na server, kde se data ukladaji a jsou dostupna pres

internetovy prohlizecC.

GPRS prenos dat do
webového serveru

GPS sledovani

) Webovy server
/ / Ulozitté dat
(\ PFistup k datdim
v I

(@)

|

Sierzega zafizeni "
vybaveno modulem pro dalkové -
ovladani RC1

Pocitac v kancelafi
PrihlaSeni do Online dopravni databaze

Obrazek 18: Princip pfenosu dat do online databaze [24-upraveno]
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4. Radarovy pristroj Sierzega SR4

Mezi cenové nejdostupnéjSi a nejuzivanéjSi prenosny dopravni scCitaC se fadi
mikrovinny radar SR4. Zafizeni umoziiuje detekovat vozidla ve dvou jizdnich pruzich,
ale diky instalaci do malé vySky na bok infrastruktury jsou data z protéjSiho jizdniho
pruhu zkreslena o vozidla, ktera byla pfekryta vozidla v blizSim jizdnim pruhu. Proto

se vétSinou pouziva pro méfeni inzenyrskych dat v jednom jizdnim pruhu. [2]

Pfistroj pro statistiku silni€niho provozu Sierzega SR4 patfi mezi neintrusivni

(nedestrukitvni) a mobilni detektory a funguje na principu mikrovinného radaru.

Technické parametry radaru Sierzega SR4 [25]

Vysilaci kmitocCet 24.125 GHz
Vysilaci vykon 5mw
Odklon osy svazku antény od sméru jizdy méfenych vozidel 30°

Zpusob mérfeni Z mista
Maximalni vzdalenost méfeného objektu 60 m (4 JP)
RozlisiteInost méfené rychlosti 1 km/h
Rozsah zaru€ované pfesnosti méfeni rychlosti 20 - 250 km/h

Presnost méreni [25]

Rychlosti +/- 3 %

Délka vozidel +/- 20 %

Odstup vozidel +/-0,2s
Napajeni [25]

Odbér proudu 150 mA

Provozni odolnost pristroje [25]

Pristroj je schopen pracovat pfi teplotach -20°C az 60°C a ma stupen kryti IP66, je

tudiz zcela odolny proti vniknuti prachu a vydrzi bez problému dést.
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4.1 Ziskané velic¢iny

Statisticky radar Sierzega SR4 pfimo zaznamenava zakladni dopravné-inzenyrska
data jako je okamzita rychlost vozidel, délka a kategorie vozidel, jejich smér a Casovy
odstup. Z naméfenych dat Ize nasledné dopocitat intenzitu vozidel v daném profilu

komunikace.

Radar SR4 je schopen zaznamenat délku projizdéjicich vozidel v decimetrech. Jedna
se o pomérné dulezitou veli€inu, protoZe se pfistroj na zacatku méfeni pomoci této

veliCiny nastavuje.

Dale radar vyhodnocuje okamzitou rychlost vozidel v daném profilu komunikace

v jednotkach km.h,

Dale pfristroj rozliSuje vozidla jedouci ve sméru k pfistroji, ty jsou oznaCovany kladnym
znaminkem +, a vozidla jedouci smérem od pristroje, takova vozidla se oznacuji

zapornym znamenkem -.

Casovy odstup vozidel je méfen v sekundach a je rozliSovan zvlast nezavisle na sobé
kladny a zaporny smér jizdy vozidel. Maximalni hodnota odstupu je 25,5 vtefiny,
protoze pro analyzu odstupU jsou relevantni pouze takova vozidla, ktera projela méné

nez tfi vtefiny po vozidle pfed nimi. Na zakladé tohoto se Setfi kapacitou paméti. [25]

Ze ziskanych dat je také mozné vycCist kategorii vozidel. Pfistroj rozliSuje celkem Ctyfi
kategorie vozidel dle délky. Prvni kategorie je pro vozidla menSi nez 2 metry v€etné.
Druha kategorie je pro vozidla méfici 2,1 az 6 metru, do tfeti kategorie se fadi vozidla
s délkou mezi 6,1 a 12 metry. Do posledni — ¢tvrté kategorie spadaji vSechna vozidla

s délkou vétsi nez 12 metrd.

Samoziejmosti je zaznam data a ¢asu méfeni pro pozdéjsi zpracovani. Do paméti

pfistroje je mozné ulozit az 418 000 vozidel.
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4.2 Komponenty pristroje Sierzega SR4

Pristroj pro statistiku silnicniho provozu Sierzega SR4 je ulozen v tzv. krabici (na
Obrazku 19 Cislo 2), ve které se nachazi samotny radarovy modul (Obrazek 19 —
Cislo 3), baterie 6V (Obrazek 19 — Cislo 1) a zafizeni pro upevnénim na sloupek
(Obrazek 19 — Cislo 4). Soucasti je také hlinikova destiCka pro podloZeni baterie v tzv.
krabici.

Obrazek 19: Jednotlivé komponenty pristroje Sierzega SR4

4.3 Jak s pristrojem pracovat

Pristroj se musi umistit na okraj vozovky ve vzdalenosti 0,5 az 2 metry od jizdniho
pruhu do vysky jednoho metru. Dle navodu se vlozi radarovy modul do ochranného
krytu, do néhoz se vloZi i hlinikova destic¢ka, na kterou Ize polozit jednu €i dvé 6-voltové
baterie. Nasledné se radarovy modul zapoji do baterie a indikator na modulu za¢ne
svitit. Ve chvili, kdy je modul zapojen do baterie, dochazi k méreni vozidel a ukladani
do paméti pfistroje.

Po upevnéni pfistroje pobliz vozovky se musi pfistroj nastavit k jizdnimu pruhu. Uhel
pristroje k jizdnimu pruhu musi byt 30°, coz je v navodu od spoleCnosti Sierzega
uvadéno pfiblizné jako 7 metrli v podélném sméru a 4 ve sméru pficném. Nasledné je

mozné radarovy modul pfipojit pomoci Bluetooth k nékterému terminalu, pomoci
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kterého se mohou na displeji pfipojeného zafizeni zobrazovat nameérena data kazdého

vozidla.

Poté nasleduje jemné doladéni pomoci zobrazovanych délek vozidel, které radarovy
pristroj odesila do pfipojeného terminalu. Zobrazované délky vozidel se musi shodovat

s realnymi délkami, pak je pfistroj spravné nastaven a muze zacit skuteCné méreni.

Dle vyrobce neni méfeni délky vozidel pfesné linearni. PFi optimalnim nastaveni
pristroje jsou jednostopa vozidla zméfena delSi, nez ve skuteCnosti jsou a naopak
nakladni vozidla mohou byt zméfena kratSi. Proto by zavére¢né doladovani pfistroje
podle délek vozidel mélo byt provadéno s osobnimi vozidly, protoze zméfena délka
vozidla odpovida pouze osobnim vozidliim. Dle navodu odpovida napfiklad namérena

hodnota 100 dm ve skuteCnosti vozidlu o délce 12 m. [25]

Doladovani se provadi tak, ze se sleduje délka vozidel zobrazovana na displeji
pfipojeného pfistroje a nasledné se se znalosti skuteCnych délek vozidel v fadech
decimetrl pfistroj nataci bud smérem od stfedu vozovky, nebo naopak. V pfipadé, ze
radar méfi pfiliS vysoké hodnoty délek, musi byt pfistroj oto€en ve sméru do stfedu
vozovky a pokud ukazuje pfilis kratké délky vozidel, je uhel méfeni pfilis velky a radar

musi byt nato€en smérem od stfedu vozovky.

Na tomto nastaveni a doladéni pfistroje velice zalezi a velmi maze ovlivnit pfesnost
mérenych dat. V zavislosti na intenzité provozu mize toto nastaveni trvat i nékolik

minut, ale je potfeba ho provést dukladné.
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5. Testovani pristroje Sierzega SR4

Radarovy pfistroj Sierzega byl testovan v béZzném provozu, a to za ucCelem zjisténi
limith pfistroje. Testovani pfistroje bylo provadéno v riznych podminkach i v rizném
prostfedi. Snahou testovani pfistroje je dokazat, jaké vlivy a konfigurace vozidel
mohou mit vliv na spravnost méfeni pristroje. Dale je cilem zjiSténi jakych nepfesnosti
se radarovy pfistroj pfi méfeni dopousti a jakym zplsobem by se daly tyto nepfesnosti

eliminovat pfi béZzném pouzivani.

5.1 Podminky méreni

Mé&reni s radarovym pfistrojem probihalo béhem péti dnli v mésici bfeznu a dubnu.
Pfistroj byl vzdy umistén podél komunikace a vzhledem ke svym rozmérim byl vzdy
viditelny minimalné z 50 metrd pfed mistem samotného méfeni. Vozidla tedy mohla
pristroj zaregistrovat a upravit rychlost v obavach z policejniho radaru, dle nazoru

autora to ovSem zadnym zpusobem vysledky méfeni neovlivnilo.

Mé&reni vozidel probihalo vzdy v intravilanu, kde je pfedpokladana rychlost vozidel
do 50 km/h. Vyuziti tohoto statistického radaru je také daleko vétSi ve méstech nez
mimo né. Intravilan byl zvolen zejména z toho dlivodu, Ze se pfedpokladaji daleko vétsi

ruSivé vlivy, napfiklad kvuli zastavbé.

5.2 Vybrané lokality

Testovani radarového pfistroje od spoleCnosti Sierzega probihalo v péti dnech
na tfech lokalitach. Podrobné bude umisténi radaru a okoli jednotlivych lokalit popsano
dale. VSechny lokality byly vybrany tak, aby se jednalo o dlouhy rovny usek
komunikace, kde se nepfedpoklada ruSeni vysilaného signalu vlivem smérového
oblouku. Ve vSech tfech pfipadech se jedna o komunikace se dvéma opacné
vedoucimi jizdnimi pruhy, pfi€emz dochazelo k analyzovani pouze toho jizdniho
pruhu, ktery byl umistén blize k pfistroji. Tim se eliminuje chyba, které se pfistroj
dopousti vlivem pfekryvu vozidel ve dvou a vice jizdnich pruzich. Snahou tedy je vybrat
co nejlepSi misto k méfeni, které je umisténo v intravilanu, tak aby ruSeni pfistroje bylo

CO nejmensi.
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5.2.1 Lokalita €. 1 - Strakonice

Prvni lokalita, ktera byla vybrana k méfeni, se nachazi ve mésté nesouci nazev
Strakonice. Strakonice jsou soucasti JihoCeského kraje a lezi na soutoku fek Otavy
a Volynky. Méstem prochazi dvé silnice prvni tfidy — silnice 1/22 a 1/4. Méfeni probihalo

v ulici Husova, ktera je urcitou spojnici mezi témito kfizujicimi se silnicemi prvnich tfid.

Ulice Husova se nachazi v centru mésta. V zapadni ¢asti se ulice napojuje na silnici
I/22 a ve vychodni €asti na ulici Ellerova, ktera dale vede k silnici I/4. Ulice je témérf po
celé délce obklopena nizkou zastavbou, jen ve vychodni ¢asti ulice se k ni pfimykaji

Rennerovy sady. Umisténi ulice Husova je patrné 2z nasledujiciho obrazku
(Obrazek 20).
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Obrazek 20: Umisténi ulice Husova ve mésté Strakonice [26]

Ulice Husova je dlouha zhruba 900 m a méfeni probihalo ve vychodni ¢asti, kde je

ulice v pfimé.

V této lokalité probéhly celkem tfi méfeni — méfeni €. 1, 2 a 3. Prvni testovani pfistroje
se provadélo zhruba 130 metrd od ulice Ellerova nedaleko pfechodu pro chodce.
Intenzita chodcu je vtomto Useku tak mala, ze do samotného méfeni nezasahla.

Pro potfeby této diplomové prace je toto testovaci misto nazyvano Husova — zapad.
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Dalsi dvé méreni pak probihalo zhruba 60 metrl od ulice Ellerova. Opét je misto pro
potifeby diplomové prace pojmenovano: Husova — vychod. Ackoliv je kfizovatka ulic
Husova a Ellerova svételné fizena, preferovany smér je pro vozidla odbocujici z ulice
Husova do ulice Ellerova vpravo. Vzhledem k sestaveni fazi, které preferuji pravé
zmiflovany smér, nedochazelo v celém pribéhu méfeni k zastavovani vozidel v oblasti

uréené pro meérfeni.

Zaznamenavani vozidel probihalo v obou smérech, ale analyza dat byla provedena
pouze pro smér vozidel jedoucich k ulici Ellerova. Oblast, na kterou smérovala predni

Cast radarového pfistroje je zobrazena na nasledujicich obrazcich (Obrazek 21 a 22).

Obrazek 212: Sméfovani radaru v ulici Husova — zapad
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Jak je zobrazku patrné, radarovy modul v obou pfipadech sméfoval na domy

na protéjsi strané komunikace.

Vysledky méfeni se neoCekavaji byt néjak vyrazné odliSné, vzhledem k tomu, zZe
radarovy modul byl umistén na stejné komunikaci se stejnym okolim, jen par metrQ

od sebe.

5.2.2 Lokalita €. 2 - Volyné

Lokalita €. 2 se nachazi v obci Volyné, které se stejné jako Strakonice nachazi
v JihoCeském kraji. Volyné lezi zhruba 14 kilometrd na jih od Strakonic a obklopuje

silnici prvni tfidy €. 4.

Testovani pfistroje probihalo v ulici Nadrazni, ktera se nachazi v severni ¢asti obce
Volyné. Nedaleko mista méfeni je umisténo vlakové nadraZzi. Lokalita se nachazi
zhruba 200 metru jizné od Cerpaci stanice Benzina a sledovana byla vozidla jedouci

smérem do mésta Volyné.

V tomto pfipadé se v okoli mista méfeni nenachazi husta zastavba, ale pouze par

domd, které jsou umistény na vyjezdu z obce. Zastavba je zde v porovnani s lokalitou

v wviv s

o

Obrazek 23: Umisténi ulice Nadrazni ve mésté Volyné [27]
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Vzhledem k tomu, Ze se jedna o hlavni komunikaci spojujici Strakonice, Vimperk
a hrani¢ni prfechod Strazny, je mozné zde ocCekavat daleko rozmanitéjsi skladbu
vozidel nez v lokalité €. 1. Oblast, na kterou smé&fovala pfedni Cast radarového pfistroje

je zobrazena na nasledujicim obrazku (Obrazek 24).

s

>

Obrazek 24: Smérovani radarového modulu v ulici Nadrazni

5.2.3 Lokalita ¢. 3 - Cestice

Jako posledni misto na méfeni s pfistrojem Sierzega SR4 byla ulice v obci Cestice.
Méstys Cestice se nachazi zapadné od mésta Volyné a od Strakonic je vzdalen zhruba
15 kilometr(i. V Cesticich doslo k méFeni na pfimé komunikaci, ktera je obklopena
rodinnymi domy a je dlouha 250 metrd. Umisténi vybrané ulice v ramci Cestic je

zobrazena Cervené na nasledujicim obrazku (Obrazek 25).

V této vybrané ulici projizdéla pfedem vybrana vozidla rlznych vyrobcl, ktera pfi
mijeni radaroveho pfistroje méla dany odstup od radaru a zaroven danou rychlost
projizdéni. Vzhledem k tomu, Ze se ulice nachazi v obci a celé testovani pfistroje se
také provadi v intravilanu, byly zvoleny celkem tfi rychlosti vozidel pod 50 km/h, kterymi

maji danym usekem projizdét.
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Obrazek 25: Umisténi ulice vybrané k méreni vozidel v obci Cestice [28]

Vybrana vozidla projizdéla ulici smérem od vychodu na zapad, tudiz smérem k hlavni
komunikaci €. [1/170. Oblast, na kterou sméfovala predni ¢ast radarového pfistroje je

zobrazena na nasledujicim obrazku (Obrazek 26).
'r-f,_ ] s

Obrazek 26: Sméfovani radarového modulu v Cesticich

5.3 Postup méreni

Pred kazdym zaCatkem méreni bylo potfeba pfistroj pfipravit a umistit do pozadované
polohy. Pfistroj je vybaven zafizenim umoznujici pfichyceni krabice, ve které se

radarovy modul nachazi, na libovolny sloup s primérem maximalné 60 mm.
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V lokalité Strakonice se pfistroj umistoval na zabradli a upevioval do vysky jednoho
metru, pfiCemz vzdalenost od jizdniho pruhu byla minimalni, kterou navod Sierzega

SR4 doporucuje, tedy 0,5 metru.

Ve Volyni byl pfistroj umistén na dopravni znaceni opét do vysky jednoho metru a ve
vzdalenosti 1,5 metru, coz je stale vrozmezi udavanému v pfislusném navodu.
Umisténi radaru na dopravnim znaCeni a jeho nasmérovani je zobrazeno na
nasledujicim obrazku (Obrazek 27).

Obrazek 27: Umisténi a nasmérovani radaru ve Volyni

V obci Cestice byl k umisténi pfistroje pouzit stativ neboli tripod, ktery se pouziva
pfedevsSim pro nivelaCni pfistroje a dalSi geodetické pfistroje. Krabice s radarovym
modulem byla fadné upevnéna do pozadované vysky (1 metr) a umisténa do
vzdalenosti 1,4, dale 2,4 a 3 metry od jedoucich vozidel. Opét tedy byl dodrZzen navod
od spolecnosti Sierzega, ktery doporucuje vzdalenost 0,5 az 2 metry od jizdniho pruhu.
Jestlize je totiz radar umistén 2 metry od jizdniho pruhu, muze se vozidlo jedouci blizko
stfedu vozovky nachazet pravé 3 metry od radarového pfistroje nebo klidné i vice.

Po upevnéni radaru na vySe zminéné lokality bylo potfeba spojit radarovy modul
pomoci Bluetooth rozmezi s tabletem pfes aplikaci BT-Comm. Po pfipojeni tabletu se
pfi spravném zapojeni objevuji na displeji tabletu data o pravé projizdéjicich vozidlech.
Pfijimana data jsou aktualni a lze podle nich tedy posléze doladit uhel radarového

pristroje vuci vozovce. Data na displeji se zobrazuji v nasledujici podobé:

052 km/h 03,9m 09,4sec
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Nasledné je tedy potfeba sledovat udaje o délkach vozidel a znat skuteCnou délku
projizdéjicich vozidel. Vzhledem k velkému rozsahu jednotlivych druhd vozidel je
vhodné si vybrat nejCastéji projizdé€jici vozidlo a na zakladé jeho délky pfistroj natacet.
Jedna se zaroven o metodu, ktera eliminuje chyby vzniklé odliSnou délkou vozidel.
Pro Ggely tohoto méfeni byl pfistroj vzdy nastavovan podle vozidel Skoda Octavia
prvni generace, jejiz délka Cini 4,5 metru. DalSim divodem pro zvoleni pravé tohoto
vozidla je pravé jeho délka, ktera je primérna mezi testovanymi osobnimi vozy a tudiz

se predpoklada mensi chybovost okrajovych hodnot délek osobnich vozidel.

V pfipadé, ze radar nameéfil vysokou hodnotu délky pravé projizdéjicino vozidla, byl
radarovy pristroj nato¢en do sméru vozovky a v pfipadé nizkych hodnot délek naopak.
Z tohoto duavodu je nutné pfi montazi pristroje dbat na to, aby nebyl pFili§ upevnén
a dalo se s nim hybat. Po kalibraci pfistroje je nutné ho pevné pfipevnit, aby se kvuli

projizdéjicim vozidlim nehybal.

Jestlize skute¢né délky vozidel odpovidaji ttm naméfenym, je mozné zacit fadné
méreni. Prvotni nastaveni pfistroje muze byt zdlouhavé v pfipadé, ze mistem projizdi

maly pocet vozidel nebo pouze vozidla, jejiz délku nelze snadno odhadnout.

V pfipadé, ze displej ukazuje stejné dlouha vozidla jinak dlouha, je nutné provést delsi
kalibraci a vzit v potaz vice vozidel, u nichZz se porovnava namérena délka se

skuteénou.

Vedle radarového pfistroje byla také umisténa videokamera. Pofizeny videozaznam
nasledné slouzil k analyze dat z radaru. Pfi analyze byla sledovana také vzdalenost

vozidel od radaru a pro tento ucel slouZily prozatimné nakreslené ¢ary na vozovce.

5.4 Analyza dat z lokality €. 1 — Strakonice

5.4.1 Méreni €. 1

Ve Strakonicich byla provadéna celkem tfi méfeni. Prvni z nich probihalo 10. bfezna
2016 v odpolednich hodinach v lokalité Husova — zapad a trvalo celkem dvé hodiny.
Béhem této doby bylo zaznamenano v obou smérech celkem 1347 vozidel. Vzhledem

k tomu, Ze jsou sledovana jen vozidla v kladném smeéru, snizil se pocet zaznamu
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na 648 vozidel a po rozboru se celkovy pocCet analyzovanych zaznamud snizil
na konecnych 528. Z kladného sméru, tedy vozidel projizdéjicich smérem k pfistroji,
byly odstranény rozmérnéjSi osobni vozidla, nakladni vozidla, autobusy, cyklisté
a motocyklisté. Pfi pfedchozim méfeni s pfistrojem bylo zjiSténo, ze rozmérngjsi
vozidla jsou Casto rozdélovana na dve Ci vice Casti a naopak kratSi vozidla nemusi byt
vubec zaznamenana. Tudiz se analyzovala pouze data, u kterych se pfedpoklada

naprosta bezchybnost.

Zkouman byl videozaznam spole¢né s daty naméfenymi radarem a ke kazdému
vozidlu bylo zapsano o jakou znacku a typ vozu se jedna, dale jaka je jeho skuteCna
délka, Sitka, barva a vzdalenost od radaru. V pfipadé né&jaké vychylky bylo zapsano

do poznamKky, o co pfesné se jedna.

Predmétem zkoumani je pfedevSim délka vozidel, ovSem pfi analyze bylo zjisténo

mnoho nepfesnosti, kterych se pfistroj dopustil. Zde je jejich vycet:

1. Cyklista jedouci v kladném sméru vzhledem k pfistroji zakryval pfi prujezdu
protijedouci vozidlo. Cyklista byl spole€¢né s vozidlem zaznamenan jako jedno
vozidlo jedouci v kladném sméru s délkou 3,8 metru. DoSlo tedy k prodlouzeni
délky jinak kratkého cyklisty, a to zhruba na dvojnasobek.

2. Celkem 26 krat provedl radar zaznam o vozidle, které ovSem v radarovém paprsku
vibec nebylo. RozloZeni délek téchto zaznaml je mozno vidét na nasledujicim
obrazku (Obrazek 28).

Délky vozidel, které se pred radarem nachazely

60
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Délka vozidel vdm

0 5 10 15 20 25 30
Cislo zaznamu

Obrazek 28: Rozlozeni délek imaginarnich vozidel, ktery radar zaznamenal - méfeni €. 1

Z obrazku je patrné, Ze se délky téchto imaginarnich vozidel vyskytovaly nejCasté;ji

mezi 1 a 2 metry. V deseti z téchto pfipadu doslo k zaznamu po vice za sebou
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jedoucich vozidel v zaporném sméru, pficemz za timto zaznamem nasledovalo
vozidlo v kladném sméru.

Ve tfech pfipadech projizdélo méfenou oblasti vozidlo s pfivésem a vzdy byla
délka privésu pfi¢tena k délce vlastniho vozidla. Zajimavé je, Ze timto vznikne
zaznam o vozidle s jinou kategorii a je to tudiz zavadéjici.

Jednou projelo vozidlo Skoda Octavia s privésem, na kterém bylo vozidlo Citroen,
pfi¢emz Skoda Octavia byla zaznamenana jako vozidlo o délce 2,6 metru a pfivés
byl 0 0,5 sekundy oddélen na druhy zaznam s délkou 2,2 metru.

V deseti pfipadech doslo k rozdéleni jednoho vozidla na dvé, kdy pfi seCteni délky
rozdélenych vozidel Ize dostat skute€nou délku téchto vozidel. V nasledujici

tabulce je vyCet rozdélenych vozidel (Tabulka 1).

Tabulka 1: Vozidla, ktera byla rozdélena radarem do vice zaznamu — méfeni €. 1

Délka Vzdalenost
) Skutecna Rychlost | Odstup
Vozidlo zaznamenana | Sitka [m] Barva od radaru
délka [m] [km/h] [s]
radarem [m] [m]
Skoda Fabia 1,646 Bila 1,5 48
] 4,2 1,7
combi
3,5 42 2,1
Skoda Fabia 4 2,8 1,646 Stfibrna 1,8 53
1,1 51 0,2
Citroen 1,724 Cerna 1,5 41
_ 41 2,4
Berlingo
1,7 38 0,2
Audi A4 4,5 2,2 1,828 stribrna 1,5 42
1,7 41 0,3
Ford Mondeo 1,886 Cervena 1,3 44
. 4,8 2,8
combi
1,9 42 1,2
VW Passat 1,82 Cerna 1,5 48
. 4,8 3,2
combi
1,6 56 2,5
Skoda Octavia 4,6 1,1 1,769 Seda 1,8 35
3,4 35 2
Opel Corsa 4 1,8 1,713 Cervena 1,3 47
21 44 0,4
Skoda Octavia 4,6 1,8 1,769 St¥ibrna 1,3 46
2,1 44 0,2
Skoda Superb 1,817 derna 1,5 39
. 4,8 3,3
combi
1,6 45 3,1
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10.

11.

Jak je ztabulky patrné, jedna se o vozidla riznych rozmérl a rdzné barvy.
Vzdalenost od radaru se také pohybovala v riznych mezich. Zajimavé je ovdem
to, ze vzdy kromé dvou pfipadu byla zaznamenana rychlost vozidel vy$Si pro prvni
zaznam a niz8i pro druhy zaznam. Pouze dvé delSi vozidla combi méla prvni
zaznam s vySSi rychlosti. Tato dvé vozidla také méla nejvySSi odstup ze vSech
vozidel v tabulce. VSechna vozidla byla rozdélena bez jakéhokoliv
pozorovatelného dlvodu, neprojizdéla za nimi totiz Zadna vozidla v zaporném
sméru vzhledem k pfristroji.

Ve dvou pfipadech doslo k zaznamenani vozidla jedouciho v zaporném smeéru
vzhledem Kk pfistroji jako vozidlo jedouci v kladném sméru. Jednou odpovidala
jeho délka skute¢né délce (4,4 m), ale ve druhém pfipadé byla vyrazné zkracena
(2,8 m).

Vozidla projizdéjici v kladném sméru byla zaznamenana jako ponékud delSi
vozidla, nez ve skute¢nosti jsou. Davodem prodlouzeni délky vozidel se skutecnou
délkou od 3,8 do 4,7 metru bylo jiné vozidlo projizdéjici za nimi v zaporném sméru
vzhledem k pfistroji. Namérena délka téchto vozidel Cinila v priméru 4,18 metru
navic. ProdlouzZeni délky vozidel zalezi na umisténi vozidel v protisméru vzhledem
k vozidlim v kladném sméru.

Jednou se stalo, Ze vozidla jedouci tésné za sebou byla zaznamenana jako jedno
velké vozidlo s délku 10,8 metru, pficemz prvni vozidlo Hyundai Elantra méla
skutecnou délku 4,5 metru a druhé VW Polo mélo 4 metry, tudiz k jejich souctu 8,5
metrl byl pfFi€ten i jejich vzajemny odstup.

PFi prijezdu vozu Skoda Felicia combi mé&fenou oblasti se v tu samou chvili
vyskytoval v paprsku radaru také cyklista jedouci na vzdalené&jSim chodniku
v tomtéZ sméru, a tudiz doslo k prodlouZzeni délky vozidla Skoda o 0,5 metru
na naméfenych 4,7 metru.

K prodlouzeni délky doSlo také u vozidla Peugeot 307, ovSem z jiného duvodu.
Pfi projeti nakladnich i jinych delSich vozidel bylo zpozorovano, Ze radar vzdy
zaznamenal vice kratSich zaznamu pro toto dlouhé vozidlo. Tyto kratSi zaznamy
se ovSem vyskytovaly i dvé nebo vice sekundy pfed nebo po projeti pfislusného
vozidla. Vozidlo Peugeot projizdélo za autobusem a pfed delSi dodavkou a z toho
ddvodu doSlo k naruseni signalu a prodlouzeni jeho délky o 2,7 metru.
Dvacetkrat se stalo, Zze tésné pfed vozidlem jedoucim v kladném sméru vjelo

do paprsku vysilaného radarem vozidlo jedouci v zaporném smeéru dfive nez
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vozidlo jedouci v kladném sméru a narusilo tak zaznam délky o vozidle jedoucim
v kladném smeéru. VZdy doslo ke zkraceni délky vozidel. V nasledujici tabulce jsou

uvedeny tyto zaznamy (Tabulka 2).

Tabulka 2: Vozidla, jejichz délka byla pozménéna z diivodu naru$eni paprsku protijedoucim vozidlem — méfeni ¢. 1

Délka Rozdil Vzdalenost
Vozidlo Skutecna zaznamenana délek Barva od radaru Rychlost
délka [m] [km/h]
radarem [m] [m] [m]
Fiat Marea 4.5 3,3 1,2 stfibrna 1,5 49
Ford Focus 4,5 11 3,4 stfibrna 2 44
Skoda Roomster 4,2 3,8 0,4 Modra 15 48
VW Passat 4,8 4,2 0,6 Cerna 2 43
VW Golf 4,3 3,8 0,5 Bila 15 44
Opel Insignia 4,8 2,9 1,9 Seda 2 42
Renault Scenic 4,6 4 0,6 Seda 1,5 45
VW Passat combi 4.8 3,9 0,9 Tmavé modra 1,5 52
Peugeot 406 combi 4.7 4.1 0,6 Tmavé modra 1,3 31
VW Passat combi 4,7 3,3 14 Stfibrna 15 40
Skoda Fabia combi 4,2 33 0,9 Tmavé modra 2 47
Hyundai Accent 4.2 2,7 1,5 Stiibrna 1,5 45
Ford Focus combi 4,4 3,3 1,1 Cerna 1,5 38
Skoda Fabia combi 4,2 3,3 0,9 Cerna 1,5 55
Skoda Octavia 4,6 1,1 35 Seda 1,8 35
Mitsubishi Colt 3,8 2,2 1,6 Stiibrna 1,3 46
Citroen C5 combi 4.8 3,7 1,1 Tmavé modra 1,5 48
Citroen C5 combi 4,8 3,3 15 Stfibrna 15 35
Honda Accord 4,6 1,1 3,5 Bila 15 36
Renault Clio 4 33 0,7 Cervena 1,8 46

Z tabulky je patrné, ze rozdil délek Cini ve vétSiné pfipadd maximalné 2 metry.
Vyjimkou jsou vozidla Honda, ford a Skoda, ktera méla rozdil délek 3,4 a 3,5 metru
(v tabulce zelené). Nelze pFesné fici, jaka vozidla jsou zkracovana, protoze rychlost
zaznamenanych vozidel je rlzna, jejich barva také a skute¢na délka se pohybuje

od 3,8 do 4,8 metru, tudiz stejné jako vétSina osobnich vozidel na komunikacich.

Kromé pozorovatelnych nepfesnosti v méreni byla zkoumana zavislost jednotlivych
faktory, které by potencialné mohly zplsobovat nepfesnosti v méfeni délky, na rozdilu
naméfené a skute€¢né délky vozidla. Na nasledujicich obrazcich jsou tyto zavislosti
zobrazeny (Obrazek 29 - 32). Data na obrazcich jsou bez vy$e uvedenych nepfesnosti

Vv méfeni.
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Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce
vozidla
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Obrazek 29: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce vozidla - méfeni €. 1

Z obrazku je patrné, ze méfeni délky neni pfiliS ovlivnéno Sitkou vozidla, protoze
pfi nejvétSich rozdilech v délce je Sifka vozidel rizna. Nebyla tedy v tomto pfipadé

ZjiSténa vyrazna zavislost rozdilné naméfené délky vozidla na jeho Sifce.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na rychlosti
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Obrazek 30: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na rychlosti - méreni €. 1

Zde je jiz vidét, Ze rychlost ma urc€ity vliv na chybovost v méfeni délky vozidel. Pfi malé
rychlosti od 10 do 35 km/h se rozdil délek pohybuje mezi 1 a -1 metrem. P¥i rychlosti
nad 35 km/h se uz ovSem rozpéti rozdilu délek zvySuje na hodnoty mezi -3 a 1,5 metru.

Pfi rychlosti vozidel nad 55 km/h se nepfesnost opét snizuje a je podobna nizkym
rychlostem.
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Zavislost rozdilu skute¢né a namérené délky na vzdalenosti od

radaru
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Obrazek 31: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na vzdalenosti od radaru - méreni €. 1

Zobrazku je patrné, Ze nejvétSi rozsah rozdilu délek maji vozidla jedouci
ve vzdalenosti 1,5 metrl od radaru. Nepatrné je v grafu také vidét, Zze ¢im jsou vozidla
dal od radaru, tim je jejich rozdil v délce spiSe kladny, to znamena, Ze radar naméfil
vétSi hodnotu délky nez je ta skute€na. Nicméné rozdil v délce je pfi vSech hodnotach
pomeérné rozsahly, at uz se jedna o rozdil kladny Ci zaporny a tudiz neni potreba
v tomto pfipadé pfisuzovat vzdalenosti od radaru pfilis velkou vahu.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na skutecné
délce vozidla
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Obrazek 32: Zavislost rozdilu skute¢né a namérené délky na skuteéné délce vozidla - méfeni €. 1

Pfesnost naméfené délky vozidla je do jisté miry zavisla i na skuteCné délce vozidel.
Lze vypozorovat, Zze pro kratSi vozidla jsou méfeny kladné hodnoty rozdilu délek
a tudiz, ze skuteCna délka je nizSi nez naméfena. Pro ve skuteCnosti delSi vozidla je
tomu naopak.
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5.4.2 Méreni €. 2

Druhé méreni s pfistrojem probihalo v lokalité Husova — vychod a uskutecnilo se
11. bfezna 2016 odpoledne. Testovani vtento den trvalo dvé a pul hodiny.
Zaznamenano bylo celkem 1934 vozidel v obou smérech. Po odstranéni zaznam pro
zaporny smeér a rozmérnéjsich vozidel, cyklisti a motocyklistd v kladném sméru zbylo

pro analyzu celkem 760 zaznamd.
Pfi druhém mérfeni bylo opét zjiSténo nékolik nepfesnosti, které jsou sepsany nize:

1. Méfenou oblasti projelo celkem deset vozidel s pfivésem, pficemzZ jedno z nich
meélo na pfivésu jiné vozidlo. V osmi pfipadech doslo k navySeni délky vozidla
0 délku pfivésu a vozidlo s pfivesem tak bylo zaznamenano jako jedno delSi
vozidlo. Ve dvou pfipadech ovSem nebyl pfivés vibec zaregistrovan a nepromitl
se tak do délky samotného vozidla. V téchto dvou pfipadech se jednalo o stejny
typ pfivésu jako v pfedchozich pfipadech, nebyl tedy divod nezapoditavat privés
k vozidlu vubec.

2. DalSi nepfesnosti, kterou pfistroj provedl, bylo zaznamenani dvou vozidel
jedoucich za sebou jako jedno dlouhé vozidlo. Stalo se to celkem sedmkrat, tedy
daleko vice nez pfi méfeni €. 1. Vzhledem k tomu, Ze je v méfené oblasti SirSi
jizdni pruh, néktera vozidla jela blize pfistroji a néktera dal, tudiz mohlo dojit
k CasteCnému prekryvu dale jedouciho vozidla a tudiZz zaznamenani dvou vozidel
jako jednoho dlouhého. V nasledujici tabulce je vyCet vozidel, ktera jela jako prvni

a jejiz délka byla tedy prodlouzena.

Tabulka 3: Zaznamy, pfi nichz byla dvé vozidla zaregistrovana jako jedno dlouhé — méfeni ¢&. 2

Délka Rozdil Vzdalenost
. Skute¢na Rychlost
Vozidlo 5 zaznamenana délek Barva od radaru
délka [m] [km/h]
radarem [m] [m] [m]

Skoda Fabia combi 4,2 8,4 4,2 stfibrna 1,5 46
Nissan Navara 5 13,4 8,4 Cervena 1,8 28
Hyundai Tuscon 4,5 8,4 3,9 Hnéda 15 33
Citroen Xsara 4,4 7.8 3,4 Cervena 1,3 39
Ford Galaxy 4,6 8,4 3,8 Cervena 1,5 40
Skoda Felicia combi 4,2 8,8 4,6 Modra 1,5 41
Opel Zafira 4,5 5,4 0,9 Tmavé modra 15 34
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V tabulce jsou vyznaCeny dva extrémni pfipady, kdy se délka prvniho vozidla
prodlouzila pouze o 0,9 metru anebo naopak o 8,4 metru.

Dale byla Ctyfi vozidla zaznamenana vyrazné delSi kvdli prijezdu vozidel
v protisméru. Tento jev nastal, kdyZz se v paprsku vyslaném z radaru objevilo
nejprve vozidlo v kladném sméru a nasledné vozidlo ve sméru zaporném.
Radarovy modul toto vyhodnotil jako delSi vozidlo. V prvnim pfipadé se délka
vozidla zvysila o jeden metr (ze Ctyf metrd na pét), ve druhém pfipadé doSlo
k prodlouzeni o 0,9 metru na 4,6 metru (vozidlo ve skute¢nosti méfilo 3,7 m), treti
vozidlo bylo zaznamenano o 4,1 metru delSi (z plvodnich 4,5 m na 8,6 m)
a posledni vozidlo bylo dokonce o 5,1 metru delSi (skuteCna délka je 4,3 m
a namérena 9,4 m).

Dalsi pozorovatelnou nepfesnosti, ktera nastala pfi tomto méfeni, bylo
zaznamenani vozidla, které se v mérené oblasti nenachazelo. Jedna se celkem
0 osm pfipadul, pfiemz pouze jednou radar zaznamenal imaginarni vozidlo po
dlouhé koloné vozidel projizdé&jicich v zaporném sméru. Délky téchto imaginarnich

zaznamu jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku (Obrazek 33).

Délky vozidel, které se pred radarem nachazely
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Délka vozidel vdm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo zaznamu

Obrazek 33: Rozlozeni délek imaginarnich vozidel, ktery radar zaznamenal - méfeni €. 2

Jak je z obrazku patrné, jedna se bud o vozidla velmi kratka anebo naopak velmi
dlouha. V Casovém okamziku, kdy radar tyto zaznamy pofidil, se v oblasti
nenachazelo nic, co by radar mohl zaznamenat. Jedna se tedy zfejmeé o odrazené
viny z pfedchozich Ci nasledujicich vozidel.

Opét se zde objevilo mnoho vozidel, jejichz délka byla zkracena z divodu mijeni
s protijedoucim vozidlem pfimo v paprsku radaru. Vzdy to jsou vozidla, jejichz
predni ¢ast zaznamenal pfistroj az po predni ¢asti protijedouciho vozidla. Z tohoto

dlvodu doSlo ke zmenSeni délky vozidel jedoucich v kladném sméru, pficemz
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vozidla jedouci ve sméru zaporném nejsou vibec zaznamenana, protoze jsou
prekryta vozidlem pfed nimi. Téchto pfipadl nastalo celkem 16.

6. PFi méfeni projelo oblasti pfed radarem také vozidlo SUV se skute¢nou délkou 4,8
metru, jehoz délka byla zaznamenana o necelé dva metry nizSi — tfi metry.
Zajimavé je, ze vozidlo pfi prijezdu méfenou oblasti troubilo a tudiz mohlo dojit
k ovlivnéni vin odrazenych od karoserie vozidla.

7. Opét se zde stejné jako v prvnim méfeni objevila vozidla, ktera byla radarem
zaznamenana jako dvé. Rozdélena vozidla jsou uvedena v nasledujici tabulce
(Tabulka 4).

Tabulka 4: Vozidla, ktera byla rozdélena radarem do vice zaznam( — méfeni ¢. 2

Délka . Vzdalenost
Vozidlo Skutecna zaznamenana Sika Barva od radaru Rychlost | Odstup
délka [m] [m] [km/h] [s]
radarem [m] [m]

Honda Civic 4.2 2,7 1,7 Stiibrna 1,5 49
1.8 50 0,3

Opel Vectra combi 4,5 3,1 1,7 Cerna 1,5 51
1,2 50 0,2

Hyundai 130 4,3 2,3 1,8 Bila 1 55
1,4 51 0,1

Chevrolet Captiva 4,7 2 1,9 Stfibrna 15 41
1,5 41 0,3

VW Passat combi 4,8 37 1,8 Cerna 15 38
11 35 0,3

VW Golf 4,1 1,6 1,7 Bila 1,5 33
1,7 35 0,2

Mazda 121 3.8 2,2 1,8 | Cervena 15 53
1,8 49 0,3

Z tabulky je patrné, Ze tentokrat neni soucet délek kazdého vozidla upiné shodny se
skute€nou délkou. Nejvétsi rozdil je vidét u vozidla Chevrolet, jehoz skuteéna délka se
od soucCtu namérfenych délek lisi o 1,2 metru. Rychlosti druhého zaznamu jsou ve
vétSiné pripadl mensi stejné jako v prvnim mérfeni, pouze u vozidla VW Golf a Honda
Civic je tomu naopak. V obou pfipadech se rychlosti liSi méné nez o 3 km/h a jsou tedy

v rozsahu presnosti pfistroje.

Kromé vySe uvedenych zjiSténych nepfesnosti pfi méfeni byla opét zkoumana

zavislost jednotlivych faktoru, které by potencialné mohly zplsobovat nepresnost
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v méfeni délky, na rozdilu naméfené a skute¢né délky vozidla. Na nasledujicich

obrazcich je tato zavislost zobrazena (Obrazek &. 34-37).

Nasledujici data jsou analyzovana bez vySe uvedenych nepfesnosti, jedna se o data,

u kterych nebyla zjisténa pficina nepfesného urceni jejich délky.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce vozidla
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Obrazek 34: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce vozidla — méreni ¢. 2

| pfi druném méfeni nebyla zjiSténa zavislost mezi nepfesné namérenou délkou vozidla
a jeho skute¢nou Sifkou, protoze jak pfi malych, stfednich i vétSich Sitkach vozidla je

vidét pomérné velky rozptyl rozdilu délek vozidel.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na rychlosti
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Obrazek 35: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na rychlosti — méfeni €. 2
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Stejné jako pfi prvnim méfeni, Ize vidét, Ze rychlost ma urcity vliv na zméfeni spravné
deélky vozidla. Pfi rychlostech mezi 30 a 55 km/h je rozptyl rozdilu délek nejvyssi.
Nebyla ovSem vypozorovana vyrazna zavislost mezi rychlosti a rozdilem naméfené

a skutecné délky vozidel.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na vzdalenosti
od radaru

.................

........
..............

Rozdil délek [m]
= o [
o
[(e]
o o®e o
=
\l—‘
~
®
=
o
° 5 °
ISTE
[ H
° ! :
) :
o e

Vzdalenost od radaru [m]

Obrazek 36: Zavislost rozdilu skute¢né a namérené délky na vzdalenosti od radaru — méfeni €. 2

Z obrazku je patrné, Ze pfi nizSich vzdalenostech vozidel o radaru jsou rozdily délek
zaporneé a tudiz pfistroj naméril mensi délku, nez vozidlo ve skute¢nosti mélo. Naopak
pfi vySSich vzdalenostech od radaru Ize vidét, Ze rozdil délek je spiSe kladny a pfistroj
tedy naméfil delSi vozidlo, nez méfenou oblasti ve skuteCnosti projelo. Nejpresnéji
meéfil radar vozidla projizdéjici 1,8 metru od radaru, tudiz Ize pfedpokladat, Ze pro tuto

délku byl pfistroj nastaven.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na skutecné
délce vozidla
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Obrazek 37: Zavislost rozdilu skuteéné a namérené délky na skuteéné délce vozidla — méreni €. 2

Z obrazku Ize usuzovat, Ze vozidla s nizZSi délkou jsou zméfena spiSe vétsi a delSi
vozidla jsou zméfena spiSe kratsi.

53



5.4.3 Méreni ¢. 3

Treti méfeni s pfistrojem Sierzega SR4 probihalo v lokalité Husova — vychod, stejné
jako méfeni €. 2. Uskutecnilo se 1. dubna 2016 a trvalo celkem dvé a pul hodiny
(od 11:30 do 14:00). BEéhem testovani bylo zaznamenano celkem 1790 vozidel v obou
smérech. Z tohoto poctu jich pouze 794 jelo v kladném sméru, tedy smérem k pfistroji.
Z téchto zaznami byly posléze vymazany zaznamy s cyklisty, motocyklisty

a rozmérnéjSimi vozidly a pro detailni analyzu zlstalo konecnych 645 zaznamd.

Stejné jako v pfedchozich pfipadech bylo zde zjisténo nékolik viditelnych nepfesnosti,

které pristroj proved|. ZjiSténé nepresnosti jsou sepsany nize:

1. V Cas mérfeni projelo oblasti celkem Sest vozidel, které mély privés. V péti z téchto
pFipadl doslo ke zvySeni délky vozidel s pfivésem a pouze v jednom pfipadé doslo
k rozdéleni vozidla a pfivésu na dva zaznamy. Prvni z téchto dvou zaznamu
nameéfilo délku vozidla 5,1 metru a druhy 1,5 metru. Vozidlo vezouci pfivés mélo
ale ve skuteCnosti pouze 4,2 metru, tudiz doSlo k prodlouzeni jeho délky
0 1,1 metru a zapocteni privésu s délkou 1,5 metru, tedy trochu kratSiho nez
ve skute€nosti je.

2. Dvé vozidla projizdéjici t&ésné za sebou byla pfistrojem zaznamenana jako jedno.
Téchto zaznamu nastalo celkem jedenact a jsou sepsany v nasledujici tabulce

(Tabulka 5). VZdy je v tabulce zobrazeno vozidlo jedouci jako prvni.

Tabulka 5: Zaznamy, pfi nichz byla dvé vozidla zaregistrovana jako jedno dlouhé — méreni €. 3

Délka Rozdil Vzdalenost
. Skute¢na Rychlost
Vozidlo zaznamenana délek Barva od radaru
délka [m] [km/h]
radarem [m] [m] [m]

VW Polo 4 7,2 3,2 Cervena 1,5 27
Skoda Octavia combi 4,6 7 2.4 Modra 1,3 35
VW Golf 4,2 10,8 6,6 Stribrna 1,5 27
VW Touran 4.4 9,4 5 Seda 1,3 23
Peugeot 206 3,9 9,2 53 Modra 15 a7
Audi TT 4 11,2 7,2 Bila 2 33
VW Golf 4 7,8 3,8 Stribrna 1,3 39
Opel Meriva 4 13,6 9,6 Bila 1,5 37
Skoda Octavia 4,5 11,2 6,7 Tmavé zelena 1,8 46
VW Polo 3,9 7,8 3,9 Modra 1,8 41
Renault Modus 3,8 6,7 2,9 Stribrna 1,5 36
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V tabulce je mozné vidét dva vétsi rozdily v namérené a skuteCné délce vozidla,
v téchto dvou pfipadech bylo druhé vozidlo, které pouze prodlouZilo délku prvniho
vozidla, dodavka (na obrazku zelené).

3. Opét se vyskytoval pfipad, kdy se vozidlo v zaporném sméru vzhledem k pfistroji
objevilo v paprsku vysilaném radarem dfiv nez vozidlo jedouci smérem k pfistroji.
Doslo tak ke sniZzeni délky vozidla jedouciho smérem Kk pfistroji a vozidlo
v protisméru nebylo vibec zaznamenano. Pfipady kdy tento jev nastal, jsou

sepsany v nasledujici tabulce (Tabulka 6).

Tabulka 6: Vozidla, jejichz délky byla zkracena kvuli prtjezdu vozidla v protisméru, ktery se v paprsku objevil dfiv — méfeni ¢. 3

Délka Rozdil Vzdalenost
Vozidlo Skutecna zaznamenana délek Barva od radaru Rychlost
délka [m] [km/h]
radarem [m] [m] [m]

Audi A4 4,6 3,2 1,4 Tmavé zelena 15 37
Renault Megane 4,1 2,5 1,6 Cervena 1,8 44
Skoda Felicia combi 4,2 2,4 1,8 Tmavé modra 1,3 38
Hyundai 120 3,9 1,1 2,8 Seda 1,8 48
VW Sharan 4,6 2,8 1,8 Stfibrna 2 38
Opel Vectra 4.6 2,5 2,1 Tmavé modra 2,5 38
Audi A3 4,2 24 1,8 Cerna 1,3 42
Audi A4 4,7 1,9 2,8 Cerna 15 48
Dacia Duster 4,3 2,2 2,1 Bila 15 45
Peugeot 406 4.6 2,5 2,1 Stiibrna 1,5 39
BMW Fada 3 4,5 2,5 2 Seda 15 48
Alfa Romeo 156 4.4 3,4 1 stfibrna 1,3 42

Jak je vidét, v jednom pfipadé doSlo ke zkraceni délky vozidla dokonce o 2,8
metru. Vozidlo v protisméru se v tomto pfipadé nachazelo v paprsku o trochu dfiv
nez v ostatnich pfipadech.

4. V nékolika pfipadech se stalo, ze bylo jedno vozidlo rozdéleno radarem na dvé
mensi a byly tak provedeny dva zaznamy kratSich vozidel pro jedno vozidlo. Tento

jev nastal pfi méfeni €. 3 celkem sedmkrat.
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Tabulka 7: Vozidla, ktera byla rozdélena radarem do vice zaznami — méfeni €. 3

Délka . Vzdalenost
i Skutec¢na Sitka Rychlost | Odstup
Vozidlo zaznamenana Barva od radaru
délka [m] [m] [km/h] [s]
radarem [m] [m]
VW Amarok 5,2 3,4 1,9 Cerna 1,3 43
1,4 39 0,3
Skoda Octavia y
) 4,6 2,5 1,8 Cerna 1,3 47
combi
1,6 47 0,3
Fiat Bravo 4,3 2,2 1,8 Stribrna 1,5 38
1,6 38 0,2
Opel Vectra combi 4.8 2,2 1,8 Seda 1,3 38
1,2 38 0,1
VW Phaeton 4,1 2,7 1,9 Stribrna 1,5 42
15 40 0,3
Ford Focus sedan 4,4 1,4 1,7 Stribrna 1,5 40
1,7 41 0,3
Ford Focus combi 45 2,7 1,8 Bila 1,5 39
1,3 39 0,2

Ve vSech zjisSténych pfipadech se jedna o zaznamy, které maji nejvyssi odstup 0,3

sekundy. Takova data Ize snadno vyfiltrovat pfi pribé&hu zpracovani.

V péti pfipadech se stalo, Ze radar zaznamenal vozidlo jedouci ve sméru
k pfistroji, aniz by se v méfené oblasti néjaké vyskytovalo. Takovych pfipadu

nastalo celkem Sest a délky téchto zaznaml jsou na nasledujicim obrazku

(Obrazek 38).

Délka vozidla vdm
= N w iy (9]
o o o o o

o

Délky vozidel jedoucich v protisméru, které byly
zaznamenany jako vozidla jedouci v kladném sméru

3

Cislo zaznamu

Obrazek 38: Délky vozidel projizdéjicich v zaporném sméru, které byly zaznamenany jako vozidla jedouci ve
sméru k pristroji - méreni ¢. 3
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Nepfesna data byla vyfiltrovana a u zbytku dat byla zkoumana zavislost rozdilu

nameéfené a skuteéné délky na rdznych veliinach, které by potencialné tuto délku

mohly ovlivnit. Zavislosti jsou vyobrazeny na nasledujicich obrazcich (Obrazek 39-41).

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce vozidla
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Obrazek 39: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce vozidla — méreni €. 3

| pfi tfetim méfeni se prokazalo, Ze Sitka vozidla méfeni délky ovliviiuje, ovSem ne

ptilis. Sirdi vozidla maji tendenci byt zaznamenavana jako krat$i nez ve skuteénosti

v v

jsou a uzSi vozidla naopak. Stejny trend |ze vypozorovat i u zavislosti rozdilu namérené

a skuteCné délky vozidla na jeho skutecné délce. To neni néjak prekvapivé, protoze

SirSi vozidla byvaji vétSinou i delSimi.

Rozdil délek [m]

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na rychlosti

Rychlost vozidel [km/h]

Obrazek 40: Zavislost rozdilu skute¢né a namérené délky na rychlosti — méreni ¢. 3
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Nebyla vypozorovana vyrazna zavislost mezi rychlosti a rozdilem namérené
a skuteCné délky vozidel. Lze si pouze povSimnout, Ze mezi rychlostmi 30 az 50 km/h

opét doslo k vétSimu rozdilu v délkach skutecné a namérené délky vozidel.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na vzdalenosti

od radaru
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Obrazek 41: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na vzdalenosti od radaru — méreni €. 3

Pfi poslednim méfeni ve Strakonicich se opét prokazala jista zavislost rozdilu skuteéné
a namérené délky vozidla na vzdalenosti od radaru. Vozidla jedouci bliz k radaru byla
zaznamenana se zapornym rozdilem délek a byla tedy namérfena kratSi, nez
ve skuteCnosti jsou. Naopak vozidla jedouci ve vétSi vzdalenosti od radaru byla

zaznamenana jako spiSe delSi nez ve skutecnosti.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na skutecné
délce vozidla
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Obrazek 42: Zavislost rozdilu skute¢né a namérené délky na skuteéné délce vozidla — méreni €. 3

Opét se potvrdilo, Zze vozidla s niz§i délkou jsou zméfena spiSe vétsi a delSi vozidla
jsou pfistrojem zméfena spisSe kratsi.
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5.5 Analyza dat z lokality ¢. 2 — Volyné

Ve Volyni probihalo méfeni v sobotu 2. dubna 2016 a celkovy pocet vozidel, ktera
projela méficim usekem, byl 926. Celkovy pocet vozidel urCenych k analyze se
po vyfiltrovani delSich a kratSich vozidel ustalil na 322 zaznamech. Nizky pocet
projizdéjicich vozidel se oCekaval, vzhledem k tomu, Ze mé&feni probihalo v sobotu
od 12 do 14 hodin. Opét byly zjiStény nékteré nepfesnosti v méfeni, vSechny jsou
sepsany nize.

1. Motocykl jedouci smérem od pfistroje predjizdél v méfené oblasti jina vozidla
a dostal se tudiz blize k pfistroji, do jizdniho pruhu uréeného pro vozidla jedouci
ve smeéru Kk pfistroji. Radarovy pristroj vyhodnotil tento motocykl jako vozidlo
jedouci v kladném sméru vzhledem k pfistroji a zaznamenal ho s délkou 1,9 metru.

Tento pfipad je vyobrazen na nasledujicim obrazku (Obrazek 43).

s .

Obrazek 43: Motocykl zaznamenany jako vozidlo jedouci ve sméru k pfistroji

2. Meéfenou oblasti projelo v Cas méreni celkem sedm vozidel s pfivésem, pfiCemz
ve vSech pfipadech se délky pfivésu zapocCitala k délce samotného vozidla.

Vozidla jsou zobrazena v nasledujici tabulce (Tabulka 8).
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Tabulka 8: Vozidla s pfivésem, ktera byla zaznamenana jako jedno delSi vozidlo — méfeni €. 4

Délka Vzdalenost
) Skutecna Rozdil Rychlost
Vozidlo i zaznamenana ’ Sitka [m] | od radaru
délka [m] délek [m] [km/h]
radarem [m] [m]
Land Rover Freelander 4.4 6,7 2,3 1,8 2,5 57
Ford Mondeo combi 4,8 6,0 1,2 1,9 2,3 53
VW Touran 4,4 6,7 2,3 1,8 2,5 50
Ford Focus combi 45 6,1 1,6 1,8 2,5 51
Ford Siera 4.4 6,4 2 1,7 2,5 57
Subaru Outback 4,8 5,9 1,1 1,8 2,5 53
Skoda Octavia combi 4.6 6,8 2,2 1,8 2,3 47

Pouze ve dvou pfipadech (v tabulce zelené&) nedoslo ke zméné kategorie, kterou
pFistroj urCuje. Ostatni vozidla spadla do vysSi kategorie.

3. Pouze dvakrat byla dvé vozidla jedouci tésné za sebou zaznamenana jako jedno
dlouhé vozidlo. V prvnim pfipadé byla vozidla zaznamenana s délkou 9,8 metru
a ve druhém 10,8 metru. Jeden z téchto pfipadu je zobrazen na nasledujicim

obrazku (Obrazek 44).

Obrazek 44: Vozidla jedouci tésné za sebou jsou pristrojem zaznamenana jako jedno dels$i vozidlo

4. Jen jednou se pfi méfeni ve Volyni stalo, Zze bylo zaznamenano vozidlo, které se
v paprsku pfistroje vibec nenachazelo. Radar naméfil délku 2,1 metru a rychlost
14 km/h.

Vzhledem k malému poctu projizdéjicich vozidel nedoS$lo k pfipadu, Zze by vozidla

jedouci ve sméru od pfistroje ovlivhovala délku naméfenou u vozidel jedoucich

smérem Kk pfistroji. Na nasledujicich obrazcich je vyobrazena zavislost rozdilu

nameérené a skute¢né délky na rliznych veli¢inach.
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Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce vozidla
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Obrazek 45: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na Sifce vozidla — méreni ¢. 4

| z vysledku v lokalité Volyné |ze usuzovat, Ze uzSi vozidla jsou méfena jako delSi a

SirSi naopak jako kratsi.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na rychlosti

Rozdil délek [m]

Rychlost vozidel [km/h]

Obrazek 46: Zavislost rozdilu skute¢né a namérené délky na rychlosti — méreni €. 4

Zavislost méfen délky na rychlosti projizdéjicich vozidel se nepotvrdila, protoze pfi
riznych rychlostech naméfil pfistroj rizné rozdily délek vozidel. Zajimavosti v této
lokalité ovSem je to, Ze ackoliv se jedna o usek komunikace v obci, kde by vozidla méla
jezdit rychlosti nejvySe 50 km/h, az 54 % vozidel jelo vice jak 50 km/h. Jedno vozidlo
jelo dokonce az 119 km/h.
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Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na vzdalenosti

od radaru
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Obrazek 47: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na vzdalenosti od radaru — méreni €. 4

Pfi tomto méfeni je vidét, Ze naméfena délka vozidel zavisi na vzdalenosti od radaru.
Cervena pfimka vypada na obrazku vice strma, to ale ovliviiuji dvé vozidle jedouci

dale od radaru. Jinak tato zavislost neni tak vyrazna.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na skutecné
délce vozidla
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Obrazek 48: Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na skutec¢né délce vozidla — méreni €. 4
Zavislost na skutecné délce vozidla vykazuje podobné vysledky jako zavislost na Sifce

vozidla. Lze tedy fici, ze rozmérnéjSi vozidla jsou pfistrojem méfena jako menSi

a naopak mensi vozidla jsou pfistrojem naméfena jako vétsi.
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5.6 Analyza dat z lokality &. 3 — Cestice

V Cesticich bylo provedeno méfeni s pfedem znamymi vozidly, ktera projizdéla
mérfenou oblasti v pozadované vzdalenosti od radaru a s pozadovanou rychlosti. Nize

je uveden seznam vozidel, ktera byla vybrana pro toto méfeni:

Tabulka 9: Vozidla vybrana pro méteni v Cesticich

) Skute¢na | |
Vozidlo ; Sirtka [m]
délka [m]
Skoda Octavia 4,5 1,7
Hyundai 130 combi 45 1,8
VW Golf 4,2 1,8
Ford Mondeo 4.8 1,9

Vozidla jezdila okolo pfistroje ve vzdalenosti 1,4, dale 2,4 a 3 metry a pfi rychlosti 30,
40 a 50 km/h.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na
Sifce vozidla

1,65 1,7 1,75 1,8 1,85 1,9 1,95

Rozdil délek vozidel [m]
o

Sitka vozidla [m]

Obrazek 49: Pfesnost méreni délky pfi rGznych Sirkach vozidel - méreni €. 5

Dle prvniho obrazku se potvrdil pfedpoklad, Zze pro SirSi vozidla je radarem naméfena

kratSi délka a pro uzsi naopak.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na

rychlosti
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Obrazek 50: Pfesnost méreni délky pfi riznych rychlostech vozidel - méfeni €. 5
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Pfi testovani radaru za rdznych rychlosti se neukazaly Zzadné vyrazné vychylky.

PF¥i raznych rychlostech ma radar pfesnost v méfeni délky také riznou.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky
na vzdalenosti od radaru
0,8
0,6
0,4
0,2

0213 1,8 2,3 2,8 33

Rozdil délek [m]
o

-0,4
-0,6

-0,8
Vzdalenost od radaru [m]

Obrazek 51: Pfesnost méreni délky pfi riznych rychlostech vozidel - méfeni €. 5

Pfi vzdalenosti 1,4 metru dosahuje pfistroj nejvysSich nepfesnosti. Naopak pro
vzdalenost 2,4 je nejpresnéjSi. Vzdy zaleZi na nastaveni samotného pfistroje, zda je
nastaven pro kratSi Ci delSi vozidla a v jaké vzdalenosti. Jelikoz se v tomto pfipadé

pfistroj nastavoval pravé pro vzdalenost 2,4 metru, Ize v této vzdalenosti oCekavat

nejpresnéjsi vysledky.

Zavislost rozdilu skutecné a namérené délky na
skutecné délce vozidla
0,8
0,6
0,4
0,2
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Rozdil délek [m]
o

Skutecna délka [m]

Obrazek 52: Pfesnost méfeni délky dle skutecné délky vozidel - méreni €. 5

NejmenSi nepfesnosti se pfistroj dopustil u méfeni vozidla méficiho 4,8 metru. Dle
tohoto vozidla byl totiZ pfistroj nastaven. Z obrazku Ize také vypozorovat, Zze s rostouci
délkou vozidel se rozdil mezi naméfenou a skuteCnou délkou vozidla dostava

do zapornych Cisel a tudiz je naméfena délka mensi nez skute¢na. To vyplyva ze
vSech provedenych méfeni.
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5.7 Shrnuti provedenych méreni

Vzhledem k tomu, Zze Sierzega SR4 je statisticky radar, dalo by se fict, ze vyrobcem
udavana chyba méfeni 20% je dost vysoka. Pro méfené vozidlo Skoda Octavia
s délkou 4,5 metru to znamena odchylku 0,9 metru. Lze tedy naméfit délku 3,6 az 5,4
metru a podle vyrobce je to stale spravné. Pro vozidlo Skoda Fabia, které méfi 4 metry,
je toto rozmezi presnosti od 3,2 do 4,8 metri. Je dobré Fici, Ze se ani u jednoho
Z nejCastéji se vyskytujicich vozidel neméni jeho kategorie. Na nasledujicich obrazcich
je znazornéno s jakou presnosti byla vozidla Skoda Octavia a Skoda Fabia naméfena
ve vSech méfenich dohromady. Je tfeba podotknout, Ze v grafech jsou pouze data bez

vySe uvedenych nepiesnosti v méfeni.

Odchylky v pfesnosti méfeni délky radarem - Skoda Octavia

0-5%
48 % 5-10 %

= 10-15%
= 15-20 %
5 <20%
33%
Obrazek 53: Odchylky v presnosti méreni délky radarem — Skoda Octavia
Odchylky v presnosti méreni délky radarem - Skoda Fabia
0-5%
21%
5-10 %
= 10-15%
= 15-20 %

= <20%
28 %

Obrazek 54: Odchylky v piesnosti méreni délky radarem — Skoda Fabia
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Jak je z obrazkd patrné, u vozidla Skoda Octavia doslo k piekrogeni vyrobcem
deklarované hranice v pfesnosti v 16 % pfipad(i a u Skoda Fabia v 6 %. Vzhledem
ktomu, Ze byl pFistroj vzdy nastavovan podle délky vozidel Skoda Octavia, je
zarazejici, ze az Ctvrtina namérenych vozidel tohoto typu mélo odchylku pres 20 %.
Naopak lze ale zdaraznit, Ze neceld polovina téchto vozidel byla naméfena

s odchylkou mensSi nez 5 %.

Mnohokrat se stalo, Ze pfistroj zaznamenal vozidlo, aniZ by se v oblasti méfeni néjaké
nachazelo. K tomuto jevu dochazelo pfedevsim par sekund pfed nebo po prijezdu
nakladniho i rozmérnéjSiho vozidla. Zaznamenana imaginarni vozidla méla pfibliznou

rychlost rozmérného vozidla a jeho délka byla vétSinou do dvou metra.

Vozidla s pfivésem byla ve vSech pfipadech (kromé jednoho) zaznamenana jako jedno
delsi vozidlo. Vzhledem k tomu, Ze pfivés je tésné za méfenym vozidlem, je tento
vysledek oCekavany, protoze radar dostane na konci samotného vozidla pouze mirny
pokles intenzity odrazenych vin a hned nato se intenzita opét zvysi témér na stejnou
uroven jako pfi méfeni jedouciho vozidla. Teprve az na konci pfivésu dojde
k hledanému vyraznému poklesu intenzity odrazenych vin a tudiz i k ukon&eni méfeni

daného vozidla.

Stimto jevem souvisi také pfipady, kdy jsou vozidla jedouci tésné za sebou
zaznamenana jako jedno dlouhé vozidlo. Vzhledem k tomu, Ze musi byt pfistroj
nastaven vzhledem k vozovce pod uhlem 30°, Ize teoreticky vypocitat minimalni
odstup vozidel, pfi kterém nema pfistroj moznost zaznamenat konec jednoho vozidla

a zacatek dalSiho. Priklad je uveden na nasledujicim obrazku (Obrazek 55).

x=3.01 m

1,74

?;)o
—
™~
| 3 Q radarovy pfistroj

Obrazek 55: Minimalni odstup vozidel pro mozné vyhodnoceni konce vozidla pfistrojem

i
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Pramérna Sifka projizdéjicich vozidel byla 1,74 metru. Tato hodnota byla pouZzita pro
vypoc€et minimalniho odstupu mezi vozidly, ktery pfistroji teoreticky umozni rozpoznat
konec a zacCatek jednoho a druhého vozidla. Jednoduchym vypocltem lze ziskat
vyslednou délku odstupu v metrech. Ackoliv ma paprsek pfistroje urcity rozptyl

paprsku, Pro vypocet se pouziva hodnota uhlu 30°, kdy je intenzita paprsku nejvétsi.
x = 1,74 x cotg 30° = 3,01 m

Minimalni odstup v metrech vysSel tedy néco malo pres 3 metry, ovSem jestlize se tento
odstup vyjadfi jako Casovy, zaleZi na rychlosti projizdéjicich vozidel. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny minimalni odstupy vozidel pro rizné rychlosti. Je dobré

pfipomenout, Zze se jedna pouze o teoreticky vypocCet, pfi idealnich podminkach.

Tabulka 10: Odstupy vozidel pfi rGznych rychlostech

Rychlost [km/h] | Casovy odstup [s]
50 0,217
40 0,271
30 0,361
20 0,542

Jak je vidét, teoreticky je pfistroj schopen rozliSit mezi vozidly jedoucimi v bézném
provozu V intravilanu s ¢asovym odstupem okolo pul sekundy. Takto blizko ovSem
vozidla bézné nejezdi, jejich odstup byva vétsi a tudiz by pfistroj mél byt schopen

rozlisit dvé vozidla vzdy.

Tato uvaha byla ovSem pouze teoretickd, v pfipadé, Ze by se v8echny viny vyslané
z pfistroje pfimo odrazely zpét do pfistroje a mifily by tedy kolmo na plochu vozidla.
Vzhledem ke tvaru karoserii to ovSem nelze zarucit. Viny vyslané z pfistroje se v levém
prednim rohu vozidla odrazeji do riznych smérl a jen minimum z nich se vraci zpét
do pfistroje. Radar tedy vtomto misté zaznamenava nejnizsi intenzitu. Nejvice
vyslanych vin se z vozidla vraci do pfistroje v jeho pfednim pravém rohu. Nejenze je
v tomto misté kapota vozidla nejbliz radaru, ale také je nejvice “nakolmena“ vzhledem
k pfistroji. Zde dostane tedy pfistroj maximum intenzity. Jak vozidlo jede dal, dochazi

opét postupné ke snizovani intenzity a nejmensi pak dosahne v zadni pravé Casti
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projizdéjicino vozidla. Jestlize maji vozidla mezi sebou alespon minimalni odstup, mél
by pfistroj zaznamenat jen opravdové minimum odraZenych vin a nasledné by se
intenzita odrazenych paprsku méla zase zvysit, protoze pfistroj zaznamena levy predni

roh nasledujiciho vozidla.

Zajimavé jsou pfipady, pfi nichZz dojde k rozdéleni jednoho vozidla na dva zaznamy.
Nikdy totiz nenastalo, ze by byl méfici paprsek ovlivnén jinou viditelnou pfekazkou,
a presto doslo k rozdéleni t&chto vozidel. Casovy odstup druhého zaznamu je vétsinou
mensi nez 0,5 sekundy, tudiz mensi nez obvykly Casovy odstup vozidel na pozemnich
komunikacich. Rychlosti obou rozdélenych zaznamu se ve vSech pfipadech velmi

podobaji.

Podle ocekavani doslo v lokalité Volyné, kde byly nejnizsi intenzity, k mensimu poctu
zjisténych nepfresnosti. Vzhledem k mensSi intenzité dosSlo k mensSimu pFekryvani
vozidel v méfené oblasti. Zajimavosti ovSem je, Zze i pfes menSi pocet zjisSténych
nepresnosti nedoslo ke zvySeni prfesnosti méfeni délky vozidel. Primérna presnost
méreni délky v jednotlivych lokalitach je uvedena v nasledujici tabulce (pouze data bez

zjisténych nepresnosti v méreni).

Tabulka 11: Prdmérna presnost méfeni délky v jednotlivych lokalitach

Primérna
Lokalita — €islo méfeni presnost méreni

délky v %
Strakonice — méreni €. 1 11,5
Strakonice — méfeni €. 2 10,1
Strakonice — méfeni €. 3 10,0
Volyné - méfeni C. 4 11,5
Cestice — méFeni &. 5 7,6

Primérna presnost se pohybuje okolo 10-11 %, to znamena, Ze nejcastéji projizdéjici
vozidla Skoda Octavia se skutednou délkou 4,5 mohou byt naméfena jako vozidla
s délkou priblizné 4,1 az 4,9 metru a Skoda Fabia s délkou 4 metry mGze byt zméfena
jako vozidlo s délkou 3,6 az 4,4 metry. NejvysSi prfesnosti bylo dosazeno pfi poslednim

mérfeni, kdy se v paprsku radaru nachazela pouze vozidla jedouci ve sméru k pfistroji.
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Pfi méreni nakladnich vozidel Ci dodavek se namérena data Casto rozdélovala
na mensi Casti, tudiz se odrazena vinoplocha od kapoty odrazela od jinych casti okoli
a az po néjaké dobé opét dorazila do radarového modulu, ktery ji zaznamenal jako jiné

vozidlo, vétSinou kratSi do 1 do 2 metru.

Casto se také pfi méfeni stavalo, Ze po dlouhé odmice v kladném sméru a naopak
hodné vozidel projizdé€jicich v zaporném sméru se tésné pfed vozidlo jedouci
v kladném sméru po této odmlce zaznamena imaginarni vozidlo, obvykle do 2 metrd

dlouhé, zhruba 2 sekundy pfed vlastnim projetim vozidla v kladném sméru.

5.8 Moznosti vylepseni udaju z radarového pristroje

Zakladnim feSenim nepfesnych i jinak zkreslenych dat naméfenych pfistrojem je
fadna analyza a filtrace naméfenych dat. To se da provadét napriklad za pomoci
videozaznamu, jako to bylo provadéno v této praci. Tento postup je ovSsem ponékud
zdlouhavy a pro vétsi intenzity vozidel ¢i delSi Casové useky méfeni se tento postup
nehodi. Dale Ize data filtrovat pomoci riznych matematickych a statistickych nastroju.
Pfi filtraci je mozZné zvolit, Ze se napfiklad nebude pocitat s daty, ktera byla
zaznamenana pfili§ blizko za sebou. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vozidel udrzuje
fadny odstup od vozidel pfedchozich, je vhodné feSit pfi analyze dat z radarového
pristroje zaznamy, jejichz odstup od pfedchoziho zaznamu je mensi nez napfiklad
jedna sekunda. Bezpecna vzdalenost se udava obecné draha, kterou ujede vozidlo
za 2 sekundy. [29] Pfiemz mnoho vozidel tento odstup nedodrzuje a jezdi blize.
Z pozorovani lze obecné vyloudit zaznamy, které maji odstup mensi nez jednu
sekundu. Tim se pfi analyze dat mimo jiné ovéem vylouéi vozidla, u kterych doslo
k rozdéleni na dva zaznamy. Zlstane tedy pouze prvni zaznam vozidla se zhruba
polovi¢ni délkou, nez je skuteCna. To je tfeba vzit v uvahu a je jasné, Ze neni tak
jednoduché najit algoritmus, kterym by se data dokonale vyfiltrovala. Dle nazoru autora

to bez videozaznamu, pouhym pouzitim statistickych nastroji neni mozné.

Pfi vylouCeni dat pod ur€itou hranici Casového odstupu je ale tfeba dbat na to, aby
C¢asové odstupy naméfené pfistrojem odpovidaly skute€nym odstupum. V nékolika
pfipadech se pfi méreni stalo, Ze Casovy odstup vozidel neodpovidal skuteCnému. Tyto

odstupy jsou v priloze vyznaceny Zluté.
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Nejvétsim problémem u radarovych pfistroji obecné byva ruseni vozidly, ktera jedou
smérem od pfistroje. Napfiklad jestlize se v mezefe mezi vozidly objevi v pfistroji
vozidlo v protisméru, nedojde k tradi€nimu poklesu intenzity odrazeného paprsku, ale
radar zaznamena jakousi intenzitu, kterou muize pfifadit k pfedchozimu vozidlu
projizdéjicimu ve smeéru k pfistroji a zapocitat tak dalSi vozidlo jedouci ve sméru

k pfistroji také k tomuto vozidlu.

Pfi méfeni bylo vypozorovano, Zze pokud se v paprsku radaru objevi nejprve vozidlo
v protisméru a hned nato vozidlo jedouci smérem Kk pfistroji, je toto vozidlo jedouci
ve sméru K pristroji zaznamenano jako kratSi vozidlo. Jestlize se v paprsku radaru
objevi nejprve vozidlo jedouci smérem k pfistroji a hned za jeho zadni ¢asti se objevi
v paprsku predni €ast protijedouciho vozidla, je délka vozidla jedouciho smérem
k pfistroji prodlouzena. Neplati to ovSem vzdy, k ruSeni radarového paprsku muze

dochazet i jinymi, zatim neobjasnénymi podminkami okoli.

Tento problém je ovSem velmi tézkeé vyresit v pfipadé, Ze je potfeba méfit oba sméry
zaroven. V pfipadé méfeni obou sméru zaroven by pro zvySeni pfesnosti méfeni bylo
potfeba umistit na kazdou stranu komunikace samostatny radarovy modul, ktery by
meéfil pouze smeér prijizdéjici k tomuto pfistroji. Bylo by ovSem nutné zajistit, aby se
vysilané paprsky z obou méfi€u nerusily a neovliviiovaly navzajem. To se da vyresit
bud umisténim obou radaru v ur€ité vzdalenosti od sebe (v navodu od spolecnosti
Sierzega se uvadi minimalné 50 metrt), pfiemz by oba mérfily profil stejné

komunikace, jen o par metrt dal. Schéma je zobrazeno na obrazku nize.

radarovy pfistroj Q\

\Oradarovjf pristroj

Obrazek 56: Radarové moduly na obou stranach komunikace

Pro méfeni pouze jednoho jizdniho pruhu je feSeni jednodusSi. Nékteré pristroje

na trhu jiz disponuji omezovaCem vykonu radarového paprsku a dochazi tedy ke
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snizeni délky, na kterou je radarovy paprsek schopen méfit. Timto se da napfriklad
nastavit, aby radar méfil pouze vozidla projizdéjici napfiklad do 3 nebo do 4 metra
od pfistroje, v zavislosti na umisténi radaru vzhledem k vozovce. Timto se radarovému
pristroji jednoduse urc€i, s jakymi vozidly ma pocitat a omezi se tak chyby zpisobené
prekryvanim vozidel v radarovém paprsku. Provést se to da bud pomoci snizeni

vykonu zdroje vin anebo vhodnym stinénim vin pred pfistrojem.

Déale je mozné umistit podél vozovky dva radarové pfistroje v urcité vzdalenosti
od sebe, které by byly propojeny a porovnavaly by naméfena data. V pfipadé, ze by
se pfi porovnavani dat zjistilo, Zze se obé namérené zaznamy vyrazné liSi, doslo by

k vymazani takového zaznamu.

[ ]

[ ]

\z}mdamuﬁpﬁsmj \z}radamuﬁ pfistroj

Obrazek 57: Radarové moduly na jedné strané komunikace

Pro uSetfeni nakladu Ize tyto dva radarové moduly nainstalovat do jedné krabice,
pficemz by kazdy modul mifil na jiny smér vozovky. Popfipadé by Slo pouzit pouze
jeden upraveny radarovy modul. Prvni radarovy modul by byl namifen pfimo na smér
méreni, tudiz pod klasickym uhlem 30 ° by méfil vozidla jedouci v bliz§im jizdnim
vzhledem k vozovce. Snimal by tedy vozidla jedouci bliz k radarovému pfistroji, ktera
se v tomto pfipadé ovSem vzdaluji od radaru. Schéma takového feSeni je zobrazeno

na nasledujicim obrazku (Obrazek 58).

TN e

Obrazek 58: Radarovy modul na jedné strané komunikace, ktery vysila paprsky do dvou smért
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6. Zaver

Diplomova prace s nazvem Limity pristroju uréenych k zaznamenavani vozidel
a méreni jejich rychlosti, ktera vznikla v navaznosti na praci bakalafskou Méreni
rychlosti vozidel, se zabyva statistickym radarem ur€enym k zaznamenavani vozidel,
zjistuje nepresnosti, kterych se pfi méfeni dopousti, dale za jakych okolnosti tyto

nepresnosti vznikaji a navrhuje feSeni, kterymi Ize nepresnosti snizit.

V uvodni kapitole se ¢tenafi mohou seznamit se zplusoby, jakymi je mozné provadét
sbér dopravnich dat, jaké pfistroje se pouzivaji, jak se rozdéluji a jaké dopravni
charakteristiky lze z pfistroji ziskat. Jedna kapitola je vénovana mikrovinnym

dopravnim radarlim a je zde popsan princip jejich fungovani.

Nasleduje predstaveni spoleCnosti vyrabéjici pfistroj Sierzega SR4, ktery byl v této
praci zkouman. V dalSi kapitole je popsan samotny radarovy pfistroj, jaké muze
ziskavat dopravni charakteristiky, dale z jakych komponentl se pfistroj sklada a jak

S nim zachazet.

V paté kapitole je popsano samotné méreni, které bylo s pfistrojem provedeno
za uCelem zjisténi okolnosti vzniku nepfesnosti se zaméfenim zejména na délku
vozidel. Dle vyrobce je pfesnost v urCeni délky az 20 %, coz je pro statisticky radar
pomeérné vysoka hodnota. Nejprve byly popsany podminky, které pfi méfeni panovaly,
a dale lokality, vybrané k testovani radaru. T¥i vybrané lokality se vyraznym zpusobem
neliSily, vSechny jsou v intravilanu. Prvni lokalita se nachazi v husté zastavbé
rodinnych domu, druha u vlakového nadrazi na okraji mésta a treti lokalita je v obci,

kde se neoCekava vyrazna intenzita vozidel.

Celkem bylo zjisténo nékolik druhtd nepfesnosti v méfeni. Jednou z nich bylo
zaznamenavani vozidel, ktera se pred pfistrojem nenachazela. Délky takovychto
zaznamenanych vozidel byly pfevazné do dvou metrd a v lokalité Volyné, kde byla
velmi nizka intenzita projizdéjicich vozidel, doSlo k tomuto jevu pouze jednou. Tyto
zaznamy se objevovaly vétSinou pred nebo po prijezdu vétSich osobnich vozidel nebo

nakladnich vozidel.

DalSi pomérné Castou nepfesnosti v zaznamenavani vozidel bylo rozdéleni na dva

zaznamy s tésnym odstupem. Jestlize se délky téchto rozdélenych vozidel sectou, Ize
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ziskat pfiblizné stejnou délku rozdéleného vozidla. Tato nepfesnost vyrazné ovliviuje
analyzu dat pomoci filtrace. Pfi filtrovani dat, ktera maji kratSi odstup nezZ vozidla
obvykle mivaji, totiz druhé poloviny téchto rozdélenych vozidel zistanou samostatné

s délkou okolo dvou metru.

Obecné se z méfeni vypozorovalo, Ze v pfipadé prujezdu protismérného vozidla
paprskem jako prvniho se délka vozidla jedoucicho ve sméru k pristroji zkrati. Zkraceni

délky vozidel ovSem nema zadnou pravidelnost ani pfesnou délku zkraceni.

V pripadé, ze potfebujeme pro analyzu dat pouze kategorie vozidel, Ize fici, Zze pfistroj
mé&fi velmi spravné. Délku vozidel pfistroj také méfi ve vétsiné pfipadl spravné, ovsem
pfi analyze dat bez zji$ténych nepfesnosti se zjistilo, Ze u vozidel Skoda Octavia do$lo
k prekroCeni vyrobcem deklarované hranice prfesnosti méreni délky az v 16 % pfipadu.

Naopak ale témé&f polovina vozidel Skoda Octavia byla zmé&fena velmi presné.

Pfi kazdém méfeni se zkoumala zavislost jednotlivych faktorl na pfesnost méreni
délky. Rozmérnéjsi vozidla jsou pfistrojem zaznamenana jako mensi a naopak mensi
vozidla jsou zaznamenana jako delSi. Rozdil neni ovSem nijak vyrazny, projevuje se
az u delSich vozidel, napfiklad autobusu &i nakladnich vozidel. Rychlost projizdé&jicich
vozidel ma urcity vliv na presnost méfeni délky. P¥i rychlosti mezi 30 az 50 km/h byl
rozptyl rozdilu skuteCné a namérené délky nejvyssi, pfi nizkych a vysokych rychlostech
se tento rozptyl snizil. Vzdalenost radaru do jedoucich vozidel také ovliviuje pfesnost
v méfeni délky, pfi malé vzdalenosti vozidla od radaru je jeho délka spiSe zkracovana

a pfi vétsi vzdalenosti spiSe prodluzovana.

NejlepSich vysledkl by bylo dosazeno, kdyby jezdila stejné dlouha vozidla ve stejné
vzdalenosti od pfistroje. Vzhledem k Sitkam jizdnich pruhd a rozmanitosti vozového
parku to ovSem neni mozné. Proto je nutné hledat jiné zpUsoby pro lepSi vysledky
meéfeni. V praci je popsano nékolik takovych fesSeni, pfiCemz nejlepSi se zda byt
varianta omezeni vysilaciho vykonu paprsku pfistroje tak, aby méfil pouze vozidla
v jednom sméru jizdy. S tim jsou ale spojena dal$i uskali, jako napfiklad omezeni
rozpoznatelnosti objektl a proto by aplikace tohoto feSeni vyZzadovala nejen zasah do
samotného pfistroje, ale i dalSi testovani.

Domnivam se, ze cil prace byl splnén a doufam, ze mé poznatky se vyuziji pfi dalSim

zkoumani a vylepSovani takovychto pfistroja.
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Piilohy
Priloha 1 — ZjiSténé nepresnosti v méreni
Nize uvedené hodnoty nejsou kompletni. V tabulce byly ponechany pouze hodnoty,

u kterych byla zjiSténa viditelna nepfesnost v méreni.
Méreni €. 1 — 10.03.2016

skute¢na vzdalenost rozdil Cislo
cas dm | km/h | kat. | odst. | znacka typ vozu délka | Sifka [m] | od radaru délek poznamka chyby
[m] [m] v DP
1331:24| 78 | 39 | 3 | 1.5 |Skoda | Favorit 3,8 1,625 2 4 | Prijezd vozidia v 7
protisméru
on. prijezd vozidla v
13:31:26 | 92 42 3 1,5 | VW Passat 4,7 1,74 2 4,5 protisméru 7
. vozidlo v protisméru
13:32:56 | 28 34 2 1,6 2,8 narusuje signal 6
13:35:24 | 124 | 38 | 4 | 3,1 |Skoda |Felicia 3.9 1,635 2 g5 |Prujezd vozidiav 7
protisméru
133550 | 17 | 48 | 1 | 67 |Skoda |F2PR 4,2 1,646 15 2,5 5
combi
13:35:53 | 35 42 2 2,1 3,5 5
13:36:28| 43 | 12 | 2 | 45 |Ford Egrf]‘i)sl 45 1,839 -0,2 odstup
134021 | 78 | 37 | 3 | 1.4 |Skoda |Octavia 46 1,769 1,3 3,2 |Prujezd vozidia v 7
protisméru
13:40:23 | 29 | 52 2 1,4 2,9 | v paprsku nic neni 2
13:41:44| 18 | 45 1 2,6 1,8 | v paprsku nic neni 2
13:41:46 | 62 | 45 3 | 1,5 | Citroen Picaso 4,3 1,812 2 1,9 | pfivés 3
13:42:52 | 35 42 2 3,4 | Skoda Fabia 4 1,646 1,5 -0,5
13:43:21| 28 | 53 2 | 10,5 | Skoda Fabia 4 1,646 1,8 -1,2
13:43:21 | 11 51 1 0,2 1,1
13:44:15 | 44 | 44 2 | 12,9 | Renault Scenic 4,3 1,845 1,8 0,1
13:46:11| 24 | 41 2 | 2,7 |Citroen Berlingo 4,1 1,724 15 -1,7
13:46:11 | 17 38 1 0,2 1,7
13:46:31 | 35 | 49 2 2,7 | Renault Megane 4,6 1,777 15 -1,1
1348116 | 33 | 49 | 2 | 255 |Fiat Marea 45 1,73 1,5 4,2 [ 11
je v paprsku prvni
13:49:48 | 33 | 16 2 | 8,3 [Hyundai |10 3,6 1,595 1 -0,3 odstup
13:51:15| 42 | 43 2 1 4,2 | v paprsku nic neni 2
13:52:10 | 22 42 2 | 16,7 | Audi A4 4,5 1,828 1,5 -2,3 5
13:52:11 | 17 41 1 0,3 1,7 5
13:53:36 | 11 | 44 | 1 | 2,1 |Ford Focus 4,5 1,84 2 34 [N 11
je v paprsku prvni
13:53:45| 52 | 45 2 3 5,2 | v paprsku nic neni 2
13:56:25 | 13 50 1 [255 1,3 2
14:01:19 | 17 | 44 1 5 1,7 | v paprsku nic neni 2
14:01:53 | 28 | 44 | 2 | 4,5 |Ford Mandea 438 1,886 13 -2 5
combi
14:01:58 | 19 42 1 1,2 1,9 5
14:04:59 | 12 | 44 1 2,5 1,2 | v paprsku nic neni 2
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skute€na vzdalenost rozdil cislo
Cas dm | km/h | kat. | odst. | znacka typ vozu délka | Sitka [m] | od radaru délek poznamka chyby
[m] [m] v DP
14:.05:35 | 12 48 1 |255 1,2 2
14:05:37 | 38 | 48 | 2 | 1,7 [Skoda | Roomster 4,2 1,684 15 04 IESEERUEEIEEE 11
je v paprsku prvni
Ma. cyklo + cyklista zakryva
14:00:35| 38 | 49 | 2 | 255 | 200 1,71 38 | ozidlo (4,6) 1
14:10:33 | 12 | 46 1] 4.2 1,2 | v paprsku nic neni 2
14:10:55| 32 | 39 2 57 3,2 | v paprsku nic neni 2
141145 | 44 | 35 | 2 | 07 4,4 |Vvozidiovprotisméru | o
T ' ’ narusuje signal
14:12:34 | 32 | 48 | 2 | 1,5 |vW e 4,8 1,82 15 1,6 5
combi
14:12:37 | 16 56 1 2,5 1,6 5
14:14:10| 33 | 40 2 | 0,5 |Skoda Felicia 3,9 1,635 2 -0,6 odstup
e ) vozidlo v protismeéru
14:15:38 | 42 43 2 56 |VW Passat 4,8 1,82 2 0,6 je v paprsku prvni 11
1416:50 | 38 | 44 | 2 | 255 |ww Golf 43 | 1,786 15 05 [ 11
je v paprsku prvni
14182120 | 42 | 2 | 2 |Opel Insignia 48 1,858 2 2,0 [ 11
je v paprsku prvni
o . vozidlo v protisméru
14:18:23 | 40 | 45 2 1,7 | Renault Scenic 4,6 1,845 1,5 -0,6 je v paprsku prvni 11
14:20:11 | 11 40 1 [255 1,1
14:20:42 | 29 40 2 0,8 2,9 Vv paprsku nic neni 2
i Passat ) vozidlo v protisméru
14:21:05 | 39 52 2 3,9 |VW saiilst 4,8 1,82 1,5 0,9 je v paprsku prvni 11
14:21:12 | 13 45 1 6,3 2 1,3
14:21:18 | 12 37 1 3,1 1,2
14:2207| 41 | 31 | 2 | 94 |Peugeot |406combi | 4,7 1,765 1,3 06 PR |1
je v paprsku prvni
14:26:54 | 13 | 36 1 0,3 1,3 | v paprsku nic neni 2
14:26:57 | 35 | 34 2 0,9 3,5 | v paprsku nic neni 2
14:27:17| 33 | 40 | 2 | 25 |vW Passat 4,7 1,746 15 1,4 [ 11
combi je v paprsku prvni
14:28:18 | 14 | 38 1 7 1,4 | v paprsku nic neni 2
o, & Fabia ) vozidlo v protismeéru
14:31:36 | 33 47 2 2 Skoda o 4,2 1,646 2 0,9 je v paprsku prvni 11
14:32:23 | 22 | 36 2 0,5 2,2 | pfivés s vozidlem 4
14:33:30 | 21 37 2 | 20,5 2,1 Vv paprsku nic neni 2
. . ) vozidlo v protismeéru
14:34:14 | 27 | 45 2 | 1,8 |Hyundai [Accent 4,2 1,67 1,5 15 le v paprsku prvni 11
14:38:27| 64 | 44 | 3 | 1,5 |Ford z’mgfo 4,8 1,886 18 1,6 |prives 3
14:40:04 | 24 43 2 | 255 2,4 2
14:41:15 | 12 42 1 [255 1,2 2
Felicia po chodniku jede v
14:43:56 | 47 | 35 2 1,2 | Skoda —— 4,2 1,635 2 0,5 kladném sméru 9
cyklista
14:44:16| 33 | 38 | 2 | 42 |Ford RESE 44 | 1825 1,5 1,1 [ 11
combi je v paprsku prvni
144418 | 43 | 42 | 2 | 1,7 |Toyota | Yaris 3,6 1,66 15 0,7 | Prujezd vozidiav 7
protisméru
14:4617| 69 | 38 | 3 | 1.8 |Peugeot |307 42 1,746 2 2,7 |Prednimjedebusa | ,,
za nim dodavka
14:47:45| 44 | 49 2 2,7 | Skoda Octavia 4,6 1,635 2 -0,2 odstup
14:48:40 | 46 | 40 2 | 18,5 | Skoda Fabia 4 1,646 2 0,6 | privés 3
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skutecna vzdalenost rozdil Cislo
Cas dm | km/h | kat. | odst. | znacka typ vozu délka | Sitka [m] | od radaru . poznamka chyby
délek
[m] [m] v DP
A, & Fabia ) vozidlo v protisméru
14:49:57 | 33 55 2 | 25,5 | Skoda aailsf 4,2 1,646 1,5 0,9 je v paprsku prvni 11
14:50:24 | 11 35 1 | 17,4 | Skoda Octavia 4,6 1,769 1,8
14:50:27 | 34 | 35 2 2
14:51:46 | 22 | 46 | 2 | 1,3 |Mitsubishi | Colt 3,8 1,77 13 1,6 [ 11
je v paprsku prvni
oo . . ) vozidlo v protisméru
14:57:13 | 37 48 2 | 25,5 | Citroen C5 combi 4,8 1,78 1,5 1,1 je v paprsku prvni 11
14:58:52 | 11 | 35 1 ]|255 1,1
15:01:09 | 11 | 48 1| 38 1,1 | v paprsku nic neni 2
- . . vozidlo v protismeéru
15:05:13 | 33 35 2 3,1 | Citroen C5 combi 4,8 1,78 1,5 -1,5 je v paprsku prvni 11
15:07:14 | 18 | 47 1 | 1,1 | Opel Corsa 4 1,713 1,3
15:07:15 | 21 44 2 0,4
15:08:43| 11 | 36 | 1 | 255 |Honda | Accord 46 1,701 15 35 [ 11
je v paprsku prvni
dveé vozidla
15:08:49 | 108 | 35 3 | 2,2 |Hyundai |Elantra 4,5 1,72 1,8 6,3 | zaznamenana jako 8
jedno velké
15:09:09 | 17 | 35 1 3,3 1,7 | v paprsku nic neni 2
15:12:16 | 18 | 46 1 4,7 | Skoda Octavia 4,6 1,769 1,3 -2,8 5
15:12:17 | 21 44 2 0,2 2,1 5
12 = Superb .
15:13:42| 33 | 39 2 | 25,5 | Skoda combi 4,8 1,817 15 15 5
15:13:45 | 16 45 1 3,1 1,6 5
15:14:27 | 33 | 46 | 2 | 255 |Renault |Clio 4 1,707 1,8 07 R 11
je v paprsku prvni
15:14:32 | 13 | 39 1 0,9 1,3 | v paprsku nic neni 2
Méreni ¢.2-11.3.2016
skuteéna vzdalenost rozdil Cislo
¢as dm | km/h | kat. | odst. znacka typ vozu . Sifka [m] | od radaru . poznamka chyby v
délka [m] [m] délek DP
15:08:06 | 50 | 44 | 2 | 2,7 |Fiat Bravo 4 1,784 15 1 |Pruezdvozidia| 4
Vv protisméru
vozidlo v
15:09:12 | 35 48 2 | 17,4 | Skoda Fabia 4 1,646 1,3 -0,5 | protisméru je v 5
paprsku prvni
15:09:19 | 43 46 2 6,8 | Toyota Carina 4.4 1,81 1,5 -0,1 | pfivés 1
15:12:46 | 59 44 2 16 |skoda Felicia combi 4,2 1,635 1,5 1,7 | privés 1
15:15:16 | 25 | 52 | 2 |17,5 25 [ERZEELS 4
neni
vozidlo v
15:15:47 | 28 58 2 3,6 | Renault Megane 4,3 1,808 1 -1,5 | protisméru je v 5
paprsku prvni
dveé vozidla
15:17:40 | 84 46 3 | 10,1 | Skoda Fabia combi 4,2 1,646 1,5 4,2 | zaznamenana 2
jako jedno
vozidlo v
15:21:15| 40 35 2 1,3 | Mercedes | C-Class 4,6 1,723 1,5 -0,6 | protisméru je v 5
paprsku prvni
dveé vozidla
15:23:48 | 134 | 28 4 2,5 [ Nissan Navara 5 1,585 1,8 8,4 | zaznamenana 2
jako jedno
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. . vzdalenost . Cislo
cas dm | km/h | kat. | odst. znacka typ vozu slfutecna Sitka [m] | od radaru I'O’Zdl| poznamka chyby v
délka [m] délek
[m] DP
. vozidlo v
15:24:36 | 34 | 39 | 2 | 2,7 |Skoda Sggﬁ;’i'a 47 1,814 1,5 -1,3 | protisméru je v 5
paprsku prvni
15:26:08 | 27 49 2 15 | Honda Civic 4,2 1,701 15 -1,5 7
15:26:09 | 18 50 1103 1,8 7
15:30:53 | 45 | 39 | 2 |12,1 | Skoda S:;al;’i'a 4,6 1,769 15 -0,1 odstup
. vozidlo v
15:32:37 | 24 39 2 2,4 | Skoda Felicia 3,9 1,635 15 -1,5 | protisméru je v 5
paprsku prvni
dvé vozidla
15:36:02 | 84 33 3 5,3 | Hyundai Tuscon 4,5 1,88 15 3,9 |zaznamenana 2
jako jedno
15:37:39 | 49 | 33 | 2 | 24 49 [IEEEESIIE 4
neni
15:37:59 | 30 32 2 1,8 | Volvo XC90 4,8 1,804 1,5 -1,8 | troubilo 6
15:41:03 | 52 45 2 1,5 | Suzuki Grand Vitara 3,9 1,74 1,3 1,3 | pfivés 1
15:41:26 | 64 45 3 | 12,3 | Honda Civic 4.4 1,695 1,5 2 pfivés 1
vozidlo v
15:42:45| 33 40 2 | 25,5 | Skoda Fabia 4 1,646 1,3 -0,7 | protisméru je v 5
paprsku prvni
vozidlo v
15:43:11 | 34 46 2 7,2 | Skoda Fabia combi 4,2 1,646 1,3 -0,8 | protisméru je v 5
paprsku prvni
vozidlo v
15:51:40 | 29 24 2 1,3 | Renault Megane 4,3 1,808 1,3 -1,4 | protisméru je v 5
aprsku prvni
dvé vozidla
16:04:41 | 78 39 3 1,8 | Citroen Xsara 4.4 1,698 1,3 3,4 | zaznamenana 2
jako jedno
; Octavia vozidlo v
16:06:36 | 36 46 2 9,5 | Skoda combi 4,7 1,814 1,5 -1,1 | protisméru je v 5
paprsku prvni
vozidlo v
16:08:03 | 29 37 2 1,7 | Hyundai 130 4,3 1,78 1,8 -1,4 | protisméru je v 5
paprsku prvni
o . . prGjezd vozidla
16:10:10 | 46 43 2 3,4 | Nissan Micra 3,7 1,585 2 0,9 v protisméru 3
16:11:47 | 31 51 2 6,9 | opel Vectra combi 4,5 1,694 1,5 -1,4 7
16:11:48 | 12 50 1 0,2 1,2 7
16:11:59 | 65 | 46 | 3 | 10,2 |3koda SeayE 47 1,814 15 18 1
combi
16:13:24 | 23 55 2 | 10,8 | Hyundai 130 4,3 1,78 1 -2 7
16:13:24 | 14 51 1 0,1 1,4 7
16:14:42 | 86 43 3 3,4 | Skoda Octavia 4,5 1,731 15 4,1 3
16:16:01 | 20 41 1 | 25,5 | Chevrolet | Captiva 4,7 1,917 1,5 -2,7 7
16:16:02 | 15 41 1 0,3 1,5 7
16:16:22 | 44 44 2 | 12,8 | Peugeot 206 3,8 1,652 2 0,6 odstup
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. . vzdalenost q Cislo
cas dm | km/h | kat. | odst. | znacka typ vozu slfutecna Sifka [m] | od radaru ro,Zd'I poznamka chyby v
délka [m] délek
[m] DP
oE. : prdjezd vozidla
16:25:50 | 94 42 3 | 24,5 | Renault Scenic 4,3 1,845 1,8 51 v protisméru 3
16:2558 | 11 | 46 | 1 | 1,2 1,1 [EEEEE 4
neni
vozidlo v
16:28:44 | 27 37 2 7,8 | Hyundai Getz 3,8 1,78 1,5 -1,1 | protisméru je v 5
paprsku prvni
16:30:27 | 76 | 36 | 3 | 8,7 |Renault |Espace 47 1,945 1,5 29 |Privess 1
vozidlem
16:33:08 | 32 52 2 | 0,2 |Skoda Octavia 4,6 1,769 1,5 -1,4 odstup
16:33:37 | 52 44 2 2 Kia Sportage 4.4 1,855 1,5 0,8 | pfivés 1
16:3359| 11 | 45 | 1 | 20 1, (RS 4
neni
16:34:20 | 37 38 2 15 | VW Passat combi 4,8 1,82 1,5 -1,1 7
16:34:20 | 11 35 1 0,3 1,1 7
vozidlo v
16:34:34 | 26 36 2 | 10,9 | Skoda Felicia 3,9 1,635 1,3 -1,3 | protisméru je v 5
paprsku prvni
vozidlo v
16:35:34 | 17 25 1 |209 |VW Sharan 4,6 1,81 1,5 -2,9 | protisméru je v 5
paprsku prvni
16:35:37 |53 | 33 | 2 | 08 53 ‘;é’r‘;’}prs"“ nic 4
16:38:53 | 48 | 36 | 2 | 2.7 4,8 |V paprskunic 4
neni
16:41:54 | 50 37 2 | 25,5 | Citroen Saxo 3,7 1,595 2 1,3 | pfivés 1
164535 49 | 34 | 2 | 3.2 U R ke 4
neni
16:46:05 | 16 33 1 | 253 |VW Golf 4,1 1,735 1,5 7
16:46:06 | 17 35 1102 7
16:46:31 | 57 51 2 | 16,1 | Renault Laguna 4,6 1,772 15 1,1 | pfivés 1
16:48:16 | 38 37 2 | 7,6 |Peugeot 206 3,8 1,652 1,8 0 pFivés 1
vozidlo v
16:51:39 | 31 44 2 | 25,5 | Kia Sportage 4,4 1,855 15 -1,3 | protisméru je v 5
paprsku prvni
dvé vozidla
16:59:36 | 84 40 3 | 25,5 | Ford Galaxy 4,6 1,81 15 3,8 | zaznamenana 2
jako jedno
vozidlo v
17:02:29 | 28 48 2 | 1,5 |Peugeot 206 3,9 1,652 15 -1,1 | protisméru je v 5
aprsku prvni
17:13:39 | 22 53 2 | 25,5 | Mazda 121 3,8 1,809 15 7
17:13:40 | 18 49 1 0,3 7
vozidlo v
17:15:58 | 32 40 2 | 20,4 | Ford Focus combi 4.4 1,825 1,8 -1,2 | protisméru je v 5
paprsku prvni
dvé vozidla
17:16:15| 88 41 3 | 11,6 | Skoda Felicia combi 4,2 1,635 15 4,6 | zaznamenana 2
jako jedno
dvé vozidla
17:27:07 | 54 34 2 2,6 | opel Zafira 4,5 1,742 1,5 0,9 | zaznamenana 2
jako jedno
17:27:12| 40 35 2 | 07 |VW Passat 4,7 1,74 1,5 -0,7 odstup
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Mér

eni €. 3 - 01.04.2016

skute€na sifka vzdalenost rozdil Cislo
cas dm | km/h | kat. | odst. znacka typ vozu délka [m] od radaru délek poznamka chyby v
[m] [m] DP
11:45:09 | 62 33 3 1 Skoda Octavia 4,5 1,731 2,3 1,7 | pFivés 1
dvé vozidla
11:45:12 | 72 27 3 1,9 | VW Polo 4 1,682 1,5 3,2 | zaznamenano 2
jako jedno
. dvé vozidla
11:48:02| 70 | 35 | 3 | 56 |8koda ik 46 | 1,769 13 2,4 | zaznamenano 2
combi : :
jako jedno
11:51:58 | 34 43 2 25,5 | VW Amarok 5,2 1,944 1,3 -1,8 4
11:51:59 | 14 | 39 11|03 14 4
vozidlo v
11:53:46 | 32 | 37 2 2,2 | Audi A4 4,6 1,766 15 -1,4 | protisméru je v 3
paprsku prvni
vozidlo v
11:54:33 | 25 | 44 2 | 25,5 | Renault Megane 4,1 1,699 1,8 -1,6 | protisméru je v 3
paprsku prvni
11:57:06 | 40 43 2 16,8 | Skoda Rapid 4,5 1,94 15 -0,5 odstup
11:58:06 | 40 39 2 1,6 | Peugeot 106 3,7 1,594 1,8 0,3 odstup
12:04:52| 39 | 34 2 3,6 | Skoda Fabia combi 4,2 1,642 15 -0,3 odstup
12:07:17 | 38 36 2 2,9 | Peugeot 206 3,8 1,652 2,3 0 odstup
o & Octavia
12:07:28 | 25 47 2 9,2 | Skoda e — 4,6 1,769 1,3 -2,1 4
12:07:28 | 16 47 1 0,3 1,6 4
; vozidlo v
12:07:40| 24 | 38 2 6,1 | Skoda Felicia combi 4,2 1,635 1,3 -1,8 | protisméru je v 3
paprsku prvni
vozidlo v
12:08:22 | 11 48 1 3,2 | Hyundai 120 3,9 1,71 1,8 -2,8 | protisméru je v 3
paprsku prvni
12:08:25| 41 | 41 | 2 | 07 41 [JEEEEREE 5
neni
12:10:17 | 22 38 2 1,9 |Fiat Bravo 4,3 1,792 15 -2,1 4
12:10:18 | 16 38 1 0,2 1,6 4
12:11:35| 29 | 50 | 2 | 11 20 [MEEEENE 5
neni
1221234 12 | 33 | 1 | 09 1,2 |Vpaprskinic 5
neni
dvé vozidla
12:16:28 | 108 | 27 3 15,1 | VW Golf 4,2 1,786 15 6,6 | zaznamenano 2
jako jedno
dvé vozidla
12:16:32 | 94 23 3 22 |VW Touran 4,4 1,794 1,3 5 zaznamenano 2
jako jedno
12:17:25| 43 44 2 20,1 | Skoda Octavia 4,5 1,731 15 -0,2 odstup
vozidlo v
12:18:06 | 28 | 38 2 1,1 |VW Sharan 4,6 1,81 2 -1,8 | protisméru je v 3
paprsku prvni
121842 12 | 46 | 1 | 12 1,2 (SRR 5
neni
vozidlo v
12:19:17| 25 | 38 2 | 24,1 | Opel Vectra 4,6 1,798 2,5 -2,1 | protisméru je v 3
paprsku prvni
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skute€na sifka vzdalenost rozdil cislo
cas dm | km/h | kat. | odst. znacka typ vozu délka [m] od radaru délek poznamka chyby v
[m] [m] DP
dvé vozidla
12:32:15 | 92 47 3 24,8 | Peugeot 206 3,9 1,652 1,5 5,3 | zaznamenano 2
jako jedno
12:32:29 [ 34 | 44 | 2 | 19 34 [EEiE 5
neni
dvé vozidla
12:33:16 | 112 | 33 3 1,4 | Audi TT 4 1,764 2 7,2 | zaznamenano 2
jako jedno
vozidlo v
12:38:05 | 24 42 2 0,6 |Audi A3 4,2 1,765 1,3 -1,8 | protisméru je v 3
paprsku prvni
vozidlo v
12:39:39 | 19 48 1 23,5 | Audi A4 4,7 1,826 1,5 -2,8 | protisméru je v 3
paprsku prvni
dvé vozidla
12:42:28 | 78 39 3 19,8 | VW Golf 4 1,676 1,3 3,8 | zaznamenano 2
jako jedno
12:46:24 | 22 | 38 2 1 Opel Vectra combi 4,8 1,798 1,3 -2,6 4
12:46:24 | 12 | 38 1 0,1 1.2 4
dvé vozidla
12:47:30 | 136 | 37 4 4,9 | Opel Meriva 4 1,694 15 9,6 | zaznamenano 2
jako jedno
12:48:38 | 51 | 39 2 | 199 | VW Golf 4,2 1,759 1,3 0,9 | priveés 1
12:48:40 | 15 41 1 1,5 1,5 | pfivés 1
12:49:40 | 27 | 42 2 09 |VW Phaeton 4,1 1,903 15
12:49:40 | 15 40 1 0,3
12:50:31 | 37 | 47 2 2,9 | Skoda Superb combi 4,8 1,817 1,3
vozidlo v
13:00:42 | 22 | 45 2 12,8 | Dacia Duster 4,3 1,821 15 -2,1 | protisméru je v 3
paprsku prvni
13:07:24 | 70 36 3 0,9 VW Touran 4,4 1,794 15 2,6 | pfivés 1
13:13:57 | 55 40 2 4,5 | Opel Astra combi 4,3 1,709 1,8 1,2 | privés 1
13:17:10| 14 | 40 1 6,1 | Ford Focus sedan 4,4 1,702 15 4
13:17:10 | 17 41 1 0,3 4
13:24:53 | 61 | 41 3 1,4 | Dacia Dokker 4,4 1,751 1,8 1,7 | pfivés 1
dvé vozidla
13:28:16 | 112 | 46 3 25,5 | Skoda Octavia 4,5 1,642 1,8 6,7 | zaznamenano 2
jako jedno
vozidlo v
13:28:52 | 25 39 2 4,4 | Peugeot 406 4,6 1,765 15 -2,1 | protisméru je v 3
paprsku prvni
vozidlo v
13:30:31 | 25 48 2 25,5 | BMW fada 3 4,5 1,739 15 -2 protisméru je v 3
paprsku prvni
vozidlo v
13:31:38 | 34 | 42 2 2,9 | Alfa Romeo | 156 4,4 1,712 1,3 -1 | protisméru je v 3
paprsku prvni
13:35:51| 35 | 41 2 11 | Skoda Felicia 3,9 1,635 15 -0,4 odstup
13:40:19| 43 | 35 | 2 | 55 |Renault (’tf)?gﬁi"e 45 | 1,777 15 0,2 odstup
13:40:41| 57 | 27 2 1,2 | Skoda Superb combi 4,8 1,817 15 0,9 | privés 1
dvé vozidla
13:44:31 | 78 41 3 52 | VW Polo 3,9 1,65 1,8 3,9 |zaznamenano 2
jako jedno
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skute¢na sifka vzdalenost rozdil Cislo
cas dm | km/h | kat. | odst. znacka typ vozu délka [m] od radaru délek poznamka chyby v
[m] [m] DP
13:46:16 | 27 39 2 6,7 | Ford Focus combi 4,5 1,839 1,5 -1,8 4
13:46:16 | 13 | 39 1 0,2 1,3 4
dvé vozidla
13:47:26 | 67 36 3 1,2 | Renault Modus 3,8 1,695 15 2,9 | zaznamenano 2
jako jedno
Méreni €. 4 — 02.04.2016
skute¢na sitka vzdalenost rozdil Cislo
cas dm | km/h | kat. | odst. znacka typ vozu délka [m] od radaru délek poznamka | chyby v
[m] [m] DP
12:01:19 | 67 57 3 9,7 | Land Rover | Freelander 4,4 1,809 2,5 2,3 privés 2
12:05:25 | 60 53 2 0,7 |Ford Mondeo combi 4,8 1,886 2,3 1,2 privés 2
12:07:30 | 67 50 3 17,4 | VW Touran 4.4 1,794 2,5 2,3 privés 2
moto v
12:08:24 | 19 45 1 25,5 1,9 protisméru 1
predjizdi
12:43:00 | 61 51 3 1,4 | Ford Focus combi 4,5 1,84 2,5 1,6 privés 2
13:11:03 | 64 57 3 25,5 | Ford Siera 4,4 1,727 2,5 2 privés 2
dvé vozidla
13:28:20 | 98 61 3 6,7 | Audi A3 4,2 1,735 23 5,6 |zaznamenana 3
jako jedno
132932 21 | 14 | 2 | 98 21 [KAGEEEIEE 4
neni
13:39:26 | 59 | 53 2 3,1 | Subaru Outback 4,8 1,82 2,5 1,1 | pfivés 2
dvé vozidla
13:40:26 | 108 | 51 3 2,3 | Skoda Felicia combi 4,2 1,635 2,3 6,6 | zaznamenana 3
jako jedno
13:45:34 | 68 47 3 15,8 | Skoda Octavia combi 4,6 1,769 2,3 2,2 privés 2
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