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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je pfedstaveni moznosti sbéru dat o obsazenosti parkovist.
Teoreticka ¢ast se zabyva predstavenim konceptu Smart Cities a roli, kterou v ném zaujimaiji
parkovis§té. Nasledné jsou v praci uvedeny technické normy pro navrh parkovacich ploch
a stani. Dale jsou popsany rizné metody sbéru dat o obsazenosti parkovist a specifikovany
typy senzoru slouzicich k tomuto ucelu. V praktické ¢asti jsou zpracovana data z konkrétniho
parkovis§té a je vytvofen model predikujici jeho obsazenost. V zavéru prace je provedena

ekonomicka analyza nasazeni rliznych technologii pro sbér dat z parkovist.

KLICOVA SLOVA

parkovisté, Smart Cities, data velkého objemu (Big data), obsazenost parkovist, sbér dat
ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is a presentation of the different options of data collection
concerning the occupancy rates of parking lots. The theoretical section introduces the concept
of Smart Cities and the role of parking lots within it. Subsequently, it presents the various
methods of data collection and the types of sensors serving this purpose. The practical section
analyses the data of a specific parking lot and creates a model predicting its occupancy rates.
the final part/section of the thesis offers an economic analysis of the deployment of the different

technologies for the collection of data from parking lots.
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Seznam pouzitych zkratek
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time value money resp. ¢asova hodnota penéz
zony placeného stani

zvlast tézké postiZzeni

zvlast tézké postizeni s privodcem



1 Uvod

Parkovani ve méstech je bezpochyby jednim z nejvice diskutovanych a kritizovanych témat
v dopravé. PredevSim ve velkoméstech nastava problém s nedostatkem parkovacich mist,
ktera nejsou schopna pojmout auta rezident, navstévnikl a lidi dojizdéjicich za praci

do centra z okrajovych ¢asti mést.

Tato bakalafska prace predstavuje metody sbéru dat o obsazenosti parkovacich mist
a parkovist, s jejichz pomoci je mozné ziskat potfebna data a analyzovat je. Pravé analyza
téchto dat muazu prispét ke spravnému a efektivnimu fungovani parkovacich systémd

ve méstech.

Uvodni &ast prace je vénovana konceptu Smart Cities a poukazuje na stale se zvysujici podet
lidi, ktefi se presouvaji z venkova do mést, a na moznosti vylepSovani kvality Zivota
ve méstech pomoci modernich technologii. Dale je zminéna role parkovist a odstavnych ploch
v tomto konceptu. Jsou uvedeny pfiklady sou¢asnych projektd vénujicich se parkovani v rdmci

konceptu Smart Cities, jez probihaji v Ceské republice.

Dale jsou v praci zminény technické vlastnosti parkovist a podminky jejich navrhovani.
V nasledujici ¢asti jsou popsany moznosti sbéru dat z parkovist, véetné vlastnosti a fungovani

riiznych druh( detektor(.

Prakticka ¢ast této prace je vénovana analyze dat o obsazenosti P+R parkovisté Zlicin 1
nachazejici se v méstské Casti Praha 17. Cilem je ziskani datového modelu predikujiciho
obsazenost parkovisté. Zaroven je spocitana pravdépodobnost volného mista v predikovany
Cas. Dale je ovéfena prfesnost vytvofeného modelu pomoci srovnani s dvéma jednodudsSimi

metodami predikce.

Praci uzavira ekonomicka analyza nasazeni dvou rliznych technologii sbéru dat. Pro ucel
pfedmétné analyzy bylo vybrano P+R parkovisté Kotlarka nachazejici se v Praze 5. Dané
parkovisté neni v sou¢asné dobé vybaveno zadnou technologii pro sbér dat. Tato analyza je
provedena pro dva druhy technologii, jednou je sbér dat o obsazenosti u brany parkovisté
a druhou sbér dat z jednotlivych parkovacich stani. Souc€asti analyzy je vypocet Cash flow
a sou€asné hodnoty penéz. Zavérem analyzy je vypoctena pfijatelnost jednotlivych variant

projektu a graficky zobrazena doba navratnosti.



2 Smart Cities a parkovani

V nasledujici kapitole je predstaven koncept Smart Cities a jeho hlavni principy

a charakteristiky. Dale je objasnén vyznam parkovist v tomto konceptu.

2.1 Vyznam a popis konceptu Smart Cities

Prvni podkapitola je nejprve zaméfena na demografické Udaje a trend pfesunu obyvatelstva

do mést. Poté jsou predstaveny pojmy Internet véci, Primysl 4.0 a Spolecnost 4.0.

2.1.1 Obyvatelé ve méstech

Podil obyvatel zijicich ve méstech a satelitnich oblastech vuci lidem Zzijicim na venkové se
celosvétové kazdym rokem zvySuje. Zatimco v roce 1900 zil udajné ve mésté pouze kazdy
desaty Clovek, [1] koncem roku 2008 to byl jiz kazdy druhy. [2] V roce 2018 Zilo ve méstech
asi 55 % celosvétové populace a oekava se, ze do roku 2050 by tento udaj mohl vzrist az
na 68%. [3] Zaroven s rostoucim poc¢tem lidi sidlicich v méstech roste i pocet takzvanych
megamést, tedy mést s poctem obyvatel vy$Sim nez 10 milion. Nyni toto kritérium globalné
splfiuje 33 mést, avSak podle studie OSN by k nim mélo pfibyt do roku 2030 dalSich 10 [4].
Z mapy svéta na obrazku 1 je patrné, ze nejvice téchto megamést se nachazi v Asii, ato

predevsim v rozvojovych zemich.

Megacities of the world in 2018 and 2030

Londcn

Tehran Seoul
Chengdu
Ah mada* anjing

Hyderab
. DareSSaIaam Ho Chl Minh Clty

Megacities in 2018 .
. New megacities by 2030 . Luanda

Obrazek 1 — Lokace megamést ve svété. Modre jsou ozna¢ena souasna megamésta, ruZzovou barvou pak
meésta, u nichZ se pfedpoklada, Ze v roce 2030 budou megamésty. [4]



2.1.2 Internet véci (IoT) a Primysl 4.0

Internet véci neboli Internet of Things je termin pro elektronicka zafizeni, ktera jsou schopna
pomoci senzorq, Cidel a softwaru sbirat data o pouzivani, a nasledné je pomoci internetového
pfipojeni odesilat do mistniho &i vzdaleného (cloudového) ulozisté k dalSimu zpracovani. Tato
zarizeni jsou také schopna diky pfipojeni vzajemné komunikovat a je mozné je vzdalené
ovladat. Do oblasti loT mizeme zaradit zafizeni napfi¢ mnoha obory. V oblasti bydleni se
jedna o takzvané chytré budovy, jejichz hlavnim cilem je snizovat spotfebovanou energii pravé
pomoci ziskanych dat. To umoziuje ovladani dil€ich systéml budovy, jako je napfiklad
osvétleni i vytapéni. 10T je také hojné vyuzivan v dopravé, kdy jsou pro zlep3eni plynulosti
provozu ve méstech vyuzivana data z kamer a senzorl rozmisténych na dopravni siti. Mezi
nejbé&znéjsi zafizeni, jez mizeme do loT zarfadit, patfi dnes jiz bézné pouzivané chytré telefony
nebo chytré hodinky, které jsou schopny méfit tep, poCet nachozenych krokl &i sbirat data

0 poloze uzivatele pomoci GPS.

Pramysl 4.0 nebo také Revoluce 4.0 spociva v zavadéni modernich technologii do oblasti
primyslové vyroby. Hlavnim principem je automatizace vyroby pomoci systémf, které budou
vykonavat fyzické ukoly a zaroven budou virtualné propojeny s fidici jednotkou, a tak je bude
mozné vzdalené ovladat. Tyto zmény povedou k znaénému zefektivnéni vyroby a zarover se
i vyznamné dotknou celé spolecnosti. Vyznam Pramyslu 4.0 popisuje nasledujici odstavec

z dokumentu Ministerstva priimyslu a obchodu: [5]

,V jadru ctvrté pramyslové revoluce stoji spojeni virtualniho kybernetického svéta se svétem
fyzické reality. To s sebou pfinasi téz vyznamné interakce téchto systému s celou spole¢nosti,
tedy se svétem socialnim. Z pohledu moderni teorie systému se proto v posledni dobé
v souvislosti se 4. prumyslovou revoluci hovori o revoluci kyberneticko-fyzicko-sociélni,
zpusobujici dynamickou vzajemnou interakci sloZitych systémi Kkyberneticko-virtuélnich,

systému fyzického svéta a systému socialnich®. [6 str. iii]
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2.1.3 Spolecnost 4.0

S nastupem automatizace a modernich technologii se nezméni jen pramysl &i doprava. Jak jiz
bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, tyto zmény se zajisté dotknout i lidské spole¢nosti
a zméni jeji dosavadni zpusob mysleni. Nasledujici odstavec tento pojem uvadi i ve svétle

pripravenosti Ceské republiky na tuto zménu:

~ProtoZe propojené dilci systémy Internetem véci, sluZeb a lidi budou mit dopad na vdechny
procesy naseho hospodarstvi, hovofi se o Spole¢nosti 4.0 nebo téZ o MySleni 4.0. Jedna se
skutecné o (Ctvrtou) revoluci, ne pouze o evoluci ve vyvoji urbanistickych osidleni. Budouci
rozvoj bude zaviset na schopnosti se tomuto trendu prizptsobit a udrzet s nim krok. Mame
k tomu nejlep$i pfedpoklady, protoZe tyto koncepty vznikaly v sousednim Némecku, se kterym
mame dlouhodobé dobré vazby, a to jak vramci akademické spoluprace, tak i v oblasti

vzajemného obchodu.”[5 str. 15]

2.1.4 Zrod Smart Cities

Ackoliv se mlze zdat, ze pfedchozi podkapitoly spolu na prvni pohled pfili§ nesouvisi, I1ze
nalézt spoleény jmenovatel méstské aglomerace a modernich technologii, a tim je koncept
Smart Cities. Velmi zjednodusSené se jedna o vyuziti inteligentnich technologii pro zlepSeni
kvality zivota ve méstech. Toto spojeni mize vyznamné ovlivnit sou€asny i budouci zivot
v aglomeracich a vyrazné pfispét k jejich udrzitelnosti a pomoci Setfeni energii, respektive

neobnovitelnych pfirodnich zdroju.

2.2 Zakladni charakteristiky a komponenty Smart Cities

Druha podkapitola predstavuje Smart Cities a jeho charakteristiky. V druhé €asti jsou popsany

kliCové €asti zminéného konceptu a jejich vyznam pro celkové fungovani.

2.2.1 Charakteristiky Smart Cities

Mésto jako takové je velmi slozita struktura, jez se sklada z budov a ulic, které je propojuji.
Tato struktura je v kazdém mésté specificka a byla formovana na zakladé ruznych ucell
jednotlivych &asti mést. Pro pochopeni konceptu Smart Cities je potfeba si celé mésto
predstavit jako jakousi ,chytrou tovarnu®, ke které je zaroven vytvoren virtualni model, kterym

je mozné Fidit procesy dle konceptu Primysil 4.0.
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Pojmem Interoperabilita znamena, ze mésto, chapano ve smyslu ,chytré tovarny“, ma
propojené vSechny &asti svého socialné-kyberneticko-fyzického systému. Propojeny navzajem
jsou tedy budovy, systém integrované dopravy a prvky vefejného prostoru jako osvétleni Ci

kontejnery tfidéného odpadu.

Jak jiz bylo zminéno, k méstu je paralelné vytvofena také jeho virtualni kopie. Tuto kopii
nazyvame Twin city model, jakési dvojCe skute¢ného mésta. Tento princip nazyvame
Virtualizace. V modelu je mozné diky senzorim, které jsou umistény ve mésté a pfimo
s modelem propojeny, monitorovat fyzické procesy ve mésté a nasledné i urcité procesy

simulovat.

Decentralizace fizeni celého systému vytvari moznost Cinit samostatna rozhodnuti a umozriuje

tak komplexnost pfi feSeni problému. Zaroven je tak i zvySovana odolnost systému.

Dulezitym faktorem je pak také Modularita, diky které je mozné pfidani novych modull &i
odebrani starych a nevyhovujicich. Tato situace muze nastat pfi zméné objednavky od klienta

napfiklad v dopravé nebo dodavce energii. [5]

2.2.2 Komponenty Smart Cities

Koncept Smart Cities je znaéné mezioborovy a pro spravné fungovani je nezbytné propojeni
vS8ech jeho €asti. K tomuto propojeni dochazi diky modernim technologiim, které poté umozni

spojenim jednotlivych €asti vytvofit synergicky efekt.

Z&sadni vyznam mé v celém konceptu Lidsky faktor. Ten se objevuje jak na strané Fizeni
aplikace, tak i na strané uzivateld — tedy obyvatel mésta. Hovofime o rozhrani HMI mezi
Clovékem a technologiemi, respektive inteligentnimi systémy. Aby systém spravné fungoval,
meélo by toto rozhrani byt srozumitelné pro kazdého uzivatele bez rozdilu véku, pohlavi,
mentalnich &i fyzickych dispozic. Mésto by vSak nemélo byt pouze technologicky vyspélé, ale
zaroven privétivé k lidem. V této kombinaci je spatfovan pravy vyznam slova ,smart”.
V pfipadé budovani Smart Cities je tedy nutné brat ohled i na socialni védy, jako je sociologie,

filozofie i psychologie.

Dal3i charakteristickou vlastnosti Smart Cities je snaha o resilienci neboli odolnost. Mésto by
meélo byt odolné vici kybernetickym utok(m, pfirodnim katastrofam, ale také vypadku pfisunu
energii, tzv. Blackoutu. Systém meésta musi tedy jiz z poCatku byt navrhovan s moznosti
postupné degradace, pro pfipad, Ze jsou poSkozeny jeho Casti. Pfi této situaci ztraci systém
nékteré svoje vlastnosti, ale musi byt schopen upravit své fungovani tak, aby zustaly

zachovany jeho nejdulezitéjsi funkce.
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Z pohledu energetické sité je ve Smart Cities nutné hledét na udrzitelny rozvoj a v souvislosti
s nim na minimalizaci spotfeby. Zaroven zde vznika novy pohled na celou sit mésta. Jednotlivé
uzly by nemély byt brany pouze jako spotfebni, ale mohou byt i zdrojem energie, pfipadné jeji
uschovnou. Pro tento u¢el mohou byt vyuzivany solarni panely a na uskladnéni energie pak

velkokapacitni baterie. [5]

Smart City je zejména propojeny systém mnoha komponent(, které spole¢né vytvareji hodnotu

pfesahujici pouhy soucet jednotlivych ¢asti. Propojeni je schematicky zobrazeno na

obrazku 2.
|
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Obrazek 2 — Schématické znazornéni komplexnosti a propojeni jednotlivych éasti Smart Cities [7]

2.3 Mobilita ve méstech a role parkovist

Nasledujici podkapitola pfedstavuje mobilitu v méstském prostfedi a v ndvaznosti na to

akcentuje vyznam parkovist ve méstech i v konceptu Smart Cities.

2.3.1 Mobilita ve méstech

Jednim z piliftd spravného fungovani v koncepci Smart Cities je feSeni méstské mobility.
Pro pohyb méstem jsou v dnesni dobé& vyuzivany osobni automobily, MHD a dalsi alternativni
formy dopravy, jako je jizdni kolo &i elektro-kolobézka. V sou¢asné dobé se setkavame s tim,
ze osobni automobily jsou ve mésté Casto vyuzivany pouze jednotlivci. Napfiklad v Praze byla
v roce 1990 priimérna obsazenost osobniho automobilu 1,71 osoby na vozidlo, kdeZto v roce

2017 uz pouze 1,3 osoby na vozidlo. [8]
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Reseni mobility ve Smart Cities vychazi ze zakladnich principt fungovani celého celku. Cilem
je pomoci inteligentnich technologii co nejvice snizit spotfebu energie v dopravé, zajistit
plynulost provozu, redukovat emise a dalSi negativni dopady na zivotni prostiedi. Pravé
moznost regulace a fizeni dopravy pomoci novych technologii muze razantné zvysit uroven

zivota obyvatel a usnadnit jejich kazdodenni cestovani.

Doprava ma velky potencial byt zlepSovana téméf ve vSech oblastech, at uz se jedna o MHD
nebo IAD. IAD mé v celkovém dopravnim proudu své dané misto a nelze pfedpokladat, ze
Casem vymizi uplné a lidé budou vyuZivat pouze jiné formy dopravy. V tomto ohledu je

do center za zaméstnanim a nechavaji auta odstavena na zachytnych parkovistich.

2.3.2 Vyznam parkovist

V konceptu inteligentni mobility tak predpokladame fizeni dopravnich procesu, jejich
optimalizaci a pruznou reakci na mimofadné udalosti pomoci telemetrickych systému. Dale by
méla prevazovat preference MHD provozované na dopravni siti, ktera bude vybavena senzory
pro sbér dat napfiklad o aktualni poloze spoji. Za danych okolnosti by mél cely koncept
IAD. Obyvatelé z okraju mést by pak méli moznost nechat zaparkovany automobil na P+R

parkovisti, které bude vhodné umisténo na okraji mésta s dobrou navaznosti na MHD.

Tato parkovisté by vSak nebyla pouze mistem, kde odlozi obyvatel mésta auto, ale
umozfiovala by fidi€i napfiklad rezervaci mista dopfedu €i by poskytovala aktualni informace
0 obsazenosti. S témi se jiz bézné setkavame u vjezdu na parkovisté a nékdy jsou tyto udaje
i zobrazovany na internetové strance parkovisté v realném Case. Toto mlze byt cesta, ktera

parkovistim pfida dal$i rozmér a do budoucna bude zasadni pro feSeni dopravy v klidu.

2.4 Priklady Fe$eni parkovani ve Smart Cities v Ceské republice

V nasledujici podkapitole jsou uvedeny priklady nékolika mést CR, jeZ Fe$i problém parkovani
pomoci modernich technologii. Nasledné je uveden i zpisob provedeni a zakladni informace

o konkrétnich méstskych systémech.
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2.4.1 Pisek

Jednim z prvnich mést, které se zasadilo o rozvoj inteligentniho parkovani v CR, je Pisek.
V roce 2015 vznikla Modroziuta kniha Smart Pisek, jez je hlavnim dokumentem pro pfeménu
Pisku do podoby konceptu Smart City. Tato kniha a dokument Strategicky plan a tvorba
koncepce rozvoje mésta Pisku do roku 2025 by mély byt hlavnimi podklady pro zminénou

pfeménu.

Pisek si klade za cil usporné hospodafeni s energiemi a sniZzeni emisi pro zajisténi
udrzitelného rozvoje mésta. V ramci ModroZluté knihy byly vymezeny tfi zakladni pilife a témi

jsou ,Inteligentni mobilita® ,Inteligentni energetika a sluzby“ a ,Integrovana infrastruktura a
ICT*

V pilifi ,Inteligentni mobilita“ byl zaveden dynamicky systém parkovani. Jeho cilem je pomoci
otevienych dat a chytrych telefon( optimalizovat parkovani ve mésté. Systém slouzi
k navadéni na volné parkovaci misto, pfipadné jeho rezervaci. Dale je pomoci tohoto systému
také mozny sbér dat o pohybu obyvatel ve mésté a o vyuzivani MHD. Projekt je jiz spustén
na webovém portalu, rozhrani aplikace je znazornéno na obrazku 3.

Zminéné feSeni dopravy v klidu podporuje také elektromobilitu. Na mapé& mésta jsou

vyznacena mista, kde je mozné pomocich dobijecich stanic dobit baterii elektromobilu. [9]
Dopravni portal Mésto Pisek
B GG D aED
x \ 8 S ‘

Parkovani na ulici . Parkovaci situace .

0 Q.
090 =
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&
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Q G vepa  satelitni
usa ' D )
Data map ©2019 Ge

oogle Podminky pou2iti  Nahldsitehybu v mapé

ann

eParkomat

Obrazek 3 — Dopravni portal mésta Pisek [10]

2.4.2 Kolin

Kolin je jedno z dalSich mést, které prfed nékolika lety navrhlo novou koncepci mésta
koresponduijici s mySlenou Smart Cities. V ramci této koncepce byl vytvorfen pilotni projekt

inteligentniho parkovani, jenz byl implementovan na kolinském nameésti.
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Na namésti je k parkovani uréeno celkem 56 mist, pfiemz jedna cast je vyhrazena
pro navstévniky méstského ufadu a dalSi pro soukromé uzivatele. Kazdé misto je osazeno
bezdratovym senzorem odesilajicim do centralni databaze informaci o tom, zda je misto
obsazené, ¢i nikoliv. Cilem projektu bylo vytvofit klidnéjSi prostfedi na namésti diky
informovanosti fidi€u o volnych mistech. Dale bylo kladeno za cil ovéfit nové metody platby

za parkovani, kontroly placeni a zjednodu$eni obsluhy parkovacich automatd. [11]

Nyni je pomoci webové aplikace dostupna mapa, na niz jsou znazornéna aktualni volna mista
i s oznaCenim, pokud jsou rezervovana pro nékoho z vySe zminénych uzivatell. Webova

aplikace také znazornuje, zda je v provozu parkovaci automat a zobrazuje pfislusny tarif.

Data jsou dostupna z webové stranky https://smart4city.cz (cit. 24. 4. 2019) ktera nabizi
informace o moznosti parkovani i v nékolika dalich méstech Ceské republiky, jako je
napfiklad BeneSov, Nymburk & Mlada Boleslav. Zobrazeni udaju o obsazenosti z webové

stranky je zobrazeno na obrazku 4.
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Obrazek 4 — Webova aplikace znazorriujici aktualni obsazenost parkovacich mist. [12]

2.4.3 Liberec

Liberec se stal vibec prvnim méstem, ve kterém byl zaveden parkovaci systém od firmy
CD Telematika. Tento systém monitoruje celkem 240 parkovacich mist vybavenych &idly

a pomoci Fizeni je schopen diky aktualnim informacim navést fidi¢e na volné misto.
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V kazdém parkovacim misté je zabudovano parkovaci ¢idlo, jehoz baterie ma vydrz minimalné
5 let. Toto Cidlo snima nejen obsazenost mista, ale zaroven je schopno informovat o stavu své

baterie a v€as upozornit na jeji vybiti. Systém komunikuje pomoci sité Sigfox v bezlicenénim

pasmu radiovych vin o frekvenci 868 MHz. [13]

V celém systému je mozné platit bezhotovostné, a to pomoci mobilni aplikace, ve které staci
zadat vybrany Usek, registraéni znacku vozidla a pozadovany €as parkovani. Na webovych
strankach je také dostupnd mapa s vyznacenymi zonami a jejich kategoriemi, vcetné

konkrétniho ceniku. Nahled webovych stranek je zobrazen na obrazku 5.
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Obrazek 5 — Vyznacené parkovaci zény v Liberci véetné jejich tarifu [14]
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3 Technicka reseni parkovist’

Treti kapitola pojednava o parkovistich a jejich technickych feSenich. Nejprve jsou zminény
technické normy navrhu parkovist, poté jsou uvedeny typy parkovist ve méstech a razné

koncepce feseni.

3.1 Technické moznosti parkovist

V prvni podkapitole je vénovana pozornost platnym Gdajim pro navrhovani parkovacich stani

a ploch.

3.1.1 Definice
Nejprve jsou definovany pojmy tykajici se parkovani a odstavnych ploch. Tyto definice jsou
&erpan pfimo z CSN 73 6056 Odstavné a parkovaci plochy silniénich vozidel (3/2011):

parkovani — umisténi vozidla mimo jizdni pruhy pozemni komunikace, zpravidla po dobu

nakupu, navstévy, zaméstnani, nalozeni nebo vyloZeni nakladu

odstaveni, dlouhodobé stani — umisténi vozidla mimo jizdni pruhy pozemni komunikace
zpravidla v misté bydlisté, pfipadné v sidle provozovatele vozidla po dobu, kdy se vozidlo

nepouziva
parkovaci stani — plocha ur€ena pro parkovani nebo odstaveni jednoho vozidla

parkovisté — venkovni prostor pro parkovani vozidel na samostatné ploSe oddélené

od pozemni komunikace, na kterém jsou navrzena jednotliva parkovaci stani

parkovaci plocha — prostor ur€eny pro parkovani vozidel; technické feSeni odstavnych

a parkovacich ploch je shodné, proto se dale pouziva pouze pojem [11]
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3.1.2 Déleni parkovacich stani
Pakovaci stani je mozné délit dle rGznych kritérii. Nize jsou uvedeny pfiklady pro jednotlivé
déleni parkovacich stani.
Déleni podle kategorie vozidel, pro které je parkovaci stani uréeno:

osobni vozidla

lehka uzitkova vozidla (dodavky)

nakladni vozidla

autobusy

motocykly

jizdni kola
Déleni dle skupiny uzivatell, pro které je parkovaci stani uréeno:
e rezidenty a abonenty
e zakazniky, zaméstnance, hosty
e zasobovani, dopravni obsluhu
e 0soby téZce pohybové postizené a osoby doprovazejici dité v koCarku

Déleni dle vztahu k pozemni komunikaci:

na parkovacich pruzich podél jizdniho pasu — podélné stani

na parkovacich pasech podél jizdniho pasu — kolmé nebo Sikmé stani

na stfednim délicim pasu smérové rozdélené pozemni komunikace

na samostatném parkovisti s podélnym, Sikmym nebo kolmym Fazenim parkovacich

stani

v jednotlivé, fadové nebo hromadné garazi

Pro co nejefektivngjsi fungovani parkovaciho stani je nutné prihlédnout k faktu, kdy dané
skupiny parkovaci stani vyuzivaji. Spravného fungovani Ize dale dosahnout pomoci kvalitniho
dopravniho znaceni nebo pomoci parkovacich zabran, které vyhrazuji misto pro konkrétni
uZivatele. V tabulce 1 jsou vedeny zakladni rozméry jednotlivych typu vozidel, které jsou
v CSN 73 6056 vyuzivany.
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Druhy vozidel Délka (m) Sitka bez zpétnych zrcatek (m) Vyska (m)

Osobni 4,75 1,75 1,80
Lehké uzitkové

(Dodéavka) 6,00 2,00 2,80
Velké nakladni” 18,75 2,50™ 4,20
Autobus™ 15,00 2,50 4,00
Motocykl 2,50 1,10 1,20
Jizdni kolo 1,80 0,60 1,10

* Souprava motorového vozidla s jednim pfivésem PODLE VYHLASKY &. 341/2002 Sb.

** Autobus se tfemi a vice napravami podle vyhlasky €. 341/2002 Sb.

*** 7akladni $itka vozidla pro navrh parkovaciho stani; pokud je itka vozidla VETSI NEZ 2,60 m, $itka
parkovaciho stani se odpovidajicim zpisobem zvétsi

Tabulka 1 — Zakladni rozméry vozidel pro CSN 73 6056 [15]

3.1.3 Navrhovani parkovacich ploch

Pfi navrhovani parkovacich ploch je nutné dodrzovat technické zasady a vychazet z kritérii
danych konkrétnim uzemim. PFi navrhu velikosti parkovisté se vychazi ze stalého poctu
obyvatel v Uzemi, polohy parkovaciho stani v uzemi (centrum mésta, okrajova cast),
dostupnosti vefejné dopravy a sou¢asné kapacity dopravy v klidu. Pokud je to v daném misté
navrhu Ucelné, jsou navrhovana parkovisté srozdilnou dobou stani, tedy typu K+R, P+R
a mista urc¢ena pro dlouhodobé stani vozidel. Parkovaci stani by méla byt pfizplisobena co
nejvice jejich uzivatelli, pfiemz dochazkova vzdalenost k nim méla byt co nejmensi.

Doporu¢ené dochazkové vzdalenosti jsou uvedeny tabulce 2.

Ucel parkovaciho stani Nejvyvszsdl éd| gﬁzgfkova
Pro kratkodobé parkovani 200 m
pro dlouhodobé parkovani 300 m
pro odstavovani 500 m

Tabulka 2 — Doporuéené dochazkové vzdalenosti dle tucelu parkovaciho stani [16]

V navrhu parkovacich ploch musi byt také zohlednény pozZadavky na ochranu zivotniho

prostfedi, tedy ochranu pfed hlukem, znecCidténim ovzdusi, €i vibracemi.

Navrhovat parkovaci stani v rozhledovych polich kfizovatek a sjezdu neni pfipustné. Dale pak
parkovaci stani nesmi byt ve vzdalenosti kratSi nez 5 m pfed hranici kfizovatky a 5 m za ni.
Tento zékaz neplati pouze na stykovych kfizovatkach na proté;jSi strané vyustujici pozemni
komunikace. Soucasné neni povoleno navrhovat parkovaci stani v pfipojovacich,
odbocCovacich a vyhrazenych pruzich, v prostoru zastadvek VHD a v rozhledovych polich

ZelezniCnich prejezdl. [15]
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3.2 Typy feSeni parkovani ve méstech

Druha podkapitola predstavuje rlizné typy feSeni parkovani ve méstech a popisuje jejich
fungovani.

3.2.1 Zbny placeného stani

Mezi nejrozSifenéjsi typ placeného stani patfi zony placeného stani (ZPS). Tyto zény jsou
Casové omezené a jsou vyznaceny prislusnym dopravnim znacenim, jak svislym, tak
vodorovnym. Tento typ stani preferuje rezidenty daného Uzemi, pro které je k dispozici levnéjsi
tarif, nez pro nerezidenty. Zamérem tohoto typu feseni je snizit obsazenost parkovacich mist
v daném uzemi pomoci zpoplatnéni vSech parkovacich mist a umoznit tak rezidentim dané
oblasti snazsi parkovani. Jak bylo jizZ zminéno, tyto zény jsou ¢asové omezené, coz umozniuje
délit je na nékolik druhl napfiklad oznadenych jinou barvou. Ke kontrole mohou slouzit
rezidencni karty, které se umisti za Celni sklo automobilu, nebo probiha kontrola pomoci
registrace statni poznavaci znacky (SPZ) automobilu. Podrobnéji je systém ZPS popsan

v nasledujici podkapitole na pfikladu hlavniho mésta Prahy.

3.2.2 ZPS v Praze

Koncepce ZPS v Praze zacala jiz v roce 1996. Systém byl zaveden v méstské €asti Praha 1
a ihned zaznamenal citelné sniZeni obsazenosti, kdy tato hodnota klesla z 92 % na 76 %.
Nasledné ale nastaly legislativni problémy a systém prestal byt u€inny [17]. V pribéhu dalSich
let vS8ak zacala vznikat jednotna koncepce ZPS pro jednotlivé méstské Easti a v souCasnosti
je tento systém jiz velmi roz8ifen a planuje se jeho daldi rozvoj. Mapa koncepce rozvoje je

k dispozici na obrazku 6. Zfizovatelem ZPS v Praze je dle zakona hlavni mésto Praha.
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Obrazek 6 — Mapa koncepce rozvoje ZPS v Praze, i s vyznaéenymi nejbliz§imi zménami. [18]
3.2.2.1 Druhy z6n

Dle nové koncepce se zony v Praze déli na tfi typy. Kazdy typ ma své specifikace a slouzi
k jinému ucelu.
Modra zéna — REZIDENTNI REZIM

Zona je na pozemni komunikaci vyzna¢ena modrym pruhem, stejné tak je modry pruh viditelny
i na svislém dopravnim znaceni, které je znazornéno na obrazku 7. Dopravni znacka je
slozena z dopravni znacky IP12 a dvou doplfikovych tabulek typu E13, kdy jedna udava
Casovou platnost Useku a typ zény a druha oznacuje konkrétni Usek parkovaciho stani kodem.

Dodatkova tabulka oznadujici jedine€ny Usek je znazornéna na obrazku 8.

RESERVE

Obrézek 7 — Svislé dopravni zna¢eni pro modré zényj [19]
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Obrazek 8 — Dodatkova tabulka E13 slouzici k oznaceni tseku [19]

Bez omezeni je tato zéna dostupna pouze pro rezidenty daného uzemi, typicky méstské ¢asti.
Rezident musi zazadat o parkovaci povoleni. Po prokazani trvalého pobytu, pravniho vztahu
k vozidlu a zaplaceni pfislusného poplatku je mu vydano povoleni pro parkovani konkrétniho
vozidla. Pro ostatni nerezidenty je parkovani ¢asové omezené a je mozné pouze pfes
webovou aplikaci pomoci virtualnich parkovacich hodin, jejichz princip je nastinén dale.

V modré zéné nejsou v soucasné dobé umistény automaty k platbé pro navstévniky. [19]
Fialova zona — SMISENY REZIM

Tato zéna je oznacena fialovym pruhem na svislém dopravnim znaceni a bilym pruhem
vodorovného dopravniho znaceni. Jak jiz napovida nazev, je ur€ena jak pro rezidenty, tak
i pro navstévniky dané oblasti. Metodika udélovani povoleni je stejna jako v modré zéné,
pficemz ziskané povoleni pro modrou zénu plati i na zénu fialovou a oranzovou. Ostatni
motoristé mohou ve fialové zéné parkovat maximalné 24 hodin, ale pouze po platbé bud
ve webové aplikaci, nebo v pfislusnych automatech, které jsou umistény v parkovaci oblasti.
Parkovaci stani je oznageno pfisluSnou dopravni znackou, ktera je pro ilustraci uvedena
na obrazku 9. Znacka jiz nema oznaceni IP 12 ale IP13c, kde je dobfe viditelné, ze se v tzemi

nachazi parkovaci automat. Jinak je sloZzeni dopravni znacky totozné jako v modré z6né. [20]

PO-PA
@-0h
NEBO § PLATNYN
PARKOVACM
OPRAVNENIM

{ OBLAST 4 |

Da covo

Obrazek 9 — Svislé dopravni znaceni pro fialové zény. [20]

Oranzovéa zéna — NAVSTEVNICKY REZIM

Treti a zaroven posledni typ zény je vyznaCen oranzovym pruhem na svislé dopravni znacce
a bilym vodorovnym dopravnim znacenim. Zona je ur€ena pro kratkodobe parkovani, které je
Casové omezeno. Platbu je mozné jako v ostatnich dvou typech zon provést pomoci webové

aplikace.
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V oranzovych zénach jsou umistény parkovaci automaty, pomoci nichz je mozné provést
platbu. Na svislé vodorovni znadce je kromé& oznaceni Useku zobrazena také maximalni
mozna doba, po kterou je mozné parkovaci stani vyuzivat. Dopravni znacka oznadujici

oranzovou zonu je znazornéna na obrazku 10. [21]
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Obrazek 10 — Svislé dopravni znaceni pro oranZové zény, se znazornénim maximalniho mozného ¢asu
parkovani [21]

3.2.2.2 Ceny a platba ZPS v Praze

Ceny ZPS v Praze se déli na 3 cenova pasma v zavislosti na poloze danych zén. Z mapy
téchto cenovych pasem je zfejmé, Zze cenové pasmo 1 se nachazi v centru mésta a dalsi dvé
cenova pasma jsou postupné od centra vice vzdalena. Mapa téchto pasem je k vidéni

na obrazku 11.
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Obrazek 11 — Mapa cenovych padsem ZPS v Praze. [22]
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Ceny za dlouhodobé i kratkodobé tarify se v jednotlivych pasmech lisi. V nasledujicich
tabulkach jsou uvedeny ceny za dlouhodobé parkovani pro nerezidenty a rezidenty

v jednotlivych cenovych pasmech. Tabulka zakladnich cen parkovného je zobrazena nize

v tabulce 3.
délka platnosti povoleni
Zakladni cena
rocni pololetni Ctvrtletni mésicni tydenni
1. cenové pasmo 36 000 K& | 20 000 K¢ 10 000 K¢& 3 500 K¢ 900 K&
2. cenové pasmo 30 000 K& | 17 000 K& 8 500 K¢ 3 000 K¢ 800 K¢
3. cenové pasmo 24 000 K& | 13500 K& 7 000 K& 2 500 K& 700 K¢

Tabulka 3 — Zakladni ceny v jednotlivych cenovych pasmech ZPS v Praze [23]

Cenova politika ZPS zvyhodhiuje rezidenty, tedy fyzické osoby majici misto trvalého bydlisté
ve vymezeneé oblasti. Ceny se ovSem liSi pro prvni registrované auto a dalSi registrované auto.
Odlisné ceny take plati pro fyzické osoby a pro pravnické nebo fyzické osoby, které provozuji
vozidlo za Uuc€elem podnikani a maji sidlo ¢i provozovnu ve vymezené oblasti hlavniho mésta
Prahy. Zvyhodnéné parkovné maji také fyzické osoby starSi 65 let a drzitelé prakaza ZTP
a ZTP-P, jez maji misto trvalého pobytu v dané oblasti. Pro pfiklad jsou nékteré zvyhodnéné

ceny uvedeny v tabulce 4. [23]

délka platnosti povoleni
Zvyhodnéné ceny
ro¢ni pololetni Ctvrtletni
Snizena cena pro FO 1200 K¢ 600 K¢ 300 K¢
Cena pro osoby nad 65 let a drzitele . . .
praukaza ZTP aZTP-P 360 ke 180 Ke 0 ke
Cena pro druhé vozidlo FO 7 000 K¢ 3 500 K¢ 1750 K&

Tabulka 4 — Zvyhodnéné ceny parkovného pro rezidenty v dané oblasti [23]

Rozdilna cenova politika plati pro kratkodobé parkovani v ZPS. V cenovych pasmech jsou
nastaveny maximaini hodinové sazby, které se lisi v jednotlivych typech zén. Ceny jsou dany
jako maximalni hodnota pro zény fialového a oranZového typu a pevna hodnota pro zony typu
modrého. Platbu je mozZné provést pomoci platebniho automatu, ktery pfijima ¢eské koruny,
Euro Ci platebni karty. Druhou moznosti je platba pomoci webovych stranek ¢i mobilni
aplikace. Zde je nutné vyhledat Cislo useku, zvolit pozadovany Cas parkovani a nasledné

provést platbu pomoci vioZeni (dajl o platebni karté. [23]
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3.2.3 Parkovisté P+R, K+R a B+R

Dal$im typem parkovani ve méstech jsou parkovisté typl P+R, K+R a B+R. Jedna se
o parkovisté slouzici ke konkrétnimu ucelu, ktery je pomérné presné vymezen. V nasledujici

podkapitole bude vénovana pozornost témto typum a principu jejich fungovani.

3.2.3.1 Typ P+R

NejznaméjSim typem je bezesporu typ parkovisté P+R, tedy Park and Ride, v pfekladu
,Zaparkuj a jed”. Zakladnim principem je kombinace individuélni automobilové dopravy (IAD)
a MHD. Cilem je umoznit tém, ktefi ziji mimo mésto, dopravu osobnim automobilem na vySe
uvedeny typ parkovisté s naslednym vyuzitim MHD pro cestu do centra mésta. Parkovisté jsou

zpravidla zpoplatnéna.

Aby byl tento systém funkéni, je nutny dostatecny pocet tzv. zachytnych parkovist typu P+R
na okrajich mésta s dobrou navaznosti na terminal MHD. Déle je pro dobré fungovani systému
potfebné zvyhodnéni a zkvalitnéni MHD, zaclenéni poplatku za parkovani do tarifniho systému
MHD ¢&i zvyhodnéni pfedplacenych jizdenek pro uzivatele P+R parkovisté. [17] Schématické

znazornéni fungovani systému P+R parkovist je znazornéno na nasledujicim obrazku 12.
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Obrazek 12 — Schématické znazornéni fungovani P+R parkovist [24]

Systém navadéni vozidel

Dulezitou soucasti dobrého fungovani systému P+R parkovist je subsystém navadéni vozidel.
Tento systém je podfazeny systému Fizeni méstské dopravy a jeho integrace umoziuje
monitorovat obsazenost a délat nasledné rozhodnuti nutna pro fizeni dopravy. Systém

navadéni délime na statické navadéni vozidel a dynamické navadeni vozidel.
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Staticky systém navadéni vyuziva svislé neproménné dopravni znaceni a udava informaci
napfiklad o kapacité parkovisté &i Casu dojezdu do centra mésta prostfedky MHD. Tento
systém neni schopen dynamicky reagovat na obsazenosti jednotlivych parkovist a usmérnovat

fidiCe na ostatni nezaplnéna parkovisté.

Dynamicky systém k navadéni vyuziva naopak tabuli s proménnymi a neproménnymi znaky.
Pomoci tohoto systému fidi€¢ ziskava aktualni informace o obsazenosti parkovisté, pfipadné
0 obsazenosti okolnich parkovist stejného typu a jejich vzdalenosti. Obecné by systém
navadéni mel poskytovat aktualni a pfesné informace, byt ucinny, i pokud je pIné jedno nebo
vice zachytnych parkovist. Zaroven by mél byt jednotny a srozumitelny na celém uzemi. Dal3i
vyhodou dynamického systému je také to, Ze sbira data z jednotlivych parkovist, vyhodnocuje

je a prenasi mezi parkovisti navzajem. [17]

3.2.3.2 Typ K+R

Parkovisté typu K+R tedy Kiss and Ride volné prelozeno ,Polib a jed*. Parkovisté tohoto typu
jsou urena pro rychlé zastaveni trvajici maximalné par minut. Jejich smyslem je poskytnuti
moznosti nastupu a vystupu osob do, resp. z automobilu. Z toho divodu se zfizuji zejména
u stanic vefejné dopravy. Jedna se o parkovaci pruh nebo zaliv. Kapacita stani byva pouze
par parkovacich mist. Parkovisté typu K+R u stanice metra Dejvicka v Praze je k vidéni

na nasledujicim obrazku 13.
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Obrazek 13 — Parkovisté typu K + R u stanice metra Dejvicka. (foto autor, 2. 7. 2019)
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3.2.3.3 Typ B+R

Poslednim zminénym typem jsou parkovisté typu B+R tedy Bike and Ride volné pfelozeno
LPrijed na kole a jed”. Tato parkovisté poskytuji moznost odlozeni jizdniho kola a nasledné
pokraCovani do centra mésta pomoci MHD. V Praze jsou tato parkoviSté soucasti vétSiny
parkovist typu P+R. Za zalohu je zde mozné vypuUjCeni zdmku slouziciho k zabezpeceni
jizdniho kola pfed kradezi. Jako parkovisté B+R mohou byt v Praze vyuZivany i stojany

u zelezniCnich stanic. [24]

Pfikladem B+R parkovisté jsou odstavné stojany a uzamykaci boxy pro jizdni kola, které
vznikly pfi rekonstrukci nadrazi v Praze — Klanovicich. U nastupist i v blizkosti nadrazi jsou
pfitomny stojany vyuzivané cestujicimi, ktefi dale pokracuji pomoci pfiméstské Zelezni¢ni
dopravy do centra mésta. Stojan pfitomny hned vedle nastupisté je zobrazen na obrazku 14.
U vychodu z nadrazi se nachazi uzamykatelné boxy pro jizdni kola, kde je mozné bud vyuzit
systém vestavéného zamku v boxu, a nebo uzamknout box pomoci vlastniho zadmku. Systém
automatického zamku a navod na vyuziti jsou znazornény na obrazku 15. Celé B+R parkovisté
pfed nadrazim Praha — Klanovice je k vidéni na obradzku 16. V popredi snimku je kryté

parkovaci stani pro kola v pozadi Uschovné boxy.
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Obrazek 14 — Stojany pro kola na nastupisti nadrazi Praha — Klanovice (foto autor, 2. 7. 2019)
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Obrazek 15 — Systém automatického zamku u boxu na B+R parkovisti v Praze — Klanovicich (foto autor, 2. 7. 2019)

Obrazek 16 — Pohled na B+R parkovisté u nadraZi v Praze — Klanovicich (foto autor, 2. 7. 2019)
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4 Metody sbéru dat o obsazenosti parkovisté

Ctvrta kapitola pojednava o moznostech sbéru dat z parkovist a metodach, které jsou pro tento

ucéel vhodné.

4.1 Primarni sbér dat

Prvni podkapitola se zabyva prvotnim sbérem dat o obsazenosti parkovisté a popisuje

fungovani rliznych druh( technologii.

4.1.1 Déleni detektort

Detektory neboli senzory jsou zakladni jednotkou pro zjiStovani jakychkoliv dat v oblasti
dopravy. V dnesni dobé existuje mnoho typl detektor fungujicich na rozdilnych fyzikalnich
principech. Detektory funguji napfiklad na principu zmény elektromagnetického pole,
infracerveného zareni, ultrazvuku & pomoci mikrovinného zareni. V dopravé se detektory déli

na intruzivni a neintruzivni.

Intruzivni detektory je nutné zabudovat do vozovky, a tim ji tedy nenavratné poskodit. Diky
tomu neni snadné detektory nasledné obsluhovat. Jejich pfesnost muze byt pak ovlivhéna
i zménami povrchu vozovky. Mezi typicky intruzivni detektor patfi indukéni smycka Cci

magnetometricky detektor.

Neintruzivni detektory nevyzaduji k instalaci zasah do vozovky. Umistuji se napfiklad
na sloupy vefejného osvétleni &i na jiné misto vhodné pro dobré monitorovani uréené oblasti.
Jejich pfesnost ovliviiuje vyska a Uhel umisténi. Pfikladem neintruzivniho detektoru je kamera,
ktera ziskava data pomoci video-detekce. DalSim typem muize byt detektor ultrazvukovy &i

infracerveny. [25]

Vyjimecnym typem detektoru je detektor ulozeny ve vozidle. Tyto detektory zajistuji
bezpecnost a plynulost jizdy €i podavaiji informace o stavu vozidla. Mezi prvotni funkce téchto
detektoru patfilo zjiStovani mnozstvi paliva nebo kontrola teploty chladici kapaliny. V dnesni
dobé jsou senzory pfitomny témérF v kazdé &asti automobilu, od motoru pfes pfevodovku az
po airbagy. Pro zpracovani této prace v3ak nejsou obligatorni, a tak jim jiZ nadale nebude

vénovana pozornost.

30



4.1.2 Popis jednotlivych druhl detektort

V nasledujici ¢asti jsou podrobnéji popsany vybrané druhy detektort, které jsou pouzivany pro
ziskavani informaci o obsazenosti parkovist. Jako pfiklad jsou vybrany dva intruzivni typy

a jeden typ neintruzivni.

4.1.2.1 Indukeni smycky

Indukéni smycky jsou v soucasnosti nejpéznéjSim typem dopravnich detektord. Jak bylo jiz
zminéno vyse, jedna se o detektory intruzivni umisténé pfimo do vozovky. V Ceské republice
se zacaly pouzivat v prabéhu 60. let pro méFeni intenzity dopravy. Princip fungovani je takovy,
ze smycka tvofi indukéni Cast oscilatoru a pfi pfitomnosti i prijezdu vozidla nad touto
smyckou se snizi jeji induktance, coz zvysi frekvenci oscilatoru. Okolo zavitd civky se tvofi
homogenni magnetické pole, které se pfi pfitomnosti vozidla nad civkou diky kovové karoserii
narusi. Tento princip je zobrazen na obrazku 17 dale. Oscilator, ze kterého je civka napajena,
ma kmito&ty 20-150 kHz. [26]

Nerusené pole smy&ky Rusené pole smycky
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Obrazek 17 — Znazornéni ruSeného a neruseného pole indukéni civky [26]

Citlivost civky je ovliviiovana hned nékolika faktory, mezi néz patfi hloubka ulozeni civky,
armovani vozovky a jeji material, ktery by mél byt zejména elektricky nevodivy. Detektor je
schopen vyhodnotit jednu nebo vice zmén ze zmény indukcnosti civky. Pfi pfitomnosti vozidla
nad smyc¢kou se muze zménit hned nékolik identifikovatelnych faktort vychazejicich ze zmény
indukénosti. Témi jsou snizeni amplitudy, posuv faze ¢i zvySeni kmitoCtu. Zmény nemusi byt

vzdy signifikantni, a tak je potfebné pocitat i se ztratami na pfevodnim kabelu. [26]
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Detektor je sloZzeny z jednoho nebo vic zavitu izolovaného mechanického vodice, propojovaci
skiiné slouzici jako zesilova€¢ a Fidici jednotky. Schematicky je fungovani zobrazeno
na obrazku 18. Pomoci indukéni smycky lze méfit obsazenost, intenzity i pfi kombinaci vice
smycCek i rychlost vozidla. V souCasné dobé jsou indukéni smycCky pouzivany také
na dynamicky fizenych kfizovatkach pro detekci pfitomnosti aut v konkrétnim sméru. V tomto
pfipadé muze byt pouzito vice smycek, pomoci nichz je mozné zméfit priblizny pocet

Cekajicich aut na kfizovatce a dynamicky tak upravit dobu signalu ,volno“ na SSZ. [26]
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Obrazek 18 — Schéma fungovéani detektoru s indukcni smyckou [26]
Indukéni smyCky mohou byt na parkovistich pfitomné zejména pfi vjezdech a vyjezdech
a slouzit k detekci automobilu u zavory. Pomoci tohoto typu detektoru je také mozné mérit

obsazenost diky pocitani zmén na vjezdu a vyjezdu. Tento typ detektoru neni pfili§ vhodny

pro identifikaci obsazenosti jednotlivych mist pfedevsim kv(li naroéné a nakladné instalaci.

4.1.2.2 Magnetometry

Magnetometry, resp. magnetické detektory, jsou stejné jako indukéni smycky detektory
intrusivniho typu. Magnetometry funguji na principu méfeni hustoty silo€ar magnetického pole
zemé. PFi ndjezdu vozidla nad magnetometr se siloCary zdeformuji, aby prochazely skrze
kovové Casti vozidla. Po stranach vozidla jsou tedy siloary méné husté, a naopak
pod a nad vozidlem jejich hustota roste. Tento princip je znazornén nize na obrazku 19.
Detektory tohoto typu neni mozné pouzit v oblasti kolem magnetického rovniku, kde je maly

naklon silocar.
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Obrazek 19 — Zobrazeni magnetickych siloCar ve vozovce, bez a s pfitomnosti vozidla

Detektor se skladéa z jedné nebo vice vélcovych sond, které jsou umistény do dér vytvofenych
pro tento ucel do vozovky. Velikost sondy je 5-15 cm v priméru a je zapousténa do hloubky
cca 30 cm. Sondy jsou poté pres propojovaci box spojeny s fidici jednotkou. Magnetometry
mohou méfit podobné jako indukéni smyc¢ky intenzitu vozidel €i pfi pouziti vice sond jejich

rychlost.

Magnetometry jsou vyuzivany takeé k ziskavani dat o obsazenosti parkovist a jednotlivych
parkovacich mist. Tato technologie je vyuzivana napfiklad pfi feSeni inteligentniho parkovisté
v Koling, viz bod 2.4.2 této prace. Magnetometry maji oproti indukénim smyckam vétsi
odolnost a Ize je pouzit i na mostech, na kterych neni kvili ocelové konstrukci dovoleno
provadét velké zasahy do vozovky. Zaroven je detektor vybaven vlastni baterii, a tak neni

nutna externi udrzba. Vyhodu je také cena, ktera je oproti neintrusivnim detektordm nizSi. [26]

4.1.2.3 Kamerové systémy — Video-detekce

Video-detek&ni detektory jsou zaloZeny na principu zpracovani informaci z obrazu videa, které
je ziskavano z kamer. Detekce muze byt zaloZzena na rdznych principech. Prvnim z nich je
monitorovani urcitych mist v obraze, druhym pak je detekce pohybu v obraze. Na obrazku 20

je zobrazena detekce urcitych zén v obraze videa. Video-detekeni detektory jsou také schopné

svoss
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Obréazek 20 — Priklad detekce jednotlivych zén v obraze ziskaném pomoci kamery [25]

Systém video-detekce je schopen zpracovavat na parkovisti vice parkovacich mist zaroven,
a ziskavat tak potfebné informace o obsazenosti. Zminény systém ma ale i své nevyhody.
Mezi né patfi pfedevSim velky objem vygenerovanych dat, vysoka cena a slozité technické

provedeni, jez je nachylné k poruSe. [25]

4.2 Typy sbéru dat

Ve druhé podkapitole jsou popsany dva druhy ziskavani dat pomoci detektor(, a to sbér dat

0 obsazenosti pfi vjezdu a vyjezdu z parkovisté a sbér dat z jednotlivych parkovacich mist.

4.2.1 Sbér dat u brany parkovisté

Typickou metodou sbéru dat z parkovisté je sbér dat tzv. ,u zavory“ (u brany), tedy
pfi viezdu/vyjezdu vozidla na/z parkovisté. Systém byva realizovan pomoci induk&nich smycek
umisténych do vozovky v prostoru zavory, ktera reguluje vjezd na parkovisté. Tyto indukéni
smyCky detekuji pfitomnost vozidla a po vydani parkovaciho listku automatem se zvySi
hodnota obsazenosti. Ta byva udavana ve volnych nebo obsazenych mistech. Pfi vyjezdu
z parkovisté jsou u brany opét umistény indukéni smycky detekujici vozidlo opoustgjici
parkovisté. Po této akci je hodnota obsazenosti naopak snizena.
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Vyhodou tohoto typu systému je jeho pomérné jednoducha konstrukce a provedeni, které
souvisi i s niz§i cenou oproti systému sbéru dat z jednotlivych parkovacich mist. Nevyhodou
je nemoznost ziskani informaci o jednotlivych parkovacich mistech napfiklad pro rezervaci

jednotlivého stani. Zaroven neni umoznéna navigace na neobsazena parkovaci mista.

Tento systém sbéru dat je vyuzivan i na parkovisti P+R Zli¢in 1, z néhoz jsou dale v praci
analyzovana data. Vjezd na parkovisté P+R Zli¢in 1 je znazornén na nasledujicim obrazku 21.
Ve vozovce jsou viditelné spary, které ohraniCuji zabudované indukéni smyCky a jejich

kabelaz.

Obrazek 21 — Vjezd na parkovisté P+R Zlicin 1 (foto autor, 7.8. 2019)

4.2.2 Sbér dat z jednotlivych parkovacich mist
Druhym typem sbéru dat o obsazenosti je zplsob zisku dat z jednotlivych mist. Tento systém
neni pfilis ¢asty, nicméné nabizi SirS§i moznosti dalSiho zpracovani dat.
Jak je jiz zfejmé z nazvu podkapitoly, systém funguje na principu umisténi detektoru

obsazenosti na kazdé jednotlivé parkovaci stani na celém parkovisti. Jednotlivé detektory jsou

poté propojeny do fidici jednotky, kde je mozné data zpracovat a vyhodnocovat.
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Vyhodou systému je jeho komplexnost, kterd umozfiuje ziskavat detailnéjSi informace
0 obsazenosti. Tento systém je také vhodny pro navigaci vozidel na volna parkovaci mista,
ktera mohou byt diky detekci obsazenosti dobfe oznadena. Zminény typ sbéru dat dale nabizi
daleko SirSi vyuziti ziskanych dat a vét§i moznosti nasledné analyzy napfiklad zkoumani
obsazenosti jednotlivych pater parkovaciho domu &i zkoumani chovani uzivatelt véetné toho,

jaka mista se zpravidla obsazuji dfive a jaka pozdéii.

Pfikladem tohoto vyuZiti je parkovisté Obchodniho centra Chodov, na kterém je mozné
dle svételnych tabuli zahrnujich Sipky a udaj o volnych parkovacich mistech najit volné
parkovaci misto velmi efektivné. Nad jednotlivymi misty jsou zde navic umistény svételné
diody barevné indikujici, zdali je misto obsazené, &i nikoliv. Svételné diody jsou jasné viditelné.
Zelena barva oznacuje misto volné a Cervena naopak misto obsazené. Tyto svételné diody

jsou znazornény na obrazku 22 nize.

Nevyhodou tohoto systému je jeho sloZitost, a tak i nachylnost k poruse. Zaroven je vzhledem

k instalaci detektoru na kazdé parkovaci misto nutné pocitat s vy§Simi investiCnimi naklady.

Obréazek 22 — Svételné diody oznacujici obsazenost mist v OC Chodov (foto autor, 22.7. 2019)

Parkovaci systém navigace na volna mist v OC Chodov je zobrazen na obrazku 23. Z obrazku
je patrna i moznost navigace na mista vyhrazend pro invalidy. Na svételné tabuli je zobrazen

smeér, ve kterém jsou dostupna volna parkovaci mista a jejich pocet.
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Obrazek 23 — Systém navigace na jednotlivd parkovaci mista v OC Chodov (foto autor, 22.7. 2019)
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5 Zpracovani dat a jejich dalSi vyuziti

Paté kapitola prace se zabyva zpracovanim dat o obsazenosti parkovisté P+R Zli¢in 1. Tato
data byla ziskana z vefejné dostupného internetového zdroje. Prvni ¢ast popisuje problém
zpracovani velkého mnozstvi dat, dale je v kapitole provedena analyza ziskanych dat

0 obsazenosti z P+R parkovisté Zli¢in.

5.1 Struktura a objem dat

Prvni podkapitola je vénovana predstaveni ziskanych dat, zejména pak jejich struktury

a objemu.

5.1.1 Struktura dat

Pro ucely této prace byla vyuzita data o obsazenosti parkovist typu P+R v Praze. V sou€asné
dobé jsou dostupna historicka data o obsazenosti vybranych parkovist z let 2013 — 2018. Tato
data jsou dostupna na webu http://opendata.praha.eu (cit. 21. 7. 2019), kde jsou rozdéleny do
dvou sad, a to po obdobich 1.1. 2013 — 31.12. 2015 a 1.1. 2016 — 31.3. 2018. Data jsou
ulozena ve formatu CSV, tedy v textovém souboru, kde jsou data oddélena ¢arkami. Struktura

dostupnych dat v&etné jejich typu je uvedena v nasledujici tabulce 5.

nazev typ popis

Datum_a cas date datum a ¢as zaznamu
Parkoviste string nazev parkovisté

Vjezd int pocCet vjezdl aut

Vyjezd int pocet vyjezdu aut
Obsazenost int pocet obsazenych mist

Stav string oznaceni, zda jsou volna mista
Volna_mista int pocet volnych mist
Kapacita int celkova kapacita parkovisté

Tabulka 5 — Struktura dat v datové sadé zabyvajici se obsazenosti P+R v Praze [27]
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K ucelu analyzy byla vybrana datova sada z let 2016 — 2018, tedy data dostupna z celkem 27
meésicl. Data jsou zaznamenavana pomérné nepravidelné. Typicky je uveden jeden zaznam
za minutu, nékdy vSak je zdznaml za minutu uvedeno vice, nebo naopak neni dostupny
zaznam zadny. Tento fakt byl bran v potaz pfi zpracovani dat. Podrobnéji je postup popsan
v kapitole 5.2 této prace. Struktura dat z prvni minuty roku 2016 je pro ukdzku zobrazena
v nasleduijici tabulce 6— Zakladni rozméry vozidel pro CSN 73 6056. Jedna se pouze o CSV
soubor prfevedeny do podoby tabulky.

Datum_a_cas Parkoviste Vjezd | Vyjezd | Obsazenost | Stav | Volha_mista | Kapacita
(2)8:1(?(;?113:90100 P+R Zlicin 1 0 0 36 volno 47 83
ool [pEe™ | o | o | 15 || e | m
38:1&?214:90100 P+R Opatov 0 0 11 volno 170 181
381060021500100 Egﬁa%?ka 0 0 17 volno 71 88
(2)8:106(5:0413-.00100 P+R Zlicin 1 0 0 36 volno 47 83
00:00:50.000 votz | 0 | 0 15 |wono | 16 | 131
38:1&?514:90100 P+R Opatov 0 0 11 volno 170 181
ey L™ [0 | o | w Jwe| u | w

Tabulka 6 — Ukazka struktury datového souboru [27]
5.1.2 Objem dat a pojem Big data

Vzhledem k faktu, Ze data z jednotlivych parkovist byla zaznamenavana v pomérné kratkych
intervalech a celkem ze 14 P+R parkovist v Praze, objem dat v datové sadé je veliky. Ze vSech
P+R parkovist bylo za uvedenou dobu, tedy 27 mésicu, ziskano celkem 13 496 343 zaznamd.
Pro dalSi analyzu nebyla vyuzita vSechna ziskané data, ale pfesto dalSi zpracovani vyzadovalo

pouziti adekvatnich nastroju pro zpracovani takto velkého objemu dat.

S timto objemem dat jiz mizeme mluvit o tzv. Big datech, tedy datech velkého objemu. Prace
s témito daty se v poslednich letech velmi rozSifuje a jejich vyznam neustéle roste.
V nasledujicim odstavci je popsan vznik formatu Big data a zména, kterou tento fenomén

spoleénosti pfinasi.
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Lidé analyzuji data jiz mnoho let. Od biblickych dob jsou organizovana scitani lidu, pfi kterych
byla ziskavana data o obCanech zemi. Pfed nastupem digitalizace bylo ale shromazdovani
dat velmi ¢asové naroCné a drahé. Pfi zméné kladené otazky bylo potfeba sesbirat potfebna
data znovu a zacit s analyzou od zacCatku. Velkou zménu pfinesla digitalizace, umoznila
ziskana data prevést do pocitate a vyrazné usnadnila manipulaci s nimi a jejich ukladani.
Procesy, které dfive trvaly roky, bylo mozné provést v fadu dni &i hodin. Postupem ¢asu objem
ziskavanych dat narlstal a v dneSnim svété jsou shromazdovana data téméf o vSem. Nové
jsou shromazdovana i data, jez puvodné ani nebyla povazovana za zdroj informaci jako polohy

osob, vibrace motoru &i napéti mostu. [28]
Nasledujici odstavec popisuje rozdil v mysleni, ktery Big Data (v textu Veledata) predstavuiji:

,Veledata predstavuji dulezity postup v lidském usili kvantifikovat svét a porozumét mu.
V soucasnosti se datafikuje vétsina jevd, které dosud nebylo mozné mérit, ukladat, analyzovat
a sdilet. Kdyz misto jejich malych ¢asti zpracujeme rozsahléa data vcelku a upfednostnime vice
dat pred vy$8i presnosti, otevieme tim dvefe novym metodam ziskavani poznatkd. Spolecnost
bude postupné opoustét svou dlouhodobé osvédéenou snahu o kauzalitu a v mnoha

pripadech vyuZije vyhody korelace*” [28 str. 26]

Problém ve zpracovani dat velkého objemu spocCiva v nékolika faktorech. Tfi hlavni
charakteristiky téchto dat je mozné popsat pomoci tfi anglickych slov zacinajicich

pismenem V.

Volume — resp. objem. Prvni charakteristickou vlastnosti Big data je zejména jejich velky
objem. Objem téchto dat je jiz tak veliky, Ze neni mozné je zpracovavat pomoci bézného
skladovani. Tato data jsou také velmi malo strukturovana. Velké objemy dat vytvareji napfiklad
datové toky na socialnich sitich &i aplikace v chytrych telefonech. [29] Zajimavym pfFikladem
velikosti t&chto dat je motor letounu Boeing 737, ktery za jednu hodinu vyprodukuje 20 TB dat.
[30] Tyto motory ma Boeing 737 dva, a pokud vezmeme v Uvahu napfiklad stfedné dlouhy let,
produkovanych dat budou stovky TB.

Velocity — resp. rychlost. Druhou vlastnosti Big data je vysoka rychlost, ve které data proudi
a jsou pfijimana. Tato data neni vZdy mozné zapsat na disk a je nutné je zpracovat v readlném
nebo alespor co nejkrat§im Case. Vysoka rychlost zpracovani je potfebna napfiklad u video-

detekce pfi ziskavani potfebnych informaci z kamerového zaznamu. [29]

Variety — resp. rznorodost. Posledni faktor popisujici Big Data je jejich riznorodost. Data
mohou byt odesilana v raznych typech jako audio, video &i text. Tento fakt vyZzaduje pred-
zpracovani a Upravu dat do strukturované a zpracovatelné podoby. Uvedeny proces probiha

jesté pfed samotnym zpracovanim a analyzou dat. [29]
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5.2 Zpracovani dat a pfedstaveni zkoumané lokality

V druhé podkapitole je uveden postup zpracovani ziskanych dat a jejich pfiprava pro
naslednou analyzu. Kratce je také predstaveno parkovisté typu P+R Zli¢in, ze kterého byla

data ziskana.

5.21 P+RZlicin1

Parkovisté P+R Zli¢in 1 lezi na zapadnim okraji Prahy. V jeho tésné blizkosti je umisténo dalSi
P+R parkovisté Zli€in 2, které ovSem neni pfedmétem nize zpracované analyzy. Zkoumané
parkovis§té Zli¢in 1 se nachazi v tésné blizkosti kone¢né stanice metra B ,Zli¢in“, a je tak

idealné umisténo pfimo u pfestupniho uzlu na MHD. Na zastavce ,Zli¢in“ je zaroven dostupna

i autobusova doprava vSech druhd.
Poloha parkovisté je vyhodna i diky blizkosti dvou vyznamnych silni¢nich tahu, a to dalnice
D10 a Prazského okruhu (DO0). KFfizeni téchto dvou tahu probiha nedaleko od zminéného

parkovis§té. Na obrazku 24 je mapa blizkého okoli s vyznacenim P+R Zli¢in 1.
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Obrazek 24 — Mapa blizkého okoli P+R Zli¢in 1 [31]

Vjezd na parkovisté Ize vidét na obrazku 21 v kapitole 4.2.1. Na obrazku 25 je zobrazena
parkovaci plocha parkovisté, zazemi pro hlidace parkovisté a brana slouzici k vjezdu/vyjezdu.
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Obrazek 25 — Parkovaci plocha na P+R Zlicin 1 a zazemi pro hlidace parkovisté (foto autor, 7. 8. 2019)

5.2.2 Filtrace a zakladni uprava dat

Data bylo nejdfive nutné vyfiltrovat a ziskat jen ta pozadovana, tzn. pouze zjednoho
parkovisté. Zaroven bylo nutné prevést datové typy na vhodnéjsi formaty kvili naslednému

zpracovani.

S pomoci vedouciho této bakalarské prace Ing. Mgr. Vaclava Barocha, Ph.D byla ziskana
data nahrana na server a upravovana pomoci programu Microsoft SQL Server Management
Studio 18.

Nejprve byla provedena filtrace dat a do nového datového souboru pfevedena pouze ta data,
ve kterych sloupec ,Parkoviste* obsahoval ,P+R Zli¢in 1. Po tomto kroku byl ziskan novy
datovy list, ve kterém bylo jiz pouze 2 056 440 zaznam( misto plvodnich 13 496 343. Pro
lepSi nasledné zpracovani byla upravena datova struktura jednotlivych sloupct. Jak je k vidéni
v tabulce 5, data ve sloupci ,Datum_a_cas” jsou ve formatu date, a tak jsou u jednotlivych
zaznamu uvedeny i sekundy a setiny. Pro Gcel této prace byl zminény sloupec preveden
na format smalldate, a tim odstranény zaznamy o jednotlivych sekundach a setinach. Byla tak
ponechéana pouze informace obsahujici data, hodiny a minuty. Z divodu lepsiho zpracovani
a zvySeni efektivity prace byly u ostatnich sloupcd zménény datové typy. Nova datova
struktura je uvedena v nasledujici tabulce 7.
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nazev typ Popis
Datum_a_cas smalldate datum a ¢as zaznamu
Parkoviste nvarchar nazev parkovisté
Vjezd tinyint pocet vjezdu aut
Vyjezd tinyint pocet vyjezdl aut
Obsazenost smallint pocet obsazenych mist
Stav nvarchar oznaceni, zda jsou volna mista
Volna_mista smallint pocet volnych mist
Kapacita smallint celkova kapacita parkovisté

Tabulka 7 — Upravena datova struktura, pfipravena pro dal$i zpracovani zdroj:vlastni zpracovani

Po upravé datovych typl byla data vyfiltrovana a rozdélena po letech, tedy chronologicky
2016, 2017 a 2018. Jak je jiz zminéno vySe, z posledniho roku (2018) jsou data dostupna
pouze z prvnich 3 mésicl. DalSim krokem bylo odstranéni duplicit, které vznikly Gpravou
sloupce ,Datum a ¢as“. Po tomto kroku by tedy teoreticky méla byt dostupna data z kazdé
minuty daného roku. Nasledné byly odstranény sloupce, se kterymi nebylo v analyze nijak
pracovano, a naopak jiné sloupce byly pfidany. Odstranény byly vSechny sloupce kromé dvou,
a to ,Datum_a_cas* a ,Obsazenost®. Sloupce ,Vjezd“ a ,Vyjezd“ nebyly pro ucel této analyzy

potiebné, a tak byly rovnéz odstranény?.

Ve sloupci ,Parkoviste® zUstala jiz jen jedna neménna hodnota a udaje ve sloupci ,Stav* nebyly
pro dal$i analyzu potfebné. Udaj ve sloupci ,Kapacita“ je pochopiteln& neménny a jeho
hodnota je 83 parkovacich mist. Poslednim odstranénym sloupcem byl sloupec ,Volna mista“,

ktery byl rozdilem mezi kapacitou a obsazenymi misty, a nebyl tak pro analyzu potrebny.

5.2.3 Chyby ve zpracovanych datech

Pfi zpracovani souboru byly zjistény chyby v datech ve sloupci ,Obsazenost”. NejCastéjsi
chybou byl jeden nebo vice chybégjicich zd&znamd za sebou. V nékterych pfipadech byly
v datech velké Casové mezery, to znamena, ze chybély zdznamy z nékolika hodin urcitého

dne.

DalSim druhem chyby byl Spatné naméfeny zaznam nebo sekvence zaznamd.

1 Hodnoty ze sloupce ,Vjezd" jsou ale pozdéji vyuzity pro ziskani dat slouzicich k ekonomické analyze
v kapitole 6
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Chybéjici udaje v datech nebyly uméle nahrazovany, ale tento fakt byl zohlednén v nasledujici
analyze. Pokud byl nalezen chybny fadek, byl ze souboru odstranén. V pfipadé, kdy v souboru
nasledovalo vice chybnych fadku v pofadi za sebou napf. na fadcich 1-30 byla naméfena
hodnota 40, na fadcich 30-40 byla naméfena hodnota 5 a na fadcich 40-60 opét 40, byly fadky
30-40 vymazany. Vymazani probéhlo v pfipadé, ze rozdil dvou sousednich hodnot byl vétsi
nez 5 a zaroven se nejednalo o ¢ast hodnot, kde by tyto rozdily byly ¢asté a nasledovaly

postupné za sebou (napfiklad najezd aut na parkovisté v rannich hodinach).

Vysoka chybovost v datech byla zaznamenana v rannich hodinach po palnoci, kdy je
parkovisté zaviené. Lze proto predpokladat, Ze se opravdu jednalo o chybna data, ne pouze

0 spravné nameéfené udaje s velkymi vychylkami.

5.2.4 Pf¥iprava dat pro analyzu

Kvali vy§e zminéné chybovosti v datech bylo nezbytné ddkladné ocisténi dat od chybnych
zaznam. Po této fazi byly pro ucely analyzy jednotlivych dni a minut zjiStény dalSi udaje. Byl
pfidan sloupec ,den_v _roce“ oznacujici pofadové ¢islo daného dne vroce, sloupec
~den_tydne“ oznacujici Cislem, o jaky den tydne se jedna — pondéli bylo zvoleno jako 1. den

tydne a dale nasledovala Cisla chronologicky, utery tedy bylo znaceno Cislem 2 atd.

Poslednim pfidanym sloupcem byl sloupec ,minuta_dne* oznadujici minutu, ze které jsou data
namérena. Po téchto operacich jiz nebylo nutné pouzivat sloupec ,Datum_a cas®, protoze

vSechny potfebné udaje byly zaznamenany pravé pomoci nové pfidanych sloupcu.

V dalSim kroku byly pomoci kontingenéni tabulky v programu MS Excel zjistény prameérné
hodnoty obsazenosti parkovisté v jednotlivych minutach dne v pribéhu celého roku. Byla tak

ziskana hodnota pro kazdou minutu kazdého dne v tydnu, coz vytvofilo celkem 10 080 hodnot.

Tyto hodnoty byly vyneseny do grafu, ve kterém je zaznamenan pribéh pramérnych
obsazenosti pro jednotlivé dny v prlibéhu 24 hodin. Po pfedmétny graf byla pouzita data z roku
2016. Graf je uveden v PFiloze 1 této prace.

Ve vysledné formé jiz byla data pfipravena pro dal$i analyzu, ktera byla provadéna v programu

Scilab 6.0.2., a jeji popis a vysledek je uveden v nasledujici kapitole.
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5.3 Analyza dat a predikce obsazenosti

Ve tfeti podkapitole je popsan zvoleny matematicky model, jeho tvorba a metody vypoctu.

5.3.1 Volba modelu

Pro ucel analyzy dat byl v rdmci této prace vytvofen model, ktery je zobrazen v nasledujici

rovnici 1. Déle jsou popsany jeho jednotlivé slozky.

PO, =TP+SV+OV+E, (5.1)

PO, - predikovana obsazenost za n minut
TP- tydenni priibéh

SV - sez6nni vliv

OV - okamZzity vykyv

En - zbytkovy Sum

Cilem modelu je odhad hodnoty obsazenosti za n minut, pokud je zndma aktualni hodnota
obsazenosti a samoziejmé také aktualni datum a ¢as. Model odhaduje hodnotu na zakladé

nékolika faktoru.

Prvnim z nich je tydenni pribéh, tedy primérna hodnota pro dany den v tydnu a jeho minutu.
Postup vypoctu této hodnoty byl popsan vySe v kapitole 5.2.3 této prace. Napfiklad je
dle historickych dat z roku 2016 znamo, ze ve stfedu 1000. minutu byva v priméru hodnota
obsazenosti 55,9 aut.

Druhou slozkou modelu je sezénni vliv, neboli vliv roéni doby na hodnotu obsazenosti
parkovisté. Vypocet sezénniho vlivu je uveden dale v kapitole 5.3.2. Sezénni vliv znaci, ze
napfiklad 49. tyden, ve stfedu, 1000. minutu oCekavame oproti praméru pro stfedecni
1000. minutu o 10,3 aut vice.

Treti a posledni pocitanou slozkou je okamzity vykyv, ktery bere v potaz aktualni hodnotu

obsazenosti (pokud je k dispozici).
Na zakladé aktualnich hodnot vSech téchto faktorl odhadujeme obsazenost za n minut.

Posledni slozkou vypoctového modelu je zbytkovy Sum. Pro predikci odhadujeme tento Sum

nulou.
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5.3.2 Vypocet sezénniho vlivu

Po ocisténi dat a vypoctu priméru pro jednotlivé minuty v kazdém dni byl proveden vypocet
sezénniho vlivu, tedy odchylek od vypocteného primeéru. Od naméfenych hodnot obsazenosti
v pribéhu celého roku byly odecéteny vypoctené priméry a ziskana rozdilova funkce déle

znacena fi.

Ziskana rozdilovéa funkce f1 byla nasledné modelovana pomoci Fourierovy Fady (rovnice 2):

24
SV(T) = by + Z a,, sin ———— 2mnt Z b,, cos ————— 2mnt (5.2)
] 527 040 527 040
SV - sezénni vliv
T - minuta roku
bo, am, bm — pocitané koeficienty
n - pocet minut predikce
24 - maximalni uvazované m
527 040 - pocCet minut v roce 2016 zdroj: vzorec Fourierovy rad [32], vlastni dosazeni

Na zakladé konzultaci s Mgr. Pavlem Provinskym z katedry 611 Fakulty dopravni CVUT
v Praze byl pro ucely této prace vytvofen programu Scilab program, ktery vySe uvedené
koeficienty pocital pomoci skalarniho souc€inu normovanych funkci.

Diky velké hustoté dat, jez je dana zdrojovym souborem, byl pouzivan obyCejny skalarni
soucin, kterym bylo dosazeno témér stejnych vysledkl jako teoreticky spravnou integraci.
Predpokladame proto, ze diky velkému mnozstvi dat ziistane ortogonalnost bazovych funkci

pFiblizné zachovana. Z toho divodu nebylo nutné pouzit Gramovu-Schmidtovu ortogonalizaci.
Fourierova fada byla poc€itana zvlast pro kazdy den v tydnu.

Vypocteny sezoénni vliv byl nasledné odecten od funkce f; a byla ziskana nova rozdilova

funkce fo.

5.3.3 Vypocet okamzitého vykyvu

Po zjisténi a nasledném odecteni hodnot sezénniho vlivu byla ve funkci f, hledana poradova

zavislost, aby bylo mozné vypocist hodnotu okamzitého vykyvu v urcity Cas.
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Byla hledana pofadova zavislost o n minut zpét v ¢ase t. Rovnice 3 slouzici k vypoctu je

uvedena nize.

OVr4n - okamzity vykyv v Case za n minut
a - regresni koeficient
OVr - aktudlni vykyv

E: - ndhodny Sum

Regresni koeficient ,a“ byl pocitan pomoci informacni matice.

ZAavislost dat byla testovana pomoci Spearmanova testu nezavislosti, aby bylo ovéfeno,
do jaké minuty zpét v Case jsou na sobé& dané hodnoty stale jesté zavislé. | presto, ze
Spearmanav test prokazoval zavislost dat az do vysokych hodnot n, u dat po 485. minuté zpét
jiz zaCin& byt zavislost problematicka. Na nasledujicim obrazku 26 je znazornén graf vyvoje
hodnot regresniho koeficientu ,a“ pro n minut. Na svislé ose jsou znazornény hodnoty
koeficientu a udavajiciho zavislost na datech zpoZzdénych o n minut. Poet minut n je

znazornén na vodorovné ose.

Viywioj regresning koeficeitnu a pro riizné hodnoty n

0.9 -

08—

0E—

05+

regresni koeficient a

0.4+

0.3+

0.2

0.1 T T T T T T T T T 1
o a0 100 150 200 250 200 350 400 450 500

hodnota n minut

Obrazek 26 — Vyvoj regresniho koeficientu a pro hodnoty n zdroj: vlastni zpracovani
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Na nasledujicich obrazcich 27, 28 a 29 jsou znazornény grafy zavislosti aktualnich dat
na datech zpozdénych o n minut pro ¢asy n = 10 minut, 30 minut, 60 minut. Na vodorovné ose

jsou zpozdéna data a na svislé pak data aktualni.

Z obrazku je zfejmé, Ze nejvice jsou data zavisla pfi malém ¢asovém rozdilu, naopak pfi
velikém jsou pak jiz uplné odliSna a zavislost se ztraci. Na obrazku 30 je zobrazen graf pro

n = 800, na kterém jiz zavislost neni zfejma.

Zavislost aktualnich dat na datech zpoZd&nych o 10 minut

&0

20 o

20 4

aktudini data

50

50 T T T T T T T T T T T T T
-0 70 B0 50 -40 30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 &0

datazpoZdéna o 10 minut

Obrazek 27 — Zavislost aktualnich dat na datech zpoZdenych o 10 minut zdroj: vlastni zpracovani

Zavislost aktualnich dat na datech zpoZdénych o 30 minut
60

204

aktudini data

20 4

.60 4

20 T T T T T T T T T T T T T
-80 -70 -0 50 .40 30 20 -10 o 10 20 30 40 50 B0

data zpoZd&né o 30 minut

Obrazek 28 — Zavislost aktualnich dat na datech zpoZdenych o 30 minut zdroj: viastni zpracovani
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Zavislost aktuainich dat na datech zpoZdénych o 60 minut
80

204

aktualni data

20 4

80

-80

-80 70 -80  -50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 80 B0

data zpoZdénd o 60 minut

Obréazek 29 — Zavislost aktualnich dat na datech zpozdenych o 60 minut zdroj: viastni zpracovani

Zavislost aktualnich dat na datech zpoZd&nych o 800 minut
50

30 o

20+

aktualni data
=
Il

20 4

-30 T T T T T T T T T T T T
-40 35 30 25 20 15 10 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40

data zpoZdéna o 800 minut

Obrazek 30 — Zavislost aktualnich dat na datech zpoZdenych o 800 minut zdroj: vlastni zpracovani

5.3.4 Predikce pomoci modelu

Model se spoctenymi koeficienty byl pouzit na predikci pro data z roku 2017. Predikovany byly
hodnoty pro n = 10, 30, 60 a 120. Vypoctené hodnoty byly porovnany se skute¢nou hodnotou

obsazenosti.

Diky vlastnostem modelu se objevovaly predikované hodnoty mensi nez nula a zaroven vétsi,
nez je kapacita parkovisté (83). V prvnim pfipadé byly hodnoty nahrazeny nulou, v druhém
pak hodnotou plné kapacity.

Do analyzy byla zahrnuta data z celého roku 2017. Dale vypoctené hodnoty plati pravé pro

predikci dat tohoto roku. Vytvofeny model je nicméné adaptibilni na data z jakéhokoliv roku, &i

dokonce jeho ¢asti.

49



| pfestoZze maximalni uvazované m pro modelovani Fourierovy fady bylo 24, hodnota tohoto
¢lenu zajistujici nejlepsi odhad byla vypocitana jako n = 2. Tato hodnota byla tedy nakonec

v modelu pouzita.

Kritériem hodnoceni uUspéSnosti odhadu bylo vysvétleni rozptylu naméfenych hodnot.
Porovnani pro riizné hodnoty n je uvedeno v nasledujici tabulce 8. V dané tabulce jsou
uvedeny hodnoty procent vysvétleni celkového rozptylu dat pomoci jednotlivych slozek modelu
a podil hodnoty zbytkového, tedy nevysvétleného Sumu. Hodnoty okamzitého vykyvu OV
po n = 60 pfestavaly byt ucinné pro vysvétlovanim rozptylu a byly tak polozeny hodnoté O.

Z tabulky je ale naopak patrné, Ze vliv hodnoty OV je velmi u€inny pro nizké hodnoty n.

n 10 30 60 120 360
TP — tydenni prabéh 85.9% | 85.5% 85 % 84 % 89 %
SV — Sezénni vliv 0.9 % 0.9 % 1% 1% 2 %
OV — Okamzity vykyv 12.5 % 93%| 1%

E. — Zbytkovy $um 0.8 % 4.4 % 13 % 15 % 10 %

Tabulka 8 — Vysledné hodnoty podilu jednotlivych ¢asti modelu na vysvétleni rozptylu. Zdroj: vlastni zpracovani

Dale byla pro jednotlivé hodnoty n ziskana pravdépodobnost volného mista. Vysledek se lisi
pro kazdou minutu v roce. V grafu na obrazku 31 je uveden vyvoj pravdépodobnosti pro osm
prvnich dnl roku 2017 a pfedpovéd pro 60 minut dopfedu. Prvnim zobrazenym dnem je

nedéle.

Pravdépodobnost volného mista v prenim tydnu roku 2017, pro hodnotu n = 60
1 o I 7 r
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0.8 o

0.6 o
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Pravdépodobnost volného mista
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o] 2000 4000 G 000 2000 10 000 12 000

Minuta v roce

Obrazek 31 — Graf pravdépodobnosti volného mista v prvnim tydnu roku 2017, pro hodnotu n = 60. zdroj: vlastni
zpracovani

50



Z obréazku 31 je zfejmé, ze parkovisté byva volnéjsi o vikendech, a pravdépodobnost volného
mista je tak vysoka. Naopak hodnoty v pribéhu pracovnich dni ukazuji, Zze pfiblizné od 9:00

do 16:00 je pravdépodobnost volného mista asi jen 50 %.

Poslednim krokem bylo porovnani presnosti modelu vicéi dvéma jednodusSim metodam
odhadu. Prvni z nich byl odhad pomoci tydenniho pribéhu, tedy pfedpoklad, Ze hodnota
v dané minuté je stejna jako celoro¢ni primér dané minuty. Druhou metodou odhadu byl velmi
jednoduchy pfedpoklad, a to ten, Ze hodnota za n minut bude totoZna jako aktualni hodnota

obsazenosti.

Kritériem hodnoceni pfesnosti odhadu je hodnota smérodatné odchylky zbytkového Sumu. Ta
udava, o kolik aut se metoda odhadu typicky myli. Porovnéni pro rizné dlouhé odhady je vidét
v nasleduijci tabulce 9.

n 10 30 60 120 360

smérodatna odchylka modelu 2.52 5.95 | 10.06 | 10.67 8.65

smérodatnd odchylka pro odhad pomoci stejné hodnoty

jako pfed n minutami 2.54 6.14 | 10.96 | 18.83 | 38.44

smérodatna odchylka tydenniho pribéhu 10.80 | 10.88 | 10.97 | 11.12 9.37

Tabulka 9 — Porovnani smérodatnych odchylek riiznych druht odhadd zdroj: vlastni zpracovani

Pro Uplnost je v Pfiloze 2 uvedena ukazka kddu programu Scilab, ktery pfedstavuje zminény

model. Ukazka je uvedena pro hodnotu n = 10.

51




6 Ekonomicka analyza nasazeni riznych technologii

Zaveérecna kapitola prace se zabyva ekonomickou analyzou fungovani parkovisté, ze kterého
jsou sbirana data pro dal8i vyuZiti. Jsou porovnany dvé varianty. Jednou z nich je metoda
sbéru dat u brany na parkovisté a druhou sbér dat z jednotlivych parkovacich mist. Pro analyzu
je pouzito P+R Kotlarka v Praze, které neni v soucasné dobé vybaveno Zzadnou technologii

pro sbér dat.

6.1 P+R Kotlarka

V prvni podkapitole je pfedstaveno parkovisté P+R Kotlarka. Stav parkovisté je uveden jak pfi

jeho otevreni, tak i ten soucasny.

6.1.1 Poloha a stav pfi otevieni

Parkovisté typu P+R Kotlarka se nachazi V Praze 5 v blizkosti ulice Plzefiska. V okoli P+R
Kotlafka se nenachazi stanice metra, ale pouze stejnojmenna zastavka tramvajové
a autobusové dopravy a tramvajova zastavka ,PoStovka“. Slouzit by mélo, podobné jako
parkovisté P+R ZIi¢in, pro obyvatele zapadni ¢asti Prahy a pfilehlych mést, napfiklad Rudné,

Hostivic Ci Berouna. Parkovisté je vyznaceno na mapé na obrazku 32.
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Obrazek 32 — Vyznaceni parkovisté P+R Kotlarka v mapé [31]

Beroun

Kapacita parkovisté je dle zdroji 240 mist, zarover ale chybi vodorovné dopravni znaceni
a parkovaci plocha je na nékterych mistech zarostla travou. Dale v této kapitole je bran pro
vypocty poCet 240 mist jako kapacita tohoto parkovisté. Pfi otevieni parkovisté, které probéhlo
12. fijna 2017, nebylo parkovisté vybavené ani zavorami, ale pouze kamerovym systémem
zajistujicim bezpecCnost. Parkovaci plocha byla obrostla kefi a travou. Na parkovisti se

parkovalo zdarma. [33]
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6.1.2 Soucasny stav

V ramci této prace byla provedena osobni navstéva P+R Kotlarka pro zjisténi aktualniho stavu

parkovisté.

Navstéva byla provedena dne 7. 8. 2019. Na parkovisti je jiz zfetelné vodorovné dopravni
znaceni a parkovaci plocha je dobfe upravena. Parkovisté zUstava i nadale nehlidané a neni
zpoplatnéno. Maximalni doba stani je uvedena na svislém dopravnim znaceni u brany

parkovisté a je 12 hodin. Sou€asny stav vjezdu na parkovisté je znazornén na obrazku 33.

Obrazek 33 — Soucasny stav vjezdu na parkovisté P+R Kotlarka (foto autor, 7.8. 2019)

Na parkovaci plose je vyhrazeno 5 parkovacich stani pro invalidy. Ostatni parkovaci stani

nejsou nijak oznacena.

6.2 Analyza varianty sbéru dat u brany parkovisté

Druha podkapitola je vénovana analyze metody sbéru dat u brany parkovisté. Jsou odhadnuty

pFijmy, vydaje a ekonomicka prognoza.

6.2.1 Popis varianty

Prvni varianta uvaZzuje zavedeni systému sbéru dat pomoci indukénich smycek u brany
parkovisté, jak je tomu u nékterych ostatnich P+R parkovist v Praze. Tento systém sbéru dat
je upfesnén v kapitole 4.2.1. Varianta je v kapitole oznaovana jako ,varianta 1“
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6.2.2  PFijmy

Ugelem parkovist typu P+R je predev§im umoznit ob&antim prestup na VHD s moznosti
odstaveni osobnich automobilt na urcity ¢as. Na tento fakt je nutno pfihlizet a vychazet z néj,
proto pfijmy, resp. zisk, nejsou v tomto pfipadé hlavni motivaci pro investici do projektu sbéru

dat z parkovisteé.

V pfipadé P+R parkovisté je hlavnim a jedinym pfijmem poplatek za vjezd na parkovisté. V této
analyze bude jako jednotna cena poplatku za vjezd poéitano 20 KE&. Jde o soucasny poplatek
pro hlidana P+R parkovisté v Praze. DalSim poplatkem je 100 K¢ pfi ponechani automobilu,
tento poplatek ale neni v pfipadé této analyzy uvazovan. Tato cena plati v den poskytnuti

sluzby (vjezdu) az do ukon&eni provozu parkovisté. [24]

Z dat ziskanych z Parkovisté P+R Zli¢in 1 byla spocitana data o vjezdu na parkovisté za roky
2016 a 2017. Vzhledem k tomu, Ze data z roku 2018 jsou dostupné pouze z prvnich tfi mésic,
mohla by byt ovlivnéna sezénnosti, a tak nebyla pouzita. Kapacita parkovisté je odliSna, proto

byl pomoci vypoctu proveden odhad obsazenosti P+R Kotlarka.

Postup vypoctu byl takovy, ze pocet vjezdu za rok byl vydélen po¢tem dni v roce, a tim byl
ziskan pocet vjezd(l za den. Tento pocet byl vydélen kapacitou P+R Zli¢in 1 a ziskan tak (daj
ur€ujici pocCet vjezdl vzhledem ke kapacité. Nasledné byl vypocCten primér této hodnoty
ze zminénych dvou let. Pomoci tohoto Udaje byl proveden odhad poctu vjezdl na P+R
Kotlarka za rok. Zminéné udaje a vysledky vypoctl jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 10
all.

P+R Zli¢in 1 2016 2017
kapacita [vozti] 83 83
celkovy soucet vjezdu [vozii] 35990 40 404
pocet vjezdu za den 98.3 110.7
pocet vjezdu za den/kapacita 1.18 1.33
pramér z pocet vjezdl za den/kapacita
za obaroky 1.26
Tabulka 10 — Hodnoty slouzici pro odhad poctu vjezdiu na P+R Kotlarka zdroj: vlastni zpracovani
P+R Kotlarka

kapacita [vozu] 240

odhad vjezdt za den 302.2

odhad vjezdt za rok 110 307

Tabulka 11 — Odhad poctu vjezdi na P+R Kotlarka zdroj: vlastni zpracovani
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Odhad vjezdu na parkovisté P+R Kotlarka byl proveden pro 3 varianty: pesimistickou, neutralni
a optimistickou. Jako neutralni byla brana hodnota vypoétena pomoci dat zminénych vySe,

optimistickd hodnota €ini 130% neutralni hodnoty a pesimisticka 70%. Odhady vc&etné

oc¢ekavaného pfijmu z poplatkl za vjezd jsou uvedeny v nasledujici tabulce 12.

P+R Kotlarka pocet :’giZdﬁ za ne%?gﬁ: ir':w Odf[lzglr%flij]mﬁ
odhadu [%]
pesimisticky odhad 77 215 0.70 1544 298
neutralni odhad 110 307 1.00 2 206 140
optimisticky odhad 143 399 1.30 2 867 982
Tabulka 12 — Odhad poctu vjezd( na P+R Kotlarka a pfijmi za rok pro rizné odhady varianty 1 zdroj:vlastni

zpracovani

V prvnim roce projektu bude probihat zavadéni technologii a doba vystavby je odhadovana
na 3 mésice. Pro ucel analyzy je zaCatek stavby predpokladan v lednu. V nasledujicich 9
mésicich téhoz roku jsou zisky pocitany jako 50 %. V dalSim roce jsou odhadované zisky 70 %
daného odhadu, ve 3. roce pak 90 % odhadu. Tato metodika vypoctu je takto stanovena

z davodu nabéhové doby zavedeni nového parkovaciho systému.

6.2.3 Naklady

Naklady byly rozdélény do dvou polozek, a to na vstupni investici do zavedeni systému sbéru
dat a na naklady na provoz parkovist. Odhadnuté investi¢ni naklady zahrnuji vybudovani zavor
u vjezdu na parkovisté a vystavbu zazemi pro ostrahu parkovisté. U zavor je nutné instalovat
indukéni smy¢€ky do vozovky a automat pro vydej parkovacich listki. Nezbytnou soucasti
parkovisté je také platebni automat a informacéni tabule s aktualnim poétem vozidel. Tento
systém je nutné napojit na databazi a shromazdovat data o obsazenosti parkovisté. Dale je
do nakladl zapoctena tvorba modelu predikce obsazenosti a rozhrani pro uzivatele.
Po zavedeni systému sbéru dat pfedpokladame, Ze na parkovisti bude vzdy pfitomny dozorce

hlidajici dany objekt.

Odhad cen byl proveden po konzultaci sfirmou GREEN Center s.r.o., jeZz se zabyva
parkovacimi systémy a jejich instalaci. Po svoleni zminéné firmy byl jako zdroj odhadu cen
jednotlivych &asti parkovaciho systému pouzit cenik produktd firmy. Odhadnuty jsou ceny
za kus jednotlivych polozek a také jejich potfebny poCet. Cena za montaz a intalaci je pocitana
jako 10 % ceny souctu v8ech pfedchozich poloZzek. Odhad investi¢nich nakladu je uveden

v tabulce 13.
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investi€ni naklady cena za kus [K¢] kusut cena [KE]

zazemi pro obsluhu parkovisté 700 000 1 700 000
aplikace vypoc¢tového modelu predikce obsazenosti 300 000 1 300 000
vytvofeni webového rozhrani pro uzivatele 200 000 1 200 000
autqmgtické pokladny (véetné validatoru bankovek 200 000 > 400 000
a minci)
terminal pro vydej a éteni parkovacich listkd 75 000 2 150 000
automaticka zavora v€etné hlinikového ramena 35 000 2 70 000
informacni t_abule uglva\v/ajlm aktualni stav 20 000 1 20 000
obsazenosti parkovisté
montaz HW, instalace SW, umisténi indukénich 10 % ze souctu cen

N . ) ; 184 000
smycek do vozovky pfedchozich polozek
Celkovy soucet bez montaze 1 840 000 K¢&
Celkovy soucet 2 024 000 K¢

Tabulka 13 — Odhad investi¢nich naklad( pro variantu 1 [34]

Dle nékolika internetovych zdroju byly odhadnuty primérné provozni naklady. Tyto zdroje jsou

uvedeny pod pfisluSnou tabulkou. Odhady byly provedeny pro jeden mésic a nasledné

vypocteny pro jeden rok. Jak je jiz uvedeno vyse, v prvnim roce jsou tyto naklady pocitany

pouze pro 9 meésicu. Hodnoty provoznich nakladu jsou uvedeny v nasledujici tabulce 14.

provozni naklady mésicni [Ké/mésic] rocni [Ké/rok]
mzda dozorce 35 000 420 000
sprava informaéniho systému 30 000 360 000
dodej energii 30 000 360 000
udrzba parkovaci plochy 10 000 120 000
opravy zavor 5000 60 000
celkovy soucet 110 000 1 320 000
provozni naklady na jedno parkovaci misto 458 5500

Tabulka 14 — Odhad provoznich nakladd pro variantu 1 [35] [36] [37]
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6.2.4 Hotovostni tok (Cash flow)
Hotovosti tok, resp. Cash flow, mize byt popsan jako pfiristek nebo ubytek penéz za jedno
ucetni obdobi — v tomto pfipadé rok.

Cash flow mlze byt pocitano pfimou nebo nepfimou metodou. V této analyze je Cash flow

pocitano metodou pfimou. Vypocty Cash Flow pro jednotlivé varianty (pesimistickou, neutralni,

optimistickou) jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 15, 16 a 17.

rok 1 2 3 4 5 6
naklady
naklady investiéni | 2024 000 K& 0 KE 0 Ké 0 Ké 0 Ké 0 Ke
naklady provozni 990 000 K& | 1320000 KE | 1320000 KE | 1320000 KE | 1320000KE | 1320000 K&
néklady celkem | 3014000K& | 1320000KE | 1320000KE | 1320000KE | 1320000KE | 1320000 K&
pfijmy
pHijmy z viezdd 579112 K& | 1081 009KE | 1389868 KE | 1544298 KE | 1544298 K& | 1544 298 K&
pFijmy celkem 579 112 KE | 1081009 KE | 1389868 KE | 1544298 KE | 1544298 K& | 1544 298 K&
finanéni vysledek | -2434 888 K& | -238 991 K& 69868 KE | 224208KE | 224298KE | 224 298 K&
daf z pfijmu p.o 0 Ké 0 Ké 13 275 K& 42 617 K& 42 617 K& 42 617 K&
gga: dé:ri g’gf'edek 2434888 K& | -238 991 K& 56593 KE | 181681KE | 181681KE | 181681 K
CF celkem -2434 888 K& | -2 673 880 K& | -2 617 286 K& | -2 435 605 K& | -2 253 924 K& | -2 072 242 K&

Tabulka 15 — Cash flow pro pesimisticky odhad varianty 1 zdroj: vlastni zpracovani

rok 1 2 3 4 5 6
naklady
naklady investiéni 2024 000 K& 0 Ké 0 K& 0 K& 0 Ke 0 Ke
naklady provozni 990 000 K& | 1320000 K& | 1320000 K& | 1320000 K& | 1320 000 KE | 1320 000 K&
néklady celkem 3014 000 K& | 1320000 K& | 1320000KE | 1320000 K& | 1320000 KE | 1320 000 K&
pfijmy
pHijmy z viezdd 827303 K& | 1544208 KE | 1985526 K& | 2206 140 KE | 2 206 140 K& | 2 206 140 K&
pFijmy celkem 827 303 KE | 1544298 KE | 1985526 K& | 2206 140 K& | 2 206 140 K& | 2 206 140 K&
finanéni vysledek 2186698 K& | 224208 KE | 665526 K& | 886 140 KE | 886 140 KE | 886 140 K&
daf z pfijmu p.o. 0 Ké 42617KE | 126450 KE | 168367 KE | 168367 KE | 168 367 K&
222222: vysledek po |, g5 608 ks |  181681Ks | 539076KE | 717773Ke | TATT73KE | 717 T73KE
CF celkem -2 186 698 K& | -2 005 016 K& | -1 465940 K& | 748167 K& | -30 393 K& | 687 380 K&

Tabulka 16 — Cash flow pro neutralni odhad varianty 1 zdroj: vlastni zpracovani
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CF optimisticky odhad, varianta 1
rok 1 2 3 4 5 6
naklady
naklady investiéni 2024 000 K& 0 K& 0Ké 0Ké 0 K& 0K
naklady provozni 990 000 K& | 1320000 K& | 1320 000 K& | 1320 000 K& | 1320000 K& | 1320 000 K&
naklady celkem 3014 000 K& | 1320000 K& | 1320 000 K& | 1320000 K& | 1320000 K& | 1320 000 K&
pfijmy
prijmy z vjezd 1075493 Ks | 2007 587 K& | 2581 184 K& | 2867 982 K& | 2867 982 K& | 2 867 982 K&
pFijmy celkem 1075493 K& | 2007 587 K& | 2581 184 K& | 2867 982 K& | 2867 982 K& | 2 867 982 K&
finanéni vysledek 1938507 K& | 687587 K& | 1261184 K& | 1547 982 K& | 1547 982 K& | 1547 982 K&
daf z pFijmu p.o. OKE | 130642KE | 239625KE | 294 117KE | 294 117KE | 294 117 K&
2322:’:}: vysledek po | 1938507 ke | 556946 K& | 1021559 Ke | 1253865 Ke | 1253 865KE | 1 253 865 K&
CF celkem 1938 507 K& | -1381561 K& | -360 002 K& | 893 863 K& | 2147 729 K& | 3 401 594 K&

Tabulka 17 — Cash flow pro optimisticky odhad varianty 1 zdroj: vlastni zpracovani

V néasledujici tabulce 18 je pro pfehlednost uvedeno shrnuti Cash flow jednotlivych variant.

Shrnuti celkové Cash Flow projektu, varianta 1

rok 1 2 3 4 5 6

-2434 888 KC | -2673880KE | -2617 286 KC | -2435605KE | -2253924 KE | -2 072 242 K&

-2 186 698 KC | -2005 016 K& | -1 465940 KC -748 167 K& -30 393 K& 687 380 K¢

CF optimisticka
varianta

-1938 507 K& | -1381 561 K& -360 002 K¢ 893 863 K& 2147 729 K¢ 3401 594 K¢

Tabulka 18 — Shrnuti vypocteného celkové Cash flow jednotlivych odhaddl pro variantu 1 zdroj: vlastni zpracovani

Déle jsou v tabulce 19 uvedeny hodnoty Cash Flow v jednotlivych letech, které jsou dale

pouzity pro posouzeni navratnosti projektu.

Hodnoty Cash flow v jednotlivych letech, varianta 1

rok 1 2 3 4 5 6
-2 434 888 K¢ -238 991 K¢ 56 593 K¢& 181 681 K& 181 681 K& 181 681 K&
-2 186 698 K¢ 181 681 K& 539 076 K& 717 773 K& 717 773 K& 717 773 K&

CF optimisticky

odhad -1 938 507 K¢ 556 946 K¢ 1021 559 K¢ 1253 865 K¢ 1253 865 K¢ 1253 865 K¢

Tabulka 19 — Cash flow v jednotlivych obdobich projektu pro variantu 1 zdroj: vlastni zpracovani

6.2.5 Casova hodnota penéz

Casova hodnota penéz (angl. Time value money) predstavuje finanéni metodu, jeZ slouzi
k porovnani dvou &i vice penéznich ¢astek z riznych ¢asovych obdobi. V ramci této prace se

primarné zaméfime na Sou€asnou hodnotu (angl. Present value, zkr. PV).

Soucasna hodnota predstavuje takovou ¢astku penéz, jaka by musela byt zaplacena dnes,

aby byla na konci sledovaného obdobi ziskana urcita ¢astka.
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Vzorec pro vypocet soucasné hodnoty projektu:

PV = —FVn, (6.1)
a1+
PV - soucasna hodnota
FV,, - budouci hodnota na konci n-tého obdobi
n - konec n-tého obdobi neboli pocet obdobi
i — diskontni sazba odpovidajici prislusSnému obdobi zdroj: [38]

Pro zjisténi pfijatelnosti projektu byl pouZit vzorec zahrnujici vSechna obdobi daného projektu,
vychazejici z vzorce predchoziho. Tento vzorec zahruje hodnoty Cash flow vypoctené vyse

a zjistuje jejich souasnou hodnotu.

m
PV, = Z _Ch 6.2)
n i 1+

PV, - soucasna hodnota vSech hotovotnich tokli v obdobi 1 (pocate¢ni rok) az do obdobi ,m“
(posledni uvazovany rok)

CFn - Cash flow hotovostni tok v obdobi n

n - konkrétni uvazované obdobi, nabyva hodnot 1 aZ m

m - posledni uvazované obdobi (rok)

i - diskontni sazba odpovidajici prislusnému obdobi zdroj: [39]

Projekt mGze byt povazovan za pfijatelny, pokud je hodnota PV, kladna. Tento fakt je

vrve

Jak je patrné z prfedchozich tabulek, v pfipadé této analyzy je brano v Gvahu 6 let, resp. prvni

rok, v€etné vystavby a dalSich 5 let.

V nasledujici tabulce 20 je vypoctena PV a také PV, pro 6 let. Hodnoty jsou vypodéteny pro
vSechny varianty odhadu. Diskotni sazba je uvazovana 5 % p.a. Tato hodnota je brana jako
dlouhodobé realna spoleenska diskontni sazba [40]. Pro vypocet PV je pouZito Cash flow

z jednotlivych obdobi, hodnoty jsou uvedeny v tabulce 20.

PV pro jednotliva
pro jeanc 1 2 3 4 5 6 Sumav PVs
obdobi
Egh%%SImISUCky 2318941KE | 216 772 Ke 48887 K& 149 470 K& 142 352 K& 135 537 K¢ -2 059 431 K&
PV neutralni odhad -2 082 569 K& 164 790 K& 465 674 K& 590 514 K& 562 394 K& 535614 K& 236 417 Ké
(I;’(\j/h%%tlmlstlcky 1846197KS | 505166 K¢ 882 461 K¢ 1031 558 K& 982 436 K¢ 935 654 K& 2 491 079 K&

Tabulka 20 — Sou¢asna hodnota penéz pro jednotliva obdobi varianty 1 zdroj: vlastni zpracovani
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Hodnoceni pfijatelnosti jednotlivych variant dle metodiky je uvedené v nasledujici tabulce 21.

hodnoceni prijatelnosti, varianta 1

. investiéni Denni cena za je projekt
Varianta odhadu | 45 narkovani PVe prijatelny
pesimisticky 2 024 000 K& 20KE | -2 059 431 K& NE
odhad
neutralni odhad 2 024 000 K¢& 20 K& 236 417 K¢ ANO
optimisticky 2 024 000 K& 20KE| 2491079 K& ANO
odhad

Tabulka 21 — Hodnoceni prijatelnosti jednotlivych variant projektu zdroj: vlastni zpracovani
Z pfedchozi tabulky je zfejmé, ze pfi poplatku za vjezd 20 K& a dané délce projektu je projekt
nepfrijatelny pro vS§echny varianty odhadu.
Pesimisticky odhad varianty 1 vychazi jako nepfijatelny. Z toho diivodu byla vypoctena takova
denni cena za vjezd, pro kterou by byl odhad ziskovy. Kromé varianty zvySeni parkovného je
také moznost provoz v prvnich letech projektu dotovat do té doby, nez bude ziskovy.
Minimalni denni cena za parkovani, zajistujici pfijatelnost projektu, je znazornéna v nasledujici

tabulce 22. Vypoc&tena hodnota byla zaokrouhlena az o 5 korun nahoru.

Odhad cen zajist'ujicich prijatelnost projektu pro variantu 1

. investiéni Denni cena za je projekt
Varianta odhadu | 4 oo barkovani PVe pFijatelny
pesimisticky 2 024 000 K¢& 30 Ké 664 156 K¢ ANO
odhad

Tabulka 22 — Ceny denniho poplatku za stani zajistujici prijatelnost projektu zdroj: vilastni zpracovani

6.2.6 Doba navratnosti

V zavéru ekonomické analyzy byla vypoctena doba navratnosti pro jednotlivé varianty. Doba
navratnosti zjiStuje pocet let, za které se kumulativni Cash flow vyrovna poc¢atec¢ni investici.
Aby byl projekt pfijatelny, méla by byt doba navratnosti nizSi nez doba Zivotnosti projektu,
v pfipadé této analyzy 6 let. Doba navratnosti byla poc¢itana univerzalni metodou a vystupem

je grafické zpracovani na obrazku 34.
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Doba navratnosti pro variantu 1
4 000 000 K¢&
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1000 000 K&

0 Ke

-1 000 000 K¢

diskontovany kumulativni Cash flow

-2 000 000 K¢

-3 000 000 Ké

rok

==pesimisticky odhad  ===neutralni odhad optimisticky odhad

Obrazek 34 — Doba néavratnosti pro jednotlivé odhady varianty 1 zdroj: vlastni zpracovani

Z obrazku je patrné, Ze doba navratnosti pro optimisticky odhad je asi 3 roky a 4 mésice, pro
neutralni odhad pfiblizne 5 let a pro pesimisticky odhad doba navratnosti znaéné prevysuje

dobu zivotnosti.

6.3 Analyza varianty sbéru dat z jednotlivych parkovacich mist

Treti podkapitola je vénovana ekonomické analyze varianty sbéru dat z jednotlivych
parkovacich mist. V této varianté je uvazovana i moznost rezervace parkovaciho mista pomoci
vysuvnych sloupkl. Sbér dat z jednotlivych mist je zde zamySlen magnetometrickymi senzory.
Princip jejich fungovani je popsan v kapitole 4.2.1.1. Podrobné&jsi popis tohoto systému sbéru

dat je uveden v kapitole 4.2.2. Varianta je v kapitole oznaCovana jako ,varianta 2.

6.3.1 PFjmy

Jak je jiz zminéno v kapitole 6.2.2, pfijmy nejsou pro projekt zavedeni technologii pro sbér dat
na parkovisté hlavni motivaci. V druhé varianté parkovaciho systému zlstava odhad pfijmu
z poplatku za vjezd stejny jako pro variantu 1. V této varianté je jiz po€itan pouze neutralni

odhad z pfedchozich vypoctu.

Jako druha slozka pfijmu jsou v této varianté uvazovany poplatky za rezervaci parkovaciho
mista, ktera by byla v tomto technickém provedeni mozna. Tyto pfijmy se v odhadu v pribéhu

let postupné zvySuji. Poplatek za rezervaci mista na urcity den je uvazovan 50 K¢.
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Podobné jako u prvni varianty je uvazovan prvni rok jako zavadéci, vtomto pfipadé je
na vystavbu uvazovano 6 meésicl, kvuli naro¢néjsi instalaci magnetometrickych detektor(

a sloupkd umozriujicich rezervaci mista.

Metodika pocitani pfijmu zlstava stejna jako pro variantu 1, v prvnim roce jsou pfijmy pocitany
jen jako 50 % odhadu, v druhém roce 70 % a ve tfetim 90 %. Pfijmy se v jednotlivych letech

liSi a jsou uvedeny v nasledujici tabulce 23 i s oznacenim pFislusného roku.

Prijmy P+R Kotlarka pro variantu 2

Rok 1 2 3 4 5 6

pFijmy z vjezdu 551535 K& | 1544 298 K& | 1985526 K& | 2206 140 K& | 2206 140 K& | 2 206 140 K&

pfijmy z poplatki

- 68 942 K& 386 075 K¢ 744 572 K¢ | 1103070 KE | 1378 838 K& | 1 654 605 KE
zarezervacl

prijmy celkem 620477 KE | 1930373 KE | 2730098 K& | 3309210 KE | 3584 978 K& | 3 860 745 K&

Tabulka 23 — Odhad pfijmu pro variantu 2 v jednotlivych letech zdroj: vlastni zpracovani

6.3.2 Naklady

Naklady pro variantu 2 jsou pocitany obdobné jako pro variantu 1. V tomto pfipadé jsou vysSi

s naro¢néjsi udrzbou systému.
Investi¢ni naklady byly obdobné jako pro variantu 1 odhadnuty na zakladé konzultace s firmou

GREEN Center s.r.o., jako poplatek za montaz technologii a softwaru je uvazovano 10 %

soucCtu vSech predchozich polozek. Investi¢ni naklady jsou uvedeny v tabulce 24 nize.
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investi¢ni naklady cena za kus [K¢E] | kusu cena [K¢]

zazemi pro obsluhu parkovisté 700 000 1 700 000
aplikace vypoctoveho modelu predikce 500 000 1 500 000
obsazenosti
vytvofeni webového rozhrani pro uzivatele 300 000 1 300 000
automatické ppklgdny (v€etné validatoru 200 000 > 400 000
bankovek a minci)
terminal pro vydej a ¢teni parkovacich listkd 75 000 2 150 000
automatické zavora véetné hlinikového ramena 35 000 2 70 000
informacni tlabule uq?\v/aj|0| aktualni stav 20 000 1 20 000
obsazenosti parkovisté
magnetometr monitorujici parkovaci misto 4 500 240 1 080 000
vysuvny sloupek umoziujici rezervaci mista 3000 240 720 000
montaz HW, instalace SW, umisténi induk¢nich 10 % ze souctu cen

N . ; . 322 000
smycek do vozovky predchozich polozek

Celkovy soucet bez montaze

3220 000 K&

Celkovy soucet

4 262 000 Ké

Tabulka 24 — Odhad investi¢nich naklad( pro variantu 2 [34]

Provozni ndklady byly odhadnuty v nasledujici tabulce 25. Jak je jiz zminéno vyse, v prvnim

roce jsou z diivodu vystavby provozni naklady uvazovany pro 6 mésicu.

provozni naklady mésiéni [ké/mésic] roéni [ké/rok]
dodej energii 40 000 480 000
mzda dozorce 35 000 420 000
sprava informacéniho systému 35000 420 000
udrzba parkovaci plochy 10 000 120 000
opravy zavor 5000 60 000
celkovy soucet 125 000 1500 000
provozni naklady na jedno parkovaci misto 521 6 250

Tabulka 25 — Odhad provoznich nakladd pro variantu 2 [35] [36] [37]

6.3.3 Hotovostni tok (Cash flow)

Vypocet Cash flow byl proveden stejnou metodou jako u varianty 1. Zménou jsou vy3Si pFijmy

ovlivnéné moznosti rezervace jednotlivych mist, ale zaroven vySssi investiCni i provozni

naklady. Hodnoty Cash flow jsou vyobrazeny v nasledujici tabulce 26.
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CF neutralni odhad, varianta 2

rok 1 2 3 4 5 6
naklady
naklady investi¢ni 4262 000 K¢& 0 Kg 0 Kg 0 K& 0 K& 0 Kg
naklady provozni 750 000 K& 1500 000 K& | 1500 000 K& 1500 000 K& 1500 000 K& | 1500 000 K&
naklady celkem 5012 000 K& 1500 000 K& | 1500 000 K& 1500 000 K& 1500 000 K& | 1500 000 K&
pfijmy

pfijmy z vjezdu 551 535 Ké& 1544 298 K& | 1985526 K& 2206 140 K& 2206 140 K& | 2206 140 K&
prijmy z poplatku za 68 942 K& 386 075 K& 744 572 K& 1103 070 K& 1378838 KE | 1654 605 K&
rezervaci

prijmy celkem 620 477 K& 1930373 K& | 2730098 K& 3309 210 K& 3584 978 K& | 3860 745 K&
finan€ni vysledek -4 391 523 K& 430 373 KE | 1230098 K& 1809 210 K& 2084 978 K& | 2360 745 K&
dan z pfijmu p. o. 0Ke 81771 Kg 233 719 K& 343 750 K& 396 146 K& 448 542 K&
financni vys ledek -4 391 523 K& 348 602 K& 996 380 K& 1465 460 K& 1688832KE | 1912203 K&
po zdanéni

CF celkem -4 391 523 K¢ -4 042921 K& | -3 046 542 Ké -1 581 082 K¢ 107 750 K& | 2019 954 Ké

Tabulka 26 — Cash flow pro variantu 2 zdroj: vlastni zpracovani
Dale bylo vypoc¢teno Cash flow v jednotlivych obdobi projektu. Toto Cash flow je nasledné

pouzito ve vypoCtu €asové hodnoty penéz a zjisténi pfjatelnosti. Hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 27.

Hodnoty Cash flow v jednotlivych letech varianta 2
rok 1 2 3 4 5 6

ggh’;‘fj””a'”' 4391523 K& | 348 602 K& 996 380 K& | 1465460 KE | 1688832KE | 1912203 K&

Tabulka 27 — Cash flow v jednotlivych obdobich projektu pro variantu 2 zdroj: vlastni zpracovani

6.3.4 Casova hodnota penéz

Pomoci vzorcl v rovnicich 4 a 5 byla pro variantu 2 dle stejné metodiky vypocétena sou¢asna
hodnota penéz a dale zhodnocena jeji pfijatelnost. V pfipadé druhé varianty jsou zna&né vysSi
investi¢ni naklady, ale naopak pfibyva druha slozka pfijmu, a to poplatky za rezervaci mista.
Diskontni sazba je uvazovana stejna jako pro prvni variantu, ato 5 % p.a. Sou¢asna hodnota

penéz pro variantu 2 je vypoctena v nasledujici tabulce 28.

PV pro Sumayv
jednotliva 1 2 3 4 5 6 Y,
obdobi 6
PV neutralr_n -4 182 403 K& 316 192 K& 860 710KE | 1205638KE | 1323244 Kg 1426 916 K& 950 296 Ké
odhad, varianta 2

Tabulka 28 — Souc¢asna hodnota penéz pro jednotliva obdobi varianty 2 zdroj: vlastni zpracovani
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Posléze bylo rozhodnuto o pfijatelnosti projektu pro variantu 2. Vzhledem k tomu, Ze hodnota

PVs je kladna, mizeme projekt pfi danych podminkach povazovat za pfijatelny. Pro shrnuti je

tento fakt uveden v nasledujici tabulce 29.

hodnoceni prijatelnosti varianty 2

. investiéni Denni cena za je projekt
Varianta odhadu naklady parkovani PVe pfijatelny
neutralni odhad 4 262 000 K¢ 20 K¢ 950 296 K¢ ANO

Tabulka 29 — Hodnoceni prijatelnosti varianty 2 zdroj: viastni zpracovani

6.3.5 Doba navratnosti

Doba navratnosti byla zjiStena stejnou metodou jako u varianty 1 v kapitole 6.2.6. Byla pouZzita

univerzalni grafickd metoda a vysledek je zobrazen na nasledujicim obrazku 35.

2000 000 Ké

1000 000 K&

0 Ke

-1000 000 K&

-2000 000 K&

-3000 000 K&

diskontovany kumulativni Cash flow

-4 000 000 K&

-5000 000 K&

Doba navratnosti pro variantu 2

rok

neutralni odhad

Obrazek 35 — Doba néavratnosti pro neutralni odhad varianty 2 zdroj: vlastni zpracovani

Navratnost druhé varianty vychazi pfiblizné na 5 let a 4 mésice, coz je méné nez doba

zZivotnosti (6 let). Z tohoto hlediska je tedy mozné projekt povazovat za pfijatelny.
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7 Zaver

Cilem prace bylo nastinit problematiku parkovani, resp. dopravy v klidu, ve méstech a jeji
feSeni pomoci modernich technologii. V Gvodni ¢asti prace byl nastinén trend presunu lidi
do mést a charakterizovan koncept Smart Cities. Dale je v praci popsana role parkovist

v tomto konceptu a uvedeny pfiklady parkovacich systém( FeSenych pomoci modernich

technologii.

Néasledné se prace zabyva technickymi normami pro navrh parkovacich stani a ploch.
Zminéna &ast byla pfimo éerpana z CSN 73 6056. Tato &ast pokraduje specifikaci rtiznych
typu parkovani ve méstech a predstavenim nékolika druht parkovist. Také jsou popsany rGzné

typy detektor, které slouzi ke sbéru dat z parkovisté, a typy sbéru dat.

Ve druhé poloviné bakalarské prace jsou zpracovana data z konkrétniho P+R parkovisté.
Pomoci nich je vytvofen model schopny na zakladé aktualnich dat predikovat obsazenost
na daném parkovisti o urcity pocet minut do budoucna. Data bylo kvuli jejich objemu nutné
nejprve zpracovat pomoci vytvoreni databaze a vyfiltrovani pouze téch dat, ktera byla pro
tvorbu modelu pfedmétna. DalSim krokem bylo ocisténi dat od chyb. Po tomto kroku byl

navrhnut predik&ni model odhadujici obsazenost parkovisté pomoci vice faktora.

Po vytvofeni pfedikéniho modelu v programu Scilab 6.0.2. byla ovéfena jeho pfesnost
na realnych datech a provedeno porovnani s dvéma jednousSimi modely. Model vytvoreny
v ramci této prace v porovnani odhadoval budouci hodnoty Iépe nez dva jednodussi modely.
V ramci modelu byla vytvofena i funkce odhadu pravdépodobnosti volného mista na parkovisti

pro rizné dlouhé odhady do budoucna.

V zavére€né casti prace byla provedena ekonomicka analyza nasazeni dvou rlznych
technologii pro sbér dat z parkovisté. Pro ucel analyzy bylo vybrano konkrétni parkovisté, které
neni v sou¢asné dobé vybaveno zadnou technologii slouzici ke sbéru dat. Pro prvni variantu
sbéru technologii byly vytvofeny tfi varianty odhadu pfijmd na zakladé poctu vjezdl aut
a poplatku za denni parkovani na parkovistich stejného typu. Byl proveden odhad nakladu
a nasledné vypocteno Cash flow pro obé varianty. Prijatelnost projektu byla posouzena
na zakladé investi¢nich nakladid a Casové hodnoty penéz, ktera byla v ramci analyzy
vypoctena. Na zavér ekonomické analyzy byla posouzena navratnost rlznych variant. Pro
variantu 1 jsou dva odhady ze tfi z hlediska navratnosti pfijatelné. Pro tfeti navrh byla
vypoctena denni cena za parkovani, jez by zajiStovala pfijatelnost. Varianta 2 byla posouzena

na zakladé stejnych kritérii a z hlediska navratnosti je pfijatelna bez upravy ceny.
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12 PFilohy

Pfiloha 2 — Ukazka kédu predikéniho modelu vytvoireného v programu Scilab 6.0.2

//predpoved dat pro rok 2017 na zaklade dat z roku 2016
//tydenni prubeh + fourier + okamzity vykyv

mode (0)

getd()

n=10

Perioda=365*24%*60,

//nacteni tydenniho prubehuh

TP=csvRead ("tydenni prubeh.csv", ";");

// nacteni tydenniho rozptylu
TR=csvRead ('"tydenni_ rozptyl.csv",6";");

//nacteni Fourierovych koeficientu
load("koef fourier pondeli.sod");
koef fourier sin(:,1)=Cplotsin’;
koef fourier cos(:,1)=Cplotcos’;
load("koef fourier utery.sod");
koef fourier sin(:,2)=Cplotsin’;
koef fourier cos(:,2)=Cplotcos’;
load("koef fourier streda.sod");,
koef fourier sin(:,3)=Cplotsin’;
koef fourier cos(:,3)=Cplotcos’;
load("koef fourier ctvrtek.sod");
koef fourier sin(:,4)=Cplotsin’;
koef fourier cos(:,4)=Cplotcos’;
load("koef fourier patek.sod");
koef fourier sin(:,5)=Cplotsin’;
koef fourier cos(:,5)=Cplotcos’;
load("koef fourier sobota.sod");
koef fourier sin(:,6)=Cplotsin’;
koef fourier cos(:,6)=Cplotcos’;
load("koef fourier nedele.sod");,
koef fourier sin(:,7)=Cplotsin’;

koef fourier cos(:,7)=Cplotcos’;

//nacteni koeficientu a
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load("koeficient_ _a.sod");

//nacteni dat
data=csvRead("data 2017.csv",";");

//vytvoreni minuty roku

T=data(:,3)+(data(:,1)-1) *24*60;,

//naceteni dat
=data(:,4),
MD=data(:,3);
den=data(:,2);
denR=data(:,1);

//vybrani hodnot mezi nimiZ je n minut bez chyb v datech
TH=T(n+1:$,1) ;

TD=T(1:$-n,1)

DT=TH-TD,

YH=Y(n+1:$,1);

YD=Y(1:$-n,1);

//alokace proménnych
OV=T*0,
SV=T*0,
YP=T*0,;

//sezonni vliv

for m=1:2

SV=SV+koef fourier sin(m,den)’'.*sin(m*T*2*3pi/Perioda)+koef fourier cos(m,d
en) '.*cos (m*T*2*%pi/Perioda)

end;
SV=sv(n+1:5,1);
//tydenni prubeh
Tydenni_ prubeh=MD*0;
for k=1:1length (MD)
Tydenni prubeh(k,1)=TP(MD(k,1),den(k,1));
End
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