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Abstrakt

Kli¢ova slova: doprava v klidu, management parkovani, smart parking, obsazenost
parkovacich mist, predikce obsazenosti, model, podminéna

pravdépodobnost, odhad pravdépodobnosti, zony placeného stani

Disertatni prace se =zabyva problematikou dopravy vklidu. Primarnim cilem
je nalezeni vhodnych zpusobu, které by vedly ke zefektivnéni systému dopravy v klidu.
Zejména se jedna o zlepSeni informovanosti fidicu za u¢elem maximalniho vyuziti stavajicich
kapacit parkovacich stani. To kromé vyhod pro samotné fidi€e pfinasi benefity v podobé
snizeni negativnich vlivli na okoli praveé pfi hledani volného parkovaciho mista. Teoreticka Cast
popisuje soudasny stav problematiky v Ceské republice i ve svété a v neposledni fadé také
zahrnuje reSersi technologii vyuzitelnych pro dopravu v klidu.

Prakticka ¢ast predstavuje v prvni €asti novy navrh pro uspofadani Zon placeného stani
v Praze, ktery by kromé& samotného zjednoduseni principu a rozsifeni na celé uzemi Prahy
pfinesl vyraznéjSi regulaci parkovani a také nové mozZnosti pro monitorovani obsazenosti
parkovacich mist. Déle se praktickda Cast zamé&fuje na vyuZiti dostupnych technologii
pro maximalni efektivitu systému, a také navrh modelu pro predikci pravdépodobnosti
zaparkovani v oblastech, kde neni mozné efektivné pouzit zadnou z dostupnych technologii.
Predikce je v ramci modelu zaloZena na zatfidéni jednotlivych oblasti, tak aby byla v prvni fazi
ovéfena jeho pouZitelnost pro vybrané oblasti. Model byl kalibrovan na zakladé méfeni dat
obsazenosti v rliznych oblastech a nasledné verifikovan. Prvni vysledky ukazaly, ze navrzeny

model ma potencial pro vyuziti v praxi.



Abstract

Key words: parking, parking management, smart parking, availability of parking places,
availability prediction, model, conditional probability, probability estimation,

parking zones

The thesis deals with the issue of parking in the cities. The primary aim is to find suitable ways
that would lead to a more efficient parking systems. Particularly, it is about improving the
awareness of drivers in order to make maximum use of existing parking spaces. In addition to
the benefits for the drivers themselves, this brings benefits in the form of reducing the negative
effects on the environment when the drivers are looking for available parking places. The
theoretical part describes the current state of parking in the Czech Republic and all over the

world and, last but not least, a search of technologies usable for parking.

In the first part of the practical part is presented a new proposal for the organization of parking
zones in Prague, which, in addition to simplifying the principle and extending it to the whole
territory of Prague, would bring more significant regulation of parking and new opportunities
for monitoring the occupancy of parking spaces. Furthermore, the practical part focuses on the
use of available technologies for maximum system efficiency, as well as the design of a model
for predicting the probability of parking in areas where it is not possible to effectively use any
of the available technologies. The prediction within the model is based on the classification of
individual areas, so that in the first phase its applicability for selected areas is verified. The
model was calibrated by measuring occupancy data in various areas and subsequently

verified. The first results showed that the proposed model has the potential for use in practice.
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ANPR

API

CIS
CO:
GPS
HMP
IAD
loT
LED

MHD
P+G
P+R
POP
QR kod
RZ
TSK
vDZ
VHD
ZPS

Seznam pouzitych zkratek

Automatickeé rozpoznavani registracnich znacek (“Automatic
number-plate recognition”)

Rozhrani pro programovaci aplikaci (,Application Programming
Interface)

Centralni informacni systém

Oxid uhlicity

Globalni druzicovy polohovy systém (,Global Positioning System®)
Hlavni mésto Praha

Individualni automobilova doprava

Internet véci (,Internet of Things®)
Elektroluminiscencni dioda (,Light-Emitting Diode*)
Méstska cast

Méstska hromadna doprava

Parkovisté typu “Zaparkuj a jdi” (“Park and Go”)
Parkovisté typu “Zaparkuj a jed” (“Park and Ride”)
Parkovaci opravnéni

Kdd rychlé reakce (“Quick Response®)

Registracni znacka vozidla

Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy
Vodorovné dopravni znaceni

Vefejna hromadna doprava

Zony placeného stani



1. Uvod

V dobé&, kdy pokracuje boj mést a obci s pfitomnosti velkého mnozstvi vozidel, je stale
aktualnéjsi také otazka dopravy v klidu. Ulice nejenom v centrech jsou pfeplnény parkujicimi
Ci odstavenymi vozidly. Snaha dostat vozidla v co nejvétSi mife z ulic a volnych prostranstvi,
at uz realizaci parkovacich domu ¢i garazi, nebo formou restrikci je patrna. Zarover ale neni
vzhledem k souCasné situaci v dohledné dobé redlné, aby se situace vyraznéji zlepSila.
V prvnim pfiblizeni |ze obecné tvrdit, Ze vozidla ubyvat nebudou, spiSe naopak a prostory ani
prostfedky pro budovani vicepatrovych objektd (at uz v podzemi & nadzemi) nemohou
vysokou poptavku po parkovani pokryt. Z riznych dlouhodobych prizkumu vyplyva, Zze vozidlo
se prumérné pohybuje 10 % Casu a zbylych 90 % je doCasné nebo trvale odstaveno. Z toho
plynou velké plosné naroky pro dopravu v klidu. Podivame-li se na situaci v Praze, tak dle
hrubého odhadu je cca 20 % vozidel umisténo v garazich, 15 % v mimouli¢nich prostorech
acca 65 % v uliéni siti. Parkovaci kapacita v ulicich tak tvofi vyznamnou &ast z celkové
kapacity ve méstech, vétSina dostupnych zdroju uvadi pravé 60 - 70 %. Je tedy nezbytné nutné
zabyvat se také optimalizaci parkovani vozidel v uli¢ni siti.

Fakt, ze parkovani je zavaznym problémem pfipousti vétSina mést a zaroven je to obvykle
také prezentovano nespokojenymi ob&any. Zjednoduseneé to znamena, ze pocet vozidel, ktera
maji potfebu v Uzemi parkovat, nebo byt odstavena, je vySSi nez poCet dostupnych
parkovacich mist. ZvySovanim stupné automobilizace se nedostatek parkovacich mist
zvyraznuje. Ob&any mést tento fakt znepokojuje ve vice smérech. Jedinci, ktefi v urité oblasti
bydli, jsou postizeni snizenym komfortem v podobé& usporadani uliéniho prostoru kvali
parkovacim mistim (méné zeleng, prostoru pro pohyb pésich i cyklist(, apod.). Lide, ktefi
potfebuji v dané oblasti zaparkovat (at uz tu bydli, nebo sem dojizdi) maji zase problém
s hledanim parkovacich mist. Nejenom, Ze ujedou pfi této Cinnosti i nékolik kilometrd navic,

ale €asto jsou ve vysledku nuceni zaparkovat pomérné daleko od svého cile.

Na tuto situaci reaguji dopravni generely a izemni plany konstatovanim, Ze parkovaci kapacity
jsou nedostate¢né, nasledné navrhem novych parkovacich ploch, pfip. zménou koeficientu
parkovani, ktera se promita do pozadavku na novou vystavbu. To s sebou mimochodem
pfinasi i nepfijemné situace, kdy je napf. stavebnik rodinného domu povinen zajistit parkovaci
plochu pro dva automobily na vlastnim pozemku (coz je jisté dobfe mySleny poZadavek) avdak
paradoxné i v pfipadé, kdy stavebnik auto nema a nechce.

Zpét k tomu, co je zasadnim problémem dopravy ve méstech. PocCet vozidel stale stoupa i diky
své dostupnosti a pro vétsinu lidi je stale nepohodInéjsim zpisobem dopravy (i pfes vySsi
naklady, a Casto a delSi cestovni ¢asy). Tim ubyva cestujicich v méstské hromadné doprave,

coz ma za nasledek snizeny vybeér jizdného, vyssi provozni ztraty a vy$Si pozadavky na dotace
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ze strany dopravnich podnik(. Tim padem se hledaji Uspory v ruseni spojl, v dusledku ¢ehoz
klesa dopravni obsluznost a lidé jsou opét nuceni vice vyuzivat individualni automobilovou
dopravu. Jedna se o ukazkovy "zacCarovany kruh", nebo lépe "spiralu", ktera zvysSuje
pozadavky na finan¢ni dotace. Zajisté se nebudou opakovat zlaté ¢asy MHD na konci 80. let,
kdy v Praze pfes 80 % cest bylo vykonano pravé méstskou hromadnou dopravou a o zbytek
se délila individualni automobilova a pési doprava — cyklisté v té dobé v Praze snad nebyli
vibec zadni. Dnes ma Praha podil MHD 42 % na celkovém poctu cest, 29 % cest je
realizovano osobnimi vozidly (IAD), 2 % pokryva kombinace MHD a IAD, 26 % cest je pé&Sich
a 1 % pokryva cyklisticka doprava. [1]

Nelze fict, Ze by v posledni dobé pocet osob prepravenych MHD vyrazné stoupal. Stejna
situace je ve vétSiné Ceskych mést s tim rozdilem, ze vyznam MHD v nich neni tak zasadni

jako v Praze.

Jenom pro pfedstavu, Praha eviduje 689 vozidel na 1 000 obyvatel. [1] Velikost parkovaciho
mista podle norem je 12,5-17 m?2. Odstavit vSechna vozidla ve vefejném prostoru hlavniho
mésta by tudiz zabralo 12-18 km?, tedy plochu cca tfikrat vétsi, nez je plocha historického
centra mésta (méstska ¢ast Praha 1 ma rozlohu 5,54 km?). Do uvedeného poctu vozidel nejsou
uvazovana vozidla, ktera jsou registrovdna mimo Prahu, ale jejich majitelé se pohybuji
vyhradné v Praze, stejné jako vozidla, ktera do Prahy pravidelné dojizdéji (v obou pfipadech
se jedna o statisice vozidel). Ve skute€nosti jsou tedy prostoroveé naroky na parkovani mnohem
vySSi.

Osobni vozidla tedy hraji stale zasadni roli pro pfepravu osob ve méstech, coz se projevuje
i zminénym problémem s parkovanim. Dusledkem i pfiCinou, zkratka jednim c¢lankem
v zaCarovaném kruhu je pasivni dopravni politika, ktera konstatuje, kolik parkovacich mist
chybi, extrapoluje zvySujici se poptavku po dopravé a snazi se dohnat deficity, aniz by aktivné
fesila pficinu zvySené poptavky po dopravé v klidu a hledala feSeni v ramci stavajicich kapacit.

mm Praha = Ceskd republika (do 1971 Ceskoslovensko)

na 1000 obyvatg!
s 88888 8 8

potet asobnich automobild

Obr. 1: Stuperi automobilizace v Praze a v CR [1]
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Obr. 2: Mapa motorizace ve svété [5]

Zapadni mésta se vydavaji cestou sdileni parkovacich mist vice subjekty. Jedno parkovisté
muze slouzit pro divadlo i obchod, pokud se jejich provozni doby neprekryvaiji, rezidenéni
parkovaci zéna muze pres den, kdy neni zaplnéna, slouzit i pro parkovani navstévniku. Je to
véci dohod, ze kterych profituji vdechny strany v&etné mésta samotného. To u nas neni
zvykem, zpravidla si kazdy subjekt FeSi své problémy izolované. Ukazuje se, Ze kvalitni
management parkovani, ktery kromé sdileni parkovacich a odstavnych mist pracuje
i s variabilnimi koeficienty na stanoveni poctu stani, podporou sdileni vozidel, MHD, pé&Si
a cyklistické dopravy apod. muze snizit pozadovanou potfebu poctu stani o 20 az 40 %
a pfinést tak nemalé Uspory zaboru ploch i nakladd na budovani parkovaci infrastruktury.
Pokud je dlouhodobé provazan s fizenim poptavky po dopravé, mize redukce dosahovat

i vySSich hodnot, aniz by to bylo proti spokojenosti obyvatel.

1.1 Vychodiska a cile diserta€ni prace

Hlavnim problémem soucasné situace je zvy3Sovani poptavky po parkovani, nikoliv pfimo
nedostatek parkovacich kapacit. To je pravé az dlisledek zvySovani poptavky po parkovani.
PFic¢in problému je vice a vSechny jiz pfesahuji pole pusobnosti dopravniho inZzenyrstvi
a presouvaji se také do sféry sociologické a psychologické. Divodem je fakt, Ze maiji co
do ¢inéni s dopravnim chovani cestujicich, faktory jejich rozhodovani a moznostmi jejich
ovliviiovani. Dostupnost pofizeni a provozu automobilu stoupa se zvySujici se Zivotni drovni
obyvatelstva. Lidé tedy ¢asto méni hromadnou dopravu za vlastni vozidla, protoze je pro né
vétSinou nejrychlejSim, ale hlavné nejpohodInéjSim dopravnim prostfedkem na vétSinu cest

v ramci mésta i jeho okoli. Neuvazené navySovani parkovacich kapacit pak nefeSi problém,
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protoZze neodstrafiuje jeho pfi€inu, ale kratkodobé odstrafiuje disledek problému. Takové

navySovani kapacit naopak mize dale zplsobovat odliv cestujicich z méstské hromadné

dopravy, ktefi ji dnes vyuzivaji tfeba pravé proto, ze maji problém zaparkovat v cilové lokalité.

Kromé toho, ze problémy s parkovanim, je nutné fesit primarné v Urovni poptavky a motivovat

cestujici k vyuzivani jinych dopravnich prostfedk(l, je tfeba také optimalizovat vyuziti

parkovacich mist v uli¢ni siti a informovanost fidi€l o jejich obsazenosti. V této oblasti jsou

dnes znacné rezervy a touto cestou je mozné dosahnout vyrazného zlepSeni situace a také

zvySeni plynulosti a bezpec€nosti dopravy v danych oblastech.

V ramci prace si tedy autor klade nasleduijici cile:

a.

Prvnim cilem této prace je podrobna analyza nasi i zahrani¢ni literatury, resp.
metodik a zpusobu feSeni organizace dopravy v klidu se zameéfenim
na optimalizaci vyuziti stavajici kapacity.

DalSim krokem je pfiblizeni a nazorna ukazka soufasnych moznosti aplikace

managementu dopravy v klidu v podminkach CR.

Cilem prace je také navrhnout konkrétni systémova opatfeni, ktera by zlepsila

situaci v oblasti dopravy v klidu v hlavnim mésté Praha.

Jednim z klicovych cild této prace je potom vytvoreni viastni metody
pro optimalizaci vyuziti stavajicich kapacit pro dopravu v klidu, kterou bude mozné
vyuzit v podminkach Ceské republiky. Pro vytvofeni bude nutné ziskat data
0 obsazenosti parkovacich mist v rdznych podminkach (jak z hledisku
charakteristiky oblasti, tak z hlediska ¢asového) a nasledné najit parametry, které
maji na obsazenost zasadni vliv. Na zakladé toho bude vytvofen model, ktery by
mél s pfijatelnou chybovosti urovat pravdépodobnost nalezeni volného mista
minimalné pro urcité typy oblasti, tak aby vznikl zaklad pro dalSi zkoumani
problematiky a zejména dalSi vyvoj a zpfesfiovani modelu. Pro ovéfeni modelu
budou provedena nasledna méfeni, ktera provéfi mj. jeho vyuzitelnost. Ddvodem
pro tento pfistup je fakt, Zze obecné pokryt vSechna potencialni mista k parkovani
technologiemi za ucelem sledovani obsazenosti je neefektivni a vzhledem k poctu
parkovacich mist v podstaté nerealizovatelné (naklady, udrzba, atd.). Proto je
nutné hledat alternativni zpUsoby, jak urCovat, resp. predikovat obsazenost

a dostupnost parkovacich mist v cilovych lokalitach.

Vymezeni oblasti a okolnosti, v rdmci kterych bude model platny, tzn. urcit, kde
nebudou jiné vyrazné vlivy na proces parkovani nez uvazované okolnosti

parametry, v€éetné analyzy a zdlvodnéni pravé vybranych parametrd.
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Tato disertaCni prace si klade za hlavni cil pfispét a podilet se svym vyzkumem na snizZeni
zatéZovani center mést a obci v Ceské republice, na coz ma stavajici stav dopravy v klidu
vyrazny vliv. Tim jsou cile prace také v souladu se zvySovanim bezpecnosti a plynulosti

dopravy.

13



2. Teoretické poznatky v oblasti dopravy v klidu

Vzhledem k nedostatku aktualnich informaci o obsazenosti parkovacich mist, krouzi fidiCi
obvykle ulicemi mésta ve snaze najit parkovaci misto a plytvaji tak nejen €as a palivo, ale také
zvysuji intenzitu dopravy na mistnich komunikacich. Nejraznéj$i dopravni studie, provadéné
napri¢ celym svétem dokladaji, ze pravé toto Casto prehlizené hledani parkovaciho mista,
muze tvofit az 30 % z celkové dopravni intenzity ve sledované oblasti. Napfiklad dle
justpark.com nahodné hledani parkovaciho mista trva ve Velké Britanii v priméru Sest a ffi
Ctvrté minuty. Za pfedpokladu, Ze se b&hem dne na misté vystfida 10 vozidel, potom je to
celkem 67,5 minuty na dané misto za den (410,5 hodin za rok). Jestlize cestovni rychlosti se
pohybuje kolem 15 km/h, generuje toto 16,87 km za den (6157,5 km ro¢né), nebo 616 litr(i
paliva ro¢né pro jedno parkovaci misto (pfi spotfebé& 10 litrd/100 km pfi rychlosti 15 km/h.)
Predstavme si, kolik je v podobnych podminkach parkovacich mist v CR a jaky je dopad
na kazdého fidi¢e i na celou spole¢nost. Pokud by se minimalizoval ¢as hledani parkovaciho
mista, doSlo by ke snizeni emisi CO, a pevnych &astic, které jsou hlavnim problémem

onemocnéni dychaciho ustroji.

Nejjednodussi zplsob regulace parkovani je zpoplatnéni a omezeni doby parkovani. Obvykle
byva rozsah omezeni doby parkovani dle lokality v fadu nékolika hodin. DalSim krokem muze
byt zavedeni placeného stani v uréené denni dobé v pracovnich dnech v tydnu. Je v8ak nutné
nabidnout Fidicim pfijatelnou alternativu, pfipadné i pfidanou hodnotu oproti takovym mistim.
Muze to byt napfiklad navigace na volna parkovaci mista, sleva na vefejnou dopravu ¢i dalsi

benefity.

2.1 Parkovaci politika

Zasady a Uzemni planovani pro dopravu v klidu byly v CR vytvafeny na zakladé piedpisd,
které nereflektovaly nejen vyvoj vozového parku, ale ani organizacni a regulacni zasady,
zabyvajici se dopravou v klidu na ruznych drovnich projektu, tj. od uzemné planovaci
dokumentace az po podrobné projektové feSeni.

Koncepéné Ize fesit danou problematiku pomoci nékolika opatfeni, vhodné feSeni by mélo
spocivat v jejich spravné kombinaci a rozvrzeni. V zasadé je ale nutné si uvédomit, ze
v centrech mést neni efektivni vytvaret dalSi a dalSi mista pro parkovani, ale pouze fizené
optimalizovat vyuziti téch stavajicich, tak aby nedoSlo k zahlceni center automobilovou

dopravou.

Jednotlivé principy (slozky) fungujiciho systému jsou nasleduijici:
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P+R (Park and ride) / P+G (Park and go) - ponechat znaCnou ¢ast vozidel na periferii
mésta a nasledné posilit MHD v navaznosti na tyto parkovisté. Je pfitom pravdou, ze

ucinnost téchto opatfeni je pfimo umérna velikosti mésta a rozvinuti systému MHD.

Obecné aktualizovat poZadavky na pocet parkovacich stani v souladu s realnymi
naroky. Stavajici poZadavky z hlediska norem nejsou pfiméfené, nereflektuji casto
realnou vytizenost a kapacitu konkrétniho typu objektu a dochazi tim k odstavovani
Casti vozidel v komunikacni siti. S tim spojeny je striktni pozadavek na majitele objektu
¢i najemce, aby zajistil na svém pozemku parkovani vSech vozidel, jejichz fidiCi objekt
vyuzivaji.

Ve vnitinich ¢astech mést zavést zony placeného parkovani. Tyto zony pfitom
musi byt zavadény v dostateCném rozsahu v celé oblasti, aby nedochazelo
k pfemisténi vozidel mimo placené zény a také musi byt tato problematika feSena
komplexné, tak aby nabizela vozidlim, ktera sem nepatfi, alternativu v podobé jinych

sloZzek systému

Zavadéni rezidencnich parkovacich zén v mistech, kde dochazi k odstavovani
vozidel z komercnich objektd v rezidenénich oblastech. Pokud mame splnén
pozadavek 100 mist k urcitému objektu, nemdlze byt situace vyfeSena, jezdi-li sem

dalSich 200 vozidel z jinych ¢asti.

Vystavba novych parkovacich ploch nebo objekti — pouze v pfipadech, kdy ma
takové feSeni opodstatnéni. Problém sam o sobé je potom spravné nastaveni ceny
(u placeného parkovani) a eliminace moznosti volného parkovani. Nikdy nedonutime
fidice, aby platil napf. 50 K& za hodinu parkovani, kdyz ve vedlejsi ulici mize stat bez

poplatku.

Pomoci motivaénich a preferen¢nich metod snizit potfebu obyvatelstva vyuzivat
k pohybu v centru osobnich vozidel, resp. v ramci organizace dopravy zvysit
vyuzitelnost jednotlivych typ( dopravy véetné automobilové dopravy — tzv. car-pooling,
preference MHD, rozvoj cyklistickych tras, zfizovani péSich zén apod. Obecné ale opét
plati, Ze jsou lokality, kde takova opatfeni maji svlj divod, ale také lokality, kde takove
feSeni neni optimalni. RovnéZ nelze problém vyfesit pouze restriktivnimi opatfenimi

(zadkazy vjezdu do centra, atd.), aniz by byla fidi¢i nabidnuta rozumna alternativa.

Informacni systém pro fidice, ktery Fika, jak je v cilové oblasti feSeno parkovani, kde
a za jakych podminek ma moznost zaparkovat (se spolehlivou informaci o aktualnich
volnych mistech). Informace jsou zaklad a fidi€¢ je navigovan v oblasti tam, kam
potfebujeme. To s sebou pfinasi také znacnou usporu nejenom &asu fidiCe, pohonnych

hmot vozidla, ale také zlepSeni podminek pravé v centrech mést (hluk, emise, atd.).
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Zde je velky potencial ruku v ruce s vyuzivanim mobilnich technologii zalozenych
na navigacich, resp. smartphonech, které by fidi€e mohly rovnou informovat
0 moznostech zaparkovani v dané oblasti, a pravé obsazenosti jednotlivych stani -
vCetné téch v uli¢ni siti mést. Zejména na FeSeni této oblasti je zaméfena tato disertani

prace

Neni mozné vzit jeden z vySe uvedenych bodl a na jeho zakladé zacit aplikovat parkovaci
politiku. Vzdycky se jedna o smeés jednotlivych nastroju a opatfeni, které se navzajem doplnuji
a umoznuji jak obyvateliim, tak ostatnim fidi€um dostate&nou variabilitu.

Organizace parkovani muze byt velmi u€innym urbanistickym nastrojem, pomoci kterého
mohou meésta dosahnout dopravnich feSeni, ktera jsou Setrna vici zivotnimu prostredi,
podporuji ekonomicky rust mésta a vytvaii méstské prostiedi, které je pratelské vici

obyvatelum.

2.2 Zakladni pojmy a nazvoslovi
NiZe jsou definovany nékteré zakladni pojmy, vychazejici ze sou€asné legislativy.

Parkovani - umisténi vozidla mimo jizdni pruhy pozemni komunikace zpravidla po dobu

nakupu, navstévy, zaméstnani, nalozeni nebo vyloZeni nakladu.
e kratkodobé — do 2 hod. trvani — dochazkova vzdalenost zpravidla max. 200 m

e dlouhodobé — nad 2 hod. trvani — dochazkova vzdalenost zpravidla max. 500 m

Odstavovani; dlouhodobé stani - umisténi vozidla mimo jizdni pruhy pozemni komunikace
zpravidla v misté bydli5té, pfipadné v sidle provozovatele vozidla po dobu, kdy se vozidlo

nepouziva. Dochazkova vzdalenost zpravidla max. 1 000 m.
Parkovaci stani - plocha urCena pro parkovani nebo odstaveni jednoho vozidla.

Parkovaci zaliv - plocha ur€ena pro jedno nebo nékolik parkovacich stani s podélnym, Sikmym

nebo kolmym fazenim umisténa podél jizdniho pasu.

Parkovisté - venkovni prostor pro parkovani vozidel na samostatné ploSe oddélené

od pozemni komunikace, na kterém jsou navrZzena jednotliva parkovaci stani.

Parkovaci plocha - prostor urCeny pro parkovani vozidel; technické feSeni odstavnych
a parkovacich ploch je shodné, proto se v dal$im textu normy CSN 73 6056 pouziva pouze

pojem parkovaci plocha.

P+R ("Park and ride") - parkovaci plocha uréena pro osobni vozidla cestujicich, ktefi zaroven

pouzivaji vozidla vefejné osobni linkové dopravy (stani na dobu kratSi nez 24 h).
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K+*R ("Kiss and ride") - pruh/zaliv ur€eny k uvedeni vozidla do klidu na dobu nezbytné nutnou

pro vystoupeni/nastoupeni cestujicich (kratkodobé stani na dobu nepfesahujici 10 min).

B+R ("Bike and ride") - parkovaci plocha uréena pro parkovani jizdnich kol (obdoba systému
P+R).

Zakladni rozdéleni parkovacich stani
a) Podle kategorie vozidel uréena zejména pro:

e Osobni vozidla;

e Lehka uzitkova vozidla (dodavky);

e Nakladni vozidla;

e Autobusy;

o Motocykly;

e Jizdni kola.
b) Podle skupin uzivatelt uréena napf. pro:

e Rezidenty a abonenty;

e Zakazniky, zaméstnance, hosty;

e Zasobovani, dopravni obsluhu;

e Osoby tézce pohybové postizené a osoby doprovazejici dité v kocarku.
Kazda skupina uzivatell ma jiné naroky na rozmisténi a ¢asové vyuziti parkovacich ploch.
Efektivniho vyuziti parkovacich stani Ize docilit napf. Vhodnym navrhem dopravniho znaceni,
parkovacich zabran (vyhrazeni parkovaciho mista pro daného uzivatele), Casového omezeni
stani, progresivniho zpoplatnéni apod.
c) Podle vztahu k pozemni komunikaci umistény:

¢ Na parkovacich pruzich podél jizdniho pasu (podélné stani);

¢ Na parkovacich pasech podél jizdniho pasu (kolmé nebo Sikmé stani);

¢ Na stfednim dé&licim pasu sméroveé rozdélené pozemni komunikace;

e Na samostatném parkovisti s podélnym, Sikmym nebo kolmym fazenim

parkovacich stani;
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¢ Vjednotlivé, fadové nebo hromadné garazi. Umisténi vozidla mimo jizdni pruhy
pozemni komunikace zpravidla po dobu nakupu, navstévy, zaméstnani,

nalozeni nebo vylozeni nakladu.

Jak je zfejmé, neni definovano presné rozhrani mezi parkovanim dlouhodobym
a odstavovanim. Jako obecny uUzus plati, Zze pfi odstavovani se jedna o Casovy Usek
presahujici 24 hodin (tj. pokud Clovék jezdi kazdy den do prace a z prace, jedna se o parkovani
dlouhodobé, pokud napf. vozidlo béhem pracovniho tydne stoji a o vikendu je v provozu, jedna

se o odstaveni)

2.3 Legislativa

Pozadavky na fe$eni dopravy v klidu v CR jsou definovany na zaklad& normy €SN 73 6110 —
Projektovani mistnich komunikaci (2006, Zména Z1 2010). Tato norma zejména definuje
pomoci navrhové metody postupy pro ureni poctu parkovacich stani pro jednotlivé typy
objekttl. Norma €SN 73 6056 - Odstavné a parkovaci plochy (2011) fe$i potom geometrické
usporadani parkovacich stani a ploch véetné jejich rozmér(, dale pak také funkéni pozadavky.
Norma CSN 73 6058 - Jednotlivé, Fadové a hromadné gardze (2011) potom Fesi
navrhovani, uspofadani a rozméry vSech druhl garazi a stani uvnitf nich.

Dale hraji roli také vyhlasky a dalSi mistni Upravy zpFesnujici vySe uvedené dokumenty.
Podivame se podrobnéiji na uréeni poétu parkovacich stani na zakladé CSN 73 6110. Ten
vychazi z nékolika veli¢in. Jedna se o prehled poctu stani na jednotlivé ucelove jednotky (Tab.
1), které mohou byt modifikovany v zavislosti na souciniteli vlivu stupné automobilizace (Tab.
2), ktery je odvisly od stupné automobilizace a soucinitele redukce poctu stani (Tab. 3), ktery

zavisi na charakteru posuzovaného Uzemi a stupné urovné dostupnosti.
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. Potet Z pottu stani ®)
Druh Utelova acelovych | kratko- | dlouho-
stavby Jednotka jednotek | dobych | dobych
na 1 stani % %
ODSTAVNA STANI
Bydleni: byt o 1 obytné mistnosti 2 - 100
- obytny dim — éinZovni byt do 100 m? celk. plochy 1
byt nad 100 m? celk. plochy 0.5
- obytny dim — rodinny byt do 100 m? celkové plochy 1
byt nad 100 m® celkové plochy 0.5
- domov dichodci Iizko 5
- domov miadeze Iizko 15
- ubytovna pro pracujici Iizko 3
- vysokoSkolska kolgj Iizko 5
PARKOVACI STANI
Obytné okrsky obyvatel 20 100 -
Skolstvi:
- jesle, matefska Skola dité 5 S0 i) 10
- zakladni Skola Zak 5] 807 20
- stfedni Skola, ucilisté student, ucen ) 10 20 80
- vysoka Skola student °) 6 20 80
- Skolici zafizeni pro dospéle,
prednaskova sin posiuchat 3 20 80

Tab. 1: Ukézka pozadavk(i na odstavna a parkovaci stéani dle CSN 73 6110 [4]

k- soutinitel vlivu stupné automobilizace

stupen 700 600 500 400 333 290 pocet vozidel [ 1.000 obyvatel
automobilizace 1: 143 1167 1:20 125 130 135 1 vozdlo/ potet obyvatel
soucinitel 1,75 1,5 1,25 1,0 0,84 0,73
Tab. 2: Soucinitel vilivu stupné automobilizace [3]
souginitel k,
Skupina A B [
1 obce do 5 000 obyvatel 1 - -
2 obce (mésta) do 50 000 abyvatel 1 0.8 0.4
3 obce (mésta) nad 50 000 obyvatel 1 0.6 0,25
Stupen Urovné dostupnosti 1-2 3 4

POZNAMKA Pfi niz$i drovni dostupnosti Ize redukci poftu stani podle soutinitele &, sniZit.

Tab. 3: Soucinitel redukce poctu stani [3]

Vysledny pocet parkovacich stani se potom urci jako N =Og - ka + Po - ka - kp

N — celkovy pocCet stani pro posuzovanou stavbu
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Op — zakladni pocet odstavnych stani pfi stupni automobilizace 400 vozidel/1000 obyvatel
(Tab. 1)

Po — zakladni pocet parkovacich stani (Tab. 1)
ka — soucinitel vlivu stupné automobilizace
kp, — soucinitel redukce poctu stani

[3]

Vypocéet potiebnych stani

Casto narazime pii navrhu poétu parkovacich mist na neodpovidajici pozadavky na zakladé
vypoctu dle normy (pfedimenzované i poddimenzované). Kromé tabulkovych hodnot Pga Og
ma vliv na vypoCet i zminéné dva soucinitelé. Podivejme se podrobnéji na jejich ureni.
Jednoduseji to Ize u soucinitele vlivu stupné automobilizace (ka) (Tab. 2). Na z&kladé poctu
vozidel/1000 obyvatel v dané oblasti se pomérné snadno doty¢ny soucinitel urci (nap¥. odbor
dopravy). Vyvstavaji tu ale otazky, jak zachazet s ,poctem vozidel na 1000 obyvatel“ a hlavné
jakym zpusobem se uréi. Jedna z otazek mulze byt, jak je to s firemnimi vozidly, ktera jsou
Casto hlaSena v misté sidla dané spolecnosti, atd. Nasledné ur€eni soucinitele ks je uz
empirické.

na zakladé velikosti obce (skupina A, B, C) a dostupnosti uzemi pomoci MHD (stuper arovné

dostupnosti), kde zejména ureni dostupnosti je pomérné komplikované.

Problém je rovnéz v tom, Ze oba dva soucinitele jsou viceméné "blackboxem", u kterého neni
zFejmé, jak k nim autor dospél. Norma CSN 73 6110 je do jisté miry pfevzata z normy rakouské

(ktera zase pochazi z némecké normy).

Navrh poctu parkovacich stani by mél projit jistou revizi v souladu se vzrlstajicimi pozadavky
na parkovani a zejména s mistnimi specifiky dopravy v klidu. V nékterych zahrani¢nich
méstech operuji s tzv. minimalistickou parkovaci koncepci, coz je snaha o maximalni vyuziti
stavajicich parkovacich kapacit a mj. o redukci pocCtu vozidel, misto zvySovani parkovacich
kapacit.

Ceska norma CSN 73 6110 tedy podrobné popisuje stanoveni poétu parkovacich i odstavnych
mist se snahou o maximalni pfizpusobeni se velikosti mésta, polohy feSeného uzemi, dopravni
obsluznosti a stupni automobilizace. Umérné se zvy$ujicim se stupném automobilizace
zvySuje pocCet pozadovanych stani, coz vSak mulze zpétné prispivat ke zvySeni stupné

automobilizace a indukovat dalSi potfebu parkovacich ploch. Vyvoj ve vyspélych méstech
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ukazuje, Ze toto neni idealni ani hospodarna cesta feSeni dopravy v klidu. Klic¢em k feSeni je
stanoveni limitd Uzemi a stanoveni maximalniho poc¢tu mist nosnych pro Uzemi bez ohledu
na normové hodnoty. Ty jsou bohuzel i pfi zapoéteni vSech koeficientl ovliviiujicich vysledny

pocet mist natolik univerzalni, ze nedokazou zohlednit specifika lokality.

Legislativa dopravy v klidu v CR je rozélenéna do nékolika predpis(, které se zabyvaji
jednotlivymi oblastmi parkovani. Zejména oblast navrhu poc¢tu parkovacich mist by jak je
uvedeno vySe méla projit revizi, stejné tak by bylo vhodné sjednotit problematiku parkovani do
jednoho uceleného dokumentu (pfedpisu) a zahrnout sem moderni poznatky tykajici se

zejména managementu parkovani a jeho optimalizace ve stavajicich podminkach.

Na Obr. 3 jsou znazornény jednotlivé subjekty, které ovliviuji parkovani véetné jejich vztaha.

POLITIKA

FINANCE PROSTOROVA KAPACITA

« V¥ 0
DOPRAVA
V KLIDU

‘fﬂ

OBJEMY AUTOMOBILOVE

ORGANIZACE A REGULACE
DOPRAVY DOPRAVY

NORMY A PREDPISY

Obr. 3: Subjekty ovlivriujici systém dopravy v klidu

2.4 Management dopravy v klidu

Faktem je, Ze kli¢ k Fizeni méstské mobility se nachazi v managementu parkovani. Prakticky
kazda jizda motorového vozidla koné&i na parkovacim misté. Proto management parkovacich

mist spociva v ovliviiovani poptavky po jizdé autem a dopravnich kongesci. Ve srovnani
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s ostatnimi dopravnimi politikami, které se zabyvaji pouzivanim automobill, pfedstavuje

parkovani dvé ziejmé vyhody:

¢ Management parkovani obvykle nevyzaduje velké investice, jako jsou nové silnice

nebo nabidku verejné dopravy navic, takze jej Ize realizovat v relativné kratké dobég;

e Urcity druh managementu parkovani najdeme jiz dnes v témér vdech mensich i vétSich
méstech v Evropé. Diky tomu je pfijatelnost managementu parkovani ze strany
vefejnosti mnohem vétsi nez u novych zplsobu fizeni automobilové dopravy, napfiklad
systém zpoplatnéni jizdy v kongesci, ¢i mytné systémy.

Vefejny prostor ma vysokou hodnotu, a tudiz by obecné mél byt zpoplatnény, pokud se vyuziva
k parkovani. Kazdé parkovaci misto zabere 12 az 20 m? a pramérny motorista vyuzije denné
2 az 5 rlznych parkovacich mist. V zahusténych evropskych velkoméstech zacina stale vétsi
pocet obyvatel pochybovat o tom, zda zabirani cenného vefejného prostoru na parkovisté patfi
do uvazlivé socialni politiky a zda byl dobry napad podporovat vystavbu parkovacich mist

u nové stavénych budov [32].

Podobné jako fada dalSich vzacnych kolektivnich statkd, i tento prostor by mél byt fizen
pomoci ceny. Vyzkumy ukazaly, Ze napf. vytvoreni zelené v daném prostoru mdze mit vétsi
pozitivni dopad na hodnotu méstského domu nez zajisténi parkovani. TakZze obecné vzato,
zadny vefejny prostor by nemél ustupovat vozidlim zaparkovanym bezplatné v centrech mést.
Prizkum v rakouském Grazu, ktery se tykal vyuziti vefejného prostoru pro dopravu v klidu,
ukazal, ze 92 % tohoto prostoru je vyuzito k parkovani osobnich automobilt (soukroma
parkovisté a garaze zde nejsou zahrnuty). Pouha 2 % se vyuzivaji k parkovani jizdnich kol,
3 % tvori plochy vyuzivané chodci (zahrnuty jsou laviky, pouli¢ni kavarny apod.) a 3 % jsou
uréeny pro vefejnou dopravu (vCetné zastavek veiejné dopravy a vlakovych nadrazi). Tento
prizkum ukazal obrovské privilegium, které ma parkovani automobild ve vyuzivani vefejného

prostoru ve vztahu ke skuteénému podilu jednotlivych druh( dopravy.
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Obr. 4: Pomér vyuziti vefejného prostoru vic¢i modal split [32]

Regulace parkovani spoCivd v zavedeni nékolika dobfe provazanych organizaénich,

komunitnich a technologickych nastrojli, které na jedné strané pomohou zavést jednotna

pravidla a dohlédnout na jejich plnéni a na strané druhé nevytvofi jenom systém kameroveho

dohledu. Cilem je podporovat udrzitelnou mobilitu, nikoliv skrze stavbu parkovacich domu

individudlni dopravu jesté vice indukovat. Smart pfistup by mél byt postaven na principu vyuZiti

stavajicich moznosti (kapacit), tzn. nasadit vhodné technologie tak, aby se jiz existujici

parkovaci stani vyuzivala co nejefektivnéji (at’ uz placena ¢i neplacena).

Parkovaci systém zaloZeny na konceptu chytrého parkovani by mél splfiovat nasledujici

pozadavky:

o zvySeni efektivity vyuzivani stavajicich parkovacich mist

informovani Fidi€l o poctu volnych parkovacich mist na danych parkovacich

plochach
navigace fidi¢t na volna parkovaci mista v realném ¢ase

informace o situaci na sledovanych parkovistich budou volné dostupné pro
kteréhokoliv FidiCe (formou proménnych dopravnich znalek, webového portalu i

mobilni aplikace)
systém bude rovnéz slouzit pro mésto jako sbér dat o zatizenosti parkovacich ploch

systém bude nabizet informace o technickém stavu samotného hardwaru pro chytré

parkovani
systém bude umoznovat dalSi rozSifeni chytrého parkovani

projekt bude finan&né dostupny a efektivni pro mésto
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2.5 Analyza dostupnych technologii pro management dopravy
v klidu

V zakladnim pohledu se déli parkovaci stani na dvé skupiny:

e Off-street - parkovaci stani na samostatnych oddélenych plochach (parkovisté,

parkovaci garaze, parkovaci domy apod.)

e On-street - parkovaci stani v uliéni siti (stani v hlavnim dopravnim prostoru, pfipadné

na pfilehlych plochach)

Monitorovani obsazenosti stani na oddélenych plochach je v principu jednodussi. Pro zjisténi
poctu volnych mist v zakladu postaci zafizeni ve formé napf. zavory na vjezdu a vyjezdu
z parkovisté a dle prljezdd obéma sméry je mozné zjistit kolik volnych mist se na parkovisti

nachazi.

technologii, které to s pomérné vysokou spolehlivosti umoznu;ji.

2.5.1 Detektory monitorujici obsazenost parkovacich mist

Tato technologie se stala ¢asto pouzivanou technologii v parkovacich domech. V poslednich
letech se vSak tato technologie zacala vyuzivat i v intravilanu na béznych parkovacich mistech.
Cidlo (nejéast&ji magnetické &i ultrazvukové) je propojeno s kolektorem informaci a kolektory
dale vysilaji informace do centralniho gateway, ktery potfebné informace vysila do internetové
platformy ¢asto podporované v siti 10T, neboli Internetu véci. Pfipadné mohou ¢idla pomoci

loT komunikovat pfimo s platformou.

Obr. 5: Magnetometricky detektor obsazenosti [20] Obr. 6: Ultrazvukovy detektor obsazenosti [20]
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Obr. 7: Magnetometricky detektor obsazenosti [19] Obr. 8: Magnetometricky detektor obsazenosti [19]

2.5.2 Brany snimajici prajezdy vozidel
Jedna se o technologii, kde se sleduje pocet prujezdi vozidel. Jedna se o systém, kdy senzory
zachyti projizdéjici vozidlo. Tento systém se déli na dvé technologické varianty, a to
elektromagneticka brana (elektromagnetickém snimani podvozku vozidel) a opticka brana
(paprsek prerusovan projizdéjicimi vozidly).

2.5.3 Kamerové systémy

Tento systém je zaloZen na principu snimani kamer. Kamera zaznamenava pohyb vozidel

a pfitomnost vozidel na jednotlivych parkovacich mistech, také mlze rozpoznavat RZ vozidla.

Obr. 9: Sledovani obsazenosti parkovacich mist Obr. 10: Sledovani obsazenosti parkovacich mist
pomoci ¢tyf kamer [24] pomoci kamery (obraz jedné z celkovych dvou) [24]
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Obr. 11: Vyhodnoceni obrazu z kamerového systému  Obr. 12: Automaticky zpracované statistiky parkovani
[23] [23]

2.5.4 Radarova technologie

Principialné jde o technologii, ktera je podobna kamerovym feSenim. Funguje tak, Ze do lamp
pouli¢niho osvétleni nebo na fasady budov se umisti radarové senzory, které neustale sleduji
parkovaci plochy a podavaji informace o jejich obsazenosti. Méstska sprava tyto informace
shromazduje, vyuziva je asouCasné je predava Fidi€m. Princip celého systému je
jednoduchy, senzory zhruba o velikosti pésti dospélého Clovéka vysilaji mikroviny do pfedem
stanoveného prostoru. Pokud viny narazi na pfekazku, odrazi se zpét k senzoru, ktery je
zachyti. Specialni algoritmus nasledné vypocita, zda se zjiStény objekt nachazi na misté pro

parkovani, a pokud ano, jak je velky a v jaké je pozici.

 EE———— —_—

Obr. 13: Vyhodnoceni obrazu z kamerového systému [25]

2.5.5 Zavorové systémy

Monitorovani obsazenosti stani na oddélenych plochéach je v principu jednodussi. Pro zjisténi
poctu volnych mist v zakladu postaci zafizeni ve formé napf. zavory na vjezdu a vyjezdu z
parkovisté a dle prljezdd obéma sméry je mozné zjistit kolik volnych mist se na parkovisti
nachazi. Parkovaci a zavorové systémy spravuji provoz vozidel na parkovistich, které je
mozné provozovat jak v rezimu vefejnych parkovist bez poplatku, tak i se zajisténim vybirani
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poplatkl. V tomto rezimu dokaze parkovisté spravovat provoz vozidel i zcela automaticky

a bezobsluzné.
2.5.6 Parkovaci automaty

Parkovaci automaty jsou nedilnou soucasti placenych stani ve vSech rezimech. Vyvoj v oblasti
automatu jde stale dopfedu a je jiz bézné platit za parkovani kartou, i se z hlediska spravy
k automatu vzdalené pfipojit. Hlavni pozadavky na parkovaci automaty jsou nasleduijici:

e Bezpecnost — maximalni duraz na odolnost proti vandalskym napadenim
e Spolehlivost — velmi nizka chybovost

¢ Dlouha Zivotnost a jednoducha obsluha

e Platby v riznych ménach, platebnimi kartami

e Vzdaleny dohled pro kontrolu a administraci platebnich tok(, monitorovani

vystraznych a chybovych stavl parkovaciho automatu

Zajimavym feSenim pro vazbu platby na konkrétni parkovaci misto je parkovaci automat
s oznadenim parkovacich mist. Tento typ automatu je rozsifeny zejména ve Svycarsku
a vyrazné zvySuje efektivitu vybéru prostfedkl za parkovani. Nutnosti je oc€islovani
jednotlivych parkovacich mist. Kazdy automat je pfifazen k pfedvolenému poctu parkovacich
mist (bud se jedna o tlacitka 1 — X (poCet mist), pfipadné Ize navolit €islo parkovaciho mista
na klavesnici). Platba je provadéna klasicky (hotové, kartou, pfipadné vzdalen¢), vzdy ale se
zvolenim konkrétniho mista. Po zvoleni libovolného mista se na displeji automatu zobrazi
zbyvajici zaplaceny &as, pfipadné dobu, o jakou byla zaplacena Eastka prekroCena. Vyhodou
je, Zze neni nutné tisknout a vystavovat parkovaci listek za okno vozidla a velmi dobry pomér
ceny zafizeni a efektivity vybéru. Zaroven ale tento systém nedetekuje pfesné aktualni
obsazenost, ale pouze ji na zakladé plateb mize odhadovat. Je proto vhodné doplnit jesté
parkovisté detekci obsazenosti, coz nasledné také velmi zjednodusi kontrolu dodrzovani

platebni moralky.
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Obr. 14: Parkovaci automat Taxomex [22] Obr. 15: Parkovaci automat Taxomex [22]

2.5.7 Automatizovany systém kontroly plateb za parkovani

V sou€asné dobé je jiz v provozu novéa technologie pro monitoring placeného parkovani. Byl
vyvinut novy a unikatni program, ktery cely proces sbéru dat fidi. Nastrojem sbéru dat je
specialni vozidlo vybavené kamerovou nastavbou. Vozidlo ma na stfeSe Ctyfi specialni kamery
pro ¢teni RZ (dvé pro pohled dopfedu, dvé pro pohled dozadu) a dvé piehledové kamery, které
jsou uréeny pro pofizovani pfehledovych fotografii a monitoringu dopravniho znaceni. Systém
monitoringu je uzavieny automaticky systém sbéru dat, ktera jsou chranénou cestou
pfedavana do centralniho informaéniho systému, ktery integruje vSechny procesy souvisejici
s regulaci dopravy v klidu.

2.5.8 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace jsou jednim ze zakladnich pilifa funkéniho systému managementu dopravy
v klidu. Jejich hlavnim pfinosem je usnadnéni procesu parkovani uzivatelim, tedy fidi¢im.
Mobilni aplikace by méla poskytovat informace o parkovani v oblasti (omezeni, zpoplatnéni,
atd.), dale také moznost platby za parkovani. Dale je mozné aplikaci rozSifovat o dalsi

funkcionality souvisejici s managementem dopravy v klidu. V informacich od uzivatelu je velky
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potencial pro vyuZiti pro informace z provozu tykajici se zejména parkovani, tak jako je tomu
napf. u dopravy v pohybu s aplikaci Waze.

Nezbytnou soucasti funkéniho parkovaciho systému je vystup pro uzivatele do mobilni
aplikace. Autor doporucuje funkcionality integrovat do jiz existujici mobilni aplikace. Hlavnimi

funkcemi, které musi aplikace mit jsou:

e moznost plateb za parkovani
e informace o poctu volnych mist

e navigovani na volna mista

2.5.8.1 eParkomat

Jedna ze zatim nejrozvinutéjSich aplikaci zaméfrena na parkovani je ,eParkomat®. Pro Fidice
v Ceské republice je dispozici tato mobilni aplikace, ktera je dostupna na platformach Android
a Apple a pro uzivatele je zdarma. V ramci aplikace ma uzivatel moznost najit parkovaci misto,
ta ho na néj také naviguje a pfes ni i zaplati. V aplikaci se Fidi¢ mize ,pfihlasit®, Ze zaparkoval
na daném misté. Toho by Slo vyuzit pfi modelu s parkovanim po ur€itou dobu zdarma
a podminit tak parkovani napf. pravé timto pfihlaSenim (pod RZ vozidla). Tato funkce by tak
nahradila klasické papirové hodiny. Aplikaci Ize rovnéz propojit s aplikaci Chytré auto od T-
Mobile. Aplikace ,eParkomat® jako jedind také dokaze napovédét FidiCi, jak naro¢né bude
ve vybrané lokalité zaparkovat a jak jsou ulice obsazené. Je tomu ale pouze ve tfech stupnich
a neni zatim dostupna informace na zakladé ¢eho tato predikce funguje. Tato ¢ast aplikace
funguje na 14 dni zdarma, jinak stoji 10 euro na rok a je k dispozici v 25 nejvétSich Ceskych
méstech.

NejblizSi a oblibena parkovisté

Navrat na aktualni
polohu telefonu

Zobrazeni pravdépodobnosti
volného parkovaciho mista:
Syté zelena (v ramecku) -vysoka

Hledani parkovani dle adresy

Hledani véech typl parkovist’ podle
adresy - po zadani konkrétni lokality se =
zobrazi detaily parkovist dané lokality |

s ECEC R

Po rozklinuti vyjedou moznosti g
hlavniho menu \

Parkovaci zony

g pravdépodobnost
PFi dlouhém stisknuti, minimalné Q Bledé zelena — stredni
dvou vtefin, ziskate:. pravdépodobnost

Informace o dané zoné

MozZnost navigace na oznacené misto
Platby na zoné S al
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Komeréni parkovisté

Placené komerni parkovisté po
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Informace o pravidlech a cenach

okamzité identifikaci aktualni
polohy vozidla. Pro hlidani expirace

volnych minutv obchodnich centrech
Navigace zpét na parkovaci misto

Obr. 16: Hlavni funkce aplikace ,eParkomat” [8]
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Obr. 17: Vizualizace parkovist' v mapé [8] Obr. 18: Informace a moznosti u konkrétniho
parkovisté [8]

2.5.8.2 Waze

Aplikace Waze je nejrozSifenéjsi tzv. socialni navigaci. Do oblasti dopravy v klidu zasahuje
v soutasné dobé minimalné, ale vzhledem Kk jejimu roz8ifeni, moZnostem a vysokému poctu
aktivnich uZivatel(l napfi¢ celym svétem (véetné CR) predstavuje znaény potencial i pravé pro
aktualni informace spojené s parkovanim.

Jedna se o navigacni software pro mobilni telefony typu smartphone a tablety vyvinuty
izraelskou skupinou Waze Mobile a je poskytovan zdarma pod licenci GNU General Public
License. Spole¢nost Waze patfi od roku 2013 pod Google. Tvlrci je software prezentovan jako
,GPS navigacni software s prvky socialni sité a pocitacové hry“. Zakladni odliSnosti
od komerénich produktu je tvorba mapovych podkladd samotnymi uzivateli stejné jako aktivni
pfispivani k situaci na silnicich, kdy systém Waze automaticky sbira data o hustot& provozu
a zarovefl umoznuje uzivatelllm aktivné hlasit komplikace v dopravé. Diky Siroké zakladné
a komunité aktivnich uzivatell obsahuje systém Waze nové vznikajici silnice a informace
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0 uzavirkach na stavajicich silnicich €asto od prvniho dne vzniku dané situace, tim pfekonava

fadu placenych navigacnich systému.

Zakladni funkci programu je automobilova navigace v rezimu ,turn-by-turn“ véetné hlasové
navigace. Na rozdil od ostatnich navigaci je systém Waze uziteCné vyuzivat i pro denné se
opakuijici cesty, typicky do zaméstnani atd. Diky neustalé aktualizaci dopravnich informaci
od ostatnich uzivateld je uzivateli stale nabizena optimalni trasa vcetné informaci

o komplikacich na cesté.

Socidlni aspekt tkvi zejména v tom, Ze uZivatelé softwaru mohou vidét s ur€itym zpoZdénim
pozici ostatnich uzivatell, pokud to ti dovolili. Lze mezi sebou rovnéz posilat zpravy nebo

vytvaret skupiny a sledovat tak dopravni hlaseni uzivatell v ramci urcité lokality.

Mapové podklady aplikace Waze jsou zcela nezavislé na vSech ostatnich komer¢nich
mapovych podkladech a jsou od zakladu vytvareny uzivatelskou komunitou Waze. Kvalita
celosvétového pokryti mapovymi podklady kolisa, nicmén& diky popularité v Cesku
i Slovensku jsou mapy v téchto oblastech velmi dobfe pouzitelné pro navigovani a v rychlosti
aktualizaci v pfipadé uzavirek nebo otvirani novych silnic dokonce pfed¢i mnoho komerc¢nich
navigacnich systém(. Aktualni mapa v€etné vSech hlaseni, uzivateld na cesté a take

s moznosti vyhledani trasy je k dispozici na webu.

Kazdy uzivatel Waze mUize pfi jizdé zapnout rezim tvorby silnice. Tento zaznam se nasledné
objevuje v mapovych podkladech serveru Waze, kde jej musi néktery z uzivatell dokongit
nastavenim jména, typu silnice nebo ulice, moznych sméru jizdy. Po aktualizaci mapovych
podkladd se nova komunikace objevuje v pfistrojich uzivatell. Prvni nasledujici uzivatel, ktery
projizdi novou cestu, ziskava body za potvrzeni existence a spravného zadani komunikace.
Na zakladé jiz vzniklych mapovych podkladd systém automaticky sbira udaje o hustoté
provozu stejné jako dovoluje uzivatelim hlasit nejriznéjSi dopravni situace. Kromé vyse
uvedeného principu je mozné vytvaret nové silnice také pfimo v mapovém editoru v prohlizedi.
Diky odkoupeni systému Waze spolecnosti Google jsou k dispozici detailni mapy od Google
stejné jako Google StreetView, které umozniuji relativné presné zachyceni situace

i v oblastech, jimiz teoreticky dosud zadny uzivatel Waze neprojel.
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3. Doprava v klidu v Praze

V souc€asné dobé& ma doprava v klidu v Praze dva nosné systémy. Témi jsou zény placeného
stani a systém parkovist P+R. Tyto &asti potom doplfiuji hromadna parkovisté vétSiho
(obchodni centra, sportovni haly) i menSiho rozsahu (soukromd parkovisté). NejvétsSi
(z hlediska kapacity) ¢ast systému dopravy v klidu potom pfedstavuji nezpoplatnéna parkovaci

mista v ulicich a pfilehlych parkovacich plochach.

3.1 Zoény placeného stani

3.1.1 Vyvoj Zén placeného stani v Praze [6]

Od roku 1996 byly v centralni ¢asti Prahy postupné zfizovany zény placeného stani (dale jen
ZPS). V plivodnim konceptu byla parkovaci stani rozdélena do tfech typl zén. Modré zony
byly ur€eny pro parkovani rezidentd s dlouhodobou parkovaci kartou, oranzové a zelené zony
potom pro kratkodobé parkovani navstévniki s platbou prostfednictvim parkovacich

automatu (oranzova zoéna pro dobu stani do 2 hodin, zelena potom do 6 hodin).

V roce 1992 rozhodlo zastupitelstvo mésta o vyhladSeni vybérového fizeni na provozovani zén
placeného stani v pravobfezni Casti méstské ¢asti Praha 1 (Staré Mésto, Josefov, severni &ast
Nového Mésta). Smlouva na provoz byla uzaviena 7. srpna 1995, zéna placeného stani byla
potom zprovoznéna 29. dubna 1996. Zény a podminky jejich uzivani byly uréeny pouze

stanovenim mistni Upravy provozu na pozemnich komunikacich.

Dne 1. 4. 1999 nabyla ucinnosti vyhlaska hlavniho mésta Prahy &. 14/1997 Sb. HMP, o stani
silniCnich motorovych vozidel na vymezenych mistnich komunikacich na izemi méstské Casti
Praha 1 za cenu sjednanou podle cenovych predpis, ktera zény a podminky jejich uzivani

stanovila s odvolanim na novy Zakon o pozemnich komunikacich, 13/1997 Sb.

V pravobrezni ¢asti Prahy 1 bylo takto vyznaceno kolem 6 000 mist v modré z6né a kolem
2 500 mist v oranzové a zelené zoné (pfiCemz v dalSich letech se jejich po&et postupné sniZil

o nékolik stovek ve prospéch modré zony). Osazeno zde bylo cca 140 parkovaci automatd.

Rada hl. m. Prahy na svém zasedani 24. unora 2004 souhlasila s navrhem méstské Casti
Praha 16, aby tato méstska ¢ast vykonavala funkci spravce placeného stani na mistnich
komunikacich v ramci uzemi své méstské Casti, respektive touto funkci povéfila jiny subjekt

na zakladé vlastniho vybérového fizeni.

Systém mél byt od 1. fijna 2007 rozSifen i na Uzemi levobfezni ¢asti méstské Casti Praha 1
(zejména Mala Strana a Hrad¢any) a do méstskych ¢asti Praha 2, Praha 3 a Praha 7. Z dGivodt
komplikaci v8ak byl zavadén o néco pozdéji a postupné. V dubnu 2007 Rada Hlavniho mésta
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Prahy schvdlila pfipravu vybérového fizeni na spravce zon, v Cervenci potom byl schvélen

cenik zén placeného stani.

V levobfezni ¢asti Prahy 1 a v Praze 2 byl systém zaveden od 1. listopadu 2007, v Praze 2
vSak byly parkovaci automaty v oranzovych a zelenych zénach zprovoznény az od 14 hodin

dne 19. prosince 2007.

V Praze 3 byl systém v modrych zénach spustén od 18. Unora 2008, oranzové zoény s
parkovacimi automaty pak od 1. dubna 2008. Vyhrazeno bylo celkem 13 200 parkovacich mist,
z toho 11 300 pro rezidenty a abonenty (modré zény) a 1700 pro navstévniky (oranzové zény)
a 200 jinych mist.

V Praze 7 byly zény zavedeny v roce 2008.
Systém ZPS byl tedy postupné zaveden v téchto ¢astech hlavniho mésta Prahy:

e 29.4.1996: Praha 1, pravobrezni ¢ast

1. 4. 2004: cast sidlisté Radotin (Praha 16)

1. 11. 2007: Praha 1, levobfezni ¢ast (Mald Strana a Hradcany)
1.11. 2007: Praha 2

18. 2. 2008: Praha 3

1. 4. 2008: Praha 7

ZPS v dalSich méstskych ¢astech byly potom zavadény jiz v ramci nového konceptu.

V modrych zénach bylo stani povoleno rezidentim a abonentim, tj. obyvatelim
a podnikatelim sidlicim v dané meéstské c¢asti, na zakladé zakoupené parkovaci Kkarty,
pfiCemz parkovaci karta ale drziteli nezaruCuje, Ze nalezne volné parkovaci misto. Z divodu
zejména zasobovani nebyly modré zony v provozu (zpoplatnény) kazdy den mezi 6. a 8.
hodinou ranni. Pro nerezidenty bylo povoleno parkovani v modrych zénach na zakladé
stiraciho listku po dobu max. 2 hodin (60 K&/hod). Tato moznost ale nebyla vefejné pfilis

prezentovana, a tudiz o ni mnoho lidi vibec nevédélo.

V oranzovych a zelenych zénach fidici platili pomoci za parkovani prostfednictvim parkovacich

automatu. V automatech bylo mozné platit mincemi, pozdéji také prostfednictvim Opencard.
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Obr. 21: Parkovaci karta pro modré zény [6] .. .. . .
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Obr. 22: Pavodni parkovaci automat [6]

viz pokeyny na adnl strang 10 HODIN
see reverse side for instuction 10 HOURS
sdehe Hinweise auf der Rilckseite 10 STUNDEN

PARKOVACI LISTEK
PARKING CARD
PARKKARTE

PLATI POUZE PRO MODROU ZONU
VALID ONLY IN BLUE ZONE
GILT NUR FOR BLAUE ZONE

ROK VEAR JAHRE
| 2008 [ 2009 I 2010 I
L2011 || 2012 || 2013 |

| 2014 || 2015 | 2016 |

CENA | PRICE /| PREIS 400 K&
Umisténi Eiselnych udajl ve stir n‘(h
paligkach o uvedens na rubowd stra
Layout af n-urn!nr; to rub off is hnumﬂ
aposite s
Aufst lh.lnod ¥ Mummor Symbole
Ixt nngefahrt aut der Rickseite.

Dnojoion
o 8 ] i
0/010/0/0/010/0
(9)(10) (1) (12 (13) (19) (15) (16)
(17) (1) (19) (20) (21) (22) (23) (29)
(25)(28) (27) 28) 29) (30) (31)

Obr. 23: Stiraci parkovaci listky pro modré zény [6]

3.1.2 Popis stavajici koncepce Z6n placeného stani

Rozsah z6n [6]

Novy koncept ZPS v Praze byl postupné zavadén od €ervence 2016 a v souasné dobé je

vyuzivan ve vSech zénach na Uzemi hlavniho mésta Prahy. Zény placeného stani najdeme

k 30. 4. 2020 v téchto méstskych ¢astech:

e Praha 1; Praha 2; Praha 3; Praha 4; Praha 5; Praha 6; Praha 7; Praha 8; Praha 9;

Praha 13; Praha 16 a Praha 22

Duvodem pro existenci zén placeného stani v Praze je regulace dopravy v klidu tak, aby

obyvatelé exponovanych lokalit méli moznost zaparkovat svuj viiz v dochazkové vzdalenosti

od svého bydlisté, pfipadné nemovitosti &i provozovny. Dale pak je cilem motivovat

navstévniky, aby se v lokalité zdrzovali se svym vozidlem po dobu jen nezbytné nutnou

a uvolnili tim parkovaci misto pravé rezidentim a také dal$im fidi¢m.

35



Postupné zprovoznéni
b&hem let 2020 a 2021

Mapr.ce

Obr. 24: Soucasny rozsah ZPS (rozdéleni na obrazku je dle méstskych ¢asti)

Typy z6n [6]

V souc€asné dobé najdeme v Praze tfi zakladni rezimy zpoplatnéného parkovani, které by mély

prispivat ke snadné orientaci a srozumitelnosti:

REZIDENTNI rezim (MODRA zéna)

uréeno pro rezidenty, abonenty a majitele nemovitosti v dané oblasti,
vyznaceno modrym pruhem (svislé i vodorovné znaceni),

bez omezeni mohou na modré zéné parkovat pouze lidé s platnym parkovacim
opravnénim (vydano na zakladé trvalého pobytu v dané oblasti a prokazani pravniho
vztahu k vozidlu, vlastnictvi nemovitosti v dané oblasti, nebo vlastnictvim

provozovny v dané oblasti),

ostatni motoristé mohou na modré zéné parkovat Casové omezené (zpravidla
max. 1 - 3 hod), a to jen po platbé pfes webovou aplikaci Virtualni parkovaci hodiny

(mpla.cz/praha),
nevyskytuji se zde tedy zadné parkovaci automaty,

provozni doba modrych zén je vzdy vyznaCena v ramci svislého znaceni — mimo

tuto dobu Ize v daném misté parkovat bez omezeni.
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SMISENY rezim (FIALOVA zéna)

urCeno pro parkovani jak rezidentl, abonentd a majitell nemovitosti, tak
i navstévnikd,
vyznaceno fialovym pruhem na svislém dopravnim znaceni a doplnéno bilym

vodorovnym znacenim

bez omezeni mohou na fialové z6né parkovat pouze lidé s platnym parkovacim
opravnénim (vydano na zakladé trvalého pobytu v dané oblasti a prokazani pravniho
vztahu k vozidlu, vlastnictvi nemovitosti v dané oblasti, nebo vlastnictvim

provozovny v dané oblasti,

ostatni motoristé mohou ve fialové z6né parkovat maximalné 24 hodin, a to jen po
platbé v parkovacim automatu nebo pfes webovou aplikaci Virtualni parkovaci
hodiny (mpla.cz/praha),

v tomto typu z6n jsou umistény parkovaci automaty,

provozni doba fialovych zon je vzdy vyznaCena v ramci svislého znaCeni — mimo

tuto dobu Ize v daném misté parkovat bez omezeni.

NAVSTEVNICKY rezim (ORANZOVA zéna)

ur¢eno pro kratkodobé parkovani vS§ech motoristd,

vyznaceno oranzovym pruhem na svislém dopravnim znaceni a doplnéno bilym

vodorovnym znacenim,
parkovani je zde Casové omezeno (zpravidla max. 2 hod),
v tomto typu z6n neplati parkovaci opravnéni pro modré a fialové zony,

platbu je mozné provést parkovacim automatu nebo pfes webovou aplikaci Virtualni

parkovaci hodiny (mpla.cz/praha),
v tomto typu z6n jsou umistény parkovaci automaty,

provozni doba oranzovych zén je vzdy vyznagena v ramci svislého znaceni — mimo

tuto dobu Ize v daném misté parkovat bez omezeni.
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Obr. 25: Svislé dopravni znaceni [6]
Pro zjednodusSeni jsou definovany ve zjednoduseném formatu nasledujici pojmy:
e REZIDENT: fyzicka osoba musi mit misto trvalého pobytu v ZPS a byt vlastnikem
daného vozidla,

o ABONENT: pravnicka nebo fyzickd osoba podnikajici nebo vlastnici nemovitost

na uzemi ZPS a je vlastnikem daného vozidla,

e NAVSTEVNIK: osoba bez vySe uvedeného vztahu k dané lokalité a pfijizd&jici

s vozidlem do dané ZPS.

Cenova pasma a platby [6]
Uzemi Prahy je rozdéleno do tfi cenovych pasem, ktera uréuji maximalni hodinovou sazbu
za parkovani:

¢ |. pasmo (nejuzsi centrum) — 80 K&/hod

e |l. pasmo (Sirsi centrum) — 60 K&/hod

e |ll. pasmo (zbytek Prahy) — 40 K&/hod

V praxi to znamena, Ze tyto sazby plati vzdy pro navstévniky v dané modré zéné. Konkrétni
ceny za hodinu parkovani ve fialovych a oranzovych zénach jsou potom nastavovany (stejné

jako provozni doba) nejen v kazdé méstské Casti ale Casto i v kazdé parkovaci oblasti zvlast.
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Pasmo 1 - 80 K¢/hod
|| Pasmo 2 - 60 Ké¢/hod
B Pasmo 3 - 40 Ké/hod

Obr. 26: Tarifni pasma v ZPS
Parkovaci automaty [6]

Pokud se Fidi€ rozhodne platit parkovné v parkovacich automatech, u automatu musi uvést
svoji registracni znacku a pozadovanou délku stani vozidla. Stavajici systém umoznuje hned
nékolik zplsobl zaplaceni. Parkovaci automat pfijima jak hotovost (CZK i EUR), tak platebni

karty Visa a MasterCard.
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Obr. 27: Parkovaci automat [6] Obr. 28: Parkovaci automat - detail obrazovky [6]

Virtualni parkovaci hodiny [6]

Virtualni parkovaci hodiny jsou soucasti digitalizovaného parkovaciho systému, ktery slouzi
ke zjednoduSeni a zefektivnéni platby parkovného i prostfednictvim webové aplikace
(dostupné na mpla.cz/praha). Pfi prvnim pouziti si uzivatel do aplikace nastavi svoji registraéni
znacku, zplsoby platby pfes platebni kartu ¢i CCS kartu, bezpec¢nostni heslo a e-mail, na ktery

bude zasilano potvrzeni a odkaz k prodlouzeni parkovani.

PFi zaparkovani v zoné placeného stani a vyuziti tohoto zpUsobu placeni je potfeba dany usek
pfesné definovat. K tomuto kroku médme dvé moznosti. K jednoznacnému urceni slouzi kod
umistény na svislém dopravnim znaceni nebo na parkovacim automatu, ktery se zada ruéné

do aplikace ¢i pomoci QR kodu.

Je zde i druhd moznost, a to uréeni pomoci mobilniho telefonu a GPS. Aplikace nabidne
znacku, délku pobytu, kterou chce zakoupit a typ platby. Nasledné bude vyzvan k zadani
bezpec€nostniho hesla, které si zvolil pfi prvnim pouziti aplikace. Nakonec mu bude na e-mail

zaslan pokladni doklad a odkaz na pfipadné prodlouzZeni.

Vyhodou tohoto systému je, ze neni potfeba umistovat parkovaci opravnéni (vCetné
parkovaciho listku) za ¢elni sklo. Toto FeSeni zjednodus$uje fidi€¢lm cely proces, jelikoz se
nemusi do vozidla znovu vracet se zakoupenym parkovacim listkem a také mohou, diky této
internetove aplikaci, své stani kdykoliv prodlouzit aZz na maximalni povolenou dobu v daném

useku bez toho, aniz by se ke svému vozidlu museli vracet.

40



Mobilni aplikace [6]

V soucasné dobé neexistuje zadna oficialni mobilni aplikace pro systém ZPS. Je dostupnych
nékolik aplikaci (nejenom) pro uzemi Prahy zaméfenych na parkovani, napf. eParkomat,
zaparkuju.cz ¢i Parkovani, které mj. umoznuji platbu za parkovani v systému ZPS. Vzdy ale

odkazuji na vySe zminénou webovou aplikaci.

2 oo s [Gey Y

Ruéni zadani M[JLA Kladska

Zadepe tislo Useku a stsnite
oK Usek P2-0385 | S
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P2-0585
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Stisknéte fakitéo nize pro nehizsi s2nam lseki
26n pode Vasi pelohy. ® Vyberte dobu
Uk
O 20min-10.00 k&

Obr. 29: MPLA webové aplikace [6] Obr. 30: Mobilni aplikace eParkomat [8]

Identifikace parkovacich useku
Kazdy usek ma sv(j jedine¢ny identifikacni kéd, ktery slouzi pro orientaci a zejména potom

platbu. Kod je ve formatu: P3-0109.

Prvni Eislo pfedstavuje méstskou ¢ast a Ctyfcisli za pomlckou je potom vzdy unikatnim kédem
v ramci méstske Casti.
Automatizovany systém kontroly plateb za parkovani [6]

V roce 2016 zacalo Hlavni mésto Praha vyuZivat kromé novych technologii pro provoz také
nové technologie pro monitoring zén placeného stani. Byl vyvinut novy a unikatni program,
ktery cely proces sbéru dat fidi. Nastrojem sbéru dat je specialni vozidlo vybavené kamerovou
nastavbou. Vozidlo ma na stfeSe C&tyfi specialni kamery pro ¢teni RZ (dvé pro pohled dopfedu,
dvé pro pohled dozadu) a dvé pFehledové kamery, které jsou ureny pro pofizovani
prehledovych fotografii a monitoringu dopravniho znaceni. Systém monitoringu je uzavieny
automaticky systém sbéru dat, ktera jsou chranénou cestou prfedavana do centralniho
informacniho systéemu hlavniho mésta Prahy, ktery integruje vSechny procesy souvisejici

s regulaci parkovani v ramci zén placeného stani.
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Obr. 31: Vozidlo monitoringu [6]
Problematika kapacity Zén placeného stani

V nasledujici tabulce je uvedena kapacita ZPS v jednotlivych méstskych Castech, véetné

rozdéleni do typu zén.

Stav ZPS Praha k 30.4.2020

Pocet mist Podet mist | : t| Pogéet mist

Meéstska €ast| Pocet mist ZPS rezidentni smiSena | specialni rezim
Praha 1 7775 5987 1770 _' 610

Praha 2 11336 7354 3082 | 661
Praha 3 14313 10 013 4300 | =0 597
Praha 4 21804 12 894 8718 | | 831
Praha 5 12142 7141 4792 | 582
Praha 6 25049 16 556 8488 | 1064
Praha 7 9270 6574 2162 | 310
Praha 8 14 442 9552 479% | i 563
Praha 9 3668 3668 | Sl 147
Praha 13 56 = : 5
Praha 16 18 i
Praha 22 120 - 6
Celkem 119 993 76 071 42 676 ._ 1296 5378

Obr. 32: Kapacita ZPS (data [1])

Data o poctu vydanych parkovacich opravnéni jsou k dispozici pro kazdou méstskou Cast

zvlast.

Souhrnny pfehled poctu platnych parkovacich opravnéni (porovnani let 2018 a 2019, mj.
koresponduje s rozsifovanim nékterych ZPS — P4, P5, P6)
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Oblast Pocet POP platnych [Pocet POP platnych
ke dni 31. 12. 2018 ke dni 31. 12. 2019

MC Praha 1 10415 11328
MC Praha 2 13973 14 127
MC Praha 3 17 954 18 432
MC Praha 4 17181 21651
MC Praha 5 9948 12018
MC Praha 6 23485 27028
MC Praha 7 11483 11714
MC Praha 8 15109 15 890

Celkem 128 940 132 750

Obr. 33: Pocet platnych POP [1]

Rozdil ("kapacita" - "pocet POP")

("kapacita” / "potet POP")

- 667

(14 442 /15 109)

PRAHA 6

+ 1564
(25049 / 23 485)

PRAHA 8

PRAHA 5

+2464
(12 412/9.948)

PRAHA 10
postupné od 08/2020

an

&

Obr. 34: Pocty vydanych opravnéni v porovnani s kapacitou (udaje k 12/2019 [1])
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Parkovaci opravnéni nema v sou¢asném konceptu Zadnou formu garance parkovaciho mista
v dané oblasti a urCité neplati, ze jedno parkovaci opravnéni se rovna potiebé jednoho
parkovaciho stani pro rezidenty. Davodem je fakt, Zze se v jednotlivych oblastech vozidla
s parkovacimi opravnénimi stfidaji (napfiklad zejména rezidenti x abonenti) a zpravidla
nedochazi k situacim, kdy by zde parkovala vSechna vozidla z&roven. SkuteCnosti ale je, Ze
smisSené (fialove) zény by mély v odpovidajici mife slouzit také pro navstévniky a z pohledu

rezidentl (a abonentd) slouzit jako alternativa pro ty, ktefi nezaparkuji v modré zoné.

Nemélo by tedy rozhodné dochazet k situacim, kdy je pocet vydanych parkovacich opravnéni
vy&Si nez kapacita parkovacich mist v modrych a fialovych zénach dohromady. To je dnes jiz
pripad vSech méstskych Casti se systémem ZPS. Pro srovnani, jesté na konci roku 2017 byla
takova situace pouze v méstskych ¢astech Praha 3 a Praha 7. Zatimco parkovaci kapacity
v ulicich jsou jiz prakticky vy€erpany, vydanych parkovacich opravnéni stale pfibyva. Je tfeba
zduraznit, ze u parkovacich opravnéni do zén placeného stani neexistuje zadné omezeni,

Zadny stop stav, ufady je musi vydat kazdému, kdo si zazada a ma na né narok.

3.2 Zachytna parkovisté typu P+R

Hovofi-li se o potfebé parkovacich kapacit pro fidiCe pravidelné dojizdéjici zejména z uzemi
mimo Prahu, je tfeba zminit, Ze hlavni mésto Praha disponuje velmi kvalitnim systémem MHD.
Pro spravnou funkénost v kombinaci pravé s dojizdéjicimi Fidi¢i je nutné disponovat
dostateCnou kapacitou zachytnych parkovist P+R (umisténych v blizkosti zastavek méstské
hromadné dopravy s dostateéné atraktivni obsluhou). Kapacita mist vtomto reZimu je ale

v Praze nedostatec¢na.

Na nize uvedenych obrazcich jsou uvedeny dostupné parkovisté P+R na uzemi Prahy.
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Stav P+R na uzemi Prahy k 30.4.2020

Néazev Typ P+R MHD Max doba stani |Kapacita
Béchovice nehlidane Zeleznice 12 h 92
Branik nehlidané tram, Zeleznice |12 h 270
Cerny Most | hlidané linka B 294
Cerny Most I hlidané linka B 131
Chodov hlidané linka C
Hole3ovice hlidané linka C 74
Kongresové centrum Praha hlidané linka C 260
Ladvi hlidané linka C 78
Letriany hlidané linka C 633
Opatov hlidané linka C 208
Pisnice nehlidané bus 12h 95
Radotin hlidané zeleznice 36

Rajska Zahrada hlidané linka B

Svehlova nehlidané tram 12 h 175
Troja nehlidané tram 12 h 269
Zlicin | hlidané linka B 83
Zlicin 11 hlidané linka B 61
Celkem 4044

Obr. 35: Parkovisté P+R v Praze (podklad [1])
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Obr. 36: Mapa parkovist P+R s vyzna¢enim kapacit
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3.3 Neregulované parkovani mimo Zény placeného stani

Parkovani v oblasti bez zavedenych zén placeného stani v blizkosti hranice s oblasti
s placenym stanim je Casto velkym problémem. Napfiklad je tato situace uz nékolik let
neunosna v problematické lokalité na Praze 10 v misté, kde s Prahou 10 hrani¢i Praha 2
a Praha 3. Tato lokalita Prahy 10 se nachazi v sevieni méstskych &asti, které svoji parkovaci
politiku zakladaji na aplikaci parkovacich zoén. Ridigi, ktefi bydli v okrajovych méstskych
Castech Prahy 2 a Prahy 3, ktefi si nezakoupi parkovaci opravnéni €asto vyuZivaji parkovaci
stani pravé na uzemi Prahy 10, kde zény placeného stani nejsou. DalSi problém pfedstavuji

velka sidlisté bez odpovidajici kapacity parkovacich stani.

3.4 Shrnuti sou¢asného systému dopravy v klidu
V nasledujicim textu jsou shrnuty silné a slabé stranky stavajiciho systému parkovani v Praze.

3.4.1 Silné stranky

o Existence webové aplikace pro ZPS
V ramci zavadéni nového konceptu ZPS v Praze byla zprovoznéna webova
prezentace parkujvklidu.cz. Na jednom misté se tak obCané dozvédi dulezité
informace pro vyuZivani ZPS, jsou zde dostupné informace o kazdém useku
v ramci ZPS a neposledni fadé pfimy odkaz na tzv. Virtualni parkovaci hodiny,

které slouzi k bezhotovostni platbé parkovného.

¢ Moznost platit kartou

Byt se v dnesni dobé jevi jako naprosta samozrejmost, v pivodnim konceptu ZPS
nebylo mozné v ramci platby u parkovacich automatd vyuzit platebni kartu. Dnesni
automaty jiz tento zplUsob platby umozriuji, je mozné provést rovnéz bezkontaktni

platbu.
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Obr. 37: Pavodni typ automat( [6] Obr. 38: Stavajici typ automatt [6]

Moznost platby pfes webovou aplikaci véetné lokalizace

DalSim zjednoduSenim pro fidiCe pfi platbach za parkovani a alternativou
k platebnim automatim je moznost platby pfes webovou aplikaci, tzv. Virtualni
parkovaci hodiny. Dal$im uzite€nou vlastnosti aplikace je lokalizace (po jejim
povoleni) uzivatele, tudiz neni potfeba zadavat ru¢né &islo useku. Pouze je nutné

zkontrolovat, pfipadné vybrat jiny z pfilehlych usekd, za ktery chce Fidi¢ zaplatit.

Moznost kratkodobého stani v modrych zénach i pro nerezidenty

Soucasny koncept ZPS umoziiuje kratkodobé stani (max. 3 hod) i fidicam, ktefi
nemaji parkovaci opravnéni v dané oblasti. Cena je zde vzdy maximalni mozna
v ramci dané tarifni zony (I. zéna — 80,- K¢, Il. zona — 60,- K¢, Ill. zéna — 40,- K&) a
je mozné platit pouze prostfednictvim aplikace Virtualni parkovaci hodiny, protoze
se v modrych zénach nenachazeji parkovaci automaty. | dfive bylo mozné
v modrych zonach zaparkovat pro nerezidenty. Bylo ktomu potfeba mit ale
specialni stiraci listky, které mély omezenou distribuci a o této moznosti védélo

minimum lidi. Prakticka vyuZzitelnost byla tedy témér nulova.

Automatizovany systém kontroly plateb za parkovani

Jak je jiz zminéno v kap. 3.1.2, v roce 2016 zacalo Hlavni mésto Praha vyuzivat
novou technologii pro monitoring zén placeného stani. Nastrojem sbéru dat je
specialni vozidlo vybavené kamerovou nastavbou, a dodava data do uzavieného

automatického systemu (CIS), ktery integruje vSechny procesy souvisejici
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s regulaci parkovani v ramci zon placeného stani. Timto doSlo ke zna¢né redukci
osob kontrolujicich jednotliva vozidla, jestli maji platné parkovaci listky za ¢elnim

sklem. Takovy zpusob kontroly byl oproti sou¢asnému znaéné neefektivni.

Pocet zkontrolovanych RZ v ZPS
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Obr. 39: Mési¢ni poéty RZ zkontrolovanych specialnimi vozidly [1]

3.4.2 Slabé stranky

e Obyvatelé Prahy nejsou v systému zvyhodnéni

V souCasném systému ZPS nejsou nijak zvyhodnéni obyvatelé Prahy. V praxi
napfiklad obyvatel Prahy s trvalym pobytem mimo zpoplatnénou oblast nemuze
ziskat parkovaci opravnéni v jakékoliv zpoplatnéné asti Prahy a plati tak parkovné
ve stejné vysi jako fidi€i vozidel dojizdé&jici z oblasti mimo Hlavni mésto Praha.
Obecné se rezidentni karta v jedné oblasti v zadném pfipadé nevztahuje na volné
parkovani v oblasti jiné, coZz znevyhodfiuje PraZzany bydlici a pracujici na uzemi
Prahy v rlznych méstskych Castech. Pfi souCasném nastaveni tarifni politiky
v kombinaci s vyraznym nedostatkem kapacity zachytnych parkovist pravé nemaji
zejména mimoprazsti Fidi€i motivaci vyhnout se parkovani v oblastech spadajicich

do ZPS a maji tak vyznamny podil na obsazenosti parkovacich mist v ramci ZPS.

¢ Nedostateéna kapacita parkovist’ typu P+R
mésta Prahy (na zakladé analyzy z dostupnych zdroji je to vice nez 350 000
vozidel denné) jasné vyplyva nedostate¢na soucasna kapacita (4 000 mist)
zachytnych parkovist P+R. Pohybuje se tak na hodnoté okolo 10 % optimalniho
stavu (potieba alespori 40 000 mist).
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Nepiehledny tarifni systém véetné provoznich dob ZPS

Na uzemi Prahy existuji tfi tarifni pasma, ty ale urcuji pouze maximaini hodinovou
sazbu za parkovani (a sou€asneé sazbu pro nerezidenty ve vSech modrych zénach).
Tarif pro smiSené a navstévnické zony ale dale neni nijak sjednocen, kazda
méstska Cast si toto Fesi individualng, to samé plati i pro provozni dobu jednotlivych
zon. Tarif méa mit zejména regulaéni funkci, coz pfi sou€asném nastaveni cen

absolutné nesplfiuje. Rovnéz chybi vyraznéjSi osvéta pro soucasny systém ZPS.

Absence chytrych technologii, zejména pro lokalizaci volnych kapacit

Plosné zavedeni ZPS je nutnou podminkou k aplikaci technologii identifikujicich €i
predikujicich obsazenost parkovacich kapacit. V sou€asnosti ale az na vyjimky toto
nefunguje, a to ani napf. na zakladé dat z monitorovacich vozidel. Na zakladé
rdznych studii vzesly informace, ze pfi hledani mista k zaparkovani prdmérné fidi¢
ujede az nékolik km navic. To ma samozifejmé negativni dopad jak na samotné
fidiCe (ztrata Casu, spotfeba pohonnych hmot), tak i na danou oblast (zvySeni

intenzity dopravy, zatizeni oblasti hlukem a emisemi).

Absence mobilni aplikace

V dnedni dobé neexistuje oficidlni mobilni aplikace pro systém ZPS. Pouze je
k dispozici nékolik aplikaci zaméFfenych na parkovani, ty ale minimalné v oblasti

plateb vzdy odkazuji na webovou aplikaci.

Uzivatelsky nepfivétiva platba v parkovacich automatech

Zde je uvedeno nékolik postfehl, kvulli kterym se stavajici parkovaci automaty
nejevi, jako uzivatelsky pfivétivé. Parkovaci automat ma barevny displej a pod nim
velkou klavesnici, ktera nema klasické rozlozeni jako ta pocitaCova. Displej neni
dotykovy, coz mlze uzivatele zmast. U automatu neni uvedené, ke kterym patfi
parkovacim usekim a neni mozné zadat manualné parkovaci Usek, ve kterém
parkujete, coz muze byt pro fidi€e rovnéz matouci. Pfi volbé doby parkovani neni

mozné zadat pfimo €as, ale je nutné ho nacitat po minutach, resp. palhodinach.
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4. Zkusenosti z ostatnich ¢eskych mést

41 Brno

Hlavnim cilem souasného parkovaciho systému, ktery funguje od fijna 2019 je podpora
rezidentl, aby mohli jednodusSeji zaparkovat v okoli svého bydlisté. Reguluje také dlouhodobé
stani vozidel, a tim zvySuje obratkovost na potfebnych mistech, jako je okoli ufadu, posty nebo
obchodl. Obecné tedy takové feSeni zvySuje pravdépodobnost zaparkovani. Cilem tak neni

bezucelné vybirat penize, ale umoznit vice lidem zaparkovat a vyfidit potfebné zalezZitosti.

Parkovaci systém ma tfi navsStévnické zony s odstupfiovanou cenou za parkovani.
Pro navstévniky je systém jednoduchy. Cim bliZe jste k centru, tim vice zaplatite za parkovani.
Pro rezidenty a abonenty zUstala pravidla parkovani stejna jako doposud. PFibylo v§ak nékolik

vyhod a cena za dalSi vozy je niZsi.

Brno pro rezidenty a abonenty zvolilo princip "kvétinky". Parkovaci opravnéni (rezidenta
i abonenta) tedy plati nejen v oblasti, kde ma trvalé bydlisté Ci sidlo podnikani nebo provozovnu
(stfed ,kvétinky“), ale i ve vSech sousedicich oblastech (,okvétni listky kvétinky“). Tim se
znacné rozSifuje uzemi, na kterém mohou rezidenti a abonenti zaparkovat. Vyjimkou je jen

nejuzsi centrum mésta, kde mohou parkovat pouze lidé z této oblasti (1-01). [10]

Pro navstévniky je systém prehledné rozdélen na tfi navstévnické zény (A, B, C), u nichz plati,
Ze Cim bliZze centru, tim je cena za parkovani vy&Si. V regulovanych oblastech je mozné kratce
zaparkovat zdarma (na 30 nebo 60 minut, podle navstévnické zony). Pokud se jedna
o navstévniky konkrétnich rezident( (napfiklad pFibuzny nebo opravar), ti mohou vyuzit
doCasné parkovaci opravnéni. Kazdy rezident v zéné A a B, bez ohledu na vék €i vlastnictvi

automobilu, m& moznost poskytnout svym navstévam az 300 hodin parkovani ro¢né. [10]

~ ‘/‘. REZIDENTNI OBLASTI
\ btasti, ve kterjch parkovact systém ji2

14 NAVSTEVNICKE ZONY
- 102

2 1-01

Obr. 40: Soucasny stav a plan roz$ifeni zén v Brné [10]
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4.2 Pisek

Jednim z prvnich mést, které se zasadilo o rozvoj inteligentniho parkovani v CR, je Pisek. Jiz
v roce 2015 vznikla Modrozluta kniha Smart Pisek, ktera 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 snizeni emisi pro zajisténi
udrzitelného rozvoje mésta. V rdmci ModroZluté knihy byly vymezeny tfi zakladni pilife a témi
jsou ,Inteligentni mobilita“, ,Inteligentni energetika a sluzby“ a ,Integrovana infrastruktura
a ICT". V ramci pilife ,Inteligentni mobilita“ byl zaveden dynamicky systém parkovani. Jeho
cilem je pomoci otevienych dat a chytrych telefon(l 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 bézi

mj. na webovém portalu, rozhrani aplikace je znazornéno na Obr. 41.

Kromé statickych informaci o rozmisténi parkovacich mist jsou k dispozici také informace o
obsazenosti. Informace o obsazenosti jsou poskytovana také pro on-street parkovaci mista
bez technologie sledovani obsazenosti. Funguji na blize nespecifikovaném principu,
pravdépodobné s vyuzitim dat z aplikace eParkomat a dat od mobilnich operatord, pouze
s tfistuprfiovym uréenim pravdépodobnosti zaparkovani (nizkd, stfedni, vysokd) — tudiz lze
stézi urcit objektivné spolehlivost takového systému.

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

vyznacena mista, kde je mozné pomocich dobijecich stanic dobit baterii elektromobilu. [13]

Dopravni portal Mésto Pisek

& 3 ===
Parkovani na ulici =@ I Parkovaci situace =@ | Uzavirky @ Elektromobilita @ Car Sharing @
P
? 03
A5 a2 0

\

—eo P B

Mapa Satelitni = =

20 ©2020 _Podminky pouziti

‘ala)

~ ' o o
PISEK SMART PISEK

Obr. 41: Webova prezentace systému dopravy v klidu v Pisku [13]
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4.3 Kolin

Kolin je jedno z dalSich mést, které pfed nékolika lety navrhlo novou koncepci mésta
korespondujici s mySlenkou Smart Cities. V ramci této koncepce byl vytvoren pilotni projekt

inteligentniho parkovani, jenz byl implementovan na Karlové namésti.

Na Karlové nameésti je k parkovani ureno celkem 56 mist, pficemz 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 zjednodus$eni obsluhy parkovacich automat(i. Méstska policie
byla zaroven vybavena aplikaci pro své tablety, ktery umoznil efektivnéjsi kontrolu a vybér

plateb za parkovani. [11]

Nyni je pomoci webové aplikace dostupna mapa, na niz jsou znazornéna aktualni volna mista
i s oznac¢enim, pokud jsou rezervovana pro nékoho z vy$e zminénych uzivateld. Webova

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

Data jsou dostupna z webové stranky (https://smart4city.cz), ktera nabizi informace o moznosti
parkovani i v nékolika dal$ich méstech Ceské republiky, jako je naptiklad Bene$ov, Nymburk
¢i Mlada Boleslav. Zobrazeni Gdaju o obsazenosti z vefejné dostupné webové stranky je nize
na Obr. 42. [12]
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Obr. 42: Vizualizace obsazenosti parkovacich mist [12]
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5. Priklady dobré praxe ze zahranici

5.1 Viden

Viden se v ZebfiCcich hodnoceni kvality Zivota svétovych metropoli umistuje pravidelné na
Celnich mistech, je tak dobrou inspiraci pro hledani feSeni nejen v oblasti dopravy v klidu. Ma
za sebou jiz obdobi naplfiovani dvou dopravnich ,masterpland“ a aktualné pfipravuje treti.
Viden je méstem vyvojem i kulturné v minulosti propojenym s Prahou a z evropskych metropoli
496 km?) a poc¢tem obyvatel (cca 1,7 mil., Praha ma 1,3 mil.). Proto bylo toto rakouské hlavni

mésto vybrano pro kratké porovnani s Prahou v oblasti parkovani.

Vzajemny pomér automobilové a vefejné dopravy je podobny Praze, Videri ma ale o deset
procent vy3Si podil bezmotorové dopravy. Videriské metro ma pét linek se 101 stanicemi a je
dlouhodobé rychle rozvijeno (16 novych stanic od roku 2000). Ro¢ni pfedplatné na vefejnou
dopravu bylo nedavno snizeno na 365 EUR (v Praze 146 EUR), jednorazova jizdenka stoji 2
EUR (v Praze 1,3 EUR). Ve Vidni existuje pfedplatné na P+R, ro¢ni stoji 550 EUR, s celoro¢ni
jizdenkou na MHD potom méné (468 EUR). V Praze neni mozné zakoupit roCni pfedplatné na
P+R, celodenni parkovné tu stoji 0,80 EUR. Sir§i centrum Vidné& pokryvaji parkovaci zény,

cyklodoprava tvofi asi 6 % cest a je neustale na vzestupu.

5.1.1 Parkovaci zény ve Vidni [14]

V centru a pfilehlych obvodech plati ve Vidni zény kratkodobého parkovani. Parkovani je zde
Casové omezene, zacCatek zony prislusného obvodu je vzdy oznaCen znackou a v zénach

kratkodobého parkovani musi Fidi€i zaplatit za parkovani.

Prvni zona placeného stani byla ve Vidni zfizena v roce 1993 a byla postupné rozsifovana
na Sirsi centrum Vidné. V nasledujicich letech byly zony rozSifeny na obvody 6 az 9 (1995),
4 a5 (1997)a 2, 3 a 20 (1999), pokryvajici celou oblast nejuziho centra. V roce 2012 a 2013

doslo k dalSimu vyraznému rozsifeni do obvodu 15 a &asti obvoda 12, 14, 16 a 17.

Hlavni rozdil od prazského systému spociva v tom, Ze Viden nerozliSuje parkovaci stani pro
rezidenty a navatévniky. Rezidenti i navstévnici mohou v zonéch (az na vyjimky) parkovat na
kterémkoli misté. Odpada tak nutnost realizace vodorovného dopravniho znaéeni (modré
¢ary), ¢i vymezovat mista pro rGzné skupiny uzivatell. Viden je rozdélena pouze na dvé vétsi

zony, ve kterych plati mirné odliSna pravidla a cenova politika.

Pro navstévniky bez trvalého bydlisté ve vymezené oblasti je doba parkovani omezena na
maximalné 2 hodiny, v SirSim centru pak na 3 hodiny. Platit je mozné pomoci mobilni aplikace
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L.Handy parken®, pfipadné parkovacich listki (k zakoupeni na postach, v trafikach, apod.).
V ulicich se tak nenachazi parkovaci automaty, coz pfedstavuje Usporu z hlediska vefejného
prostoru i z hlediska ekonomiky. Do 10 minut je mozné kdekoli zastavit zdarma, i pro tento

pfipad je vSak potfeba vyplnit parkovaci listek.

 gebiihrenpfli

' Parkd
Mo.-F

Obr. 43: Svislé dopravni znaceni pro zény placeného stani (tzv. Kurzparkzone®) [14]
V nasledujici tabulce jsou shrnuty podminky parkovani pro navstévniky v ramci parkovacich

zon. Z této tabulky jasné vyplyva, jak je systém prehledny a jednoznacny. Cena za 30 minut
je 1,05 EUR.

Obvody PO - PA SO - NE, svatky

900 _ 2200 ‘max. 3 18% — 2200 ‘max. 2

hod hod

Stadthalle (zluté)

Rezidenti potom plati v centralni oblasti (Cervena) ro¢né 120 EUR, v SirSim centrum (modra)
potom rezidenti plati 90 EUR ro¢né, s tim ze dané opravnéni plati vzdy pro méstskou Cast, ve

které maji trvaly pobyt, plus tzv. pfekryvajici se zony na hranicich méstskych ¢asti.
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Zvlastni parkovaci kartu mohou dostat také zaméstnanci nebo Zivnostnici bez trvalého bydlisté
ve vymezené zoné. AvSak pouze ti, ktefi prokazou, ze cestu z prace a do prace nemohou
realizovat vefejnou dopravou a cesty automobilem jsou pro né nezbytné. Vyjimku dostavaji
také firmy, které prokazou, Ze firemni automobil je nezbytny pro vykon jejich Cinnosti, a to

nékolikrat denné, zejména pro prfevoz materialu.

Kontrola fungovani systému je kromé méstské policie zajistovana i zaméstnanci videriského
magistratu. V jejich kompetenci je vyméfit pokutu za poruSeni zakona o placeném stani.
Méstské policii se tim uvolfuji ruce pro naro€néjsi ¢innosti a klesaji tim i naklady na kontrolu

systému
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Obr. 44: Parkovaci zény ve Vidni [14]
5.1.2 Zachytna parkovisté P+R ve Vidni [15]

Videi ma rovnéz propracovany systém zachytnych parkovist P+R v okrajovych Castech
mésta, ale také za jeho hranicemi (zde vétSinou ve vazbé na Zeleznici). Cena celodenniho
parkovani je 3,40 EUR (v Praze 0,80 EUR). Celkova kapacita parkovist P+R ve Vidni
a nejblizSim okoli je 16 271 mist a z toho 10 419 na Uzemi mésta Viden. Je tedy vidét, ze
vyznamnou ¢ast kapacity tvofi parkovisté za hranicemi mésta s vazbou na zastavky zelezni¢ni
dopravy (se zajiSténim odpovidajici obsluhy VHD). Ani takova kapacita neni optimalni a Viden
ma stale deficit kapacity zachytnych parkovist. Pfesto je zde situace oproti Praze lepSi nejen
pfi pohledu na absolutni €isla, ale i na ta relativni. Ve Vidni pfipada jedno stani na P+R
parkovisti na 28 dojizdégjicich, zato v Praze na 53 dojizdégjicich. Ve Vidni nalezneme také

zachytna parkovisté s vétsi kapacitou. Primeérna velikost parkovisté P+R je zde 850 mist
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(v Praze pouze 183), nejvétsi parkovisté P+R ve Vidni ma 1 800 mist (Erdberg), v Praze je to

pak Chodov se 653 misty.
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Obr. 45: Sit P+R ve Vidni (podklad [14])

5.1.3 NejzasadnéjSi dopady optimalizace organizace dopravy
v klidu ve Vidni: [14]

Obvody 1-9 (Cervena barva):

e Snizeni primérné obsazenosti parkovacich mist v rannich hodinach z 109 % na 71 %

e Snizeni primérné obsazenosti parkovacich mist v podvecernich hodinach ze 108 %
na 89 %

e Snizeni poméru neopravnéného parkovani o 86 % (dopoledne), resp. 76 % (vecer)

e Snizeni intenzity dopravy (o 26 % v dasledku snizeni provozu pfi hledani parkovacich

mist)
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e ZvySeni poméru volnych parkovacich mist pro rezidenty z 46 % na 67 %
e Snizeni zaparkovanych voz( pfijizdéjicich z Uzemi mimo Viden o 66 % (v rannich
hodinach)

Vnéjsi obvody 12, 14, 15, 16, 17 (modra barva):

e Snizeni primérné obsazenosti parkovacich mist v rannich hodinach z 83 % na 60 %

e Snizeni primérné obsazenosti parkovacich mist v podvecernich hodinach ze 88%
na 79%

e Snizeni poméru neopravnéného parkovani o 72 % (dopoledne), resp. 13 % (vecer)

e SniZeni zaparkovanych vozU pfijizdéjicich z Gzemi mimo Viden z 20 % na 3 % 0 66 %

(v rannich hodinach)

Aby bylo mozné tézit z pfinosu regulace dopravy v klidu bylo duilezité, aby byla pouzita
navazna opatfeni, jako je zvySeni kratkodobych parkovacich poplatkl, dostateéna kapacita
zachytnych parkovist, odpovidajici kapacita méstskych garazi, dostatecna kapacita a vysoka

kvalita vefejné dopravy, i snizeni ceny ro¢ni jizdenky na MHD na 365 EUR.

5.2 Amsterdam

Amsterdam se mulze chlubit jednim z nejlepSich parkovacich systém( v Evropé. VSechny
podsystémy jsou 100% digitalni, coz minimalizuje naklady na dohled. VSe je zaloZeno
na povinné registraci registracni znacky do parkovaciho automatu, kde je platba provadéna
pouze elektronicky, a na snizeni poCtu pevnych platebnich automati a zavedeni mobilni
aplikace, kterou nyni vyuziva vice nez 45 % fidiCh. [16] Dohled je provadén pomoci
kamerového systému automatického ¢teni RZ, ktery je umistén na vozidle méstské policie
(ANPR + GPS). Parkovaci mista jsou lokalizovana na digitalni mapé, diky niz je systém plné
automatizovan. Mésto neni rozdéleno na rezidencni zény, ale na cenova pasma s rozdilnym
poplatkem za stani. V centru Cini poplatek 5 €/h. Systém do budoucna sméfuje
k automatickému dohledu nad volnymi parkovacimi misty, naslednému navigovani v realném

Case a k poskytnuti dat tfetim stranam pro vyvoj novych aplikaci.

5.3 San Francisco

San Francisco zavedlo ambiciozni projekt s nazvem SFpark, ktery pracuje na principu tzv.
vykonoveého zpoplatnéni. Vyhodnoceni obsazenosti a cenové politiky pak probiha v realném
Case. Mésto vyhodnocuje cenovy ramec kazdé tfi mésice a upravuje ramcové ceny podle
potfeby. Je tak vhodnym pfikladem vyuZiti technologie a promyS$lené parkovaci politiky. Cilem

bylo snizit po¢ty vozidel na ulicich. Pfed zavedenim tohoto projektu byla cena stani
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v parkovacich domech a atraktivnéj$ich mistech na ulicich stejna a to 2 $/h. Z tohoto dtvodu

byla obsazenost parkovacich domu pouze 22 %. Mésto za€alo ceny postupné regulovat kazdy

mésic o zlomek ¢astky a do jednoho roku fungovani systému doslo k témérf optimalnimu stavu.
Obsazenost parkovaciho domu se zvysila na 90 % pfi cené 1 $/h, obsazenost na ulicich klesla

na polovinu.

Mésto dosahlo svého cile, zkraslilo vefejné prostory ubytkem aut v ulicich a provozovatel

parkovaciho domu navysil trzby, &imz do$lo ke zkraceni doby navratnosti celé stavby. Ridigi

si uSetfili starosti pfi hledani volnych parkovacich mist v ulicich a zaplatili o polovinu méné
na poplatcich za parkovani. Toto feSeni se da charakterizovat pojmem 'win-win situace'.

Mésto depolitizovalo parkovani jasnym a logickym pravidlem spravedlivého stanoveni cen
parkovného. Princip platby za pouli¢ni parkovaci stani je tak postaven na moznosti zvySit cenu
pfi nedostatku volnych parkovacich stani. Vzhledem k tomu, Ze si San Francisco stanovilo
zpusob regulace pouli¢niho parkovani, existuje i rovny vztah mezi poptavkou a nabidkou, ktery

stanovi ceny za parkovani.

Programy vykonového zpoplatnéni se nezakladaji na slozitych modelech stanovovani cen;
pozornost se vénuje pouze vysledkiim. Cilem neni primarné vybér penéz, ale regulace
parkovani zalozena na dostupnosti volnych stani. Navic uz méstska rada nemusi hlasovat
o cené parkovani. Je-li pfili§ vysoka, pouli¢ni prostory budou prazdné a cena bude klesat,
a pokud nejsou pouliéni stani prazdna, pak bude cena stoupat. Jedna se o spolehnuti se
na neosobni trzni silu, jez ceny za parkovani pfirozené stanovi, coz pfinasi konec politickeho

hlasovani o cenach parkovani. [17]

5.4 Seattle

Seattle vyreSil problém s parkovanim asi nejlépe, co se ty€e poméru cena / vykon. Seattle
zvolil dostupnéjSi model nez San Francisco a pojmenoval ho Seapark. Neni technologicky tak
vyspély jako SFpark, avSak také odpovida na poptavku po celém mésté, i kdyz to neni
v realném Case. Jedna se o celkem sluSnou uspésSnost za zlomek ceny oproti SFparku. Pred
zavedenim tohoto modelu zde pouzivali klasickou jednotnou sazbu pro vSechny méstské ¢asti.
Av8ak analyza parkovani ukazala, Ze poptavka v jednotlivych méstskych &astech neni stejna.
S pfichodem Seaparku se ceny pfizpUsobily tak, aby alespor dvé mista zlistala po cely den
volna. Ceny a data o parkovani se nevyhodnocuji dynamicky v ¢ase, ale ufednici kazdorocné
sbiraji data o parkovani a méni sazby za parkovani. Ty pohybuji od jednoho do ¢&tyF dolaru.
Systém ale neni tak pfesny a detailné zacileny jako v San Franciscu, kde je umoznéno
individudlni nastaveni ceny pro uli¢ni blok a poskytovani informaci o aktualné volnych

parkovacich mistech. Za dva roky dosahl tento model svého cile obsazenosti pohybuijici se
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mezi 70 a 85 procenty. Také Seattle zaznamenal zlepSeni, co se tyce 38 navigace fidi€u na
volna parkovaci mista. Velké zelené ukazatele pfed viezdem do dané méstské ¢asti napovidaji

fidi€um, kde Ize parkovat déle a levnéji. [18][17]

Obr. 46: Prezentace systému Seapark [18]

5.5 Kodan

Regulace poctu parkovacich mist predstavuje jednu z hlavnich mySlenek managementu
parkovani. Cilem neni neustale navySovat nabidku parkovaci infrastruktury, ale najit optimum,
kdy jsou parkovaci mista efektivné vyuzita. Proto néktera mésta zavadéji maximalni pocty
parkovacich mist, ktera musi byt vybudovana u nové vzniklych objektd ve mésté (na rozdil od

parkovacich minim). Asi nejznamé&j8im pfikladem je vSak v tomto sméru hlavni mésto Danska.

V Kodani vedeni mésta vyuzilo omezovani parkovacich mist k podpofe nemotorové dopravy
a hromadné dopravy a k oziveni vefejnych prostranstvi v centru. Program pfemény centra
Kodané na prostor vénovany chodcim a cyklistim zacal jiz v roce 1962. Kazdym rokem ubyla
zhruba 2-3 % parkovacich mist, pfiemz ceny parkovného se také pomalu zvySovaly. Béhem
nasledujicich 30 let zmizela parkovisté z celkem 18 namésti. Diky dalSim aktivitam, jako jsou
rozvoj cyklistické sité a moznost vypujcit si zdarma jizdni kola, doslo k tomu, Ze mezi léty 1990
a 2000 vzrostlo v Kodani mnozstvi kilometr(i ujetych na kole o 40 %. Podil cyklistiky na délbé
prepravni prace tak dnes dosahuje v Kodani okolo 20 %. V roce 2011 byl v Kodani take
zaveden pilotni projekt, ktery umoznuje flexibilni parkovani v uli€énim prostoru (znamé take jako
shared parking) — parkovaci mista pfed stfednimi Skolami jsou v urlitém Case (7—17 hod.)
vyuzivana pro parkovani jizdnich kol a po zbytek Casu je vyuzivaji automobily. Sdilené
parkovani umoznuje efektivnéjSi vyuziti parkovaciho mista. Jinym pfikladem, nezZ je stani
u Skoly, mlze byt napfiklad parkovaci misto pfed divadlem — béhem dne je mohou vyuzivat
zameéstnanci okolnich firem a vecer slouzi pro navstévniky predstaveni. Podobné parkovisté

v centru mésta mohou béhem dne vyuzivat navstévnici mésta a v noci rezidenti. [26]
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6. Navrh nového systému regulace dopravy v klidu

v Praze

Principem této varianty je novy pfistup k uzivani on-street parkovacich mist na celém uzemi
mésta. Cilem je regulace parkovani vzhledem k cené vefejného prostoru a zlepSeni piehledu

0 obsazenosti parkovacich useku.

Navrhem je rozsifit regulaci a zpoplatnéni (byt v nékterych astech Prahy pouze symbolické)
na celé uzemi. Lze Fict, ze v sou€asné dobé je obecné nastaveni poplatk(l za parkovani na ulici
velmi nizké, a v nékterych ¢astech mésta je zcela nepochopitelné (Praha 10, apod.) parkovani

stale zdarma.

V 70. letech minulého stoleti vzrostl pocet automobild na 100 vozidel na tisic obyvatel, v roce
1988 to uz bylo 217 vozidel na tisic obyvatel a dnes je v CR pfiblizné 530 vozidel na tisic
obyvatel, pficemz ale zrovna v Praze je to témér 1000 vozidel na 1000 obyvatel. Nase mésta
byla budovana v prlibéhu mnoha staleti, dnesni velikosti dosahla v 60. letech minulého stoleti,
ale pocet vozidel se zasadné méni a stéle roste. Bez zasadnéjSi regulace statické dopravy
mésta soucasny ani budouci napor automobilové dopravy nezvladnou. Regulace se vzdy musi
odvijet od toho, jak si municipalita, ale i u€astnici silni€niho provozu vazi vefejného prostoru.
Zalezi, jestli chtéji tento cenny, a hlavné omezeny prostor zahltit vozidly, nebo z né&j chtéji
ukrojit zasadni Casti pro zelen, dalsi méstsky mobiliar, pési atd. NejvétSim problémem je, ze
kazdy fidi¢ chce zastavit své vozidlo pfimo u dvefi, kam jde na schiizku, na obéd nebo kde
bydli a zaroven za to zaplatit co nejnizsi Castku. Pfitom obyvatelé jsou €asto ochotni investovat
velké finan&ni prostfedky do koupé a nasledné udrzby svych voza, ale nejsou jiz ochotni platit
adekvatni Castku za parkovani ve vefejném prostoru nebo se spolupodilet na budovani
odstavnych ploch. V Praze je v sou€asnosti vy3e ceny za ro¢ni parkovani pro prvni vozidlo
rezidentd nastavena na 1.200 K¢ za rok, coz je zhruba 3,30 K¢ za den (cca 0,27 K&/m?
za den). Vzhledem k tomu, Ze vétSina majitelt takovych vozidel vyuziva tato parkovaci mista
po vétdinu doby (a zaroven dochazi k tomu, ze méstska Cast vyda vice parkovacich
opravnéni, nez je parkovacich mist v pfislusnych zénach), je tato cena opravdu velmi nizka.
Nutno dodat, Ze tato cena je samoziejmé& bez garance parkovaciho mista, tudiz se lidem
s platnym parkovacim opravnénim stava, Ze pobliz svého bydli§t€ nemohou zaparkovat.
Proto Casto odjizdéji s vozidlem jen v nejnutnéjSich pfipadech a stava se z toho zaCarovany
kruh. Parkovani druhého vozidla rezidentd, nebo vozidla abonentd (podnikani) potom stoji
7.000 K& rogéné (1,60 K&/m? za den). Pro srovnani zabor vefejného prostranstvi je v centru
Prahy ocenén na 10-100 K&/m? za den. Pokud se podivame na hodinovou sazbu parkovani
v centru (nejcastéji se pohybuje mezi 60-80 K¢&/hod), tak pfi uvazované vytéznosti cca 10-

12 hod denné (obsazenost a respektovanost plateb) vychazi denni pfijem za parkovaci misto
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600-1.000 K¢ (50-85 K&/m? za den). To uz srovnani s cenou za zabor sice snese, ale
rozhodné nevyvazi nizkou cenu za parkovani rezidentl a abonent. Chybou je, ze vétSina
lidi vnima parkovani ve vefejném prostoru jako jakési zakladni pravo a velmi nelibé nesou
jakékoliv regulace Ci zvySovani ceny. Pfitom regulace pomoci cen je za sou€asné situace
jedinou cestou, jak problémy s parkovanim v centrech FeSit. Lidé by pfitom meéli byt
zodpoveédni za svUj majetek. Pokud si ¢lovék pofizuje vozidlo, mél by uvazovat nad tim, kde
ho bude parkovat (90 % Casu existence vozidla) a také pocitat s tim, Ze ho to bude stat néjaké
naklady. V lepSim pfipadé (napf. u novostaveb) ma Clovék moznost si koupit ¢i pronajmout
vlastni kryté parkovaci stani, pokud tato moznost neni, musi pocitat se zaplacenim ¢astky
odpovidajici cené vefejného prostoru ve mésté. Pokud tuto cenu neni ochoten pfijmout, mél
by se bez vozidla bud obejit, nebo najit jinou alternativu parkovani &i bydleni. Jednoduse
feCeno je potfeba vnimat cenu za parkovani jako plnohodnotnou ¢ast nakladl na provoz
vozidla, umérnou tomu, kde ho majitel potfebuje parkovat. Samoziejmé je v souvislosti
s cenovou regulaci potfeba zajistit odpovidajici po€et parkovacich mist pro bydleni a sluzby,
také zajistit dostateCné kapacity na okraji mésta svazbou na MHD. Zaroven by se
v neposledni fadé diky celoploSné regulaci dopravy v klidu vyfeSil problém s dlouhodobé
odstavenymi a nepojizdnymi vozidly, kterych je v Praze tisice a zejména na sidliStich to
predstavuje velky problém. Zakladnim pfedpokladem je, ze veSkeré vybrané prostfedky by

mély plynout v plné vysi zpét do méstskeé infrastruktury.
6.1.1 Navrh zakladni koncepce zén

Zakladni mysSlenkou nové navrhovaného konceptu ZPS je rozdéleni pouze na tfi zony, tzv.
»~Jadrovou®, ,Obalovou® a ,Okrajovou“ s tim, ze zény placeného stani by meély byt primarné pro
obyvatele Hlavniho mésta Prahy a ti by tudiz mély byt oproti ostatnim v tomto systému
zvyhodnéni. Zény nebudou zavislé na hranicich méstskych ¢asti a pokryji celé uzemi Prahy.
Inspiraci je ¢asteCné mozné hledat u konceptu zén placeného stani ve Vidni, kde podobny
princip uspésné funguje jiz nékolik let ve Vidni a pfinesl pozitiva jak z pohledu fidi¢l, tak
zejména z pohledu obyvatel mésta. Zaroven je navrhem v ramci jednotlivych zén zachovat
Clenéni na modré a fialové zony (rezidentni a smiSené — se zachovanim principu max. doby
stani, cenovych rozdill pro navstévniky, apod.), tak jak je tomu nyni a zaroven zrusit zony

oranzové (navstévnickeé).
Navrh vySe zminénych z6n je nasledujici:

e Jadrova zoéna (v mapé modrfe) - jednotna pro celou oblast. Jedna se predevsim
o historické centrum (Praha 1, Praha 2) a potom {asti, které s nejuzSim centrem
sousedi a kde je velmi vysoka poptavka po parkovani (oblast Andéla a ,starého”
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Smichova, Letna, Hradgany, &ast Karlina, Zizkova a Nusli). Pokud je hranice zény

vedena ulici, patfi v iseku, kde hranice vede cela ulice do Jadrové zony.

e Obalova zéna (v mapé Cervené) - slozena z novéjSich, pozdéji vytvorenych zon, které
vznikly mj. jako diisledek obsazovani vyrazného podilu parkovacich mist dojizdéjicimi
lidmi (vytlatovani z centra mésta pomoci parkovacich zén). Je zde patrny také vliv tras

metra a patefnich linek tramvaji.

e Okrajova zéna (v mapé zelené) — zbyvajici Cast mésta.

T -Stara Boleslav
Kllft.l!‘[,‘ CeL
Roztoky

Hostivi

Rudna

Ric¢any

Jesenice

Cernosice
Mepr.ce

|
v‘\}
Obr. 47: Navrh nové podoby ZPS (modre: Jadrova zéna; ¢ervené: Obalova zona; zelené: Okrajova zona) [34]

Na nasledujicich Fadcich jsou struéné shrnuty nové navrzené zony v ramci jednotlivych

méstskych &asti.

Praha 1

Pravobfezni i levobfezni ¢ast Prahy 1 patfi do Jadrové zony. Praha 1 pfedstavuje absolutni

centrum Prahy a o jeji pfisludnosti k Jadrové zéné neni sebemensi pochyb. V této oblasti musi

byt doprava v klidu regulovana v maximalni mozné mife, a to samé by mélo platit i pro dopravu

v pohybu.
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Praha 2

RovnéZz Praha 2 patii celym svym rozsahem do Jadrové zény, protoZe predstavuje nejuzsi

centrum Prahy. Hranice Prahy 2 tvofi ¢astecné jizni okraj Jadrove zony.
Praha 3

Cela oblast Prahy 3 je navrzena do systému ZPS, vétsi ast do Obalové zény a mensi ¢ast
potom do Jadrové zény. Hranice mezi zonami by méla vést od stanice metra Jifiho z Podébrad
ulicemi Slavikova, OndfiCkova, Lupaova a Rokycanova kolmo na ulici Konévova. Zapadni
Cast Prahy 3 byla navrzena do Jadrové zény z davodu prevladajici zastavby vicepodlaznich

domu s nedostatkem parkovaci kapacity.
Praha 4

Mala, nejseverngjsi Cast Prahy 4 (,staré” Nusle) je zahrnuta do Jadrové zény. Jedna se
o vicepodlazni zastavbu, v okoli ulice Nuselska a namésti Bratfi Synkd. Cast patfici
do Obalové zony potom z velké Casti kopiruje stavajici hranici ZPS. To znamena zZe je
zahrnuta SirSi oblast podél trasy metra C aZ po stanici Kacerov (Nusle, Kr&, Podoli), ¢ast
Michle, a nové je navrzeno zahrnout oblast Podolského nabfezi a Modranské ulice az po
Barrandovsky most, z duvodu ze tudy vede patefni linka tramvaje a nachazeji se tu

navstévované cile na nabfezi Vitavy.
Praha 5

Severni ¢ast Prahy 5 (Andél) je navrzena jako soucast Jadrové zony, jeji ohraniceni je pak
pfirozené tvofeno na zapadé ulici Radlicka a na jihu ulicemi Ostrovského a Vitavska.
Do Obalové zony by potom méla byt zahrnuta zbyld ¢ast Smichova, Radlice, ¢ast Jinonic
(podél trasy metra B) aZ po stanici Nové Butovice, Motol a nejsevernéjsi ¢ast Kosif. Hranice
potom povede od ulice Jinonicka ulici Vrchlického a Plzefiska az po motolskou nemocnici.
Noveé tak bude zahrnuta zejména oblast kolem trasy linky metra B (od Smichovského nadrazi

az po Noveé Butovice) a potom také severni ¢ast u hranice s Prahou 6.
Praha 6

Obalova zoéna zde plynule navazuje na Prahu 5 v oblasti kone¢né linky metra A Motol (zde
dojde k nejvyraznéjSimu rozSifeni oproti stavajicimu stavu) a hranice pokracuje dale na sever,
kde kopiruje trasu linky metra A. U stanice Petfiny se hranice mirné odklani severozapadné.
Zobna tak zahrnuje Vokovice a jeji hranice se na severnim okraji obydlené ¢asti Vokovic lame
vychodné a pokraduje az k arealu CVUT. Zde pokraduje smérem na sever ke zficeniné Baba
a pres Vltavu pokracuje dale do Prahy 8. Do Jadrové zény je v Praze 6 zahrnuta mala Cast

jizné od ulic Patockova a Milady Horakoveé (v€etné).
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Praha 7

V Praze 7 je Jadrova zoéna ohraniCena ulicemi Milady Horakové, Veletrzni a Bubenska.
Zbyvajici ¢ast Prahy 7 potom patfi do Obaloveé zény v celém rozsahu (nedojde zde k roz§ifeni

oproti stavajicimu stavu, protoZe jiz dnes je celé uzemi Prahy 7 v reZimu ZPS).
Praha 8

Z Prahy 8 patfi do Obalové zony oblast kolem zoologické zahrady, a dale oblast kolem trasy
metra linky C (Kobylisy — Letfany). Severni hranice vede ulici Zernosecké, pokraduje podél
obydlené oblasti severné od ulice Zernosecka az k ulici Dablicka. Potom hranice pokraduje
k ulici Cinovecka, prochazi ulici Kbelska az ke stanici metra Lethany, kde se odklani zpét
smérem k centru. Do Obalové zény patfi ¢ast Stfizkova, Libeh a Karlin. Nejzapadnéjsi ¢ast
Karlina potom nalezi Jadrové zéné&, hranici tvofi ulice Saldova. Nejvyraznégjsi rozsifeni oproti

stavajicimu stavu je tak patrné v oblasti Troji, a podél trasy linky metra C.
Praha 9

Do Obalové zény patfi ¢ast Stfizkova a Proseku (podél trasy linky metra C) a potom &ast
Vyso€an podél trasy linky metra B, hranici tvofi ulice Podébradska a Kbelska. Dochazi zde tak

k vyraznému rozSifeni ZPS.
Praha 10

Mala ¢ast Prahy 10, zapadné od Zelezni¢ni stanice VrSovice patfi do Jadrové zény. Hranice
obalové zény jsou potom vedeny od hranice s Prahou 4 ulici U Plynarny, dale ulicemi
Bohdalecka, U VrSovického hibitova, U Slavie, Bélocerkevska, Ruska a Prubé&zna, ke stanici
metra Skalka. Hranice pak pokraduje ulicemi Na Padesatém, Uvalska, Cernokostelecka

a Vinohradska k hranicim Prahy 3. V sou€asné dobé Praha 10 nepatfi do systému ZPS.
Ostatni ¢asti
VSechny zbyvajici, vySe nezminéné, ¢asti Prahy potom patfi do okrajové zény.

Na nésledujicich obrazcich je znazornén navrhovany stav zén placeného stani. Pocet on-
street parkovacich mist, kde neni v sou€asnosti v provozu ZPS byl odhadnut na zakladé

dostupnych, zejména mapovych podkladt.
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Obr. 48: Porovnani sou¢asného rozsahu ZPS a navrhovaného rozsahu ZPS (modre: Jadrova zéna, cervené:
Obalova zéna, zelené: Okrajova zbna, fialové: stavajici rozsah ZPS) [34]

Sstskd & . . Zona Barva
Mestska cast | Pocet mlst Obalova ﬁkrajwé m
Praha 1 8385 100% 0% 0% 77% 23%
Praha 2 11997 100% 0% 0% 65% 35%
Praha 3 14910 28% 72% 0% 70% 30%
Praha 4 28 452 7% 68% 25% 59% 41%
Praha 5 26 560 12% 63% 25% 61% 39%
Praha 6 38 865 5% 2% 53% 66% 34%
Praha 7 12730 22% 68% 10% 71% 29%
Praha 8 34540 0% 39% 61% 66% 34%
Praha 9 14956 0% 64% 36% 62% 38%
Praha 10 26 560 8% 82% 10% 68% 32%
Praha 11 28623 0% 0% 100% 65% 35%
Praha 12 27788 0% 0% 100% 65% 35%
Praha 13 23123 0% 0% 100% 65% 35%
Praha 14 18 458 0% 10% 90% 62% 38%
Praha 15 24388 0% 14% 86% 64% 36%
Praha 16 28 453 0% 12% 88% 60% 40%
Praha17 7865 0% 0% 100% 70% 30%
Praha 18 18 444 0% 0% 100% 66% 34%
Praha 19 17 546 0% 0% 100% 6% 32%
Praha 20 20562 0% 0% 100% 64% 36%
Praha 21 247253 0% 0% 100% 65% 35%
Praha 22 26 453 0% 0% 100% 65% 35%

[Celkem | 483911] 36604 | 125201 | 322016 | 314098 | 169813

Tab. 4: Prehled navrhovaného rozdéleni zon na uzemi hl. m. Prahy
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6.1.2 Navrh principu tarifni politiky

V této kapitole neni cilem urcit konkrétni vysi plateb za parkovani, ale spiSe pomér cen pro
jednotlivé zony a typy fidi€d. Proto jsou v nasledujicich pfikladech pouzity pouze relativni
Castky.

Castka ﬁ predstavuje vySi rocniho predplatného v jadrové zoné pro osoby s bydlistém
v jadrové zoéné.

Castka lje plna hodinova sazba ve fialové zéné v jadroveé zoné.

Rezidenti by méli mit moznost koupé bali¢kd (formou kreditu, mozno i v kombinaci napf.
s MHD) pro kratkodobé stani ve zbyvajicich zénach, s odpovidajicim cenovym rozdilem vugi
pIné hodinové sazbé (cca tfetina az polovina ceny). Jedno stani by bylo omezeno maximalni

dobou (napf. 2 hodiny).

Dale je navrhem, aby kazdy rezident, bez ohledu na vék nebo vlastnictvi automobilu mél
moznost si vyFidit volné parkovaci hodiny pro navstévy (0-300 hod, urity poCet zdarma a urcity
pocet za poplatek, dle zény). Sprava by méla fungovat pfes osobni stranky uzZivatele.

6.1.2.1 Osoby s bydlistém v jadrové zoné
+ Zakladni predstava je nasledujici. Osoby s bydlistém v jadrové zéné si tedy budou
moci zakoupit ro&ni povoleni pro stani v celé jadrové zéné za poplatek .
+ Dale by méli mit moznost zakoupeni ro€niho pfedplatného pro obalovou zénu. Cena
by byla EBY.
+ Dale by méli mit moznost zakoupeni ro¢niho pfedplatného pro okrajovou zénu. Cena
by byla [HERX.
6.1.2.2 Osoby s bydlistém v obalové zéné
+ Osoby s bydlistém v obalové z6né by mély moznost koupé predplatného do obalové
zony za poplatek ve vysSi .
+ V pfipadé, ze by si chtéli pfikoupit rocni parkovani v jadrové oblasti, byla by cena
ve vysi .
+ V pfipadé, Ze by si chtéli pfikoupit roéni parkovani v okrajové oblasti, byla by cena
ve vysi
6.1.2.3 Osoby s bydlistém v okrajové z6né
e Osoby s bydlistém v okrajové zéné by mély moznost koupé predplatného do okrajovée
zbny za poplatek ve vySi .

o V pfipadé, Ze by si chtéli pfikoupit roéni parkovani v jadrové oblasti, byla by cena napf.

EL6 - 7*X)
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o V pfipadé, Ze by si chtéli pfikoupit roéni parkovani v obalové oblasti, byla by cena napf.
ve vysi KRN,
6.1.2.4 Osoby s bydliStém mimo Prahu

Obyvatelé s bydlisttm mimo Hlavni mésto Praha, by neméli mit Sanci koupit si jakékoliv

predplatné pro parkovaci zony a vyuzivali by pouze klasickych hodinovych tarifd l

Cilem tohoto konceptu je zvyhodnit obyvatele hlavniho mésta Prahy a zaroven regulovat
obsazenost na Uzemi Prahy, ktera Casto presahuje kapacitu a je velkou mérou zplUsobena
prave vozidly dojizdéjicimi z Uzemi mimo Prahu. Lidé dojizdéjici do Prahy by potom byli nuceni
vyuzivat soukroma parkovaci stani (napf. u zaméstnavatele), mista v hromadnych garazich,
v idedlnim pfipadé potom vyuzivat zachytna parkovisté (zde je ale v sou€asnosti problémem
akutni nedostatek kapacity) nebo pfijizdét jiz do Prahy vefejnou dopravou. Pokud by ani jednu
z vySe uvedenych moznosti nebyli schopni vyuzit, méli by stéle je$t&¢ mozZnost zaparkovat
za vysokou hodinovou sazbu (s velmi vysokou pravdépodobnosti nalezeni volného
parkovaciho mista). Caste¢nou odpovéd na otazku na kolik je pro &lovéka kazda cesta
do mésta nezbytna dala mj. probihajici epidemie nového typu koronaviru. Lidé tak byli
dokonce i v souvislosti s vykonem mnoha zaméstnani, zejména potom kancelafskych profesi
(vyuziti homeoffice, atd.) nuceni omezit své cesty do mésta na minimum a obecné premyslet

o dopravé jinym zplisobem.

6.1.2.5 Alternativa pro okrajovou zénu

Na prvni pohled muze byt zahrnuti celého Uzemi hlavniho mésta Prahy do systému ZPS
pomeérné radikalnim feSenim, at’ jiz z hlediska nakladi a proveditelnosti, tak i z hlediska
akceptace obyvatel. Proto je mozné uvazovat principialné o dvou alternativach, které by mohly

predstavovat i jakysi mezistupen pfi pokryti celého uzemi Prahy systémem ZPS.

e Omezeni ZPS pouze na jadrovou a obalovou zénu — v takovém pfipadé by hrozilo, zZe
nezpoplatnéné oblasti sousedici s okrajovou zénou by pfi navrhovaném zvySeni
poplatkCl v ZPS vyrazné utrpély a byly zahlceny vozidly, ktera by se zde snazili FidiCi
zaparkovat ve snaze vyhnout se zpoplatnénym oblastem.

e Zavedeni okrajové zény pouze na cast zbyvajiciho uzemi Prahy — takové feSeni je
schidnéjsi a okrajova zona by predstavovala pfechod mezi nezpoplatnénymi oblastmi

a obalovou zénou

Pro osoby s bydli§tém na uzemi Prahy a z&roveri mimo navrhované dvé, resp. tfi zény by byly
k dispozici nasledujici moznosti (v adekvatni cenové hladiné) vztahujici se k parkovani

v jadrové a obalové z6né.

e Roéni pfedplatné na obé zény dohromady
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o Navrhovana cena:
e Predplatné na jadrovou zénu a balicky kratkodobého stani pro obalovou zénu

o Navrhovana cena: [NIW.4

e Predplatné na obalovou z6nu a bali¢ky kratkodobého stani pro jadrovou zénu

o Navrhovana cena:

e Balicky kratkodobého stani pro jadrovou i obalovou z6nu

o Navrhovana cena: _ (jadrova zéna);_(obalové zbna)

e Balicky kratkodobého stani pro jadrovou z6nu

o Navrhovana cena: _

e Balicky kratkodobého stani pro obalovou z6nu
o Navrhovana cena: _
Castka lje plna hodinova sazba v dané z6né, s tim Ze nize je vzdy v pfipadé bali¢kd pro
kratkodobé stani prepocitano na hodinovou sazbu.
Vzdy by mél byt kladen duraz na to, aby bylo v zénach v uliénim prostoru maximalné
upfednostriovano kratkodobé parkovani (pro dlouhodobé parkovani maji slouzit zachytna
parkovisté, pfipadné kapacitni parkovisté a garaze v centru). Déale je velmi dulezité citlivé
nastavit jak ¢astku m tak Castku l Cilem musi byt znatelna regulace parkovani na uzemi
mésta.
6.1.2.6 Hodinové sazby
Hodinové sazby jsou navrzeny nasledovné a odvozeny od &astky .
e Jadrova zona: fialové zéna [, modré zéna 5%
« Obalova zéna: fialové zéna BIBY, modré zéna DD N
e Okrajova zona: fialové z6na OFEY, modré zéna D2y

Pro druhé a kazdé dal$i vozidlo rezidenta i abonentl je navrzena dvojnasobna az pétinasobna
vySe predplatného dle zény. Zasadnim doporucenim je Castku E vyrazné zvySit oproti
souc¢asné cené rocniho parkovaciho opravnéni (1 200 K&), a stejné tak podstatné zvysit Castku
Ia zaroven ji v ramci jednotlivych zon zvlast sjednotit.

6.1.3 Doporuceni v oblasti zachytnych parkovist’
Hovofi-li se o potfebé parkovacich kapacit pro fidiCe pravidelné dojizdéjici zejména z uzemi

mimo Prahu, je tfeba zdUraznit, Ze hlavni mésto Praha disponuje velmi kvalitnim systémem
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MHD. Pro spravnou funkénost v kombinaci pravé s dojizdéjicimi Fidi¢i je nutné disponovat
dostateCnou kapacitou zachytnych parkovist P+R (umisténych v blizkosti zastavek méstské
hromadné dopravy s dostatecné atraktivni obsluhou). Sou€asna kapacita zachytnych

parkovist typu P+R je pfiblizné 4 000.

(na zakladé analyzy z dostupnych zdroji v roce 2019 je to vice nez 350 000 vozidel denné)
jasné vyplyva nedostatecna soucasna kapacita zachytnych parkovist P+R, ktera se pohybuje
okolo 10 % optimalniho stavu (potfeba alespori 35 000 mist). Realizace dalSich zachytnych
parkovist P+R je pomérné narotna zejména z hlediska vhodné& umisténych a volnych

pozemka.

Zasadni vlastnosti zachytnych parkovist by tak mélo byt vicepodlazni uspofadani. Tim by bylo
mozné vyrazné navysit kapacitu s vyuZitim stavajicich ploch. Jakékoliv vyraznéjsi navy3eni
kapacity zachytnych parkovist vyznamné a pozitivné ovlivni problematiku parkovani na uzemi
Hlavniho mésta Prahy. Zde se nabizi srovnani (jak rozlohou, tak po&tem obyvatel €i dopravnim

zatizenim) s méstem Viden, kde je kapacita zachytnych parkovist pétinasobna.

Jisté rezervy kapacity jsou v podobé nakupnich stfedisek, které maji €asto parkovaci kapacitu
v fadech stovek mist a byvaji umistény na okraji mésta v dostupnosti zastavek MHD (zejména
metro). Nabizi se tak spoluprace mésta a soukromych subjektd za u€elem vyuziti téchto ploch

alespon z¢asti jako zachytnych parkovist.

DalSim namétem k zamySleni je také zapojeni stfedoCeskych meést a obci do systému
zachytnych parkovist P+R, zejména s navaznosti na Zelezniéni dopravu, v€etné zatraktivnéni

tohoto zplUsobu dopravy pro fidice.
6.1.4 Organizace dopravy v klidu a technologie pro ZPS
6.1.4.1 Registrace uzivatell

Dulezitou ¢asti navrhovaného konceptu je feSeni dopravy v klidu z hlediska technologie
a organizace. Zakladni mysSlenkou je, aby existoval vzdy jeden "uCet’ (karta, aplikace), na ktery
bude zaregistrovana jedna fyzicka (s pfifazenym trvalym bydlistém) nebo pravnicka
(s pfifazenym sidlem) osoba. K takovému uctu bude mozné pfifadit libovolny pocet vozidel
(RZ), s pFisluSnymi pravidly zpoplatnéni parkovacich opravnéni. Majitel vozidla (RZ) pak mize
sdilet své vozidlo s ostatnimi Uty (Clenové rodiny, znami, zaméstnanci, zakaznici pujcovny

vozidel, atd.) pro vyuZziti pfedplatného, nebo moznosti zaplaceni parkovného.

V ramci této problematiky se nabizi rovnéz propojeni s oblasti plateb v MHD (Litacka, apod.)
a zvyhodnéni uzivatell, ktefi budou kromé individualni vyuzivat i vefejné dopravy.

V neposledni fadé se nabizi nabidka balickd na princip MaaS (mobilita jako sluzba), kde je
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mozné za urcitou cenu a v urcitém poméru kombinovat nap¥. predplatné pro parkovné, MHD,

car-sharing, bike-sharing, apod.

6.1.4.2 Platforma a platby

Hlavnim prostfedkem pro vyuZivani sluzeb dopravy v klidu by méla byt mobilni aplikace
(a weboveé rozhrani). Tu by doplhovaly parkovaci automaty, pro pfipady, kdy by fidi¢ nemohl

vyuzit mobilni aplikace, nemél k dispozici smartphone, doslo k jeho vybiti apod.

Kolik lidi pouziva internet na mobilnim telefonu

Celkem Podle typu pfipojeni

Celkem —— internet celkem
- pfes mobilni data

pies Wi-Fi

65%

muzi 62%

56% _»53%
%

Zeny

16-24 29%
25-34 " 31%
2 24%
35-44 8%
45-54
55-64 r T . : - : )
2014 2015 2016 2017 2018 201
= 0 015 2016 20 018 2019
75+
—=CsU % osob ve véku 16 a vice let

Obr. 49: Pouzivani internetu na mobilnich zafizenich v CR [33]
6.1.4.3 Monitorovani obsazenosti parkovacich mist

V ramci nové mobilni aplikace by bylo pro u¢ely monitorovani obsazenosti parkovacich mist
v oblasti vhodné pfimét fidiCe, aby se pfi zaparkovani pfihlasili k tomu, Ze stoji v daném
parkovacimu Useku a po opusténi parkovaciho mista (resp. tésné pred jeho opusténim) se
zase odhlasili. Na z&kladé prihladeni a odhlaSeni by bylo také mozné uctovat parkovné
na zakladé skute¢né doby parkovani (kromé piedplaceného stani). Jednalo by se o pozitivni
zmenu oproti stavajicimu systému, kdy si fidiCi kupuji parkovné na urcity ¢as dopfedu a Casto
nevi, jak dlouhou dobu na parkovacim misté stravi, a parkovné by bylo spravedlivé uctovano
na zakladé na parkovacim misté skuteéné straveného Casu. Pfihlasovani a odhlasovani
v daném parkovacim Useku (stejny princip déleni Usek( jako ve stavajicim systému) by bylo
na zodpovédnosti kazdého fidi€e. Pokud by se fidi¢ k danému useku nepfihlasil, bylo by brano,
Ze parkuje nelegalné, pokud by se naopak zapomnél odhlasit (aplikace by se v pfipadé navratu
k vozidlu méla umét pomoci push notifikace zeptat, jestli chce doty¢ny parkovaci relaci ukoncit,
stejné tak po odjezdu vozidla z parkovaciho mista), bézela by zpoplatnéna relace dale

a dotyCny by ji musel zaplatit.

Komplikované;jsi situace je u vyuziti pfedplatného v danych oblastech. V tomto pfipadé je

feSenim, aby se i pfes vlastnictvi pifedplatného byli fidi€i povinni se k parkovani v daném useku
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pfihlasit a v pfipadé, Ze by tak neucinili, bralo by se, Ze parkuji na daném misté nelegalné
(postih za toto by mél byt vyrazné nizSi nez v pfipadé, ze by dotyény nemeél zadné parkovaci
opravnéni). Pro odhlasovani z mist v pfipadé, ze fidi¢ ma pfedplacené parkovaci opravneéni je
navrhem pouzit pozitivni motivaci. To znamena, Ze by periodicky byla vyhodnocovana
skute&na doba parkovani rezidenta (Ci abonenta) a na zakladé toho by byla poskytovéna sleva
z ceny parkovaciho opravnéni vrelaci (5 - 30 % dle doby neobsazeni pfedplacenych
parkovacich useku). Zaroven by nejpozdéji pfi pfihlaseni k jinému parkovacimu Useku doslo

k automatickému odhlaseni vozidla z pfedchoziho useku

Obrovskym pfinosem takového feSeni je pfehled o pohybu vozidel na jednotlivych parkovacich
Usecich a zejména spolehlivy monitoring aktualni obsazenosti na bazi jednotlivych useki
i celych oblasti. Aby byla data z tohoto pohledu relevantni je potfeba aby respektovanost
pravidel byla alespon 80 %. Dle dat TSK dnes primérna respektovanost zpoplatnéni
parkovacich UsekU ve vétsiné oblasti 80 % presahuje, i pres to, Ze vyse pokut za nezaplaceni

parkovného je dnes nastavena benevolentné na 500 K¢.

Vyvoj denni respektovanosti v ZPS za rok 2019
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Obr. 50: Respektovanost ZPS 2019 [2]
6.1.4.4 Kontrola a penalizace

Kontrola pomoci specialnich vozidel by pak méla probihat v podobném rezimu a na stejném
principu jako nyni. Snimané RZ by na jednotlivych Usecich byly porovnavany s pfihlasenymi
vozidly, a ta ktera by nebyla pfihladena, by byla nasledné pokutovana. Pfi kazdém snimani by
byl provéfovan také interval 10 min pfed dobou prijezdu snimaciho vozidla a 10 min poté (tak,
aby se predeSlo problematickym situacim, kdy by se napf¥. fidi¢ odhlasil z parkovaciho mista
tésné pred prt‘]jezdem snimaciho vozidla, ale zaroven nestihl jesté pfislusné misto opustit).
mj. se zohlednénim penalizacni historie vozidel a zavaznosti prestupku (nezaplaceni

parkovného oproti nepfihlaseni se k zaparkovani v pfipadé predplatného, apod.).
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6.1.5 Navrh nastaveni cen a ekonomika

V této kapitole je uveden konkrétni navrh nastaveni cen a také zde najdeme odhad nakladd

na roz8ifeni ZPS (na z&kladé informaci k provozovanym ZPS, a velikosti a charakteristice

nové navrhovanych zén), stejné jako odhad vynosu ze ZPS.

V Tab. 5 jsou uvedena klicova data pro jednotlivé méstské €asti, ktera jsou vefejné dostupna.

Poget on-street parkovacich mist v MC, kde nejsou v soudasnosti ZPS byl odhadnut

na zakladé dostupnych, zejména mapovych podkladu.

Rozloha (ha) Pocet obyvatel Hustota (obyv/km2) | Pravnické subjekty | Poéet on-street mist Pom(-:sruzljazl\(/t.‘/lprav.

49 621 100%| 1 324 277 100% 2 669 100%| 622 377 100%| 483911 100% 2,13 100%
Praha 1 554 1,1% 29 563 2,2% 5336 200%| 56 665 9,1% 8 385 1,7% 0,52 25%
Praha 2 419 0,8% 50 363 3,8% 12 020 450%| 41637 6,7% 11997 2,5% 1,21 57%
Praha 3 648 1,3% 76 041 5,7% 11735 440%| 48019 7,7% 14 910 3,1% 1,58 74%
Praha 4 3230 6,5%| 142091 10,7% 4399 165%| 67672 10,9%| 28452 5,9% 2,10 99%
Praha 5 3 509 7,1% 91921 6,9% 2620 98%| 46879 7,5%| 26560 5,5% 1,96 92%
Praha 6 5613 11,3%| 120012 9,1% 2138 80%| 50152 8,1%| 38865 8,0% 2,39 112%
Praha 7 1046 2,1% 46 652 3,5% 4460 167%| 23871 3,8% 12 730 2,6% 1,95 92%
Praha 8 3754 7,6%| 116420 8,8% 3101 116%| 49039 7,9%| 34540 7,1% 2,37 112%
Praha 9 1331 2,7% 60 601 4,6% 4553 171%| 22519 3,6% 14 956 3,1% 2,69 126%
Praha 10 1861 3,8%| 110571 8,3% 5941 223%| 48631 7,8%| 26560 5,5% 2,27 107%
Praha 11 2193 4,4% 85 248 6,4% 3887 146%| 27 909 45%| 28623 5,9% 3,05 144%
Praha 12 2 857 5,8% 68 444 5,2% 2 396 90%| 25675 4,1%| 27788 5,7% 2,67 125%
Praha 13 2 310 4,7% 68 759 5,2% 2977 112%| 22928 3,7%| 23123 4,8% 3,00 141%
Praha 14 1929 3,9% 50470 3,8% 2616 98%| 16700 2,7% 18 458 3,8% 3,02 142%
Praha 15 2 827 5,7% 50 459 3,8% 1785 67%| 21288 3,4%| 24388 5,0% 2,37 111%
Praha 16 3615 7,3% 25014 1,9% 692 26% 8613 1,4%| 28453 5,9% 2,90 136%
Praha 17 1042 2,1% 31333 2,4% 3007 113%| 10154 1,6% 7 865 1,6% 3,09 145%
Praha 18 1579 3,2% 33384 2,5% 2114 79% 9 825 1,6% 18 444 3,8% 3,40 160%
Praha 19 1580 3,2% 14 434 1,1% 914 34% 4725 0,8% 17 546 3,6% 3,05 144%
Praha 20 1694 3,4% 15 652 1,2% 924 35% 5414 0,9%| 20562 4,2% 2,89 136%
Praha 21 2 664 5,4% 18 930 1,4% 711 27% 7483 1,2%| 24253 5,0% 2,53 119%
Praha 22 3366 6,8% 17 915 1,4% 532 20% 6579 1,1%| 26453 5,5% 2,72 128%

Tab. 5: Udaje pro jednotlivé méstské éasti (podklady [33])

V souladu s principialnim navrhem v kap. 6.1.2 je v nasledujicich tabulkach uveden konkrétni

navrh cen parkovacich opravnéni (POP) pro jednotlivé pfipady, navrh cen navstévnického

parkovani a hruby odhad ekonomiky.
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Bydlisté v jadrové zoné

Predplatné (POP)

Balicek pro navstévy

Rocni Mésicni Tydenni 0-100.h 101.-200.h |201.-300.h
Jadrova 10 000 K¢ 1000 K¢ 250 K¢ 0 K¢ 1000 K¢ 2 000 K¢
1. vozidlo|Obalova 20 000 K¢ 2 000 K¢ 500 K¢ N/A N/A N/A
REZIDENT O'krajm’la 15000K¢ | 1500 K¢ 375 K¢ N/A NA /A
2. a daki Jadrova 20 000 K¢ 2 000 K¢ 500 K¢ N/A N/A N/A
T Obalova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
vozidlo ——
Okrajova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Jadrova 25 000 K¢ 2 500 K¢ 625 K¢ 1000 K¢ 2 000 K¢ 3000 K¢
1. vozidlo|Obalova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ABONENT O’kra jO\’Ia N/»j\ N/t\ N/,i\ N/A N/A N/A
2. a daki Jadrova 50 000 K¢ 5000 K¢ 1250 K¢ N/A N/A N/A
T Obalova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
vozidlo ——
Okrajova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
5252 2 252 Predplatné (POP) Balicek pro navstévy
Bydlisté v obalové zéné
y Rocni Mésicni Tydenni 0-100.h 101.-200.h |201.-300.h
Jadrova 40 000 K¢ 4000 K¢ 1000 K¢ N/A N/A N/A
1. vozidlo|Obalova 6 000 K¢ 600 K¢ 150 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 1000 K¢
REZIDENT O’krajot/a 20 000 K¢ 2 000 K¢ 500 K¢ N/A N/A N/A
2. 2 daki Jadrova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
\;ozidlo Obalova 12 000 K¢ 1200 K¢ 300 K¢ N/A N/A N/A
Okrajova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Jadrova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1. vozidlo|Obalova 15 000 K¢ 1500 K¢ 375 K¢ 0 K¢ 1000 K¢ 2 000 K¢
ABONENT O kra joYa N/A N/A N/A N/A N/A N/A
2. 2 daki Jadrova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
\;ozidlo Obalova 30 000 K¢ 3000 K¢ 750 K¢ N/A N/A N/A
Okrajova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
5752 R R ST Predplatné (POP) Balicek pro navstévy
Bydlisté v okrajové zon
ydlisté v okrajoveé z6né % Mésicni  |Tydenni |0-100.h  |101.-200.h |201.-300.h
Jadrova 60 000 K¢ 6 000 K¢ 1500 K¢ N/A N/A N/A
1. vozidlo|Obalova 30 000 K¢ 3000 K¢ 750 K¢ N/A N/A N/A
REZIDENT O’krajm’la 1000 K¢ 100 K¢ 25 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 Kc
.. [Jadrova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
2. a dalsi -
vozidlo Obalova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Okrajova 5 000 K¢ 500 K¢ 125 K¢ N/A N/A N/A
Jadrova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
1. vozidlo|Obalova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ABONENT O’krajm'la 7 500 K¢ 750 K& 200 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 1 000 K¢
2. a dali Jadrova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
\;ozi dlo Obalova N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Okrajova | 15 000 K¢ 1500 K¢ 375 K¢ N/A N/A N/A

Tab. 6: Navrh cenové politiky pro parkovaci opravnéni
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Navstévnicky tarif Barva
(cena/hod) Modré | Fialové
Jadrova 150 K¢ 100 K¢
Zona Obalova 75 K¢ 50 K¢
Okrajova 20 K& 10 K&

Tab. 7: Navrh cen navstévnického parkovani

Odhadovana data na zakladé tdaji z provozu ZPS a na zékladé navrhovaného stavu
Vynos
potetmist| POCet | Naklady na DZ, systém | Naklady na parkovaci| Provozni naklady| e | PRimy (POP) | Pijmy (nauSteunici)| | o oo, | Priim. cena |2 navstavnickeho
automati apod. automaty za rok za rok za rok POP parkovani
na 1 misto zarok
Praha1 8385 9| 19 285 500 K& 14412595KE | 19620900KE | 243856245KE | 123 741120KE 120115 125 K¢ 7536 | 16420Ke 14325 K¢
Praha 2 11997 132 27593 100 K& 19 843 309 K& 28072980 K¢ 296 467 585 K¢ 124 610 560 K& 171857025 K& 9056 13 760 K& 14 325 Ké
Praha 3 14 910 127 34 293 000 KE 19 063 299 KE 34 889 400 K& 239 136 450 K& 116 650 800 K& 122 485 650 K& 12 344 9450 K& 8 215KE
Praha 4 28452 235 65 439 600 K& 35239105 KE 66 577 630 K& 378 466 560 KE 202 633 200 K¢ 175833 360 KE 27720 7310kE 6 180 KE
Praha 5 26 560 245 61088 000 KE 36785 352 KE 62 150 400 k& 410 242 960 K¢ 199 622 160 K¢ 210620 800 K& 24984 7990 kg 7930KE
Praha 6 38 865 321 89 389 500 K& 48 147 543 K¢ 90 944 100 K& 284 972 695 K¢ 136 702 720 K¢ 148 269 975 K& 25 696 5320Ké 3815KE
Praha 7 12 730 104 29 279 000 KE 15527573 KE 29 788 200 K& 190457 650 K& 71 750 400 K& 118 707 250 K& 8080 8880 KE 9325KE
Praha 8 34 540 235 79 442 000 KE 35 184 920 KE 80 823 600 KE 198 631 140 K¢ 104 855 040 K¢ 93 776 100 KE 24272 4320KE 2 715KE
Praha 9 14956 136 34 398 800 KE 20452 371 KE 34997 040 k¢ 107 493 740 K¢ 55970 320 kE 51523420 K¢ 8984 6230 kE 3445 KE
Praha 10 26 560] 258 61088 000 K& 38632727Ke |  62150400KC | 383185280K: | 207092480KE 176092800KE | 25504 | B8120Ke 6630 K¢
Praha 11 28623 239 65 832900 KE 35 778 750 KE 66 977 820 K& 69 477 060 K& 21962 880 K& 47514 180 Ké 17 856 1230Ke 1660 K
Praha 12 27 788 249 63 912 400 KE 37406 923 KE 65023 920 K& 63 429 840 K& 17 301 760 K& 46128 080 K& 15 448 1120 KE 1660 K¢
Praha 13 23123 213 53 182 900 K& 31946 250 KE 54 107 820 kE 57 808 820 k& 19424 640 k¢ 38 384 180 K& 14 436 1340 kg 1660 K&
Praha 14 18458] 159 42453200 K& 23911500K2 | 43191720KC 66 332 640 K¢ 26463 360 K¢ 39869280KE | 11456 | 2310Ke 2160K¢
Praha 15 24 388 191 56 092 400 K& 28 629 391 KE 57067920 K& 92 321 200 K& 34 277 760 K& 58 043 440 K¢ 12984 2640 KE 2380KE
Praha 16 28453 265 65 441 900 KE 39 701 860 KE 66 580 020 K& 79013 250 K& 14 994 000 K& 64 019 250 K& 6120 2450 Ke 2250KE
Praha 17 7865 59 18 089 500 K& 8848 125 KE 18404 100 kE 22974620 k¢ 9918 720 kE 13 055 900 K& 9184 1080 k§ 1660 K&
Praha 18 18444/ 169 42421200 K¢ 25422811K2 | 43158960KE |  42319440K¢ 11702400 K¢ 30 617 040 KE 9752 | 1200K¢ 1660 K¢
Praha 19 17 546 137 40 355 800 K& 20541 659 K& 41057 640 K& 35492440 K& 6 366 080 K¢ 29126 360 K& 5488 1160 K& 1660 K&
Praha 20 20 562 231 47 292 600 KE 34698 375 KE 48 115 080 K& 42150120 K& 8017 200 K& 34132920 K& 6120 1310Ke 1660 KE
Praha 21 24 253 202 55 781900 K& 30316 250 K& 56 752020 ké 49 175 260 k& 8915 280 K& 40 259 980 K& 7368 1210 k€ 1660 K&
Praha 22 26453 231] 50841 900 K& 34719563KE |  61900020KE |  52642700KE 8730720 K¢ 43911 980 K& 6768 | 1290KE 1660 Ke
Pofizovaci ndklady celkem 1748 205 551 K¢
Provozni naklady celkem za rok 1132351 740 K¢
Vynosy celkem za rok 3406 047 695 K¢

Tab. 8: Hruby odhad ekonomiky navrhovaného stavu ZPS

6.1.6 Data o obsazenosti

V pfipadé uspé&sného zprovoznéni navrzeného systému je mozné data o obsazenosti ziskavat
pravé na zakladé prihlasovani a odhlasovani fidi¢l k jednotlivym parkovacim Usekim, jak je
popsano v kap. 6.1.4.3. Byt se neda piedpokladat 100 % dodrzovani platebni moralky
a zaroven prihlaSovani v pfipadé pfijezdu, resp. odhlaSeni v pfipadé odjezdu, ale
i pfi hodnotach respektovanosti 70 - 80% se da fict, ze distribuovana data budou relevantni,
dostatecné vypovidajici a spolehliva. Pokud budeme uvazovat, Zze se nékteré chyby navzajem

vyrus$i, je mozné dostat velmi zajimavé informace o aktudlni obsazenosti parkovacich mist.
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7. Metodika a navrhovana reseni pro dopravu v klidu

7.1 Myslenka a princip

Potencial pro potlaceni negativnich vlivli vyplyvajicich z dopravy v klidu v sobé& skryva
0 obsazenosti parkovacich kapacit v oblasti fidicim tak, aby minimalizoval spotfebovany ¢as
i ujetou vzdalenost pfi hledani parkovaciho mista, popfipadé napomohl i k volbé alternativy
druhu dopravy (pro €ast cesty, nebo pro cestu celou). Pfestoze dnes jiz jsou dostupné
informace o obsazenosti hromadnych parkovist, informace o obsazenosti uliCnich stani

vétSinou chybi.

Jako znacné neefektivni a pfekonany se jevi systém s navigaCnimi cedulemi v uliéni siti.
S ohledem na to, kolik cedule stoji, kolik jich je pfi ploSném feSeni potfeba tak aby byl systém
funkéni a kolik zabiraji prostoru napf. na sloupech vefejného osvétleni je jejich pfinos velmi
maly. NavigaCni cedule v uliéni siti tak mohou mit vyuziti ve specifickych pfipadech
a lokalitach. Daleko uzite€néjSi je pfi hledani mista k parkovani poskytnout informace
o parkovacich kapacitach do navigaci, pfipadné riznych parkovacich tzv. ,smartapps” (napfr.
integrace alespori pro jednotlivd mésta), kdy by se fidi€ jiZ na po¢atku cesty mohl informovat
o aktualni &i predpokladané dostupnosti parkovani v cili cesty. V takovém pfipadé je
samoziejmé uzite€na urcita predikce vyvoje této dostupnosti, jejiz spolehlivost bude obecné
klesat se zvétdujici se délkou trasy, protoZe to Ze je aktualné volné misto v dané oblasti
neznamena, ze tam bude i za dalSi hodinu. Pfimo se nabizi také provazani s jiz velmi popularni
aplikaci Waze, kde je moznost zakomponovani také zpétné vazby od fidic¢li, napf. o volnosti

mist i spolehlivosti predikce.

Ve vysledku je dUlezité, aby si Fidi€¢i mohli v realném cCase zjistit, kde (pfipadné s jakou

pravdépodobnosti) je zrovna volné misto k parkovani, a to v€etné aktualni ceny za parkovné.

Dale by bylo také mozné pifemyslet napfiklad o tom, Ze na zakladé sledovani dostupnosti
parkovacich mist budou ceny za parkovani ur€ovany podle aktualni poptavky. V mistech, ktera
budou méné obsazena, by ceny mohly klesat, a naopak mista s vysokou obsazenosti by méla
vySSi cenu. Takovato funkcionalita by potom slouzila jako dalSi nastroj pro regulaci dopravy
v klidu

V dalSich fazich je mozné premyslet také nad formou rezervacniho systému, alespon

u placeného parkovani, ktery by bylo mozné zakomponovat do konceptu chytrého parkovani.
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Hlavni mySlenkou uvazovaného konceptu parkovani je rozdéleni uzemi na logické celky
a podoblasti, vyuziti stavajicich dostupnych technologii, jejich doplnéni pomoci matematickych
metod a také zapojeni uzivatell systému (pomoci aplikace).

Je nékolik variant, s riznou narocnosti na technologické vybaveni i aktivni/pasivni spolupraci

uzivatelu (Fidic), jak tuto problematiku Fesit.

7.2 Podminky

StéZejni ¢asti komplexniho parkovaciho systému by méla byt aplikace pro FfidiCe, at' ve formé
nového produktu, &i integrace do stavaijici aplikace. V sou¢asné dobé je v CR registrovano
mésicné jiz kolem 1 milionu aktivnich uzivatell aplikace Waze, pficemz tento pocet stale
stoupa. Dle dostupnych informaci [28] Ize mluvit 0 meziroénim narhstu 30 - 40 %. V CR je
evidovano kolem 6 milion vydanych fidi€skych opravnéni, z ehoz je odhadem (v zavislosti
na jednotlivych &astech CR) 55 - 75 % aktivnich Fidi¢t. Pojem aktivni fidi¢ chapejme tak, Ze
fidi vozidlo v prliméru alespori nékolikrat roéné. Na zakladé vySe uvedenych faktd a uvah
muazeme Fict, Ze jiz dnes se podil aktivnich fidicu, ktefi pouzivaji aplikace spojené s dopravou
se pohybuje zhruba mezi ¢tvrtinou az tfetinou. Dale |ze také v Praze pozorovat znacny nar(st
plateb za v parkovani pomoci tzv. Virtualnich parkovacich hodin, cozZ je platba pfes mobilni
branu. V roce 2017 dle dostupnych dat TSK tvofily 9 % pfijm0 z navstévnického parkovani
platby pfes virtudlni parkovaci hodiny, o rok pozdé&ji to bylo jiz 17 % a v roce 2019 potom
29 %.[1] Tim padem je potencidl pro vyuzivani aplikace k monitorovani obsazenosti
parkovacich mist zna¢ny a pravdépodobnost, Ze v €ase bude dale stoupat je vysoka. Zaroverni
je mozné podpofit a zvySit dalSimi podplrnymi opatfenimi (napf. pozitivni motivace
pro uzivatele, atd.)

ZjednoduSeneé feceno jsou pomoci aplikace dva zpusoby ziskavani dat o dopravé v klidu, a to
aktivnimi vstupy uzivatell a pasivnim sdilenim své polohy a rychlosti. Obé moznosti je mozné
kombinovat. Vyuziti aplikace ma velky potencial, protoze mize byt ve vysledku prospésné
pro obé strany, jak pro fidi€e, (zjednoduSeni procesu hledani parkovaciho mista), tak

i pro obce a mésta (ziskavani dat pro fizeni a moznost nasledné regulace dopravy v Uzemi).

Pomérné rozsahlou problematikou, kterou je nutné fesit jsou dlouhodobé odstavena vozidla
(zejména napt. na sidlistich) a vozidla parkujici mimo uli¢ni prostor v soukromych garazich,
vnitroblocich apod. Oboji zasadné ovliviiuje obsazenost, nebo piesnéji jeji interpretaci. Ridigi
dlouhodobé odstavenych vozidel nam s nejvétsi pravdépodobnosti do systému aplikace nikdy
nevstoupi, a to nejspiSe ani v pfipadé obCasného vyuZiti vozidla. Proto je nutné feSit
alternativni cesty, jak ziskat informace o pohybu a zejména parkovani a odstavovani takovych
vozidel. U fidi¢u, ktefi sva vozidla parkuji v soukromych garazich ¢i vnitroblocich, je obecné

pravdépodobnost pouzivani daleko vyssi, je ale dilezité tuto informaci od nich ziskat, aby se
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v systému takova vozidla ,virtualné nehromadila’ v pfilehlych ulicich, kde ve skute€nosti
nestoji.
7.21 Typy parkujicich

Ugel parkovani mé vliv na chovani Fidiéi. Obecné existuji skuteénosti, které jsou podobné pro
vétSinu pfipadl parkovani (jako napf. snaha zaparkovat co nejblize cili cesty), jsou tu ale pak
také parametry, které jsou pro rdzné Ucely parkovani odliSné. Mdze jit o €as a délku parkovani,
pouzity typ parkovaciho mista i Castku, kterou je fidi€¢ ochoten zaplatit.
Dle uc€elu parkovani rozdélme do nasledujicich Sesti skupin:

+ Bydleni

» Zaméstnani

* Nakupy

» Zafizovani (v¢. vykonu povolani)

* Navstéva

» Zabava, sport, rekreace

7.2.2 Charakteristiky parkujicich a ovlivnitelnost jejich chovani

Dulezitym ovliviiujicim prvkem systému je charakteristika parkujiciho fidiCe, ktera je jednak
zavisla na uUcelu parkovani (vizte vySe) a v neposledni fadé také na povaze fidice. To je
dllezité zejména z hlediska mozného ovlivnéni chovani Fidi€u, ktefi se chystaji v urcitém
Casovém horizontu zaparkovat své vozidlo v uli€énim prostoru nebo na vefejnych parkovistich.
To je mozné bud od rlznych uzite€nych doporuceni a rad, pfes uréovani ceny parkovani
(v€etné dynamickych tarifd), az po restrikce. V ramci toho je zasadni také kombinace
parkovani s navaznosti na dalSi druhy dopravy (vlak, MHD, sdilena jizdni kola), coz maze
v pfipadé existence odpovidajicich kapacit parkovacich mist na stézejnich mistech vyrazné

pfispét v kombinaci s dalSimi opatfenimi ke zlepS8eni situace dopravy v klidu v centrech mést.

7.3 Navrh systému

Pro zavedeni komplexniho systému, ktery by monitoroval a predikoval obsazenost
parkovacich mist je potfeba vzit v potaz moznosti vyuziti vSech dostupnych systéma a zaroven
vyreSit urCeni pravdépodobnosti zaparkovani na mistech, ktera nejsou pokryta zadnymi
technologiemi a také navrhnout zplsob zpracovani a interpretace dat.

V soucCasné dobé je mozné technologie pro spojené s dopravou v klidu rozdélit do nékolika
skupin. Cilem je popsat zpusob a postup, jakym dostupné technologie vyuzit a také jak si
poradit s oblastmi, kde zadné technologie nejsou a neni ani efektivni je zfizovat. V neposledni

fadé je cilem navrhnout, jakym zplsobem informace pfedavat koncovym uzivatelim.
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7.3.1 Detekce jednotlivych mist — magnetometrické a ultrazvukové
detektory

Tento typ detektor(l je velmi spolehlivy (95 % a vice) tam, kde jsou jasné vymezena jednotliva
parkovaci mista (vhodnéjsi pro kolmé a Sikmé parkovani). V oblastech, kde nejsou pomoci
dllezité, aby v pfipadé vyuziti této technologie doslo k pokryti celého logického celku —
alespori celé ulice/namésti, nebo ideélné ohrani¢ené oblasti. Obecné ma detekce jednotlivych
mist vyuziti zejména tam, kde je informace o aktualnim poctu volnych mist pro fidiCe
relevantni. Jedna se o lokality, které maji rozsah a polohu takovou, aby informace o aktualni
obsazenosti byla uzite¢na. Dale je tento zplsob vhodné pouzit tam, kde jsou bézné
nepravidelné Ci nepredvidatelné vykyvy obsazenosti (napf. kulturni &i sportovni akce, nebo se

muZze jednat o lokality, kde ma na obsazenost vyrazny vliv poéasi).

V takovém pfipadé Ize pro vstup do systému pouzit vzdy aktualni obsazenost monitorovaného
useku. Pfipadné Ize na zakladé historickych dat dle denni doby, dne v tydnu a obdobi v roce
predikovat obsazenost tak, aby uzivatel mohl zvazit zaparkovani v oblasti v delSim ¢asovém
horizontu — napf. pokud se nachazi ve velké vzdalenosti od cile, nebo pokud planuje cestu
dopfedu na urcity ¢as. Analogicky zpusob je napf. v aplikaci Waze, kdy uzivatel mGze planovat
cestu dopfedu a navigace uvazuje s o¢ekavanou intenzitou potazmo prdjezdnou rychlosti

v poZadovany €as.
7.3.2 Detekce jednotlivych mist - kamerové systémy

V principu se jedna o velmi podobny typ detektorli jako v pfedchozi kapitole. | tento typ
detektoru, ktery pracuje na principu vyhodnoceni obrazu a vyuziva pokro€ilych algoritmu
z oblasti umélé inteligence je velmi spolehlivy v detekci obsazenosti jakychkoliv parkovacich
mist. Nejvétsi slabinou je otdzka umisténi kamery, kdy mohou v zorném poli ¢asto stinit
budovy, vzrostlé stromy apod., coz Casto vede k vétsi naroCnosti fedeni (poCet a umisténi
kamer). Opét je dllezité pokryti touto technologii celé oblasti. Kamery se €asto pouzivaji
i pro ur€ovani obsazenosti na parkovacich plochach (off-street). Pro ucely systému je Ize
v takovém pfipadé také vyuZzit, na off-street parkovistich ale postaci spolehliva detekce vjezdu
a vyjezdu z parkovisté a ur€eni tak celkového poctu parkujicich.

Pro vstup do systému pouzit vzdy aktualni obsazenost monitorované oblasti &i useku. Opét je
vhodné na zakladé historickych dat a na zakladé denni doby, dne v tydnu a obdobi v roce
predikovat obsazenost tak, aby uzivatel mohl zvazit zaparkovani v oblasti v delSim ¢asovém
horizontu — napf. pokud se nachazi ve velké vzdalenosti od cile, nebo pokud planuje cestu

dopfedu na urcity Cas.
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7.3.3 Zavorové systémy

Zavorové systémy funguji v drtivé vétSiné na off-street parkovistich. Je jiz standardem
a bé&Znou funkcionalitou, Ze tyto systémy umi podcitat vijezdy a vyjezdy na/z parkovisté
a na zakladé toho davat informaci o poc¢tu parkujicich vozidel v kazdém okamziku. | zde je
mozné uvazovat o predikci na zakladé historickych dat pro ucely planovani cesty.
U hromadnych parkovist je pravdépodobné nejuzite€néjSi informace o aktualnim poctu
volnych mist. Zpravidla se jedna o jasné vymezené lokality (nakupni centra, P+R parkovisté

apod.), kde fidi¢ vi které lokality se informace tyké a €asto ji vyuZije i v blizkosti daného cile.
7.3.4 Monitorovani vjezdu do a vyjezdu z oblasti

Tento zplsob funguje na stejném principu jako vySe uvedené zavorové systémy. S¢ita pocet
vjezdu do oblasti a poc¢et vyjezdll z ni. Spolehlivost je zde obecné mensi nez u prijezdu
zavorou, mize dochazet k chybam, proto je vhodna pravidelna kalibrace takového systému.
Zpravidla jsou vozidla detekovana vozovkovymi €i ultrazvukovymi detektory nebo kamerami
vzdy je dllezité rozpoznat smér jizdy. Sledovana oblast m{ize byt libovolné velka, obecné plati,
Ze €im vétsi oblast je a zejména ¢im vice ma vjezdu a vyjezd(, tim méné spolehlivé ur¢ovani
poctu vozidel v oblasti je. Dale tento zplisob neni vhodny pro oblasti, kde je zna¢ny podil (cca
vice nez 15 %) parkovacich mist mimo uli¢ni prostor (garaze, vnitrobloky, stani na vlastnim
pozemku, oddélend parkovisté), protoZze neni potom mozné urcit kolik vozidel se ,ztraci“ pravé
v téchto prostorech.

Toto FeSeni je vhodné spiSe pro uzaviené oblasti s minimem vyjezdU, napf. sidlisté, bez
vlastnich parkovacich ploch mimo uli¢ni prostor. Dnes je v téchto oblastech snaha o maximaini
znemoznéni jakékoliv tranzitni dopravy, tudiz se jednotlivé oblasti stavaji vzajemné

neprdjezdnymi s minimem vjezda ze sbérné &i hlavni obsluzné komunikace.

U takovych oblasti by mohl fungovat princip, ktery nazvéme principem hromadné garaze. To
znamena, ze jednotlivé oblasti, které by od sebe nebyly pfilis vzdaleny by v pfeneseném
vyznamu pFedstavovaly jednotlivé podlazi hromadné garaze a fidi€i by mohli byt o jejich
pfiblizZné obsazenosti (resp. o pravdépodobnosti nalezeni volného parkovaciho mista v nich
informovani stejnym zplGsobem).

Obecné je tento zplsob vyhodné pouzit spiSe pro informativni (pfibliznou) obsazenost. Jednak
z vySe uvedenych duavodu a také se mulze stat, ze néktera vozidla oblasti pouze projizdeji
apod. Pro uréeni pravdépodobnosti nalezeni volného parkovaciho mista v oblasti v intervalech

po 10 % je ale takové FfeSeni naprosto dostacujici.
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Obr. 51: Priklad mozného zplsobu feSeni monitorovani oblasti na zakladé vjezd( a vyjezd( véetné vizualizace
[34]

7.3.5 Parkovaci automaty s pfirazenim mista

PFi vyuziti tohoto druhu automatll Ize jednoduse zjistit, jestli ma dané vozidlo zaplaceno
za parkovani, aniz by bylo nutné tisknout parkovaci listek. Ridi¢ na automatu vybere &islo
mista, na kterém parkuje a po zaplaceni ¢astky se objevi odpovidajici Eas parkovani a za¢ne
se odpocitavat. Kontrola parkovani pak muize byt jesté jednodussi v pfipadé, ze je parkovaci
usek doplnén o kameru (postaCi prehledova), Ci detektory obsazenosti mist. V takovém
pfipadé je mozné v kazdém okamziku pfi vzdaleném pfistupu k automatu zjiStovat, jestli je
kazdé obsazené misto zaplaceno.

Jako vstup do systému lIze pfi zajiSténi dostatecné respektovanosti (alespori 80 %) vyuzit
informace o pfedpokladané dobé obsazeni (na zakladé plateb) jak na drovni Useku Cci

parkovisté, tak na urovni jednotlivych mist.
7.3.6 Monitorovani pomoci vozidel enforcementu

U usekl, které jsou monitorovany specialnim vozidlem snimajicim mj. také RZ vozidel
za Ucelem kontroly plateb za parkovani je mozné pravé na zakladé dat (pocet RZ
v jednotlivych Usecich v daném ¢ase) rovnéz vyhodnocovat a predikovat obsazenost. Dulezita
je v tomto pripadé frekvence snimani a pokryti véech Useku a ¢asovych intervald.
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7.3.7 Ostatni parkovaci mista

Na ostatni parkovaci mista, kterd nejsou vybavena zadnou technologii pro monitorovani

obsazenosti byl navrzen model predikce obsazenosti, ktery je podrobné popsan v kap. 8.

Typ parkovacich stani

On-street

< Off-street >

Technologie
ANO 5]
Integrace pro sledovani

do systému ohsazenosti?

epravidelné

é NAKLADY P
lravesors ekt DuleZit3j3f Vjkyvy obsazenosti?
o parametr? (napf. hromadné akce,

jednotlivych mist pocasi, atd.)

SPOLEHLIVOST

Kamerovy systém
Potencidl zpoplatnéni?

I

Detekce viezdl

a vyjezdd
SPOLEHLIVOST A NAKLADY
Dilezitéjsi
parametr?

Ultrazvukové v
magnetické prijezdové
tektos

Integrace
do systému

lensi separovany
usek/plocha?
(cca do 30 mist)

Postati pouze
celkovy pocet
obsazenych mist
parkovists?

ANO

‘ Kamerova detekce
A"

Zavorovy systém
s poéitanim viezdi
a vjjezdi

v A" ANO
Integrace Integrace _—_— EFEKTIVITA
Y s minimem (cca do 3) enforcementu
NAKLADY SPOLEHLIVOST viezdl a vyjezali?
Integrace

NAKLADY

i do systému
Model predikce Parkovaci automat

s piifazenim mista

Uttrazvukové v
magnetické detektory

Integrace
do systému

Kamerové detekce

v
Integrace
do systému

Integrace do

systéemu

Integrace
o systému

Obr. 52: Rozhodovaci strom pro pouZiti jednotlivych zplsob( managementu dopravy
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8. Model predikce pravdépodobnosti nalezeni volného

parkovaciho mista v oblasti

Pro zkoumani moznych systémovych feSeni bylo vybrano tzemi hlavniho mésta Prahy, kde
se nachazi nejrozmanitéjsi paleta rezim( parkovani i typd parkovacich ploch. Jednotliva feSeni

Ize potom extrahovat na dalsi mésta i uzemi.

V souCasné dobé je na uUzemi Prahy odhadem 480 tisic tzv. on-street parkovacich mist,
z ¢ehoz 120 tisic jich je zpoplatnénych a je zahrnuto do systému ZPS. Mezi on-street parkovaci
mista jsou pro tyto Ucely zahrnuty i volné pfistupné parkovaci plochy v€etné téch, které spadaji
do ZPS.

Jako off-street parkovaci mista jsou potom uvazovany parkovaci plochy & hromadné garaze,
kde je néjakym zpusobem omezen volny vjezd (tzn. jsou opatfeny zavorovym systémem
Ci obsluhou). Takovych, vefejnosti pfistupnych, parkovacich mist je na Uzemi Prahy pfiblizné
35 tisic (v€etné 4 tisic na parkovistich P+R). Spo¢itat zbylad parkovaci mista, v€etné garazi,
coZ jsou soukroma a az na vyjimky vefejnosti nepfistupna stani, neni mozné, ale odhadem se

jedna o dalSi stovky tisic mist.

8.1 Prinosy

V dnesni dobé jiZ existuje mnoho lokalit, kde je pomoci technologii monitorovana obsazenost
jednotlivych parkovacich mist. Takové fedeni je pro vétSi uzemi nekoncepCni a témér
nerealizovatelnd jak z hlediska ekonomického, tak z hlediska udrzby. Hlavni mésto Praha
pfipravovalo projekt pro monitorovani témeér 3 500 parkovacich mist v centru mésta. Kromé
senzor( projekt zahrnoval také stovky navigacnich tabuli, s tim, ze celkové naklady projektu
(v€etné integrace do platformy webové/mobilni aplikace) pfesahovaly 150 mil. K&. (14)

Navigaéni systém v ulicich je pfi pokryti vétSich ploch zna¢né neefektivni a pro spolehlivé
fungovani vyzaduje pfitomnost velkého mnozstvi ceduli v ulicich, tak aby byly pokryty vSechny
hlavni pfijezdové trasy do oblasti. DalSim argumentem proti tomuto feSeni je vyuzitelnost
predavanych informaci pro koncové uzivatele. Otazkou je, co pfinese fidi¢i informace o tom,
ze se v cilové lokalité nachazi jednotky volnych mist. Kromé toho, Zze se do doby pfijezdu
do vybrané lokality tato skute¢nost muze i nékolikrat zménit (mj. v zavislosti na vzdalenosti
a dojezdoveé dobé k cili), je zde problém s pfenym vymezenim a uréenim lokality na cedulich
(vétSinou Ize omezit na nazvy ulic), tak aby bylo fidi¢i jasné, o které a jak velké oblasti informaci
0 poctu volnych mist dostava. Mnohem efektivnéjSi je propojeni s mapovymi podklady
v aplikaci €i pfimo navigace dle zadaného cile. Proto je pouZiti ceduli s aktualnim poc¢tem
volnych mist pouZitelné spiSe pro kapacitni a zachytné parkovisté, kde je jednak jasné, k jaké

82



ploSe (oblasti) se informace o obsazenosti vaze a zaroven Ize osazeni takovych ceduli omezit

pouze na hlavni pfijezdové trasy.

V pfipadé, ze vybrané uzemi neni pokryto technologiemi pro pfesné uréovani obsazenosti
parkovacich mist je mozné aplikovat odhad pravdépodobnosti nalezeni volného parkovaciho
mista na zakladé kli¢ovych parametr. Ridi¢ timto zplisobem sice nikdy nedostane presnou
informaci o obsazenosti vybraného useku Ci lokality, ale tento odhad pro ného muze byt ¢asto
daleko cennéjSi nez presna aktualni informace, zejména s ohledem na to, Ze aktualni
obsazenost se muze velmi rychle ménit (coz je pfi vysoké obsazenosti nepraktické).
V neposledni fadé jsou naklady na takovy systém daleko nizSi nez pfipadné pokryti celych
oblasti technologiemi pro monitorovani obsazenosti. DalSi vyhodou je, Ze navrhovany systém
ma s pfibyvajicim mnozZstvi dat potencial pro dalsi zkvalitfiovani a zpfesnovani (pfipadné
i dopInéni &i redukci veli¢in nebo jejich hodnot). V ramci disertani prace je dllezité nalézt
zakladni principy takového modelu a oblasti, ve kterych bude funkéni, aby bylo mozné

na model dale navazovat a rozvijet ho.

8.2 Navrh a analyza parametrt

Zakladem je pro model urcit klicové veli€iny, které ovliviiuji obsazenost useku ¢i parkovacich
ploch. Tyto parametry budou Skalovany a na zakladé kombinace téchto parametr( (zatfidéni
useku) bude v hodinovych intervalech predikovana pravdépodobnost nalezeni volného
parkovaciho mista v daném useku &i lokalité. Tyto funkce budou rovnéz ovéfeny pomoci dat
ze zon ZPS, kde dochazi na 120 tisicich parkovacich mistech k pravidelnému monitoringu
obsazenosti, kde je pravidelné k dispozici pro kazdy usek nékolik méfeni mésicné véetné tzv.
celodenniho snimkovani (kdy je usek ve dvouhodinovych intervalech alespon jeden cely den

v mésici monitorovan).

Na zakladé zkoumani souvislosti mezi obsazenosti a parametry, které by mohly mit vliv
na charakteristiku chovani dopravy v klidu byly vymezeny mozné oblasti, pro které bude
mozné model v prvni fazi vyvoje vyuzit. Cilem neni v prvni fazi pokryt vSechny mozné oblasti
a situace, ale ovéfit moznost pouZiti a fungovani modelu na vybranych specifickych oblastech.
Podobné je to s parametry ovliviiujicimi obsazenost parkovacich mist a je tak cilem vybrat
omezené mnozstvi parametrd, které maji vyrazny vliv na obsazenost, tak aby model nebyl
pFilis§ slozity a bylo mozné analyzovat jeho chovani v riznych situacich a az v dalSich fazich

vyvoje ho rozsifovat za ucelem predevsim dalSiho zpfeshovani.

V nasledujicim textu jsou uvedeny parametry, které maji potencial ovliviiovat

pravdépodobnost nalezeni volného parkovaciho mista. Tyto parametry byly uvaZovany
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v ramci navrhu modelu a na zékladé analyzy situace a dat byly &i nebyly do modelu v této fazi

zahrnuty. Stejné tak jsou zde popsana rozdéleni a jejich divody.

Parametry, které neni mozné v modelu vynechat za Zadnych okolnosti jsou ty, které souvisi
s asem, a to jak z hlediska denni doby, dnu v tydnu i obdobi v roce. Obsazenost parkovacich

mist se v riznych lokalitach vzdy méni pravé v zavislosti na case.

8.2.1 Denni doba

Denni variace ma na obsazenost obecné asi nejvyraznéjsi vliv a jeji rozdéleni se da pojmout
nékolika zpUsoby. Od nejpodrobnéjSiho rozdéleni intervall (napf. jednotky az desitky minut),
pfes hodinové intervaly az po nejhrubSi rozdéleni na nékolik dennich dob (noc, rano,
dopoledne, odpoledne, veCer). Byt si v oblasti dopravy v pohybu obvykle vystac¢ime s méné
protoze obsazenost parkovacich mist se ¢asto méni skokové béhem kratkych intervall
v zavislosti na typu oblasti. Pro ucely modelu je tedy v prvni fazi denni doba rozdélena
na hodinové intervaly pfes den a noc je brana jako jeden interval (z dlivodu, Zze se obvykle
béhem noci méni az na vyjimky obsazenost velmi malo). Konkrétné je nocni interval od 21:30
a 5:30 a denni jsou potom déleny nasledovné: 5:30 — 6:30, 6:30 — 7:30, atd. Tomu odpovidaji
i data sbirana pro kalibraci a validaci modelu. Celkem je tedy ve dni 17 interval(. V dalSich
fazich je pro zpfesfiovani v zavislosti na lokalité v ur€itych fazich dne i noci intervaly zkratit,

pripadné v urCitych fazich dne i prodlouzit.

8.2.2 Denv tydnu

Co se tyka tydenni variace, kazdy den v tydnu ma sva specifika. Nejvyraznéjsi rozdil je pak
mezi pracovnimi dny a dny vikendovymi. Na zakladé uvahy, Ze bézné pracovni dny od pondéli
do ¢&tvrtka jsou si svymi charakteristikami podobné ve vSech oblastech byly tyto dny do modelu
zahrnuty jako jeden typ. Zbyvajici dny pak byly rozdéleny kazdy zvlast, a to zejména proto, ze
patek a nedéle jsou vyrazné ovlivnény nejenom odjezdem, resp. pfijezdem lidi z/do mést
a obecné jinym chovanim i v ramci mést a obci a sobota zase pfedstavuje typicky vikendovy
den. VSechny tyto okolnosti maji vliv na obsazenost parkovacich mist v podstaté ve v8ech

typech oblasti. Celkem jsou tedy zvoleny z tohoto pohledu 4 intervaly.

8.2.3 Obdobi v roce
Posledni charakteristikou, ktera ma z ¢asového pohledu zasadni vliv je obdobi v roce.
V oblasti dopravy v pohybu je nej¢astéji uvazovano klasické rozdéleni na mésice (ro¢ni
variace). Co se tyka obsazenosti parkovacich mist, tak na zakladé analyzy bylo zjiSténo, ze

vliv jednotlivych mésicl jako takovych je minimalni (pouze v zimnich mésicich mirné klesaji
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presuny vozidel). Co ma ale vyrazné&;jsi vliv je Skolni vyu€ovani. Z hlediska obdobi v roce jsou

tak data rozdélena na bé&zné dny a prazdninové dny (kdy neni Skolni vyu€ovani).

Nasleduji dalSi parametry, které se vazi k charakteristice oblasti, dopravnimu proudu, a dal$im
okolnostem. Obecné je snaha rozdélovat parametry do mensSiho poctu intervald, kvali slozitosti

modelu a prvnimu ovéfeni funkénosti.

8.2.4 Typ oblasti

Vyvoj obsazenosti bezpochyby vyrazné zavisi na charakteru oblasti, kde se parkovaci stani
nachazi. Jinou charakteristiku budou mit oblasti sidlisté, kde se predpoklada maximalni
obsazenost v noci, niz§i potom pfes den &i o vikendech a jinou zase komercni oblasti €i centra

mést. Na zakladé dostupnych dat a analyzy riznych oblasti bylo vybrano pét typu:

obytny charakter (obsazenost v zavislosti na dennich Cinnostech)

e komeréni charakter (dojizdéni do zaméstnani a za nakupy)

e charakter centra mésta (specifické chovani — sluzby, ufady, turisté)

e charakter pfitomnosti uzlu MHD (specifické chovani v dennich Spickach)
e smiSeny charakter (obytny + komerc¢ni — vliv obou)

Pfi pfipadném rozsifeni je mozné uvazovat o vlivu rekreacnich oblasti, sportovnich zafizeni,
atd.

8.2.5 Kapacita

Kapacita je kliCovou veli¢inou pro kazdou parkovaci plochu, Usek &i oblast. Stejné tak ma
kapacita nezpochybnitelny vliv na pravdépodobnost nalezeni volného parkovaciho mista.
Obecné je vyrazné pravdépodobnéjsi, ze Fidi€ zaparkuje na rozlehlé ploSe o kapacité
presahujici 100 mist nez napfiklad na kratkém useku ulice s kapacitou pod 10 mist, byt do
toho vstupuji dalSi okolnosti. Nejvyrazné;jsi rozdily byly pozorovany v ramci nasledujicich ¢ty
interval(:

e 1-20 parkovacich mist

e 21-60 parkovacich mist

e 61-150 parkovacich mist

¢ nad 151 parkovacich mist
V dalSich fazich vyvoje je mozné uvazovat s jemnéjSim rozdélenim a pfipadné i s urCitym

plovoucim rozdélenim v zavislosti na ostatnich parametrech.
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8.2.6 Cena za parkovani

Nezpochybnitelny vliv na obsazenost ma zpoplatnéni stani a pfipadné jeho vySe. Zasadni
rozdil je pokud je parkovani bezplatné, coz bylo zvoleno jako interval, dalSimi hranicemi je
potom 20 K&/hod a 50 K&/hod, pficemz tato ¢astka je vnimana v naSich podminkéach jako jiz

vysoka cena za parkovani. Intervaly:

e zdarma

e 1-20 Ké&/hod

e 21-50 K&/hod

e 51 Ké&/hod a vice

Vyhledové je mozné pocitat s upravenim intervall pro rizné typy mést Ci dalSi okolnosti.

8.2.7 Poloha z hlediska prijezdu

Timto parametrem je mysSleno, v jaké Casti ucelené oblasti se nachazi dany Usek z hlediska
pfijezdu fidi¢e do oblasti. Jeho vliv byl pozorovan zejména na faktu, ze maji fidici velice €asto

zaparkovat co nejblize svému cili. Rozdéleni je na tfi typy:

e sbérné komunikace v¢. pfilehlych parkovacich ploch - 1. vina

e prujezdné useky oblastmi (vyznamnéj$i obsluzné komunikace) vé. pfilehlych
parkovacich ploch - 2. vina

e koncové a slepé komunikace (méné vyznamné obsluzné a ostatni komunikace)
v€. pfilehlych parkovacich ploch - 3. vina

Tento parametr ma ze vS8ech uvedenych nejmens$i vliv a na zakladé dalSiho zpfesniovani
modelu je uvazovano s jeho zménou ¢&i vypusténim na ukor jiného parametru i zpfesnéni

jiného stavajiciho parametru.
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Obr. 563: Rozdéleni usekt z hlediska polohy (prijezdu) [34]

8.2.8 Hustota prilehlych jednotek z hlediska obytnych ¢i

komerénich objektu
Dalsim parametrem, ktery ovliviiuje obsazenost je hustota jednotek pfilehlych objektu. Sidlisté
s vysokou zastavbou maiji velké problémy s parkovanim, podobny princip plati i pro komeréni
objekty a tyto okolnosti tak ovliviiuji obsazenost pfilehlych parkovacich mist. V ramci tohoto
bylo jeSté zahrnuto , jestli maji objekty zasadni pocet vlastnich parkovacich stani (garaze,

vnitrobloky). Rozdéleni je nasledujici:

e vysoka s vySSim poctem vlastnich stani (obecné nova hromadna zastavba)

e vysokd s nizkym nebo nulovym poctem vlastnich stani (obecné starsi
hromadna zastavba)

o stfedni (zastavba nizSiho charakteru — zpravidla do 2 podlazi)

e nizka (mensi pocet jednotek v oblasti)
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Obr. 60: Hustota — typ D [34] Obr. 61: Hustota — typ D [34]

Déle jsou popsany parametry, které zatim nebyly v modelu uvazovany, ale nelze vyloucit jejich

pozdéjsi zafazeni do modelu.
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8.2.9 Stupen automobilizace v dané oblasti

Byt je vliv automobilizace na obsazenost nezpochybnitelny, nebyla tato charakteristika zatim
uvazovana, protoze jeji vliv nebyl vyhodnocen jako zasadni a také z dlivodu, Ze sbirana data

pochazeji v tomto ohledu z velmi podobnych oblasti.

8.2.10 Pocet obyvatel v oblasti

Hustota zalidnéni ma vliv na dostupnost, ale prozatim byla ¢aste¢né zahrnuta v parametru

Hustota prilehlych jednotek, tento stav je zatim dostacluijici.

8.2.11 Intenzita dopravy

Intenzita dopravy ovliviiuje obsazenost parkovacich mist a velmi Gzce souvisi s obratkovosti
parkovani (celkovy poCet vozidel ktera zaparkuji na urcitém misté Ci v lokalité za dany ¢as).
Tento parametr ma velky potencial z hlediska modelu, nebyl ale zatim pouzit. Navrh modelu
se zaméfil zatim na oblasti s nizkou intenzitou dopravy, v dalSich fazich je pocitano se

zahrnutim intenzity i pfesto, Ze dojde k vyraznému zvétSeni slozitosti modelu.

8.2.12 Trida komunikace

Tento parametr Uzce souvisi s Polohou z hlediska pfijezdu, ktery byl na zakladé zkoumani

dalSich okolnosti vybran do modelu.

8.2.13 Atraktivita stani

Atraktivita stani je dana zejména umisténim parkovacich stani vzhledem k cilim v oblasti.
Ulice, ktera kopiruje vchody do domu &i lezi blizko vchodu do nakupniho centra, bude mit
rozhodné vys$Si stupen atraktivity nez ulice vedouci podél primyslové zény. V tomto pfipadé

neni realné néjakym zplsobem charakteristiku Skalovat, aby byla pouzitelna do modelu.

8.2.14 Obratkovost vozidel

Tato charakteristika byla zminéna jiz v souvislosti s intenzitou. S vy33i obratkovosti vozidel
logicky stoupd pravdépodobnost nalezeni volného mista. Napfiklad v lokalité, kde je b&éhem
celého dne 100 % obsazenost, pfi vysoké obratkovosti je pomérné realné nalézt volné misto.
Obratkovosti ma ale v takovych pfipadech vysoce nahodny vliv a proto nebyla zahrnuta do

modelu.

8.2.15 Pocet prilehlych byt bez viastniho stani

Tato proménna ma vliv v obytnych oblastech, zejména potom na sidlistich. Z této
charakteristiky vyplyvaji pravé problémy s dopravou v klidu na starSich sidlistich, kde jsou
zfidkakdy k dispozici hromadné garaze &i stani odpovidajici poptavce. Prozatim byl tento

parametr ¢astecné zahrnut v Hustoté pfilehlych jednotek, a tento stav je zatim dostacujici
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8.2.16 Bezpecnost stani

Bezpec€nost stani také vstupuje jako rozhodovaci parametr pfi vybéru mista. Kriminalita
a vandalismus jsou stéle aktualni zaleZitosti, a nejen na odlehlejSich mistech je toto velkym
problémem. Vliv na obsazovani parkovacich mist je ale zatim pfili§ nizky na to aby toto bylo

do modelu zahrnuto.
8.2.17 Slaba mista

Jsou mista a zejména situace, které nebude mozné navrhovanym modelem obsahnout. Jedna
se zejména o nepravidelné hromadné akce (koncerty, sportovni akce apod.), kde dochazi ke
kratkodobym vykyvim (obvykle narustu) obsazenosti. Pro takové pfipady je nutné do modelu
vstoupit a v téchto vyjimeé&nych pfipadech vystup upravit, nebo zde zjistovat aktualni

obsazenost a na zakladé toho ur€ovat pravdépodobnost nalezeni volného parkovaciho mista.

8.2.18 Shrnuti

Pro souc¢asnou podobu modelu tak bylo vybrano vySe popsanych osm parametrd (pét vazicich
se k charakteristice oblasti a tfi, které maji Casovy charakter). VSechny veliiny byly pro ucely

modelu diskretizovany.

8.3 Popis aplikovaného statistického nastroje

V soucasné dobé technické moznosti nabizeji Siroké spektrum moznosti méfeni nejriznéjsich
veli¢in na objektech, jejichz vlastnosti chceme zkoumat. Védnich obort, které zakladaji
poznavani zkoumanych objektd na analyze méfenych dat je cela fada. Jsou to napfiklad
v8echny statistické metody, at uz budované v ramci klasické (frekvenéni) nebo bayesovské
(subjektivni) statistiky. Klasické metody se zabyvaji pfedevSim statickou analyzou dat,
bayesovska analyza je obvykle zalozena na pfifazeni urCitych (apriornich, pocatecnich)
pravdépodobnosti. DalSim odvétvim, které je samozfejmé se statistikou Uzce spojeno, je
oblast umélé inteligence, ktera vyustuje v metody "data mining". Sem patfi napfiklad techniky,
jako jsou rozhodovaci stromy, asociaCni pravidla, neuronové sité, genetické algoritmy Ci
regresni a shlukova analyza. Naopak bayesovské metody jsou zaloZeny na dynamickém
modelu procesu a sleduji jeho vyvoj v ase. Kromé téchto velkych védeckych smérl existuje
cela rfada specialnich metod a postupl analyzy méfenych dat. VSechny tyto metody maji ale
jednoho spole¢ného jmenovatele - analyza je uspé3na, pokud mame k dispozici dostatek
informativnich dat. Pokud je dat malo, pfipadné nesou malo nebo pfili§ rozporuplnou informaci,
vétSina téchto metod pfi pfimém pouziti selhava. [29]

Ziskani dostate¢ného mnozstvi dat je zavislé na daném oboru badani a také na pozadavcich
ulohy. Pfi praci s nedostateCnymi daty je dobré si uvédomit, Ze je mnohem snazsi rozhodovat

mezi hodnotami veli€in nez pfipustit spojitou Skd&lu hodnot a hledat jeji hladinu. Pomoci
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vicehodnotové logiky (nebo fuzzy logiky) Ize uvazovat nejen vyroky "ano" / "ne", ale i urcité
stavy objektu, napf. "ano" / "hodné" / "stfedné" / "malo" / "ne". Napf. sledovany parametr ,Cena
za hodinu parkovani“ je prakticky spojita veli€¢ina, nicméné pro stanoveni pravdépodobnosti
nalezeni volného parkovaciho mista je dostacujici rozdélit konkrétni cenu do &tyf intervall
(0 K¢; (0 az 20 K&>; (20 az 50 Ké&>; (50 K& az 00)). Podobné Ize do intervall (i rzného

rozsahu) rovnéz rozdélit veli€iny jako ,denni doba“ &i ,kapacita®“.

ProtoZze nékteré veliCiny popisujici danou oblast jsou pod vlivem neurcitosti, jsou jejich
adekvatnim vyjadifenim nahodné veli€iny. Nahodnou veli€inu specifikuje nasledujici definice:

Nahodna veliCina je takova veliina (veliiny popisujici danou oblast), jejiz hodnota se pfi
kazdém méfeni (dotaz, vysledek vySetieni) méni, i kdyz vnéjsSi podminky jsou stejné. Méfena
hodnota je bud numericka, nebo je na numerickou pfevedena - napf. "vysoka hustota
s vlastnimi stanimi“ / ,vysoka hustota bez vlastnich stani“/ ,stfedni hustota" / ,nizka hustota*
je transformovano na numerické hodnoty 1/2/3 /4.

Vlastnost proménnosti mize byt dané veli€iné vlastni, tj. existuji urcité neodhalitelné poruchy,
které hodnoty ovliviuji, nebo tato proménnost mize byt zplsobena urcitou vazbou s jinou

veli¢inou nebo vice veli¢inami. Tuto situaci popisuje tzv. korelovanost. [31]
8.3.1 Diskrétni nahodna veli€¢ina [30]

Néhodné veli€iny jsou dvojiho druhu:

* spojité;

o diskrétni.
Hodnotami spojitych nahodnych veli€in jsou redlna dCisla, velmi Casto jen nezaporna.
Diskrétni nahodné veli¢iny maji konecny nebo spocCetny pocCet hodnot. Standardné jsou
hodnoty nebo jejich kddovani znaeny pomoci pfirozenych C&isel (napf. 1, 2, 3 ...). Popis
nahodné veli€iny je vyjadifen nej¢astéji pomoci hustoty pravdépodobnosti (pro spoijité veli€iny)
nebo pravdépodobnostni funkci (pro veli€iny diskrétni). Z dlvodu, Ze sledované parametry
reprezentuji diskrétni modelovani, je dale v textu popsana pouze pravdépodobnostni funkce.

Ta je definovana nasledujicim zpusobem:

Pro diskrétni nahodnou veli€inu x s hodnotami i z mnoziny i € N = {1,2,...,n} se zavadi

pravdépodobnostni funkce p(i), pro i € N nasledujicim vztahem:
p() =P(x =1)

P ...pravdépodobnost [%].

Napfiklad pokud je zjistovan vliv parametru ,obdobi v roce” na plné obsazeni Useku (resp.
nulovou pravdépodobnost nalezeni volného parkovaciho mista), vypoCet se provede

nasledovné. Nejprve k textovému zapisu konkrétni hodnoty této veli€iny jsou pfifazeny kody
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(napf. ,bézny den“ - kddovano 1 a hodnota ,prazdninovy den“ - kddovano 2) a nasledné je
doplnéna zjisténa odpovidajici pravdépodobnost (zjisténo napf. dlouhodobym pozorovanim
z frekvenci vyskytu jednotlivych hodnot). Vtomto ilustrativnim pfipadé byla zjiSténa
pravdépodobnost plného obsazeni pro kod ,1¢ 0,78. Z toho vyplyva, Ze nahodna veli€ina x
,obdobi v roce“ ma pravdépodobnostni funkci definovanou na mnoziné N = {1, 2} s hodnotami
px(1) = 0,78 a p,(2) = 0,22 z divodu, zZe soucet vSech pravdépodobnosti musi byt vzdy roven

1. Nazorny zapis pro pravdépodobnostni funkci uvadi Tab. 9.

i 1 2
Px (D) 0.78 0.22

Tab. 9: Znazornéni pravdépodobnosti funkce pomoci tabulky

8.3.2 Sdruzena pravdépodobnostni funkce [30]

Kromé sledovani jedné nahodné veli€iny je mozno sledovat a popisovat i nékolik veli€in
najednou. V tomto pfipadé zavadime tzv. sdruzenou pravdépodobnostni funkci. Tato funkce
pfifazuje pravdépodobnosti jednotlivym konfiguracim hodnot sledovanych veli€in. Dvojici

nahodnych veli¢in x; = {1,2,...,n;} a x, ={1,2,...,n,} Ize do tabulky zapsat nasledujicim

zpUsobem:
X2\ X1 1 2 nq
1 P1,1 P12 P1,n1
2 P21 P22 P2,n1
nz Pn2,1 Pn2,2 Pn2,n1

Tab. 10: Znazornéni sdruzené pravdépodobnosti funkce pomoci tabulky

kde, p;; pro i ={1,2,..,n4}, j={1,2,..,n,} jsou pravdépodobnosti, Ze x; ma hodnotu
i a zaroven x, ma hodnotu j. Tento zpusob zapisu je nazorny pro dvé nahodné veli€iny.
Pro vice ndhodnych veliin je lépe kddovat ne hodnoty jednotlivych veli€in, ale pfimo jejich
konfigurace. Systematicky zapis konfigurace kodovani pro tfi veliCiny x; € {1,2,3},

x, € {1,2} a x5 € {1, 2} uvadi nasledujici Tab. 11.

Logika skladani konfiguraci hodnot je zfejma pro libovolny pocet veliCin, kde kazda
ma libovolny pocet svych hodnot. Kédem je pak Cislo fadku uvedené tabulky. Timto zplsobem

Ize s mnozinami nahodnych veli¢in shodné operovat jako s jednou veli€inou.

X1 X2 X3 kod
1 1 1 N 1
1 1 2 2
1 2 1 3
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Tab. 11: Obecné kédovani konfigurace veli¢in

Castedné negativum spogiva v teoreticky velkém poétu dat. Rozsah hodnot totiz velmi rychle
roste jak s mnozZstvim veli€in, tak i s poftem hodnot kazdé veli€iny. Pokud jsou hodnoty
definovany diskretizaci, vznikaji dva protichdné pozadavky: jemnéjsSi diskretizace Iépe
vystihuje spojitou veli¢inu na pozadi, ale vétSi poCet hodnot zvySuje dimenzi dané ulohy.
Z tohoto dlvodu je nezbytné, na pocatku feSeni kazdé takové ulohy, definovat vhodny
kompromis mezi po¢tem sledovanych veli€in a jim odpovidajici Cetnosti hodnot.

Z charakteru definované ulohy vychazi, ze pro jednodussSi orientaci a nazorné
zpracovani resené problematiky, je vhodné pouzit metodu kédovani konfigurace

sledovanych veli€in.

8.3.3 Podminéna pravdépodobnost [30]

Sdruzena pravdépodobnostni funkce vypovidd o mnoziné nahodnych veli€in, které jsou
sledovany, a které, jako neznamé, budou soucasné analyzovany. Pro ukazku standardniho
typu ulohy Ize pouZit nasleduijici ilustrativni pfiklad:
Jaka je pravdépodobnost nalezeni volného parkovaciho mista v daném Useku v bézny &tvrtek
v 15 hod pfi kombinaci nasledujicich parametr(i?

e obytna oblast a cena parkovani 0 k&/hod;

e komercni oblast a cena parkovani 0 ké&/hod;

e obytna oblast a cena parkovani 1-30 ké&/hod;

e komeréni oblast a cena parkovani 1-30 k&/hod;;

e obytna oblast a cena parkovani 31 a vice k&/hod;

e komeré¢ni oblast a cena parkovani 31 a vice ké/hod;.
Modifikovanym typem dulohy je situace, kdy je zjiStovana mira zavislosti prvni proménné
na druhé, tedy ve vySe uvedeném pfipadé typu oblasti a cené.

O této skuteCnosti vypovida tzv. podminéna pravdépodobnost, oznalime-li C cenu
za parkovani a T typ oblasti, kterym odpovidaji nasledujici hodnoty: 1 <0 K&>, 2 (0 az 30 K&>

a 3 (30 az oo K&) a 1 (obytna) a 2 (komerc¢ni). Nasledné je sledovana nahodna veli€ina
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C — cena za podminky dané hodnotou T — typ oblasti (napf. T = 1 - obytna). Tuto situaci lze

matematicky vyjadfit vztahem:

p(CIT =1)
C..cena{l,2,3}

Veli¢ina C je nahodna veliCina, jejiz hodnota neni znama, pficemz cilem ulohy
je dosahnout jeji parametrizace (popisu). Vyraz T = 1, reprezentuje hodnotu nahodné veli€iny
T, ktera je naopak znama, resp. bude stanovena na zakladé popisu veli¢iny C. Podminéna
pravdépodobnost udava stochastickou zavislost jedné veli€iny na druhé. V podkapitole 8.3.2
bylo nazorné uvedeno, Ze kazdou kone&nou mnozinu diskrétnich veli€in Ize kédovat a tak
ziskat jednu veli€inu reprezentativni. Z toho vyplyva, ze podminéna pravdépodobnost udava
stochastickou zavislost mnoziny nahodnych veli€in na mnoziné jinych nahodnych veli€in.
Pfedmétna  zavislost je nazyvana  stochastickym  modelem téch  veliCin,
které se nachazeji pfed znaménkem podminky v zavislosti na veli€inach, které jsou za timto
znaménkem. Takovy model je potom zakladem pro statisticka Setfeni nad mnozinou dat

- zjisténych hodnot danych velicin.

Pro ilustraci bude znazornén model jedné veliiny y v zavislosti na dvou veli€inach x; a x,.
Z dlivodu pozadované nazornosti (jednoduchosti) budou vSechny veli€iny nabyvat pouze dvou
hodnot x; € {1,2} a x, € {1,2}.

X1, %, \ V 1 2
1,1 P11 P2111)
1,2 P(112) P2|12)
2,1 P21 P2121)
2,2 P(122) P2|122)

Tab. 12: llustrativni ukazka modelu jedné veliciny v zavislosti na dvou veli¢inach

p ..pravdépodobnost [%]
Napf. P(2/12) je pravdépodobnost, Ze hodnota sledované veli€iny je 1 kdyz x; =1 a x, = 2.

ProtoZze za dané podminky jsou y =1 a y = 2 v8echny mozné situace, musi byt soucet

pravdépodobnosti ve vSech fadcich roven 1.

Tab. 12 uvadi zapis modelu pro jednu sledovanou veli¢inu y a dvé vysvétlujici veli€iny,
vSechny veli¢iny maji dvé mozné hodnoty 1 nebo 2. To je vSechno, co tento model zatim
predstavuje. Timto postupem byla definovana struktura modelu. O vztahu mezi x4, x, a y zatim
teto model neposkytuje Zadnou informaci. Zaroven se predpoklada, Ze tyto vztahy jsou natolik
slozité, ze je nelze jednoduse (napf. tzv. ,z paméti‘) stanovit. Model nelze definovat pomoci

fyzikalnich €i biologickych pfedpokladl. Pozadované vztahy je nutno extrahovat z naméfenych
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dat, pfipadné k nim pfidat ur€ité expertni znalosti. Situaci nejlépe vystihuje anglické oznaceni

metody ,data mining“, tedy dolovani informace z dat.

Pro navrZzenou strukturu modelu, ktera je dana vybérem vhodnych veli€in a definici jejich
hodnot, které jsou bud pfirozené diskrétni i € N = {1,2,...,n} nebo jsou dany diskretizaci.
Pfedmétna diskretizace se uplatfiuje jak u spojitych veli€in, tak i u diskrétnich, pokud
nezacinaji jedniCkou, nezvysuji se po jedné nebo jejich hodnoty se redukuji. Zde je opét patrny
znacny vyznam diskretizace (vizte podkapitola 8.3.2).

Zakladnim predpokladem pro spravnou funkénost modelu je, ze sledovany soubor
namérenych dat je s Uplnymi zaznamy vSech parametrd. U kazdé hodnoty obsazenosti tedy
musi byt v8echny udaje kompletni pro veliginy vystupujici v modelu. Zadna hodnota nesmi
chybét. Soucasné je mozné doplnit tyto data o expertni pfedpoklady, které popisuji chovani
modelu. Odhad Ize vhodné& demonstrovat na trivialnim pfipadu ,hod minci“. AvSak v tomto
popisovaném pfipadé neni jisté, zda pouzitda mince splfiuje zakladni pfedpoklad tohoto
typického statistického experimentu, ze obé strany maji pravdépodobnosti 0,5.

Po realizaci dostateéného poctu pokusd, je zjiSténa relativni ¢etnost obou vysledkl (1 - rub,
2 - lic), které pro dana data predstavuiji jejich pravdépodobnosti. Zde je tfeba udélat dllezitou
poznamku, na které stoji veSkera statistika. Provedenim napf. 100 pokusl je zjiSténa
pravdépodobnost pouze pravé pro tento pocet méfeni. AvSak obecnym cilem je zjistit
pravdépodobnost pro libovolny pocet pokusl. Z tohoto duvodu statistika zavadi obecny
predpoklad. Pokud jsou data do datového souboru vybirana nahodné&, napf. tak, jak nahodné
parkuji na jednotliva mista vozidla, a pfi zafazovani do vybéru neni preferovan zadny konkrétni
typ oblasti, ktery ma specifické vlastnosti, Ize fict, Ze pravdépodobnosti, ktera byla vypoctena
z daného vybéru, bude velmi pfiblizné platit obecné, tj. pro libovolny pocet méfeni v dané
oblasti. Zaroven plati, ¢im vice dat (jednotlivych hodnot obsazenosti) je v analyzovaném
souboru, tim je i presnéjSi odhad. Pro ziskani adekvatné vypovidajiciho odhadu
obsazenosti je nezbytné ziskat co nejvice Uplnych zaznamu, které zaroven obsahuji

dostateé¢nou informaci o skutecnosti, jenz ma byt modelovana a nasledné analyzovana.
8.3.4 Algoritmus odhadu statistického diskrétniho modelu [29]

Nasledujici postup popisuje ,prakticky obecny“ algoritmus odhadu statistického diskrétniho
systému. Termin ,prakticky obecny* je zaveden, protoze algoritmus je z divodu pozadované
pfehlednosti opét znazornén na konkrétnim modelu, avSak v takovém tvaru, ktery v sobé
jiz obsahuje v3echny obecné prvky, a pfidavani dalSich veli€in nebo jejich hodnot pouze zvétsi
vypocetni naro€nost ulohy (rozmér tabulky) a nepfinasi jiz dalSi teoretické komplikace.

Systém obsahuje modelovanou jednu veli€inu y s hodnotami 1, 2, 3, 4, 5 v zavislosti na dvou

veli¢éinach x; a x,. Tyto veli¢iny budou z divodu pozadované nazornosti (jednoduchosti)
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nabyvat pouze téchto hodnot x; € {1,2} a x, € {1,2,3}. Tab. 13 znazorfiuje model se zatim

volnymi parametry.

X1, %, \ V 1 2 3 4 5
1,1 P11y | Pl | P@11) | PE11) | P51
1,2 P(1)12) P2112) P(3]12) P(4)12) P(5112)
1,3 P13) | P13) | P3|13) | PE)13) | P(5]13)
2,1 P121) P2)21) P(3]21) P4)21) P(521)
2,2 P1)22) P2)22) P(3]22) P4)22) P(522)
2,3 Pa23) | P23) | P323) | P@23) | P(5]23)

Tab. 13: llustrativni ukdzka modelu s volnymi parametry

Nasledujici popis bude vénovan odhadu volnych parametrd modelu (vizte Tab. 13)

na zakladé zmérenych dat obsahujici zaznamy y, x; a x5.

V pfedchozi podkapitole 8.3.3 byl uvazovan odhad parametrd pro pokus ,hod minci®.
Jednotlivé hody minci byly oznageny jako nezavislé, tj. ni€im neovlivnéné. Z tohoto divodu
bylo mozné kazdou hodnotu 1 (rub) nebo 2 (lic) v ramci své skupiny jednotlivé s€itat. Aktualné
feSena uloha je odliSna. Kazdy vysledek 1, 2, 3, 4 nebo 5 je spojen s urcitou vychozi situaci.
Pfedmétnou situaci je kombinace hodnot veli€in x; a x, - tedy konfiguraci hodnot uvedenych
v jednotlivych fadcich modelu (vizte Tab. 13). Kazdy pokus ma nyni urCity vstup a k nému patfi
vystup. Pokus reprezentuji dva Udaje, u kterych je pfedpoklad, ze ovlivriuji tfeti Udaj. Vstup je
slozen z veli€in x; a x, a vystup znazornuje veli¢ina y. Z toho plyne, ze dana konfigurace
hodnot veli€in x,, x,, jejimz kédem je poradi fadku v tabulce modelu, ur€uje jakysi elementarni
pokus. Ten se sklada ze dvou udaju na vstupu a jednim na vystupu (vysledek elementarniho
pokusu). Jestlize jsou dany prvni dvé hodnoty, vSechny moznosti, které existuji, jsou dany
hodnotami vystupu, tedy y rovno 1, 2, 3, 4 nebo 5. Odtud plyne, ze soucet pravdépodobnosti
pro tyto jednotlivé moznosti musi byt roven jedné. Pfitom kazdy takovy elementarni pokus je
jiz samostatny. Jestlize je dano x; a x,, dany pokus je jiz stejny jako ,,hod minci“, nyni

ale v preneseném smyslu s péti stranami o€islovanymi 1, 2, 3, 4, 5.

Pfi odhadu parametr(i takového modelu Ize aplikovat velmi podobny postup, jako v pfipadé
s ,hodem minci“. Jediny rozdil vyplyva z konfigurace hodnot. Kazda konfigurace, jejiz kod
urcuje jeden fadek tabulky modelu, mize nabyvat namisto dvou péti hodnot. Pro zaznam

¢etnosti jednotlivych vysledku Ize s vyhodou pouzit stejnou tabulku, jako je tabulka modelu.

Do jednotlivych poli¢ek tabulky je zaznamenavano, kolikrat bylo toto poli¢ko aktivni, tj. kolikrat
je v datech obsazena pfedmétna konfigurace hodnot x;,x, urCujici fadek tohoto policka

a pfisludna hodnota y urcujici sloupec policka. Hodnoty v jednotlivych poli¢kach takové tabulky
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jsou nazyvany statistikou. Odhady parametru P(iljk) modelu jsou potom dany hodnotami

této statistiky, normované tak, aby soucet vSech Cisel v kazdém fadku se roven jedné.
To prakticky znamena, ze v kazdém Fadku tabulky statistiky se se¢tou vSechna Cisla a timto

souctem se podéli cely fadek, prvek po prvku.

Postup odhadu znazortiuje nasledujici algoritmus. Nejprve je definovana pocCatecni statistika

V' s prvky Viylx)» kde x je kod konfigurace hodnot veli€in x;,x,. Tab. 14 obsahuje nulové

hodnoty, a to z dlivodu, Ze jesté zadny pokus nebyl proveden.

X1, Xo \ y 1 2 3 4 5
1, 1 0 0 0 0 0
1,2 0 0 0 0 0
1,3 0 0 0 0 0
2,1 0 0 0 0 0
2,2 0 0 0 0 0
2,3 0 0 0 0 0

Tab. 14: Ukazka podoby tabulky pro pocatecni statistiku V
Pro data

Y X

Y1 [x1, %214
V2 [x1, %21,
V3 [x1, %2]3
Vi [x1, %21t
Yy [x1, o]y

Tab. 15: Konfigurace hodnot pro pocatecéni statistiku V

indexy t = 1,2,~+, N se opakuji:
2y = kod([x1, x2]¢) (1)
Voelze) = Voelzo + 1 @)

Konkrétné pro dané [x;,x,] ze zaznamu t je spocten odpovidajici kéd z; (napf. pro [xq,x,] =
= [2,1] vyplyva kod x = 4). Nasledné je ve statistice (vizte Tab. 15) nalezeno polic¢ko v fadku
x a ve sloupci y, tedy V(ycIZt) a hodnota v tomto poli¢ku je zvétSena o jedna. Vztah (2)
z matematického pohledu nedava smysl. AvS8ak vramci programovani se jedna

o standardizovany zapis vyjadfujici, Zze je nejprve vyhodnocena prava strana rovnice
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a vysledek je nasledné dosazen do levé. Po dokonéeni algoritmu je spoctena statistika.

Sledované hodnoty parametrt jsou zjiStény znormovanim uvedenym vyse.
8.3.5 Prirfazeni apriorni informace do diskrétniho modelu [29]

VySe uvedeny text popisuje zpracovani nameéfenych dat obsazenych ve shromazdéném
datovém souboru (tzv. vybéru). Pouzivané metody odhadu jsou ale zaloZeny na principech
bayesovské statistiky jejiz velkou vyhodou je, Ze k informaci ziskané z méfenych dat umi
konzistentné pfidat také apriorni (expertni) informaci. Tedy to, co si zpracovatel dat o datech
mysli. Obecné neexistuje zadna univerzalni metoda pro pfifazovani expertni informace
k datiim, a zaroveri obvykle aplikovany metodicky postup je znaéné komplikovany. Casteénou
vyjimku predstavuji diskrétni modely, kde je situace pomérné jednoducha. Zplsob provedeni
je demonstrovan na nize uvedeném jednoduchém pfikladé. Nicméné metodicky postup

a dasledky jsou obecné.

Tab. 16 uvadi dvouhodnotovou modelovanou veli€inu y a pro ni model,

y 1 2
f () 1] P2

Tab. 16: Model modelované dvouhodnotové veli¢ina y

kdep, = 0,p, =0 ap, + p, = 1. Parametry p, a p, je tfeba odhadnout z deseti méfenych dat

y = 1l1l2J1;1;2,1,2,2,1.
()

Pro odhad je definovana statistika (vizte Tab. 17) ve tvaru tabulky stejné jako Tab. 16

reprezentujici model modelované dvouhodnotové veli€ina y.

y 1 2
% v v,

Tab. 17: Definice statistiky ve tvaru modelu modelované dvouhodnotové velicina y

Kalkulaci Ize realizovat dvéma zpUsoby: jednorazové nebo postupné.

Jednorazovy vypocet statistiky:

V datech (vztah 3) je nalezeno Sest hodnot 1 a &tyfi hodnoty 2. Z toho vyplyva V; = 6, V, = 4

a celkovy pocet pokust N = V; + V, = 10. Po znormovani vychazeji parametry
p1=6/10=0,6a p, =4/10 = 0,4.

Postupny vypocet statistiky:

Vypocet je proveden podle vySe uvedeného obecného vztahu (2), ktery je pro tento

zjednoduSeny model modifikovan

V=W, +1, (4)



kde y; oznacuje t- tou hodnotu z naméfenych dat. Postupny vyvoj statistiky uvadi nasledujici

Tab. 18. Soucasné Cas t = 0 oznaCuje apriorni informaci.

t Ve Vi Vv, 21 P2
0 — 0 0 — —

1 1 1 0 1 0

2 1 2 0 1 0

3 2 2 1 2/3 1/3
4 1 3 1 3/4 1/4
5 1 4 1 4/5 1/5
6 2 4 2 2/3 1/3
7 1 5 2 517 2[7
8 2 5 3 5/8 3/8
9 2 5 4 5/9 4/9
10 1 6 4 0,6 0,4

Tab. 18: Postupny vyvoj statistiky modelované dvouhodnotové veli¢ina y

Z vySe uvedené tabulky je patrné, Ze odhady se vyviji z naprosté neznalosti. Prvni dva odhady
dokonce urluji extrémni hodnoty 1 a 0. Teprve s pfibyvajicim mnozstvim dat se odhady
postupné ustaluji a pfiblizuji se k ocekavané hodnoté 0,5, kterou ale nedosahnou.
Podle statistickych vét (zakon velkych Cisel) se ke skutec¢né hodnoté 0,5, tedy pokud to oviem
bude skute¢na hodnota, budou stale vice blizit s narlistajicim poctem dat. Expertni informace
ovSem m{ze do tohoto vyvoje méné nebo vice zasahnout. Mira ovlivnéni se odviji od vahy,

ktera je pfedmétné informaci pfifazena expertem.

V pfipadé, pokud jsou k dispozici opodstatnéné pfedpoklady, Ze ve skute¢nosti obé hodnoty
parametr(l jsou shodné, Ize tuto informaci do procesu odhadu pfifadit. ZpUsob pfidani téchto
dat je mozno realizovat formou dalSich dat v takové podobé, ktera odpovidaji nasi znalosti.
V tomto pfipadé, kdy je kdispozici validni pfedpoklad, Ze obé& hodnoty jsou stejné
pravdépodobné, je mozno jako apriorni data oznacit hodnoty 1 a 2. Tyto hodnoty ve shodné

Cetnosti jedenkrat jsou zafazeny do statistiky. Vyvoj odhad( uvadi Tab. 19.

t Yt Vi Vs P1 P2

0 1 - - - -

0 2 1 1 — —

1 1 2 1 2/3 1/3
2 1 3 1 3/4 1/4
3 2 3 2 3/5 2/5
4 1 4 2 2/3 1/3
5 1 5 2 5/7 217
6 2 5 3 5/8 3/8
7 1 6 3 2/3 1/3
8 2 6 4 3/5 2/5
9 2 6 5 6/11 5/11

©
©




Il 0o | 1+ | 7 | 5 ] | 712 | 512 |

Tab. 19: Postupny vyvoj statistiky modelované dvouhodnotové velicina y doplnéné o apriorni informaci

Z vyvoje statistiky je patrné, Ze odhady na zaCatku se nenachazeji v krajnich intervalech jako
ve statistice, kterou uvadi Tab. 18. Naopak celkové jsou o néco blize pfedpokladané externi
hodnoté (0,5). Zaroven externi informace, ktera byla zafazena do odhadu, odpovida pouze
dvéma externim datim. Oproti tomu se nachazeji informaci z deseti dat naméfenych. Pouzité
apriorni informaci byla pfirazena pomérné slaba vaha.

V pfipadé potieby posileni vahy pouzité znalosti, napf. z deseti dat (stejné jako je dat

namérenych), je mozno udélat apriorni souhrny, ktery uvadi.

i Ve Vi V, Py P2

0 1: 5x - - - -

0 2: 5x 5 5 — —

1 1 6 5 6/11 5/11
2 1 7 5 7/12 5/12
3 2 7 6 7/13 6/13
4 1 8 6 = 4/7 3/7
5 1 9 6 3/5 2/5
6 2 9 7 9/16 7/16
7 1 10 7 10/17 7117
8 2 10 8 5/9 4/9
9 2 10 9 10/19 9/19
10 1 11 9 11/20 9/20

Tab. 20: Postupny vyvoj statistiky modelované veli¢ina y dopinéné o apriorni informaci s vy$si vahou

Tentokrat zjisténé hodnoty pravdépodobnosti jsou od samého pocatku opravdu velice blizko
hodnoté, ktera je povazovana za spravnou (vizte Tab. 20). Pocatecni chybné odhady byly
eliminovany.

Z vySe uvedeného popisu Ize ucinit nasledujici zavér. Hodnota parametrti podle expertni
znalosti je dana normalizaci apriorni statistiky, ziskané z apriornich dat reprezentuijici
odbornikovu znalost. Vaha této expertni znalosti, se kterou se prosadi proti méfenym
datim, je dana absolutni velikosti hodnot apriorni statistiky. Absolutni velikost hodnot

odpovida mnozstvi expertnich dat, ktera v odhadu tvoii kompromis s daty mérenymi.

8.4 Popis modelu a odhadu pravdépodobnosti

8.4.1 Konstrukce modelu a proménné

Pro tvorbu modelu bylo vybrano jednak pét veli€in vazicich se k oblastem a také tfi dalsi, které
maiji Casovy charakter. VSechny veli€iny byly pro uCely modelu diskretizovany. VSechny

vybrané veli€iny jsou uvedeny v Tab. 21 a v Tab. 22.
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Hodnota | 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cas 21:30- | 5:30- | 6:30- | 7:30- | 8:30- | 9:30- | 10:30- | 11:30- | 12:30-
x1 530 |6:30 |7:30 |830 |9:30 |10:30 | 11:30 | 12:30 | 13:30
(Cas) | Hodnota | 14 15 16 17 18 19 20 21
Cas 13:30- | 14:30- | 15:30- | 16:30- | 17:30- | 18:30- | 19:30- | 20:30-
14:30 | 15:30 | 16:30 | 17:30 | 18:30 | 19:30 | 20:30 | 21:30
x2 Hodnota | 1 5 6 7
(Hod) | Den Po-Ct | Pa So Ne
Hodnota | 1 2
x3
(Obd) Obdobi Bézny den Prazdninovy
den
Tab. 21: Prehled velicin
Hodnota 1 2 3 4 5
x4 | Oblast Obytna Komeréni Centrum MHD Smisena
(O+K)
x5 | Kapacita 1-20 21-60 61-150 151+ -
x6 | Cena 0 Ké&/h 1-20 Ké/h 21-50 K&/h | 51+ Ké/h -
x7 | Hustota Vysoka bez G | Vysoka s G | Stfedni Nizka -
x8 | Poloha 1.vina 2.vlna 3.vina - -
Tab. 22 Prehled velicin
Modelovana veliCina (y) potom je obsazenost daného Useku, s tim ze pro ucely nastaveni

modelu jsou pro trénovani pouzity skutené naméfené hodnoty obsazenosti.
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poclet parkujicich vozidel

obsazenost = -
kapacita

Ta zpravidla nabyva hodnot od 0 zpravidla do 1,5. Hodnoty obsazenosti vysSi nez 1 vychazi
ze skuteCnosti, Ze jako kapacita je bran pocet ,legalnich® parkovacich stani, ale realita je Casto
takova, Ze pfi zaplnéni kapacity fidiCi ¢asto parkuji i nad rdmec kapacity (stani v zakazu,
na chodniku, u pfechodu, v kfizovatce, na travnaté ploSe apod.).

Pro G¢ely odhadu obsazenosti je ale naprosto postacujici rozdéleni do intervalll po deseti

procentech.
Interval <0 -0,05> (0,05-0,15> | (0,15-0,25> | (0,25-0,35> | (0,35—-0,45>
Hodnota 0 0,1 0,2 0,3 0,4
Interval (0,45 -0,55> | (0,55-0,65> | (0,65-0,75> | (0,75 -0,85> | (0,85 -0,95>
Hodnota 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Interval (0,95-1,05> | (1,05-1,15> | (1,15-1,25> | (1,25—-1,35>
Hodnota 1 1,1 1,2 1,3

Tab. 23: Diskretizace hodnot obsazenosti

Jako vystup zmodelu potom bude prezentovana pravdépodobnost nalezeni volného

parkovaciho mista v daném useku:

pravdepodobnost nalezeni volneho parkovaciho mista = 1 — obsazenost

(9)

Pfiéemz pro pripady, kdy odhadovana obsazenost je vyssi nez 0,95, bude jako vystup
ze systému prezentovana pravdépodobnost nalezeni volného parkovaciho mista
(NVPM) 0,01 (1 %).

Podobné pro pripady, kdy odhadovana obsazenost bude v intervalu 0 - 0,05, bude jako
vystup ze systému prezentovana pravdépodobnost nalezeni volného parkovaciho mista
(NVPM) 0,95 (95 %).

Diskretizovana obsazenost 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Pravdépodobnost NVPM 95% | 90% | 80% | 70% | 60 % |50 % | 40 % | 30 %
Diskretizovana obsazenost 0,8 0,9 1+

Pravdépodobnost NVPM 20% | 10% | 1%

Tab. 24: Tabulka s prezentovanymi hodnotami pravdépodobnosti nalezeni volného parkovaciho mista (NVPM)
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8.4.2 Data, nastaveni modelu a vysledky

Pro nastaveni modelu byly vybrany 4 rizné oblasti v ramci Prahy, ve kterych byla sbirana
v odpovidajicim objemu na urovni UsekU i oblasti data o obsazenosti. Rovnéz byly ke kazdé
hodnoté pfifazeny konkrétni hodnoty veli¢in, na kterych dle dlouhodobych méfeni
a pozorovani obsazenost zavisi. Oblasti byly vybrany tak, aby byla mezi veli¢inami co nejvétsi
rovnovaha (co do Cetnosti vyskytu). Jako zdroj dat byla vyuzita databaze TSK na zakladé

monitorovani zén placeného stani a také vlastni méfreni obsazenosti autorem.

Data pro nastaveni modelu pochazi z oblasti Starého Mésta, Budéjovické, Haji a z oblasti
Kamyku. Oblast Staré Mé&sto ma charakter centra (zaroveri zde parkuji rezidenti abonenti
i navstévnici), vSechna dostupna stani jsou zde zpoplatnéna (az na vyjimky v nocnich
a brzkych rannich hodinach), vétsina parkovacich stani je na ulici (vyskytuji se zde ale
i hromadné gardze a soukroma stani) a pfes den je zde téméF maximalni obsazenost
(navstévnici, abonenti, rezidenti), ktera k veCeru klesa a stani zaplfuji zejména rezidenti.
mésta. Oblast Budé&jovické vykazuje charakter komercni i obytny (vysoka i nizka zastavba).
Stani jsou zde pfes den zpoplatnénd, v noci a o vikendech jsou zdarma. Obsazenost je
pomérné vyrovnana po cely den, coz je dano smiSenym charakterem oblasti. VétSina stani
jsou on street. Oblast Haji ma prfevazné charakter obytny s vysokou zastavbou, vyskytuje se
zde ale i nizSi zastavba a uzel MHD. Parkovani je zde cely den zdarma, obsazenost je velmi
vysoka zejména pies noc. Oblast Kamyk ma rovnéz nezpoplatnéna stani, vyskytuje se zde
smiSena zastavba (niz8iho charakteru) s vlivem okolnich spoleénosti, které kde hojné sidli.

Data jsou z obdobi standardniho provozu i prazdnin (vzorek vzdy jednoho mésice zpravidla
pro oba pfipady). Celkem tak je k dispozici pro nastaveni modelu vice nez 22 tisic jednotlivych
hodnot. VSechna data jsou k dispozici v pfiloze disertaCni prace.
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Obr. 63: Oblast Budéjovicka [34]

av

&

oS

KAMYK

S
e*”(“ﬂ

s AN TR . *

Obr. 64: Oblast Haje [34] Obr. 65: Oblast Kamyk [34]

8.4.3 Porovnani predikce a dat

Pomoci software Scilab byl tedy odhadovan diskrétni model. Jeho dimenze byla na zakladé
moznych kombinaci vSech veli¢in snizena z 3.427.200 na 33.645. Provéreny byly dva zpUsoby
vypoCtu pomoci programu s podobnymi vysledky, a to pro bodovou predikci a pro predikci
s pravdépodobnostni funkci. Program je nastaven tak, Ze odhad je realizovan na zakladé 80 %
dat (nahodny vybér) a zbylych 20 % je porovnavano (predikce a validace).

Shoda predikce a samotné veli¢iny y (obsazenost) se pohybuje kolem 51 % resp. 12 % (coz
je pfi cilovém rozdéleni na intervaly v rozsahu 10 % - zejména v prvnim pfipadé uspokojivy
vysledek). Pokud pfipustime chybu +-1 interval, dosahneme shody pfiblizné v 87 % resp. 80
% pripadl a pokud pfipustime chybu v +-2 intervalech, dochazi ke shodé v cca 95 %, resp. 96
%. Obecné tedy vychazi presnéji vypoCet pomoci bodové predikce. Smérodatna odchylka

potom vychazi kolem hodnoty 0,18, resp. kolem hodnoty 0,1.

Na obrazcich nize jsou prepisy obou programu a také ukazky grafl které zobrazuji porovnani

predikce a vystupu (y)
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Obr. 67: Vysledky predikce pomoci pravdépodobnostni funkce (osa x: jednotlivé pokusy, osa y: intervaly po 10-ti
procentech)
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8.5 Verifikace modelu

Pro ovéfeni modelu bylo vybrano pét rGznych oblasti, ztoho tfi v Praze (Nové Mésto,
Invalidovna a Stodulky), jedna v Berouné a jedna v Bystfici u BeneSova (mj., aby byla ovéfena

funk&nost modelu i mimo Prahu).

Oblast Noveho Mésta ma charakter centra a komerc¢ni charakter, vSechna dostupna stani jsou
zde zpoplatnéna (az na vyjimky v noCnich a brzkych rannich hodinach), vétSina parkovacich
stani je na ulici (vyskytuji se zde ale i hromadné garaze a soukroma stani). Oblast Invalidovny
ma potom charakter komeréni i obytny (vysoka i niz8i zastavba). Stani jsou zde pfes den
zpoplatnéna, v noci a o vikendech jsou zdarma, vétSina stani jsou uli¢ni. Oblast Stodtlek ma
prevazne charakter obytny s vysSi zastavbou, vyskytuje se zde ale i nizSi zastavba a takeé uzel
MHD. Parkovani je zde cely den zdarma. Vybrané oblasti v Berouné se nachazeji v centru
(Husovo nam.), na sidlisti (sidlidté Hlinky) i v komeréni z6né (Plzefiské pfedmésti). Podobné
je tomu v Bystfici, kde byla vybrana oblast nameésti, sidlisté (Nova) a oblast nizsi zastavby

s komercnimi cili (K LiSnu).
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Obr. 70: Oblast Nové Mésto [34]
i 21CN, 3 3 7 ; AR R =
i b N7 ZAvoDI
= Ded BEROUN ¥
2 A 497 O “x i
o Jomy eat TN
Ly %) [ : S e >
b e e 27
S MESTO &,vy
o g < 5 ! \ CENTRUM e
7 TREBONICE ) ¢ ; ZAHORANY > > > =
%, o ~ V2 fEA e F £ zavADILKA
= m o P P
: “ OR 4 ¥ i
: 5 . 9
Obr. 72: Oblast Zli¢in [34] Obr. 73: Oblasti Beroun [34]
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Obr. 74: Oblasti Bystrice [34]

Na zakladé modelu byla pro vSechny oblasti provedena predikce ve vdedni den (pondéli az
Ctvrtek), patek, sobotu i v nedéli. A to jak pro bézné obdobi, tak prazdninové. Tyto predikované

hodnoty byly porovnany se skute&nymi naméfenymi hodnotami.
8.5.1 Vysledky

V ramci ovéreni bylo porovnano celkem 2.040 hodnot obsazenosti (predikce x skutecnost)
pro vybrané oblasti, a to rovnomérné pro definované Casy, dny v tydnu i typy dni (bézné,
prazdninové). Vramci definovanych intervald (rozsah obvykle 10 %) pravdépodobnosti
nalezeni volného parkovaciho mista doSlo v 995 pfipadech (49 %) ke shodég, chyba +/- 1
interval se vyskytla v 506 pfipadech (25 %), chyba +/- 2 intervaly se vyskytla v 352 pfipadech
(17 %), chyba +/- 3 intervaly se vyskytla v 99 pfipadech (5 %), chyba s rozdilem o vice nez +/-
3 intervaly se potom vyskytla v 88 pfipadech (4 %). Detailngji jsou vysledky zobrazeny
v tabulce a grafu nize. Na Obr. 76 je prezentovan program na vypoCet predikce hodnot
pravdépodobnosti nalezeni volného parkovaciho mista, jehoz hodnoty byly porovnavany
s realitou. LepSi vysledky predikce vykazuji oblasti v Praze, coz je pravdépodobné zpusobeno
faktem, Ze model byl kalibrovan na datech pravé z Prahy. V ramci dalSiho vyvoje je mozné
uvazovat se zahrnutim vlivu typu a velikosti jednotlivych mést a obci. VSechna data jsou potom

v priloze.

Chyba (rozdil) [ 0 +1 | -1 | +2 | -2 | +3 | -3 | +4 | -4 | +5 | -5 | +6 | -6 | +7 [ -7 | +8 | -8 | +9 | -9 | +10 | -10 | Souéet
Cetnost 995 | 265 | 241 | 198 | 154 | 54 | 45 [ 22 | 20 5 5 6 2 8 11 | 4 2 2 0 1 0 2040
Cetnost (%) 49% | 13% | 12% | 10% | 8% | 3% | 2% [1,1% [1,0%[0,2% | 0,2% | 0,3% | 0,1% | 0,4% | 0,5% | 0,2% | 0,1% | 0,1% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 100%

Tab. 25: Porovnani vysledki
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Obr. 76: Program pro predikci obsazenosti na zakladé zatfidéni oblasti
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Obr. 75: Porovnani vysledki

yl=dl(:,5)+L;
nl=length(yL);
b=max (xL,1);

z(i)=psiZrow(xL(i,:),b);
end
zu=unigue (z) ;

my=max (yL) ;
mz=max (z);

t=ze h{zu),my):
for i=1:nL

r=psi2row({xL({i,:),b};
J=find(zu==r);
t(3,yLi{1))=t(],yL{i))+L;
end
f=fnomm(t, 2);

r=psiZrow({xT(i,:),b);
k=Iind(zu==r):

.
1)z
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9. Zaver

9.1 Tvorba modelu pravdépodobnosti nalezeni volného

parkovaciho mista

Pro nazorny prehled tvorby modelu pravdépodobnosti nalezeni volného parkovaciho mista
slouzi nasledujici obrazek. Po volbé oblasti dochazi k nastaveni modelu pomoci volby
parametr(l a sbéru odpovidajiciho objemu relevantnich dat. Tato vstupni data jsou pouzita
v modelu v prostfedi SciLab, vystupem z modelu je potom pravdépodobnost nalezeni volného
parkovaciho mista v dané lokalité. Jsou zde také znazornény jednak mozné dalsi rozSifeni
modelu a pfipadny vstup do modelu pro pfipad mimofadnych nepravidelnych udalosti.

Barevné jsou oznaceny Casti zahrnuté do disertacni prace.

VYBRANA
OBLAST

NASTAVEN(
DATA —| mopElw | [ paARAMETRY
(OBSAZENOST) T & obLasT
K |
o
MODEL (SCILAB)
ROZSIRENT / EXTERNI VSTUP
MODELU 7 (NEGBVYKLE UDALOSTI)

PRAVDEPODOBNOST
NALEZEN{ VOLNEHO
PARKOVACIHO MiSTA

Obr. 77: Schema modelu

Pro sou€asnou podobu modelu bylo vybrano osm parametru (pét vazicich se k charakteristice
oblasti a tfi, které maji ¢asovy charakter). VSechny tyto parametry byly pro ucely modelu

diskretizovany.

Modelovana veli¢ina je potom obsazenost daného Useku (nasledné se jednoduchym rozdilem
pocita pravdépodobnost nalezeni volného mista), s tim Ze pro uc€ely nastaveni modelu jsou
pro trénovani pouzity skute€né namérené hodnoty obsazenosti. Prvni faze vyvoje modelu je
zameéfena na provéreni vlivu zakladnich parametrd, jejich rozdéleni a otestovani modelu
na realnych datech. Na zakladé vysledku Ize Fict, ze na prvni fazi vyvoje modelu je mozné

navazat a dale ho rozSifovat a zpfesnovat.
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9.2 Shrnuti

Problematika dopravy v klidu je komplexnim problémem. Dle mnoha priizkum i dle zku$enosti
z praxe hledani volného mista k zaparkovani neplytva pouze Cas a prostredky fidicl, ale také
vyrazné zatézuje dot€ena Uuzemi negativnimi vlivy ze zvySeni intenzity dopravy. Mezi takové
vlivy patfi hluk, znecisténi ovzdusi a stejné tak zabor vefejného prostoru. Neni niim
neobvyklym, Ze az 20 % intenzity dopravy v zastavéném Uzemi je zpusobeno pravé hledanim
volnych mist k zaparkovani v uliéni siti. Proto je kromé& rozhodovani o strategii na nejvyssich
urovnich (politika, predpisy, atd.) velice dulezita také role managementu dopravy v klidu.
Snaha mést a vibec celé spole€nosti musi vést k tomu, aby kromé naplfovani obecnych cilt
(vylou€eni zbytné dopravy ve méstech, preference MHD ¢&i budovani odpovidajici komunikacni
sité) dochazelo formou pestré palety synergickych opatieni k co nejefektivnéjSimu vyuzivani
stavajicich parkovacich ploch. Pokud je regulovano parkovani (nejenom) v centrech mést,
jakkoliv se jedna o zadouci opatfeni, mély by byt pro fidiCe zajiStény odpovidajici alternativy.
Tim jsou mySleny pfedevSim odpovidajici kapacity parkovani na okraji mést s vazbou
na vefejnou dopravu. Celkové se jedna o velmi naroCny (politicky, finan¢né, administrativné
i Gasové). | to je jeden z duvodu, pro¢ jednim ze zakladnich pilifd funkéniho managementu
dopravy v klidu je otdzka monitorovani obsazenosti parkovacich kapacit a jeji pfipadna

predikce.

Dnes se jiz mizeme setkat s pomérné Sirokym spekirem technologii pro monitorovani
obsazenosti parkovacich stani, které nabizeji s pomérné vysokou spolehlivosti sledovani
obsazenosti vétSinou jednotlivych parkovacich mist. Tato feSeni jsou vhodna ale spiSe
pro urcité parkovaci plochy, nebo logické mensi uzemni celky. Pro vétsi uzemi naklady
na zfizeni i provoz v souvislosti se znaCnym zasahem do infrastruktury jsou neiumérné vysoké

vuéi pfipadnym pfinoslim FeSeni a obecné je takové feseni jen stézi realizovatelné.

Soucasti prace je také konkrétni navrh Upravy systému zén placeného stani v hlavnim mésté
Praha, ktery by mél pfinést vétSi prfehlednost, dalSi moznost monitorovani obsazenosti
parkovacich mist ataké prostfedky pro rozvoj mésta. Hlavnim cilem prace v ramci
uvazovaného systému parkovani je tak efektivni vyuZziti stavajicich dostupnych technologii,
jejich doplnéni pomoci matematickych metod, vyuziti regulaénich nastroju a také zapojeni
uzivateld systému. V mnoha pfipadech je pro fidiCe cennéjSi informace, s jakou
pravdépodobnosti v daném useku &i lokalité zaparkuje (zaloZzena na historickych datech, i
modelu predikce na zakladé charakteristik lokality a daném Case) nez informace o aktualni
obsazenosti. Jednim z hlavnich pfinosu disertatni prace je vytvofeni modelu predikce
obsazenosti na zdkladé charakteristiky lokality. Ten byl vytvofen na z&kladé realnych dat

z provozu, nasledné testovan, kalibrovan a verifikovan na dalSich datech z rlznych lokalit.
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Vysledky ukazaly, Ze navrzeny model by v praxi mohl byt vyuZitelny, zaroven je zde mnoho
prostoru k dalSimu vyvoji modelu, zejména potom ve smyslu zpfesfiovani a rozsifovani modelu
(napf. zahrnuti vlivu intenzity dopravy) na zakladé vyuziti dalSich dat, rozborl a rozsifeni
parametrd s vlivem na obsazenost parkovacich mist. Hlavni pfinos disertacni prace autor
spatfuje ve vytvoreni vlastni metody predikce pravdépodobnosti nalezeni volného parkovaciho

mista a v komplexnim pfistupu k feSeni problematiky dopravy v klidu.
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