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Abstrakt

Pfedmétem bakalafské prace ,Navrh vyhodnoceni kvality dopravy na zakladé dostupnych
FCD ve vybrané lokalité“ je analyzovat data z plovoucich vozidel (FCD data) ve vybrané
lokalit¢ v Dobfichovicich. Dale vyhodnotit kvalitu ziskanych dat a posoudit jejich

aplikovatelnost k identifikaci dopravnich trend dopravnich kongesci.

Klicova slova

Plovouci vozidla, FCD, GFCD, CFCD, dopravni trend, kongesce, kvalita dopravy

Abstract

The subject of the bachelor thesis “Proposal for improvement in evaluating quality of transport
based on FCD* was to analyse floating car data in selected location in Dobfichovice and
evaluate the quality of acquired data and assess their utility in trend and traffic congestion

identification.
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Seznam pouzitych zkratek
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CFCD
GIS
GFCD
GNSS
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GSM
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MB
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Radio Frequency Interference Data
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Traveller Information Services Association
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1. Uvod

Vzhledem k stale narlstajicimu poctu vozidel na silniéni komunikacich se zvysSuji dopravni
veli¢iny dopravni hustota a dopravni intenzita. A to zejména v okoli velkych mést. To zpusobuje
vy8si Cetnost dopravnich nehod a dochazi k tvorbé dopravnich kongesci, které maji nasledky
na zivotech a na ekonomickych prostfedcich. Aby byla doprava po silni¢nich komunikacich co
nejefektivnéjsi a nejbezpelnéjsi, je tfeba ji co nejlépe monitorovat a fidit v realném Case. Dfive
se doprava monitorovala pfevazné pomoci stacionarnich detektort, umisténych na dopravni
infrastruktufe. K monitoraci dopravy lze nyni vyuzit pokroCilou technologii inteligentnich
dopravnich systému, tzv. Floating Car Data (FCD). Technologie FCD je zalozena na sbéru dat

z vozidel, vybavenych zafizenim pro detekci polohy.

Cilem predkladané bakalarské prace je analyzovat data z plovoucich vozidel (FCD data) ve
vybrané lokalité v okoli mésta Dobfichovice. V ramci teoretického uvodu bude vysvétlena
technologie FCD vc¢etné moznych aplikaci této technologie, jako napfiklad vyuziti jednotek ve
vozidle pro sbér dat, €i vyuziti mobilnich telefon( pro sbér dat. Pokusime se také zaradit vyuziti
FCD v konceptu Smart City. Za ucelem bakalaiské prace byla ziskana realna FCD od
Reditelstvi silnic a dalnic CR z oblasti Dobfichovic v obdobi mezi lety 2019 a 2020. Pokusili
jsme se vyhodnotit kvalitu ziskanych dat, demonstrovat mozné vystupy z tohoto formatu
a posoudit jejich aplikovatelnost k identifikaci dopravnich trendd a kongesci. FCD z dané
lokality a daného obdobi budou také porovnana s daty ze stacionarnich detektoru.
Predpokladame, ze pocet vozidel, zjisténych stacionarnimi detektory bude vysS8i. Zajima nas
také, zda trendy v dopravé, zjisténé z FCD a stacionarnich detektor(, budou pfiblizné stejné.
Budou také zkoumany trendy poctu vozidel za dlouhodobé obdobi. Zajimalo nas také, zda
v oblasti s niz8i dopravni vytizenosti, jakymi je okoli Dobfichovic bude technologie FCD pro
zjisténi dopravnich parametri vyuzitelna samostatné. Nakonec budou vyvozeny zavéry

o moznostech vyuziti FCD a jejich limitacich.



2. Popis FCD a moznosti jejich vyuziti

V této kapitole bude vysvétlena technologie Floating Car Data a jeji variace. Budou zde
popsany aktualni moznosti vyuziti FCD v realném svété. A také budou vysvétleny Lokaliza¢ni
tabulky, diky kterym je rozdélena silni¢ni sit na segmenty, na které se FCD agreguiji. Na zavér

kapitoly bude objasnén pojem Smart City a vyuziti FCD v ramci tohoto konceptu.

2.1. Popis FCD

Floating Car Data jsou jednim z kli¢ovych nastroju pro zjiStovani zakladnich dopravnich veligin
na silniénich komunikacich pomoci lokalizace jednotlivych vozidel. Jejich princip spociva
v obsazeni kazdého vozidla flotily jednotkou, ktera odesila data o poloze a ¢asu do datového
centra, nasledovné se tedy z kazdého vozidla flotily stane dopravni senzor [1]. Data pfijata do
serveru v datovém centru a poté zpracovana pro zobrazeni a integraci v GIS. Z GISu se data
procesuji a analyzuji (zjiStovani vzniku kongesci, vypocet dopravnich veli€in) tak, Zze z nich
vzniknou pouzitelna data pro dalSi aplikace (koncovy uzivatel, napf. Navigace, mobilni

aplikace) [2].
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Obrazek 1 Schéma zpracovani FCD Prevzato z Budimir et al. (2019)[2]

2.2. Popis GFCD

Prvni FCD kategorii jsou GPS Floating Car Data, coz jsou data z vozidel vybavenych
jednotkami GPS. GPS jednotka ve vozidle zaznamenava polohu vozidla v ¢ase a poté ziskana
data pfenasi do datového centra pomoci mobilnich siti (GPRS, GSM). Vyhodou této metody
oproti FCD datim z mobilnich telefont (CFCD) je vétSi pfesnost a moznost uréeni aktualni
pozice a rychlosti s minimalni odchylkou. Naopak nevyhodou je nizky poc€et vozidel
vybavenych jednotkami GPS. NejCastéji jsou takto vybavena vozidla integrovana do
managementu vozového parku, napfiklad nakladni vozy v extravilanu a vozidla taxi sluzby pro

data z intravilanu, nebo osobni vozidla vybavena naviga¢nimi jednotkami. [1][3]
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2.3. Popis CFCD
Druhou FCD kategorii jsou Cellular Floating Car Data (CFCD), coZ jsou data z mobilnich

telefonl. Existuji dvé metody pro ziskavani CFCD. Prvni metoda spociva ve vyuziti systému
zakladnovych stanic GSM k zjisténi lokace mobilniho telefonu pomoci triangulace. V tomto
pfipadé je tfeba alespon tfi riznych stanic pro zjisténi lokace. Tento pfistup je velmi dobre
aplikovatelny v méstskych oblastech, kde jsou menSi vzdalenosti mezi anténami, ¢imz
zjisténi pozice a nasledné pfenese data o poloze do datového centra pomoci mobilni sité.
Hlavni vyhodou CFCD oproti GFCD je vétsi penetrace (vyssi poCet vozidel schopnych odesilat
data) a pokryti celé dopravni sité. Nevyhodou je ale vétSi nepfesnost dat o poloze a problém

s oddélenim uc¢astnikl dopravy od osob vyskytujicich se v okoli silniéni komunikace. [1] [4]

2.4. FCD ve spojeni s kooperativhimi systémy

Posledni kategorii FCD jsou data ziskana pomoci kooperativnich systému. Technologie
kooperativnich systém( spociva v bezdratové mikrovinné komunikaci mezi vozidlem

a jednotkou umisténou na dopravni infrastruktufe, nebo komunikaci mezi vozidly navzajem.

Zakladni princip této technologie spociva v identifikaci vozidla pfi prujezdu v blizkosti
detektoru, umisténého na dopravni infrastruktufe. Nasledné projeti vozidla kolem dalSiho
detektoru umozni vypocitat dobu jizdy a sestrojeni drahy vozidla (origin - destination data)

[41[5]
Pro bezdratovou komunikaci se vyuzivaji technologie kratkého dosahu jako napfiklad: Wi-Fi,

Bluetooth, ZigBee, RFID a NFC. [2] Nasledny obrazek demonstruje vyuziti Bluetooth

technologie.

10
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Obrazek 2 Princip Kooperativnich FCD. Prevzato z Ruppe et al. 2012 [5]

Vyhodou tohoto systému je vyuziti stavajicich a budoucich kooperativnich systému pro sbér

dat. Nevyhodou je nutnost vybaveni dopravni infrastruktury komunika¢nimi zafizenimi.

2.5. Vyuziti FCD

Z FCD se prevazné ziskavaji hodnoty momentalni primeérné rychlosti, pocti FCD vozidel
a dojezdové doby (travel times). To sice neumoznuje ziskat tak detailni popis dopravni situace,
jako by se dal ziskat ze stacionarnich detektort. Nicméneé jsou tato data dostate¢na pro vyuziti
v mnoha aplikacich dopravniho planovani, managementu a informovani. [10] Napfiklad pro
poskytovani dopravnich informaci, pfi fizeni dopravy, pro osobni naviga¢ni systémy, nebo pro

logistiku nakladni a vefejné dopravy.

Poskytovani dopravnich informaci

Vystup ze zpracovanych FCD je mozné vilozit do Radio Data System — Traffic Message
Channel (RDS-TMC) lokaci a pomoci dopravné informacnich center informovat fidice
o aktualni dopravni situaci pomoci radiového vysilani, TMC zprav a pfenosem prfes internet.
[11] V Cechach existuje aplikace dopravniinfo.cz, ktera zpfistupfiuje vefejnosti mapu

zobrazujici aktualni stav dopravy na jednotlivych usecich silniéni sité. [20]
Rizeni dopravy

Ziskané presné odhady cestovni doby z FCD se vyuzivaji jako zaklad pro Fizeni dopravy. Na

dalnicich se muze jednat o liniové fizeni provozu, kde se vyuziva proménné dopravni znaceni

11



pro ovlivnéni charakteristik dopravniho proudu za ucelem zvy$eni plynulosti provozu a snizeni

pravdépodobnosti tvorby kolon. [11] [12]

Osobni navigacni systémy
Informace ziskané z FCD lze poskytnout uzivatellim navigacnich systému. Ti ho mohou vyuzit
pro ziskani informaci o zdrzenich na naplanované trase, nebo pfimo navigace automaticky

zvoli trasu s krat$i dojezdovou dobou na zakladé aktualnich informaci.

Logistika

Spolecnosti, které kazdodenné& planuji trasy po pozemnich komunikacich za ucelem
dorucovani zbozi mohou vyuzit FCD ke zkraceni jizdnich ¢asu. Na zakladé historickych dat
Ize predikovat jizdni €asy pro planovani harmonogramu a na zakladé aktualnich dat Ize

harmonogram upravit. [11]

Verejna hromadna doprava

Provozovatelé verfejné hromadné dopravy vyuzivaji FCD k optimalizaci jizdnich fada a uréeni
presnéjSiho aktualniho zpozdéni jednotlivych vozidel. Napfiklad aktualni pozice vSech
autobusl Prazské integrované dopravy jsou dostupné pres vefejné datové rozhrani, coz
zprostfedkuje zobrazeni aktualnich pozic a zpozdéni cestujicim pfes mobilni aplikace (napf.

IDOS) nebo proménna dopravni tabla pfimo na zastavkach.[11][17]

2.6. Popis TMC segment

Traffic Message Channel (TMC) je aplikace pro pfenos informaci o poCasi a stavu dopravy
v realném case UcCastnikim silniéniho provozu za vyuziti Radio Data System (RDS). Pro
pfenos informaci v RDS-TMC systémech se vyuzivaji kddované zpravy, které pfijemce
rekonstruuje na zakladé Event Listu a lokaliza¢nich tabulek TMC [13] [14]. Event List je
seznam preduréenych udalosti, které se mohou vyskytnout pfi dopravnim provozu a néjakym
zpusobem ovlivnit Fidice. Vzhledem k tomu, Zze Event List nema v technologii FCD vyuziti

nebude podrobnéji popsan.

2.6.1. Lokaliza€ni tabulky

Lokalizaéni tabulky Ceské republiky oznaduiji lokaéni databazi certifikovanou Asociaci pro
dopravni informace TISA. Struktura lokaliza¢nich tabulek je definovana dle TMC standardu,
ktery popisuje minimalni informace potfebné k jeji definici. Lokaliza¢ni tabulky slouZzi
k oznaceni dopravni infrastruktury a dalSich dllezitych mist. Rozdéleni mist v lokaliza¢nich

tabulkach se déli na tfi hlavni skupiny:
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1. Informace o ostatnich oblastech (neohrani¢enych oblastech, spravnich oblastech):
A (area,oblast)
Informace o liniovych pozicich (napf.silni¢ni komunikace): L (Line, linie)

Informace o bodovych pozicich: P (point, lokace)

Oblasti jsou dvourozmérné plochy Uzemi jako napfiklad staty, mésta a kraje. Linie jsou usecky
oznadujici dalnice a silnice. Lokace jsou body v uzemi jako napfiklad mosty, tunely
a kfizovatky. [14] [15] [16]

Pro praci s FCD je potfeba rozumét TMC segmentdm, protoZze FCD jsou agregovana na
jednotlivé TMC segmenty. Nasledujici Obrazek 3 zobrazuje sit TMC segmentd na uzemi
Ceské republiky, dervené Usecky reprezentuji liniové pozice, na kterych se nachazi TMC

segmenty.

(9

Obréazek 3 Pokryti CR TMC segmenty (vystup ze softwaru QGIS)

2.7. Pojem Smart City
Technologie FCD je dobfe aplikovatelna i v konceptu Smart City. Smart City je dilezity pojem,

ktery se zabyva nejen dopravou, ale i dalSimi prostfedky, jejichz uCelem je zlepSit zivot

obyvatel. Koncept Smart City se objevuje jiz od konce 90. let 20. stoleti, ale doposud pro néj
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neexistuje zadna pfesna dohodnuta definice. ISO definuje Smart City jako: chytré, udrzitelné,
inovativni mésto, které vyuziva informacni technologie a dalsi prostfedky ke zlepSeni kvality
zivota, efektivnosti méstskych operaci a sluzeb a konkurence, zatimco zajistuje naplnéni jeho

potfeb pro sou¢asné a budouci generace.

Pro potieby této prace bude uveden umély model Smart City ekosystému, ktery zaklada na
osmi komponentach.

Smart infrastruktura

Smart mobilita

Smart Environment (Zivotni prostfedi)

Smart Services (sluzby)

Smart Governance (vlada)

Smart People (lidé)

Smart Living (Ziti)

© N o gk wDd =

Smart Economy (ekonomie)

Tyto komponenty jsou navzajem propojeny fyzickymi, informacnimi, socialnimi

a ekonomickymi infrastrukturami. [9]

Hned prvni dva komponenty, Smart infrastruktura a Smart mobilita se pfimo vztahuji na FCD
technologii. Pro vyuziti FCD je tfeba mit kvalitni telekomunika&ni infrastrukturu pro pfenos dat
a nasledné mit prostfedky pro jejich zpracovani. Ve Smart mobilit¢ ma FCD nékolik vyuziti
a néktera z nich byla jiz popsana v kapitole 2.5. Napfiklad vyuziti pro osobni navigaéni
systémy. Takovymto Smart navigacnim systémem miUize byt tfeba aplikace Google Maps,
ktera vyuziva pro zjisténi aktualni dopravni situace CFCD a technologii strojového uceni. Po

zjisténi dopravni situace aplikace poté automaticky navadi uzivatele na optimalni trasu. [18]

Pro vyuziti FCD ve Smart city je dulezité, aby se jednalo o tzv. Oteviena data (Open Data).
Oteviena data jsou stanovena zakonem jako: ,Informace zvefejfiované zpusobem
umoznujicim dalkovy pfistup v otevieném a strojové Citelném formatu, jejichz zpasob ani ucel
nasledného vyuziti neni omezen “ [26]. Takova data jsou vysoce efektivnim nastrojem pro
zpristupfiovani dat vefejného sektoru a jsou kliCovym prvkem pro propojeni jednotlivych

komponent Smart City. [19]
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3. Analyza SirSich dopravnich vztahu a FCD v okoli mésta
Dobfrichovic

Pfed vlastnim zpracovanim a vyhodnocovanim dopravnich parametrl z danych dat, je tfeba

seznamit se s vybranou oblasti a s parametry dat. Realna FCD pro vypracovani této prace

poskytlo Reditelstvi silnic a dalnic. Jedna se o flotilu pFiblizné 150 tisic vozidel vybavenych

GPS jednotkami, ktera jsou vyuzita pro sbér dat. Minimalné t¥i ¢tvrtiny celkového poctu vozidel

jsou osobni vozidla. [25] Poskytnuta realna data jsou tedy kategorizovana jako GFCD.

3.1. Popis oblasti

Pfedmétem zkoumani je mésto Dobfichovice a jemu pfilehlé oblasti.

.....
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Obrazek 4 Mapa okoli Dobfichovic. Pfevzato z mapy.cz

Dobfichovice se nachazi 22 km jihozapadné od centra Prahy [7] a maji 3 739 obyvatel [6].
Méstem prochazi silniéni komunikace 11/115, ktera severné pokraduje pres mésto CernoSice
do Prahy a jizné pres obec Lety a mésto Revnice smérem na Jince. V useku z Let do Cernosic

je primérna denni intenzita dopravy 9476 voz/den [8].
Druha vyznamna silniéni komunikace v dané oblasti je silnice 11/116, ta od zapadu prochazi

obci Hlasna Treban, pokraduje pres sousedni obec Lety a mésto Revnice a poté pokraduje

smérem na jih, kde umoznuje napojeni na dalnici D4.
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Co se tyka vefejné hromadné dopravy tak oblasti prochazi dvoukolejna Zelezni¢ni draha €. 171
Praha — Beroun, ktera je soucasti tfetiho zelezni¢niho koridoru se zastavkami v Cernosicich,
Dobtichovicich a v obci Revnice. Spojeni s Prahou také umoziiuje autobus 311 ze Zligina.

Mezi Dobfichovicemi a Cerno$icemi jezdi autobus linky 665.

3.1.1. TMC segmenty v oblasti

Aby bylo mozné pracovat s FCD daty v ur€ené oblasti, je tfeba zvolit kritérium podle, kterého
vybereme TMC segmenty, jez budou nasledné analyzovany. V nasem pfipadé byl zvolen
parametr oblast (viz. dalSi kapitola) a byly tedy vybrany vSechny segmenty z oblasti
Dobfichovice. Nejedna se o jediny zplsob volby vybérového kritéria. DalSimi moznostmi by
byly napfiklad parametr oznacujici silniéni komunikaci, nebo pfimo identifikaéni kdd segmentu

(viz. dalSi kapitola), ktery by se urcil vybérem z GiSu.

Obrazek 5 TMC segmenty v Dobrichovicich (vystup ze softwaru QGIS)

Rozlozeni TMC segmentl v oblasti Dobfichovic je uvedeno na Obr.5. Jedna se o zvétSeny

vyfez z mapy na Obrazku 3.
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3.2. Popis parametru FCD

Pro zvolenou oblast Dobfichovic byla ziskana FCD z obdobi od 1. ledna 2019 do 31. prosince
2020. Data byla dodana predzpracovana ve formatu CSV. Poskytovatel dat jiz provedl
agregacni proces, takZze data neukazuji jednotliva plovouci vozidla (neni mozné sledovat
v datech jednotliva konkrétni vozidla), ale informace vztazené na jednotlivé TMC segmenty po
intervalech jedné minuty. Kazdy datovy zaznam ma 18 parametru, které byly rozdéleny na dvé
kategorie a nasledné popsany. Pro vypracovani této kapitoly byla vyuZzita dostupna

dokumentace k ziskanym datlim [24] a poznatky, zjiSt€né pfi vypracovani této prace.

Popis kazdého parametru bude ilustrovan na pfikladu hodnot z realnych dat. Bude se jednat
o jeden zaznam z jednoho TMC segmentu v intervalu jedné minuty. Na Obrazku 7 v kapitole

4 je poté znazornéna konkrétni podoba datovych zaznam v tabulkovém procesoru.

3.2.1. Pfedem uréené parametry

Pfedem uréené parametry jsou takové parametry, které se neméni s €asem a jsou znamé jiz

pred zacatkem méreni.

tmc_id

Parametr tmc_id udava identifikacni kéd TMC segmentu. Kazdy segment ma pravé jeden
identifikaéni kod. VSechny ostatni pfedem uréené parametry se na tento identifikacni kod
vztahuji. Mizeme si tento parametr pro ilustraci predstavit jako cizi kli¢ v relani databazi.
Pfiklad z naSeho datového zaznamu je TS06525T06526.

Komunikace

Parametr komunikace znaci kategorii a oznaceni silni¢ni komunikace na které se nachazi TMC
segment datového zaznamu. Pfiklad z realného zaznamu je /l/115, oznacujici silnici 115 druhé
tridy.

Oblast

Parametr oblast definuje oblast, ve které se nachazi vybrany TMC segment. Tento parametr
vychazi ze skupiny A v lokaliza¢nich tabulkach. Nami ziskana data jsou vybrana pravé podle
tohoto parametru, takze jak v ukazkovém, tak i ve vSech ostatnich zaznamech ma hodnotu

Dobfichovice.
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Smeér
Parametr smér urCuje pocatecni a koncovy bod (skupina P v lokaliza¢nich tabulkach) daného
segmentu. Pfiklad z naseho datového zaznamu je ,z CernoSice smér Dobfichovice®, kde

Cernosice jsou po&ateéni bod a Dobfichovice koncovy bod TMC segmentu.

3.2.2. Parametry proménné v ¢ase

Parametry jejichz hodnota se méni v Case.

Datum

Parametr datum vyjadfuje datum a €as pofizeni zaznamu s pfesnosti na minuty. Kazdy datovy
zaznam lze identifikovat kombinaci parametrti datum a tmc_id, kdy tmc_id uré¢i TMC segment
a datum uré¢i zaznam z daného TMC segmentu. Pfiklad z naSeho datového zaznamu je 017-
01-2019 07:01:00 +01:00, tedy prvni leden roku 2019 v 7 hodin a 1 minutu v Casové zéné
UTC+01:00.

Aktualni pocet plovoucich vozidel osobnich
Tento parametr urCuje poCet osobnich vozidel na zvoleném TMC segmentu ve zvoleny ¢as.

Pfiklad z naSeho datového zaznamu je 1.

Aktualni pocet plovoucich vozidel nakladnich
Tento parametr je identicky jako pfedchozi parametr s vyjimkou, ze se jedna o vozidla

nakladni. Pfiklad z naSeho datového zaznamu je O.

Typicka pramérna rychlost pfi volném prijezdu segmentu a doba volného prujezdu

Typicka prameérna rychlost pfi volném prijezdu segmentem a doba volného prijezdu jsou
parametry udavajici hodnoty veli€in, kterych by vozidlo na daném useku dosahlo za idealnich
podminek. Dalo by se ocCekavat, Zze kdyz jsou hodnoty veli€in ziskavany za idealnich
podminek, tak budou na kazdém TMC segmentu kazdy den identické. Tomu tak ovSem neni
a hodnoty se méni. PfiCinu rozdilnych hodnot se nepodafilo objasnit. Ale vzhledem k tomu,
jak malo se lisi, je mozné to zanedbat. Pfiklad typické priimérné rychlosti pfi volném prljezdu

segmentu z naseho datového zaznamu je 59 km/h a pfiklad doby volného prujezdu je 340 s.

Aktualni vypoétena rychlost dopravniho proudu
Tento parametr uruje aktualni vypocétenou rychlost dopravniho proudu v jednotkach km/h.
Tento parametr je vypocitan jako primérna rychlost vSech FCD vozidel nachazejicich se

v daném TMC segmentu. Pfiklad z naSeho datového zaznamu je 60 km/h.
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Aktualni ¢as prujezdu definovaného TMC segmentu
Tento parametr ur€uje aktualni primér ¢asu prijezdu vozidel v daném TMC segmentu. Tento
parametr je vypocitan jako primér Casu prujezdu vSech FCD vozidel nachazejicich se

v daném TMC segmentu. PFiklad z naSeho datového zaznamu je 317 s.

Aktualni zpozdéni na definovaném segmentu

Aktualni zpozdéni je vypocteno jako rozdil aktualniho €asu prijezdu definovaného TMC
segmentu a doby volného prujezdu. Tento vypoCet se provadi pouze v pfipadé, kdyz se
v segmentu vyskytuje dopravni kolona. V naSem pfikladu datového zaznamu se kolona

nevyskytuje, takze je hodnota nulova.

Parametry Lokalizace kolony na segmentu, délka kolony a vzdalenost ¢ela kolony od
pocatku segmentu

Parametr lokalizace kolony na segmentu fika, zda se na segmentu momentalné vyskytuje
kolona. Obor hodnot, kterych tento parametr mize nabyt je pouze logicka 1 a 0. Parametr
délka kolony popisuje délku kolony v metrech a parametr vzdalenost ¢ela kolony od pocatku
segmentu znaci délku v metrech od zacatku segmentu k Celu kolony (hodnota toPoint na
Obrazku 6). Na Obrazku 6 jsou konce TMC segmentl oznaceny hodnotami int1 a int2, TMC

segmenty jsou znazornény Sipkami s popisem segment a kolona je zna¢ena queue1 a queue?2.

toPoint:0.9

fromPoint:0.4

segment A (6D476A44-AA44-4947-AA4B-7C4DD79BB67E), direction West
int1 int2
segment A, direction East

fromPoint:0.27

toPoint:0.60

Obrazek 6 Schéma principu parametru kolony. Prevzato z [24]

Vzhledem ktomu, Ze v nasem pfikladu datového zaznamu se kolona nevyskytuje, tak
parametr lokalizace kolony na segmentu zobrazuje hodnotu 0. A parametry délka kolony

a vzdalenost Cela kolony od pocatku segmentu jsou také nulové.
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Mira spolehlivosti dat

Mira spolehlivosti je kvalitativni parametr dat charakterizujici kvalitu vzorku dat. Interval hodnot
ma od 0 do 1, coz vyjadfuje spolehlivost dat v procentech, kdy 1 vyjadfuje 100% spolehliva
data a 0 vyjadfuje 0% spolehliva data. Hodnotici kritérium pro spolehlivost dat je stafi pouZzitych
vstupnich poloh a jejich poctu, zplsob vypoétu neni v dokumentaci uveden. V nasem pfikladu

datového zaznamu ma mira spolehlivosti dat hodnotu 0.5.

Reakéni doby systému
Kazdy zaznam uvadi €as nejCerstvéjsi vstupni informace, kterou systém vyuzil pro vypocet
svych stavovych hodnot. Hodnoty tohoto parametru se pohybuji v rozmezi 0 az 60 sekund.

V nasem ukazkovém pfikladé je hodnota rovna 5 s.

Parametr Level of Service
Parametr Level of Service se v dopravnim inZenyrstvi v Ceské republice znadi pojmem ,stupef
dopravy“. Stupné dopravy popisuji dopravni situaci péti stupni ur€ujici plynulost provozu. [22]
1. Stupen dopravy — volny dopravni proud
2. Stupen dopravy — ¢aste¢né ovlivnény provoz
3. Stupen dopravy — plynuly provoz
4. Stupen dopravy — plynuly provoz je narusen a tvofi se kongesce
5. Stupen dopravy — dopravni kolaps
Stupné dopravy se urCuji vztahem mezi rychlosti, intenzitou a hustotou dopravy. [23] Tyto
vztahy oznacujeme jako fundamentalni modely dopravy. V nasem prikladé datového zaznamu

je stupen dopravy 1.
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4. Navrh efektivniho postupu pro zpracovani dostupnych
dat

Pro zpracovani dat navaZzeme na poznatky, ziskané z prede$lé kapitoly. Pfed zacatkem
vyhodnocovani dopravnich parametru je tfeba zjistit, co vSe data obsahuji a stanovit postup
prace s nimi. Je nutné identifikovat data, ktera jsou dualezita pro vyhodnocovani dopravnich
parametrd, a ktera jsou méné potfebna. Pfed samotnym zpracovanim dat je také vhodné

odhalit jakékoli nedostatky Ci nejasnosti, které by negativné ovlivnily vysledky.

4.1. Popis ziskanych realnych dat

Data pro zpracovani byla ziskana jiz pfedzpracovana ve formatu CSV a jsou rozdélena do 24
souboru. Kazdy soubor obsahuje data zjednoho mésice ze vSech segmentl v oblasti.

Velikosti souborl se pohybuji mezi 5 az 25 MB. Pro nazornou ukazku je pfilozen Obrazek 7.

A B C D E F G H | J K L M N Qo P Q R
1 |datum oblast komunika smér tme id VD1 _1-AIVD1_2- AlVD2 - Akt VD3 - Akt VD4 - Akt VDS - Typi VD6 - Dob VD7 _1- Lc VD7 _2-D VD7 _3 - Vi VD8 - Mirz VDI - Real VD10 - Paran
2 |01-01-201' Dobfichov11/115 z Cernotic TS06525TC 1 0 60 317 0 59 340 0 0 0 .500 5 1
3 |01-01-201' Dobfichov11/115 z Cernofic TS06525TC 3 0 50 380 40 59 340 1 98 4572 .500 3 2
4 |01-01-201! Dobfichoy 11/115 z Cernoéic TS06525TC 3 0 50 380 40 59 340 1 98 4572 .500 3 2
5 |01-01-201! Dobfichovll/115 z Cernodic TS06525TC 3 o 50 380 40 59 340 1 98 4572 .500 3 2

Obrazek 7 Ukazka souboru dat v MS Excel

Na Obrazku 7 je vidét v prvnim Fadku hlavicka dat obsahujici nazvy jednotlivych sloupct.
Nazvy sloupcll odpovidaji parametrim z kapitoly 3.2. Pod pojmem parametr si mizeme
predstavit kontext, diky kterému ze sloupce dat zjistime informace. Napfiklad prvni sloupec na
Obrazku 7 ma parametr datum, takZze z n&j mizeme zjistit, kdy byly jednotlivé zaznamy
pofizeny. Data jsou pfehledna a hlaviCky sloupct jednoznaéné ur€uji obsah sloupcl a

pfipadné i jednotky hodnot.

Vzhledem k tomu, Ze data byla poskytnuta ve standardizovaném textovém formatu CSV, tak
s nimi Ize jednoduse pracovat v fadé programu. V této praci byl pro zpracovani dat pouzit

tabulkovy procesor Microsoft Excel a platforma MATLAB.

4.2. Identifikace dulezitych parametri dat

Pro efektivnéjsi praci s daty je vhodné odstranit nepotifebné sloupce a identifikovat parametry
potfebné pro nasledovné vyhodnoceni. Tento proces zavisi pfevazné na tom, jaké dopravni
veli¢iny chceme zjiStovat a jak vypada nami ziskany datovy soubor. V nasledujicich kapitolach
této prace budou vyhodnoceny dopravni parametry a dopravni trendy v lokalité Dobfichovic.
Proto je nejprve tfeba vybrat parametry, které toto vyhodnoceni umozni a zjistit, zda jsou u

nich jakékoli nedostatky. Nejprve budou parametry rozdéleny do tfi kategorii. Kategorie
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.NejdulezitéjSi parametry”, ,Doplfiujici parametry“ a ,Meta parametry” jsou umeéle vytvorené a

rozdéleni parametrd do nich je specifické pro tuto praci.

vegwvew s

vvvvvv

nejdllezitéjSi parametry byly vybrany:
e datum,
e tmc id,
e aktualni pocet plovoucich vozidel osobnich,
e aktualni pocet plovoucich vozidel nakladnich,
e aktualni vypoctena rychlost dopravniho proudu,

o stupné dopravy (Level of service).

Tyto parametry nam staci k zjisténi poctu a rychlosti vozidel a stupné dopravy v dany ¢as na
jednotlivych TMC segmentech. Parametry datum a tmc_id umozriuji identifikaci obdobi a TMC
segmentu, na kterém budou zjitovany dopravni veli¢iny. Parametry aktualni poc€et plovoucich
vozidel osobnich a nakladnich budou seéteny pro vypocCet celkového poctu vozidel na
segmentu. A parametr aktualni vypoétena rychlost dopravniho proudu umozni piehled
minutovych primérnych rychlosti na segmentu. Stupné dopravy nam nasledné umozni
identifikovat jaka byla na segmentu dopravni situace (zda se jednalo o volny provoz di

kongesci).

Dopliujici parametry
Za doplAujici parametry jsou oznaceny takové, které rozSifuji jednotlivé zaznamy o dopliujici
informace proménné v Case. Jako doplfiujici parametry byly vybrany:
e komunikace,
e oOblast,
e smér,
e typicka primérna rychlost pfi volném prijezdu segmentu,
e doba volného prijezdu,
e aktualni ¢as prujezdu definovaného TMC segmentu,
e aktualni zpozdéni na definovaném segmentu,
o |okalizace kolony na segmentu,
o délka kolony,

e vzdalenost Cela kolony od pocatku segmentu.
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Parametry komunikace, oblast a smér jsou doplfujici parametry k parametru tmc_id. S daty
se nejlépe pracuje pomoci identifikaéniho kddu tmc_id. Nicméné pomoci zminénych tfech
parametrt je mozné zjistit konkrétni informace o TMC segmentu. Pfi zpracovani dat byla za
ucelem efektivnéjsi prace s daty zhotovena Tabulka 1, ve které byly tyto tfi parametry pfifazeny
k jejich identifikaCnimu kédu. Po zhotoveni této tabulky jiz bylo mozné tyto parametry

z datového souboru smazat a ponechat pouze parametr tmc_id.

Z parametrl typicka primérna rychlost pfi volném prljezdu segmentu a doba volného
prujezdu je mozné zjistit skute€nou délku TMC segmentu. Hodnoty téchto parametrd byvaji na
kazdém TMC segmentu kazdy den identické, a proto je opét mozné je pfesunout do Tabulky 1.

A nasledné mohou byt z datového souboru pro vétsi pfehlednost smazany.

Parametry aktualni €as prujezdu definovaného TMC segmentu a aktualni zpozdéni na
definovaném segmentu jsou doplfujici parametry k parametru Level of Service. Jejich hodnoty
by bylo mozné kategorizovat dle stupfill dopravy. Tyto dva parametry by byly vyznamné v
pfipadé, ze by byly napfiklad vyhodnocovany v realném c&ase jako na strankach

dopravniinfo.cz.

Parametry lokalizace kolony na segmentu, délka kolony a vzdalenost Cela kolony od pocatku
segmentu popisuji detailné dopravni kolony. Tyto tfi parametry jsou opét doplfiujici
k parametru Level of Service, protoze vyskyt kolony je pfimo spojen se stupném dopravy. Tyto
parametry maji vyuziti spiSe v aplikacich, kdy jsou monitorovany kolony v realném Case, nez

k stanovovani trend(l dopravy.

Meta parametry
Za meta parametry jsou oznaceny parametry, které hodnoti kvalitu dat. Jako meta parametry
byly vybrany:

e mira spolehlivosti dat,

e reak¢ni doby systému.

Tyto dva parametry neslouzi pfimo k vyhodnocovani dopravy, pouze urcuji kvalitu a pfesnost
dat. Napfiklad pokud bude nizka mira spolehlivosti dat, bude mozné usoudit, Ze data
neodpovidaji realité. Proto budou meta parametry pfi vyhodnocovani pouzity pouze ke

kontrole dat.

23



4.3. Postup zjist'ovani informaci o datech

Pro praci s FCD je vhodné znat délku segmentu, ¢imz si Iépe pfedstavime vyhodnocovanou
oblast. Délka segmentu je parametr, ktery se nenachazi v FCD datech ani v lokalizaCnich
tabulkach, ale je mozné ho pomoci jinych FCD parametrd dopodcitat. Parametry typicka
primeérna rychlost pfi volném prljezdu segmentu a doba volného prijezdu umoznuji vypocet
délky segmentu pomoci vzorce.

4
36
Ve vzorci sznac¢i délku segmentu v metrech, Vje typicka primérna rychlost pfi volném

N t

prujezdu segmentu v kilometrech za hodinu a t je doba volného prijezdu v sekundach.

Nasledujici tabulka znazorfiuje vypocet délky segmentu pro vSechny segmenty v oblasti.

Tabulka 1 Segmenty v oblasti

ZFCD Dopocitano
tmc_id z Do Typicka prdmérnd rychlost [km/h] | Doba volného prajezdu [s] Vypocend délka [m]
TS06523T06524 |Lety Revnice 50 138 1916,67
TS06524706523 |Revnice Lety 49 142 1932,78
TS06524T06525 |Dobtichovice |Lety 50 112 1555, 56
TS06525T06524 |Lety Dobfichovice 50 113 1569, 44
7506525706526 |Cernogice Dobfichovice 59 341 5588, 61
TS06526T06525 |Dobtichovice |Cernosice 58 340 5477,78]
TS06543T06544 [Lety Revnice 50 138] 1916,67,
TS06544706543 |Revnice Lety 49 141 1919,17,
TS06544T21991 |Hlasna Trebar]Lety 74 245 5036,11]
TS21991T06544 |Lety Hldsna Trebar] 74 242 4974,44

4.3.1. Vyskyt duplicitniho tmc segmentu

Z Tabulky 1 vyplyva, Ze Useky Lety-Revnice a Revnice-Lety se v ni vyskytuji dvakrat pod
riznym identifikatorem tmc_id. To je zpusobeno tim, Ze jednou ¢asti pozemni komunikace
prochazi dvé silnice Il. tfidy. Konkrétné se jedna o silnice: silnice 11/115 a silnice 11/116. Na
Obrazku 8 je zvyraznén zmifovany Usek s prekryvajicim se oznaceni silnic. Data z téchto

duplicitnich Useku jsou identicka, pouze v krajnich pfipadech se li§i o zanedbatelné hodnoty.
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Obrazek 8 Silnice s duplicitnim TMC segmentem. Pfevzato z google.com.

4.3.2. Zjistovani poctu vozidel

Postup zjisténi poctu vozidel na silniéni komunikaci v dany ¢as pomoci FCD je uz znam.
Nicméné data vyuZita v této praci jsou jiz agregovana na jednu minutu, coz komplikuje
stanoveni pfesného poctu vozidel. Tato komplikace je znazornéna na nasledujicim pfikladu,

ze dne 3. 3. 2019 z TMC segmentu z Let smér Revnice. V Tabulce 2 jsou znazornéna pouze

data potfebna k vysvétleni problému.

Tabulka 2 Prfiklad problému s pocty vozidel

Cas Pocet vozidel | Rychlost | Stuperi dopravy
[hh:mm] [] [km/h] [-]
10:39 1 42 1
10:40 2 45 1
10:41 3 45 1
10:42 3 45 1
10:43 3 45 1
10:44 3 45 1
10:45 3 45 1
10:46 3 45 1
11:03 2 20 4
11:04 3 15 4
11:05 4 23 4
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V tabulce jsou hodnoty z rozmezi pfiblizné tficeti minut. Kdybychom tedy chtéli zjistit celkovy
pocet vozidel za toto tficetiminutové obdobi tak nejintuitivnéjsi feSeni by bylo vypocitat sumu
hodnot ze sloupce s podty vozidel. Ale vzhledem k tomu, Ze jsou datové zaznamy agregovany

na minuty a nejsou v nich vidét jednotliva vozidla nemusi byt soucet spravny.

V obdobi od 10:41 do 10:46 jsou dle dat na segmentu tfi vozidla. Z dat nelze ur€it, zda se
jedna o stale stejna tfi vozidla. Nebo jestli v pribéhu jedné minuty na segment jedno vozidlo

vjelo a druhé odjelo.

Tato komplikace zplsobuje problémy pfi vypoctu dopravni intenzity a hustoty a také pfi
porovnavani s daty o pocCtu vozidel z jinych zdroju (jako napfiklad stacionarni senzory Ci
z manualniho prizkumu dopravy). Z tohoto divodu budou pro zjiStovani trend dopravy ze
ziskanych FCD pouzity pramérné pocty vozidel namisto dopocitavani dopravni intenzity

a hustoty.

4.4. Penetrace vozidel

Abychom FCD v zvolené oblasti mohli vyuzivat, je potfeba zajistit dostatecny poc€et aktualnich
méfeni na vSech segmentech ve zvolené oblasti. To znamena, Ze dostatecny podil vozidel
dopravniho proudu musi fungovat jako FCD sondy. Odbornici odhaduiji, Zze je potfeba, aby
priblizné deset procent vozidel z celkového poctu obsahovalo FCD sondy. [11] Ovéfeni podilu
penetrace FCD vozidel vi&i kompletnimu dopravnimu proudu se da provést bud dopravnim

prizkumem ve zkoumané lokaci, nebo vyuzitim stacionarniho dopravniho detektoru.

4.4.1. Vyhodnoceni FCD dat pomoci stacionarnich detektoru

Pro vyhodnoceni dostateCné penetrace vozidel byla vyuzita data z mikrovinného radaru
u Dobfichovic na silnici Prazska ve sméru na CernoSice. Data z mikrovinného radaru jsou

z obdobi prosince 2020 a budou srovnavana z FCD daty ze stejného obdobi.
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5. Vyhodnoceni dopravnich parametrii v ¢ase a stanoveni
trendl pro posuzovanou lokalitu

Pro vyhodnoceni dopravnich parametri v Case je tfeba nejdfive stanovit jaké parametry
chceme vyhodnocovat a v jakém Casovém rozmezi je chceme zkoumat. Volba dopravnich
parametrl bude vychazet z pfedem identifikovanych dulezitych informaci v datech (kapitola
4.2.). Volba Casového rozmezi zavisi na nas, pro demonstraci zhodnotim dopravni parametry

ve tfech ¢asovych rozmezich rizné délky.

5.1. Prehled vyhodnoceni dopravnich parametrt v jednotlivych
dnech

Prvni asové rozmezi pro zobrazeni dopravnich parametrt bylo zvoleno rozmezi jednoho dne.

Jako konkrétni den byla vybrana stieda 15. 5. 2019. Tento den byl zvolen, protoze jsme chtéli

ziskat data ze dne, ktery neni ovlivnény jakymikoliv mimofadnymi udalostmi jako jsou statni

svatky, vikendy, nebo i pandemie SARS-CoV-2. Data zobrazena nasledujicich tfech grafech

(Graf 1,2 a 3) nejsou nijak upravena, pouze pocet vozidel je zobrazen jako soucet poctu vozidel

osobnich a nakladnich.

V Grafu 1 jsou zobrazena data o pocCtu vozidel ze segmentu mezi Dobfichovicemi

v Tabulce 1.V grafu Ize vidét, Ze hodnoty nejsou hladké a Casto se skokové méni.

Dobfichovice-Cernosice posty FCD vozidel
25
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Pocet vozidel [-]
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2:00:00 4:00:00 6:00:00 8:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:00:00 22:00:00 0:00:00

Cas [hh:mm:ss]

Graf 1 Dobfichovice — Cernosice pocty FCD vozidel
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V Grafu 2 jsou zobrazena data ze stejného segmentu a ze stejného dne jako v Grafu 1.
Tentokrat se jedna o graf zavislosti vypocltené rychlosti dopravniho proudu na ¢ase. Graf opét
neni moc hladky, je v ném vidét, Ze hodnoty se skokové méni. Nahlé skoky hodnoty rychlosti
jsou vétSinou skoky s nahlym snizenim rychlosti v fadech az desitek kilometri za hodinu.
Vyskyt téchto nahlych skokovych poklesl rychlosti zpusobuje zména ve stupni dopravy
(Graf 3). Kromé& zminénych skokovych zmén se hodnoty aktualni vypoctené rychlosti

dopravniho proudu pohybuji v rozmezi 45-55 km/h.

Dobftichovice-Cernosice rychlost dopravniho proudu
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Graf 2 Dobfichovice — Cernosice rychlost dopravniho proudu

Graf 3 zobrazuje parametr stupné dopravy. Tento graf vlastné spojuje Grafy 1 a 2, protoze
stupné dopravy je mozné zjistit z dopravni intenzity (poCet vozidel za hodinu) a rychlosti
dopravniho proudu. V tomto pfipadé jsou data o stupnich dopravy jiz pfipravena od
poskytovatele dat, takze neni potfeba stupné dopravy dopocitavat. Pomoci téchto tfi grafa I1ze
ovéfit spravnost dat. Napfiklad pfiblizné v 15:00 je na Grafu 3 vidét paty stuperi dopravy. Kdyz
se poté podivame na Graf 2 a Graf 1, je zfejmé, Ze ve stejny €as na tomto segmentu byla
nizka aktualni vypoctena rychlost dopravniho proudu a vyskytoval se zde znacny pocet FCD

vozidel, coz potvrzuje vyskyt dopravni kongesce.
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Dobfichovice-Cernosice stupné dopravy
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Graf 3 Dobfichovice — Cernosice stupné dopravy

Vyskyt jednotlivych stupnitd dopravy na zvoleném segmentu v obdobi jednoho dne velice

v v

prehledné znazorfiuje histogram na Grafu 4. Osa y znaci ¢etnost zaznamu jednotlivych stupnu
dopravy.

Dobfichovice-Cernosice histogram stupfiti dopravy
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Graf 4 Histogram stuprit dopravy na segmentu
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5.1.1. Zaokrouhleni hodnot na hodiny

Pro zlepSeni srozumitelnosti grafa (Graf 1 a 2), byly grafy upraveny do podoby, ve které jsou
hodnoty zprimérované na hodiny (Graf 5 a 6). Toto zobrazeni zna¢né zlepSuje prehlednost

grafu. V grafu zobrazujicim pocty vozidel je snaze vidét ranni a odpoledni Spicku.

Dobtichovice-Cernosice poéty FCD vozidel vztazené na hodiny

Primérny pocet FCD vozidel [-]
©

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina [hh]

Graf 5 Dobfichovice — Cernosice poéty FCD vozidel vztaZzené na hodiny

Graf znazoriujici aktualni vypoctené rychlosti dopravniho proudu ukazuje, ze rychlosti na
tomto segmentu se pohybuji v rozmezi 40-50 km/h. Tyto hodnoty se zdaji nizSi oproti
hodnotam z Grafu 2 To je zpusobeno tim, Ze prlmér nebere v Uvahu pocty vozidel a znacné

jej ovliviuje vyskyt kongesci.

30



Dobtichovice-Cernosice rychlosti dopravniho proudu vztazené na hodiny
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Graf 6 Dobfichovice — Cernosice poéty FCD vozidel

5.1.2. Tvorba detailniho grafu kombinovaného dne

Vzhledem k relativné malému poctu zaznamu na jednom TMC segmentu silni¢ni komunikace
dané oblasti v ¢asovém rozmezi jednoho dne, byla data z podobnych dnl (napfiklad v§ech
stfed v jednom mésici) ze stejného segmentu kombinovana do jednoho datového souboru.
Vyhoda takového souboru dat spoéiva v znacéném navySeni pocétu zaznaml a tim
i samozfejmé navySeni poctu informaci o zkoumanych dopravnich parametrech v daném
Casovém obdobi na daném segmentu. Nevyhodou tohoto pfistupu je ztrata presnosti,
zpusobena kombinaci dat z nékolika riznych dnu. Nelze jiz napfiklad tvrdit, Ze nami vytvorena
kombinovana data zobrazuji stav dopravnich parametr( pro néjaky konkrétni den. Mizeme
pouze, tvrdit Ze takto vypada kombinace dat z vice dnu, v nichz pfepokladame podobny prabéh
trendu poctu vozidel. Cilem této metody je ukazat, jak by mély primérné vypadat denni

hodnoty dopravnich parametrii na daném segmentu.

5.1.3. Algoritmus pro tvorbu kombinovaného dne

Pro tvorbu kombinovaného dne byly zvoleny vSechny stfedy mésice kvétna roku 2019. Stfeda
byla zvolena jako den s primérnou dopravni vytizenosti. Vysledné kombinované datové sady
byly ziskany s vyuzitim programu Microsoft Excel pro pfedzpracovani a vysledné zobrazeni
dat a pro tvorbu algoritmu na zpracovani dat byl pouzit program MATLAB R2021a.

Prvnim krokem tvorby vysledného datového souboru je nutnost pfedpfipravit vstupni data

v Excelu tak, aby je MATLAB mohl jednodu$eji zpracovat. Navrzeny algoritmus neumi
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pracovat s daty ve formatu datetime, proto je tfeba v Excelu tento format prevést na cela Cisla
do jednotlivych sloupcli pro dny, hodiny a minuty. Nasledujici dva sloupce jsou uréeny pro

celkovy pocet vozidel a aktualni vypoc&tenou rychlost dopravniho proudu.

Tabulka 3 Ukazka predpfipravenych dat

Den | Hodina | Minuta | Pocet vozidel | Rychlost dopravniho proudu
[-[1 | [hod] | [min] [-] [km/h]
1 2 0 1 42
1 2 1 1 42
1 2 2 1 42
1 2 3 1 42

Tabulka 3 znazorhuje podobu vstupnich dat a je pouze ilustrativni, skute¢ny soubor
s predpfipravenymi daty obsahuje zaznamy z celého dne. Ve vstupnich datech neni zahrnuta
informace, o ktery mésic v roce se jedna, protoze ¢asové obdobi se vztahuje pouze na jeden

mésic. V pfipadé, Ze by ¢asové obdobi bylo SirSi, je mozné algoritmus této situaci pfizpUsobit.

Druhym krokem je vybrani pozadovanych dnl ze vstupnich dat. To budou v tomto pfipadé
v8echny stfedy v mésici kvéten (tedy dny 1, 8, 15, 22, 29). Nasledné staci nechat algoritmus

pracovat dle svého principu.

Algoritmus pro doplnéni a kombinovani dat nejdfive vytvofi matici nul o velikosti 7440x4, délka
dle poctu vSech moznych zaznamu za jeden den (24 hod odpovida 1440 minutam) a Sifce Ctyfi
(hodina, minuta, pocet vozidel, rychlost). Poté matici doplfiuje o hodnoty z pfedem zvolenych
dna (stfedy). Matici doplriuje podle tfech pravidel:
1. Pokud v Zzadném ze zvolenych dnl neexistuje pro dany ¢as hodnota necha buriky
prazdné.
2. Pokud v pravé jednom ze zvolenych dnu existuje pro dany ¢as hodnota doplni ji.
Pokud ve dvou a vice ze zvolenych dnl existuje pro dany €as hodnota doplni ji

o aritmeticky pramér hodnot.
Z matice jsou nakonec odebrany nulové hodnoty pro pfehlednost a tim se z ni stava vystupni

matice kombinovaného dne. Data z vystupni matice se daji zobrazit pfimo v MATLABuU

a zaroven jsou také exportovana jako vystupni data ve formatu CSV.

32



Nasledujici diagram na Obrazku 9 graficky znazorfiuje princip algoritmu na fiktivnich datech.
V tomto pfipadé jsou zvoleny dva dny (princip funguje identicky pro libovolny pocet dnu)
a pomoci tfi jiz zminénych pravidel jsou hodnoty ze vstupnich dat doplnény, vynechany nebo

zprimérovany do vystupnich dat

Data z 10. dne mésice ze vstupnich dat Data z 17. dne mésice ze vstupnich dat
) o | Pofet | Rychlost - : Potet | Rychlost
Den ina_| Minuta | vozidel Den fodina | Minuta | vozidel | [km/h]
10 10| 44 9 51 17 10 44 11 43
10 10 45 9 51
10 10| 46) 10| 51 17 10 46 8 49
17, 10, 48 9 45
Algoritmus

Pofet  Rychlost
Hodina Minuta vozidel [km/h]

10 44 10 47
Vystupni data 10 45| 9 51
10 46 9 50
10 47 0 0
10 48 9 45

Obrazek 9 Diagram principu algoritmu

Vystupni data jsou zobrazena v Grafu 7. Pro vétsi pfehlednost jsou vyhlazena plovoucim
okénkem. Kdyz Graf 7 porovhname s hodnotami z jednotlivych dna (Graf 1 a Graf 2) je zfejmé,
ze v grafu kombinovaného dne je vice hodnot, je lépe Citelny a jsou v ném lépe vidét dvé
dopravni Spicky kolem 9:30 a 15:00. Nevyhoda tohoto grafu spociva v ztraté moznosti

identifikovat dopravni excesy konkrétné v dany den, a i pfes doplnéni dat nejsou hladké.

Kombinovany den Dobfichovice-Cernosice
70 25

60

i o
= =]

Rychlost [km/h]
w
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Potet vozidel [-]

20

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Cas [hh:mm]
Rychlost ~—Rychlost - vyhlazena Pocet vozidel —Pocet vozidel - vyhlazeny

Graf 7 Zavislost rychlosti a poctu vozidel na ¢ase pro kombinovany den
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Vysledné hodnoty znazornény v Grafu 7 byly nasledné upraveny na hodinové hodnoty stejné
jako v kapitole 5.1.1. Do vzniklého Grafu 8 jsou zaneseny opét hodnoty poctl vozidel
a hodnoty rychlosti vozidel.

Kombinovany den Dobfichovice-Cernosice vztazeny na hodiny
60

Pocet vozidel [-]
Rychlost vozidel [km/h]

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
Cas [hh]

—Podet vozidel (Dobfichovice - éernoéice) —Rychlost

Graf 8 Graf kombinovaného dne vztaZzeny na hodiny

Dalsim moznym vyuzitim takto zpracovanych dat je pro porovnani smérovosti na vybraném
segmentu silniéni komunikace. Graf 9 znazorhuje poclty vozidel za vyuziti algoritmu
kombinovaného dne z Useku mezi Dobfichovicemi a Cernos$icemi. Lze na ném vidét, Ze dle
FCD dat by mé&la mit ranni $pi¢ka v tomto Useku mnohem vic vozidel ve sméru z Cernosic do

Dobfichovic a poté by mél zbytek dne vypadat podobné v obou smérech.
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Kombinovany den - porovnani smérovosti
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Pocet vozidel [-]
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—Poéet vozidel (Cemosice-Dobfichovice) —Pocéet vozidel (Dobfichovice - Cernosice)

Graf 9 Porovnani smérovosti pomoci kombinovaného dne

5.2. Prehled vyhodnoceni dopravnich parametri v tydnech

Druhé zvolené Casové rozmezi je rozmezi jednoho tydne. Zvoleny zkoumany tyden zacina
v pondéli 13. 05. 2019 a kon¢i v nedéli 19. 05. 2019. Jako zkoumany segment byl opét vybran
segment Dobfichovice — Cernosice.

Dobtichovice-Cernosice poéty FCD vozidel
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Graf 10 Dobfichovice — Cernosice poéty FCD vozidel za tyden

Pocty FCD vozidel na zvoleném segmentu silni¢ni komunikace jsou znazornény na Grafu 10.
Tento graf je slozen z grafll jednotlivych dn(. V grafu vidime napfiklad stfedu 15. 05., ktera jiz

byla zkoumana v kapitole 5.1. Zobrazenim vSech dnl vtydnu za sebou, zjistime, zZe
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o vikendech se na segmentu vyskytuje méné FCD vozidel nez ve vSednich dnech. Takeé je
mozné s vyuzitim tohoto Grafu ¢. 10 a Grafu ¢. 11 identifikovat na segmentu nestandartni
situace — jako napfiklad neobvyklé polty vozidel &i rychlosti a nasledovné je analyzovat

detailngji. Napfiklad pomoci tfeba analyzy v Easovém rozmezi jednoho dne.

Dobfichovice-Cernosice rychlost dopravniho proudu
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Graf 11 Dobfichovice — CernoSice rychlost dopravniho proudu za tyden

5.3. Prehled vyhodnoceni dopravnich parametri za dlouhodobé
obdobi

Jako treti Casové rozmezi bylo zkoumano rozmezi dlouhodobého obdobi (mésice, roky). Pfi
takto Sirokém Casovém obdobi se jiz nevyplati vypracovavat grafy, které ukazuji neupravena
data, protoze velkym poétem zaznamu dat se graf stane tézko Citelnym. Zde zobrazena data
jsou sectena na mésice a zobrazuji celkové mésicni pocty FCD vozidel, ktera se vyskytovala

v oblasti Dobfichovic.

Z Grafu 12 je vidét nékolikanasobny pokles v poctu FCD vozidel v oblasti v roce 2020 oproti
prfedchozimu roku. Na tomto poklesu se podilela pfedevsim pandemie SARS-CoV-2, protoze
prvni nouzovy stav vyhlasila viada Ceské republiky v poloviné biezna 2020. [21] Nouzovy stav
zpusobil niz8i vyuzivani sluzebnich vozidel, ktera maji zna¢né zastoupeni v nami vyuzivanych
GFCD.
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Porovnani poc¢td FCD vozidel v oblasti Dobfichovic za roky 2019 a 2020
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Graf 12 Porovnani poctu FCD vozidel

Vzhledem k prekvapivé zna¢nému poklesu poétu FCD vozidel byla provedena kontrola
spravnosti vyhodnoceni Grafem 13. Znaény pokles je jesSté prohlouben vySe zminénym

problémem se zjiStovanim poctu vozidel pomoci FCD (kapitola 4).

Porovnani poc¢ta FCD vozidel na jednom TMC segmentu Dobfichovic za roky 2019 a 2020
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Graf 13 Kontrolni graf ke grafu 12
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5.4. Analyza penetrace FCD vozidel

Analyza penetrace FCD vozidel zde navazuje na kapitolu Penetrace vozidel (kap 4.4).
Nasledujici dva grafy porovnavaji data ziskana z mikrovinného radaru a data ziskana pomoci
FCD ve stejné lokalité. Zkoumany zvoleny den je stfeda 2. 12. 2020. Tento den byl vybran
jednak kvuli limitovanému poctu dnd, ze kterych se podafilo ziskat data z mikrovinného radaru,

a jednak protozZe se jedna o den neovlivnény mimofadnymi udalostmi.
Porovnani poctu vozidel, ziskanych pomoci FCD, a podétem vozidel zjisténym pomoci
mikrovinného radaru je uvedeno v Grafu 14. Je vidét, Ze pocty vozidel, zjisténé témito dvéma

zpusoby, se s vyjimkou Sesté az osmé hodiny, zna¢né liSi. Také dopravni trend, vyjadreny

rychlosti vozidel, se li§i podle zplsobu ziskani dat (Graf 15).

Porovnani poctl vozidel z FCD dat a z mikrovinného radaru
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Graf 14 Porovnani poctu vozidel, ziskanych pomoci FCD a pomoci mikrovinného radaru
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Pramérna rychlost vozidel [km/h]

Porovnani rychlosti vozidel z FCD dat a z mikrovinného radaru
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Graf 15 Porovnani rychlosti, ziskané z FCD dat a z mikrovinného radaru
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6. Zhodnoceni vyuziti FCD pro konkrétni lokalitu a vyvozeni
obecnych moznosti vyuziti FCD

Cilem této kapitoly je vyuzit poznatku z pfedeslych kapitol k vyvozeni zavérd o vyuziti FCD

v zadané lokalité a zhodnoceni obecnych moznosti vyuziti FCD.

6.1. Zhodnoceni FCD z lokality

Z predeslych kapitol Ize vyvodit nékolik zavért ohledné vyuZziti FCD v oblasti Dobfichovic,
které by nasledné bylo mozné aplikovat i na jiné podobné lokality (napfiklad silnice Il tfidy mezi
mensimi mésty ¢i obcemi). Ze ziskanych dat bylo mozné za pomoci statistickych metod ziskat

grafy, vypovidajici o dllezitych dopravnich veli¢inach.

Prvni zkoumanou veli¢inou byly podty vozidel nachazejici se v dany ¢as na segmentech
silniéni komunikace. Z graft v kapitole 5 Ize zpozorovat hlavni nedostatek pfi zjiStovani poctu
vozidel pomoci FCD, jedna se o nahlé skokové zmény v hodnotach, které pravdépodobné
neodpovidaji skute€né situaci, coz je potvrzeno porovnanim FCD a dat z mikrovinného radaru.
Tento nedostatek je zpusobem podilem FCD sond a zbytkem dopravniho proudu.
Nedostatecny pocet FCD sond byl zvyraznén zejména pandemii COVID-19, kdy se vyrazné

snizil poCet FCD vozidel v roce 2020 oproti roku 2019.

| pfes tento zna¢ny nedostatek jsou FCD vyuZitelna k zjisténi trend poctu vozidel ve dnech,
kdy je ve skladbé dopravniho proudu dostate€¢ny pocet FCD sond. Ve dnech, kdy pocet sond
dostate€ny neni, je mozné zjistit pfiblizny trend vyvoje poctl vozidel za den. Nebo je mozné
pfi dlouhodobé analyze data doplnit o data z podobnych dnu (viz. kapitola 5.1.2 Tvorba

detailniho grafu kombinovaného dne) pro zjisténi trendd.

Pro doplfiovani dat z podobnych dnu byl vytvofen algoritmus pro tvorbu kombinovaného dne.
Cilem tohoto algoritmu bylo pomoci kombinace dat z nékolika podobnych dnli vykompenzovat
maly pocet dat a tim Iépe znazornit podobu trendd dopravnich parametrd. Vystupem tohoto
algoritmu byly grafy, kde se trendy pocta vozidel vice blizily skuteénym trendim dopravni
intenzity. Pomoci algoritmu bylo také vytvofeno porovnani smérovosti na Useku mezi
Dobtichovicemi a Cernosicemi, kde hodnoty znaéi Ze v ranni $piée jezdi vice vozidel smérem

do Dobfichovic.

Co se ty€e vyuziti FCD pro vypocet dopravni intenzity a hustoty, tak odpovéd je trochu
komplikovana. Je mozné vypocitat intenzitu a hustotu FCD vozidel na néjaké urené silnicni

komunikaci, ale vzhledem k nizké penetraci vozidel a problémem se sumaci poctu vozidel (viz.
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kapitola 4.3.2.) budou vysledné hodnoty mit znaéné chyby méfeni, protoZze neni mozné
pomoci FCD zméfit vSechna vozidla dopravniho proudu. Chyby budou mit nejen oproti
hodnotam ziskanym méfenim vSech vozidel dopravniho proudu, ale i oproti hodnotam
zmeérfenym pomoci FCD kvdli problémim se sumaci. Z tohoto divodu se v této praci pracuje

pfimo s hodnotami poctu vozidel.

Druhou zkoumanou veli€inou byla primérna rychlost dopravniho proudu na daném segmentu
silniéni komunikace. Vyhodnocenim této veli€iny v kapitole 5 bylo zjiténo, v jakych hodnotach
se pohybuje rychlost FCD vozidel a jak vypada trend rychlosti na zvoleném segmentu silni¢ni

komunikace.

Mira toho, jak se data o rychlosti FCD vozidel blizi skute€nym hodnotam, opét zavisi na podilu
FCD sond v celkovém dopravnim proudu. Vzhledem k délkdm segmentl a typu silni¢ni
komunikace neni pfepokladano, Ze je potfeba tak velké zastoupeni vozidel jako pfi zjiStovani
dopravni intenzity, protoZe se vSechna vozidla v dopravnim proudu pohybuji podobnou
rychlosti. ZjisStovani rychlosti pomoci FCD takto predstavuje dobry zpusob pro identifikaci

dopravnich kongesci.

Pro zjistovani vyskytu kongesci v FCD existuje vice zplsobu nez pouze hledat nizké rychlosti.
Nejjednodussi zpusob je pomoci parametru lokalizace kolony na segmentu. Tento parametr
jednoznacné ur€uje, zda je v segmentu kolona a doplfuji jej parametry, které udavaji lokaci
a délku kolony. DalSi zpusob zjisténi kolony je pomoci stupnit dopravy zjisténych z FCD. Pri
vyskytu Ctvrtého a patého stupné dopravy je v datech vidét pokles rychlosti, ktery potvrzuje
tvorbu dopravni kolony. Potencial vyuziti FCD pro detekci kolon je znaény, vzhledem
k velkému pokryti dopravni sité Ceské republiky TMC segmenty, ze kterych je mozné data

ziskavat.

Parametrem Uzce spojenym s primérnou rychlosti dopravniho proudu je aktualni Cas
prujezdu. Pro vyhodnocovani kvality dopravy staci tedy pracovat pouze s rychlosti, protoze
pod pojmem rychlost je jednodu$si predstavit si stav dopravy. Aktualni ¢as prijezdu
samoziejmé také bude zavisly na délce TMC segmentu, na kterém se vyskytuje. Hodnoty ¢asu
prujezdu jsou spojené s hodnotami rychlosti, v pfipadech ze rychlost stoupa ¢as prijezdu bude

klesat a naopak.

PFi popisu parametrd FCD byly pfedstaveny meta parametry pojednavajici o kvalité dat.
Konkrétné mira spolehlivosti dat a reakéni doby systému. Mira spolehlivosti dat je parametr,

kterého je mozné vyuzit k ovéfeni spravnosti dat.
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6.2. SWOT analyza vyuziti FCD pro vyhodnocovani kvality dopravy

SWOT analyza se vétSinou vyuziva pro analyzu mékkych systémul a vyvoj strategického
planovani. Zde bude vyuzita pro shrnuti kladu a zapor FCD zjisténych z analyzy realnych dat
v oblasti Dobfichovic. Zakladnim principem SWOT analyzy je tvorba &tyF kritérii dle akronymu

SWOT, do kterych jsou roztfidény silné a slabé stranky, pfilezitosti a hrozby.

Silné stranky (Strengths)
Za silné stranky FCD jsou povazovany vlastnosti, ve kterych FCD vynika:
¢ Identifikace dopravnich kongesci.
¢ Podrobné informace o dopravnich kongescich (lokace, délka kolony).
e |dentifikace stupnu dopravy.
e Pokryti vétsiny dulezitych silni€nich komunikaci.

¢ Neni tfeba instalovat stacionarni dopravni detektory.

Slabé stranky (Weaknesses)

Za slabé stranky FCD jsou povazovany vlastnosti, ve kterych ma FCD nedostatky:
e Problémy s nedostatecnou penetraci dopravniho proudu.
e Agregace dat na minuty znemoznuje identifikaci jednotlivych vozidel.
e Neumoznuji pfesné zjiSténi dopravni intenzity a hustoty.

e Zavislost na sluzebnich vozidlech.

Prilezitosti (Opportunities)
Zde jsou vypsany moznosti zlepSeni vyuziti FCD:
e S rostoucim poctem FCD vozidel bude v budoucnu rust presnost vysledku.
e Vyuziti FCD jako doplnék k datiim ze stacionarnich senzoru.
o Vyuziti CFCD k doplnéni GFCD.
o Vyuziti FCD v konceptu Smart City.

Hrozby (Threats)
Zde jsou vypsany procesy, které mohou vyuziti FCD Skodit:
e V obdobich, kdy je nizsi vyuziti sluzebnich vozidel pokryti GFCD znaéné klesa.

e Nevyuziti principl otevienych dat.
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6.3. Navrh vyhodnoceni kvality dopravy na zakladé dostupnych

FCD ve vybrané lokalité
Na zavér Sesté kapitoly budou zhodnoceny moznosti vyuziti FCD k vyhodnoceni kvality
dopravy na zakladé zpracovanych dat. Bylo jiz zjist€no a zhodnoceno jaké dopravni informace
je mozné pomoci FCD v lokalité zjisti, nyni tato zjisté€ni budou aplikovana pro navrh vyuziti
FCD v Dobfichovicich, a i jinych podobnych oblastech. Tento navrh bude platit pfevazné pro

lokality, kde neni tak velké pokryti FCD vozidly jako je napfiklad ve velkych méstech.

FCD Ize dobfe vyuzit pro zjiStovani stupntl dopravy a pro ziskavani podrobnéjSich informaci
o dopravnich kongescich. Tyto informace jsou jiz poskytovany uc€astnikim provozu pres
portaly jako dopravniinfo.cz. V lokalité Dobfichovic se vyskytuje problém s ob&asnym
nedostatkem penetrace FCD vozidel. Tento problém byl potvrzen v kapitole paté a je jej mozné
zpozorovat i na strankach dopravniinfo.cz, kde €asto chybi dopravni informace v oblasti
Dobfichovic. Na obrazku 10 je vidét, Ze jsou data jen z jednoho kusu silni¢ni komunikace

(vyznacen modfe).

Kanik 1|

;\\\

Obrazek 10 Prevzato z: dopravniinfo.cz v nedéli 12:50

K vyhodnoceni dopravnich trendd pomoci poctl vozidel bylo navrzeno pocitat s priiméry poct
vozidel na segmentu. Dopravni veli€iny intenzita dopravy a hustota dopravy momentalné neni
mozné ziskat pomoci FCD s dostatecnou pfesnosti. Dopravni trendy poctl vozidel a rychlosti

dopravniho proudu Ize zhotovit z dat z jednotlivych dnl, nebo kombinaci dat z nékolika dna.
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Kvalita dopravnich informaci ztrendd bude zaviset znacné na penetraci vozidel FCD.
Vzhledem k ¢astym vyskytlim nizké penetrace FCD v oblasti, by bylo vhodné FCD vyuzit jako
doplnék k datim ze stacionarnich senzort, nebo je alespon ovéfit dopravnim priazkumem.
Dal8i moznosti kompenzace nedostatecné penetrace FCD vozidel by bylo doplnit ziskana
GFCD o CFCD. Cimz by se zvysil poet FCD vozidel, ale bylo by tfeba CFCD dukladné
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7. Zaver
Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat data z plovoucich vozidel (FCD data) na vybrané

lokalit¢ v Dobfichovicich. Dale vyhodnotit kvalitu ziskanych dat a posoudit jejich

aplikovatelnost k vyhodnoceni kvality dopravy.

FCD slouzi jako zdroj informaci pro inteligentni dopravni systémy, kterym poskytuji informace
o lokalizaci, rychlosti, sméru pohybu a c¢asu pohybujicich se vozidel. Existuje nékolik
podkategorii FCD. Prvni jsou GFCD, kde informace vysila GPS jednotka ve vozidle. Druhou
kategorii jsou CFCD, kde informace jsou vysilany prostfednictvim mobilnich telefontd. GFCD
Posledni popisovanou kategorii je technologie kooperativnich systému, kde informace jsou
vysilany pomoci bezdratové komunikace kratkého dosahu (napf. Bluetooth, Wifi). Vozidla tak
mohou komunikovat mezi sebou navzajem nebo s detektorem, umisténém na dopravni

infrastrukture.

FCD jsou vyuzivana pro poskytovani informaci o aktualni dopravni situaci, pro fizeni dopravy,
jako podklad pro osobni navigaéni systémy, pro planovani jizdnich ¢asu pfi doru¢ovani zbozi
nebo pro optimalizaci jizdnich fada a ziskavani informaci o zpozdéni ve verejné hromadné
dopravé. Limitaci vyhradniho pouziti FCD pFedstavuje nedostateCny pocet vozidel,
vybavenych potfebnymi lokatory. Lze je vS8ak pouzit jako doplnék dat, ziskanych ze
stacionarnich detektorl. FCD Ize zafadit do ramce konceptu Smart City za pfedpokladu Ze se

jedna o oteviena data.

V predkladané bakalarské praci byla vyhodnocena FCD data, ziskana od Reditelstvi silnic
a dalnic z obdobi 1. ledna 2019 az 31. prosince 2020 v mésté Dobfichovice a jeho okoli.
Ziskana data z flotily 150 000 vozidel byla zpracovana pomoci programu Excel a MATLAB.
Jednotlivé parametry dat, at uz pfedem znamé (jako identifikacni kéd segmentu, komunikace,
smeér) nebo proménné v Case (jako napf. po€et plovoucich osobnich €i nakladnich vozidel,
prumérna rychlost pfi prijezdu segmentem) byly detailné popsany a vysvétleny na pfikladé
skute€nych hodnot ze ziskanych dat. Dale byly popsany duleZité silni¢ni komunikace a TMC

segmenty, potfebné pro praci s FCD, v oblasti Dobfichovic.

Za ucelem vyhodnoceni dopravnich parametrt a trendd v posuzované lokalité byly vybrany
parametry dat dulezité pro vypocet dopravnich vztahu (datum, tmc_id, pocet plovoucich
vozidel, aktualni vypoctena rychlost dopravniho proudu a stupné dopravy). Kvalita dat byla

zkontrolovana zejména s ohledem na vyskyt duplicit a na problém se ziskavanim hodnot poctu
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vozidel z FCD. Slabou strankou ziskanych dat byla také agregace dat na minuty, coz

znemoziuje identifikaci jednotlivych vozidel.

Ze ziskanych dat jsme se pokusili identifikovat dopravni trendy na vybraném TMC segmentu
mezi Dobfichovicemi a Cerno$icemi. Byla také zkoumana kvalita dopravnich parametri v ase
(v riznych ¢asovych usecich: béhem dne, v ramci tydne nebo porovnani meziroc¢ni). Pokusili
jsme se identifikovat dopravni kongesci pomoci parametru stupfiti dopravy ziskanych z FCD.
V dané lokaci byl po¢et FCD vozidel, které projely vybranym TMC segmentem pfili§ nizky.
Z tohoto duvodu byl vytvofen koncept tzv. kombinovaného dne. Pomoci algoritmu, vytvofeném
v MATLABU, se zkombinuji data ze vSech dni (odpovidajicich stejnému dni v tydnu) v daném
mésici (napf. kombinaci dat ze v8ech stfed v kvétnu). Ugelem této kombinace bylo pokusit se
stanovit pfesnéjSi trend poctu vozidel a rychlosti na daném segmentu pouze z FCD. Timto
zpusobem jsme identifikovali ranni a odpoledni zvySeni dopravni intenzity v dané lokalité,

pficemz v ranni 8pi€ce sméfuje vice vozidel smérem do Dobfichovic.

Pro zjisténi vyvoje poctu FCD vozidel za zkoumané obdobi byly vytvofeny grafy porovnavajici
pocet vozidel v letech 2019 a 2020. Ukazalo se, ze v roce 2020 v oblasti Dobfichovic vyrazné

klesl pocet FCD vozidel. Tento pokles byl zpisoben pandemii SARS-CoV-2, ktera zapficinila

mensi miru vyuzivani sluzebnich vozidel, ze kterych jsou data ziskavana.

Kvalita a aplikovatelnost FCD byla ovéfena porovnanim s daty ze stacionarnich detektort za
obdobi prosinec 2020. K analyze bylo vyuzito mikrovinného radaru umisténého na silnici
Prazska u Dobfichovic ve sméru na Cernosice. Data z mikrovinného radaru byla nasledné
porovnana s FCD ze stejné silni¢ni komunikace. Bylo zji§téno, Zze hodnoty podétl vozidel
i rychlosti se zna¢né lisi. Duvodem liSicich se dat je nedostateCna penetrace vozidel FCD,
ktera byla prohloubena faktem, ze v roce 2020 byly pocty vozidel nizSi oproti pfedchozimu
roku. Odchylky v rychlosti vozidel, jsou pravdépodobné zplsobeny riznym zpusobem méreni
rychlosti. Stacionarni radar méfi bodovou rychlost, kdezto z FCD ziskavame prumérnou

rychlost dopravniho proudu.

Zavérem lze tedy Fici, Ze FCD jsou aplikovatelna pro zjistovani dopravni situace, a to zejména
v pfipadech, kdy je ve skladbé dopravniho proudu dostate¢ny pocet FCD vozidel. Ve dnech,
kdy pocCet vozidel dostate€ny neni, je mozné zjistit pfiblizny trend vyvoje poctld vozidel za den.
Pokud jsou k dispozici data za urdité obdobi, |ze odhad zpfesnit pomoci algoritmu tzv.
kombinovaného dne. Porovnani FCD s daty ze stacionarniho detektoru sice ukazalo odchylky
v poctu vozidel i rychlosti, nicméné pfiblizny trend intenzity dopravy zustal zachovan. FCD jsou

navic dobfe vyuzitelna pro detekci kolon. S pfibyvajicimi pocty vozidel FCD, budou ziskané
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vysledky z FCD presnéjSi a bude je mozno vyuzit samostatné. Nyni Ize nejpfesnéjsi obraz

dopravni situace ziskat kombinaci FCD a dat ze stacionarnich detektora.
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