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Abstrakt

Práce pojednává o využit́ı dat z plovoućıch vozidel k optimalizaci j́ızd vozidel integrovaného

záchranného systému. V této souvislosti je zde možné nalézt, jakým zp̊usobem byla źıskaná

data z plovoućıch vozidel od integrovaných záchranných systémů a zp̊usob jejich zpracováńı.

Dále se v práci nacháźı výčet zp̊usob̊u preference IZS a popis aplikace QGIS. Z těchto

poznatk̊u je navržena metodika, pomoćı které byly identifikovány problémové lokality v

infrastruktuře. Lokality, kde docháźı ke zdržeńı vozidel IZS. Výsledné lokality byly porovnány

s veřejnými daty zprostředkovanými Ředitelstv́ım silnic a dálnic. Na několika vybraných

lokalitách navržené řešeńı k zefektivněńı pr̊ujezdu vozidel IZS.

Kĺıčová slova: data z plovoućıch vozidel (FCD), integrovaný záchranný systém (IZS),

omtimalizace, preference
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Abstract

The work deals with the use of floating car data to optimize the travel of integrated rescue

systems. In this context, it is possible to find how data from floating vehicles were obtained

from integrated rescue systems and how they were processed. Furthermore, a list of IRS

preferences and a description of the QGIS application. From this knowledge, a methodology

is proposed, which was used to identify problem areas in the infrastructure. Locations where

IRS vehicles are detained. The resulting sites were compared with public data provided by the

Directorate of Roads and Motorways. At several selected localities, a solution was proposed

to streamline the passage of IRS vehicles.

Keywords: floating car data, integrated rescue system, optimization, preferences
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Fakulta dopravńı
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(autorský zákon).
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2.2 Využit́ı FCD v ČR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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4 Analýza źıskaných datových zdroj̊u 23
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4.5 Poskytnutá data od ŘSD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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Seznam obrázk̊u
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Seznam symbol̊u a zkratek

FCD Data z plovoućıch vozidel (floating car data)

GDPR General Data Protection Regulation (Ochrana osobńıch údaj̊u)

GFCD data plovoućıch vozidel založených na lokalizaci GPS

GIS Geografický informačńı systém

GNSS Global Navigation Satellite System (Globálńı družicový polohový systém)

HZS HMP Hasičský záchranný sbor hlavńıho města Prahy

IRS Integrate rescue system

IZS Integrovaný záchranný systém

NDIC Národńı dopravńı informačńı centrum

ŘSD Ředitelstv́ı silnic a dálnic

SSZ Světelné signalizačńı zař́ızeńı

WMS Web Map Service

WCS Web Coverage Service

WFS Web Feature Service

VKV Velmi krátké vlny

RDS - TMC Radio Data System - Traffic Message Channel

DRV Digitálńıho rozhlasového vyśıláńı

ŘSD Ředitelstv́ı silnic a dálnic
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1 Úvod

Pr̊ujezd vozidel integrovaných záchranných systémů infrastrukturou je ned́ılnou součást́ı

každého dne. Často však bývá opomı́jena potřeba na komunikaćıch tyto vozidla upřednostnit.

Proto jsem se rozhodla v této práci věnovat právě vozidl̊um IZS a jejich pr̊ujezdem

infrastrukturou.

Data z plovoućıch vozidel (FCD) se źıskávaj́ı př́ımo z jedoućıch vozidel na komunikaci.

Źıskává se mimo jiné informace o poloze vozidla v určitém čase, d́ıky čemuž jsou FCD

vhodným nástrojem pro sledováńı pr̊ujezdu vozidel IZS infrastrukturou. Jsou také vhodným

nástrojem pro sledováńı, jak se tok dopravy měńı, a co jej ovlivňuje. Na základě sledováńı

plynulosti dopravy lze poté provádět soubor opatřeńı. Tato opatřeńı se nazývaj́ı preference

veřejné hromadné dopravy, v tomto př́ıpadě preference IZS. Data z plovoućıch vozidel lze

také využ́ıt ke zpětné analýze nebo monitorováńı dopravy v deľśım časovém úseku. Tyto

funkce a možnosti FCD lze považovat za účinný nástroj při realizaci ćıl̊u Smart City.

Předpokladem této práce je źıskáńı FCD od integrovaných záchranných složek celé České

republiky. Jejich analýzy a následné využit́ı k identifikaci problémových mı́st při pr̊ujezdu

vozidel IZS infrastrukturou. Dále pak porovnáńı výsledk̊u s veřejně př́ıstupnými daty

zprostředkovanými Ředitelstv́ım silnic a dálnic a nalezeńı vhodného řešeńı ke konkrétńım

problémovým lokalitám. K dosažeńı tohoto ćıle je třeba seznámit se daty z plovoućıch vozidel,

jejich sběru a zpracováńı. Taktéž s možnostmi preferenćı IZS a aplikaćı QGIS, která poslouž́ı

k zobrazováńı zpracovaných dat.

12
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2 Úvod do problematiky dat z plovoućıch vozidel

Dnes se sběrem dopravńıch dat k analýze provozu zabývá mnoho společnost́ı, jak z veřejné

správy, tak i ze soukromého sektoru. Jsou totiž ned́ılnou součást́ı pro analýzu bezpečnosti

silničńıho provozu, kterou se tato práce zabývá. V této kapitole je uvedeno, jakou formou

se data źıskávaj́ı a k čemu se využ́ıvaj́ı. Nejdř́ıve je potřeba se seznámit se základńımi

principy funkčnosti plovoućıch vozidel. Źıskáváńı dat z plovoućıch vozidel je jednou z forem

źıskáńı informaćı o intenzitě dopravy a poloze daných vozidel. Využ́ıvaj́ı se pro analýzu

dopravy a navigačńı úlohy. Data se źıskávaj́ı př́ımo z vozidel, která jsou vybavena speciálńımi

zař́ızeńımi, jež zaznamenávaj́ı požadované informace. Jedná se o přij́ımače GPS (GFCD),

které zaznamenávaj́ı informace o poloze vozidle v reálném čase. [17]

2.1 Sběr FCD

Je několik základńıch zdroj̊u dat, ze kterých lze vytvořit skutečný obraz dopravńı situace.

Podle zp̊usobu pořizováńı dat jde zdroje rozdělit na dvě skupiny. Na stacionárńı a mobilńı. Za

stacionárńı zdroje informaćı jsou považovány kamerové senzory, indukčńı smyčky, čidla, se

kterými se lze setkat v běžném provozu. Tyto zdroje dokážou poskytnout velmi kvalitńı

informace k danému mı́stu. Za nevýhody stacionárńıch zdroj̊u je považována náročnost

instalace, malá flexibilita a umı́stěńı převážně na nejvyt́ıženěǰśıch komunikaćıch, které vede

k zaznamenáváńı pouze části silničńı śıtě. [12, 18]

Méně častěǰśı je pak forma źıskáváńı dat z mobilńıch zdroj̊u, mezi které řad́ıme źıskáváńı dat

z tzv. plovoućıch vozidel (Floating car data - FCD). Jedná se o data pocházej́ıćı z osobńıch

i nákladńıch vozidel na komunikaci. Poskytovatelem systému FCD sběru dat je např́ıklad

NDIC (Národńı dopravńı informačńı centrum), či jiný soukromý sektor. Data lze z vozidel

sb́ırat třemi zp̊usoby:

- ve starš́ıch vozidlech je umı́stěna komunikačńı sběrnice,

- moderńı vozidla jsou již vybavena integrovaným systém GNSS (Global navigation satellite

system),

- z mobilńıch telefon̊u.

13
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Každé auto je senzor, který zpř́ıstupňuje dopravńı informace v reálném čase, at’ je kdekoli.

Pomoćı FCD dat pro pohyb v dopravńım proudu je možno kdykoli analyzovat jakoukoli

oblast, jakoukoli ulici, v jakémkoli prostřed́ı.[11] Tyto informace jsou v prvńıch dvou

př́ıpadech d́ıky GNSS přesněǰśı. Poloha je určena s minimálńı odchylkou a rychlost je źıskána

př́ımo z vozidla. Nevýhodou však stále z̊ustává malý počet takovýchto vozidel. Ilustračńı

př́ıklad detekce pomoćı GNSS je zobrazen na obrázku 2.1. [18]

Obrázek 2.1: Ilustračńı př́ıpad detekce polohy vozidel pomoćı GNSS [18]

Oproti tomu třet́ı zp̊usob sběru dat, z mobilńıch telefon̊u, má velkou přednost, kterou je velký

počet mobilńıch telefon̊u jako zdroj̊u informaćı. V současné době mobilńı telefon nevyuž́ıvaj́ı

pouze 2% populace.[22] Lze tedy předpokládat, že v téměř všech vozidlech pohybuj́ıćıch se na

komunikaci se nacháźı alespoň jeden mobilńı telefon, který lze pro sběr dat využ́ıt. Množstv́ı

zdroj̊u můžeme považovat za výhodu, ale i nevýhodu. Pro systém je složité od sebe odlǐsit

telefony jedoućı v jednom vozidle nebo z okoĺı mimo komunikaci. Data jsou źıskávána ze

všech telefon̊u vybavených GNSS obecně, nehledě na to zda se nacházej́ı na komunikaci a

ovlivňuj́ı dopravu, či ne. Daľśı nevýhodou je horš́ı přesnost určeńı polohy. [18, 17]

14
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2.1.1 Frekvence záznamu

Flotila plovoućıch vozidel zaznamenává mnoho dat. Nejd̊uležitěǰśı informaćı však z̊ustává

zaznamenaná rychlost vozidla v reálném čase. Tento údaj se zaznamenává či ukládá do

exterńıch sběrnic v určitém intervale, který neńı jednoznačně definován. Doporučuje se data

vzorkovat v pravidelných intervalech. Č́ım častěǰśı vzorkovaćı frekvence je, t́ım podrobněǰśı

jsou informace o jednotlivých vozidlech a následně i lepš́ı analýza dopravy. Zároveň se

doporučuje vzorkovat v pravidelných intervalech, např. každých 5 s, a ve stejných intervalech

jednotně u všech měřeńı. [17, 13]

2.1.2 Ochrana osobńıch údaj̊u

V současné době se z legislativńıch d̊uvod̊u klade velký d̊uraz na anonymizaci. Kv̊uli GDPR

(General data protection regulation) je nezbytné, aby u zveřejňovaných dat nebylo možné

určit identitu řidiče. Pro splněńı tohoto požadavku jsou data ořezávána o prvńı a posledńı

úsek cesty, např.: prvńıch 500 m až 1 km. Nebo se pr̊uběžně měńı ID označeńı vozidel. Často

se však setkáme s využit́ım obou uvedených možnost́ı. [17]

2.2 Využit́ı FCD v ČR

Dopravńı data představuj́ı kĺıčový vstup pro ř́ızeńı a organizaci dopravńıho systému.

Ředitelstv́ı silnic a dálnic (ŘSD) vytvořilo projekt s názvem
”
Systém pro plošné kontinuálńı

monitorováńı dynamiky dopravńıch proud̊u na śıti komunikaćı ČR“, kde využ́ıvaj́ı již

zmiňované stacionárńı a mobilńı zdroje. Data jsou źıskána z flotily zhruba 150 000 vozidel,

z čehož jsou přibližně 3/4 osobńı vozidla a 1/4 vozidla nákladńı. Data jsou zpracována v

reálném čase a prostřednictv́ım Národńıho dopravně informačńıho centra jsou zpř́ıstupněna

veřejnosti. Data jsou poskytována zdarma. Aktualizuj́ı se každou minutu a jsou př́ıstupné

na webových stránkách, ale i prostřednictv́ım mobilńı aplikace. Ukázku webového portálu

dopravniinfo.cz je možné vidět na obrázku 2.2. Z d̊uvod̊u zpř́ıstupněńı dat veřejnosti muśı

i tento projekt splňovat požadavky evropské směrnice GDPR a to ve formě źıskáváńı i

následném poskytnut́ı dat v anonymizované podobě. Data jsou poskytována společnost́ı
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VARS Brno ve spolupráci se zahraničńımi firmami Inrix a PTV. Z portálu dopravniinfo.cz

je možné źıskat i historická data, která se využ́ıvaj́ı např́ıklad pro plánováńı obj́ızdných tras

nebo za účelem plánováńı rozvoje a výstavby dopravńıho systému. [6, 1, 7, 2]

Obrázek 2.2: Webová aplikace zobrazuj́ıćı data o dopravńı situaci v ČR. [1]

2.3 Využit́ı FCD v zahranič́ı

Asi nejznáměǰśı využit́ı FCD je v navigačńıch aplikaćıch, jakými jsou např́ıklad Google

maps nebo Waze. FCD se však využ́ıvaj́ı i mnoha daľśımi zp̊usoby. V mnoha zemı́ch

se prováděj́ı studie, jakými zp̊usoby lze data z plovoućıch vozidel využ́ıt a analyzovat.

Např́ıklad využit́ı FCD dat z vozidel taxi k vizualizaci dopravńı zácpy v Shanghai, kterou

popisuje Andreas Keler s daľśımi autory. [10] Autoři popisuj́ı metody vizuálńı analýzy FCD

z vozidel taxi služby, které uživatel̊um umožňuj́ı kontrolovat dopravńı situace. FCD data

jsou použita pro rychlou vizuálńı detekci možných oblast́ı dopravńıho přet́ıžeńı pro určité

časové obdob́ı dne vyzvednut́ım liniových a plošných prvk̊u. Tento článek zkoumá dvě

vizualizačńı techniky pro FCD. Prvńı zp̊usob je technika trojrozměrné reprezentace pr̊uměrné

rychlosti a pr̊uměrné hustoty odvozené z FCD na základě segment̊u silnic. Druhý zp̊usob

je technika dvourozměrných map představuj́ıćıch kvalitativńı dopravńı zácpy odvozené z
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pr̊uměrné rychlosti a hustoty. [10]

Článek
”
Speed behavior indicators based on floating car data: results of a pilot study in

Belgium“ popisuje studii, ve které autoři použili údaje z plovoućıch vozidel ke sledováńı

rychlosti volného toku vozidel na belgické silničńı śıti. Rychlosti vozidel byly źıskány ze

signál̊u GPS vyśılaných na 500 vybraných mı́stech během roku 2013. Bylo analyzováno v́ıce

než 17 milion̊u rychlost́ı jednotlivých vozidel. Účelem této pilotńı studie bylo zjistit, zda

můžou FCD poskytnout alternativu k tradičńım ukazatel̊um rychlosti v Belgii. Výsledky

obecně ukazuj́ı, že ačkoliv FCD pro to nejsou speciálně navržena, umožňuj́ı źıskat indikátory

rychlosti volného toku s přijatelnou úrovńı přesnosti. [19]

Česká republika byla zapojená do evropského projektu s názvem CROCODILE. Kromě ČR

bylo do projektu zapojené Rakousko, Německo, Slovensko, Polsko, Mad’arsko, Slovinsko,

Chorvatsko, Itálie, Rumunsko, Bulharsko, Řecko a Kypr. Projekt má za ćıl poskytovat

řidič̊um proj́ıžej́ıćım Evropou aktuálńı informace o silničńım provozu, informace o parkováńı

nákladńıch vozidel a mimořádných událostech. Koordinátorem je rakouská státńı organizace

AustriaTech - Geellschaft des Bundes für technilogiepolitische Maßnahmen GmbH. Ćıli

projektu bylo dokončit implementaci fomrmátu DATEX II pro výměnu dostupných

dopravńıch dat mezi účastńıky a zř́ızeńı národńıho př́ıstupového mı́sta pro sběr, zpracováńı

a poskytováńı dopravńıch informačńıch služeb uživatel̊um. [5]
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3 Využit́ı FCD v souvislosti s IZS

V dnešńı době se hojně rozš́ı̌rilo využ́ıváńı komunikačńıch technologíı uvnitř vozidel k

poskytováńı dopravńıch informaćı v reálném čase. Služby využ́ıvaj́ıćı FCD se předevš́ım

zabývaj́ı predikćı doby j́ızdy, detekćı přet́ıžeńı, detekćı nehod na silnićıch a plánováńım

tras. Tato kapitola pojednává o informaćıch źıskaných z FCD, které mimo jiné souviśı

s bezpečnost́ı. Pojednává o legislativě spojené s pr̊ujezdem infrastrukturou vozidel

integrovaného záchranného systému (IZS). Dále se zabývá zp̊usoby, jakými lze pr̊ujezd vozidel

IZS infrastrukturou vylepšit s ćılem zkráceńı dojezdové doby. Popisuje, jakými zp̊usoby se

využ́ıvaj́ı FCD ve spojeńı s IZS v zahranič́ı.

3.1 Legislativa spojená s IZS

Samozřejmě i j́ızda vozidel IZS se oṕırá o legislativńı podklad. O tomto tématu pojednává

nejeden zákon. Vozidlo IZS se za každých okolnost́ı muśı dostat k mı́stu mimořádné události

co nejrychleji a řidiči okolńıch vozidel jsou povinni mu pr̊ujezd umožnit.

Na zajǐstěńı bezpečného pr̊ujezdu vozidel IZS je pamatováno v zákonu č. 361/2000 Sb.,

o provozu na pozemńıch komunikaćıch a o změnách některých zákon̊u (zákon o silničńım

provozu).V § 41 odst. 1 Řidič vozidla, který při plněńı úkol̊u souvisej́ıćıch s výkonem

zvláštńıch povinnost́ı už́ıvaj́ı zvláštńıho výstražného světla modré barvy, př́ıpadně doplněného

o zvláštńı zvukové výstražné znameńı (dále jen
”
vozidlo s právem přednostńı j́ızdy“), neńı

povinen dodržovat některá ustanoveńı tohoto zákona platná pro ostatńı řidiče. Řidiči takového

vozidla:

- se nemuśı ř́ıdit světelnými, př́ıpadně i doprovodnými akustickými signály, dopravńımi

značkami, dopravńımi zař́ızeńımi a zař́ızeńımi pro provozńı informace

- nemuśı jet při pravém okraji vozovky,

-smı́ jet po krajnici, nebo v kterémkoli j́ızdńım pruhu,

-nemuśı dodržovat maximálńı povolené rychlosti,

- nedává přednost chodc̊um.

Řidič je však stále povinen dbát na opatrnost j́ızdy, aby neohrozil bezpečnost provozu na

18



Fakulta dopravńı
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komunikaćıch. [3, 21]

Dle tohoto zákona podle § 41 odst. 7 muśı řidiči ostatńıch vozidel umožnit vozidl̊um s právem

přednostńı j́ızdy a vozidl̊um jimi doprovázeným umožnit bezpečný a plynulý pr̊ujezd, a jestlǐze

je to nutné, i zastavit vozidla na takovém mı́stě, aby jim nepřekážela. Do skupiny tvořené

vozidly s právem přednostńı j́ızdy a vozidly jimi doprovázenými se řidiči ostatńıch vozidel

nesměj́ı zařazovat. [3]

Zároveň podle § 41 odst. 8 sv́ıt́ı-li zvláštńı výstražné světlo modré barvy na stoj́ıćım vozidle,

muśı řidiči ostatńıch vozidel podle okolnost́ı sńı̌zit rychlost j́ızdy a popř́ıpadě i zastavit vozidlo.

[3]

Také chodci muśı respektovat zákon a nevstupovat na přechod v př́ıpadě, že se bĺıž́ı vozidlo

IZS a svou př́ıtomnost́ı na přechodě nekomplikovat pr̊ujezd IZS a to i v situaci, kdy na

semaforu sv́ıt́ı zelená barva.

Účastńıci provozu jsou povinni umožnit IZS pr̊ujezd komunikaćı, d̊uležité je však zmı́nit, že

veškerá zodpovědnost za bezpečný pr̊ujezd přesto z̊ustává na řidič́ıch IZS. [21]

3.2 Co lze vyč́ıst z FCD

Z d̊uvodu nedostatečné bezpečnosti na českých silnićıch je třeba hledat nová řešeńı a opatřeńı.

FCD data lze využ́ıt i pro hodnoceńı bezpečnosti. Rychlost j́ızdy je jedńım z nejzávažněǰśıch

rizikových faktor̊u, využ́ıvaných i jako nepř́ımý ukazatel bezpečnosti silničńıho provozu.

Stacionárńı měřiče rychlosti neumožňuj́ı plošné měřeńı, jedná se vždy o konkrétńı mı́sto,

či krátký úsek. Oproti tomu FCD poskytuj́ı měřeńı rychlosti plošně, tato data jsou relativně

neomezená v čase i prostoru. Dı́ky analýze dat udávaj́ıćıch rychlost z FCD lze identifikovat

kritická mı́sta na infrastruktuře, tato mı́sta upravit a předej́ıt d́ıky tomu nehodám. [9]

Rychlost má největš́ı pod́ıl na počtu úmrt́ı při nehodách, daľśım faktorem je směrové rozděleńı

úsek̊u ve směrových obloućıch a jejich bĺızkosti. Nehodovost je také vyšš́ı ve směrových

obloućıch než v př́ımých úsećıch. [9] Daľśı složky FCD, které maj́ı statisticky prokazatelný

vztah k nehodovosti jsou variace rychlosti (zrychleńı/brzděńı, bočńı zrychleńı ve směrových
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obloućıch,...). Dále pak třeba j́ızdńı styl, který je definován jako
”
obvyklý zp̊usob j́ızdy“ (tj.

konzistentńı, ne ojedinělé chováńı). [18]

3.3 Možnosti preference IZS

V př́ıpadě optimalizace preferenčńıch opatřeńı je třeba seznámit se se základńımi principy

preference IZS. Preferenci integrovaného záchranného systému lze realizovat stavebńımi

opatřeńımi nebo dopravně organizačńımi opatřeńımi. Mezi stavebńı opatřeńı můžeme zařadit

např́ıklad omezeńı kolmého parkováńı nebo obecně parkováńı na vyt́ıžených komunikaćıch.

Dopravně organizačńı opatřeńı jsou zp̊usoby změny organizace dopravy. Např́ıklad dynamické

ř́ızeńı světelných signalizačńıch zař́ızeńı křižovatek.

Aktivńı preferenćı dopravy ve městech se zabývá i firma Eltodo. Zabývá se systémem

preference MHD v Praze, Plzni, Olomouci a systémem preference IZS v Úst́ı nad Labem

a mnoha daľśımi. Využ́ıvá autonomńı radiový systém preference (ARSP). Jedná se o zař́ızeńı

pro bezkontaktńı vysláńı požadavku pro preferenci vozidel při pr̊ujezdu křižovatkou. Jednotku

k tomu využ́ıvanou lze aplikovat na všechny typy řadič̊u v ČR. Jednotka instalovaná k řadiči

přij́ımá požadavek vozidla na preferenci. Požadavek již vytř́ıděný předá do řadiče, který SSZ

nastav́ı př́ıslušným algoritmem pro zvýhodněńı preferovaného vozidla. T́ım se s dostatečným

předstihem nastav́ı zelená ze směru odkud přij́ıžd́ı vozidlo IZS a tak dojde k vyklizeńı tohoto

směru. Výhodou je nejen bezpečnost pr̊ujezdu, ale i výrazné urychleńı pr̊ujezdu přes semafor.

[4] Ukázka systému prefernce IZS je na obrázku 3.1

V Brně prob́ıhá projekt s testováńım absolutńı preference vozidel HZS (Hasičský záchranný

sbor). Prob́ıhá ve spolupráci s Brněnskými komunikacemi, HZS a firmou Patriot. Jedná se o

preferenci vozidel HZS pomoćı jednotky UCU 5.0 doplněné o dvoukanálový komunikačńı

modul V2X. Tento systém je v České republice jedinečný. Souviśı s celoevropským

standardem pro komunikaci vozidlo-vozidlo a vozidlo-infrastruktura, od toho spojeńı V2X,

známé také jako vehicle-to-everything. Jedná se o standard, kterým v budoucnu budou

vybavena všechna vozidla. Ćılem je sjednoceńı komunikace mezi vozidly navzájem a mezi

vozidly a okolńı infrastrukturou. Tedy např́ıklad i s řadiči SSZ. Preference vozidla se
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Obrázek 3.1: Systém preference IZS a MHD [4]

provád́ı źıskáńım polohy vozidla z GNSS. Ve fázi, kdy je vozidlo v bĺızkosti křižovatky,

vyžádá si preferenci. Žádost o preferenci přicháźı z palubńıho poč́ıtače, nebo je navázána

na stav jednobitových výstup̊u, např́ıklad na aktivaci maják̊u na vozidle HZS. Rozhodnut́ı

o preferenci provád́ı řadič nebo komunikačńı jednotka u řadiče. Je tedy na křižovatce, kdy

zaháj́ı změnu signálńıho plánu, zda nastav́ı zelenou i v protěǰśım směru či pouze ve směru,

ze kterého přij́ıžd́ı vozidlo IZS. Pro tuto komunikaci je nezbytné, aby vozidlo obsahovalo

komunikačńı jednotku ve funkci OBU - on board unit a řadič komunikačńı jednotku na

křižovatce (UCU 5.0) ve funkci RSU - Road side unit. Provád́ı se na dvou komunikačńıch

rozhrańıch krátkodosahového V2X a standardńıho mobilńıho připojeńı ve standardu LTE.

[16, 15]
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Obrázek 3.2: Princip komunikace V2X převzato z [16]

Obrázek 3.3: Princip komunikace pro preferenci IZS, převzato z [15]

Je třeba také zmı́nit, že z hlediska prefernce vozidel, at’ už vozidel VHD nebo IZS maj́ı nejvyšš́ı

prioritu preference vozidla hasičských záchranných sbor̊u, druhá v pořad́ı vozidla záchranné

služby, třet́ı policie a následně vozidla VHD.
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4 Analýza źıskaných datových zdroj̊u

V následuj́ıćı kapitole se práce zabývá popisem systému QGIS (Quantum Geografický

informačńı systém), který byl využit ke zpracováńı źıskaných dat. Jedná se o data źıskané

od IZS a veřejně př́ıstupné data od Ředitelstv́ı silnic a dálnic (ŘSD). Data byla analyzována

a využita k hledáńı kritických mı́st infrastruktury z hlediska pr̊ujezdu vozidel IZS.

4.1 Źıskané data od IZS

Česká republika je pokryta śıt́ı IZS. IZS však neńı ř́ızený celostátně jednotně, ale každý

kraj má svou centrálu. Ve snaze źıskat data k této práci byla obepsána centrálńı střediska

všech kraj̊u. Vznikla však řada problémů. Každý kraj má sv̊uj zp̊usob ukládáńı dat z

vozidel. Některé kraje dokonce data z vozidel nemaj́ı, nesb́ıraj́ı a nevyuž́ıvaj́ı, tedy je

nemohly poskytnout. Odpovědi na žádost o poskytnut́ı dat byly např́ıklad, že nejsou schopni

data poskytnout v podobě o jakou bylo žádáno. Důvodem odmı́tnut́ı poskytnut́ı dat ze

ZZS HMP, byla citlivost dat. Některé kraje neměly možnost data poskytnout z d̊uvodu

vyt́ıženosti při pandemii SARS-CoV-2. Data se tedy podařilo źıskat ze tř́ı lokalit. Jedna

sada dat je od Hasičského záchranného sboru hlavńıho města Prahy, druhá sada je od

Hasičského záchranného sboru Jihomoravského kraje a třet́ı od Zdravotnické záchranné

služby Moravskoslezského kraje.

Data jsou uložená v excelové tabulce. Je v nich uvedené datum, čas, rychlost a poloha v

podobě souřadnic udávaj́ıćı zeměpisnou š́ı̌rku a délku. Ukázku dat je možné vidět na obrázku

4.1

Hasičský záchranný sbor hlavńıho města Prahy sb́ırá data v nepravidelných intervalech. Jak

lze vyč́ıst z obrázku 4.1 interval záznamu je okolo 15 s. Systém zaznamenává polohu v době,

kdy je rychlost nulová a vozidlo stoj́ı v garáži ve stanici. Data byla poskytnuta z obdob́ı od

1. 1. 2021 do 30. 6. 2021. Hasičský záchranný sbor Jihomoravského kraje také sb́ırá data v

nepravidelném intervalu, a to přibližně každých 5 s. Data, kdy má vozidlo nulovou rychlost

v excelové tabulce nejsou uložená. Kromě souřadnic udávaj́ıćıch zeměpisnou š́ı̌rku a délku je

uvedená odchylka od polohy. Data byla poskytnuta z obdob́ı od 1. 2. 2021 do 31. 5. 2021.
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I ve třet́ım př́ıpadě, v př́ıpadě Zdravotnické záchranné služby Moravskoslezského kraje jsou

data v nepravidelném intervalu. Záznam je zhruba každých 30 s. Záznamy s nulovou rychlost́ı

nejsou uvedené. Data byla poskytnuta z obdob́ı od 1. 10. 2020 do 31. 3. 2021.

Kv̊uli GDPR bylo žádáno, aby poskytnutá data byla anonymizovaná. Žádosti bylo vyhověno.

Obrázek 4.1: Ukázka źıskaných dat od HZS HMP
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4.2 Aplikace QGIS

Aplikace Quantum GIS, zkráceně QGIS je multiplatformńı informačńı systém určený pro

analýzu a interpretaci prostorových dat. Jedná se o uživatelsky př́ıvětivý Open source

software, př́ıstupný na operačńıch systémech Linux, Mac OSX, Windows a Android.

Podporuje řadu vektorových, rastrových a databázových formát̊u a funkćı. Je možnost i

př́ıstupu k dat̊um uloženým v geodatabáźıch MS SQL, PostGIS, nebo k dat̊um dostupným

přes webové mapové služby (WMS), webové komunikačńı služby (WCS) či WFS služby. Neńı

náročný na hardware, je bezplatný, i v českém prostřed́ı. Vektorové vrstvy obsahuj́ı pouze

základńı geografické prvky, kterými jsou body, linie, polygony atd. V rastrových datech je

prostor popsán pomoćı pixel̊u uspořádaných do pravidelné čtvercové mř́ıžky. Rastrová data

se využ́ıvaj́ı ke správě map, např́ıklad ortofotomap nebo dat z leteckého laserového skenováńı,

či přes WMS. Jedná se o systém prostředk̊u pro sběr, ukládáńı, vyhledáváńı, transformováńı

a znázorňováńı všech forem geografických informaćı. [20, 8]

Obrázek 4.2: Ukázka prostřed́ı aplikace QGIS
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4.3 Analýza źıskaných dat od IZS

Data byla poskytnuta v excelových tabulkách. Podle potřeb byla upravena pro práci s nimi.

Následně převedena do textových soubor̊u a promı́tnuta v aplikaci QGIS. Na obrázku 4.3

jsou zobrazená všechna źıskaná data na mapě ČR.

Obrázek 4.3: Ukázka źıskaných dat zobrazených na mapě

4.3.1 Tř́ıděńı poskytnutých datových sad

Z d̊uvodu velkého množtv́ı dat nebyly analyzovány všechny datové sady najednou, ale zvlášt’

a postupně. Datové sady od Hasičského záchranného sboru hlavńıho města Prahy obsahuj́ı

záznam, kdy vozidlo jelo nulovou rychlost́ı nebo stoj́ı v garáži ve stanici. Z tohoto d̊uvodu jsou

datové sady velmi objemné a náročné na zobrazeńı v QGIS. Pro snadněǰśı práci s daty v QGIS

byla data filtrována pomoćı programu MATLAB. Ukázku kódu lze vidět na obrázku 4.4. Data

byla filtrována jednak z d̊uvodu velké odchylky od správné polohy záznamů GPS souřadnic,

tak z d̊uvodu velkého množstv́ı dat ve stanici a bĺızkém okoĺı. Stanice jsou výjezdovým a

dojezdovým mı́stem vozidel, tedy stanice a bĺızké okoĺı jsou hojně proj́ıžděné, ale zároveň lze

předpokládat, že okoĺı výjezdových stanic je již pro optimalizaci j́ızd vozidel IZS upravené.

Obrázek 4.5 a 4.6 ukazuje situaci před a po odflitrováńı zmı́něných dat.
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Obrázek 4.4: Kód v programu Matlab, který z p̊uvodńıch dat odmaže záznamy, které

odpov́ıdaj́ı stanićım HZS HMP
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Obrázek 4.5: Ukázka źıskaných dat od HZS HMP před filtraćı dat, kdy vozidlo stoj́ı v garáži

ve stanici nebo v bĺızkém okoĺı stanice

Obrázek 4.6: Ukázka źıskaných dat od HZS HMP po filtraci dat, kdy vozidlo stoj́ı v garáži

ve stanici nebo v bĺızkém okoĺı stanice
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4.3.2 Zobrazeńı datových sad v QGIS

Zobrazené body v QGIS byly následně barevně upraveny. Na obrázku 4.7 je vidět Praha

s r̊uznobarevnými body, které odpov́ıdaj́ı daným záznamům. Barevnostńı škála odpov́ıdá

rychlostem v dánem bodě. Tmavě červená barva odpov́ıdá nulové rychlosti. S roustoućı

rychlost́ı barvy přecházej́ı přes oranžovou, žlutou, světle zelenou, modrou, tmavě modrou.

Obrázek 4.7: Ukázka barevnostńı škály odpov́ıdaj́ıćı rychlostem z dat od HZS HMP

4.3.3 Návrh identifikace problémových mı́st

V prvńı fázi identifikace problémových mı́st byly využity poskytnuté FCD datové sady od

IZS. Kód pro filtraci dat vytvořený v programu Matlab byl aplikován na sadu dat od HZS

HMP, ale lze jej aplikovat na všechny poskytnuté sady s drobnou úpravou. Kód slouž́ı k

identifikaci problémových mı́st. Kód nejdř́ıve ze vstupńı složky načte všechny soubory. V

tomto př́ıpadě se jedná o .xls soubory. Tyto soubory slouč́ı do jedné tabulky, se kterou

dále pracuje. Tabulku uprav́ı, přejmenuje sloupce a přidá sloupec id. Zeměpisnou š́ı̌rku a

zeměpisnou délku aproximuje na souřadnice x, y. Souřadnice jsou výsledkem fungce tangens

se zadaným poloměrem Země a zeměpisnou polohou středu Prahy, která zároveň slouž́ı, jako

počátek souřadných os. Prvńı část kódu lze vidět na obrázku 4.8. Načtená data před filtraćı

vyobrazená na grafu lze vidět na obrázku 4.13..
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Obrázek 4.8: Kód v programu Matlab. Část, která obsahuje základńı veličiny, které si uživatel

dle svých potřeb upravuje, a cyklus, slouž́ıćı k načteńı dat ze vstupńı složky.

Následně kód projde cyklem, který zachová rychlosti, které jsou vyšš́ı než 0 km/h a nižš́ı

než 50 km/h. Záznamy, které maj́ı 0 km/h z větš́ı části odpov́ıdaj́ı chybným záznamům,

výjezdovým stanićım, či mı́st̊um zásahu a tedy v tomto př́ıpadě jsou bezvýznamné. Záznamy

s rychlost́ı vyšš́ı než 50 km/h maj́ı poměrně vysokou rychlost pro pr̊ujezd městěm a lze tedy

předpokládat, že pr̊ujezd komunikaćı je nekomplikovaný a pro tuto práci taktéž bezvýznamný.

Zápis tohoto cyklu lze vidět na obrázku 4.9
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Obrázek 4.9: Kód v programu Matlab. Část kódu, která slouč́ı všechny tabulky do jedné, se

kterou dále pracuje, a cyklus, který filtruje záznamy s nepotřebnou rychlost́ı. Dále aproximace

zeměpisné délky a š́ı̌rky na souřadnice x, y.

Daľśı cyklus, který se v kódu nacháźı, slouž́ı k najit́ı lokalit s největš́ım počtem záznamů

v okruhu 100 m. Cyklus procháźı celé pole po 20m kroćıch. Záznamy zanechá, jestliže se

v daném okruhu nacháźı v́ıce, jak minimálńı počet záznamů, který byl určen na začátku.

Minimálńı počet záznamů se postupně měnil. Neńı nijak konkrétńı hodnotou, slouž́ı však

k tomu, aby byly vyhledány a vymazány lokality s málo záznamy, které by byly z hlediska

malého množstv́ı záznamů neobjektivńı pro daľśı posuzováńı. Zároveň, lokalita s v́ıce záznamy

znač́ı, že zde vozidlo častěji proj́ıžd́ı, a tedy ji lze považovat za potencionálńı problémové

mı́sto. Zápis této části kódu a nákres slouž́ıćı k lepš́ımu pochopeńı, jak cyklus funguje, lze

vidět na obrázku 4.10 a 4.11.
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Obrázek 4.10: Kód v programu matlab. Cyklus, který promaže záznamy, kterých je v dané

oblasti méně než předem daný minimálńı počet záznamů.

Na závěr kód vytvoř́ı graf s výslednými promazanými záznamy a data ulož́ı do jednoho .xls

či .txt souboru. Zp̊usob zapsáńı části kódu je možné vidět na obrázku 4.12. Na obrázku 4.14

je graf výsledných hodnot.
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Obrázek 4.11: Obrázek slouž́ı jako nákres. Graficky znázorňuje, jakým zp̊usobem funguje

cyklus, který je popsaný na obrázku 4.10. Procháźı celou oblast po 20m kroćıch a jestliže

se v okruhu 100 m nacháźı méně, jak minimálńı počet záznamů, záznamy v daném okruhu

vymaže.

Obrázky 4.13 a 4.14 ukazuj́ı data před a po filtraci. Počet výsledných lokalit, o kterých lze

uvažovat jako o potenciálńıch problémových mı́stech se snižuje, jestliže uživatel navyšuje

hodnotu v kódu nazvanou jako minimálńı počet záznamů. V př́ıpadě obrázku 4.14 se jedná

o přibližně 30 potenciálńıch problémových mı́st. Avšak je stále třeba prošetřit každé mı́sto

zvlášt’, v souvislosti s jeho okoĺım. Zda se nejedná o stanici IZS, nebo jej́ı bĺızké okoĺı, o kterém

lze předpokládat, že je již pro optimalizaci j́ızd vozidel IZS upravené. Dále je potřeba u každé

lokality, zjistit, v kolika r̊uzných dnech zde vozidlo projelo. K tomu je vhodné využ́ıt aplikaci

QGIS, ve které lze označit vždy jednu oblast a zkontrolovat dané záznamy. Č́ım častěji vozidlo

proj́ıžd́ı danou lokalitou, t́ım sṕı̌s by se měla daná lokalita upravit, pro rychleǰśı a bezpečněǰśı

pr̊ujezd vozidel IZS.
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Obrázek 4.12: Kód v programu Matlab. Závěrečná část kódu, která vygeneruje graf

výsledných dat a data ulož́ı do .xls nebo .txt souboru.

Obrázek 4.13: Graf hodnot před filtraćı.
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Obrázek 4.14: Na obrázku lze vidět graf výsledných hodnot kódu.

4.4 Jiné datové zdroje

Radio Data System zobrazuje na displeji rádia název zvolené stanice, titul právě přehrávané

skladby nebo třeba i krýtké textové zprávy o dopravńı situaci. Radio Data System - Traffic

Message Channel neboli RDS - TMC je služba, která poskytuje dopravńı informace řidič̊um

během j́ızdy. Jedná se o signál, který je š́ı̌ren na frekvenćıch Českého rozhlasu Radiožurnál a

rádia Plus. Jde o zp̊usob přenosu digitálńıch informaćı společně se stereofonńım rozhlasovým

vyśıláńım v pásmu VKV. Jde o vytvořeńı jakéhosi pomocného kanálu o určitém kmitočtu a

určité modulaci.

V RDS existuj́ı rozšǐruj́ıćı služby, mezi které patř́ı právě TMC. Tato služba slouž́ı k

poskytováńı dopravńıch informaćı řidič̊um. Poskytuje dopravńı a cestovńı informace před

a během j́ızdy řidiči. Řidič je tak informován o aktuálńı situaci a jeho cestě, o dopravńıch
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uzav́ırkách, nehodách a komplikaćıch na cestě. Dı́ky této informaci může svou trasu změnit,

nebo upravit podle svých potřeb. Poskytováńı těchto informaćı lze i prostřednictv́ım

Digitálńıho rozhlasového vyśıláńı (DAB) nebo přes satelitńı radiové vyśıláńı. Každá informace

je zakódována ve formátu TMC zprávy se standardem Alert C. Tento standard má v́ıce než

2000 dopředu daných fráźı v mnoha jazyćıch. Tyto fráze se následně použ́ıvaj́ı k informováńı

řidiče, jedná se o situaci, která se vyskytuje na jeho trase. Zdrojem dopravńıch informaćı je

většinou policie, centra ř́ızeńı dopravy, automatické detektory dopravńıho proudu, kamerové

systémy a daľśı. Největš́ım poskytovatelem těchto dat je Národńı dopravńı informačńı

centrum a jeho Jednotný systém dopravńıch informaćı pro ČR.

4.5 Poskytnutá data od ŘSD

Daľśı data, která byla k práci poskytnuta, byla veřejná data od Ředitelstv́ı silnic a dálnic

(ŘSD). Jedná se o standardizovaná data z plovoućıch vozidel z veřejné dopravy, která v

roce 2019 začalo nakupovat Ředitelstv́ı silnic a dálnic a nab́ızet je zdarma k využit́ı široké

veřejnosti. Nejedná se o informace ke konkrétńım vozidl̊um, ale k určitým úsek̊um. Tyto

úseky nazýváme TMC. Každý úsek má své unikátńı id. Zpravidla se jedná o dva body

spojené úsečkou. Nemuśı se jednat o samostatnou ulici, ale může j́ıt třeba o mezikřižovatkový

úsek. Jedná se o sledováńı pohybu všech vozidel dohromady, ne individuálně jednotlivých

vozidel. Sleduje se pohyb skupiny vozidel, na základě které se následně provád́ı odhad situace.

Vytvář́ı se tak mapa s určitou mı́rou spolehlivosti. Tedy k daným dopravńım ifnormaćım se

i uvád́ı, jaká je na daném úseku śıtě jejich spolehlivost. Uvád́ı se v procentech. Je d̊uležité

vědět, s jak kvalitńı informaćı se pracuje, z kolika vozidel vycháźı. Data jsou aktualizována

každou minutu. Zároveň se dlouhodobě ukládaj́ı. [14] Na obrázku 4.16 lze vidět ukázku TMC

segment̊u zobraznených na mapě ČR v programu QGIS.

Využit́ı je primárně pro navigačńı účely, nebo sledováńı dopravńıho proudu. Avšak jsou i

cenným zdrojem pro dopravńı inženýry. [14] Lze je využ́ıt např́ıklad k výpočtu ekonomických

ztrát, nebo časových ztrát při proj́ıžděńı jednotlivými úseky.
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Pro tuto práci byla poskytnuta data z Prahy v obdob́ı 1.1.2021 - 30.6.2021, z Brna v obdob́ı

1.2.2021 - 31.5.2021 a z Ostravy v obdob́ı 1.10.2020 - 31.3.2021. Tedy časové úseky byly

totožné, jako v př́ıpadě poskytnutých dat od IZS.

Obrázek 4.15: Ukázka veřejných dat od ŘSD v źıskané podobě.
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Obrázek 4.16: Ukázka dat od ŘSD. Zobrazeńı TMC segment̊u v proramu QGIS.
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5 Zhodnoceńı návrhu

Tato kapitola se zabývá identifikováńım problémových lokalit. Věnuje se jejich popisu a

návrhem řešeńı dané lokality tak, aby byl pr̊ujezd vozidel IZS rychleǰśı, bezpečněǰśı a

snadněǰśı.

5.1 Vstupńı hodnoty z vytvořených kód̊u k optimalizaci

vybraných mı́st

Ćılem této práce bylo zjistit, zda se FCD daj́ı využ́ıt k optimalizaci j́ızd vozidel integrovaného

záchranného systému. Jak již bylo zmı́něno v předchoźı kapitole, k této práci byly

poskytnuty datové sady ze tř́ı středisek záchranných složek. Také byla poskytnuta veřejná

standardizovaná data z plovoućıch vozidel Ředitelstv́ım silnic a dálnic. Pomoćı Matlabu byla

data profiltrována na základě několika předpoklad̊u, které lze považovat za identifikátory

kritických mı́st v infrastruktuře. Těmito idetifikátory byla rychlost, počet záznamů v dané

lokalitě. Vyfiltrované byly nepotřebné záznamy ve výjezdových středisćıch IZS.

Problémovým mı́stem z hlediska rychlosti je lokalita, kde vozidlo IZS jede pomaleji, než je

maximálńı dovolená rychlost v dané lokalitě, ale zároveň nemá nulovou rychlost. Př́ıpady, kdy

vozidlo mělo rychlost 0 km/h byly podrobněji zkoumány. V některých př́ıpadech se jednalo

o chybu v záznamu, v jiném př́ıpadě o možné mı́sto zásahu, či zastaveńı v jiné výjezdové

stanici IZS. Maximálńı povolená rychlost je ve městech 50 km/h. Vozidla IZS by v mı́stech,

kde je povolená maximálńı rychlost 50 km/h měla být schopna projet i rychleji. Avšak jedou-

li alespoň 50 km/h, pak lze o tomtto pr̊ujezdu uvažovat, jako o pr̊ujezdu bez komplikaćı a

zdržeńı. Vozidlo dosáhlo optimálńıch možnost́ı.

Daľśım identifikátorem kritického mı́sta byl počet záznamu v dané lokalitě, který byl zvolen

dvěma zp̊usoby:

- lokalita s malým počtem záznamů je neobjektivńı pro daľśı zkoumáńı,

- č́ım v́ıce záznamů se v dané lokalitě nacháźı, t́ım častěji vozidlo danou lokalitou projelo.

Jednotlivě pak byla zkoumána každá lokalita, zda se nejednalo pouze o pr̊ujezd v́ıce vozidel v

jeden den, ale o záznamy z v́ıce dńı. Lokality, kterými vozdila proj́ıžděj́ı pravidělně, by měly
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být z hlediska optimalizace pr̊ujedzu vozidel IZS přednostněji zkoumány, př́ıpadně náslědně

optimalizovány.

Jak již bylo zmı́něno, záznamy ze stanic IZS byly pomoćı kódu v progamu Matlab vymazány,

z d̊uvodu jejich nepotřebnosti. Stejně tak záznamy z bĺızkého okoĺı stanic byly vymazány,

protože lze předpokládat, že jsou již pro optimalizaci j́ızd vozidel IZS upravené.

5.2 Analýza vybraných úsek̊u

Výsledná data, která lze vidět na grafu 4.14 byla vyzualizována do programu QGIS, kde se

data zobrazuj́ı na mapě ČR i s TMC segmenty (obrázek 5.1).

Obrázek 5.1: Zobrazené výsledky kódu z Matlabu v QGIS.

V této situaci již bylo pracováno s daty manuálně. Jak je dále popsáno, na každé potenciálńı

problémové mı́sto bylo nahĺıženo jednotlivě. Z jedné lokality byly zobrazeny vždy jednotlivé

záznamy. Byly porovnány s TMC segmentem souvisej́ıćım s danou lokalitou a daná lokalita
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byla zobrazena v Google Street View.

5.2.1 Libuš - ulice Meteorologická, Generála Šǐsky a Novodvorská

Problematickým mı́stem je zejména pr̊ujezd přes kruhový objezd (obrázek 5.2). Kruhový

objezd je jednoproudý. Dojde-li chybou řidič̊u veřejné dopravy k zablokováńı kruhového

objezdu, řidič vozidla IZS je zablokován a muśı čekat na uvolněńı cesty. Vozdila IZS proj́ıžděj́ı

rychlost́ı pr̊uměrně 20 km/h. Rychlost vozidel znázorňujě barevná škála záznamů. Č́ım je

rychlost nižš́ı, t́ım má záznam sytěǰśı barvu. Nulová rychlost odpov́ıdá červené, nejvyšš́ı

rychlost barvě b́ılé.

Obrázek 5.2: Zobrazeńı okružńı křižovatky spojuj́ıćı ulici Meteorologická, Generála Šǐsky a

Novodvorská.

Tato problematická oblast se nacháźı nedaleko jedné výjezdové stanice HZS HMP. Jedńım z

možných řešeńı je přestavěńı dané oblasti. Úpravou této oblasti by bylo přistavěńı silničńıch

bypass̊u, a to zejména ve směru z ulice Gen. Šǐsky do ulice Meteorologická. V tomto směru

vyj́ızděj́ı vozidla ze stanice směrem k zásahu. Vozidla spěchaj́ı, aby se k zásahu dostala co
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nejrychleji, narozd́ıl od cesty zpět, kdy se vracej́ı do stanice.

Jedou-li vozidla IZS z nejbližš́ı stanice k zásahu směrem na západ, muśı projet zmı́něným

kruhovým objezdem. T́ımto směrem neńı jiná komunikace. Volba jiné obj́ızdné trasy tak, aby

se danému kruhovému objezdu vyhla, neńı možná.

Pr̊uměrná rychlost z veřejně dostupných dat, kterou nám poskytuj́ı TMC segment vyjadřuje,

že u vozidel osobńı dopravy nedocháźı k velkým časovým ztrátám. Ztráty bývaj́ı okolo 10 s.

Pr̊uměrná rychlost při volném pr̊ujezdu okolńımi segmenty je okolo 42 km/h. Lze tedy soudit,

že ke zdržeńı docháźı pouze u vozidel IZS.

5.2.2 Jinonice - ulice Řeporyjská, Karľstejnská, Klikatá, (U Trezorky)

Problematickou část́ı této oblasti je úsek ulic Řeporyjská, Karľstejnská, Klikatá. Úsek je

vyznačený oranžovou barvou na obrázku 5.4. Daná oblast se nacháźı v části Praha Jinonice.

Jedná se o městskou čtvrt’ a jej́ı hlavńı pr̊ujezd. Daný silničńı úsek je hojně zakřivený

v ośıdlené oblasti. Komunikace je v celé délce jednoproudá.

Obrázek 5.3: Zobrazeńı popisovaného úseku v Jinonićıch. Ulice Řeporyjská, Karľstějnská,

Klikatá.
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Vozidla IZS oblast́ı proj́ıžděj́ı s pr̊uměrnou rychlost́ı 30 - 35 km/h. Vozidla veřejné dopravy

maj́ı pr̊uměrnou rychlost 40 km/h. Vzhledem k zakřiveńı silnice, lze ř́ıct, že vozidla IZS jedou

maximálńı možnou rychlost́ı.

Jedńım z možných řešeńı, jak pr̊ujezd oblast́ı urychli by bylo zvolit jinou trasu. Namı́sto

proj́ıžděńı úseku ulićı Řeporyjská a Karľstějnská, zvolit ulici Radlická. Z ulice Radlická

odbočit do ulice U Trezorky ke kruhovému objezdu, kde se trasy scháźı. Ulice Radlická

je v zamýšleném úsek téměř v celé délce dvouproudá. Některé světelně ř́ızené křižovatky jsou

s preferenćı. Přestože navrhovaná obj́ızná strasa je deľśı, pr̊ujezd vozidel IZS by tak měl být

rychleǰśı. Obj́ıznou trasu by bylo vhodné využ́ıvat v obdob́ı mimo denńı špičku. Zamýšlená

obj́ızdná trasa je na obrázku 5.4 vyznačena modrou barvou. Původńı trasa je vyznačena

oranžovou.

Obrázek 5.4: Vyznačeńı p̊uvodńı a obj́ızdné trasy. Oranžovou barvou je vyznačena p̊uvodńı

trasa, modrou barvou trasa obj́ızdná.

5.2.3 Petřiny - ulice Na Petřinách

Daľśı zkoumaná část se nacháźı v části Praha Petřiny. Konkrétně oblast u stanice metra

Petřiny. Kř́ıžeńı ulic Na Petřinách - Křenova a Na Petřinách - Bruncĺıkova. Ulice Na Petřinách
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je vozidly IZS velmi vyt́ıžená, nebot’ se nacháźı pobĺıž jedné ze stanic HZS HMP. Je převážně

jednoproudá, ve středu se nacháźı zatravněný tramvajový pás. Téměř po celé délce ulice

je z obou stran podélné parkováńı. Parkováńı vytvář́ı prostor k uhýbáńı vozidl̊um IZS. Ke

zdržeńı docháźı v části, kde se nacháźı přechod pro chodce u tramvajové zastávky Petřiny.

Prostor pro zastaveńı tramvaje může sloužit pro pr̊ujezd vozidel IZS, avšak přechod a okolńı

křižovatky pr̊ujezd značně brzd́ı.

Obrázek 5.5: Zobrazeńı popisovaného úseku v Petřinách. Ulice Na Petřinách.

Vozdila IZS oblast́ı proj́ıžděj́ı téměř každý den s pr̊uměrnou rychlost́ı 25 km/h. Tato pr̊uměrná

rychlost však odpov́ıdá oblasti kř́ıžeńı ulice Na Petřinkách a Bruncĺıkova. Mimo ni vozidla

jezd́ı s pr̊uměrnou rychlost́ı 45 km/h. Vozidla veřejné dopravy maj́ı pr̊uměrnou rychlost nad

45 km/h. Na daném TMC segmentu docháźı k pravidelnému zpožděńı veřejné dopravy okolo

20 s.
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Situace by se dala zlepšit přidáńım světelného signalizačńıho zař́ızeńı s preferenćı na přechod

pro chodce. Tak by se zvýšila bezpečnost chodc̊u. Avšak je třeba zvážit, zda jsou nějaká

opatřeńı zapotřeb́ı. Vozidlo IZS přij́ıžd́ı po rovné rozlehlé komunikaci a lze předpokládat, že

puštěné majáky jsou slyšet z větš́ı vzdálenosti. Tedy řidiči i chodci maj́ı dost času prostor

vyklidit.

Daľśım možným řešeńım je obj́ızdná trasa. V př́ıpadě, že by zmiňovaná oblast byla

nepr̊ujezdná, at’ už z d̊uvodu stavebńıch praćı, nebo silného provozu, jsou zp̊usoby, jak se dané

lokalitě vyhnout. Doporučená obj́ızdná trasa vede Zeyerovou alej́ı, následně ulićı Ankarská.

Tato trasa je výraně deľśı, ale v konečném d̊usledku by měla být rychleǰśı.Na základně

informaćı z TMC segment̊u na dané obj́ızdné trase docháźı k minimálńım zpožděńım.

Pr̊uměrná rychlost při proj́ıžděńı těmito segmenty je 47 km/h. Obj́ızdnou trasou se zároveň

vozidlo IZS vyhne daľśım problémovým křižovatkám, které se nacháźı na ulici Na Petřinách.

Obj́ızdnou trasu lze vidět na obrázku 5.6. Za normálńı situace malé zdržeńı při pr̊ujedzu ulićı

Na Petřinách neńı d̊uvodem, proč volit obj́ızdnou trasu.

Obrázek 5.6: Zobrazeńı obj́ızdné trasy. Modrou barvou je vyznačena obj́ızdná trasa.

Oranžovou barvou je vyznačena trasa p̊uvodńı.
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5.2.4 Maniny- ulice Dělnická, Komunard̊u

Poblematickou část́ı této oblasti je křižovatka ulic Dělnická a Komunard̊u. Nacháźı se v části

Praha Maniny. Jedná se o světelně ř́ızenou křižovatku s preferenćı MHD. Touto křižovatkou

vede tramvajová trat’ a proj́ıžd́ı j́ı několik autobusových linek. Ulice Dělnická spojuje část

Praha Maniny s Rohanským ostrovem.

Tato křižovatka je malá, ale velmi frekventová. Pr̊uměrná rychlost vozidel IZS se pohybuje

okolo 15 km/h. Možnost́ı, jak se křižovatce vyhnout je objet ji bočńımi ulicemi. Avšak i

okolńı křižovatky jsou poměrně vyt́ıžené. Lepš́ım řešeńım pro efektivněǰśı pr̊ujezd vozidel IZS

je využit́ı některé z moderńıch technologíı pro preferenci IZS. V př́ıpadě, že se zde zař́ızeńı

pro prefernci IZS nacháźı, připadá v úvahu kalibrace, či vylepšeńı jiným systémem. Např́ıklad

využit́ım technologie absolutńı preference jednotkou UCU 5.0 doplněnou dvoukanálovým

komunikačńım modulem V2X. Jedná se o komunikaci vozidlo-vozidlo a vozidlo-infrastruktura.

Zp̊usob této preference je popsán v kapitole 3.3. Bylo by tak možné komunikovat s řadiči této

světelně ř́ızené křižovatky a v př́ıpadě bĺıž́ıćıho se vozidla IZS nastavit v potřebném směru

zelenou.

Obrázek 5.7: Zobrazeńı popisovaného úseku v Maninách. Ulice Dělnická, Komunard̊u.
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6 Závěr

Ćılem práce bylo zjistit, zda se FCD daj́ı využ́ıt k optimalizaci j́ızd vozidel integrovaného

záchranného systému. Pro splněńı tohoto ćıle byl proveden teoretický rozbor dat z plovoućıch

vozidel, jejich možnost́ı využit́ı a zp̊usobu sběru. Byl proveden rozbor zp̊usobu preferenćı

vozidel IZS. Seznámeńı s legislativou spojenou s integrovaným záchranným systémem a

jeho pr̊ujezdem infrastrukturou. Na základě tohoto rozboru pak byla vytvořena metodika

identifikace kritických mı́st v infrastruktuře a zp̊usob jejich optimalizace.

Pro identifikaci kritických mı́st bylo zapotřeb́ı źıskat data z plovoućıch vozidel od

integrovaných záchranných systémů ČR. Integrovaný záchranný systém celé republiky nemá

jednotný systém sběru dat. Z tohoto d̊uvodu se podařilo źıskat data pouze ze tř́ı lokalit.

Následně proběhlo vypracováńı kód̊u v programu Matlab, které selektovaly a upravovaly

FCD pro jejich daľśı použit́ı a vyobrazeńı výsledk̊u v aplikaci QGIS. Navržená metodika

zejména využ́ıvá rychlost a polohu z poskytnutých dat. V kódech byly definované parametry,

na základě, který byla vyselektována kritické mı́sta v infrastruktuře. Jednalo se o mı́sta,

kde docháźı ke zpomaleńı a zdržeńı vozidel IZS a mı́st, kterými vozidlo proj́ıžd́ı opakovaně.

Vyselektována problémová mı́sta byla zobrazena v aplikaci QGIS a jednotlivě zkoumána.

Dále došlo k posouzeńı jednotlivých lokalit, z nichž byly čtyři vybrány jako nejproblémověǰśı.

Byly porovnány s veřejnými daty od Ředitelstv́ı silnic a dálnic a bylo navrženo řešeńı pro

optimalizaci dané lokality s ćılem zefektivnit pr̊ujezd vozidel IZS.

Nově navržená metodika, která měla za ćıl optimalizovat j́ızdu vozidel IZS, měla i několik

vedleǰśıch př́ınos̊u. Kdyby byl sjednocený sběr FCD integrovaného záchranného systému, bylo

by možné aplikovat metodiku této práce na celé územı́ ČR. Takto práce byla aplikována pouze

na datech od HZS HMP. Zároveň se data ukládaj́ı s velkou odchylkou a z toho d̊uvodu byla

některá data nevyužitá.

Výsledky práce byli také ovlivněny faktory, které nelze v kódech zohlednit. Jedńım z faktor̊u

je např́ıklad lidský činitel. Je známo, že spousta řidič̊u nev́ı, jak při ř́ızeńı správně reagovat,

jestliže se je vozidlo IZS snaž́ı předjet. Často tak docháźı ke zdržeńı vozidel IZS zp̊usobeným

nevědomost́ı řidiče.
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Výslednou práci by bylo do budoucna možné zlepšit optimalizaćı kódu, nebo zohledněńı

daľśıch ovlivňuj́ıćıch faktor̊u.
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