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Abstrakt

Prace pojednava o vyuziti dat z plovoucich vozidel k optimalizaci jizd vozidel integrovaného
zachranného systému. V této souvislosti je zde mozné nalézt, jakym zpusobem byla ziskana
data z plovoucich vozidel od integrovanych zachrannych systému a zpusob jejich zpracovani.
Déle se v praci nachéazi vycet zpusobu preference 1ZS a popis aplikace QGIS. Z téchto
poznatku je navrzena metodika, pomoci které byly identifikovany problémové lokality v
infrastrukture. Lokality, kde dochéazi ke zdrzeni vozidel IZS. Vysledné lokality byly porovnany
s vefejnymi daty zprostfedkovanymi Reditelstvim silnic a délnic. Na nékolika vybranych

lokalitach navrzené feseni k zefektivnéni prujezdu vozidel 1ZS.

Klicova slova: data z plovoucich vozidel (FCD), integrovany zachranny 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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Seznam symbolu a zkratek

FCD Data z plovoucich vozidel (floating car data)

GDPR General Data Protection Regulation (Ochrana osobnich idaju)
GFCD data plovoucich vozidel zalozenych na lokalizaci GPS

GIS Geograficky informaé¢ni systém

GNSS Global Navigation Satellite System (Globélni druzicovy polohovy systém)
HZS HMP Hasicsky zachranny sbor hlavniho mésta Prahy

IRS Integrate rescue system

1ZS Integrovany zachranny systém

NDIC Narodni dopravni informac¢ni centrum

RSD Reditelstvi silnic a dalnic

SSZ Svételné signalizacni zatizeni

WMS Web Map Service

WCS Web Coverage Service

WFS Web Feature Service

VKV Velmi kratké viny

RDS - TMC  Radio Data System - Traffic Message Channel

DRV Digitalniho rozhlasového vysilani

RSD

Reditelstvi silnic a dalnic
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1 Uvod

Prujezd vozidel integrovanych zachrannych systému infrastrukturou je nedilnou soucasti
kazdého dne. Casto viak byva opomijena potieba na komunikacich tyto vozidla upfednostnit.
Proto jsem se rozhodla v této praci vénovat pravé vozidlum IZS a jejich prujezdem
infrastrukturou.

Data z plovoucich vozidel (FCD) se ziskavaji piimo z jedoucich vozidel na komunikaci.
Ziskava se mimo jiné informace o poloze vozidla v urcitém case, diky cemuz jsou FCD
vhodnym néastrojem pro sledovani prujezdu vozidel IZS infrastrukturou. Jsou také vhodnym
nastrojem pro sledovani, jak se tok dopravy méni, a co jej ovliviiuje. Na zékladé sledovani
plynulosti dopravy lze poté provadét soubor opatieni. Tato opatfeni se nazyvaji preference
verejné hromadné dopravy, v tomto piipadé preference 1ZS. Data z plovoucich vozidel lze
také vyuzit ke zpétné analyze nebo monitorovani dopravy v delsim casovém tseku. Tyto
funkce a moznosti FCD lze povazovat za tc¢inny nastroj pii realizaci cilu Smart City.
Piedpokladem této préce je ziskani FCD od integrovanych zéchrannych slozek celé Ceské
republiky. Jejich analyzy a nasledné vyuziti k identifikaci problémovych mist pii prujezdu
vozidel IZS infrastrukturou. Déle pak porovnani vysledku s vefejné pristupnymi daty
zprostiedkovanymi Reditelstvim silnic a délnic a nalezeni vhodného feseni ke konkrétnim
problémovym lokalitam. K dosazeni tohoto cile je tfeba seznamit se daty z plovoucich vozidel,
jejich sbéru a zpracovani. Taktéz s moznostmi preferenci IZS a aplikaci QGIS, kterd poslouzi

k zobrazovani zpracovanych dat.

12
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2 Uvod do problematiky dat z plovoucich vozidel

Dnes se shérem dopravnich dat k analyze provozu zabyva mnoho spole¢nosti, jak z vefejné
spravy, tak i ze soukromého sektoru. Jsou totiz nedilnou soucésti pro analyzu bezpecnosti
silniéniho provozu, kterou se tato prace zabyva. V této kapitole je uvedeno, jakou formou
se data ziskavajli a k cemu se vyuzivaji. Nejdiive je potfeba se seznamit se zakladnimi
principy funkcnosti plovoucich vozidel. Ziskavani dat z plovoucich vozidel je jednou z forem
ziskani informaci o intenzité dopravy a poloze danych vozidel. Vyuzivaji se pro analyzu
dopravy a navigacni ulohy. Data se ziskavaji ptimo z vozidel, ktera jsou vybavena specialnimi
zafizenimi, jez zaznamenavaji pozadované informace. Jedna se o pfijimace GPS (GFCD),

které zaznamendvaji informace o poloze vozidle v redlném case. [17]

2.1 Sbér FCD

Je nékolik zakladnich zdroju dat, ze kterych lze vytvorit skuteény obraz dopravni situace.
Podle zpusobu potizovani dat jde zdroje rozdélit na dvé skupiny. Na stacionarni a mobilni. Za
stacionarni zdroje informaci jsou povazovany kamerové senzory, indukéni smycky, cidla, se
kterymi se lze setkat v bézném provozu. Tyto zdroje dokdzou poskytnout velmi kvalitni
informace k danému mistu. Za nevyhody staciondrnich zdroju je povazovana naroc¢nost
instalace, mala flexibilita a umisténi prevazné na nejvytizenéjsich komunikacich, které vede
k zaznamenavani pouze ¢asti silnicni site. [12] 18]

Méné castéjsi je pak forma ziskavani dat z mobilnich zdroju, mezi které radime ziskdvani dat
z tzv. plovoucich vozidel (Floating car data - FCD). Jedn4 se o data pochézejici z osobnich
i nakladnich vozidel na komunikaci. Poskytovatelem systému FCD sbéru dat je naptiklad
NDIC (Nérodni dopravni informaéni centrum), ¢éi jiny soukromy sektor. Data lze z vozidel
sbirat tfemi zpusoby:

- ve starSich vozidlech je umisténa komunikacéni sbérnice,

- moderni vozidla jsou jiz vybavena integrovanym systém GNSS (Global navigation satellite
system),

- z mobilnich telefonu.

13
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Kazdé auto je senzor, ktery zpifstupiiuje dopravni informace v redlném ¢ase, at je kdekoli.
Pomoci FCD dat pro pohyb v dopravnim proudu je mozno kdykoli analyzovat jakoukoli
oblast, jakoukoli ulici, v jakémkoli prostiedi.[IT] Tyto informace jsou v prvnich dvou
pripadech diky GNSS presnéjsi. Poloha je uréena s minimalni odchylkou a rychlost je ziskana
piimo z vozidla. Nevyhodou vSak stédle zustava maly pocet takovychto vozidel. Tlustra¢ni

priklad detekce pomoci GNSS je zobrazen na obrazku [18]

B:45

D1 117 km

SR I 5

| 352

01 121 km e

Obrazek 2.1: Tlustraéni piipad detekce polohy vozidel pomoci GNSS [18]

Oproti tomu tteti zpusob sbéru dat, z mobilnich telefonti, mé velkou prednost, kterou je velky
pocet mobilnich telefonu jako zdroju informaci. V soucasné dobé mobilni telefon nevyuzivaji
pouze 2% populace.[22] Lze tedy predpokladat, ze v téméf vsech vozidlech pohybujicich se na
komunikaci se nachazi alespon jeden mobilni telefon, ktery lze pro shér dat vyuzit. Mnozstvi
zdroju muzeme povazovat za vyhodu, ale i nevyhodu. Pro systém je slozité od sebe odlisit
telefony jedouci v jednom vozidle nebo z okoli mimo komunikaci. Data jsou ziskavana ze
vSech telefonu vybavenych GNSS obecné, nehledé na to zda se nachazeji na komunikaci a

ovliviiuji dopravu, ¢i ne. Dalsi nevyhodou je horsi presnost urceni polohy. [18] [17]

14
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2.1.1 Frekvence zaznamu

Flotila plovoucich vozidel zaznamenavd mnoho dat. Nejdulezitéjsi informaci v8ak zustava
zaznamenana rychlost vozidla v realném case. Tento udaj se zaznamenava ¢i uklada do
externich sbérnic v urcitém intervale, ktery neni jednoznacné definovan. Doporucuje se data
vzorkovat v pravidelnych intervalech. Cim ¢astéjsi vzorkovaci frekvence je, tim podrobnéjsi
jsou informace o jednotlivych vozidlech a nésledné i lepsi analyza dopravy. Zaroven se
doporucuje vzorkovat v pravidelnych intervalech, napt. kazdych 5 s, a ve stejnych intervalech

jednotné u vsech meéteni. [17, 13]

2.1.2 Ochrana osobnich udaja

V soucasné dobé se z legislativnich duvodu klade velky duraz na anonymizaci. Kvuli GDPR
(General data protection regulation) je nezbytné, aby u zverejnovanych dat nebylo mozné
urcit identitu tidice. Pro splnéni tohoto pozadavku jsou data ofezavana o prvni a posledni
tisek cesty, napf.: prvnich 500 m az 1 km. Nebo se pribézné méni ID oznaceni vozidel. Casto

se vSak setkdme s vyuzitim obou uvedenych moznosti. [17]

2.2 Vyuziti FCD v CR

Dopravni data predstavuji klicovy vstup pro fizeni a organizaci dopravniho systému.
Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) vytvortilo projekt s ndzvem ,,Systém pro plosné kontinualni
zminované stacionarni a mobilni zdroje. Data jsou ziskana z flotily zhruba 150 000 vozidel,
z ¢ehoz jsou priblizné 3/4 osobni vozidla a 1/4 vozidla ndkladni. Data jsou zpracovdna v
realném case a prostfednictvim Narodniho dopravné informac¢niho centra jsou zptistupnéna
verejnosti. Data jsou poskytovana zdarma. Aktualizuji se kazdou minutu a jsou pristupné
na webovych strankéch, ale i prostfednictvim mobilni aplikace. Ukazku webového portalu
dopravniinfo.cz je mozné vidét na obrézku 2.2 Z duvodu zpiistupnéni dat vefejnosti musf
i tento projekt spliovat pozadavky evropské smérnice GDPR a to ve formé ziskavéani i

nasledném poskytnuti dat v anonymizované podobé. Data jsou poskytovana spolecnosti

15
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VARS Brno ve spolupréaci se zahranié¢nimi firmami Inrix a PTV. Z portalu dopravniinfo.cz
je mozné ziskat i historicka data, kterd se vyuzivaji naptiklad pro planovani objizdnych tras

nebo za ucelem plénovani rozvoje a vystavby dopravniho systému. [6] 11 [7, 2]
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Obrézek 2.2: Webové aplikace zobrazujici data o dopravni situaci v CR. [I]

2.3 Vyuziti FCD v zahranici

Asi nejznaméjsi vyuziti FCD je v navigacnich aplikacich, jakymi jsou naptiklad Google
maps nebo Waze. FCD se vsak vyuzivaji i mnoha dalsimi zpusoby. V mnoha zemich
se provadéji studie, jakymi zpusoby lze data z plovoucich vozidel vyuzit a analyzovat.
Naptiklad vyuziti FCD dat z vozidel taxi k vizualizaci dopravni zacpy v Shanghai, kterou
popisuje Andreas Keler s dalsimi autory. [10] Autofi popisuji metody vizudlni analyzy FCD
z vozidel taxi sluzby, které uzivatelim umoznuji kontrolovat dopravni situace. FCD data
jsou pouzita pro rychlou vizudlni detekci moznych oblasti dopravniho ptetizeni pro urcité
casové obdobi dne vyzvednutim liniovych a plosnych prvka. Tento ¢ldnek zkouma dveé
vizualizacni techniky pro FCD. Prvni zpusob je technika trojrozmérné reprezentace prumérné
rychlosti a prumérné hustoty odvozené z FCD na zakladé segmentu silnic. Druhy zpusob

je technika dvourozmérnych map predstavujicich kvalitativni dopravni zacpy odvozené z

16



Fakulta dopravni %
Ceské vysoké uceni technické v Praze

prumérné rychlosti a hustoty. [10]

Clanek ,Speed behavior indicators based on floating car data: results of a pilot study in
Belgium® popisuje studii, ve které autofi pouzili idaje z plovoucich vozidel ke sledovani
rychlosti volného toku vozidel na belgické silniéni siti. Rychlosti vozidel byly ziskany ze
signali GPS vysilanych na 500 vybranych mistech béhem roku 2013. Bylo analyzovano vice
nez 17 milionu rychlosti jednotlivych vozidel. Ucelem této pilotni studie bylo zjistit, zda
muzou FCD poskytnout alternativu k tradié¢nim ukazatelum rychlosti v Belgii. Vysledky
obecné ukazuji, ze ackoliv FCD pro to nejsou specidlné navrzena, umoznuji ziskat indikatory
rychlosti volného toku s pfijatelnou tirovni presnosti. [19)

Ceské republika byla zapojend do evropského projektu s ndzvem CROCODILE. Kromé CR
bylo do projektu zapojené Rakousko, Némecko, Slovensko, Polsko, Mad'arsko, Slovinsko,
Chorvatsko, Itdlie, Rumunsko, Bulharsko, Recko a Kypr. Projekt mé za cil poskytovat
ridicum projizejicim Evropou aktudlni informace o silniénim provozu, informace o parkovani
nakladnich vozidel a mimoradnych udalostech. Koordinatorem je rakouska statni organizace
AustriaTech - Geellschaft des Bundes fiir technilogiepolitische Mafinahmen GmbH. Cili
projektu bylo dokonc¢it implementaci fomrméatu DATEX II pro vymeénu dostupnych
dopravnich dat mezi tcastniky a zfizeni narodniho ptistupového mista pro sbér, zpracovani

a poskytovani dopravnich informaénich sluzeb uzivatelum. [5]
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3 Vyuziti FCD v souvislosti s IZS

V dnesni dobé se hojné rozsitilo vyuzivani komunikacénich technologii uvniti vozidel k
poskytovani dopravnich informaci v realném case. Sluzby vyuzivajici FCD se pfedevsim
zabyvaji predikci doby jizdy, detekci pretizeni, detekci nehod na silnicich a planovanim
tras. Tato kapitola pojednava o informacich ziskanych z FCD, které mimo jiné souvisi
s bezpecnosti. Pojednava o legislativé spojené s prujezdem infrastrukturou vozidel
integrovaného zachranného systému (IZS). Déle se zabyva zpusoby, jakymi lze prujezd vozidel
IZS infrastrukturou vylepsit s cilem zkraceni dojezdové doby. Popisuje, jakymi zpusoby se

vyuzivaji FCD ve spojeni s IZS v zahranici.

3.1 Legislativa spojena s IZS

Samoziejme i jizda vozidel 1ZS se opira o legislativni podklad. O tomto tématu pojednava
nejeden zakon. Vozidlo IZS se za kazdych okolnosti musi dostat k mistu mimoradné udalosti
co nejrychleji a tidi¢i okolnich vozidel jsou povinni mu prujezd umoznit.

Na zajisténi bezpeéného prujezdu vozidel 1ZS je pamatovano v zakonu ¢. 361/2000 Sb.,
o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakonu (zdkon o silni¢nim
provozu).V § 41 odst. 1 Ridi¢ vozidla, ktery pri plnéni tkoli sowvisejicich s vyjkonem
zvlastnich povinnosti uzivaji zvlastniho vystrazného svétla modré barvy, pripadné doplnéného
o zvldstni zvukové vistrainé znameni (ddle jen ,vozidlo s prdavem prednostni jizdy“), neni
povinen dodriovat néktera ustanoveni tohoto zdkona platng pro ostatni fidice. Ridi¢i takového
vozidla:

- se nemusi tidit svételnymi, piipadné i doprovodnymi akustickymi signaly, dopravnimi
znackami, dopravnimi zafizenimi a zafizenimi pro provozni informace

- nemusi jet pii pravém okraji vozovky,

-smi jet po krajnici, nebo v kterémkoli jizdnim pruhu,

-nemusi dodrzovat maximalni povolené rychlosti,

- nedava prednost chodctum.

Ridi¢ je vsak stdle povinen dbét na opatrnost jizdy, aby neohrozil bezpeénost provozu na
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komunikacich. [3, 21]

Dle tohoto zédkona podle § 41 odst. 7 must ridici ostatnich vozidel umoznit vozidlim s prdvem
prednostni jizdy a vozidlum jimi doprovdzenym umoznit bezpecny a plynuly prujezd, a jestlize
je to nutné, i zastavit vozidla na takovém misté, aby jim neprekdZela. Do skupiny tvorené
vozidly s pravem prednostni jizdy a vozidly jimi doprovdzenymi se r1idici ostatnich vozidel
nesméji zarazovat. [3]

Zéaroven podle § 41 odst. 8 sviti-li zvlastni vystrainé svétlo modré barvy na stojicim vozidle,
must Tidici ostatnich vozidel podle okolnosti sniZit rychlost jizdy a popripadé i zastavit vozidlo.
[3]

Také chodci musi respektovat zakon a nevstupovat na prechod v pripadé, ze se blizi vozidlo
IZS a svou piitomnosti na prechodé nekomplikovat prujezd IZS a to i v situaci, kdy na
semaforu sviti zelena barva.

Ucastnici provozu jsou povinni umoznit IZS prujezd komunikaci, dulezité je vSak zminit, ze

veskera zodpoveédnost za bezpeény prujezd presto zustava na fidicich 1ZS. [21]

3.2 Co lze vycist z FCD

7 duvodu nedostateéné bezpecnosti na ¢eskych silnicich je tfeba hledat nova reSeni a opatien.
rizikovych faktoru, vyuzivanych i jako neptimy ukazatel bezpecnosti silni¢niho provozu.
Stacionarni méfice rychlosti neumoznuji plosné méteni, jedna se vzdy o konkrétni misto,
¢i kratky tusek. Oproti tomu FCD poskytuji méreni rychlosti plosné, tato data jsou relativné
neomezend v case i prostoru. Diky analyze dat udavajicich rychlost z FCD lze identifikovat
kritickd mista na infrastruktufe, tato mista upravit a predejit diky tomu nehoddm. [9]

Rychlost méa nejvetsi podil na poctu imrti pii nehodéch, dalsim faktorem je smérové rozdéleni
useku ve smérovych obloucich a jejich blizkosti. Nehodovost je také vyssi ve smérovych
obloucich nez v piimych tsecich. [9] Dalsi slozky FCD, které maji statisticky prokazatelny

vztah k nehodovosti jsou variace rychlosti (zrychleni/brzdéni, bocni zrychleni ve smérovych
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obloucich,...). Déle pak tfeba jizdni styl, ktery je definovén jako ,obvykly zpusob jizdy* (tj.

konzistentni, ne ojedinélé chovani). [1§]

3.3 Moznosti preference 1ZS

V pripadé optimalizace preferencnich opatieni je tieba seznamit se se zakladnimi principy
preference IZS. Preferenci integrovaného zachranného systému lze realizovat stavebnimi
opatfenimi nebo dopravné organiza¢nimi opatienimi. Mezi stavebni opatieni muzeme zaradit
napiiklad omezeni kolmého parkovani nebo obecné parkovani na vytizenych komunikacich.
Dopravneé organiza¢ni opatieni jsou zpusoby zmény organizace dopravy. Napiiklad dynamické
fizeni svételnych signalizac¢nich zarizeni kfizovatek.

Aktivni preferenci dopravy ve meéstech se zabyva i firma Eltodo. Zabyva se systémem
preference MHD v Praze, Plzni, Olomouci a systémem preference IZS v Ust{ nad Labem
a mnoha dalsimi. Vyuziva autonomni radiovy systém preference (ARSP). Jedna se o zafizeni
pro bezkontaktni vyslani pozadavku pro preferenci vozidel pii prijjezdu kiizovatkou. Jednotku
k tomu vyuzivanou lze aplikovat na viechny typy fadiéi v CR. Jednotka instalovand k fadici
prijima pozadavek vozidla na preferenci. Pozadavek jiz vytiidény preda do radice, ktery SSZ
nastavi prislusnym algoritmem pro zvyhodnéni preferovaného vozidla. Tim se s dostatecnym
predstihem nastavi zelena ze sméru odkud pftijizdi vozidlo IZS a tak dojde k vyklizeni tohoto
sméru. Vyhodou je nejen bezpecnost prujezdu, ale i vyrazné urychleni prijezdu pres semafor.
[4] Ukézka systému prefernce 1ZS je na obrazku

V Brné probiha projekt s testovanim absolutni preference vozidel HZS (Hasi¢sky zachranny
sbor). Probihd ve spolupréci s Brnénskymi komunikacemi, HZS a firmou Patriot. Jednd se o
preferenci vozidel HZS pomoci jednotky UCU 5.0 doplnéné o dvoukandlovy komunikaéni
modul V2X. Tento systém je v Ceské republice jedineény. Souvisi s celoevropskym
standardem pro komunikaci vozidlo-vozidlo a vozidlo-infrastruktura, od toho spojeni V2X,
znamé také jako vehicle-to-everything. Jednd se o standard, kterym v budoucnu budou
vybavena vsechna vozidla. Cilem je sjednoceni komunikace mezi vozidly navzdjem a mezi

vozidly a okolni infrastrukturou. Tedy napiiklad i s fadi¢i SSZ. Preference vozidla se
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Obrazek 3.1: Systém preference 1ZS a MHD [4]

provadi ziskanim polohy vozidla z GNSS. Ve fazi, kdy je vozidlo v blizkosti kfizovatky,

vyzada si preferenci. Zadost o preferenci ptichazi z palubniho pocitace, nebo je navazana

na stav jednobitovych vystupu, napiiklad na aktivaci majaku na vozidle HZS. Rozhodnuti

o preferenci provadi fadi¢ nebo komunika¢ni jednotka u tadice. Je tedy na kiizovatce, kdy

zahaji zménu signalniho planu, zda nastavi zelenou i v protéjsim sméru ¢i pouze ve sméru,

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

komunikacni jednotku ve funkci OBU - on board unit a fadi¢ komunikacni jednotku na

kiizovatce (UCU 5.0) ve funkci RSU - Road side unit. Provadi se na dvou komunikaénich

rozhranich kratkodosahového V2X a standardniho mobilniho ptipojeni ve standardu LTE.

16, 15]
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Obrazek 3.3: Princip komunikace pro preferenci 1ZS, prevzato z [15]

Je tieba také zminit, Ze z hlediska prefernce vozidel, at uz vozidel VHD nebo IZS maji nejvyssi
prioritu preference vozidla hasi¢skych zachrannych sboru, druhd v poradi vozidla zachranné

sluzby, tteti policie a nésledné vozidla VHD.
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4 Analyza ziskanych datovych zdroju

V nésledujici kapitole se préce zabyva popisem systému QGIS (Quantum Geograficky
informacni systém), ktery byl vyuzit ke zpracovéani ziskanych dat. Jednd se o data ziskané
od 1ZS a vefejné piistupné data od Reditelstvi silnic a dlnic (RSD). Data byla analyzovana
a vyuzita k hledani kritickych mist infrastruktury z hlediska prujezdu vozidel 1ZS.

4.1 Ziskané data od 1ZS

Ceska republika je pokryta siti 1ZS. 1ZS vsak neni F{zeny celostatné jednotné, ale kazdy
kraj m& svou centrdlu. Ve snaze ziskat data k této praci byla obepsana centralni stiediska
vsech kraju. Vznikla vsak rada problému. Kazdy kraj ma svij zpusob uklddani dat z
vozidel. Nékteré kraje dokonce data z vozidel nemaji, nesbiraji a nevyuzivaji, tedy je
nemohly poskytnout. Odpovédi na zadost o poskytnuti dat byly naptiklad, Ze nejsou schopni
data poskytnout v podobé o jakou bylo zadano. Duvodem odmitnuti poskytnuti dat ze
Z7S HMP, byla citlivost dat. Nékteré kraje nemély moznost data poskytnout z duvodu
vytizenosti pii pandemii SARS-CoV-2. Data se tedy podarilo ziskat ze tii lokalit. Jedna
sada dat je od Hasic¢ského zachranného sboru hlavniho meésta Prahy, druha sada je od
Hasi¢ského zachranného sboru Jihomoravského kraje a treti od Zdravotnické zachranné
sluzby Moravskoslezského kraje.

Data jsou ulozena v excelové tabulce. Je v nich uvedené datum, cas, rychlost a poloha v
podobé souradnic udavajici zemépisnou sitku a délku. Ukazku dat je mozné vidét na obrazku
4.1

Hasicsky zachranny sbor hlavniho mésta Prahy sbird data v nepravidelnych intervalech. Jak
lze vycist z obrazku interval zaznamu je okolo 15 s. Systém zaznamenava polohu v dobé,
kdy je rychlost nulova a vozidlo stoji v garazi ve stanici. Data byla poskytnuta z obdobi od
1. 1. 2021 do 30. 6. 2021. Hasi¢sky zachranny sbor Jihomoravského kraje také sbira data v
nepravidelném intervalu, a to ptiblizné kazdych 5 s. Data, kdy mé vozidlo nulovou rychlost
v excelové tabulce nejsou ulozena. Kromé souradnic udavajicich zemépisnou sitku a délku je

uvedena odchylka od polohy. Data byla poskytnuta z obdobi od 1. 2. 2021 do 31. 5. 2021.
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I ve tietim piipadé, v piipadé Zdravotnické zachranné sluzby Moravskoslezského kraje jsou

data v nepravidelném intervalu. Zaznam je zhruba kazdych 30 s. Zdznamy s nulovou rychlosti

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

Kvili GDPR bylo z4déno, aby poskytnuta data byla anonymizovana. Zadosti bylo vyhovéno.
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Obréazek 4.1: Ukazka ziskanych dat od HZS HMP

24



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

ks

4.2 Aplikace QGIS

Aplikace Quantum GIS, zkracené QGIS je multiplatformni informacni systém urceny pro
analyzu a interpretaci prostorovych dat. Jednd se o uzivatelsky piivétivy Open source
software, pristupny na operacnich systémech Linux, Mac OSX, Windows a Android.
Podporuje fadu vektorovych, rastrovych a databazovych formatu a funkei. Je moznost i
pristupu k datum ulozenym v geodatabazich MS SQL, PostGIS, nebo k datum dostupnym
pres webové mapové sluzby (WMS), webové komunikaéni sluzby (WCS) ¢ WES sluzby. Neni
narotny na hardware, je bezplatny, i v ¢eském prostiedi. Vektorové vrstvy obsahuji pouze
zakladni geografické prvky, kterymi jsou body, linie, polygony atd. V rastrovych datech je
prostor popsan pomoci pixelu usporddanych do pravidelné ¢tvercové mrizky. Rastrova data
se vyuzivaji ke spravé map, napriklad ortofotomap nebo dat z leteckého laserového skenovani,
¢i pres WMS. Jedna se o systém prostiedku pro sbér, ukladani, vyhledavéani, transformovani

a znazornovani vsech forem geografickych informaci. [20, §]
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Obrazek 4.2: Ukéazka prostiedi aplikace QGIS
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4.3 Analyza ziskanych dat od IZS

Data byla poskytnuta v excelovych tabulkach. Podle potieb byla upravena pro praci s nimi.
Nésledné prevedena do textovych souboru a promitnuta v aplikaci QGIS. Na obrazku

jsou zobrazena vsechna ziskand data na mapé CR.

Obrazek 4.3: Ukéazka ziskanych dat zobrazenych na mapé

4.3.1 Triidéni poskytnutych datovych sad

7 divodu velkého mnoztvi dat nebyly analyzovany vSechny datové sady najednou, ale zv1ast
a postupné. Datové sady od Hasic¢ského zachranného sboru hlavniho mésta Prahy obsahuji
zaznam, kdy vozidlo jelo nulovou rychlosti nebo stoji v garazi ve stanici. Z tohoto divodu jsou
datové sady velmi objemné a naro¢né na zobrazeni v QGIS. Pro snadnéjsi préci s daty v QGIS
byla data filtrovdna pomoci programu MATLAB. Ukdzku kédu lze vidét na obrazku[4.4] Data
byla filtrovana jednak z duvodu velké odchylky od spravné polohy zaznamu GPS soutadnic,
tak z duvodu velkého mnozstvi dat ve stanici a blizkém okoli. Stanice jsou vyjezdovym a
dojezdovym mistem vozidel, tedy stanice a blizké okoli jsou hojné projizdéné, ale zaroven lze
predpokladat, ze okoli vyjezdovych stanic je jiz pro optimalizaci jizd vozidel IZS upravené.

Obréazek [4.5) a [.6] ukazuje situaci pfed a po odflitrovani zminénych dat.
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1L clear all

Pa= close all

3— clo

4

5 %% Parametry

6— glozka in="wvstupni data 5'; % =loZka, ze které se budou nacitat data
7= slozka out='wvystupni data'; % sloZka, do které se budou ukladat vyfiltrovana data
8

9— zirka=50.106728;

10— delka=14.54488%9;

11

12— odchylka sirka max=0.003;
13- odochylka delka max=0.0031;

14

15 %% Nacteni nazvi ze wvstupni sloZky

1&

17— files=dir(slozka_in); % zjisti, co se nachazi we wvstupni sloZce

18

15— nazvy=strings(1l);

20

21— j=1;

22- for i=l:size(files,1) % vyfiltruje nazvy soubord ze wvstupni sloiky l:size(files,1)
23— if files(i).isdir==0

24— nazvy(jl=files (i) .name;

25— j=9+1;

26— end

e — end

28

29 %% Filtrace dat

30— for i=1:1 % cyklus pfes wviechny tabulky l:sizel(nazvy,2)

31— disp(strecat ('Nafitd =e tabulka &. '",numZstr{i)));

Sl tabulka=readtable (strcat(slozka in, '\',nazvy(i))); % nacte tabulku

33

34— disp({strecat('Filtruje se tabulka &. ',num2str{i})}};

35— odchylka sirka=abs(str2double(tabulka{:,3})=-sirka);

36— odehylka delka=abs (strZdouble(tabulka{:,4})-delka);

37— zachovat=or (odchylka sirka®=odchylka sirka max;odchylka delka*=odchylka delka max);
38 % vektor booleant, Ilt—zré znadci, kl[—!:é F‘.—'JJ.']I); 1) 7.—1(:}::1\:.—1?1 (1) nebo [:[—!7.—1[:}_::1\:.-1]1_[03
30— tabulka new=tabulka(zachovat,:);

40

41— disp(strecat ('Uklada =se tabulka &. ", numZstr{i)));

42— writetable(tabulka new,strcat(slozka out,'\',nazvy(i))); % uloZi tabulku

43— end

Obréazek 4.4: Koéd v programu Matlab, ktery z puvodnich dat odmaze zaznamy, které
odpovidaji stanicim HZS HMP
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Obréazek 4.5: Ukézka ziskanych dat od HZS HMP pred filtraci dat, kdy vozidlo stoji v garazi

ve stanici nebo v blizkém okolf stanice

Obrazek 4.6: Ukazka ziskanych dat od HZS HMP po filtraci dat, kdy vozidlo stoji v garézi

ve stanici nebo v blizkém okolf stanice
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4.3.2 Zobrazeni datovych sad v QGIS

Zobrazené body v QGIS byly nasledné barevné upraveny. Na obrazku je vidét Praha
s ruznobarevnymi body, které odpovidaji danym zaznamum. Barevnostni skala odpovida
rychlostem v danem bodé. Tmavé cervena barva odpovidda nulové rychlosti. S roustouci

rychlosti barvy prechézeji pres oranzovou, zlutou, svétle zelenou, modrou, tmavé modrou.

"Whey,gnp1 029,91 MO

Obréazek 4.7: Ukazka barevnostni skaly odpovidajici rychlostem z dat od HZS HMP

4.3.3 Navrh identifikace problémovych mist

V prvni fazi identifikace problémovych mist byly vyuzity poskytnuté FCD datové sady od
IZS. Kéd pro filtraci dat vytvoreny v programu Matlab byl aplikovan na sadu dat od HZS
HMP, ale 1ze jej aplikovat na vSechny poskytnuté sady s drobnou tupravou. Kod slouzi k
identifikaci problémovych mist. Kéd nejdiive ze vstupni slozky nacte vsechny soubory. V
tomto ptipadé se jedna o .xls soubory. Tyto soubory slou¢i do jedné tabulky, se kterou
déle pracuje. Tabulku upravi, prejmenuje sloupce a piida sloupec id. Zemépisnou sitku a
zemépisnou délku aproximuje na soutradnice x, y. Soutadnice jsou vysledkem fungce tangens
se zadanym polomérem Zemé a zemeépisnou polohou stredu Prahy, ktera zaroven slouzi, jako
pocéatek souradnych os. Prvnf ¢dst kédu lze vidét na obrazku [4.8] Nactend data pred filtrac

vyobrazena na grafu lze vidét na obrazku [4.13].
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il = clear a

A= close all

3 cle

4

] %% Parametry skriptu

[ nacitani_dat=true; ladite d 5! e 1Fadnics

7-— Zpracovani_dat=true; protfidi a ulefi data

a8

3 %% Parametry

10— vstupni adresar="wvstupni data 4°'; sloZika, ze které se budou nacitat dat:
11— vystupni adresar='vystupni data 4°'; sloZka, do které se wdou u ada y I 1
12

13 R zeme=63T78e3; [m] polomér Zemé

14— sirka_Praha=50.1;

15— vyska Praha=14.5;

16

17— min pocet zaznamu=700; I 1ém kruhu, 1ar 1
18 R=100; [m] polomér prove

19— Ry step=20; [ krok, se skript zkoudet twvoiit Kruh a poditat zaznamy uvniti
20

21 rychlost min=1;

22— rychlost max=50;

23

24— if nacitani dat

25 %% Naéteni nazva ze vstupnho adresife

26

27— files=dir(vstupni_adresar); zjisti, co se nachazi ve wstupni

28

29— nazvy=strings (1) ;

30

31 i=1;

32— for i=l:size(files, 1) vyfiltruje nazvy soubord ze vstupni sloZky
52— if files(i).isdir==0

34— nazvy(J)=files (i) .name;

35— j=J+1;

36 end

37— end

38

Obrézek 4.8: Kéd v programu Matlab. Cést, kterd obsahuje zakladni veliciny, které si uzivatel

dle svych potieb upravuje, a cyklus, slouzici k nacteni dat ze vstupni slozky.

Nésledné kéd projde cyklem, ktery zachova rychlosti, které jsou vyssi nez 0 km/h a nizsi
nez 50 km/h. Zaznamy, které maji 0 km/h z vétsi ¢asti odpovidaji chybnym zdznamum,
vyjezdovym stanicim, ¢i mistum zasahu a tedy v tomto piipadé jsou bezvyznamné. Zaznamy
s rychlosti vyssi nez 50 km/h maji pomérné vysokou rychlost pro prujezd méstém a lze tedy
predpokladat, ze prujezd komunikaci je nekomplikovany a pro tuto praci taktéz bezvyznamny.

Z&pis tohoto cyklu lze vidét na obrdzku
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39 %% Nacéteni tabulky

40— tabulka=readtable (streat (vstupni_adresar, '\',nazvy(1}}); nad¢te tabulku
41

42— for i=2:size(nazvy,2) cyklus pfes viechny tabulky be:
43— tabulka=|tabulka;readtable (strcat (vstupni adresar, '\",nazvy(i)))]: acte tabulku
44 end

45

46 tabulka.Properties.VariableNames={'d m' "rychle

47

48— tabulka.rychlost=str2double (tabulka.rychlost);

49 tabulka.vys tr2doukle (tabulka.vyska)

50— tabulka.sirka=strZdouble (tabulka.sirka);

il

52

53 %% Primarni filtrace a pfidani sloupca

54

55— tabulka=tabulka (tabulka.rychlost<=rychlost max & tabulka.rychlost>=rychlost _min,:}; rimarni filtrace dat podle rychlosti
56

57— tabulka.id=(l:size (tabulka, 1)) ";

58— tabulka.x=zer size (tabulka,1),1);

59 tabulka.y=zer size (tabulka,1),1);

60— tabulka.ponechat=false (size (tabulka, 1}, 1);

61

62

63 %% Vypocet soufadnic

64

65— for i=l:size(tabulka,l) ny Fadky tabulky

66 tabulka.x(i)=R zeme*tan((tabulka.wvy: i})=vyska Praha)*pi/180);
67— tabulka.y (i) =R_zeme*tan((tabulka.sirka(i)-sirka Praha)*pi/180);
BE— end

69

70— ¥ min=min(tabulka.x);

71 x_max=max (tabulka.x};

72 y min=min (tabulka.y):

73— y max=max (tabulka.y);

74

75— save ('workspace.mat", 'tabulka', 'x min","x max',"y min','y max'};

16 end

Obrazek 4.9: Kéd v programu Matlab. Cést kédu, kterd slouci viechny tabulky do jedné, se
kterou dale pracuje, a cyklus, ktery filtruje zdznamy s nepotiebnou rychlosti. Dale aproximace

zemeépisné délky a §itky na souradnice X, y.

Dalsi cyklus, ktery se v kédu nachézi, slouzi k najiti lokalit s nejvétsim poctem zaznamu
v okruhu 100 m. Cyklus prochazi celé pole po 20m krocich. Zaznamy zanecha, jestlize se
v daném okruhu nachézi vice, jak minimalni pocet zaznamu, ktery byl uréen na zacatku.
Minimalni pocet zaznamu se postupné ménil. Neni nijak konkrétni hodnotou, slouzi vsak
k tomu, aby byly vyhledany a vymazany lokality s malo zaznamy, které by byly z hlediska
malého mnozstvi zaznamu neobjektivni pro dalsi posuzovani. Zaroven, lokalita s vice zdznamy
znaci, ze zde vozidlo castéji projizdi, a tedy ji lze povazovat za potencionalni problémové
misto. Zapis této ¢asti kodu a nakres slouzici k lepsimu pochopeni, jak cyklus funguje, 1ze

vidét na obrazku [4.10 a 4111
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97 if zpracovani dat
78— load({'workspace.mat');

80— figure(l) % graf surovych dat

81— plot (tabulka.x,tabulka.y,'.', 'LineStyle', "none")
82 axis equa

83— drawnow

85— tabulka x=sortrows (tabulka,'x');

86 tabulka y=sortrows(tabulka,'y"):

88— for i_x=x_min:xy step:x_max

89— disp(strecat (num2str (100* (i _x-x min)/(x_max-x_min}),"' %'));

90— id x=tabulka x.id(tabulka x.x>=(i x-R) & tabulka x.x<=(i x+R)); % id zaznami vyhovujici x-ové soufadnic
91— if numel (id_x)<min_pocet zaznamu

92 continue

93— end

94— tabulka y=sortrows(tabulka(id x,:),'v'}:

96— for i y=y min:xy step:y max

2 id xy=tabulka y.id(tabulka y.y>=(i y-R} & tabulka y.y<=(i y+tR))}; d zaznami vyhovujici x-ové y—owveé soufadnieci
98 4id xy=intersect {id x,id _y); % id zdznami vyhowvujici x-ové i y-ové souFadnici

99— if numel (id xy)<min pocet zaznamu

100 continue

101 — end

103— pocet zaznamu=0;
104 — id_uvnitr=zeros(0);

106 — for i=id xy' l:size(tabulka,l)

107 - if ((tabulka.x(i)-i x)"2+(tabulka.y(i)-i_y)}"2)<=R"2
108 — pocet zaznamu=pocet zaznamut+l;

109— id uvnitr=[id uvnitr,tabulka.id(i)];

110 end

111 — end

113— il pocet zaznamu>=min pocel zaznamu
114— for j=id_uvnitr

115 tabulka.ponechat (j)=true;
116 — end

117 = end

Obrazek 4.10: Kéd v programu matlab. Cyklus, ktery promaze zaznamy, kterych je v dané

oblasti méné nez predem dany minimalni pocet zaznamu.

Na zaver kéd vytvori graf s vyslednymi promazanymi zdznamy a data ulozi do jednoho .xls
¢i .txt souboru. Zpusob zapsani casti kodu je mozné vidét na obrazku [4.12] Na obrazku

je graf vyslednych hodnot.
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Obréazek 4.11: Obrazek slouzi jako ndkres. Graficky znazornuje, jakym zpusobem funguje
cyklus, ktery je popsany na obrazku [£.10] Prochdzi celou oblast po 20m krocich a jestlize
se v okruhu 100 m nachézi méné, jak minimalni pocet zdznamu, zéznamy v daném okruhu

vymaze.

Obrazky a ukazuji data pred a po filtraci. Pocet vyslednych lokalit, o kterych lze
uvazovat jako o potencialnich problémovych mistech se snizuje, jestlize uzivatel navysuje
hodnotu v kédu nazvanou jako minimalni pocet zaznamu. V ptipadé obrazku se jedna
o priblizné 30 potencidlnich problémovych mist. Avsak je stdle tfeba prosettit kazdé misto
zv14st, v souvislosti s jeho okolim. Zda se nejedné o stanici IZS, nebo jeji blizké okoli, o kterém
lze predpokladat, ze je jiz pro optimalizaci jizd vozidel IZS upravené. Déle je potieba u kazdé
lokality, zjistit, v kolika ruznych dnech zde vozidlo projelo. K tomu je vhodné vyuzit aplikaci
QGIS, ve které lze oznacit vzdy jednu oblast a zkontrolovat dané zéznamy. Cim ¢astéji vozidlo
projizdi danou lokalitou, tim spis by se méla dana lokalita upravit, pro rychlejsi a bezpecné;jsi

prujezd vozidel IZS.
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120

121

122 — pocet=0;

123 - for i=l:szize(tabulka,l)

124 - if tabulka.ponechat (i)==true

125 — pocet=pocet+l;

126 — end

127 - end

128

129- tabulka_filtrovana=tabulka(tabulka.ponechat, :);

130

131

132 = figure(2) % graf protfidénych dat

133 — plot (tabulka filtrovana.x,tabulka filtrovana.y,'.','Linestyle",'nona')
134 - axis equal

135 — drawnow

136

137 writetable (tabulka filtrowvana,strcat (vystupni adresar, '‘tabulka.xls'}); % ulofi tabulku .txt .xls
1368 — end

Obrazek 4.12: Kéd v programu Matlab. Zavérecna cast kodu, kterda vygeneruje graf

vyslednych dat a data ulozi do .xIs nebo .txt souboru.
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Obrazek 4.13: Graf hodnot pred filtraci.
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Obrazek 4.14: Na obréazku lze vidét graf vyslednych hodnot kodu.

4.4 Jiné datové zdroje

Radio Data System zobrazuje na displeji radia nazev zvolené stanice, titul pravé prehravané
skladby nebo tieba i krytké textové zpravy o dopravni situaci. Radio Data System - Traffic
Message Channel neboli RDS - TMC je sluzba, ktera poskytuje dopravni informace fidi¢im
béhem jizdy. Jednd se o signal, ktery je &ffen na frekvencich Ceského rozhlasu Radiozurnal a
radia Plus. Jde o zpusob prenosu digitalnich informaci spole¢né se stereofonnim rozhlasovym
vysilanim v pasmu VKV. Jde o vytvoreni jakéhosi pomocného kanalu o urcitém kmitoctu a
urcité modulaci.

V RDS existuji rozsitujici sluzby, mezi které patii pravé TMC. Tato sluzba slouzi k
poskytovani dopravnich informaci fidicum. Poskytuje dopravni a cestovni informace pred

a behem jizdy Fidici. Ridi¢ je tak informovén o aktudlni situaci a jeho cesté, o dopravnich
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uzavirkach, nehodéach a komplikacich na cesté. Diky této informaci muze svou trasu zmeénit,
nebo upravit podle svych potieb. Poskytovani téchto informaci lze i prostfednictvim
Digitalniho rozhlasového vysilani (DAB) nebo pres satelitni radiové vysilani. Kazda informace
je zakodovana ve formatu TMC zpravy se standardem Alert C. Tento standard ma& vice nez
2000 dopredu danych frazi v mnoha jazycich. Tyto fraze se nasledné pouzivaji k informovani
ridice, jedna se o situaci, kterd se vyskytuje na jeho trase. Zdrojem dopravnich informaci je
vétsinou policie, centra Tizeni dopravy, automatické detektory dopravniho proudu, kamerové
systémy a dalsi. Nejvétsim poskytovatelem téchto dat je Narodni dopravni informacni

centrum a jeho Jednotny systém dopravnich informaci pro CR.

4.5 Poskytnuta data od RSD

Dals{ data, kterd byla k praci poskytnuta, byla vefejna data od Reditelstvi silnic a dalnic
(RSD). Jednd se o standardizovand data z plovoucich vozidel z verejné dopravy, ktera v
roce 2019 zacalo nakupovat Reditelstvi silnic a délnic a nabizet je zdarma k vyuziti siroké
verejnosti. Nejedna se o informace ke konkrétnim vozidlum, ale k urcitym usekum. Tyto
useky nazyvame TMC. Kazdy usek ma své unikatni id. Zpravidla se jedna o dva body
spojené useckou. Nemusi se jednat o samostatnou ulici, ale muze jit tfeba o mezikiizovatkovy
usek. Jedna se o sledovani pohybu vsech vozidel dohromady, ne individualné jednotlivych
vozidel. Sleduje se pohyb skupiny vozidel, na zédkladé které se nasledné provadi odhad situace.
Vytvaii se tak mapa s urc¢itou mirou spolehlivosti. Tedy k danym dopravnim ifnormacim se
i uvadi, jaka je na daném tseku sité jejich spolehlivost. Uvadi se v procentech. Je dilezité
vedeét, s jak kvalitni informaci se pracuje, z kolika vozidel vychazi. Data jsou aktualizovana
kazdou minutu. Zaroven se dlouhodobé ukladaji. [14] Na obrazku lze vidét ukdzku TMC
segmentii zobraznenych na mapé CR v programu QGIS.

Vyuziti je primarné pro navigacni tcely, nebo sledovani dopravniho proudu. Avsak jsou i
cennym zdrojem pro dopravni inzenyry. [14] Lze je vyuzit napiiklad k vypoctu ekonomickych

ztrat, nebo casovych ztrat pii projizdéni jednotlivymi tseky.
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Pro tuto praci byla poskytnuta data z Prahy v obdobi 1.1.2021 - 30.6.2021, z Brna v obdobi
1.2.2021 - 31.5.2021 a z Ostravy v obdobi 1.10.2020

totozné, jako v pripadé poskytnutych dat od 1ZS.

datum roadnumber  ledfrom  roa_ledfro roa_typefr roadnumb_1
01-01-2021 (D5 25689 301111 DS
01-01-2021 (DO 1249 391111 Do
01-01-2021 (DO 10378 391111 Do
01-01-2021 (DO 1257 391111 DO
01-01-2021 01:00:00 +01:' 1435 305 L5.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 1433 305 L5.0
01-01-2021 01:00:00 +01:1 26669 395 L5.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 1438 395 15.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 1439 395 15.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 1441 395 L5.0
01-01-2021 01:00:00 +01:' 4072 403 L5.0
01-01-2021 01:00:00 +01:/ 10190 407 15.0
01-01-2021 01:00:00 +01:1 18184 412 15.0
01-01-2021 01:00:00 +01:1 24331 466 15.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 4257 463 15.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 10088 463 L5.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 4261 463 L5.0
01-01-2021 01:00:00 +01: 4283 458 15.0
01-01-2021 01:00:00 +01:1 4281 458 15.0

ledto

roa_led r0a_type

301111
391111
391111
391111
305 L5.0
305 L5.0
395 L5.0
395 15.0
395 L5.0
395 L5.0
403 L5.0
407 15.0
412 15.0
466 15.0
463 15.0
463 5.0
463 L5.0
458 15.0
458 15.0

tme_id

TS25689T01239
TS01249T01251
TS10378T01257
TS01257T01259
TS01435T01433
TS01433T01435
TS26669T01438
TS01438T01439
TS01439T01441
TS01441701443
TS04072T04073
TS10190T04078
7518184704118
TS24331T04254
TS04257T04258
TS10088T04259
TS04261T04260
TS04283T04280
TS04281T04283

plovoucich
vozidel
osobnich

PR RRRRrRERERRNRRERRRNRERN

D1 VD12 VD2 Aktudini
Aktudini potet Aktudini potet  vypottens
plovoucich  rychiost
vozidel  dopravniho
ndkladnich  proudu (km/h)

©Cocococoooococooooocoocoooo

108
87
111
104
69
71
78
81
79
81
44
42
26
53
46
36
34
44
33

VD3 - Aktusini
tas prijezdu
definovansho
™C
segmentu (s)

91
74
44
107

- 31.3.2021. Tedy casové useky byly

VDA - Aktudni
zpotdenina
definovaném
segmentu (5)

VDS - Typicks
prémena
rychlost pii
volném
prijezdu
segmentu
tkm/h)
130
126
130
130
80
80
80
80
80
92
50
50
50
50
47
50
50
50
50

VD6 - Doba
volného
prijezdu (s)

vD7_1-
Lokalizace
kolony na
segmentu

©Oooooo0ooo0ooco0oo0oo0oo0o0o0o0o00O0

VD7_2 - Délk

kolony (m)

@

OCococooooo0ocoo0ooo0o0O0O0O0OO0OO

vo7.3
Vadalenost
cela kolony od
potitku
segmentu (m)

VD8 -Mira
spolehlivosti

00.750
0 0.500
0 0.500
00.750
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500
00.750
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500
0 0.500

Obrazek 4.15: Ukdzka vefejnych dat od RSD v ziskané podobeé.
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Obrézek 4.16: Ukézka dat od RSD. Zobrazeni TMC segmentt v proramu QGIS.
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5 Zhodnoceni navrhu

Tato kapitola se zabyva identifikovanim problémovych lokalit. Vénuje se jejich popisu a

v s

snadnéjsi.

5.1 Vstupni hodnoty 2z vytvorenych kéda k optimalizaci
vybranych mist

Cilem této prace bylo zjistit, zda se FCD daji vyuzit k optimalizaci jizd vozidel integrovaného
zachranného systému. Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, k této praci byly
poskytnuty datové sady ze tii stiedisek zachrannych slozek. Také byla poskytnuta vefejné
standardizovand data z plovoucich vozidel Reditelstvim silnic a délnic. Pomoci Matlabu byla
data profiltrovana na zakladé nékolika predpokladu, které lze povazovat za identifikatory
kritickych mist v infrastruktufe. Témito idetifikatory byla rychlost, pocet zéznamu v dané
lokalite. Vyfiltrované byly nepotiebné zaznamy ve vyjezdovych stiediscich I7ZS.
Problémovym mistem z hlediska rychlosti je lokalita, kde vozidlo IZS jede pomaleji, nez je
maximalni dovolena rychlost v dané lokalité, ale zaroven nema nulovou rychlost. Piipady, kdy
vozidlo mélo rychlost 0 km/h byly podrobnéji zkoumény. V nékterych piipadech se jednalo
o chybu v zdznamu, v jiném pfipadé o mozné misto zasahu, ¢i zastaveni v jiné vyjezdové
stanici IZS. Maximalni povolend rychlost je ve méstech 50 km /h. Vozidla IZS by v mistech,
kde je povolend maximalni rychlost 50 km/h méla byt schopna projet i rychleji. Avsak jedou-
li alesponi 50 km/h, pak lze o tomtto prujezdu uvazovat, jako o prujezdu bez komplikaci a
zdrzeni. Vozidlo dosdhlo optimalnich moznosti.

Dalsim identifikatorem kritického mista byl pocet zaznamu v dané lokalité, ktery byl zvolen
dvéma zpusoby:

- lokalita s malym poctem zaznamu je neobjektivni pro dalsi zkouméni,

- ¢im vice zadznamu se v dané lokalité nachdzi, tim castéji vozidlo danou lokalitou projelo.
Jednotlivé pak byla zkouména kazda lokalita, zda se nejednalo pouze o prujezd vice vozidel v

jeden den, ale o zdznamy z vice dni. Lokality, kterymi vozdila projizdéji pravidélné, by mély
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byt z hlediska optimalizace prujedzu vozidel IZS prednostnéji zkouméany, piipadné naslédné
optimalizovany.

Jak jiz bylo zminéno, zadznamy ze stanic IZS byly pomoci kédu v progamu Matlab vymazany,
z duvodu jejich nepotiebnosti. Stejné tak zaznamy z blizkého okoli stanic byly vymazany,

protoze lze predpokladat, ze jsou jiz pro optimalizaci jizd vozidel IZS upravené.

5.2 Analyza vybranych useku

Vyslednda data, ktera lze vidét na grafu byla vyzualizovana do programu QGIS, kde se
data zobrazuji na mapé CR i s TMC segmenty (obrazek .

Obrazek 5.1: Zobrazené vysledky kodu z Matlabu v QGIS.

V této situaci jiz bylo pracovano s daty manudalné. Jak je dale popsdno, na kazdé potencialni
problémové misto bylo nahlizeno jednotlivé. Z jedné lokality byly zobrazeny vzdy jednotlivé

zaznamy. Byly porovnany s TMC segmentem souvisejicim s danou lokalitou a dana lokalita

40



Fakulta dopravni @
Ceské vysoké uceni technické v Praze

byla zobrazena v Google Street View.

5.2.1 Libus - ulice Meteorologickd, Generila Sisky a Novodvorsks

Problematickym mistem je zejména prujezd pres kruhovy objezd (obrézek . Kruhovy
objezd je jednoproudy. Dojde-li chybou fidi¢u vefejné dopravy k zablokovani kruhového
objezdu, tidi¢ vozidla IZS je zablokovan a musi ¢ekat na uvolnéni cesty. Vozdila IZS projizdéji
rychlost{ primérné 20 km/h. Rychlost vozidel znézoriiujé barevna skala zdznamit. Cim je
rychlost nizsi, tim ma zdznam sytéjsi barvu. Nulova rychlost odpovida cervené, nejvyssi

rychlost barvé bilé.
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Obrézek 5.2: Zobrazeni okruzni kiizovatky spojujici ulici Meteorologicka, Genersla Sisky a

Novodvorska.

Tato problematicka oblast se nachazi nedaleko jedné vyjezdové stanice HZS HMP. Jednim z
moznych TeSeni je prestavéni dané oblasti. Upravou této oblasti by bylo pfistavéni silni¢nich
bypassil, a to zejména ve sméru z ulice Gen. Sisky do ulice Meteorologicka. V tomto sméru

vyjizdéji vozidla ze stanice smérem k zasahu. Vozidla spéchaji, aby se k zasahu dostala co
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nejrychleji, narozdil od cesty zpét, kdy se vraceji do stanice.

Jedou-li vozidla IZS z nejblizsi stanice k zasahu smérem na zapad, musi projet zminénym
kruhovym objezdem. Timto smérem neni jind komunikace. Volba jiné objizdné trasy tak, aby
se danému kruhovému objezdu vyhla, neni mozna.

Pramérna rychlost z vetejné dostupnych dat, kterou ndm poskytuji TMC segment vyjadiuje,
ze u vozidel osobni dopravy nedochdazi k velkym casovym ztratam. Ztraty byvaji okolo 10 s.
Prumérnd rychlost pti volném prujezdu okolnimi segmenty je okolo 42 km /h. Lze tedy soudit,

ze ke zdrzeni dochazi pouze u vozidel 17ZS.

5.2.2 Jinonice - ulice Reporyjska, Karlstejnska, Klikata, (U Trezorky)

Problematickou Gésti této oblasti je tsek ulic Reporyjskd, Karlstejnska, Klikata. Usek je
vyznaceny oranzovou barvou na obrizku Dana oblast se nachazi v ¢asti Praha Jinonice.
Jedna se o méstskou ¢tvrt a jeji hlavni prijezd. Dany silniéni tsek je hojné zakiiveny

v osidlené oblasti. Komunikace je v celé délce jednoprouda.

Obrazek 5.3: Zobrazeni popisovaného tseku v Jinonicich. Ulice Reporyjskd, Karlstéjnska,

Klikata.
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Vozidla 1ZS oblasti projizdéji s prumérnou rychlosti 30 - 35 km/h. Vozidla verejné dopravy
maji prumérnou rychlost 40 km/h. Vzhledem k zakiiveni silnice, lze fict, ze vozidla 1ZS jedou
maximélni moznou rychlosti.

Jednim z moznych teSeni, jak prujezd oblasti urychli by bylo zvolit jinou trasu. Namisto
projizdéni tseku ulici Reporyjskd a Karlstéjnskd, zvolit ulici Radlickd. Z ulice Radlickd
odbocit do ulice U Trezorky ke kruhovému objezdu, kde se trasy schazi. Ulice Radlicka
je v zamysleném tusek témér v celé délce dvouprouda. Nékteré svételné rizené kiizovatky jsou
s preferenci. Ptestoze navrhovana objizné strasa je delsi, priujezd vozidel IZS by tak mél byt
rychlejsi. Objiznou trasu by bylo vhodné vyuzivat v obdobi mimo denni $picku. Zamyslend
objizdna trasa je na obrazku vyznac¢ena modrou barvou. Puvodni trasa je vyznacena

oranzovou.

Obrazek 5.4: Vyznaceni puvodni a objizdné trasy. Oranzovou barvou je vyznacena puvodni

trasa, modrou barvou trasa objizdna.

5.2.3 Petriny - ulice Na Petrinach

Dalsi zkoumana c¢ést se nachazi v ¢asti Praha Pettiny. Konkrétné oblast u stanice metra

Petiiny. Krizeni ulic Na Petfindch - Kfenova a Na Petfinach - Brunclikova. Ulice Na Petfinach
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je vozidly IZS velmi vytiZend, nebot se nachazi pobliz jedné ze stanic HZS HMP. Je pievazné

jednoproudd, ve stiedu se nachdazi zatravnény tramvajovy pas. Témér po celé délce ulice
je z obou stran podélné parkovani. Parkovani vytvaii prostor k uhybani vozidlim IZS. Ke
zdrzeni dochézi v ¢asti, kde se nachazi prechod pro chodce u tramvajové zastavky Petfiny.
Prostor pro zastaveni tramvaje muze slouzit pro prujezd vozidel IZS, avsak prechod a okolni

ktizovatky prujezd znaéné brzdi.
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Obrazek 5.5: Zobrazeni popisovaného tiseku v Petfinach. Ulice Na Pettinach.

Vozdila IZS oblasti projizdéji témér kazdy den s prumérnou rychlosti 25 km /h. Tato prumérnd
rychlost vsak odpovida oblasti kfizeni ulice Na Petfinkach a Brunclikova. Mimo ni vozidla
jezdi s prumérnou rychlosti 45 km/h. Vozidla vefejné dopravy maji prumérnou rychlost nad
45 km/h. Na daném TMC segmentu dochdzi k pravidelnému zpozdéni vetrejné dopravy okolo

20 s.
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Situace by se dala zlepsit pridanim svételného signalizaéniho zafizeni s preferenci na prechod
pro chodce. Tak by se zvysila bezpecnost chodcu. Avsak je tifeba zvazit, zda jsou néjaka
opatfeni zapottebi. Vozidlo IZS pftijizdi po rovné rozlehlé komunikaci a lze predpokladat, ze
pusténé majéky jsou slyset z vétsi vzdalenosti. Tedy fidi¢i i chodci maji dost casu prostor
vyklidit.

Dalsim moznym feSenim je objizdnd trasa. V priipadé, ze by zminovana oblast byla
neprijezdnd, at uz z divodu stavebnich praci, nebo silného provozu, jsou zpusoby, jak se dané
lokalité vyhnout. Doporucena objizdnd trasa vede Zeyerovou aleji, nasledné ulici Ankarska.
Tato trasa je vyrané delsi, ale v konecném dusledku by méla byt rychlejsi.Na zakladné
informaci z TMC segmentu na dané objizdné trase dochdzi k minimalnim zpozdénim.
Prumeérnd rychlost pii projizdéni témito segmenty je 47 km/h. Objizdnou trasou se zaroven
vozidlo IZS vyhne dalsim problémovym ktizovatkdm, které se nachazi na ulici Na Pettinach.
Objizdnou trasu lze vidét na obrazku Za normalni situace malé zdrzeni pti prujedzu ulici

Na Pettinach neni duvodem, pro¢ volit objizdnou trasu.

Obrazek 5.6: Zobrazeni objizdné trasy. Modrou barvou je vyznacena objizdna trasa.

Oranzovou barvou je vyznacena trasa puvodni.
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5.2.4 Maniny- ulice Délnicka, Komunarda

Poblematickou ¢éasti této oblasti je kfizovatka ulic Délnicka a Komunardu. Nachazi se v ¢asti
Praha Maniny. Jedna se o svételné fizenou kiizovatku s preferenci MHD. Touto ktizovatkou
vede tramvajové traf a projizdi ji nékolik autobusovych linek. Ulice Délnickd spojuje ¢dst
Praha Maniny s Rohanskym ostrovem.

Tato kiizovatka je mala, ale velmi frekventova. Prumérna rychlost vozidel IZS se pohybuje
okolo 15 km/h. Moznosti, jak se kfizovatce vyhnout je objet ji boénimi ulicemi. Avsak i
okolni kfizovatky jsou pomérné vytizené. Lepsim fesenim pro efektivnéjsi prujezd vozidel 1ZS
je vyuziti nékteré z modernich technologii pro preferenci 1ZS. V piipadé, ze se zde zafizeni
pro prefernci IZS nachazi, ptipada v ivahu kalibrace, ¢i vylepseni jinym systémem. Naptiklad
vyuzitim technologie absolutni preference jednotkou UCU 5.0 doplnénou dvoukanalovym
komunika¢nim modulem V2X. Jednd se o komunikaci vozidlo-vozidlo a vozidlo-infrastruktura.
Zpusob této preference je popsan v kapitole 3.3. Bylo by tak mozné komunikovat s fadici této
svetelné tizené kiizovatky a v piipadé blizictho se vozidla IZS nastavit v potiebném sméru

zelenou.

Obrézek 5.7: Zobrazeni popisovaného tuseku v Maninach. Ulice Délnickd, Komunardu.
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6 Zavér

Cilem préce bylo zjistit, zda se FCD daji vyuzit k optimalizaci jizd vozidel integrovaného
zachranného systému. Pro splnéni tohoto cile byl proveden teoreticky rozbor dat z plovoucich
vozidel, jejich moznosti vyuziti a zpusobu sbéru. Byl proveden rozbor zpusobu preferenci
vozidel 1ZS. Seznameni s legislativou spojenou s integrovanym zachrannym systémem a
jeho prujezdem infrastrukturou. Na zdkladé tohoto rozboru pak byla vytvorena metodika
identifikace kritickych mist v infrastruktuie a zptusob jejich optimalizace.

Pro identifikaci kritickych mist bylo zapotiebi ziskat data z plovoucich vozidel od
integrovanych zachrannych systémt CR. Integrovany zachranny systém celé republiky neméd
jednotny systém sbéru dat. Z tohoto duvodu se podarilo ziskat data pouze ze tii lokalit.
Nasledné probéhlo vypracovani kédu v programu Matlab, které selektovaly a upravovaly
FCD pro jejich dalsi pouziti a vyobrazeni vysledku v aplikaci QGIS. Navrzena metodika
zejména vyuziva rychlost a polohu z poskytnutych dat. V kédech byly definované parametry,
na zékladé, ktery byla vyselektovéana kritické mista v infrastruktute. Jednalo se o mista,
kde dochazi ke zpomaleni a zdrzeni vozidel IZS a mist, kterymi vozidlo projizdi opakované.
Vyselektovana problémova mista byla zobrazena v aplikaci QGIS a jednotlivé zkoumana.
Déle doslo k posouzeni jednotlivych lokalit, z nichz byly ¢tyti vybrany jako nejproblémoveéjsi.
Byly porovnany s vefejnymi daty od Reditelstvi silnic a dalnic a bylo navrzeno feseni pro
optimalizaci dané lokality s cilem zefektivnit prijezd vozidel 1ZS.

Nové navrzend metodika, kterd méla za cil optimalizovat jizdu vozidel IZS, méla i nékolik
vedlejsich prinosu. Kdyby byl sjednoceny sbér FCD integrovaného zachranného systému, bylo
by mozné aplikovat metodiku této prace na celé izemi CR. Takto préce byla aplikovéna pouze
na datech od HZS HMP. Zaroven se data uklddaji s velkou odchylkou a z toho duvodu byla
néktera data nevyuzita.

Vysledky prace byli také ovlivnény faktory, které nelze v kédech zohlednit. Jednim z faktoru
je napriklad lidsky cinitel. Je zndamo, ze spousta tidi¢u nevi, jak pri fizeni spravné reagovat,
jestlize se je vozidlo I1ZS snazi piedjet. Casto tak dochazi ke zdrzeni vozidel 1ZS zptisobenym

nevédomosti ridice.
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Vyslednou praci by bylo do budoucna mozné zlepsit optimalizaci kédu, nebo zohlednéni

dalsich ovliviiujicich faktoru.
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