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ABSTRAKT

Zakladni myslenkou této magisterské prace je vymezeni nejdulezitéjSich aplikaci
zejména z oblasti silniéni dopravni telematiky, identifikace jejich kli¢ovych vlastnosti Ci
jinych charakteristik a zhodnoceni moznosti realizace datové vrstvy téchto technologii,

ktera by byla vyuzitelna dalSimi uzivateli pomoci nastroju GIS.

ABSTRACT

The basic idea of this master’s thesis is the definition of the most important applications,
especially from the area of road transport telematics, identifying their key properties or
other characteristics and evaluate the possibility of implementing a data layer of these

technologies which should be usable by other users using GIS tools.
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1. Seznam pouzitych zkratek

GIS
ITS
ZPI
PDZ
PIT
Ssz
SDDR
SbbU
PCR
RZ
ISVS
1ZS
NDIC
RDS
TMC
MKS
TSK
OBU
SFDI
WIM
SOKP
TKB
HDRU
DIC Praha
MHMP

RSD

Geograficky informacéni systém
Intelligent traffic system
Zarizeni pro provozni informace
Proménné dopravni znaceni
Proménna informaéni tabule

Svételné signalizacni zafizeni

Strategické dopravni detektory fezové

Strategické dopravni detektory usekové

Policie Ceské republiky
Registracni znacka
Informacni systémy veiejné spravy

Integrovany zachranny systém

Narodni dopravné informacni centrum

Radio Data System

Traffic Message Channel

Méstsky kamerovy systém
Technicka sprava komunikaci

On Board Unit

Statni fond dopravni infrastruktury
Weight in Motion

Silni¢ni okruh kolem Prahy
Tunelovy komplex Blanka

Hlavni dopravni Fidici ustfedna
Dopravni informacni centrum Praha
Magistrat hlavniho mésta Prahy

Reditelstvi silnic a dalnic v CR



2. Uvod

Bé&hem druhé poloviny 20. stoleti doslo k prudkému rozvoji automobilismu, a to nejen
v globalnim métFitku, ale také v Ceské republice. Vyvoj tohoto trendu v tuzemsku asi

zdaleka nejlépe reprezentuji nize uvedené grafiky z tradi¢ni roenky TSK z roku 2015.

. eeha Ceskirepublika (doroku 1971 Ceskoslovensko)
I | Stupeimotorizace  Stupefi automobilizace  Stupefi motorizace  Stupefi automobilizace
1961 92 10,8 45 22,4 97 10,4 21 47,1
1971 188 53 123 81 203 4,9 72 13,8
1981 310 3,2 241 4,2 335 30 182 55
1990 353 2,8 276 36 390 2,6 233 43
20000 632 16 525 1,9 510 2,0 362 2,8
2000 739 14 557 18 573 17 427 23
20020 670 15 520 1,9 613 16 449 52
20014 700 14 548 18 635 16 466 21
2015 743 13 584 1,7 662 15 486 21

Obrézek 1 Viyvoj motorizace a automobilizace v CR [8]

Jak je patrno z uvedené tabulky, uvadi se tento udaj vzdy separatné pro Prahu
a kompletni Ceskou republiku, resp. Ceskoslovensko. Je tak konano zcela zamérné,
nebot tyto udaje jsou pomérné rozdilné. Zatimco v poslednich 15 letech se jiz posun
ve stupni motorizace a automobilizace! posunuje spiSe po desetinach, tak v obdobi
60. az 90. let byl narust velmi vyrazny. Pro ilustraci tohoto vyvoje pfikladam také
reprezentaci téchto udaji formou sloupcového grafu. Tento graf opét zohlednuje
rozdilnost stupné& automobilismu samostatné pro Prahu a zbytek uzemi (rozdilnost

hodnot je v tomto grafu jesté Iépe ilustrovana).

1 Zatimco do stupné motorizace jsou zahrnuta veSkera motorova vozidla véetné napftiklad
motocykll, stuperi automobilizace zohledriuje pouze veli¢inu osobnich motorovych vozidel.
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Pozn.: V letech 2003-2007 pouZival praZsky spravce dat o poctu vozidel pro vypocet jiny algoritmus uddvajici nizsi hodnoty.

Obrazek 2 Obrazek 2 Viyvoj stupné automobilizace [8]

Samoziejmeé v souvislosti s timto rozvojem doznala pokroku také
infrastruktura — napfiklad idnes stale nejvyznamnéjsi silni¢ni tepna, dalnice D1
propojujici Prahu a Brno, za€ala byt budovana v roce 1967. Prvni usek z Prahy do
MiroSovic byl uveden do provozu od 4 roky pozdéji a o dalSich 9 let byl zprovoznén cely
Usek [1]. Nicméné uzpusobovat rostoucimu automobilismu stavbu silni¢ni sité
odpovidajiciho rozsahu ma sva omezena, at jiz geografického, ekonomického Ci
ekologického charakteru. A pravé v tomto obdobi vznika zesilena potfeba dopravu jiz
nejen pouze fidit a usmérfiovat, ale zvySovat jeji efektivitu ¢i bezpecnost. Dlsledkem
této potfeby vznikaji v poloviné devadesatych let 20. stoleti nové odborné pojmy jako
telematika, teleinformatika, dopravni telematika a inteligentni dopravni systémy
a sluzby. Zakladem vSech téchto oblasti jsou dva z&kladni obory — telekomunikace
a informatika, které se diky stédle rostoucimu vstupu PC technologii do oblasti
telekomunikace postupné pfiblizovaly. Logicky tim vznikl novy obor s nazvem
telematika. Nazev oboru vznikl jednoduchym spojenim nazva zkracenych nazvu
telekomunikace a informatika [2].

Dopravni telematika je systémové inZenyrsky obor integrujici informacni
a telekomunikacni technologie s dopravnim inZenyrstvim za podpory souvisejicich
oboru, jako napfiklad ekonomiky, teorie dopravy, systémového inZenyrstvi atd. takovym
zplsobem, aby pro stavajici infrastrukturu zajistily systémy fizeni dopravnich
a prepravnich procesl (doslo tedy ke zvySeni prepravnich vykonu a efektivity dopravy,
stoupla jeji bezpeénost, zvysil se komfort pfepravy apod.). Pojem ITS zahrnuje

informacni a telekomunikacni podporu dopravniho procesu.
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Inteligentni dopravni sluzby tak Ize rozdélit do nékolika oblasti:

e sluzby pro cestujici a fidi¢e (uzivatele),

e sluzby pro spravce infrastruktury (spravci dopravnich cest, spravci dopravnich
terminald),

e sluzby pro provozovatele dopravy (spedi¢ni spole¢nosti),

e sluzby pro vefejnou spravu (napojeni systému dopravni telematiky na informacni
systémy vefejné spravy — ISVS),

o sluzby pro bezpecnostni, zachranny a krizovy systém (1ZS).

Vysledkem koncepéniho propojeni jednotlivych subsystémud dopravni telematiky vznika
informacni nadstavba nad dopravou [3]. Navzdory pomérné srozumitelnému rozdéleni
aplikaci ITS do jednotlivych sluzeb, nelze tyto jednotlivé oblasti vnimat jako separatné
oddélené a funguijici zcela autonomné bez vzajemného propojeni. V podstaté Zivy, stale
se vyvijejici organismus silni¢ni dopravy bez pfestani generuje nespocet informaci
rozlicného charakteru. Potfeba ziskavani téchto informaci, jejich zpracovani a nasledné
vyhodnocovani dala vzniknout fadé telematickych aplikaci, se kterymi se okolo sebe
dnes na silniéni siti setkdvame. A jsme jiz jimi tak obklopeni, Ze nemusime uz ani vnimat
jejich pfitomnost a uvédomovat si jejich komplexnost a veSkeré procesy a informacni
toky, které tyto aplikace skryvaji. A pravé tato mysSlenka pfinasi zavdavek k této
diplomové praci — provést analyzu téch nejvyznamnéjSich aplikaci z oblasti dopravni
telematiky a navrhnout moznosti jejich pasportizace, ktera by umoznila je blize
specifikovat, geograficky spravovat mista a oblasti jejich pouziti a dala cestu k dalSimu
popisu. Nékteré telematické aplikace jsou ovéem natolik specifického a komplexniho
charakteru, ze nebudou do této prace zahrnuty (napfiklad tunelové systémy silniéni

dopravy). Proto tedy je prace vénovana praveé tém prevazné zakladnim aplikacim.
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3. Analyza vyuzivanych dopravnich technologii ITS, jejich

hierarchie a vazeb

Aby bylo mozné definovat inteligentni dopravni systémy, resp. dopravni telematiku, je
nutné znat zakladni definice a pojmy, a pfedevSim popsat cely pfepravné-dopravni

fetézec.

Zakladni pojmy dopravniho fetézce:

DOPRAVNI RETEZEC

|

'

'

'

Objekt pfepravy Mobilni prostfedek Dopravni cesta Dopravni terminal
I l I l
pfepravované e automobil * silnice a dalnice * parkovisté P&R
zboZi a materialy * viak *  Zelezni¢ni traté * viakové nadrazi
kontejnery * lod *» feka * autobusové
osoby v * letadlo * letova cesta nadrazi
individualnim * produktovod *  potrubi e pfistav
vozidle atd. atd. * letisté
osoby v * terminal
prostfedku MHD kombinovaného
atd. pfepravniho
systému
* terminal IDS

Obrazek 3 Schematicka definice dopravniho retézce [4]

Objekt prepravy definuje souhrnny pohyb pro pfepravované materialy, zbozi a osoby.
Podle charakteru objektu pfepravy lze délit dopravu na osobni a nakladni. Z hlediska
telematiky, a pro dalsi ¢ast fedeni ukolu, je nutné zminit se o tom, Ze pfepravni jednotka
muze byt vybavena globalnim, lokalnim i vefejnym informacnim systémem, ktery
provadi nejen identifikaci druhu nakladu, sméru pfepravy, ale i ureni realné polohy
nakladu atd. Pfepravni jednotkou rozumime samotny dopravni prostfedek se zbozim
(napf. s obilim), surovinami (napf. rudou) nebo pfepravu ve specialnich prepravnich

systémech (kontejner, plovouci kontejner, silni¢ni nastavba).

Dopravni prostiredek definuje dopravni element nebo komplet (vozidlo, lod, letadlo,
vlak atd.), ktery se pohybuje po dopravni cesté. Podle charakteru dopravniho

prostfedku a dopravni cesty délime dopravu na dopravu silniéni, Zelezni¢ni, leteckou
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a vodni. Dopravni prostfedek téZ muze obsahovat globalni, lokalni i vefejné systémy,
které identifikuji pfesnou polohu, typ a daldi parametry konkrétniho dopravniho

prostiedku.

Dopravni cesta definuje prostor, ve kterém se pohybuji dopravni jednotky nebo
dopravni komplety. Dopravni cestu rozdélujeme dle druhl dopravy, pfipadné podle
dalSich charakteristik dopravni cesty. Silniéni dopravu Ize délit na dopravu v extravilanu
(dalnice, silnice 1., 2. a 3. tfidy) a v intravilanu (mésta, zastavéné obce). Zelezniéni
dopravu muzeme délit na traté celostatnich koridor a objizdnych tras koridoru, které
jsou z hlediska hustoty provozu definovany jako traté typu A a B, a regionalni (z hlediska
hustoty provozu definovany jako traté typu C, D a E). Leteckou dopravu Ize délit dle typu
vzdusného prostoru, v némz je provozovana, a vodni dopravu Ize délit dle povoleného
ponoru vodni cesty podle klasifikacnich tfid. Rozdéleni dopravnich cest hraje klicovou
roli ve vybéru systémui dopravni telematiky, protoze pouzita technologie ITS musi byt

v souladu s charakteristikou dopravni cesty.

Dopravni terminal definuje prostor, kde dochazi k nakladce, vykladce &i prekladce
objektu pfepravy, nebo ke zméné druhu dopravy. Jako terminal lze povaZovat
v individualni automobilové dopravé, napf. parkovisté; ve vefejné dopravé osob Ize pod
terminal zahrnout napf. nadrazi. Typickym terminalem letecké dopravy je letisté, vodni

dopravy pfistav, Zelezni¢ni dopravy Zelezni¢ni stanice, prekladisté ale i vlieCka. [4]

3.1 Architektura dopravni telematiky

Samotny z&klad dopravniho telematického systému je tvofen informacnimi
technologiemi, které obsahuji informace o jednotlivych prvcich dopravniho fetézce
(dopravni prostfedek, pfeprava zbozi a osob apod.) a o uzivatelich dopravy. Dopravni
telematicky systém umoznuje sbér, pfenos, zpracovani a vyménu dat a informaci mezi

rdznymi uzivateli dopravniho fetézce a vytvari tzv. telematickou aplikaci.
Zakladni prostfedky dopravniho telematického systému Ize rozdélit na:

1. Technické prostfedky — akéni prvky (svételna naveéstidla, proménné dopravni
znacky, informacni tabule), senzory (dopravni detektory, videodetekéni systémy,
ekologicky monitoring), komunikaéni infrastruktura (spojeni kratkého dosahu
DSRC, rozhlasové vysilani RDS-TMC, multimedialni pfenosy, GSM pfenosy,

digitalni vysokofrekvencni pfenosové sité), informacni technologie (HW, SW).
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2. Prostfedky fizeni procesu — dopravni management mést (fizeni siti; individualni
automobilova doprava, vefejna hromadna doprava), management silnic a dalnic
(Fizeni linii), ekologicky management (ekologické dopady dopravy).

3. Prostfedky organizaéni podpory — pasportni systémy (digitalizace technické
a stavebni dokumentace, spojeni informaci o udrzbé infrastruktury Ci
nehodovosti s meteorologickymi apod., fizeni udrzby a monitorovani
bezpeéného provozu apod.). — Ekonomické systémy (systémy spravcl
dopravnich cest, dopravcu a dalSich organizaci zabezpecujici udrzbu a Fizeni

silni¢niho provozu).

Dopravné-telematicky systém ucelné propojuje vySe uvedené prostiedky. Cely dopravni
telematicky systém slouzi uzivatelim dopravy, zvySuje jejich bezpecénost, informovanost,
efektivitu a produktivitu dopravy a minimalizuje dopady dopravy na zivotni prostiedi.
Tvorba architektury telematiky je metodika, jak z pozadavkl uzivateld, dopravni politiky
atd. ziskat funk&ni koncepci vystavby dopravné-telematickych aplikaci, umisténych

v riznych vrstvach dopravné telematického systému.
Architekturu dopravniho telematického systému je mozno délit na:

Referenéni — identifikuje zakladni aktéry a procesy v dopravnim systému, dulezité

subsystémy, specifikuje zakladni cilové charakteristiky systému a jeho vztahy s okolim.

Funkéni — definuje jednotlivé funkce prvkl, modull a subsystému systému véetné

vazeb mezi nimi a tim umoZzniuje vytvaret aplikace.

Informaéni — definuje principy tvorby struktury pfisluSného informaéniho subsystému,

véetné pozadavku na alokaci, kddovani a pfenos informace.

Fyzickou — definuje fyzicka zafizeni, ktera vykonavaji jednotlivé funkce tak, aby byla
zajisténa funkénost aplikaci, tj. pfifazeni jednotlivych prvkd, modult a subsystému

definovanych ve funk&ni architektufe relevantnim fyzickym zafizenim.
Komunika€ni — popisuje pfenos informace v systému v relaci s fyzickou architekturou.

Organizaéni — stanovi zasady tvorby struktury a pfifazeni funkci jednotlivym udrovnim

managementu.
Architektura dopravni telematiky mize byt definovana na urovni:
Globalni — jejim cilem je sjednotit pfistupy v celosvétovém méFitku.

Evropské — jejim cilem je vytvofeni metodiky pro narodni architektury s ohledem

na evropskou dopravni politiku a progn6ézu vyvoje dopravy v EU.
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Narodni — jejim cilem je dosazeni interoperability systém( dopravni telematiky

na narodni urovni s ohledem na narodni dopravni politiku a narodni specifika.

Lokalni — jejim cilem je dosazeni UpIné interoperability na drovni implementace (lokalni

uroven vyzaduje definici protokolU, pilotni ovéfeni atd.).

Hierarchicka struktura dopravniho telematického systému

Evropska
dopravni politika

w

. vrstva

| 4. komunikacni vrstva

Nérodni
dopravni politika

>

vrstva

off-line management

| | 3. komunika¢ni vrstva

A
3. vrstva Rizeni velkych dopravnich celkii
é | | | 2. komunikacni vrstva
15}
:‘;l)
§ 2. vrstva Oblastni Fizeni dopravnich procesi
2
i | I | | | 1. komunika¢ni vrstva
1. vrstva Data - detektory, aktory
\/

Obrazek 4 Rozvrstveni jednotlivych aplikaci dopravni telematiky [4]
Prvni vrstva — reprezentuje nejnizSi uroven a tvofi ji detektory a akéni Cleny. V této
vrstvé dochazi ke sbéru dat statickych i dynamickych o dopravni cesté, dopravnich

prostfedcich a dopravnich terminalech.

Druha vrstva — charakterizuje operativni fizeni mensich Usek( dopravnich cest,
jednotlivych terminalt a mobilnich prostfedk(. Do této vrstvy patfi oblastni Ustfedny

velkych mést, ustfedny tunell a fizeni pomoci dispecinka (MHD, TAXI apod.).

Treti vrstva — zahrnuje celou dopravni sit velkych mést a celkd, a pfedevsim integruje

fidici systémy druhé vrstvy a vytvari centralni Fizeni (centralni dispec€ink mésta).

Ctvrta vrstva — uréuje dopravni politiku na Grovni statu, coZ je napfiklad tvorba fondu
dopravy, financovani dopravni infrastruktury, vybér dalni¢nich poplatki apod. Tato
vrstva se zabyva také informacnimi systémy v regionech a v jejich navaznostech, jako

je digitalni mapa cest, informovani o uzavirkach v jednotlivych regionech apod.

Pata vrstva — posledni je na urovni kontinentu a dopravni politiky jako velkého celku.
Dochazi zde k rozdélovani dotaci do jednotlivych regiont ¢&i statd na udrovni

celokontinentalniho méritka.
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Kazdou vrstvu je mozné rozdélit na uzivatele a infrastrukturu. NejvétSi naroky
na bezpe€nost, spolehlivost a dostupnost pfenosu informaci jsou kladeny
na komunikacni prostfedi mezi prvni a druhou vrstvou, kde se pfenasi nejvice dat.
Postupem do vysSich vrstev objem dat i poZzadavky na pfenos klesaji a je mozné vyuzit

sluzby i telekomunikacnich provozovateld.

Priklad telematické architektury mésta:

—— Urovei atvaru - mésta
[ =]
Integrovany systém fizeni
a monitorovani dopravy

@ @ Urovei oblasti
=] =]

Ridici systém oblasti Ridici systém oblasti

ssz NV §8Z S8z

Obrazek 5 Architektura méstského telematického sytému [4]

Jak je patrno z uvedeného schématu, architektura fizeni mésta ma obvykle tfivrstvou
strukturu. Na nejnizsi drovni, tedy uzlu, jsou prvky, které pfimo zasahuji do fizeni

dopravy. [4]

Zakladnimi prvky dopravniho uzlu (kfiZovatky) jsou: dopravni fadi€, signaliza€ni zafizeni,
dopravni detektory. Vozidla MHD vyuzivaji dopravni telematiku pfi aplikaci preference
MHD (aktivni, pasivni). Informacni systémy vyuzivaji promé&nnych informacénich tabuli.
Déle se setkavame s tunelovymi technologiemi, elektronickym vybérem myta,
se systémy pro statickou dopravu atd. Postupné se od samotného uzlu dostavame na
aplikace vztazené pro linii &i oblasti a po€et telematickych aplikaci vyznamné roste. Proto
je nutné prejit k dalsi kapitole, a to k soupisu zakladnich telematickych technologii

a stanoveni rozsahu analyzovaného prostredi.
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4. Stanoveni rozsahu analyzovaného prostredi

4.1. Uvod

VyS$e uvedena tfeti kapitola neposkytuje komplexni zhodnoceni problematiky oblasti ITS,
nicméné to vzhledem k ucelu této studijni prace ani neni primarnim ucelem. Pravou
podstatou textu je usnadnéni uvédoméni, at jiz pro zhotovitele prace nebo jejiho &tenare,
jak obsahla a zaroven propojena oblast inteligentnich dopravnich technologiich je a jak

nas v kazdodennim Zivoté obklopuje, aniz bychom to na prvni pohled vnimali.

Aby bylo mozné dodrzet pFfedpoklady pro spravné provedenou pasportizaci
inteligentnich systéml, je potfeba stanovit jednotny pracovni postup a ten dodrzovat
po celou dobu zpracovani prace. Jak jiz napovida samotné slovni oznaéeni ,inteligentni
dopravni systémy“, je tato oblast skuteéné rozsahlym, stale se vyvijejicim systémem.
Proces pasportizace se tedy nevyhne aplikaci systémového pfistupu. Systémovy pfistup
spocCiva v tom, Ze jevy vyskytujici se pfi feSeni vzniklych problému je potfeba chapat

komplexné se vSemi souvislostmi.
Pro uplnost je potfeba doplnit par zakladnich definic z teorie systémd:

Systém je definovan jako uc€elové uspofadana mnozina prvkl a mnozina vazeb mezi

nimi, s dynamickym chovanim, které spole¢né ur&uji viastnosti celku.

Procesem dekompozice systému Ize vyclenit podsystém. Podsystém je podmnoZina
systémovych prvkl a vazeb, ktera je z néjakého duvodu vyc€lenéna ze systému a je

chapana jako novy systém nebo jako prvek.

Prvek je Cast systému, které tvofi na dané rozliSovaci urovni dale nedélitelny celek,

jehoz strukturu nechceme, nebo jiz nemizeme v ramci analyzy rozlisit.

OvSem zcela zasadnim pojmem pro tuto kapitolu a dalSi pokracovani prace je pojem
rozliSovaci uroven. RozliSovaci urovni se oznaCuje stupefi podrobnosti zkoumani
systému. Zménou rozliSovaci Urovné se muze dfivéjSi prvek stat podsystémem,
popfipadé isystémem a naopak. Zavislost mezi stupném dekompozice a urovni
rozliSovaci urovné je pfimo umérna — systém dekomponovany na ty nejjednodussi prvky
ma vysokou rozliSovaci uroven. Pfi zvoleni vysoké (podrobné;jsi) rozliSovaci urovné, pak
se prvky daného systému mohou stat samotnymi systémy, ato z duvodu vétsi
diferenciace prvkd avazeb mezi nimi. V opacném pripadé, tedy pfi volbé nizké
rozliSovaci Urovné se cely systém muze stat prvkem systému definovaného na méné
podrobné rozliSovaci urovni. Je tedy vice nez zifejmé, Zze procesu pasportizace musi

pfedchazet spravné nastavena rozliSovaci uroven, kterou bude komplexni oblast
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inteligentnich dopravnich systémi podrobena analyze, aby bylo mozné se dopracovat
vysledku co mozna nejvice se pfiblizujici optimalnimu stavu, tj. jednotlivé prvky systému
budou popsany jednotn& pomoci jasné definovanych charakteristik. Ty vSak by mély byt
zvoleny tak, aby bylo mozné zajistit jejich pravidelnou validaci a pfedstavovaly pro
uzivatele podstatnou pfFinosnou informaci. Zvoleni pfFili§ rozsahlé charakteristiky
jednotlivych prvkd systémi muze vyustit v nemoznost tyto udaje identifikovat, Ci
pravidelné kontrolovat jejich pravdivost, coz ve vysledku mulze realizaci pasportizace

neumérné znesnadnit, ¢i zpUsobit jeji postupné zanikani platnosti plsobenim ¢asu.

Nosnym bodem dalSiho pribéhu prace tedy nepochybné bude zorientovani se
v dopravnich technologiich nachazejicich se okolo nas v ramci silni¢ni dopravni sité
a vytvoreni jistého soupisu jednotlivych aplikaci, které budou podléhat nasledné
pasportizaci. Vramci silnicni sité sejedna predevSim o telematické aplikace
s provazanosti na vefejnou dopravu (preference MHD), individualni automobilovou
prepravu (zafizeni pro provozni informace, proménné dopravni znaceni atd.) nebo
nakladni silniéni dopravu (elektronicky vybér myta, vazeni za jizdy). Samoziejmé
vSechny uvedené aplikace nejsou provazany pouze s koncovymi uc€astniky silniéniho
provozu, nybrz také se spravci komunikaci, zfizovateli dopravy a ostatnimi institucemi
zabyvajicimi se sledovanim dopravnich veli€in, jejich zpracovani a naslednému

vyhodnocovani pro uéely dalsiho planovani.

V zasadé mlzeme tedy uceleny systém inteligentnich dopravnich systému v ramci
silniéni dopravni sité rozdeélit do nize uvedenych samostatnych subsystému, které budou
jednotlivé podrobeny prfedbézné analyze, zda a pfipadné v jakém rozsahu budou

podrobeny pasportizaci.

e Preference MHD,

e zafizeni pro provozni informace,
e proménné dopravni znaceni,

e portaly liniového fizeni dopravy,
¢ dohledové kamery,

e mytné brany,

e vysokorychlostni vahy,

e méfeni vysky vozidel,

e sveételné fizené kfizovatkové uzly.
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4.2. Preference MHD

Vv s

pro urbanizované oblasti po strance emisni, hlukové, energetické, ekonomicke,
dopravni, urbanistické i socialni. Je tedy zadouci, aby spolehliva funkce a tim i atraktivita

pro cestujici byla podpofena organizaci provozu v dopravnim prostoru.

Obecné jsou vnéjSim pusobenim ovliviiovany nejméné dopravni cesty subsystémd,
které do kontaktu s ostatni dopravou pfijdou nejméné. Konkrétné v Prazské integrované
dopraveé to jsou tedy obecné linky metra, lanovky, Zeleznice a pfivozu. Naopak linky
tramvaji a autobusl se musi potykat s propustnosti kfizovatek a komunikaci a také
zejména s vlivem dalSich uc€astniki provozu. Pro minimalizaci dopadd provozu
automobilové dopravy je aplikovana fada mj. dopravnich a stavebnich opatfeni

zajistujicich preferenci vefejné hromadné dopravy.

Pozitiva preference vefejné dopravy nejsou pfinosem jen pro cestujici (rychla
a spolehliva preprava), ale i pro samotné dopravce (nizsi spotieba pohonnych hmot
i opotifebeni vozidel, bezproblémové dodrzovani zakonem stanovenych bezpeénostnich
pfestavek fidi¢l). S preferenci vozidel vefejné dopravy je nutné fesit i preferenci jejich

uzivatell (napf.: pfistupy na zastavku, vhodna vySka nastupist).

V nasledujici Casti textu jsou popsany sméry, které se pfimym smérem pficifiuji
ke zkvalitnéni dopravy MHD a jejimu zatraktivnéni vici cestujicim a které mizeme
zaroven charakterizovat jako inteligentni. Nebude tedy zohledhovana stranka
legislativnich charakteru Ci feSeni spadajici spiSe do oblasti stavebniho ¢i dopravné-

inZenyrskeho.

Svételné signalizace

Rezimem svételnych signalizaCnich zafizeni Ize zajistit vysokou miru preference verejné
dopravy — pfedevsim vozidel, ale také cestujicich (pfed nastupem nebo po nastupu do
vozidla). Preference je zavisla na systému fizeni SSZ, nejlepSich vysledk( dosahuji SSZ
vyuzivajici detekci vozidel a dynamické Fizeni pro absolutni preferenci vozidel vefejné
dopravy. V kfizovatkach ¢&i usecich s komplikovangjsim dopravnim reZzimem byva
pouzita podminéna preference, ktera vyraznéji zohledhuje i ostatni provoz.
V kfizovatkach Ci usecich s nadfazenym provozem ostatni dopravy byva uzit systém bez
preference vefejné dopravy (napf.: nameésti |. P. Pavlova). SSZ pro preferenci verejné
dopravy mohou byt pouzita i v liniovych usecich jako tzv. svételné zavory pfed kfizenim

nebo spojovanim proudu ¢i vozidel jako ochrana prostoru zastavek.
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Obrazek 7 Svételna zavora po projeti tramvaje v rezim Stuj

Z hlediska forem preference na SSZ pro MHD délime preferenci na dva zakladni druhy:

e absolutni preference — jedna se o situaci, kdy kfizovatka fizena SSZ je vybavena
mikroprocesorem fizeni cyklu svételné kfizovatky, ktery umoznuje zménit pofadi
fazi signalizatniho cyklu kfizovatky tak, aby vozidlo projelo timto mistem bez
Cekani. Jde tedy o okamzité pfidéleni signalu volno pro vozidlo méstské
hromadné dopravy kromé vyjimeénych situaci (napf. pfijezd nékolika vozidel
souCasné k SSZ), tento zpusob je uplatfiovan zpravidla na jednoduchych
kfizovatkach a pfechodech. Princip nejCastéji spociva ve vyuziti radiovych vin,
které zabezpecli komunikaci mezi vozidlem MHD a pfijimagem signalu, ktery se
nachazi ve stanovené vzdalenosti pfed kfizovatkou Fizenou SSZ a komunikuje

s mikroprocesorovym fadi¢em kfizovatky ve SSZ. Pfed pfijezdem vozidla ke
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kfizovatce (vybavené SSZ) se na zakladé vyslaného signalu z vozidla MHD
rozsvicena SSZ signal ,Volno®, a to pro dany smér jizdy;

podminéna preference — na rozdil od absolutni preference zde dochazi k tomu,
Ze je sice urychlen prijezd kfizovatkou fizenou SSZ, ale vozidlo musi urcitou
dobu Cekat. Principem je vlozeni nové faze cyklu kfizovatky, umozniujici jizdu
vozidla MHD, nebo posunuti fazi tak, aby byla umoznéna pravé jizda vozidla
MHD pro dany dopravni smér. Jde tedy o okamzité pfednostni (nikoliv vSak
okamzité) pfidéleni signalu volno pro vozidlo méstské hromadné dopravy kromé
vyjimecnych situaci (napf. pfijezd nékolika vozidel sou€asné k SSZ), vozidlo
nema zajistén plynuly prijezd pfes SSZ, ale dochazi ke zkraceni doby pobytu

pred SSZ a snizeni poctu zastaveni pfed SSZ.

Kromé vySe uvedeného rozdéleni na absolutni a podminénou preferenci Ize rozliSovat

také rozdéleni na:

liniovou preferenci, do které mizeme zaradit prvky stavebniho feSeni (zvySena
¢i jinak oddélena tramvajova télesa) i upravy vedeni cest dopravnich prostrfedku
zajisténych dopravnim znacenim (svislym ¢€i vodorovnym),

bodovou (uzlovou), jiz nalezi naopak dopravni prvky vztazené k jednotlivym
dopravnim uzlim, tedy kfizovatkam na dopravnich cestach linek MHD, at’ se jiz
jedna feSeni systému prednosti na kfizovatkach, vylou€eni danych sméru Ci
feSeni svételného signalizacniho zafizeni. Stejné tak do této kategorie mizeme
zaradit samotné zastavky MHD, jejichZ navrh a umisténi ma v preferenci MHD

také své opodstatnéni.

Z hlediska pouzitych dopravnich technologii, at’ jiZ na samotnych vozidlech MHD, tak

zafizenich v dopravni infrastruktufe mdzeme rozliSovat nasledujici neméné dulezity

pohled na rozdéleni zplsobu fizeni preference MHD a to na:

aktivni — pfi kterém je vrealném Case ovliviovan prubéh fizeni SSZ podle
aktualnich pozadavkd MHD. Podminkou aktivni preference MHD je v€asna
a presna detekce vozidel MHD bez ohledu na technologicky zpusob zpracovani
informace o detekci vozidla a pfenosu této informace k fadi¢i MHD.

pasivni — ktery vyuziva procesu optimalizace pevnych signalnich plant podle

predem zjisténého obvyklého chovani vozidel MHD.

Podminkou moznosti preference MHD je jejich detekce pfi pfijezdu do oblasti vlivu SSZ

(nejCastéji kfizovatky). Pro detekci se podle mistnich podminek a technického vyvoje

vyuziva cela fada technologii (trolejové kontakty, videodetekce, radiodetekce, indukéni

smycky, aj.), u tramvaji v kfizovatkach doplnénych o pozadovany smér z dalkového
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ovladani vyhybek. Preferenéni prujezd vozidla vefejné dopravy muize byt zajistén
vlozenim nebo prodlouzenim faze pro jeho prijezd, coz se mlize projevit zkracenim fazi

v jinych smérech nebo zménou poradi jednotlivych fazi SSZ.

Jak jiz bylo uvedeno, vramci zpracovani pasportizace inteligentnich dopravnich
systéml nejsou do databaze zahrnuty prvky preference MHD, které ze své
technologické podstaty jsou feSenim spiSe stavebnim & dopravné-inzenyrskym
(dopravni znaceni adalSi upravy Ffizeni a usmérhovani dopravy). Nicméné
Z pasportizace technologii nelze v této fazi prace vyloucCit zafizeni preference MHD,
ktera pomyslinou inteligenci dopravniho systému vykazuji a jsou tak neodmyslitelnym
prvkem celého telematického systému. DalSim divodem je také skute¢nost, Ze mnoha
zarizeni jsou sdilena jak pro vyuziti v preferenci MHD, tak i pro ostatni telematické
systémy individualni automobilové prepravy. Néktera zafizeni slouzi vyhradné k ucelu
preference MHD, nicméné jsou fyzicky umisténa spole¢né s ostatnimi telematickymi
zarizenimi na stejném misté (sloup vefejného osvétleni, vyloznik SSZ apod.). Aby tedy
bylo jasné definovano, které prvky preference MHD je mozné ¢&i nutné prejmout do
navrhované pasportizace a které je vhodné pifenechat k pfipadné pasportizaci celistvého
systému MHD, je nutné provést zakladni pfehled o pouzivanych inteligentnich

technologiich MHD a rozhodnout o jejich zahrnuti do pasportizace jiz nyni.

4.2.1. Pasportizace ITS technologii preference MHD

Radice

Radi¢ je elektrické zaFizeni, které Fidi signalni obrazy jednoho nebo vice navéstidel SSZ.
Hardware v posledni dobé instalovanych fadi€u tvofi vykonné mikroprocesory,
elektronické spinaci prvky a pfidavné obvody, které zahrnuji ovladani, diagnostiku,
napajeni a detektory. Radite se vybavuji podle sloZitosti dopravniho uzlu tak, aby
vyhovély pozadavkim na pocet signalnich skupin, detektor(i, programu, pfipojeni do
koordinace Ci na centralni uroven, volitelny je pfijima& DCF signalu nebo monitorovaci

pracovi§té GSM. Jsou vybaveny paméti pro evidenci narokl na vSech detektorech.

Radice umozhujici optimalni preferenci tramvaiji jsou fadiée s volné programovatelnou

logikou. Takové jsou od 90. let 20. stoleti v Praze instalovany vyhradné.

Dopravni fadi¢ ve své podstaté ,pouze“ zpracovava a vyhodnocuje informace ziskané
dopravnimi detektory v daném uzlu nebo oblasti a na zakladé toho upravuje dopravni
fizeni uzlu. Nicméné zpracovava informace nejen z detektort spadajicich vyhradné do
detekce vozidel MHD, nybrz pracuje s informacemi ze vSech detektorl a zafizenich
v daném uzlu. Nelze jej tedy vztdhnout pouze pro systém preference MHD. Zafizeni

spadajici do kategorie dopravni fadi¢ tedy budou podléhat pasportizaci.
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Detektory
Jak jiz bylo fe€eno vySe, dopravni detektory shromazduji informace o silni€nim provozu.
V zavislosti na charakteru ziskavanych informaci se pouzivaji dané typy detektora. Pro

Ucely preference MHD se pouzivaji nasledujici aplikace detektoru:
Trolejové detektory

Kategorie téchto detektorl slouzi vzhledem ke svému umisténi pravé k detekci tramvaiji,

pfipadné trolejbusu. Pouzivaji se 4 rlizna provedeni a to:

e pruzinovy trolejovy kontakt, tzv. brnkacka,
e pryzovy trolejovy kontakt PTK1,
o dvojita podélna pruzina,
¢ infraCerveny trolejovy detektor,
e indukéni Cidlo.
Trolejové kontaktni detektory se vyuZzivaji pouze za ucelem detekce trolejovych vozidel

MHD, z davodu této vylu€nosti pouZziti nebudou do pasportizace zahrnuty.

Elektrické ovladani vyhybek

Vystupy z elektrického ovladani vyhybek, kdy je propojen fadi¢ SSZ se skfini EQV, se
pouzivaji pro smérovou detekci tramvaji, tedy pro rozliSeni sméru jizdy tramvaje dle
postaveni vyhybek, pro zafazeni naroku tramvaje do pfisluSného sméru. UzZivaji se
spole¢né s trolejovymi kontakty nebo je mozné trolejovy kontakt vypustit a zaCatek
naroku odvozovat zaCatkem zablokovani vyhybky do pfislusného sméru. Systém je
ovladan dalkové z projizdégjicich tramvaji pomoci radiového pfijimae umisténého

v kolejisti, nebo u starSich vyhybek pomoci pracovniho trolejového kontaktu.

Obrazek 8 EOV na Strossmayerové namésti, Praha 7
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Ackoliv jsou tato zafizeni asto umistovana také na vyloznicich SSZ, je jejich funk&nost
a ucel striktné provazan pouze s detekci jizdy vozidel MHD, proto do této pasportizace

nebudou zafizeni tohoto typu zahrnovana.

Vzdalena radia

Vzdalené radio se pouziva primarné pro smérovou detekci tramvaji, ale jeho vyuziti je
mozné i na tratich, které se nevétvi. Zakladni vyhodou oproti smérové detekci z vystupu
EOQV je zjisténi sméru jizdy tramvaje na vétsi vzdalenost, coz znamena vétsi predstih
pfihlaseni tramvaje k SSZ s pozitivnim dopadem na plynulost prijezdu kfizovatkou.
Prijimac registruje signal z tramvaji pro EOV, ktery je vysilan v pfisluSnych usecich
obvykle na zakladé vyhlaSovani zastavek pro cestujici. Pfijima¢ se nachazi v kolejisti

obdobné jako pfijimace pro EOV.

Zafizeni tohoto typu je vztazeno Cisté k preferenci MHD, proto nebude v této praci do

pasportizace zahrnuto.

Obrazek 9 Aplikace vzdaleného radia na Smetanové nabrezi v Praze

Kolejové obvody

Pfi pouziti tohoto zafizeni se koleje rozdéli (tzn., odizoluji pomoci tenkych izolaénich
vlozek) na rlizné dlouhé useky. Na jedné strané takového Uuseku se mezi kolejnice pfipoji
zdroj elektrického proudu velmi malého napéti a na druhé strané se mezi kolejnice pfipoji
citlivé relé. Kdyz v useku neni vlak, relé je pfitazené. KdyZ do useku vjede vlak, jeho
napravy udélaji mezi kolejnicemi zkrat a relé odpadne. U tramvaiji se zafizeni pouZziva

velmi kratce, doposud se vyuZivalo jen u Zeleznice a u metra.

24



Vzhledem k prozatimnimu uzkému pouziti této technologie, ale zejména také z ddvodu
jejiho vyluéného pouZziti pouze pro preferenci MHD ¢&i Zelezni¢ni dopravu, nebude tato

technologie v ramci prace zahrnuta do pasportizace.

Kontaktni zamky

Slouzi pro nouzové rucni narokovani signalu volno v mistech, kde je tento signal
zarazovany do signalniho programu pouze pfi narocich tramvaji (na vyzvu tramvaji)
nebo jako nahradni zpusob pfihlaseni pfi poruse jinych, pfedevsim trolejovych detektord.
Obvykle se jedna o malou skfifiku umisténou na sloupu pro SSZ, do které fidi¢ tramvaje

vsune Ctyrhran a jeho pooto&enim aktivuje pfihlaseni do SSZ.

S pfihlédnutim k provazanosti pouze se systémem preference MHD, nebude toto

zarizeni do pasportizace systému v této praci zahrnuto.

Obrazek 10 Umisténi kontaktniho zamku na sloupu SSZ.

Indukéni detektory

Tento nejrozsSifenéjSi druh detektord se pfi preferenci MHD pouziva pro detekci
autobusovych linek. Technologicky zplsob detekce i provedeni instalace do vozovky je
identicky jako pro detekci individualni automobilové dopravy. Tento druh detektoru v8ak
nedokaze rozpoznat bus MHD, proto jeho vyuziti za u€elem preference MHD dava smysl
pouze v mistech, kde je vyskyt ostatnich u€astnikd provozu vylou€en (vyhrazené jizdni
pruhy).

Indukéni dopravni detektor vyuzivany pro preferenci MHD je zakladnim prvkem
telematického systému Ffizeni dopravy. V ramci prace budou indukéni detektory do
pasportizace zahrnuty, nicméné je potfeba dodat informaci, zda se jedna vzhledem

k lokaci instalace o detektor primarné uréeny pouze k preferenci MHD.
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Infradervené detektory

Stejné jako indukéni smyC&ky nedokaze ani tento typ detektoru rozeznat typ vozidla.
Vyhodou tohoto typu zafizeni je instalace bez nutnosti naruSeni vozovky, a tedy
i snadnéjsi udrzba. Pouzivd se v mistech, kde je pouziti indukénich smycek

komplikované nebo bylo rozhodnuto o jejich nahrazeni pravé touto technologii.

InfraCerveny detektor se vyuziva na infrastruktufe nejen k detekci vozidel MHD, nicméné
stejné jako induk&ni smycka nedokaze vozidlo MHD rozlisit. Zafizeni tohoto typu budou
do pasportizace zahrnuta, nicméné je nutné dodat informaci, zda je zafizeni umisténo

tak, ze je vyluéné ureno pro preferenci MHD.

Videodetekce

Zafizeni tohoto typu se umistuji stejné jako infralervené detektory pfevazné na
vyloZniky SSZ nebo sloupy vefejného osvétleni. Zatimco infradetektory reaguji na pohyb
ve vyzafovaném uhlu infracerveného €idla, videodetekce reaguje na zmény v softwarové
definovanych virtualnich smyc¢kach. Navic umi vozidla také klasifikovat a rozpoznat tak
vozidla podobna autobusu MHD. VedlejSim vystupem je umoznéni videodohledu pro

sledovani provozu.

Zafizeni videodetekce slouzici at’ jiz k detekci vozidel v dopravnich uzlech nebo ke
klasickému dopravnimu dohledu budou do pasportizace technologii zahrnuta, nebot se

nejedna o feSeni s omezenym vyuzitim pouze pro MHD.

Mikrovinné radary

Toto kompaktni a vykonné zafizeni se zpravidla umistuje v blizkosti komunikace,
zpravidla na sloup vefejného osvétleni a je schopno vyhodnocovat provoz soubézné pro
oba sméry dané komunikace. Variaci poskytovanych dopravnich informaci dokaze

nahradit nékolik indukénich smycek &i dalSich zafizeni

Zarizeni tohoto typu poskytuji rozsahlé telematické informace, proto budou podléhat

pasportizaci v ramci této prace.

Datové zpravy

Umoznuje detekci vozidel, ktera jsou vybavena mobilnim zafizenim pro komunikaci
s fadi¢em SSZ, navic umozriuje jejich identifikaci. Z vozidla mlze byt datova zprava
dopravovana do fadi¢e SSZ rlznymi cestami. MUzZe se jednat o pfimou cestu, tedy
prostfednictvim radiosignalu z vozidla bezprostfedné do fadiCe. Zprava mlze byt také
pfedana z vozidla na dispeCerské pracovisté a odtud muze byt dale distribuovana,

pfipadné s dalsi informaci, do fadi¢e SSZ prostfednictvim bezdratové sité.
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Vyznamny pfinos tohoto zpusobu detekce spocCiva v moznostech pro preferenci
vybranych vozidel, tedy pfedevsim autobust MHD, které Ize jen velmi obtizné detekovat
a zaroven rozliSovat pasivnimi zpusoby detekce, jako jsou tfeba indukéni smycky.
V Praze se tento zplsob detekce pouziva v kombinaci s lokalizaci pomoci inframajaku,

pfipadné pomoci nastupujici GPS.

Tato aplikace nachazi vyuziti pouze vramci preference MHD, proto nebude jeji

problematika a pouziti v této praci feSena.

Obrazek 11 Inframajak umistény na sloupu verejného osvétleni

Tlacitka

Chodecka tlaCitka se zpravidla osazuji na tytéZz stoZary jako chodecka navéstidla
(v misté pfechodu pro chodce). Samotné tlacitko se nachazi v malé skfifice spole¢né se
zarovkou svételného signalu "Cekej". Stisknutim tlagitka dava chodec vyzvu fadigi pro

zapnuti zelené pro chodce a Cervené pro vozidla.

Chodecka tlacitka (stejné jako chodecka navéstidla) budou podléhat pasportizaci
vramci této prace, nebot se jedna o feSeni, které nachazime téméf na kazdém

dopravnim uzlu a ma pfimy dopad na fizeni dopravy v ném.

Obrazek 12 Tlacitko pro chodce umisténé na sloupu verejného osvétleni
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Ostatni vystroj
V ramci preference MHD se pouzivaji specificka navéstidla. Kromé jiz zminénych
vystupu z elektrického ovladani vyhybek se uc€astnici provozu setkaji také s navéstidly

pro svételné signaly tramvaje a také s vyzvovymi navéstidly pro tramvaje. [6]

Ackoliv tato zafizeni vyuzivaji pro svou instalaci sloupy VO ¢&i vylozniky SSZ
v dopravnich uzlech, v nichz maiji vozidla MHD nepopiratelny vyznam pro fizeni daného
uzlu a oblasti, nebudou tato zafizeni podléhat pasportizaci v ramci této diplomové prace,
nebot bude vhodnéjsi zaradit je do komplexni pasportizace technologii a aplikaci pro
preferenci MHD.

Obrazek 13 Svételné a vyzvové navéstidlo tramvaje

Vyse uvedené dikladné prozkoumani oblasti preference MHD umoznilo uvédomit si,
o jak komplexni a zaroven specifickou oblast dopravni problematiky se jedna, pfiemz
navrh pasportu vSech vyse uvedenych prvk(l ztéto oblasti by obsahl na dalSi
samostatnou praci. Z tohoto duvodu tedy pro ucely pasportu budeme zohledriovat pouze
technologie a zafizeni, ktera souvisi jak s dopravou MHD, tak také s ostatnimi ucastniky
silniéniho provozu ¢&i s fizenim dopravy jako celku (tedy ne pouze vztazené na MHD).
Do pasportu tedy budou z této oblasti zahnuty tedy pouze dopravni fadice a urcité druhy

dopravnich detektoru

4.3. Zarizeni pro provozni informace a proménné dopravni
znaceni

Zafizeni pro provozni informace jsou nejrychlejSim zpusobem informovani ucastniku
silniéniho provozu o nestandardnich udalostech (dopravni nehody, &i jiné prekazky
provozu), které vzniknou na usecich dalnic nebo rychlostnich komunikacich.

Bezprostfedné po vzniku dopravni nehody putuji prvotni informace vétSinou od
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samotnych ucastnik( nehody €i pfimych svédku této udalosti na linky tishového volani
integrovanych zachrannych systému. Je nutné podotknout, Ze tyto prvotni informace
mohou byt zejména vzhledem ke stresu Ci jinym okolnostem, nepfesné, neuplné &i jinak
negativné zkreslené. Po pfijeti této informace operaénimi a dispecerskymi pracovisti 1IZS
jsou na misto udalosti vyslany pfislusné zachranné slozky pro zachranu zivotd, likvidaci
Skod, zajisténi Fizeni provozu v misté udalosti a vySetfeni pFiCin udalosti. Soubézné
putuje informace automatickou nebo poloautomatickou formou na Narodné dopravni
informacni centrum. V okamziku vyjezdu zachrannych slozek k udalosti tak jiz maiji
operatofi NDIC zakladni informace o misté nehody, poctu u€astniki nehody a dal$ich
okolnostech. K utvorfeni kompletni vypovidajici informace jsou vyuzivany informace
nejen od fidi€a (dopravnich zpravodajll), ale zejména také z telematickych systémd,
kamer a ostatnich detektorl dopravniho proudu. Po vyhodnoceni prvotnich informaci
pochazejicich z jednoho nebo vice zdroji je tato informace o udalosti okamzité
publikovana na proménné informacni tabule. Ve stejném okamziku putuje tato informace

automaticky na internetovy informacéné-dopravni portal www.dopravniinfo.cz a je dale

distribuovana prostfednictvim sluzby RDS-TMC pFes datové rozhrani zdarma vdem
odbératelim zfad médii, telekomunikacnich operatort, provozovatell dopravnich
informacnich sluzeb, organizacim a institucim vefejné spravy, slozkam IZS, subjektim
krizového fizeni atd. Od okamziku vzniku udalosti do okamziku publikovani prvni
informace na ZPI i prostfednictvim dalSich médii uplyne ve vétSiné pfipadl pouze
nékolik minut. Pfesto je nutné si uvédomit, Z2e vdobé& nutné pro zpracovani
a vyhodnoceni samotné informace projede okolo dané ZPIl v zavislosti na stupni
dopravni intenzity az nékolik desitek Fidicl, ktefi se o situaci nachazejici se pred nimi
nemohou prostfednictvim Zadné sluzby dozvédét. Po dojezdu zachrannych sloZzek na
misto udalosti dochazi k rozhodnuti o dalSim prabéhu a poskytované informace slouzi
k zpfesnéni prvotné podané informace. Nasledné jsou informace prabézné

aktualizovany az do vyfeSeni problému a uplné obnovy provozu v plném rozsahu. [7]
Vymezeni zakladnich pojmui:

Proménna svisla dopravni znatka (PDZ) — dopravni znacka pro zobrazeni vice

vyznamU, mezi nimiZ je mozné volit podle aktualni potfeby nebo zobrazit nulovy stav.

Zafizeni pro provozni informace (ZPl) — zafizeni, které zobrazuje aktualni udaje, jejichz

charakter ma vyznam pro bezpec¢nost a plynulost provozu na pozemnich komunikacich.

Naveéstni plocha — ¢ast PDZ/ZPI, na niz se zobrazuje dopravni znacka nebo provozni

informace.
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Cinna plocha — &ast navéstni plochy zobrazujici dopravni znadku nebo provozni

informaci.

Opticky prvek — pfedmét vyzafujici nebo odrazejici viditelné svétlo nebo soubor
pfedmétld na navéstni ploSe PDZ/ZPI, ktery ve spojeni s jinymi optickymi prvky vytvari

dopravni znacku nebo provozni informaci.

Rozdéleni PDZ/ZPI

Rozdéleni z hlediska provedeni ¢inné plochy a zobrazeni vyznamu

Zobrazeni dopravni zna¢ky nebo informace na navéstni plose PDZ/ZP| mlze byt spojité

nebo nespoijité.

Pfi spojitém zobrazeni znacky nebo informace je ¢inna plocha jednolita, je provedena
celoploSné, bez preruseni, zpravidla je provedena z retroreflexni folie. PDZ/ZPI se
spojitym zobrazenim se podobaji stalym SDZ, rozdil je vSak vtom, ze
elektromechanickymi prostfedky mohou PDZ/ZPI zobrazovat rizné dopravni znacky
nebo informace. Zména znacky nebo informace se provadi vyménou ploch nebo jejich
Casti.

PFi nespojitém zobrazeni znacky nebo informace je ¢inna plocha vytvofena z bodd nebo
plosek, opticky odliSnych (barvou, jasem nebo obojim) od navéstni plochy. Navéstni
plocha obsahuje optické prvky, které maji alespon dva stavy, tj. jeden nebo vice stavd,
kdy prvky jsou odliSné od navéstni plochy a jeden stav, kdy prvek je opticky shodny
s navéstni plochou. Zména znalky nebo informace se provadi zménou konfigurace

opticky odliSnych prvkl. Za technologie s nespojitym zobrazenim se povaZzuiji:

e Dbistabilni elementy,
e svétlovody,

e LED,

e LCD.

Barevné provedeni ¢inné plochy PDZ s nespojitym zobrazenim muaze byt zakladni nebo
inverzni. Zakladni provedeni barevnych ploch PDZ odpovida stadlym dopravnim
znackam, tedy vzorim ve vyhlasce ¢. 30/2001 Sb. Inverzni provedeni je takové, kdy
podklad €inné plochy PDZ (neboli navéstni plocha) je tmavy a napisy, symboly
a ohraniCeni svétlé. Pfikazové PDZ a Cervené plochy v8ech PDZ musi mit stejné

barevné provedeni jako stalé SDZ.
Rozdéleni z hlediska zpiisobu zmény ¢inné plochy

Zména se mlze provadét mechanicky nebo opticky. Mechanicky se zména provadi

pomoci jedné nebo vice pohyblivych Casti, na které nebo kterych je €inna plocha
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zobrazena. Pohyblivé ¢asti jsou na navéstni ploSe pokryty retroreflexni tpravou a zména

se provadi:

o otacenim Casti Stitu nebo celého §titu znacky,
e otacenim zaluzii nebo hranold,

o sklapénim lamel nebo klapek.

Pohyblivou ¢asti je prlsvitny material a zména se provadi:
e previjenim prlsvitné félie,
e vymeénou prusvitnych desek,

e pomoci bistabilnich magnetickych elementu.

Opticky se zména ¢inné plochy provadi pomoci sviticich &i nesviticich optickych prvku,

které Ize vytvofit napf. pomoci svétlovodu, LED diod, tekutych krystalt apod.

U PDZ/ZPI se spojitym zobrazenim znacky nebo informace lze zménu provadét
mechanicky, kdy pohyblivé ¢&asti jsou pokryty retroreflexni Upravou nebo jsou
z prasvitného materialu. U PDZ/ZPI s nespojitym zobrazenim lze zménu provadét

mechanicky pomoci bistabilnich magnetickych elementu, ale zejména opticky.

Tato telematicka zafizeni publikuji informace o aktualni dopravni situaci fidi€am pfimo
na pozemni komunikaci, ¢imz, zejména diky vlastnosti poskytovat tyto informace
automatizované, poskytuje vabec nejrychleji zvefejnénou informaci o kritické udalosti.
Proménna tabule zobrazuje text v rozsahu 3 fadku po 15 znacich. Samotny text pak
obsahuje informaci o stani¢eni mista nebo Useku udalosti, typ udalosti a informaci
0 rozsahu omezeni nebo konkrétnim opatfeni. Nékteré publikované textové informace
na ZPl se dopliuji jednim z osmi piktogramd PDZ (7 druhd dopravniho znaceni,

1 varianta bez symbolu PDZ). [8]

AMNALAL

Publikované texty na ZPI Ize rozdélit do Ctyf zakladnich skupin:

e pfedem planované udalosti (uzavirka, prace oprav a udrzby, stavebni prace),
e nepredvidatelné situace (nehoda, pfekazka provozu, odstavené vozidlo atd.),
e vliv povétrnostnich podminek (vitr, snizena viditelnost, srazky, sjizdnost),

e zvy3ené intenzity provozu (silny provoz, tvorba kolon).

Na nékterych tabulich jsou v klidovych situacich publikovany odhady dojezdovych ¢asu

do vzdalenych cilt (travel time). Tento odhad vznika vypoctem podle uréeného modelu
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a aktualnich dopravnich dat. Z logiky véci se travel time muze v zavislosti na vyvoji
skute¢né dopravni situace a mozném vzniku nepfedvidatelnych omezujicich udalosti
v prubé&hu cesty ménit. Kromé ZP| a PDZ jsou dalnice a silnice osazovany samostatnymi
PDZ s automatickym upozornénim napf. na naledi. Instaluji se také digitalni teploméry

a dalsi telematicka zafizeni [7]
Na uzemi hlavniho mésta Prahy se nachazi v sou¢asné dobé 72 ZPI (od roku 2013 bylo
k dispozici 58 portalt ZPI, nicméné se spusténim TKB pfibylo dalSich 14 informacénich

tabuli), které spravuje TSK.

ZPI001  Méstsky okruh 2,5 km smér zapad ZP1-612 Patotkoval

ZP1-002  Madstsky okruh 2,5 km smér vychod ZP1-621  Evropskd 1

ZP1-011  Stérboholsks radidlal ZPI-622  Evropskd 2

ZPI-012  Stérboholskd rmadisla 2 2P1623  Podbabskd

ZP1-021  Cernokosteleckd ZP1624  Svatovitska (pfi TKB)

ZP1022  Vinohradska ZP1-631  Patotkova2

ZPI-121  Hldvkdv most ZP1632  Milady Hordkové 1 (pfiTKB)

ZP1-122  Wilsonova 1 ZPI-701  Méstsky okruh 22,5 km smér vychod
ZP1-123  Wilsonova 2 ZPI1-702  Méstsky okruh 22,5 km smér zdpad
ZPI-131  Na Frantisku ZPI-721  Partyzdnsks (pfi TKB)

ZPI-321  JanaZelivského ZPI-731  Korunovaéni

ZPI401  Méstsky okruh 8,0 km smér zépad ZPI-732  Milady Hordkové 3 (pfiTKB)

ZP1-402  Méstsky okruh 8,5 km smér vychod ZPI-733  Milady Hordkové 2 (pfiTKB)

ZPI-411  5.kvétnal ZPI-734  Pod Lisem (pfiTKB)

ZPI-412  Spofilovska ZPI-811  Cinovecka (zobrazovéna schémata)
ZP1-421  Videfiskd ZP1-812  Libereckd

ZPI423  Modianskd 1 ZP1-813  V Holedovickéch (zobrazovana schémata)
ZP1431 5. kvétna2 ZP1-821  Rohanské nabiez

ZPI-432  5.kvétna3 ZPI1-831  Nad Sutkou

ZP1-433  Modfanska 3 ZPI-:911  Vysoanskd radidla

ZP1-434  Modianskd 2 ZPI1-921  Miadoboleslavskd

ZPI-501  Méstsky okruh 11,0 km smér sever ZPI-922  Chlumecka 1

ZP1-502  Méstsky okruh 11,5 km smér jih ZP1-923  Chlumeckd 2

ZPI-503  Méstsky okruh 12,0 km smér sever ZPI-924  Podébradskd

ZP1-511  Strakonickd 1 ZP1-925  Ceskobrodsks 2

ZPI-512  Strakonicka 2 (zobrazovdna schémata) ZP1-926  Ceskobrodskd 1

ZPI-513  Rozvadovskd spojka 1 ZP1-931  Kbelsid

ZPI-514  Rozvadovskd spojka 2 ZP1-932  Primyslova 1

ZP1-521 K Bamandovu ZPI-933  Prumyslova 2

ZPI-522  Radlickd ZPI-BR1 MO 16,9 V - Brusnicky tunel smér wychod
ZP1-523  Vrchlického ZPLBR6 MO 17,5 Z - Brusnicky tunel smér zapad
ZPI-531  Strakonickd 3 ZPI-BU2 MO 21,9 Z ~ Bubeneésky tunel smér zipad
ZPI-532  Hofejsi nabfeii ZPI-BU3 MO 19,5V - Bubeneésky tunel smér vychod
2PI-533  Dienzenhoferovy sady ZPI-DE2 MO 18,9 Z - Dejvicky tunel smér zdpad
ZPI-601 MUK Malovanka ZPLDE7 MO 18,5V - Dejvicky tunel smér vychod
ZPI-611  Karlovarska tun, ZPI 1 Strahovsky tunel

Obrazek 14 Pasportizace zafizeni ZPI vedena TSK [9]
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Jak vyplyva z vySe uvedeného tabulkového soupisu pasportu zafizeni ZPI, TSK udava
k zakladni identifikaci ZPl v daném bodé pouze dva identifikatory — €islo ZPI a lokalitu.
Cislo ZPI je vytvofeno podle nasledujiciho klige: Prvni &ast odpovida nazvu technologie,
tedy ZPI. Za pomickou nasleduje trojCisli, pfi€emz prvni Cislice udava oznaceni méstské
Casti, ve které se dané ZPI nachazi. Tento pfedpoklad neplati pouze pro ZPl umisténé
na SOKP — zde prvni silnice odpovida oznaceni silnice, tedy DO. Druhy identifikator
lokalita udava, na které ulici se dané zafizeni nachazi, pfipadné je doplnéna smérovost
¢i staniceni.
4.4. Liniové fizeni provozu

Liniové fFizeni provozu (mnohdy oznaCovano také zkratkou RLTC, odvozeno
z anglického nazvu Road Line Traffic Control) je telematicky systém, ktery je tvofen
portaly s promé&nnymi dopravnimi znackami nad vozovkou nebo vedle vozovky. Soucasti
systému jsou i detektory sledujici charakteristiky dopravniho proudu jako jsou napfiklad
hustota provozu, jeho intenzita nebo primérna rychlost. Portaly jsou od sebe vzdaleny
cca 1 000 — 1 500 metra.

Systém liniového fizeni automaticky podle aktualniho stavu postupné sniZuje rychlosti
nebo méni organizaci provozu v jizdnich pruzich tak, aby jizda proudu vozidel byla vzdy
co nejplynulejdi a bezpeCna. Plati, Ze pfi snizené rychlosti mohou vozidla jet
s bezpecnymi mensimi rozestupy a Ze dopravni proud je vice harmonizovan. To ve svém
disledku znamena, Ze vozidel projede v daném uUseku vice, rychleji a plynuleji navzdory
nizSi rychlosti. Liniové Fizeni provozu zvySuje plynulost a snizuje pravdépodobnost

tvorby kolon a jejich rozsahu.

Pokud vSichni fidi€i dodrzuji pfedepsanou rychlost podle proménného dopravniho
znaceni s pfiméfenymi bezpeénymi rozestupy od ostatnich vozidel a dbaji na plynulou
jizdu s maximalni koncentraci (tedy bez zbyte¢ného zastavovani, zpomalovani, snahy
0 predjizdéni apod.), pak vSichni tento usek projedou rychleji a plynuleji. Pokud vSak
jeden fidi€ zbytecné snizi plynulost jizdy nebo dokonce zastavi, musi vSichni ostatni
ucastnici provozu zastavit za nim. Opakovany rozjezd v8ech trva podstatné déle nez
pribézna plynula jizda. VSechny fidi¢e v koloné zbyte¢né zdrzuje také prohlizeni nehody

nebo jiné zajimavosti napf. v opaéném sméru dalnice.
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V souladu s vySe uvedenymi informacemi tedy muzeme jako hlavni benefity tohoto

systému uvést:

e zvySeni kapacity komunikace,

e snizeni rizika dopravni nehody,

¢ eliminace rizika druhotné nehody,

e zkraceni jizdnich ¢asl a zvySeni plynulosti provozu,

e snizeni negativnich vlivi dopravy na zZivotni prostredi.

Z tohoto dlvodu se také portaly RLTC buduji v Usecich, kde dochazi pravidelné ke
zvySenym intenzitdm provozu a tvorbé kolon. Liniové fizeni na SOKP v Praze obsahuje
celkem 34 portal(, z toho 16 portalt ve sméru na Plzen a 18 portalt ve sméru na Brno
[10].
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Obrazek 15 Schéma portalu RLTC [11]

Na vySe uvedeném obrazku je nazorné popsan portal liniového Fizeni dopravy,

konkrétné pro tfiproudou komunikaci.

PDZ typu A zobrazuje varovné znacky pripadné dopinéné o Zluty blika¢ typu S7. PDZ
typu B zobrazuje omezeni povolené rychlosti vozidel. PDZ typu C udava zakaz jizdy
nakladnich vozidel v daném pruhu, svételnou Sipku nebo konec vSech zakazu. PDZ typu
D zobrazuje svételnou Sipku anebo konec vdech zakazi. Portal LRD aplikovany na
vozovce o dvou jizdnich pruzich nedoznava vyraznych zmén — pouze pfichazi o jedno
PDZ typu A a C.

4.5. Kamerové systémy

Kamerové systémy jsou urCeny pfedevSim pro spravu a udrzbu komunikaci, pro

sledovani intenzit provozu, pro dohled nad provozem, sledovani a vyhodnocovani
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meteorologické situace, stavu povrchu vozovky nebo aktualni sjizdnosti komunikaci.
Umoznéni sledovani obrazovych informaci Siroké vefejnosti je pochopitelné vedlejSim

produktem prioritniho ur€eni téchto technologii.

Kamery umisténé na dalnicich a rychlostnich komunikacich jsou integrovany do
jednotného systému videoinformaci. Obrazové informace vyuzivaji pracovnici NDIC,
PCR, Hasitského a zachranného sboru CR, zdravotnické zachranné sluzby, spravci
komunikaci a dalSich uzivatelll, napf. z fad sdélovacich médii (rozhlas a televize).
Statické obrazové vystupy jsou publikovany také na internetu na dopravnim portalu

www.dopravniinfo.cz.

Z hlediska trvanlivosti pouziti jsou pouzivany vyhradné dva typy kamer:

e pevné — umisténé na stabilnich stanovistich jsou ve vétSiné pfipadd otocné
s transfokaci obrazu; poskytuji také spojité video,

e mobilni — umistuji se na pfechodnou dobu v usecich komunikaci s déletrvajicim
omezenim provozu nebo v kritickych lokalitach z hlediska nehodovosti, tvorby
dopravnich kongesci atd. SpiSe se jedna o prenos statickych obrazku pres

telekomunikacni sité v pravidelné nastaveném &asovém intervalu [7]

Pocet kamerovych systému na tuzemskych dalnicich a rychlostnich komunikacich
stoupa v ramci vystavby nové silniéni sité, ale také v ramci zkvalitfiovani a rekonstrukci

stavajici infrastruktury.

Kromé kamerovych systému primarné uréenych pro dohled nad silni¢ni dopravou vznika
u kazdého vyznamnéjSiho mésta pozadavek na vznik dohledového kamerového

systému z dlvodu nutnosti zajisténi vefejného pofadku a odhalovani pouliéni kriminality.

Napfiklad hlavni mésto Praha buduje svij méstsky kamerovy systém postupné jiz od
roku 1998. Pro monitoring dopravni situace na uzemi Prahy je nyni uréeno 455 kamer.
O monitoring dopravy v TKB a navaznych SSZ se stara 390 kamer. Systém Méstského
kamerového systému uréeny k monitoringu bezpecnostni situace ¢ita na 924 kamer (ve
spravé Odboru krizového fizeni MHMP). A pro Uplnost doplnim také ¢etnost kamer ve
spravé DP hl. m. Prahy, které dohlizi na situaci v prostorech metra — 1200 kamerovych
zaFizeni. Centrem kamerového dohledového systému je HDRU umisténa v objektu
Centralniho dispecinku MHD v ulici Na Bojisti na Praze 2. Hlavnimi uzivateli jsou
dispegefi HDRU a DIC Praha. Celkem je v systému televizniho dohledu dostupnych 845

kamer jak z dohledovych systémG TSK, tak zkamerového dohledu TKB.
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Zakladni déleni dopravnich kamerovych systémui

Dopravni dohledové kamery se nachazi pfevazné na sloupech vefejného
osvétleni, konstrukcich SSZ, budovach apod. Spravcem téchto zafizeni je TSK
a slouzi predevsim pracovnikim dopravnich dispecinkl, ale také samotnym
fidi€um prostfednictvim webového portalu kamery.praha.eu. Pfinasi moznost
sledovani intenzit provozu a pfipadnou detekci nestandardnosti typu kongesci,
dopravnich nehod apod.

Usekové méfeni rychlosti — pro kontrolu rychlosti v tsecich silniéni sit& se
pouzivaji dvé dopravni kamery v definované vzdalenosti. Pro ucely sledovani je
jesté nastavena povolena rychlost v daném Useku. Sledovan mlze byt jeden
dopravni pruh. Pfi zaméru sledovat vice jizdnich pruhd, je potfeba pouzit vice
dopravnich kamer. Opét na webovém portale kamery.praha.eu maji fidici pfistup
k informacim, které dopravni Useky jsou monitorovany a Ize dohledat informaci

0 zaCatku a konci méfeného Useku. Toto feSeni se pouziva pfedevsim na

chodcl anebo slouzi ke snizeni hladiny hluku.

1 5. kvétna —smér do centra 24 Strakonicka —smér do centra

2 Bélohorska — smér z centra 25 tunel Mrazovka — smér Barrandovsky most

3 Cinovecka — smér HoleSovice 26 tunel Mrazovka — smér Strahovsky tunel

4 Dobrisska — smér Barrandovsky most 27 Ustecka — smér z centra

5 Dobrisska — smér tunel Mrazovka 28 V HoleSovickach —smér z centra

6 Dobfisska —spojené useky 5 a 23 29 U Vriovického hrbitova —smér Vrsovice

7 Evropska — smér do centra 30 Libocka (u Sebestianské) — smér Evropska

8 Horoméricka — smér do centra 31 Libocka (u Sebestianské) — smér Vypich

9 Horoméricka — smér Horomérice 32 Pramyslova (V chaloupkach) — smér sever
10 Jizni spojka 1 — u Vrbovy ulice, smér Kr¢ 33 Prumyslova (V chaloupkach) — smér jih
11 JiZni spojka 2 — tsek 5. kvétna — Chodovska 34 K Barrandovu (Barrandovska) — smér z centra
12 Jizni spojka 3 — Primyslova — lanovy most 35 K Barrandovu (Geologicka) — smér do centra
13 Jizni spojka 4 — spojené Gseky 10 a 11 36 Brusnicky tunel —smér Troja
14 Jizni spojka 5 — Sporilovska — 5. kvétna 37 Brusnicky tunel —smér Strahov
15 Lipska —smér R7 38 Dejvicky tunel —smér Troja
16 Lipska — smér Prazsky okruh 39 Dejvicky tunel —smér Strahov
17 Patockova — smér do centra 40 Bubenecsky tunel — smér Troja
18 Podébradska —smér do centra 41 Bubenecsky tunel — smér Strahov
19 Podébradska — smér z centra 42 Ujezd, Novosibfinska — smér centrum
20 Podolské nabrezi —smér do centra 43 Ceskobrodska x Jana Karafiata — smér centrum
21 Sporilovska —smér do centra 44 Ceskobrodska x Dolnopoéernicka — smér centrum
22 Strahovsky tunel — smér Mrazovka 45 Ceskobrodska x Dolnopocernicka — smér Uvaly
23 Strahovsky tunel —smér Patockova

Obrazek 16 Aktualni pasport tsekového méreni na uzemi Prahy [8]
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e Okamzité méfeni rychlosti — vibec prvni aplikace okamzitého méfeni rychlosti za
pomoci dopravni kamery a detekénich smycek bylo realizovano v Praze v roce
2010. K 31. 12. 2015 je toto méfeni provadéno jiz na 22 lokalitach

1 Horoméricka (u ul. V Sareckém udoli, z centra) 12 Pramyslova (V chaloupkach) — smér sever

2 Horoméricka (u ul. V Sareckém tdoli, do centra) 13 Pramyslova (V chaloupkéch) — smér jih

3 K Barrandovu (na kfizovatce s Lamacovou) 14 K Barrandovu (Barrandovska) —smér z centra
4 Legerova (na kfizovatce s Rumunskou) 15 K Barrandovu (Geologicka) —smér do centra
5 Sokolska (na kriZovatce s Jecnou) 16 Libocka (u Sebestidnské) — smér Evropska

6 Strakonicka (u ulice K zahradam, do centra) 17 Libocka (u Sebestianské) — smér Vypich

7 StreSovicka (u zast. Ofechovka, do centra) 18 Modranska (V naklich) — smér do centra

8 U vriovického hrbitova —smér Eden 19 Modranska (V naklich) —smér z centra

9 Na okraji (mezi ulicemi Kienova a Cilova) 20 Zalesi — (Nad lesnim divadlem) — smér zapad
10 Na dlouhém lanu (u ulice K lanu) 21 Zalesi — (Nad lesnim divadlem) —smér vychod
11  Santrochova (u ulice Cilova) 22  Ujezd, Novosibfinska — smér do centra

Obrazek 17 Aktualni pasport okamzitého méreni rychlosti na uzemi Prahy [8]

e Sledovani priijezdu na ¢ervenou — slouzi k odhalovani a postihovani zavazného,
bohuzel Casto praktikovaného, chovani fidi€u. Detekéni kamera byva zpravidla
umistovana nékolik metr(i pfed samotnou kfizovatku, aby ve svém sledovaném
poli snimala informaci o signdlu zobrazovaném na SSZ a také identifikovala
znaCku RZ vozidla projizdéjiciho kfizovatkou. V porovnani s Cetnosti
dohledovych kamer nebo zafizeni na méfeni usekové rychlosti se nachazi téchto
systéml v Praze vyrazné menSi mnozstvi (konkrétné 15). Stejné jako
u pfedchozich druhd kamer maji uzivatelé mozZnost si dohledat takto

kontrolované dopravni uzly na dopravnim portale kamery.praha.eu.

0.612a  Cernokostelecka — Priimyslova 5.529 Plzenska — Jeremiasova

2.029 namesti I. P. Pavlova — Sokolska 5.569 K Barrandovu — Lamacova

2.069 Legerova — Rumunska 5.974 K Barrandovu — Ke Smichovu

4.409 Chodovska — U plynarny 6.122 Bélohorska — Kukulova

4.449 Chilska — Opatovska 8.278 Strelniéna — Dablicka

4.450  Generala Sizky — Ceskoslovenského exilu 9.223  Podébradska — Kbelska

5.018 Jirdskdv most — Janackovo nabrezi 9.297 Kolbenova — Kbelska

5.499 K Barrandovu — K Holyni - Cs. armady — prechod (pfednost chodct)

Obrazek 18 Aktualni pasport kiiZzovatek v Praze se sledovanim prijezdu na cervenou [8]

4.6. Meteorologické stanice
Z pohledu laika je méfeni a zpracovani meteorologickych dat druhotnou dopravné-
spravni aktivitou. Neni to vSak tak uplné pravda. Pfesné a zejména v€asné informace

o aktualnim stavu meteorologické situace ma vyznamny pfinos nejen pro ucastniky
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silnicniho provozu, ale pfedevS§im pro spravu a udrzbu silnic. Soucasné moderni
meteorologické stanice mohou poskytovat v€asna varovani pfed nebezpecnymi jevy na
vozovce a V jejim blizkém okoli jako jsou napf. namraza, led, mlha, silny vitr a mokry
nebo snéhem pokryty povrch vozovky. Diky témto informacim tak ma napfiklad zimni
udrzba silnic umoznén vzdaleny dohled nad silnicni siti. Kromé& vySe uvedené
diagnostiky stavu vozovky pochopitelné detekuje také zakladni meteo informace, jako
napf. teplotu a vihkost vzduchu, smér a rychlost vétru & dohlednost. Z tohoto dlivodu se
také meteostanice instaluji pfevazné na vyznamnéjsi komunikace, zejména tedy dalnice,
rychlostni silnice ¢&i silnice prvni tfidy. Samotné zafizeni je kvlli pozadavku na méreni

rozli€nych veli¢in pomérné komplexni a nelze jej u vozovky pfehlédnout.

-

.

Obrazek 19 Schéma meteostanice [11]
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4.7. Elektronicky vybér myta
Elektronické myto je specializovanym telematickym systémem pro sledovani
a vyhodnocovani provozu na Usecich sité pozemnich komunikaci, které podléhaiji
vykonovému zpoplatnéni pro vozidla urcitého typu. Systém elektronického mytného byl
v tuzemsku spustén k 1. lednu 2007 a nejprve byl zaméfen pouze na vozidla s hmotnosti
vySSi nez 12 tun. Od roku 2010 byla mytna povinnost rozsifena na vSechna vozidla
s hmotnosti nad 3,5 tuny. Od zafi roku 2011 pak byla zfizena zvyhodnéna kategorie pro
autobusy. V sou€asné dobé se sazba mytného odviji nejen od poctu naprav vozidla
a druhu silniéni komunikace. Zohledriuje se také plnéna emisni norma ale také doba
obdobi, ve kterém silnici zpoplatnénou silnici uziva. Pro patek od 15 do 20 hodin je
stanovena drazsi sazba mytného. Obecné tak nejdrazsi mytné zaplati v tuto dobu
nakladni vozidlo o 4 a vice napravach plnici normu niz8i nez EURO Il — konkrétné se
jedna o 11,76 K&km. Naopak nejlevnéjsi je sazba pro autobusy plnici EURO VI — ti
zaplati 0,80 K&/km nebo 2 napravova vozidla plnici EURO VI, ktera vyuZiji silnici I. tfidy
— zde je poplatek 0,79 K&/km (cenik platny od 1. ledna 2015). V souCasné dobé podléha
tomuto zpoplatnéni vice nez 1400 km silniéni sité. Vozidla nespadajici do
vykonnostniho zpoplatnéni vyuzivaji stale ¢asové predplacenych kupond. Jak vyplyva
z tiskové zpravy Reditelstvi silnic a dalnic, bylo za prvnich devét let (2007-2015)
provozovani systému elektronického myta vybrano od dopravcu jiz pfes 67 mld. korun.
Pfevazna vétSina (konkrétné 89 %) transakci pochazi od tézkych kamionl nad 12 tun,
jednim procentem se podili autobusy a zbyvajici ¢ast doplniuji lehka nakladni vozidla
o vybéru mytného také jeden zajimavy ukazatel, a to ukazatel o stavu tuzemské Ci
evropské ekonomiky. Tento ukazatel, ktery se da odvodit od po¢tu zaznamenanych

transakci, stale roste jiz od roku 2012.

Provozovatelem mytného systému je Reditelstvi silnic a dalnic CR, na dodrZzovani mytné
povinnosti dohlizi celnici Generalniho feditelstvi cel. Technicky provoz myta mytného
systému pro stat zajiStuje smluvné spoleCnost Kapsch. Podle nezavislého auditu se

ucinnost myta pohybuje okolo 99,55 %. [12]
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Sit zpoplatnénych komunikaci od 1.2. 2016
Mautpflichtiges Strassennetz seit 1. Feb. 2016
Tollable road network since February 1st, 2016

Protitefe

Obrazek 20 Aktualné zpoplatnéna silni¢ni sit (Zdroj: mytocz.eu)

Aktualné pouzivany systém je zalozen na mikrovinné komunikaci mezi mytnymi branami
a palubni OBU jednotkou umisténou v kazdém vozidle podléhajicimu systému myta.
Systém elektronického myta se sklada z nékolika &asti, které provadéji zauctovani

mytnych transakci a identifikaci vozidel, u kterych se mytné nezauctovalo.
Obecna architektura mytného systému v CR je tedy nasledujici:

e mytna stanice — je vystavena na zpoplatnéné silni¢ni siti a je vybavena anténami
umoznujicimi komunikaci mezi mytnou stanici a palubni jednotkou OBU. Mytné
je automaticky nauctovano (a odecteno z kreditu pfedplacené OBU), o ¢emz je
fidi¢ informovan prostfednictvim pipnuti jednotky pravé v momenté prajezdu pod
mytnou branou,

e kontrolni stanice — jsou vybaveny zafizenim, které automaticky nékolika cestami
kontroluje, zda je vozidlo vybaveno palubni jednotkou OBU, zda jednotka pFislusi
danému vozidlu, zda je nastavena spravné a zda je v pfipadé predplacené pre-
pay OBU dostate¢né nabita kreditem. Pokud je zaznamenana nesrovnalost,
zjisténé informace v€etné pofizené fotografie daného vozidla jsou odeslany do
kontrolniho centra systému elektronického mytného. Personal centra oveéfi
zdznam nesrovnalosti a potvrzené prestupky ihned zasild mobilnim kontrolam,

které vozidlo zastavi a zjednaji napravu,
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Obrazek 21 Portal mytné kontrolni brany

e pfenosna kontrolni zafizeni — ta doplnuji sit pevnych kontrolnich stanic a jsou
periodicky pfesouvana na potfebné useky zpoplatnénych komunikaci,

e mobilni kontrola — dopliiuje sit pevnych a pfenosnych kontrolnich zafizeni.
Kontrolu tohoto druhu provadi zpravidla pfislugnici Celni spravy CR ve vozidlech,
ktera jsou specialné upravena pravé pro provadéni kontrol tohoto typu, ato
takovym kontrolnim zafizenim a terminalem, které tfidi a zobrazuje aktualni
i historické prestupky potvrzené kontrolnim centrem systému elektronického
mytného. Takto vybavené vozidlo dokaze komunikovat s OBU jednotkou bez
ohledu na to, zda je vozidlo podrobené kontrole stojici €i v pohybu (tedy
i v dalni¢ni rychlosti), a proto mobilni hlidka je schopna provadét kontrolu jak na
odstavnych parkovistich a Cerpacich stanicich jizdou podél vozidel podléhajicich
mytnému systému, tak i zpusobem, Ze kontrolni vozidlo zastavi u najezdu ¢i

sjezdu na méfenou komunikaci a kontroluje projizdéjici vozidla. [13]

4.8. Systémy pro vazeni za jizdy
V souvislosti se stale rostouci intenzitou provozu nakladnich vozidel stoupa pfimo
umeérné také objem pfevezeného materialu po silnini siti. Samozifejmé ruku v ruce
s pouzivanim silniéni sité jde také jeji opotfebovavani, které je intenzivni pravé
u zminéné nakladni pfepravy. Opotiebovavani asfaltového povrchu vlivem pfepravy je
tedy jednim z pfi€in nutnosti vybirani elektronického mytného. Prostfedky vybrané
systémem myta putuji do SFDI, ktera finance spravuje arozhoduje o jejich pouZiti.
Nicméné systém elektronického myta a stanoveni sazby je zaloZzen na kategorii vozidla
uréené podle plnéné emisni normy a po¢tu naprav vozidla. Systém je schopen
identifikovat vozidlo, které ma nespravné v OBU navolenu svoji kategorii. Nedokaze jiz
v8ak identifikovat vozidla, ktera maji na zivotnost povrchu vozovky devastujici vliv —
pretizena vozidla. Silni¢ni dopravce vedou k pfetézovani svych vozidel nasledujici

faktory: snaha uSetfit naklady a také Cas. A pravé pro odhalovani takto pretizenych
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vozidel je ur€en systém vazeni vozidel za jizdy, nékdy oznaCovany také jako WIM (pavod
v anglickém nazvu Weight in Motion). Pokud pomineme feSeni vozidel, pfi kterém jsou
vozidla mobilnimi hlidkami stahovana na odstavna parkovis§té a podrobena méfeni na
mobilni verzi vahového méfice, muzeme se setkat v praxi v zasadé se dvéma zpusoby

kontroly a pfipadné penalizace pretiZzenych vozidel.

Automatické pokutovani — toto feSeni umoZzniuje pfesné urcit vahu vozidla za jizdy (i za
dalni¢niho tempa) a sou¢asném snimani a rozpoznavani RZ vozidla. Pfesnost takového
mériciho zafizeni tedy musi byt vysoka, aby nedochazelo k neopravnénému pokutovani
vozidel. Pokrocila zafizeni & komplexnéjsi konfigurace méficiho stanovisté tak kromé
celkové vahy vozidla identifikovat i dalSi dllezita data o vozidle jako napf.: pocet
a zatizeni jednotlivych naprav €i samotnych kol, kategorii vozidla, stanoveni jeho

rozméru apod.

Metoda predselekce — tento zpusob se oproti pfedchozi metodé vyrazné liSi. Nejprve je
vozidlo podrobeno zakladnimu méfeni béhem jizdy a prostfednictvim videodetekce je
sejmuta jeho RZ. Pokud fidici jednotka predselekéniho méfeni identifikuje vozidlo jako
pFetizené, zobrazi na nasledujici ZPI RZ pfedmétného vozidla a vyzve jej k odstaveni
vozidla na pfislusném parkovisti, kde je jiz vozidlo podrobeno dalsi kontrole a pfestupek
je pfipadné feSen ihned na misté. [14]

Na rozdil od inteligentnich technologii uvedenych vyse je Cetnost systému pro vazeni za
silni¢ni sité, jako jsou napfiklad dalnice D1, D5, D2, D8, R46 &i DO. Na uzemi Prahy se

téchto zarizeni nachazi momentalné 7.

Zarizeni pro vysokorychlostni vazeni nakladnich vozidel (WIM)

Ulice (dsek) Ulice (usek)

Cinovecka (pred Kosteleckou, do centra) Strakonicka (Vypadova — Dostihova, do centra)
Karlovarska (pred Drnovskou, do centra) Stérboholska rad. (Nedokonéena — Primyslova, do centra)
K Barrandovu (pred Ke Smichovu, do centra) Rozvadovska spojka (pfed Revnickou, do centra)

Kbelska (pred Proseckou, smér Primyslova)

Obrazek 22 Aktualni pasport WIM v Praze [8]

4.9. Méreni vysky vozidel
Aplikace inteligentniho méfeni vySky vozidel za jizdy ma vzdy opodstatnéni v nutnosti
v€asné detekce a zastaveni vozidla, které nesplfiuje pfedepsanou vysku v daném
useku. S omezenym vySkovym prujezdem se setkavame prakticky vSude — snizené
vjezdy do garazi, omezeni vlivem trolejového vedeni vozidel MHD, podjezdy pod
mostnimi konstrukcemi, tunelové portaly. Ackoliv jsou fidi€i 0 omezeném vjezdu v&as

informovani prostfednictvim svislého dopravniho znaceni, je aplikovano také detekovani
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prekrocené povolené vysky vozidla. ZvySena pozornost odhaleni nadmérného vozidla je
zcela na misté. Dopravni nehody vzniklé vjezdem nadmérného vozidla do mista
s omezenym vjezdovym profilem, byvaji velmi vazné. Aplikace méfeni vysky vozidel
byva, zejména na dalni¢nich tazich ve velké mife spfazena s blizicim se tunelem.
V dostateCné vzdalenosti pfed tunelem je umisténa brana oznamujici zakaz vjezdu
vozidel pFekracujicich uréitou hodnotu vySky. Takovato brana byva osazena seshora
spusténymi jemnymi fetizky, které sahaji pravé do hodnoty povolené vysky. Pokud by
fidi¢ vozidla prehlédl dopravni znaéeni, je na svj nadmérny naklad upozornén pravé
kontaktem s témito fetizky. Kromé toho jsou na takového brané umistény dopravni
detektory. Zpravidla se jedna o aplikaci infradervenych zafi€u a detekci preruseni
paprsku. Preruseni paprsku je vyhodnoceno jako prljezd nadmérného vozidla. Tato
skute¢nost je pfedavana dal aspolu se zobrazenou RZ vozidla je vzapéti

prostfednictvim ZPI Fidi¢ vyzvan k zastaveni vozidla na uréeném misté.

e

e ——————————— .
et

\JOAMNMNOZ

Obrazek 23 Portal pro méreni vysky vozidel

4.10. Dopravni uzly fizené SSZ
Vratime-li se zpét k architektufe méstského telematického systému, konkrétné na
uroven uzlu, zjistime, jak rozsahlou fadu telematickych aplikaci mizeme naleznout
soustfedénou v jednom bodé silniéni sité, zejména jedna-li se o dopravné vyznamnou
kfizovatku. V dnesni dobé si Ize jiz jen stézi pfedstavit silniCni dopravu ve vyznamnych
aglomeracich bez svételné Fizenych kfizovatek. Svételné Fizena kfizovatka
s optimalizovanym inteligentnim Fizenim ma nepopiratelny pfinos pro zvySeni
propustnosti, bezpe€nosti a také plynulosti silniéni sité v dané oblasti. Nicméné pro
dosazeni moznosti optimalizovaného fizeni dopravniho uzlu je potfeba mit o dopravé

v ném co nejpresnéjsi informace. A pravé z tohoto dlvodu se setkavame v dopravnim
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uzlu s vysokou koncentraci telematickych aplikaci, pocinaje Sirokou Skalou dopravnich
detektord, dopravnimi fadici, ale také s rGznymi typy akCnich €len, které v dusledku

vSech informacnich procest ve finale dopravni proud fidi.

Dopravni detektory neboli senzory pouzivané v silni¢ni dopravé jsou technicka zafizeni
sledujici aktualni dopravni situaci v daném misté. Jejich prostfednictvim lze zajistit
dynamické fizeni dopravy, strategické fizeni dopravy a ziskat potfebné dopravni
informace. Tato zafizeni slouzi pfedevsim k ziskani informaci o pfitomnosti vozidel Ci
chodcl v danych detekénich zénach v prostoru kfizovatek fizenych svételnym
signalizanim zafizenim ¢&i na pfechodech pro chodce. V ramci dopravniho uzlu se
muzeme setkat s riznymi druhy dopravnich detektor(. Je to zplsobeno tim, Ze kazda
technologie detektorl pfinasi ze své technologické podstaty jisté vyhody pouziti. Kazda
technologie ma vsak také sva omezeni, a proto se v dopravnim uzlu mizeme setkat
s indukénimi smyc¢kami, videodetekci, mikrovinnymi, infraervenymi, ultrazvukovymi
detektory, vyzvovymi tlagitkovymi detektory apod. VeSkera data ziskana kfizovatkovymi
detektory putuji do dopravniho fadice, ktery se logicky v dopravnim uzlu nachazi také.
Po zpracovani téchto informaci dochazi k pfenosu informaci do akénich d&lenu
kfizovatky, tedy SSZ. Navic je dulezité pfipomenout, Ze ne vSechny senzory umisténé
v bezprostifedni blizkosti dopravniho uzlu se podili na sbéru dat a jejich pfedavani do
fadie. Rada senzord zde m(ze plnit napfiklad funkci dohledu, naptiklad detekovani

jizdy na Cervenou.
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5. Geoinformacni systém GIS

Pomysinym stézejnim bodem této zavérecéné je nalézt vhodny zplisob zapisu ziskanych
poznatkll o umisténi inteligentnich dopravnich technologiich v terénu vyuzitim nastroja
GIS. Je tedy nasnadé si nejprve formou kratké kapitoly shrnout kliCové otazky ohledné
této oblasti, aby nasledny navrh datové struktury vytvofeny pomoci téchto nastroji byl

zfetelny i Ctenafi doposud neznalému této problematiky.

Co je to GIS?

Samotna zkratka GIS znaci geograficky informacni systém.

Jakykoliv informaéni systém mlzeme chapat jakozto mnozinu procesUl, jejichz
primarnim cilem je zpracovani surovych dat, aby ve vysledku vytvofily zfetelné
interpretovatelnou informaci s jasnym pfinosem pro moznost rozhodovani koncového
uzivatele systému. Jedna se tedy o komplexni fetézec krokd od prvotniho pozorovani
a shromazdovani dat, az po jejich zpracovani, prezentaci a nasledné analyzy. GIS je
tedy jistou specifickou odnozi informaénich systému, ktera se primarné zabyva
geograficky vztazenymi daty, stejné jako daty neprostorovymi a zahrnuje operace, které
podporuji prostorové analyzy. Spole€nym cilem systéma GIS tak byva podpora
rozhodovacich procesu pfi spravé uzemi, zdroja, dopravy, odpadu a dalSich prostorové
rozmisténych entit. Spojeni mezi jednotlivymi prvky systému vytvafi geografie

— tj. umisténi, blizkost, prostorové rozdéleni apod.

Z jistého uhlu pohledu mize byt GIS vniman jako systém stavajici se z hardwaru,
softwaru a danych procedur navrzeny takovym zplUsobem, aby podporoval ziskavani,
manipulaci, spravu, analyzy, modelovani a zobrazovani prostorové vztazenych dat pro

feSeni komplexnich a spravnich problémd.

Obecnou definici muzeme tedy formulovat do nasledujiciho znéni: Geograficky
informacni systém (GIS) je informacni systém aplikovany na geograficka data. Je to

souhrn postupl zahrnujici vstup dat, udrzbu, analyzy a pofizovani vystupu.?
Jako zakladni komponenty kazdého GIS systému mizeme vnimat:

e veSkeré hardware vybaveni,

e odpovidajici software — GIS software a databaze,
e (data,

e soubor metod pro nakladani s daty,

e spravci a uZivatelé systému.

2V odborné literatufe se mizeme setkat jesté s alternativnimi definicemi od J. K. Dueckera ¢i
S. Aronoffa.
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Obecny vyznam GIS

Technologie GIS je zakladnim nastrojem pro jakékoliv geografické analyzy. Poskytuje
moznost hledani feSeni dlouhodobych problémd i problému jinych obort pracujicich
s prostorovymi daty. To je umoznéno praveé diky integraci prostorovych informaci s jinymi
tfidami informaci do jednoho celistvého systému. Diky moznosti transformace map
a dalSich kategoriich prostorovych informaci do digitalni podoby umoziuje GIS
zpracovavat a prezentovat geografické poznatky novymi zplsoby. Dal§im pfinosem
GISu je moznost propojovani aktivit zalozenych na geografické blizkosti, coz v fadé

pFipadu pfinasi moznost nového propojeni urcitych jeva, které jsou daty popsany.

Oblasti uplatnéni

RUznorodost uplatnéni GIS je v souCasné dobé pomérné Siroka, nebot své jiz
nepopiratelné postaveni zaujima nejen v subjektech statni spravy a samospravy, nybrz
také v soukromych podnikatelskych subjektech. Vyjmenovat tak Ize v zasadé nasledujici

oblasti:

e statni sprava a samosprava,

e Uzemni rozhodovani a regionalni rozvoj — Uzemni planovani, uzemni analytické
podklady, koncepce strategického rozvoje,

e krizové Fizeni — management slozek 1ZS CR pfi krizovych situacich, krizové
plany,

e evidence majetku, parcel a nemovitosti,

e specializované statni instituce — modelovani pfirodnich i socioekonomickych
jevu,

e cestovni ruch,

e fizeni energetickych a vodohospodafskych soustav,

e sprava inZenyrskych siti,

e navigacni systémy a podklady,

e kartografie — mapové vystupy,

e architektura, stavebnictvi

Geograficka data pro GIS

Kdybychom se snaZili zmapovat globalni geografickou proménlivost realného svéta,
ziskali bychom (pokud by se k takovému vysledku vibec podafilo dospét) nekonecné
obsahlou databazi, ktera by vsak jisté vykazovala extrémni naroky na svoji vliastni
udrzitelnost ve smyslu verifikace a pravidelné aktualizace dat. Vstupni data systém( GIS
je tak nutné redukovat na koneCnou a zejména spravovatelnou velikost. Pravé uzitim

konverze realného svéta do diskrétnich objektl ziskavame datovy model. Veskera
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modelovani v GIS se v zasadé neli§i od modelovani ostatnich informacnich systéma.
Datovy model informacniho systému sestava z objektd a vzajemnych relaci mezi nimi.
Datovy model GIS pak dale vymezuje specialni prostorové objekty a specialni prostorové
relace. Tyto objekty a relace jsou nasledné zobecriovany a standardizovany pomoci
pfedem stanovenych tfid prostorovych objektll a relaci. VSechna vstupni data pro
geografické informaéni systémy Ize typizovat do dvou zakladnich rozdéleni: vektorova
a rastrova. Vektorova data uchovavaiji informace o jednotlivych objektech formou bodu,
linii a polygonl. Objekty jsou dale sdruzovany do vrstev podle urdité tematické
souvislosti (vodstvo, lesy, budovy, pamatné stromy). Tyto datové vrstvy propojujeme
s atributy objektd — jedna se o popisnou slozku dat, ktera se spole¢né s polohopisnou

slozkou (zakédovana geometrie objektl) uklada do geodatabaze.

U rastrovych formatl je nositelem informace naopak pixel — mize reprezentovat tedy
cely objekt, nebo jeho &ast, nebo je do pixelu sdruzeno vice objektd, které ovsem jiz dale
nemulzeme rozpoznat. Toto vyznamné souvisi s hodnotou pixelové velikosti, ktera udava
prostorové rozliSeni rastru. Napfiklad ortofoto pofizené z leteckého snimkovani mize

mit pixelovou velikost 10 cm (objekty o velikosti 10 cm?zabira v rastru pravé jeden pixel).

Vyhodou vektorovych dat je pfedevsim jejich pfesnost a navaznost na atributy objektu.
vypoctl a modell. Vektorovy model vyuziva pro vymezeni lokalizace diskrétni bodové
nebo liniové elementy — uselky. Diskrétni objekty vektorového datového modelu tedy
vznikaji spojovanim usefek. Na rozdil od rastrového datového modelu nemusi model
vektorovy pokryvat celé Uzemi. V pfeneseném znéni tedy |ze tvrdit, Ze rastrovy model
zobrazuje vSe, co se vyskytuje kdekoliv. OvSem vektorovy model naopak zobrazuje

konkrétni umisténi daného objektu.

Popisuji-li rastrovy a vektorovy model stejné shodné uzemi v porovnatelné presnosti,

obsahuje rastrovy model fadové vice zakladnich jednotek nez model vektorovy.

Pro uplnost jeSté uvadim porovnani vyhod a nevyhod rastrovych a vektorovych

modeld.

Rastrovy model — mezi jeho vyhody patfi zejména jednoducha datova struktura,
moznost zachyceni dat s proménlivou prostorovou slozkou a mozZnost automatického
provedeni vzorkovani. Mezi nevyhody Ize zaradit obtiznou reprezentaci topologickych
vlastnosti, mozny neesteticky vystup reprezentovanych dat a nemoznost libovolného

zvétSovani obrazu.

Vektorovy model — vyhodami tohoto modelu jsou zejména kompaktni datova struktura,

vyhodné uchovavani topologickych vlastnosti a vysoce esteticky vystup dat. Narazi viak
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prostorovou slozkou.

Volba datového modelu

Proces volby datového modelu prostorovych dat a datového modelu dat popisnych se

odviji na zakladé nasledujicich pozadavkd na moznosti implementace GIS:

stupen integrace — datovy model GIS se musi pfizpusobit okoli, pokud je
komponentou Sir§iho informacniho systému,

zakladni architektura informaéniho systému - zohledfiovani vlastnosti
centralizovanych a distribuovanych systému,

cena pofizeni a nasledné spravy dat — naklady ve slozitéjSich systémech jsou
pochopitelné vyraznéjsi,

dostupné softwarové vybaveni,

kvalifikace obsluhujicich pracovnikd,

historické pfistupy v dané oblasti.

Pfi hledani odpovédi na volbu mezi rastrovym a vektorovym modelem tedy neni kladena

otazka ,ktery je lepSi“, nybrz ,za jakych podminek je ktery vyhodnéjsi“. PFi této volbé

dochazi ke zohlednéni nasledujicich ¢tyf oblasti:

1. Presnost soufadnic — u rastru je apelovano na pfesné pofizeni vstupnich dat,

vektorova data takovy pozadavek na pfesnost nemaji, nebot’ u nich zavisi spiSe
na metodé reprezentace soufadnic a na velikosti zobrazovaného uzemi. Vysoka
presnost vektorovych dat se tak uplatiuje spiSe pfi zpracovani dat
z geodetickych méfeni a pfi tvorbé map.

Vypocetni rychlost — rastrova data mohou byt velmi rychle zpracovana pfi
odpovédich na vétSinu analytickych dotazd vletné prekryvl, blizkosti. Ve
vektorovych systémech je pro stejné odpovédi vyZzadovana vétsi vypocetni
kapacita, nebot dochazi k feSeni komplexnich geometrickych problém( jako
vypocet polohy a priseciku dvou Usecek,

Pozadavky na pamét — rastrova data maji vyraznéjsi poZzadavky na pamét, proto
se vyuziva jejich komprimace nékolika zpUsoby, pfiéemz stupen komprese zavisi
na prostorové proménlivosti dat. U vektorovych dat jsou naroky na pamét malé,
odviji se zejména od slozitosti objektt a pfesnosti soufadnic.

Charakteristika modelovaného jevu — rastrovou reprezentaci dat pouzivame
v pfipadech, kdy neni pfedem znama variabilita jevu. Jedna se tedy typicky
o reprezentaci dat satelitnich nebo leteckych snimkl a ze skenovani. Vektorova

reprezentace poskytuje lepSi moznosti, pokud se prostorova variabilita [liSi
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v riznych oblastech uzemi. Typickym zdrojem vektorovych dat jsou geodeticka

méreni.
Konkrétni zdroje vstupnich dat pro GIS systémy jsou:

e data leteckého snimkovani (rastr),

e druzicové snimky dalkového snimkovani zemé (rastr),

e geodeticka a GPS méfeni (bodové pole — vektor),

o laserové skenovani (bodové pole — vektor),

¢ naskenované podklady (analogové mapy — rastr),

e databaze s prostorovymi daty a atributy jednotlivych objektu (vektor),

e stereofotogrammetrie — stereoskopické dvojice leteckych snimk( — pro digitalni

model terénu — rastr i vektor). [15]

Typy GIS uloh

Aplikace GIS popsané vyse jsou obvykle velmi komplexnimi slozitymi problémy, které se
je pofizeni a ulozeni dat (rastrovych i vektorovych) do databaze. Nasleduje kontrola
jejich spravnosti, pfipadna editace (vlastnosti a geometrie) nebo transformace do
jednotného souradnicového systému. V dalSi fazi se konkrétni datové sady podrobuji
analyze ve snaze ziskat pozadovany vysledek, ktery je nasledné prezentovan napfiklad
prostfednictvim webové mapové aplikace nebo tisténé mapy. Analyza dat se provadi

nejcastéji s vyuzitim GIS softwaru, kterému se pokladaji rizné slozité prostorové dotazy.

A. Jednoduché dotazy:

e urCeni vlastnosti daného objektu — vyméra parcely, nazev ulice, typ vegetace,

e vybér prvkl podle vlastnosti — vyhledej kfizovatky s vice nez 4 rameny,

e vybér prvkl podle polohy — vyhledej strategické detektory na uzemi Prahy,

e vybér prvki kombinaci podminek — vyhledej kamerové systémy, které jsou

umistény na portalech mytného systému.

e topografické funkce,

e hledani optimalni trasy z bodu A do bodu B.

C. Komplexni analyzy:

e vymezeni parkovacich lokalit pro dopravu spadovych oblasti,
e bezbariérové stanice MHD s navaznosti na pozemni dopravu
¢ analyza dostupnosti centra Prahy prostfedky PID,

e odhadovani Skod zpUsobenych povodnémi.
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Prehled funkci GIS

Z hlediska obecného pojeti je GIS informaénim systémem, v jehoZ datovém modelu se
vyskytuji prostorové (topologické nebo geometrické) objekty (entity). Prostorovou
vlastnost objektu deklaruje formalné architekt informaéniho systému v ramci navrhu jeho
datového modelu. Na GIS Ize stejné jako na jakykoliv jiny informacni systém nahlizet

z nékolika pohledu:

e uzivatelsky pohled vyjadieny pozadovanym datovym obsahem a pozadavky na
ginnost systému,

e navrharsky pohled (pohled architekta systému) specifikovany v navrhu systému,
v jeho datovém modelu a funkcich systému — procesech probihajicich nad daty,

e provozni pohled — zde se zohlediuje HW a SW prostfedi, ve kterém se systém

provozuje, personalni zajidténi provozu a spravy systému apod...

Zatimco uzivatelsky pohled se projevuje az ve stanovovani danych dotaz( na specificky

systém GIS, je potfeba se nyni zaméfit na pohled navrhare systému.

Obsah GIS je urCen datovym modelem GIS a jeho jednotlivymi funkcemi (procesy).
Zakladni funkce GIS muzeme shrnout do 4 stéZejnich oblasti: vstup geograficky

vztazenych dat, jejich management (spravu), analyzu dat a nasledny vystup.
Za geograficky vztazena data Ize povazovat data majici dvé slozky:

o fyzikalni nebo klasifikaéni slozku obsahujici neprostorova, popisna, atributova,
pfedmétna data,

e prostorovou (lokalizani sloZku) obsahujici prostorova data.

Spolec¢né procesy v projektech GIS
Vyse uvedené rozdeéleni zakladnich funkci GIS je jenom jednim z moznych pohledd na
funkce GIS. Dekompozici procesl v navrzich GIS mizeme dospét k procesiim, které

jsou spoleéné vétsing GIS:

e (jednorazovy) vstup dat,
e aktualizace dat,

e vyména dat,

e (distribuce dat,

e odvozeni dat,

e dotazy a analyzy,

e vytvareni map,

e ostatni vystupy,

e evidence provozu IS pomoci metainformacniho systému.
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Vstup dat

Pomoci jednorazového vstupu Ize efektivné ziskat velké mnozstvi dat. Pfed samotnym
pofizenim je vhodné zohlednit charakteristiku ulohy a podle toho zvolit metodu
pofizovani dat ve smyslu stanoveni pozadavku na pfesnost, rychlost, aktualnost, ale také
napfiklad cenu, a nasledné aplikovat nejvyhodnéjsi variantu. Jednorazovy vstup velkého
mnozstvi dat je stéZejnim bodem pro jakoukoliv navazujici ¢innost pfi navrhu GIS, proto
je potifeba tomuto kroku vénovat adekvatni pozornost a fesit tento krok jako samostatny
projekt. Vhodné je napfiklad nejprve provést sbér dat v omezeném prostiedi pomoci
stanovené metodiky a nasledné data vyhodnotit. Na zakladé vyhodnoceni takto
ziskanych dat z pilotniho Uzemi se rozhoduje, zda zvolena metodika sbéru dat je
aplikovatelna, v opaéném pfipadé se pilotni sbér opakuje za pouziti upravené metodiky.

Projekty vstupu dat ¢asto patfi mezi Casové i financné nejnarocné;jsi ¢asti budovani GIS.
Aktualizace dat

V zasadé se aplikuji pro tento ukon dvé metody. Data se aktualizuji v ramci jednoho
celistvého ukonu, anebo se exportuji do okoli systému a vrati se zménéna s ¢asovym

odstupem.
Vyména dat

Kromé pfijmu novych dat je nutné také ¢asto nahrazovat data sou€asna, a to jak mezi
komponentami jednoho systému, tak mezi systtmem a jeho okolim. Jako klasicky
pfiklad si Ize pfedstavit vyménu dat mezi rGznymi organizacnimi stupni uzivatele GIS.
Vymeéna dat sestava z dilich krok(: exportovani dat ze systému a jejich nasledna
Uprava mimo systém. Nasledné se upravena data importuji zpét do systému. Vyména

dat se shoduje s procesem aktualizace, nicméné zména dat probiha vyhradné externé.
Distribuce dat

Data kazdého informacéniho systému jsou velmi hodnotnou polozkou, proto také v GIS
se zohlednuji moznosti uziti dat mimo ,domovsky“ systém. Distribuce dat je tedy jednou
z nejvice sledovanych funkci GIS. Samotna distribuce se sklada z nasledujicich kroku:
Ziskani pozadavku na data, provedeni vystupu digitalnich dat externim uzivatelim.
Takto poskytnutd data se zaeviduji a pfipadné vyuctuji externimu subjektu. Jako
posledni krok se provede analyza téchto pozadavku na poskytnuti dat a odhaduje se
dalSi vyvoj v jejich pohledavani a distribuovani.

Odvozeni dat

JelikoZ pfi odvozeni geografickych dat se postupuje podle kartografickych zékonitosti

a pfi odvozeni dochazi kzasahlm operatora, je odvozeni dat vymezeno jako
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samostatna funkce. Pfi procesu odvozeni dat je nutné dbat na kontext objektd, se
kterymi se v pribé&hu procesu manipuluje. Pravé z tohoto divodu je tento ukon z velké
Casti vykonavan operatorem. Vyznamnym problémem je také aktualizace odvozenych
dat, ktera se feSi dvéma moznymi zpUsoby: novym odvozenim dat nebo promitnutim

zmén v originalnich datech do odvozenych dat.
Dotazy a analyzy

Zakladnim uzivatelskym pozadavkem na GIS je poskytovani odpovédi na dotazy nad
geografickymi daty. Nékteré z téchto dotazu jsou standardni a znamé, Ize tedy odpovédi
na tyto dotazy pfipravit jiz b8hem navrhu. Nicméné na nékteré dotazy se jednoduse
pripravit pfedem nelze. Kvalita navrhu informaéniho systému se projevuje pravé ve
schopnosti systému odpovidat na tyto nepfipravené dotazy. Aby bylo mozné na nékteré
dotazy odpovidat, je ¢asto nutny vznik novych tfid objektll odvozenim nebo analytickym

vypoctem z jinych tfid. Typickymi dotazy nad prostorovymi daty jsou:

o jaké objekty se nachazi ve vymezenim prostredi,
e Kkde se nalézaji objekty se zadanymi vlastnostmi,

e jaké jsou vztahy zadanych objektd k okoli.
Vytvareni map

Vytvofenim mapy vznikaji obvykle nova data v datovém modelu, kterym je
reprezentovana realita v mapé. Nicméné idedlniho stavu, tedy shodné reprezentace
objektu reality GIS i digitalni mapy nelze dosahnout, a to zejména z nasledujicich
dlvodu: rozdilnost dil€ich ureni vizualizace dat &i funkci, obtizna pouzitelnost datového

modelu v mapé pro dalSi analytické funkce GIS apod.
Vytvareni map z GIS se tedy sklada s nasledujicich kroku:

e odvozeni grafické podoby prostorovych objektu v€etné jejich tematizace,
o feSeni kolizi mezi objekty datového modelu reality v mapé,

o aktualizace mapy podle zmén v originalnich datech.
Ostatni vystupy

Kromé vytvareni map vyuziva GIS i ostatnich standardnich formatd vystupdl, grafy,

tabulky apod.
Evidence provozu IS pomoci metainformaéniho systému

Provoz jakéhokoliv rozsahlého systému se neobejde bez evidence provozu. Tato Cinnost

je podporovana protokolovanim prace systému a sméfuje k vyhodnocovani Cinnosti
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provadénych v systému a k podpore fizeni provozu. Systém, ktery pracuje s informacemi

o jiném informacénim systému, se €asto nazyva metainformacni systém.
[16]

5.1. Navrh vlastni datové vrstvy GIS

Diky veSkerému dosavadnimu postupu této prace Ize konecné prejit k vyuziti uvedenych
informaci pfi navrhu datové vrstvy umozZnujici provedeni uceleného pasportu
inteligentnich dopravnich technologii s navaznosti na jiZ existujici databazi dopravnich
senzorl a aktorl. Zhlediska pasportu tedy nebudou zohledfiovany parametry
samotnych zafizeni ve smyslu uvedeni vyrobce zafizeni, fyzikalniho principu jeho
Cinnosti a dalSiho bliz8iho popisu. V8echna zafizeni prochazi pfi zaneseni do databaze
dopravnich technologii rozsahlym popisem, ktery ve vysledku pfifazuje kazdému druhu
zafizeni unikatni oznadeni — ID. Ugelem této prace tedy jednoznaéné& neni dublovat
funkcionalitu této databaze a stanovovat obdobny proces popisu jednotlivych zafizeni,
nybrz by mohla fungovat jako jeji geograficka nastavba, pficemz by se mohla konkrétnim
ID databaze pfifazovat jiz pouze geograficka popisna data, ktera nejsou nebo nemohou

byt k zafizenim vedena v databazi.

V uvedené databazi je mozZno provadét kategorizaci napfiklad pravé na zakladé
obecnych parametri daného zafizeni. Oproti tomu pfi navrhu pasportu téchto
technologii bude postupovano postupem odliSnym, tedy rozdélenim technologii podle
svého geografického aspektu. Timto rozdélenim bude dojde k vytvofeni jednotlivych
datovych vrstev, s nimiz bude nasledné mozné pracovat za u¢elem pfipravy systému na
uzivatelské dotazy. Vyuzitim soupisu rozsahu analyzovaného prostfedi zpracovaného
v kapitole 4 a postupnym pfifazovanim popisnych dat bude docileno, s ohledem na dalSi
moznost rozSifovani aplikace, optimalni rozliSovaci urovné. ZjednoduSsenym vykladem
tedy bude stanoveno, jak podrobny popis daného zafizeni je stale relevantni pro
koncového uzivatele, ale také zda pfipadné pfili§ rozsahla struktura modelu je
spravovatelna spravcem systému. Na zakladé poznatkl ziskanych obecnou kapitolou
o systému GIS se zda vhodné&jsi pro pasportizaci inteligentnich dopravnich technologii
uzit vektorového datového modelu. Volba této varianty je vhodna zejména vzhledem
k niz§im pozadavkium vektorového modelu na geografickou presnost dat, vySSi
kompaktnost datové vrstvy, ale zejména proto, Ze jednotlivé technologie muzeme
jednoznacné popsat pravé pomoci bodl &i usecek, coz pravé Iépe umozriuje vektorovy

datovy model.
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5.2. Navrh pasportu dopravnich technologii

Bé&hem procesu pasportizace bude projevena snaha obsahnout co nejvétSi rozpéti
pouzivanych technologii, a pfitom nalézt zplsob, jak je z hlediska pasportu co nejlépe
geograficky popsat, pficemz tento popis musi umozfiovat priibézny vyvoj datové vrstvy.
Musi tedy vykazovat jistou formu jednoduchosti. Struktura bude proto volena tak, aby
bylo mozné implementovat do vrstev dodate¢né dalSi jednotliva zafizeni bez nutnosti

upravovat prvotni strukturu.
Pasport do jednotlivych datovych vrstev bude mit nasledujici podobu:

e technologie vztaZzené pouze na své umisténi,
e bodové technologie s ndvaznosti na usek,
e portalové (profilové) technologie,

o kfizovatkové (uzlové) technologie.

5.2.1. Pasport bodovych technologii vztazenych ke
svému umisténi

Nejprve podrobim navrhu pasportu technologie, které jsou svou funkci a dopadem na

dopravni proud vztaZeny pouze ke svému umisténi. Z hlediska své architektury

samoziejmé& mohou spolupracovat s fadici €i ustfednami umisténymi v jiném bodé Ci

lokalité, nicméné to v této fazi nebude zohledfiovano (je mozné fesit navazné vytvofenim

nové vrstvy pro ustiedny, dispecinky apod. a vytvofenim relaci k danym entitam).

Z hlediska samotné instalace se jedna o zafizeni budto umisténa samostatné mimo
vozovku nebo jsou umisténa na vylozniku nad vozovkou anebo jsou umisténa pfimo ve
vozovce (intrusivni detektory) nebo na ni. Pouziti tohoto rozdéleni se jevi se jako
prospésné, nebot napfiklad pfi instalaci na vyloZniku portalu je zifejma mozna kombinace
s ostatnimi zafizenimi. Mnoho technologii muze byt v terénu umisténo jak samostatné,
tak mize byt umisténo na portale spolu s dalSimi technologiemi (napf. dohledové
dopravni kamery), nicméné se stale jedna o totozné zafizeni. Coz je dalSi padny divod,

pro€ je nutné zpUsob instalace rozliSovat.

Pfed navrhem struktury, ktera bude stanovovat rozsah evidovanych udaju, je nutné si
nejprve stanovit rozsah zafizeni, ktera do této vrstvy budou spadat a také jednoznacné
urcit parametry, které budou o jednotlivych zafizenich zaznamenavany v ramci procesu
pasportizace a ktera naopak z ni mohou byt vyjmuta, nebot budou reprezentovana
popisem jiz unikatniho zafizeni, které bude k zaznamu pfifazeno z databaze dopravnich
detektora.
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Je patrné, Ze byt jsou zafizeni podléhajici pasportu sdruzena do mensich celkd na
zakladé rozsahu své instalace a rozsahu ovliviiovaného dopravniho prostfedi, mohou
nas z hlediska pasportniho popisu zajimat u jednotlivych zafizeni specifické parametry,

které naopak u jiné technologie nemusi byt platné, relevantni nebo identifikovatelné.

Proto nejprve pro kazdou oblast budou stanoveny body spole€nych charakteristik, které
budou spoleéné pro vdechna zafizeni z dané struktury a nasledné pro kazdé zafizeni

bude doplnén pfipadné doplrfikovy popis spolu s pfipadnymi omezenimi.
Soupis spoleénych identifikatorut

Jakozto stézejni bod celého geografického pasportu je pochopitelné uréeni polohy
daného zafizeni v prostoru. Od pozadavku na pfesnost uréeni polohy zafizeni se mlze
liSit podoba vstupu tohoto udaje, a tedy i zpUsob jeho identifikace. V zasadé tedy je tedy

mozné stanovit dva mozné druhy identifikatort polohy:

e geograficka data,

e silniéni data.

Geografickymi daty rozumime standardni zemépisné souradnice GPS ve formatu
zemépisna Sifka a délka. Vstup pomoci geografickych dat umozriuje pfesnéjsi lokalizaci
do mapového podkladu, vyzaduje ale pochopitelné tomu odpovidajici techniku a zplsob

mérfeni, aby bylo mozné tento udaj ziskat.

Silni¢ni data Ize chapat jakozto udaje vztazené k popisu dané silniéni komunikace, které
pfevezmeme k pfiblizné lokalizaci zafizeni v terénu. Kromé daného oznaceni
komunikace je nutné doplnit jesté doplnit udaj o stani¢eni, na kterém je technologie
umisténa. Popis tedy mize nabyvat podoby: D0-44.5 km, 1/12-13 km, 1/32-16 km. Tento
popis lze pouzit, pokud neni apelovano na zcela pFfesnou lokalizaci zafizeni.
Zaznamenavani timto zplisobem pfinasi také odliSné moznosti sbéru dat — extrapolace

z mapovych podkladu, soupis zafizeni b&hem realné jizdy apod.

VySe uvedenym zplUsobem jsme si stanovili moznosti identifikace zafizeni v terénu,
nicméng je potfeba zanést jesté druhy podstatny popisny udaj, a to smérovost. Je totiz
potfeba byt schopen rozliSit, ve kterém sméru se dana technologie nachazi. Jako
nejjednodussi se jevi pouziti pomoci oznaceni obce, do které budto dana komunikace
sméfuje nebo oznaceni obce, kterou v daném sméru komunikace v bezprostfedni
blizkosti miji. Napfiklad pro dalnici D1 Ize tak rozliSovat smérovost Praha/Brno, pro silnici
I/2 1ze rozliSit Pardubice/Praha. V zadsadé se nemusi jednat vzdy o oznaceni
vyznamného celku vymezujiciho zatatek a konec komunikace, spiSe je nutné vZzdy uveést

identifikator jednoznaéné urcujici smér komunikace v daném misté.
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Tretim a pro poslednim spoleCnym identifikatorem je urCeni zpusobu instalace, ktery

bude nabyvat tfech riznych hodnot:

1) mimo vozovku nebo v jeji bezprostfedni blizkosti,
2) na povrchu vozovky nebo v jeji konstrukci,

3) na pevné konstrukci nad vozovkou.
Uvedené Cislovani moznosti umisténi Ize pouzit jakozto oznacCeni identifikatoru.

Timto byl stanoven mozny hromadny popis technologii, nyni postupné projdu jednotlivé
technologie, navrhnu pfipadné dalSi identifikatory a uvedu pfiklad mozného oznaceni

pro konkrétni priklad.
Proménné dopravni znaéeni / Proménné informacni tabule

Z hlediska pasportizace mUzeme oba druhy zafizeni povazovat jako technologie
v jednom bodé arozliSit je pouze upfesnénim zpusobu umisténi. Pfi pohledu na
pusobeni téchto zafizeni na dopravni proud Ize tvrdit, Ze se vztahuji k danému bodu,
a nikoliv k néjaké oblasti nebo useku. A samozfejmé Ize pomoci PDZ/ZPI informovat
fidie napfiklad o moznosti kolony v nasledujicim uUseku urcité délky, nejedna se
o polohopisny udaj, nybrz o mozZnost aplikace technologie vyplyvajici z jeji

charakteristiky.

Nejprve uvedu nejjednodussi pfipad, tedy variantu pouze jedné technologie umisténé
v jednom bodé. Zde mlUzeme zaradit informacni meteorologické tabule poskytujici
napfiklad udaje o teploté okolniho vzduchu a povrchu vozovky. Setkat se s nimi mizeme
zejména na komunikacich vys8iho vyznamu (tedy dalnice a rychlostni komunikace).
Zpravidla se vzdy jedna o samostatné umisténé ZPI, jehoz ucelem je pouze poskytovat

fidi¢im informace o teploté v daném misté umisténi.

PFiklad oznaCeni meteorologické tabule umisténé na silnici prvni tfidy mimo vozovku ve

sméru na Turnov: 1/10-22.5 km; smér Turnov; umisténi 1.

DalSi technologii vztaZzenou k jednomu bodu je proménné dopravni zna€eni umisténé
vedle vozovky. Mizeme se setkat také s PDZ, jez muze fungovat jako soucast
usekovych celkl, jakozto vazeni za jizdy nebo méfeni vySky vozidel. Nicméné vhodnéjsi
bude evidovat vSechna PDZ samostatné a propojovat je pfipadné s dalSimi entitami
systému pomoci relaci. Takového zafizeni Ize popsat pomoci spole¢nych identifikatorl
a neni potfeba jej dale rozvijet, nebot dalSi informace vyplynou z popisu zafizeni

pfidéleného z databaze detektora.
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Telefonni SOS hlasky

Tato zafizeni slouzici pro moznost pfivolani asistencni sluzby, zachrannych slozek
v pfipadé nehody Ci oznamovani vyjimecnych situaci jsou na tuzemskych silnicich
instalovana pouze na rychlostnich komunikacich a dalnicich, nicméné jedna se
o0 pomérné hustou sit. Jsou zpravidla instalovana samostatné vedle vozovky tak, aby
byla snadno pfistupna fidicdm. Jedna se o jednoduché zafizeni, které muizeme
jednoznacné popsat pomoci spoleénych identifikatord bez nutnosti zavedeni dalSiho
klice.

Kamerové systémy

Jako kazdé jiné zafizeni je potfeba zarudit jednoznacnou identifikovatelnost pomoci
predem definovaného kli¢e. V pfipadé pasportizace v ramci extravilanu lze vystadit
s popisem pomoci silni¢nich dat, nicméné v ramci kvuli pfesnosti popisu bude Iépe uzit
metodu méfeni a zaznamenavani pomoci zemépisnych soufadnic. Pokud by se na dané
ulici nebo dopravnim uzlu nachazelo vice zafizeni stejného typu a shodoval se zaznam

0 poloze s jinym zaznamem, bylo by nutné pouzit rozliSeni pomoci ¢islovani zaznamd.
Charakteristika vztazena k ucelu pouziti kamery:

o dopravni dohledové kamery — zde je pfinosné mit k dispozici informaci,
zda kamera je statickd nebo oto¢na, zda pfenaSeny obraz je barevny
nebo &ernobily anebo zda je obraz pfenasen spojité, anebo formou
statického obrazu v pfedem definovaném ¢asovém intervalu,

o Uusekové méfeni rychlosti — zde je vhodné udavat informaci o délce
méfeného Useku, omezené maximalni rychlosti v ném a také o poctu
sledovanych dopravnich pruh,

o okamzité méfeni rychlosti — vhodné doplnéni informace o povolené
maximalni rychlosti

o jizda na €ervenou — vhodné doplnéni informace o poctu sledovanych

jizdnich pruhu.

V této datové vrstvé budou evidovany pouze kamery ur€ené k dopravnimu dohledu
a okamzitému méreni rychlosti. Kamerové systémy pro usekové méreni a detekci jizdy

na Cervenou budou zaneseny vzhledem k svému charakteru v pfislusnych vrstvach.

Spoleénym dodate€nym identifikatorem okamZitého méfeni rychlosti a dohledové
dopravni kamery by mohl byt pocet jizdnich pruhu, ktery je vdaném sméru podroben

zaznamu.
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Dopravni detektory

Do této datové vrstvy budou vztazeny dopravni detektory umisténé na silnicni siti. Stejné
jako u PDZ se i tady setkame s pfipady, kdy je detektor soucasti systému spadajiciho
do jiné vrstvy (liniové fizeni dopravy, vazeni za jizdy apod.), nicméné toto Ize nasledné
fedit vytvofenim relace mezi jednotlivymi prvky. Kromé toho zde budou spadat

strategické detektory vyhodnocujici dopravni proud (rizné moznosti instalace).

Takto umistény detektor mizeme popsat pomoci zakladnich spole€nych identifikator(,
jelikoz jeho dalSi vlastnosti a funkce budou ziskany zID detektoru pfidéleného

z databaze.

5.2.2. Pasport bodovych technologii s navaznosti na
usek
Dal$i skupinou inteligentnich technologii jsou systémy, které jiz nelze vztahnout pouze

k jednomu bodu, nybrz je Iépe je evidovat jako vicebodové nebo oblastni. Mizete tedy

vyjmenovat usekové méreni rychlosti a vazeni vozidel za jizdy.

Obé tyto aplikace jsou blize popsany v kapitole 4.5 resp. 4.8. Usekové méFeni rychlosti
je oproti WIM ponékud jednodussim celkem, nebot’ se v zjednoduSeném pohledu jedna
o dvoji aplikaci dopravni kamery, ktera ma mezi sebou pevnou relaci v podobé stanoveni
zaCatku a konce méfeného useku. Oproti tomu je WIM ponékud komplexné&jSim
systémem, nebot vyuziva rozsahlejsi skalu zafizeni (kamerova identifikace, vozovkové
detektory, eventualné PDZ), pfipadné odstavnou plochu pro kontrolni pfevazeni nebo
postihovani fidi€e (zalezi na metodé provedeni WIM). U Usekového méfeni je ziejmé,
Ze zaCatek useku bude tvofen prvnim bodem méfeni a konec useku druhym bodem
méreni. U WIM je potfeba ve stanoveni Useku jeho pasportu postupovat odliSné. Jako
zacCatek useku méfeni muzeme stanovit bod, kde je vozidlo podrobeno prvnimu vazeni
a identifikaci kamerou. Jako kone¢ny bod muzeme vnimat PDZ, ktera vozidlo sméfuje
na odstavné parkovisté k feSeni prestupku. Pro popis usekovych technologii Ize pouZit
stejnou strukturu spole€ného popisu, jako u pfedchozi oblasti (zplsob zaznamenani
lokalizace mista, ur€eni smérovosti, ur€eni instalace), nicméné je vhodné zaznamenat
geograficky udaj jednak o zacatku, ale i 0 konci méfeného useku. Doplfikovym udajem
pro usekové mérfeni rychlosti by pak mohla byt hodnota maximalni povolené rychlosti

v daném useku.

5.2.3. Pasport portalovych (profilovych) technologii

Jako ftfeti skupinu inteligentnich technologii muZzeme vnimat zafizeni, ktera jsou

umisténa na portalech, tedy poskytuji informace (nebo je naopak shromazduji) v ramci
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celého jizdniho profilu (budto v jednom nebo obou smérech zaroven. V zdsadé se

muzeme setkat v praxi se tfemi druhy portalG:

e portaly mytného systému,
e portaly liniového fizeni dopravy,

e ostatni portaly.

Kromé& hromadnych identifikatorti (lokalita, smér, instalace) je vhodné u portalovych
technologii vZdy zaznamenavat také pocet jizdnich pruhd v daném bodé komunikace.
Ziskame tak lepsi predstavu o poctu jednotlivych senzorl a aktoru, které jsou na daném

portale umistény.

Portal mytného systému se nachazi na vSech usecich podléhajicich vykonovému
zpoplatnéni. Konstrukéné preklenuje zpravidla cely profil vozovky (sleduje tedy oba
jizdni sméry v jednom bodé a jeho vystroj se liSi podle druhu — mytna stanice zajistuje
komunikaci mezi portdlem a OBU jednotkou, kontrolni stanice je doplnéna o zafizeni
umoziujici identifikaci vozidla podezielého z porudeni plnéni své povinnosti

zpoplatnéni.

Jako doplikovy identifikator navrhuji rozliSovani mytné (1) a kontrolni brany (2).

Pfiklad popisu kontrolni brany sledujici dopravni proud v daném sméru nad tfemi pruhy:
D0-19 km; smér D5, umisténi 3, pocet pruht 3, druh 2.

Portaly liniového fizeni dopravy zpravidla pfeklenuji profil vozovky pouze v jednom
smeéru a jsou tvofena predevsim pomoci PDZ (poCet je adekvatni poctu pruht v profilu).
Popis daného portalu tedy mizeme provést pomoci zakladni struktury, pfiemz pfipadna

dalSi zafizeni mGzeme propojit s portalem pomoci relaci.

Do skupiny ostatni portaly budeme Fadit veSkeré ostatni portélové konstrukce, které
jsou umistény nad vozovkou (portal navéstniho dopravniho znaceni) a mohou byt
vyuzity k umisténi dalSich technologii (kamerovy dohledovy systém, meteostanice) nebo

se jedna o portaly, které kombinuji vice technologii najednou (kombinace PDZ a PIT).

5.2.4. Pasport kfizovatkovych (uzlovych) technologii

Znaéna koncentrace dopravnich technologii se nachazi v prostoru dopravniho uzlu,
pfiCemz s rostouci slozitosti kfizovatky roste také rozsah umisténych dopravnich
technologii. Nicméné se v zjednoduSeném pohledu jedna o stale stejnou strukturu
navaznych technologii a rozsah pasportu kfizovatky se odviji zejména od poCtu ramen
kfizovatky a jizdnich pruhu. Z ur€itého pohledu se mohou kfizovatkové technologie zdat

shodnymi s bodovymi technologiemi vztaZzenymi ke svému mistu. Nicméné opak je
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pravdou. Svételné Fizené dopravni uzly jsou velmi komplexni problematikou, kterou je
nasnadé si zjednodusit pravé vymezenim ucelené kategorie. Kfizovatka totiz neni jenom
pomysliny jeden bod, kde se protinaji jizdni sméry, nybrz je potfeba zohlednit vie v jejich
ramenech, a to nejen v misté vjezdu do kfizovatky, ale také v dostateCné vzdalenosti
pfed ni (obsazenostni, prodluzovaci detektory). A z pohledu Fizeni dopravy ve méstech
jsou svételné kfiZzovatky navzajem propojeny do ucelené fizenych propojenych oblasti.

A praveé proto je vhodné si pro dopravni uzly vymezit samostatnou kategorii.

Pfi pasportizaci dopravniho uzlu bude vhodné postupovat ve dvou krocich, tedy nejprve
jednoznacéné urceni lokace dopravniho uzlu a nasledné jeho postupny popis napfic¢
jednotlivymi rameny. V prvnim samotném kroku tedy dopravni uzel lokalizujeme pomoci
jednoho ze zpusobl, ktery je pouzit i u ostatnich technologii, tedy moznost popisu
geografickymi daty anebo daty silni€nimi. Samozfejmé u dopravnich uzli bude mit
silni¢ni popis odliSnou podobu a bude nabyvat napfiklad podob: Praha 4: Na Slupi
X Svobodova. Doplfiujicim identifikatorem bude pocéet ramen, které do kfizovatky
vstupuji. Timto zplsobem mame jednoznaéné identifikovanou kfizovatku, na jejiz

jednotliva ramena mizeme nasledovné aplikovat pasport jednotlivych jizdnich pruhu.

Jednotlivd ramena kfizovatky je nutné jednoznaéné rozliSit pomoci nazvu ulice
a identifikace sméru daného ramene, napf.: Na Slupi, smér Karlovo namésti. DalSim

parametrem vhodnym k zaznamenani je poCet ramen na vjezdu do kfizovatky.

K takto identifikovanym ramenum Ize pak nasledné pfifazovat jiz jednotlivé aplikace
dopravnich senzor( a aktor(, jez vS8ak nemusime dale rozvijet, nebot veSkeré podstatné
informace o jednotlivém zafizeni je sdéleno v charakterizaci zafizeni v databazi. Zde jiz
tedy dochazi ,pouze” k pfifazovani ID zaznamu k jednotlivym zafizenim v ramenech

kfizovatky.
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6. Analyza zdroju dat a jejich dostupnosti

Veskera telematicka zafizeni umisténa v silni¢ni siti je mozné popsat z rliznych pohledu.
Kazdé takové zafizeni ma svého dodavatele, svého vlastnika, svého provozovatele Ci
spravce. Jako demonstraci mizeme opét pouzit hlavni mésto Prahu. Vyznamnymi
dodavateli jednotlivych technologii jsou napfiklad spoleénosti Eltodo a.s. &i AZD
Praha s.r.o. Vlastnikem nasledné muaze byt budto samotny MHMP ¢&i jednotlivé méstské
Casti. Co se tyCe spravce téchto technologii, tak vtéto pozici na komunikacich
spadajicich pod Prahu figuruje TSK, v pfipadé SOKP ma na starosti spravu RSD. Kazdy
z téchto subjektu si jisté za ucelem svych potieb vede pasportizaci jednotlivych zafizeni.
Nicméné jelikoz se povétSinou jedna o udaje interniho charakteru, nelze si predstavit, ze
by veskeré informace poskytoval vefejné sféfe k volnému nakladani. PovétSinou urcitou
miru pasportizace zvefejiuji tyto subjekty v tiskovych zpravach a pravidelnych
roCenkach. Samoziejmé vSak dochazi k uvefejnéni pouze zakladnich bod(, pfiCemz
kompletni pasport doznava jisté vyssiho stupné slozitosti. V ramci zpracovani této prace
jsem se opakované pokusil prolomit toto jisté informaéni embargo a prostfednictvim
zastupcu nékterych subjektll se dostat k detailnéji zpracovanému pasportu, nicméné
jsem se nesetkal s usp&chem ani u MHMP, TSK, RSD, ani spolegnosti CROSS Zlin,
ktera je vyznamnym dodavatelem telematickych feSeni v tuzemsku iv zahraniéi.
Moznost ziskani predstavy, jak rozsahly a detailni pasport technologii tyto subjekty
spravuji, by jisté byla znacné napomocna pfi tvorbé pasportu této prace, nicméné se toto
bohuzel nezdafilo a pfi stanovovani zakladnich pozadavkl na tvorbu pasportu jsem se

opiral pouze o vlastni invenci a tiskové ¢i vyro¢ni zpravy jednotlivych subjektd.

Analyza zdroju dat a jejich dostupnosti nebyla dllezitd pouze za uUcelem ziskani
predstavy, do jaké hloubky a podrobnosti by méla vznikajici pasportizace Sahat. Je
vyznamna zejména pro pfipad, Ze by na zakladé pfipravené struktury pasportu vznikla
zminéna datova vrstva. Aby takova datova struktura byla stalé kvality a méla vypovidajici
hodnotu, je potfeba mit k dispozici kvalitni zdroj ovéfenych dat. Takovyto zdroj neni
bezpodminecné nutny nejen pro samotny vznik struktury, ale zejména pro zaruceni jeji
invariantnosti v ¢ase. Tedy garance, ze data budou spravovana na pravidelné bazi
a pokud v realném prostiedi dojde ke zméné nékterého ze subjektld podléhajiciho
pasportizaci, bude mozné tuto zménu zohlednit také v této datove struktufe. Budto jsou
moznosti propojeni téchto pasportl, tedy Ze pokud by zdroj dat provedl zménu ve svém
pasportu, projevila by se tato zména také v této datové vrstvé. Jako druha varianta se
nabizi dokladani vSech zmén v pasportu poskytovatele dat na pravidelné bazi, aby bylo
mozné je alesponn manualné dodate¢né zaznamenat do této vrstvy. Samotny vznik

datové struktury je mozné uskutecnit ziskanim rozsahlého sbéru dat v dostate¢né
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rozsahlé oblasti. Nicméné pfi absenci ovéfeného zdroje verifikovanych dat vznikaji dvé
podstatna uskali. A to ze neexistuje moznost ovéfeni takto manualné ziskanych dat
(atedy jiz od prvopoc&atku se v datové vrstvé mohou vyskytovat nepfesnosti) a také ze
pusobenim €asu nebude bez realizace pravidelnych rozsahlych dopravnich prizkuma
mozné zaru it Casovou platnost udajl datové struktury. Je tedy zcela patrné, Ze bez
ziskani poskytovatele validnich dat se pfi tvorbé a spravé datové struktury, pokud ma
nést ur€itou vypovidajici hodnotu, nemohu jednoduSe obejit. Pro praktické ovéfeni
nastolenych tezi v ramci této prace byl zorganizovan dopravni prizkum ve vymezené
oblasti, na jehoz zakladé bylo ovéfeno, do jaké miry byla navrzena podrobnost datové
struktury pfinosna, ale také, zda jsou urcité charakteristické znaky inteligentnich

technologii viibec zjistitelné pomoci vlastniho méfeni a zaznamenavani v terénu.
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7. Navrh moznosti sbéru dat a jejich ovéreni

V dusledku nezdaru predchozi kapitoly ve smyslu zajisténi ovéfeného poskytovatele
dopravnich dat jsem musel zvazit jiné alternativy ziskani potfebnych dat pro ovéreni
navrzené struktury pasportu. Jednou z variant bylo vychazet z dat, ktera jsou vefejné
dostupna prostfednictvim informaénich webovych portald, které byly uvedeny jiz
shledan jako nedostatecny pro ucely této prace. Ani za pomoci kombinace riznych
webovych portald neni mozné ziskat dostatek informaci, aby bylo mozné naplnit
predpoklady pro pasport jednotlivych telematickych aplikaci, ktery byl navrZen
v kapitole 5. Z tohoto dlvodu jsem se rozhodl pfistoupit k realizaci vlastniho ru€niho
sbéru dat a podrobeni pasportu data shromazdéna timto zplsobem, pficemz data
ziskana prostfednictvim zminénych webovych portalt budou pouzita alespon k ¢astecné
verifikaci zjisténych udajd, pfipadné k doplnéni charakteristik, které pribéh pridzkumu
neumoznil ziskat. Vzhledem k riznorodosti dopravnich technologii, které jsou na
zakladé kapitoly 4 urCeny k pasportu, bylo nutné zvolit vhodnou oblast &i ¢ast silnicni
sité, aby veSkeré (nebo alespon vyznamny ¢ast) technologie se v dané oblasti nachazely
a byly zde pfipadé zastoupeny i opakované. Samozifejmé s ohledem na technologie
elektronického vybéru myta Ci liniového fizeni dopravy bylo jiz od za¢atku nevyhnutelné,
aby se sbér dat konal kdekoliv jinde, neZ na rychlostni komunikaci i dalnici. Po
zmapovani vhodnych variant jednotlivych dalni€nich usekl v okoli jsem zvolil ¢ast
SOKP, ato zcela zamérng, nebot vzhledem k tomu, Ze se jedna o novou moderni
dopravni stavbu, je mozné zde zmapovat téméf vdechny telematické aplikace nastolené
v kapitole 4. Sbéru dat a nasledné pasportizaci tedy bude podroben Usek dalnice DO
v useku od Jesenice u Prahy (od poc¢atku staniCeni 0,0 km) po exit €. 16, tedy sjezd na

Barrandov a Slivenec. Pochopitelné tento usek bude zmapovan v obou smérech.
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Pochopitelné ani na tak dlouhém pomérné novém modernim useku dalnice neni mozné
zmapovat vesdkeré technologie. Je to zcela pochopitelné, nebot’ se na takové komunikaci
ani vyskytovat nemohou. Stejné jako nenalezneme portal elektronického vybé&ru myta

v zastavéné oblasti, tak bychom téZce hledali na dalni¢ni siti svételné fizenou kfiZzovatku.

Po peclivém zvazeni v8ech mozZnych variant ruéniho sbéru dat bylo pfistoupeno
k realizaci kamerového  zaznamu jizdy v danych Usecich  prostfednictvim
vysokorychlostni snimkovaci kamery a nasledného manualniho zpracovani ziskaného
zaznamu. Tato varianta sbéru dat byla zvolena nejen s ohledem patrné nejvysSi

svvos

provozu timto sbérem.

7.1. Realizace a vyhodnoceni sbéru dat
Pribéh pofizeni kamerovych zaznamu probéhl zcela bez potizi a nevyskytly se zadné
nestandardnosti. Nicméné je tfeba uvést, Ze ur€ovani stani€eni u vétSiny zafizeni bylo
tvofeno pfibliznym odhadem, ktery byl vZdy vztaZzen k odhadované urazené vzdalenosti
od posledniho oznaceni stanic¢eni (zna¢eno vzdy po pul kilometru). Druhou alternativou
ke zpfesnéni udaji byla jejich zpétna kontrola s Udaji uvedenymi o zafizeni na
dostupnych webovych portalech. Na tomto portalu jsou totiz zaznamenana kamerova
stanovisté a polohy ZPI zcela pfesné (nicméné jsem se setkal také s pfipadem, kdy na
jednom misté byly umistény dvé technologie a na webu dopravniinfo.cz k nim byla
vedena rlzna staniceni). OvSem polohy mytnych portalt, portalld liniového Fizeni
dopravy €i brany pro méfeni vySky vozidel jsou stanoveny odhadem, nebot se je
nepodafilo verifikovat pomoci jinych zdroju. Moznost stanovit pfesnou polohu kazdého
ze zafizeni by bylo mozné patrné pouze zastavenim u kazdého z nich a zaznamenani
pfesnych GPS soufadnic, které by se nasledné prevedly pfipadné na stani¢eni. Hodi se
ovSem podotknout, Ze v méfitku, ve kterém se na dalni¢ni siti pohybujeme, nemusi byt
bezpodminecné presné udani lokace nevyhnutelné nutné. Jednotlivé technologie nejsou
na sebe tak vyrazné vrstveny a nevyskytuji se v takovych shlucich, jako v pfipadé silnic
intravilanu a dopravnimi aplikacemi pouzivanymi v této oblasti. A¢koliv na SOKP slouZilo
k extrapolaci polohy pouze dopravni znaceni v usecich po 500 metrech, pfipadné
staniCeni uvedené na SOS hlaskach, standardni silniéni sit v zastavéné oblasti jiz
stani€eni neni uvadéno vubec. A toto bylo pouze jeden z ddvodu, pro¢ bylo jiz po
pofizeni prvnich kamerovych zaznam z ulice K Barrandovu zcela patrné, Ze pokud ma
byt sbér dat v zastavéné oblasti vyhotoven spravné a co nejvice se pfiblizujici redlnému
stavu, bude potieba zvolit odliSnou metodu sbéru a vyhodnocovani dat, konkrétné
manualniho soupisu technologii pfimo v daném bodé ¢&i oblasti. V niZze uvedenych

tabulkach jsou zaznamenany jednotlivé telematické aplikace, které se nachazi na
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zvoleném useku. Opét pfipominam, Ze zde nejsou uvedeny jakékoliv technologie
nachazejici se na zacatku ¢&i uvnitf tunelovych tubusl. Jednak z divodu vyjmuti
tunelovych komplexti z pasportizace, ale také =z ddvodu zcela nepouzitelného
videozaznamu v téchto mistech (pfesviceny zaznam zejména na konci, a naopak velmi

tmavy zaznam na za€atku tubusu).

Tabulka 1 Pasport portalt RLTC

Dalsi
ID zarizeni Lokace Smér Pocet jizdnich implementovana
[km] pruh o
zarizeni

LRD - D001 | 1,010 Plzeri 2 Ne
LRD — D002 | 1,800 Plzeri 2 Ne
LRD — D003 | 2,700 Plzeri 2 Ne
LRD — D004 | 4,300 Plzeri 2 Ne
LRD — D005 | 5,450 Plzen 2 Ne
LRD — D006 | 6,400 Plzef 2 DK — D002
LRD — D007 | 6,700 Plzen 2 Ne
LRD — D008 | 6,870 Plzeri 2 ZPI
LRD — D009 | 9,700 Plzen 2 DK — D004
LRD — D010 | 10,600 | Plzen 3 DK — D005
LRD — D011 | 10,978 | Plzen 3 DK — D006
LRD - D012 | 11,500 | Plzen 3 DK — D007
LRD - D013 | 11,700 | Plzen 3 DK — D008
LRD — D014 | 13,615 | Plzen 3 Ne
LRD — D015 | 15,800 Brno 3 Ne
LRD — D016 | 14,500 | Brno 3 DK — D011
LRD — D017 | 14,000 Brno 3 Ne
LRD — D018 | 13,850 Brno 3 Ne
LRD — D019 | 13,615 Brno 3 ZP1 - D013
LRD — D020 | 11,600 Brno 3 Ne
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LRD — D021 | 9,900 Brno 2 Ne
LRD — D022 | 9,700 Brno 2 Ne
LRD — D023 | 9,400 Brno 2 Ne
LRD — D024 | 6,850 Brno 2 Ne
LRD — D025 | 6,300 Brno 2 Ne
LRD — D026 | 4,350 Brno 2 Ne
LRD — D027 | 2,750 Brno 2 Ne
LRD — D028 | 1,700 Brno 2 DK — D013
LRD — D029 | 0,500 Brno 2 DK — D014

Za ucCelem pasportizace portald RLTC byla jednotliva zafizeni znacena podle
nasledujiciho klice: Prvni tfi znaky identifikuji tuto aplikaci, tedy liniové Fizeni dopravy.
Prvni dvé cifry za poml¢kou oznacuji danou komunikaci, tfeti a étvrta pozice je
vyhrazena k €islovani zaznamu spadajicich do této kategorie. Dale byla poloha zafizeni
ur¢ovana na zakladé stanoveni stani¢eni a dopravniho sméru. Zaznamenavan byl také
pocCet sledovanych jizdnich pruhd. Neuvadél jsem vSak umisténi, které je z podstaty
RLTC zcela zfejmé. Sledovanim posledni charakteristiky jsem docilil odhaleni dalSich
telematickych aplikaci, které vyuzily konstrukci portalu RLTC ke své instalaci —

povétsinou se jednalo o dopravni dohledové kamery.

Tabulka 2 Pasport portalt elektronického mytného systému

Pocet Dalsi
Staniceni Druh
ID zafizeni Smér jizdnich implementovana
[km] zarizeni . . i
pruht zarizeni
EMS - D001 2,850 Plzen Mytna 2 Ne
EMS — D002 4,050 Plzen Kontrolni 2 Ne
EMS — D003 6,600 Plzen Kontrolni 2 Ne
EMS — D004 13,800 Plzen Mytna 3 Ne
EMS — D005 15,400 Plzen Mytna 3 Ne
EMS — D006 2,850 Brno Kontrolni 2 Ne
EMS — D007 4,050 Brno Kontrolni 2 Ne
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EMS — D008 6,600 Brno Kontrolni 2 Ne

EMS - D009 | 13,800 Brno Mytna 3 Ne

EMS - D010 15,400 Brno Mytna 3 Ne

Pfi pasportizaci elektronického mytného systému byl pouzit stejny kli¢ jako v pfipadé
RLTC. Jako potfebné jsem vyhodnotil rozliSovat jednoduché mytné stanice od
sofistikovanych kontrolnich bran. Paradoxné u zaznamu EMS — D0001 byla mytna brana
v jednom sméru doplnéna o laserové detektory. Dale mé zajimalo, zda stejné jako
portaly RLTC jsou i konstrukce EMS vyuzivany pro umisténi dalSich technologii. Ziskany
vzorek dat je velmi maly na to, aby bylo mozné tvrdit, Ze na téchto portalech nejsou
zpravidla umistovana jakakoliv daldi zafizeni. Nicméné vySe uvedené zaznamy tomu
prozatim nasvédcuji. V tabulce opét neni uvedeno oznaceni instalace, nebot to je zjevné

ze samotné charakteristiky portalu mytné brany.

Tabulka 3 Pasport dopravnich kamer

ID nafizeni | Stani¢eni | Smér | Druh zafizeni Zpusob instalace

DK — D001 3,100 Plzert | Stala, otocna Na portalu dopravniho znaceni

DK — 0002 6,400 Plzert | Stala, otoéna Na portalu LRD — D006

DK — D003 9,120 Plzeni | Stala, otoCna Na portalu dopravniho znaceni

DK — D004 9,700 Plzeri | Stala, otocna Na portalu LRD — D009
DK — D005 10,600 Plzeri | Stala, otocna Na portalu LRD — D010
DK — D006 10,978 Plzeri | Stala, otocna Na portalu LRD — D011
DK — D007 11,500 Plzeri | Stala, oto¢na Na portalu LRD — D012
DK — D008 11,700 Plzeni | Stala, oto¢na Na portalu LRD — D013

DK — D009 15,600 Brno Stala, otoéna Na portalu dopravniho znaceni

DK — D010 15,200 Brno | Stala, otocna Na portalu dopravniho znaceni

DK—-DO011 | 14,500 | Brno | Stala, otoéna Na portalu LDR — D016
DK - D012 7,190 Brno Stala, otoéna Na sloupu VO

DK — D013 1,700 Brno | Stala, otoéna Na sloupu LRD — D029
DK - D013 0,500 Brno Stala, otoc¢na Na portalu LRD — D029
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Také dopravni kamery byly podrobeny pasportu obdobnym klicem. Jelikoz je toto
zarizeni pomérné kompaktni a jeho instalace je snadna, rozhodl jsem se sledovat, jaka
zafizeni jsou vyuzivana pro umisténi zafizeni videodohledu. Jak ze ziskanych dat
vyplyva, videodetekce se instaluje na vSechna ostatni zafizeni (patrné vyjma mytnych
bran). Charakteristika druhu zafizeni nebyla pochopitelné stanovena na zakladé

dopravniho prizkumy, nybrz byla doplnéna z dostupnych zdroju.

Tabulka 4 Pasport zafizeni pro provozni informace

ID zafizeni Stanicent Smér orn Druh zafizeni
[km] instalace

ZPl — D001 3,300 Plzen 1 Svislé PDZ

ZPl — D002 5,900 Plzen 3 PIT

ZPl — D003 6,050 Plzen 3 PIT

ZPl — D003 6,100 Plzeh 3 PIT

ZPl — D004 6,300 Plzeh 1 Svislé PDZ

ZPl — D005 6,870 Plzeh 3 PIT

ZP| — D006 9,650 Plzen 1 Svislé PDZ

ZPl — D007 10,800 Plzen 3 PIT

ZPl — D008 10,978 Plzen 3 Na portalu LRD — D011

ZPl — D009 14,800 Brno 1 Svislé PDZ

ZPl - D010 14,250 Brno 3 PIT

ZPl - D011 14,100 Brno 3 PIT

ZPl - D012 14,050 Brno 3 PIT

ZPI-D013 | 13,615 | Brno 3 Na portalu LRD — D019

ZP| - D014 10,250 Brno 1 Svislé PDZ

ZPl — D015 5,295 Brno 3 PIT

ZPl - D016 1,290 Brno 3 PIT
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Pasportizace zafizeni pro provozni informace byla vedena stejnym zpusobem se

zamérem lokalizovat tato zafizeni v siti a umét je popsat pomoci stanoveného postupu.

Tabulka 5 Pasport meteorologickych zarizeni

Staniceni
ID zafizeni Smér Umisténi zarizeni
[km]
MZ — D001 3,700 Plzen Samostatné mimo vozovku (1)
MZ — D002 14,075 Brno Samostatné mimo vozovku (1)
MZ — D003 11,700 Brno Samostatné mimo vozovku (1)
MZ — D004 7,190 Brno Samostatné mimo vozovku (1)
MZ — D005 0,400 Brno Samostatné mimo vozovku (1)

Pasportizace meteorologickych zafizeni byla zaméfena na schopnost lokalizace

zarizeni a identifikaci jeho instalace.

Tabulka 6 Pasport technologii k méfeni vozidel za jizdy

Staniceni )
ID zafizeni (k] Smér Technologie Omezena vyska
m
HMS — D001 5,700 Plzen Ultrazvukové detektory 45m
HMS — D002 6,150 Plzeh Ultrazvukové detektory 45m
HMS — D003 14,400 Brno Ultrazvukové detektory 45m

U pasportizace systému pro méfeni vySky vozidel za jizdy (zde jsem si pomohl anglickou
zkratkou height measuring system) je nutné podotknout, Ze samotnych portald pro
detekci vozidel neni mnoho, nicméné na kazdou takovou branu je vzdy navazano nékolik
PIT, které maji za ukol vozidlo prevySujici povoleny limit zastavit, pfipadné pfesmérovat

z komunikace pryc.
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8. Zaveér

Je zcela zifejmé, Ze vyvoj automobilismu bude i v nasledujicich letech pokracovat,
ackoliv se muze na prvni pohled zdat, Ze tato oblast je zejména v rozsahlych
aglomeracich daleko za hranici saturace. PfizpUsobit neustale rostoucimu objemu
dopravy také rozlehlost silnicni sité neni trvale udrzitelnym smérem. Zejména z hlediska
ekologického neni mozné pokracCovat v zaboru pudy za u€elem vystavby rozsahlejsi
infrastruktury. Pravé z tohoto divodu maji nepopiratelny vyznam veskeré inteligentni
dopravni systémy, které se svou funk&nosti zasazuji o zvySovani propustnosti
a bezpecnosti stavajici sité. Mohutnost a rozmanitost jednotlivych telematickych aplikaci
se jiz z mého pohledu dobrala do bodu, kdy je jejich pfitomnost brana za néco zcela
automatického a bézného. Ruku v ruce s tim se bézny uzivatel dopravy muze dostat do
faze, kdy oblast inteligentnich dopravnich systémd vnima jako jednu rozsahlou
telematickou aplikaci, nicméné jiz nedokaze napfiklad béhem jizdy vozidlem po takove
silnicni siti vnimat ty jednotlivé odchylky, kterymi se pravé jednotlivé technologie odliSuji

a které kazdé z nich definuji vlastni pfinos pro zlepSeni kvality dopravy.

Cilem této magisterské zavére€né prace bylo tedy postupné a systematické
zanalyzovani komplexni ,bubliny“ ITS technologii, které nas v kazdodennim zivoté
obklopuji a snaha podrobit jednotlivé oblasti vhodné dekompozici systému za ucelem
identifikace dil€ich vlastnosti a popisu jednotlivych zafizeni téchto systémi tak, aby bylo
mozné podrobit tyto jednotlivé oblasti procesu pasportizace. Prvotnim zamérem bylo
pochopitelné ziskat k pfistup k takovym zdrojum informaci, které by proces pasportu
vyrazné zjednoduSily poskytnutim verifikovanych dopravnich dat. Ackoliv rozsah
moznych zdroju byl stanoven, nebylo mozné vSak pfistoupit k jejich Cerpani, nebot
vefejné dostupné informace nezodpovidaly dostate¢né vSechny nastolené otazky
a k internim informacim se mi nepodafilo ziskat pfFistup. Z tohoto divodu byl podroben
dopravnimu obousmérnému prlzkumu usek silni€niho okruhu kolem Prahy v délce
zhruba 16 kilometr(, aby byla ovéfena alespor ¢aste¢né vhodnost a celistvost navrzené
datové struktury. Provedeny dopravni prizkum ukazuje, Ze manualnim sbérem dat
v kombinaci s ovéfovanim vefejné dostupnych zdroju Ize jednotlivé telematické oblasti
sdruzovat do jednotlivych pasportnich skupin a popisovat je podle definovanych
charakteristik. Nicméné je potfeba volit pozadované charakteristiky vzdy s ohledem na
to, zda je mozné je pomoci dostupnych zdroju i postupl ziskat a ovéfit. Je vSak potifeba
zminit, ze zmapovani vymezeného useku bylo pomérné slozitym a ¢asové narocnym
ukolem, coz samoziejmé pfinasSi moznost vzniku chyby jiz pfi samotném sbéru dat nebo
pfi jeho pravidelné verifikaci. Jednoznaénym vystupem z manuédlniho méfeni je tak

zZjisténi, Ze pro smysluplné zajisténi fungovani databaze pasportu GIS je nutné zajisténi
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vyznamnéjSiho poskytovatele dat, nebot manualni sbér je z hlediska aplikace na
rozsahlejsi uzemi nevhodnym zpusobem. Z mého osobniho pohledu hodnotim pribéh
prace jako velmi pfinosny, nebot mé donutil provést peélivou sumarizaci jednotlivych
telematickych aplikaci a umoznil mi lépe si uvédomovat pfitomnost jednotlivych ITS
aplikaci na silnicni siti. Chceme-li mit k dispozici datovou strukturu, ktera bude
obsahovat validni a Casové nezavisla data, je potfeba mit k dispozici ovéfeny zdroj
téchto informaci. V pfipadé jeho absence jsme odkazani na manualni sbér jednotlivych
dopravnich dat, coz samozfejmé znemoznuje zpracovat rozsahla dopravni Uzemi a také

pfi tomto zplsobu ziskavani dat roste riziko chybovosti.

Zavérem této prace bych rad potvrdil, Ze vyhotoveni zavére¢né prace pro mé bylo
nepopiratelné pfinosné, nebot mé donutilo volit riznych systémovych &i inzenyrskych
postupl tak, aby bylo mozné poodhalit rozsahlou odbornou oblast, roz€lenit ji podle
stanoveného postupu a zkoumat moznosti jejich vzajemné kooperace a dalSiho vyuZiti.
Jsem presvédcen, ze takovéto dovednosti zhodnotim nejen v profesnim zivoté, ale také

pfi feSeni komplexnéjSich problém( kazdodenniho zivota.
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