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Abstrakt: Cilem této bakaki&ké prace bylo popsani a porovnani jednotlivychtésys
elektronického mytného. Literarni reSerSe popisujevodu historii myta, jeho vyvoj do
dnesSni podoby a ¢khteré zmsoby zpoplaténi komunikaci. V kapitole ,popis syst@&m
elektronického mytného” jsou podrabmozepsany aktuadnpouzivané systémy, agob,
kterym identifikuji vozidlo a naslednvy(ctuji poplatek provozovateli. Kapitola ,porovnani
kladi a zapoli téchto systémd* uvadi vyhody a nevyhody jednotlivych systém
elektronického myta. feti ¢ast prace popisuje #poby provedenithto systérm v nékterych

evropskych statechtetns tabulek s vySi mytného poplatku.

Kli ¢ova slova:elektronické mytné, palubni jednotka, mytna brana

Abstract: The aim of this Bachelor's work was to describd aompare each system of
electronic tolling. Literary research describeshie introduction to the history of the tolls, its
development into today's form and some of the wdysharging in communications. In the
chapter "description of the systems of electrooll tletailing the currently used systems, the
way in which identifies the vehicle and subsequebi charged a fee by the operators.
Chapter "comparison of strengths and negativehede systems” lists the advantages and
disadvantages of each electronic toll systems.tfiné part of the work describes the ways to
implement these systems in some European coumntigkgling tables with the amount of the
toll fee.

Key words: electronic tolls, the on-Board Unit, toll gate
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1. Uvod

Elektronické mytné pé#t do skupiny telematickych systéna je primarg urceno ke
sledovani, vyhodnocovani a zpopkathprovozu na pozemnich komunikacich. Podle zakona
spadaji do vykonového zpoplain pozemnich komunikaci pouze vozidlgityich parameiti.
Tyto parametry se mohou stznych statech liSit. Vykonové zpoplaim vozidla znamena, Ze
fidi¢ plati jen za tolik kilomeft, kolik opravdu automobil po zpoplamé komunikaci ujede.
Na rozdil odteSeni poplatkem pomoci daini znamky, u kterych se poplatekémn
v zavislosti na celkové hmotnosti vozu, je tentstégn mnohem spraved§gi. [5] Primarnim
duvodem je zaplatit reinvestice do infrastruktury, @wavy a vystavby komunikaci. DalSim
duvodem je vytvéeni takového tlaku na dopravce, abeghézeli ze sildni dopravy na
kombinovanou dopravu. Wednosiiovana je zejména kombinace s Zeléahidopravou. [6]
Podle dokumerit které zvéejnila Evropskad komise, rapidnstoupa mnozstvi silémi
dopravy nad Zelezéi. Tato zréna je zobrazena v grafu na Obr. 1, kde je srovrokui 1970
a 1997 s ohledem naigob gepravy. Z obr. 1 je jagnvidét prevladajici mnoZstvi silani
dopravy, které se v devadesatych letech dostalk %2 podilu. V roce 1997 doslo ke

zmensSeni podiluippravy potrubni, lodni a vyraZinzeleznéni dopravy oproti roku 1970.

Obr. 1 Podil jednotlivych druhdopravy

1970 1997
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1.1 Historie myta

Prvni zadznamy o pouzivani mytného pochézeji uzlbwBau, kde se ied 2700 lety
mytné vybiralo. Platby za pouZivani cest vybiratiadové i Indové. Germanské kmeny
obsadily rkteré dilezité pasmyky v pohoi Alp a ty zpoplatnily. V dnesni débse i
prijezdu &mito praismyky plati za pouZziti ,Hochalpenstrassen®. Prvpfaodu kvalitrjSi
cesty zpevéné dlazbou vystasi az Rimané wgkdy kolem roku 200 Hn.l. Zvlastni zjsob
mytného ndli v historii Britové. V roce 1555 naifkaz institutu Higways Act museli vSichni
muzi alespa ¢ty dny za rok pracovat narifehlych komunikacich a pouzivat k praci své
n&adi. Pokud ofan vlastnil kaisky povoz, byl povinen ho k praci vyuzit. Tuto préélal
vyménou za pouzivaniéthto cest. Velmi rozvinuty a promysleny systém poalf v 18.
stoleti véastech Anglie a Walesu. V roce 1810 se zdalyssta¥t mytné brany umishé na
sjezdech z hlavnich komunikaci a nikoli na nichmTzajistili rychlejSi pepravu zboZzi.
Zajimavé je, Ze v Bmecku zruSili myto jiz v polovi 19. stoleti. Zjistili totiz, Ze pokud
ponechaji na silnicich volnou dopravu, tak statfijny budou ¥tSi, nez kdyby mytné
vybirali. Némecko dodnes uplatje teorii, Ze fijmy z vykEru mytnych poplatk jsou mensi
nez ekonomicky vynos plynouci z volné dopravy. Rowz19. stoleti vyjmuli nakladni
automobily néici povrch vozovky. \eskych zemich si atraktivni byznys propojeny
s platbou silninich poplatk priviastioval kral spolu g€eskou Slechtou, aléasto ponechal
tento obchod wstim. Nagiklad mesto Vysoké Myto velmi zbohatlo na frekventované
spojnici z Moravy do Mmecka. Koncem 13. stoleti byly dostay hlavni zpoplatéené
komunikace z Prahy k hranicim zé&m Chebska, prachatickd, domaZzlickd, mostecka,
kralupska atd. Moravu protinala ,severojizni magist’ prochazejici Brnem. &&ta byla
spojena i bezplatnymi cestami préSpa osobni dopravu. Vybrané penize za pouzi¢éhid
silnic mela meésta ndizeno pouzivat na udrzovani jejich stavu a poticamiosti zlodju.
Poplatky byly postuphredukovany na mosty, a na hranicictSich neést se platil vjezd az
do mestského centra. Az do roku 1941 byla zpamlaéina tzv. potravnéara, na které se
platilo za dovoz potravinifvdZzenych do Prahy. Zajjezd po mostech se v Praze poplatky
zruSily az vroce 1928. Po roce 1918 byli gimispoje ve velice Spatném stavu, zato ale
zdarma. O vyhodach vyghu mytného se vhodnou argumentaci zaslouzil tymniyxadele
Bati. Vroce 1938 vyprojektoval dalnici z Chebu db Velkého Bokova, ktery lezi
v Podkarpatské Rusi. Stavba kompletni dalnice bytéslena na 2 miliardy korun ada po
dva roky zamstnat 108 000 @nikt. Vlada samazjme tak velké vydaje odmitala, a proto



Bata paital se soukromym kapitadlem. Zalozi se akciova&jalst s kapitalem 100 milién
korun, s moznosti vypsafijgku az na 2 miliardy korun. Z¥eni téhlecastky 4 % za rok
pievezme stat a vyénou vydla nekolikanasobs vétSi sumu na danich od &, ktefi jsou
na vystav® dalnice zarsstnani. Amortizace byla spitana na 50 let. Mytné pro tuto dalnici
bylo planovano na 20 hatéza 1 kilometr a odhadovanyérd vynos byl planovan na 60
miliona korun. Vysledkem ri byt po vzoru gmeckych dalnic pokles sgeby pohonnych
hmot u automobil, pokles opatbeni voa az o 25 %, 2ehoz plyne 25 uSenych hal&i
motoristy na kilometr dalnice. DalSi vyhodou bydoykychleni samotné dopravyipnérné o
20 km/h. Bohuzel stavbu dalnicéepuSila druhd stova valka a materialfjpraveny na jeji
stavbu byl pouzit k armadnint€iim. [4]

V Ceské republice bylo zavedeno elektronické mytriédna 2007 novelou Zakona o
pozemnich komunikacich (13/1997 Sb.), a to na 'erddti 970 kilometrech dalnic a

rychlostnich silnic s pomoci 178 mytnych bran.

1.2 Mozné zmisoby zpoplatréni uzivani komunikaci

Poplatky za pouzivani komunikaci Ize shrnout doudskupin. Prvni skupinou jsou
pevné poplatky, pod které spadaji d&hiiznamky a silini dai. Druhou skupinou jsou
poplatky, jejichz vySe je zavisla na ujeté vzdakthoDo této skupiny spada myto, a to
elektronické (EFC- Elektronic Fee Colection) i makmil.

Tab. 1 zobrazuje, jak jsotzné zfisoby vylEru poplatku schopny reflektovatipiny,
které jsou dvodem k vybirani poplatkza pouzivani komunikaci.

Tab. 1 Zgsoby zpoplat#ni komunikaci

Refinancovani Cena za pficinu Teritorialni
infrastruktury _ princip
, Frekvence Casti dne — Uvazeni

pomoci:

vyuzivani Spicky hmotnosti a

komunikaci emisi
Dopravni dan X X v X
Dalni¢ni zndmka X X v v
Vykonové v v v v
zpoplatnéni

Vysvétlivky: X —reflektuje V - nereflektuje



Z tabulky zjistime, Ze optimalninfeSenim z uvedenych &gohi je vykonové
zpoplatréni, neboli mytné. Na rozdil od ostatnichigphi zaplati kazdy jednotlivy uzivatel za
skute&né pouzivani komunikace. VySe platby se odviji obtmosti vozu, mnozstvi zplodin,
ale i frekvenci pouzivani komunikace a jeji posSkozeproti dani maji daldni znamky
vyhodu v oblasti teritorialni. Tuto vyhodu ma aleykonové zpoplatini, kde uZivatel plati
pouze za uUseky, kterymi skdte projizdil. Zpusob vykonového zpoplatni umo#iuje
efektivni placeni a s@asré vytvoreni dalSich telematickych sluzeb, jako jsou traffic

management, knihy jizd, monitoring kradenych volzig#o ngreni isekové rychlosti. [6]

1.2.1 Vykonové zpoplat&ni

Pfi pohybu vozidel po komunikaci dochazi kjejimu fupmému opdtbeni,
zneistovani vzduchu i okolniday, a proto je nutné na udrzbu komunikaci vydavetze
néklady. Vykonové zpoplatni, které rozdluje vozidla do skolika trid podle jejich z&tZze
na komunikaci i okoli, je vhodnym préstlkem jak ¢ast €chto naklad pokryt. Ke
zpoplatni vozidla nizeme pouzit jednu ze dvou metod. Prvni metodowegmgrazove
zpoplatni, které neni zavislé nase ani kilometrech (mezgmpati dalnini znamky nebo
silni¢cni dai), druhou metodou je pouziti zpoplath zavislé na p&iu ujetych kilometi
(vykonové zpoplaténi).

Duvodem zavéaghi myta je omezit naklady na adrzbu a provoz koraci, nebo
n¢kdy také naklady plynouci z kongesci. Vybirani néyin se vyplaci iedevsim v mistech
s velkou vytiZzenosti, jako jsou tunely, mosty, d@rci dalSi frekventované komunikace.
VySi mytného Ize vypéitavat i podle jinych paramétrneZz jen podle vySe opebeni
vozovky. [7]

Zpoplatréni pouziti dopravni infrastruktury ma obé&amésledujici dopady:

ovliviiuje cElbu prepravni prace;

« ovliviuje volbu trasy a cestoviias;

+ ovliviuje celkovou Urovie dopravy pomoci vySe zpoplatri;
« prispiva k tomu, Ze jsou internalizovany externi adit

+ produkuje vynosy v@jnych rozpétui. [7]



1.2.2 Zpoplatréni zavislé na ujeté vzdalenosti v oblasti

1.2.2.1 Zpoplatréni vybranych komunikaci

e

Do této skupiny pdt komunikace nizSichid i dalnic. VykEr poplatki je provadn od
rozdilnych kategorii vozidel. Tento systénizame rozdlit na Oteveny a Uzaieny.

Oteweny systém: v tomto systému jsou dopravni peokkly vyuzivajici infrastrukturu
identifikovany kvili vyuétovani (obvykle mezidizovatkového) useku pouze v jednom &od
ktery je situovan tak, aby jim dopravni pirestek musel wité projet, a tim zaplatit cely tento
usek. Umistni mytné brany pro technologii DSRC (Dedicated $Range Communication),
kterda je popsana v kapitole 2.1, byva zvoleno sddrh na snadné napajeni i@ppjeni
k datové siti. Pro jagjsi predstavu je otaeny systém graficky zobrazen na Obr. 2.

Obr. 2 Oteveny systém
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Uzaweny systém: v tomto systému musi byt na kazdéndujézvyjezdu situovany

mytné brany nebo virtualni platebni mista. V deaeém systému se plati za opravdu projetou
vzdalenost mezi vjezdem a vyjezdem. Tento systémzjee své podstaty n&r@jSi na
vystavbu mytnych bran. Zenwyuzivajici uzaieny systém jsou naépltdlie a Francie. Pro
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Obr. 3 Uzaveny systém
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1.2.2.2 Zpoplatréni konkrétnich Useki

Tento systém je vyuzivan pro zpopkathurcitého konkrétniho aseku na komunikaci.
Typicky je vyuZivan pro zpoplatni prijezdu tunelenti poplatkem za fejeti mostu. DalSim
vyuzitim miZe byt zpoplaténi pri viezduci vyjezdu, napiklad na novou silni komunikaci.

1.2.2.3 Zpoplatréni vSech komunikaci na ugitém tzemi

U vybranych kategorii vozidel je zpopldtnkazdy kilometr jejich jizdy bez zavislosti
na ¥idé¢ komunikace. Zde popsany systém je systémem cédlopio, ve kterém je vozidlo
zaznamenanoipvjezdu, a naslednjsou mu v pravidelnych intervalech @itédny projeté
vzdalenosti. Ke spravnému fungovani tohoto systg@moutné pouzit vhodnou technologii.

Napiiklad ve Svycarsku, kde je tato technologie vyui#yge jim satelitni @ovani polohy.

[1]

1.2.3 Zpoplatréni oblasti

1.2.3.1 Kordénové zpoplatini:

Kordonové zpoplaini znamena, Ze vozidla plati poplatek kazdém pekrateni
hranice zpoplatiného Uzemi. NépstjSim divodem Zizeni tohoto typu zpoplaini je snaha
0 omezeni dopravy v tomto Uzemi a snaha o odkiodopravy kolem zpoplatného Uzemi.
SlozijSim, ale podobnym systémem je tzv. multi-kordon@p®oplaténi. Zde je rozdil
v pridani jednoho¢i vice kordéri. Tento typ systému je flexibiési a Iépe schopny
reflektovat ciltizeni poptavky. Jeho vystavba a provoz maji viahmedu ve ¥tSi finareni
nara:nosti. Kordonové zpoplatni provozuje nafiklad mesto Oslo.

1.2.3.2 Zpoplatréni vstupu do oblasti:

Tento systém zpoplatni vjezdu do oblasti péitdo skupiny kordonového zpoplétri.
Je zvlastni tim, Ze po zaplaceni vstupu do objaststup pedplacen na cely den. Timto je
dosazeno mensSi efektivityizeni poptavky nez u kordénového systému. Tentdésys
provozuje nafiklad Londyn. Funguje tak, Zefipvjezdu do mdsta je vozidlo zpoplatmo a

béhem celého dne jiz fiie opakovatido nesta. [1]



1.2.4 Dalniéni znamky
Jedna se o kupény vylepované ¢ani sklo automobilu. V &kterych zemich jsou

dalnicni znamky jedinym zpoplatnim komunik&ni si€. Mohou byt zpoplattha buf’
vSechna vozidla, nebo pouzekteré kategorie vozidel. Znamky jsouc¢nd, mesicni,
desetidenni nebo tydenni. Takovéto zpopilaitje nap. v Rakousku, Svycarsku aQeské
republice doplkem elektronického mytného d&mé pro osobni automobily. Podébjako
platba za mytné i jejich kodpma za Gel zaplaceni opéeébeni komunikace. Vyhodou je

jednoduchost a fakt, Ze neiglba Zadnych dalSichizzenici systént.

1.2.5 Dai z motorovych vozidel

Jednou z moznosti zpoplam dopravy je pouZiti da&z motorovych vozidel (sildni
dai). Tato da je placena ve stitkde je Wiz zaregistrovan. Kazdy stat takéuwje povinnosti
a podminky, které z ni plynou. Naildadu CR miZzeme uvést, Zerpdmstem této da# jsou
vSechna motorova vozidla, ktera jsou pouZzivana #npg@ni, a to i kdyz jsou vlasina
soukromymi osobami. Poplatnikem i platcem této¢dpn provozovatel vozidla, ktery je
zapsan v jeho technickémipazu.

Toto zpoplaténi ma vyhodu v minimalnich nakladech a zohkadrtypu a vlastnosti
vozidla. Velkou nevyhodou ovSem je, Ze neni mozoidednit celkové naklady na provoz
vychazejici z ujeté vzdalenosti a tim i nerovné mpisdky pro dopravce. Problémem je i

mezinarodni doprava, kdy jeitlplacena pouze ve statu, kde je vozidlo registrovan



2 Popis systén elektronického mytného

Systém EFC je nutné popisovat pomoci pravidel paybu architektury systému
(funkeni, fyzické, organizéni, komunik&ni), které popisuje evropska ramcova architektura.
Schéma na obrazku Obr. 4 vyobrazuje organizauspdadani systému EFC podle
~pentagonalni“ koncepce. Toto schéma je spiSe satedminformanim a koncegnim, nikoli

technickym a na jeho zaklafunguji vSechny systémy EFC.

Finaréni operéator: Prodava a distribuuje platebni kaRgkud se karty neuZivaji, zasila
pohledavky (fakturygi vybira predplatné za tyto sluzby.

Operator vybru: provadi a spravuje transakce i prékalik provozovatei sluzeb. Mize

provadt také vzajemné operace mezkalika provozovateli.

Vydavatel: Zodpovida za spravnou funkci jednoteKUOE: vozidle, za uzivatelské terminaly

a za vydavani karet. Zisk z emisg&tvava es finatniho operatora.

Uzivatel: Osoba, ktera vyuziva placenou sluzbu(pigadre) vybaven platebni kartou a

zaizenim ve vozidle.

Provozovatel sluzby: Spaleost nabizejici placenou sluzbui#é se jednat o spdileost,

kterda komunikace vlastni, opravuje a udrzuje.

Krome toho jsou zde divdalSi nezavislé instituce:

Nezavisly pozorovatel: Sleduje spravnéinnost a bezpmost systemu EFC. Déle je
zodpowdny za legislativni a pravni stranku transakci eerini fizeni. Nezavislého
pozorovatele v mnoha zemichedstavuje statni sprava (Ministerstvo dopravy, Btaristvo

financic¢i vladou powtenou dalSi organizaci).

Operator dohledu: Je zodpminy za hledani a postihovani osob, které zneuziviaimaci o

pohybufidi¢a ¢i jiné divérné informace.



Obr. 4 Pentagonalni koncepce EFC
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V podsta¥ mizeme mytné rozdit na manualni a automatické — viz Tab. 2. Manualn
myto vybirame pomoci ipmé platby hotovymi peizi, kartou ¢i po zastaveni vozidla.
V mytné stanici je zaznamenana jeho registranaka a vozidlo je propu&bo, pokud ma
piedplacenou zalohu. Pokud nemé, tak jeho majitgtigpdodatene Gcet.

Elektronicky vykEr mytného pedpoklada, Ze je vozidlo vybaveno palubni jednotkou
prakticky bez zastaveni projede mytnici, ktera @ipadt satelitniho systému virtualni, nebo
je fyzicky umiséna na komunikaci. Dale se jeéstozliSuje unitarni systém, kdy je kazdeé
vozidlo poviné vybaveno OBU a dualni systém, kde ndi¢ moznost zaplatit si cestu i

jinym zpasobem, nafklad prostednictvim internetu.

Tab. 2 Principialni rozdeni systém mytného

Elektronicky vykEr mytného Manuélni vylsr mytného

Automaticky vylér mytného (OBU) Cash, karty (bez OBU)

Unitarni/dualni systém

Dohledovy systém Dohledovy systém




V obou gipadech je velmi podstatnou $asti dohledovy systém, ktery zaznamenava
vozidla v daném mi&t pripadré je kategorizuje dle povinnosti platit neplatit mytné a

piedava dal zaznam o vozidle Kgadnému vyéru pokuty.

DuleZitou sodésti pentagonalni koncepce EFC je definice rozhmeedi popsanymi
polozkami systému EFC ififom se nejedna pouze o technicka ale i o organizazhrani.
Standardizovana rozhrani mezi jednotlivymi entitar@dou k interoperabilitsysteni EFC
v ramci Evropy a otviraji rovné moznosti pro vyreldomponent EFC systém1]

V souwtasnosti se k elektronickému Wb mytného (ETC) pouzivajitit hlavni
technologie: Dedicated Short Range CommunicatioBRD), Vehicle Positioning Systems
(VPS) kombinujici satelitni technologii (GNSS) shinimi komunik&nimi sigmi
(GSM/GPRS) a technologie Licence Plate Recognit{tRR) na bazi videozaznamu
registr&nich zngek. [8]

2.1 Systémy na principu DSRC

Systémy na principu ipnosu informaci mezi vozidlem a centralou pomoci

mikrovinného signalu a s nutnosti vystavby mytnybhan na vSech zpoplaimych
komunikacich. Jednoproudy systém ETC je popsédsti 2.1.1, viceproudy systém MLFF je
popsan \&asti 2.1.2. a systém LSVAdasti 2.1.3.

Tab. 3 Zakladni parametry systému DSRC

Zakladni parametry systému DSRC vyuzivajiciho mikmoy prenos dat

Polarizace antény Kruhova, levotiva

Sn¥rovost antény 11dBi

Kmitoc¢tovy rozsahdtyti kanaly 2,5 MHz)| 5,795 az 5,815 MHz

Vyfazovaci vykon <33dBm EIPR
Citlivost prijimace -106 dBm ( BER< 10°)
Datova rychlost (zZédzeni — OBU ) 500 kb/s

Datova rychlost ( OBU — z&eni) 500 kb/s
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2.1.1 Jednoproudy systém ETC

Jednoproudé systémy ETC jsou vyuzivany nejvice taim,jiz existuje s$imytnic,
kde se poplatky vybiraly manuélnProtoZe jsou schopné pokryt signadlem pouze jgden
komunikace, daji se pammé snadno instalovat na tyto mytnice. Jednoproudésys ETC
vyuZzivaji palubni jednotku umistou v kazdém vozidle (OBU). Tato jednotka urfg2
plynulé a neferuSované projeti mytnou stanigispecialnim jizdnim pruhem bez zastaveni.
Z toho plyne hlavni vyhoda oproti manualnimu vybirényta, kterou je vysoké zvySeni
propustnosti komunikace a omezovani dopravnich rkoéo s tim souvisejici snizeni
emisi. V kazdém jizdnim pruhu jsou instalovartjjimace/vysilae Dedicated Short Range
Communication (DSRC) pracujici v pasmu 5,8 GHzréjsou schopny komunikace s OBU
jednotkou uvnit vozidla. Jakmile DSRC zachytiippmnost OBU jednotky, ri¢e identitu
jednotky a dalSi informace. V jizdnim pruhu je daiektronické z&izeni, nap. kamera se
specialnim softwarem &ena k detekci nebo zji&ti dalSich informaci o vozidle, které si zvoli
zakaznik. Tento systémue kombinovat elektronicky systém Wb mytného a systém
manualni. Proti vyhybani se poplatk Ize instalovat do jednotlivych prtihzavory ¢i

videokamery. [8]

2.1.2 Viceproudy systém ETC - Multi Lane Free FlowWMLFF)

Systémy elektronického vgtu mytného (ETC) za plynulé {gezdnosti vozidla vSemi

pruhy bez zastaveni a v plném provozu (MLFF) naliload jednoproudého systému nijak
neovliviiuji pohyb na komunikaci. Neni geba zastavovat, vybudovat mytné stanice,
projizdét specialnim jizdnim pruhem. Je schopen registrovate vozidel nachazejicich se
najednou pod mytnou branouiijem a vyhodnoceni dat pro uskémeni placeni mytného
funguje na elektronickém principu a je glautomatické. Vyhodou systénMLFF je hlavré
velmi plynuly chod dopravy, zaj&i maximalni pichodnosti dalnic, Uplné omezeni

dopravnich kongesci a z toho vychazejici snizemsie[B]

Systém je ufen pro pozemni dopravu. Jeho zakladni¢ésti jsou mytné brany
umisgné po celé délce zpoplamych komunikaci. Nejvyhodisi je mytné brany st&v na
vyjezdy ¢i sjezdy z komunikaci. Z tohotaidodu se tento systém velmi hodi na komunikace
stawné jiz s umyslem pouziti tohoto systému, kde sexrdy ¢i vyjezdy mizeme tomuto
systému fizpusobit. Mytny portal je zobrazen na Obr. 5, je usmigkes celou komunikaci a

obsahuje &kolik elektronickych z&zeni.
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Obr. 5 Mytny portal systému MLFF

Jsou to mikrovinnéigstroje DSRC schopné vysilatiijfmat data, a tim komunikovat
s OBU jednotkou pracujici v pasmu 5,8 GHz pro Eura®,9 GHz pro USA. Tato frekvence
je zvolena pedevSim k eliminaci nezadouciho ruSeni signalu iagich elektronickych
pristroji, jako je mobilni teleforgi pienosny peitac. Jejich kol je pedat signal o mijezdu
palubni jednotce, a tim o#iet poplatek za pouziti komunikace nebo zaznamenigizd do
pantti OBU pro pozdjSi vyi&tovani. Kazdy silrini pruh méa skj vysila® pro pokryti celé
Sitky vozovky. Toto pokryti zobrazuje Obr. 6, poknjsou i odstavné pruhy argkrytim
signal je zabezpg&ena spravna funkcefip prejizdéni z pruhu do pruhu. Vékterych
vyspilych statech jako je népJaponsko, se K@nosu signalu pouziva IR signal, ktery ma
oproti mikrovinné technologii vyhody v leg$im vysila&i, vy§Sim datovém toku (10Mbit/s
oproti 500Kbit/s) a lepSi propustnosti signdlegpmetalizovanéelni sklo. Na druhou stranu

nekompatibilita s jinymi systémy zalige masivejSimu rozsieni v Evrog. [2]
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Obr. 6 Komunikatory DSRC

komunikadni =Ona

Palubni jednotka OBU (On board unid) je elekitky piistroj o velikosti 110 x 70 x
30 mm a vaze 100 granfu jednotlivych vyrobt se rozniry a vaha palubni jednotky liSi)
zobrazeny na Obr. 7, ktery je undistzacelnim sklem vozu a slouzi ke komunikaci
s mytnymi branami. i projeti pod mytnou branou je z jednotky strzelalpSnasastka
z pred nabité sumy, nebo se data ijgedech ukladaji do pati a pozdji jsou vylitovana.
Tato komunikace je potvrzena akustickymi signatydileZité na jednotceipd kazdou

jizdou spravi nastavit parametry vozu, jako jeded naprawi emisni tida.

Obr. 7 Palubni jednotky
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Kontrolnim z&izenim je systém scaniiest kamer umighych na gkterych vybranych
branach nazyvané enforcementni, slouzici k idé&atifi vSech projizgiciho vozi a tedy i
téch, které nemaji palubni jednotku. Na ramenou myiréy jsou dva laserové scannery.
Scanner sgrovany Sikmo proti jizd zaznamena blizici séz, tim aktivuje kamery pracujici
na systému CCT (Closed Circuit Television), kteyéveii ¢elni a béni snimek vozuCelni
snimek slouzZi k rozpoznani regisinéa zn&ky a bani snimek kontroluje, zda je spré&vn
nastaven p&et naprav. Pro spravnou funkci i v noci obsahujdzeai infra&erveny blesk.
Scanner sgifujici kolmo doti kontroluje parametry jako jeika, délka a vySka, dokonce
dokéaze vyhodnotit i rychlost. VSechny snifegsou zobrazeny na Obr. 8. Informace takto
ziskané jsou srovnany s nastavenim palubni jednétkud je zji&n rgjaky rozpor, posila

jednotka informaci déidiciho centra spot@osti.

Obr. 8 Kontrolni zaizeni DSRC

Laserovy skener ————e—
- 5, kamera
. £ L

Lasercﬂ'}' skener ’..V’" fc»toapars'lt

kl"'

= IR bleskem

DSRC
komunikator

e —

Technologie DSRC je vhodna proto, Ze zaja spolehlivou komunikaci, vysoké
zabezpeéeni dat a jejich rychlyienos za kazdého pasi, v teplotachiesahujicich 35 °C az
po vysokohorské podminky nad 2000 m.n.m. Tato telcigie je vzhledem k vySe uvedenym
divodim vhodna pedevSim k implementaci na dalnice. Pro i si¢ zpoplatgnych
silnic na vedlejSi komunikace je vhagii pouZzit satelitni systém kompatibilni s DRSQ. [8
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2.2 Systém LSVA
Systém nazyvany LSVA (Liestungsabhéngige Schweka&tas Abgabe) je kombinaci

systému DSRC a GNSS/CN. V principu funguje tak,nzehranicich statu, ktery LSVA
pouziva, je zaznamenan vjezd vozidla, jak je zabrazna Obr. 9. Nasledne presré
zmapovan a zaznamenan jeho veskery pohyb po koeminika fi opustni statu je oft
zaznamenan. Je vyhodnocena ujeta vzdalenost avegstdislusny poplatek. Na vSech
hraniénich gechodech jsou vyst&my pevné mytné brany schopné zaznamenat do OBU
jednotky vjezd vozidla a zaroirevyhodnotit vozidlo opousjici stat. Tyto brany pracuji na

principu mikrovinného signalu DSRC, ktery je popsage.

Obr. 9 Komunikace OBU na hranici

kk’?

FOLL
DOUANE
DOGANA

—
€

OBU jednotka umigha ve vozidle je schopna i zachyceni signalu zeligdt si€
GPS, ze kterého ziskavéepné utenicasu a za pomoci elektronického tachografu je schopn
piesrt zaznamenat ujetou vzdélenost. JelikoZz LSVA je Zzmlo na zpoplatmi vSech

komunikaci v daném stftneni teba zaznamenévat trasu.
Obr. 10 Display OBU palubni jednotky systému LSVA

1853Z21km
11:47

16.682, 2008
12,6t

OBU miZe byt vybavena zasouvatipovou kartou, na kterou se zaznamenand data
ukladaji pro fakturaci. Display OBU je na Obr. Karta obsahuje v podstatlva druhy dat.
Data zakladni jsouifstupna uzivateli. Jedna se o data souvisejicizsé&8©BU (archivovana
na kantonalnim inspektoratu), data souvisejici € E&rchivovand v centru LSVA) a data,
kterd mize vyuzit provozovatel — autodopravce pro viastf@lyl Fi opouséni statu je na

hraninim prechodu systém deaktivovandpomoci stejné mytné brany. | u tohoto systému
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je nutné jednotku OBU spra¥nnastavit, podle platnych pravnictreppisi statu, jehoz

komunikace vyuzivame. MoZnosti nastaveni jsou girok

- Kilometry ujeté ve vnitrozemi nebo zahr&ni
- Jizda bezifvésu nebo sifivésem,

- Zatizeny nebo nezatizenyzy

- Vaha,

- Patet naprav,

- Emisni tida.

OBU jednotka je napajena z autozasuvky a gifpaal geruSeni napajeni je vybavena
akumulatorem. Pro vyiiovani seipovéa karta zasila na centralu sgolestici do prislusného
Gfadu v daném stat Kontrolni mechanizmus u tohoto systému jerévokontrolnimi branami
na hranicich, kdy jsou pomoci scanner kamer, popsanych v kapitole 2.%emy vybrané
parametry vozu spolu s regisird znakou a porovnaji se se zaznamem v OBU jednotce.
Mozné je také izeni pojizdné mobilni hlidky, vybavené ve vozidlIBRSC
vysilatem/@gijimacem spolu s internetovymiipojenim na centralu LSVA, ktera je schopna
kontrolovat vozy f jizdé bez zastaveni. Dob zabezp&ena je ochrana dat, kdy s&epasi
pouze data pétbna ke zjig&ni vySe mytného poplatku a ostatni dalatavaji v jednotce pro
vyuziti dopravce (mimo dat z GPS). Systémijpnaven pro dalSi spolupraci s telematickymi

systémy, jako jeifpojeni budouciho evropského satelitniho systemlileBal9]

2.3 Vybér mytného pomoci GNSS/CN

Tento systém mytného funguje na princigijrpu signélu ze systému GNSS (Global
Navigation Satelite System), coZ je satelitni gystémoziujici mimo jiné uéit polohu
vozidla kdekoli na ssté. NejpouzivawSi je systém GPS (Global Positioning System
ziizeny, vlastdny a financovany USA. Tento systém skladajici s&2zdruzic obihajicich
Zemi byl pivodre vytvoren pro vojenskédely, alecast sluzeb lze vyuzit i k civilnimeglam.
Lze ukit presnou polohu kdekoli na Zemi a t@etre prevySeni i pesnéhocasu. DalSi
nedilnou sotésti je systém CN (Cellular Network) zastoupenyndaadem GSM (Globalni
Systém pro Mobilni komunikaci), ktery jéeba ke komunikaci OBU jednotky i&diciho
strediska, zajiBujici provoz a platbu mytného. Jednotka OBU uénitzacelnim sklem vozu

je slozigjSi nez u technologie DSRC. Musi umozZniijgm a komptabilitu se signalem
z GNSS systému zaiélem fesného uteni polohy vozidla a zaroiemize komunikovat na

16



bazi DSRC. To umaiuje dohledovému systému kontrolovat stav OBU bdmasii omezeni
jizdy vozidla. DalSi satésti je modul GSMi GPRS, které jsou schopny standardizovanym
mobilnim signalem komunikovatiglicim centrem. V OBU jednotce je uloZzena databaze
virtualnich mytnych mist. P prajezdu vozidla timto mistem je zaznamenss, datum
prijezdu a identifikace mytného mista. S pomoci daBt) a dalSich paramét(emisni fida
atd.) je vypdéten poplatek zaippravu. S cilem zamezeni rozpge nutné, aby OBU jednotka
meéla vyfeSen spolehlivy a bezfrey diagnosticky systém evidujici vSechny transakce,
chybova hlaseni, atd. Tyto informacepact rozpofi musi ukazat, zadi¢ mél vili zaplatit

za sluzbu, ale Z&eni bylo v porusSe. [1]

Mytny systém vyuZivajici DSRC pracuje s fyzickystawnymi misty (mytné brany)
umis€nymi piimo na vozovce. Systém na bazi GNSS/CN pracujestymirtualnimi. Poloha
téchto mist je elektronicky nahrana v jednotce OBUhrato je Ize velmi snadno zmit, Ci
rozStit. Jestlize vozidlo vybavené OBU jednotkou vjed® mist s poplatkem, jednotka s
pomoci nahranych map a signalu z GPS pozna, Zettasa je zpoplatma a za&ne
vypccitavat ujetou vzdalenost, trasu a odesilat ji fifticiho centra. Odesilani probiha
s pomoci mobilniho standardu GSM nebo GPRS. Sydttamy; je zaloZen na této technologii
lze povaZzovat za uzeeny. Kontrola placeni je zdeSena stefhjako u systému DSRC, kdy
je po dalnicich rozmisho rékolik pevnych mytnych bran a diky komptakilidBU jednotky
je mozné ovfit spravnost nastavenych Gdap vozidle. [2] Pozdji se pa@ita s vyuZzitim
evropského satelitniho systému Galileo, ktery jéaze piiprav. Systém na bazi GNSS/CN je

novou technologii mezi aplikacemi EFC.

Ridici systém funguje srovnatélrs DSRC systémem a zpracovavédjapé platby
podle sodasré platnych tarii a pistupovych prav. Bli platby tiznym operatam,
zaznamenava spravu kont uzivatelizavird kontrakty s jednotlivymi uzivateli a péui
elektronické transakce uZivaiel Zarover provadi prosednictvim opravénych servig
inicializaci OBU jednotek a jejich servis,cetre servisu z#izeni EFC. Spravuje tsi
uzivatelskych terminél Centralni systém distribuuje provozni data, kgunaci, tarify, atd.
Centrum zajiBuje spravny provoz vSechizzeni EFC systému.

Poplatky je mozné zaplatit 8na zpisoby:
1. red jizdou - (Pre-Pay)
2. Po jiza (fakturace) - (Post-pay)
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Kvili cené OBU jednotky a (zatim) jeji slozité montazZi se inapNémecku pouZziva
systém, tvéeny:

- automatickym systémem pro Wb mytného, ktery umatuje zaplaceni poplatku
prostednictvim technického #aeni hem zpoplaténé jizdy bez zastaveni, bez vazby na
jizdni pruhy, bez omezeni rychlosti a béedchoziho stanoveni trasy.

- manualnim systémem, kteryeplpoklada zaplaceni poplatkéed zpoplaténou jizdou
s p‘redchozim stanovenim trasy. Tyto platby provédici bez jednotky OBU. V ramci
dualniho systému pro v§b mytnych poplatlh je uZivateli poskytnuta moZznost zaplatit

poplatek prosednictvim automatického systému, pokud ma vesiay Fislusnou OBU.

Manualni systém iepdpoklada zadani trasy a zaplaceni poplatiad Epoplaténou
jizdou. Spolutdast uZivatele je tedy vyZadovan# gazdé jizé. Pro ¢innost manualniho
systému jeieba vybudovat a provozovat’ gilatebnich mist¢erpaci stanice apod.). Platebni
mista musi byt situovana a vybavena tak, aby wd&amnohli ged kazdym vjezdem do
zpoplatgného Useku zaplatit mytny poplatek s miningdynaloZzenym asilim. Platebni
mista musi byt v provozu celodena musi umoZovat platbu v hotovosti (v & prip. i EUR)

I pomoci platebnich karet. Poplatek za kilometr nit&@ zaplaceny pragdnictvim

manualniho systému nesmi byt v zadnémipgt vySSi neZz poplatek zaplaceny
prostednictvim automatického systému. Z uvedeného jm@ate dualni platby komplikuji a
zdraZzuji GNSS/CN. Cestou k vysSi efektiviby bylo povinné vybaveni vSech vozidel

podléhajicich zpoplatmi jednoduSe montovatelnou a levnou jednotkou OBU.

2.4 Systém LPR

Systém LPR (Licence Plate Recognition) se pouzwé kde jeitba zpoplatnitas
straveny na komunikacich. Typickyniikladem pouZziti je zpoplatni vozidel @i vjezdu do
mesta, kde je snaha o co n&li omezeni dopravniho zatizeni. Jeho zakladenangekovy
systém umisny na vSech ipstupovych komunikacich. V principu funguje tak, vezidlu
prijizdéjicimu do zpoplattné oblasti je systémem zaznamenana regigtrandka a je
zaregistrovano, ip vyjezdu je opt zaznamenano. Je vyhodnocgas straveny v oblasti a
nasledg vypocten gislusny poplatek. Na vSechijezdovych komunikacich je umésio

snimaci z#izeni skladajici se z kamerového systému, ktepyipeevnén k zemi nebo zaséen
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na konstrukci. Je schopen za jakychkoliteinych podminek zaznamenat vozidlo a s pomoci
specialniho softwaru z tohoto zadznamu vyhodnogjistestni zna&ku vozidla, tu zaregistrovat

a odeslat data di#idiciho centra. Spusti kameroveho systému zaligi indukéni smyky
umisténé pod vozovkou, fijpadré optické snimée. Tento zpisob zarduje spolehlivé
zaregistrovani vozu, zji&ti jeho registréni znaky a porovnani s evidenci platicich osoh. P
vyjezdu vozidla je oft systémem vozidlo zaznamenéno, data s¢ ageSlou do centra, kde
jsou vyhodnoceny, a je stanovefegnycas vozu straveny ve zpoplabh@ oblasti. Vozidlo
pied vjezdem musi byt v systému zaregistrovatetnz jeho technickych udaj které si
uzivatel stanovi. Uhradu poplatku Ize provégkaiika zpisoby, pomoci platebnich mist na
¢erpacich stanicich, hramich gechodech, tadech, ale i za pomoci elektronickych nastroj

pies internet¢i pomoci SMS zpravy. Poplatky si Izefieglplatit. [2]

2.5 Dohledovy systém

Nedilnou souasti vSech systéimpouzivanych k vyéru myta je kontrolni dohled.
Hlavnim Ukolem je postarat se o to, aby vSichtastnici provozu, ki jsou povinni platit
mytné poplatky, tuto povinnost respektovali. Spsltim je ovSem nutné rozeznaiadtniky

provozu, kté jsou od &chto poplatk osvobozeni (policie, armadni vozy atd.).

Spolu s dohledovym systémem, musi téZ existovaémsysktery odhaluje organizai
a technické problémy systému wyb myta. Ten by rla zajif¥ovat nezavisla organizace,

ktera sodasré hodnoti vykon spolaosti provozujici mytny systém.

Stacionarni dohledovy systém je systém s peumistnymi kontrolnimi body.
Kontrolni body jsou ve forgh fyzickych bran umighych nad vozovkou, které byvaji
zpravidla na usecich s velkou koncentraci vozidehalou moznosti objetiéthto Usek.

Z davodu pokryti dalSich mist zamezeni objizthi stacionarnich kontrol se pouziva systém

mobilnich kontrol, které se ndhagdpresouvayji.

Princip dohledoveho systému neni slozity. Vozidheré projizdi kontrolnim bodem,
jsou gectena data z OBU jednotky a zaznamenana re@istinaka. Ziskané udaje o voze
jsou odeslany do serveru undi##ho u portalu s dohledem, ten je porovna a zpea&gkud
se udaje z OBU a rozpoznané udaje neshoduiji, jell@ozyhodnoceno jako neplétiPokud

19



vozidlo neni vybaveno OBU jednotkou, je s pomodiseani zna&ky owteno, zda byl
poplatek za pijezd Usekem zaplacen.

Pokud je vozidlo vyhodnoceno jako vipdku, jsou vSechna data ze systému
automaticky vymazana. \fipad, Ze je vyhodnocena ¢jaka pochybnost, je veskera
dokumentace detre fotografii opatena digitdlnim podpisem a odesldna do dohledové

centraly pro vySéeni manualni kontrolou. Tento princip je zobrazea Obr. 11.

Obr. 11 Snimée dohledového systému

R-DZPGmEIIJ.
(DSRC komunikace = OBU )

(Razl:baméni pottu 1}3:]

Principielrg musi enforcementni (dohledové) brany zvladat daglel oddtlené ulohy:
a) Komunikaci s OBU vozidla

b) Rozpoznéni registai zna&ky vozu
c) Kategorizaci vozu
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Ke komunikaci mezi dohledovym systémem a OBU va@eisk pouZivaipnosu dat
v mikrovinném (5,8 GHz) nebo intarveném pasmu.ienaseji se informace o identifikaci
vozu, kategorii vozu, emisnititdlé, piipadré dalSi informace. Bkteré informace jako
napiklad paet naprav jsou asovany modulem pro klasifikaci vozidla. Jestlize wdba

OBU jednotku nem4, je identifikovano pomoci registi zna&ky.

Zakladem modulu pro automatické rozpoznavani negjisich zngek je automatické
rozpoznavani registtai zna&ky vozu z obrazu digitalnich kamer. VSechna vozidla
projizdgjici pod portadlem jsou vyfotografovan&elni strany spolu s registid znakou, a ta

je pomoci specialniho softwaru rozpoznana.

NejcastjSim zmsobem pro klasifikaci vozu je sledovanic¢htho profilu vozidla.
Vozidlo je @i prajezdu nahrano laserovym scannerem déapim o specialni software pro
rozpoznani, ktery musi pracovat s vysokoesposti. Vystupem modulu je profil vozidla jeho
rozméry a rychlost. Vysledky jsou zobrazeny na Obr. YhodrgjSim feSenim by bylo
rozpoznavani klasifikace podle hmotnosti, ale vgmvkomunikaci Zézenim pro vazeni

vozidel by bylo finagn¢ velmi nar@né.

Obr. 12 Snimek vozidla a jeho silueta
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2.5.1 Mobilni kontrola

Mobilni kontrola umo#uje namatkovou kontrolu natzanych uUsecich. Mobilni
kontrola neniZze zbyténé zastavit kontrolované vozidlo, a proto je vybavea@zenim pro
kontrolu gimo za jizdy. Po fiblizeni vozidla mobilni kontroly ke kamionu jsowroci
infraterveného signalu (je snaginrealizovatelny nez mikroviny, a proto je mu dana
piednost) ziskany data z OBU jednotky vozidla, tyujswasledsa posadkou fecteny a
vizualne zkontrolovany (registkmi zna&ka, pa@et naprav atd.) Pokud vozidlo OBU jednotku
nema, posadkargite registrani znaku a owii v registr&nim centralnim systému, jestli ma
vozidlo predplaceno projeti Useku. ipadt, Ze se vyskytne&aky problémci je zjiStno
poruseni pravidel, je nutné vozidlo zastavit &liignu prisluSnou pokutu. Vozidlo mobilni

kontroly je vybaveno nasledujicimizzenim.

- Infra¢erveny komunikéator
- Server pimo ve voze

- Klavesnice s monitorem
- GSM anténa

- Ctetka gipovych karet

- Tiskarna

- Skener

- GPS pro uteni polohy
[1]
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3 Porovnani kladi a zaponi téchto systéni

Kazdy ze systéinelektronického mytného ma své vyhody a nevyhogyrovnani
s ostatnimi. Podle nich se zajendeisto rozhoduji o tom, ktery systém zvoli a zakolpi.
takto rozsahlych syst@rmemiZzeme srovnavat jen technologickou wisgt, ale musime do
hodnoceni zahrnout i ekonomické hledisko, protoZwratnost a vytlek je jednim
Z nefasgjSich divodi pro vystavbudchto systémi. Je dilezité si u¢domit, Ze tyto systémy
pienaseji velké mnoZstvi osobnich dat o kazdéem woAdifeprag a je tedy nutna vysoka
arover zabezpeéeni genasSenych dat. Tab. 4 nabizelpedné porovnani klada zapoit
systénii pro elektronicky vybr mytného. B vybéru technologie jefeba pditat s jejim
dalSim rozvojem. Pokud srovhame dnes nejpouZjSamechnologie DSRC realizovanou
pomoci fyzickych mytnych bran a systém GNSS/CNpykteyuziva virtualnich bran a
bezdratovych fenosi, mizeme se domnivat, Ze vzhledem k prudkému rozvopilmich siti
a satelitnich navigaich systém, bude technologie GNSS/CN v budoucnu nejpouigan
systémem pro elektronicky vi§b mytného. DSRC systém funguje perfekimag. v Italii

nebo Francii, kde se infrastruktura sfavs gedpokladem vyuziti této technologie.

Tab. 4 Porovnani technologii pro Elektronicky #yimytného

Technologie Vyhody Nevyhody
DSRC - levrejsi OBU - drah& vystavba
Kapitola 2.1 | - nejrozsiernsjSi systém v Evrop -drahé a&aso¥ narané rozsieni

- je mozné rozsit telematické schopnostisit

- dobra urove standardizace - nemoznost plosSného vt
GNSS/CN | - levna vystavba - draha OBU
Kapitola 2.3 | - snadné rozBbvani si¢ -slozigjSi reakce na z#my

v parametrech sit

- nizka Uroveé standardizace

LSVA - propojitelnost s DSRC - drahq OBU
Kapitola 2.2 | -snadné vyuziti systému i pro vozidla hezpotreba digitalniho tachografu
OBU - slozita instalace do vozidla

- zpoplatrni vSech komunikaci ve stat

LPR - neni paeba OBU - vysoké prvotni naklady
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Kapitola 2.4

- rychla finatni navratnost

- velmi vhodné k omezeni dopravy

- snadna kontrola

- prace s osobnimi Gdaji
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4 Mytné v raznych statech

4.1 Ceska republika

Prvni Gvahy o zpoplatmi dalnic mytem jsou ¢R uZ od roku 1997. Po vstugiR do
Evropské unie vroce 2004 a zavedeni mytnych systgiliémecku a Rakousku byl
zaznamendan velky nist kamionové dopravy n&skych délnicich. Rozhodnuti o zavedeni
mytného padlo v roce 2004. Nasledovalo angvé fizeni a vyhercem se stala firma Kapsch
s.r.0., ktera staa mytny systém i v sousednim Rakousku a Svycatgitny systém je tzv.
oteweny systém, weny pro viceproudou dopravu. Unioge elektronicky vybr myta za

jizdy bez nutnosti sniZovat rychlost vozidla, nglbak omezovat jizdu.

Tzv. Multi Lane Free Flow systém je charakterizow@anami, vybudovanymi nad
jizdnimi  pruhy komunikaci. Na brandch jsou umrgt mikrovinné komunikatory,
komunikujici s palubnimi jednotkami premid. Tytaj®tky maji platnost pouzeGR a jsou
piipevreny na vnitni strai ¢elnich skel nakladnich vozidel. Povinnost vybayedhotkou
premid plati i pro vozidla zpoplatnych kategorii, ktera jsou ze zakona osvobozena od
placeni mytného (ndpvozidla 1ZS a ozbrojenych sil). Pro vozidla s aliebvanymcelnim

sklem je uéena palubni jednotka premid phagbavena venkovni anténou.

Mytné za uziti konkrétniho mytného Useku jowdno v okamziku vzniku mytné
transakce - zaznamu gpezdu vozidla mytnym bodem (pod mytnou stanidfisipSnou
danému mytnému Useku). Mytna povinnost vznika ifpart, kdy pi mijeni konkrétniho
mytného bodu nebyla zaznamenana mytna transakeez ginych zaznai v systému

elektronického mytného jegmé, Ze vozidlo pouzilo zpoplatmy mytny Usek.
Zpusoby platby mytného

1- Platba pedem (pre-pay) - myto se plati vioZzenim kreditub{timm) do palubni
jednotky premid fed vjezdem na zpoplainou komunikaci, a to hil v hotovosti nebo
piipustnymi platebnimi kartami {jslusné bankovni a tankovaci karty}i Btanoveni vyse
kreditu je teba p@itat, Ze pi snizeni Astatku kreditu pod 600 Kbude jednotkaip prijezdu
mytnou stanici akusticky signalizovédici potrebu dobiti kreditu. [13]

2- Nasledné placeni (post-pay) - k placeni je nytiferlchozi uzateni smlouvy
provozovatele vozidla s provozovatelem elektrortickénytného systému, a to vyhr&dma
kontaktnich mistech premid point. Mytné transalsmijpak Gtovany provozovateli vozidla
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nasleds, a to progednictvim dohodnutéhoi@dem ozndmeného &ipustného platebniho
prostedku, ugeného ve smlouv [13]

Proces elektronického zpoplain je plré automatizovan, nevyzaduje zadny zasah ze
stranyfidice a umo#uje neruSenou jizdu. Ani zZina jizdnich prud pii prajezdu pod branou
neovlivni vylEr myta [10]. Vystavba mytnych bran&eda vcervenci 2006 na dalnici D1 a
cely systém byl spusit 1. ledna 2007 na 970 kilometrech dalnic a silmio motorova
vozidla. Na &chto Gsecich bylo postaveno 178 mytnych bran. \€asné dob je vCeské
republice zpoplattno 1307,3 km komunikaci, které jsou zobrazeny na. QB. VySe
poplatku pro izné kategorie jsou zobrazeny v Tab. 6 a Tab. ZnRésty zisk je velmi
zavisly na potu projizctjicich vozi a na vySi poplatk pro konkrétni rok. Bilanci mytného
systému je zobrazena v Tab. 5. Po zavedeni zpéplate okamz#& dopravci snazili usét
finance objizdnim €chto zpoplatanych Usek po silnicich nizSichitd. Timto sice dopravce
muZe usdit, avSak pro stat to znamend Zmau z&tZ v podols velkych Skod na silnicich,
které nejsou dimenzovany pro takto intenzivni ndikiadopravu. DalSi problémy spojené s
jizdou nakladnich vazjsou hluk, smog atd. Na internetu lze vyhled&né kalkulatory

mytného podle tras a take jejich objizdné trasyymoctem uSeatenych naklad. [10]

Tab. 5 Bilance mytného systémdaské republice

Rok PFijmy Vydaje

2007 5,57 1,61

2008 6,14 2,25

2009 5,54 2,39

2010 6,57 1,66

* Castky jsou v miliardach korun bez DR8]
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Obr. 13 Si zpoplat@nych komunikaci ¢R

Sit zpoplatnénych komunikaci od 21.9.2010
Mautpflichiges Str etz seit 21, Sep ber 2010
Tollable road network since September 21th, 2010
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Tab. 6 Sazby mytného pro dalnice a rychlostnicmCR od 1. ledna 2011

Tabulka waé sazby v
Emisni tfida Pocet naprav mytnych sazeb zzt::_:g 15:00
(KE/km) (K&/km)
2 ndpravy 2,83 3,59
Euro Il 3 napravy 4,54 6,48
4 napravy 6,63 9,45
2 ndpravy 2,09 2,65
Eurollla IV 3 nadpravy 3,56 5,08
4 napravy 5,15 7,35
2 napravy 1,67 2,12
Emisni tfida Euro V nebo vyssi |3 napravy 2,85 4,06
4 napravy 4,12 5,88
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Tab. 7 Sazby mytného pro silnice #idy vCR od 1.ledna 2011

Nové sazby v
. . ) Tabulka mytnych | patek od 15:00
Emisni tfida Pocet naprav .

sazeb (Ké/km) do 21:00

(K&/km)
2 ndpravy 1,35 1,71
Euro Il 3 napravy 2,21 3,15
4 napravy 3,19 4,55
2 ndpravy 0,99 1,25
Eurollla IV 3 napravy 1,71 2,45
4 napravy 2,45 3,50
2 ndpravy 0,79 1,00
Emisni tfida Euro V nebo vyssi |3 napravy 1,37 1,96
4 napravy 1,96 2,80

[11]

4.2 Rakousko

Rakousko zahdjilo systém Wi elektronického mytného 1. ledna 2004. Jizivgsi
doke byla snaha zpophkabvat nakladni dopravu. Hlavni opei bylo pomoci tzv. ekobéd

kvuli snizeni emisi NOx, jejichz ity pocet byl kazdému kamionufipiélen podle jeho
emisni fidy. Vystavbu elektronického mytného provedla firlGapsch s.r.o., investorem se
stala firma Asfinag a systém provozuje firma Eusgp@echnicky se jedna o stejny systém,
jako vCeské republice tzn. systém na mikrovinném prinaipultiane free-flow. Kazdé
vozidlo nad 3,5t musi byt vybaveno GO-BOKjimmacem umistnym zacelnim sklem. Ten
ma rozméry 110 x 66 x 27 mm a vahu 100 granNastavi se naém piisluSna kategorie
vozidla. Tento fistroj komunikuje s kazdou mytnou branou, pod kievozidlo projede a
tuto komunikaci potvrzuje akustickym signalem, itepotvrdi provedeni transakce

nasledova:
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1 x kratké pipnuti = transakce ok
2 x krétké pipnuti = dvojité pipnuti je upozo#mim na to, Ze dochazirgdnabitacastka,
uloZzena v GO-Boxu. Je nutné vyhledat nejblizsi ppoidmisto GO.

4 x kratké pipnuti = transakce nepréhla v pdadku a nedoSlo k zaplaceni. Je nutné

vyhledat okamzi nejblizsi prodejni GO polsku.
bez pipnuti = transakce neprgéhla, je nutné okamzitzajet k nejblizsi prodejni GO potie.
Céstka mytného se v¥tuje dvéma zgisoby:

1. v datové centrale ASFINAG Maut Service GmbH leZiwz(Etovaci data a zdkaznik uhradi
mytné nasledh zpisobem, ktery si vybral — pomoci debetni, kreditelbo tankovaci karty
(Post-Pay).

2. castka mytného se odthinje pimo z vkladu ulozeného v GO-Boxu (Pre-Pay). [12]

V Rakousku se vybira mytné na dalnicich, rychla$tngilnicich ale i v &kterych
vysokohorskych silnicich. Vzhledem k hornatémuneargice koncentruji emise, hluk a jsou
zde velice citlivé ekosystémy, které zvySena dopraesSkozuje. Zpoplaéni vozidel je

roz&leno na d¥ skupiny.
1. vozidla do 3,5t které jsou zpoplaty systémem daléinich znamek.

2. vozidla nad 3,5t které plati mytn&ep elektronicky systém. VysSe poplatku je zavisla na

piislusné tarifni skupi) do které vozidlo spada. Jsou uvedeny v Tab. 8.

Celkovy p@et komunikaci s povinnosti placeni myta je 2170Kemunikace jsou

zobrazeny na Obr. 14 s vyuzitim 472 mytnych bran.
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Obr. 14 Sf zpoplatrnych komunikaci v Rakousku
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Tab. 8 Sazby mytného v zavislosti na emiid ¥ Rakousku od 1. ledna 2010

" ) kategorie 2/ 2 kategorie 3/3 kategorie 4/4 a vice
Tarifni skupina i i )
napravy napravy naprav
A EURO emisnlt/rllda EURO EEV & 373 5,22 783
B EURO emisni tfida EURO IV & V 3,99 5,59 8,38
C EURO emisni tfida EURO O to Il 4,56 6,38 9,58

* Sazby jsou uvedeny v EUR bez DPH. [11]

4.3 NEmecko

Némecko ma vzhledem k jeho poloze pro tranzit v E¥rapela zasadni vyznam a

mnoho dopravt nejen z okolnich stétjeho komunikace pouziva. Velmi hust& sialnic
vyZzaduje mnoho finamich prostedki, a proto ®mecka vlada rozhodla ofizeni
elektronického mytného systému pro vozidla nad &% pred tim byl v Nmecku vyuZivan
systém Eurovignette, ze kterého v roce 2003 vysimappo rékolika odkladech byl 1. ledna
2005 Zizen elektronicky systém LKW-Maut (LastKraftWagerat = mytné pro nakladni
automobily). Na peatku zahrnoval vSechny dalnice, postéipyl rozStovan také na
rychlostni silnice. Divodem tohoto op&tni bylo, Ze dopravci pouzivali rychlostnich silnic
misto jizdy po dalnici. Povinnost platit maji vSeamékladni vozidla nebo soupravy vozidel

s pipustnou celkovou hmotnostfqvysujici 12t, ktera jsou &gna vylEné k preprav zbozi.
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VySe mytného se duje na zaklad emisni tidy, paitu naprav dopravniho prastlku a podle
celkové ujeté vzdalenosti. Vy3Si poplatek za vazidinizSi emisnitidou slouzi hlavé

k motivaci dopravé pravidelr® obnovovat a modernizovat vozovy park. Techni¢ggeni
elektronického myta vyuziva satelitni navigaci GB@olu s mobilnim signalem GSM.
Provozovatelem systému je firma TollCollet. Kazdizidlo ma& od spolaosti pronajatou
palubni jednotku OBU (On-Board Unit), kter#jima informace o trase vozu od satelitniho
systému GPS. Tyto informace shronfiaje a po opughi placeného Useku je odeSle pomoci
SMS zpravy do centra spdleosti TollCollet, kterda diky nim vygdta cenu za ujetou
vzdalenost. Jednotka OBU doké&Zze pomoci modulu DHnat i signaly z mikrovinnych
mytnych bran, kterych je vdiecku 300 a slouzi ke kontrole placeni mytného.&vhbcku

je zpoplatgno 12 000 km komunikacii€hled sazeb mytného je zobrazen v Tab. 9 a Tab. 10.

[3]

Tab. 9 Kategorie vozidel vashecku podlertd

Kategorie A |Kategorie B Kategorie C Kategorie D
S5, EEV tfida |S4,S3sPMK S3 bez PMK, S2 s PMK S 2 bez PMK, S1 a vozidla nespadajici do
1 2,3,nebo 4 1,2,3,nebo 4 kategorie emisni tridy

Tab. 10 Sazby mytného ¥mecku v zavislosti na emispiide

. L . ; Cena/ km od Cena/ km od
Kategorie Emisni tfida Pocet naprav
1.1.2009 1.1.2011
do 3 naprav 0,141 € 0,140 €
Kategorie A S5, EEV tfida 1
od 4 naprav 0,155 € 0,154 €
do 3 naprav 0,169 € 0,168 €
Kategorie B S4,53 s PMK 2, 3 nebo 4
od 4 naprav 0,183 € 0,182 €
- 53 bez PMK, 52 s PMK 1, 2, 3 do 3 naprav 0,190 € 0,210 €
Kategorie C bo 4
nebo od 4 naprav 0,204 € 0,224 €
S2 bez PMK, S1 a vozidla do 3 naprav 0,274 € 0,273 €
Kategorie D nespadajici do kategorie emisni
tridy od 4 naprav 0,288 € 0,287 €
[11]
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4.4 Svycarsko

Svycarsko je stejnjako Nsmecko¢i Ceska republika tranzitni zemi. Elektronické
mytné bylo spugho 1. ledna 2001. Vystavba a zprov&zincelého systému LSVA stélo
v letech 1997 az 200%&stku 281 mil. CHF. V této cénsou zapeitany i naklady za péeeni
53 000 ks OBU jednotek, které jsou uzivaielposkytovany zdarma. Cena OBU jednotky
piedstavujecastku 1 500,- CHF, z toho hardwarosést cca 1 200,- CHF. Rioi provozni
naklady systému LSVA ipdstavuji z celkovychifjmu ¢astku asi 80 mil. CHF. V prvnim
roce uvedeni systému do provozu (r. 2001) bylo egtcich EFC vyfakturovano 770 mil.
CHF, coZz znamend, Ze navratnost inwesth prostedki vloZenych do systému LSVA
v letech pedeslych a &etrs r. 2001 byla 6 wsial. Ve Svycarsku bylo hlavnimigodem
k zavedeni mytného omezeni hustoty siininakladni pepravy a snahaif@sunoutcast
objemu této fepravy na Zeleznici. Vybrané poplatky byly pouzity rozsieni, adrzbu a
zkvalitréni kolejové nékladni dopravy. Mytné plati vozidiadn3,5t a jeho vySe je zavisla na
ttech parametrech: celkovd maximalni hmotnost, mrb2asgpoustnych emisi a ujeta

vzdalenost.

Technicky je systém fungovani myta realizovan mikioou technologii LSVA, kdy
kazdé vozidlo ma od spdeosti Tripon profjjicenou OBU (On-Board-Unit) jednotku na
které se navoli emisniila a hmotnost. Podle Ud& informaci z mytnych bran na hrénich
piechodech vypita jednotka ujetou trasu. Dale se na OBUitdapaiet ujetych kilomedti.
Nakonec se veSkera relevantni dat&itafi na cipovou kartu a kazdy #sic se bd
prostednictvim internetu, nebo poSty posilaji pi@nym orgadém ke kontrole. OBU
jednotku maji pedevaim vnitrostatni dopravci nebo ti, #iBvycarsko pouzivaji jako tranzitni
n¢kolik zpasohi jak mytné uhradit. Poifjezdu na celni itad a zaregistrovani vozidla do
systému je muifdélena nepenosn&ipova karta, ktera plati i pro dali vjezdjipovou kartu
vloZi do terminalu, kde pokud zné trasu své cesfpini plan trasy. Tim je mu vygdéana
vzdalenost a vystaven doklad, ktery nasteda Gac uhradi. Pokud svou trasu nezna, nebo
chce mit po Svycarsku volny pohyb, zaznamena duoitétu stav tachometrutipvjezdu do
statu. Bi vyjezdu je konény stav kilometit opst doplnén a z rozdilu se vygit4 poplatek. B
projeti hraniniho echodu je OBU jednotka automaticky vypnuta pomagidu z brany na

celnici. Ve Svycarsku se zavedeni mytnéhaiwodu omezeni hustoty dopravy ukazala jako
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aspeSnd. Snizeni provozu kamionové dopravy za prvnirdkg fungovani systému bylo o

2% a pokles emisi C02 a NOx az o0 8%. [3]

4.5 Slovensko

Slovensko spustilo systém elektronického mytnéhm ywzy nad hmotnost 3,5 t 1.
ledna 2010. Slovensko ma zpoplatyp dalnice, ¥¢etre nekolika silnic prvni ftidy.
Technologicky byla zvolena technologie GNSS/CN wyajici OBU jednotku, GPS systém a
signal GSM. Jeji funkce byla popsana vydehied cen je zobrazen v Tab. 11 a Tab. 12.
Tab. 11 Sazby mytného na Slovensku na vymezesgailhidalnic a silnic

Kategorie vozidla Emisni tfida
EURO 0 - [I|JEURO Il [EURO IV, V, EEV
Nakladni vozidla|3,5t—do 12 t 0,093 € 0,086 € 0,083 €

12 t aviceg2 napravy|0,193 € 0,183€ | 0,179 €
3 napravy 0,202 € 0,193€ | 0,189€
4 napravy| 0,209 € 0,199€ | 0,196 €

5 naprav | 0,206 € 0,193€| 0,189€
Autobusy 35t—do12t 0,060 € 0,050€ 0,030

12 t a vice 0,110 € 0,100 €| 0,060 €
Ceny jsou uvedené v EUR/km

Tab. 12 Sazby mytného na Slovensku na vymezergaibhisilnic I. id

Kategorie vozidla Emisni tFida
EURO 0 - II|[EURO Ill [EURO IV, V, EEV
Nakladni vozidla/3,5 t —do 12 t 0,07 € 0,063 €| 0,063 €

12 t avice2 ndpravy|0,146 € 0,136 € | 0,136 €
3 napravy|0,153 € 0,146 € | 0,143 €
4 napravy| 0,156 € 0,149€ | 0,146 €
5 naprav | 0,153 € 0,146 €| 0,143 €
Autobusy 35t—do 12t 0,04 € 0,03 € 0,02 €
12 t a vice 0,08 € 0,07 € 0,04 €
Ceny jsou uvedené v EUR/km [11]
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5 Zavér

Téma bakaléské prace jsem zvolil s ohledem na Z&ni mého studijniho oboru a
pro jeho aktualnost, jelikoz vgb mytného se tyka stale¢téiho mnozZstvi pozemnich
komunikaci a stale vice kategorii vozidel. Smyskéto prace bylo poskytnout souhrnny a

piehledny text o v saasnosti vyuZivanych elektronickych systémech pi@rgnytného.

Bakaldska prace formou literarni reSerSe v ivodu popisigeorii vzniku mytnych
poplatki v Evrog i v Ceské republice. Jsou zde na&tiyy i mozné zpsoby zpoplaténi
komunikaci. V druhé kapitole jsou popsény systértekteonického mytného. Kazdy ze
systénit ma své kladné i zaporné vlastnosti, které jsoepsany veieti kapitole. Vedtvrté
kapitole jsou ukazanyiiklady vyuziti elektronickych systéimvybéru mytného v skterych

zemich Evropy, etns uvedeni vySe poplatkpro izné kategorie vozidel.

Zpusoby zpoplateni miZzeme rozdit na ¢asové a vykonovéCasové zpoplatmi
realizované progédnictvim dalninich znamek nebo sikni daré nezohleduje mnozZstvi
kilometri po komunikaci skutaé¢ najetych, vahu vozu a dalSi kritéria. Naopak vykan
zpoplaténi (mytné) dokaze fpsré identifikovat tidu vozidla, vypeoitat délku trasy a

vyUctovat (Fislusny poplatek.

System DSRC (Dedicated Short Range Communicat®mnjejrozSiens|Si v Evrog, ktery
uréuje ujetou vzdalenost pomoci mytnych bran uénigth fyzicky na komunikaci. Spolu se
systéemem GNSS/CN (Global Navigation Satelite Sy&Betular Network)vyZaduji palubni
jednotku umistnou ve vozidle, kterd umagje gijimani signah o poloze a jejich odesilani
do fidiciho centra. K hlavnim vyhodam DSRCip#évrejSi jednotka OBU (On Board Unit)
v porovnani s GNSS/CN, moznost rdegi telematickych schopnosti systéendobra Urovie
standardizace. Jeho hlavni nevyhodou je obtizmzstteni ke stavajicimu systému na celou
silni¢cni st, neba stavba mytnych bran na vSech pozemnich komunikgaduje znéné
naklady. Je ovSem mozné systém skloubit s GNSSJE€Nby slouzil k vybirani mytného

mimo dalntni tahy.

Moderni systém GNSS/CN duje ujetou vzdalenost pomoci signalu z druzicového
systému schopného zjistit polohu vozidla. Pokuddvitmeme hlavni vyhody, jsou to

predevsim levna vystavba a snadné tezgizpoplataného Uzemi. Mezi nevyhodytbeme

s 7 e
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jsou u GNSS/CN vyuzivany moderni technolodgienmsu informaci, je velmi pragpodobné,
Ze stane nejefektigBim systémem. DalSi vyvoj elektronického mytnéh® @&ekava
s prichodem evropského satelitniho systému GalileayKdy mel mit v nekterych sndrech
jese vyhodrgjsSi parametry nez dnes pouzivany GPS. E8jm zdrojem fijmu Galilea by se

mél stat pra¥ prijem z vyuziti jeho sluzeb v doprav

Technologie LSVA (Liestungsabhangige Schwer VerkeAbgabe)je kombinaci
DSRC a GNSS/CN. Mezi jeji hlavni vyhodyukeme z#adit propojitelnost s DSRC
systémem, snadné vyuziti systému i pro vozidla jeenotky OBU a zpoplatmi vSech
komunikaci ve stét Nevyhodami jsou draha OBU, peba digitalniho tachografu a slozita

instalace do vozidla.

Systém LPR (Licence Plate Recognition) je schopepaznavat registéai znaky a
tim identifikovat vozidlo. U této technologie ngmdtreba OBU, dostava se rychlé firkai
navratnosti a je velmi vhodna k omezeni dopravyt.nag néstech. Jako nevyhoduibeme

uvest vysoké prvotni naklady.

Z popsanych statse DSRC vyuziva Ceské republice a Rakousku. GNSS/CN
vyuzivd Nemecko a Slovensko. Ve Svycarsku je pouzit systériwA.STyto technologie
(DSRC, GNSS/CN, LSVA) jsou primatrvyuzivany za &elem ziskani finamich prostedka
na obnovu a rekonstrukci pozemnich komunikaci. Bgomu technologii LPR, ktera je

vhodna k omezeni dopravy wite lokalite, vyuzZiva nésto Londyn.
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