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Anotace

Predmétem pro bakaldiskou praci ,Méfeni rychlosti vozidel na pozemnich
komunikacich® je informovat o tom, jaké jsou zpisoby méieni rychlosti motorovych
vozidel na pozemnich komunikacich a jejich principu. Prace je zaméiena predevSim na
nejvice pouzivany styl meéfeni — méteni za vyuziti Dopplerova jevu. Soucasti této prace

je zaroven také realistické méteni pro ziskani lepSiho porozuméni dané problematiky.
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Annotation

The subject of the Bachelor thesis ,,Measuring the speed of vehicles on the road*
is to inform about the ways how to measure the speed of motor vehicles on the road and
their principle. The thesis is mainly focused on the most used style of measurement -
measurement using Doppler effect. Part of this work is also a realistic measurement in

order to obtain a better understanding of the issue.
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UvVOD

Jsou-li dodrzovéana uréita pravidla silni¢niho provozu, je dne$ni silni¢ni sit’
koncipovana tak, ze nabizi fidi¢im bezpecnou jizdu bez rizika. Dodrzovani povolené
rychlosti je jednim z téchto pravidel. Mnoho fidicl vSak povolenou rychlost neustale
ptekracuje, a to bud’ na velmi piehlednych usecich anebo bohuzel i na neptehlednych
usecich, coz miize mit za nasledek nebezpecné situace, ¢i dokonce nehody. Z divodu
nepfiméfené rychlosti dochazi k nehoddm s Casto fatdlnimi nasledky.

Ackoliv se neustale zlepSuje technickd trovenl automobild, a to v oblasti jak
aktivni, tak pasivni bezpecnosti, vaznym nésledkiim nehod zpisobenych nepiimétenou
rychlosti tyto bezpecnostni prvky stale zabranit nedovedou.

Neptimétena rychlost se z SirSiho hlediska podili na vétSiné dopravnich nehod. Od
spatieni prekazky muze byt reakéni doba fidi¢e stejna i pii vyssi rychlosti, ale
vzdalenost, kterou vozidlo urazi, je mnohem delsi, nez kdyby jelo pomaleji. U nehod,
kde dochazi k nezvladnuti fizeni vozidla, hraje rychlost také podstatnou roli. K
ptekroceni mezi, které vyplyvaji z fyzikalnich zakoni, dochazi vlivem vyssi rychlosti.

Na tuto problematiku je rovnéZ mozné nahliZet z jiného tihlu pohledu. Dovolena
rychlost je fidi¢i Casto prekracovana na usecich komunikace, které jsou ptrehledné a
pfimé, a to proto, ze si mysli, Ze neni diivod jet pomalu v misté, které se mize zdat
bezpecné a piehledné. V téchto piipadech vynucovani dovolené rychlosti byva fidici
vnimano ¢asto jako zbyte¢né a neefektivni.

Dulezit¢é ovSem je, uréitym zpusobem vynucovat povolenou rychlost na
pozemnich komunikacich a fidi¢e tak donutit jet pomaleji, zejména v nepiehlednych
¢astech komunikace.

Pfestoze neni celkovy soucet nehod, které¢ byly zplisobené pouze nepiimétenou
rychlosti velky, napiiklad ve srovnani s nespradvnym zpisobem jizdy, soucet
usmrcenych osob je pii nehodach, které byly zptsobené pravé nepiimétenou rychlosti,
mnohem vyssi.

Jednotlivé zpusoby, kterymi lze v soucasnosti méfit rychlost vozidel na
pozemnich komunikacich budou v této praci uvedeny a bude vysvétlen jejich princip.
Na zacatku Vas prace seznami s dfiveéj$i a poté s nynéjsi legislativou upravujici a
souvisejici s meétenim rychlosti. V zékladni Casti prace se budu zajimat o Ctyfi hlavni
zplisoby méfeni, a to pomoci radarového a laserového méfice rychlosti a také o usekové

méteni rychlosti a méfeni pramérné rychlosti vozidel na pozemnich komunikacich.



U kazdého principu méfeni znazornim piiklady jednotlivych métidel. Zptsobi, kterymi
1ze v dnesni dobé méfit rychlost, je velmi mnoho.

V praktické casti prace se budu zabyvat praktickym méfenim, provedenym
pomoci radarového rychloméru Micro Digi-Cam LTI ve ¢tyfech lokalitach mésta Plzné.
Vysledky méteni budou pro piehlednost zpracovany v jednotlivych tabulkéch, dale
pfidam mapu méfeného useku pro lepsi pochopeni mista méfeni. V neposledni fadé

budou dany hypotézy, které budou nakonec vyhodnoceny.
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TEORETICKA CAST

1 HISTORIE MERENI RYCHLOSTI VOZIDEL

Jiz od vynalezu prvnich dopravnich prostredkil se na celém svété zacalo premyslet
o tom, ze jejich rychlost bude muset byt omezena. Nebezpec¢nost téchto prostredki si
lidé zacali uvédomovat zejména proto, ze byly pfi¢inou nékolika timrti. Rychlost zacala
byt omezovana nejprve v okoli obydli a poté také mimo obce.

Prvni zékon, ktery se tykal omezeni rychlosti na pozemnich komunikacich, byl
vydany ve Spojeném kréalovstvi v roce 1865. Jednalo se o zédkon tzv. Locomitive Act
(Zékon o samohybech). Timto zdkonem byla omezena rychlost v obcich na 2 mile za
hodinu, tj. 3,2 km/h a mimo obec na 4 mile za hodinu, tj. 6,4 km/h. Tento zakon také
n¢kdy byva nazyvan ,,Praporkovy zakon®, protoze natizoval, aby jeden z ¢lenti posadky
Sel pfed vozidlem a maval ¢ervenym praporkem.”

V Ceskoslovensku vstoupil o n&kolik let pozdéji v platnost Zakon ¢&. 81/1935 Sb.,
0 jizd€ motorovymi vozidly, ktery omezil rychlost na 35 km/h v uzavienych osadach.

Momentalné je v platnosti Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich a o zméné nékterych zdkonl (jednd se o zdkon o silnicnim provozu),
ktery krom jiného také upravuje soucasnou nejvyssi povolenou rychlost na pozemnich
komunikacich.

Pivodné bylo méteni rychlosti provadéno za pomoci ru¢niho méteni Casu, za
ktery vozidla stihla projet konkrétni tisek o konkrétni délce. Takto byla zjiSténa
primé&rna rychlost podilem drdhy a casu, ktery byl namétfen. Postupem Casu se zacala
vyvijet zatizeni, ktera vyrazné€ zjednodusovala méfeni rychlosti.

John L. Barker Sr. vynalezl béhem druhé svétové valky pro meéfeni rychlosti
vozidel radarovou pistoli. Pro ucely méfeni rychlosti vozidel na pozemnich
komunikacich byla poprvé oficidln€ pouzita v roce 1947. Pro dopravni prizkumy ji
policist¢ v Connecticutu zacali pouzivat v 70. letech 20. stoleti a az nésledné pro

pokutovani vozidel za rychlou jizdu.?

! MACHUTOVA, Marcela, Kamil PAVLICEK, Jaroslav HORIN. Historie dopravni policie: (zvlastni
c¢ast). Vyd. 1. Editor Dagmar Broncova. Praha: Milpo media, 1998, 159 s. ISBN 978-80-87040-14-0

2 Who made that traffic radar? [online]. 2014 [cit. 2014-12-23] Dostupné z:
http://www.nytimes.com/2013/09/01/magazine/who-made-that-traffic-radar.html?_r=0
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2 MERENI RYCHLOSTI A SOUVISEJICI LEGISLATIVA

Me¢fteni rychlosti vozidel je upraveno zakonem v ustanoveni §79a) zakona
¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozd¢&jsich predpist.

V Ceské republice smi méfit rychlost bez omezeni pouze Policie CR (dale jen
Policie). Méfeni rychlosti vozidel patii do kompetence také Obecni nebo meéstské
policie, ti vSak pii tom musi dodrzovat uréita pravidla, ktera uréuje Policie CR. Mezi
kompetence Obecni nebo méstské policie v oblasti méteni rychlosti vozidel patii pouze
méieni na mistech uréenych Policii a musi pii tom postupovat v souc¢innosti s Policii. V
Gem presné tato soudinnost spo&ivé, neni viak dale specifikovano.®

Kdyz policie dohlizi na bezpecnost a plynulost silni¢niho provozu, miize vyuzivat
staciondrni i mobilni pfistroje k méteni rychlosti vozidel.

Dle zékona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich ptedpisi, vSechna
zafizeni, ktera jsou policii pouzivana pro méfeni rychlosti vozidel, musi chvalit Cesky
metrologicky institut (CMI). CMI vydava Opatieni obecné povahy. Tato Opatieni
stanovi metrologické a technické pozadavky danym méFidlam.*

Podle Opatfeni obecné povahy vydané CMI, by rychloméry nemély citlivé
reagovat na relativni vlhkost vzduchu a mély by byt chranény proti prachu a pred
stiikajici vodou stupném ochrany krytem minimalné IP 54, zejména ty ¢asti rychloméru,
které podléhaji vystavovani povétrnostnim vliviim. Mimo jiné jsou ustanoveny zakladni
¢asti, které musi obsahovat kazdy rychlomér - snima¢, vypocetni ovladani, vypocetni,
ovladaci, zobrazovaci, vyhodnocovaci jednotku, obrazovou dokumenta¢ni jednotku a
software, poptipadé€ rozhrani pro prenasSeni dat.

Dtlezitd je schopnost jednoznacné pfifadit k piislusSnému vozidlu kazdou
naméetfenou hodnotu. NeZzadouci elektromagnetické pole rychloméry vyzatovat nesmi,
zaroven nesmi byt ovlivnitelné Zadnymi elektrickymi ani elektromagnetickymi rusenimi
nebo na né ma reagovat predem nadefinovanym zptisobem, napt. ohlasovani chyb apod.

Geometrické méfici uhly, jednd se o thly hlavnich os antén k osam jizdnich drah,
musi mit takové nastaveni, aby nedochazelo k chybam méteni rychlosti vysSich nez +

0,5 % konvenéni hodnoty.

3 Prekroceni rychlosti [online]. [cit. 2014-12-23]. Dostupné z: http://www.dopravni-pravo.cz/prekroceni-
rychlosti/

* Opatreni obecné povahy cislo: 0111-O0P-C005-09 [online]. 2010 [cit. 2015-12-23]. Dostupné z:
http://www.cmi.cz/index.php?lang=1&wdc=1663
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Laserovy rychlomér musi méfenou vzdalenost k vozidlu na pocatku méfeni
rychlosti zobrazovat a méfit v metrech. Maximalni chyba, kterd je pii méfeni
vzdalenosti laserovym rychlomérem povolena, je £ 1 % naméfené hodnoty vzdalenosti.

Pro tsekové méteni rychlosti vozidel musi byt vyméfeny méfici tisek vybran tak,
aby délka tohoto useku nezapfticinila relativni chybu méfeni rychlosti vétsi nez + 0,5 %
konven¢ni hodnoty rychlosti.5

Zaznam z policejniho radaru se vétSinou uziva k prokazani prekroceni rychlosti.
Je tieba poéitat s uréitou odchylkou, jelikoZ radary nejsou zcela piesné. Radary v Ceské
republice se schvaluji s jednotnymi odchylkami + 3 km/h od zjisténych rychlosti do 100
km/h, respektive + 3 % od zjisténych rychlosti nad 100 km/h. Na rychlomér pisobici

wvrwe

dovolenou chybu rychloméru. Sam policista nebo straznik musi zohlednit tuto
odchylku.®

Povinnosti je pravidelna kalibrace a platné typové schvaleni radar. Ministerstvo
primyslu a obchodu stanovilo vyhlasku ¢. 345/2002 Sb. v platném znéni, na zakladé
které stanovilo dobu pro platnost méfeni pro ,,Silni¢ni rychloméry pouzivané pfi
kontrole dodrZovani pravidel silni¢niho provozu* na 1 rok.

Nékterymi fidi¢i byvaji uzivany tzv. antiradary. Uzivani tzv. aktivnich antiradard
fungujicich jako ,,ruSicky“ policejnich radar znemoZznujicich méfeni rychlosti, je
zédkonem zakdzané. Zakon nezakazuje uzivani tzv. pasivnich antiradari. S totoznou
frekvenci policejnich radarii pracuji pasivni antiradary. Takové antiradary pouze fidice

upozoriiuji na méfeni rychlosti.’

° FELCAN, Miroslav, Zdenék KOPECKY a Kamil PAVLICEK. Teoreticko-metodologické zdklady
Fizeni cinnosti sluzby dopravni policie: [(zvidStni ¢dst)]. Vyd. 1. Praha: Policejni akademie Ceské
republiky, 2007, 351 s. ISBN 978-80-7251-256-0.

® KOPECKY, Zden¢k, Kamil PAVLICEK. Dopravaé bezpecnosmi cinnost: [(zvidsmi cdst)]. Vyd. 1.
Praha: Police history, 2006. ISBN 80-864-7732-0.

" Tolerance rychlomérii a radarii [online]. [cit. 2014-12-23]. Dostupné z: http://www.dopravni-
pravo.cz/prekroceni-rychlosti/tolerance-rychlomeru-a-radaru/
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3 MERENI RYCHLOSTI A ZAKLADNI POJMY

3.1 Rychlost

Rychlost patii mezi vektorovou fyzikalni veli¢inu, kterou muzeme definovat
pomoci dvou zdkladnich veli€in, kterymi jsou délka a ¢as. Délka se oznacuje pismenem
v z anglického velocity. Jednotka SI znézorfiuje metr za sekundu, m.s™. V praxi je
pouzivana jednotka kilometr za hodinu km.h™* pfi¢emz 1 m.s™ = 3,6 km.h>.

Rozlisuje se primérnd a okamzita rychlost. Primérnou rychlosti je dano, jakou

dréhu za jednotku ¢asu predmét urazi.

| Wn

Rychlost v daném casovém okamziku se nazyva okamzita rychlost. Tato rychlost

se vypocita jako prvni derivace drahy dle Casu.

ds

V:a

3.2 Elektromagnetické vinéni

James Clerk Maxwell, skotsky fyzik a matematik, dokazal ve 2. poloviné 19.
stoleti pfi objevovani rovnic pro elektromagnetické pole (Maxwellovy rovnice) popsat
podstatu elektromagnetického vinéni. Vysledkem téchto rovnic je, Ze pfi zrychleném
pohybu ¢astic s ndbojem, vznika kolem nich elektromagnetické pole, které zaroven
vyvolava pole magnetické. Elektromagnetické oscilatory skladajici se z civky a
kondenzatoru, byvaji nej¢astéji zdrojem takového vinéni.

Elektromagnetické zatfeni tedy utvaii kombinaci pficného postupného vinéni
magnetického a elektrického pole (elektromagnetického pole). Zafeni ma danou

vinovou délku 4 a frekvenci f. Pro vinovou délku a frekvenci plati nasledujici vztah:

)\:F

kde ¢ znazornuje rychlost svétla (3-108 m/s). Zafeni je elektromagnetickym spektrem
déleno do nékolika typi podle vinové délky. Tohle spektrum je zobrazeno v pfiloze na

obrazku ¢. 1.
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3.3 Mikrovina

Cast elektromagnetického spektra tvoii mikrovina. Jednd se o elektromagnetické
vinéni, které pracuje s frekvenci vyssi nez 2 GHz nebo vinovou délkou kratSi nez
zhruba 0,15 m. Mikrovinné zéfeni, které radar vysila, se Sifi pfimo a chova se obdobné
jako svétlo - prochazi plastickymi hmotami a sklem. Tyhle viny jsou odrazeny od
kovovych ¢asti karoserie a od dalSich terénnich ptekazek, jako mohou byt napiiklad
sloupy vefejného osvétleni, betonové konstrukce nebo svodidla.® V soucasnosti maji
velice objemné spektrum moznosti vyuziti, od radiolokace ¢i navigaci, pies pienos

informaci, az po ohifev potravin.

3.4 Doppleruv jev

Elektromagnetického vinéni se vyuziva pii méteni rychlosti vozidel na silnicich
pomoci radarovych zafizeni. Byvd vyuzivan fyzikalni jev, objeveny v roce 1842
rakouskym fyzikem Johannem Christianem Dopplerem, po kterém je rovnéz
pojmenovan. Jedna se o Doppleriiv jev.

Dopplerovym jevem je zahrnuta skutecnost, ktera je velmi zndma z bézného
Zivota, Ze frekvence vinového déje, kterd je zachycena pozorovatelem, neni shodnd s
frekvenci vinéni emitovaného zdrojem vInéni, pohybuji-li se zdroj vinéni a pfijemce
nawzaijem.9

Detektor, ktery je umistény pobliZ vozovky, je v klidu, pfi¢emz zdroj vlnéni se
pohybuje. Vzhledem k detektoru se zdroj pohybuje urcitou rychlosti vz a jeho pohybem
je ménéna vinova délka vysilan¢ho zvuku, a tim padem také frekvence mikrovln, kterou
zaznamenal detektor.

Jednotlivé vInoplochy v rozliSnych okamzicich polohy zdroje vInéni jsou

znazornény v piiloze na obrazku ¢&. 2.1

8 Jak se v CR méri? [online]. 2014 [cit. 2014-12-27] http://www.antiradary.net/mereni-rychlosti-v-cr-
ramer/

® Mal4, Zuzana; Novékové, Danuse; Vitd, Tomas. Fyzika |. 3. pieprac. vyd. Praha: Vydavatelstvi CVUT,
2009. 188 s. ISBN 978-80-01-04220-5

W HALLIDAY, David. Fyzika: Vysokoskolskd ucebnice obecné fyziky. 1. vyd. Brno: VUTIUM, 2000,
1198 s. ISBN 80-214-1869-9.
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Abychom mohli zménit frekvenci, musime védét, jakéd je doba mezi vyslanim

jakékoliv dvojice po sobé jdoucich vinoploch W1 a W2:

.
f

kde f znazornuje frekvenci.
V priabehu tohoto okamziku se vinoplocha W1 posune o vzdalenost
SWl =v.T
a zdroj se posouva o vzdalenost

SZ = VzT

kde vz znazornuje rychlost pohybu zdroje vin.
Nasledné se vysle vinoplocha W2. V ose pohybu zdroje je vzdalenost mezi
vlnoplochami rovna vinové délce

AN =v.T—V,.T

Obe¢ tyhle viny jsou vzapéti zaznamenany detektorem s frekvenci f~

\% \% f.v

\
; v.T —v,. T 1 1 V—vy
ViF T Vzeg

V zéavéru vyplyva, Ze frekvence obdrzend detektorem jako odrazend od karoserie
vozu je doopravdy vyssi, nez jakd byla hodnota plivodni vyslané frekvence (kromé

ptipadu, kdy je rychlost zdroje rovna nule).**

Vzdaluje-li se vinéni zdroje od detektoru, vztah pro piijatou frekvenci vypada
nasledovné

f.v

f =

vV + vy
Vlivem Dopplerova efektu se tedy frekvence piijatého signalu odliSuje od
frekvence vysilaného signalu o tzv. Dopplerovu frekvenci, neboli Doppleriv posun,

ktery je zavisly na sméru a rychlosti pohybu objektu, ktery je méten.

Y Mérent rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2014-12-27]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf
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Vztah, pomoci kterého mizeme vypocitat rychlost méfeného vozidla, dostaneme

po uprave vzorce pro Dopplerovu frekvenci.*
c.f
yo_Cfb
2.f;.cosa

3.5 Laser

LASER je zkratka pro slouceninu anglického nazvu Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, v pfekladu zesilovani svétla stimulovanou emisi
zateni. Védec Theodor Maiman byl prvnim, kdo v roce 1960 dokazal popsat a vyrobit
prvni funk¢ni laser.

Obdobn¢ jako svétlo vyzafované z obycejné zarovky, je laserové svétlo
emitovano tehdy, pokud prechdzi atom z kvantového stavu s vysSi energii do
kvantového stavu s niz$i energii. Na rozdil od jiného zdroje svétla, atomy v laserech
vyzaiuji spolecné a tim vytvareji svétlo, které ma neobycejné vlastnosti.™

Jednou z téchto vlastnosti je koherentnost, neboli uspofadanost paprsku, ktery
produkuje. Svétlo laseru je schopné se sdruzovat v jednotlivé svazky na rozdil od svétla
zarovky, které se §ifi vSemi sméry.

Koherenéni délka laseru mize dosahovat az nékolika stovek kilometrd, zde je
rozdil od obycejné zarovky, kterda ma koherentni délku vétSinou mensi nez jeden metr.

Laserove svétlo je vysoce monochromatické (jednobarevné) a ma velmi malou

divergenci (rozbihavost).™

Laser se diky témto vlastnostem nejcastéji vyuziva pro méticské prace na delsi
vzdalenosti, kde je nutné docilit velice dobrych vysledk, jako napt. méfeni vzdalenosti,
rychlosti, atd. Laserové pfistroje jsou vyuzivdny v mnoha oborech, pifi snimani
carovych koda nebo pii vyrabéni a ¢teni kompaktnich diskd anebo ve zdravotnictvi pii
ruznych operacich. Zde vSude se pouzivaji laserovéa zafizeni. Pfechazeni atoml mezi
riznymi stavy energie patii mezi zakladni princip fungovani laseru. Existuji celkem tii

znamé zpusoby, jak atomy ptechézeji z jednoho stavu do druhého, kde miiZeme nalézt

12 RAMER10 NAVOD K OBSLUZE R311 063X CZ, RAMET a.s. KUNOVICE, vydano 2013-04-02
B HALLIDAY, David. Fyzika: Vysokoskolskd ucebnice obecné fyziky. 1. vyd. Brno: VUTIUM, 2000,
1198 s. ISBN 80-214-1869-9.

¥ Opatreni obecné povahy cislo: 0111-O0P-C005-09 [online]. 2010 [cit. 2014-12-28]. Dostupné z:
http://www.cmi.cz/index.php?lang=1&wdc=1663
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v

nejvyssi energii EX.

Prvnim zptisobem je absorpce (znazornéno v ptiloze na obrazku ¢. 3 - (a)), kdy
se atom nachézi v primdrnim stavu a je umistény do vnéjsiho elektromagnetického pole
o frekvenci f a z tohoto pole miZe vstiebavat energii hf a tim se dostat do stavu o vyssi

energii.

Situaci popisuje nasledujici rovnice.

hf=EX_EO

Druhym zpisobem je spontanni emise (znazornéno v piiloze na obrazku ¢. 3 -
(b)). Timto zplsobem je vytvareno svétlo v bézné zarovce. Poslednim zplsobem je
stimulovand emise (zndzornéno v pfiloze na obrazku €. 3 - (c)). V tomto piipad¢ je atom
v excitovaném stavu. Foton o energii hf stimuluje atom, aby pteSel do svého ptivodniho

stavu.®®

Y HALLIDAY, David. Fyzika: Vysokoskolskd ucebnice obecné fyziky. 1. vyd. Brno: VUTIUM, 2000,
1198 s. ISBN 80-214-1869-9.
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4 ZAKLADNI ZPUSOBY, KTERYMI LZE MERIT
RYCHLOST VOZIDEL NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH

Nejvice pouzivané zpusoby, jak lze méfit rychlost vozidel na pozemnich
komunikacich, jsou popsany pravé v této kapitole. Méteni rychlosti vozidel mizeme
obecné¢ délit na dva zdkladni zplsoby, prvnim je meéfeni okamzité rychlosti
V konkrétnim daném mist¢ komunikace, nebo méteni primérné rychlosti na urcitém
useku komunikace, ktery je piedem uréen. Pomoci radarovych piistrojt, které funguji
za vyuziti Dopplerova jevu, nebo prostfednictvim laserovych zafizeni pro méfeni
rychlosti vozidel, se zjiStuje okamzitd rychlost vozidel. Primérnou rychlost vozidel

meétfime v Ceské republice zejména prostiednictvim kamerovych systémd.

4.1 Radarové rychloméry

Radar (Radio Detection and Ranging) je nejpouzivangj$im a nejrozsitenéjsim
zafizenim, pomoci kterého méfi rychlost vozidel na pozemni komunikaci policie Ceské
republiky. Méfeni rychlost u téchto zafizeni funguje na zékladé Dopplerova jevu u
elektromagnetickych vin v GHz pélsmu.16 Dopravni radary funguji za vyuziti mikrovln,
kter¢ se nachdzi v elektromagnetickém spektru na urovni radiovych vin a

infraervenych zafeni.

4.1.1 Princip ¢innosti

Svazek mikrovin jisté frekvence f vysila radarova jednotka smérem k
vuci radarové jednotce maji mikroviny, které jsou odrazené zpét od kovovych soucasti
vozidla. Radar zaregistruje rozdil mezi f a /” a nasledné jej pfevede na rychlost vozidla,

kterd se pak zobrazi pfimo na displeji. Pouze pokud se viiz pohybuje piimo k radaru

8 KOPECKY, Zden&k, Kamil PAVLICEK a Jaroslav HORiN. Dopravné bezpecnostni ¢innost policie:
(zvlastni c¢ast). 3., roz$. vyd. Praha: Policejni akademie Ceské republiky, 1998, 83 s. ISBN 80-859-8183-
1.
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nebo pfimo od n¢j, je zobrazena rychlost spravna. Pokud tomu tak neni, je namétfena
frekvence /" niz§i a tim padem je nizsi i namé&fena rychlost.”’

Radary, kterymi Policie Ceské republiky méii rychlost vozidel na pozemnich
komunikacich, funguji na zaklad¢ spojitého signalu (Continuous Wave — CW). Jinak
feceno, emituje radarovy vysilaé pomoci smérové antény ANT spojity signal o
frekvenci f, ktery se odrazi od zaméfovaného objektu zpét do totozné piijimaci antény
ANT. Ve sméSovaci SM2 je posléze ziskan rozdilovy signal o frekvenci /D + f0. Tento
signdl je poté zesilovan v mezifrekvenénim zesilova¢i MFZ a detektorem D se ziska

Dopplertv kmitocet fD, pomoci kterého se urCuje rychlost méfeného pohybujiciho se

’ , . I v s I v 18
cile. Schéma CW radaru je zndzornéno v pfiloze na obrazku €. 4.

Touto metodou neni mozné zméfit vzdalenost, jelikoz v signdlu nemuizeme
stanovit fixni pocatecni stav, proto je tento princip mefeni vyuzivan pouze pro meéfeni
rychlosti. Existuji také radarova zatizeni s tzv. FMCW signalem (Frequency Modulated
Continuous Wave) — frekvenéné modulovany vysokofrekvenéni signal. Jeho frekvence
roste v Casovém intervalu linedrné. Kmitoctové modulovany vysila¢ vysild signél k
méfenému objektu prostiednictvim smérové antény. Tento signal nasledné dorazi k cili,
kde se odrazi a poté se vraci zpét do antény. Signdl se opozd’uje o dobu, kterd je
pottebnd k prichodu vinéni po draze od antény k objektu, ktery je méfeny a zpét a poté
je porovnavan ve sméSovaci se signalem momentalné vysilanym. Ve chvili pfichodu
odrazeného signalu disponuje vysilany signal vyssi frekvenci. Schéma FMCW radaru je

znazornéno v priloze na obrazku ¢. 5.

., Pro pristroje, které pracuji v mikrovinném pasmu, se vymezuji tyto rozsahy:

o X - pdsmo 10.525 GHz +/- 50MHz

o K - pdsmo 24.150 GHZ +/- 100 MHz

o Ku — pasmo 13.450 GHz +/- 100 MHz

o Ka Narrow — pdasmo 34.0 GHz a 34.3 GHz

Ka Wide — pdsmo 34.7 GHz +/- 1300 MHz “**°

Y HALLIDAY, David. Fyzika: Vysokoskolské ucebnice obecné fyziky. 1. vyd. Brno: VUTIUM, 2000,
1198 s. ISBN 80-214-1869-9.

8 Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémii — Modul ¢. 1 [online]. 2010 [cit. 2015-01-02].
Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php

9 Mérent rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-20]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf
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V Evropé je pasmo X vyhrazenym pasmem pro vojenské technologie, proto
nemohou byt na uzemi EU zafizeni, kterd pracuji na uvedenych frekvencich, vyuzita k

o p o C wr oo 20
meéteni rychlosti vozidel na silnicich. Policie nej¢astéji vyuziva pasma K a Ka.

4.1.2 Pouziti v dopravé

Mikrovinné méti¢e se vzhledem k pouzité technologii ¢asto omezuji pouze na
sledovani jednoho jizdniho pruhu, nejcastéji proti pohybu dopravniho proudu, tzn., Ze
jsou umistovany nad jizdnimi pruhy nebo vedle nich.

Kromé rychlosti vozidel, které umi mikrovinné radary zaznamenat, dokazou také
poskytnout informace o zatizitelnosti dopravy, klasifikovat vozidla podle délky a
obsazenost jednotlivych jizdnich pruhd.

M¢éteni radarovym zafizenim ma ale také jistd urcitd uskali, zejména zvolit
takové prostiedi, které nebude méfeni ovliviiovat. Je bezpodminecné nutné, aby v
prostoru paprsku, ktery radar vyzatuje, nebyly zachyceny Zadné predméty ¢i osoby,
které by narusily vysledek méfeni, jako naptiklad sloupy pouli¢niho osvétleni, kiovi
apod. Ptistroj uzivajici K-pasmo ma zorné pole okolo 65 stupnil a zatizeni, ktera pracuji
s Ka - pasmem, maji zorny uhel okolo 40 stupni. Na radarovém zafizeni byva obvykle
kamera k prokazani vinika. Nastaveni kamery je takové, Ze pii zaznamenani prekroceni
rychlosti, kterd je pfedem nastavena, kamera automaticky sepne a vytvoii zdznam o

piestupku projizdéjiciho vozidla.

4.1.3 Reflexe

K tzv. lomovému odrazu neboli reflexi paprsku, dojde tehdy, kdyz se
mikrovlnné zéafeni odrazi od kovovych ploch. Jak uz bylo dfive feceno, pro spravnost
méfeni je rozhodujici vybér stanovisté. Prikladem jsou pfistroje firmy Ramet, pro které
plati, Ze se nesmi v anténnim svazku + 10° od osy antény nachézet Zadné piekazky,
které by zasahovaly do anténni charakteristiky radarové hlavy a zapficinily vysilanému
signalu rusivé reflexe. RuSivou reflexi mdme na mysli zejména porosty, v nejhor$im
piipad€ mokré, nebo dalsi rusice, které jsou z kovu. Méfeny tsek by mél byt v délce a

sméru ptimy. Umérné k délce a sméru méfeni musi byt zvolen 1 bo¢ni odstup métice od

0 Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémii — Modul ¢. 1 [online]. 2010 [cit. 2015-01-02].
Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php
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sttedu jizdniho pruhu, ktery je méfen. Reflexi mlizeme rozdélit na jednoduchou,
dvojitou a vicenasobnou.?

Reflexe vyskytujici se na plochach, které jsou rovnobézné s jizdni drahou, se
oznacuji jako jednoduchd reflexe. Tento jev nastane napiiklad od zaparkovanych
vozidel ¢i autobusti nebo svodidel. Schéma jednoduché reflexe je znazornéno v piiloze
na obrazku ¢. 6.

Z obrazku je patrné, ze radarovy paprsek dopadl na jiny automobil jedouci
stejnym smérem, protoze je odrazen zpatky do jizdni dréhy. Tento zlom zafeni zjistime
tak, Ze na dikazovém materidlu neni Zadny automobil, nebo je snimek vozidla
deformovany.

Je také mozné, Ze se reflexni potencionalni a stabilni plocha, napt. dopravni
znaceni, vyobrazi na dikazovém materidlu a je k dopravnimu znaCeni piifazena
rychlost. Pfic¢inou je vozidlo jedouci v protisméru a rychlost tohoto vozidla je
zaznamenana na dikaznim snimku. Schéma jednoduché reflexe — lom paprsku od

staciondrni reflexni plochy je zndzornéno v ptiloze na obrazku €. 7.

Dvojita reflexe (schéma dvojité reflexe je znazornéno V piiloze na obrazku €. 8)
muze nastat, pokud je radarovy signal odraZen od reflexni plochy zaméfovaného vozu
(viiz 1) na Celni reflexni plochu vozu jedouciho v opacném sméru (viiz 2). Od celni
plochy vozu 2 se odrazeny paprsek vraci zpatky k prvnimu vozu a poté k méficimu
pfistroji. Pokud tato situace vznikne, dochdzi ke s¢itani rychlosti vozu 2 a dvojité
rychlosti vozu 1. Dvojitou reflexi mizeme tedy snadno poznat, pokud na displej
ptistroje vidime neskute¢né vysokou hodnotu naméfené rychlosti vozidla. Tahle reflexe
je velmi malo pravdépodobnd, jelikoZ proto, aby vznikla, musi byt splnéno vice

podminek.

Tzv. reflexe na trojitém zrcadle mize byt treti druh reflexe. Tenhle jev spociva v
odrazu od kolmych odrazovych ploch, které stoji za sebou, znacici se jako koutovy
odraze¢. (Schéma trojitého koutového odrazeCe je znazornéno V piiloze na obrazku ¢.
9). Trojita zrcadla se vyskytuji na ocelovych konstrukcich, jako jsou mosty, kovova
leseni, apod.

Aby mohlo dojit k takovémuto typu reflexe, musi se vyslany paprsek odrazit od

méieného vozidle ve sméru k trojitému reflektoru (koutovému odrazeci) a zpét. Trojitou

2l RAMER10 NAVOD K OBSLUZE R311 063X CZ, RAMET a.s. KUNOVICE, vydano 2013-04-02
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reflexi mizeme zjistit tak, Ze namétend rychlost je vétSinou dvojnasobné oproti redlné
rychlosti méfeného vozidla. Pro vznik této reflexe je opét nutné splnit vice podminek, a
proto je velmi malo pravdépodobnad, tak jako je to u dvojité reflexe. Vhodnym vybérem

. o , o 22
stanovisté pro méfeni se da snadno vyvarovat reflexe v trojitém zrcadle.

4.2 Laserové mérice rychlosti

Laserové méfice rychlosti vozidel funguji za vyuziti laserovych vin. Paprsek
laseru je fazen podle limitl jako bezpecnost pro oci (tfida bezpecnosti 1 dle EN 60825),
tim pddem by za béznych podminek nemél byt pfimy pohled do paprsku laseru pro oci
nebezpeény. Tyto méfiCe obvykle byvaji ve tvaru pistole, a proto jsou nazyvany

»laserové pistole” nebo LIDARYy z anglického vyrazu Light Detection and Ranging.

4.2.1 Princip ¢innosti

Laserovy méti¢ funguje na stejném principu jako laserovy dalkomér, v kratkém
casovém Useku namé&ii vzdalenost od jedouciho vozidla a jeho rychlost pocita ze zmény
vzdalenosti v dase.?® Laserova pistole se namifi na zaméteny viiz, zaméfeni je mozné na
jakékoliv casti karoserie a laser nasledné vysilad infracervené impulsy, jejichz vlnova
délka je 904 nm. Tyhle impulsy se nasledné vraci zpét od povrchu vozidla do pfistroje
méteni. Pomoci ¢asového zpozdéni signalu vyhodnoti fidici jednotka vzdaleni vozu a
nasledné dokaze vypocitat jeho okamzZitou rychlost. Tahle metoda nezabere vice jak 1
sekundu, odecteni rychlosti je velice rychlé. V soucasnosti jsou policii nejvice
vyuzivané laserové meéfice od firem Lavet, s.r.o., kterd sidli v Praze a Laser
Technology, Inc., ktera sidli v Colorado, USA. Princip laserového méfeni je zobrazeno

v ptiloze na obrazku €. 10.

4.2.2 Pouziti v dopravé
Laserové snimace lze pouzivat mimo méteni rychlosti vozidel i k jinym uceltim,

jako napf. fizeni signalizace, méfeni intenzity, obsazenost, klasifikace vozidel a k

2 RAMER10 NAVOD K OBSLUZE R311 063X CZ, RAMET a.s. KUNOVICE, vydano 2013-04-02
2 Opatreni obecné povahy cislo: 0111-O0P-C005-09 [online]. 2010 [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.cmi.cz/index.php?lang=1&wdc=1663
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meéfeni jejich odstupii. Tyto snimace jsou dale vyuzivany v oblasti systému kontroly
elektronického myta. %

Dosah méfeni se nejcastéji pohybuje mezi 50 a 400 m, ale mlze byt i vyssi pfi
vykonngj§im laseru. Soucasti mefeni obvykle byva zdznam vozidla digitalni kamerou.
Ptistroje neni dobré pouzivat na moc velkou vzdalenost kvili kvalité¢ obrazového

materialu.?

vvvvv

vvvvvvvv

byt co nejmensi, vzhledem k ose jizdni drahy vozidla. Lépe zméfitelné je vozidlo svétlé
barvy, nez vozidlo tmavé.”® Pistroje, které méH rychlost vozidla pomoci laseru,
detekuji 1 vozidla, ktera jedou v koloné&, vysilaji totiz velice tzky paprsek — ve 100
metrové vzdalenosti je jeho primér mensi nez 30 cm.?

Mg¢feni je soustfedéno vzdy jen na jeden jizdni pruh, jelikoz je nutné nejprve
vozidlo zaméfit hledackem a to néjakou chvili zabere. K tomu je potieba po celou dobu
zamétovani mit smérem k vozidlu volny prithled, tim padem se vylucuje méfit vozidla
ve vzdileném jizdnim pruhu s vys§i intenzitou. Pomoci hledaCku je nejcastéji
zamétfovana registratni znacka vozidla. Nésledné uz jde velmi rychle zméfit rozdil
vzdalenosti v €ase a vypocitat rychlost vozidla.

M¢éfteni laserovymi pfistroji ma urcitd omezeni. Hlavni problém piedstavuje
Spatné pocasi. Za desté, sn€hu ¢i mlhy, je méfeni komplikované, jelikoz vznika lom
paprsku od kapek vody, kdyZ se odrazi. V mnoha pfipadech je métfeni v takovémto

pocasi nemozné.?®

4.3 Policejni mérice rychlosti

Policii jsou k méfeni rychlosti vozidel vyuzivany radary vyrabéné ¢eskou firmou

RAMET a.s. Tyhle zafizeni jsou urend zejména pro meéfeni a pro naslednou

 Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémii — Modul ¢. 1 [online]. 2010 [cit. 2015-01-03].
Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php

% Praktické informace o méreni rychlosti [online]. [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.antiradary.eu/cz/mereni-rychlosti/

% Jak se v CR méFi? [onling]. 2014 [cit. 2015-01-03] http://www.antiradary.net/mereni-rychlosti-v-cr-
ramer/

" LIDAR — ProLASER III [online]. [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.lavet.cz/prolaser/prolaser.php

% Praktické informace o méreni rychlosti [online]. [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.antiradary.eu/cz/mereni-rychlosti/
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dokumentaci zndzornujici pfekroceni nejvyssi povolené rychlosti u vozidel, vyzaduje
digitalni obrazovou dokumentaci, ktera je automaticky potizena pii piekroceni povolené
rychlosti. Tato fotografie se ukladd na pevny disk méfice spolu se zméfenymi udaji,
kterymi je rychlost vozidla, smér jizdy a tidaje o datu a ¢ase. V soucasnosti je v provozu
ptiblizn¢ 400 kust a z 80% se jedna praveé o tento typ radaru. Nejcastéji pouzivané jsou
radary fady AD9 a Ramer7M, nov¢ji Ramer10.

Do policejnich vozidel jsou nejcastéji zabudované radary tohoto typu. Do pfedni
masky vozidla je zasazena radarovad hlava a pfed sedadlem spolujezdce je zasazen
poc¢ita¢ s LCD displejem a fidici panel. Ve skiinich podél silnic jsou umistény
staciondrni radary.

Paprsky vysilané radarem jsou v Ka-pasmu o frekvenci 34,0 GHz nebo 34,3
GHz a pouzivaji thly hlavnich os antén k osdm drah vozidel 22°. Zafizeni dokaze
vyhodnotit, jestli pfijaty signal pochazi od vozu, které projelo usekem méfeni, také je
schopné urcovat smér jizdy tohoto konkrétniho vozidla, vypocitd vysi rychlosti jizdy a

uptesni nejvhodnéjsi chvili pro instalaci digitalni kamery.

4.3.1 Ramer 10

Radarova hlava (znazornéna v pfiloze na obrazku €. 11), kterou tvoii mikrovlnny
vysilag, pfijima¢ a anténa, funguje tak, Ze vySle signal mikrovinného zafeni o jisté
frekvenci a piijme signal odraZzeny od méfeného vozu. Tenhle signél se od piivodni
frekvence 1i8i o hodnotu Dopplerova posunu. Kdyz zafizeni pfijme odraZeny signal,
zesili se a pfevede se do méfici jednotky, ktera je umisténa v fidicim pocitaci. Informaci

o rychlosti méfené¢ho vozidla obsahuje frekvence pfijatého signalu.

v

Cinnost méfici jednotky ma &tyfi faze:

1. Start méfeni
Jednotka méfeni zjisti, ze se do snimaného svazku radarové hlavy dostalo
vozidlo, spusti zahdjeni méfeni a nasledn¢ vyhodnoti rychlost a smér jizdy.
V naésledujicich krocich dojde k blokovani méfeni signdlu od vozi,

jedoucich v opacném sméru.
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2. Mg¢feni rychlosti
Jednotka méfeni v posloupnosti zméfenych hodnot vyhleda takovy usek,
ktery ma nejvétsi presnost ze vSech hodnot. Jakmile ziskd potiebny pocet
téchto méfeni, vypocte primérnou hodnotu frekvence signdlu v daném

useku a poté se urcuje rychlost zaméfeného vozu.

3. Oveéreni vysledku méteni
Po zméteni rychlosti kontroluje méftici jednotka dal§i pribeh signalu.
Jestlize v pribéhu projizdéni zamétovaného vozidla usekem konkrétni délky
neni hodnota frekvence odlisSnd od primérné hodnoty o vice, nez je
stanovend chyba méfeni, mize byt méfeni povazovdno za spravné. V

odlisném piipade dojde k anulovani méteni.

4. Ukonceni méfeni

Je-li tspésné oveéreno, hleda se konec vozidla a posléze se méteni ukonci.

Mg¢ftici jednotka kromé téchto Ctyt kroki mize navic stanovit nejvhodnéjsi chvili

vvvvvvvv

nebo odjizdé€jici mefeny vz podle zvoleného meéteni.

V zévislosti na sméru zaméfovaného vozu vzhledem k méfici jednotce se méteni
1i§i. Méfime-li viiz, ktery projizdi, a jeho rychlost se nachazi nad stanovenym limitem,
dojde ke snimani okamzité, jakmile vjede do anténniho paprsku. K sejmuti tudiz
dochazi jesté pfed tim, nez dojde k ovéfeni vysledkli a fotodokumentace je pouze
pfipravena k ulozeni. AZ kdyZz dojde k uspéSnému ovéteni vysledkli méfeni (tzv.
verifikaci), uklada se do paméti zafizeni. Pokud nedojde k uspé$nému ovéfeni méieni,
snimek se automaticky smaZe a méfeni se zrusi. Méfi-li se odjizdéjici vozidlo, dojde ke
snimani az ve chvili, kdy je celé méfeni ukonceno a je zjistény konce vozu. Nejsou-li
vysledky méteni ovéfené, méteni se ukonci jesté pred samotnym spusténim kamery.

Podle ¢asového pritbéhu signélu, ktery byl odrazeny, je mozné urcit délku vozu
podle toho, jak dlouho trva signal a tim stanovit, jestli jde o osobni ¢i ndkladni

vozidlo.?®

» RAMER10 NAVOD K OBSLUZE R311 063X CZ, RAMET a.s. KUNOVICE, vydano 2013-04-02
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., Technické parametry radaru Ramerl0:

Vysilaci kmitocet

Vysilaci vykon

Sitka svazku antény

Odklon elektrické a mechanické osy
Odklon osy svazku antény od sméru jizdy
mérenych vozidel

Zpusob méreni podle typu S radarem
zastavby bez radaru
Maximalni vzdalenost méreného objektu
Rozlisitelnost mérené rychlosti

Rozsah zarucované presnosti méreni rychlosti

Maximalni povolena chyba mérend

Odklon optické osy digitalni kamery od

smeéru jizdy mérenych vozidel

Provozni odolnost pristroje

Pristroj je odolny proti mechanickym rdziim, které jsou zapricinény padem z vysky
50 mm. Konstrukce odoldva vlivu sinusovych vibraci v rozmezi od 10 Hz do 150 Hz pri

zrychleni 20 ms-2. Pracovni teplota pristroje s radarem je - 10°C az +60°C a pristroje

bez radaru -20°C az +60°C. “*°

Radar je znazornén v ptiloze na obrazku ¢. 12.

4.3.2 LTI 20 - 20 UltraLyte Micro Digi - Cam

Laserovy rychlomér UltralLyte Micro Digi-Cam uceluje v jeden pfistroj
laserovy méfic, digitalni kameru a elektronickou sbérnici dat. Tenhle tzv. fotograficky

radar spolu s rychlosti vozu a jeho fotografiemi zaznamena také cas, datum, métené

34,3 GHz nebo 34,0 GHz
2+ 1 mW

50

max 0,5°

22°

z mista i za jizdy; oba smeéry
pouze za jizdy

60 m (4 jizdni pruhy)

1 km/h

20 km/h az 250 km/h

do 100 km/h £ 3 km/h

nad 100 km/h £ 3%

19°

misto, vzdalenost vozu, smér jizdy a poptipadé¢ ruseni zatizeni z fidiCovy strany.®!

%0 Meéreni rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-03]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf
3 Micro Digi-Cam [online]. 2003 [cit. 2015-01-04]. Dostupné z: http://www.lasertech.com/Micro-Digi-

Cam.aspx?s=1
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Policie v Ceské republice zadala tento typ laserovych méfi¢i nejvice pouzivat v
roce 2008, kdy jich poftidila priblizn¢ 100 kusti. Maximalni dosah laseru je 1 kilometr a
zaznamové zafizeni dokéze vyhotovit fotodokumentaci na maximalni vzdalenost
priblizn¢ 200 metrii. Tyto lasery jsou schopné méfit i v noci, protoze obsahuji
tak odjizdgjici vozidla.*

Laserovy méfi¢ LTI 20-20 UltraLyte Micro Digi-Cam je znazornén v piiloze na

obrazku ¢. 13

., Technické parametry mévice LTI 20-20 UltralLyte:

Rozsah méreni rychlosti 1 km/h az 320 km/h

Dosah (zaznamové zarizeni) 50 - 200 m, optimdalné 80 - 150 m
Dosah (laser) 15-1000 m

Presnost méreni + 2 km/h

Hmotnost meridla 230049

Doba méreni 0,3s

Zpusob mereni z mista

Vinova délka laseru 904 nm £ 10nm

Opakovaci kmitocet laserovych impulsii 125 Hz %

4.3.3 ProlLaser Il - Lavet

Laserovy méfi¢ ProLaser III vyrabi ceska firma Lavet, s.r.o. a policii je
vyuzivano pro méfeni rychlosti vozidel pies 100 kusl té€chto pfistroji. Zafizeni
ProLaser 11l zjistuje momentalni rychlost vozu a posila tato data dal dokumenta¢nimu
zafizeni PL-DOK 1, které je néasledné vyhodnocuje a porovnava s nastavenymi limity.
Je-li pfednastaveny rychlostni limit ptekroCeny, automaticky se zadokumentuje, vytvori
digitdlni snimek a titulek, v zavéru se jednd o jediny soubor. ZavéreCny snimek

obsahuje vSechny udaje o méfeni a méteném vozidle.

%2 Jak se v CR méFi? [onling]. 2014 [cit. 2015-01-04] http://www.antiradary.net/mereni-rychlosti-v-cr-
ramer/

3% Mérent rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-04]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf
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Zatizeni ProLaser III dokaze vypocitat momentalni rychlost vozu v dob¢ 0,5 - 2
sekundy, kdyz zvukovy signal oznami spravné méieni, rychlost a vzdalenost vozu se

vzapéti zobrazi na displeji. 34

., Technické parametry mérice ProLaser 111:

Rozsah méreni rychlosti 5 km/h az 250 km/h

Maximalni vzdalenost méreného objektu 250 m (pro citelnost SPZ)

Presnost méreni lepsi nez + 3 km/h

Hmotnost méridla 3160¢g

Zpiisob méreni z mista

Vinova délka laseru 904 nm £+ 10 nm

Rozlisitelnost mérené rychlosti 1 km/h

Opakovaci kmitocet laserovych impulsii 200 Hz

Maximalni povolend chyba méreni do 100 km/h + 3 km/h
nad 100 km/h + 3%

Velikost stopy laserového svazku Kruhova stopa o prumeéru 0,3 m

do vzdalenosti 100 m
Pristroj je schopny pracovat pri teplotach -10°C az 50°C. «35

Ptistroj ProLaser III - Lavet je zndzornén v ptiloze na obrazku ¢. 14.

434 Riegl FG21-P

Tenhle kompaktni laserovy rychlomér je velmi odolny a chrani ho tenka vrstva
gumy, tim padem je mozné pouZivat ho i za Spatného pocasi. Lidar Riegl je primarné
uréeny pro pouzivani bez stativu, jen Vv ruce. Zatizeni vyvinula v roce 1998 rakouska
spolecnost Riegl Laser Measurement Systems GmbH, ktery ma sidlo v Hornu, v
Rakousku. Je to velice pokro€ily a moderni piistroj, ktery presné¢ méti vzdalenost vozu a

jeho momentalni rychlost. %

3 LIDAR — ProLASER IlI [online]. [cit. 2015-01-30]. Dostupné z:
http://www.lavet.cz/prolaser/prolaser.php

% Méreni rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-04]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf

% Dopravné inzenyrska laborator Ustavu dopravnich systémii [online]. [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://k612.fd.cvut.cz/?kap=vyzkum&pkap=laboratords
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., Technické parametry mérice Riegl FG21-P:

Rozsah méreni rychlosti 1 km/h az 250 km/h
Dosah (laser) 30-1000 m
Hmotnost meridla 185049

Doba méreni 0,5s

Zpiisob méreni z mista

Vinova délka laseru 904 nm + 10 nm
Presnost méreni vzdalenosti + 10 cm

Maximalni povolend chyba méreni do 100 km/h £ 3 km/h

nad 100 km/h + 3%’

Ptistroj Riegl FG 21 - P je znazornén v pfiloze na obrazku ¢. 15.

4.3.5 Unicam LIDAR

UnicamLIDAR je laserovy méfi¢ rychlosti spole¢nosti CAMEA, spol. s.r.o.,
ktery je ur€en méfit okamzZitou rychlost pohybu motorovych vozidel na ur¢itém misté
vozovky a ucelem je potidit zaznam o prestupku. Lidar se pii méfeni nejcastéji instaluje
na trojnozku, tim je eliminovan lidsky faktor. V mnoha zemich je pfimo nezdkonné
méfit tzv. ,,z ruky®, protoze hrozi riziko, Ze vysledek bude ovlivnény pohybem ruky.
Existuje ovSem také prenosné provedeni pro tento rychlomér. Diky pokrocilé
technologii, je zde moznost on-line pfenosu prestupkti na vzdalenéjsi pracoviste

operatora. %8

., Technické parametry mérice UnicamLIDAR:

Rozsah meéreni rychlosti 10 km/h az 500 km/h

Rozsah méreni vzdalenosti 10m az 1500 m

37 Méreni rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-04]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf

% Laserovy rychlomér UnicamLIDAR [online]. 2008 [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/lidar-1/
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Maximalni povolena chyba méreni do 100 km/h £ 3 km/h
nad 100 km/h + 3%

Ptistroj Unicam LIDAR je znazornén v piiloze na obrazku ¢. 16 a 17.

4.4 Usekové méfeni rychlosti vozidel

U usekového meéfeni rychlosti se jednd o naprosto novy zplsob feSeni
problematiky dodrzovani rychlosti na pozemnich komunikacich. Usekové méfeni je
pasivni forma, jak méfit rychlost motorovych vozidel. V tomto pfipad¢ se neméii
momentalni rychlost v konkrétnim bod¢, jako u standardnich radart, ale méii se
priméma rychlost v pfedem oznadené &asti komunikace. Ridi¢i jsou pii méfeni
primérné rychlosti donuceni udrzovat maximalni rychlost na daleko delSim tseku nez

v vy velr . I vy, ’ ’ v sr 4
pii mé&Feni okamzité rychlosti, kdy Fidi¢i za m&fenym tsekem opét zrychluji.*°

4,41 Princip ¢innosti

K usekovému méfeni rychlosti jsou zapotfebi kamerové systémy,
zaznamenavajici vjizdéni a vyjiZzdéni vozidel ze zaméfeného useku. Méfena oblast
vétSinou byva vymezena pruhy bilé barvy. Kamerovy systém eviduje registra¢ni znacku
vozidla a nasledné spocita, jakou priimérnou rychlosti jedouci vozidlo jelo, na zaklad¢
doby, za jakou dany usek projelo a znamé vzdalenosti mezi vjezdem a vyjezdem. Jinak
feceno systém kontroluje, jestli ¢as mezi vytvorenim obou fotografii vozu nepiekracuje
pfednastaveny rychlostni limit. U vSech vozidel je poté zaregistrovan snimek spolecné s

PR . ,. T o 41
registracni znackou, ¢as vjezdu a vyjezdu z méfeného useku véetné jeho rychlost.

Kamerovy systém bude nejlépe umistén tak, aby snimal z pohledu v ose jizdni
pruhy, dobrym umisténim muze byt sloup pro svételnou signalizaci, sloup pro vetejné
osvétleni, popi. billboardy. Virtualni smycky se softwarové definuji na obrazu z

kamery, jejich polohu a tvar je mozné zvolit libovolné. Rizné funkce, kterymi jsou —

9 MeéFeni rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-03]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf

0 Meérenti iisekové rychlosti [online]. 2008 [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/mereni-usekove-rychlosti/

* Jak se v CR méri? [online]. 2014 [cit. 2015-01-03] http://www.antiradary.net/mereni-rychlosti-v-cr-
ramer/
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detektory rychlosti, pfitomnost nebo obsazenost, 1ze pfifazovat jednotlivym smyckam.
U vozu, ktery projizdi, budou zménény hodnoty barev a jasu v oblasti, kterd je
sledovana, diky tomu bude identifikovan.

Procesory pro zdznam a zpracovani obrazu se skladaji typicky z jednoho nebo z
vice kamerovych systémi, pocitate pro vytvoieni digitalizace a analyzy obrazu a
softwaru pro vyhodnocovani obrazového zdznamu a jeho konverzi s dopravnimi daty.
Rozbor Cernobilého obrazu se provede pomoci algoritmii, zkoumajicich, jak kolisa
urovenn Sedé u konkrétnich pixelli (obrazovych bodl), ze kterych se skladd snimek
obrazu.

Videodetekcei je moZzné vyuzit pro detekci kazdého vozidla. Systém vyhodnoti
obsazenost téchto smycek a vygeneruje impuls obdobny, jako je impuls u bézné
indukéni smycky. Na podobném principu jako videodetekce funguje také podsystém
identifikace registra¢nich znacek vozi, jehoz programova vybavenost je schopna z
digitalizovaného obrazu poznavaci zna¢ky, tohle ¢islo vyhodnotit. Pouziti kamerovych
systémi je vyuzitelné na kazdém typu komunikace, je ovS§em nutné pravidelna idrzba.*?

Systém méteni usekové rychlosti je znazornén v ptiloze na obrazku ¢. 18.

4.4.2 Unicam VELOCITY

Systém UnicamVELOCITY patii mezi nejrozsitendjsi systém v Ceské republice
pro monitoring dopravy, vyvinuty spolecnosti Camea, spol. s.r.o. Od prvotni instalace v
roce 2003 systém prosel nckolika inovaénimi zménami, momentalni vyfeSeni
znazoriiuje uz treti generaci, kterd zohlednuje nejen technologicky pokrok, ale zeyména
zkuSenosti policie a spravnich organl s jeho pouzivanim. Systém pro cteni SPZ/RZ
vozidel je také soucasti tohoto kamerového systému (UnicamLPR). Funkci UnicamLPR
je detekce vozidla opatfeného RZ nebo SPZ v zorném poli kamerového systému a
nasledné pfeCteni poznavaci znacky. Tyhle procesy jsou uskuteciiovany ve skute¢ném
Case a diky tomu je znacka rozpoznana okamzité po detekci vozidla, do 1 s. Systém je

schopny rozpoznavat SPZ/RZ s velkou pravdépodobnosti.*®

*2 Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémii — Modul ¢. I [online]. 2010 [cit. 2015-01-03].
Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php

8 Méreni tisekové rychlosti [online]. 2008 [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/mereni-usekove-rychlosti/
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., Technické parametry mérice UnicamVELOCITY:

Rozsah meéreni rychlosti 1 km/h az 250 km/h
Minimalni délka useku 100 m

Maximalni délka viseku 10 km

Maximalni povolena chyba méreni do 100 km/h £+ 3 km/h

nad 100 km/h + 3%"**
Zatizeni, kter¢é vyhodnocuje usekovou rychlost vozidel systémem

UnicamVELOCITY je zndzornén v piiloze na obrazku €. 19.

443 MUR -07

Stacionarni systém MUR-07 je zakladan na laserovém rozeznani vozidel, které
useku. Videosystém se aktivuje ihned po detekci vozidla, které zrovna projizdi a
nasledovné rozpozna registracni znacku vozidla. Rozmezi teplot, za kterych je schopen
provozu, je od -20°C do 50°C a stupen kryti je IP 65, coz piedstavuje odolnost pted
vniknutim prachu a ochranu pfed deStovym poc“:asim.45 Stacionarni syst¢ém MUR - 07 je

znazornén v ptiloze na obrazku €. 20.

,, Technické parametry mérice MUR-07:

Rozsah méreni rychlosti 10 km/h az 200 km/h
Minimalni délka useku 200 m

Maximalni délka useku neomezena
Maximalni povolena chyba meéreni do 100 km/h = 3 km/h

nad 100 km/h £+ 3%

* Méreni rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-03]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf

* MUR-07-Systém méreni tisekové rychlosti [online]. [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.azd.cz/produkty/systemy-pro-silnicni-dopravu-1/

*® Méreni rychlosti vozidel. [online]. 2014 [cit. 2015-01-03]
http://k622.fd.cvut.cz/downloads/bp_silovska_2014.pdf
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4.4.4 PolCam PC 2006

Zatizeni PolCam, nazev je zkratka slov ,,Police Camera®, je mobilni videosystém
pro zaznamenavani a hlidani veSkerych piestupkii v silni¢ni dopravé a také pro méteni
pramérnych rychlosti na zaklad€ vzdalenosti a méteni casu.

Se zafizenim PolCam je mozné zaznamenat jakékoliv prestupky ve vysoké
kvalité, napt. jizdu na cervenou, nepovolené piedjizdéni, nedani znameni o zméné
sméru jizdy, drzeni hovorového nebo zdznamového zatizeni za jizdy, rychlost apod., po
celou dobu ¢innosti. Systém PolCam je mozné nainstalovat na libovolny automobil ¢i
motocykl.

Toto zafizeni umoznuje vycerpavajici dolozeni celého procesu méfeni, a to bud’
videozdznamem, nebo ve vytisténé podobé na jednotlivych snimcich. Na obrazovce
jsou vyobrazeny hodnoty, jako méfeny usek silnice se zaznamenanou rychlosti
méfenych rychlosti, zméfeny Cas a jiné udaje (napf. datum a cas, vlastni rychlost
vozidla, pocitadlo snimkii, piibliZzeni ¢i oddaleni kamery, soutadnice GPS atd.) spolu se
zbylym okolim v silni¢nim provozu. Veskeré hodnoty jsou ulozeny v paméti zafizeni a

zapsany k jednotlivym snimkam.

Zatizeni PolCam pracuje s vypocty primérné rychlosti, to znamena, zdkladem je

pfesné méteni urcité projeté drahy za urcity cas.

Zatizeni Polcam se skladd z vice Casti. Hlavnim komponentem je centralni
jednotka a dalkovy ovladac, ktery se nachazi v interiéru vozidla co nejblize k sedadlu
spolujezdce. Na motocyklu je ovlada¢ rozvrzen dle moznosti fiditek. Dale systém
zahrnuje dvé kamery (pfedni a zadni), zobrazovaci monitor, GPS pfijimac, zdznamové

zatizeni a dalsi doplnkové piislusenstvi.

Pro feSeni a zpracovani prestupki slouzi jako vystup videosekvence nebo tisk
dvou snimki, tj. jeden z okamziku zahajeni méfeni a druhy v okamziku ukonceni
méfeni. Prvni snimek dokazuje zacatek méfeni konkrétniho vozidla. Druhy snimek
zachycuje veskeré naméiené hodnoty a identifikaci ukonceni meéfeni konkrétniho
vozidla. Méfené vozidlo musi byt na druhém snimku vyobrazeno ve stejné nebo mensi
velikosti pfi nezménéném ZOOMu objektivu. To znamena, Zze méfené vozidlo a

policejni vozidlo maji v dobé méfeni mezi sebou konstantni vzdalenost nebo se musi od
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policejniho vozidla vzdalovat. Rychlost vozidla se zaznamena po ujeti vzdalenosti 100
metri. Hodnota 100 metrt je doporucena pro méteni rychlosti vozidel do 100km/hod.
Pfi méfeni v mistech s velkou rychlosti je vhodné nastavit del$i usek méfeni, aby se
zvysila délka zaznamu a tim i1 pfesnost méteni. Velkou vyhodou tohoto zafizeni je, Ze
nevysila zadny laserovy paprsek v dob¢ méfeni. Zatizeni PolCam snimé rychlost pouze
z policejniho vozidla, tim padem zadny antiradar nedokdze rozeznat méfeni timto
zatizenim.*’

Zatizeni PolCam je zndzornéno v ptiloze na obrazku ¢. 21.

* Viastni zdroj
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5 DALSI ZPUSOBY, JAK LZE MERIT RYCHLOST
VOZIDEL

V ptedchozi kapitole jsou uvedeny zakladni zpiisoby, kterymi je mozné méfit
rychlost motorovych vozidel na pozemnich komunikacich. Samoziejmé existuji 1 dalsi
zpusoby, které je nutné zminit, a pravé tyto jsou zminény v této kapitole. Zejména se
jedna o méfeni rychlosti pomoci indukénich smycek, které nepracuji sami o sobé&, tim
padem pozaduji dohled kamery pro ztotoznéni vozu, také o méfeni za pomaoci
svételnych zavor ¢i Sirokouhlych infracervenych paprskii. V téhle kapitole jsou
zatazeny také informacni panely méfici rychlost vozidel na pozemnich komunikacich a

A4

policejni vozidla, ktera policie vyuziva k méteni rychlosti za jizdy.
5.1 Indukéni smycky

Smyckovy méti€ rychlosti - jednd se o pfistroj, ktery méfi rychlosti vozidel
prostiednictvim c¢idel, kterd jsou umisténa ve vozovce. Toto zafizeni funguje na
principu zmény elektromagnetické indukce prijezdem vozidla nad indukénimi
smyckami, které se zafezavaji pod povrch vozovky.*® Funkce indukénich smygek je
znazornéna v piiloze na obrazku ¢. 22.

Indukéni detektory jsou slozeny z indukénich smycek, vlastnich detektort a
analytickych jednotek. Kabelovy vodi¢, ktery vytvaii indukéni smycku, se nachazi v
hloubce cca 30-120 mm ve vozovce. Pokud vozidlo projede oblasti, kde je umisténa
smycka, dojde k rozladéni elektromagnetického pole smycky. Tuto zménu vyvolaji
vifivé proudy vodivych &asti vozidla. To zptisobi vzrist ztratového odporu civky.*

Rozladéni elektromagnetického pole je znazornéné v piiloze na obrazku €. 23.

Indukéni smycky nejsou pouzitelné pouze pro méfeni rychlosti, ale také pro

meéfeni intenzity, délky vozidel, pro ureni obsazenosti pruhi, atd. Pokud je tento

*® Méreni rychlosti pomoct indukénich smycek [online]. 2012 [cit. 2015-01-04]. Dostupné z:
http://www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/indukcni-smycky-2/

49 Cech, Bedtich. Vybrané technické prostiedky vyuzivané v bezpecnostni praxi. 1. vyd. Praha: Policejni
akademie Ceské republiky, 1999. 161 s. ISBN 80-7251-002-9.
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systém spojen se zafizenim, kterym muiize byt napfiklad kamerovy systém, je nasledné
mozné rozeznat jednotliva vozidla a postihnout konkrétni prekroceni rychlosti.50

Nutny zasah do vozovky, ktery vyzaduje instalace induk¢nich smycek, je jasnou
nevyhodou tohoto zafizeni — jedna se o intrusivni systém. Pouziti systému indukénich
smycek ma jistd omezeni pouziti, zejména v oblasti koleji nebo zelezobetonovych
konstrukci a proto je nutné kvalitni provedeni smycky i vozovky, aby dalsi neodkladné
zasahy do vozovky nenarusily ¢innost indukénich smycek. Takovato detekce vozidel je
na druhou stranu finan¢n¢ nendro¢néd a je velmi piesnd a spolehlivd, za jakychkoliv

povétrnostnich podminek.>*

5.2 Sirokouhly infraderveny paprsek

Ptistroje, vyuzivajici Sirokouhly infraerveny paprsek, mohou byt drzeny v ruce
nebo mohou byt umistény na trojnozce. Pro dokumentaci méfeni jsou v obou piipadech
spojeny s videorekordérem. Pfistroj vysle pulz infraerveného svétla a nasledné dokéaze
m¢éfit Casovy interval mezi emisi pulzu a pfijetim jeho odrazu od cile. Bude-li se vozidlo
blizit k pfistroji, casové intervaly se budou piislusné zkracovat a poté lze vypocitat
rychlost. Tyto pfistroje pracuji na rozdil od konvencnich laserovych systémi s
Sirokothlym (3x3) infracervenym paprskem, ktery je schopny celkové osvitit
zamétované vozidlo.

Zatizeni jsou naprogramovana tak, aby vozidla, kterd se nenachdzi v
naprogramovaném vzdalenostnim rozsahu, méfeni ignorovala, stejné jako ta vozidla,
ktera se vzdaluji od pfistroje. Piistroj tedy dok4ze méfit pouze ve stacionarnim modu a
pouze vozidla, ktera se k nému ptiblizuji. Méfeni probiha na deseti metrovém tseku ve
vzdalenosti 50 aZz 40 metr(. Obsluha nemusi diky Sirokothlému infracervenému
paprsku zamétovat cil maximalné pfesné, jak je nutnosti u klasickych laserovych pistoli,
a ani slabym chvénim a tfesenim nedojde k chybnému méteni. Piikladem pfistroje,
ktery méfi rychlost vozidel touto technologii, je Leivtec XV2 vyrabény firmou Leivtec

Verkehrstechnik GmbH zndzornény v ptiloze na obrazku €. 24

%0 Méreni rychlosti pomoci indukcnich smycek [online]. 2012 [cit. 2015-01-04]. Dostupné z:
http://www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/indukcni-smycky-2/

5! Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémii — Modul ¢. 1 [online]. 2010 [cit. 2015-01-04].
Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php

2 Turecek, Jaroslav. Policejni technika. 1. vyd. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cen&k, 2008.
316 s. ISBN 978-80-7380-119-9
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5.3 Svételna zavora

Svételnd zavora vysle uzky svételny paprsek napii¢ vozovkou — nejméné dva,
vétsinou se z divodu spolehlivosti méfeni vyslou tii. Paprsky od sebe nebyvaji moc
vzdalené, délka méfeného useku byva 1 m. Pristroj nasledné jednoduse spocita rychlost
vozidla na pozemni komunikaci z rozdili ¢asi protnuti drah kazdym paprskem a ze
znamé, neménné vzdalenosti téchto paprskd. Pii tfech paprscich je métené vozidlo hned
Ctyfikrat zméfeno. Svételné zavory se synchronizuji s kamerami, které zaznamenavaji
snimky vozidla, které ptislusi danému meéteni. MEfici moznosti jsou u svételné zavory
oproti radaru ¢i laseru omezené. Ve srovnani s laserem, je zde vyhodou moznost

kvalitni obrazové dokumentace. Viechny rusicky jsou v této chvili netginné.>

ww~r 7

5.4 Informacni panely mérici rychlost vozidel

Informacni panely zobrazujici momentalni rychlost vozidel, jsou vyuzivany
pouze pro preventivni ucely. Cilem téchto paneli je pouze informovat fidi¢e o jeho
aktualni rychlosti. Pfesto n€které z nich mohou mit imitace kamery, ale ani ty nemayji
zadné zaznamové zatizeni, které by bylo schopné dokumentovat ptestupky.

Informacni panely funguji v mikrovlnnych pasmech K a Ka na podobném
principu jako radarové méfice typu Ramer. Nejéastéji jsou umistovany na vjezdech do
obci a vétSina fidich se po spatieni panelu snaZi svou rychlost omezit tak, aby zobrazil
rychlost mens$i nez 50 km/h, coZz je maximalni povolend rychlost vozidel v obcich. V
nasi republice jsou vyuzivany zejména 2 typy téchto paneli: RAMER 8RS a panel IPR
10 vyrobené spolecnosti NWK TECHNOLOGY s.r.o.

Informacni panel IPR 10 a RAMER 8RS jsou zobrazeny v ptiloze na obrazku ¢.
25.

53 Turecek, Jaroslav. Policejni technika. 1. vyd. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cengk, 2008.
316 s. ISBN 978-80-7380-119-9

> Jak se v CR méFi? [online]. 2014 [cit. 2015-01-04] http://www.antiradary.net/mereni-rychlosti-v-cr-
ramer/
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PRAKTICKA CAST

6 CILE A METODY MERENI

6.1 Cile méreni

Cilem mé bakalaiské prace a jeji praktické ¢asti je méteni rychlosti vozidel v
uréitych lokalitich mésta Plzné a zjisténi, zda se zde ptekracuje nejvyssi povolend
rychlost, ddle pokud je méfeni rychlosti i do budoucna ucelné. Vysledkem jsou redlna

data, ziskand v redlném provozu a vysledky jsou zapsany v tabulkach.
6.2 Formulace hypotéz

Pro vyzkum bylo formulovéano 5 hypotéz:
H1 - Nejvyssi dovolenou rychlost ptekroci z vétSiny osobni motorova vozidla.
H2 - Nejvyssi namétena rychlost bude namétena na ulici Rokycanska.
H3 - Nejvice prestupkd bude naméteno na ulici Domazlicka.
H4 - V métenych Gsecich nebude namétena rychlost 90 km/h a vyssi.

H5 - Ve vSech méfenych usecich mé smysl dale méfit rychlost.
6.3 Praktické méreni

Pro pfiblizeni vySe popsanych zafizeni bylo uskutecnéné pokusné méfeni s
radarovym pfistrojem Laserovy métic LTI 20-20 UltraLyte Micro Digi-Cam,
spolecnosti Laser Technology Inc., se sidlem v Colorado, Spojené staty americké. Jedna
se 0 mobilni radar, ktery k méfeni rychlosti vozidel pouziva Policie Ceské republiky,
respektive Dopravni inspektorat Plzen - mésto.

Laserovy méfi¢ LTI 20-20 UltraLyte Micro Digi-Cam méti okamzitou rychlost
vozidel, tzn. aktualni rychlost vozidel v daném bodé€. Zafizeni vytvoii ke kazdému
zmétenému vozidlu fotografii s popisem data, ¢asu, mista méfeni, maximalni povolené

rychlosti a naméfené rychlosti.
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Prvni méreni

Praktické méteni probihalo v sobotu, dne 3. 1. 2015 od 10:20 - 13:00 hodin na
ulici Folmavska v Plzni, ve sméru do centra mésta, mezi kfizovatkami ulic U
Panasoniku x Folmavska a vyjezdem z parkovisté od OC Tesco. Jednad se o vozovku
tvofenou dvéma jizdnimi pruhy pro kazdy smér jizdy. Divodem méfeni v této lokalité
je cCasté prekraCovani nejvyssi povolené rychlosti, protoze jizdni pruhy jsou Siroké,
vozovka ma rovny povrch a jedna se o ptimy usek bez zatacek. Jde sice o primyslovou
¢ast mésta, ale 1 zde jsou chodniky a pohybuji se zde pracovnici z primyslovych hal.
Dale se zde nachdzeji vyjezdy z areéli firem, obchodni centrum Tesco s velkym poctem

navstévnikil a v neposledni fad¢é zastivky MHD. V dobé méteni byla vozovka misty

mokra a vyjezd vozidel z parkovisté OC Tesco nebyl silny.

! Folmavskg
Folmayskg Folmavska
Folmavska

<=0

Folmavska Folmavska Folmavska

U Panasoniky

~ rarnasoniky

Cervend znaCka znazoriluje postaveni laserového méfi¢e rychlosti. Sipka

znazornuje smér méfeni. Zdroj: http://www.mapy.cz/.

Za tuto dobu bylo zaznamenano 15 pfestupkil piekroCeni nejvyssi povolené

rychlosti v obci. Nejvyssi povolena rychlost v tomto useku je 50 km/h. Ptestupky jsou

zapsany v piehledné tabulce pro lepsi orientaci.
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cas druh vozidla naméiena rychlost
10:27 osobni automobil 66
10:29 osobni automobil 69
10:49 osobni automobil 65
10:50 osobni automobil 77
11:09 osobni automobil 74
11:11 osobni automobil 67
11:28 osobni automobil 64
11:33 osobni automobil 65
11:51 osobni automobil 83
11:52 osobni automobil 63
12:10 osobni automobil 63
12:35 osobni automobil 67
12:35 osobni automobil 67
12:51 nakladni automobil 70
12:53 osobni automobil 71

Za dobu méfeni projelo v daném useku 153 osobnich vozidel, 3 nakladni
automobily a 1 autobus. Celkové tedy projelo 157 vozidel. Z méfeni vyplyva, ze kazdy

desaty fidi¢ v tuto dobu piekrocil nejvyssi povolenou rychlost.

Graf 1: Naméfena rychlost na ulici Folmavska
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Druhé méreni

Druhé praktické méfeni probihalo v nedéli, dne 4. 1. 2015 od 10:20 - 12:10 hodin
na ulici Lidicka v Plzni, ve sméru do centra mésta, cca 150 metrt pted kiizovatkou ulic
Lidicka x Alej Svobody. U této kiizovatky je pfechod pro chodce a vozovka mé dva

jizdni pruhy v kazdém sméru jizdy. Mezi jizdnimi pruhy se nachazeji dva tramvajové

pasy a tramvajova zastavka. Vozovka byla v den méteni mokra od roztavajiciho sn¢hu.
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Cervena znacka zndzoriiuje postaveni laserového meéfice

znazornuje smér méfeni. Zdroj: http://www.mapy.cz/.

Za dobu méfeni bylo zaznamenéno 10 ptestupkll piekroceni nejvyssi povolené
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rychlosti v obci. Nejvyssi povolena rychlost v tomto tseku je 50 km/h.

cas druh vozidla namérena rychlost
10:28 osobni vozidlo 63
10:29 osobni vozidlo 70
10:43 osobni vozidlo 63
10:50 osobni vozidlo 78
11:04 osobni vozidlo 66
11:06 osobni vozidlo 63
11:36 osobni vozidlo 66
11:42 osobni vozidlo 64
11:44 osobni vozidlo 63
12:05 osobni vozidlo 72
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V dobu méfeni projelo danym usekem 107 osobnich vozidel, 1 nakladni

automobil a 2 autobusy. Celkové¢ tedy projelo 110 vozidel. Z méieni vyplyva, ze kazdy

jedenacty tidi¢ v tuto dobu piekrocil nejvyssi povolenou rychlost.

Graf 2: Namérena rychlost na ulici Lidicka
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Treti méreni

Tteti praktické méfeni probihalo ve stiedu, dne 11. 2. 2015 od 15:20 - 17:00 hodin

na ulici Domazlickd v Plzni, ve sméru z centra mésta. Jedna se o vozovku s jednim

jizdnim pruhem pro kazdy smér jizdy. Misto bylo k méfeni vybrano z diivodu stiZnosti

obc¢ana na rychlost projizd¢jicich vozidel. Jednd se o vozovku vyustujici na dalni¢ni

pfivadéc, kdy tato silnice byla diive hlavnim tahem z mésta. Dnes je hned vedle

vystavén délniéni privadéc, tudiz veskerd doprava jezdi novou rychlejsi cestou pies

dalni¢ni pfivadéé. Na méfeném useku tedy projizdi vozidla minimalné, je tedy

predpoklad, ze se zde bude piekracovat rychlost a to z divodu pirehledného useku,

minimalniho provozu a minimélniho poc¢tu chodcli a osob pohybujicich se v blizkosti

vozovky. Vozovka byla v den méfeni sucha.
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Cervena znatka znizoriiuje postaveni laserového méfi¢e rychlosti. Sipka
znazoriiuje smér méfeni. Zdroj: http://www.mapy.cz/.
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Za tuto dobu byly zaznamenany 3 piestupky prekroCeni nejvyssi povolené

rychlosti v obci. Nejvyssi povolena rychlost v tomto useku je 50 km/h. Prestupky jsou
zapsany v piehledné tabulce pro lepsi orientaci.

cas druh vozidla naméiena rychlost
16:00 osobni vozidlo 65
16:25 osobni vozidlo 64
16:31 osobni vozidlo 69

V dobu méteni projelo danym tsekem 60 osobnich vozidel. Nakladni automobily
ani autobusy se v tomto useku po dobu méfeni neobjevily. Celkové tedy projelo 60

vozidel. Z méfeni vyplyva, ze kazdy dvacaty fidic v tuto dobu piekrocil nejvyssi
povolenou rychlost.
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Graf 3: Naméfena rychlost na ulici Domazlicka
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Ctvrté méreni

hodin na ulici Rokycanska v Plzni, ve sméru do centra mésta, mezi kfiZovatkami ulic
Vaviinova x Jifinova, cca. 30 metrl pied kifiZovatkou ul. Rokycanské x Jifinova. Jedna
se o vozovku tvofenou dvéma jizdnimi pruhy pro kazdy smér jizdy. Vozovka je smérem
do centra mésta ve snizeni, je velice piehlednd, pfima a ma kvalitni povrh. Po strané
vngjSich jizdnich pruhi se nachéazeji chodniky. Kolmo na ulici Rokycanska jsou
vyjezdy z mnoha ulic, které jsou z vétSiny osazeny svételnym signalizacnim zafizenim.
Pokud ale nepfijede vozidlo z bocnich ulic, vozidla na vozovce ulice Rokycanska maji
zeleny signal na svételném signalizacnim zafizeni. Je velice pravdépodobne, Ze zde

fidi¢i prekroc¢i rychlost, jen aby je nikde nezastavila "Cervena." Dale se po celé délce

Ctvrté praktické méfeni probihalo v sobotu, dne 10. 1. 2015 od 11:40 - 14:00

ulice Rokycanské nachazi zastdivky MHD. V dobé méteni byla vozovka sucha.
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Cervend znaCka znazoriluje postaveni laserového méfice rychlosti. Sipka

znazoriiuje smér méfeni. Zdroj: http://www.mapy.cz/.

Za tuto dobu bylo zaznamenano 14 pfestupkii prekroceni nejvyssi povolené
rychlosti v obci. Nejvyssi povolena rychlost v tomto useku je 50 km/h. Prestupky jsou

zapsany v piehledné tabulce pro lepsi orientaci.

cas druh vozidla naméiena rychlost
11:43 osobni vozidlo 67
11:48 osobni vozidlo 65
12:00 osobni vozidlo 69
12:01 osobni vozidlo 65
12:18 osobni vozidlo 67
12:20 osobni vozidlo 74
12:32 osobni vozidlo 90
12:40 osobni vozidlo 65
12:55 osobni vozidlo 69
13:01 osobni vozidlo 67
13:27 osobni vozidlo 65
13:35 osobni vozidlo 70
13:50 osobni vozidlo 66
13:53 osobni vozidlo 68

Za dobu meéfeni projelo danym tusekem 125 osobnich vozidel, 2 nakladni
automobily a 4 autobusy. Celkové tedy projelo 131 vozidel. Z méteni vyplyva, ze kazdy

devaty fidi¢ v tuto dobu piekrocil nejvyssi povolenou rychlost.
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Graf 4: Naméfena rychlost na ulici Rokycanska
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6.4 Ovéreni hypotéz

Na zaklad¢ praktického méfeni a takto ziskanych dat miizeme hypotézu H1
potvrdit. Z méteni vyplyva, Ze jen jedno nakladni vozidlo ptekrocilo nejvyssi povolenou
rychlost a zbytek byly jen osobni automobily.

H2 se Setfenim potvrdila. NejvySsi zaznamenana prekroc¢ena rychlost byla na ulici
Rokycanska a to 90 km/h.

H3 se méfenim vyvratila. I pfes maly provoz a piehlednost useku zde fidici
dodrzovali nejvyssi dovolenou rychlost. V. méfeném useku byly naméfeny pouze 3
prestupky.

H4 se métenim nepotvrdila, protoze jednomu vozidlu byla namétena rychlost 90
km/h. Divodem nizkého poctu fidict, kteti nepiekrocili rychlost 90 km/h v obci a vyssi,
bude nejspiSe povédomost o odebrani fidi¢ského prikazu pii piekroCeni nejvyssi
povolené rychlosti v obci o 40 km/h a vice.

H5 neni ani potvrzend, ani vyvracend. Ve tfech lokalitich méa méteni smysl, pouze

v lokalité ulice Domazlicka je méfeni rychlosti neticelné.
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6.5 Vyhody a nevyhody laserového méri¢e Micro Digi-Cam LTI

pouzitého pri praktickém méreni

Nevyhody

Mobilita Pofizovaci cena
Viéha Nutnost proskoleni obsluhy
Skladnost Provoz laserového méfice na baterie

Jednoduchost ustaveni

Provoz ovladaciho panelu na akumulator

MozZnost nastaveni vySky

Omezeni pouZiti pfi vysokych a nizkych

teplotach

Jednoducha obsluha pti méteni

Nutnost pevného a rovného podkladu pti

meéfeni

Jednoducha manipulace

Velky rozsah méteni (km/h)

25

> Vlastni zdroj
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ZAVER

V soucasné moderni a uspéchané dobé, kdy jsou vozidla vybavena nespoctem
bezpecnostnich prvkl a rtiznych asistentti, se ¢lovek citi uvnit vozidla v bezpeci a z
tohoto diivodu je jeho jizda rychlejsi a agresivnéjsi. I pres pasivni bezpecnost, jako jsou
airbagy a bezpecnostni pasy, ma lidsky faktor nejvetsi podil na dopravnich nehodach a
¢asto z duvodu prekraCovani nejvyssi povolené rychlosti. Proto v praci bylo popsano
mnoho piistrojit k méfeni rychlosti vozidel na pozemnich komunikacich, které¢ svym
zpusobem pfispivaji ke sniZeni rychlosti.

Prace byla rozdé€lena do vice kapitol. Zacatek prace se tykal historie métfeni
rychlosti a zadkoni, které méfeni rychlosti upravovaly. Déle se prace tykala soucasné
legislativy pfi méteni rychlosti a dalSich souvisejicich zdkont, které uréitym zptsobem
ovliviiuji a zasahuji do problematiky méfeni rychlosti. Poté se prace zaméfila na
fyzikélni jevy, se kterymi pracuji radarova zatizeni, veli¢iny bez kterych nelze méteni
provadét a rizné vzorce, které se vyuzivaji v oblasti fungovani radarovych a laserovych
ptistrojii. V dalsi kapitole se popisovaly zékladni zplsoby, kterymi lze méfit rychlost
vozidel na pozemnich komunikacich. Téchto zpiisobtl je vice a v praci byly popsany. Na
jakém principu Cinnosti funguji radarové rychloméry a jaké je ndsledné pouziti
v doprave, popsala dalsi kapitola, na kterou navazuje reflexe radarovych rychloméri.
Jelikoz existuji i laserové méfice rychlosti, byly i tyto v praci popsany a také jejich
princip ¢innosti v navaznosti na pouziti v dopravé. Zaméfeni prace se netykalo jen
obecného popisu méfich rychlosti, ale také policejnich métici, které jsou vyuzivany v
Ceské republice. Poiizeni méfiéh rychlosti je finanéné naroéna zaleZitost, proto kazdy
Dopravni inspektorat v Ceské republice nema stejné technické prostfedky k méfeni
rychlosti. To je dano postupnou obnovou, tedy nakupem novych zafizeni. Neexistuji
pouze stacionarni méfie rychlosti, dale se pouzivaji méfice rychlosti mobilni, neboli
pfenosné a méfice instalované ve vozidlech a to jak v civilnich vozidlech policie, tak i
ve vozidlech oznafenych barevnym provedenim a vnéjSim oznaceni policie. DalSim
zplisobem, jak méfit rychlost vozidel, je pouziti usekového méfeni. Princip fungovani je
popsan v piislusné kapitole s popisem riznych modeli vyuzivanych pro usekové
méieni. Timto zplisobem Ize trvale snizit rychlost vozidel ve vybraném useku. Hodné je
tento jev vyuzivan pii prijezdu tunely nebo v kritickych lokalitdich velkych mést. Zda
se, Ze je jiz vymysSleno mnoho zplisobu jak dokumentovat a snimat rychlost, ale jesté

existuji dal§i zpGsoby méfeni. Jednd se predevSim o indukéni smycky, Sirokouhlé
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infracervené paprsky, svételné zdvory nebo informacni panely zobrazujici rychlost
projizdé&jicich vozidel. Popisu téchto jevi jsem se vénoval v posledni kapitole mé prace.

K praktické casti prace bylo vyuzito laserového méfi¢e rychlosti Micro Digi-
Cam LTI, kterym bylo provedeno méfeni ve ¢tyfech lokalitdich mésta Plzné. U kazdého
méfeni je popsano prostiedi, ve kterém méteni probihalo. Pro lepsi piedstavu je u kazdé
lokality mapa, ve které je zakreslena pozice méfice rychlosti a smér méieni. V kazdém
useku je povolena maximalni rychlost 50 km/h a veskeré piestupky, které byly
naméfeny, jsou zpracovany do piehledné tabulky s casem ptestupku. V praktické ¢asti
byly také vytvofeny hypotézy. Nékteré se praktickym meéfenim potvrdily, jiné se
vyvratily.

Pouzivani jakéhokoli zpiisobu méfeni ma psychologicky vliv na fidice, hlavné
pfi uzivani mobilnich zafizeni, protoze se hlidky policie mohou objevit prakticky
kdekoliv, aniz by o tom byl fidi¢ dopiedu informovan. Pii tsekovém méieni je dobie
patrné zpomaleni fidi¢l projizdé€jicich danym usekem. Radar a ptisluSné kamery jsou
totiz viditelné na vétsi vzdalenost a jsou umistény natrvalo. Efektnim zpisobem se zda
byt umisténi informacnich paneld, které jsou nejcastéji umistovany pti vjizdéni do obci.
I na to fidi¢i reaguji. Dale je velice efektnim zpisobem méfeni rychlosti za jizdy v
civilnich vozidlech policie. Ridi¢i si zvyknou, Ze se v daném useku pohybuiji civilni
vozidla policie a snizi trvale rychlost. Tento jev je pozorovéan i v dob¢, kdy se méfici
vozidla delsi dobu v tseku viibec nepohybuji. Téma nebylo vybrano nahodné, pracuji
jako policista na Dopravnim inspektoratu Plzen - mésto. Piiblizit funkénost a sloZitost
téchto zafizeni neni od véci, a pokud pomuze tato prace k lepSimu povédomi o méteni
rychlosti v ndvaznosti na sniZeni rychlosti, bude to jen dobfe. Dodrzovanim maximalni
dovolené rychlosti nebude dochazet k dopravnim nehodam a zatizeni na donuceni fidi¢t

snizit rychlost se bude vyuzivat pouze k prevenci.
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SEZNAM ZKRATEK

CW - Continuous wave

CMI - Cesky metrologicky instutut

CR - Ceska republika

EN - Evropska norma

FMCW - Frequency modulated continuous wave
GPS - Global Positioning System

HF — energie

LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
LCD - Liquid crystal display

LIDAR - Light Detection and Ranging

PolCam - Police Camera

Radar - Radio Detection And Ranging

RZ — registraéni znacka

SPZ — statni poznavaci znacka

W - vinoplocha
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Veli¢ina a jeji znacka Jednotka Rozmér
Cast S [s]

Dréha s m [m]
Energie E J [kg.m2.s-2]
Frekvence f Hz [s-1]
Hmotnost m kg [a]

Perioda T S [s]
Rychlost v km.h-1 [m.s-1]
Vlnova délka 1 m [m]

Vykon P W [kg.m2.s-3]
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PRILOHY
Obrazek 1 - Spektrum elektromagnetickych vin — Maxwellova duha
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Zdroj: Halliday, David; Resnick, Robert; Walker, Jearl. Fyzika. 1. vyd. Brno:
VUTIUM; Praha: PROMETHEUS, 2000. 1198 s. ISBN 80-214-1869-9

Obrazek 2 — Znazornéni Dopplerova jevu
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Zdroj: Halliday, David; Resnick, Robert; Walker, Jearl. Fyzika. 1. vyd. Brno:
VUTIUM; Praha: PROMETHEUS, 2000. 1198 s. ISBN 80-214-1869-9



Obrazek 3 — Interakce zareni s hmotou
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Zdroj: Halliday, David; Resnick, Robert; Walker, Jearl. Fyzika. 1. vyd. Brno:
VUTIUM; Praha: PROMETHEUS, 2000. 1198 s. ISBN 80-214-1869-9

Obrazek 4 - Blokové schéma CW radaru
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Zdroj: Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémit — Modul ¢. 1 [online]. 2010
[cit. 2015-02-05]. Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php



Obrazek 5 - Schéma FMCW radaru
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Zdroj: Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémii — Modul ¢. 1 [online]. 2010

[cit. 2015-02-05]. Dostupné z: http.//romodis.cz/moduly.php

Obrazek 6 — Jednoducha reflexe
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Obrazek 7 - Jednoducha reflexe - lom paprsku od stacionarni reflexni plochy
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Zdroj: RAMERIO NAVOD K OBSLUZE R311 063X CZ, RAMET a.s. KUNOVICE,
vydano 2013-04-02

Obrazek 8 — Schéma dvojité reflexe
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Zdroj: RAMERI0 NAVOD K OBSLUZE R311 063X CZ, RAMET a.s. KUNOVICE,
vydano 2013-04-02



Obrazek 9 — Reflexe na koutovém odrazeci

Zdroj: RAMERI0 NAVOD K OBSLUZE R311 063X CZ, RAMET a.s. KUNOVICE,
vydano 2013-04-02
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Obrazek 10 - Princip laserového mérice rychlosti
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Zdroj: Viastni zdroj

Obrazek 11 — Radarova hlava

Zdroj: Viastni zdroj



Obrazek 12 — Méric€ rychlosti firmy Ramet — fada AD9T

Zdroj: Policejni radar ADYT [online]. 2011 [cit. 2015-02-05]. Dostupné z: http://ff-

safetyway.webnode.cz/products/policejni-radar-rady-ad9/

Obrazek 13 — LTI 20-20 UltraLyte Micro Digi-Cam
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Zdroj: Vlastni zdroj
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Obrazek 14 — ProLaser 111

LIDAR — ProLASER I11 [online]. [cit. 2015-02-05/. Dostupné z:
http://www.lavet.cz/prolaser/prolaser.php

Obrazek 15 — Riegl FG21-P

Zdroj: Dopravné inzenyrska laboratoi- Ustavu dopravnich systémii [online]. [cit. 2015-

02-05]. Dostupné z: http://k612.fd.cvut.cz/? kap=vyzkum&pkap=Ilaboratords

Vil



Obrizek 16 - Vystup z laserového rychloméru UnicamLIDAR
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Zdroj: Laserovy rychlomer UnicamLIDAR [online]. 2008 [cit. 2015-02-05]. Dostupné

z: http://www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/lidar-1/

Obrazek 17 - Umisténi rychloméru ve vozidle

Zdroj: Laserovy ryhlomér UnicamL]DAR [online]. 2008 [cit. 2015-02-05]. Dostupné
z: http://www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/lidar-1/
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Obrazek 18 - Schéma systému méreni usekové rychlosti
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Zdroj: Méreni rychlosti pomoci indukcnich smycek [online]. 2012 [cit. 2015-02-05].
Dostupné z: http://'www.camea.cz/cz/dopravni-aplikace/dopravni-prestupky/indukcni-
smycky-2/

Obrazek19 - Systém pro vyhodnocovani tisekové rychlosti vozidel systémem
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Zdroj: Back office evaluation software [online]. 2012 [cit. 2015-02-05/. Dostupné z:

http://www.camea.cz/en/traffic-applications/enforcement-systems/evaluation-software-
unicampen-3/



Obrazek 20 - Stacionarni systém MUR-07

Zdroj: Stacionarni systém MUR-07 [online]. 2008 [cit. 2015-02-05]. Dostupné z:
http://www.cdv.cz/mereni-rychlosti-radary-a-tolerance-mereni-v-ceske-republice-a-v-

jinych-statech/

Obrazek 21 - PolCam PC 2006 — zaznam
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Zdroj: PolCam PC2006 [online]. 2015 [cit. 2015-02-05]. Dostupné z:
http://xman.idnes.cz/rychla-kola-v-akci-jeden-den-ve-sluzbe-s-dalnicni-policii-a-
passatem-r36-1j9-/xman-adrenalin.aspx?c=A090311 111424 xman-styl fro



Obrazek 22 - Funkce indukénich smycéek

detekcni zéna

&« »®

indukéni smycka
Zdroj: Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémii — Modul ¢. 1 [online]. 2010
[cit. 2015-02-05/. Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php

Obrazek 23 - Rozladéni elektromagnetického pole

Nerusené pole smycky Rusené pole smycky

Zdroj: Rozvoj modernich dopravnich inteligentnich systémit — Modul ¢. 1 [online]. 2010
[cit. 2015-02-05/. Dostupné z: http://romodis.cz/moduly.php
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Obrazek 24 - Méri€ rychlosti pracujici na principu Sirokouhlého infrac¢erveného
paprsku

Zdroj: Leivtec XV2 [online]. 2000 [cit. 2015-02-05/. Dostupné z:
http://www.radarfalle.de/technik/ueberwachungstechnik/xv2.php

Obrazek 25 - Informaéni panel IPR 10 (vlevo) a RAMER 8RS (vpravo)
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Zdroj: Jak se v CR méri? [online]. 2014 [cit. 2015-02-05]
http://www.antiradary.net/mereni-rychlosti-v-cr-ramer/
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