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Technické prostfedky pro monitorovani vozidel v provozu
Abstrakt:

Prace je zamétena na problematiku technickych prostfedkit pro monitorovani vozidel
v provozu. Nejprve jsou popsany zakladni druhy dopravy a jejich vlastnosti. Posléze je
nastinén vyvoj a historie telematickych systému. Hlavni ¢ast je tvofena popisem
jednotlivych prvkl pro monitorovani vozidel v provozu, mezi které se fadi akéni ¢leny
nebo senzory. Na zavér je zpracovan navrh systému, ktery monitoruje rychlost a vahova

specifika nakladnich vozidel.
Klicova slova:

externi senzorika; kamerové systémy; GNSS; vahovy monitoring

Technical means for monitoring vehicles in operation
Abstract:

The work is focused on technical means for monitoring vehicles in traffic. At the
beginning the basic types of transport are explained. Then the development and history of
telematics systems is outlined. The main part contains a description of basic elements for
monitoring vehicles in traffic, which include actuators or sensors. At the end of the work is

designed system which monitors speed and weight specifics of trucks.
Keywords:

external sensors; camera systems; GNSS; weight monitoring
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1 Uvod

Historie automobilového primyslu je starsi nez sto let. Pro mnohé z nas se toto odvétvi stalo
nepostradatelnym jak v soukromém, tak i v profesnim Zivoté. Za posledni roky se muzeme
setkat s trendem, ktery ovliviiuje kazdého z nas. Jedna se 0 rozvoj a rostouci intenzitu osobni
a nakladni silni¢ni dopravy. Na duhou stranu se ukazuji i negativni stranky v podob¢
dopravnich problémi vyvolavajici stres mezi fidi¢i, riziko vzniku nehod a kongesci,

v neposledni fadé negativni vliv na Zivotni prostiedi.

S rostouci intenzitou provozu vznikla potfeba kontroly, fizeni a monitoringu dopravy. Mezi
prvni projev fizeni dopravy patii bezesporu automatizace svételnych kiizovatek. Rizeni

kiizovatek je jednou z mnoha ¢asti dopravni telematiky.

Pro spravné fungovani dopravné-telematickych systémil je potieba Siroka skala akénich ¢lenti
a senzort pro externi monitorovani dopravy. Mezi nejpouzivanéjsi ak¢ni Cleny patii svételna
navéstidla, proménné znacky a informacni tabule. Bez podpory senzorti neni mozné zajistit
spravné fungovani akcnich ¢lend. Proto jsou dopravni senzory zakladem pro uspésné tizeni
dopravy. Existuje fada senzorid zalozenych na rtznych fyzikalnich principech. Jedna se

0 elektromagnetické, optické, mikrovinné senzory.

Fyzicky stav pozemnich komunikaci se kromé jiné¢ho podili i na bezpe¢nosti dopravniho
provozu. Nejvétsi mérou Kk tomuto opotiebeni a poskozeni piispivaji nakladni vozidla, zvlasté
pak pfetizena. Vazeni vozidel za pohybu je znamé po celém svéte desitky let, pfesto se u nas
témeF nepouziva. Pfitom pravé pietizena vozidla maji nejvétsi vliv na stav silnic v Ceské

republice.



2 Cil prace

Bakalafska prace je tematicky zaméfena na prehled externi senzoriky monitorujici provoz
vozidel. Hlavnim cilem je provést piehledny a uceleny popis externi senzoriky pro monitoring

provozu vozidel.
Dil¢i cile bakalaiské prace jsou:

e vytvofit ptehled feSené problematiky

e objasnit zaklady dopravy a dopravni terminologii

e definovat jednotlivé druhy dopravy

e popsat jednotlivé telematické prvky

e popsat zakladni druhy externich senzord pro monitoring vozidel

e charakterizovat zakladni vyuziti externich senzorl v telematickych aplikacich

e navrhnout a popsat systém monitorujici rychlost a vahova specifika nakladnich vozidel

o zakreslit schéma systému



3 Metodika prace

Metodika feSené problematiky je zalozena na studiu a analyzach odbornych informaénich
zdroju. Ke zpracovani dané problematiky bude cerpano z dostupné literatury a veskera
literatura bude uvedena v seznamu pouzitych zdroji. Pii zpracovani budou nejprve objasnény

zaklady dopravy a charakterizovany jeji jednotlivé druhy.

Bude nastinén vyvoj dopravni telematiky, a to jak v Evrop¢, tak i ve zbytku svéta. Dale bude
feseno, jaké druhy senzori a akénich ¢lenli je mozné pouzit pro monitorovani nejen
nakladnich vozidel, ale i celého dopravniho provozu. Jednotlivé senzory S akénimi ¢leny

budou popsany a bude vysvétleny jejich princip.

Prakticky navrh bude zaméfen na systém pro monitorovani rychlosti a vahovych specifik
nakladnich vozidel. Vlastni navrh bude vyuzivat jako zakladni stavebni kdmen mytné brany,
které po piechodu na novy systém ztratily své vyuziti. Na zakladé rozboru teoretickych

poznatkt a vysledka praktické ¢asti prace budou formulovany zavéry.



4 Prehled FeSené problematiky

Naroky na kvalitu dopravy a dopravni infrastruktury stale rostou, proto je nutné zdokonalovat

zafizeni a mechanismy dopravnich systéma. !

vvvvvv

prakticky ovliviiuje na§ soukromy i pracovni zivot. Finanéné je vysoce naro¢ny, na druhou
stranu také vyrazné piispiva do vefejného rozpoctu. Jeho aktualni stav z velké Casti ovlivituje
konkurenceschopnost Ceské republiky na evropském trhu. V piipadé pozdniho feSeni
dopravnich problémii, mohou nastat velké piimé i nep¥imé finanéni ztraty. Ceska republika
ma z dopravniho hlediska velice strategickou polohu, diky jeji poloze v srdci Evropy. Vstup
CR do Evropské unie vkvétnu 2004 se stal zasadni udalosti, ktera ovliviiuje
konkurenceschopnost CR. Jednotny trh poskytuje $ir§i mozZnosti pro uplatnéni, zaroven
zvySuje naroky na kvalitu, prizptusobivost a produktivitu. Vstupem do EU a nasledujici
zruseni pohrani¢nich celnich kontrol mélo pozitivni vliv na nakladni silni¢ni dopravu. Mezi
ptiznivé vlivy patii zvyseni plynulosti a rychlosti této dopravy, ale také zvySeni jeji poptavky

za pomoci obchodnich vazeb s okolnimi ¢lenskymi staty. 2
4.1 Doprava

Doprava by se dala definovat jako soubor ¢innosti, pomoci kterych se uskute¢iiuje pohyb
dopravnich prostfedki po dopravnich komunikacich a piemistovani osob a objektl
dopravnimi prostfedky nebo dopravnimi zafizenimi. Mizeme ji délit na dopravu nakladu,
osob nebo zprav. Je to Cinnost, ktera ma za ucel propojit vsechny funkéni slozky tGzemi

a odehrava se za pomoci dopravni infrastruktury. 3

Kdyz se bavime o dopravé, jedna se o organizovanou ¢innost, pii které se prepravuji osoby
nebo zbozi za pomoci dopravnich prostiedki po dopravnich cestach. Doprava lze délit dle

mnoha hledisek. 3
Zakladni rozdé&leni dopravy dle prostiedi a druhu dopravni cesty déli Kocarova® dopravu na:

e Konven¢ni dopravu — mezi konvencni dopravu se fadi silni¢ni a Zelezni¢ni doprava,

vodni a leteckd doprava.



e Nekonvenéni dopravu — do nekonvenéni dopravy lze zaradit potrubni a pasovou
dopravu nebo naptiklad lanovkovou dopravu.

e Spoje — telekomunikace a radiokomunikace.

Pro uréeni hlavnich vyhod a nevyhod jednotlivych druhi dopravy je tieba urcit kritéria, dle
kterych budeme jednotlivé typy dopravy hodnotit. Mezi vhodna kritéria patii piepravované
mnozstvi, vzdalenost mezi odesilatelem a piijemcem, pozadovana rycChlost piepravy,

bezpecénost a také vliv na Zivotni prostiedi. 3
4.1.1 Silni¢ni doprava

Za pomoci silni¢ni dopravy lze pievazet vSechny druhy komodit, az na vyjimku objektd, které
vyrazné pickracuji bézné rozmery. Jeji rychlost a operativnost se stala nenahraditelnou a diky
nejhustsi dopravni siti zajiStuje v plném rozsahu spojeni mezi dodavatelem a piijemcem. Mezi
stinné stranky silni¢ni dopravy patii negativni vliv na zivotni prostedi. Jako jeden z hlavnich
problémi se tadi vysoka produkce vyfukovych plynd, a tim i vysoka produkce oxidu
uhelnatého, dale pak vysoka hlu¢nost a vibrace, které se pienaseji pres vozovku. Kvuli své
pruznosti a univerzalnosti se stala stézejnim druhem dopravy na celém svété. Operativnost,
nizké ptepravni naklady a kratké dopravni ¢asy zpusobuji, Ze objem zbozi piepravovaného po
silnicich neustale roste. V piepravnim fetézci nejcasté]i tvoii zpravidla az posledni ¢lanek celé

piepravy. Primérna vzdalenost piepravy se pohybuje okolo 700 kilometrd. 4
4.1.2 Letecka doprava

Kazdym rokem stoupa pocet leteckych piepravca, piitom bylo ve Spojenych statech
americkych pouze 1,5 % z celkového objemu piepraveno za pomoci letadel. Masivnimu
rozsifeni brani vysoké piepravni naklady a vysoka energeticka naro¢nost. Na druhou stranu
letecka pieprava nabizi transport nakladu na dlouhé vzdalenosti za nejkratsich prepravnich
cast. Nejmoderné¢jsi letadla mohou dosahovat rychlosti ptesahujicich 1000 km/hod.
Primérna vzdalenost piepravy je 1 300 km. Mezi hlavni odvétvi patii preprava 0sob, nakladni
pfeprava je spiSe doplikovou cinnosti, u které se dle aktualni volné kapacity vyuziva
piepravnich prostor letadla. Letecka doprava se pievazné uplatiuje tam, kde je hlavni

kritérium rychlost nebo pii pepravé na velké vzdalenosti. 4



4.1.3 Vodni doprava

Patfi mezi nejstar$i znamé metody piepravy V historii lidstva. Vodni dopravu lze délit na
vnitrozemskou a namoini. V roce 2006 bylo v Cechach piepraveno za pomoci fiéni dopravy
1 507 miliond tun nakladu, po labsko-vitavskych vodnich cestach. Hlavné se ptevazela paliva,
rudné a stavebni materialy, nerostné suroviny a prumyslové komodity. Materialy prevazené za
pomoci vodni dopravy zpravidla nejsou naro¢né na rychlost. Pomala a hospodarna doprava je
pro n¢ vhodna. Ekonomické efekty lze pozorovat pii piepravé na vzdalenost 300400 km a
vice, tedy prevazné do zahrani¢i azpét. V Ceské republice chybi kvalitni napojeni na
mezinarodni vodni systém. Mezi piednosti fadime vysokou piepravni kapacitu, vykonnost a
rychlost specialnich lodi a hospodarnost z hlediska nakladi na dopravu. Jako nevyhody
povazujeme silny vliv pocasi, vysoké vstupni investice, omezenou sit cest a omezenou

rychlost prepravy. *
4.1.4 Zelezni¢ni doprava

Tento dopravni obor je Vhodny pro pfepravovani vétsiho mnozstvi nakladu na dlouhé
vzdalenosti. Nejvyuzivangjsi je v Rusku a pak také v Cing&. Nejéastgji je Zelezni¢ni doprava
vyuzivana pro piepravu velkoobjemovych komodit na znaéné vzdalenosti. V soucasné dob¢ je
velkym konkurentem potrubni doprava, ktera je vyuzivana piedev§im pro piepravu surovin.
Primérna piepravni vzdalenost se pohybuje v Evropé pies 1 100 km. Dostupnost zelezni¢nich
stanic je v Ceské republice vysoka, 1ze ji nalézt témét v kazdém mengim mésté. Rozsahlost a
provazanost je vSak oproti silni¢ni dopravé vyrazné nizsi. Mezi hlavni vyhody Zzelezniéni
dopravy patii vysoka spolehlivost piepravni techniky, nizs$i naklady na velké vzdalenosti
oproti silniéni dopravé, moznost prepravy nebezpe¢nych nakladi a dobra predikce
ptepravniho ¢asu. Hlavni nevyhody jsou omezena flexibilita, snizeni manévrovacich prostor a

vézanost na jizdni ¥ady, které snizuji prepravni rychlost. *
4.2 Dopravni proud

Doprava je realizovana prostiednictvim pozemnich komunikaci v dopravnich proudech
vozidel. Vyjadtuje hybnost osob nebo materialu neboli jejich premisténi z bodu A do bodu B.
Dopravni proud je slozeny z riznych druhi vozidel. Kazdy druh vozidla ma svoje specifické
znaky avlastnosti. Na dopravni proud pisobi mnoho faktord, na druhou stranu i doprava

ovlivituje své okoli. °



Rizeni dopravniho proudu je slozity proces, jelikoZ se vozidla mohou pohybovat viemi
sméry. Optimalni vSesmérové $iteni vozidel po dopravni siti je charakterizovano minimalnim
poctem zastaveni, nejkrat§i moznou dobou stani za zachovani maximalniho pohodli jizdy pro

fidi¢e. Obecn¢ 1ze v méstském prostiedi fidit dopravni proud tfemi zpiasoby:

e Zastavovanim
e Zménou jizdnich parametrti

e Informovanim a navigovanim 1 °

Typickym znakem ftizeni dopravy za pomoci zastavovani je fizeni svételnymi navéstidly. Pti
signalu ,,Volno* vozidlo jede, pfi signalu ,,Stdj“ vozidlo nemtze pokracovat v jizdé. Pro
zvySeni bezpecnosti fidi¢t jsou uréena jasna pravidla a jejich poruseni je trestano. Mezi
ekologické nevyhody se fadi nutnost zastaveni a nasledna akcelerace vozidla, ktera ma za
nasledek nutnost zvyseni vykonu motoru a tim je zvysena produkce vyfukovych plyni. +©

Hlavni vyhodou fizeni zménou jizdnich parametrti oproti piedchozimu typu je, ze vozidlo
nezastavuje, ale pouze méni parametry jizdy. Jednou z moznosti miize byt upraveni rychlosti
na zakladé znacky ,,Maximalni dovolena rychlost” nebo ptikazanim zmény jizdniho pruhu.
Tento zpusob se vyuziva nejen pro harmonizaci dopravniho proudu u liniového fizeni

dopravy, ale také pro zvyseni bezpe¢nosti v méstskych systémech. 1

Rizeni informovanim a navigovanim se vyuziva ke zméné trasy vozidla. Uplatnéni tohoto
druhu fizeni se stale zvysSuje z dtivodu pietizeni komunikaci. Kategorie by se dala rozdélit do

CtyT Casti:

1. Rizeni informovéanim individualniho vozidla
2. Rizeni informovanim dopravniho proudu
3. Rizeni navigovanim individualniho vozidla

4. Rizeni navigovanim dopravniho proudu -6

Informacni a navigacni systémy se déli dle mista ptisobnosti. Mohou byt umistény piimo ve
vozidle, kde pusobi pouze na dané vozidlo. Druha moznost je uloZeni vedle pozemni
komunikace, tim ovliviiuji cely dopravni proud. Rizeni informovanim pouze Fidi¢e informuje
0 dopravni informaci pted nim. Rozhodnuti, jakym smérem zméni svoji novou trasu je piimo

na fidi¢i vozidla. U fizeni navigovanim jsou vozidla pfimo navadéna dopravnim znacenim a



tim je i urena nova trasa pro vozidla. Informace o dopravni situaci pred vozidlem jsou do
individualniho vozidla ptenaseny formou mluvené zpravy nebo napisu na displeji radiového
piijimace. Pro informovani dopravniho proudu jsou zpravidla vyuzivany informacni tabule.
Pasivni nebo aktivni navigaéni systémy se pouzivaji pro navigovani individualnich vozidel,
naopak u navigovani dopravniho proudu je potiecba vyznafeni nové trasy po celé objizdné

trase, tento zpdisob je vVelmi naro¢ny na technické vybaveni.

4.3 Telematika

Historie telematickych systému Se zaCala psat na zacatku Sedesatych let minulého stoleti,
soubézné na nékolika tizemi Svéta, a to v USA, Evropé a Japonsku. Tyto dopravni systémy
byly v USA a Japonsku nazvany ,,Inteligent Transportation Systems* — zkracené¢ ITS. Na
druhou stranu v Evrop¢ slozenim kombinace slov ,,Telekomunikace* a ,,Informatika“ vznikl
nazev ,,Telematika®“. Navzdory rozdilnym nazvim byla zakladni mysSlenka obou systému

stejna, a to:

e Poskytovani globalnich informaci a védomosti ti¢astnikiim provozu a fidicim centrim.
e ZlepSeni stylu zivota a zvyseni uc¢innosti ekonomiky.

e Zvyseni bezpe¢nosti provozu a zlepseni ekologie. ’

Japonsko v Sedesatych a sedmdesatych letech zavedlo systém CACS (Comprehensive
Automobile Traffic Control System). Ulohou toho systému bylo smérovani vozidel na plose
asi 30 km? do zadaného cile. Systém CACS vyuzival antény, které fungovaly na principu
induktivni smycky. Byly zabudované v pozemnich komunikacich a fungovaly jako

komunika¢ni linka mezi vozidly a dopravni infrastrukturou. ’

V dobg, kdy Japonsko testovalo projekt CACS, zacaly Spojené staty americké testovat fizeni
dopravniho proudu za pomoci informacnich tabuli a v Evropé se zacaly zakladat integrovana

centra iizeni dopravy. ’

Zacatek osmdesatych let je spojen s druhou fazi vyvoje a rozvoje telematickych systémt.
Velkou mérou tomu dopomohl prudky rozvoj elektroniky a komunikaénich technologii.
V Evropé byly uskutecnény projekty DRIVE, ROMANSE a PROMETHEUS. Jednalo se
0 narodni projekty podporované Evropskou unii. Japonské projekty UTMS a ASV a
Americké projekty MOBILITY 200 A IVHS byly podporované vladou, protoze povazovali



rozvoj ITS za strategickou zalezitost. Evropa ptevzala inspiraci u USA a Japonska a svolala
konferenci ministri dopravy v roce 1997. Konference ministri se shodla, ze podpora statu je
dilezita pro rozvoj telematickych dopravnich systémi. Systém by mél byt ekonomicky a
technicky efektivni, m¢l by spliovat nejvyssi bezpe¢nostni normy a zarovenn normy ochrany

zivotniho prostiedi. ’

Telematika je oblast védy, ktera vyuziva postupy a technologie pro ziskani dopravnich dat na
vSech arovnich fizeni dopravy. Telematika se tedy tyka fizeni jedné svételné ktizovatky, ale
také globalniho fizeni dopravy moderni metropole. Velmi dilezitou vlastnosti telematiky je
spravné vyuziti ziskanych dat. Dobie navrzeny dopravni telematicky systém data sbira a

zaroven vyuziva vysledky pozorovani pro zvyseni bezpednosti a plynulosti provozu. &
4.3.1 Telematika v dopravé

Mezi nedilnou soucast dopravni infrastruktury a vozidlového parku jsou fazeny telematické
aplikace. Tyto aplikace jsou moderni informacni a komunikaéni technologie, které v realném
Case sleduji aktualni dopravni situaci a vyhodnocuji konkrétni charakteristiku provozu. Dale
informuji 0 aktualni dopravni situaci nebo dle stanovenych pravidel provoz na komunikaci
fidi. Také umoziuji na daném tuseku pribézn€ kontrolovat a vyhodnocovat zakladni
charakteristiky dopravniho proudu, jako jsou hustota a intenzita provozu nebo pramérna
rychlost jizdy. Kromé fizeni dopravniho provozu umoznuji zpétnou analyzu nebo predpoveéd

budouciho vyvoje dopravni situace. °

Veskera data jsou zpracovana V Narodnim dopravnim informacnim centru (NDIC). Tyto
informace jsou poté distribuovany K fidicim za pomoci dalsich telematickych systémii,
piikladem nam jsou proménné tabule nebo znacky. Jako vystup spravné navrzeného
telematického systému povazujeme zvySeny piepravni vykon, efektivitu, zvyseny komfort a

bezpeé¢nost dopravy. 1°

Do dopravni telematiky je zahrnuta Siroka tada aplikaci, subsystéml a systému, které
poskytuji rozmanitou mnozinu sluzeb. Z pocatku byly systémy ITS brany z velmi tzkého
pohledu, spise jako lepsi vybava vozidel nebo aplikace s tzkym zaméfenim. V minulosti
nebyly tyto systémy dostate¢né propojeny, z toho divodu vznikly problémy pii technické
koordinaci. S rostoucim poctem aplikaci vznikla potieba propojovat jednotlivé aplikace.

Takto propojené aplikace nabyvaly na svém vyznamu a staly se z nich komplexni aplikace
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pro ITS. Mezi dilezité vlastnosti ITS patii vzajemna kompatibilita mezi dopravni
infrastrukturou a dopravnim prostiedkem, a to na narodni i mezinarodni Grovni. Jeden
z hlavnich pozadavkt koncového uzivatele patii zajisténi kontinualni sluzby po celou dobu
jizdy bez ohledu na aktualni polohu, pficemz se muze vyuzivat infrastruktura rtznych
vlastniki nebo vozidla riznych dopravci. Tento pozadavek zvyraziiuje nutnost propojeni
systému ITS a potiebu koordinace pii budovani ITS systémt zaloZeného na mezinarodnich
standardech. Do telematickych aplikaci je mozné integrovani dalSich systémi. Napiiklad se
muze jednat 0 globalni naviga¢ni druzicové systémy pro urceni aktualni polohy sledovaného
vozidla. Z pohledu koncového uzivatele mize byt tento systém prezentovan ve formé

zobrazeni polohy na digitalni mapé. !
4.3.2 Dopravni retézec

Pro spravné pochopeni dopravni telematiky je nutné si nejprve popsat a vysvétlit cely
dopravni fetézec. Objekt piepravy definuje souhrnny pohyb pro piepravu materialu, zbozi a
osob. Dle vlastnosti pfepravovaného objektu lze rozd¢lit dopravu na nakladni a osobni.
Z pohledu telematiky je dulezité zminit, Ze piepravni jednotka miize byt vybavena globalnim,
lokalnim nebo vefejnym informacnim Systémem. Systém provadi identifikaci druhu nakladu,
sméru piepravy a uréeni realné polohy nakladu. Dopravni prostfedek se zbozim, surovinami
nebo specialnimi pfepravnimi Systémy povazujeme za piepravni jednotku. V ptipadé osobni
dopravy miize tuto globalni, lokalni a vefejnou logiku reprezentovat univerzalni platebni
karta, ktera jednoznac¢né urci drzitele karty. Dopravni prostiedek definuje element nebo
komplet, ktery se pohybuje po dopravni komunikaci. Mize se jednat o vozidlo, lod’, letadlo
nebo vlak. Podle typu dopravniho prostiedku a charakteru dopravni cesty ¢lenime dopravu na
silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckou a vodni. Dopravni prostifedky mohou obsahovat globalni, lokalni
I vefejné systémy pro identifikaci polohy, typu a dalSich parametri dopravniho prostiedku.
Dopravni cesta definuje prostor, po kterém se pohybuji dopravni jednotky a komplety.
Silni¢ni doprava se déli na extravilan a intravilan u. Extravilanem se rozumi dalnice a silnice
1, 2 a 3 tiidy, intravilinem jsou pak mésta a zastavéné obce. U Zelezni¢ni dopravy délime
traté na celostatni a regionalni. Letecka doprava lze rozdélit dle typu vzdusného prostoru, ve
kterém let probiha. Vodni doprava se d¢li dle povoleného ponoru na vodni cesté. Rozdéleni
dopravnich cest ma klicovou roli u vybéru telematického systému, pro vhodné zvoleni
technologie. Dopravni terminal definuje prostor, ve kterém dochazi k nakladce, vykladce a

piekladce objektu prepravy. Muze zde dochazet ke zméné druhu dopravy. Terminalem lze
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povazovat U individualni automobilové dopravy naptiklad parkovisté. Pro rozvoj dopravy jsou
dilezité terminaly multimodalni dopravy. Na obrazku 1 je zobrazeno schéma dopravniho

fetézce véetné jednotlivych prvki.

DOPRAVNI RETEZEC

'

'

'

'

Objekt prepravy

Mobilni prostfedek

[

Dopravni cesta

]_

Dopravni terminal

prepravované * automobil * silnice a dalnice * parkovidté P&R
zboZi a materialy * viak *  Zeleznicni traté * vilakové nadrazi
kontejnery s lod * feka * autobusové
osoby v * letadlo * letova cesta nadrazi
individualnim * produktovod *  potrubi * pfistav

vozidle * atd. * atd. o letisté

osoby v * terminal

prostfedku MHD
atd.

kombinovaného
pfepravniho

systému
* terminal IDS

Obrazek 1 - Dopravni fetézec 12

4.3.3 Architektura telematiky

Jedna se predevsim 0 metodiku, ktera popisuje pozadavky uzivateld a narodni dopravni
politiky, za ziskanim funkéniho konceptu vystavby jednotlivych ITS aplikaci. Jasné stanoveni
architektury dopravnich telematickych systému je podstatné pro dalsi vyvoj. Pii realizaci
narodniho ¢i globalniho systému je potieba cely systém fadné standardizovat a definovat
jednotlivé podsystémy pro zajisténi spravné vzajemné komunikace. Pii absenci jednotné
architektury by provazanost jednotlivych systémut byla obtizna a aplikace by pfi vysokych
pofizovacich a provoznich nakladech méli jen uzké a omezené pouziti. Architektura

dopravnich telematickych systémii rozdéluje cely systém na Sest zakladnich prvku.

1. Referen¢ni
Primarnim cilem referen¢ni architektury je detekovani zakladnich aktérti a procest
v dopravnim systému. Definuje zakladni cilové charakteristiky systému a vztahy

s okolim.
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2. Funkéni
Provadi definici funkcnosti, ktera je nutnd pro zajisténi telematickych sluzeb
a zafizeni, definovanych v uzivatelskych potfebach. Je sloZena z funkci, datovych tokt
a databazi.

3. Informacni
Informacni architektura, ktera se nékdy nazyva také datova, uréuje zakladni principy,
dle kterych je tvofena struktura informac¢niho systému. Cili na charakter dat a na jejich
zpusob zpracovani, uchovani a zabezpeceni.

4. Eyzickou
Jsou definovana fyzicka zafizeni, ktera maji za kol vykonavat jednotlivé funkce tak
aby byla zachovana funk¢nost jednotlivych aplikaci.

5. Komunikaéni
Popisuje formu pfenosu informaci v systému, a to vuzké spolupraci s fyzickou
architekturou.

6. Organizacni
Stanovuje zasady pro tvorbu struktury a piifazuje funkce Kk jednotlivym trovnim

managementu. 13

Dopravni telematika neni otazkou pouze lokalni nebo narodni urovné. Architektura
jednotlivych systémut tak miaze byt provazana z SirSiho hlediska. Z tohoto pohledu Ize

definovat architekturu na vice trovnich:

1. Globalni — na této urovni se jedna ptevazné o sjednoceni piistupu Vv celosvétovém
meéftitku.

2. Evropska — hlavnim cilem je vytvofeni a Sjednoceni metodiky pro narodni
architektury. Bere vsak ohled na dopravni politiku Evropy a sleduje prognézu vyvoje
dopravy.

3. Narodni — primarnim cilem je dosazeni interoperability systémt dopravni telematiky
na narodni urovni, s ohledem na dopravni politiku a specifika v dané zemi.

4. Lokalni — jejim cilem je dosazeni plné interoperability na Grovni implementace. Je

zde vyzadovéno definovéani protokoltl, pilotni povéfeni atd. 12

Hierarchickou strukturu telematického systému 1ze definovat do péti zakladnich arovni, které
musi vzajemné komunikovat. V kazdé vrstvé je zahrnuta jak infrastruktura, tak i uzivatelé.

Mezi prvni a druhou urovni jsou kladeny nejvyssi naroky na bezpecnost a spolehlivost
12



A4

prenosu, jelikoz zde dochazi k nejvétsimu pienosu dat. Smérem nahoru do vyssich vrstev se

objem dat a pozadavky na prenos snizuji.

Prvni Groven je tvofena detektory a akénimi ¢leny. Na této urovni dochazi ke sbéru statickych
I dynamickych dat o dopravni cesté, dopravnich prostfedcich a dopravnich terminalech. Do
druhé trovné patii oblastni Gstfedny velkych mést, tunelové ustfedny a fizeni za pomoci
dispecinku. Jedna se o operativni fizeni na mens$ich usecich dopravnich cest, jednotlivych
terminald a mobilnich prostiedkt. Ve tieti vrstvé je zahrnuta celd dopravni sit’ velkych mést a
celki. Integruje fidici systémy z druhé vrstvy a vytvaii centralni dispedink ¥izeni. Ctvrta
vrstva reprezentuje dopravni systém na statni Grovni. Tato vrstva se zabyva i infomac¢nimi
systémy Vregionech a jejich navaznosti na systém, muze se jednat o digitalni mapu
a informace o uzavirkach. Posledni pata vrstva se pohybuje na urovni evropské dopravni
politiky a integruje jednotlivé staty do jednoho velkého celku. Zahrnuje rozdélovani dotact,
financovani a planovani vyznamnych cest pro evropské zajmy. Zakladni hierarchicka

struktura ITS je zndzornéna na obrazku 2. 13

5. Uroven
4. komunikaéni vrstva

4 Uroven
3. komunikaéni vrstva

3. troven

2. komunikaéni vrstva

2. uroven

1. komunikaéni vrstva

1. Uroven

Obrazek 2 - hierarchicka struktura ITS 2
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4.3.4 Vyuziti telematickych dat

U telematickych dat se nam nabizi Siroké spektrum vyuziti, muze se jednat o stopovani,
1

sledovani, spravu a fizeni.
Jednou z moznosti, jak vyuzit telematicka data je stopovani. Sledovani polohy vozidla a
zakladnich udaji 0 provozu nam umoznuje ziskat systém GPS. Tyto informace jsou
generovany na zakladé pozice vozidla a zaroven na stavu, zdali je v pohybu nebo v klidové
poloze. U jizdy mizeme také rozeznavat soukromy a pracovni ucel. Bohuzel vyuziti
telematickych systém u Stopovani je velmi omezené. Jako dalS$i z moznosti se jevi

monitoring neboli sledovani. !

Sledovani je feseno piimo pomoci senzort a nepiimo od pfijimanych dat které vysila NDIC,
jenz udava dopravni informace na narodni urovni. V piipadé sledovani jsou data o vozidle
okamzité odesilana. Nasledné jsou ziskana data zpracovana v fidicim stiedisku pro dalsi
mozné vyuziti. Systémy pro sledovani jsou s vozy propojeny pies sbérnici CANbus nebo
FMS, diky kterym je mozné zjistit dilezita data o vozidle jako je napfiklad primérna rychlost
vozidla, spotieba pohonnych hmot, styl jizdy daného fidice a mnoho dalsich. Za pomoci takto

ziskanych dat, je mozné 1épe urit status vozidla.

Sprava, pro tuto aplikaci jsou vyuzivany vykonné mobilni pocitace, které diky telematice
pomahaji objevovat nové funkce a pouziti. K témto pocitacum lze také piipojit moduly, pro
komunikaci #idi¢t s obsluhou nebo navigaéni display. Pokrodilejsi prostredky umoznuji

piipojeni riiznych externich senzori véetné teplotniho ¢idla nebo ¢idla otevieni dveii.

Rizeni je nejvy$si uroven, kterd lze u telematickych systémi vyuzit, a to zejména
Vv logistickych spole¢nostech. Vozidlo vysila on-line lokacni a technické informace, a za
kombinace informacnich systému Ize vyhodnotit danou situaci a vyslat poplachové zpravy pii

piedem definovanych situacich (odklonéni od zadané trasy, neplanovana zastavka).
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Primarnim cilem dopravni telematiky je poskytovat sluzby uzivatelim, na tyto sluzby je

mozné nahlizet v riznych rovinach napt.:

1. Sluzby pro cestujici a tidice — zprosttedkovavaji informace o dopravnich cestach a
spojich. Dopravni informace jsou sdélovany fidi¢im za pomoci informa¢nich systému
na dalnici nebo prostiednictvim radia, televize a internetu.

2. Sluzby pro bezpecnostni a zachranny systém |ZS — provazani systému dopravni
telematiky a integrovaného zachranného systému a bezpecnostniho systému statu.
Vyuziti pii organizaci zasahu IZS pii likvidaci nehod. Zvyseni prevence pred vznikem
mimotadnych udalosti, které by mohly mit nezadouci ekologické dasledky.

3. Sluzby pro spravce infrastruktury — sleduji aktualni stav, kvalitu a sjizdnost
dopravnich komunikaci. Ridi udrzbu dopravni infrastruktury, sledovani bezpeé¢nosti
dopravniho provozu.

4. Sluzby pro dopravce — asistence pii volbé dopravnich cest s cilem najit nejvyhodné;si
vozidel. Monitorovani chovani fidicu.

5. Sluzby pro statni a vefejnou Spravu — propojuji systém narodni dopravni telematiky a
informacni systém vetejné spravy. Za pomoci toho je mozné sledovat a vyhodnocovat

piepravu osob a nakladi, fesit financovani dopravni infrastruktury.

Vysledkem spravné systémové aplikace nastroji dopravni telematiky je vznik informaéni
nastavby nad dopravou. Tato informacni nastavba umoznuje efektivni fizeni a spravu
dopravni infrastruktury, dopravnich procest a ekonomicky vyhodné vyuzivani soucasnych

zdroji, jako je dopravni infrastruktura nebo dopravni prostiedky. 8
4.3.5 Organizace telematiky

Piistup Evropy k dopravné-telematickym systémtm je sjednoceny, velky vyznam maji
projekty na nadnarodni a narodni urovni, které podporuje Evropska unie. Mezi tyto

organizace patfi naptiklad: ERTICO, PIARC nebo SdruZeni pro dopravni telematiku.

ERTICO ITS Europe bylo zalozeno roku 1991 z iniciativy 15 hlavnich piedstaviteld pramyslu
a Evropské komise. Vznikla za iimyslem vyplnéni mezery mezi vyzkumem a praktickym
zavedenim mobilnich sluzeb na silnicich. Jedna se o platformu pro spolupraci pii vyvoji a

zavadéni ITS v Evropé. Od roku 2000 ERTICO organizovalo 38 evropskych i celosvétovych
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kongresu s tématikou ITS, pocet partnert se rozsitil z 15 na 120 a prevzalo klicovou roli ve
vefejnych konzultacich a politickych programech. Toto partnerstvi Spojuje vefejny a
soukromy sektor. ERTICO spoleéné¢ se svymi partnery provadéji celou fadu aktivit
zamé&fenych pievazné na vyvoj a nasledné nasazeni inteligentnich dopravnich systému, za
icelem bezpecngjsi, chytiejsi a Cistsi mobility. 14

PIARC je neziskova mezinarodni silniéni organizace, ktera byla zalozena v roce 19009.
Hlavnim ucelem této organizace je propagace mezinarodni spoluprace v otazkach dopravy a
silni¢ni dopravy a zaroven vydava fadu doporuceni a odbornych publikaci. Mezi hlavni ¢leny
organizace patii silni¢ni agentury zastupujici vice nez 120 zemi. Organizace kazdé 4 roky
potfada kongresy, na kterych se setkavaji pfedni svétovy odbornici pro silni¢ni, ekonomické a

provozni obory. ’

Zakladnim poslanim Sdruzeni pro dopravni telematiku zkracené SDT je aktivni a
koordinovanou ¢innosti urychlit rozvoj dopravni telematiky v oblastech pozemnich
komunikaci, Zelezni¢ni, vodni i letecké dopravy. Piinaset technické, ekonomické i ekologické

ptinosy Ceskému hospodaistvi a ¢lentim tohoto sdruzeni. *°

Mezi hlavni cile SDT se fadi:

e vytvafi informacéni platformu pro vyménu dopravnich informaci mezi nejriznéjsimi
organizacemi (napf. statni sprava nebo automobilovy primysl),

e poskytuje informacni servis v oblasti dopravni telematiky,

e systematicky popularizuje svoji ¢innost v Cechach i v zahrani¢i a navazuje kontakty
s obdobnymi zahrani¢nimi organizacemi,

e podporuje obchodni zajmy svych ¢lent v zahrani¢i a tvaruje jednotnou tvar
proexportni politiky ¢eského telematického pramyslu,

e organizuje vzd¢lavaci Cinnost za spoluprace se statni a vefejnou samospravou.
Zajistuje informacéni servis, profesni vzdélavani a formu rekvalifikace pii feSeni
problému zaméstnanosti,

e pusobi jako integracni faktor ve vSech druzich dopravy a zaroven pomaha koordinovat

¢innosti a projekty ITS. 1°
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4.4 Technické prostiedky dopravni telematiky

Pro uspéSnou aplikaci dopravné-telematickych systémt musi byt vytvorena infrastruktura
V niz podstatnou soucast tvori senzory a aktory. Senzory méti dopravni, teplotni, povétrnosti a

jiné parametry. Aktory ptisobi na uéastniky dopravniho provozu a ovliviiuje jejich chovani.

4.4.1 Akéni ¢leny

Skupinu ak¢nich ¢lentt dopravné telematickych aplikaci tvori informacni tabule, proménné

dopravni znacky a svételnd navéstidla.

Informaéni tabule fidi¢e informuji v podobé alfanumerickych znakt nebo za pomoci
jednoduchych piktogramt. Proménné informacni tabule jsou ovladany piimo z informa¢niho
centra, nebo mohou byt rovnou ovladany dopravnimi zafizenimi, toto se aplikuje primarné
u tunelt. Hlavni nevyhodou informacnich tabuli je jejich pouze informativni charakter, jelikoz

icastnikovi provozu nic nezakazuji ¢i neptikazuji.t

Proménné dopravni znaceni je déleno na pasivni a aktivni. Mezi pasivni znacky se fadi
trojboké nataceci hranoly, které jsou schopny zobrazit maximalné tfi symboly, jelikoz jejich
konstrukce vyobrazeni vice symbolid nedovoluje. Na znackach jsou nalepeny reflexni folie
pro zvyseni viditelnosti za tmy. Nastaveni aktualniho symbolu na znaéce lze kontrolovat
elektronicky. Aktivni svételné znacky tvofené LED diodami jsou principialné jednodussi.
Jejich jednoduchost a dlouha Zivotnost patii mezi Kladné stranky, za to omezena rozmanitost
barev a niz§i svitivost mezi zaporné stranky. Primarné se vyuzivaji jako zakazové znacky,
napiiklad pii omezeni rychlosti nebo omezeni vjezdu. Pouzivaji se také jako ptikazové

znacky.!

Svételna navestidla jsou zakladni akéni Clen, se kterym se lze bézné setkat, pfevazné na
kiizovatkach. Na navéstidlech se zobrazuji svételné signaly, které slouzi k fizeni dopravniho

proudu.t
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4.4.2 Senzory monitorujici provoz vozidel

Dopravni senzory pouzivané pro Silni¢ni dopravu monitoruji aktudlni dopravni stav v daném
misté. S jejich vyuzitim lze zajistit dynamické fizeni dopravy a ziskat potfebné dopravni
informace. Za pomoci senzoru ziskavame dopravni parametry a informace, které maji vliv na

fizeni a organizaci dopravy. Mezi tyto parametry patii:

e intenzita dopravniho proudu,
e rychlost vozidel,
e Obsazenost jizdnich pruh,

e Klasifikace vozidel dle jejich kategorie. 1

Informace ziskané touto cestou je mozné vyuzit pro predikci cestovnich ¢ast, optimalizaci
dopravnich tokid. Vyuzivani téchto detektorti zvySuje efektivnost provozu a snizuje vyskyt
kongesci béhem S$pickovych hodin. V praxi se nejcastéji vyuzivaji indukéni smycky, video
detekce, a mikrovinné detektory. 1°

Uplatnéni dopravnich senzori se déli do ti hlavnich skupin: ©

Prvni skupina obsahuje jednorazové nebo trvalé dopravni pruzkumy. Takto ziskané hodnoty

se vyuzivaji pro navrh dopravniho systému nebo pro naslednou analyzu. ®

Druhou skupinou je online méteni dopravnich parametrt. Jedna se o zaklad pro realné fizeni

dopravné-telematickych systémi. ©

Treti podstatnou skupinou je vyuziti detektorti za specialnimi Gcéely, mize se jednat o
bezpecnostni systémy, systémy informujici o obsazenosti parkovist¢ nebo systémy pro

monitoring kongesci. Detektory je mozné d¢lit na zakladni kategorie dle:

e fyzikalniho zplsobu ¢innosti,
e dopravné telematického pouziti,
e vstupnich a vystupnich hodnot,

e stavebné technického uspoiadani. ©
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4.4.3 Indukéni detektory

Indukéni smycka je umisténa pod povrchem vozovky, nejcastéji do piedem piipravené spary
V jizdnim pruhu. Detektor se déli na vodi¢, ktery tvoii samotnou smycku, impedanéni
transformator a detektor v fadi¢i. Pfi ptejeti smycky vozidlem, kolem nebo jinym kovovym
pfedmétem se zméni indukénost smycky. Tato zména je za pomoci impedancniho

transformatoru zaznamenana vyhodnocovacim zaiizenim. 8

Mezi vyhody indukéni smycky patii jeji spolehliva funkce a snadna instalace. Cena je ve
srovnani s jinymi zpusoby detekce relativné nizka. Pfi méfeni rychlosti za pomoci jedné
smycky ziskavame vysledky s velkou nepiesnosti, proto je nutné pro presné méfeni vyuzit
smycky dvé. Jedna z nejvyrazngjSich nevyhod je nutnost naruseni vozovKky pii samotné
instalaci smyc¢ek. ZkuSenosti z praktického pouziti ukazuji, Ze naklady na tdrzbu jsou vysoké.
V oblasti kiizovatek, kde dochazi k zastaveni vozidel jsou vice nachylna na pieruseni smycky.
Na obrazku 3 je vyobrazeno schéma zakladniho provedeni induk¢niho detektoru, ktery

obsahuje pouze jednu smycku. ©

elektronické moduly

3,5m [ |fidici jednotka
0,9m 1,7m . 0,9m I_
Pa N _ \ 3
vedeni
& propojovaci skfin
vedeni

stiedni délici Edra vozovky

zdvit indukéni smycky

Obrazek 3 - schéma induké&niho detektoru 7
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4.4.4 Videodetekéni systémy

Videodetekéni systémy jsou zakladnim kamenem monitorovani dopravy. Oproti indukénim
detektorim, Které méfi dopravni parametry pouze v bod¢ je prednosti videodetekce
vyuzitelnost celého zorného pole kamery. Lze tedy méfit hustotu a délku kolon, shluky
vozidel a rychlostni profil podél komunikace. Mezi hlavni nevyhody se fadi problémy pfi

extrémnim pocasi. Primarni vlastnosti videodetekce:

e moznost vyhodnocovat nékolik dopravnich parametri zaroven (hustotu, rychlost,
obsazeni ploch, délku kolon atd.),

e 0braz z kamer mize byt zobrazen na monitorech v fidicim centru pro kontrolu aktualni
dopravni situace,

e bez dalsich finan¢nich nakladi je mozné vyuzivat dal$i typy videodetekéni
technologie (detektory nehod nebo sledovaci detektory),

e eliminace provoznich nakladi za chod a tdrzbu smyckovych detektort,

e poloha detektoru 1ze zakaznikem kdykoliv upravit. 16

Obrazek 4 zobrazuje mista osazena dohledovymi kamerami. Lze si povSimnout strategie
rozmisténi jednotlivych kamer dohledového systému, témito systémy jsou osazena klicova
mista pro dopravu. Kamerové moduly dohledovych systému se podle jejich mobily déli na
pevné a mobilni. Pevné moduly se instaluji na stabilnéjsich stanovistich, mohou byt oto¢né a
zaroven umoznuji zménu ohniskové vzdalenosti. Mobilni kamerovy modul se umistuje na
piechodnou dobu na komunikace, kde jsou déle trvajici omezeni provozu nebo jinak pietizené
useky. V piipadé mobilnich kamerovych modulti neni vybudovana stabilni telematicka

infrastruktura, z toho déivodu je staticky obraz pienasen pomoci GPRS. 1618
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— Diloke tpoplasnind
Dilnke nezpoplatnénd

silnice zpop
Ry<hkontn silesce serpoplatniad
Silsice 1.2y nezpoplaténg
Hransted prechody

Obrazek 4 - rozmisténi monitorovacich kamer v CR 18
4.4.5 Monitoring pomoci vaZeni vozidel

Objem dopravy kazdy rok roste, zvlast¢ v ptipadé nakladni dopravy. S rostouci hmotnosti
vozidel se zvySuje i vliv na opotfebeni mosti a povrchu pozemnich komunikaci. Vozidla,

kter4 jsou nadlimitné zatizena piispivaji K rychlé degradaci vozovky. °

Z tohoto dtivodu bylo zapocato hlidani hmotnosti nakladnich vozidel. Vazeni vozidel probiha

v

za pomoci stacionarnich a mobilnich méficich stanovist. Mezi zna¢né nevyhody téchto
opatieni se fadi nutnost zastavit vozidlo, omezena kapacita méticich stanovist’ a snaha fidict
nespliujici limity vyhnout se tomuto méfeni. Z toho divodu byly navrzeny systémy, které by
plynulost dopravy minimalné omezily a zaroven umoznily pfesné méteni. Na obrazku 5 je
vidét princip dynamického vazeni nakladnich vozidel. Systémy pro vazeni motorovych

vozidel za jizdy Ize rozd&lit na dvé hlavni skupiny. °

High Speed Weight-In-Motion (HS-WIM) neboli vysokorychlostni systémy pro méfeni
hmotnosti vozidel. Tento systém umoznuje zvazeni vozidla pifi bézné cestovni rychlosti,

vétsinou ani neni vzbuzena pozornost fidi¢e. Piesnost tohoto systému se pohybuje okolo 15 %
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a pro pouziti systému pro ucely ulozeni poplatku za ptekroceni povolené hmotnosti je nutné

podezielé vozidlo odklonit z provozu a provést prevazeni na kontrolnim stanovisti. *°

Low Speed Weight-In-Motion (LS-WIM) neboli nizkorychlostni systémy pro méfeni
hmotnosti vozidel. Tento systém pro méteni obsahuje kolové nebo napravové vahy, rychlost
prejezdu vozidla je snizena na 1-16 km/h. Diky tomu je vazeni ptesnéjsi, bohuzel v§ak maji
omezenou kapacitu a vyzaduji preruseni plynulé jizdy. Z toho divodu se pievazné uplatiiuji
jako kontrolni stanovisté dopliujici HS-WIM systémy a dale se mohou uplatnit jako vazici
zafizeni pii prepravé materialu nebo zbozi, napiiklad v logistickych centrech nebo
priamyslovych arealech. Ve vétsiné ptipadi mohou vazit i vrezimu, kdy vozidlo uplné

zastavi. 1°

Obrazek 5 - princip WIM %
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45 RDS-TMC

Tato zkratka znamena ,,Radio Data Systém — Traffic Message Channel®. Jedna se o sluzbu,
s cilem poskytnou fidi¢im dopravni informace béhem jizdy. K Sifeni signalu RDS-TMC se

v Ceské republice pouzivaji frekvence Ceského rozhlasu Radiozurnal a radia Plus. %

RDS je systém uréeny pro pienos doplikovych informaci v sitich velmi kratkych vin
frekvenéné¢ modulovanych radiovych vysilact. Principem toho pfenosu je vytvoireni
pomocného kanalu na nosném kmitoc¢tu 57 kHz, kde jsou informace namodulovany, aby

nemohly ovlivnit vlastni kanaly pro pienos zvuku. 2!

Mezi jednu z rozsitujicich se sluzeb patti TMC, tato sluzba slouzi k poskytovani dopravnich
informaci pfed a béhem jizdy. Da se o ni hovofit také jako 0 ,,dynamické navigaci®, diky které
je fidi¢ informovan o aktualnich uzavirkach, dopravnich nehodach a jinych komplikacich,
které se mohou na silnici vyskytnout. Diky tomu mize pruzné reagovat a upravit planovou
trasu tak, aby se vyhnul nepiijemnym komplikacim. Systém Se pouziva ve vSech zemich
zapadni  Evropy, mezi staty snejpokrocilejsim  vyuzitim se fadi Némecko

a Velk4 Britanie. 1'%
4.6 Satelitni Naviga¢ni systémy

Systém NAVSTAR-GPS (Navigation Signal Timing And Ranging — Global Position System).
Tento systém je provozovany ministerstvem obrany Spojenych statd americkych. Jedna se
0 nejstarsi a nejvyuzivanéjsi navigaéni systém, ktery vyuziva satelity na obézné draze Zemé.
Na pocatku se jednalo o Cisté¢ vojensky projekt, ze které ho se postupem casu stal systém,
ktery vyuziva jak vojensky ale i tak civilni vetejny a soukromy sektor. Piesnost polohového
systému se pohybuje fadoveé v jednotkach centimetrti pro vojenskou sféru. Pro civilni sektor je
vsak dostupna pouze nizsi verze, u které se presnost pohybuje okolo 10 m. Proto je potieba
stouto odchylkou pti navrhu navigacnich a sledovacich systémi ftizeni dopravy pocitat.
Navigacni systém GPS se sklada ze tii zékladnich podsystémi: kosmického, fidiciho
a uzivatelského. Kosmicky podsystém je tvoren z 24 druzic. Pro spravné urceni trojrozmérné
polohy je zapotfebi minimalné ¢ty druzic. Trojrozmérna poloha se rozumi urceni zemépisné
délky, sitky a vySky. Pokud detekujeme méné nez tfi druzice, neni detekce polohy mozna,
anaopak &im vice druzic jsme schopni detekovat, tim ziskdme pfesnéjsi polohu. Ridici
podsystém je tvoien hlavni fidici stanici a dal$imi bezobsluznymi stanicemi, které jsou
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rozmistény po obvodu Zemé, vétsinou rovnomérné v blizkosti rovniku. Tento podsystém
zodpovida za spravu a udrzbu druzic. Uzivatelsky podsystém je slozen z jednotlivych GPS
pfijimaci, které maji uzivatelé ptimo u sebe. Jedna se pouze 0 pasivni pfijimace, Které se

satelity nekomunikuji, ale pouze ptijimaji signal. 2223

GLONASS je rusky globalni navigacni polohovy systém, ktery pracuje na podobném principu
jako GPS. Byl vyvinut za téelem ziskani nezavislosti ruského civilniho a vojenského sektoru
od amerického GPS. Jelikoz je tento systém modernéjsi, vyznacuje se men$i pozi¢ni

odchylkou, a to do 1 metru uz ve vefejném sektoru. 22

Navigacni systém Galileo je autonomni evropsky globalni druzicovy polohovy systém. Jedna
se 0 odpovéd Evropské kosmické agentury zkracené ESA na satelitni systémy GPS a
GLONASS. Tento systém je technologicky kompatibilni s ostatnimi systémy, hlavni rozdil je
vSak v pouziti toho systému, ktery je vyhradné urcen pro civilni pouziti. Vyuziti systému
Galileo se nabizi v mnoha civilnich oblastech, piedevsim vsak v dopravé, a to ve vsech jeho

odvétvich, 222

4.7 Narodni dopravni informa¢ni centrum

Jedna se 0 centralni operacni pracovisté, které je v nepfetrzitém provozu, které provozuje
Reditelstvi silnic a dalnic. NDIC zajistuje sbér, zpracovani a nasledné vyhodnoceni a ovéieni
dopravnich informaci tykajici se silniéni dopravy. Zpracovava informace z desitek rtiznych
zdroju, poté je $ifi pomoci televizniho a radiového zpravodajstvi, online mapové aplikace,
nebo pomoci systétmu RDS-TMC. Hlavnim cilem NDIC je monitorovat vyvoj dopravni

situace a distribuovat ovéiené dopravni informace k fidi¢am. 2

4.8 Mytny systém EFC

Systémy EFC délime dle konfigurace vybérovych mist nebo podle poctu jizdnich pruht. Dale
délime EFC podle zékladnich technologii:

1. DSRC: Jedna se o technologii komunika¢niho spojeni na kratkou vzdalenost. Spojeni
je zprostiedkovano mezi mytnou branou, Ktera je ulozena na dopravni infrastruktuie a
jednotkou ve vozidle. Komunikace probiha v mikrovinném nebo infracerveném

pasmu.
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2. GSM/GPS: Systém pracuje s virtualnimi mytnymi misty. Poloha vozidla a ujeta
vzdalenost je ur¢ena pomoci systému GPS. Digitalni bezdratovy systém GSM zajistuje
mobilni komunikaci.

3. Systém LSVA: Je pouzivan vyhradné ve Svycarsku. Princip této technologie spodiva
v inteligentni jednotce umisténé ve vozidle. Jednotka ziskava informace o ujeté
vzdalenosti z elektronického tachografu a pro zvyseni piesnosti kontroluje ujetou

vzdalenost za pomoci GPS. !
4.8.1 Technicka koncepce systému EFC

V devadesatych letech minulého stoleni byla do praxe zavedena prvni technologie ne principu
radiové komunikace mezi OBU jednotkou ve vozidle a mytnym zafizenim na dopravni
infrastruktufe. Pro pfenos se vyuzivalo mikrovinné pasmo 5,8 GHz, dosah komunikace byl
omezen pouze na nékolik desitek metrd. Z divodu relativné malého dosahu se o tomto
systému zacalo mluvit jako o dedikovaném spojeni kratkého dosahu DSRC (dedicated Short
Range Communication). Vyuzivanou modifikaci k mikrovinam je Spojeni v infraderveném
pasmu, které se pouziva primarné mimo Evropu. VSeobecné se povazovala technologie
zalozena na GNSS ve spojeni s komunika¢nim kanalem GSM za technologii budoucnosti. U
tohoto systému neni potieba umistovat zatizeni na dopravni infrastrukturu. Oznacéeni pocatku
a konce zpoplatnéné sité je pouze virtualni. Useky jsou zaznamenany v OBU a vozidlo se
svou lokalizaci se k nim piihlasi. Za pomoci toho je mozné flexibilné meénit rozsah a

parametry zpoplatnéné sité. 12

4.8.2 Zpusoby vybéru mytného

Architektura systému pro elektronicky vybér poplatki za vyuziti pozemni komunikace je
standardizovana Evropskou unii. Standardizace umoznuje vytvofeni stejného prostiedi pro
vSechny vyrobce, zaroven ale zabezpecuje kompatibilitu mezi jednotlivymi vyrobci v ramci

celé Evropské unie. Systém pro vybér mytného na vybranych komunikacich 1ze rozdélit na:

1. Otevieny systém EFC, u tohoto systému jsou uzivatelé identifikovani pouze v jednom
misté celého tseku (ve vétsing piipadu se jedna o mezi kiizovatkovy tsek). Umisténi
mytné brany je situovano tak, aby uzivatel musel timto mistem projet, a tak zaplatit za

cely usek komunikace. Poloha zatfizeni pro DSRC je volena vzdy sohledem na
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jednoduchost napojeni k datové siti tak i k napajeni. V tomto smyslu je i realizovan
mytny systém v Ceské republice.

2. Uzavieny systém EFC, hlavnim znakem tohoto systému je umisténi portalu nebo
virtualniho platebniho mista na kazdém vjezdu a vyjezdu placeného tuseku. U
uzavieného systému se tedy plati opravdu pouze za ujetou vzdalenost, tedy od vjezdu
k vyjezdu. Jedna se 0 naro¢néjsi feseni, priklady vyuziti uzavieného systému mtizeme

pozorovat na délnicich v Italii &i Francii. %
4.8.3 Mikrovinny systém

Realizaci mytnych bran dostala v roce 2007 za ukol firma Kapsch. Pro realizaci byla
upiednostnéna koncepce DSRC (dedicated short range communication). Principialné toto
feSeni vyuziva mikrovinnych pienosu, které komunikuje na kratkou vzdalenost nékolika
metru. Komunikace probiha mezi palubni jednotkou ulozenou ve vozidle a infrastrukturou
kontrolni brany. Fyzicka ¢ast otevieného systému EFC je konstrukéné rozdélena do tii vrstev.
Prvni vrstva je tvotena jednotkou OBU (On Board Unit), ktera je umisténa ve vozidle a na
dopravni infrastruktufe (RSE). Do RSE je zahrnuto jednak dohledovy systém, tak i systém
vybéru mytného. Jednotka OBU je jednoduché a levné zatizeni. VSechna vozidla spadajici do
mytné povinnosti musi byt touto jednotkou povinné vybaveny. Druha komunikaéni vrstva
zajistuje prenosy informaci mezi fidicim centrem, provozovatelem EFC a portalem RSE. Tieti

vrstva je tvofena fidicim centrem EFC, u které je vazba na Statni fond dopravni

infrastruktury. Na obrazku 6 je vidét zdkladni koncepce mikrovinného mytného systému. 2
Detekce vozidla Snimek vozidla NomusEsaca by ‘ KIasifjkace
<-> brédna vozidla

Vyhodnocenidata prenos do Centralniho systému l

Obrazek 6 — Schéma DSCR 2

26



4.8.4 Satelitni systém

Satelitni systém pro elektronicky vybér mytného se zaklada na principu urceni polohy vozidla
za pomoci druzicového systému. Na rozdil od systému DSRC, ktery pracuje s realnou
infrastrukturou, sytém na bazi GNSS/CN (Global Navigation Systém/Celular Network)
pracuje s virtualnimi mytnymi misty. Virtualni mista je mozné jednoduse ménit a aktualizovat
bez vyraznych zasahu do systému. Pozice mytnych mist je ulozena v databazi OBU jednotky
ve voze. Pii prijezdu vozidla placenym usekem je za pomoci dat z OBU jednotky vypocitana
konkrétni platba. Ziskané data jsou pifedavany za pomoci GSM sité. Systém zalozeny na této
technologii je koncipovan jako uzavieny vzhledem Kk existenci pouze virtualnich mytnych
bran. Jedna z nevyhod oproti DSRC jsou vy$si naroky na OBU jednotku umisténou ve
vozidle. Tato jednotka umozZnuje piijimat signdly GNSS, pro uréeni polohy vozidla, ale

zaroveit miize komunikovat i na principu DSCR. 1 2°
4.9 Liniové Fizeni dopravy

Srostouci intenzitou dopravy se zvySuje i vyskyt konfliktnich situaci na pozemnich
komunikaci. Nasledkem téchto konflikti mohou byt nebezpe¢né dopravni nehody. Jako
prevence vzniku téchto situaci se nam nabizi moderni telematicka aplikace — systém liniového
fizeni dopravy. Vyuziti toho Systému lze uplatnit na dalnicich, na tGsecich, kde se dalnice vétvi
nebo naopak spojuje, nebo pied vjezdy do tunelu. Jedna se o automaticky fizeny systém
telematickych prvkd umistény na pozemni komunikaci ktery, umoznuje v piipadé potiecby
ptimy zasah obsluhou systému. Systém muze dle aktudlniho Stavu na vozovce snizovat
povolenou rychlost nebo ménit organizaci jizdnich pruhd. Diky této organizaci dopravy se
mizeme pii vysoké hustoté vyhnout nepiijjemnému jevu tzv. Stop and Go vinam. Liniové
fizeni dopravy zvysuje bezpecnost a plynulost dopravy a zaroven vcas informuje fidice o
dopravnich zménach, jako jsou naptiklad dopravni nehody, nebo varovani pied nepiiznivymi

klimatickymi podminkami. 2728
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Rizeni dopravy se provadi za pouziti proménnych piikazovych a zakazovych znacek. Znacky
se umist'uji na portaly vedle vozovky, nebo nad jednotlivé jizdni pruhy. Jednotlivé portaly
jsou od sebe vzdaleny 1-1,5 Km. Kromé proménnych znacek je systém doplnén o proménné
informacni tabule, jejiz hlavnim ukolem je informovat fidi¢e o aktudlnim déni na pozemni
komunikaci. Pro dynamické fizeni dopravy v daném useku dopravni komunikace je tieba
vyuzit veskera data ziskana z dopravnich a meteo detektort. Tyto data se ziskavaji v kazdém
dopravnim pruhu u kazdého portalu. Na obrazku 7 je dopravni portal osazeny proménnymi

znackami. Tyto znac¢ky jsou zakladnim prvkem pro liniové fizeni dopravy. 2

Obrazek 7 — portal pro liniové fizeni dopravy 2°
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5 Vlastni reSeni

Fyzicky stav dopravnich komunikaci je poskozovan a opotfebovavan prijezdem kazdého
jednotlivého vozidla. Nejvétsi mérou se na tomto stavu podili nakladni doprava. Jako
nejucinngjsi aplikace pro vazeni nakladnich vozidel se jevi kontrola jejich hmotnosti jiz na
hrani¢nich ptechodech doplnéna o kontrolni vazeni ve vnitrozemi. Pfevazné na hlavnich
dalni¢nich tazich. Tato kombinace by eliminovala praktiku, kterou néktefi fidi¢i kamiont
vyuzivaji, jedna se o metodu, jak snizit opotfebeni pneumatik a zaroven snizit spotiebu
pohonnych hmot. Tato metoda spoc¢iva ve zvednuti jedné napravy vozidla. Toto po¢inani v§ak

zvyS$uje tlak na pozemni komunikaci a urychluje jeji deformaci.

Ptretizeni vozidel, at’ se jedna o celkové pretizeni nebo o pretizeni jedné napravy ma vliv 1 na
vozidlo samotné. U pretizeného vozidla se prodluzuje brzdna draha, zhorSuje se ovladatelnost

a jizdni vlastnosti vozidla.

Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy jiz n¢jakou dobu systém pro méfeni vahy
vozidel vyuziva, zatim pouze ze statistického hlediska, jelikoz systém jesté neni legislativné
schvalen. Mnozstvi prestupkd, které aktuadlné zaznamenavaji je tak vysoké, ze by nebyli
schopni vyfesit vsechny piestupky z divodu nedostate¢né kapacity. Aktualné probiha méfeni
naptiklad na ulici Strakonicka na Praze 5. Za tieti kalendaini mésic roku 2019 technicka
sprava komunikaci zaznamenala v Praze 19 384 ptetizenych vozidel. V tabulce 1 jsou zapsana
data za prvni tfi kalendaini mésice roku 2020. Toto méteni prob&hlo na ulici Strakonicka ve
sméru do Prahy. Z namé&fenych hodnot lze vypocitat, Ze zhruba kazdé 561 vozidlo nespliuje

povolené hodnoty pro provoz vozidel na pozemni komunikaci. %

rok mésic pocet prljezd( pretizend vozidla
2020 1 104 119 150
2020 2 156 563 189
2020 3 412513 838
2020 2 673 195 1177

Tabulka 1 — mé&feni ulice strakonické 3°
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Jelikoz naméfené hodnoty byly ziskany na vstupnim tahu do hlavniho mésta Ceské republiky,
da se ocekavat, ze pocet pretizenych nakladnich vozidel na hlavnich tranzitnich tazich bude

nekolika nasobné vyssi.

V Ceské republice z diivodu ptechodu na jiny typ vybéru mytného pro nakladni dopravu,
zustane mnoho mytnych bran bez vyuziti. Jedna se o ptechod ze syst¢ému DSRC, na systém
urcovani polohy za pomoci satelitnich technologii. Tento systém jiz nepotiebuje fyzické
mytné brany, jelikoz jsou nahrazeny za virtualni. Navrhovany systém monitorujici rychlost

a vahova specifika nakladnich vozidel, t€chto nevyuzitych mytnych bran vyuziva.
Mezi hlavni vyhody vyuZiti stavajici struktury mytnych bran v Ceské republice patii:

e Fyzicka pritomnost jednotlivych bran — nevznika potieba stavét nové konstrukce pro
Umisténi kamer.

e Vyhovujici umisténi kamer pro sledovani dopravy — kamery je vhodné umistovat co
nejvySe piimo nad dopravni cestu. Jelikoz i predesly systém DSCR, mél podobné
pozadavky na ulozeni detektoru pro spravnou funkcnost, jevi se toto ulozeni za
Vhodné.

e Stavajici rozvod elektrické energie — diky tomu nevznikaji zadné finan¢ni naklady na

rozvod nové eklektické site, stavajici rozvod energie k mytnym branam je dostate¢ny.

Monitorovani nakladniho vozidla zacina v okamzik, kdy vjede na prvni prvek systému. Jedna
se 0 prvek pro méteni vahy (1), ktery dokaze zvazit nakladni vozidlo i za bézné cestovni
rychlosti. Ten je doplnén 0 pivodni mytnou branu osazenou kamerou (2), ktera pii prijezdu

vozidla zaznamena registra¢ni znacku daného vozidla a zméti jeho aktualni rychlost. Po

prijezdu vozidla touto ¢asti mohou nastat tfi nasledujici scénare:

e V prvnim piipad¢ vozidlo neptekroc¢ilo maximalni povolenou hmotnost. Kritérium lze
vyhodnotit i ptes odchylku méteni, tudiz je mozné se stoprocentni pravdépodobnosti
prohlasit, ze vozidlo spliiuje maximalni povolenou hmotnost Dopravni prostiedek
mize bez omezeni pokracovat dal ve své trase. Na schématickém obrazku 8 je tato
varianta reprezentovana ¢ervenou Sipkou.

e U druhého piipadu se vysledek méteni pohybuje mezi hodnotami, u kterych neni
mozné jednoznacné urcit, zda maximalni povolenou hodnotu prekracuji ¢i ne. Z tohoto

davodu je vozidlo odklonéno za pomoci proménného dopravniho znaceni (3) na prvek
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pro kontrolu vahy vozidla (4). Jedna se o nizkorychlostni systémy pro meéfeni
hmotnosti vozidel (WIM-LS), ktery je opét doplnén o kameru pro detekci registracni
znacky. Zde uz jde s piesnosti urcit, zda vozidlo spliuje vahové podminky pro provoz
na pozemni komunikaci. Pokud je vyhodnoceno vazeni kladné a vozidlo je zptsobilé
k jizd¢ je opét za pomoci proménného dopravniho znaceni (5) navedeno zpét na
komunikaci ze které bylo odklonéno. Pokud podminku nespliuje, je vozidlo
odstaveno z provozu a kontaktovan spravni organ, pod ktery tento prohiesek spada.
Na obrazku 8 znazornéno zelenou barvou.

Ve tretim ptipadé je jiz pii vysokorychlostnim méfeni jasné, ze je pickrocena
maximalni povolena hodnota, z toho dtivodu je vozidlo rovnou odklonéno z provozu a
kontaktovan spravni organ, pod ktery tento prohfeSek Spada. Na schématickém

obrazku 8 zakresleno zlutg.

Ve druhém a tfetim piipadé, kdyZ fidi¢ neuposlechne systém a pokracuje ve své cesté po

rychlostni komunikaci, je zachycen dopravni kamerou (6). Tento piestupek je opét predan

spravnimu organu, Ktery o prestupku informuje dopravni policii. Dopravni policie vozidlo

dostihne a odkloni k dalsi nejblizsi stanici s prvkem pro vazeni nakladnich vozidel.

Navrh systému obsahuje nékolik zékladnich prvkt pro monitorovani a nasledné fizeni

nakladnich vozidel. Jedna se o:

I e o

vysokorychlostni systémy pro méfeni hmotnosti vozidel (WIM-HS)
stavajici mytni brana osazena kamerovym monitorovacim systémem
proménné dopravni znaceni

nizkorychlostni systémy pro méfeni hmotnosti vozidel (WIM-LS)
proménné dopravni znaceni

kamerovym monitorovacim systémem
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6 Zhodnoceni vysledku

Béhem analyzy informacnich zdroji byly vybrany nejvhodnéjsi prvky pro navrhovany
systém. Nejdulezitéjsi ¢asti celého systému je vaha pro méfeni nakladnich vozidel, ktera je
schopna i za bézné cestovni rychlosti pomérné spolehlivé urcit hmotnost projizdéjiciho
vozidla. Vaha je doplnéna o kameru, ktera nejen ze zaznamena registra¢ni znac¢ku vozidla, ale
je i schopna urcit jeho aktualni rychlost. Predpokladané pokryti hlavnich tranzitnich tahti by
mohlo odhalit vétsinu ptestupkl u mezinarodni nakladni pfepravy. Zna¢nou vyhodou tohoto
systému je, Ze pro pfesné meteni neni potieba vozidlo nijak omezovat. Jelikoz méteni probiha
po celé Sifce vozovky, neni mozné se mu vyhnout. Z toho vyplyva, ze by mélo byt na daném
useku zaznamenano 100 % prestupkd. V grafu 1 jsou zaznamenana data, které byly naméfeny

na ulici Stakonicka za prvni tii kalendaini mésice.
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1177
1200

1000
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600
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400
189
500 150

, Il L

leden tnor brezen 5
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Graf 1 — Pietizena vozidla na ulici Strakonicka
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1 Zavér

Téma bylo zpracovano na zakladé poznatkti z dostupné odborné literatury, materialt
Ministerstva dopravy a webovych informaci. Sbérem a shromazdénim téchto informaci je
podan zakladni piehled druhti dopravy a jejich vlastnosti. Jsou objasnény zakladni pojmy

spojené s dopravou.

Zakladni pojmy spojené s dopravni telematikou a fizenim dopravy jako dopravni proud nebo
druhy fizeni jsou Vv praci popsany. Jsou zde vyjmenovany a vysvétleny zakladni prvky pro
monitorovani silni¢ni dopravy. Dopravni telematika v dneSni dobé prochdzi znaénym
rozvojem, jelikoz je zde velky prostor pro uplatnéni téchto technologii. Tyto technologic maji
vysoky potencial v kombinaci s ¢aste¢nou automatizaci. Muize se jednat o systém pro kontrolu

a fizeni tunelu, nebo systém pro vazeni vozidel.

Navrhovany systém je situovan na dvouproudovou dalnici. Jsou zde jasné definované kroky,
dle kterych se systém fidi. Pietizena nakladni doprava je dlouhodoby problém, se kterym
Ceska republika bojuje a systém, ktery by nepietrzité méfil vahu kazdého vozidla zatim neni
vyuzivan. Zatim se pfevazné pouzivaji prenosné vahy, u kterych je zapotiebi, aby vozidlo
zastavilo na vaze. Alarmujici je, Ze za bfezen roku 2019 bylo v Praze zaznamenano 19 384
ptipadi pietizeného nakladniho vozidla. Z toho poctu piipadu je jasné, Ze se jedna o pomérné
Casty prohiesek, proto je vhodné se této problematice vénovat. Rozsifeni toho monitorovaciho
systému po hlavnich dalni¢nich tazich, by mohlo vétsinu téchto prohteskt odhalit. Mezi
vyhody navrhovaného systému se fadi pouziti stavajicich mytnych bran, které je mozné znovu
vyuzit a tim snizit naklady na stavbu tohoto systému. Dal$im zajimavym prvkem tohoto
Systému je vyuziti senzoru pro mefeni vahy vozidel za vysoké rychlosti. Tento typ méteni se
v Ceské republice zatim hojné nevyuziva a stavajici aplikace zatim nesplituji legislativni

nalezitosti.
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