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1.Uvod a cil

Ve vétsin€ zemi dochazi k enormnimu rozvoji dopravy, a to pifedevsim té silnicni.
Jinak tomu neni ani v Ceské republice, kde nastal nejvétsi zlom piiblizné okolo roku
1990. Tato expanze zpusobila rychly narast poctu vozidel na dopravnich komunika-
cich, pficemz celkovy chod dopravy se postupné zhorSoval a kapacita vozovek by
v prubéhu casu nedokazala pojmout takové mnozstvi. Snizovala se nejenom plynulost
a bezpecnost osobni dopravy, ale predevsim 1 jeji rychlost, coz by vzhledem ke sku-
teCnosti, ze osobni pieprava byla vzdy povazovana za nejrychlejsi z pozemnich druht

dopravy, znamenalo znacné potize.

JelikoZ jsou v Ceské republice na n&kterych mistech dodnes snahy o dobudovani
odpovidajici infrastruktury, ktera bude spliiovat zakladni pozadavky soucasnosti, do-
pravni moznosti jsou stale docela omezené. V zajmu zemé by vSak mélo byt, s ohle-
dem na fakt, Ze se jedna o dopravni tepnu prepravy zbozi, zajistit dostupné komuni-

kace odpovidajici kvality.

Rozvoj inteligentnich dopravnich systéml znacné napomaha ve zlepsSeni situace.
Prvky ITS predstavuji zafizeni zabudovana pfimo na komunikacich, komunikaéni
prostiedi, poskytovani informaci a fizeni dopravy pomoci technologii. Témto systé-
mum se podrobnéji vénuje bakalarska prace, kde jsou uvedeny i vybrané spolecnosti

poskytujici prvky ITS a také zdroje financovani.

Cilem bakalarské prace je zhodnoceni vyuzivani modernich prvki fizeni dopravy
v méstskych aglomeracich na zakladé provedené analyzy. Zameéteni analyzy je na
ekonomické aspekty a financovani prvku fizeni dopravy. Z problematiky financovani
jsou uvedeny piedevsim zdroje financi, které plynou z velké ¢asti z dopravnich fonda
a programu. Analyza zaméfena na ekonomické aspekty ma za hlavni cil zjistit zménu
plynulosti dopravy, respektive zrychleni dopravniho toku. Pfinosy z t€chto zmén jsou
nasledné vycisleny v podobé uspory externich naklada pro u¢astniky dopravy. Uspo-
feny Cas je zaroven ocenén v ¢astce, kterou by jinak cestujici mohli ziskat v pracov-
nim procesu. V neposledni fade je zde zminka 1 o bezpecnosti, ktera je vyjadiena po-

rovnanim pocti dopravnich nehod za dvé obdobi.



Moderni systémy zajistuji predev§im udrzitelnost dopravy do budoucna. Zlepsuji
plynulost dopravnich toki pomoci eliminace kolon, tim dochazi i ke zvétSeni kapacit
na komunikacich a vyuziti plného potencialu vozovek. S tim jsou spojené i zmirnéné
dopady na zivotni prostiedi, coz je také ve spojitosti s dopravou velice diskutované
téma. Nejenze dochézi k omezeni vypousténi Skodlivych latek do ovzdusi, coz je vy-
znamnym problémem predevsim v méstskych aglomeracich, ale zabranuje se napfi-

klad 1 hluku ¢&i vibracim.

Naklady vynalozené na budovani ITS se ve vétSin€ pripadd vrati praveé ve formé
pfinost z chodu dopravy, ale i tfeba skrze zvySeni pfijmi do rozpocti mést, coz se
tyka zpoplatnéni neékterych prvka za jejich uzivani.

Rozvojem prvki inteligentnich dopravnich systému je moznost zajistit spolehlivy

chod dopravy na desitek let doptedu.
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2. Literarni reSerse

Bakalatska prace se zamé&fuje na dopravni téma, které je vztazeno na silni¢ni do-
pravu. Uvedeni vyvoje dopravy a predstaveni nékterych dopravnich pojmi je dulezité

pro lepsi orientaci v dalSich Castech prace.

2.1. Doprava

Jiz od historie je pfemistovani nezbytnou soucasti zivota kazdého jedince. Prvnim
dopravnim prostiedkem bylo kolo, diky kterému se zadaly poprvé v Rim& budovat
upravované cesty. S vyvojem spoleCnosti, predevsim delby prace, se potieba prepravy
stupriovala, coz vedlo 1 k rozvoji samotné dopravy do podoby, jak ji zname dnes.
Obecné je pojem doprava definovan jako pohyb prostiedka po dopravni cesté. Podle

toho, zda se jedna o prepravu osob ¢i véci, délime dopravu na osobni a nakladni.

(Eisler, 2000)

Doprava v minulosti slouzila zejména pro piekonavani vzdalenosti. Je charakteri-
zovana jako premistovani osob nebo véci za pomoci rozmanitého poctu dopravnich
prostiedkti v Case a prostoru. Dnes ji miizeme oznacit jako ekonomicky socialni faktor
rozvoje. Umoziuje lidem poznat svét, nefunguje uz tedy jen primarné pro nezbytnou
potiebu piepravy napiiklad do zaméstnani. Dokaze zvladnout tfi dilezité bariéry hos-

podafské cinnosti — piilezitosti, prostor a Cas. (Zeleny, 2004)

Podle Touska (2009) mazeme dopravu historicky datovat do Ctyf fazi. V prvnim
obdobi v rozmezi od 11. az do 16. stoleti dochézelo k rozvoji predev§im pobiezni a
ficni dopravy, kterd umoziiovala cestovani mezi severni Evropou a oblastmi ve stie-
dozemni pomoci vnitrozemskych fek. Dalsi obdobi od 16. do 18. stoleti je ve znameni
plaveb na otevieném moti. Tento pokrok zajis§t'uje moznost spojeni mezi Evropou a
pobfeznimi oblastmi Indie, jihovychodni Asie a Afriky. Treti obdobi, tedy pocatek
19. stoleti az polovina 20. stoleti, ma za nasledek spojeni ficni, ndAmoini a zelezni¢ni
infrastruktury ve vnitrozemi. Nejvice dominantnim a dulezitym prvkem rozvoje je
zelezni¢ni doprava. Je nove také moznost interakci mezi Evropou a severni Amerikou.
Obdobi se vyznacuje piepravou osob a substratti na velké vzdalenosti. Posledni ob-

dobi je datovano od poloviny 20. stoleti do soucasnosti. Dochazi ke vzniku vice obort
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dopravy, z nichz nejvétsi obsazeni predstavuje doprava silni¢ni a letecka. Dnes je do-
pravni sektor velice rozmanity, konkuren¢ni, a zaroven nabizi obsluznost témeét pro

vSechny uzivatele.

Pravé v silni¢ni doprave je patrny neustaly rozvoj a narast, ktery v dnesni dobé
zpusobuje problém z pohledu vytiZzeni dostupnych kapacit infrastruktury predevs§im
v hust€ obydlenych oblastech ¢i mistech s vétsim poctem ekonomickych aktivit. Ne-
gativni dopad se projevuje i na zivotnim prostfedi a zvySuje se celkova rizikovost
provozu. Ke zpomaleni této expanze nepomahd ani fakt, ze motoristé vyuzivaji ko-
munikace jako vefejny statek a neplati tedy uplné naklady za pouzivani. Vysledkem
je tedy neustala tendence rustu poptavky a nutnost rozsifovani kapacit, s ¢imz se sa-

moziejme poji 1 otazka na thradu téchto nakladu. (Tousek, 2009)

Dle zédkona o pozemnich komunikacich se pozemni komunikaci rozumi dopravni
cesta slouzici silni¢nim a jinym vozidlim, ptipadné chodciim, jejiz soucasti jsou
pevné cCasti zajistujici spravny chod a bezpecnost provozu. Pozemni komunikace je

dé€lena na mistni komunikace, silnice, dalnice a ucelové komunikace.

Dalnici se rozumi pozemni komunikace, ktera je ur€ena na rychlé dalkové a me-
zistatni cesty pomoci silni¢nich motorovych vozidel. Je tvofena bez troviiovych kii-
zeni, obsahuje samostatné plochy pro vjezd a vyjezd a ma sméroveé oddélené jizdni
pruhy. Rozdéleni dalnic na 1. a II. tfidu je podle jejich dopravniho vyznamu a uréeni.
Na tento typ komunikace je povolen pfistup pouze silni¢nim motorovym vozidlim,

jejichz maximalni rychlost neni pod limitem, ktery stanovi zvlastni ptedpis.

Silnice je dal§im typem pozemni komunikace, ktera je vetfejné pfistupna pro sil-
nicni i jina vozidla vCetné chodcti. VEtsi mnozstvi silnic tvoti tzv. silnicni sité. I silnice
rozdélujeme podle dopravniho vyznamu a podle svého uréeni do tfi zdkladnich tfid.
Silnice L. tfidy slouzi pro mezistatni a dalkovou dopravu. Pro meziokresni dopravu
jsou urcené silnice II. tfidy, silnice III. tfidy funguji zejména pro propojeni obci Ci

jejich napojeni na jiné pozemni komunikace.

Mistni komunikace je typicka vetejné ptistupna komunikace na uzemi dané obce.
Jeji rozdeleni spociva podle urceni, dopravniho vyznamu a stavebné technického vy-

baveni do Ctyf tfid.
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Ucelova komunikace spojuje nemovitosti na zadosti vlastnikt. Také plni funkci
pii obstaravani lesnich nebo zemeéd€lskych pozemku. Jedna se i o komunikaci v uza-
vieném prostoru, kde neni pfistup pro vefejnost a jeji rozsah a zptsob urcuje provo-

zovatel nebo vlastnik objektu.

Silnice L. tfidy a dalnice jsou ve vlastnictvi statu, u silnic II. a III. tfidy je to kraj,
ve kterém se komunikace nachéazeji. Mistni komunikace spadaji pod jednotlivé obce.
U ucelovych komunikaci muze byt vlastnikem bud’ fyzicka nebo pravnicka osoba.
Spravu délnic a silnic I. tiidy ma za tkol povéfené Reditelstvi silnic a délnic s. p.

(Zdkon c. 13/1997 Sb., Zdkon o pozemnich komunikacich, c2010)

Subjekty dopravniho sektoru

Do dopravniho sektoru patfi 4 zakladni skupiny subjektd, jimiz jsou:
e piimi uzivatelé dopravy,
e operatofi dopravy,
e infrastrukturni agentury,

e vlada.

Prvni skupina obsahuje prepravce a cestujici, ktefi si svoji pfepravu zajistuji na-
kupem dopravnich sluzeb, nebo vyuzivaji dopravnich prostiedki vlastnich. Pfimi uzi-
vatelé dopravy jsou zasadnim subjektem v dopravnim sektoru, nebot vytvareji po-
ptavku po sluzbach dopravy a tim zaroven formuji nabidku téchto sluzeb. Celkova
problematika, ktera v doprave existuje, je zpusobena praveé chovanim uZzivatell a je-
jich volbe prepravy. Nabidka sluzeb pochazi ze strany podnikatelskych subjekti (ope-
ratord vyroby), které jsou bud’ pfimo dopravni spolecnosti, nebo prepravu zajistuji a
s dopravci komunikuji jménem svych klientd. Infrastrukturni agentury jsou vlastnici
a spravci komunikaci, jejichz nabidka spociva v zajiSténi dostateCnych kapacit a
udrzby dopravnich cest. Mimo jiné se staraji o zajiSténi bezpecného provozu a posky-
tuji rozmanité sluzby pro uzivatele i operatory dopravy. Vlada vytvati dopravni poli-
tiku, skrze kterou navrhuje obecné podminky ¢innosti, dlouhodobé cile rozvoje v do-

prave, a garantuje opatfeni mezinarodnich smluv a podobnych dohod. (Tousek, 2009)
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Intenzita dopravy

Intenzita dopravy je stézejnim ukazatelem z pohledu vytizenosti komunikace. Vy-
jadfuje se na daném tseku pozemni komunikace pro pocet vozidel v obou smérech za
24 hodin jako tzv. rocni primér dennich intenzit (RPDI). Je méfena s¢itanim automa-
tickym, ale 1 ru¢nim. Ke scitani dochazi v pravidelnych pétiletych cyklech, kdy se
provadi celostatni s¢itani v CR. Kromé tohoto zptsobu je vyuzivano i automatickych
sCitacu, které jsou umisténé na vybranych mistech silnic a dalnic. Ve zjistovani in-
tenzity dopravy se mohou vyuzit také moderni telematické systémy. Dalsi alternati-
vou je systém vykonového zpoplatnéni s kamerovymi systémy. Timto zplisobem se
zaznamenavaji i typy projizdéjicich vozidel. Pro vyzkum problematiky je vSak nejdi-
lezitéjsi pocet vozidel daného useku z obou smérti za den. Z vysledku se rozhoduje o
dal§im planovani na komunikacich, respektive jejich rozsifovani ¢i budovani novych.
Na zakladé¢ nasbiranych dat lze predpovidat intenzitu dopravy do budoucna az na né-

kolik desetileti.

Zaznamenavani intenzity dopravy silnic a dalnic viech tiid v CR provadi Reditel-
stvi silnic a dalnic CR. Jen ve mé&st& Praha s&itani zajistuje Technicka sprava komu-
nikaci hlavniho mésta Prahy — Usek dopravniho inzenyrstvi. Odligna metodika s&itani
téchto instituci zpusobuje obCasné rozdily ve vypoctech na okrajich Prahy, kde se
vzajemné piekryvaji. Dalsim rozdilem je, Ze Reditelstvi silnic a dalnic do vypodti
zahrnuje veskeré dny v roce, zatimco prazska instituce pocitd jen s pracovnimi dny.

(Intenzity dopravy, c2002)

Ledvinova (2008, s. 69) tika, ze ,,intenzita dopravy je definovana jako pocet vo-
zidel, ktera projdou danym profilem komunikace za jednotku ¢asu. Je ovlivnéné do-
pravnimi, stavenimi a povétrnostnimi podminkami. Maximalnich intenzit dopravniho
proudu je dosahovano pii pomérné malych rychlostech v rozmezi mezi 3545

km.h!«

Kapacita dopravy
Kapacita dopravy se urcuje pomoci maximalniho objemu ptrepravy, ktery je
schopna vozovka v daném misté a podminkach pojmout za urcité obdobi. Méti se

v tunovych a osobovych km, mohou se pouzit i pfevedené tunové km.
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Zakladni prvky, které ovliviiuji kapacitu dopravy:

e kvantitativni — kolik vozidel se vyskytuje na cestach za dany ¢asovy usek a jaka
je kapacita vozidel v urCeném cCase,

e kvalitativni — podle charakteru a druhu ptepravy, pfepravni rychlosti, pohotovosti,

bezpecnosti, pravidelnosti a pohodlnosti. (Kapacita dopravy, c2011)

Michaela Ledvinova (2008, s. 69) definuje kapacitu komunikace jako ,,pfipustnou
intenzitu odpovidajici konkrétnim stavebnim a dopravnim podminkam a pozadované
jizdni rychlosti. Maximalni hodnot kapacity pozemnich komunikaci je tedy mozné

dosahnout pfi idealnich dopravnich, stavebnich a povétrnostnich podminkach.*

Mobilita
Nedilnou soucasti dopravy je pojem mobilita, ktera vyjadiuje co nejefektivné)si
presun z jednoho mista na druhé a zaroven souvisi s kapacitami komunikaci, respek-

tive s jejich roz§ifovanim, a rychlejsimi dopravnimi prostiedky.

S ohledem na mobilitu se diskutuji zlepSeni hlavné v oblastech:

e redukce znecisténi,

e regulace provozu,

e zvySovani bezpecnosti,

e snizovani hluku,

e Casové narocnosti pfemistént,
e snizovani prepravnich nakladu.

Ukazkovym piikladem je situace, kdy fidi¢i hledaji parkovaci mista. Castokrat
zbytecné ztraci mnoho Casu, mohou tvofit dopravni zacpy, a v neposledni fadé zpu-
sobuji zne&istovani prostiedi zvySovanim emisi CO». ReSenim tohoto problému je
parkovaci systém, ktery umoziuje zlepSeni parkovani nejen v parkovacich domech,
ale 1 na vefejnych prostranstvich. Jde pfedevs§im o moznost pfidélovani a rezervaci

mist za urcitych podminek — o jakou se jedna lokalitu, Cas, aktualni stav dopravy a

kdo by m¢l byt uzivatelem. (Svitek & Postranecky, 2018)
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Dopravni tok

Provoz na komunikacich Ize popsat dvéma zékladnimi proménnymi, coz je hus-
tota a rychlost. Hustotou provozu se rozumi pocet vozidel na silnici v dany moment a
na daném tseku. Dopravni tok je tedy bud’ volny, nebo neprijezdny. Ovlivnéni toku
je zpusobeno skrze chovani fidica, ktefi na silnicich jednaji podle aktualniho pocasi
¢i dopravnich informaci. At uz tedy na motoristy pusobi klimatické podminky, za-
meérné fizeni provozu, nebo tfeba rozsifeni komunikace, ma to nasledny dopad na vy-
voj dopravniho toku. Samotna teorie dopravniho toku zahrnuje urcité charakteristiky
a analytické metody. Pod pojmem charakteristika je kapacita silnic, rozlozeni rych-
losti jizdy a vztah mezi dopravnim tokem a hustotou. Z pohledu analytickych metod
se zkouma teorie dopravnich vin (Stop and Go efekt) a mikroskopické simula¢ni mo-
dely, které se zabyvaji jednanim fidi¢G na vozovce pfi interakci s jinym vozidlem.

Makroskopické modely sleduji primérny stav provozu. (Annema et al., c2013)

Budouci vyvoj dopravy

V prubéhu let se ocekava neustaly nartist vSech druhli dopravy, nejvyznamnéjsi,
jiz zminény, u dopravy silni¢ni. V této problematice existuji dvé teorie. Jedna zastava
nazor skuteCné zvysujici se hustoty dopravy, druhd vysvétluje vénovany cas v do-
prave jako konstantni. Tim naznacuje, ze pokud motorista denn¢ stravi na komunika-
cich primérné 1,5 hodiny a zvysi se jeho potieba kvili delSim cestam, jedinym vy-
chodiskem je rychlejsi jizda automobilt. To znamena zvySovani kapacit budovanim
dalnic a vystavbou tunelli pro zamezeni zdlouhavych objizdék. Jako dal$i jsou mozna
zruSeni n€kterych useki s omezenou rychlosti a neustalé zvySovani rychlosti doprav-

nich prostredki.

Vyvoj se zda nezastavitelny, z té€chto divoda by mélo dochazet ke spolupraci
mezi jednotlivymi dopravnimi obory a k zavadéni potiebnych restrikci. Od pravidla
nejkratsi trasy se pravdépodobné bude prechazet k pravidlu trasy, ktera nabizi dosta-
te¢nou kapacitu. Ridi¢ budou muset mit dobré znalosti ohledn& pogitatt a technologii
vubec, protoze praveé inteligentni dopravni systémy budou sledovat a informovat o
moznostech prijezdu, o dopravnich zacpach, kolizich, a o celkovém stavu na komu-
nikacich. Dalsi dulezita znalost by méla byt ohledné charakteristiky dopravniho
proudu, coz znamena vztahy mezi rychlosti, kapacitou, hustotou a intenzitou provozu.

Budou tak pfispivat k plynulejsi a rychlejsi doprave.
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Moderni prvky infrastruktury zpusobuji, ze ¢im dal tim méné jsou dopravni pro-
stiedky zavislé na rozhodnuti fidiCe, ale jsou ovladany spise modernimi technologi-

emi. (Schmeidler, 2010)
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2.2. Rizeni dopravy

Hlavnim cilem inteligentnich dopravnich systému je optimalizace dopravy, coz
zpusobuje zrychlovani dopravnich tokd, zlepSeni ekologickych dopadi, zvyseni bez-
pecnosti, spokojenosti a podobné. Nasledujici kapitola predstavuje jejich rozvoj,

obecné fungovani a rozdéleni.

Intelligent transport systems (ITS)
Inteligentni dopravni systém koordinuje s informacni a telekomunikacni techno-
logii. Jeho hlavnim cilem je zajistit rychlejsi prepravu, zvysit bezpecnost cestujicich

a v neposledni fadé doprat komfort ucastnikiim dopravy.

Zékladni funkce ITS:

e management bezpecnosti — predstavuje existenci bezpecnostnich a zachrannych
prostiedkti v dopraveé,

e platby elektronickou formou — jedné se pfedevsim o zpoplatnénou infrastrukturu,

e zajiSfovani procesu v dopravé — koordinace dopravy, sprava infrastruktury,

e podpora dopravy cestujicich — informace poskytnuté pied zahajenim i béhem
cesty, navigace,

e kontrola dodrZovani piedpisu,

e dopravni databaze — registr s daty.

Management dopravy je komplexni systém, ve kterém hraje kliCovou roli efek-
tivni sbér dat z vice zdroju a jejich nasledna spravna integrace. Mezi klasické zdroje
se automaticky fadi dopravni senzory, existuje ale i fada jinych zdroja, jako jsou na-
piiklad plovouci nebo kooperativni vozidla, zaznamy signalti z mobilnich telefont,

snimky ze satelitti a dalsi.

Do zpracovani dat zasahuji automatizované systémy spolecné s lidskym faktorem.
Nedilnou soucasti by mély byt také uvahy a znalosti plynouci z pfislusnych dat a je-
jich nasledny management. Dale je potfeba spojit fidici centrum s ostatnimi systémy.

(Svitek & Postranecky, 2018)

Velka mésta jsou opatiena systémy, které sleduji a zaznamenavaji dopravni situ-
ace. Zakladem téchto individualnich zafizeni je fidici centrum, ve kterém se promita

veskera zaznamenana aktivita na komunikacich a vyhodnocuje se intenzita provozu.
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Vzhledem k aktualni situaci dochazi bud’ k mechanické nebo automatické upraveé do-

pravy skrze signalni plany SSZ (svételné signalizacni zafizeni). Jako soucast se zde

nachazi i informace z datového centra, které vypovidaji naptiklad o nehodach, raz-

nych kolizich, o obsazenosti parkovist’ apod.

tak

Ridici centrum ma za tikol:

monitorovat svételné kiizovatky a sledovat na ni umisténé detektory — tj. zajisto-
vat zakladni informace pro fizeni dopravy,

nasledné tidit provoz na kiizovatkach svételné signalizace,

sbirat data, jako jsou:

intenzita dopravy, jeji obsazenost, pfiblizné délky dob na znameni volno nebo st
(pro analyzu dopravniho toku a tvorbu budoucich signalnich plant),
zaznamenavat a archivovat provozni a chybova hlasenti,

online vizualizovat kiizovatky a vytvorené signalni plany pro lepsi prehled a

mozné nalezeni lep§ich dopravnich feseni. (Capka, 2021)

Evropska unie usiluje o dopravni systém, ktery bude prospésny jak pro obcany,

pro obchod, a umozni jednodussi propojeni mezi jejimi jednotlivymi ¢astmi. Za-

vadi tedy Inteligentni dopravni systém, jehoz hlavnim cilem je splnit dil¢i cile EU

v oblastech bezpecnosti, ekologie, hospodarnosti, a zarovent dosahnout udrzitelného

rozvoje prepravy. Vyvojem ITS chce do budoucna zasdhnout nejlépe vSechny Clenské

staty EU. Nekteré staty tak maji moznost integrace svych soucasnych dopravnich sys-

tému.
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Nejdulezit€jsi cile EU z pohledu problematiky ITS:

zajistit sluzby vedouci ke zlepSeni kontroly a fizeni silni¢ni dopravy, poskytovat
informace o dopravnich zacpach, navigaci, platbach pres internet a bezpecnosti,
vytvorit vyspélou a sjednocenou sit’ vysokorychlostnich vlaki v zelezni¢ni do-
prave,

v dopravé letecké efektivné vyuzivat vzdu§ny prostor, fungovat na zakladé po-
ptavky v ohledu fizeni, kontroly a planovani ptepravy, a také sjednotit postupy a

pokud mozno vybaveni dodavatelim letecké dopravy,



e v namorni dopravé se jedna predevsim o systémy informujici o pfiplouvani a od-
plouvani, dale zajistit vyssi bezpecnost diky moznému spojeni mezi pristavni a
pobtezni linkou, a v neposledni fadé moznost navigace z pevniny,

e obecné integrace dosavadnich zafizeni v oblasti fizeni provozu pro veskeré do-

pravni oblasti. (Zeleny, 2004)

Rizeni dopravy ve mésté
Cilem inteligentniho systému dopravy je nejen jiz zminéna plynulost a bezpecnost

provozu, ale také snizovani emisi a udrzitelnost mést, znama pod pojmem Green ITS.

Vybudovani novych technologickych pokrokt je v dne$ni dobé zalezitost néko-
lika mésicu, avSak potencial téchto technologii bude diive ¢i pozdéji vyCerpan. Je tedy

potfeba neustale reagovat na rozvijejici se dopravu.

Jednou z variant je napfiklad systém elektronického mytného, ktery nabizi lev-
néjsi prijezd v nocnich hodinach pro regulaci hustoty provozu pies den nebo tieba
zvyhodiiuje Setrnéj§i dopravu k zivotnimu prostredi ve méstech. Nicméné¢ ani tato re-

gulace nebude do budoucna stacit.

Dalsim konkurenceschopnym regula¢nim nastrojem muze byt rozvoj verejné hro-
madné dopravy, predev§im zelezni¢ni. Pokrok v Zelezni€nich sitich by mél spocivat
hlavné ve zvySeni kapacit na piepravu, celkovém zrychleni spojt, jejich navaznosti a

komfortu cestujicich.

Do budoucna je ocekavan vznik tzv. multimodalni jizdenky, ktera bude zajistovat
tu nejrychlej$i moznost cestovani vefejnou osobni dopravou po celé Ceské republice.
Bez ohledu na trasu nabidne nejlépe navazujici spoje od raznych dopravet pro kom-
fortni a rychly presun. Tato predstava by se méla tykat veskeré vefejné dopravy spo-

lufinancované z verejnych rozpocti. (Svitek & Postranecky, 2018)

Soucasnym trendem je neustaly vyvoj veskerych obora dopravy, avsak s rozdil-
nymi tempy rustu. Konkrétné u automobilové dopravy dochazi k enormnimu vzristu,
oproti tomu napfiklad zelezni¢ni preprava spiSe stagnuje. Ve spojitosti s tim dochazi
i k obrovskému rozmachu individualni automobilové dopravy, ktera je dnes velkym
trendem. Nelze ovSem opomenout ekonomické kontraproduktivni dopady tohoto ne-

rovnomérného rozvoje, jako jsou zejména ekologické a kapacitni problémy. Dochazi
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k financné naro¢nym vystavbam tunelti a k celkovému rozsifovani pozemnich komu-
nikaci, které bohuzel nedokazou plnohodnotné napravit vzniklou situaci. Hlavni pred-
nosti individuélni dopravy je rychlost, ale realitou jsou dopravni zacpy ve méstech a
celkové zpomaleni dopravy. Proto se ukazuji tendence tihnouci k hromadné dopraveé,
ktera sice zdaleka nedosahuje takového rozvoje, ale zajistuje pomérné pohodlnou a
rychlou piepravu z divodu vyuzivani dopravnich cest, které jsou zcela nezavislé. (Ze-

leny, 2004)

Nadmérna poptavka po osobni dopraveé zpusobuje ekologické, socialni i prosto-
rové pretizeni. Casto byva uméle vyvolana rozhodnutim uzivateld, ktefi z volné do-
stupnych komunikaci té€zi jako z vefejnych statki, na které neplati odpovidajici na-
klady za spotiebu. Experti konstatuji, ze co se tyCe dopravy ve velkomeéstech, do bu-
doucna nelze zajistit finan¢né dostupné a politicky mozné feSeni. Jiz zmifiovana hro-
madna doprava je kratkodobym vychodiskem, na které se nelze spolehnout kvuli na-
kladim na provoz, udrzbu, a veSkerym ostatnim souvisejicim investicim. (Pernica,

2001)

Petr Pernica a spol. (2001) ve své knize uvadi, ze , zajisténi kvality sluzeb obdobné
kvalité poskytované individudlni dopravou by v konsolidovanych, tj. funkcné vykon-
nych oblastech velkych mést vyZadovalo bud ohromné investice (napr. automaticky
Fizené metro) nebo velmi ndakladny provoz (park autobusii vvhovujici jak kolisani pre-

pravnich proudhi, tak ekologii).“ (s. 41)

Zakladni rozdéleni ITS v méstském prostredi
Skéla ¢lenéni prvkd ITS je velice Sirok4, pfibliznou konstrukci zobrazuje nésle-

dujici rozdéleni.

Systémy fizeni dopravy — v tomto okruhu se nachazi systémy pro detekci doprav-
nich kolon, obecné monitorovani dopravniho provozu, koordinaci svételnych kfizo-

vatek i ovladani informacénich proménnych tabuli pro fidice.

Inteligentni semafory — svételna zafizeni, ktera zaznamenavaji aktualni provoz a

nastalym situacim se pfizpusobuji pro optimalizaci dopravniho toku.

Systémy sledovani provozu — to zahrnuje zejména kamerové systémy a senzory,
jejichz zaznamy slouzi pro informovani o aktuélni situaci na vozovkach a o soucas-

ném stavu komunikaci.
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Informacni systémy pro cestujici — funguji skrze vytvorené webové platformy ¢i
mobilni aplikace, kde cestujici ziskavaji aktualni informace o vetejné doprave, véetné
dojezdovych Cast, zpozdéni, objizd’kach a dalsi.

Systémy pro optimalizaci vefejné dopravy — jsou to predevsim GPS technologie,
které monitoruji a nasledné fidi vefejnou dopravu, hlavnim ucelem je zajisténi spo-
lehlivosti a efektivity.

Inteligentni parkovaci systémy — jadrem jsou dopravni senzory, které zaznamena-

vaji dostupnost parkovacich mist a tyto informace jsou dale predavany motoristim

skrze informacni tabule nebo mobilni aplikace.

Technologie pro bezpecnost — vyuzivani senzora a kamerovych systému pro sle-
dovani bezpec¢nosti na komunikacich vCetné pozorovani chovani chodct, zaroven pro

informovani o dopravnich kolizich. (OpenAl, 2023)
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2.3. Vybrané prvky ITS silni¢ni dopravy
Predstaveni funkci a vlastnosti systému je nejdilezitéjsi ast pro pochopeni jejich
uzite¢nosti. Prvky ITS jsou hojn& zastoupeny v méstskych aglomeracich Ceské re-

publiky a jejich implementace nadale pokracuje.

¢ Proménlivé dopravni znaceni

Jedna se o znacky, které jsou podél dopravni komunikace a jsou umisténé nékolik
kilometrt pfed dopravni situaci, na kterou varuji. Jejich obsahem je pravé piiblizny
popis o tom, co se na komunikaci déje, a slouzi tak jako bezpecnostni prvek pro pro-
jizdejici tidice. Takové znaCky se nazyvaji jako nevylucné, protoze kazdy motorista
je ma moznost dobie vidét a pfizptisobit tomu své chovani na komunikaci v¢as. Obsah

dopravniho znaceni se méni podle aktualni situace na vozovce. (Zeleny, 2004)

e Radio Data System—Traffic Message Channel (RDS-TMC)

Ptenos dopravnich informaci pomoci radia, které informaci dekdduje a poskytne
ji tak fidici. Jde predevsim o aktualni zpravy v okruhu 30-100 km od mista, kde se
motorista pohybuje. Zpravodajstvi je tedy dostatecné pruzné z geografického hle-
diska, jazykové dostupnosti (vysilani je vzdy v jazyce nastaveném fidi¢em bez ohledu
na oblast vyskytu), mnozstvi poskytnutych informaci a jejich rychlosti doruceni. Do
budoucna se planuje 1 selektovani informaci podle oblasti, které fidice momentalne

zajimaji, jako napfiklad parkovani. (Zeleny, 2004)

Sluzba, ktera poskytuje fidi¢im aktualni informace o dopraveé béhem jizdy. Tento
signal je u nag sifen pres frekvence Ceského rozhlasu Radiozurnal spolednd s radii

Plus.

RDS

Jedna se o systém, ktery prenasi doplitkové informace siti VKV FM radiovych
vysilacd. FM vysilace maji pasmo v rozmezi CCIR 87,5 az 108,0 MHz. V praxi to
funguje diky otaceni knofliku na radiu smérem doleva ¢i doprava. Mezi zakladni pie-

nasSené informace patii nazev programu (PS, Programme Service) a informace o Case

(CT).
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TMC

Tato sluzba obsahuje jiz $irsi a pro fidi¢e dulezitéjsi informace, ¢imz jsou prave
zpravy o aktualnim déni v dopravé. Je oznadovana jako dynamicka navigace. Ridi&
dostava informace o dopravnich nehodach, uzavirkach ¢i jinych kolizich na komuni-
kacich. Muze tedy diky tomu v¢as zareagovat a napiiklad zmeénit ptivodné zamysleny

smér jizdy, aby predesel zbyteCnému zdrzeni.

Sluzba TMC spolehlivé funguje 1 skrze satelitni radiové vysilani nebo digitalni
radio. Aktualni informace se v auté zobrazi bud’ pfimo na displeji, nebo je lze zare-
gistrovat jen poslechem. Kazda z dopravnich udalosti ma podobu fraze, ktera pochazi
z tzv. standardu Alert C, jez je zékladnim pilifem pro TMC zpravy. V piipade vyskytu
dopravni kolize, fidi¢ obdrzi frazi, ktera se nejvice podoba aktualnimu déni na vo-
zovce Vv jeho okoli. Zdrojem informaci o dopravé je nejCastéji policie, automatické

detektory proudu v dopravé, centra fizeni dopravy a kamerové systémy.

RDS-TMC V CR

V Ceské republice se se systémem setkame v Praze, kde funguje pomoci FM—
RDS, coz znamena prenos informaci skrze radia. Nejvyznamnéj§im poskytovatelem
systému v CR je ale NDIC — Narodni dopravni informaéni centrum, ktery je spravcem
podsystému JSDI — Jednotny systém dopravnich informaci pro CR. (RDS-TMC,
c1997-2024)

e Elektronicky vybér mytného

Elektronické mytné definuje zakon ¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich.
Uhradé mytného podléha minimalné étytkolové silniéni motorové vozidlo vyuzivajici
zpoplatnénou pozemni komunikaci, jehoz maximalni povolena hmotnost presahuje
3,5 tuny. Ugel mytného spociva v navratnosti naklada, které byly na komunikace vy-
nalozené. Dal§imi naklady jsou externi, které vznikly samotnym provozem vozidel na

zpoplatnénych komunikacich (emise CO2, hluk, znecisténi ovzdusi).

Provozovatelem systému elektronického mytného je Ministerstvo dopravy, coz
zahrnuje i vybér poplatk. Tuto funkci mize prevést na organizaci, kterou samo vy-
tvoti. Provozovatel systému spole¢né s Ministerstvem dopravy spolupracuji s Policii
Ceské republiky. Existujici evropska sluzba elektronického mytného poskytuje zjed-

noduseni systému ¢innostmi, které umoziuji propojeni systémi mytného minimalné
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ve Ctytech statech Evropské unie. To zahrnuje libovolné uzivani zpoplatnénych ko-
munikaci silni¢nimi vozidly ve vSech spolupracujicich zemich, pfiCemz staci jedno
elektronické zafizeni, které nevyzaduje rozdilna nastaveni pro kazdy systém daného

statu. (Zdkon ¢. 13/1997 Sb., Zdakon o pozemnich komunikacich, c2010)

Poplatky se hradi elektronickou cestou a jejich vybér je tak efektivné;si pro fidice
i dopravce. Ridi¢i se nemusi kvili tthradé zastavovat na mytnicich, takze dochazi
k uspote pohonnych hmot i Casu obou stran. Tento systém presné sleduje, jaké vozidlo
(nakladni ¢i osobni) projizdi zpoplatnénou komunikaci, kdy projizdi, jakou vzdale-
nost ujelo, jaké je zrovna obdobi, zda je dana krajina prujezdu ekologicky hodnotnéjsi

a jakou ma projizdejici vozidlo pfiblizn€ hmotnost. (Zeleny, 2004)

Poplatky jsou dané typem vozidla a vzdalenosti, kterou vozidlo na komunikaci

ujede.

Castka mytného se uréuje na zakladé systému elektronického mytného (SEM),
diky némuz jsou dostupné informace ohledné vzdalenosti ujeté na zpoplatnénych po-
zemnich komunikacich. Dale eviduje tidaje o mytném, o vybérech mytného a jejich
uhradach. Nedilnou soucasti tohoto systému je elektronické zatizeni, které musi mit
kazdé vozidlo cestujici po zpoplatnénych komunikacich, nejvice znamé pod pojmem
palubni jednotka. Toto zafizeni je nepienositelné a je prifazené ke konkrétnimu vozu,

které ma registraci v systému elektronického mytného.

Mytné se jednoduse vypocita souCinem mezi sazbou mytného a absolvované
vzdalenosti po zpoplatnéné komunikaci. Sazby se mohou urcit podle emisni tridy

vozu, po¢tu naprav, druhu vozidla, ¢asti dne, obdobi v roce ¢i dne v tydnu.

Provozovatelem systému je ve smyslu zakona Reditelstvi silnic a dalnic Ceské

republiky. (Systém vybéru mymého, 2019)
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Obrizek 1: Piehled vibéru mytného na pozemnich komunikacich v CR
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Zdroj: (MYTOCZ, 2019)

e Inteligentni dynamické zpomalovaci semafory, signalizace na prechodech
Tento prvek automaticky reaguje na vozidla presahujici povolenou rychlost a je
zaroveni kompatibilni se signalizacnim zafizenim na pfechodu. Zajistuje tedy vyssi
bezpecnost v mistech s poCetnym vyskytem chodct a zaroven dopravnich nehod. Ke
spravnému fungovani celého procesu slouzi videodetektor, ktery zaroven zachycuje
vjezdy na komunikaci ze stran, kolony ¢i jiné dopravni kolize. Ma jesté spoustu dal-
Sich vyhodnych funkci. Eviduje prestupky, které zptisobi motoristé prijezdem na Cer-
venou signalizaci. Dokaze vozidla pocitat, méfit jejich rychlost nebo je kategorizovat.
Dalsi tzv. SW vybaveni, které je dodavané k tomuto zafizeni, pfedstavuje pracovisté
vyhodnocujici data z dopravy. Jsou to informace o konkrétnim poctu vozidel, ktera
nezastavila na Cervenou signalizaci. Kolik vozidel bylo semaforem zastaveno, poCty
automobila snizujicich svoji rychlost a v neposledni fadé samotna G¢innost semaforu
vyjadfend v procentech. Systém dokaze perfektné pracovat bez lidského faktoru,
v hojné nabidce ho mé spolecnost DOSIP Servis s.r.o. (Dynamické zpomalovaci se-

mafory, signalizace na prechodech, nedatovano)
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Dal§im systémem vyuzivanym na svételnych kiizovatkach je tzv. SYDO Traffic
Redlight neboli detekce jizdy na Cervenou. Zaznamenava poruseni ¢ervené signali-
zace a nasledné provadi ¢teni RZ (pouziti zdznamu jen v piipadé potieby), pofizuje
snimky a videa na komunikaci, poskytuje zdznamy pfi kolizich ¢i feSeni dopravnich
situaci, eviduje statistické zaznamy o jednani vozidel, vozidla klasifikuje (nakladni,
osobni, dodavky) a uklada potfizené snimky a zaznamy. Tento prvek poskytuje spo-
le¢nost GEMOS CZ, ktera nabizi 1 vySe zminéné dynamické zpomalovaci semafory
a prechody, jejichz rozsifeni muzeme vidé€t na obrazku. (Detekce jizdy na cervenou -

SYDO Traffic Redlight, c2024)

Obrazek 2: RozSireni inteligentnich semaforu od firmy GEMOS
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Zdroj: (GEMOS CZ, c2024)

e Vcasné informace o nehodach

Spravna a pohotova informovanost o dopravnich nehodach ma pfiznivy vliv na
usporu Casu v dopravé. Diky rychlosti Sifeni dat mize v fidicim centru dopravy do-
chazet ke v€asnému presmérovani dopravnich tokd a minimalizaci dopravnich kolizi
¢i zacp. Dalsi velka vyhoda automatizovaného systému spociva v kontaktu s bezpec-
nostnim centrem, které dokaze zasahnout ve velice kratkém Casovém intervalu a po-

skytnout pomoc ucastnikiim provozu, kteti mohou byt v ohroZeni Zivota.

Jedna se o systémy nazyvané May—Day, které zasahuji bezprostiedné po vzniku
dopravni nehody nebo pfi nebezpecnych situacich. Ve vozidlech vyuziva vybrané
bezdratové komunikacni prostedi spolecné se systémy, které urcuji aktualni polohu,

ty jsou z velké Casti na bazi GPS. Jednotky zasahu tak maji okamzité dany cil trasy a
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vétsinou se zvladnou skrze komunikacni prostredi predem pripravit na vzniklou situ-

aci.

Hlaseni o nehodé muze probéhnout bud’ manualné stisknutim alarmového tlacitka
ve voze, nebo automaticky pomoci senzort identifikujicich nehodu (Crash senzor),

pfipadné aktivaci airbagi.

Do automobill se implementuji tzv. elektronické zaznamniky nehod. Umoziiuji
ziskat presn¢jsi prehled a informace o nehodé€. Funguje to na zakladé mnoha senzorti,
které zaznamenané skutec¢nosti posilaji do elektronického zafizeni. V ptipad¢ autone-
hody, zdznamnik ma v paméti priblizné 30 vtefin ptfed nehodou a 15 vtefin po ni.
Dochazi k zaznamu zejména rychlosti vozidla, akceleraci, sméru. Z udaji o vozidle
to jsou konkrétné otacky, poloha volantu, stav svétel a ostatnich indikatort, pfipadny

zaznam z kamer ve vozidle a z mikrofonu. (Pfibyl & Svitek, 2001)

o Usekové a okamzikové méieni rychlosti

Usekové méfeni je nejvice zastoupenym méfenim rychlosti v Ceské republice
diky jeho automatizaci. Pro statni organy ¢i obce se jedna o pohodlny zptisob vybéru
pokut za nedodrzeni povolené rychlosti, ¢imz se tato méfeni povazuji za velice vy-

hodny prijem do kasy téchto celki.

Mgteni probiha na rizné dlouhych usecich komunikaci, pficemz zacatek a konec
meéteného useku je oznacCen Carou napfi€ jizdniho pruhu. Projizdéjici automobily sle-
duji kamery, které zaznamenavaji ¢as piijezdu a odjezdu ze zony, podle ¢ehoz se na-
sledné vypocita doba, kterou viiz v méfeném pasmu stravil. Pomoci zjisténého Casu a
vzdalenosti useku systém vypocita primérnou rychlost vozu a vyhodnoti, zda doslo
k ptekroCeni povolené rychlosti. Nékteti motoristé zpomali az po vjezdu do mefeného
useku a spoléhaji se, ze jejich primérna rychlost nebude piekracovat rychlost povo-
lenou. Proti tomuto vSak existuje opatfeni tzv. kombinovaného méfeni spolecné se
stacionarnimi radary, kde dochazi k méteni rychlosti jiz pii vjezdu do useku, coz spo-

lehlivé funguje napiiklad v prazské ulici Libocka.

Piiblizn& 500 mé&fenych Gsekd se momentalné vyskytuje na Gzemi Ceské repub-
liky. Statisticky, podle ministerstva dopravy, kazdy treti fidi¢ v téchto zonach pre-

kroc¢i povolenou rychlost. V praxi, naptiklad u prazského magistratu, dochazi pfi za-
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znamenaném piestupku k okamzitému zaslani pokuty ptislusnému provozovateli vo-
zidla. Castka 600 K& uspokoji prekroGeni povolené rychlosti do 20 km/h. Piekrogeni
do 40 km/h ma cenu 1000 K¢. Pfi vyznamnéjSich prestupcich se pfipad presouva rov-

nou ke spravnimu fizeni.

Meéfené useky na izemi CR prochazi relativné astymi zménami, aktualni infor-
mace poskytuji stranky Reditelstvi silnic a dalnic na svych interaktivnich mapach.

(Jak funguji usekova méreni, c2006-2024)

Okamzité mefeni rychlosti zobrazi fidi€i jeho aktualni rychlost pfi projizdéni pred
radarem, ktery snima rychlost jiz 80 metrti doptedu. Slouzi jak pro samotné projizde-
jici fidiCe, tak pro okoli. Zakladni prvky jsou mikrovlinny vysila¢ — radar a pfijimac,
ktery je zabudovany v zafizeni s ostatni elektronikou. Dalsi soucasti je Cislicovy uka-
zatel slozeny z vykonnych ¢ervenych LED diod, jez ukazuje motoristovi jeho aktualni
rychlost. Nejvétsi uplatnéni ma tento systém na zacatcich obci, v mistech s omezenou
nebo snizenou rychlosti ¢i na tsecich komunikaci s vysokou nehodovosti. Také zajis-
tuje vySsi bezpecnost v Castech obci s vys§im vyskytem chodct, coz jsou zejména
Skoly, Skolky, nemocnice, prechody pro chodce a podobné. (Varianty ceduli ukazateli

rychlosti vozidel, c2024)

e Chytré parkovani

Parkovaci kapacity na komunikacich jsou s nartstajicim mnozstvim vozidel ¢im
dal vice omezené. Jejich mnozstvi je predurcené a konecné, je tedy potieba zavést
regulaci formou systému fizeni dopravy v odvétvi parkovani ¢i mozné rozsifovani
parkovacich kapacit pomoci stavebnich uprav. Parkovani je soucasti konceptu do-
pravy v klidu. Cilem fizeni a kontroly parkovani neni pokryti zvySujici se poptavky.
Prioritnim bodem je zajistit moznost parkovani pro rezidenty, posléze poskytnout tuto
moznost i navs§tévnikim v mife, ktera je pro dané uzemi pfijatelna a Gnosna. Pro
ucinné fungovani novych systému parkovani je tieba akceptace ze strany verejnosti.
Proto se veskeré zmény zahrnuji do legislativy, ktera zaroven uklada sankce a provadi

opatfeni pfi nedodrzovani podminek.
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Zpusoby uhrady za parkovani

Platba v hotovosti po pfijezdu funguje na zakladé predplaceni oCekavané doby
vyuziti parkovisteé. Pfed vyprSenim tohoto ¢asu musi vozidlo parkovisté opustit, nebo
si predplatit dalsi ¢as na parkovani. Princip hotovostni uhrady pfed odjezdem spociva
ve vyzvednuti listku pfi pfijezdu na parkovisté, na kterém je uvedeno Cislo listku, ¢as
a datum. Kdyz vozidlo opousti parkovaci objekt, parkovaci listek se vklada do pla-
tebniho automatu, ktery urci ¢astku k zaplaceni. Po uhrazeni mize motorista opustit

parkovaci plochu. (Pribyl & Svitek, 2001)

Elektronické platby za parkovani zptisobuji pfedevsim jistotu parkovaciho mista
pfedem a znacnou usporu ¢asu napfiklad pfi prodlouzeni parkovani. Kdyz se zrovna
motorista nenachazi v blizkosti parkovaciho automatu, maze dobu prodlouzit odkud-
koliv pomoci telefonu. Mésto Plzeii zavedlo od 1. listopadu 2021 novou aplikaci s na-
zvem ParkSimply Plzen, ktera nabizi evidenci a tthradu parkovného elektronickou
formou. Aplikace funguje po celé metropoli, uzivatel ma moznost zaplatit si parko-
vaci misto ¢1 prodlouzit dobu stani. Staci jen zadat registracni znacku vozidla (SPZ),
ktera se ulozi do evidence, a poté je na ni vytvoren virtualni parkovacti listek. Hlavnim
cilem projektu je rozsifit tento systém ve vSech parkovacich zonach mésta Plzeni. Vel-
kou vyhodou je i1 pro skutry a motocykly, kterym bylo stani na parkovacich mistech
zakazovano z duvodu nesplnéni podminky, ktera vyzadovala predlozeni listku za

prednim sklem. (Aplikace pro iihradu parkovného, c2019)

Chytré parkovani se testuje a zavadi také v Pardubicich, Praze, Pisku, Brné, Be-

nesSové a mnoho dalSich méstech.

Technologie

Zemni parkovaci senzor je bezdratové zafizeni zabudované ve vozovce, které fun-
guje na zakladé infraCerveného zareni. V piipadé prekryti senzoru vrstvou snéhu se
orientuje pomoci elektromagnetické indukce. Je odolné vici teplotam v rozmezi od -
10 °C az do +55 °C. Zivotnost baterie se udava piiblizné 5-7 let, pfi¢emz ji lze v pii-
pad¢ potieby jednoduse vymeénit. Zafizeni je vici mechanickym vlivim odolné diky
své kvalité a plochému tvaru, ktery je pfinosny zejména pii Udrzbé v zimnich mési-

cich.

30



Radarové senzory (systém Advanced Parking Management) jsou umisténé na fa-
sadach domu ¢i v pouli¢nich lampach a podavaji informace o obsazenosti parkovacich
mist méstu, které poté tato data zpracovava a poskytuje fidi¢im. Principem fungovani
systému jsou mikrovlny, které jsou vysilany ze senzoru do pfedem urCeného mista.
Kdyz narazi na prekazku, vrati se zpét do senzoru, ktery vyhodnoti, zda se jedna o
objekt na parkovacim misté a jak je ptiblizné velky. Je zde mensi rozliseni nez u ka-
merovych systémua. Vyhodou vsak je, Ze senzor poskytuje jen schéma, takze nezasa-
huje do prava ochrany osobnich udaju. Ani u té€chto radarti nedochazi k ¢astym po-

Skozenim kvuli nepfiznivému pocasi.

Navigacni systémy pro parkovaci sluzby kooperuji s ultrazvukovymi senzory,
které jsou umisténé nad jednotlivymi misty a vysilaji ultrazvukové signaly. Tim méfi
vzdalenost pod sebou, v piipadé€ zmény senzor pozna obsazenost a tuto informaci po-
Sle do datového koncentratoru. Tato data jsou nasledné€ zpracovana a obsazenost je
zobrazena na navigacnich tabulich, podle kterych se fidici orientuji a hledaji mista.
Tabule ukazuji pocet volnych mist a jejich misto, tzn. ve které ulicce ¢i patie. Nejide-
alngjsi je propojeni téchto systému s mobilnimi aplikacemi ¢i navigacemi v automo-

bilech. (Parkovaci systémy, c1996-2024)

Parkovisté typu P+R

Systém nazyvany jako Park and Ride spociva v propojeni osobni dopravy mimo
meésto s mestskou hromadnou dopravou v centru. Zakladem pro fungovani je strate-
gické rozmisténi parkovist’ automobilll v blizkosti zastavek MHD. Dal§im motivac-
nim prvkem pro vyuzivani hromadné dopravy je cenova politika, ktera by méla mo-

toristy odradit od dopravy do centra vlastnim automobilem.

Kroky pro uspésné fungovani systému:

e kvalita MHD a jeji cenové zvyhodnéni,

e koncept tarifu spocivajici ve vyhodnéjsi cené€ pfi vyuziti parkovaciho mista a na-
sledného zakoupeni jizdenky,

e kratsi doba trvani cesty hromadnymi prostfedky oproti vlastni dopraveé,

e kampar s informacemi pro fidice.

Z technického hlediska se funkce parkovisté déli na tyto Casti:

e systém navadéjici vozidla na parkovisté,
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e technologicka obsluznost vlastniho parkovisté P+R,
e zaclenéni parkovis§té do mestského systému, komunikacni zatizeni. (Pfibyl & Svi-

tek, 2001)
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3. Metodika

Bakalarska prace na téma ,,Moderni prvky fizeni dopravy a jejich vyuziti v mést-
skych aglomeracich“ analyzuje vyuziti modernich prvka fizeni dopravy se zaméfenim
na silni¢ni dopravu. Sleduje zavedeni prvku skrze zdroje financovani a ekonomické
aspekty. Cilem je pfedstavit jiz aplikované systémy, uvést jejich fungovani a zhodno-

tit pfinosy.

Hlavnimi vyzkumnymi otazkami je, jak inteligentni dopravni systémy ptsobi na

plynulost dopravniho toku a jakeé jsou jejich pfinosy.

Pred sepsani bakalarské prace probéhlo studium knih o dopravé, odbornych
&lankd, webovych stranek Ministerstva dopravy CR a fond?, které poskytuji zdroje
financovani. Dale bylo Cerpano z vybranych zakonu, ptispévka v dopravnich novi-

nach ¢i ¢asopisech.

Nejdtlezit&jimi zdroji pro analyzu byly: Reditelstvi silnic a dalnic, data od spo-
le¢nosti SWARCO, dokumenty Univerzity Karlovy a webovy soubor od Vlastimila
Melichara s nazvem Ocenéni externich ucinkt a nakladi kongesce, ze kterého byly
zjistény nasledujici mozné vypocty.

Postup pro vypocet externich nakladi kongesce:

externi naklady kongesce = odchylka v dobé& cestovani * hodnota cestovniho ¢asu

* intenzita dopravy. (1)

e Externi naklady kongesce = néklady (v tomto pfipad€ pfinosy), které vzniknou
zpomalenim (zrychlenim) dopravniho toku.

e (Odchylka v dobé cestovani = ¢asovy rozdil projeti konkrétniho méstského useku.

e Hodnota cestovniho Casu = ocenéni Casu, ktery Clovek stravi na cestach. Pti vy-
Cisleni se zohledriuje konkrétni dopravni provoz. V bakalafské praci je pouzit pra-
meérny obecny odhad pro osobni automobil.

e Intenzita dopravy = Vyjadiuje se na daném tiseku pozemni komunikace pro pocet
vozidel v obou smérech za 24 hodin jako tzv. rocni primér dennich intenzit

(RPDI).
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Tento postup byl ve vypoctech rozdélen na dvé Casti:

hodnota primérného cestovniho Casu * odchylka v dobé cestovani = hodnota
uspory cestovniho ¢asu v K¢ pro 1 osobni vozidlo, (1a)
intenzita dopravy * hodnota uspory cestovniho ¢asu v K¢ = hodnota uspory casu

pro intenzitu dopravy v K¢. (1b)

Dalsi vypocet byl pouzit pro ocenéni uspofeného €asu, ktery by mohli fidici stravit

v zameéstnani:

hodinova sazba * uspora ¢asu za den pro celou intenzitu dopravy = hodnota po-

tencionalnich piijmt v K¢ za den. )

e Hodinova sazba = je uvadéna minimalni hodinovéa sazba pro vyjadieni pozitivnich

pfinosu i za minimalni mzdu.

V posledni ¢asti vypocta je porovnani vynalozenych naklada se spoleCenskymi
ptinosy, které byly na zakladé dostupnosti dat vycisleny. Prinosy jsou i pies piesné
uvedeni ve formée odhadu, protoze napfiklad i ziskané hodnoty jsou zjisténé priméry.
Analyza by musela byt provadéna pfesnym méfenim na kazdém z usekd mést, které
ma zabudované ITS, aby doslo ke zhodnoceni v celé aglomeraci. To by zahrnovalo
konkrétné spocitanou intenzitu dopravy na kazdé trase, presné vycisleni hodnoty ces-
tovniho Casu na zékladé daného dopravniho provozu a zaroven konkrétni Casovou
odchylku urcité trasy. Zminéna data by mela byt idealné zjistovana pro kazdy casovy

interval provozu zvlast, coz v zékladu obsahuje béznou dopravu a dopravni $picku.

Téma inteligentnich dopravnich systému je obsahlou problematikou. Zavadéni in-
teligentnich systému se v aglomeracich neustale rozviji s ohledem na jejich pozitivni
dopady. Ministerstvo dopravy, mésta Ci kraje se ale ve vétsin€ pripadech podrobné
nezabyvaji vycislenim téchto pfinosu. Bakalafska prace se tedy snazi alesporni obecné
zobrazit, jakych vysledkt by diky ITS mohli individualni fidici i cela méstska doprava
dosahovat.

V teoretické Casti jsou vysvétleny dopravni pojmy jako intenzita dopravy, kapa-
cita dopravy, dopravni tok a véci souvisejici. Dalsi dil¢i ¢ast se zaméfuje na vybrané
prvky ITS, které se vyuZivaji v méstskych aglomeracich CR. Zaroveii jsou popsany i

jejich funkce a mozné piinosy.
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Prakticka cast zmifiuje neékteré z firem, které se zabyvaji vyrobou a implementaci
prvka ITS. Dale predstavuje zpisoby financovani téchto systému. Poslednim bodem
je zhodnoceni zavedenych prvkd na tzemi Ceskych Budg&ovic a Hradce Kralové se
zamétenim na konkrétni useky. Zde jsou vycisleny zjisténé naklady na portizeni a takeé

vypocty potencionalnich spoleCenskych prinosu.
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4. Prakticka ¢ast

4.1. Vybrané spolecCnosti

Nasledujici kapitola se zabyva nékterymi podniky, jejichz hlavni ¢innosti je vy-
roba a implementace dopravnich prvka. Vybrané spolecnosti jsou v bakalatské praci
jiz zminéné u nékterych ITS, které jsou v méstskych aglomeracich CR zavedeny.
Predstaveni podnikovych Cinnosti je dilezité pro uvédoméni, ze nezajistuji jen do-
davku vyrobku. Kazdy z nich funguje jako nastroj, ktery sestavuje ideu Smart City.
Cinnost spole¢nosti se diky tomuto mysleni zabyva tedy nejen vyrobou, ale i plano-
vanim idealniho chodu mésta a inovacemi. Sbér dopravnich dat poméha ve vylepso-
vani jejich projektt a zajistuje navrh novych opatieni. Poté dochazi k aplikaci ITS a

dalsi spolupraci v mestském provozu.

OMEXOM GA ENERGO
Spolecnost poskytuje svymi sluzbami kompletni dodavku na projekt Smart City.
Zajisti studii moznosti provedeni, navrhne plany, sestavi teoretické schéma, instaluyje,

provede Skoleni a nasledné poskytuje i potfebnou udrzbu a servis.
SMART feseni — dusledky technologii:
e zajisténi vyssi bezpecCnosti,
e ochrana verejného prostranstvi,
e vyrazné zlepSeni plynulosti provozu,
e Uspora energii.
Smart City Polygon je konkrétni projekt, ktery zabezpecuje a aplikuje podnik
OMEXOM GA Energo, jez zahrnuje nejmodernéjsi chytré technologie pro lepsi a

vvvvv

nost E.ON Ceska republika. (SMART Feseni, c2024)
Technologie poskytované v dopravni infrastruktufe:

e problematika elektrickych automobild,
e LED obrazovky poskytujici potifebné informace,
e Smart technologie — pfechody pro chodce,

e fizeni dopravy v klidu,
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e kamerové systémy. (Dopravni infrastruktura, c2022)

Prikladem realizace projektu je chytré parkovisté v Pisku, Cemuz se vénuje i spo-
le¢nost CITIQ s.r.o0., kterd se podilela na projektu Smart parking v Brné, a také spo-

lecnost Spel a.s., jejiz instalace prob&hla v BeneSove. V nasledujici tabulce jsou uve-

deny potizovaci naklady za technologie a sluzby.

Tabulka 1: Porizovaci ceny technologii a sluZeb

OMEXOM CITIQ SPEL
Cena detektoru za 3 685 K¢ 5000 K¢ 4 000 K¢
kus
Cena za montiz 2015 Ké 550 K¢ 1500 K¢
jednoho kusu
Pocet detektorti 1349

Cena detektort

7 689 300 Ké

7 486 950 K¢

7419 500 Ké

celkem
Software 1199 999 K¢ - 881000 K¢
Mésiéni Gdrzba 4990 K¢ 12 500 K¢
Poéateéni 7 809 299 K¢ 7 486 950 Ké 8300500 K¢
investice celkem
Naklady za rok 187 500 K¢ 59 880 K¢ 150 000 K¢

Zdroj: (Simona Adamova, 2016)

CITIQ

Spolecnost, ktera si také prezdiva jako datoveé fizené mésto. Snazi se zajistovat
sbér dat z mést a obci, predevsim o jejich zivotnich kvalitach, a to co neyméné naklad-
nym zpusobem. Vytvari digitalni modely mést (krajt, firem), ve kterych aplikuje
umélou inteligenci na zakladé ziskanych dat. (CITIQ, c2021)

Digitalni s¢itani dopravy

I v dnesni dobé probiha scitani dopravy ru¢né€. Jsou bud dlouhé intervaly, kdy
dochazi ke scitani jednou za pét let, nebo intervaly kratké, béhem kterych je scitani
hotové za par dnd. Tento systém vSak neni zcela spolehlivy, protoze nezachyti plné

odpovidajici podobu dopravniho proudu, ¢imz jsou napiiklad dopravni §picky, rizné
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akce a podobné narocng¢jsi situace. Vysledky ru¢niho séitani se samoziejmé z velké

Casti také odviji podle zodpovédnosti scitact.

Automatické sc¢itani funguje na zaklade senzorické sit¢ IoT magnetometrt, které
poskytuji data kazdych pét minut o poctu vozidel, jejich rychlosti a délce. Systém tedy
spolehlivé odhadne stav na vozovce. Na zakladé informaci se mize modelovat do-

prava, jeji uzavirky a bezpecnost.

Parkovani

Systém poskytujici informace o obsazenosti parkovist’ skrze automatizované sle-
dovani. Motoristé ziskavaji prehled o parkovacich mistech pomoci mobilnich aplikaci
a informacnich tabuli. Systém vyznamné pfispiva i k rozvoji parkovaci politiky oh-
ledné odhadovani parkovacich kapacit, cen za parkovné a ¢asti dne, kdy je nejvetsi

dopravni vytizeni.

Hlavni fungovani celého systému tvoii sada senzort, které jsou umisténé jen na
vjezdech a vyjezdech z parkovacich objekti. Neni tak tfeba rozsahlych kamerovych
systému i vetsi pocCet senzoru, které by byly zabudované v kazdém parkovacim stani.

Jde tedy o jednu z nejlevnéjsSich forem tohoto systému.

Predpovéd’ namrazy

Systém automaticky pomoci IoT senzort (meteostanice, méfeni teploty povrchu,
destoméry a podobné) spolehlivé predpovida pfichozi ndmrazu, a to jiz 2 hodiny pre-
dem. Tato data jsou vzdy po zjisténi automaticky zasilana udrzbé komunikaci.

(CITIQ, c2021)

VARS
Spolec¢nost VARS poskytuje sluzby zakaznikim pres dvé desitky let, ale prede-

v§im vytvaii inovace a navrhy v oboru fizeni dopravy a spravy dopravni infrastruk-
tury. Hlavnim cilem modernizace a tvorby novych projekta je efektivita a udrzitel-
nost. Jejich zkuSenosti, védomosti a technologie jsou zakladnimi pilifi pro vyvoj ino-

vaci. (VARS Brno — O nds, [cca 2004])
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Dopravni telematika

Zakladem veskerého rozhodovani v dopravé jsou ziskana data, ktera se mohou
povazovat za relevantni. Zdroje dat se propojuji, vyhodnocuji, zpracovavaji a na-
sledné se pfesouvaji do jednotlivych rozhrani. Timto procesem vznikne obraz o aktu-
alnim stavu dopravy, podle néhoz se nasledné fidi provoz na danych komunikacich.
Vysilané informace jsou dorucovany bud’ pifimo fidi¢im, nebo napfiklad slozkam in-

tegrovaného zachranného systému.

V dopravé muze nastat mnoho rozdilnych situaci, na jejichz feSeni je zapotiebi
disponovat ovéfenymi postupy. Spole¢nost VARS ma navrzené komplexni multikri-
terialni ridici scénare, diky nimz umi snadno a pohotoveé jednat a zarovein ovliviiovat
dopravu skrze fidici systémy. SouCasné€ pomoci technologii dokaze predvidat vyvoj
dopravy, zameéfuje se tedy i na aplikaci preventivnich opatfeni v pfipade potieby,
nebo na poskytovani pomoci dispeerim pii rozhodovani v dané situaci. Systémy

také zajistuji kontrolni fizeni ohledné dopadu.

Dal§im odvétvim spolecnosti je zajistovani dispecerskych pracovist a datovych
center. Podnik poskytuje veskeré vybaveni pro dispecery a jejich pracoviste, coz za-
hrnuje 1 systémy velkoplosného zobrazeni a obdobné moderni audiovizuélni techniky.
Zabezpecuje mala centra az po velké dispecCinky, kde je kladen velky diraz na spo-
lehlivost zafizeni. Systémy jsou instalovany 1 na celostatni urovni a jejich ¢innost po-

skytuje dispecerim skvély prehled o dopravni situaci a uleh¢uje veskeré rozhodovani.

Jak jiz bylo nékolikrat feCeno, zjiSténa data jsou zpracovana a poskytovana infor-
macénim centram, ktera tyto informace predavaji do provozu fidicim. Dochazi tak
tedy k propojeni dat ziskanych spoleCnosti s vefejnosti. Motoristé diky zvefejnova-

nym informacim denn¢ uSetti nespocet hodin ¢asu. (Dopravni telematika, [cca 2004])
SPEL
Spolecnost SPEL a.s. se mimo jiné zaméfuje i na dopravni telematiku.

Dopravni telematika je zjednodusSené feCeno propojeni mezi informacnimi sys-
témy, telekomunikacnimi technologiemi a dopravni infrastrukturou. Nejzasadnéjsimi
cili jsou zvyseni efektivity v dopravé, bezpecCnosti provozu a zvySeni prepravni vy-

konnosti.

39



SPEL a.s. spravuje jakékoliv prvky telematiky co se tyCe dalnic a méstskych ko-

munikaci.

SOS hlasky

Jedna se pfedevsim o komunikani zafizeni, kterad poskytuji hovory pies repro-
duktor, ktery 1ze nastavit na vice moznosti jazykd. Komunikace probiha skrze ovla-
dany graficky displej pomoci zabudovanych tlacitek. Tlacitka slouzi i k ptivolani po-
moci v pifipade nouze. SOS hlasky zaroven funguji jako pfipojna rozhrani naptiklad

pro meteorologické stanice, s¢itate dopravy ¢i kamery.

Kamerové systémy

Hlavni ¢innosti kamer je sledovani celkového stavu dopravy, stavu vozovek a kli-
matickych podminek s jejich naslednym dopadem na komunikacich. Od toho se poté
odviji udrzba a sprava silnic a délnic, fizeni provozu ¢i jiné potiebné zasahy vzhledem

k aktualnimu stavu.

Dopravni séitace

Scitace dopravy poskytuji data o poCtu projizd€jicich vozu, jejich rychlosti a také
kategorii. Jsou umistény v kazdém z jizdnich pruhi a mohou fungovat bud’ jako sa-
mostatna jednotka, nebo jsou zabudované do komplexniho systému vice zafizeni.

Data ze sCitacu se ziskavaji bud’ skrze napojeny pocitac, nebo na dalku.

Vazeni vozidel za jizdy

Systém dokaze zvazit a zaznamenat vahu pfislusného vozu za jizdy, a to i v pii-
padech vysSich rychlosti. Méfi se vaha celého vozidla, ale i vdha pfipadajici na na-
pravy a jednotliva kola. Systém spolupracuje s kamerovymi dohledy, kdy pfti piekro-
ceni povolené vahy je automaticky vygenerovan vazni listek spole¢né s kamerovymi

snimky, které jsou zasilany pfimo spravnimu organu.

Meteostanice

Na zakladé pozorovani informuji o rychlosti a sméru vétru a o aktualnim stavu
vozovky, zda je sucha, mokra, je naledi a podobn€. Meteostanice zajistuji cenné in-
formace pro ucastniky provozu, pro fidici centra a zaroveri pro spravce udrzby komu-
nikaci. Pomoci dat z meteostanic muZze byt doprava odklonéna z krizovych tsekd,

nebo se alespon dostane k motoristim upozornéni na mozny vyskyt komplikaci.
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Usekové méeni rychlosti

Ucel méfeni rychlosti je primarné uréen pro plynuly chod dopravniho proudu, pro
vyS$Si bezpe€nost na vozovkach a také pro snizeni hluku. Konkrétné usekové méfeni
rychlosti zabezpec€uje stabilni chod provozu, a tim tedy odbourava vznik nevyzada-
nych kolon. Jeho funkci je méfit prumérnou rychlost automobilti v dané Casti vo-

zovky. (Dopravni telematika, c2024)

Spolecnost SPEL a.s. také operuje s projektem Smart City, jehoz velkou ¢ast tvori

chytré parkovani.

Systém chytrého parkovani pfinasi do rozpo€tu meést vyznamné vyssi piijmy, coz
je pro predstavu v rozmezi o 80 az 120 procent vice. (Smart City, c2024)

Napriklad ve mést€ Jicin je nové moznost od 12. 6. 2023 pouzivat na parkovani
mobilni aplikaci Smart4City poskytnutou od spolecnosti SPEL a.s. Tento poCin tedy

1 pro obyvatele mésta Jicin predstavuje moznost placeni parkovného online a poho-

dIné prodlouzeni parkovaci doby skrze aplikaci. (Aktuality, c2024)
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4.2. Financovani prvku ITS v méstskych aglomeracich

Zdroje financovani ITS v méstskych oblastech jsou z vétSiny zajistovany dota-

cemi statu a Evropské unie.

Ak¢ni plan rozvoje ITS

Ministerstvo dopravy zvetejnilo na svych webovych strankach v roce 2015 doku-
menty, které obsahuji plany na rozvoj ITS s vyhledem do roku 2050. Plan ptedstavuje
zaméry, které by na tzemi CR mohly byt realizovany. Zaroveii zobrazuje daleZité
zdroje financovani, které jsou stézejni pro projekty ITS v oblasti financi vubec.

Z téchto dokumentd jsem Cerpala nasledujici informace.

Dne 15. 4. 2015 byl usnesenim vlady Ceské republiky schvélen projekt Akéni plan
rozvoje ITS. Na tento projekt byl sestaven implementacni plan, ktery shrnoval a de-
tailné predstavoval projektové zamery, jejich posouzeni, postupy realizace a také je-

jich zdroje financovani.

Akeni plan predstavuje predevsim cile v rozvoji ITS. Ty jsou zalozeny zejména
na nedostatcich v dosavadnich systémech, dale na rozhodnuti Dopravni politiky CR
(v obdobi 2014 az 2020 s predikci do roku 2050), na povinnostech podle pravnich

predpist a ostatnich souvisejicich dokumentech.

Projekt byl zpracovan pro vSechny druhy dopravy jako zdarné feSeni pro rozvoj,

zaroven pro provazanost mezi jednotlivymi druhy dopravy.

Mezi projektové zameéry Akeniho planu rozvoje ITS patii napiiklad rekonstrukce
¢i porizeni dalSich dopravnich detektori a kamer. Kamerové systémy hlavné pro vy-
bavu dispeCert NDIC a zarover pro dispecery dohlizejici na stav povrchu vozovek a
na povétrnostni podminky, vcetné provozu na silnicich. Jako dalsi jsou renovace a
nakupy cidel a tidicich jednotek do meteorologickych stanic, které zaznamenavaji
teplotu vzduchu 1 povrchu, smér a silu vétru, pfichazejici srazky, viditelnost a dalsi
jevy. Spravna funk¢nost téchto Cidel a jednotek je zasadni pro fidiCe, protoze skrze
proménna dopravni znaceni, ktera jsou napojena na meteorologické stanice, se dozvi-

daji aktualni informace o klimatickych podminkach a stavu vozovek.

Pro sledovani prijezdu vozidel jsou zavadény dalsi detektory, pomoci nichz se

vypocitavaji doby prujezda sledovanymi tGseky a nasledné se predpovidaji moznosti
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vzniku dopravnich kolon. Dal§imi prvky jsou nova usekova méteni rychlosti na vice
vybranych mistech dalnic. Automatizované vysokorychlostni vahy, které jsou zcela
bezobsluzné a kontroluji kazdé nakladni vozidlo nad 12 tun, zda nepiekracuje povo-
lenou maximalni vahu a neohrozuje tak bezpecnost provozu a zarovei neposkozuje
komunikaci. Také je snaha o rozvoj ucinného liniového fizeni dopravy na nejvice vy-

tizenych usecich dalnic, spolecné s vybavenim fidicich center.

I v oboru komunikacnich systémua dochazi k modernizaci a zavadéni prostiedi pro
komunikaci mezi vozidlem a infrastrukturou a vozidlem s vozidlem druhym. Jinym
kooperativnim systémem je napiiklad varovani fidica pred vyskytem vozidla udrzby
¢i mobilniho voziku. Tento prvek je povazovan za opravdu pottebny, a to na zaklade
Cetnosti zaznamu o nehodovosti z minulych let kvili §patné viditelnosti a naslednému

stfetu automobilu s vozidlem spravy komunikaci.

Zdroje financovani Akéniho planu rozvoje ITS

V nasledujicim piehledu se nachazi souhrn projektovych zaméra, jejichz realizace
zacala priblizné na konci roku 2015. Je zde odhad nakladu prvka v jednotlivych letech
a také odhadované zdroje financovani. Obvyklym investorem v silni¢ni doprave je

Reditelstvi silnic a dalnic.

Statni rozpocet
2016
e Vznik evropského standardu DATEX II pro vyménu dopravnich informaci — 2
mil. K¢.
e Opatieni pro lepsi ziskavani a vymeénu dopravnich informaci — 4,3 mil. K¢.
e Zavedeni datového formatu DATEX II do NDIC — 3,3 mil. K¢
(rok 2017 — 3,3 mil. K¢).
e Tvorba planu dalsiho rozvoje NDIC s vyhledem na 10 let — 2,5 mil. K¢&.
e Tvorba systému pro kontrolu spolehlivosti ziskanych a poskytovanych doprav-

nich informaci — 1,7 mil. K¢.

2017
e Dynamické lokalizace dopravnich informaci v riznych datovych formatech pro

podporu rozvoje NDIC — 1,7 mil. K¢ (rok 2018 — 0,8 mil. K¢, 2019 — 1,7 mil. K¢).
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e Zkouska systému eCall 112 pted spusténim do provozu — 5 mil. K¢ (rok 2018 -5
mil. K¢).

Operacni program Doprava 2 (OPD 2)
Operacni program doprava ma tfi podoby, pfi¢emz hlavni naplni ¢innosti je udr-

zitelnost dopravy a eliminace ptrekéazek na frekventovanych sitovych infrastrukturach.
Predevsim se jedna o:

e propojeni regiond se siti TEN-T (transevropska dopravni sit),
e dokonceni patefni infrastruktury,

e zvyseni kvality a vylepSeni fungovani,

e climinace uzsich mist na frekventovanych komunikacich,

e udrzitelnost dopravy s ohledem na kvalitu ve méstech.

V Casovém rozmezi 2014-2020 byl program podle objemu financnich prostredkt
na prvnich ptickach opera¢nich programi v CR co se velikosti a rozsahu ty&e. Piipa-

dalo na n¢j pfiblizn€ 123 miliard korun.

Soucasti programu jsou tzv. prioritni osy, které obsahuji prehled Cerpani. Ze ¢tyt
os se druh4 a tieti vénuji silnicni infrastrukture. Druhé osa zobrazuje infrastrukturu na
sitt TEN-T, kde probé&hly investice do rozsifovani a vylepSovani silnic a dalnic, a za-
roven o zavadéni inteligentnich dopravnich systému ve méstech. Treti osa se zabyva
silni¢ni infrastrukturou mimo sit’ TEN-T, kde je opét zaméfeni na rozsifovani a mo-

dernizaci silnic a dalnic.

Operacni program doprava ma na starosti Ministerstvo dopravy, které zde vyko-
nava fidici funkci skrze organ Odbor fondi EU. Zdroje financovani programu jsou
Fond soudrznosti a Evropsky fond pro regionalni rozvoj. (Operacni program Do-

prava — Zdkladni informace, c2022)

Nastroj pro propojeni Evropy (CEF)

Nastroj pro propojeni Evropy je program, jehoz primarnim ukolem je financovani
staveb a modernizace sité TEN-T (transevropska dopravni sit). Ridi ho Evropska ko-
mise, Ministerstvo dopravy zde funguje jako narodni kontaktni misto pro usek CEF,
ktery se zabyva dopravou. Program se podle obdobi také rozdéluje do CEF1 (2014 az
2020) a CEF 2 (2021 az 2027). (CEF — Nastroj pro propojeni Evropy, c2024)
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Statni fond dopravni infrastruktury (SFDI)

Vlastni zdroje (rozpocty rezortnich organizaci Ministerstva dopravy nebo

CD a.s.)

Konkrétni polozky ostatnich zdroji financovani v ramci Ak¢niho planu rozvoje

ITS jsou uvedeny v piiloze €. 1.

Zdroje financovani obecné

e Vefejné financovani, které zahrnuje statni rozpocet, méstské a regionalni rozpocCty
a dotace vCetné grantq,

e soukromé financovani, kam patfi investice ze strany dopravnich spolecnosti a PPP
(vefejné privatni partnerstvi),

e financovani formou poplatkti a mytného,

e mezinarodni finanéni instituce,

e investice jako podpora vyzkumu a vyvoje.

Zdroje od dodavatelskych spole¢nosti v ramci soukromého financovani jsou nej-
Castéji poskytovany za ucelem vlastni propagace na trhu. Prostiedky z PPP jsou dle
nejraznéjsich studii idealnim zdrojem pro pohotovy rozvoj dopravni infrastruktury
v&etn& modernizaci. Tento systém viak nema v Ceské republice velké zastoupeni a
zdroje financnich prostiedkil jsou vétsinou nestabilni a nespolehlivé, coz je jednim

z hlavnich divoda pomalého rozvoje dopravnich siti a prvka ITS.

Vybér mytného a poplatkil za parkovani je dalSim fungujicim zdrojem financi
v CR. Jednotlivé méstské aglomerace maji snahu zavadét chytré mobilni aplikace pro

pohodlné placeni parkovného, které nasledné tvoii cast méstskych rozpoctu.
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4.3. Vyhodnoceni modernich prvka fizeni dopravy

v méstskych aglomeracich

Z prostudovanych dokument( jasné vyplyva, ze budovani a rozvoj ITS v Ceské
republice zna¢né napomaha dopravnimu provozu, pfedevsim v ohledu plynulosti,
bezpecnosti, vyuziti plného potencialu komunikaci, zivotniho prostiedi a pohodli.
Stézejnim krokem pro vylepsSovani a udrzitelnost dopravy je zajisténi potfebnych mo-
dernizaci, v ¢emz bohuzel Ceska republika ve srovnani s ostatnimi zemémi zaostava.
Nejvétsim problémem v Ceské dopravé je tedy jeji nedostateCna aplikace modernich

technologii a rozvoj dopravnich siti jako takovych.

Asociace pro rozvoj infrastruktury v CR na svych webovych strankach v roce
2021 aktualizovala publikaci Stav dopravni infrastruktury v CR. V dokumentu je ob-
sazen vyvoj infrastruktury za poslednich 10 let a z toho vyvozené zavéry, které by
mohly pomoci pro rychlejsi rozvoj dalsi infrastruktury. V bakalarské praci jsou kratce
shrnuty nejpodstatngjsi informace o tom, jaké ma doprava dopady na ekonomiku CR
a jejich mozné vylepSeni. Je vysvétlen 1 aktualni systém financovani se snahou pou-
kazat na efektivnéjsi zplisoby, které by mohly opét zajistit lepsi expanzi kvalitni in-

frastruktury.

Ekonomické hledisko

Kbvalita silnicni sité je jednim z primarnich predpokladu pro silngjsi ekonomiku.
Statistika Svétového ekonomického fora vytvorena v roce 2019 ukazuje, ze silnice a
dalnice v Ceské republice jsou svou kvalitou na piiéce jako 5. nejhorsi v celé EU.
Celosvétové umisténi je az v 8. desitce zemi. CR ma v porovnani se sousednimi ze-
meémi v roce 2006 jednu z nejkvalitnéjsich dopravnich komunikaci, dnes toto misto

zastava Polsko.

Studie z roku 2019 podle Raiffeisenbank ukazaly, ze Spatna kvalita dopravni sité
zasahne statni rozpocet v fadech miliard korun ro¢né€. Aktudlni situace dopravnich
spojeni zpusobuje slozit€jsi hledani zaméstnani a zarovenn mnohdy neumozni lidem
najit praci, ktera by pro né byla z platového hlediska ptinosn€jsi. Rozvoj spolecnosti
se situuje predevsim v blizkosti kvalitnich dopravnich spoju, dochazi tedy k nerov-

nostem mezi jednotlivymi oblastmi a stagnuje prosperita.
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Celkovy blahobyt obyvatel je dalSim bonusem kvalitnich siti. Studie Raiffeis-
enbank také fika, ze na dokonceni dalnicni sité by byly potfeba investice ve vysi pfi-

blizné 3 % HDP, coz by nasledné zvysilo HDP v CR o vice nez 6 %.
V tom pripadé:

e Dby doslo ke zvySeni prumérmych mezd za rok az o 25 tisic korun,
e v oblastech bez dalni¢nich spoji (JihoCesky a Karlovarsky kraj) by obyvatelé vy-
délavali jeste vice, k tomu by poklesla nezaméstnanost,

e predikce zvyseni HDP v CR je piiblizné o 330 miliard korun.

Financovani

Zdroje financovani a nejasné priority jsou slabymi strankami ve vystavbé silnic a
dalnic, kde je potfeba vénovat se klicovym projektim pro zlepSeni chodu dopravy.
Castym zvykem totiZ je diskutovat spise o planech, jejichz piiprava neni tolik na-
rocna.

Na realizaci staveb je potfeba pohlizet dlouhodobé, stanovit dlouhodoby plan a
s tim 1 dlouhodobé zdroje financovani, protoze skoro zadny projekt nelze stihnout za
kratky casovy interval. Kratkodobé financovani je problémem napiiklad u Statniho
fondu dopravni infrastruktury, u néhoz panuje nejistota kvuli kazdoro¢nim vykyvim
v rozpoctu, neni tedy spoleh na dlouhodobé zdroje financi skrze neustalé obavy o do-

statek prostredka.

Ceska republika planuje do konce roku 2030 vybudovat dalnice o celkové délce
750 km a silnice 1. tfidy také v délce 750 km. DalSim cilem je modernizace stavajicich
komunikaci o piiblizné délce 280 km. Investi¢ni vydaje ze strany Reditelstvi silnic a
dalnic jsou dalsi vizi v letech 2022 az 2030, jejichz vySe je odhadovana na 680 miliard
korun. Z téchto prostfedk by mélo jit skoro 60 % do dalnic a pfes 90 % na no-
vostavby. Ve vysledku po odecteni ocekavanych dotaci z Operacniho programu Do-
prava 3 se bude jednat o Castku pfiblizné pies 600 miliard korun. Primérné investicni
vydaje od RSD by se v porovnani s uplynulym desetiletim (v roce 2022) mély zvysit
3,6krat za rok.
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Vystavba dalnic vak v CR neni zdaleka tak rychla. Za posledni desetileti bylo
v planu zprovoznit 17 dalnic, z tohoto poctu jich bylo dokonceno pouze 5, coz dohro-
mady tvoii 142 km dalnic. Dalni¢ni sit' tedy dosahla rozsifeni o pouhych 12 %. Dal§im
planem podle Ministerstva dopravy je dokoncit realizaci zakladni dalnicni sité v roce
2050, avsak podle hlaSeni Nejvyssiho kontrolniho tradu to s aktualnim tempem vy-

stavby neni realné.

Reditelstvi silnic a dalnic ma své vize a plany, které jsou ale samy o sobé& nejisté.
Jak je jiz vySe zmin&no srovnani CR s Polskem, tak i ostatni sousedni zem& maji
v rozvoji dopravnich siti lepsi vysledky. S nejvétsi pravdépodobnosti je divodem vy-
bér zdroje financovani. Zdroje nepochazi jen z vlastnich prostfedka ¢i fondu, ale i
soukromého kapitalu z PPP projektd, ktery je oCividn€ podle pokrokti okolnich zemi

funkénim a spolehlivym investorem.

Dokonceni dalni¢nich siti a zavadéni modernich prvki v dopravé by mélo byt ve
vlastnim zajmu CR. Jak ze zminéného ekonomického hlediska, tak z pohledu dalsich
vyjmenovanych aspektt. Za uzite¢né by mohlo byt povazovano i prehodnoceni zdroju

financovani uskute¢novanych projekt z davodu vyssi efektivnosti.

Rozvoj dopravni infrastruktury pasobi na velké mnozstvi aspektd. Pro stat i sa-
motné Gcastniky provozu jsou krome financovani a ekonomického hlediska dulezité
1 dalsi jevy. Celkova udrzitelnost dopravy, bezpecnost dopravy, pohodli a dopady na

zivotni prostiedi se fadi mezi ostatni vyznamné skutecnosti.

Udrzitelnost dopravy

Z uvedenych fakti je tedy zfejmé, ze dalsi rozvoj ITS je kliCovy pro udrzitelnost
dopravy. Ta spociva predevsim v plynulém provozu bez kolon a ve snizovani dojez-
dovych ¢ast. Tomu napomahaji prvky, jako naptiklad kamerové systémy, inteligentni
semafory ¢i jiné inteligentni prvky na kiizovatkach, pomoci jejichz instrukci z aktu-

alniho déni v provozu lze dopravu regulovat tak, aby nedochazelo k tvorbé kolon.

Bezpecnost
Nehody jsou béznym jevem, ktery se na komunikacich vyskytuje kazdy den. Pro

prvky ITS je jednim z primarnich cila zvySeni bezpeCnosti. To zajistuji predevs§im
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systémy informac¢niho charakteru, coz poskytuje naptiklad systém vcasného informo-
vani o nehodach. Inteligentni dynamické zpomalovaci semafory ¢i tisekova a okamzi-

kova méfeni rychlosti jsou dalSimi prvky, které zvysuji bezpe¢nost na vozovkach.

Zivotni prostiedi

ITS pomoci svych vlastnosti pusobi pozitivné na ekologické dopady. Jelikoz je
v CR rozvoj silni¢ni dopravy pomémé prudky, dochazi tak ke znaénym spotiebam
energii a pohonnych hmot. Zmifiované systémy zrychluji dopravu, zkracuji tedy ces-
tovni doby. Tim jsou Setrnéjsi jak ke spotfebé paliv, tak v dopadech na zivotni pro-

stiedi.
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4.3.1. Ceské Budéjovice

Pro zacCatek analyzy jsou nastinény dva projekty, kde jsou uvedeny vynalozené
naklady a jejich zdroje financi. Tyto realizace vyznamné ovliviiyji chod dopravy ve
mésté. Dal§im krokem je zobrazeni dopadli implementace prvkl ITS na vybranych

usecich.

Dopravni detektory

Ve mésté Ceské Budgjovice doslo v roce 2017 k vystavbé 114 detektord na pre-
ferovanych komunikacich, spole¢né stim bylo pofizeno 14 kamerovych systémd.
Projekt byl spolufinancovan z Operacniho programu Doprava, ptfi¢emz prispévek
z fondd EU ¢inil 8 125 150 K¢&. Celkové naklady projektu byly ve vysi 9 998 106,58
K¢. V druhé etapé probéhla instalace a zprovoznéni téchto telematickych zafizeni.
Spole&nost AZD Praha dodala tyto systémy a provedla i naslednou aplikaci. (Strate-
gické detektory a kamerovy dohledovy systém v Ceskych Budéjovicich, c2024)

I zde bylo zavedeni piinosem predevsim pro lepsi predikci a hodnoceni inzenyra
na zaklad¢ sledovani provozu, zaroven pro fizeni svételnych ktizovatek, které jsou na

dopravnich detektorech zavislé.

Detektory jsou nedilnou soucasti velkého mnozstvi systému ITS. Jejich hlavnim
ukolem je zaznamenavat informace, podle kterych se nasledné fidi cely provoz. Maji
vypovidajici schopnost o aktualnim déni na vozovce. NejCastéji detektory funguji po-
moci indukénich smycek. Na zminénych svételnych kiizovatkdch smycky zajist'uji
automatické prepinani semaforti podle provozu. Vyhodou je tak plynulejsi dopravni
tok a uspora Casu fidiCi. AvSak ani tyto systémy nejsou stoprocentné spolehlivé.
Smyc¢ky jsou zabudované par centimetrii pod povrchem a jejich umisténi je tésné pied
ktizovatkou. Problém muze nastat, pokud automobil zastavi ve vétsi vzdalenosti od
smycek, které ho v takové situaci nezpozoruji a nedojde k pfepnuti semaforu. S timto
jevem maji potize spiS cyklisté ¢i motorkafi. I samotna implementace smycek muize
zpusobit dopravni zdrzeni, jelikoz se jedna o stavbu na kfizovatce. Oproti tomu na-
sledné nekolikaleté fungovani (pfiblizna zivotnost se uvadi na 10 let) a efektivni ko-

rigovani dopravy je pravdépodobné vét§im piinosem.
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Kamerové systémy jsou dnes zavadeéné Castéji, protoze nevyzaduji pii aplikaci
zasah do vozovky. Jejich nevyhodou je vétsi nepresnost pfi nepiiznivém pocasi, v ta-

kovém piipad€ jsou méné spolehlivé.

Detektory nalezneme v dalSich systémech, jako je chytré parkovani, inteligentni
dalnice ¢i systém WIM. Jejich uplatnéni je opravdu zakladnim pilifem pro fungovani
velkého mnozstvi modernich technologii v doprave. Instalace téchto zafizeni neni pfi-
1i§ financn€ ani Casove€ naro¢na, firmy nabizeji nepfeberné mnozstvi druhti produktd
a doba zivotnosti je nad miru uspokojiva. Ve vétSiné piipadech se jedna o kvalitni
vyrobky, které béhem pouzivani nevyzaduji zvlastni adrzbu. Pfinosem je jiz zminéna
udrzitelnost dopravy, informativnost a snizeni zbyte¢nych emisi.

Dopravni informacni a ridici centrum

Realizace tohoto projektu se uskutecnila v roce 2023. Je to komplexni systém, na
jehoz zakladé sleduji ptislusni dispeceti stav dopravy, coz zahrnuje hustotu provozu,
vznik kolon ¢i jinych mimotadnych situaci. Pro spravné fungovani je dilezity spoleh-
livy pfenos informaci od technologii pres dispeCery az k fidicim. Sbér dat poskytuji
aplikované dopravni detektory, kamerové systémy a ostatni pouzivané inteligentni
prvky. DalSim zdrojem informaci je Narodni dopravni informacni centrum. Na za-
klad¢ ziskanych dat stiedisko poskytuje piehled o aktualnim déni motoristim, nebo

samo ovliviiuje dopravu piimo skrze koordinaci svételnych kiizovatek. (Ferebauer,

c2021)

Jak uvadi spolecnost VARS Brno, celkovéa hodnota zakéazky cinila 103 783 917
K¢, pficemz financéni podpora EU z Operacniho programu Doprava byla ve vysi
93 681 524,87 K¢. Se systémem bylo dodano jesté 104 kusu svételnych signalizac-
nich zafizeni a detektorti, 11 rozhrani, 134 parkovacich automatt a pies 70 000 kust
FCD vozidel. FCD vozidla funguji pomoci zabudovaného zafizeni v automobilu jako
dobry zdroj o polohovych datech a aktualni dopravni situaci. (Dopravné informacni

Fidici centrum Ceské Budéjovice, [cca 2004])
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Analyza se vzhledem k §ifce tématu musi zaméfit na konkrétni méstskou trasu, ve
které se zhodnoti jeji stav pomoci poskytnutych dat. Prizkum meésta jako celku by byl

s ohledem na dostupné informace spise nerealny.

Usek Rudolfovska tiida — Na Sadech — Zizkova tiida
e zrychleni dopravniho toku

Ro¢ni pramér dennich intenzit dopravy podle dat Reditelstvi silnic a dalnic v po-
slednim roce s¢itani je v tomto useku priblizné€ 13 680 osobnich vozidel. Zrychleni
prujezdu na této trase je podle informaci od spole¢nosti SWARCO o primérné 2,5
minuty. Podle studii Univerzity Karlovy s nazvem Oceiiovani cestovniho ¢asu a jeho
spolehlivosti v b&zném provozu a v kongesci — metoda a odhady pro CR, je hodnota
prumérného cestovniho ¢asu automobilem ve vysi 222 K¢ za 1 hodinu. Po pfepoctu

(podle vzorce 1a z metodiky) tedy vznikne uspora v hodnoté 9,25 K¢.
222/60 * 2,5 = 9,25 K&

Ridi¢ osobniho vozidla tedy na této trase diky zvyseni plynulosti dopravniho toku
usetii naklady ve vysi 9,25 K¢ denné za predpokladu jednoho projeti usekem. Pti
kazdodennim prijezdu by tato hodnota v meésici o 30 dnech mohla byt ve vysi 277,5
K¢. Zarok se miize jednat o ¢astku az 3 330 K¢. Pro denni primér veskerych osobnich
vozidel by mohla byt Uspora za danych podminek (podle vzorce 1b z metodiky)
126 540 K¢ za den a 45 554 400 K¢ za rok. (3 796 200 K¢ za mésic)

9,25 * 13 680 = 126 540 K¢/den

Ro¢ni pramér dennich intenzit se v pracovni dny pohybuje okolo 15 928 osobnich
vozidel, ve volnych dnech kromé svatkt to je 8 060 osobnich vozidel. Odhady hodnot
uspor cestovniho Casu ¢ini 9,25 K¢ pfti predpokladu jednoho projeti isekem za den,
za mésic 277,5 K¢, za rok 3 330 K¢. Po soucinu s dopravni intenzitou v pracovni dny
(opét podle vzorce 1b z metodiky) by to mohla byt ¢astka ve vysi 147 334 K¢ za den
a 53 040 240 za rok. (4 420 020 K¢ za mésic)

9,25 * 15 928 = 147 334 K¢

e ocenéni uspory casu
V pripadé trvani doby prijezdu tsekem o 2,5 minuty déle, ¢asovy rozdil by za

meésic Cinil pfiblizné 75 minut, za rok 900 minut neboli 15 hodin. Pro primér vSech

52



fidi¢a v pracovnich dnech by se jednalo o pfiblizné 664 hodin za den. Usporu &asu
celého dopravniho toku je mozné ocenit naptiklad i na Cas, ktery by jinak fidi¢i mohli
stravit v praci (podle vzorce 2 z metodiky). VSichni ti€astnici provozu by za jeden den
1 pfi minimalni hodinové sazb& 112,50 K& mohli dohromady ziskat 74 700 K¢.
(2 241 000 K¢ za mesic, 26 892 000 K¢ za rok)

112,50 * 664 =74 700 K¢&

e vyvoj poctu dopravnich nehod

Z pohledu bezpeénosti, na Gseku Rudolfovska tiida az Zizkova tiida pies ulici Na
Sadech bylo zaznamenano od 1.1.2023 do 31.3.2023 celkem 14 nehod. Od 1.1.2024
do 31.3.2024 10 nehod. Web Dopravni nehody v CR vede statistiku t&chto informaci,

kde jsou nehody zaznamenany na mapach i v grafech.

Porovnani investic s prinosy

Jmenovany projekt, kdy doslo k realizaci dopravniho a informacniho fidiciho cen-
tra v Ceskych Bud&ovicich za 103 783 917 K&, jehoz piisobnost saha pres celé mésto,
se porovna s moznymi vycislenymi pfinosy pro obCany viz. vySe, které jsou jen na
zanedbatelném useku vici rozloze mésta. Hodnota uspofeného cestovniho ¢asu za rok
pfi ro¢nich primérech dennich intenzit by se mohla pohybovat okolo 45 554 400 K¢,
usetfeny Cas prepocteny na minimalni hodinovou sazbu pii ro¢nich prumérech den-
nich intenzit v pracovni dny by mohl ¢€init 26 892 000 K¢ za rok. Z toho plyne celkova
uspora z vySe vybranych aspekta v ptiblizné hodnoté 72 446 400 K¢ za rok.

45 554 400 + 26 892 000 = 72 446 400 K¢&/rok
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4.3.2. Hradec Kralové

Dalsi analyza je provedena v konkrétnim tseku mésta Hradce Kralové.

Inteligentni dopravni systém (IDS)

Meésto se rozhodlo zrealizovat koncem roku 2021 kompletni projekt inteligentnich
systéma v dopravé, jejichz hlavni ucel je optimalizace dopravy skrze technologie
sbéru dat, fizeni dopravy a zafizeni informacniho charakteru. Dal§i snahou je diky
této inovaci rozvést spojeni mezi blizkymi statnimi ¢i krajskymi komunikacemi, pfi-

padné s nedalekym méstem Pardubice.

Soucasti projektu byla dodavka modernizaci na fizeni svételné signalizace, coz
zahrnuje 4 prechody pro chodce a 34 kiizovatek. Jsou to inovace, které preferuji vo-
zidla MDH ¢i integrovaného zachranného systému. Dale vybaveni inteligentnimi ka-
merovymi systémy, véetné systému penalizacnich, které reaguji na prekroceni povo-
lené rychlosti ¢i na jizdu na Cervenou. (“Hradec Kralové uvedl do provozu inteligentni

dopravni sytém”, c2004-2024)

Cely systém ma hodnotu 330,6 milionu korun véetné¢ DPH. V cené jsou zahrnuty
1 naklady na 6 let provozu, servis a ostatni sluzby. Mésto ziskalo dotaci od Opera¢niho
programu Doprava ve vySsi necelych 158 miliont korun. (IDS - Inteligentni dopravni

systém, 2018)

Zavedenim kompletné nového fizeni dopravy pomoci inteligentniho systému in-
stalovaného spolecnosti Cross Zlin dochézi ve mésté Hradec Kralové ke znacné opti-

malizaci celé dopravy.

Preference vozidel MHD na kfizovatkach je dilezitym pfinosem pro mésto i ces-
tujici. Pomoci kooperace mezi svételnymi zafizenimi a jednotlivymi vozy dochézi ke
zkraceni dopravnich Cast bez zbyteCnych zpozdéni. Piinos pro cestujici je zkraceni
doby stravené presunem. Zaruka plynulejsiho provozu, vyssi bezpecnosti a uspory
nakladu je pozitivem pro mésto. Dodrzovani jizdnich dob nezptisobuje zbytecna zdr-
zeni, mésto tedy nemusi vypravovat vice vozidel, ¢imz uspoii jak naklady na vozidla,

tak naklady na zaméstnance.

Dal§im pozitivem je eliminace dopravnich zacp, coz zarovei snizuje emise a Setii
ucastnikiim provozu Cas. Je dokazano, ze k nejvétsi produkci emisi dochazi pfi jizdni

rychlosti 15 km/h a méné. Stejné tak i spotfeba pohonnych hmot, kdy rychlost 20

54



km/h a nizsi zpusobuje nejveétsi spotiebu paliv. Z pohledu casového vytizeni, jak zob-
razuje tabulka, doslo v Hradci Kréalové k tspordm u zvyhodiiovanych vozidel MHD,

ale 1 u osobnich automobilu.

Tabulka 2: Vliv dynamického vizeni SSZ

Prijezdnost Zdrzeni
Preference 1ZS Zvyseni 0 40 az 60 %
Preference MHD Snizeni 0 30 %

Kapacita prijezdu Zvyseni 0 10 az 20 %

Nadstavbové systémy Snizeni o 10 %

Zdroj: (Dopravni noviny, 2023)

Mrstikova ulice — Palachova ulice
e zrychleni dopravniho toku

Pokud by bylo brano v potaz, Ze kapacita prijezdu se na urcité trase zvysi o pfi-
blizn€ 15 % a doba trvani prijezdu této trasy bez zbytecnych zdrzeni by trvala osob-
nim automobilem 4 minuty, vysledkem by bylo zrychleni ¢asu prijezdu na 3,4 minut.
Podle piispévku Univerzity Karlovy s nazvem Ocetlovani cestovniho ¢asu a jeho spo-
lehlivosti v b&ném provozu a v kongesci — metoda a odhady pro CR, pramérna hod-
nota cestovniho ¢asu 1 ¢lovéka €ini 222 K¢ za 1 hodinu. Po piepoctu (podle vzorce
la z metodiky) by odhadovana vyse usporenych nakladi pfi zrychleni doby prajezdu
byla pfiblizné 2,22 K¢.

222/60 * 0,6 = 2,22 K&

V piipadé Gerpani dat z Reditelstvi silnic a dalnic z roku 2020, roéni pramér den-
nich intenzit je okolo 18 061 osobnich vozidel. Uspora asu na tomto useku odhadem
¢ini 0,6 minuty a po prevedeni na primérmou hodnotu cestovniho Casu 1 ¢lovéka jsou
tojiz zminéné 2,22 K¢. Poté uspora nakladu na cestovni ¢as pro celou intenzitu (podle

vzorce 1b z metodiky) by mohla byt ve vysi 40 095,42 K¢ za den, 14 434 351,2 K¢
za rok. (1 202 862,6 K¢ za mésic)

2,22 # 18 061 =40 095,42 K¢

Roc¢ni prumér dennich intenzit ¢ini 18 678 osobnich vozidel za predpokladu pouze

pracovnich dn, ve volnych dnech kromé svatku to je 16 498 osobnich automobili.
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Opét pii uspore 2,22 K¢ na jednoho fidice v kombinaci s prumérem dennich intenzit
v pracovni dny by se (podle vzorce 1b z metodiky) mohlo jednat o ¢astku 41 465,16
K¢ za den, 14 927 457,6 K¢ za rok. (1 243 954,8 K¢ za mésic)

2,22 %18 678 =41 465,16 K&

e ocenéni uspory casu

Uspora &asu by tedy pro 1 fidi¢e piedstavovala 0,6 minuty na jeden prijezd za
den, za meésic by to ¢inilo 18 minut, za rok 216 minut neboli 3,6 hodin. Pro rocni
pramér dennich intenzit vozidel v pracovni dny by to mohlo byt pfiblizné 187 hodin
za den. Pokud se tento Cas opét pifevede napiiklad na dobu, kterou by mohli fidici byt
v préci (podle vzorce 2 z metodiky), tak vSichni dohromady by pii miniméalni hodi-
nové sazbé 112,50 K¢ za hodinu mohli za jeden den ziskat 21 037,5 K¢. (631 125 za
mesic, 7 573 500 K¢ za rok)

112,50 * 187 =21 037,5 K¢

e vyvoj poctu dopravnich nehod

Podle statistického webu Dopravni nehody v CR bylo v rozmezi od 1.1.2023 do
31.3.2023 zaznamenano 5 nehod, o rok pozdéji ve stejném terminu byly nehody pouze
2. Nehodovost je dalsim znakem vyspélosti pozemnich komunikaci, pfi¢emz inteli-
gentni dopravni systémy by meély pocty nehod snizovat, coz se podle dat na tomto

useku pravdépodobné dafi realizovat.

e pripadova studie na preferenci MHD

Doba trvani projeti trasy z ulice Mrstikova do ulice Palachova by mohla autobu-
sem trvat pfiblizné 16 minut. Za predpokladu, ze by se snizila veskera bézna zdrzeni
na trase o 30 %, vysledna doba trvani prijezdu by byla pfiblizn€ 11,2 minut, to zna-
mena usporu Casu 4,8 minut. Podle pfispévku Univerzity Karlovy s ndzvem Ocefio-
vani cestovniho ¢asu a jeho spolehlivosti v bézném provozu a v kongesci — metoda a
odhady pro CR, pramérna hodnota cestovniho ¢asu 1 ¢lovéka je 222 K& za 1 hodinu.
Zavérem by tedy mohlo byt (podle vzorce 1a z metodiky), ze cestujici méstskou hro-
madnou dopravou budou dosahovat ptinost ve vysi 17,76 K¢ za uSetfeny Cas pii pie-

prave timto usekem.

222/60 * 4,8 = 17,76 K&
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Dle hodnot ze séitani dopravy od Reditelstvi silnic a dalnic z roku 2020, ro&ni
pramér dennich intenzit je pfiblizné 308 autobusu. Pokud by byla brana primérna
denni intenzita poctu autobust, Uspora nakladl za rychlejsi dobu projeti by mohla byt
(podle vzorce 1b) az 5 470,08 K¢ pro vSechny autobusy za den, 1 969 228 8 K¢ za
rok. (164 102,4 K¢ za mésic)

17,76 * 308 = 5 470,08 K&

Roc¢ni primér dennich intenzit v pracovni dny ¢ini 369 autobusi, ve volné dny
kromé svatka pfiblizné 152 autobust. Opét za predpokladu, ze jeden autobus na této
trase usetfi odhadované naklady na zpozdéni ve vysi 17,76 K¢, pro primér dennich
intenzit autobust v pracovni dny (podle vzorce 1b) se muze jednat o Castku az

6 553,44 K¢ za den, 2 359 238,4 K¢ za rok. (196 603,2 K¢ za mésic)
17,76 * 369 = 6 553,44 K¢

V piipad€, Ze v jednom autobusu by se pfepravovalo v priméru 50 osob, kazdy
by pfi snizeni zdrzeni mohl dosahovat uspory cestovnich naklada ve vysi piiblizné
17,76 K¢, protoze kazdy cestujici by se po trase prepravil o 4,8 minut rychleji. Po
prepoctu lze uvést, ze 50 osob v jednom autobusu by mohlo dohromady ziskat az 240
minut neboli 4 hodiny ¢asu navic. To je odchylka, kterou 1ze opét ocenit primérnou
hodnotou cestovniho Casu 1 ¢lovéka ve vysi 222 K¢ za 1 hodinu (podle vzorce la
z metodiky). Muze se tedy odhadovat, ze by cely autobus usetfil naklady na Cas ve

vys$i 888 K¢ diky zrychleni trasy o 4,8 minut.
4 %222 =888 K¢

Pfi praméru 308 autobusu za den, piicemz by kazdy prepravoval 50 osob, tato
Castka (podle vzorce 1b z metodiky) by mohla ¢init 273 504 K¢ za 1 den a pfipadné
az 98 461 440 K¢ za rok.

888 * 308 =273 504 K¢

Porovnani investic s prinosy

Meésto Hradec Kralové koncem roku 2021 vybudovalo novy inteligentni dopravni
systém se zamétrenim predevsim na inovaci kfizovatek. Cely tento projekt mél hod-
notu pfiblizn€ 330,6 miliond korun vetné DPH, ve které je zahrnut i pfipadny po-

ttebny servis ¢i opravy na dobu 6 let. Operacni program Doprava piispél dotaci do
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této realizace Castkou necelych 158 miliona korun. Pfinosy ITS jsou vycisleny na
konkrétnim useku, ktery je provozem inteligentnich prvkd také ovlivnén. Uspora na-
kladu za snizeni cestovniho Casu pro ro¢ni pramér dennich intenzit osobnich automo-
bild ¢ini odhadem 14 434 351,2 K¢ za rok. Pokud by se Cas ziskany navic ocenil mi-
nimalni hodinovou sazbou, fidi¢i by mohli pfi primémé denni intenzit€ v pracovni
dny ziskat az 7 573 500 K¢ ro¢né. V pripadé preference MHD za predpokladu, Ze by
1 autobus primeérné piepravoval 50 osob pfi prumérné denni intenzité 308 autobusu,
rocni uspora cestovnich naklad prepravovanych osob by mohla Cinit az 98 461 440
K¢. Tyto potencionalni usetiené naklady s pripadnymi ptinosy z vyuziti asu v pra-

covnim procesu jsou dohromady v priblizné vysi 120 469 291,2 K¢ za 1 rok.
14 434 351,2 +7 573 500 + 98 461 440 = 120 469 291,2 K¢

Investované prostiedky, které po odecteni dotaci Cini pfiblizné 172,6 miliond,
jsou v porovnani s potencionalnimi pfinosy zanedbatelné. Inteligentni dopravni sys-
témy maji zivotnost desitky let, pficemz v Hradci Kralové je garance oprav v cené
na dal8ich 6 rokd. Vycislené pfinosy jsou uvedeny za pouhy 1 rok a na jednom
z mnoha tseka, kde se systémy vyuzivaji. Vysledkem by tedy mohl byt predpoklad
pro vysokou tcinnost a efektivitu téchto systému a o snahu dalsiho rozsifovani inte-

ligentnich prvka.
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5. Zaver

Hlavni cil bakalarské prace spocival ve zhodnoceni modernich prvka fizeni do-
pravy na zakladé ekonomickych aspektt a financovani. Z dostupnych dat bylo zjis-
téno, ze na projekty ITS ma nejvétsi dotacni podil Operacni program Doprava. Vy-
zkumnymi otazkami bylo, jak inteligentni dopravni systémy pusobi na plynulost do-

pravniho toku a jaké jsou jejich pfinosy.

Ve zkoumanych oblastech se na zékladé poskytnutych informaci od spolecnosti
SWARCO a také ze clanki Dopravnich novin potvrdilo, ze prvky ITS vyznamné pfi-
spivaji ke zrychlovani dopravnich toka. Usporené naklady na cestovani jsou stézej-
nimi pfinosy pro Gcastniky provozu. Tyto naklady se tykaji osobnich automobili, ale

1 naptiklad cestujicich v MHD.

Z analyzy ve vybraném tseku Ceskych Budg&jovic by podle odhadt mohl kazdy
fidi¢ na trase Rudolfovska tiida — Na Sadech — Zizkova tiida uetiit naklady ve vysi
pfiblizné 9,25 K¢ za den. Pro ro¢ni primér dennich intenzit by odhadovana hodnota

mohla ¢init 126 540 K¢ za den.

Ze zkoumaného useku Mrstikova ulice — Palachova ulice v Hradci Kréalové vy-
plynulo, ze zrychleni dopravniho toku mize mit za nasledek Gsporu nakladii na ces-
tovani osobnim automobilem ve vysi 2,22 K¢ za den, coz by pro primérmou denni

intenzitu mohlo ¢init 40 095,42 K¢ za den.

V bakalaiské praci je uvedena i ptipadova studie, ve které jsou sledovany dopady
na cestovni naklady podle predikci, které vyjadiuji snizeni zdrzeni pro MHD pomoci
prvka ITS. Vysledkem by mohly byt uspory nakladi pro cestujici v autobuse ve vysi
17,76 K¢ za den. Pokud se zohledni primér dennich intenzit, Castka mize za 1 den
dosahnout az 5 470,08 K¢. Pokud by se predpokladalo, ze se v priméru linkou MHD
prepravuje 50 osob a piepocty nakladi by se tykaly tohoto mnozstvi, vysledkem by
mohly byt uspory naklada ve vysi 273 504 K¢.

Usporeny Cas byl preveden i na dobu, kterou by jinak fidi¢i mohli stravit v za-

meéstnani.
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Jako shrnuti bylo uvedeno porovnani investic a odhadovanych pfinosti ze zrych-
leni dopravnich tokti. V obou méstech se aplikace inteligentnich systéml projevila

jako vyhodna investice.

Bylo zjisténo i snizeni poctu nehod na vybranych komunikacich. Muze se tedy

predpokladat, ze ITS maji zasluhu na vyssi bezpecnosti.

Inteligentni dopravni systémy maji opravdu Siroky dopad, ktery by se dal zkoumat
z mnoha hledisek. Tato bakalafska prace se zaméfovala piedevsim na dopady z po-
hledu plynulosti dopravnich toku a jaké jsou nasledné piinosy, které byly v praktické

¢asti odhadem vycisleny.

Téma moderni prvky fizeni dopravy jsou rozsahlou problematikou, ktera by se
mohla dale podrobnéji analyzovat. V tivahu by pfipadalo zkoumat veskeré useky, na
kterych jsou prvky ITS implementovany, to predev§im pro presnéjsi vyhodnoceni pfi-
nosu v celém mésté. Pro detailnéjsi analyzu by bylo vhodné provadét vyzkum i v riz-
nych ¢asovych intervalech za cely den, které jsou rozdilné svymi dopravnimi charak-
teristikami. Pro tplnost by se také mély zahrnout veskeré dopravni prostiedky silnicni

dopravy.

60



6. Summary

The bachelor's thesis on the topic "Modern elements of traffic management and
their use in urban agglomerations" deals with selected modern elements of traffic ma-
nagement, such as intelligent transport systems, which mainly include information
and telecommunication technologies. It is focused on road transport and the issue of

passenger vehicles.

In the theoretical part, traffic concepts such as traffic intensity, traffic capacity,
traffic flow and related matters are explained. Another subsection focuses on selected
elements of ITS that are used in urban agglomerations of the Czech Republic. At the

same time, their functions and possible benefits are also described.

The aim is to evaluate the introduction of elements from the point of view of eco-
nomic aspects and sources of financing. The main question is how ITS affects the

flow of traffic.

The analysis is focused on Ceské Bud&jovice and Hradec Kralové. In these cities,
some of the established systems are listed and then possible benefits on specific secti-

ons are evaluated.

Keywords: Intelligent Transport Systems, road transport, economic aspects,

sources of financing, transport sustainability, urban agglomerations.
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10. PFilohy

Priloha 1: Zdroje financi Ak¢éniho planu rozvoje ITS

Statni fond dopravni infrastruktury (SFDI)

2016

e Doplnéni informacnich portald na D a R — 25,5 mil. K¢

e Doplnéni a modernizace stavajicich telematickych systémt — 15 mil. K¢
(rok 2017 — 15 mil. K¢, 2018 — 15 mil. K¢)

e Vystavba WIM na dalnicich — 24,8 mil. K¢

e D2 km 2,0-60,0 modernizace SOS — 20,3 mil. K¢ (rok 2017 — 20,3 mil. K¢)

e D5 km 5,0-56,0 modernizace kabelové trasy — 18,8 mil. K¢

e DI km 220-245 modernizace telematiky — 6,8 mil. K¢

o Usekové méfeni rychlosti na D — 1,8 mil. K¢ (rok 2017 — 1,8 mil. K¢, 2018 — 1,8
mil. K¢)

e Liniové fizeni dopravy na D — 30 mil. K¢ (rok 2017 — 30 mil. K¢, 2018 — 30 mil.
K¢)

2017

e Implementace detektort prijezdnosti vozidel — 3 mil. K¢

e Telematicka opatfeni pro zvysSeni bezpecnosti dopravy v rizikovych lokalitach —
7,5 mil. K¢ (rok 2018 — 7,5 mil. K¢)

2018

e D10 vystavba telematickych systéma — 15 mil. K¢

e D46 vystavba telematickych systému — 7,5 mil. K¢

Operacéni program Doprava 2 (OPD 2)
2016
e Doplnéni informacnich portalti na D a R — 144,5 mil. K¢
e Doplnéni a modernizace stavajicich telematickych systémt — 85 mil. K¢
(rok 2017 — 85 mil. K¢, 2018 — 85 mil. K¢, 2019 — 85 mil. K¢, 2020 — 85 mil. K¢)
e Vystavba WIM na dalnicich — 140,3 mil. K¢
e D2 km 2,0-60,0 modernizace SOS — 114,8 mil. K¢ (rok 2017 — 114,8 mil. K<)
e D5 km 5,0-56,0 modernizace kabelové trasy — 106,3 mil. K¢
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D1 km 220-245 modernizace telematiky — 38,3 mil. K¢

Usekové méfeni rychlosti na D — 10,2 mil. K&

(rok 2017 — 10,2 mil. K¢, 2018 — 10,2 mil. K¢, 2019 — 10,2 mil. K¢, 2020 — 10,2
mil. K¢)

Liniové fizeni dopravy na D — 170 mil. K¢

(rok 2017 — 170 mil. K¢, 2018 — 170 mil. K¢, 2019 — 170 mil. K¢)

Obnova technologii dispeCinku narodniho dopravniho informacniho centra
(NDIC) — 25,5 mil. K¢

Systém pro plo$né kontinualni monitorovani dynamiky dopravnich prouda —
161,5 mil. K¢

(rok 2017 — 21,3 mil. K¢, 2018 — 21,3 mil. K¢, 2019 — 21,3 mil. K¢, 2020 — 21,3
mil. K¢)

Vybudovani Kooperativniho ITS koridoru MIROSOVICE — RUDNA - 46,8 mil.
K¢

2017

Implementace detektort prijezdnosti vozidel — 17 mil. K¢
Telematicka opatfeni pro zvySeni bezpecnosti dopravy v rizikovych lokalitach —

42,5 mil. K¢ (rok 2018 — 42,5 mil. K¢)

2018

D10 vystavba telematickych systémut — 85 mil. K¢ (rok 2019 — 85 mil. K¢, 2020
— 85 mil. K¢)

D46 vystavba telematickych systému — 42,5 mil. K¢ (rok 2019 — 42,5 mil. K¢,
2020 — 42,5 mil. K¢)

Nastroj pro propojeni Evropy (CEF)
2016

68

Zavedeni evropského standardu DATEX II pro vymeénu dopravnich informaci — 8
mil. K¢

Opatteni pro zlepSeni sbéru a vymény stavajicich dopravnich informaci — 0,9 mil.
K¢

Implementace datového formatu DATEX II do NDIC - 0,7 mil. K¢ (rok 2017 —
0,7 mil. K¢)



Vytvoreni strategického planu dalsiho rozvoje NDIC s vyhledem na 10 let, ato v
souladu s technickymi a organizacnimi opatfenimi stanovenymi v Akénim planu
rozvoje ITS — 0,5 mil. K¢

Stanoveni/vytvoreni systému kontroly kvality sbiranych a poskytovanych doprav-
nich informaci — 0,3 mil. K¢

C-ROADS CZ - 88,4 mil. K¢ (rok 2017 — 88,4 mil. K¢, 2018 — 88,4 mil. K¢, 2019
— 88,4 mil. K¢, 2020 — 88,4 mil. K¢)

2017

Dynamické lokalizace dopravnich informaci v riznych datovych formatech pro

podporu rozvoje NDIC — 0,3 mil. K¢ (rok 2018 — 0,2 mil. K¢, 2019 — 0,3 mil. K<)

Vlastni zdroje (rozpoéty rezortnich organizaci Ministerstva dopravy nebo CD

a.s.)
2016

Obnova technologii dispeCinku narodniho dopravniho informac¢niho centra
(NDIC) — 4,5 mil. K¢

Integrace novych datovych zdroji do NDIC — 7,5 mil. K¢

Vyvoj a implementace novych funkcionalit a upgrade stavajicich modult NDIC
—7 mil. K¢

Zajisténi geografické redundance NDIC — 27 mil. K¢

Systém pro plosné kontinualni monitorovani dynamiky dopravnich proudt — 28,5
mil. K¢ (rok 2017 — 3,8 mil. K¢, 2018 — 3,8 mil. K¢, 2019 — 3,8 mil. K¢, 2020 —
3,8 mil. K¢)

Rozsifeni prostorovych dat o ptihrani¢ni oblasti pro zaji§téni mezinarodni intero-
perability informaci z ITS — 12 mil. K¢

Vybudovani Kooperativniho ITS koridoru MIROSOVICE — RUDNA - 8,3 mil.
K¢ (rok 2018 — 8 mil. K¢, 2019 — 8 mil. K¢, 2020 — 8 mil. K¢)

C-ROADS CZ - 15,6 mil. K¢ (rok 2017 — 15,6 mil. K¢, 2018 — 15,6 mil. K¢, 2019
— 15,6 mil. K¢, 2020 — 15,6 mil. K¢)

Zdroj: (Ministerstvo dopravy, 2015)
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