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Abstrakt

Cilem této prace je seznameni se s riznymi druhy pfistroji, které se vyuzivaji ke
s¢itani dopravy, s detailnim zaméfenim na pfistroj NC — 30X od firmy Nu — Metrics.

V literarni resersi jsou shrnuty druhy dopravnich priizkumi. Dale jsou zde popsany
jednotlivé druhy detektort, jejich princip a vyuZiti v praxi.

V dalsi casti je podrobna charakteristika pfistroje NC — 30X, jeho ovladani,
instalace na vozovku a jsou zde zminény mozné zavady a jejich piipadné feseni.

Nasleduje cast prakticka, ve které je popsan pribéh ziskavani dat v terénu. Jsou
zde uvedeny namétené hodnoty a jejich vyhodnoceni.

V posledni ¢asti je vyhodnocena ptesnost ptistroji NC — 30X a jsou zde uvedeny
moznosti jejich vyuziti v praxi.

Kli¢ova slova: dopravni priizkum, s¢ita¢ dopravy, presnost mefeni

Abstract

The aim of this work is to get acquainted with different types of devices that are
used for traffic counting, with detailed focus on themachine NC - 30X produced by
NuMetrics.

In the literature search are summarized types of transport surveys. There are also
described various types of detectors and their application in principle and practice.

The next part is a detailed device characterization NC - 30X, its control,
installation of the road and are mentioned possible faults and their possible solutions.

The following is a practical part, which describes the process of data collection in
the field. There are given readings and evaluating them.

In the last section evaluated the accuracy of NC machines - 30X and mention the
possibility of their use in practice.

Keywords: traffic survey, traffic counter, accuracy
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Uvod

Dopravni prizkumy zjistuji soucasné objemy piepravy, intenzity dopravnich a
prepravnich proudd a dopravni poméry na stavajicich dopravnich zatizenich. Soucasné
tvoti podklad pro dopravni planovéani a odvozuji se z nich vyhledové potieby. Poskytuji

dualezité informace o stavu dopravy a dopravnich zafizenich.
Informace z dopravnich prizkumi jsou vyuzivany pro lepsi vyuziti dopravniho
prostoru, zlepSeni plynulosti, bezpecnosti, pohodli a hospodarnosti dopravy. Déle jako

podklady pro modernizace stavajicich siti a feSeni provoznich, organizacnich a

ekonomickych problémti.

Nesmime zapomenout na to, ze slouzi také jako podklady pro vyhodnoceni vlivu

dopravy na zivotni prostiedi.

K jejich pofizeni jsou pouzivany rizné metody od rucniho sCitdni az po strojni

zpracovani dat z riznych typa detektort.
V mé praci jsem se zabyvala s¢itacem NC — 30X od firmy Nu — Metrics.

Hodnoty ziskané pfistroem NC — 30X  byly porovnavany s manudalné

naméfenymi hodnotami. Z téchto dat byla zjisténa chyba pfistroje.

Zavéry této prace napomohou uzivatelim k pfesnéjSimu vyhodnoceni dat

ziskanych pfistrojem NC — 30X.




1  Obecné seznameni s problematikou s¢itani dopravy

1.1 Dopravni proud

Doprava v sidelnim utvaru (mésta) realizovana prostfednictvim pozemnich
komunikaci v dopravnich proudech vozidel nebo chodct vyjadiuje z hlediska zivota
sidelnich utvarii (mé&st) realizaci hybnosti osob nebo materialu, tedy jejich pfemisténi od

zdroja k cilim.

Teoreticky lze chapat dopravni proud jako proud slozeny z riiznych druht vozidel,
ktera maji své specifické vlastnosti. Tyto vlastnosti ho odliSuji od podobnych jevia
(proudll) zndmych naptiklad z fyziky, a proto je k jeho zkoumani nutno pfistupovat
specialné.

Na dopravni proud pusobi cela fada faktorti, ale na druhou stranu i dopravni proud

svym chovanim ovliviiuje své okoli jak kvantitativné tak i kvalitativné.

Dopravni proud je sled vSech vozidel (nebo chodctt) pohybujicich se v jednom
pruhu bud’ za sebou nebo v pruzich vedle sebe v jednom sméru. Mize se skladat z vice

jizdnich nebo chodeckych prouda. Zdroj: [7]

1.2 Rozdéleni dopravnich prizkumii
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Zdroj: Zdroj: [1] + [6]
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1.3 Sledované veli¢iny dopravnich prizkumu

Dopravni prizkumy

| Prizkumy dopravy |
[
| | | | |

| na pozemnich komunikacich | Zelezniéni | letecke | | vodni | | specialni |
automobilové 7 osobni ‘ . : ]
— d l osobni | osobni | osobni |
opravy
nékladni | nakladni nakladni | | nakladni |
| mHD | :
[ [ 2
osobni
— cyklistické e |
T L
—  pési |
~ informaci
| parkovani a

odstavovéani vozidel

Obr.c. 1: Rozdéleni dopravnich prizkumii [2]

P& Bé&né velidiny, které jsou méfeny téméf pii kazdém dopravnim prizkumu:

¢ _Intenzita dopravniho proudu [voz/h]:

@ je hlavnim méfitkem vytiZzeni komunikace,

@ nejCastéji se udava tzv. ro¢ni pramér dennich intenzit (RPDI) pro dany usek
komunikace v obou smérech v poctu vozidel za 24 hodin,
muze se métit jak s¢itdnim ru¢nim, tak i automatickym,
v pétiletych cyklech (naposledy v roce 2010) probihd celostatni s¢itani do-
pravy v celé CR,

@ k ziskéani dat se vyuziva i automatickych s¢itaci dopravy, které jsou osazeny
na vybranych usecich dalni¢ni a silni¢ni site,
s¢itani dopravy mohou zajistit také moderni telematické systémy,
v ramci s¢itdni se monitoruji i udaje o typech projizdéjicich vozidel (osobni,
lehké nakladni, tézka nékladni atp.).

Zdroj: [8]
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P _Skladba dopravniho proudu [%]:

@ Druhy vozidel, které se v priizkumu objevily, vyjadiené v procentech (osobni,

nakladni, autobusy, motocykly, apod.)

P Specidlni veliciny:
¥ _Cas [s):
@ Casové odstupy vozidel, ¢asova mezera, apod.
P _Rychlost [km/h]:
@ dilezity parametr méfeny v jednom fezu komunikace ¢i v celém jejim profilu
@ stfedni bodova (okamzitd) rychlost, isekova rychlost, primérné rychlost, atd.

P _Obsazenost vozidel [osob/voz]:

@ je pocet osob ve vozidle

P _Hustota dopravniho proudu [voz/100m]:

@ je koncentrace vozidel na komunikaci

@ vyjadiena jako pocet vozidel na jednotku délky
P _Okamzitd hmotnost [t]
7 _Imise [mg/m’]
P _Hluk a vibrace [dB]

Y¢_Obsazenost parkovist [voz]

12




2 Zpusob provadéni dopravnich prazkumii

Detektor =———= Procesor ——= Ulozeni zaznami

Obr.¢. 2: Zpiisob provadeni dopravnich priizkumaii [20]
2.1 Senzory/Detektory

Ke sbéru dat jsou zapotiebi senzory (detektory). Senzor je funkcni prvek tvotici
vstupni ¢ast méficiho fetézce v piimém styku s méfenym prostiedim. Senzor snima sle-
dovanou veli¢inu (fyzikalni, chemickou, biologickou) a transformuje ji na méfici veli¢inu

(nejcastéji elektrickou).

Technologicky lze prostiredky pro ziskavani dopravnich dat rozdélit na 4 kategorie:

@ Manudlni sCitani
@ Detektory zasahujici do vozovky
@ Detektory nezasahujici do vozovky

@ Detektory umisténé ve vozidle
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Dle transformace signalu mizeme detektory rozdélit na tyto 2 skupiny:

= Aktivni
¢ senzor se pusobenim snimané veli¢iny chova jako zdroj elektrické energie
= Pasivni

¢ senzor u kterého je nutné elektrickou veli¢inu (indukénost, odpor,...) dale

transformovat na napét'ovy ¢i proudovy signal
¢ méfici veli¢inou je pak amplituda, kmitodet, faze,. ..

¢ u t&chto senzori je nezbytné napajeni

Dle vyvkonavané funkce pfti tizeni dopravy délime detektory na:

Y Strategické

¢ pouzivaji se pro Fizeni dopravy na trovni oblasti

¢ jsou umistény alespoti (100 — 160) m pied kiizovatkou

# umoziiuji méfit piitomnost vozidla, ale i hodnotu obsazenosti
% Prodluzovaci a vyzvové

¢ pouzivaji se pro dopravné zavislé fizeni na irovni uzlu

¢ umistény tésné pred kiizovatkou

% napt.: prodluzovani detektory (prodluzuji signal volno), vyzvové detektory
Zdroj: [1]
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2.2 Ruéni zaznam

2.2.1 Manualni s¢éitani

Fyzicka osoba zaznamenava pocty
do formuléfe (napf. carkovanim).
RozliSuje druhy vozidel (lehké
nakladni automobily, té¢zké

nakladni automobily, osobni

automobily, motocykly,...).

M neni moc presna. | . TN
ctoda ne 0C presha Obr.¢. 3: Manualni scitani [1]

2.2.2 Rucni zaznamové pristroje

JAMAH TECHNOLOGIES, INC

e Tyto pfistroje poskytuje napiiklad firma JAMAR
@I Technologies, Inc. (USA) pod ndzvem Hand-held Traffic

.m:c m#fgf Data Collectors.
® 1;er s | f‘ : Model TDCS je vhodny pro ktizovatky, kruhové ob-
NE..: ::’ jezdy a lze zde navolit az 14 tfid (napft. druhy vozidel, vy-
jezdy z kiizovatek, atd.).
Zdroj: [12]
Obr.¢. 4: Rucni zaznamovy
pristroj Jamar [12]
2.3 Detektory zasahujici do vozovky

Detektory zasahujici do vozovky, n€kdy nazyvané také ,,destruktivni* (angl.:
embedded, intrusive), obsahuji konstrukéni prvky které jsou umistény na nebo pod

povrchem vozovky. Fyzicky tedy zasahuji do zony kterou projizdi vozidla.
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Daji se rozd¢lit na prenosné a neprenosné.

3% Patii mezi né:

¢ Indukéni smycky #¢ Piezoelektrické detektory

% Magnetometry #¢ Detektory s vldknovou optikou

3% Magnetické detektory ¢ Mechanické detektory — Bending
plate WIM (Weigh-in-Motion)

# Pneumatické trubkové detektory

Zdroj: [6]

2.3.1 Indukéni detektory

Obr.¢. 5: Indukcni smycky ve vozovce [20]

Jedna se o nejrozsitenéjsi typ dopravniho detektoru za ticelem tizeni dopravy.
Jejich konstrukce je jednoducha a spolehlivé funguje. Indukéni smycky jsou (1 —3) m

dlouh¢ a (2 — 2,5) m Siroké. Specialni smycky mohou byt dlouhé az 30 metrt.

e Tuziti pro méieni:
¢ intenzity [voz.h™] #¢ rychlosti vozidel
% obsazenosti [%] ¥ rozliSovani sméru jizdy

% klasifikace vozidel

16




H SloZeni detektoru:

¥ jeden nebo vice zaviti

izolovaného metalického vodice

% kabel mezi smyckou a

propojovacim boxem

¥ propojovaci box

¥ Fidici jednotka (zesilovac) Obr.¢. 6: Indukcni smycka [20]
slekronické moduly —s [TTTTT T
Tidfcf jednotka
3,5m

0om  4/m . 09m . —

\ propojovacl skiffi
vedenl

Obr.¢. 7: Zapojeni indukcni smycky [1]

3
E

stfednl délfcl &4ra vozovky

ZAvit indukEnl smyBky

% Princip ¢innosti:

¢ vodivé kabely zafrézované do vozovky
funguji na principu civky, kdy je prijezdem
kovového vozidla (jadro) pies smycku

(vinuti) indukovén proud vytvarejici

méfitelny impuls

Obr.¢. 8: Indukcni sméka - vozovka

[20]

P civka je napajena pomoci piizptisobovaciho

¢lenu z oscilatoru (20 — 150) kHz

¢ okolo zaviti je vytvofeno homogenni magnetické pole, které je naruseno
pritomnosti kovové karosérie vozidla a vyvoland zména (rozladéni) je

vyhodnocovéna v detektoru

17




s Zdznam vozidla:

Indukénost
— O e t

:

i

Obr.¢. 9: Indukce - zaznam [20]

Cas

Nerugené pole smycky RuSené pole smycky

@7 T\

Obr.¢. 10: Rusené pole smycky [15]

% Rozladeéni:
¢ zména (rozladéni) je vyvolana vifivymi proudy ve vodivych &astech vozidla

P zpusobuje vzrist ztratového odporu civky a zhor$en jeji kvality (induktivni /

ztratovy odpor)
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¢ _Citlivost (velikost rozladéni) zavisi na:

P prekryti smycky vozidlem (optimalné tplné piekryti )

% hloubce ulozeni: ¢im hloubéji, tim nizsi citlivost

¢ délce piivodu: indukénost piivodu v sérii s indukénosti civky

% armovani vozovky: citlivost klesa o 5-50% (smy¢ky maji mit odstup od kovovych

predméti, jako napf. kanali minimalné 30 cm)

¢ materidlu vozovky, ktery by mél byt elektricky nevodivy (napf. aluminiové

izolace)

% Detekce

¢ detektory vyhodnocuji jednu nebo vice zmén vyvolanych piitomnosti vozidla

(tyto zmény vychazeji ze zmény indukénosti civky):
# zména amplitudy (pfitomnost vozidla — mensi amplituda )
# posuv faze diky piitomnosti vozidla
% zména kmitodtu (pfitomnost vozidla — vyssi kmitocet )

# vyse uvedené zmény mohou byt pomérné malé a proto je nutné vénovat

pozornost i ztratdm na privodnim kabel Zdroj: [1]
Y¢_Vvhody:
¢ presnost, cena, spolehlivost ¢ nejsou ovlivnény pocasim, funguiji i

¢ schopnost odladéni se v ptipadé ve Spatnych podminkach

trvalého obsazeni nevhodné # poskytuji zdkladni dopravni
zaparkovanym vozidlem parametry
¢ minimalni naklady na Gidrzbu ¢ osvéddena a funkéni technologie
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# Nevvhody:

P omezené moznosti pouziti (nevhodné napiiklad v misté koleji, Zelezobetonovych

konstrukci)

¢ vyssi naklady na odstrafiovani poruch, tipravy a odladéni

¢ nachylnost k pfetrzeni, nutnost kvalitniho provedeni smycky

% zavislost na kvalité vozovky (vyjeté koleje mohou zptisobit potrhani smy¢ek)

¢ nutnost jejich obnovy pii rekonstrukci povrchu

¢ naruSeni dopravy pii instalaci a idrzbé (uzavieni jizdniho pruhu)

P snizuje Zivotnost vozovky

P stalé naroky na udrzbu Zdroj: [16] + [17]

H_Druhy indukcénich smycek

iy %

d) a)

Obr.¢. 11: Druhy indukcnich :vmycvekl [15]

20

F¢ pravouhla kratka smycka
(nejb&znéjsi pouziti)

#¢ dlouha smy¢ka (pro identifikaci
kolon)

¢ $ikma smyc¢ka (vhodna pro detekci
cyklistu, ddva nejvétsi rozladéni)

¥ trapézova smycka (pomérmné malo
ovlivilovana vedlej$im jizdnim
pruhem, hodi se v ptipad¢ uzkych
Jjizdnich pruhu)

¢ osmickova smycka (pro detekci

kolejovych vozidel)

Zdroj:[15]




2.3.2 Magnetometry

Magnetometry jsou také nazyvany jako SVPD detektory (two axis flux gate
magnetometer). Byly vyvinuty jako alternativa ke smyc¢kovym detektorlim v ptipadé

instalace detektoru na specialnich mistech.

P Tuziti pro méieni:

P poétu vozidel [voz.h'] # obsazenosti [%]
P intenzity #¢ rychlosti vozidla (2 detektory)
¢ piitomnosti vozidel Zdroj: [6]

% Slozeni detektoru:

% jedna nebo vice vdlcovych sond

zapusténych do vozovky

P2 kabel spojujici sondy s

propojovacim boxem

¢ propojovaci box

P Fidici jednotka, napajeci jednotka

Obr.¢. 12: Magnetometr [20]
% vSe v jednom Zdroj: [1]

¢ _Princip Cinnosti:

Princip Cinnosti spo¢iva v méfeni zmény magnetického pole Zemé, ke které dojde
ptitomnosti vozidla v blizkosti detektoru. Malé valcové sondy se nainstaluji do
navrtanych dér ve vozovce o hloubce 30 cm. Sondy maji pramér (5 — 11) cm.
Magnetometr detekuje zménu v hustoté silo¢ar magnetického pole (pod vozidlem) jako

pfitomnost vozidla.
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Po stranach vozidla dochazi ke

snizeni a pod/nad vozidlem ke zvySeni Eare's magnede fiux lines

hustoty silocar.

“ahicta (iron or sasal)
cAetorts §ne

& _Vihody: ' / g

% na rozdil od indukéni smy¢ky:

F lze pouit i na mostech, které Obr.¢. 13: Narusené magnetické pole Zemé [6]

obsahuji velké mnozstvi ., s
¢ maji magnetometry vyssi

ocelové vyztuze .
mechanickou odolnost

% mensi ovlivnéni dopravy pfi instalaci o
% nizka cena

¢_Nevvhody:
9% u nékterych modeld je mala zona ¥ pfi instalaci nutna uzavirka pruhu
detekce Zdroj: [1]

2.3.3 Induk¢éni magnetometry

Jedna se o nenaro¢né, odolné a levné zatizeni, které 1ze pouzivat i za velmi
nizkych teplot a pii velkych mrazech, piicemz dochazi k minimalnim zasahiim do

vozovky.

e VuZiti pro méieni:

% intenzity % obsazenosti

¢ piitomnosti #¢ rychlosti vozidla (2 detektory)
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H SloZeni detektoru:

¥ detektor ve tvaru projektilu s magnetickym stabilnim jadrem, na kterém je
namotéano n€kolik vinuti v sérii, ktery je tunelem nemagnetického materialu

zaveden pod vozovku
3% propojovaci kabel mezi smyckou a fidici jednotkou

¥ Fidici jednotka, napajeni

H_Princip Cinnosti:

P stejny princip jako magnetometr

# méfeni zmény magnetického pole
Zemg v piipad¢ pohybu vozidla v
blizkosti detektoru

F pokud vozidlo projizdi prostorem

senzoru, tak jeho kovova masa méni

hustotu silocar magnetického pole

o EHS ¢ do vinuti se indukuje velmi nizké
Obr.¢. 14: Indukcni magnetometr [1] o L )
napéti, které je dale zesileno a

vyhodnoceno

2.3.4 Magnetické detektory

% Magnetické stitdavé detektory

% tvofi je civka se Zelezovym jadrem a detektor je napajen stiidavym proudem

¢ vyhodnocuji se zmény elektromagnetického pole vyvolané piitomnosti kovové

karosérie vozidla.

23




2.3.5 Pneumatické detektory

Pro aplikaci telematiky se dnes pneumatické detektory vestavéné do vozovky
prakticky nevyuzivaji, ale pro ucel operativniho méfeni intenzit (méné rychlosti), se

pneumatické hadice ptipeviiuji na povrch vozovky.

P Vuziti pro mérent:

¢ z hlediska dopravnich priizkumi jsou % obsazenost
tyto pfistroje vhodné zejména na ¢ pi spravné aplikaci vice hadicovych
méfeni intenzit dopravy detektorti je moZné s omezenymi

P rychlosti vozidel (2 detektory) moznostmi zjistovat:

¢ skladbu dopravniho proudu

% SloZeni detektoru:

P ochranny kryt pfi méfeni ve vice pruzich
¢ propojovaci kabel mezi senzorem a mé¥ici elektronikou

9% fidici jednotka, napajeni

P2_Princip Cinnosti:

¢ pod tlakem kol vozidla se zmensi objem

vzduchu a zvysi tlak v trubicce

P tato zména je registrovana tlakovym br. &l ‘. Pneum aticky

spina¢em detektor [11]

¢ senzor hadice je umistén pies vozovku a je spojeny s vyhodnocovacim a

zdznamovym zafizenim, které je umisténo podél silnice  Zdroj: [5]
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4 Vyhody:
¥ rychla instalace pro dodasné méfeni
¢ nizké nap&tové niroky

% nizké naklady

Hz_Nevvhody:

¢ nepfesné pocitani naprav pii vyssich intenzitich dopravy nebo pfi nizké rychlosti

vozidel
¢ citlivost na zmény teploty
% nepouzitelnost pii snéhu, desti, ...

% snadné poruseni plasté (kolem, vandalismem,...)

2.3.6 Piezoelektrické detektory

Principem téchto detektort je indukce napétové Spicky vlivem tlaku (tzv.
Piezoefekt). Tyto detektory dokazi rozlisit piejeti napravy vozidla. Pouzivaji se vSak i pro
dynamické vazeni automobill. Pro riizné materialy jsou totiz znamy zévislosti mezi
velikosti napétové Spicky a tlaku, ktery ji vyvolal. Této skutecnosti je vyuzivano ve

vahovych systémech. Zdroj: [5]

Vzhledové se nelisi od koaxialniho
kabelu, ale misto standardniho vnitiniho

izolatoru je pouzit pravé piezopolymer.

Nejcastéjsi konfigurace ptenosnych

Obr.¢. 16: Piezoelektricke detektory [9]

piezodetektor se sklada ze 2 paralelnich

senzorl polozenych napfi¢ vozovkou. Tyto senzory se umist'uji do drazek vyfrézovanych
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do vozovky, jsou zality epoxidem a nékdy mohou byt piikryty vrstvou asfaltu.

Provozni teploty jsoul
od -40°C do 125 °C.

Médéna vrstva

INIENVSENSNENNNY
09P00099999990)

Polymerova/keramicka . /
vrstva Vnéjsi plast z polyethylenu

Obr.¢. 17: Piezoelektrickeé detektory - senzor [14]

s Déli se:
= dle pouzitého materialu:

¢ keramické ¢ polymerové
3 dle konstrukce:

¢ piezoelektrické kabely ¢ piezoelektrické plochy (platy)

e Vuziti pro méieni:

% intenzita [voz.h-1] % Kklasifikace vozidel % vaha vozidla
¢ obsazenost [%] ¢ podet néprav ¢ rychlost a smér
vozidla

3 Slozeni detektoru:

% senzor polozeny do podélné

drazky vyfrézované do vozovky

¢ propojovaci kabel mezi

senzorem a mérici elektronikou

¢ fidici jednotka, napjeni ' B
Obr.c. 18: Piezoelektrické detektory - praxe [21]
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H_Princip Cinnosti:

# ke stladeni sondy dojde

napravou vozidla

¢ napéti generované senzorem je

umérné sile nebo vaze (kola,

napravy), ktera ptisobi na

Senzor

¢ elektrické napéti je vytvateno

nabojem opacéné polarity, ktery

Obr.c. 19: Poucziti pristroje Marksmann 662 [12]

se objevi pfi stlaceni na
protilehlych povrsich
piezoelektrického zatizeni

Naptiklad ptistroj Marksman 662 od firmy Golden River TRAFFIC, Ltd. (Anglie)

1ze pouzit ke zjisténi rychlosti, intenzity, skladby, odstupu a hmotnosti az v osmi pruzich.

F2_Vvhody:
¢ detektory lze pouzit pro detekci jednoho senzoru

vozidle v raznych pruzich za pouziti ¥ méfeni véhy vozidla

+ Nevvhody:

= nékteré piezoelektrické materidly jsou citlivé na teplotu, coz znamena, ze funkce v

mrazivém pocasi byva omezena

¢ senzory nemohou byt poZity v oblastech kde je pomala doprava (minimalni

rychlost 15 km/h)

¢ naruseni vozovky, ¢imZ se sniZuje jeji Zivotnost
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2.3.7 Detektory s vlaknovou optikou

Jedna se o celkem novou
Light “leaks out” during microbending

technologii. Pouzivame zde opticky o
op plate

kabel, ktery je polozen na

Lightin Light out

kulatinach, které se pfi stlaceni

pohnou smérem k sobé&, ohnou
Optical Fiber

vlakno a dojde tak k emisi svétla. Bottom plate

Brass rods
Intenzita smy¢ky je méfena na konci Opy.¢. 20: Detektory s vidknovou optikou [6]

smycky.

% _Vyhody:

% nizka cena ¢ imunita vici elektromagnetické

e L interferenci
vysoka pfesnost

2.3.8 Bending Plate

e Vuziti pro méieni:

% monitorovani provozu
¢ planovani Gdrzby silnic
¢ zjistovani pretizeni

¢ statistické ucely

i

Y

LA o o iy A
Obr.¢. 21: Bending Plate [21]
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H SloZeni detektoru:

¥ zaklad je pevny ocelovy plech a na spodni hrané jsou vyfrézované dva otvory pro
zabudovani dratu tenzometru

3% napajeci napéti a vystupni signal jsou vedeny v zastinéném &tyfvodi¢ovém kabelu
s vodotésnou montazi

P celd méfici plocha je pokryta neoprenem

¢ pro dobré upevnéni je plocha méfici desky zkosena na obou podélnych okrajich a
vsazena do zakladového ramu, ktery ma taktéz tyto hrany zkosené

3¢ zaklad ramu je v silnici upevnén zvla§tnim postupem instalace

P2 _Vvhody:

¢ vynikajici dlouhodoba stabilita #¢ robustni
¢ dlouha Zivotnost Zdroj: [11]
24 Detektory nezasahujici do vozovky

Téz nazyvané jako ,,neintrusivni®. Jsou to detektory, které nezasahuji do vozovky.
Daji se snadno pfemistit a sejmout. Tim padem nedochézi k nic¢eni vozovky a je tak
zarucena jeji delsi zivotnost. S méfenym objektem nemusi pfijit do styku, aby ho
zaznamenaly. Zachyti ho pomoci elektromagnetického vinéni (radiové viny, mikroviny,
infraervené svétlo, viditelné svétlo, ultrafialové svétlo, rentgenové zafeni, gama

paprsky) ¢i mechanického vinéni (zvukové viny, ultrazvuk). Zdroj: [1]

% Déli se na:

3% mikrovinné detektory (radary) %% pasivni detektory hluku (zvuku)

P infradervené detektory ¢ video — detekce (zpracovani obrazu)
# aktivni % kombinované detektory
¢ pasivni Zdroj:[6]

9% ultrazvukové detektory
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2.4.1 Mikrovinné detektory

Elektronické zatizeni pracujici na principu vysilani a pfijmu
smérov¢ orientovanych radarovych paprski a jejich

vyhodnoceni. Radarem lze spinat elektronické dopravni zafizeni.

P Vvuziti pro méreni:

¢ aktivace svételné signalizace
¢ pro vyhodnocovani poétu prijezdi vozidel

% mize slouzit jako nahrada za induk¢ni smycku bez

zéasahu do terénu a vozovky

Obr.¢. 22: Mikovinné
detektory [18]

Mikrovinné detektory se vyuzivaji hlavné v ptipadech, kdy
je nutné provadét méteni vice dopravnich parametri na nedestruktivni bazi. Jejich pouziti
je napt. vhodné na tisecich s betonovou vozovkou, kterd je armovana dvojitym sitem,
pfi¢emz horni sito je cca 120 mm pod povrchem. Pro tak silné feromagnetické stinéni se
samoziejme snizuje i citlivost indukénich smycéek. Detektor vysila do prostoru, kde ma
byt detekovano vozidlo spojité elektromagnetické vinéni v pasmu K (24,125 GHz) nebo i
v pasmu X (10,525 GHz). VInéni je vazebni clonou ptfivedeno z oscildtoru do vinovodu
spojeného s anténou obvykle tvaru trychtyie. Méfici obvod zpracovava zatfeni odrazené

od objektu a je tvofen sméSovacem, zesilovatem a méti¢em kmitoctu.

Y¢_Vvhody:

Mikrovlnné detektory maji nékteré vyhody oproti optickym, ultrazvukovym ¢i

infracervenym detektortim a to:

P& vyssi presnost a odolnost proti zménam vnéjsich fyzikalnich podminek (vitr,

prach, hluk, mlha, vlhkost)

% vyzafovany vykon je nepatrny a pohybuje se fddové v desitkich mV  Zdroj: [5]
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2.4.2 Mikrovinny radar

Pfi méfeni radarem je vyuzivano odrazu od piedmétu -
jedouciho vozidla (Dopplertv princip) obdobné jako u méteni
ultrazvukem. Pulsni Dopplerv radar mtize identifikovat a
monitorovat do vzdalenosti aZ 1000 m. Lze pouZit za libovolné

viditelnosti. Omezeni — nemoznost zpétné analyzy situace (zadny

obrazovy zdznam). Zdroj: [5]

Obr.¢. 23: Mikrovinny
radar [19]

P Vuziti pro méieni:

(radar RTMS Model X1 od firmy EIS Electronic Integrated Systems)

¢ monitoruje az 8 jizdnich pruhi #¢ rychlost pro kazdy jizdni pruh
% intenzita obsazenosti = detekuje s 5% ptesnosti

P pocet nakladnich vozidel

He_Vhody:

% bocni instalace bez omezeni dopravy = operace ve dne i v noci

% nenaro¢né na Gdrzbu ¢ poskytuje pfimé méfeni rychlosti
P moznost bezdratového prenosu dat ¥ vhodny k pouziti na vice jizdnich
pruzich

¢ necitlivy ke $patnému podasi

4 Nevvhody:

2 Doppleriv senzor nedetekuje stojici vozidla
¢ neni vhodny pro séitdni vozidel

¢ pii instalaci na strané vozovek mize dochazet k blokovani a tudiz k uniku

nekterych vozidel — Zdroj: [1] + [4]
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2.4.3 Infracervené detektory (aktivni)

Mohou slouzit k aktivnimu pfenosu informaci mezi vozidlem a majackem, ale

¢ _Princip Cinnosti:

mohou byt také vyuzity jako jednoduché svételné zavory (preruseni paprsku).

¢ vysilaji paprsek, pfijatou energii (ve formé zafeni) pfemétiuji na elektricky signal

a méti dobu, za kterou se vrati zpét odrazeny paprsek je mozné méftit pritomnost

vozidla, rychlost a délku vozidla

P Instalace detektoru:

P zaiizeni je instalovano pii okraji

vozovky na sloupu

¢ na umisténi senzoru zavisi Gspésnost
monitorovani pozadovaného poctu

pruhti komunikace
% nastaveni trva kolem dvou hodin

¢ ruéni provedeni (napf. ProLaser III

od firmy LIDAR)

He_Vhody:

% nedestruktivni

H2_Nevvhody:

¢ funkce znaéné ovlivnéna pocasim

(dést, mlha, snih,...)

Displej LCD Prihledovy hledadek

- kolimator

Vysilaci a
—— pfijimaci
sklenéné cocky

Spoust

Rukojet’

__— Bateriovy kryt

Obr.¢. 24: Infracervené detektory (aktivni)
[13]

#¢ operace na vice jizdnich pruzich

#¢ pfi nevhodné instalaci miize dojit k

blokovani vozidel Zdroj:Lal+ MZD
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Obr.¢. 25: Infracervené detektory (aktivni) - zaznam [6]

Aktivni infraervené senzory emituji neviditelné infracervené paprsky a analyzuji

signaly odrazené od lesklého povrchu vozidla. Zdroj: [6]

2.4.4 Infracervené detektory (pasivni)

Pasivni detektory se vyznacuji tim, ze méfend vlastnost u nich vyvold zménu,
ktera se projevi jako proudovy nebo napétovy vystup. Dokazi zjistit lidi, zvifata a jiné

pfedméty v métené oblasti.

2.4.41 Infra¢ervené detektory prijimaci tepelné zareni

= WuZiti pro méreni:

¢ zjistovani ptitomnosti vozidla % délky vozidla

4 rychlosti vozidla ¥ detekce chodcti
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H_Princip Cinnosti:

P detektor nevysila zadné paprsky

¢ princip je zalozen na vyméné tepla zafenim mezi zjistovanym objektem a

vozovkou
¢ pristroj reaguje jiz na rozdil 1°C v méfeném poli

P jelikoZ tepelné zafeni vysilaji i jiné zdroje (napf. Slunce, lampy, atd.), tak je mé¥i¢

opatien senzory, které se snazi omezit ptisobeni téchto vedlejSich zdroji
¢ k presnosti méfeni je také diilezité spravné umisténi detektoru

¢ vzdalenost méfeni nepiesahuje 8 m Zdroj: [5]

0 A

Vystupni napéti
senzoru

Klidova hodnota

Cas
"Vozovka"

"Vozidlo"

o | -l
=& -

-

Obr.¢. 26: Infracervené detektory prijimajici tepelné zdareni [1]

2.4.4.2 Optické detektory na principu zmény kontrastu

P _Juziti pro méreni:

e pritomnosti vozidla

3% rychlosti vozidla
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% Princip méreni:

P k méfeni je vyuzit laserovy nebo infraderveny paprsek, méné Casto i viditelné
svétlo

¢ detektor analyzuje kontrast dvou referenénich bodii na vozovce

P _VVhody pasivnich infracervenych detektorii:

% neintrusivni
3% pracuje ve dne i v noci
¢ vlnova délka infraderveného svétla pronika destém, mlhou a snéZenim mnohem

1épe nez kratsi vinové délky viditelného svétla

H Newhod pasivnich infracervenych detektorii:

¢ vykon je ovlivnén zménami teplot a vyraznym proudénim vzduchu
% jeden detektor je potieba na jeden jizdni pruh
% slozita kalibrace

2.4.5 Ultrazvukové detektory

Ultrazvukové detektory vysilaji vysokofrekvencni zvukovy signal mimo slySitelné
spektrum lidi a vétsiné Zivocichii. Vozidlo pohybujici se na nebo pies detekéni oblast
odrazi signaly zpét do detektoru. Na rozdil od PIR nebo radarovych senzord, které
vyzaduji pohyb, mize byt timto méfic¢em zaznamenana i piitomnost stojiciho vozidla. To
také umoznuje piesné s¢itani a klasifikaci vozidle 1 pfi kombinaci s jinymi technologiemi.

Zdroj: [23]

% WuZiti pro méreni:

% pocet vozidel % délku a vysku vozidel
% pritomnost a obsazenost vozidel Zdroj: [1]
3% rychlost vozidel
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% Princip méreni:

% v pravidelnych intervalech je vyslana tlakova vina zvukové energie a méii ¢as kdy
se odrazena vilna vrati do detektoru

¢ kdyZ je naméfen jiny &as, nez ten ktery odpovida vzdalenosti k povrchu vozovky,
tak je to vyhodnoceno jako pritomnost vozidla

Zdroj: [23]

He_Vvhody:
% neintrusivni

# umoziuje aplikaci na vice jizdnich pruht

H_Nevvhody:

¢ zmény teploty a extrémni poryvy vétru mohou ovlivnit vlastnosti (nékteré modely
kompenzuji rozdily teplot)
¢ dlouhé intervaly mezi vyslanymi signdly mohou omezit piesnost méfeni

obsazenosti pro vyssi rychlosti vozidel Zdroj: [1]

Na obrazku nize mtizeme vidét porovnani riznych druht snimact pii sbéru dat.

w * mikrovilnny detektor
_ | ~ * infraCerveny detektor
\ . e ultrazvukovy detektor
“ N\ # 5"—._‘

Obré. 27: Porovnani detektorii [20]
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2.4.6 Pasivni detektory hluku

Jedna se o poloautomaticky akusticky detektor — historicky prvni detektor vozidel

na svete.

P _JuZiti pro méreni:

% pritomnosti vozidla % prijezdu vozidla ¢ rychlosti vozidla

P _Princip dinnosti:

P2 méfeni ¢asového rozdilu ptichazejici zvukové viny mezi krajnimi ¢astmi
detektoru namifeného do detekéni zony
P Casové zony jsou:
# v zoné: minimalni
Y prijizdéjici do zony: zkracujici se
H odjizdéjici ze zény: prodluzujici se Zdroj: [1]

2.4.7 Videodetekce

Zékladni prednosti videodetekce je, Ze ji 1ze pouzit pro celé zorné pole kamery.
Zatimco indukéni smycky a ostatni detektory méti dopravni parametry v bodé.
Samoziejmosti je nutnost co nejvyssiho umisténi kamery a nutnost respektovani
perspektivy obrazu. Videodetektory lze vSak pouzit i pro zpracovani zaznamenaného
obrazu. Spravna funkce videodetektorti je omezena viditelnosti (tma, snih, mlha, oslnéni

objektivu pfi svitani ¢i zapadu slunce, apod.).

Zakladni funkci videodetekce je detekce kolon a nebezpecné situace na vozovee —

zastaveného vozidla. Zdroj: [5]
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s VuZiti pro méieni:

# hustoty % shlukd vozidel
¢ délky kolon #¢ rychlostnich profili podél
komunikace

P _Princip Cinnosti:

Fyzikalni podstata spociva v digitalizaci obrazu, ktery vytvaii mnohorozmérny
vicebitovy vektor. Projizdéjici automobil zméni hodnoty barev a jasu na virtudlnim
detektoru, ¢imz je identifikovan. Po nastaveni kamery a jejim spojenim s videodetekénim
zafizenim je mozné na obrazovce vytvaret libovolné tvary virtualnich detektort, ale je
mozné jim pfifazovat i rizné funkce (detektor pfitomnosti, rychlosti, apod.). Navic nad
kazdym detektorem nebo nad skupinou detektort Ize pracovat s matematickymi a
statistickymi funkcemi (soucty, rozdily, stfedni hodnoty, rozptyly ...) nebo s logickymi

funkcemi.

% Detekce kolony vozidel

Zdroj: [8]
Jako ptiklad zde uvadim zakladni charakteristiku syst¢ému UNICAM od firmy

CAMEA umoziujiciho detekci kolon a nebezpecnych situaci na vozovce — zastavené¢ho

vozidla s alarmovym vystupem pro upozornéni operatora.
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Na prvnim obrazku si miizeme prohlédnout detekci kolony vozidel. Ta je
indikovana alarmem operatorovi. Snimek kolony (vlevo) a detekovana kolona (vpravo) je

cerven¢ a jednotlivé vozidla bile.

H Detekce zastaveného vozidla

Detekce zastaveného vozidla je indikovana alarmem operatorovi. Na obrazku je
snimek zastaveného vozidla (vlevo) a detekované zastavené vozidlo (vpravo) je Cervené a

jedouci vozidla bile. Zdroj: [8]

%% Den:

Obr.¢. 28: Zaznam detekce kolon a
tojictho vozidla - 6 obrazku [8]

39




2.4.8 Kombinované detektory
U téchto detektori se jedna o spojeni mikrovin, ultrazvuku a pasivniho

infracerveného zafeni. Pfesnost u pocitani vozidel i u snimani rychlosti vozidel jsou =+

3%. M¢fteni lze provadét od zhruba od — 40 °C do + 70 °C.

s Twuziti pro méieni:

% uréeni klasifikace vozidla y.f pfitomnosti vozidla
¢ pocet viech druhi vozidel ¢ dopravni zacpy
4 rychlosti vozidel % obsazeni a ¢asového odstupu vozidel

2.4.9 Porovnani jednotlivych druhu detektoriu

V této tabulce jsou vyznaceny méfitelné parametry jednotlivych druhti detektora.

Technologie Intenzita | Pfitomnost | Rychlost Obts;lzen Klasifikace | Vice j.p. psél’:l:a Cena
Indukéni smyéky X X x* X x
Magnetometr X X x* X
Magneticky det. X X x* X
Mikrovinny radar X x X x X X
Aktivni IR X X X X X X
Pasivni IR X X X X
Ultrazvukovy b 4 X X
Akusticky X X X ) 4 X
Video processing X X X b 4 X X
Tabulka 1: Porovnani detektoru [1]
* znamena, Ze byly pouzity dva detektory pti definované vzdalenosti Zdroj: [1]
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2.5 Detektory umisténé ve vozidle

Nejkvalitnéji 1ze dopravu sledovat tzv. Casoprostorovym métenim, kdy mame
informace o pozici vozidla v daném case. Tyto informace prendseji praveé vozidla
vybavena GPS jednotkou. Informace jsou pfendsena vétSinou kazdych 200 m. Tato
vozidla jsou vybavena GPS/GSM/GPRS modemem, ktery online vysil4 informace o
pozici, rychlosti a ¢ase vozidla. Jak se pocet takto vybavenych vozidel neustale zvysuje,
tak jsou 1 poskytovana data pro modelovani dopravy stale vhodné;jsi a hlavné sledovani

dopravy je kvalitngjsi. Zdroj: [22]

P WuZiti pro méreni:

¢ rychlosti vozidel = vzdalenosti

= Gasu % identifikace kongesci a uzkych mist
He_Vhody:

¢ zvySena presnost % zvysena produktivita

% pienosnost ¢ sbér dat je daleko méné pracny

¥ snadna instalace v jakémkoli vozidle ¥ eliminace chyb v zdznamech

¢ nizké pofizovaci naklady

GPS data mohou byt vyhodné vyuzita pro kalibrovani dopravnich modelt.

Zdroj: [4]
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3  Popis automatickych s¢itaci Nu-Metrics NC — 30X

3.1 Zakladni parametry

Mefici pfistroj NC - 30 X, ktery je
vyrabén firmou Nu — Metrics (USA), je
znazornén na fotce nize. M¢éfici karta je
fizena pomoci dvou tlacitek (,,S* a ,,P*),
ktera jsou umisténa na jeji pfedni strané.

Na fotce je 1 pevna desti¢ka, do které

se meéfici pfistroj umist'uje.

Uzivatel zada klicové udaje, napiiklad

Obr.c. 29: Merici pristroj NC - 30X od firmy  interval méfeni (pf. 15 minut/60 minut)
aNu - Metrics [24] délku méfeni (napf. 1 den, 7 dni), a pak
spusti NC-30X. NC-30X zobrazuje celkovy pocet na LCD displeji a zaznamenavani

spusti nebo zastavi ve stanovené dobg. Zdroj: [24]

Scitac  pracuje na principu technologie VMI (Vehicle Magnetic
Imaging)magnetického snimani projizdéjicich vozidel. Je tedy poskytovana analyza
dopravy v daném misté méfeni. Je chopen zaznamenavat a klasifikovat hustotu dopravy a
rychlost projizdéjicich vozidel.

Tento scita¢ se velmi snadno ovladé. pod 6ti - mistnym LCD displejem jsou dvé
pismena. (S = krok, P = program). "Program" vam umoziuje potvrdit uréity krok a
vstoupit a vystoupit z jednotlivych pocitatovych programi. "Step " vas provede
jednotlivymi funkcemi v ramci kazdého programu. nactena data jsou elektronicky
zasilana na PC. Sipka na desti¢ce uréuje smér, ve kterém by mély vozidla piejizdét pres
scitac.

I kdyZ scita¢ méfi velice pfesné€, existuji situace, ve kterych nejsou rychlost a

pocet nakladnich automobili snimany piesné.
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He_Mezi tvto situace patri:

2 silnice pouze s kamiony
¢ doprava nahle zpomali (kfizovatky, nahlé pretizeni)
% malo vozidel v ¢asovém obdobi

Pokud se provadi méteni rychlosti, doporucuje se scitat s hodinovou ¢asovou zakladnou.

% Primérnd Zivotnost baterie

Zivotnost baterie zavisi na délce studii, objemu dopravy a teplota. Priimérna
zivotnost se pohybuje mezi 30 az 45 dny, maximalné 90 dni. Nizka teplota miize vyrazné
ovlivnit s¢itdni. Napéti lithiové baterie se v nizkych teplotach snizi az o 10% a nckdy
muze dojit dokonce i1 k vypnuti pocitae. Vyrobce doporucuje vyménu baterie po 10ti

dnech pokud je scitaci jednotka v provozu pfi teploté nizsi nez 0°C (32F)

.t Specifikace:

s Mikroradic: CMOS MPU w/4096 ¥ Zivotnost baterie: > 90 dni

ROM, 1024RAM, system LCD % Provozni teplota: -20 °C az +70 °C

% Display: LCD displej, ktery je % qrdovact teplota: -30 °C a% +85 °C

schopen zobrazit 6 znak
P Materidal: Vysoce odolny

% Zesilovac: Dual CMOS polykarbonat, ktery obsahuje 10 %

¢ Senzor: Vehicle Magnetic Imaging sklenéné vyplné

(VMI) # Rozméry: 85 mm x 54 mm x 5.1 mm
% Hodiny: Quartz Crystal P Viha: 54 g
F¢ Sériovy vystup: 8 bith Zdroj: [24]

# Baterie: 3V CR — 2025
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3.2 Obsluha séitace

3.2.1 Nastaveni séitace

Kdyz dojde ke spravnému ulozeni baterie do scitace, provede se 10ti vtefinovy
test a poté se na displeji zobrazi ,,PO*“ a scita¢ je pfipraven k pouziti. Pokud se tak
nestane, doporucuje se zmacknout tlacitko ,,P* a vyckat az se ,,PO* na displeji objevi. V

tabulce niZe je popsano co jednotlivé zkratky, které se mohou objevit na displeji

znamenaji.
PO Start nebo vyvolani
P1 Nastaveni ¢asové zakladny méteni
P2 Nastaveni délky méteni
P3 Nastaveni zacatku méteni
P4 Nastaveni nebo prohlédnuti casu
P5 Nastaveni funkce do modu sensor nebo modu manual
P6 Sefizeni fidiciho Casu
P7 neni k dispozici na tomto typu
P8 Sériovy prenos dat
P9 Nastaveni scitani rychlosti

Tabulka 2: Zdkladni programy pristroje NC - 30X [24]

F_PO:
P Zacatek.

*_PL:
# V této funkci nastavime délku intervalu méfeni. Mame na vybér 15 minut,
60 minut nebo 1 den. Maximalni pocet automobilll v jednom casovém
obdobi je 9999 vozidel.
¢ Pfi nastaveni intervalu 15 nebo 60 minut zaéne s¢ita¢ poéitat na pocatku
zadan¢ hodiny. Pfi nastaveni intervalu jednoho dne za¢ne scitac pracovat v

ptlnoci (00:00).
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% Maximalni doba méfeni je pro:
% interval 15 minut 1 den,
% interval 60 minut jsou to 4 dni,
% pro interval 1 den je to 30 dni.
v Vybér intervalu provedeme tlacitkem ,,S* a potvrdime ,,P*“ a automaticky

jsme piesméerovani do programu ,,P2*.

Y _P2:
% Touto funkci nastavime délku méfeni.

# S¢ita¢ mazeme nastavit na nepfetrzity provoz nebo lze nastavit automatické

vypnuti po uplynuti nastavené doby (1, 6, 12 hodin nebo 1 aZ7 dni).

¢ Pokud dojde k sejmuti s¢itade pred uplynutim nastaveného intervalu

s¢itani, méfeni bude neptesné.

H_P3:
# Nastaveni ¢asu zaatku méfeni.

¢ Pro nastaveni pocatku doby sé¢itani na 00:00 zmackneme jednou ,,S*.

%= Pocatek méfeni lze nastavit od 00:00 do 24:00.

& P4
7% Nastaveni a kontrola hodin.

¢ Cas musi byt nastaven po kazdé vyméné baterii.

*_PS5:

#¢ Nastaveni pfistroje do moédu automatického nebo ruéniho séitani (U -

Push).
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¢ _P6:
# Headway time

% Pokro¢ilé nastaveni ¢asu.

% Pro velmi pomalou nebo rychlou jizdu a specialni aplikace nastavime

pfistroj dle nize uvedené tabulky.

Rozpéti rychlosti
Headway time Rozpéti rychlosti [MPH]
[km/hod]

H — 3000 (3000 ms) Pro parkovani
H - 1500 (1500 ms) Garaze
H - 0800 (800 ms) 4-20 6-32
H - 0600 (600 ms) 6 - 30 10 - 48

H - 0500 (500 ms) 8-50 13- 80

H - 0300 (300 ms) 12 - 70 19-112

H - 0200 (200 ms) 16 - 90 26 - 144

H - 100 (100 ms) 20 -100 a vyssi 32-161 a vyssi

Tabulka 3: Nastaveni "headway time" [24]

%¢_P7: Neni na tomto typu k dispozici.

% _PS:
P Pienos dat do poéitace.

# K pienosu dat do PC pouzivame rozhrani CIP — 30 COUNTCARD
Interface Adapter a CDM — 20/30 Software.

*_PY:

# Nastaveni s¢itani vozidel a zdznamu rychlosti.
¢ V tomto programu miizeme nastavit dva druhy méfent, a to:
& Méteni rychlosti + s¢itani vozidel (,,SPeed*), kde se ndm hodnoty o
poctu vozidel zobrazi piimo na displeji scitace, ale hodnoty o
namétenych rychlostech musi byt pteneseny do PC.

F¢ Pouze s¢itani vozidel (,,Car) , zobrazeni mozné na displeji i na PC.
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3.2.2 Zahijeni s¢itani

% Po stisknuti tla¢itka ,,P* se na displeji zobrazi ,,PC:-*
% Po dvojim stisknutim ,,S se na displeji zobrazi ,,-CLEAR*
%% Po stisknuti klavesy ,,P* tuto klavesu jesté ptidrzime a soucasné zmackneme ,,S%,
nasledn¢ se napis ,,-CLEAR® zméni na ,,---run®.
Po wuvolnéni obou kldves se na displeji objevi ,,:0000“. Tim je scitac
naprogramovan a pfipraven k instalaci. Pro zruSeni aktivace pfidrzime klavesu ,,P* a

nasledné i klavesu ,,S*. Zdroj: [24]

3.2.3 Zobrazeni nasbiranych dat

= Krok I:

% Drzime klavesu ,,P“ dokud se na displeji nezobrazi ,,P0:---*.

% Krok 2:
¢ Po zmacknuti tladitka ,,S* se na displeji zobrazi celkovy naméfeny pocet vozidel.

F Pokud chceme zobrazit podet vozidel v jednotlivych periodach, tak pokra¢ujeme

stiskem tlacitka ,,S*“. Pokud ne, tak se stiskem ,,P* navratime do ,,PO*

= Krok 3:

# Stisknutim ,,S“ se na displeji zaénou piepinat hodnoty Easovych period
meéfeni a poctem vozidel v nich naméfenych. Stiskem tlacitka ,,P*

prohlizeni zastavime.
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= Krok 4:
% Stiskem ,,P“ se mizeme prejit do programu ,,P1%.

% Pokud bude méfeni preruseno nebo budeme resetovat séita¢, tak musime po dobu
3 sekund pfidrzet klavesu ,,P“, jediné tak dojde k ulozeni naméfenych udaji do

paméti. Zdroj: [24]

3.2.4 Prenos dat do pocitace

+ Postup:

¢ Opakovanym stiskem ,,P“ se na displeji zobrazi ,,P8:---.
% Dale stiskneme dvakrat ,,.S“ a na displeji se ndm zobrazi ,,SER---*.

% Poté vlozime kartu do &tecky CIP — 30.

V balicku s timto pfistrojem je dodavan i Software CDM 20/30, ktery pracuje
pouze v DOSu, ale je plné dostacujici k pfenosu dat z ptistrojii do pocitace a k ukladani

namétenych hodnot. Zdroj: [24]

3.3 Instalace na vozovku

Pted kazdou instalaci bychom m¢éli chranit kryt baterie a kontakty PVC paskou,

aby nedochazelo k vniknuti vlhkosti a v diisledku toho ke vzniku koroze.
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3.3.1 Polotrvala instalace

¢ _Postup instalace:

Y¢ Wiiznuti drazky do silnice: Reznym kotouéem o priméru 305 mm a $ifce 6 mm

vytizneme do vozovky drazku o délce 400 mm. Zdroj: [24]

Obr.¢. 30: Polotrvald
instalace - vyriznuti drazky do silnice [24]

P Viozeni karty: Do vy¢isténé drazky vlozime méfici kartu a to tak, Ze klavesa ,,P“

je blize k povrchu vozovky, nez klavesa ,,S* a Sipkou ve sméru jizd vozidel.

3.5 (89 mm)

Povrch
vozovky

Dirazlka 7

Smeér Jizdy vozdel

—
=]

| Ll

| COrNTCARD
Tuain
[ ]]]

—

o s
HTIA
Sereaiaats

Obr.¢. 31: Polotrvala instalace - ulozeni scitace do drazky [24]
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Y¢ Prekryti lepici paskou: Drazku, do
které jsme vlozili kartu, piekryjeme
asfaltovou lepici paskou, aby se

zamezilo vniknuti vlhkosti méfici

karté.

Obr.¢. 32: Polotrvala instalace -
prekryti lepici paskou [24]

Kartu mizeme pied vlozenim do drazky opatfit statickym sadckem, ¢i jinou
ochranou, kterou povazujeme v dané situaci za vhodnou. Kartu bychom méli umistit do

hloubky maximalné¢ 254 mm pod povrch vozovky. Zdroj: [24]

3.3.2 Prenosna instalace

¥ _Postup instalace:

% Metici  kartu  vlozime  do
ochranného hlinikového pouzdra
tak, aby Sipka na karté, 1 Sipka na
krycim pouzdru, ukazovaly ve

stejném sméru.
4 Hlinikovy kryt uzavieme.

¢ S¢ita¢  umistime  doprostied

jizdniho pruhu tak, aby Sipka na

pouzdru smétfovala ve sméru jizdy

Obr.¢. 33: Meéreni [osobni archiv] vozidel
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# Umistime ochranny gumovy kryt pies

scitac.

%% Gumovy kryt pfiSroubujeme  k
silni¢nimu povrchu.

P P odstrafiovani gumového  krytu
pouzijeme pacidlo v mistech, ve

kterych je kryt pfivrtan k povrchu.

Pokud bychom pacidlo pouzivali na

Obr.c. 34: Gumovy kryt [osobni archiv] jinych mistech, mohlo by dojit k
poskozeni ochranného krytu.

Zdroj: [24]

3.4 Nefunkéni séitac

Pokud se vyskytne jakykoli problém a s¢ita¢ nebude fungovat spravné, zkusime
nejprve zkontrolovat baterii a piipadné ji vymeénit za novou. Slabé napéti na baterii mize

vyvolat nepfesnosti v métent. Zdroj: [24]

3.4.1 ReSeni nejéastéjsich chyb

V ftadcich nize jsem uvedla nejcastéji se objevujici chyby. U kazdé z nich jsou
vzdy vypsany moznosti, které mohly danou poruchu v meéfeni zpasobit a odkaz na

program, ve kterém muzeme chybu opravit.
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P Mericl Jjednotka nescita vozidla:
g Spatné nastaveni programu (zameéna ,,Sensor za ,,U-Push*) — ,,P5*
Y& Meévici jednotka nereaguje na klavesy (,S* a ,, P*) nebo nebéi cas:
¢ slaba baterie — vyména baterie
P& Mévict jednotka ma abnormalné vyssi/nizsi vysledky scitani vozidel:
g Spatné nastaveni headway time — ,,P6*
¢ slaba baterie — vyména baterie
P& Merici jednotka zacne scitat ve Spatny cas:
#¢ $patné nastaveny ¢as — nutno sefidit — ,,P4
% $patné nastaveny pocatek s¢itani — ,P3*
%% Nebude fungovat presun dat ze sc¢itace do PC:
¢ $patné zvoleny sériovy port k PC — dodavany manual CDM 20/30
#¢ $patné nastaven program ,,P8“ — na displeji se musi zobrazit ,,SER---
¢ slaba baterie — vymeéna baterie
% Scitac prestane mérit v pritbéhu méveni:
¢ $patné nastaveny s¢itaé — nutnost kontroly nastaveni celého programu
¢ slaba baterie — vyména baterie
P Kryci asfaltova lepici paska nedrzi na povrchu vozovky:
¢ povrch vozovky vlhky & mokry
¢ nizka teplota vozovky — nutno pasku pred pouzitim piedehiat
P Meéricl Jjednotka nedrzi na vozovce:
% nutno pouzit druhy zptisob umisténi — polotrvald instalace
P S¢itac scita sam od sebe:

¢ slaba baterie — vyména baterie Zdroj: [24]
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4  Zhodnoceni presnosti automatickych s¢itac¢i NC — 30X

V méfeni byly pouzity automatické sc¢itace, typ NC — 30X od firmy Nu — Metrics

a soucasn¢ bylo provadéno s¢itdni manudlni. Tyto hodnoty se poté porovnavaly.

4.1 Priibéh zkousky

M¢feni, ve kterém jsem sama piisobila jako manualni scita¢, bylo dlouhodobé
povahy, kdy sumarizace dat byla nastavena po hodinéch.

Mg¢fteni bylo provedeno v ulici Kamycka. Jednd se o silnici II. tfidy ¢islo 241,
smér z Prahy na Velké Prilepy. Pfistroje na vozovku nainstalovala Technickad sprava
komunikaci hlavniho mésta Prahy. Sc¢ita¢ byl na komunikaci umistén po dobu jednoho
tydne. S¢itani bylo zahajeno dne 24. 05. 2010 (pondéli) v 19:00 a bylo ukonc¢eno dne 31.
05. 2010 (pondéli) v 18:00.

S¢itani probihalo pfevazné v destivém pocasi a teplota se pohybovala béhem dne

az okolo + 30 °C a béhem noci kolem + 15 °C.

4.2 Instalace scitace

¢ _Postup instalace:

¢ Karta s¢itade byla nastavena dle potiebnych pozadavki a dle navodu, ktery je
uveden v predchozich kapitolach. Poté byla karta umisténa do hlinikového
pouzdra.

3% Hlinikové pouzdro s kartou bylo pfikryto gumovym krytem a nasledné bylo vse

privrtano k povrchu vozovky v ose jizdniho pruhu.
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4.3 Namérené hodnoty a vypocty

286 284 2 2,6
339 335 4 2,6
369 369 0 0,0
361 359 2 1,6
481 474 7 57
539 535 4 8,7
316 319 -3 2,5
536 531 5 6,1
510 506 4 2,7
717 708 9 7,7
846 840 6 4,9
728 725 3 2,4
835 834 1 0,8
465 462 3 7,7
539 535 4 8,7
327 326 1 1,0
339 335 4 2,6
295 286 9 6,3
285 278 7 14,6
300 299 1 0,6
465 443 22 18,6
327 323 4 8,9
483 482 1 0,8
367 363 4 9,1
323 329 -6 3,9
469 467 2 4,1
362 352 10 24,4
284 334 1 0,8
150 141 9 18,0
155 154 1 0,8

Tabulka 4: Namerené hodnoty
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H Ovéieni normality rozdélent:

Na statistické vypocty byly pouZity programy pro zpracovani statistickych tdaja
SPSS a STATISTICA 9.

Obr.¢. 35: Absolutni diference

Pomoci pravdépodobnostniho grafu jsme nalezli hodnotu méteni, kterd je odlehla
od ostatnich hodnot, proto dojde k jejimu vylouceni z nésledujicich analyz. Divodem

vzniku je nejspise chybné métfeni manualniho scitace.
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Obr.¢. 36: Histogram

Hladina vyznamnosti vysla vétsi nez 0,05, takze diference maji normalni

rozd€leni. A protoze naméfené intenzity maji normalni rozdéleni, mizeme pfi testovani

statistickych hypotéz pouZit parametricky test.

% Parametricky t- test pro zdvislé vzorky:

Nulova hypotéze HO nam tikd, Ze hodnoty ziskané s¢itaem a kontrolnim s¢itdnim

budou shodné. Alternativni hypotéza HA tikd, Ze hodnoty ziskané s¢itacem a kontrolnim

s¢itdnim se budou lisit. Hladina vyznamnosti a = 0,05, pocet hodnot n = 29.

Vysledkem t — testu je hodnota p < 0,05, proto zamitdme HO a pfijimdme HA.

Znamena to, ze pocty ziskané sCitaem a kontrolnim s¢itanim se statisticky vyznamné

4

&j8i.

lii. Cim je vétsi rozdil mezi 0,05 a hodnotou p, tim je tento vyrok jednoznac¢n
N Mean SD p
scitac 29 434,100 173,856 0,000

Tabulka 5: T-test
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Obr.¢. 37: Krabicovy graf

Krabicovy graf ndm poskytuje informaci o maximalni a minimalni hodnot¢ v
souboru naméfenych hodnot, o0 medidnu a hornim a dolnim kvartilu. Horni a dolni strana
zakladniho obdélnika odpovidaji dolnimu a hornimu kvartilu, vodorovna ¢ara uvnitt
»krabice* odpovidd medidnu souboru. Vyska ,krabice* mezikvartilové rozpéti. Dolni
svisla tsecka - ,,dolni fous™ - odpovidd hodnotam, které lezi pod krabici ve vzdalenosti
nejvyse rovné 1.5-ndsobku vysky krabice.

Konec fousu odpovida nejmensi hodnoté. Obdobné je to u horniho fousu. Fousy
tedy odpovidaji t¢ém hodnotdm, které nejsou mezi kvartily a jsou od nich vzdaleny
nejvyse o 1.5-nasobek mezikvartilového rozpéti.

Mimo fousy (pod nimi a nad nimi) se znazornuji body, odpovidajici piipadnym
tzv. odlehlym hodnotdm (na obrazku ¢tverecek nahote).

Ctvere¢kem uvnitf krabice je znazornén aritmeticky primér ze vech naméfenych
hodnot.

V tomto piipadé¢ vycteme z grafu, Zze poloha dat, ziskanych ze séitaci a z

manualniho zdznamu, se mirn€ lisi.
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Obr.¢. 38: Diference

w2 Zaver zkousky:

Scitace vykazuji statisticky vyznamnou chybu. Z méfeni a z grafl je patrné, Ze

sCitace ve veétsing piipadd lehce piidavaji pocty vozidel.

4.4 Presnost dalSich druhi méreni

Vysledky presnosti méteni rychlosti dopravniho proudu a kvalifikace vozidel (viz.

Nize), kterych byly zjistény Ing. Ondiejem Laskou, ktery se touto problematikou zabyval

ve své diplomové praci. Pouziti vyslednych hodnot v mé praci je autorem schvaleno.

e _Presnost mérent rvchlosti dopravniho proudu:

% do 40 km/h velmi dobra

J% presnost méfeni u kazdé karty individualni'

' Léska, 2006, str. 43
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H_Presnost funkce klasifikace vozidel:

% $patna klasifikace lehkych a tézkych nakladnich vozidel?

4.5 Vyuziti s¢itac¢i NC — 30X v praxi

Scita¢ Nu — Metrics NC — 30X slouzi k ziskavani dilezitych udajt pti dopravnich
prizkumech. Jedna se napiiklad o zjiStovani skladby a rychlosti dopravniho proudu.
Tento pfistroj pln€ nahrazuje fyzickou osobu provadéjici ruéni zdznam, ¢imz se dosahne
nejen ekonomické aspory.

Dalsi vyhodou je tspora ¢asova. Na rozdil od manudlnich s¢itaci, kteti by museli
byt nasazeni v terénu po celou dobu scitani, pro s¢ita¢ NC — 30X staci pouze jedna osoba,
ktera pristroj nainstaluje (cca 1 hodina). Mnoho ¢asu je uSetieno také prevodem dat do
PC. Pfenos dat ze scitace trva piiblizné¢ pét minut, kdezto z ru¢niho zapisu muze pievod
trvat i nékolik hodin.

Jak se muzeme piesvédCit z této diplomové prace, tak nepiesnost s¢itaci je
staticky vyznamna, pfesto miize byt jejich presnost v mnoha méfenich vyhovujici.
Neékterym nepfesnostem v méfeni miizeme piedejit, kdyz se budeme drzet doporuceni,
kterd jsou uvedena v ndvodu k tomuto pfistroji. Jedna se hlavné€ o kontrolu nabiti baterie.

Pii méfeni, které je delsi nez 4 dny a ve kterém je nastavena hodinova perioda
sumarizace, musi dojit k vyméné sé¢itace v prubéhu meéreni. Nebo také miizeme naméiena
data ulozit do PC a nasledné¢ vynulovat hodnoty ze scitace. Toto feSeni ovSem znamena
minimaln¢ hodinovy vypadek v méfeni celkového poc¢tu vozidel a minimalni
dvouhodinovy vypadek v méfeni klasifikace vozidel, nebot’ klasifikace vozidel zacina
s¢itat az ve druhé periodé sumarizace dat od zacatku méfeni.

K pristroji NC — 30X dodavala firma Nu — Metrics také software, ktery je plné
dostacujici k provadénym meétfenim. Je to systém, do kterého se daji ukladat veskeré
naméfené hodnoty a slouzi také k prenosu dat do PC. Tento software je pouzitelny
bohuzel jen v programech Windows 95 a Windows 98, které¢ se v této dobé¢ jiz tolik

nepouzivaji. Samotny program nemd ani moc kvalitni grafiku, tudiZ nevzbuzuje dojem

2 Laska, 20006, str. 46
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moderniho softwaru. Lepsi feSeni je vyuzit dodavany software pouze pro pienos dat do

PC a data zpracovavat v jiném programu.

4.6 Vyhody séitaci NC — 30X

Poziti pro bézné dopravni pruzkumy
nizsi cena (cca 20 000 Kc¢/ks)

malé rozméry

vlastni zdroj napéti

snadnd manipulace a obsluha

rychla a snadna instalace

pienosny scitac

N N N N N R NN

jednoduchy a prehledny software

4.7 Nevyhody sc¢itaca NC — 30X

X Zastaraly software

X zastaraly samotny piistroj

X nespolehlivost automatického spusténi scitani

X nespolehlivost pfenosu dat dat do PC

X maléd pamét’ pristroje (pfi sumarizaci dat po 15 minutach pouze 1 den)
X piesnost scitani je zavisla na okolni teploté

X citlivost na vlhko a mokro

Zdroj: [3]
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5 Metodické pokyny pro s¢itani pomoci pristroje NC — 30X

5.1 Vybér mista instalace

Snimac¢ je vhodné instalovat na pfimém uUseku komunikace, kde nedochazi k
zastavovani vozidel a neni zde moZznost vyhnuti se scitaci. Dale by m¢l byt pfistroj
umistén tak, aby se u n&j nehromadila voda. S¢itac by také nemél byt instalovan v zatacce
a v mistech, ve kterych by dochazelo k Castému brzdéni vozidel, nebot’ zde hrozi vetsi
riziko poSkozeni a nepfesnosti méfeni.

Sc¢ita¢ by mél byt umist'ovan na takova mista, ve kterych fidi¢i nemaji moc velkou
moznost ho objet, ¢i tam kde vozovka postrada vyznacenou stiedovou ¢aru, coz by mohlo

zpusobit prejizdéni sCitace, ktery ma scitat vozidla v opaéném sméru jizdy.

5.2 Instalace scitace

Pfed provadénim samotného instalovani s¢itate na povrch vozovky je nutné
zajistit bezpecnost osoby, ktera bude samotnou instalaci provadét. Hlavné by méla byt
dobie viditelnd, napiiklad oblecena do reflexni vesty. Dale by m¢li byt fidi¢i zavcasu
informovani o praci na vozovce. MiiZe se to provést napiiklad dalsi osobou, ktera odkloni
provoz, nebo vystraznym trojuhelnikem, ¢i jinou pevnou piekézkou, ktera se umisti tak,
aby nezakryvala pracovnika, jenz instalaci provadi.

Instalace scitae presné do osy jizdniho pruhu neni zcela vhodna. Nejlepsi je
umistit sc¢ita¢ do dvou tfetin §itky jizdniho pruhu od krajnice. Pfenosnda instalace je
casové méné narona a neni proveden tak velky zasah do vozovky jako pfii instalaci
polotrvalé. U ptenosné instalaci se do vozovky navrtaji pouze Ctyfi malé otvory, které
slouzi pro Srouby, kterymi se piipevni gumovy kryt scitace k vozovce. Tyto otvory Ize
pouzit i u dalSich méfenich. Na a vrtani otvort je vhodné vrtacka s ptiklepem a vrtdk do

betonu (my jsme pii instalaci zni€ili dva). Instalace jednoho scitace trva kolem 10 minut.
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5.3 Prenos dat do pocitace

Po dokonc¢eni méfeni se s¢ita¢ sam uvede do klidového rezimu, ve kterém musim
byt ponechédn az do ptenosu dat do PC. Data miizeme odecist také ptimo ze séitace.
Baterie by se ze s¢itate méla vyjmout az po ptenosu dat do PC, protoze jakmile dojde k

vyjmuti baterie, dojde i ke ztraté namétrenych udaja.
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Z7.Aavér

Ukolem této diplomové prace bylo obecné shrnuti pouzivanych druhti detektord,
které jsou vyuzivany k dopravnim prizkumiim. VEtSi pozornost byla vénovana séitaci
NC - 30X od firmy Nu — Metrics.

V prvni ¢asti jsou popsany zakladni druhy detektort, jejich princip méfeni i jejich
vyhody a nevyhody. Tato ¢ést je rozd€lena na Ctyfi kapitoly a to dle technologického
rozdéleni detektort. Konkrétné na manudlni scitani, na detektory, u kterych jejich
instalace zpusobi zasah do vozovky, detektory, kde je instalace provadéna bez zasahu do
vozovky a na detektory, které jsou umistény ve vozidle.

V dalsi ¢asti je detailngji popsan piistroj NC — 30X. Jsou zde uvedeny jeho
zakladni parametry, popis jeho ovladani, nastaveni a v neposledni fad¢ i instalace na
vozovku. Také v této Casti nalezneme nejCastéjsi poruchy tohoto pfistroje, které mohou
byt pficinou chyb v méfeni. Samoziejme i s jejich feSenim.

Dale byla vyhodnocena ptesnost s¢itani pfistroje NC — 30X a byla doplnéna o
zhodnoceni ptesnosti métfeni klasifikace a rychlosti vozidel. Na zavér je vypracovana

metodika pro praci se s¢itacem v terénu.

S¢ita¢ NC — 30X od firmy NU — Metrics je starSi méfici pfistroj, ktery byl u
vétsiny dopravnich prazkumil nahrazen novéjsimi typy. To ovSem neznamend, ze by byl
zcela zapomenut. Nadale se pfi spousté métenich pouziva a to pro jeho nesporné vyhody,

kter¢ jsou také uvedeny v této praci.

Tato prace slouzi jako obecny piehled detektorG v dopravé. Také slouzi jako
detailni navod k praci s méticim piistrojem NC — 30X. Dle zde uvedenych informaci, o
pfesnosti méfeni tohoto scitace, se mohou fidit jak vyvojafi novych typi scitacu, tak i

osoby, které o pouZziti tohoto pfistroje pouze uvazuji.
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