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Abstrakt: Pifedmétem zkoumani této diplomové prace jsou technické prostredky pro
ziskavani dat z dopravnich prizkumi. Konkrétné se jednd o mikrovinny radar, kameru pro
rozpoznavani registracnich znacek vozidel, kameru pro pofizeni celkového zdznamu a rucni
zaznam. Teoreticka ¢ast prace seznamuje Ctenaie se zdkladnimi pojmy dopravniho inzenyrstvi
a poskytuje podrobnou resersi zpisobu provadéni dopravnich priizkumi. Praktickd ¢ast prace
uvadi navrzenou metodiku méfeni. Dale popisuje vSechny provedené experimenty vcetné
jejich vyhodnoceni. Zavér prace pak shrnuje ziskané poznatky z provedenych experimenti a

na jejich zakladé uvadi doporuceni k vyuziti testovanych zatizeni.
Kli¢ova slova: dopravni priizkum, radar, kamera
The assessment of technical means used for traffic surveys

Summary: Subject of this diploma thesis are the technical means used for obtaining data
from traffic surveys. Specifically microwave radar, a camera for the recognition of vehicle
registration plates, a camera for capturing entire record and a manual record. The theoretical
part of the thesis introduces basic concepts of traffic engineering and provides a detailed
research of methods for obtaining data from traffic surveys. The practical part of the thesis
presents proposed measurement methodology. It also describes all the experiments, including
their evaluation. The conclusion of the thesis summarizes the acquired knowledge from the

experiments and on their basis provides recommendations for use of tested devices.

Key words: traffic survey, radar, camera
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1 Uvod

Doprava zasahuje ve stale vétsi mife do kazdodenniho zivota nas vsech. Pricinou je
souCasny prudky rast individudlni automobilové dopravy, jejimz potiebam a pozadavkim
prestava stavajici dopravni infrastruktura vyhovovat. Doprava sestava z velkého mnozstvi
jevu, které na sebe vzdjemné plisobi a vytvari tim velice komplikovany a sofistikovany celek.
Doprava ma kladné, ale i zdporné dopady na rtizné oblasti naSeho zivota. Mezi kladné lze
zatadit zvySujici se zivotni uroven obyvatelstva a zkracovani ¢asu pro piepravu diky budovani
novych a modifikacim stavajicich komunikaci. Mezi zdporné naopak patii stale se zvysujici
nehodovost a tvorba dopravnich kongesci. Opomenout nelze ani negativni dopady na zivotni
prostfedi. Z vySe uvedeného jasné vyplyvd mimotddnd dilezitost monitorovani aktudlniho
stavu dopravy, jejiho vyvoje a vyvozovani patficnych zavéri. Za timto ucelem se provadi
dopravni prizkumy. Zpusobl ziskdvani dat je mnoho, méfici zafizeni sleduji rozli¢né

ukazatele a funguji na riznych principech.

Diplomova prace Posouzeni vhodnosti vyuziti technickych prostredkii pro dopravni
prizkumy se zabyva riznymi zafizenimi pro sbér dat v dopravnich prizkumech, jejich
otestovanim a posouzenim. Témito zafizenimi jsou konkrétné mikrovinny radar Sierzega
SR4, IP kamera HIKVISION pro rozpoznévani registracnich znacek (dale jen RZ) vozidel a
IP kamera VISION poftizujici celkovy zaznam situace, se kterym lze dale pracovat. Pro

moznost komplexnégj$iho posouzeni bylo vzdy provedeno i rucni sé¢itani.

V tvodni ¢asti diplomové prace jsou nejprve struéné popsany zakladni pojmy tykajici
se dopravniho inzenyrstvi, dopravnich prizkumi a dopravy jako takové. Déle jsou v praci
uvedeny jednotlivé veli¢iny, které se dopravnimi prizkumy sleduji a dale vyhodnocuji.
Nésleduje podrobna reSerSe nejriznéjSich zatfizeni pouzivanych v dopravnich prizkumech.
Prakticka ¢ast navazuje zédkladnimi technickymi parametry pouzitych pfistrojii a popisem dat,
které ptistroje poskytuji. Uvedeny jsou i jejich komponenty, moznosti umisténi a v neposledni
fad¢ zplsoby, jak snimi zachdzet. Nasleduje kompletni analyza a vyhodnoceni vSech
provedenych méfeni, vcetné¢ uvedeni vybranych lokalit a podminek doprovazejicich tato
méfeni. Zaveér prace se veénuje komplexnimu posouzeni zkouSenych zafizeni a poskytuje

doporuceni pro jejich pouziti v rdmci dopravnich prazkuma.



2 Prehled resené problematiky

V této kapitole budou popsany zdkladni pojmy, které uzce souvisi s feSenou
problematikou a jejich znalost je klicova. Témito pojmy jsou dopravni inzenyrstvi, doprava,
dopravni proud a dopravni prizkum. Posledni podkapitola je vénovana zjistovani intenzit

jakozto dopravnimi prizkumy nejbéznéji zjistované a oveétrované velicing.
2.1 Dopravni inZenyrstvi a doprava

Dopravni inzenyrstvi se jako v&dni obor vyc¢lenilo ze silni¢niho inzenyrstvi ve 30. letech
minulého stoleti ve Spojenych statech americkych. DoSlo ktomu z divodu tamniho
masivniho rozvoje automobilové dopravy. Jednd se o v&dni obor zabyvajici se dopravnimi
prizkumy, analyzami, prognézami a navrhy dopravni infrastruktury. Jeho cilem je vytvaret
podklady pro silnicni planovani (etapy vystavby, kategorizace silni¢ni sité, atd.) a
projektovani (technické podminky, normativy, atd.), uplatiovat okamziti dopravni reseni (t.
optimalizovat vyuziti soucasného dopravniho zatizeni — Uprava, ptipadné navrh svislého a
vodorovného znaceni, fizeni kiizovatek, regulanich opatfeni, atd.) a zaroven hledat
vyhledova dopravni reseni (tj. na zakladé¢ dopravnich progndz stanovit navrhy stavebnich

uprav, piestavby a vystavby komunikaci, atd.). [1]

Doprava ptedstavuje soubor ¢innosti, za jejichZ pomoci dochazi k pohybu dopravnich
prostifedkil po dopravnich cestdch a pfemistovani osob a véci témito dopravnimi prostfedky.
Dopravu vyvolava rozloZeni funkénich slozek v uzemi. Témito slozkami jsou pracovisté,
obydli, obCanska vybavenost, rekreace a zelené plochy. Rozvoj jednotlivych funkcnich slozek

uzemi a vazeb mezi nimi je zpétné€ ovlivnén mirou rozvoje dopravy. [3]

Doprava ma mnoho druhti (silni¢ni, Zelezni¢ni, lodni a fi¢ni, leteckd, ale 1 potrubni
apod.), tato prace se vSak tyka pouze dopravy silni¢ni. Silni¢ni doprava ma ur€itd specifika,
kterymi se vyrazné odliSuje od ostatnich druhd dopravy. Témito specifiky jsou rtznorodost
ucastnikli provozu (vék, zkuSenosti, dovednosti), riznorodost dopravnich prostfedkd (druh
pohonu, rozméry, konstrukéni rychlost, atd.) a individudlni volba trasy a ¢asu pohybu po ni.
Pravé diky témto specifikiim, nerovnomérnosti a variabilit¢ silniéni a méstské dopravy je
popis jejiho stavu velmi ndro¢ny na zpracovani a jeSté obtiznéj$i je urceni vyhledovych

potieb. [3]



2.2 Dopravni proud

Dopravni proud se definuje jako sled vsech vozidel nebo chodci, které/kteti se pohybuji
v pruhu za sebou nebo v pruzich vedle sebe a to stejnym smérem. Ma tii zakladni specifika,

kterymi jsou: individualita, kolektivnost a komplexnost.

Dopravni proud Ize tedy chéapat jako proud slozeny z riiznych druhti vozidel, ktera maji
sva specifika. Obrazek ¢. 1 prezentuje jednotlivé druhy vozidel. Doprava v sidelnich atvarech
(méstech) je realizovana po pozemnich komunikacich pravé v téchto dopravnich proudech,
proto je potieba k jejich zkoumani pfistupovat velmi sofistikované. Pusobi na n& mnoho
faktord, které jej ovliviiuji. Zaroven dopravni proud svym chovanim zasadné ovliviiuje své

okoli a to jak kvalitativné, tak kvantitativné.[4]
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engr - " .
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Obr. 1 — Skladba dopravniho proudu [4]



2.3 Dopravni prazkumy

Dopravni pruzkumy slouzi jako zékladni zdroj pozndvani stavajiciho stavu dopravniho
provozu a zaroven jsou prvotnim podkladem pro analyzu dopravy, ze které je nasledné mozné
odvozovat vyhledové potteby. NejveétsSim problémem dopravnich prizkumt je zajisténi jejich
vérohodnosti, k tomu je nezbytné nutné dodrzovat zasady objektivnosti sledovani dopravy a
respektovani urcité statistické spolehlivosti sledovanych dat. Pfed samotnym prizkumem je

proto zapotiebi provést piipravu, pii které se definuje ucel a rozsah pruzkumu. [1]
2.3.1 Vyznam a ucel

Podle zvoleného tucelu a celkového rozsahu se nasledné vybird spravna metoda, i
s ohledem na zplsob zpracovani vysledkil. Z téchto pozadavki vyplyva celkova narocnost
prizkumu, a to jak z hlediska personalniho zajiSténi a pfistrojového vybaveni, tak i1 stanoveni
optimalniho rozsahu vyhodnocovaného tzemi a pochopitelné i ndro¢nosti findlniho
vyhodnoceni. U nekterych prizkumi toto vyhodnoceni zabira i nékolikandsobek doby méteni
Vv terénu. Vysledky ziskané z dopravnich prizkumi se vyuzivaji k zajiSténi podklad pro

hodnoceni stavajiciho dopravniho stavu a projektovani modifikaci. [1]

Na obrazku €. 2 je schematicky znadzornéno ¢lenéni dopravnich prazkumi dle jejich

formy a zplisobu provadéni.

Vyznam Poget Zjistované Druh Zpusob Dopravné
a periodicita a rozmisténi charakteri- dopravy provadeéni sociologické
provadéni stanovist’ stiky dopravy prizkumy

generani | | podovy | [ ntenzny | | simieni | pozorovani domacnosti

(g\?;rtors:;:;ii) ‘ piedélovy | | smérovy | | hromadna | ustni dotaz

operativni - X . pisemny
(ucelovy) kordonovy | rychlosti | | pesi | dotaz
dopravy
(specielni)

parkovani
odstavovani

Obr. 2 — Clenéni dopravnich priizkumii [4]



2.3.2 Charakter velicin

Bézné (pravidelné ovérované):

Intenzita dopravniho proudu [voz/h] — je hlavnim méfitkem vytizeni komunikace,
meii se ruéné i automaticky, pfipadné lze vyuzit i telematickych systému. Na
obrazku €. 3 je pak ukazka diagramu variace dennich intenzit;

Skladba dopravniho proudu [%] — je procentualni vyjadieni zastoupeni jednotlivych

druhti vozidel (osobni, lehké nékladni, té¢zké nékladni, autobusy, atd.).

Specialni (obéasné ovérované):

Cas [s] — ¢asové odstupy vozidel, asova mezera, atd.;

Rychlost vozidel [km/h] — méfi se rychlost okamzita, isekova, praimérna, atd.;
Obsazenost vozidel [osob/voz];

Obsazenost vozidel VHD (MHD) [osob/voz];

Hustota dopravniho proudu [voz/km] — koncentrace vozidel vyjadiena jako pocet

vozidel na kilometr;

Okamzita hmotnost [t];

VIiv na dopravni prostredi — Imise [mg/m3];
Hluk a vibrace [dB];

Doprava v klidu — parkovani vozidel. [4]
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Obr. 3 — Ukdzka diagramu denni variace intenzit osobnich automobilii v bézny pracovni den

[7]



2.4 Zjisténi intenzit dopravy na pozemnich komunikacich

Udaje ziskané o intenzité dopravy se vyuZivaji pfi navrhu pozemnich komunikaci,
kapacitnich vypoctech, projektech zabyvajicich se pozemnimi komunikacemi, vypoctech
dopadi dopravy na zivotni prostfedi a zaroven hraji vyznamnou roli pii rozhodovani o
rozdeleni finan¢nich prostfedkii na rekonstrukce a opravy komunikaci. V nasich podminkach

jsou dostupné nasledujici zdroje informaci o intenzité dopravy. [1]
2.4.1 Dlouhodobé scitani dopravy

Na uvod se vzdy vybere usek pozemni komunikace, ktery se pfifadi k mistu
dlouhodobého séitani dopravy. Udaje se ziskavaji automatickymi detektory umisténymi
pfevazné na komunikacich s vy$§im dopravnim vyznamem, tzn. na dalnicich a silnicich L
ttidy, vyjimeéné pak na silnicich II. a III. tfidy. Ziskané udaje jsou zpracovany organizacemi
povéfenymi jejich spravou a na zékladé ziskanych dat je mozné urcit hodnoty ro¢niho
praméru dennich intenzit i hodinovych intenzit dopravy. Starsi typy automatickych séitaci
umi zaznamendvat pouze intenzitu vSech vozidel, modernéjsi je umi rozfadit do Ctyf i1 vice
druhti vozidel. V urcitych ptipadech se ziskavaji data i z detektori ur€enych primarné pro jiné
ucely. Takovymi detektory jsou detektory rychlosti jizdy, detektory pro dynamické tizeni

svételnych signaliza¢nich zatizeni, kamerové systémy atd. [1]
2.4.2 Celostatni scitani dopravy

Celostatni s¢itani dopravy (dale jen CSD) pfedstavuje zakladni informaci o intenzitach
automobilové dopravy v celostatnim métitku. Vyhodnocuje se jednou za pét let na vybrané
komunikacni siti, do které patii vSechny délnice, silnice 1., II. tfidy a nékteré silnice III. tfidy
vcetné vybranych mistnich komunikaci. Na silnicich probihd CSD ve formé Sesti az deseti
kratkodobych prizkumt (po dobu c¢tyf hodin), které se provadéji ru¢nim zplisobem na
uréeném useku komunikace. Na dalnicich se jiz vyuziva automatickych detektorti, podrobna
skladba vozidel je odvozena z doplikovych ruénich prizkumui. Na zakladé téchto dat jsou
stanoveny vysledné hodnoty intenzit, garantem uskuteénéni a vyhodnoceni je Reditelstvi
silnic a dalnic (dale jen RSD) CR. Intenzity se uvadgji jako odhad roéniho priméru dennich
intenzit (RPDI) pro 14 kategorii vozidel. Posledni CSD probéhlo v roce 2016, ptivodni termin
(2015) nebyl dodrzen z diivodu posunuti terminu zadani vefejné zakazky, ale RSD vefejnost

ujistuje, ze se nadale bude snazit o udrzeni pétiletych cykli koncéicichna 0 a 5. [1,8]



3 Zpusoby provadéni dopravnich priazkumi

Rucéné

Do ptfedem pfipraveného formuldie zaznamendva scitac¢ (fyzickd osoba) udaje o
sledovanych vozidlech, ptfipadn¢ i 0 chodcich. V pfipad¢ sledovani intenzit zaznamenava
projizdgjici vozidla c¢arkou, zaroven rozliSuje jednotlivé druhy vozidel. V pfipadé
ktizovatkového prizkumu zaznamenava pohyby vozidel, ptipadn€ i RZ vozidel. Ruéni séitani
neni vhodné pouzivat na dlouhodobé prizkumy, ale jeho zasadni vyhodou je operativnost

nasazeni.

Automaticky

V tomto piipadé jsou zjisStované charakteristiky zaznamenavany pfiistroji. Témito
pristroji jsou detektory bud zabudované nebo pripevnéné k vozovce nebo umisténé v jeji
blizkosti. Tyto detektory jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Timto zptisobem lze méfit
napf. intenzitu, skladbu dopravniho proudu ¢i rychlost. Automatizované s¢itani se uplatiiuje
pro dlouhodobé prizkumy, jeho nevyhodou je vyssi finan¢ni néro¢nost na pofizeni a instalaci

technického prostiedku. [1]
3.1 Dopravni detektory/senzory

Funkénim prvkem, ktery tvofi vstupni ¢ast méficiho fetézce a je v pfimém styku
S méfenym prostiedim, je senzor. Pomoci senzoru se snimd sledovana veliina (fyzikalni,
chemicka, biologickd) a ta je transformovana na veli¢inu métici (obvykle elektrickou). Tento

proces je schematicky znazornén na obrazku ¢. 4.[2]

Mefici

Mefena (sledovana) .
veli¢ina

veli€ina

Obr. 4 — Princip detektoru [5]



Detektory lze rozdélit podle nasledujicich kritérii:

e Dle meérené veliciny — rychlosti, tlaku, teploty, poctu vozidel a;.;

e Dle fyzikalniho principu — kontaktni, elektromagnetické se stfidavym polem,
elektrické se stfidavym polem, magnetické se stejnosmérnym polem, aj.;

e Dle prace s energii — aktivni (vyzatujici, jsou zdrojem elektrické energie), pasivni
(ptijimajici, pottebuji vnéjsi zdroj elektrické energie);

e Dle styku s merenym prostiredim — dotykové a bezdotykové;

e Dle funkce pri rizeni dopravy — prodluzovaci, vyzvové a strategické.

wewr

Mezi nejdulezitéjsi vlastnosti detektoru patri:

e  Prah citlivosti — udava ho hodnota snimané veli¢iny, pfi niZ je na vystupu signal
odpovidajici stfedni kvadratické odchylce Sumu,;

e  Dynamicky rozsah — udava ho interval piipustnych hodnot snimané veli¢iny, pficemz
ho ohranicuje prah citlivosti a maximalni hodnota dané veliCiny;

e Reprodukovatelnost — tu udava odchylka naméfenych hodnot béhem kratkodobého
sledu méteni konstantni vstupni veli€iny;

e  Rozlisitelnost — se charakterizuje jako nejmensi zména snimané veliiny odpovidajici
absolutni ¢i relativni chyb¢ senzoru,

e Dale linearita, parametry vystupu, parametry casové odezvy, Sire frekvencniho

pasma, frekvencni rozsah, parametry Sumu aj. [2]

V nésledujicich kapitoldch budou shrnuty jednotlivé prostiedky pro ziskdvani

dopravnich dat. Pro lepsi orientaci bude vyuZito technologické déleni na nasledujici kategorie:

e  Manualni zaznam;
e Intrusivni detektory;
e Neintrusivni detektory;

e Detektory umisténé ve vozidle. [5]



3.2 Manualni zaznam

Manudlni scitdni je stale jesté hojné vyuzivané a to predevS§im pro svou finan¢ni
nenaro¢nost a operativnost nasazeni sc¢itacti. Nevyhodou je nejista presnost metody zavisla na

lidském faktoru (soustfedénost, motivovanost atd.). [5]
3.2.1 Scitaci formular

Séitaci formular obsahuje nasledujici body:

e  Nazev dopravniho priizkumu;

e Casovou specifikaci — datum a den priizkumu, obdobi vlastniho prizkumu a obdobi
daného formulafre;

e Prostorovou specifikaci — oznaceni (GPS soufadnice) a nazev stanoviste;

e Evidenci a kontrolu kvality prdace — jméno, ptijmeni a podpis séitace;

o Typ scitant,

e Pouziteé ciselniky — nejsou-li rozsahlé, pak je vhodné je umistit na formulaf;

e Pocasi. [4]
3.2.2 Rucni zaznamové pristroje

Tyto pfistroje jsou zajimavou alternativou manuélniho s¢itani v ptipadé kiizovatkovych
prizkumi. Podnét k zdznamu stale dava fyzickd osoba, ale data jsou zaznamenavana na
ulozisté pristroje, ze kterého se nasledné ptehravaji do PC a zpracovavaji. Zatizeni vyrabi
napiiklad firma JAMAR Technologies, Inc. sidlici v USA. Ptistroj TDC Ultra (Obr. 5)
obsahuje 16 modrych tlac¢itek, z nichz 12 piedstavuje bézné kiizovatkové pohyby, zbylé 4 1ze
definovat uzivatelem (jizdni kola, chodci). Zluta tla¢itka umozituji kategorizaci vozidel az do
14 tfid, jednotlivé kategorie lze také definovat uzivatelem. Data se pifenaseji do PC
prostiednictvim portu USB. Spolecnost spolu s pfistrojem dodava i svlij specializovany

software PETRAPro (Obr. 6), ve kterém lze ziskana data dale zpracovavat. [9]
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Obr. 5 a 6 — Zdaznamovy pristroj JAMAR TDC ULTRA a ukdzka vystupu v PC [9]
3.3 Intrusivni detektory

Intrusivni (nékdy téZ nazyvany destruktivni) detektory jsou detektory zasahujici do
vozovky. Obsahuji konstrukéni prvky umisténé na nebo pod povrchem vozovky, zasahuji

tudiz do zony, kterou projizdi vozidla.
Jedna se 0:

e Indukéni smycky;

e  Magnetické detektory;

e  Pneumatické trubkové detektory;

e Piezoelektrické detektory;

e Bending plate WIM (Weigh-in-Motion). [5]
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3.3.1 Induk¢éni smycky

Indukéni smycky jsou stdle jednim z nejvice pouzivanych dopravnich detektort a to
ptedevsim z divodu jednoduché konstrukce (Obr. 7 a 8) a relativné nizkych potizovacich
nakladi pfi zachovani vysoké spolehlivosti méteni. Detekovani vozidel prostiednictvim
indukénich smycek je zalozeno na naruSeni homogenniho magnetického pole, které je
vytvoteno okolo zavitl civky, kterd je napdjena z ptizplisobovaciho ¢lenu oscilatoru 20-150

kHz. Vlastni smycka vlastné predstavuje vzduchovou civku o indukénosti L=N*®/I [H]. [4]

elekironické moduly —»>-

3,5m
1.7m  09m

0,9m

k.

Kii

stfednl délfcl &4ra vozovky

Zévit indukEnf smyBky

Obr. 7 a 8 — Schéma zapojeni indukcni smycky a priklad pouziti v praxi [5,23]

Ve chvili, kdy se dostane vozidlo do prostoru smyc¢ky (Obr. 9), zméni se vlivem kovové
karoserie vozidla hodnota indukovaného toku, kterou zaznamend a vyhodnoti detektor.
Vyhodnocuje zmé&nu amplitudy (pfitomnost vozidla ji zmensi), zménu kmito¢tu (pfitomnost
vozidla ji zvysi) a ptipadné i posuv faze. Tyto zmény v§ak mohou byt pomérné malé (detekce
cyklistll) a tak je potieba vénovat se i ztratdm na piivodnim kabelu. Smycky lze pouzit az do
vzdalenosti 300 m od detektoru, ale takova vzdalenost jiz velmi zvySuje naroky na citlivost

detektort. [6]

Nerusené pole smyéky Rusené pole smycky

Obr. 9 — Princip detekce vozidel indukcni smyckou [2]
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Na obrazku ¢. 10 jsou zobrazeny nejpouzivanéjsi tvary smycek. Nejtradicnéjsi je
pravouhla kratkd smycka (a), pro identifikaci kongesci slouzi dlouhd smycka (b), pro
identifikaci cyklista se pouziva z divodu nejvétsiho rozladéni Sikma smycka (c), trapézova
smycka (d) se vyznacCuje relativné nizkou ovlivnitelnosti vedlejSiho jizdniho pruhu a
osmickovy tvar smycky (e) se pouziva pro detekci kolejovych vozidel, protoze prekrytim

obou polovin civky se ¢astecné kompenzuji ruseni vyvolana trakénim vedenim. [2]

a) b) c) d) e)

[ g e

/
\

\
/|

Obr. 10 — Tvary indukcnich smycek [2]

Velikost rozladéni, potazmo citlivosti, je zavisla na piekryti smycky vozidlem (idedlné
uplng), hloubce ulozeni (¢im hloubéji, tim nizsi citlivost), délce ptivodu, armovani vozovky
(kovoveé pfedméty ve vozovcee snizuji citlivost azZ o 50%) a materidlu vozovky (ten by mél byt
nevodivy). Indukéni smycky se pouzivaji pro zjiStovani intenzity dopravy, klasifikace,

obsazenosti, rychlosti a rozliSovani sméru jizdy.

Vyhody:

e  Ptizplsobitelnost konstrukce;

e Osvédcenost a funkénost technologie;
e Pofizovaci néklady;

e  Moznost klasifikace dat;

e Neovlivnitelnost pocasim.

Nevyhody:

e Nutnost narusit dopravu pfi instalaci a udrzbg,;
e Poruchovost spjata se Spatnou kvalitou vozovky, nutnost ¢asté drzby vozovky;
e Pfi opravach vozovky Casto nutnost reinstalace detektoru,

e Pro méfeni rychlosti ¢asto nutnost pouziti vice detektort. [5]
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3.3.2 Magnetické detektory

Magnetické detektory méfi hustotu siloCar magnetického pole Zemé, respektive jeho
zmény vyvolané pritomnosti kovové karoserie vozidla, kterd zdeformuje siloCary tak, aby
prochézely skrze ni (Obr. 11). Po stranach vozidla se hustota siloCar snizuje, pod a nad
vozidlem naopak zvysuje. [5]

; . Reduced flux Vehicle will focus
Earth's magnetic fiux lines density around e the magnetic field

/ / // ///// / vehicle e _ lﬁ_t_‘—‘EE (o s the the
No Yo prasent anth's suriace + + "’_'_ ==

1
frintl

I+ +

*

Increased flux density
above & below vehicle

Earth's magnetic flux lines

POSITIVE

-+

Vehicle (iron or steel)
distorts flux line

\‘Eanh‘s surface

1 NEGATIVE T

Obr. 11 — Princip c¢innosti magnetickych detektorii [5]

Magnetické detektory délime na dva typy:

e  Fluxgate magnetometry

e Indukéni magnetometry

Fluxgate magnetometry

Pouzivaji se jako alternativa k indukénim smyckam. Principem ¢innosti je méfeni zmén
v magnetickém poli Zemé v disledku piitomnosti karoserie vozidla — konkrétné hustoty
silocCar. Instalace spoc¢iva v navrtani dér do vozovky o hloubce 30 cm a do nich umisténych

valcovych sond o priméru 5 az 11 cm. Drazka vodic¢e by méla byt mélka. [17]
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Obr. 12 — Schéma instalace Fluxgate magnetometru [5]

Kompletni instalace (Obr. 12) sestava z jedné ¢i vice valcovych sond zapusténych do

vozovky (probes), kabelu (cabel) spojujiciho sondy s propojovacim boxem (pull box) a fidici

jednotkou (controller cabinet), jejiz soucasti je napajeci jednotka. Tyto detektory slouzi

k zjistovani intenzity, obsazenosti, rychlosti, po¢tu a piitomnosti vozidel.

Vyhody:

Oproti indukénim smyckam se daji pouzit na mostech s velkym mnoZzstvim ocelové
vyztuze a tam kde neni povoleno provadét vétsi zasahy do vozovky;

Diky své konstrukci jsou mechanicky odolngjsi nez indukéni smycky;

V disledku mensich zastavbovych pozadavki neovliviiuji tolik dopravu pfi instalaci
a udrzbg;

Nizka potizovaci cena oproti neintrusivnim detektorim a nizké naroky na napajeni.

Nevyhody:

I kdyZ méné, stéle se jedna o zasah do vozovky s nutnosti uzavirky jizdniho pruhu;

Nekteré modely maji pomérné malou zonu detekce. [5]

Indukéni magnetometry

Jsou pomérné nové, prvni patent byl vydan v roce 1989. Jejich princip opét spociva ve

vyhodnoceni zmény magnetického pole Zemé v disledku pohybu vozidla nad detektorem —

opét se meéni hustota silocar, rozdil spociva v konstrukci. [24]
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Obr. 13 — Schéma instalace Indukcniho magnetometru [17]

Konstrukce je patrna z obrazku ¢. 13. Zakladem je detektor ve tvaru projektilu (bullet).
Detektor ma magneticky stabilni jadro, na kterém je namotdno nékolik vinuti v sériovém
usporadani a je tunelem z nemagnetického materidlu umistén pod vozovku. Propojovaci kabel
spojuje smycku s Fidici jednotkou. I zde je nutné napajeni. V momenté prijezdu vozidla
prostorem senzoru dochdzi ke zméné hustoty silocar magnetického pole, v jejimz disledku
dochazi ke zméné elektrickych vlastnosti vinuti, které méii magnetickd sonda. Do vinuti se
indikuje velmi nizké napéti, které se dale zesiluje a fidici jednotka ho vyhodnocuje. Poskytuji

data o intenzité, obsazenosti, rychlosti a poctu vozidel. [5]

Vyvhody:

e Obdobné jako u ptfedchoziho typu, nizké napétové naroky a vyssi odolnost oproti
indukéni smycce;

e Instalace se obvykle provadi vyvrtanim diry pod vozovkou — nevyzaduje uzavirku.

Nevyhody:

e Neumi detekovat stojici vozidlo, vozidla se musi pohybovat rychlosti vyssi nez 5

km/h. [5]
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3.3.3 Pneumatické detektory

Jedna se o nejstarsi typ automatického detektoru ur¢en¢ho pro dopravni prizkumy.
V soucasnosti se jiz pfiliS nepouzivaji, nicméné pro uUcely operativniho méfeni jsou stale
vhodné, predevsim diky své mobilité a snadné instalaci. Principem ¢innosti je méfeni zmény

tlaku v hadici umisténé na vozovce. Na obrazku ¢. 14 je priklad takové instalace. [2]

Obr. 14 — Priklad instalace pneumatické hadice [24]

Jak jiz bylo fe¢eno, pneumatické hadice se pokladaji na vozovku a méti prijezd vozidel.
Vlivem piejezdu népravy vozidla vznikne v méfici trubici tlakovy raz, ktery je
v elektropneumatickém spinaci pfeveden na elektricky impuls. Elektropneumaticky spinac je
tvofen membranou a pruzinovym kontaktem, kterym je pii deformaci membrany sepnut
elektricky okruh. Tyto detektory poskytuji data o intenzité, obsazenosti, rychlosti (pfi pouziti

dvou detektortr), poctu a klasifikaci vozidel (na tu se moc nehodi). [6]

Vyvhody:

e Nenaro¢na a rychla instalace v ptipad¢ docasného méteni dat;
e Nizka potizovaci cena (cca 30 tisic K¢);

e  Nizké napét'oveé naroky.

Nevyhody:

e Snadnost poruseni plasté, které zplisobi kola vozidel, pfipadné vandalismus;
e Nepiesnost zaznamendvani naprav vozidel pfi nizkych rychlostech nebo vyssich
intenzitach dopravy;

e  Vysoka citlivost na zmény teploty — nepouzitelnost v pripadé snéhu a desté. [5]
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3.3.4 Piezoelektrické detektory

Piezoeletrické detektory se zabudovavaji do povrchu vozovky do vyfrézované drazky
(Obr. 15) a zalévaji se epoxidem. Piezokabel (Obr. 16) se vizudlné nelisi od koaxialniho
kabelu, rozdil je vSak v pouziti piezopolymeru na misto standardniho vnitiniho izolatoru.
Princip tkvi v indukovani napétové Spicky (piezoefekt) vyvolané piejezdem napravy vozidla
pies senzor. Toto napéti je imérné sile/vaze, ktera plisobi na senzor. NejCastéji se pouzivaji

v konfiguraci dvou paralelnich senzord polozenych napti¢ vozovkou. [2]

Médéna vrstva

Polymerova/keramicka

vistva Vnéjsi plast z polyethylenu

Obr. 15 a 16 — Zndzornéni ulozeni piezoelektrického detektoru firmy Diamond Traffic [10] a
Piezoelelktricky kabel [5]

Poskytuji data o vaze, intenzité, obsazenosti, rychlosti, sméru, poctu naprav a klasifikaci

vozidel.

Vyhody:

e Lze pouzit pro detekci vozidel ve vSech jizdnich pruzich za pouziti jednoho senzoru;

e Timto zplisobem Ize métit hmotnost projizdé€jicich vozidel.

Nevvhody:

e Piezoelektrické materidly jsou pomérné citlivé na nizkou teplotu, za velmi mrazivého
pocasi tudiz nemuseji fungovat zcela spravng,;
e  Minimalni rychlost vozidel 15 km/h, tudiZ nefunguji v mistech pomalé dopravy;

e Jedna se o destruktivni detektory, snizuji zivotnost vozovky. [5]
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3.3.5 Bending plate (WIM)

Tato technologie se pouziva pifedevSim k zjiStovani a vyhodnocovéani pfetizeni
komunikaci. Ziskand data umoZziuji monitorovani provozu a planovani Udrzby silnic.
Zakladem je velmi pevny ocelovy plech, na jehoz spodni strané jsou vyfrézované dvé drazky
pro zabudovani dratu tenzometru. Vystupni signdl a napajeni jsou vedeny zastinénym Ctyf-
vodicovym kabelem. Pro snadnéj$i upevnéni je plocha méfici desky na obou podélnych
krajich zkosena, stejné tak jako hrany zdkladového rdmu, do kter¢ho je pak deska vlozena.

Cela méfici deska je pokryta neoprenem. Pouziti v praxi prezentuje obrazek ¢. 17. [11]

Obr. 17 — Ukdzka pouziti bending plate [12]

Vyhody:

e Robustni konstrukce a velmi dobra odolnost — neni tieba Casté tdrzby;

e  Schopnost méfit v rozsahu 5-200 km/h.

Nevyhody:

e  Velmi draha technologie. [5]
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3.4 Neintrusivni detektory

Neintrusivni detektory jsou detektory nezasahujici do vozovky. Obsahuji konstrukéni
prvky umisténé mimo vozovku, tudiz ji neni¢i (nezkracuji jeji Zivotnost) a daji se lehce
sejmout a piemistit. Z principu jejich cinnosti (zaznam elektromagnetického vinéni ¢i
mechanického vinéni) vyplyva, ze s méfenym objektem nemusi ptimo pfijit do styku, aby ho

zaznamenaly. [2]
Jedna se o:

e Pasivni detektory hluku;

e Ultrazvukové detektory;

e  Mikrovinné detektory;

e Infracervené detektory (aktivni, pasivni);

e Video-detekce. [4]
3.4.1 Pasivni detektory hluku

Poloautomaticky akusticky detektor je historicky nejstar§im detektorem vozidel na
svété. Princip spo€ivd v métfeni Casového rozdilu ptichazejici zvukové viny mezi krajnimi

¢astmi detektoru namifeného do zony, kdy ¢asové rozdily jsou v zéoné¢ minimalni, u vozidel

vvvvvvvv

nasledovné odhadovana pomoci algoritmu. Data ziskana z tohoto detektoru jsou: Intenzita,

obsazenost, rychlost, klasifikace a pfitomnost vozidel. [5]

Vyhody:

e Pasivni detekce;

e Odolnost viici vlhkosti a moznost méfit vice jizdnich pruh.

Nevyhody:

e Citlivost na okolni teplotu — nizké teploty snizuji pfesnost;
e Nevhodnost pouziti v rychle se ménicich dopravnich podminkéch kvili ptizptsobeni

algoritmu. [5]

19



3.4.2 Ultrazvukové detektory

Ultrazvukové detektory funguji na principu pulzace. Umist'uji se nad povrch vozovky a
skladaji se z vysilace, piijimace a ménice. Méni¢ obvykle pracuje v oblasti 16-35 KHz, coz
znamend mimo slysitelné spektrum pro lidi a vétSinu zivocichd. Vzdalenost pro detekci je
obvykle v rozmezi 0,5 az 8 m. Z vysilace jsou vysilany kratké impulzy, které se od vozovky
odrazi zpét do pfijimace, pficemz je méfen Cas mezi vyslanim impulzu a jeho zpétnym
piijmem. Ve chvili, kdy se v detekcni z6né objevi vozidlo, dojde ke zméné odrazové plochy a
tim padem i ke zméné €asu mezi vyslanim impulzu a jeho pfijmem. Na zaklad€ rozdilu tohoto
Casu lze takto rozliSovat vozidla (na vozidla osobni a nakladni). Na obrazku ¢. 18 je
schematicky zobrazen princip fungovani ultrazvukového detektoru. Registrovat Ize nejen

prujezd vozidla, ale i jeho pfitomnost, obsazenost, dynamickou délku a rychlost. [2,6]

Obr. 18 — Schéma pouziti ultrazvukového detektoru [5]

Vyhody:

e Nezasahuji do vozovky;

e Lze pouzit pro vice jizdnich pruht.

Nevyhody:

e Citlivost na podminky — velké zmény teploty a poryvy vétru mohou ovlivnit
vlastnosti;

e ZhorSena presnost meteni obsazenosti v piipadé vysokych rychlosti vozidel. [17]
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3.4.3 Mikrovlnné detektory

Tzv. radary nachazeji uplatnéni predev§im tam, kde je zapotiebi méfit hned nékolik
dopravnich parametrti na nedestruktivni bazi a to napiiklad z toho diivodu, ze je konstrukce
vozovky nevhodnéa pro pouziti indukénich smycek. Takovou vozovkou miize byt betonova
vozovka s armaturou uloZenou nizko pod povrchem a tudiz silnym feromagnetickym
stinénim. Princip Cinnosti tkvi ve vysilani spojitého elektromagnetického vInéni s vinovou
délkou 1 az 30 cm a frekvencemi 10 az 35 GHz, pfiCemz bézn¢ pouzivanym standardem je
pasmo K (24,125 GHz). Zdrojem vinéni je obvykle oscilator s Gunnovou diodou umisténou
V rezonatoru s rozméry odpovidajicimi konkrétni vinové délce. Toto vInéni je za pomoci
vazebni clony pfivedeno z oscilatoru do vlnovodu, ktery je spojeny s anténou. Zafeni
odrazené od objektu je zpracovano v meéficim obvodu, ktery je tvofen zesilovacem,

smé&S$ovacem a metiCem kmitoctu. Princip ¢innosti je patrny z obrazku ¢. 19. [2]

17Rmon 4 ’ L o vag

Obr. 19 — Priklad pouziti mikrovinného detektoru [13]
Mikrovinné radary lze rozdélit nasledovné:

S pulzni vinou:

e Vysild impuls o stanovené délce a ve stanovenych intervalech;

e  ME¢ii smér, vzdalenost, vysku a velikost objektu.
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S nemodulovanou spojitou vinou:

e Vysila signal s konstantni frekvenci a amplitudou;

e  Mg¢ii rychlost a pocet vozidel.

S frekvenéné modulovanou spojitou vinou:

e Vysilé signal s proménnou frekvenci a konstantni amplitudou;
e  Mc¢ii rychlost, velikost (délku) objektu, vzdalenost, pocet, pfitomnost a prajezd

vozidla. [5]

Vyhody:

e Necitlivost na Spatné pocasi;
e  Funkénost ve dne i v noci;
e PouzZitelnost pro vice jizdnich pruht;

e  Moznost pfimého méteni rychlosti.

Nevvhody:

e Nemoznost detekce stojiciho vozidla;
e Nevhodnost pro s¢itani vozidel,
e  Pii instalaci na kraji vozovky muze dochazet pii méfeni obou jizdnich pruhti

k blokovani a tim k nezachyceni n¢kterych vozidel. [14]

3.4.4 Infracervené detektory
Aktivni

Obvykle se pouzivaji v ru¢nim provedeni (Obr. 20) a slouzi k pfenosu informaci mezi
vozidlem a majackem, daji se zaroven vyuzit jako svételné zavory. Princip ¢innosti je zalozen
na vysilani paprsku (frekvence 103 Hz, vinova délka 10> — 107® m) a méfeni doby, za
kterou se odrazeny paprsek vrati zpét. Pfijatd energie ve formé& zafeni je pfeménéna na
elektricky signél. Jako zdroj zafeni slouzi LED diody. Timto zpisobem je mozné meéfit

ptitomnost, rychlost a délku vozidla. [5,15]
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Obr. 20 — Meric rychlosti firmy LAVET Electronics [15]

Vyhody:

e Nezasahuji do vozovky;
e Nejsou citlivé na rezim den/noc;

e Pouzitelnost na vice jizdnich pruhd.

Nevvhody:

e  Vyrazné snizeni kvality méteni v piipad€ husté mlhy a snéZeni,

e Nevhodna instalace mize zapficinit blokovani vozidel. [15]

Pasivni

Pasivni detektor na rozdil od aktivniho nevysila zadné paprsky. Princip ¢innosti (Obr.
21) je zaloZen na snimani zafeni, které emituji snimané pfedméty. Teplotni rozdil snimanych
povrchil se projevi zmé&nou vystupniho napéti senzoru. Velikost infracerveného zateni je
zavisla na plose, energii a emisnim koeficientu. VIinova délka ptijimaného zateni se pohybuje
vrozmezi 8 aZ 14 pum. Takové zafeni se dobfe §ifi mlhou 1 de$tém, coZ znamend, Ze jeho
detekce neni pfili§ ovlivnéna atmosférickymi podminkami. Tepelné zéfeni vysilaji 1 napf.
slunce a pouli¢ni osvétleni, nicméné tyto rusivé elementy lze omezit technologii a vhodnou
montazi senzoru. PIR (z anglického Passive Infrared) senzory se pouzivaji pro méfeni
pfitomnosti, rychlosti a délky vozidla, ale zaroven slouzi 1 k detekci chodct (lidské télo

vyzaruje infracervené zafeni v oblasti 10 um). [16]
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Obr. 21 — Princip cinnosti PIR detektoru [5]

V soucasnosti se pouzivaji dva typy senzoril. Jednoduchy senzor, ktery je schopny méfit
rozdily teplot mezi vozovkou a vozidlem a dvojity senzor, kdy kazdy ze senzorii méfi
dopadajici zateni zvlast a ta se pak porovnavaji. Senzory se obvykle montuji do vySky 4m,
detek¢ni zona je vzdalena 8m pod uhlem detekce 7° a ma kuzelovy tvar o Siice 1,5m a délce
2,5m. Rozsah rychlosti métenych vozidel je 3 az 150 km/h, mezera mezi vozidly musi byt

vétsi nez 0,5s. [5]

Vyhody:

e Nezasahuji do vozovky;
e Nejsou citlivé na rezim den/noc;

e Funguji velmi dobfe i za desté, mlhy a snéZeni.

Nevyhody:

e Zmény teplot a vyrazné proudéni vzduchu ovliviiuji vykon,;
e Kazdy jizdni pruh si vyZaduje sviij detektor;

e Pomérn¢ komplikovana kalibrace. [17]

24



3.4.5 Videodetekce

Videodetekce se =zacala rapidné rozvijet v souvislosti sbudovanim telematické
infrastruktury, coz si vynutilo vys$§i uroven technologie senzord. Hlavni ptednosti
videodetekce je moznost pouziti celého zorného pole kamery, zatimco u napt. indukcnich
smycCek se méfi dopravni parametry v bod¢. Proto ma videodetekce mnohem $irs§i uplatnéni,
kdy kromé zédkladnich parametri umi méfit i hustotu, délku kolon, umi identifikovat stojici

vozidlo atd. [2]

Obr. 22 — Ukadzka nastaveni virtualnich detekcnich zon [13]

Princip spociva v digitalizaci obrazu vytvofeném mnohorozmérnym vicebitovym
vektorem. Automobil, ktery vjede do virtudlni detekéni zony, zméni hodnoty barev a jasu na
virtualnim detektoru a tim je identifikovan. Po pfipojeni kamery a videodetekéniho zafizeni je
mozné nastavit na obrazovce ruzné tvary virtudlnich detektora (Obr. 22) tak, abychom jim
mohli ptitadit konkrétni funkei (sledovani ptitomnosti vozidla, rychlosti apod.). Zaroven ndm
tato technologie umoziuje pracovat s matematickymi, statistickymi (rozdily, soucty, rozptyly,
sttedni hodnoty apod.) a logickymi (Jestlize je virtualni detektor A obsazen a zaroven detektor
B je volny, pak piepni...apod.) funkcemi. [2]
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Vyhody:

e Moznost vyhodnoceni vice dopravnich parametra (hustota, intenzita, rychlost,
obsazenost, délka front apod.);

e  Moznost vyuziti aktudlniho obrazu v fidicich centrech bez dalSich nakladi;

e  Oproti smyckovym detektorim odpadaji provozni naklady na tdrzbu;

e  Moznost upravovat/optimalizovat polohu detektort;

e Nutnost pouhé rekonfigurace virtualniho detektoru v pfipadé pfechodu na jiny druh

fizeni.
Nevyhody:

e Velmi vysoké cena;
e (asova naroc¢nost na zpracovani videa;
e Citlivost na Spatné pocasi (napf. mlha, vitr);

e  VyssirozliSeni znamena vétsi objem dat — naroky na tlozisté. [5]
3.5 Zakladni komparace detektori

Na obrazku €. 23 je zndzorn€no porovnani jednotlivych zafizeni na zdklad€ métitelnych

parametrul.

Technologie Intenzita | Pritomnost | Rychlost Klasifikace

Indukéni smycky

Magnetometr

Magneticky det.

Mikrovinny radar

Aktivni IR

PasivnilR

Ultrazvukovy

Akusticky

Video processing

Obr. 23 — Komparace detektorii, * znaci pouziti dvou detektorii pri definované vzdalenosti [5]
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4 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je, na zdkladé provedeni experimentu, ovéfit
vhodnost vyuziti rtiznych technickych prostiedki a postupli pro ziskani informaci z
dopravniho prizkumu. Jedna se o porovnani klasického ru¢niho zaznamu v ramci provadéni
dopravnich prizkumt se zafizenimi, kterd umoznuji jeho automatizaci, potazmo ¢asteCnou

automatizaci. Jako dil¢i cile byly stanoveny:

e  Posouzeni ¢asové naroc¢nosti jednotlivych zptsobii;
e Posouzeni finan¢ni naro¢nosti jednotlivych zplisobu;
e Posouzeni pracnosti zpracovani dat jednotlivych zptsobi,

e Posouzeni mnozstvi ziskanych dat jednotlivymi zptsoby.
5 Metodika prace

Prvnim krokem v ramci metodiky prace je vybrani lokalit pro uskutecnéni dopravnich
pruzkumt. Tyto lokality jsou popsany v podkapitole 5.1. Dalsim krokem je ureni
posuzovanych zplisobti provadéni dopravnich prizkumt a jim odpovidajicich zatizeni.
Vybrana byla tii zafizeni, konkrétné standardni IP kamera pro pofizeni celkového zaznamu,
mikrovinny radar a kamera pro rozpozndvani RZ vozidel. Zaroven bude vzdy provedeno 1
ruéni s¢itani dopravy do pfedem pfipraveného formulafe. Detailni popis zafizeni se nachazi
v podkapitole 5.2. Zafizeni budou testovana za rGznych podminek a v rizném prostiedi.
Celkem se provede sedm méfeni. Prvni méfeni bude provedeno pouze za Gcelem seznameni
se s kamerou pro rozpoznavani RZ, s jejim pouzitim je tfeba ziskat zkuSenosti, protoze se
jedna o nové pofizené zatfizeni. Ziskané vysledky budou srovnany s jiz déle vyuZivanym
radarem. M¢feni budou provadéna vzdy v souladu snormativnimi pravidly dopravnich
prazkumu. Tato méfeni budou probihat v bézny pracovni den a vzdy budou provedena béhem
ranni $pi¢ky v ¢asovém intervalu od sedmé do devaté hodiny ranni. Nejkrat§im sledovanym
casovym intervalem budou patnactiminutové intervaly, pro které se vyhodnoti uGspéSnost
s¢itani jednotlivych zafizeni. Zamérn¢ budou vybrany dny, ve kterych se na zakladé
predpovédi pocasi budou ocekavat rozdilné podminky. Diivodem takové metodiky je snaha o
co nejdislednéjsi posouzeni funkénosti zafizeni za riznych podminek. V zavéru a doporuceni
této prace bude uvedeno kompletni posouzeni provedenych zpiisobii dopravnich prizkumd,

respektive zafizeni k nim pouzitych.
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5.1 Vybrané lokality

Na obrazku €. 24 jsou vyznacena mista, kde se autor rozhodl provést jednotliva méfeni.
Vyjma prvniho méteni, které je pilotni, se vSechna ostatni méfeni uskutecni na silnici II. t¥idy
¢. 240 a vSechna budou provedena pro pruh ve sméru do Prahy. VSechny vybrané lokality

Jjsou v intravilanu.

uinuy [115] \l i [522] Tisice
2 X ‘ B \ Dfinov 2
7 Befovice Hobgovice ¥ ! 0 ) g L
7 i P DS\ LA
=] . a \\ Nelahozeves i Veltrusy oL Neratovice ', S -
AN {l N s B |
\ 240 ! [60¢] //" = | ‘\\
v T / 7 |
= 7 ) Kralupy (¢ poe 1 V7N
B / J Kamenny | Neuméfice nad Vitavou * \ \ Velika Ves 5 B4 \
Vs Zizice Most 72~ \ \ Y \ X [ /& \
N 7l i SN N N §_Kozomin 1~ Kojetice b
) 2 \SEAT A Sy ‘ Odolena f Gakovieky !
I‘l " 4 A Zvclenves Chvalgruby S ) Voda Predboj 1 “
AN~ Podlesin~ 2 S\ ' Postfizin \ |
= ——— 4 \Zlonin nal
fenéves s|any - N Panenské A%
, ] Bez
I Knoviz \Seany X Nové Ve
Prelic ‘I\ ( Vodochody e \
e / \ Bast \
4 4 b
. Hrdliv o | ice. A\ : B
rebusice 8 = \
no nad Vitavou Y, Klicany Theznice NE Mesico
Pchery | Vetrusice N
> Tursko
Trebichovice Brandjsek /% 7 Klecany . |
18] ! / s Boranovice quoréowce
inafov Stehelceves \\' Dretovice Svrkyné / - ]
- Husinec: , /
Vinafice ,,,' 5 i f\i )
=t J
~==~7  Bustéhrad ) f Zdiby | /'
Libusin Cicovice [
_Kladno [
e (101] S
‘4 61 & DABLICE T N\ ¥
% % idice Statenice ) (3] TETRANY. ~N
8 3 Makotasy .
(23] N & uchoméfice \ = T
A hs Hrebed [D7] B KOBYLISY
— ‘V-j/:\l Stredokluky™. / Horoméfice
T3|| Doksy (18]} Velké Pfitod 5 1 N PROSEK:
) \ ‘elké Pfitocno Hostourl “poproviz = “K N [240] /—)
Velka Dobra ] nézeves
\' 7 NEBUSICE : N N AC— e
| Malé Pfitocno A ! . =N Ve ==
SO 4 DEJVICE [ 4 HOLESOVICE| X VYSOCANY
o 7 = G ZA 7> M

Obr. 24 — Oznaceni vybranych lokalit na mapé [mapy.cz, vlastni zpracovani]

Prvni méfeni se uskuteéni v méstské ¢asti Praha - Suchdol v ulici Sidlistni na parkovaci

plose vedle tenisového kurtu patiiciho do arealu Ceské Zemédélské Univerzity.

Druhé a tfeti méfeni se uskuteéni ve mésté Kralupy nad VItavou. Konkrétné na jizni

hranici mésta a pobliz vlakové zastavky Kralupy nad Vltavou, ptredmésti.

Ctvrté a paté méfeni se uskutedni v obci Velké Prilepy. Konkrétng pobliz autobusové

zastavky Velké Prilepy, Prazska a v ulici Prazska naproti ¢islu popisnému 777.

V potadi Sesté a sedmé méfeni se uskutecni v obci Statenice. Zde v ulici Kralupska

naproti &islu popisnému 385 a pobliZ autobusové zastavky Statenice, Cerny Viil.
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5.2 Meérici technika

Predmétem zkoumdani budou v mé diplomové praci nésledujici tfi zafizeni. V této
kapitole bude vénovana pozornost jejich dikladné analyze. Motivaci autora je snaha detailné
seznamit Ctendie s jejich parametry, daty, kterd poskytuji a jakymi zptisoby je poskytuji,

komponenty a zptisobem jejich umisténi a nastaveni.

e Radar Sierzega SR4
e IP kamera HIKVISION DS-2CD4A25FWD-I1Z
e IP kamera VISION VC59SM2Ti-ICR

5.2.1 Sierzega SR4

Mikrovinny radar firmy Sierzega patfi mezi cenové nejdostupnéj$i a nejuzivanéjsi
prenosné dopravni s¢itate. Umoziuje detekci vozidel ve dvou jizdnich pruzich, nicméné diky
instalaci zafizeni do malé vysky podél komunikace jsou data z proté&jsiho jizdniho pruhu
vyrazné zkreslena z divodu prekryti vozidly projizd€jicimi v pruhu bliz§im. Z tohoto divodu

se obvykle pouziva pro méfeni pouze v jednom jizdnim pruhu. [17]

Technické parametry[21]:

Vysilaci kmitocet 24.125 GHz
Vysilaci vykon 5mw
Zpisob méfeni Z mista
Odklon osy svazku antény od sméru jizdy méfenych vozidel 30°
Maximalni vzdéalenost méfeného objektu 60 m
Rozsah méteni rychlosti 8 — 254 km/h
Rozlisitelnost mefené rychlosti 1 km/h
Baterie 6V /12Ah
Odbér proudu 150 mA

Rozsah teploty
Stupen kryti
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Poskytovana data:

Statisticky mikrovinny radar Sierzega umi zaznamenat okamzitou rychlost vozidel,
jejich délku, ¢asovy odstup, kategorii a smér, jak je patrné z tabulky ¢. 1, ktera zachycuje
prvnich 10 zaznamt z méfeni €. 2. Ztéchto ziskanych dat je mozné posléze dopocitat

intenzitu vozidel v daném profilu komunikace.

Datum Cas Délka Rychlost Kategorie Odstup Smér
28.11.2017 7:00:06 37 62 2 5,7 +
28.11.2017 7:00:22 34 59 2 25,5 -
28.11.2017 7:00:29 38 67 2 22,7 +
28.11.2017 7:00:30 35 69 2 0,8 +
28.11.2017 7:00:55 88 73 3 25,5 -
28.11.2017 7:01:05 12 63 1 10,2 -
28.11.2017 7:01:06 45 62 2 25,5 +
28.11.2017 7:01:07 39 57 2 1 -
28.11.2017 7:01:07 37 79 2 0,8 +
28.11.2017 7:01:08 38 66 2 1 -

Tab. 1 — Ukdzka vystupu z radaru Sierzega zpracovdvaného v programu Excel [vlastni]

Délku vozidel pfistroj zaznamenava v decimetrech. Tato veli€ina je relativné dillezita,
protoze se pfistroj na zakladé hodnot této veli¢iny nastavuje a néasledné rozfazuje vozidla do
kategorii. Okamzitou rychlost vozidel v daném profilu komunikace pfistroj zaznamenava
Vv jednotkach km/h. Smér vozidel je zaznamenan nasledovné. Vozidla pohybujici se smérem
K pfistroji jsou oznacena kladnym znaménkem +, vozidla pohybujici se smérem od pfistroje
jsou zaznamendna zapornym znaménkem -. Casovy odstup vozidel je zaznamenin
v sekundach. Pfistroj vyhodnocuje ¢asovy odstup jak pro kladny, tak i pro zaporny smér jizdy
nezavisle na sob&. Maximélni moznd hodnota odstupu je 25,5 sekundy, del§i odstupy nejsou
pro analyzu relevantni a ziroven se timto zpisobem Setfi kapacita paméti. Na zakladé
ziskanych dat urcuje pfistroj kategorii vozidel. Celkem rozliSuje vozidla do ¢ty kategorii na
zaklad¢ jejich délky. Kategorie prvni je defaultn€ nastavena pro vozidla krats§i 2 metri véetné.
Kategorie druhd je nastavena v rozmezi 2,1 az 6 metri. Kategorie tfeti V rozmezi 6,1 az 12

metrl a kategorie ¢tvrta pro vSechna vozidla s délkou piesahujici 12 metra.

Ptistroj je vybaven takovou kapacitou paméti, aby mohl kontinudlné¢ zaznamenat az

430 000 vozidel v pribéhu 2 tydnii, po které mu baterie poskytnou napajeni. [22]
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Komponenty pristroje:

Pristroj Sierzega SR4 se sklada z nasledujicich soucasti (Obr. 25). VSechny komponenty
jsou ulozeny v ochranném krytu (1). Témito komponenty jsou radarovy modul (2) a 6V / 12
Ah baterie (3), kterd je umisténa na hlinikové desticce uvniti krytu. Ochranny kryt véetné
vSech komponent je upevnén ke sloupu pomoci specidlniho ptipravku (4), ktery se upeviuje

ke krytu pomoci Sroubi. (5).

g

|u|?|mm_l,"'

Obr. 25 — Komponenty radaru Sierzega [vlastni]

Umisténi a nastaveni:

Ptistroj se umistuje na okraj vozovky do ptedepsané vzdalenosti v rozpéti 0,5 az 2
metry od jizdniho pruhu do vysky pfiblizné jednoho metru. Podle navodu se do ochranného
krytu nejprve vklada radarovy modul, nad néj se posléze umisti hlinikova desticka, na kterou
se umisti jedna az dvé 6V baterie. DalSim krokem je ptipojeni radarového modulu k baterii.
V tu chvili se rozsviti indikator na modulu, coz znadi, ze jiz zacal métit a ukladat data do

paméti piistroje.
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Po pfipevnéni piistroje do predepsané vzdalenosti (idedlné na sloupek dopravniho
znaceni) je nutno ho spravné nastavit k jizdnimu pruhu. Navod vyrobce piedepisuje thel
natoceni k jizdnimu pruhu 30°, coz ma odpovidat vzdalenosti 7 metrti ve sméru podélném a 4
metry ve sméru pfi¢éném. K radarovému modulu se Ize ptipojit i pomoci Bluetooth chytrym
telefonem, v némz je nainstalovana aplikace od vyrobce a rovnou sledovat aktualné zméfena
data projizdé€jicich vozidel. Na zakladé sledovanych délek se jesté finalné doladi natoceni
zafizeni. Dle vyrobce je tfeba nastavovat zafizeni na zéklad¢ délek osobnich vozidel, protoze
méieni délky neni zcela linedrni. Jednostopa vozidla jsou pii optimalnim nastaveni zmétena
delsi nez ve skuteCnosti a naopak nékladni vozidla krat$i. Navod vyrobce fikd, ze naptiklad

naméfena hodnota 100dm ve skute¢nosti odpovida vozidlu o délce 12 metri. [22]
5.2.2 IP kamera HIKVISON pro rozpoznavani RZ vozidel

IP kamera firmy HIKVISION umoznuje detekci vozidel az ve ¢tyfech jizdnich pruzich,
nicméné tato jeji schopnost je vyrazné ovlivnéna umisténim. Je-li kamera umisténa podél
vozovky, pak je schopna zaznamenévat data maximalné dvou jizdnich pruht, pfi€emz nemuze
zaznamenat vSechna vozidla vzdalen¢j$iho pruhu z divodu ptekryti detekéni zony vozidly
v pruhu bliz§im. Pro detekci Ctyf jizdnich pruhli je nezbytné nutnd instalace nad tyto pruhy,

napiiklad na most ¢i portal mytné brany.

Technické parametry[19]:

Maximalni rozliSeni 1920 x 1080 p
Maximalni pocet snimk 50 fps

Pocet megapixell 2

Rezim den/noc IR-cut

Délka piisvitu max 50 m
Zpusob méfeni Z mista
Maximalni velikost pamét'ové karty 128 GB

WDR 120 dB realné
Baterie 12V
Spotteba energie 10-20 W
Rozsah teploty - 30 °C az 60 °C
Stupen kryti IP67
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Poskytovana data:

IP kamera firmy HIKVISON umi kromé oby¢ejného video zdznamu detekovat pohyby.
Tato diplomova prace se zabyva dopravnimi prizkumy, proto bude vénovana pozornost

funkci snimani RZ vozidel.

Device

No. No. Plate No. | Capture Time Country Lane | Direction | Validity
1 |Camera 02| 5121947 28%%13(2)8 Replﬁfcc(réza 2 | Reverse | 79
2 |Camera 02 | 9587170 28%%1328 Replﬁfcc(réza 1 | Forward | 78
3 | Camera 02| 4H94821 28%;1358 Replﬁ?cc(%za 1 | Forward | 73
4 | Camera02|4U01688 28%70;1358 RepquTiecC(rc]:zE) 1 |Unknown| 73
5 | Camera 02 | 2SR3454 28%70;1358 RepquTiecC(rc]:zE) 1 | Forward | 75
6 | Camera 02 | 7U69589 28%70;1458 RepquTiecC(rc]:zE) 1 | Forward | 72
7 | Camera 02 |5U21927 28%70;1428 RepquTiecC(rc]:zE) 1 | Forward | 71
8 | Camera 02| 7564408 | “or 128 Repu(ﬁ?cc(r(]:ZE) 1 | Foward | 71
9 | Camera 02 |3L63664 | “orl T-20 Repu(ﬁ?cc(r(]:ZE) 1 | Foward | 71
10 |Camera 02| 25v5739| 20371128 Repucbzlfcc('éza 1 |Unknown| 70

Tab. 2 — Ukdzka vystupu z detekce RZ kamerou HIKVISION zpracovavaného v programu

Excel [vlastni]

Tabulka ¢. 2, kterd zobrazuje prvnich 10 zdznamt z méfeni ¢. 3, prezentuje vystup
z detekce RZ vozidel zpracovany v programu Excel. Kamera umi z fotografie vozidla
rozpoznat jeho RZ, pfitom zaznamena ¢as a datum jeho prljezdu nastavenou virtualni
detek¢ni zonou. Déle umi rozpoznat, k jakému statu RZ nélezi, umi ur€it, kterym jizdnim
pruhem se vozidlo pohybovalo, jestli se pohybovalo smérem ke kamefe (forward) ¢i od
kamery (reverse). V piipad€, Ze neni schopna urcit, napiSe ,,unknown“. Sloupec validity
pfedstavuje procentudlni vyjadieni jistoty kamery v ramci rozpoznani registracni znacky.

V ptipadé, Ze tato jistota klesne pod 70%, kamera takové vozidlo nedetekuje!
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Komponenty pristroje:

Mg¢fici zafizeni pro rozpoznavani RZ vozidel se skladé z nasledujicich soucasti (Obr.
26). T¢leso kamery (1) je upevnéno ke stativu (2). Napajeni je zajisténo z 12V baterie (3) a

pienos dat je umoznén sitovym kabelem (4), kterym se propojuje kamera s laptopem (5).

” . o S e RO S8 e
G e AN S S e N I S et

Obr. 26 — Komponenty IP kamery HIKVISION [vlastni]

Umisténi a nastaveni:

Kameru Ize umistit na stativ podél komunikace, na most nebo v idealnim ptipad¢ sloup
vefejného osvétleni ¢i portal Ktomu uréeny. Vzhledem k dostupnému materialu bylo

rozhodnuto o umisténi na stativ podél komunikace.

Kamera vyzaduje externi napajeni pomoci 12 V baterie. Pro nastaveni kamery na
detekci vozidel, respektive jejich RZ, je zapotiebi pies laptop spravné nakonfigurovat kameru
pripojenou pomoci IP adresy. Kameru je zaroven zapotiebi dovybavit SD kartou pro ukladani

dat.
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5.2.3 IP kamera VISION pro porizeni zaznamu

IP kamera firmy VISION slouzi pouze k zdznamu dopravni situace, nema zadné

specidlni funkce. Neni opatiena pifisvitem, avSak je vybavena funkci IR-cut. Tato funkce

slouzi k pfepinani mezi dennim a no¢nim rezimem. V pfipad¢ denniho rezimu snimé barevné,

Vv pfipadé noc¢niho rezimu pak cernobile. Nizkou hladinu okolniho osvétleni rozpoznava

citlivy senzor. Kamera neni vybavena automatickym ostfenim, proto je pied kazdym pouzitim

nutné kameru doostfit na snimané predmeéty, 1ze tak ucinit pies pfipojeny laptop.

Technické parametry[18]:

Maximalni rozliSeni

Maximalni pocet snimkii

Pocet megapixell

Rezim den/noc

Délka ptisvitu

Zpusob méieni

Maximadlni velikost pamét'ové karty

WDR

Napajeni[18]:

Baterie

Spotfeba energie

Provozni odolnost[18]:

Rozsah teploty
Stupent kryti

1920 x 1080 p
30 fps

2

IR-cut

bez prisvitu

Z mista
32GB

120 dB realné

12V
max 5 W

- 10 °C az 50 °C

neuveden

Komponenty pfistroje a umisténi jsou takika totozné s kamerou pro rozpoznavani RZ

vozidel, proto nebudou u tohoto zatizeni dale rozebirany.
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6 Experimenty

Na zaklad¢ vyse popsané metodiky bylo provedeno celkem sedm méteni. Tabulka €. 3
zobrazuje den jejich uskutecnéni, presnou polohu, ¢as a jejich ucel. V néasledujicich

podkapitolach jsou vSechna méteni detailné popsana, véetné analyzy dat a dil¢ich zavéra z ni

vyvozenych.

MéFeni &. Den Lokalita (GPS) Cas Ucel experimentu
1 | 23.11.17 512".132%%37611':' 13:15 - 13:35 Seznémenisesgn\],i;?:;mrOZpoznéVéni
o | | on e | e s
[y | OB gy | Desitomtameyor
4060318 | e | 700900 | e R veridel
5[ 06.03.18 | U ey | 700900 | O e el
6 130338 | e | 700-900 | N i vl |
710318 | e | 700900 | e R veridel

Tab. 3 — Zakladni informace k jednotlivym experimentiim [vlastni]
6.1 Mérenic. 1

Prvni méfeni probéhlo ve &tvrtek 23. 11. 2017 v méstské ¢asti Praha - Suchdol v ulici
Sidlistni. Toto méfeni trvalo pouhych 20 minut v ¢asovém rozpéti od 13:15 h do 13:35 h.
Utelem méfeni bylo seznameni se s kamerou pro rozpoznavani RZ vozidel a jejim softwarem.
Meéfeni zamérné probehlo v den, kdy panovaly velmi dobré klimatické podminky a v misté, za
kterym se jen tésné nachazi zpomalovaci prah (pfedpokladany pomaly prijezd vozidel
detek¢éni zoénou znamenajici zvySenou pravdépodobnost uspésné detekce). Kamera byla
umisténa na stativ do vysky pfiblizné 1,3 m a do vzdalenosti asi 2 metrti od jizdniho pruhu.
Detekce byla nastavena na oba jizdni pruhy, kdy se ptedpokladalo, Ze vozidla smétujici ke
kamefte (dale jen kladny pruh) budou detekovana bezchybné, vozidla sméfujici od kamery
(dale jen zaporny pruh) nikoliv z divodu piekryti RZ v detek¢éni zoné vozidly v kladném

pruhu. Pro vyhodnoceni uspésnosti méfeni bylo provedeno zaroven manualni s¢itani, které lze
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vzhledem k velmi nizké intenzité vozidel na dané komunikaci povazovat za bezchybné. Na

obrazku €. 27 je ukézka detekce z RZ vozidla jedouciho zapornym smérem.

N

amera ND‘.: Ca.nrlerﬁilﬁflﬁ.: Device No.:Camera 02 Capture Time:2017-11-23 13:33:
b7 Plate No.:3AS6587 Direction:Reverse

Obr. 27 — Ukadzka detekce RZ vozidel z prvniho méreni [vlastni]

Vysledné hodnoty jsou zanesené v tabulce &. 4. Uspé$nost méfeni kladného pruhu byla

100% (15 z 15 vozidel), zaporného 81,8% (9 z 11 vozidel).

Kladny smér Zaporny smér
Ruéni zaznam 15 11
Rz 15 9
Uspésnost 100% 81,8 %

Tab. 4 — Uspésnost detekce z 1. méfeni [vlastni]

Doslo tedy k potvrzeni ptedpokladu, ze za dne a ve velmi dobrych klimatickych
podminkach bude detekce kladného pruhu uspésna. Zaroven se potvrdilo, ze detekce pruhu
zaporného tak uspéSnad nebude. Prvnim divodem je fakt, Ze kamera nemtliZe rozpoznat RZ, na
kterou nemuze vidét z dlivodu piekryti vozidlem v kladném pruhu. Tento pfipad nastal
jednou. Ve druhém piipadé, kdy nedoslo k rozpoznani RZ, se vozidla minula tak, Ze jejich RZ
byly viditelné v detek¢éni zong, ale jen kratce, coz vyvolalo nasledujici problém. V momentg,
kdy se protijedouci vozidla minula v detekéni zon€, kamera musela ve velmi kratkém sledu
zaostfit na RZ vozidla v pruhu kladném a ihned poté zaostfit na RZ vozidla v pruhu
zaporném, coz zpusobilo nerozpoznani RZ druhého vozidla. Aby k tomuto jevu nedochazelo,
musela by byt kamera umisténa na portadlu nad vozovkou. Na zaklad¢ téchto poznatkli a
dostupnych zafizeni (umisténi kamery mozné pouze na stativ) bylo rozhodnuto, ze se autor

bude v dalsich méfenich vénovat pouze detekci jednoho pruhu a to kladného.

37



6.2 Méreni C. 2

Druhé méfeni probehlo v utery 28. 11. 2017 ve mésté¢ Kralupy nad Vltavou, konkrétné
na silnici II. tfidy €. 240 jak jiz bylo zminéno v metodice. Toto méfeni probihalo celkem dvé
hodiny od 7:00 do 9:00. Na stanovisti byla umisténa kamera HIKVISION pro detekci RZ
vozidel, kamera VISION pro kontrolni zaznam, radar SIERZEGA a autor jakozto manudlni
s¢ita¢. Ob¢ kamery byly instalovany na stativ, viz obrazek ¢. 28., do vysky pfiblizné jednoho
metru a vzdalenosti 2, respektive 2,5 metrh od jizdniho pruhu. Radar byl instalovan na sloup

dopravniho znaeni do vysky 1 m a vzdalenosti 0,3 m od jizdniho pruhu pod thlem pfiblizné

30°, viz obrazek ¢. 29. Autor jako manualni s¢ita¢ stal mezi kamerami a radarem.

Obr. 28 a 29 — Umisténi kamer a radaru behem 2. méreni [vlastni]

Smyslem tohoto méfeni bylo porovnat vystupy vSech zafizeni. Kamerovy zdznam byl
potizen pro 100% kontrolu realného poctu vozidel, ktera danym mistem projela. Hodnoty
ziskané z tohoto zaznamu slouzi jako vychozi pro porovnani uspésnosti séitani ostatnich
zafizeni, potazmo manudlniho scitace. Touto uspéSnosti se mysli procentudlni vyjadieni
mnozstvi zaznamenanych vozidel, resp. jejich RZ, vii¢i vychozi hodnoté, kterou v tomto

méfeni prezentuje pocet vozidel napocitanych z kamerového zdznamu.
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Z analyzy kamerového zdznamu bylo zjisténo, ze danym mistem projelo za 2 hodiny
kladnym smérem dohromady 741 vozidel. Tato hodnota je proto brana jako 100%.
Mikrovinny radar zaznamenal dohromady 1198 vozidel v obou pruzich. Protoze byla
sledovana vozidla pouze v kladném sméru, snizil se pocet zaznamii na 784, coz odpovida
105,8 % vozidel napocitanych z kamerového zaznamu. V tabulce ¢. 5 je zaznamenana

uspésnost detekce vsech casovych useki.

Cas Videozaznam [voz] Radar [voz] Uspésnost [%]
7:00 - 7:15 92 95 103,3%
7:15 - 7:30 112 124 _|
7:30 - 7:45 91 94 103,3%
7:45 - 8:00 96 96 100,0%
8:00 - 8:15 99 109 110,1%
8:15 - 8:30 98 101 103,1%
8:30 - 8:45 84 91 108,3%
8:45 - 9:00 69 74 107,2%
7:00 - 9:00 741 784 105,8%

Tab. 5 — Uspésnost radaru z 2. méfeni [vlastni]

Jak je z tabulky ¢. 5 patrné, radar ma tendenci pfemétovat. Pouze v jednom piipadé
odpovidal pocet zaznamenanych vozidel realit¢. Maximélni odchylka pak cinila v druhé
patnactiminutovce 10,7 %. Primérnd odchylka cinila 5,8 %. Po dikladné analyze vSech
zaznaml z radaru bylo zjiSténo, ze radar obcas rozdélil vozidla na dvé a tim padem
zaznamenal vice vozidel, nez mistem skutecné projelo. PO odstranéni vSech zaznamu
S odstupem mens$im nez 0,3 s se pocet zaznamenanych vozidel snizil na 735, coz odpovida
99,2 % reality. Bylo totiz zjisténo a ovéfeno, ze vozidla s odstupem mensim nez 0,3 s nebyla
ve skutecnosti realnd vozidla, radar pouze rozdélil jedno vozidlo na dvé ¢asti. Napiiklad viiz
Skoda Octavia projizd&jici v Gase 8:43:47, byl rozdélen na dva, viz tabulka ¢. 5. Prvni zdznam
o délce 2,9 m a rychlosti 54 km/h, druhy o délce 1,1 m s odstupem 0,1s (odpovida pii dané
rychlosti vzdalenosti 1,5 m) a rychlosti 51 km/h. Po secteni obou zdznamt dostaneme vozidlo
o délce 4 m, coz je sice porad méné€ nez je skute¢na délka vozu Octavia, ale orientacné ji lze

povazovat za spravnou.

Datum Cas Délka Rychlost | Kategorie Odstup Smér
28.11.2017 8:43:47 29 54 2 8,2 +
28.11.2017 8:43:47 11 51 1 0,1 +

Tab. 6 — Ukdzka rozdéleni vozidla na dvé [vlastni]
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Dalsim zkoumanym pfistrojem byla kamera pro rozpoznavani RZ vozidel. Celkem

zaznamenala pouhych 227 RZ, coz odpovida primérné uspésnosti 30,6 % vici kamerovému

zaznamu. Usp&$nost detekce viech Gasovych tsekd je patrna z tabulky ¢. 7.

Cas Videozaznam [voz] RZ [voz] Uspé&nost [%o]
7:00 - 7:15 92 54 58,7%
7:15-7:30 112 37 33,0%

730 7:45 o1 - o
7:45 - 8:00 96 2 2,1%
8:00 - 8:15 99 28 28,3%
8:15 - 8:30 98 39 39,8%
8:30 - 8:45 84 36 42,9%
8:45 - 9:00 69 31 44,9%
7:00 - 9:00 741 227 30,6%

Tab. 7 — Uspésnost detekce RZ kamery z 2. méfeni [vlastni]

Kamera byla nastavena na automatické prepinani mezi nocnim a dennim rezimem. To

se ukazalo jako zasadni problém. Kamera totiz celych 27 minut nezaznamenala ani jednu RZ

vozidla. Bylo to zplisobeno pravé automatickym piepinanim kamery z no¢niho na denni

rezim. OvSem 1 tak byla detekce RZ na velmi nizké urovni, nebudeme-li pocitat ¢asovy tusek

7:30 — 8:00, kdy se kamera piepinala na denni rezim, pak dostaneme primérnou uspésnost

41,3 %, coz je velmi Spatny vysledek.

11-28-2017 Tne 07:21:46

amera No.: Device No.:Camera 01 Capture Time:2017-11-28 07:21:52 Plate No.:6AH5097

Obr. 30 — Ukdzka detekce RZ vozidla Skoda Fabia za tmy [vlastni]
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Jako pficina bylo autorem vyhodnoceno umisténi kamery. Kamera byla totiz
nainstalovana do urovné svétlometi vozidel a byla jimi osliovana. To mélo za nasledek
vyrazné zhorSeni uspésnosti detekce. Jak se ukazalo, kamera nedokézala dostateCné rychle
zaostfovat na RZ vozidel jedoucich za sebou. Na obrazku ¢. 30 je vidét zachycend RZ vozidla

Skoda Fabia, aviak RZ nasledujiciho vozidla rozpoznana nebyla.

Pro celkové posouzeni vhodnosti pouziti riznych prostiedkii pro ziskdni informaci
z dopravniho priizkumu byl autorem proveden i manualni zaznam. Uspé&$nost ruéniho s¢itani

je patrna z tabulky ¢. 8.

Cas Videozaznam [voz] Ru¢éné [voz] Uspé$nost [%)]
7:00 - 7:15 92 90 97,8%
7:15 - 7:30 112 109 | 9713% |
7:30 - 7:45 91 91 100,0%
7:45 - 8:00 96 94 97,9%
8:00 - 8:15 99 98 99,0%
8:15 - 8:30 98 98 100,0%
8:30 - 8:45 84 82 97,6%
8:45 - 9:00 69 68 98,6%
7:00 - 9:00 741 730 98,5%

Tab. 8 — Uspésnost rucniho scitani z 2. méreni [vlastni]

Uspésnost ruéniho séitani je diskutabilni. V tomto ptipadé bylo provedeno pouze s¢itani
a kategorizace vozidel a to s maximalni pozornosti vhledem k védomi autora, Ze se jedna o
data projeho vlastni diplomovou praci. Primérna tGspéSnost dosahla na 98,5 %, coz lze

povazovat za relevantni v pfipad¢ zjistovani intenzit dopravy.

Na grafu ¢. 1 je zobrazeno celkové porovnani vSech typi pouzitych zafizeni v ramci
uspesnosti detekce poctu vozidel. Jak jiz bylo zminéno dfive, pocet vozidel ziskany analyzou
kamerového zdznamu se povazuje za 100% spravny. Z grafu je patrné, ze vysledky ziskané
z méfeni radarem a rucnim s¢itanim lze povazovat za dostatecné presné. Proto se autor
rozhodl mikrovinny radar dale nepouzivat. Stejn€ tak jiz nebude pofizovan celkovy zaznam
dopravni situace, jelikoz ho autor povazuje za zbyte¢ny. Naopak uspeésnost detekce kamery
pro rozpoznavani RZ byla natolik Spatnd, Ze bylo rozhodnuto o jejim dal§im zkouméni

V ramci této diplomové prace. Pro porovnani v dalSich métenich byl zvolen ru¢ni zaznam.
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Casovy usek

Graf 1 — Porovndni naméreného poctu vozidel v zavislosti na casovém useku 7 2. méreni

[vlastni]
6.3 Mérenic. 3

V poradi tieti méfeni probihalo ve stejny den a ve stejném ¢asovém rozpéti jako druhé
méfeni. Na toto stanovisté byla nainstalovana druhd z dostupnych kamer pro detekci RZ
vozidel a manudlni s¢itani provedl kolega Bc. Ladislav Pavelka, ktery tak ¢inil v rdmci méteni
pro svoji diplomovou praci. Kamera byla nastavena totoznég, jen byla umisténa pied zatackou,
takze vozidla najizdéla do detekéni zény ze strany, nikoliv v pfimce, jak tomu bylo

Vv piedeslém piipadé.

Uspésnost detekce této kamery byla vyrazné vyssi, nez pfi druhém méfeni. Celkové
bylo rozpoznano 343 RZ vozidel z celkového poctu 389 vozidel zaznamenanych ru¢ng.
Procentudlné to pak ¢ini primérnou uspésnost 88,2 % vic¢i manualnimu zaznamu. V tabulce
¢. 9 je zanesena UspéSnost pozorovanych Casovych usekd. I zde je jasné patrny pokles
uspésnosti detekce mezi ptil osmou az osmou hodinou, kdy se postupné rozednivalo. Kamera
zacala ptiblizn€ v 7:40 h automaticky pfepinat do denniho reZimu a tuto ¢innost dokoncila
v 7:55 h. V rozmezi téchto 15 minut nebyla rozpoznana zadna RZ. Z tohoto divodu dosahla
uspésnost detekce v ¢asovém rozmezi 7:30 h — 7:45 h 80,4 %, nejméné pak 50 % v Casovém
rozpéti 7:45 h — 8:00 h. Bez téchto dvou patnactiminutovek by byla ispésnost detekce 93,8 %,
coz je jiz vyrazn¢ lepsi hodnota.
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Cas Ru¢éné [voz] RZ [voz] Uspé&nost [%o]
7:00 - 7:15 49 43 87,8%
7:15-7:30 56 54 96,4%
7:30 - 7:45 46 37 80,4%

7:45 - 8:00 44 22

8:00 - 8:15 52 52 100,0%
8:15 - 8:30 46 45 97,8%
8:30 - 8:45 52 52 100,0%
8:45 - 9:00 44 38 86,4%
7:00 - 9:00 389 343 88,2%

Tab. 9 — Uspésnost detekce z 3. méFeni [Vlastni]

Na grafu ¢. 2 je opét graficky znazornéno porovnani celkového poctu zaznamenanych

vozidel v jednotlivych ¢asovych usecich.

PredevSim v rozmezi 7:45 h az 8:00 h je vidét

vyrazna odchylka od jinak dobré GispéSnosti detekce.
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Graf 2 — Porovndani naméreného poctu vozidel v zavislosti na casovém useku 7 3. méreni

[vlastni]

Vzhledem Kk informacim vyplyvajicim z druhého a tfetiho méfeni se autor rozhodl

uskutec¢nit dal$i méfeni ve stabilnim rezimu kamery. Proto jiz zZadné dal$i méfeni nebylo

provedeno v automatickém rezimu pfepinani mezi dennim a no¢nim rezimem.
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6.4 Méreni c. 4

V potadi ¢tvrté méteni se uskutecnilo ve ctvrtek 6. 3. 2018 na komunikaci II. tfidy ¢.
240 v obci Velké Piilepy, piesné umisténi bylo popsano v metodice prace. Na stanovisti byla
znovu nainstalovana na stativ kamera HIKVISION pro rozpoznavani RZ vozidel a pfitomen
byl i manualni s¢ita¢. B€hem tohoto dne panovalo pomérné nepiiznivé pocasi, bylo zatazeno a
lehce snézilo. Kamera byla tentokrat nastavena pouze na nocni rezim, tak aby nedoslo
K pfepnuti pfi rozednivani. Smyslem tohoto méfeni bylo otestovani €isté no¢niho rezimu za
dne, ovSem pii nepfiznivych podminkach. Méteni bylo navic ovlivnéno dopravni kongesci,

ktera se zacala tvotit v 8:05 h. Manualni zaznam poftidil autor této diplomové prace.

Celkovée bylo kamerou v rozmezi 7:00 h a 9:00 h zaznamenano 946 vozidel. OvSem tato
skutenost byla siln¢ ovlivnéna zminénou kongesci. Kamera totiz zaznamenala pomalu
jedouci vozidlo, resp. jeho RZ hned né¢kolikrat. Bylo vypozorovano, ze RZ je detekovéana
ihned po vjezdu pomalého vozidla do detekéni zony. Pokud toto vozidlo v detekéni zoné stoji,

v moment¢, kdy se pohne, dojde k dal§imu zaznamenani stejné RZ. Ptiklad takového jevu je

patrny z tabulky ¢. 10.

830 | UM || 1571304 | 2OLODSDO Repu%?iec%za Forward | 77
840 | T || 1571304 | 2DLODSD0 Repuctjfcc(hCZE) Reverse | 82
ga1 | T || 1571304 | 2DLODSD0 Repuctjfcc(hCZE) Reverse | 83
gaz | UM || 1571304 | 2DLODSDO Repuctjfcc(hCZE) Reverse | 82
843 | UM || 1571304 | 2OIODS0 Repu%TfCC(EZE) Reverse | 83
gaq | UM || 1571304 | 2OIODS00 Repu%TfCC(EZE) Reverse | 82
845 | UM || 1571304 | 2OIODSD0 Repu%TfCC(EZE) Reverse | 83
846 | T | | sARg7as | 20100300 Repuﬁf&gza Forward | 84
ga7 | CUTE™ | | sARg72g | 20100500 Repu%TfCC(EZE) Unknown | 85

Tab. 10 — Ukdzka opakované detekce stejné RZ [vlastni]
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Kamera dokonce pouze v prvnim piipadé¢ detekce vyhodnotila spravny smér pohybu
vozidla. V momentu, kdy se vozidlo jiz pouze posouvalo v detekéni zoné kamery, bylo
vyhodnoceno jako vozidlo sméfujici opaCnym smérem. Stejny jev nastal 1 u nasledujiciho
vozidla. Pti vjeti do detek¢éni zony bylo detekovano ve spravném sméru, dal§i zaznam jiz
nikoliv. Jako pfi¢inu autor shledava typicky pohyb vozidla smérem vzad, nez dojde k zabéru

spojky vozidla. Sklon vozovky je v misté méfeni zaporny ve smyslu pohybu vozidel.

Cas Ru¢éné [voz] RZ [voz] Uspé&snost [%]
7:00 - 7:15 196 174 88,8%
7:15-7:30 196 183 93,4%

7:30 - 7:45 124 101 81,5%
7:45 - 8:00 110 88 | s00% |
8:00 - 8:15 100 100 100,0%
8:15 - 8:30 40 37 92,5%
8:30 - 8:45 58 56 96,6%
8:45 - 9:00 34 33 97,1%
7:00 - 9:00 858 772 90,0%

Tab. 11 — Uspésnost detekce ze 4. mérent [vlastni]

Po odfiltrovani vSech duplicitnich zdznaml byla vyhodnocena skutecnd uspéSnost
detekce kamery zanesena v tabulce ¢. 11. Celkové bylo spravné vyhodnoceno 772 RZ vozidel
z celkového poctu 858 ruéné zaznamenanych. To Cini celkovou uspéSnost 90%. NejniZsi
uspé&snost byla vyhodnocena v ¢asovém rozmezi 7:45 az 8:00 a to 80 %, nejvyssi uspéSnost
pak ithned vzapéti v casovém rozmezi 8:00 az 8:15 a to rovnych 100 %. Nutno podotknout, Ze
dochdzi k porovnani s manudlnim scitanim, takze neni zarucend 100% piesnost zdznamu

Z ru¢niho scitani, které se s daty z kamery porovnavaji.

Na grafu ¢. 3 je opét zobrazena zavislost poctu zaznamenanych vozidel na jednotlivych

vvvvvv

v té prvni. Divodem je dle autora lepsi viditelnost v disledku rozednéni.
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Graf 3 — Porovnani naméreného poctu vozidel v zavislosti na casovém tiseku ze 4. méreni

[vlastni]

6.5 Méreni c. 5

Paté méteni se uskutecnilo ve stejny den, ve stejné obci a ve stejném ¢asovém rozpéti
jako méfeni €. 4. Ruéni zdznam provedl Be. Ladislav Pavelka pro ucely své diplomové prace.
Na tomto stanovisti nastal Uplné stejny problém, v ase 7:56 h se zacala tvofit kongesce.
Kamera proto zacala opét zaznamenavat stejnou RZ nékolikrat za sebou. Pii analyze dat
z tohoto méfeni byly navic vypozorovany dalSi zajimavé skute¢nosti. Kamera na tomto
stanovisti opakované vyhodnotila stejnou RZ odlisnym zptsobem. Jako ptiklad uvadim
tabulku ¢. 12, kdy dokazala kamera v jedné sekundé vyhodnotit tu samou RZ 2x, ovSem
v druhém ptipad¢ vyhodnotila misto Cisla 6 Cislo 8. Spravné byla prvni varianta. Zaroven lze
ze sméru pohybu usoudit, ze zde k pohybu vzad nedoslo. Silnice m& v misté méfeni lehky

sklon v kladném sméru a vozidlo se proto pii povoleni brzdy pohybovalo smérem doptedu.

Camera 2018-03-06 .

936 02 3SN3662 08:30-16 Czech Republic(CZE) Forward | 76
Camera 2018-03-06 .

937 02 3SN3882 08:30-16 Czech Republic(CZE) Forward | 76

Tab. 12 — Ukdzka odlisné detekce stejné RZ [vlastni]
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Dal8im zajimavym jevem bylo vyhodnoceni neuplné RZ vozidla. K tomu dochazelo ve

chvili, kdy se vozidla v kongesci pohybovala jen tésné za sebou a RZ vozidla, ktera byla

snimana, byla zaroven Castecné pirekryta vozidlem vpredu. Piiklad tohoto jevu je patrny

z tabulky ¢. 13. Vozidlo vpiedu zastinilo pfesné polovinu snimané RZ vozidla jedouciho za

nim, i pfesto byla RZ detekovana a statni pfisluSnost vyhodnocena jako nezndmda v ramci

evropského regionu.

Camera 2018-03-06 Czech

894 02 6U98732 08:22:47 Republic(CZE) 1| Forward | 80
Camera 2018-03-06 Europe

895 02 6U9 08:22:50 Region(NON) | + |Unknown | 76

Tab. 13 — Ukazka detekce neuplné RZ [vlastni]

Po odfiltrovani vySe popsanych chyb v detekci RZ vozidel bylo spravné detekovano

presné 684 vozidel, ruéné¢ zaznamenanych bylo 720 vozidel, celkova tspésnost detekce RZ

vici ruénimu zadznamu projetych vozidel dosahla na velmi dobrych 95 %. Nejnizsi isp&Snost

byla 92,2 % v prvnich patnacti minutaich méfeni, nejvyssi pak dokonce 100% v Casovém

rozmezi od 8:45 do 9:00. | tato kamera byla po celou dobu nastavena na no¢ni rezim.

Zaznamenané hodnoty jsou patrné z tabulky ¢. 14.

Cas Ruéné [voz] RZ [voz] Uspé&nost [%o]
700715 150 2 i
7:15-7:30 144 136 94,4%

7:30 - 7:45 115 112 97,4%
7:45 - 8:00 44 42 95,5%
8:00 - 8:15 80 74 92,5%
8:15 - 8:30 75 71 94,7%
8:30 - 8:45 53 52 98,1%
8:45 - 9:00 55 55 100,0%
7:00 - 9:00 720 684 95,0%

Tab. 14 — Uspésnost detekce z 5. méreni [vlastni]

Na grafu ¢. 4 je vynesena zavislost poctu vyhodnocenych vozidel na ¢asovém useku.

Z grafu je patrné, ze v zadném cCasovém useku nedoslo k vyrazné odchylce od ru¢niho méteni.
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Graf 4 — Porovnani naméreného poctu vozidel v zavislosti na casovém tiseku 7 5. méreni

[vlastni]

Vzhledem k velmi dobré ispésnosti detekce v no¢nim rezimu se autor rozhodl provést

posledni dvé méfeni ve stejném rezimu, ovSem za velmi dobrych podminek.
6.6 Méreni . 6

Sesté méfeni probéhlo v utery 13. 3. 2018 opét na silnici II. t¥idy &. 240, tentokrat v obci
Statenice. Znovu se métilo od 7:00 h do 9:00 h. Toho dne byla velmi dobré viditelnost jiz od
zacatku méfeni. Jak bylo jiz zminéno diive, kamera byla znovu nastavena ¢isté na no¢ni rezim

snimani a byla opét instalovana na stativ podél jizdniho pruhu. Ruéni s¢itani proved! autor.

Vzhledem Kk takika idealnim klimatickym podminkam a nastaveni kamery na no¢ni
rezim se neocekavala vysoka uspésnost detekce, ale naslednéd analyza dat tento predpoklad
nepotvrdila. Z celkem 1693 ru¢né zaznamenanych vozidel bylo kamerou spravné
vyhodnoceno 1691 RZ, coz v procentudlnim vyjadieni ¢ini 99,9 % uspésnost. Opét je potieba
brat v potaz moznou neptfesnost manualniho s¢itani, zvlast' pti tak vysoké intenzité¢ dopravy.
Ale s ohledem na vysokou shodu namétenych dat Ize toto méfeni povazovat za velmi piesné a
uspésné. Naméfené hodnoty jsou zaneseny do tabulky ¢. 15. Nejnizsi GspéSnost byla
naméfena v rozpéti 7:15 h az 7:45 h. a to 99,6 %. Nejvyssi pak 100 % ve vSech zbyvajicich
ptipadech.
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Cas Ruéné [voz] RZ [voz]
7:00 - 7:15 217 217
7:15 - 7:30 277 276
7:30 - 7:45 254 253
7:45 - 8:00 194 194
8:00 - 8:15 248 248
8:15 - 8:30 183 183
8:30 - 8:45 162 162
8:45 - 9:00 158 158
7:00 - 9:00 1693 1691

Uspé&snost [%]

99,9%

Tab. 15 — Uspésnost detekce z 6. méreni [vlastni]

Na grafu €. 5 je vynesena jiz znama zavislost po¢tu zaznamenanych vozidel na ¢asovém

useku. V tomto piipad¢ byla detekce takika bezchybnd, nebyly vyhodnoceny pouze dvé RZ

z celkového poctu 1693 vozidel. Jedna RZ nebyla zaznamenana v ¢asovém rozpéti 7:15 h az

7:30 h, druha nebyla zaznamenana Vv rozpéti 7:30h az 7:45 h. Z grafu je patrnd mimoiadna

shoda namétenych dat.

300

250

200

Pocet vozidel 150

100

50

7:00 -
7:15

7:15 -
7:30

7:30 -
7:45

7:45- 800- 8:15- 8:30-
8:00 8:15 8:30 8:45
Casovy tsek

M Rucéné

mRZ

8:45 -
9:00

Graf 5 — Porovnani naméreného poctu vozidel v zavislosti na casovém useku 7 6. méreni
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6.7 Méreni ¢. 7

Posledni méteni probéhlo ve stejny den jako méfeni Sesté, ve stejné obci a na stejné
silnici, jen na opa¢ném konci obce Statenice. Podminky méfeni byly totozné s piedchozim,
tzn. obdobné umisténad a stejné¢ nastavend kamera pro rozpoznavani RZ. Manualni scitani
v tomto piipadé provedl Bc. Rébert Galovi¢ pro ucely své diplomové prace. Naméiené

hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 16.

Cas Ru¢né [voz] RZ [voz] Uspé&$nost [%)]
7:00 - 7:15 171 150 87,7%
7:15-7:30 193 162 83,9%

7:30 - 7:45 172 151 87,8%
7:45 - 8:00 163 128 | 785% |
8:00 - 8:15 177 159 89,8%
8:15 - 8:30 111 107 96,4%
8:30 - 8:45 127 124 97,6%
8:45 - 9:00 134 128 95,5%
7:00 - 9:00 1248 1109 88,9%

Tab. 16 — Uspésnost detekce ze 7. méfeni [vlastni]

S ohledem na stejné nastaveni kamery se rovnéz neocekévala idealni detekce, ale i1 z
tohoto stanovisté byla jeji uspéSnost nad ocekavanim. Nejniz$i Gspésnost 78,5% byla
zaznamenana v intervalu 7:45 h az 8:00 h, nejvyssi pak 97,6 % v intervalu 8:30 h az 8:45 h.
Celkova uspésnost pak dosahla na solidnich 88,9 %. Dle ndzoru autora stoji za horsi detekcei
V prvni hodin€ méfeni postaveni slunce vi¢i kamefe. Vzhledem k postupnému rozednivani se
rychle ménila jeho poloha, a tak zfejmé dochéazelo k osliiovani objektivu kamery slune¢nimi
paprsky. Po osmé hodiné bylo jiz slunce dostate¢né vysoko, aby k tomuto jevu nedochézelo a

uspésnost detekce se tak v druhé hodiné méfeni znatelné zlepsila.

Vyse popsany jev je patrny i z grafu ¢. 6. Zatimco pocet zaznamenanych RZ je v prvni
hodiné vyrazné nizsi, nez kolik vozidel bylo napo€itdno ruénim zaznamem, ve druhé hodiné

je uspesnost o poznani lepsi.
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6.8 Zakladni porovnani financni a ¢casové narocnosti

Smyslem tabulky ¢. 17 je ziskani zdkladni pfedstavy o Casové a financ¢ni narocnosti
pofizovani a zpracovavani dat jednotlivymi zpiisoby. Pofizovaci cena byla u vSech
testovanych zatizeni piejata z cenikli na internetovych strankdch vyrobcu. Cena ru¢niho
zdaznamu byla stanovena na 150 K¢ / hod. jako hodinové cena prace scitae. Pro potieby
tohoto srovnani nejsou feSeny naklady na udrzbu, dopravu a instalaci méficich zafizeni na
mist¢ meéfeni, stejné jako nejsou feSeny dalsi mzdové (povinné odvody zavislé na typu

pracovni smlouvy) a dalsi rezijni naklady (doprava na misto méfeni) na scitace.

Kamera RZ kamera Radar Rucni zdznam
Pofizovaci cena zafizeni 4100 K¢ 26 600 K¢ 39900 K¢ 300 K¢
Casova naroénost zpracovani dat 255 min. 90 min. 75 min. 30 min.
Financni narocnost zpracovani dat 638 K¢ 225 K¢ 188 K¢ 75 K&

Tab. 17 — Zdkladni financni a casovd komparace jednotlivych zpiisobii [vlastni]

Casova naro¢nost byla odvozena nasledovné. Pro oby&ejnou kameru 15 min. na staZeni
dat, 180 min. na vizualni kontrolu zdznamu a 60 min. na zpracovani dat. Pro kameru na
rozpoznavani RZ vozidel 30 min. na stazeni dat a 60 min. na jejich zpracovani. Pro radar 15
min. na stazeni a 60 min. na zpracovani dat. U ru¢niho zdznamu pouze 30 min. na zpracovani
dat. Finan¢ni naro¢nost zpracovani dat pak byla ziskana vynasobenim ¢asové naroc¢nosti
zvolenou hodinovou sazbou 150 K¢ / hod. Tato sazba nezohlediiuje dals$i mozné mzdové a

rezijni néklady, které by bylo nutné zapocitat v konkrétni realné situaci.
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7 Vysledky a zavér

Diplomova prace s ndzvem Posouzeni vhodnosti vyuziti technickych prostredkii pro
dopravni priuzkumy se zabyva zafizenimi pro sbér dat Vv dopravnich prizkumech, jejich
otestovanim a posouzenim. Témito zafizenimi jsou statisticky radar Sierzega SR4, IP kamera
HIKVISION pro rozpoznavani RZ vozidel a I[P kamera VISION pofizujici zaznam celkové
situace, se kterym lze dale pracovat. Pro komplexni posouzeni bylo vzdy provedeno i ru¢ni

s¢itani.

V uvodni kapitole diplomové prace se mohou Ctenafi seznamit se zakladnimi pojmy
dopravniho inZenyrstvi, dopravnich prizkumil a dopravy jako takové. V této kapitole jsou
uvedeny 1 jednotlivé veliciny, které se dopravnimi priizkumy sleduji a dale vyhodnocuji.
V dalsi teoretické kapitole je provedena podrobnd reSersSe zatizeni pouzivanych v dopravnich

prazkumech.

Praktickd ¢ast navazuje zdkladnimi technickymi parametry pouzitych pfistroji a
popisem dat, které pfistroje poskytuji. Ctenafi se mohou seznamit s jejich komponenty,
moznostmi umisténi a zpisoby jejich ovladani. Dalsi kapitola se jiz vénuje vSem provedenym
meéfenim, véetné uvedeni vybranych lokalit a podminek doprovazejicich tato méfeni. Zaveér
prace se vénuje komplexnimu posouzeni zkousSenych zatizeni a poskytuje doporuceni pro

jejich pouziti v ramci dopravnich prizkumi.

Prvni méfeni, jak jiz bylo v jeho popisu zminéno, bylo provedeno za Gi¢elem seznameni
se s kamerou pro rozpoznavani RZ vozidel. Zjisténi jsou nasledujici. Software kamery pro
rozpoznavani RZ vozidel neni pfili§ uZivatelsky pfivétivy a vyzaduje ur€ity ¢as k pochopeni.
Dle nédzoru autora je tato skuteCnost €isté individualni a zaleZi na zrucnosti a zkuSenostech
0soby snim pracujici. Autor prace nemél zadné zkuSenosti s obdobnym zafizenim a
softwarem, Cas pottebny k jeho pochopeni v jeho piipadé odhaduje na 2 hodiny. DalSim
zjisténim je skutecnost, ze kamera za idealnich klimatickych podminek méfi kladny pruh
vozidel bezchybné, zaporny nikoliv, z diivodu obéasného piekryti RZ vozidel pohybujicich se
v pruhu vzdalenéjSim témi, kterd ve stejny okamzik projizdéji detekéni zoénou v pruhu
bliz§im. Autor doporucuje v pfipadé potfeby méteni vice jizdnich pruhli umistit kameru nad
vozovku, idealné pak do vysky maximalné¢ 6 metri mezi detekované jizdni pruhy. Jako

idedlni nosné zatizeni se pak dle ndzoru autora jevi mytna brana. Vzhledem k dostupnému
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zafizeni pro upevnéni kamery (stativ) se vSechna dalsi zjisténi plynouci z jednotlivych méfeni

vztahuji pouze ke kladnému pruhu.

Ziskana data Videozaznam | RZ kamera Radar Rucni zdznam
Intenzita X X X X
Pritomnost X X X X
Rychlost X X
Obsazenost X X X X
Klasifikace X X X X
Vice jizdnich pruhl X X X X

Tab. 18 — Porovnani ziskanych dat jednotlivymi zpiisoby [vlastni]

Dalsi méfeni jiz byla plnohodnotna a odpovidala pravidlim dle TP pro dopravni
priazkumy. V méfeni ¢. 2 byla pouzita vSechna dostupna zatizeni vcetné rucniho séitani, ve
zbylych méfenich pak jiz jen kamera pro rozpoznavani RZ vozidel a ru¢ni zaznam. Z tabulky

¢. 18 Ize vy¢cist data, ktera je mozné pouzitymi zatizenimi, resp. zpusoby, ziskat.

Videozédznamem lze zjistit v podstaté vSe, ale je to velmi ¢asové ndro¢nd metoda.
Potizovaci cena kamery (4 100 K¢&) neni vysoka, ale naklady na dal§i zpracovani pak
v disledku velké ¢asové narocnosti rapidné rostou. Dvouhodinovy zaznam dopravni situace
(pti sledovani jednoho pruhu!) vyzaduje pfiblizn€ 4,25 h na zpracovani dat, coz pfi autorem
zvolené hodinové sazbé za zpracovani dat 150 K¢ / hod. (Cista cena prace) €ini ptiblizné 638
K¢. V praxi by bylo nutné pocitat jesté s navySenim nakladl o odpisy, rezii a povinné odvody
Z mezd, jejichZz vySe zavisi na povaze pracovni smlouvy vyhodnocujiciho pracovnika firmy,
ktera by zaznamy zpracovavala. Pokud bychom chtéli ziskavat dopravni data napt. po dobu
dvou tydnu, pak je tato metoda naprosto nevhodna, protoze naklady na zpracovani dat by byly

neumérné vysoké, nemluve o ¢asové narocnosti.

Statisticky radar je v tomto ohledu mnohem piihodné&jsi. Jeho nejvétsim negativem je
relativné vysoka potizovaci cena (39 900 K¢), ale ¢asova i finan¢ni naro¢nost na zpracovani
dat je vyrazné nizsi. Instalace zafizeni na misté méteni je oproti ostatnim zptisobim méteni
casové€ nejnarocnéjsi z diivodu upeviiovani a nastavovani zafizeni na sloupu, ale poté jiz radar
relativné spolehliveé ziskava velké mnozstvi dat, ze kterych 1ze pomérné lehce a snadno urcit
vSechny bézné ovéfované veli¢iny. Radar mé tendenci pfeméfovat co do poctu
zaznamenanych vozidel. Divodem je rozdéleni n€kterych vozidel na dvé ¢asti. Autorem bylo

zjisténo a ovéfeno, ze vSechny zaznamy s odstupem 0,3 s a menSim od vozidla pfed sebou
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nejsou redlna vozidla. Odstrani-li se tyto zdznamy, odpovida hodnota zaznamenanych vozidel
99,2 % reality. Délku vozidel je nutno brat pouze orientacn¢, nicméné dulezité je, Ze tento
fakt zasadn¢ neovliviiuje klasifikaci vozidel. Odstranénim zaznamii s odstupem mensim nez

0,3 s totiz zarovei dojde k odstranéni zdznamu s nesmyslnymi délkami okolo 1 m.

Uspé&snost ruéniho séitani je pomémé diskutabilni. Jeho piesnost zavisi na pozornosti
sCitate a tu zdsadné ovliviluje jeho motivace, délka provadéného meéfeni, typ a pocet
sledovanych parametri a intenzita dopravy. Pro ucely této prace bylo provedeno pouze s¢itani
a klasifikace vozidel, vZdy pouze pro jeden pruh a s maximalni pozornosti s¢itace (autora a
kolegti Bc. Ladislava Pavelky a Bc. Roberta Galovice), ktefi méfeni provadéli pro svoje
diplomové prace. Proto neni piekvapujici, Ze UspéSnost zaznamenanych vozidel oproti
videozdznamu dosahla ve druhém meéfeni na 98,5 %, coz autor povazuje za relevantni v ramci
zjistovani intenzit dopravy. Jedna se o relativné levnou metodu ziskavani dat z pohledu
vstupni investice (nulové pofizovaci naklady na méfici zafizeni) a Casu potiebného
k vyhodnoceni méfeni, ov§em je potieba zohlednit naklady na nabor, mzdy, ptipadné povinné
odvody (zavislé na typu pracovni smlouvy scitace), jeho dopravu na misto méteni a dalsi
mozné rezijni naklady s ni spojené. Tato metoda je vhodnd spiSe pro kratkodobé prizkumy,
pokud chceme vyhodnocovat delsi casovy sek a vétsi mnozstvi informaci, pak tato metoda

vhodna neni. ZhorSenou uspésnost ruéniho zaznamu lze predpokladat i v mistech s vysokou

intenzitou dopravy.

Nejdetailnéji zkoumanym zatfizenim byla Katedrou vozidel a pozemni dopravy nové
pofizend kamera pro rozpoznavani RZ vozidel. Jeji pofizovaci cena ¢ini 26 600 K¢, casova a
finanéni narocnost zpracovani dat je pak velmi obdobna jako u radaru. Na zaklad¢ jejiho
zkoumani byly u€inény nasledujici zavéry. Kamera je velmi citliva na spravné nastaveni. A to
jak z hlediska umisténi vii¢i projizdé€jicim vozidlum, tak z hlediska nastaveni jejiho softwaru.
Kamera by se neméla umistovat do urovné svétlometii projizdé€jicich vozidel. V disledku
toho dochazi k osliiovani objektivu a kamera ma pak velmi $patnou tspéSnost detekce. Jako
dal$i problém se jevi automatické piepinani kamery mezi no¢nim a dennim rezimem. Kamete
tato Cinnost trva pomérn¢ dlouho, bylo zjisténo a ovéteno, ze se jedna o 15 az 30 minut,
béhem kterych kamera nezaznamenda ani jednu RZ projizdéjiciho vozidla. Tento fakt Ize
uspesné eliminovat nasledujicimi zptisoby. Pokud je u zafizeni pfitomna obsluha, pak mize
manualné piepinat mezi dennim a no¢nim rezimem skrze pfipojeny laptop. Ale jako mnohem

vhodnéjsi feSeni se jevi trvalé nastaveni kamery na no¢ni rezim. Kamera totiZ v tomto rezimu
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funguje velice dobfe za vsech podminek, ale je dulezité jeji spravné umisténi tak, aby paprsky
vychazejiciho slunce a svétlomety vozidel co nejméné osliiovaly objektiv kamery. Dale je
tteba veénovat zvySenou pozornost poskytnutym datim v piipadé dopravni kongesce.
V takovém piipad¢ dochazi i k nékolikanasobnému zaznamenani téze RZ vozidla. Divodem
je jeho popojizdéni v detekéni zén€ kamery. Dal§im problémem v ramci detekce behem
kongesce je zaznamenani pouze Casti RZ vozidla z divodu ¢astecného piekryti vozidlem
vpredu, pfipadné stejné RZ vyhodnocené s odliSnym detailem. Bylo vypozorovano, ze nékdy
muze byt napt. ¢islice 6 v dalsim okamziku vyhodnocena jako 8. V takovém piipad¢ je tieba
poskytnuta data detailngji projit a odstranit duplicity, neuplné RZ a z fotografii
zaznamenanych vozidel najit sprdvny zdznam. Tim se samoziejmé vyrazné prodluzuje Casova

a ve svém dusledku i finan¢ni naro¢nost zpracovani dat.

Vhodnost pouziti testovanych zatizeni (metod) zavisi piedevS§im na typu a mnoZstvi
zjistovanych dat. Pokud provadime dopravni prizkum kratkodobého charakteru, na
prehledném useku komunikace a sledujeme pouze malé mnozstvi parametri (jako napf.
kategorii a mnozstvi vozidel), pak by autor doporucil ruéni zaznam. Tento zplsob je relativné
levny, ziskana data se snadno pfenesou do PC a rychle se zpracuji napt. do podoby grafii.
Uskalim mtize byt pozornost séitade. U této metody hraje nejvyznamngjsi roli lidsky faktor.
Pokud chceme sledovat stejné parametry dlouhodobé, pak by autor doporucil radar.
Pofizovaci naklady jsou sice relativné vysoké, ale naklady na dalsi zpracovani nikoliv a data
ziskana timto zpisobem jsou pomérné spolehliva. Kromé poctu a kategorie se ziska i
orientac¢ni délka, rychlost, odstup a smér vozidel. Celkovy zaznam situace kamerou se pro
zpracovani v ramci dopravnich prizkumt jevi jako nejméné vhodny a to i pfes poskytnuti
vSech moznych veli¢in. Divodem jsou velké naroky na ¢as a v kone¢ném disledku i finance.
Jeho nejvétsi ptinos shledava autor v moznosti dohledéani skutecného stavu dopravni situace.
Vyhodnost pouziti kamery pro rozpoznavani RZ vidi autor napft. pfi zjiStovani prijezdovych
dob urcitou oblasti. Bude-li jedna takova kamera nainstalovana napt. na vjezdu do obce a
dal$i na vyjezdu z obce, lze na zaklad¢ detekovanych RZ ur€it, za jak dlouho se jedna
konkrétni RZ objevi na druhém konci obce. Pokud jde pouze o zjiStovani intenzit a kategorie
vozidel, pak by autor doporucil pouziti mikrovinného radaru. Pokud by se zjiStovala napf.
intenzita vozidel a kamera pro rozpoznavani RZ by jesté navic slouzila pro online monitoring

vozidel policii, davalo by to jejimu vyuziti mnohem v¢étsi opodstatnéni.
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Prilohy
Priloha 1: Navod k pouziti kamery HIKVISION pro rozpoznavani RZ vozidel

1. Po nahrani pfislusného firmwaru umoziujiciho funkci rozpoznavani RZ vozidel se
doporucuje nastavit kameru do vychoziho nastaveni. To se provede pies zalozku
Configuration > Advanced Configuration > System > Restore all parametres to default
settings.

2. Hardware kamery neni uzptisoben pro vyuziti v§ech funkci kamery najednou. Proto je
nutné nastavit kameru pouze na ¢teni RZ. Provede se to nasledovné: Configuration
>Advanced Configuration > System > VCA Resource > Vehicle Detection a poté
stisknout tlacitko Save.

3. Dalsim krokem je povoleni a nastaveni detekce vozidel. Provede se pies zalozku
Configuration > Advanced Configuration > Road Traffic > Detection Configuration,
kde se navoli jako Detection Type — Vehicle Detection a zaskrtne se policko Enable.

4. Dadle je tfeba nastavit pozadovany pocet pruhti, které chceme méfit a region. To se
provede ve stejné zalozce jako predchozi krok.

- Total number of Lanes — lze nastavit 1 az 4 jizdni pruhy
- Region — vyjadiuje oblast, kde jsou RZ ¢teny. V tomto piipadé Europe Region

5. Nasleduje krok konfigurace detekénich zon, opét v zalozce Detection Configuration. Té
se docili nastavenim zlutych ¢ar (oznacuji hranice pruhu), po kliknuti na tlacitko Save
dojde k ulozeni konfigurace a zobrazi se zelené ¢ary uzavirajici detek¢ni zony.

6. Na strance Road Traffic nalezneme i nastaveni velikosti RZ a rezim snimani, ovSem
tyto poloZky jsou prednastaveny uspokojivé a neni tfeba je ménit. Co je mnohem
sledovat, jestli je detekce vozidel spravna ¢i nikoliv.

7. Arming Schedule je polozka slouzici k nastaveni planu, kdy maji byt RZ rozpoznavany.
V nasem piipad¢ nebylo potieba nastaveni nijak upravovat, nechala se detekce 24 hodin
denn€ 7 dni v tydnu, coz znamend, ze detekce zapocala v moment€ nastaveni detekéni
zony a skoncila v momente odpojeni kamery od baterie.

8. Dalsi parametry, které je tieba nastavit, se nachazi v zalozce Configuration > Advanced
Configuration > Road Traffic > Picture. Zde se nastavi parametry obrazku, ktery se
uklada na pamétovou kartu. Tzn. informace na ném zobrazené, jako je naptiklad nazev

kamery, jeji Cislo, ¢as potizeni snimku, ¢islo RZ apod. Dale zde lze nastavit kvalitu
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10.

11.

obrazku, barvu pozadi pod textem a barvu textu. VSe je opét potieba potvrdit tlac¢itkem
Save.

Zalozka Configuration > Advanced Configuration > Road Traffic > Real-time LPR
Result slouzi k sledovani, jestli detekce vozidel opravdu funguje. Pokud ano, tak se po
prijezdu vozidla zhruba do jedné sekundy zobrazi detekovana RZ, kde je vidét poradi
detekce, datum a cas prijezdu vozidla, ¢islo RZ, obrazek RZ, oznaceni stitu a smér
projeti vozidla.

Zalozka Configuration > Advanced Configuration > Road Traffic > Blacklist &
Whitelist slouzi k nastaveni seznamu povolenych (Whitelist) a seznamu zakazanych
(Blacklist) RZ. Takova funkce je vhodnd napiiklad pro povoleni ¢i zakazani vjezdu
uréitym vozidliim do objektu, avSak pro ucely této prace nepotiebna.

Stazeni zaznamenanych RZ se provede pies zalozku Playback, kde se v jeji dolni ¢asti
klikne na tlacitko Download images. V otevieném okné nastavime Picture Type na
Vehicle Detection a zaroven nastavime pocate¢ni a koncovy ¢as, kdy doslo k detekci. Po
stisknuti tlacitka Search se zobrazi vSechny detekované RZ. Pro stazeni zaznamu pak
sta¢i uz jen vSechny oznacit a stisknout tlacitko Download. Tento krok je zobrazen na

obrazku nize.
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