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ANOTACE

Pfedmétem diplomové prace Optimalizace fizeni silni¢ni dopravy na dalnicich v Ceské
republice s vyuzitim inteligentnich dopravnich systémi je rozbor telematickych systémut na
dalnicich v Ceské republice. Cilem této diplomové prace je navrh novych funkcionalit
telematickych zafizeni a jejich vyuziti pii fizeni dopravy. Zavére¢nou c¢asti je navrh rozsahu
aplikace na délnicich v Ceské republice, spoéivajici v aplikaci telematickych systémd na

vybraném useku.
KLiCOVA SLOVA

dalnice, dalni¢ni sit’, dopravni telematika, dopravni informacéni sit, inteligentni dopravni

systémy, telematika, telematicka data
TITLE

Optimization of road traffic management on motorways in the Czech Republic using intelligent
transport systems

ANNOTATION

The subject of the diploma thesis Optimization of road traffic management on motorways in
the Czech Republic using intelligent transport systems is analysis of telematics systems on
motorways in the Czech Republic. The aim of this diploma thesis is to design new functions of
telematics devices and their use in traffic management. The final part is a proposal for the scope
of application on motorways in the Czech Republic, consisting in the application of telematics
systems in a selected section.

KEYWORDS

motorways, motorway network, traffic telematics, traffic information network, intelligent

transport systems, telematics, telematics data



OBSAH

SEZNAM ILUSTRACT ..o 9
SEZNAM TABULEK ...ttt bttt b bbb b e n et 11
SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK ........cccooeiiiieieeieeiieseesss s s ssss s ssaasss s 12
UVOD .. h bR e 16
1 DOPRAVA NA DALNICICH CR ...ccovtviiiiiiiiiiiinsiieseissiisesies s 18
1.1  Pfefazeni rychlostnich silnic do kategorie dAInic............cccoviriiiiiiiiiiiei e 19
1.2 SZNAM AAINIC ..e.viveiie e e 19
1.3 Charakteristika predavani informaci (znaceni a Cislovani dalnic) ........c.cccevvveviverivnsinsieenenns 20
131 Neproménné svislé dopravii ZHACENT ..............ccuoeeiiieieeniiieee e 20
132 Hranolové dopravini znacky ... 22
1.3.3 Promeénné dopravni znaceni (PDZ) a zarizeni pro provozni informace (ZPI)............... 24

1.4 Provoz a Udrzba dAlNiC.........ccviiiiiiiiiie i s 27
1.5  Vybaveni dalnic inteligentnimi dopravnimi systémy (ITS)........cccocceiiiniiiiiiiiiieeee 29

2 INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY (ITS) ...ceveviieieeieeienieieiesieieeiseiessssssssesessessesssesessanns 31
2.1  Telematicka zatizeni pro sbér dat a sledovani charakteristik dopravy..........cccocevvveenieniennn. 32
211 Automatické scitace dopravy (ASD) ... 33
2.1.2 Vysokorychlostni vazeni vozidel (WIM) .........c.ccuoiouiiiinieneneisisiesese s seeeesessesnes 34
213 Systémy sledovdani 0bsazenosti PATKOVISE ..........cccouviveiiiiiiii e 36
214 Intrusivni detektory dOPravy ... 38
215 Neintrusivni detektory dOPravy ... 39

2.2  Telematicka zatizeni a systémy pro dohled a informace .............ccceeeereiiiiiiiiiiiieeee, 40
221 KAMETOVE SYSIEMY ...ttt ettt 42
2.2.2 Silnicni meteorologické stanice (SMS).......c.ccooveviiiiiiiiiiiiii e 43
223 MeFeni 115ekové ryChIOSti (MUR) .......c.vvveeeeeeieeereeeereeeeesessssssessasses s, 44
224 Zarizeni pro provozni informace (ZPI) ..ot 47

2.3  Telematicka zatizeni a systémy pro zabezpeceni infrastruktury a nouzove prvky ................ 49
231 Dalnicni informacni SYStEMm SOS..........coouviiiiiiiiiiiii e 49
2.3.2 SOS RIASKY ...t 50
2.3.3 ROZVAAECE DIS MX/SX ...oooviiieiiece ettt ettt sttt st naeenaeeee e 51

2.4 Telematické systémy pro vybér poplatkll za uziti daAInice ..........ccoovvrvriviiieciiiec e 52
241 Telematicky systém pro uhradu a kontrolu casového poplatku (mytné) ........................ 52
24.2 Telematicky systém pro uhradu a kontrolu vykonového poplatku (mytné) .................... 53

2.5  Telematické systémy pro fizeni dOPIaVY .......c.ccoorviiiieriiiieiineree e 54

251 Liniové #izeni dopravy (LRD) ...........c.cccooueeeeeerevisesiessiissesiesesesasses s sesssss s sssans 54



25.2 Kooperativini systém (C-1TS) ...ttt 55

3 NAVRHNOVYCH FUNKCIONALIT A JEJICH VYUZIT .....coooiiiriiiiceisceeceeccii, 56
3.1  Dalniéni informacéni systém DIS-SOS .........ccciiiiiiiiiiiiii e 56
3.2 Optimalizace sb&ru dat Z ASD ........ccooiii i e 56

321 Typy telematickych zarizeni urcenych pro SCitani dopravy..........ccccceeevvieieninieennen, 58
3.2.2 Cil navrhu optimalizace sbéru dat z ASD ..........ccccoevviiiiiiiiiie i 58
3.2.3 Navrh zpiisobu a Cetnosti VYCIIANT dat.............ccooveeiiiiiiiiiiieiie e 60
3.24 Upravy a implementace jednotlivich teChROIOZIL ..............ccovveveeeesesrsressessessessessenson, 61
3.25 Vybudovani virtudIniho DIS SETVEFU.........c.ccuiiiieiiiiiiie it 66
3.2.6 Implementace jednotného rozhrani na strané DIS Serveril............cccocuveviioiiceiiiniencns 66
3.2.7 Jednotné komunikacni rozhrani pro sbér dat z ASD ..o 66
3.3 Detekce JIZAY V PIOTISINETU ...ouviiuviiiieiieitie ittt sb e 67
3.3.1 Frekvencni modulovany kontinudlni radar (FMCW Radar). ............cccooeviiniiiiiancns 68
3.3.2 Implementace detekce Jizdy v PrOtiSTE U ..........cccoiiiieiiiiieesse e 70
3.4  Sledovani obsazenosti parkovist’ na 0odpoCivVKACh..........ccoouiiiiiiiiiiciie 70
34.1 Dopinéni modulu provoznich a cestovnich informact (TTI) ...........cccoovociiiiieniiniennen. 71
3.4.2 REZEFVACHT SYSIEML ...ttt 72
3.5  Navrh uprav a novych funkcionalit liniového fizeni dopravy (LRD) .........cccovvererrererrenrnnnn. 73
351 Model S ndslednou SIMUIAC ..o 74
3.5.2 Doplnéni detekce na ndjezdech a SJezdech .............cccccvviuviiiiiiiniiiieiiiisc e 74
3.5.3 NOVE fURKCIONALILY ... 75
3.6 Kooperativni inteligentni dopravni systém (C-1TS) = FOZVO] ........ccvrveireriieiiniiinenienieenas 77
3.6.1 LeGISIATIVIT FAMEC .......c.ovieiei ittt 77
3.6.2 ROzVO] PILONINO PIOJEKIU ... 78

4 NAVRH ROZSAHU APLIKACE NA DALNICICH V CR ...ccccooevvviririinniienesseeseeeessni 79
4.1  Dopravni vyznam stavby 0311 Tiebonin — Kaplice nddrazi............ccccevvevriiinieniinnieie 79
4.2 Umisténi a popis stavby 0311 Tiebonin — Kaplice nddrazi...........cccccoveveiiiviienineninenee, 80
4.3  Prvky ITS pro stavbu 0311 Tfebonin — Kaplice n&ddrazi............ccoceevvreviiiinneninicenineneene 81
4.4  Aplikace prvku ITS pro stavbu 0311 Tfebonin — Kaplice nddrazi...........ccocoevervnveninnnnnene. 81

441 Dalnicni informacni systém (DIS) .........cccouoiiiiiiiiiii e 81
442 SOS RIASKY ...ttt 83
443 Automatické scitace dopravy (ASD) ... 84
444 MELEOSTANICE SIMS ... s 85
445 Kamerovy dohled ..o 86
446 Informacni portaly a zarizeni pro provozni iNfOrMACE ............ccccuvevoiiciiie i 88

447 Kooperativini SyStém (C-1TS) ....cciiiiieieieist st 89






SEZNAM ILUSTRACI

Obr.1 Mapa €eskeé dAINICNT STLE ......ovveiiiiiieiiiiiri e 18
Obr.2 Dopravni znacka IZ 12 DAINICE. .........ccccviiiiiiiiiieie e 21
Obr. 3 Oznaceni dAINICE DS ........ooeiiiiiiiiiie e 21
Obr. 4  Naveést pied kiizovatkou (IS6Q) .......c.civeiieiieiieiiiie st 21
Obr.5 Navést pred Kfizovatkou (IS6@) .........ccccviiiiiieiiiieiese e 22
Obr. 6 Dalkova naveést se vzdalenostmi (IS 8b) .....c.ccveiiiiiiiiiiiiiicece e 22
Obr. 7 Hranolové dopravii ZNACKY ........ccecvueiverieiiiesieesiesieseesieseeseesseseessaesseseesseessesseessens 23
Obr. 8 Volné programovatelné proménné informacni znacky .........ccccvvvevivereivieiineiesiinnnn, 24
Obr.9 Variable Message Sign (VMS) ..o 25
Obr. 10 SAMOSLANE PDZ .......ccoiviiiiiiiiieieiee e 26
Obr. 11 Digitalni tePlOMET......civiiierieiiieite sttt bbb re e 27
Obr.12  Rozmisténi a pisobnost SSUD.........cc.ccevereenreriieesiseesssissssiesssssessssessssessesssssssnes 28
Obr.13  Vybaveni délnice ITS pouzivanych v CR .........ccovvevrvrrereeeeeeeeseseeee s, 29
OB . 14 SHIUKIUIE ITS Lo 31
Obr. 15  Technologie celek ASD SPDZ @ ZPl.......ccoveiiiiiieiececeece e 34
ODBF. 16 WIM SYSIBM ....iiiiiiic ettt et e e sbaesteereesteebeaneenneas 35
Obr. 17  Inteligentni parkovaci systém ITP...........ccooiiiiiiiiiiiiicee e 37
Obr. 18  INAUKCNT SIMYCKY ...veviiiiiiieiieieiesie ittt 38
Obr. 19  Magneticky deteKLOT ......ccveviuiiiiiiiiicrieie e 38
Obr.20  Dopplertv radar, ultrazvuk a pasivni infracervena technologie............c.ccocereuenne. 39
Obr.21  Dalni¢ni video-detekCni SYSTEM .......ceiiiiiiiiiieiie e 40
Obr.22  Narodni dopravni informacéni centrum (NDIC)..........cooeriiiiiiiieniieniieseeeees 42
Obr.23  DAINICNT PEVNA KAMETA .......eeuviieiiiiiiieiii et 42
Obr. 24  Silni¢ni meteorologicka stanice, PDZ a digitalni teplomer.............cocevvvvnininnnn, 43
OB 25 VOZOVKOVE SENZOTY ...veuviueeiiitiieieiiste ettt sttt 44
Obr.26  Mgieni isekové rychlosti (MUR)......c.cuveeveeveereereseiciesieeeeeeeseeeeses e ses s, 45
Obr.27  Zatatek méfeni Gsekové rychlosti (MUK) .........c.vveucerercereeeeereseeseeses oo, 45
Obr. 28  Konec méfeni Gisekové rychlosti (IMUK) .......cvecvveerreeeericensiesssieessseseesessesessensenes 46
Obr.29  Variable Message Sign (WVIMS)......couiiiiiiiiece e 47
Obr. 30 INfOrmMAaCNi VOZIK ....ociiviiiiiiiiiiieiie st 48
Obr.31  Softwarova struktura DIS-SOS .........ccciiiiiiiiiiii s 49

ODBF. 32 SOS hlASKA TUNELOVA ...ttt 50



(O] o] RIS I @ N 11 B 1Y - T 0 2 10 A 2 AT 50

Obr. 34 ROZVAAEE MX/SX ..o iuiiiiiiierieieiese e seste ettt sttt e et e tesaesbesreereanaeneeneas 51
Obr. 35  Portal 1iniového Fizeni dOPravy ........ccccveieiiereiie e 54
Obr. 36  Soucasny stav sbéru dat z I0Kalit ASD ..........cccoeoeiieiiiieieee e 57
Obr. 37 Obecna architektura optimalizovaného prostiedi sbéru dat .............cocvvvriiinnenne, 59
Obr. 38  Cilovy stav sbéru dat z I0Kalit ASD ..........cceoiiiiiiii e 60
Obr. 39 Znaka STOP-PROTISMER .........ccccevimrrrriieenreriiseseeessssesessesssssessssessssessensssensnes 67
Obr. 40  VMS — jizda vV PIOtISINETU ...oveeuieiiieiiieie e steesieseeste e e eesreeaessaesraesseenaesraenaeaneennens 68
Obr.41  FMCW Radar — jizda vV ProtiSImMEIU .........cccveveieriiiieniinieseeeeeeseesie e 69
Obr.42  FMCW Radar — graf rozsahu SYStEMU ..........cccerirerininiieieieese e 70
Obr.43  Soucastné 1inioveé Fizeni na SOKP........cccvviirieiiiriiniiiiseiee e 73
Obr. 44  Délnice D3 stavba 0311 Tiebonin - KapliCe ........ccevviiieiiciiic e, 79
Obr. 45  UmiSteni Stanice ASD .....cccuiiieiiiie e et sreenaeaneenneas 84

Obr. 46  Typove umiSteni MELCOSLANICE .....eveverviriiriieieieriesie sttt 86



SEZNAM TABULEK

Tab.1 Aktualni stav jednotlivych dalnic

Tab. 2 Meéteni indukénich smycek na DO 21,8 KM .....oveieiiiiiiniiiicccec e



SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

ADI

AETR

API

APN

ASD

CAM

CCTV

C-ITS

C-ROADS

CSD

~

CMI

DIS

DIS-SOS

EZS

FMCW

ITP

Aplikace pro dopravni inZzenyry

Evropské dohoda o praci osadek vozidel v mezinarodni silni¢ni dopravé
Jednotné programové rozhrani

Jednotny ptistupovy bod

Automaticky scita¢ dopravy

Zprava o spolupraci

(z anglického nazvu Cooperative Awareness Message)

Uzavieny televizni okruh

(z anglického nazvu Closed Circuit Television)

Kooperativni inteligentni dopravni systém

Inteligentni dalnice

Celostatni s¢itani dopravy

Cesky metrologicky institut

Dalni¢ni informacni systém

Dalni¢ni informacni systém SOS

Elektronicky zabezpecovaci systém

Frekvencné modulovany kontinudlni radar

(z anglického nazvu Frequency-Modulated Continuous Wave Radar)
Informacni portal

Inteligentni parkovani nakladnich vozidel

(z anglického nazvu Intelligent Truck Parking)



ITS

1ZS
JSDI
JTR
LRD
MD
MUR
NDIC
OBU
PDZ

PPK-ITS

RSU

RVU
SDP
SOIDS
SOKP
SMS
SSUD

TEN-T

Inteligentni dopravni systémy

(z anglického nazvu Intelligent transportation system)
Integrovany zachranny systém

Jednotny systém dopravnich informaci

Jednotné telekomunikac¢ni rozhrani

Liniové fizeni dopravy

Ministerstvo dopravy

Me¢fteni tisekové rychlosti

Narodni dopravni informacni centrum

Vozidlova jednotka (z anglického nazvu On-Board Unit)
Proménné dopravni znaceni

Pozadavky na provedeni a kvalitu inteligentnich dopravnich systémii
na dalnicich a silnicich ve spravé RSD CR

Silni¢ni jednotka (z anglického ndzvu Road Side Unit)
Reditelstvi silnic a dalnic

Vozidlova jednotka (z anglického nazvu Road Vehicle Unit)
Stiedni délici pas

Samastatné oddéleni informacnich a dopravnich systémil
Silni¢ni okruh kolem Prahy

Silni¢ni meteorologicka stanice

Stiedisko spravy a udrzby dalnice

Transevropské dopravni sit’



TTI

uT

VBV

VMS

VPPIZ
WAN RSD
WIM

ZPI

Provozni a cestovni informace pro kamiony

(z anglického nazvu Traffic and Traveller Information for Triucks)
Usek telematiky

Vozidlo za vozidlem

(z anglického nazvu Vehicle By Vehicle)

Proménnny informacni portal

(z anglického nazvu Variable Message sign)

Volné programovatelné proménné informacni znacky

Privatni celorepublikova datova sit RSD

Vysokorychlostni vazeni vozidel (z anglického nazvu weight-in-motion)

Zobrazeni provoznich informaci



UvVOD

Ceska republika ma diky své strategické poloze vyznamné postaveni v evropském dopravnim
systému. Vzhledem K jeji poloze se stala soucasti Transevropské dopravni sit¢ (TEN-T).
TEN-T je sit’ silni¢nich a Zelezni¢nich koridori, mezinarodnich letist’ a vodnich cest v Evropské
unii. Prosttednictvim silni¢ni dopravy je v Ceské republice realizovana vétsina piepravy zbozi
a 0sob. Dle ro¢enky vydavané Ministerstvem dopravy (MD), bylo v roce 2019 realizovano
75 % ptepravnich vykont silni¢ni dopravou (1). Autor zamérné uvadi rok 2019. Je to rok pred
vypuknutim pandemie zptusobené onemocnénim COVID-19, kdy béhem let 2020 a 2021

(covidové roky), doslo v dusledku restrikei naopak k poklesu piepravnich vykond.

Béhem minulych Sedesati let doslo k témét pétadvacetindsobku navySeni poctu evidovanych
osobnich automobild a k téméf desetinasobku navyseni poctu nakladnich automobili. V roce
1920 ¢&ital vozovy park v tehdejsi Ceskoslovenské republice (CSR) podle udajti Sdruzeni
automobilového priamyslu 3372 osobnich, 2143 nakladnich, 194 specialnich vozi a 1676
motocyklil a tfikolek. V roce 1925 jezdilo na tizemi CSR podle jedné z vyzkumnych zprav
Masarykovy univerzity jiz 12 850 osobnich automobilii. Do roku 1930 narostl pocet
motorovych vozidel na asi 100 500 a v roce 1936 jezdilo v CSR celkem 200 282 motorovych
vozidel (2). Vroce 2020 v Ceské republice (pfedchozi historicka data jsou uvadéna
v Ceskoslovenské republice), dle dopravni roéenky MD, ¢&ital vozovy park 6 049 255 osobnich
automobild a 728 091 nakladnich vozidel. Diky témto narGstim je nutnosti budovat,
provozovat a udrzovat dalnice v Ceské republice, na kterych musi byt zajisténo sledovani a
fizeni dopravy tak, aby jizda po jiz vybudovanych dalnicich byla plynuld a bezpecéna.
Zabezpeceni vystavby, modernizace, oprav, provozu a spravu dalnic zajiStuje pro stat
Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky (RSD). RSD je statni pispévkova organizace ziizena

Ministerstvem dopravy Ceské republiky (MD).

Pro zabezpeéeni plynulé a bezpecné jizdy jsou na dalnicich v CR instalovany telematické
systémy, taktéZ nazyvany jako inteligentni dopravni systémy (ITS). V této diplomové préaci je
komplexné feseno nasazeni ITS a jejich pouziti. Jedna se o problematiku, ktera nebyla pfilis
zpracovana, a proto se pro autora této diplomové prace stala motivaci pro jeji zpracovani.
V soudasné dobé jsou ITS nepostradatelnou soucasti dalnic, a to nejen v Ceské republice. Na
zaklad¢ jiz zminéné motivace a charakteristiky stavajicich telematickych zatizeni na dalnicich
v Ceské republice s naslednym vyuzitim pro fizeni dopravy na dotéenych tisecich dalnice je

definovan nasledujici cil této diplomové prace.

16



Cilem této diplomové prace je zhodnoceni funkEénosti spole¢né s navrhem novych
funkcionalit ITS na dalnicich Ceské republiky. Vedlej$im cilem této diplomové prace je
vytvoireni podkladu pro studijni material, ktery se komplexné vénuje problematice ITS

na dalniéni siti v CR.
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1 DOPRAVA NA DALNICICH CR

Dalnice je rychlostni komunikace pro silni¢ni motorova vozidla. Je to nejvyssi typ pozemni
komunikace provozované na uzemi Ceské republiky (3). Nejvice vyuZivana je pro dalkovou
vnitrostatni a mezinarodni dopravu, a zpravidla se buduji v hlavnich pfepravnich smérech, aby
nahradily nebo doplnily dosavadni pozemni komunikace (zpravidla silnice I. tfidy), které jsou
velmi vytizené. Oproti silnici je na dalnici povolena vyssi rychlost, kterou umoziuji vyssi
technické parametry. Na délnicich je zakazan pohyb osob a je chranéna proti vniku zvére.
Soucésti dalnic jsou taktéz mosty, tunely, vjezdy a ndjezdy. Mosty a tunely jsou budovany
v kopcovitych Gizemich pro hladsi prijezd timto uzemim. Celkova délka dalnic v Cesku je 1371

km a je nazyvana jako dalni¢ni sit’ viz Obr. 1.

ce.cz

Cl

Usti nad Labem Liberec

\l\ m
Karlovy Vary \ =

Hradec Kralové
_v_/ n .. \

Pardubice

Jihlava

Ceské Budéjovice

Zdroj: (4)

Obr.1 Mapa ceské dalnicni site
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Pro délnice v Ceské republice jsou zasadni dvé data. Je to 1. Eervenec 1967, kdy bylo zalozeno
Reditelstvi silnic a dalnic a 8. zaFi 1967, kdy doslo k poklepani zikladeniho kilometrovniku

¢eskoslovenskych dalnic a k obnoveni stavby dalnic (5).

Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD) je statni ptispévkova organizace zfizend Ministerstvem
dopravy CR (MD). Zakladnim pfedmétem ¢innosti organizace RSD je vykon vlastnickych prav
statu k nemovitostem tvotici dalnice a silnice L. tfidy, zabezpeceni spravy, idrzby a oprav dalnic

a silnic L. tfidy a zabezpeceni vystavby a modernizace dalnic a silnic I. tfidy (6).

1.1 Prerazeni rychlostnich silnic do kategorie dalnic

Do prosince 2015 bylo v Cesku v provozu 775 km dalnic a 463 km silnic pro motorova vozidla
(tzv. rychlostnich silnic). V lednu 2013 Ministerstvo dopravy navrhlo aby doslo k pfefazeni
vybranych rychlostnich silnic nebo jejich useki do kategorie dalnic. Pozd&j$im rozsifenim
tohoto névrhu a naslednym schvalenim v roce 2015 bylo rozhodnuto, ze naprosta vétSina
rychlostnich silnic pfesla do kategorie dalnic. Realizace tohoto ptefazeni byla dokoncena k 1.
lednu 2016. Sit’ dalnic byla timto aktem rozsifena o 438 km. Nezafazené rychlostni silnice a 4
proud¢ silnice se stiednim délicim pasem tvoii dnes kategorii silnic pro motorova vozidla

s nejvyssi dovolenou rchlosti 110 km/h (6).

Pted samotnym pietazenim rychlostnich silnic do kategorie dalnic doslo k doplnéni vybaveni
rychlostni silnice tak, aby mohla byt povySena na délnici dle zdkona €. 361/2000 Sb., O provozu
na pozemnich komunikacich (3). Zejména se jednalo o doplnéni zatizeni zvySujici bezpeénost
a zajistujici vybér poplatkd za uziti dalnice. V dusledku tohoto doslo k doplnéni svodidel a
instalaci ITS. Autor se podrobnéji vénuje inteligentnim dopravnim systémum v kapitole 2.

Inteligentni dopravni systémy (ITS).

1.2 Seznam dalnic

Cela dalni¢ni sit’ se od roku 2021 sklada z 18 dalnic. Z toho 7 z nich je alespon Vv ¢aste¢ném
provozu. PIné dokoncenych je 5 znich. Jsou to dalnice D2, D5, D8, D10 a D46. Pied
dokoncenim je dalnice D1 a D 56. D4 ma vSechny nedokoncené tiseky ve vystavbé (5). U vSech
dokoncenych délnic pak probihaji nebo se planuji stavebni Upravy (s vyjimkou dalnice D2).
Tyto Gpravy souvisi se zkapacitnénim a zvySenim bezpe€nosti provozu. Aktudlni stav

jednotlivych dalnic je uveden v Tab. 1.
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Tab. 1 Aktualni stav jednotlivych dalnic

Cislo Nazev V provozu Ve vystavbé | Zbyva dokoncit Celkova délka
dalnice dalnice (km) (km) (km) (km)
0 DO 41 42 83
1 D1 367 10 376
2 D2 61 61
3 D3 69 28,4 102 168
4 D4 54 32 32 86
5 D5 151 151
6 D6 98 71 169
7 D7 49 6,1 33 82
8 D8 96 96
10 D10 71 71
11 D11 114 41 155
35 D35 76 14,7 134 210
46 D46 38 38
48 D48 37 21,8 42 79
49 D49 0 17,3 60 60
52 D52 17 28 45
55 D55 20 17,1 80 100
56 D56 12 2,2 2 14
Celkem 1371 139,6 677 2044

Zdroj: Autor s vyuzitim (6)

Délnice D43 byla roku 2021 ze sit¢ dalnic vyfazena a nov¢ je pfipravovana jako kapacitni
vicepruhova silnice I. tiidy 1/43. Do budoucna RSD planuje pouzit ozna¢eni pro komunikaci
I/73. Tato dalnice méla propojit dalnici D1 s dalnici D35. Zacatek vystavby provazely

dlouhodobé spory o trasovani pies Brno a okoli. K dohodam nakonec nedoslo (6).
1.3 Charakteristika predavani informaci (znaceni a ¢islovani dalnic)

1.3.1 Neproménné svislé dopravni znaceni

Dopravni informace, které jsou pfedavany neproménnymi svislymi dopravnimi znackami, se
v Cesku fidi Vyhlaskou Ministerstva dopravy &. 294/2015 Sb., kterou se provadéji pravidla
provozu na pozemnich komunikacich (7). Ceské dalnice se znadi pismenem D a &islem. Pro

oznaceni dalnice se pouZziva dopravni znacka IZ 1a (D4lnice) viz Obr. 2.
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Zdroj: (8)
Obr. 2 Dopravni znacka IZ 1a Dadlnice

Zpravidla se ¢isluji podle silnice . tfidy, kterou nahrazuji. To je diivodem, pro¢ se nejedna o
souvislou fadu. Urcity systém lze spatiovat v ¢islovani po sméru hodinovych ruci¢ek kolem
Prahy (s vyjimkou D2), nicméné faktem je, ze fada diky principu ¢islovani podle silnic I. tfid
souvisld neni. Na dopravnim znaceni se pouziva pouze bilé ¢islo v ¢ervené tabulce bez oznaceni

D viz. Obr. 3.

Zdroj: (8)
Obr.3 Oznaceni dalnice D5

Najezdy, vyjezdy, sjezdy, exity jsou na ¢eskych dalnicich oznacovany stani¢enim (kilometru)
dalnice. Toto ¢&islo je tak zarovei informaci o vzdalenosti od pogatku dalnice. Ridi¢ tak ma
prehled o ujeté vzdalenosti, ptipadn€é o vzdalenosti do konce jeho cesty. Pro pfipad nové
budovaného najezdu umoznuje tento zptsob jeho snadné ocislovani. Dopravni znaceni IS 6a
Navést pred kiizovatkou viz Obr. 4, byva umisténa 1 km predem s uvedenim vzdélenosti do
sjezdu. Po navésti sjezdu z dalnice nasleduje navést kiizovatky véetné vyznamnych cili 500 m
pfedem. Pokud se jednd o vyznamny ndjezd (kfiZeni s jinou dalnici apod.) je navéstidlo

umisténo 2 km pfedem viz Obr. 5.

Zdroj: (8)

Obr. 4 Navest pred krizovatkou (IS6a)
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Zdroj: (8)
Obr.5 Navest pred krizovatkou (IS6a)

Zanajezdem je umisténa IS 8b Dalkova navest se vzdalenostmi viz Obr. 6, kde je uvadén hlavni
cil daného dalnicniho useku a vzdalenost do dalSiho sjezdu. Jak vzdalenost do hlavniho cile,

tak i dalsi sjezd, je znacen v km.

PRAHA 63
MNICHOVO HRADISTE 6

Zdroj: (8)
Obr. 6 Dadlkova navest se vzddilenostmi (IS 8b)

Dle nazoru autora jsou vySe uvedena znaceni zakladnim typem znacek, ktery se standardné
osazuje na kazdém sjezdu, a na jejich formé neni potieba cokoli ménit pouze je dopliovat, a to
bud’ z hlediska bezpec¢nosti, nebo z hlediska snazsi orientace pro zabranéni piipadnym omylam.
Z hlediska bezpecnosti by na kazdém sjezdu nebo ndjezdu méla byt osazena znacka ,,Stop

M .66

protismér®. Pro lepsi orientaci a zabranéni piipadnym omylim by znacky mohly byt doplnény
nazvem sjezdu. U dulezitych kiizovatek se tyto znacky dopliuji o proménné dopravni znaceni
(PDZ) a zobrazeni provoznich informaci (ZPI). Podrobnéji se autor jizdou v protisméru a

osazovanim PDZ a ZPI zabyva v kapitole 3 Navrh novych funkcionalit a jejich vyuziti.

1.3.2 Hranolové dopravni znacky

Hranolové dopravni znacky viz. Obr. 7 fadime do kategorie PDZ. Je to telematické zatizeni
tvofené otocnymi trojbokymi hranoly. Kazdy hranol je pohanén vlastnim krokovym motorem
se snimaci polohy, coz umoziuje otoc¢eni kazdého hranolu samostatné. Znacku Ize vyrobit také
ve varianté otoceni vSech trojbokych hranolli najednou, tedy celé zobrazovaci plochy. Kazda
znacka obsahuje centralni fidici jednotku, ktera je ovladana dalkove. Na dalnicich je centralni

fidici jednotka pfipojena do dalni¢niho informaéniho systému (DIS) a je ovladana z Narodniho
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dopravniho a informa¢niho centra (NDIC). Vyznamem a funkci operac¢niho pracovist¢ NDIC
se autor zabyva v kapitole 2 Inteligentni dopravni systémy (ITS). Hranolova dopravni znacka
nam tedy umoziuje zobrazovani pouze tii stavli zobrazeni. Nasazeni na délnice je mozné pouze
tam, kde mohou nastat maximalné tfi mozné varianty feSeni smérovani dopravniho proudu.
Vyhodou tohoto zafizeni je pofizovaci cena. Nevyhodou je ¢asta poruchovost, slozita udrzba a
omezend moznost nasazeni. Dle nazoru autora, by hranolové znacky mély byt instalovany
pouze na mistech, kde je moznost smérovani maximalné do tiéi dopravnich proudii bez moznosti
rozSifeni o dalsi smér. Nastane-li doba, kdy se instalace tohoto typu znaceni nebude

ekonomicky vyplacet, méla by byt tato technologie nahrazena.

PLZEN
[Letidts ¥ ]

7]
P HANAK

Zdroj: (9)
Obr. 7 Hranolové dopravni znacky

Pro smérovani, a to i do vice nez tii smérd, jsou alternativou hranolovych znacek volné
programovatelné proménné informa¢nimi znacky (VPPIZ) viz. Obr. 8. VPPIZ umoziuji
jakékoliv poZzadované zobrazeni proménného dopravniho znaceni véetné provoznich informaci.
Ovladani tohoto telematického zatfizeni probiha stejn¢ jako u hranolovych znacek dalkové po

DIS z NDIC. Oproti hranolovym znackdm jsou malo poruchové, jednoduché na udrzbu a
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umoznuji smerovani dopravniho proudu do maximalné pozadovanych smérii bez omezeni.
Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena. Pfedpokladéd se, ze nastane doba, kdy VPPIZ budou
ekonomicky vyhodnégjsi nez hranolové dopravni znacky. Pak se jiz na nove budovanych usecich
dalnic budou instalovat pouze VPPIZ, a na stavajici tsecich délnic, kde jsou hranolové znacky
instalovany, az uplyne jejich zivotnost, dojde k postupnému nahrazeni. Dle nazoru autora je

toto sméfovani vV rdmci rozvoje telematickych zatizeni ptirozenym krokem.

= » %h ) Berlm
via D>
Wirzburg

hinter Nurnberg
= + 95min

(&) 1500m

o
G

Zdroj: (10)
Obr. 8 Volné programovatelné proménné informacni znacky

1.3.3 Proménné dopravni znaceni (PDZ) a zatizeni pro provozni informace
(ZP1)

PDZ a ZP1 jsou telematicka zatizeni, zobrazujici informace o aktudlni dopravni situaci fidi¢im
pfimo na dalnici formou piktogramu proménné dopravni znacky nebo textu na proménné
dopravni tabuli. Takto zobrazované informace jsou prostfednictvim technologii nejrychlejsimi
informacemi o nestandardni situaci, kterd muze béhem provozu nastat. PDZ je elektronicka
vizualiza¢ni technologie pro informovani fidi¢i v redlném Case. Primarné jsou uréené pro fizeni

dopravy na pozemnich komunikacich, v tunelech a pfemosténi. Zafizeni pro provozni
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informace (ZPI) je telematické zafizeni zobrazujici informace o aktudlni dopravni situaci
fidi¢tm na pozemni komunikaci formou textu na proménné tabuli (11). Pokud dojde ke spojeni
PDZ a ZPI v jeden celek, nazyvame tento informaéni portal (IP) anglickym nazvem Variable
Message Sign (VMS) viz Obr. 9, coZ je nejéast&jsi variantou pouzivanou na dalnicich v Ceské
republice. Metodika rozmistovani téchto IP je momentalné¢ 10 — 15 km od sebe bez ohledu na
diraz dilezitosti nadchazejici situace. Dle nazoru autora je nutné rozmisténi jednotlivych IP
pfed kazdym sjezdem, mostem a tunelem zvazovat tak, aby doba na reakci fidi¢e byla
dostate¢na a zaroven nedoSlo K zapomenuti piedané informace. Nabizi se zde pouziti
modelovani dopravy s naslednou simulaci, podpofené realnymi nebo piedpokladdanymi daty ze

sledovaného tiseku pro ujisténi o spravném umisténi.

I DI 42 km
| prace udrzby
[j provoz 1 pruhem

Zdroj: (12)
Obr. 9 Variable Message Sign (VMS)

Texty a volby piktogrami jsou na IP po DIS z NDIC pfenaseny na zakladé obdrzenych
informaci z rtiznych informacnich zdroju (detekéni telematické zatizeni, sledovaci telematické

zaiizeni, informace od Policie Ceské republiky atd.). Texty na ZPI se déli do &tyi skupin:
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- predem planované udalosti (uzavirka, prace oprav a drzby, stavebni prace),
- nepredvidatelné situace (nehoda, ptekazka provozu, odstavené vozidlo atd.),
- vliv povétrnostnich podminek (vitr, viditelnost, srazky, sjizdnosti),

- zvySeni intenzity provozu (silny provoz, tvorba kolon).

Pokud neni na ZPI zobrazovéana néktera z vySe uvedenych situaci, jsou obvykle zobrazovany

odhady dojezdovych ¢asti do vzdalenych cilti.

Dalnice jsou osazovany také samostatnymi PDZ viz. Obr. 10 a digitalnimi teploméry viz Obr.
11. Obvykle jsou umistény nedaleko silni¢nich meteorologickych stanic (SMS — nejedna se o
kratkou textovou mobilni zpravu, ale o zkratku silni¢nich meteorologickych stanic), z nichz
jsou automaticky pfenaSeny na PDZ povely pro zobrazovani vystraznych symboll souvisejici
se stavem vozovky nebo meteorologickou situaci (naledi, mlha atd.). Na digitalni teplomér se

automaticky ptenasi informace ze SMS o teplot¢ vzduchu a teplot¢ povrchu vozovky.

Podrobnéji se SMS a jejich vyznamu autor vénuje v kapitole 2 Inteligentni dopravni systémy

(ITS)

Zdroj: (12)

Obr. 10 Samostatné PDZ
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Zdroj: (12)

Obr. 11 Digitdlni teplomer

1.4 Provoz a idrzba dalnic

Jako na kazdé pozemni komunikaci je pro zajiSténi provozu nutnosti mit zajisténou kvalitni
Gdrzbu dalnic. Provoz a udrzbu zajistuje RSD prostiednictvim osmnacti Stiedisek spravy a
drzby (SSUD). Rozmisténi jednotlivych SSUD je dle Technické studie pro umisténi arealt
SSUD (6). Jednotlivé stiediska, viz Obr. 12, vykonavaji spravu a idrzbu na svéfeném tseku
dalnice, a to vSech jeho soucasti véetné inteligentnich dopravnich systému (ITS). Dale pak
je jejich povinnosti zabezpecovat informacni sluzbu o sjizdnosti svéfeného useku a dbat na
bezpecnost provozu. Prace stfediska je rozdélena na letni a zimni obdobi. Letni obdobi je
rozloZeno od dubna do fijna a zimni obdobi od listopadu do biezna. V 1ét¢ probihaji zejména
opravy vozovek, mostl, dopravnich znacek, natéry ocelovych konstrukei, odvodnéni, sekéani
travy, Cisténi a uklid odpocivek, drobné zemni prace, impregnace betonovych vozovek,
zfizovani vodorovného znaceni, ¢iSténi kanalizace atd. V zimnim obdobi je hlavni ¢innosti
zajiSténi provozu, a to zejména pohotovosti na odklizeni sn€hu, naledi a ndmraz vozovek, které
jsou z hlediska bezpe¢nosti provozu velmi nebezpe¢né. Proto je vyzadovan nepfetrzity provoz.
V zimnim obdobi je nejvice ze systémt ITS vyuzivan meteorologicky systém. Tento systém
SMS je rozmistény po celé dalni¢ni siti. Na zakladé vyhodnoceni meteorologické piedpovédi
zSMS, z nichz jsou data pfenaSena prostiednictvim DIS na kazdé stiedisko SSUD, je
planovéano nasazovéani mechanismi pro odklizeni snéhu, néaledi a ndmraz vozovek. Pro tyto

prace jsou pouzivany specialni mechanismy a chemické materidly. Aby odklizeni bylo co
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nejefektivnéjsi, musi byt pfedem naplanovano. Zékladnim prvkem pro planovéani odklizeni je
délku useku, ktery je mozné oSetfit, a kapacita pouzivaného mechanismu pii primérné davce
soli. U dalnic jde o liniovy usek v délce 25 — 30 km (tam i zpét 50 — 60 km) (3). Na zakladé
téchto parametrti jsou sestaveny plany zimni drzby. Plan zimni adrzby sestavuje provozni usek
RSD CR spoleéné s jednotlivymi SSUD. SMS stanice jsou obvykle instalovany spoleéné s PDZ
a ZPl. PDZ a ZPI slouzi k zobrazovani vystrazného varovani spole¢né s informacemi o
sjizdnosti dalnice z hlediska meteorologickych podminek, a to jak v zimnim obdobi, tak i
V letnim obdobi. Autor se podrobnéji zabyva systémem SMS v kapitole 2 Inteligentni dopravni

systéemy (ITS).

Na kazdém SSUD je ztizeno dispecerské stiedisko, z kterého je za pomoci ITS sledovén a fizen
provoz dalnic. Dispecerské stiedisko je provozovano v nepfetrzZitém provozu s obsazenim
vedouci dispecer a dva dispecefi. Vybavenim dispecerského pracovisté se autor vénuje

Vv kapitole 2. Inteligentni dopravni systémy (ITS).

Pro provoz a udrzbu zatizeni ITS, ktera jsou pod spravou SSUD, spolupracuji jednotliva
sttediska SSUD s tisekem telematiky. Usek telematiky (UT) zajistuje pro stiediska SSUD

rozvoj, provoz a prenos dat z ITS.

El sSUD Mirosovice
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Obr. 12 Rozmisténi a piisobnost SSUD
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1.5 Vybaveni dalnic inteligentnimi dopravnimi systémy (ITS)

Inteligentni dopravni systém (ITS) je zékladnim vybavenim dalnice, které poskytuje dopravni
fizeni, informovanost, bezpecnost a koordinovanost na dalni¢ni siti. Jsou to telematicka zatizeni

(TZ), ktera lze rozd¢lit do étyt skupin:
- TZ pro sbér dat a sledovani charakteristik dopravy,
- TZ asystémy pro dohled a informace,
- TZ asystémy pro zabezpeceni infrastruktury a nouzové prvky,

- TZ pro vybér poplatkl za uziti dalnice,

- TZ a systémy pro fizeni dopravy.

1. Dynamické vazeni za jizdy

2. Scitani dopravy a detekce kolon
3. Meteostanice

4. Elektronické myto

5. DIS SOS hlaska

6. Dohledovy kamerovy systém

7. Proménné informacni znacky

8. Liniové Fizeni provozu

9. Zarfizeni pro provozni informace
0. RDS - TMC

1. NDIC - Ostrava

Zdroj: (13)
Obr. 13 Vybaveni dalnice 1TS pouzivanych v CR

V Ceské republice v souladu s dopravni politikou Evropské unie (14), se postupné buduji
inteligentni dalnice (C-Roads). Systém, ktery je pro tento ucel budovan se nazyva kooperativni
inteligentni dopravni systém (C-ITS). C-ITS systém umoziuje komunikaci mezi vozidlovou

jednotkou (OBU, z anglického nazvu On-Board Unit) a jednotkou umisténou v jiném vozidle
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nebo na dopravni infrastruktufe silni¢ni jednotkou (RSU, z anglického nazvu Road Side Unit).
Diky témto jednotkam dochazi K vzajemné spolupraci mezi ucastniky provozu na dalnici a
jednotlivymi telematickymi zatizenimi. Vzajemné tedy vSichni spolecné kooperuji a vytvari tak
inteligentni dalnici. Dle nazoru autora je toto cesta, jakou bychom se méli v budovani dalnic

v Ceské republice ubirat.

Podrobngji se autor jednotlivymi telematickymi zafizenimi a systémy zabyva v Kapitole 2.

Inteligentni dopravni systémy (ITS).
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2  INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY (ITS)

ITS umoziuji v daném useku dalnice prubézné sledovat a vyhodnocovat charakteristiky
dopravniho proudu (hustotu provozu, intenzitu provozu, primérnou rychlost proudu vozidel,
odstupy vozidel apod.), meteorologické podminky (teplota vzduchu, teplota povrchu vozovky,
srazky, viditelnost, bod mrznuti apod.), nebo napiiklad skladbu vozidel, jejich hmotnost,
prijezd kradenych automobilil atd. VSechna telematicka zatizeni jsou napojena na DIS, ktera
je pateini siti na siti dalnic viz Obr. 14. Informace a data jsou ukladana a zpracovavana na
serverech DIS. V NDIC pak dochazi k distribuci informaci a ke skladovani dat. Prostiednictvim
telematickych technologii PDZ a ZPI jsou informace publikovany pro fidice nebo je provoz

jimi pfimo fizen liniovym fizenim dopravy (LRD).
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2.1 Telematicka zarizeni pro sbér dat a sledovani charakteristik dopravy
Telematicka zafizeni (TZ) slouzici pro sbér dat a sledovani charakteristik jsou detekénimi
zatizenimi, zaloZzenymi na schopnosti detekovat projizdéjici nebo stojici vozidlo za pomoci
detektorti umisténych pifimo ve vozovce (intrusivni detektory), nebo detekénich zafizeni
umisténych mimo vozovku (neintrusivni zafizeni umisténd napiiklad na portalech). Mezi
intrusivni detektory patii indukéni smycky a detektory. Mezi neintrusivni zafizeni fadime
videodetek¢ni zatizeni, mikrovinné detektory, radary a skenery. U intrusivnich detektort
béhem prijezdu vozidla dochazi ke zméné vlastnosti v okoli indukéni smycky nebo detektoru,
¢imz dojde k zaznamenéni vozidla. Indukéni smycky i detektory se instaluji vzdy ve dvojim
provedeni v jednom jizdnim pruhu za sebou. Na zaklad¢ takto instalovanych detektorti a
smyc¢ek se ur¢i skladba vozidel rozlisenych podle délky a zmé&fi rychlost projizdéjiciho vozidla.
Neintrusivni detektory vyuzivaji jinych vlastnosti, které budou popsany v jednotlivych
kapitolach k témto zafizenim. Nasazeni jednotlivych detekénich zafizeni je ddno moznosti
instalace na pozadovanych Usecich dalnice. Tato zafizeni se neustale vyvijeji a stale neni
jednotny nazor, jakd technologie je pro sbér dat a sledovéani charakteristik tou nejlepsi. Dle
fidit dopravu na dalnicich, je nutnosti mit co nejptesné;jsi zatizeni pro jeji detekci. Z hlediska

tohoto je vyvoj téchto zafizeni velmi slozitym a dlouhodobym procesem.

Zakladni charakteristiky dopravniho proudu, které TZ pro sbér dat a sledovani charakteristik

detekuji na dalnicich, jsou:

intenzita dopravy,

- prumé&rna rychlost,

pocet a skladba vozidel,

hmotnost vozidel.

Do skupiny TZ pro sbér dat a sledovani charakteristik fadime:
- automatické scitace dopravy (ASD),
- vysokorychlostni vaZeni vozidel (WIM),
- systémy sledovani obsazenosti parkovist,

- intrusivni a neintrusivni detektory.
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2.1.1 Automatické s¢itace dopravy (ASD)

Automaticky sc¢ita¢ dopravy (ASD) je zafizeni pro systematické sCitdni dopravy a klasifikaci
vozidel. Na dalnicich jsou tato zafizeni instalovana pro ziskavani podrobnych komplexnich a
aktualnich informaci o charakteru provozu na dalniéni siti v Ceské republice (tj. zajisténi sbéru
dopravnich dat pro ucely monitorovani stavu dopravy, zatézi pozemnich komunikaci, trendt
vyvoje dopravy atd.). Pro optimalizaci a fizeni dopravy na dalnicich v Ceské republice jsou
ASD velmi dalezitym TZ. Data poskytnuta z ASD se dale zpracovavaji pro dalsi planovani, a
to jak pro ucel zkapacitnéni pozemnich komunikaci, tak nasazeni TZ pro fizeni dopravy.
Zaroven maji usnadnit celostatni s¢itani dopravy (CSD). CSD zadava RSD CR v souladu
S provadénim scitani silniéni dopravy na mezinarodnich silnicich podle smérnice EHK OSN

(15) kazdych 5 let.

V ramci CSD jsou na délnicich, byvalych rychlostnich silnicich, silnicich I. tfidy, II. tfidy a
vybranych silnicich III. tfidy na uzemi CR provadény prizkumy za uéelem zjisténi primémych
roénich intenzit dopravy a jinych souvisejicich parametri. V CR se celostatni s¢itani provadi
pravidelné od roku 1959, s mensimi odchylkami v pétiletych intervalech, od roku 1980 v letech
koncicich na 0 a 5. CSD tak poskytuje nezbytné zékladni podklady pro potieby silni¢niho
hospodafstvi, at’ jiz se jedna o zpracovani koncepce rozvoje sité pozemnich komunikaci, planu
vystavby a oprav, planovani udrzby, zpracovani dokumentace staveb, feSeni ochrany pred
nadmérnym hlukem z dopravy atd. Behem CSD v roce 2016 1 2020/21 bylo s¢itani provedeno
na necelych 6 500 séitacich tsecich (SU) z celkového poétu 8 500 SU (na 1200 SU se intenzity
piebiraly a na 800 SU se neséitalo a ani se intenzita nepfebirala), a vyuziti jak automatického,
tak ru¢niho s€itdni. V ramci CSD se pak rozliSuje 12 kategorii vozidel (10 kategorii téZkych
motorovych vozidel, kategorie osobnich a dodavkovych vozidel bez pfivési 1 s pfivésy a

kategorie jednostopych motorovych vozidel) a cyklisté (6).

V souvislosti vyse popsaného je diileZité rozmistit ASD na dalnice CR tak, aby sé¢itani dopravy
bylo co nejkomplexné&jsi a nejpiesnéjsi. Pro osazeni ASD na dalnicich v CR se uplatiiuji tato

pravidla:
- pokryti viech mezikiizovatkovych tseki dalnic na uzemi CR,

- pokryti v§ech hrani¢nich piechodii CR s okolnimi staty, jimiz dalnice prochazi.
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Zdroj: (16)

Obr. 15 Technologie celek ASD s PDZ a ZPI

Pro zajisténi sbéru dat (dopravnich i provoznich) neexistuje v soucasné dob¢ jednotny systém,
ktery by zajistoval monitoring funk¢nosti vSech ASD lokalit a soucasné€ ani neexistuje jednotny
valida¢ni algoritmus pro zpracovani dopravnich dat. Ziskana dopravni data jsou sjednocena az
na trovni jednotného systému dopravnich informaci (JSDI). Aktualni provozni data nejsou nyni

v zadném systému zobrazovana a ani nejsou slozkami RSD uchovavana a monitorovana.

Na zakladé vyse popsaného je potieba sbér dat zoptimalizovat, aby z jednotlivych lokalit ASD
byla zpiistupnéna komunikace s centralnim serverem RSD, kde budou data uchovavéana a
validovana. Podrobnéji se timto navrhem autor zabyva v kapitole 3 Navrh novych funkcionalit
a jejich vyuZiti.

Technologie ASD viz ptiloha A.

2.1.2 Vysokorychlostni vaZeni vozidel (WIM)

Vahy pro kontrolni vysokorychlostni vazeni silni¢nich vozidel za pohybu (WIM), viz Obr. 16,
spadaji dle vyhlasky ¢. 345/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu, kterou se

stanovi métidla k povinnému ovéfovani a méfidla podléhajici schvaleni typu (17), do skupiny

stanovenych méfidel. To znamenad, Ze je nutnd jejich certifikace — schvaleni typu. Zafizeni musi
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mit certifikat o schvaleni typu méfidla vydany Ceskym metrologickym institutem (CMI), podle
zakona ¢. 505/1990 Sb., Zakon o meteorologii (18), ve znéni pozdé&jSich piedpist a jeho
provadéci vyhlasky €. 345/2002 Sb.). Takovéto systémy jsou pak vhodnym regula¢nim prvkem
pro dopravu na pozemnich komunikacich z dGvodu ochrany silni¢ni sit€¢ pted jejim

poskozovanim pietizenymi nakladnimi vozidly.

High Speed WIM System

Zdroj: (19)
Obr. 16 WIM System

V priabéhu planovani vystavby pozemni komunikace je kazda vozovka navrhovana na patfi¢nou
unosnost, kterd urcuje Zivotnost komunikace. ZhorSovani stavu silni¢nich komunikaci a
sniZzovani jejich Zivotnosti je mimo klimatickych a dalSich faktorti vyznamné ovliviiovano také
v disledku ptejezdu tézkych nakladnich vozidel. Pti piejezdu vozidel s nadmérnou hmotnosti
dochézi k vyraznému zkracovani Zivotnosti vrstev pozemnich komunikaci a ke vzniku jejich
poskozeni z diivodd, kterych je pak spravce komunikace nucen vynaloZit nemalé prostfedky na

jeji opravu v krat§im ¢asovém obdobi, nez je pravidelné planovana udrzba.

Preté¢Zovani ndkladnich vozidel s sebou nese i dalsi aspekty, mezi ty nejdiskutované;si patii v
dnedni dob¢ predev§im bezpecnost silnicniho provozu, ale také jisté zvyhodnéni oproti
konkurenci ve smyslu nekalé hospodaiské soutéze dopravce, ktery védomé pretézuje sva
vozidla. Ochrana hospodarské soutéze mize tedy byt dalSim z diivoda pro zavedeni nastroju
vedoucich k omezeni a pokud moZno k odstranéni pfetizenych vozidel zpozemnich
komunikaci. Primérni pfinosy vysokorychlostniho vaZeni jsou zejména snizeni nakladi na
opravu a udrzbu silni¢ni infrastruktury, nepietrzitd kontrola 24/7/365, snizeni nakladl na vazeni

a zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu.
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Stanice WIM neni vhodné umistovat v usecich ¢astych akceleraci nebo ptedjizdéni vozidel.
Tyto useky jsou zejména v blizkosti sjezdii a najezdli na pozemni komunikaci. Ze stejnych
divodu neni vhodné stanice WIM umist'ovat pied tseky s omezenou rychlosti a po jejich
skon&eni. Useky pozemnich komunikaci s ¢astymi dopravnimi kongescemi nejsou pro vybér
mista stanice WIM taktéz vhodné. Dobrou moznost instalace stanic WIM poskytuji tunely
v disledku konstantni omezené rychlosti a minimalnich ptedjizdécich manévra. Dalsi vyhodou

tunell je pomérné stabilni teplota a ochrana stanice WIM pted povétrnostnimi vlivy.

wewvr

provozovani WIM (kraje, obce s rozsifenou ptisobnosti a Policie CR). Neni jasné dana
legislativa, ktera by jasné definovala, kdo zajistuje provoz WIM a kdo bude piestupky evidovat
a vybirat za né pokuty. Diky t€émto komplikacim je v soucasné dobé provozovan velmi maly

pocet téchto vah.

Dle nazoru autora, musi dojit k pfijeti pfislusného zadkona ¢i vyhlasky, kterou by byla jasné
stanovena pravidla pro provozovani WIM a vybér pokut. Jelikoz je tento systém na zacatku
svého vyvoje, a neni jasné piijatd legislativa, kterd by stanovovala jasna pravidla pro

provozovani, tak se autor dale WIM jiz v dalsi ¢asti diplomové prace nevénuje.

2.1.3 Systémy sledovani obsazenosti parkovist’

Systém sledovani obsazenosti parkovist' na odpocivkach dalnicich poskytuje informaci pro
fidi¢e nakladnich vozidel o obsazenosti parkovist. Za pomoci centrdlniho modulu
inteligentniho parkovani nakladnich vozidel (ITP), ktery je instalovan na NDIC, je zajistovan
sbér aktualnich dat o obsazenosti odpocivek, navadéni na volné parkovaci kapacity kamionti
prostfednictvim proménného dopravniho znaceni a zpracovani dopravnich a provoznich dat na

NDIC.

Na jednotlivych odpocivkach jsou instalovany detektory obsazenosti na parkovacich mistech
pro ndkladni dopravu. Obvykle se jedna o bezdratové intrusivni detektory instalované do
vozovky. Informace z téchto detektori jsou pienaseny na piijimaci jednotky s externi anténou.
Pfijimaci jednotky jsou umisténé na stozaru vetejného osvétleni uprostied stani odpocivky a
dale pak napojeny do DIS viz Obr. 17. Soucasti odpocivky jsou IP kamery namifené na
jednotliva stani, pro pofizovani video streamil. Kamery slouzi pro okamzitou vizudlni a zpétnou

kontrolu.
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Zdroj: (20)
Obr. 17 Inteligentni parkovaci systém ITP

Vystavba inteligentniho parkovaciho systému je soucasti evropské iniciativy, ktera si klade za
cil poskytnout jednotnou informacni platformu pro fidi¢e nakladnich vozidel. V ramci projektu
URSA MAJOR Neo (UMneo) jsou vyvijeny ITS sluzby pro zlepSeni nakladni dopravy na
Rynsko-Alpském a Skandinavsko-Stfedozemnim koridoru hlavni sit€ TEN-T spojujici pfistavy
Severniho mote, Poryni a Poruii, metropolitni oblasti v jiznim Némecku a severni Italii a
sttedozemni pfistavy po Sicilii. Cilem je poskytovat pifimé uzivatelské benefity fidi¢im
mezinarodni nakladni dopravy (lepSi parkovani, navigace, bezpecnost, mensi zpozdéni a
nejistota). Projekt ma poskytnout v realném case kvalitni informace specificky ur¢ené fidiciim
nakladnich automobild, které v soucasnosti nejsou dostupné nebo jsou dostupné pouze
Vv omezené mife. Vyvoj novych sluzeb probiha v Gzké spolupraci s projektem UMneo za

ucelem zajisténi harmonizace a interoperability se sluzbami dalSich ¢lenskych statt.

Dle nazoru autora je systém sledovani obsazenosti parkovist' praktickou ukazkou, jak lze
efektivné vyuzit rozvoj modernich technologii v ramci nakladni dopravy. Osazovani odpocivek
timto systémem, by se mélo stat prioritou na celé siti dalnic v CR. Je ale potieba mit stale
namysli, Ze tento systém nevytesi nedostate¢nou kapacitu odpoéivek na dalnicich v CR, ktera
je stale mala. Stdva se pouze praktickym pomocnikem k efektivnimu feSeni organizace
parkovani, Kjiz vybudovanym parkovacim mistim na odpocivkach. Navrhem dalSich
funkcionalit systému sledovani obsazenosti parkovist' se autor zabyva v kapitole 3 Navrh

novych funkcionalit a jejich vyuZiti.

Technologie sledovani obsazenosti parkovist’ viz ptiloha B
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2.1.4 Intrusivni detektory dopravy
Intrusivni detektory dopravy jsou detektory zasahujici do pozemni komunikace, tedy
zabudované v nebo pod vrchni vrstvou vozovky. NejrozsifenéjSim intrusivnim detektorem jsou

v Ceské republice indukéni smy¢ky viz Obr. 18, které se zadaly u nas pouzivat zadatkem 60.
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Zdroj: (21)

Obr. 18 Indukcéni smycky

Vyhodou tohoto typu detektoru je ovéiena funk¢énost a cena. Nevyhodou je naruseni vozovky

pfi instalaci a ¢asta poruchovost.

Alternativou ke smyckovym detektord jsou intrusivni magnetické detektory (magnetometry)
viz Obr. 19. Tyto detektory délime dle typu pirenosu od detektoru K piijimaci jednotce.
Detektory s Wifi nebo Bluetooth spojenim. Princip detekce je stejny.

Zdroj: (22)

Obr. 19 Magneticky detektor

Technologie intrusivnich detektori viz ptiloha C
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2.1.5 Neintrusivni detektory dopravy
Neintrusivni detektory dopravy jsou detektory, které se instaluji bez zdsahu do vozovky. Dle
anglického slova non-intrusive, méiena veli¢ina je snimana detektorem bez nutnosti zdsahu do

vozovky. Jejich hlavnimi vyhodami jsou:
- Snadno se daji pfemistit na jiny méfeny tsek,
- neni¢i vozovku
- delSi zivotnost

Funkce detektoru je bezdotykova. To znamend, ze ke styku s méfenym objektem dochazi

prostfednictvim elektromagnetického ¢i mechanického vinéni (23).

Nejéastéjsimi detektory pouzivanymi na délnicich v Ceské republice jsou pokrocilé detektory
vyuzivajici Dopplertv radar, ultrazvuk a pasivni infra¢ervenou technologii viz Obr. 20. a

systémy video-detekce viz Obr. 21.

Zdroj: (24)
Obr. 20 Doppleritv radar, ultrazvuk a pasivni infracervend technologie

Video-detekéni systémy vyuzivaji analyzy obrazu k ziskani informaci o pfitomnosti vozidel
ve sledovaném misté. Tuto informaci pfenaseji po DIS na dopravné informacni servery. Diky

vytvofeni tzv. virtudlni smycky (detekéni zony) nedochazi k zasahu do vozovky.
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Zdroj: (25)

Obr. 21 Dalnicni video-detekcni systém

Technologie neintrusivnich detektort viz ptiloha D

Dle nazoru autora je detekce zdkladem telematickych zatizeni pro sbér dat a nasledné fizeni a
harmonizaci dopravy. Na zaklad¢ hodnot ziskanych z detekéniho zafizeni, a to jak intrusivniho,
tak neintrusivniho typu, je zalozeno veskeré fizeni dopravy. Proto je potfeba mit tyto hodnoty
co nejptesnéjsi s co nejrychlej§im pirenosem ziskanych dat pro dalsi zpracovani. Bez detekénich
zaiizeni by dnesni telematika, a to nejen na dalnicich v Ceské republice, nemohla v zadném

ptipadé existovat.

U detekénich zafizeni dochazi k neustalému vyvoji. RSD CR stale testuje viechna dostupna
zafizeni na trhu tak aby, vlastni vyuziti detekce bylo co nejefektivnéj$i a odpovidalo vsem
pozadavklim (parametriim), které jsou pfi sbéru dat pozadovany. V soucasné dobé neni mozné
s jistotou uréit, které zafizeni je pro potfeby RSD tou spriavnou a ekonomicky vyhodnou
variantou. Do budoucna se jevi nejpravdépodobnéjsi varianta, ze veskera detekce bude jiz
probihat pies palubni jednotku instalovanou ve vozidle. Touto problematikou se autor zabyva

Vv kapitole 2.5.2 Kooperativni systémy (C-ITS)

2.2 Telematicka zatizeni a systémy pro dohled a informace

Dohledovy systém je systémem, ktery prenasi obraz a data ze vzdaleného mista na dispecerské
pracoviste. Jde tedy pfevazné o kamerovy systém, ktery pomahé dispecerovi za pomoci pienosu
obrazu ke sledovani dalnice v realném cCase, a na zakladé€ toho k rozhodovani nad viditelnou
vzniklou situaci. Na ¢eskych dalnicich jde o dohled nad chovanim dopravniho proudu, ptipadné
o sledovani meteorologickych situaci jako dopln€k k silnicnim meteorologickym stanicim
(SMS). Dalsimi dohledovymi systémy na naSich dalnicich jsou systém k dodrzovani pravidel
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silni¢niho provozu (maximalni rychlosti) a systém k dohledu nad aktualnimi meteorologickymi
podminkami. K dohledu na dodrzovani rychlosti se pouziva systém meéteni usekové rychlosti
(MUK) a na dohled na meteorologickymi podminkami se pouZivaji silni¢ni meteorologické

stanice (SMS). Podrobnéji se témto systémum autor vénuje v kapitolach 2.2.1, 2.2.2 a 2.2.3.

Informacni systém ma za kol vCas informovat uzivatele dalnice o vzniklé situaci pfed nim.
Pro tento ucel bylo zfizeno NDIC. NDIC viz Obr. 26, je centralnim technickym,
technologickym, provoznim i organizaénim pracovistém JSDI. Jde o operacni pracovisté, které
24 hodin denn¢ 7 dni v tydnu zajist'uje sbér, zpracovani, vyhodnocovani, ovétovani a autorizaci
dopravnich informaci a dopravnich dat. NDIC provozuje na zékladé rozhodnuti Vlady CR ¢&.
590 ze dne 18.5.2005 a v souladu s §124 odst. 3 zakona ¢. 361/2000. Sb. ve znéni pozdéjsich
predpisii (3) Reditelstvi silnici a dalnic CR. NDIC zahajilo &innost 1.11.2005. Nové prostory
soucasné¢ho pracovisté¢ byly slavnostné otevieny 11.9.2008 za piitomnosti nejvysSich
predstavitelit viddy CR i Moravskoslezského kraje. Pracoviité je vybaveno nejmoderngjsi
informac¢ni a komunikacni technologii v€etné moznosti videokonferenéniho spojeni (sdileni
obrazu, zvuku i datové plochy) pro spolecnou vzdalenou spolupraci a komunikaci s dalSimi

organy, organizacemi a institucemi veiejné spravy (26).
NDIC:
- kontroluje kvalitu a spravnost predavanych dopravnich informaci a dopravnich dat,

- kontroluje pfedavani informaci od jednotlivych zapojenych orgédni, organizaci,
instituci, osob a subjektl, a v pfipad¢ neplnéni jejich povinnosti nebo metodického

postupu problém fesi,

- tesi konflikty v ptipadé, Ze do systému piijdou o jedné udalosti ve stejném casovém
intervalu ze stejného mista, useku nebo oblasti stejné nebo podobné dopravni informace

a odpovida za vydani sjednocen¢ informace o této udalosti,

- ve spolupraci s pfislusnymi organy, organizacemi a institucemi provadi aktualizaci

informaci o udalosti v zavislosti na konkrétnim vyvoji situace v mist¢,
- sleduje zivotni cyklus vyvoje udalosti az do jejich ukonceni a plného obnoveni provozu,
- neautorizované nebo neuplné informace dopliiuje o dalsi atributy z dalSich zdroji a

provadi jejich ovéteni,
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- poskytuje dopravni informace a dopravni data vSem odbérateliim, zajistuje provoz

systému pro publikaci a distribuci dopravnich informaci a dopravnich dat,
- provozuje dil¢i aplikace a systémy, fesi piipadné technické a technologické problémy,
- vede a spravuje archiv historickych dat a dopravnich informaci atd.

Pracovisté¢ NDIC neni uréeno pro piimou komunikaci s vetejnosti (26).

Zdroj: (26)
Obr. 22 Ndrodni dopravni informacni centrum (NDIC)

2.2.1 Kamerové systémy

Kamerovy systém je dohledovy systém, ktery je prioritn€ uréen pro spravu a udrzbu dalnice,
pro dohled nad provozem v realném Case a sledovani aktualnich meteorologickych podminek.
Jako vedlejsi produkt umoziiuje sledovani vetejnosti stavu dalnice na internetu na Dopravnim

portale CR (www.dopravniinfo.cz). Na dalnicich se pouzivaji dva typy kamer:

1) Pevné viz Obr. 23 — umisténé na pevnych (stabilnich) mistech. Vétsinou se jiz instaluji

oto¢né kamery s transfokaci obrazu

2) Mobilni — umist'uji se na piechodnou dobu. Vétsinou pti uzavirkach.

Zdroj: (6)

Obr. 23 Dalnic¢ni pevna kamera
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Vsechny kamery, které jsou instalovany na dalnicich, jsou integrovany do Jednotného systému
videoinformaci. Informace zkamer vyuZivaji pracovnici NDIC, Policie CR, Hasi¢ského
zachranného sboru CR, Zdravotnické zachranné sluzby, spravci dalnice. Déle pak jsou

vyuzivany uzivateli z fad médii (rozhlas a televize).

Cilem je, aby kamerovym systémem byla pokryta cela dalni¢ni sit’. Diky tomu by bylo mozné
mit dohled na vSech tisecich délnic v redlném case, a tim dojde k zjednoduseni prace dispecera.
Dispecer, pokud méa moznost se kdykoli podivat na aktualni situaci, at’ jiz béhem dohledu nebo
na zaklad¢ obdrzené informace od nékterého z informacnich systémii, ma okamzitou piedstavu
o vznikl¢ situaci a podle toho i1 reaguje. Nemusi nikoho vyslat na misto pro ovéieni, zda se na
inkriminovaném useku néco déje nebo ne. Proto dalsi kamerové systémy na dalnicich jsou

postupné budovany v ramci nové vystavby a postupné dopliiovany na jiz vystavénych usecich.

2.2.2 Silni¢ni meteorologické stanice (SMS)

Provoz SMS viz Obr. 24 je celoro¢ni. Primarné slouzi SSUD pro zaji§téni sjizdnosti dalnic, a
to hlavn€ v zimnim obdobi. V letnim obdobi slouzi pfedev§im k poskytovani informaci o
meteorologické situaci ve vztahu k bezpec¢nosti silni¢niho provozu (narazovy vitr, ptivalové
desté, mlhy, krupobiti atd.). Dale SMS slouzi uZivatelim dalnice Kk informovani

prostfednictvim zobrazovani provoznich informaci (ZPI) a digitdlnich teplomérd, a fizeni

dopravy prosttednictvim proménného dopravniho znaceni (PDZ) viz Obr. 24.

Zdroj: foto autor

Obr. 24 Silnicni meteorologicka stanice, PDZ a digitalni teplomér
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SMS jsou stacionarni, tedy pevné instalovany na vybraném misté v blizkosti dalnice. Jednotlivé
SMS musi byt koncipovany, schvaleny, certifikovany a homologovany dle pfislusnych
piedpisii jako SMS. VSechna elektrotechnické zafizeni musi poskytovat kryti IP64, vozovkova
gidla pak IP 68. Vsechna ¢idla musi respektovat CSN EN 15518. SMS véetné viech periferii
musi pracovat bezadrzbové za kazdych podminek v rozsahu teplot -30° az 60° C. Funkce ¢idel

musi byt, pokud je to nutné, zajisténa i vyhiivanim ¢i jinymi moznymi zpusoby (27).
Silni¢ni meteorologické stanice se déli podle funkce do tii zakladnich skupin viz ptiloha B.

SMS je vzdy tvofena vozovkovym ¢idlem viz Obr. 25, a zafizenim, které dokaze integrovat
pfipojena mefici ¢idla a uchovat naméfené hodnoty. Pro zjednoduseni a jasné oznaceni tohoto
prvku se pouziva anglické oznaceni "datalogger". Nepostradatelnou soucasti stanice je zatizeni
pro pfenos dat, které pfenese namétfend data z lokality na datovy server. Dal§i vybavu tvofi

volitelna ¢idla ¢i kamery pfipojené do dataloggeru (25).

Zdroj: foto autor

Obr. 25 Vozovkové senzory

2.2.3 Mgfeni tisekové rychlosti (MUR)

Méfeni usekové rychlosti (MUR) je dohledovy systém, ktery slouzi zejména ke kontrole
dodrzovani silni¢nich pravidel, a to dodrzovani maximalni rychlosti na dalnici. Detekcni
zafizeni (intrusivni nebo neintrusivni) je umisténo na zacatku a konci sledovaného tseku viz
Obr. 26 a 27. Zacatek a konec ohraniCuji monitorovaci usek, kterym vozidla projizdé&ji, a
zaznamenavaji jejich registracni znacku, prectenou optickym ¢tenim. Déle je pak zaznamenan

Cas a prijezd a samoziejmé rychlost.
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Zdroj: (29)
Obr. 26 Mérent tisekové rychlosti (MUR)

:,\w.*‘

Zdroj: foto autor

Obr. 27 Zacdtek méreni visekové rychlosti (MUK)
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Zdroj: foto autor

Obr. 28 Konec méreni visekové rychlosti (MUK)

Nejedna se o klasické a zifejmé nejznaméjsi radarové méteni, ale o vypocet rychlosti na zakladé
¢ast prijezdi dvou bodi, kterymi je ohrani¢en méteny tsek. Ten miize mit nékolik metri az
nékolik kilometr. Misto, kde zaciné tisekové méfent, je na silnici oznaceno vodorovnou ¢arou
a n¢kde pobliz této Cary lze najit kameru, ktera snimé projizdé€jici vozidla. Podobnéd kamera
stoji 1 na konci méteného seku, opét zaznamena a rozpozna projizdéjici vozidlo, porovna ¢as
prijezdu s casem vjezdu do méfeného useku a vcelku jednoduchym vypoctem urci
rychlost. V pfipadé odchylky od té maximalni povolené si hned htis$nika, respektive jeho
automobil, potazmo registracni znacku vyfoti. Pak jiz néasleduje proces udéleni a vymahani
pokuty. Z popisu méfeni vyplyva nékolik véci. V prvé fadé, tisekové méfeni rychlosti pracuje
s rychlosti primérnou, nikoli okamzitou. To muze byt pro fidi¢e vyhodné. I ptesto, Ze jede
rychleji, existuje pro néj Sance, Ze se po zpomaleni stale vejde do primérné hodnoty, ktera je
pod stanovenym maximem. Vyhodu také maji motorkafi (motorky, jak znamo nemaji predni
registratni znacku), nebo vozidla, jejichZz poznavaci znacku cloni naptiklad jiné
auto. V takovém piipad¢ je dokazovani totoznosti ze strany piisluSnych orgdni pomérné

obtizné. A takto tedy funguje (a pravda, nékdy nefunguje) usekové méfeni rychlosti (29).
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Vsechna MUR jsou napojena do DIS a data ukladana na serverech RSD. Dle dohody mezi
Policii CR a RSD CR o spole¢ném postupu pii provozovani systémd umoziiujicich méfeni
tisekové rychlosti na komunikacich ve spravé RSD, ktera stanovuje opravnéni a povinnosti
stran pii zajiStovani obsluhy, provozu a udrzby systémi umoznujicich méfeni usekové rychlosti
instalovanych na komunikacich ve spravé RSD, pfi pofizovani obrazovych zdznami témito
systémy, pfizpracovani osobnich udajii v téchto obrazovych ziaznamech obsazenych
a doprovodnych informaci, ato pro plnéni ukoll policie stanovenych pravnim ptedpisem,
predava RSD obrazové zaznamy a doprovodné informace o prijezdech viech vozidel, a to
okamzité po jejich pofizeni, a obrazové zaznamy a doprovodné informace nasvédcujici
podezieni ze spachani prestupku prekro¢enim nejvyssi povolené rychlosti na métenych tisecich
Policii CR, a to okamzité po jejich automatizovaném vyhodnoceni, na datové rozhrani,
prostfednictvim Centralniho mista sluzeb s vyuZzitim webovych sluzeb s Sifrovanym datovym

pienosem.

2.2.4 Zarizeni pro provozni informace (ZPI)
Zartizeni pro provozni informace slouzi k zobrazovani potifebnych dualezitych zprav ti¢astniklim
provozu na dalnici. U nas se ZPI pouziva v kombinaci s PDZ. Tato kombinace se nazyva

variable massage sign (VMS, proménny informacni portal) viz Obr. 29.

Zdroj: (12)

Obr. 29 Variable Message Sign (VMS)
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Na dalnicich mohou byt VMS zobrazovany na informacnich portdlech viz Obr. 29, na

informadnich vozicich viz Obr. 30 nebo na vozidlech.

g

Zdroj: (30)
Obr. 30 Informacni vozik

Tato telematickd zafizeni publikuji informace o aktualni dopravni situaci fidicim piimo na
pozemni komunikaci formou piktogramu proménné dopravni znacky nebo textu na proménné
tabuli zafizeni pro provozni informace. Automaticky publikované informace prostfednictvim
téchto technologii jsou viibec nejrychleji zvetfejnénymi informacemi o kritické udalosti.
Proménna tabule zobrazuje text v rozsahu 3 tadkt po 15 znacich. Text obsahuje informaci
0 stani¢eni mista nebo useku udalosti, typ udalosti a informace o rozsahu omezeni nebo
konkrétnim opatfeni. Nékteré publikované textové informace na ZPI se dopliuji s PDZ.

Publikované texty na ZPI lze rozd¢lit do ¢tyt zdkladnich skupin:

pfedem planované udalosti (uzavirka, prace oprav a udrzby, stavebni prace),

nepiedvidatelné situace (nehoda, ptekazka provozu, odstavené vozidlo atd.),

vliv povétrnostnich podminek (vitr, viditelnost, srazky, sjizdnost),

vysené intenzity provozu (silny provoz, tvorba kolon).
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Na nékterych tabulich jsou v klidovych situacich publikovany odhady dojezdovych ¢asi do
vzdalenych cila (travel time). Odhad travel time vznika vypoc¢tem podle uréeného modelu a
aktualnich dopravnich dat. Z logiky véci se travel time mutze v zavislosti na vyvoji skute¢né
dopravni situace a mozném vzniku neptfedvidatelnych omezujicich udalosti v prubéhu cesty
meénit (12). VSechny VMS jsou napojeny na DIS. Zadavani povelu pro zobrazeni informace na

ZPI nebo zobrazeni dopravni znacky na PDZ probihd z NDIC.

Dle nazoru autora jsou dohledové a informacni systémy velmi uzite¢né a potiebné jak pro praci
dispecert, ktefi sleduji provoz na dalnicich, tak i pro vcasnou informovanost fidici o
necekanych udalosti pfed nimi. Podrobnéji se autor zabyva vc€asné piedavani informace

uzivateli dalnice v kapitole 3.3 Predani v€asné informace uzivateli o situaci pred nim.

2.3 Telematicka zarizeni a systémy pro zabezpeceni infrastruktury a

nouzové prvky

2.3.1 Dalni¢ni informaéni systém SOS

Dalni¢ni informac¢ni systém SOS (DIS-SOS) viz Obr. 31, slouzi jako pateini datovy systém na
dalni¢ni siti pro sbér dat, archivaci, zpracovani, zobrazeni a distribuci dat z telematickych
systémul. Zaroveinl zajiStuje prostiednictvim SOS hlasek, které jsou na DIS pfipojeny a slouZzi
taktéz jako datové rozvadéce, hlasové propojeni uzivatele dalnice s operatorem integrovaného

zachranného systému (IZS) nebo operatorem dopravy.

Jpracovani dat
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Zdroj: (31)
Obr. 31 Softwarova struktura DIS-SOS

Centrem DIS-SOS je sitovy server. K sitovému serveru jsou za pomoci pateini optické site,
ktera je vedena ve stfedovém pasu dalnice k datovych rozvadéct umisténych v SOS hlaskach

nebo samostatnych MX rozvadéciim, pfipojena vSechna telematicka zatizeni.
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2.3.2 SOS hlasky
SOS hlasky na dalnicich v CR délime na hlasky trasové viz Obr. 33 a na hlasky tunelové viz
Obr. 32. Na dalnic¢ni siti slouzi k uskute¢néni hlasového spojeni uzivatele dalnice s operatorem

stalé sluzby IZS nebo s operatorem dopravy.

Zdroj: (32)

Obr. 32 SOS hldska tunelovad

Bodsvicesy se staniCenim
SOS napis hlasky na 1
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nlasky na 1 se symbolem
des. miszo
Reflexni polep
se staniCenim
hlasky na 1
Eryt boéaiho des. misto
zamku

Sokl SOS
hlasky

Zdroj: (32)

Obr. 33 SOS hlaska trasovd
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Hlésky tisnového volani (SOS) jsou na dalniéni siti budovany postupné s vystavbou dopravni
komunikace. V minulosti se jednalo spiSe o systém slouzici k tisnovému volani a ptenosu dat z
meteorologickych stanic po metalickém vedeni. Nové s rozvojem optickych siti se instaluje
novy digitalni typ SOS hlasek, ktery soucasné¢ slouzi jako zakladni a nosny prvek dalni¢niho
informacniho sytému (DIS). Je tedy vyuzivana jako datakoncentrator, ktery slouzi pro pfipojeni

a zajisténi komunikaéni trasy pro dalsi telematické systémy (6).

2.3.3 Rozvadéce DIS MX/SX

Rozvadéce MX/SX viz Obr. 34 jsou urcCeny k integraci telematickych zafizeni do DIS, ktera
jsou umisténa ve vétsi vzdalenosti od SOS hléasek, nebo jejichz technologické a dispozi¢ni
vlastnosti nedovoluji jejich instalaci do SOS hlasek. Rozvadéce Ize umistit jak na betonovy
zaklad, tak na sloup nebo vestavét do zdi. Rozdil mezi rozvadééem MX a SX je ten, Ze rozvadéc
MX je napojen piimo optickym kabelem na DIS a rozvadé¢ SX je napojen na rozvadé¢ MX
nebo SOS hlasku. Rozvadé¢ SX je tak moZné napojit metalickym kabelem. Mimo moznosti
datového napojeni je v rdmci vybavy instalovana elektricka vybava, ktera je uzptisobena pro
bezpecné napojeni vSech typli napajecich soustav. V rozvadécich jsou instalovany zalozni
zdroje UPS pro piipad vypadku elektrické energie. Zdroje UPS musi mit minimalni kapacitu
na 12 hodin provozu bez externiho napajeni. VSechny rozvadéce, tak jako vSechna telematicka

zafizeni jsou chranény proti poskozeni ¢i kradezi.

a - 000 Oznaceni
rozvadéde

Rozvadéé MX/SX

Sokl rozvadéce

Betonovy zaklad

Zdroj: (32)
Obr. 34 Rozvadeéc MX/SX
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Dle nazoru autora jsou systémy pro zajisténi infrastruktury a nouzové prvky nezbytnou nutnou
soucasti, kterou musi byt osazena celd dalni¢ni sit’. Budovani systému SOS-DIS je spravnou
cestou pro splnéni tohoto pozadavku. Potfeba budovat systém DIS-SOS urcité je a méla by byt
jednou z hlavnich priorit RSD CR. S vyvojem technologii, uréité dojde i k integraci do systému
C-ITS.

2.4 Telematické systémy pro vybér poplatkii za uziti dalnice

Dalniéni poplatky za uziti dalnice v Ceské republice byly zavedeny od ledna 2015 na zakladé
zakona €. 134/1994 Sb., Zakon, kterym se méni a doplituje zdkon ¢. 135/1961 Sb., o pozemnich
komunikacich (silni¢ni zakon), ve znéni pozdgjsich predpist, a zékon Ceské narodni rady
¢.200/1990 Sb., o ptestupcich, ve znéni pozdéjsich predpist (33). V soucasné dobé¢ je upravuje
zakon €. 13/1997 Sb., Zakon, kterym se méni a doplituje zdkon €. 135/1961 Sb., o pozemnich
komunikacich (silni¢ni zakon), ve znéni pozd&jsich piedpisii, a zakon Ceské narodni rady &.

200/1990 Sb., o prestupcich, ve znéni pozdéjsich predpist (34).

Dalni¢ni poplatek za uziti dalnice délime na poplatek dle Casu a poplatek dle vzdalenosti
(vykonovy poplatek). Do roku 2007 existoval pouze ¢asovy poplatek. V roce 2008 se Casovy
poplatek rozd¢lil. Rozdéleni se tykalo odliseni poplatku dle vahy vozidla. U vozidel do 12 tun
platil dale. Nad 12 tun se zavedl poplatek dle vzdalenosti (mytné). V roce 2010 se mytné zacalo

vztahovat i na vozidla nad 3,5 tuny.

2.4.1 Telematicky systém pro uhradu a kontrolu ¢asového poplatku (mytné)

Casovy poplatek plati pro viechna vozidla do 3,5 tuny s vyjimkou vozidel osvobozenych od
poplatki. 1. prosince 2020 byla zavedena tzv. elektronickd dalni¢ni zndmka, kterd nahradila
fyzickou znamku lepenou za sklo vozidla. Nékup elektronickych dalni¢nich znamek probiha
elektronicky na portalu edalnice.cz, na pobodkach Ceské posty, na vybranych &erpacich
stanicich, ptipadné v samoobsluznych kioscich, které jsou umisténé v ptihrani¢nich oblastech.
Systém kontroly elektronickych dalni¢nich zndmek je dvoji. Mobilni a stacionarni. V prvnim
ptipadé jde o pienosné sady do vozidel policie a celniki. Ve druhém o kamery na vybranych
dalni€nich branach. Oboji déla totéz. Snimé registracni znacku a vyhodnocuje, zda mé tidi¢
uhrazen dalni¢ni poplatek ¢i nikoliv. Zminované mobilni sady, tzv. ,kufry®, jsou vybaveny
tabletem, specialni kamerou a dal$im ptisluSenstvim. Policie jich ma k dispozici 43 a Celni
sprava 15. Novy systém kontrol elektronickych zndmek znamena pro policisty zjednoduseni

prace, nebot’ nejsou odkazani na manualni vkladani registracnich znamek do databazi. V praxi

52



je mnohem jednodussi zjistit vozidlo, které neuhradilo dalni¢ni poplatek, a tim i efektivnéjsi

postihovani fidi¢t, ktefi vyuzivaji dalnice bez zaplaceni poplatku (35).

2.4.2 Telematicky systém pro uhradu a kontrolu vykonového poplatku (mytné)
Vykonovy poplatek je placen vozidly nad 3,5 tuny. Od ledna 2021 jsou stanoveny nové sazby

mytného, které jsou ¢lenény podle téchto parametri:
- kategorie pozemni komunikace (dalnice, silnice I. tfidy)
- kategorie motorového vozidla
- emisni tfida motorového vozidla
- nejvetsi povolené hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy
- pocet naprav vozidla nebo jizdni soupravy
- obdobi dne

V prosinci 2019 byl uveden v Ceské republice do provozu novy systém elektronického
mytného. Vybér mytného je zalozen na satelitni technologii. Zaznamenava tedy polohu vozidla
prostfednictvim elektronického zatizeni pfijimajici signaly systému pro satelitni urCovani

polohy, jako je zndmy systém GPS.
Popis technologie mytného viz ptiloha C.

Platba mytného miiZze probéhnout v reZimu pfedem nebo v reZimu nésledného placeni. Platbu
v rezimu piedem lze predplatit na obchodnim misté, ptfes zdkaznickou samoobsluhu, pies
mobilni aplikaci nebo bankovnim pfevodem na ucet provozovatele systému. Elektronické
zafizeni (palubni jednotka) se vydava na zadkladé zaplaceni kauce a ptedplaceni mytného
vV minimalni vys$i 1 000 K¢&. Platbu v reZimu nasledného placeni 1ze provadét pouze na zakladé

dohody s provozovatelem. Doplatek mytného lze doplatit v obou rezimech (36).

Dle nazoru autora bylo zavedeni dalni¢niho poplatku rozumnym a zcela nezbytnym krokem
pro dal$i budovani a rozvoj dalnic. Autor této diplomové prace véfi, Ze vybrané poplatky jsou

a budou efektivné k tomuto Gcelu vyuzity.
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2.5 Telematické systémy pro Fizeni dopravy

Telematické systémy pro fizeni dopravy jsou ucelené systémy, které se sklddaji z n€kolika
telematickych systémil. V Ceské republice pouZivame dva takové systémy. Je to liniové fizeni

dopravy (LRD) a kooperativni systém (C-ITS).

2.5.1 Liniové Fizeni dopravy (LRD)
Liniové fizeni dopravy je uceleny automaticky systém, ktery za pomoci fidiciho systému,

detekénich a informacnich ezt viz Obr. 35, harmonizuje dopravu.

Zdroj: (37)
Obr. 35 Portal liniového rizeni dopravy

Detekeni fez je tvofen smyckovymi detektory a informacni fez je tvofen PDZ, které jsou
umistény na dopravnich portalech. Oba systémy jsou napojeny na DIS, po které probiha ptenos
dat. Ridici systém ziskana data z detekénich fezl vyhodnocuje a za pomoci PDZ dopravu fidi.
LRD ma smysl instalovat na mista s vysokou dopravni intenzitou. Jediné misto v Ceské
republice, kde je provoz fizen za pomoci liniového fizeni dopravy, je na silni¢nim okruhu kolem
Prahy (SOKP) na dalnici DO a ¢asti dalnice D1. Dal§im planem je vystavét tento systém na
dalnici D1 okolo Brna.
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2.5.2 Kooperativni systém (C-I1TS)

Smyslem kooperativnich systému je pfinaset fidiCi cilené, v€asné a kvalitni informace o déni
kolem n¢j, ¢imz mize dojit k zvySeni bezpecnosti lidi pohybujicich se na pozemnich
komunikacich ¢i v jejich blizkosti. Kooperativni systém je zalozen na propojeni vSech ucastnik
provozu s vSemi telematickymi zafizenimi komunikujicich mezi sebou. Soucasné pak

kooperativni systémy mohou zvySovat plynulost dopravy a snizuji jeji negativni vlivy na

wewvr

V letech 2016 - 2017 vybudovalo RSD CR mezi Miro$ovicemi a Rudnou komplexni C-ITS
systém, jehoZ patefi je 29 silni¢nich jednotek (RSU), rovhomérné rozmisténych podél dalnice
(D1, DO a D5) na portalech LRD, ZPI a dal§im telematickém vybaveni. Zaroveii bylo celkem
48 ks vozidel a mobilnich voziki ve spravé SSUD Mirosovice a SSUD Rudna vybaveno
vozidlovymi jednotkami (RVU) (popiipadé palubni jednotka (OBU) v piipadé osobnich
vozidel). V ramci projektu C-ITS MiroSovice — Rudna byl zbudovan také centralni C-1TS back
office RSD (centralni server pro C-1TS), ktery zabezpeduje provoz C-ITS sluZeb a také obsluhu
a spravu vSech prvkl v C-ITS systému. Do tohoto back office jsou postupné napojovany i dalsi
,»C-ITS koridor MiroSovice — Rudnd“ (MIRUD) ptfedchazel realizaci projektu C-ROADS CZ a
byl zafazen do faze implementace DTO jako zakladni kdmen projektu. MIRUD byl tedy
budovan dle tehdy platnych specifikaci a poznatkti o C-ITS systémech. V ramci realizace
projektu C-ROADS CZ pak vyvstala potfeba na konverzi stavajiciho C-ITS systému dle potieb
a pozadavk specifikaci CROADS tak, aby byla zaji$téna interoperabilita s ostatnimi pilotnimi
lokalitami budovanymi v ramci C-ROADS na tizemi CR, tak i s C-ITS systémy budovanymi v

okolnich evropskych statech. Zatimco C-ITS back office byl jiz uspesné konvertovan pro
proveden pravé v ramci tohoto projektu — Upgrade infrastruktury na kooperativnim ITS
koridoru MiroSovice — Rudna.

Dle nazoru autora je uceleny telematicky systém C-ITS budoucnosti v silniénim fizeni dopravy.
Tento systém je v CR vyuzivany velice kratkou dobu. Podrobnéji se autor vénuje vyvoji a

vyuziti tohoto systému v kapitole 3 Navrh novych funkcionalit a jejich vyuziti.
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3 NAVRH NOVYCH FUNKCIONALIT A JEJICH VYUZITI

Hlavnim cilem této kapitoly je navrhnout nové funkcionality tak, aby telematické systémy byly
pro bezpecnost a fizeni dopravy efektivnim a spolehlivym nastrojem, a zaroven pro uzivatele
jednoduchym a srozumitelnym pomocnikem. Samoziejmosti je zjednoduseni prace dispeceram

a spravam dalnic.

3.1 Dalni¢ni informacni systém DIS-SOS

VSechna telematicka zafizeni instalovana na siti dalnic jsou napojena na déalni¢ni informacni
systém (DIS). DIS je dalni¢ni datova sit’, na které ma kazdé zafizeni svoji unikatni IP adresu.
Po siti je zajistovan pienos dat z koncového zatizeni na DIS servery. Jedna se tedy 0 uzavienou

privatni celorepublikovou datovou sit RSD (WAN RSD).

V soucasné dob€ neni touto siti pokryta celd dalni¢ni sit. Postupné dochazi k jejimu
roz§itfovani. Pti rozSitovani DIS je dilezitym prvkem rozmist'ovani jednotlivych dispecerskych
pracovist. V Ceské republice jsou jednotliva dispe¢erska pracovité soucasti budov SSUD, ktera
zajiStuji servis a udrzbu dalnic. To znamena 1 servis a udrzbu telematickych zafizeni.
V jednotlivych budovach SSUD jsou umistény serverovny a instalovany servery DIS. Cela
strategie rozmisténi jednotlivych serveroven a tim i dispecerskych pracovist’ probiha v duchu
rozvoje narodni ICT a telematiky. Tato strategie se nazyva ,,Akéni plan ke Strategii rozvoje

inteligentnich dopravnich systému 2022 — 2024 s vyhledem do roku 2050 (6).

Dle nazoru autora je vybudovani DIS po celé siti dalnic dileZitym krokem pro rozvoj
inteligentnich dopravnich systému (ITS). Proto se nesmi opakovat chyba, ktera se stala na
Zelezni¢ni siti. Chybou byl prodej datové sité do soukromého vlastnictvi, a to formou prodeje
spole¢nosti CD-Telematika a.s. Dle nazoru autora této diplomové prace se jedna o strategicky
a bezpecnostné dulezité sité, které by méli byt vyhradné ve vlastnictvim statu a nebyly

pfedmétem obchodu ptipadnych spekulanti.

3.2 Optimalizace sbéru dat z ASD

Z hlediska sbéru dopravnich dat, je nejlépe pouzitelny jako modelovy piipad optimalizace a
sbér dat z ASD. Autor této prace se tedy pfi optimalizaci zabyva pouze touto technologii. U
ostatnich technologii by méla byt provedena optimalizace stejnym zplisobem. Cilem je zajiSténi
optimalniho zplisobu sbéru dat ze vSech technologii ASD (rtiznych vyrobcti i generaci s¢itaci),
a pripadné dalSich systému poskytujicich souvisejici dopravni i provozni data. PoZzadovanym

optimalnim stavem ve vyc¢itani a zpracovani dat z ASD je pak jednotny systém, ktery poskytuje

56



rozsifenou sadu dat dopravnich i provoznich a tato data jsou transformovéana k centralnim
prvkim s co nejmensi latenci tak, aby je bylo mozné plnohodnotné vyuzit i v dalSich
telematickych oblastech spadajicich napt. do oblasti fizeni dopravy a predikci. Zaroven je v
rdmci optimalizace tieba vytvofit V co nejvyssi mife piimou komunikac¢ni cestu mezi

technologii a centrdlnim sbérnym mistem.

Pro zajisténi sbéru dat (dopravnich i provoznich) neexistuje v souc¢asné dob¢ jednotny systém,
ktery by zajistoval monitoring funk¢nosti vSech ASD lokalit a soucasné€ ani neexistuje jednotny
validacni algoritmus pro zpracovani dopravnich dat. Ziskana dopravni data jsou sjednocena az
na urovni JSDI. Aktualni provozni data nejsou nyni v zadném systému zobrazovana a ani
nejsou slozkami RSD uchovavana a monitorovana. Jednotlivé lokality ASD jsou pak pro RSD
CR provozovany, spravovany a udrzovany, na zakladé vefejnou soutéZi vybranymi
soukromymi spole¢nostmi (servisnimi organizacemi). Servisni organizace v pravidelnych
intervalech informuji samostatné oddéleni inteligentnich dopravnich systémi (SOIDS) RSD
CR o stavu jednotlivych lokalit a vykonanych servisnich a udrzbovych &innostech. Tyto
procesy vsak nejsou v soucasné dob¢ provadény v ,,on-line” rezimu a nejsou integrovany do
jednotného systému. Servisni organizace pak provadi v ramci jejich ¢innosti zakladni validaci
dopravnich dat (za Gcelem zjisténi jejich spravnosti, celistvosti a kompletnosti) dle pozadavkl
RSD CR, ktera viak, jak uz bylo uvedeno vyse, neni jednotna. Validovana dopravni data jsou
dale predavana do systému JSDI (NDIC) v Ostravé, kde maji jednotliva oddéleni RSD CR
mozZnost pfistupu k t€émto datim pomoci webového rozhrani modulu ,,Aplikace pro dopravni

inzenyry (ADI)*. Obecné schéma soucasného sbéru dat z AZD viz Obr. 36.

Modem + rDu(er]
Modem + router,
(WAN RSD)

Y Y ‘ ¢ Y

SVADD - centralni systém [ DIS XML ] [MGGO nala] [ CC direct ] {MGBO dalaJ {Crass xML] [WE“C‘“’""‘
remooter

sbéru dat

Modem + router|
(Internet)

Modem + router
(Internet)

(Internet)

ASD server ’

Vizualzace ‘

Zdroj: (6)

Obr. 36 Soucasny stav sbéru dat z lokalit ASD
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Z vyse uvedeného je tedy ziejma potfeba RSD CR zaméfit se na jednotnost spravy jednotlivych
lokalit ASD a jednotnost sbéru dopravnich dat a jejich validaci, kdy findlnim feSenim bude
realizace jednotného systému v piimé spravé RSD CR. Vyznamnym krokem pak musi byt
zaji§téni piimé komunikace mezi jednotlivymi ASD a centralnim serverem RSD (v ramci RSD
WAN) v otevieném, strojove Citelném formatu, a to tak, aby data byla pfedavana bez nutnosti

jejich predzpracovani na parcidlnich serverech servisnich organizaci.

3.2.1 Typy telematickych zarizeni urcenych pro s¢itani dopravy

V soudasnosti je na siti silnic a dalnic spravovanych RSD CR umisténo téméf 500 kust
automatickych scita¢ti dopravy rtznych vyrobct poskytujicich data slouzici pro sledovani
dopravnich zatézi. Jednotliva zatizeni dle principu detekce je mozné délit na nésledujici

kategorie:
- Indukéni smycky
- Radarové scitace
- ASIM
- Lasery (infracervené detektory)

Névrh na optimalizaci ma za cil fesit Upravu stavajicich ASD, vedouci k optimalizaci zplisobu
sbéru dopravnich dat. Na zaklad¢ jiz pouzitych ASD je nutné fesit Upravy u téchto typt

technologii:

- ASD3u (vyrobce CROSS Zlin a.s.)

- Marksman M680 (vyrobce Golden River)

- WIN systémy (pouZzivané taktéZ ke s¢itani dopravy)
Popis jednotlivych technologii viz ptiloha A.

Starsi technologie smyc¢kovych s¢itaci typu ASD3 a M660, které jsou na dopravni siti ve sprave
RSD CR hojné zastoupeny jsou obnovovany na moderngjsi typy, a tedy v piipads téchto typti

ASD neni v ramci optimalizace sbéru dat planovat zadné ¢innosti.

3.2.2 Cil navrhu optimalizace sbéru dat z ASD
Cilem optimalizace sbéru dat z ASD je v co nejvétsi mife sjednotit zptisob sbéru dat véetné

zavedeni jednotného telematického rozhrani slouzictho k ptenosu dat mezi centralni
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telematickou infrastrukturou a distribuovanou serverovou technologii DIS servery, slouzici pro
obsluhu samotnych zafizeni umisténych na silniéni a dalniéni siti ve spravé RSD CR. Zarovei
dojde u vSech zafizeni komunikujicich pfes sit€¢ mobilnich operatorii, pokud jiz nebylo
provedeno dfive, k pfechodu do uzaviené mobilni sité¢ RSD (APN). Architektura systému sbéru
dat je zalozena na hierarchickém modelu, kdy spravu technologii a sbér dat v jednotlivych
oblastech zastituji DIS servery. Pro sjednoceni zptisobu obsluhy technologii nachazejicich se
mimo datovou sit’ DIS je nutné vytvorit virtualni DIS server, do kterého budou integrovana

zafizeni mimo sit’ DIS.

( Centraini server W

| Jednotné telematické rozhrani |

/ DIS \ / mimo DIS \

virtual
{ DIS server ] [ DIS server }

=gyl

Zdroj: Autor s vyuzitim (6)
Obr. 37 Obecnd architektura optimalizovaného prostredi sbéru dat

Technické parametry sbéru dat jako je frekvence odesilani dat bude nastavena podle mozZnosti
jednotlivych technologii, idealné pak v rozsahu od 30 sekund do 1 tydne. Cilem je vSak mit u
nov¢ instalovanych zafizeni data v rezimu on-line. Hlavni je vSak, aby veskeré technologie
poskytovaly jednotny datovy rozsah dopravnich dat. Upravend zatizeni musi obsahovat vnitini
logiku, ktera bude hlidat nestandardni stavy, a v pfipadé Ze nebude mozné navazat spojeni s
telematickym zafizenim a data se nepodaii nadfazenému systému dorucit, bude opakované
proveden pokus o pienos dat, aby byla eliminovana moznost jejich ztraty. Pro zafizeni, ktera
nejsou v tuto chvili integrovana do sit€¢ DIS-SOS vznikne samostatny virtualni DIS server, ktery
bude tato zafizeni v sobé& integrovat. Architektura a struktura serveru bude totozna s DIS servery

umisténymi v ramci sit¢ DIS-SOS.
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Soucasti navrhu je zpracovani implementacni studie, ktera popisuje postup optimalizace u
jednotlivych typt zatizeni, upravy FW/SW technologii ASD, pokud je to nutnosti. Zaroven
musi dojit na distribuovanych datovych systémech (DIS servery) k implementaci jednotného
telematického rozhrani, skrze které budou veskera dopravni i provozni data dale pfedavana na
centrdlni server k jejich dalSimu zpracovani. Cilovy stav, ktery je detailnéji popsan nize, je

znazornén viz Obr. 38.
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Zdroj: Autor s vyuzitim (6)
Obr. 38 Cilovy stav sbéru dat z lokalit ASD

3.2.3 Navrh zpisobu a ¢etnosti vycitani dat

Cilem néavrhu je v maximalni mozné mife sjednotit zptisob sbéru dat z odlisnych technologii. Z
toho diivodu je navrzeno a na centralnich prvcich implementovano nové rozhrani (jednotné
telematické rozhrani), které v maximalni mife poskytuje moznost pro pienos odlisnych
dopravné-provoznich dat a jejich variant. Nelze v§ak opominout, ze v oblasti technologie ASD
je mnoho variant technologii a umisténi v€etné rozdilt z pohledu datového spojeni a napéjeni
elektrickou energii. Z toho diivodu se musi definovat ti1 hlavni kategorie technologii ASD u

kterych se na zakladé parametra definuje Cetnost vycitani dat:

I. kategorie: zatizeni umisténa na dalnicich disponujici stalou ptipojkou elektrické energie a
integrovana do sit& DIS poskytujici kapacitni datové ptipojeni k WAN RSD.
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- frekvence vyc¢itani intervalovych hodinovych dat 1x za hod
- frekvence vyc¢itani dat vozidlo za vozidlem (VBV) 1x za 30 s

Il. kategorie: zafizeni umisténa mimo DIS disponujici stalou piipojkou elektrické energie.

Datovéa konektivita je zprostfedkovana pomoci mobilnich siti.
- frekvence vy¢itani intervalovych hodinovych dat 1x za hod
- frekvence vy¢itani dat VBV 1x za hod

I11. kategorie: ostatni zafizeni, ktera nedisponuji stalou piipojkou elektrické energie. Datova
konektivita je zpravidla feSena pomoci mobilnich siti. Zafizeni jsou napajena alternativnimi
zdroji (VO, fotovoltaicky ostrovni systém apod.). Frekvence vycitdni dat bude stanovena
individudlné dle moZznosti konkrétni lokality (napf. 1x denné v dobé provozu VO v noc¢nich
hodinach apod.). Frekvence vyc¢itani dat v této kategorii bude v ramci této zakazky definovana

v ramci implementa¢ni analyzy Dodavatelem a odsouhlasena Objednatelem.

3.2.4 Upravy a implementace jednotlivych technologii

V piipadé technologie typu ASD3u musi dojit k upravé SW/FW scitace tak, aby poskytoval
definovand dopravni a provozni data smérem k nadfazenému prvku, kterym bude fyzicky,
pfipadné virtudlni DIS server. Zaroven musi dojit u zafizeni umisténych mimo DIS k
rekonfiguraci sitového nastaveni, aby nové komunikoval s¢ita¢ pomoci mobilnich dat v rdmci

uzaviené APN RSD CR.
Pozadovana dopravni data:
- Klasifikace vozidla (8+0)
- Hodinové¢ zatéze
- VBV
Minimalni atributy intervalovych dat:
- Pocet vozidel v dané klasifikacni t¥ide

- Primérna rychlost vozidel v dané klasifikacni tfidé
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Minimalné atributy dat typu VBV:
- Datum
- Cas
- Cislo jizdniho pruhu
- Smér
- Dé¢lka vozidla

- Rychlost vozidla

- Casovy odstup &el po sobé nasledujicich vozidel

Kategorie vozidla (zdkladni 8+0)

Minimalni mnoZina poZadovanych provoznich dat:

Aktudlni Cas scitace

- Lokalita ID / Nazev

- SIM (ICCID, tel. ¢islo, IP), IMEI, APN
- LAN (IP, MAC)

- Detektor (sériové ¢islo, ¢islo FW)

- Stav / porucha detektoru

- Stav / porucha smy¢ek

- Stav/ vypadek s¢itani

- Stav / porucha napéjeni

Stav / porucha konektivity
Pozadavek na vzdalené ovladani technologie:
- Reset scitace/detektoru

- Reset smycek
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- Nastaveni Casu scitace

- Aktualizace firmware

- Zalohovani konfigura¢niho souboru

- Nahrani konfigura¢niho souboru po resetu systému
- Vymazani datového ulozisté

V piipadé technologie typu M680 musi dojit k upravé SW/FW scitaCe tak, aby poskytoval
ziskana dopravni a provozni data metodou PUSH (tla¢eni dat) smérem k nadfazenému prvku,
kterym bude fyzicky, ptipadné virtudlni DIS server. Zaroven musi dojit u zatizeni umisténych
mimo DIS k rekonfiguraci sitového nastaveni, aby nové M680 komunikovaly pomoci mobilni

datové sité v ramci uzaviené APN RSD CR.
PoZadovana dopravni data:

- Klasifikace vozidla (8+0)

- Hodinové zatéze

- VBV
Minimalni atributy intervalovych dat:

- Pocet vozidel v dané klasifikacni tridé

- Primérna rychlost vozidel v dané klasifikacni t¥idé
Minimalné atributy dat typu VBV:

- Datum

- Cas

- Cislo jizdniho pruhu

- Smér

- Délka vozidla

- Rychlost vozidla
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- Casovy odstup &el po sobé nasledujicich vozidel

- Kategorie vozidla (zdkladni 8+0)
Minimalni mnozina poZadovanych provoznich dat:

- Aktuélni Cas scCitace

- Lokalita ID / Nazev

- SIM (ICCID, tel. ¢islo, IP), IMEI, APN

- LAN (IP, MAC)

- Detektor (sériové Cislo, ¢islo FW)

- Stav / porucha detektoru

- Stav / porucha smyc¢ek

- Stav/ vypadek séitani

- Stav / porucha napéjeni

- Stav / porucha konektivity
Pozadavek na vzdalené ovladani technologie:

- Reset s¢itace/detektoru

- Reset smycek

- Nastaveni Casu scitace

- Aktualizace firmware

- Zalohovani konfiguracniho souboru

- Nahrani konfigura¢niho souboru po resetu systému

- Vymazani datového ulozisteé

Stavajici technologie ASD7-WIM a UnicamWIM (vybudované pied rokem 2018-2019)
neumoziuji pii soucasném SW nastaveni predavat dopravni data v podobé hodinovych
agregovanych zatéZi pro 8 kategorii vozidel, dle sou¢asnych pozadavki RSD CR, a ani napiimo
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komunikovat pomoci univerzalniho API. U téchto WIM systémil, které jsou aktudlné
provozovany jiz jen v poctu nékolika malo kust, nebudou v rdmci optimalizace sbéru dat
planovany zadné Cinnosti, resp. upravy. U novych WIM systéma musi dojit k ipravé SW/FW
tak, aby bylo zajisténo poskytovani pozadovanych dopravnich a dat. Provozni data systému
WIM jsou jiz v tuto chvili pfendSena na nadfazené prvky a neni tieba fesit ipravu technologii
jako takovych. V piipadé pozadavku tietich stran (PCR, statni sprava, ORP) na p¥imy piistup

k technologii, bude ziizen prostup do sité RSD pomoci VPN s patfiénym opravnénim.
Pozadovana dopravni data:

- Kilasifikace vozidla (8+0)

- Hodinové zatéze

- VBV
Minimalni atributy intervalovych dat:

- Pocet vozidel v dané klasifikacni tiide

- Priimérna rychlost vozidel v dané klasifikacni t¥idé
Minimalné atributy dat typu VBV:

- Datum

- Cas

- Cislo jizdniho pruhu

- Smér

- Délka vozidla

- Rychlost vozidla

- Casovy odstup &el po sobé nasledujicich vozidel

- pocet naprav

- celkova hmotnost vozidla

- informace o pfetizeni vozidla
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- validita méfeni
- Kategorie vozidla (zdkladni 8+0)

3.2.5 Vybudovani virtualniho DIS serveru

S¢itace dopravy nachazejici se mimo sit’ DIS-SOS jsou s centralnimi prvky zpravidla propojeny
siti mobilnich operatori a napojeny na technologické servery dodavatele. V ramci unifikace
zpusobu vy¢itani dat bude vytvoren virtudlni DIS server se SW vybavenim shodnym s DIS
servery umisténymi na jednotlivych SSUD. V ramci optimalizace pienosu dat bude vytvofen
Software v prostfedi DIS serveru, véetné mapové vizualizace a do tohoto prostiedi se integruji
vSechny ASD nachdzejici se mimo sit’ DIS-SOS. Zptisob vy¢itani dat bude shodny jako v rdmci
sit€ DIS-SOS s tim rozdilem, Ze budou odli$né€ nakonfigurované frekvence vyc¢itani, a to z toho

davodu, Ze nékteré z lokalit ASD nedisponuji trvalou ptipojkou elektrické energie.

3.2.6 Implementace jednotného rozhrani na strané DIS serveri

DIS servery slouzi jako distribuovana patefni sit’ pro sbér a obsluhu zafizeni. Dopravné
provozni data jsou z technologii ASD sbirdna a pfenaSena do vnitinich databazi DIS servert.
Zde dochazi k zdkladnimu zpracovani a vizualizaci stavu technologii. V rdmci optimalizace
sbéru dat musi dojit na strané DIS serveru k implementaci jednotného telematického rozhrani
(JTR). Rozhrani bude slouZit pro pienos dopravné-provoznich dat z technologie ASD smérem
k nadfazenym centralnim prvkim. Toto rozhrani bude implementovano na vSechny stavajici
lokality DIS serverti, umisténych v ramci technologii jednotlivych SSUD a zaroveii na nové

vzniklém virtudlnim DIS serveru integrujicim zatizeni umisténé mimo sit’ DIS-SOS.

3.2.7 Jednotné komunikaéni rozhrani pro sbér dat z ASD

Na ur¢eném serveru bude zpfistupnéno jednotné programové rozhrani (API) pro monitoring,
zakladni spravu a sbér dat z ASD. Toto rozhrani bude implementovano na distribuovanych DIS
serverech tak, aby bylo zajiSténo pribézné zasilani dopravnich a provoznich dat z technologii
ASD smérem na centralni prvek. Z centralniho prvku si jiz budou moci jednotlivy uzivatelé

data dle potieby stahovat.

vvvvvv

potieba tento sbér dat mit co nejpiesnéjsi, nejefektivnéjsi a uzivatelsky lehko dosazitelny. Data
ziskana z ASD jsou dale vyuzivana pro spravné nastavovani fidicich systému v dopravé jako
vstupy pro vytvafeni modelovych situaci a pti planovani uzavirek. Dale jsou tato data vyuzivana

pro celostatni sCitdni dopravy.
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3.3 Detekce jizdy v protisméru

Jako jednim z bezpecnostnich prvkl navrhuje autor této diplomové prace osazeni dalnic
systémem detekce jizdy v protisméru jako dopliujici prvek pro jiz zminénou znacku ,,Stop-
protismér® viz Obr. 39 Vv kapitole 1.3.1 Neproménné svislé dopravni znaceni. Znaceni touto
znackou by mélo vést k omezeni situaci, kdy se dezorientovany fidi¢ dostane do protisméru v
najezdu na délnici. I pfesto, Ze by mély byt najezdy na délnice a rychlostni komunikace, stejné
jako sjezdy na téchto silnicich, dostate¢né touto znackou oznaceny, stava se, Ze se fidi¢ dostane
do protisméru. Kdyz uz tato situace nastane, je nutnosti co nejdfive inkriminované vozidlo

zjistit (detekovat) a za pomoci vSech informacnich prostiedkit viz Obr. 39, informovat jak

samotného fidice vozidla, tak ostatni uzivatele dalnice o nebezpecné situaci.

Zdroj: (38)
Obr. 39 Znacka STOP-PROTISMER

Informaci o jizd€ v protisméru Ize ptedat n€kolika zptsoby. Zobrazenim na VMS viz Obr. 40,
nebo prostiednictvim informacnich médii. Uréité by bylo vhodné zobrazovat na ZPI informaci
V cizim jazyce. Autor této diplomové prace se domniva, ze na ZPI by méla byt varovna
informace, ktera je zobrazena v CeStin€, soub&zné zobrazena i v angli¢tiné. Angli¢tina je
oficialnim celosvétovym jazykem a predpoklada se, ze je nejvice mezi obyvateli vSech

kontinentli rozSifena. Muze se stat, Ze se v protisméru ocitne obcan jiného statu nehovoftici
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Ceskym jazykem. V takovém piipadé by mély byt zobrazeny oba napisy najednou. Neni totiz
mozné v této krizové situaci piepinat mezi jednotlivymi vystraznymi ozndmenimi V riznych

jazycich, a to z hlediska co nejkrat§iho ¢asového momentu, kdy se fidi¢ na napis zaméii. Co se

ty¢e médii, tak by mohla informace byt predavana i v n€kolika jazycich za sebou.

Zdroj: (38)
Obr. 40 VMS —jizda v protisméru

3.3.1 Frekven¢ni modulovany kontinualni radar (FMCW Radar).

Systémd, které detekuji jizdu v protisméru, je cela fada. Navrhem autora této prace je systém
zalozeny na radarové technologii, viz Obr. 41. Princip méfeni je pomoci frekvenéné
modulovaného kontinualniho radaru (FMCW Radar). FMCW radar je specialni typ radarového
senzoru, ktery vyzatuje nepietrzity vysilaci vykon jako jednoduchy radar s kontinualni vinou
(CW-Radar). Na rozdil od CW radaru mtize FMCW radar béhem méfeni ménit svou provozni
frekvenci. Coz dle nazoru autora této diplomové prace je nutnosti pro funkéni detekci jizdy

V protisméru. Princip je popsan niZe.
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Zdroj: (39)

Obr. 41 FMCW Radar — jizda v protisméru

Jednoducha radarova zatfizeni s kontinualnimi vlnami bez frekvenéni modulace maji tu
nevyhodu, Ze nemohou urcit cilovy rozsah, protoZe postradaji ¢asovou znacku nezbytnou
K tomu, aby systém mohl pfesné nacasovat vysilaci a ptijimaci cyklus a prevést jej na rozsah.
Takovy casovy odkaz pro méfeni vzdalenosti stacionarnich objektti ale mize byt generovan
pomoci frekvencni modulace prendSeného signalu. Pfi této metod¢€ je prendsen signal, ktery
pravidelné zvySuje nebo snizuje frekvenci. KdyzZ je ptijat signal ozvény, tato zména frekvence

dostane zpozdéni At (posunem béhu) jako technika pulzniho radaru. V pulznim radaru vSak

musi byt doba béhu méfena ptimo. V radaru FMCW se misto toho méfi rozdil ve fazi nebo

frekvenci mezi skute¢né vysilanym a piijatym signalem, viz Obr. 42 (40).
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Zdroj: (40)
Obr. 42 FMCW Radar — graf rozsahu systému
Kde:
t cas[s]
f frekvence [Hz]

FMCW radar dokéaze zachytit a sledovat az 128 vozidel soucasné s pokrytim az 4 pruht.
Vyhodou je neintrusivni instalace, zaznamenavani udajii o kazdém vozidle (klasifikace, smér

jizdy, pozice vozidla, rychlost) a flexibilni definice pruht.

3.3.2 Implementace detekce jizdy v protisméru

Dilezitym prvkem pfi instalaci systému detekce jizdy v protisméru na délnicich v Ceské
republice je jejich vhodné umisténi. Autor této diplomové prace se domniva, zZe by kritéria pro
umist'ovani tohoto systému meéla byt dv€é. Prvnim a zaroven hlavnim kritériem by méla byt
Zetnost vyskytu téchto udalosti. RSD CR si o téchto vyskytech vede evidenci. Proto pokud se
tato udalost vyskytne vice nez dvakrat za kratké casové obdobi (pll roku) na stejném useku,
mélo by dojit k implementaci tohoto systému. V druhém piipadé¢ by meéla byt instalace
provadéna z preventivnich divodu. Autor této diplomové prace se domniva, ze u tohoto kritéria
by se mélo vychazet z povahy pfedpokladané nebo jiz znadmé intenzity dopravy a skladby
dopravniho proudu. Idedlnim pfipadem by bylo osadit systém detekce jizdy v protisméru pred

nebo za kazdym najezdem dalnice.

3.4 Sledovani obsazenosti parkovist’ na odpocivkach
V Ceské republice nyni mame vyfesenou jednu ze dvou funkcionalit systému. Vyiesenou je

navadéni na volna parkovaci mista za pomoci PDZ a ZPIL Tou druhou, kterd neni v Ceské
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republice feSena je pienos informace o volnych parkovacich mistech samotnému fidici

nakladniho automobilu za pomoci webového rozhrani nebo mobilni aplikace.

3.4.1 Doplnéni modulu provoznich a cestovnich informaci (TTI)

Navrhem autora tato diplomové prace je doplnéni systému obsazenosti parkovist o modul
provoznich a cestovnich informaci pro kamiony (TTI) viz Obr. 18. Tento modul by poskytoval
informace pro kamiony v realném cCase. Dynamicka data o parkovani by se predavala do
modulu TTI, ktery by soucasn¢ ziskaval dalsi dostupna dopravni data relevantni pro nakladni
silni¢ni dopravu. Pfipravena data by byla vhodnym zplisobem prezentovéna uZzivatelim
prostiednictvim webového rozhrani a mobilni aplikace. Ridi¢ kamionu by na sviij mobilni
telefon dostaval konkrétni informaci o obsazenosti odpocivky, na které ma naplanovany
odpocinek. Dopravce musi pii piepravach, na které se vztahuje natizeni (ES) ¢. 561/2006 o
dobé¢ fizeni, piestavkach a dob¢ odpocinku (41) nebo Evropska dohoda o praci osadek vozidel
vV mezinarodni silni¢ni dopravé AETR zajistit, aby fidi¢ dodrZoval bezpecnostni ptestavku,
denni dobu odpoc€inku, tydenni dobu odpocinku a dobu fizeni. Odpocivky slouzi pro
dodrzovani bezpec¢nostni prestavky a denni doby odpocinku. Bezpecnostni piestavka je doba,
béhem niz nesmi fidi¢ fidit ani vykonavat Zadnou jinou préci, a kterd je ur€ena vyhradné k jeho
zotaveni. Po 4,5 hodinach fizeni musi mit fidi¢ nepferusenou piestavku nejméné 45 minut,
pokud mu nezacina doba odpocinku. Tato prestavka muize byt nahrazena piestavkou v délce
nejméné 15 minut, po niZ nasleduje piestavka v délce nejméné 30 minut. Denni doba odpocinku
je tzv. nedéleny odpocinek. V pribéhu kazdych 24 hodin musi mit fidi¢ odpocinek nejméné 11
po sob¢ nasledujicich hodin, ktery smi byt zkracen na nejméné 9 po sobé nésledujicich hodin
nejvyse tiikrat mezi dvéma tydennimi dobami odpocinku nebo tzv. déleny odpocinek, ve dnech,
ve kterych se odpocinek nezkracuje, smi byt Cerpan ve dvou oddélenych castech béhem 24
hodin, pfi¢emZ prvni z téchto ¢asti musi trvat nejméné 3 po sob& nasledujici hodiny a druha
nejméné 9 po sobé nasledujicich hodin. V takovém piipadé se minimalni doba odpocinku
odpocinek nejméné 9 po sobé nasledujicich hodin za kazdé obdobi 30 hodin (42). I kdyz se
jedna o funkcionalitu, ktera je jiz vyvinuta, tak neni v CR implementovéna. Autor této
diplomové prace si je jist, ze tato aplikace by byla usnadnénim v planovani odpocinki tidict, a
Nicméng¢ je stale velkou otazkou, jak zajistit dostate¢nou kapacitu a pocet odpocivek. Pokud
toto nebude zajisténo, budeme neustale celit pti vykondvani povinnych prestavek a odpocinki

preplnénosti stavajicich odpocivek a benzinek na dalnicich véetné parkovani mimo vyhrazena
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mista. Navrhem, jak tuto otazku fesit, se autor zabyva v nasledujici kapitole v rdmci navrhu

rezervacniho systému.

3.4.2 Rezervaéni systém

Dalsim navrhem autora této diplomové prace je doplnéni systému obsazenosti parkovist' 0
rezervaéni systém, ve kterém by si mohl jak tidi¢, tak i dispecer u pfedem planovanych cest
rezervovat misto na odpocivkach k parkovani. Kazdé parkovaci misto by se doplnilo o
rezervaéni proménnou znacku. Je na zvazeni, zda by se na proménné znace zobrazoval napis
rezervovano nebo byl tento napis doplnén i o registra¢ni znacku automobilu, ktery ma misto
rezervovan. Dale by doslo Kk rozsifeni softwaru o modul rezervace. Samotna rezervace by byla
placenou sluzbou. Vytvoieni takového softwaru musi predchazet analyza, ve které by doslo ke
zpracovani dat s cilem porovnat pocet vytvarenych rezervaci s poctem volnych mist. To
znamend, Sjakou pravdépodobnosti dosahne kamion vytyCeného cile, ktery si pifedem
naplanoval a kde rezervaci provedl nebo provede. Vstupni data pro tuto analyzu by bylo mozné
ziskat od samotnych dopravet, ktefi dalnice v CR vyuZivaji, spoleéné s porovnanim z databazi
RSD z ASD, které dovedou kategorizovat jednotlivé druhy dopravy (rozpoznat, zda se jedna o
nakladni nebo osobni automobil). Takto bude mozné si udé¢lat piehled nad opravdu
uskute¢nénou kamionovou dopravou Vv ur€itém obdobi na ur¢itém useku. Ziskana data by byla
pouzita pro samotny vypocet moznych rezervaci na urcité¢ odpocivce za urcité obdobi. Analyza
by prokazala, zda je momentalni kapacita parkovist' na odpocivkach dostatecna, a ukazala by,
zda je mozné takovy systém momentalné viibec v podminkach CR na dalnicich vytvofit. Dalsi

vyuziti analyzy autor této diplomové prace spattuje pii planovani budovani odpocivek.

Rezervacni systém by mél za cil usnadnit praci jak fidi¢i kamionu, tak praci dispecerti pii
planovani tras a tim spojenych povinnych odpoc¢inki a bezpe€nostnich piestavek. Nicméné zde
nastava otdzka, jak zajistit, Zze fidi¢ ve stanoveny Cas na rezervované misto dorazi, a tim
neporusi zadné z pravidel o vykonavani bezpecnostnich pfestavek a dob odpocinkil. Jednim
z feSeni by mohl byt ¢asovy limit. Tento limit by udaval ¢asovy usek, jak daleko Ize doptedu
misto rezervovat, a po jakou dobu na rezervovaném misté€ setrvat. Dale by bylo vhodné v ramci
rezervaéniho systému sledovat i polohu vozidla, které ma udélanou rezervaci. Ridi¢ nebo
dispecer by tak mohl byt informovan, zda je rezervované misto jesté v jeho dojezdu. Pokud by
jiz rezervované misto nebylo v jeho dojezdu, byl by systémem vyzvan k rezervaci mista, kam
muze ve svém limitu jest¢ dojet. Pivodni rezervace by se automaticky po rezervaci nového

mista zrusila.
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3.5 Navrh tiprav a novych funkcionalit liniového ¥izeni dopravy (LRD)

Liniové fizeni dopravy (LRD) v Ceské republice je jediné provozovano na Silniénim okruhu
kolem Prahy (SOKP) na dalnici DO a ¢asti dalnice D1 viz Obr. 43, oznaceno Cervené. Tento
systém byl vyvinut a implementovan roku 2010. ZkuSebni provoz probihal do roku 2012 a ostry
provoz byl tedy zahajen v roce 2013. Jelikoz se jedna, jak jiz bylo zminéno, o prvni instalaci a
provoz v Ceska republice, je zcela piirozené, Ze musi probghnout tprava tohoto systému, a to
zejména na zakladé¢ ziskanych zkuSenosti s jeho provozem, technologickych mozZnosti a zmén
podminek na provozovaném useku (zejména zvyseni intenzity dopravy). Tyto Upravy maji
jeden cil. Vylepsit funkénosti LRD, coz znamend vylepSeni provozovani a obsluhy tohoto
systému. Autorovi navrhy na tpravy a nové funkcionality tedy vychazi z provedené analyzy

provozu tohoto stavajiciho systému.

n. Saz.

Zdroj: (6)

Obr. 43 Soucastné liniové rizeni na SOKP
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Autor této diplomové prace se jako zaméstnanec RSD uéastni rozvoje tohoto systému. Na
zaklad¢ provedeného dlouhodobého pozorovéani funkénosti systému a celkové koncepce
dal§iho rozvoje systému LRD, ktera byla vytvofena v letech 2018 — 2020, je nutné provést
celkovy upgrade systému. Upgrade systému obsahuje jak apravu fidiciho softwaru s doplnénim

novych funkcionalit, tak doplnéni jednotlivych hardwarovych soucasti.

3.5.1 Model s naslednou simulaci

V prvni fadé, k ¢emuz u stavajiciho systému pied instalaci nedoslo, je nutné vytvotit model
s naslednou simulaci. Tento model musi byt vytvofen s dostateCnym predstihem pied
samotnym provedenim upgradu stavajictho LRD. Casovy prostor bude vyuZit pro potiebu
vyzkumu, spocivajici v simulaci moznych nastalych situaci v dopravnim proudu. To znamena
zjisténi pricin vznikajicich kongesci a dalsich pfipadnych nestandardnich situaci S naslednymi
opatfenimi vedoucimi k odstranéni téchto anomalii. Autor této diplomové prace navrhuje
vytvoiit model po jednotlivych tsecich. Useky by kopirovaly mezikfizovatkové useky spoleéné
s najezdy a vyjezdy. Data pro vytvofeni modelu budou poskytnuta ze stavajiciho systému LRD
a z ASD. Lze vyuzit i kamerovy systém, ktery je na DO instalovan. Na zdklad¢ zjisténych
vystupti Z modelu bude vytvofena technicka specifikace pro nasledny upgrade LRD s vyuzZitim

pro budouci instalace.

Autor upozoriiuje, ze z modelovych situaci mtze vyplynout, Zze v soucasné dobé je kapacita
stavajici komunikace nedostate¢nd. RSD CR s touto variantou po¢ita. Proto jiz v Giseku mezi
sjezdy D5 (exit 23) a Barrandov (exit 16), kde je tato situace zjevna, zahajuje projekéni prace

na zkapacitnéni tohoto seku.

3.5.2 Doplnéni detekce na najezdech a sjezdech

V dalsi fad€ je potfeba znat intenzity dopravy na ptilehlych komunikacich, a to zejména na
vsech sjezdech a najezdech na dalnici. Autor této diplomové prace navrhuje doplnéni systému
LRD o detekci na jiz zmiflované komunikace. U sjezdd a nijezdd je vytvareni kongesci
nejcastejsi. V tomto piipadé dle ndzoru autora této diplomové prace postaci osazeni detekéniho
zafizeni (intrusivniho detektoru) na zafatku sjezdu a na konci najezdu. Vhodné detekéni
zafizeni autor této diplomové prace navrhuje otestovat na jedné dalni¢ni kfiZovatce. Jina situace
je ovSem na spojnici s dalnici D5. Na dalnici D5, kde je intenzita dopravy jako na piijezdové a
odjezdové komunikaci na DO nejvyssi, navrhuje autor stavajici LRD rozsifit, jak o deteké&ni
fezy, tak o fidici portaly. Z pfedchozich zkuSenosti autora této diplomové prace, z kterych

cerpd, je rozsifeni potfebné minimalné v useku exit 1 az exit 10. Detekéni fezy spole¢né
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s fidicimi portaly musi byt rozmistény po celé této délce v rozmezi 1 — 1,5 km od sebe, a to ve

sméru k DO. Samoziejmosti je, ze i pro tento tisek bude rozhodujici vystup z modelu.

3.5.3 Nové funkcionality

V posledni fadé je potfeba provést u stavajiciho LRD upravy funkcionalit, dle ziskanych

zkusenosti béhem provozu, které budou vyuzity pro budouci instalace. Autor této diplomové

prace se domniva, Ze vhodnymi upravami stavajiciho systému LRD jsou:

- zména sbéru vstupnich dat,
- upravy stavajicich udalosti,

- vytvofeni novych udélosti.

Zména sbhéru vstupnich dat spoc¢iva v nové¢ instalaci vhodné€ zvolené technologii pro sbér dat

a doplnéni detekce na sjezdech a najezdech na vSech délni¢nich ktizovatkach, kde je doprava

fizena LRD. V soucasné dobé probiha sbér dat za pomoci technologie indukénich smy¢ek. Tato

technologie dle nazoru autora této diplomové prace neni zcela vyhovujici. Momentalné se na

stavajicim tseku LRD na DO, ktery je dopravou extrémné zatiZen, projevuje jeji velka

poruchovost. Poruchovost je zpisobena zménou vlastnosti materialu pouzitého pro samotnou

indukéni smycku. Diky vysokému zatizeni dochézi k deformaci pouzitého materialu, coz ma

za nasledek zménu vlastnosti tohoto materidlu a tim i zménu hodnot potfebnych pro samotné

méteni. Tato zména se po prekroCeni rozsahu poZzadovanych hodnot vyhodnoti jako porucha.

Piiklad z méteni indukénich smycek, kterého se autor této diplomové prace zcastnil, a byl

zjistén nevyhovujici stav, je uveden v Tab. 2.

Tab. 2 Méfeni indukénich smy¢ek na DO 21,8 km

Délnice: DO km: 21,8

Smér dopravy D1 Pozadované hodnoty
smycka Cislo 1 2

Riz [MQ] (napéti 500 V) > 500 <1 > 20

Rs[Q] (pti 1kHz) 0,6 0,8 max 4,0
méfici ptistroje: UT501A (Riz), DT-9931 (Rs) méfil: Pfeifer
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Kde:
Riz izola¢ni odpor [MQ]
Rs mérny odpor [Q]

Z Tab. 2 vyplyva, ze hodnoty kontrolniho méfeni smy¢ky ¢. 1 jsou vyhovujici. Smycka ¢. 2
nespliiuje pozadované hodnoty pro izolacni odpor vii€i zemi, musi se tedy vyménit. Tady
nastava velka komplikace. Vyména se musi fadné naplanovat S ohledem na probihajici
dopravu. Jelikoz se jedna o intrusivni detektor, vyména je mozna pouze zasahem do vozovky.
Naplanovani takového zasahu trva 2 — 3 mésice. V zimnim obdobi neni viibec mozny a béhem
obdobi nefunké&nosti smy¢ky neni sbér dat zajistén, tudiZ fizeni provozu LRD neni pIné mozny.
Je tedy nutné najit systém, ktery zajisti sbér dat v poZzadovaném rozsahu a kvalité, nebude
poruchovy pii extrémnim zatiZeni a nebude naro¢ny na servis, udrzbu, ptipadné jeho vyménu.
Autor této diplomové prace doporucuje otestovat dostupné technologie z fad mikrovinnych
detektorti, radari a wifi detektorti. Otestovani by meélo probéhnout na detekénim fezu
Vv zastoupeni v§ech moznych a doporucenych technologii. Jednim z faktord, které je potieba
vzit na zfetel, je i fakt, Ze po dosazeni implementace C-ITS jiz tyto technologie nebudou
v takové mife potieba. Piedpokladem je, Ze sbér dat pro LRD bude probihat prosttednictvim

kooperativniho systému C-ITS. Autor této prace se domniva, ze je toto je spravna cesta.

Upravy stavajicich udalosti spoiva v nastaveni vzniklych udalosti na zakladg
meteorologickych podminek a nestandardnich situaci, jako jsou havarie ¢i uzavirky.
Momentalné jsou v LRD meteorologicka data pfijimana z kazdé SMS umisténé na D0 a D1,
coz mé za nasledek rozdilnost mezi jednotlivymi pfenesenymi daty z SMS. B&hem provozu
bylo zjiiténo, e takto piendSend data jsou pro potiebu LRD nevyhovujici a vedou k
zmateCnému fizeni. Autor této diplomové prace na zdklad¢ ziskanych zkuSenosti béhem
provozu stavajiciho systému LRD navrhuje implementaci meteorologického modulu, ktery by
vyhodnocoval (porovnaval a pruiméroval) informace z jednotlivych SMS a ty pfitazoval do
predem urcenych skupin fidicich portalim. Takto by bylo zajisténo, Ze na kratkém useku by

nedochazelo k n¢kolika udalostem najednou.

Jako nové udalosti navrhuje autor této diplomové prace doplnit LRD o udalost boéni vitr,
hlukovou zatéz, nebezpeci vzniku kolony a dodrzovani rozestupu vozidel. Udéalost boéni vitr
by znamenala pouze rozsifeni pfenosu dat z SMS. Pienos by probihal po sloucenych skupinach,

tak jak je popsano vyse V upravé stavajicich udalosti. Udalost hlukova zatéz by vyzadovala
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rozéifeni LRD o externi zafizeni na méfeni hluku. Zaiizeni by byla rozmisténa na zakladé
hlukového méfeni. Mé&feni musi byt provedeno specialistou. RSD CR témito specialisty
disponuje, takze méfeni je mozné provést internimi kapacitami. Na zakladé tohoto méfeni a
doporuceni specialisti by se externi zafizeni pro méteni hluku instalovala na mista jimi urcena.
Samotna udalost by byla zobrazovana na PDZ, a to omezenim rychlosti pii piekroc¢eni hlukové
tirovné. Autor této diplomové prace doporuéuje doplnit portal LRD o dodatkovou LED tabulku,
na které by bylo mozné zobrazit napis ,,OMEZENI HLUKU*“. Udélost nebezpei vzniku
kolony by vznikla na zaklad¢ predikce vyvoje dopravni situace. To znamend na zaklad¢
ziskanych dlouhodobych opakujicich se dennich udalosti, souvisejicich s vysokou intenzitou
dopravy. Data lze ziskat jak ze systému ASD, tak ze stavajiciho systému LRD. I kdyZ principem
LRD je v co nejvétsi mife témto staviim predchézet, tak se autor této diplomové prace domniva,
ze pro psychologii fidice je tato udalost, kterd by se zobrazovala na ZPI, udalosti potfebnou.
Udalost dodrZeni rozestupu vozidel je z pohledu autora této diplomové prace jiz standardni
informaci, kterd by méla byt samoziejmosti pro kazdého ucastnika provozu. Nicméné
k nedodrzovani rozestupu mezi jednotlivymi vozidly dochazi pomérné ¢asto. Navrhem tedy je

doplnit tuto udalost a zobrazovat pribézné na IP.

3.6 Kooperativni inteligentni dopravni systém (C-1TS) - rozvoj

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.5.2, je C-ITS stale ve fazi rozvoje. Dle nazoru autora této
diplomové prace by se mel C-ITS v budoucnu stat hlavnim fidicim a informacnim systémem
Vv fizeni silni¢ni dopravy. S jeho postupnym rozvojem zcela pfirozené dojde k zaniku n€kterych
dnes vyuZivanych telematickych technologii anebo k jejich vyuZiti v ramci komplexnosti
C-ITS. Aby mohlo dojit k napInéni podstaty kooperativniho systému, musi byt kazdy dopravni

prostfedek vybaven tzv. vozidlovou jednotkou.

3.6.1 Legislativni ramec

Pro rozvoj takového systému musel vzniknout legislativni ramec. To jak na nadnarodni
(evropské) urovni, tak na narodni. Tato legislativa urcuje ramec nasazeni a pouziti. Ramec na
nadnarodni trovni je dan evropskou smérnici 2010/40/EU, Smérnice o zavadéni ITS (43) a
sdélenim o spolupracujicich ITS, COM (2016) 766 (44). V Ceské republice je to legislativa
v oblasti ITS, ktera zahrnuje fadu dokumentti. Autor této diplomové prace povazuje za nutnost

na legislativni rdmec upozornit, protoze nasazeni tohoto systému se dotkne kazdého z nas.
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3.6.2 Rozvoj pilotniho projektu

Pilotnim a zatim jedinym projektem je projekt MIRUD. Systém C-ITS v ramci tohoto projektu
byl vybudovan v letech 2016 — 2017 mezi MiroSovicemi a Rudnou. Projekt obsahoval osazeni
RSU na infrastruktufe s centralni stanici C-1TS BO spole¢né s instalaci RVU a OBO jednotek
do vozidel RSD. Tento projekt byl aZ do konce roku 2020 v testovacim (studijnim) provozu.
1.1.2021 pak plynule piesel do pilotniho provozu, ve kterém si RSD CR déle vyhranilo pravo
na moznost realizace zmén a rozsifeni/rozvoj C-ITS systému. V ramci implementacni studie
rozvoje C-ITS systému na kooperativnim koridoru MiroSovice — Rudna byly identifikovany
vhodné technologie umoziujici detekovani mimotadnych dopravni udalosti. Pfi vyuziti téchto
dodatecnych technologii, stejné jako pii optimalizovaném vyuziti stavajici datové zakladny
aktudlné provozovaného C-ITS systému RSD CR, je viditelny potencial pro zvyseni p¥inost
ITS sluzeb, predevsim z pohledu vylouceni potencidln¢ nebezpecnych dopravnich situaci a
snizeni po¢tu dopravnich nehod. V ramci pilotniho projektu je navrzeno, ze bude realizovana
instalace 3 typd dodate¢nych technologii umoziiujici sbér bodovych a tsekovych dopravnich
dat (ASD, laserovy skener, ANPR kamery), dojde k zapojeni nejmodernéjsich kamerovych
technologii vyuzivanych RSD CR pro dohled nad komunikacemi (kamery Bosch MIC posledni
generace) do datové zakladny C-ITS systému a bude otestovano vyuziti maximalniho mnozstvi
informaci, které jsou jiz v soucasné dobé obsazeny v automaticky generovanych a neptetrzité
vysilanych zprav typu zprava o spolupraci (CAM - Cooperative Awareness Message) piimo v
jednotce RSU na lokalité. Vyhodnoceni pilotniho provozu pak umozni urcit spolehlivost
detekce mimoiadnych dopravnich udalosti, v€etné¢ generovani odpovidajicich typt C-ITS

udalosti, a povede k doporuéeni dalsiho sméru rozvoje C-ITS systému RSD CR jako celku.

Autor této diplomové prace povazuje C-ITS jako komplexni ITS pro silni¢ni dopravu, ktery
sam o sobé& je novym névrhem, kam se silni¢ni doprava v ramci ITS ubird a dale ubirat bude.
Cilem rozvoje tohoto systému je sjednoceni tizeni dopravy v celé EU, s ¢imz se autor této
diplomové prace zcela ztotoznuje. Zakladem je vSak vybaveni vozidel OBU jednotkami.
Planem evropské unie je mit OBU jednotky v 95 % vozidlech do roku 2035. Pokud se to takto

podafi, budeme moci jiz informace o dopravnich proudech ziskavat z tohoto systému.
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4 NAVRH ROZSAHU APLIKACE NA DALNICICH YV CR

V kapitole Navrh rozsahu aplikace na dalnicich v CR budu aplikovat prvky ITS na vybraném
useku dalnice. Pro tento ucel jsem vybral dalnici D3 v tseku Tiebonin — Kaplice nadrazi,

konkrétn¢ stavba 0311 Tiebonin — Kaplice nadrazi viz Obr. 44.
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Obr. 44 Ddlnice D3 stavba 0311 Trebonin - Kaplice

4.1 Dopravni vyznam stavby 0311 T¥ebonin — Kaplice nadrazi

Stavba ,,D3 0311 Ttebonin — Kaplice nadrazi* nahradi stavajici silnici I/3, kterd je v mnoha
usecich pro stavajici automobilovy provoz nevyhovujici. Ma nevyhovujici smérové i vyskové
uspofadani, pfi¢emz je stavajici trasa v kolizi s urbanistickymi vztahy v izemi — prochazi
jednotlivymi obcemi, které se fadi mezi nejvice nehodova mista. Kiizovatky jsou vesmeés bez
odbocovacich a ptipojovacich pruha s ¢astym omezenim rozhledovych poméri a omezenim
predjizdéni. Cast Gseku zaroven prochazi ochrannym pasmem vodarenské nadrze Rimov se

zakazem oSetfovani chemickymi prostfedky v zimnim obdobi.
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Dalnice D3 Praha — Tabor — Ceské Bud&jovice — statni hranice méfi 170,1 km. V sou¢asné dobé
je v provozu tsek Nova Hospoda - Tabor - Veseli nad Luznici - Bosilec - Sevétin - Borek -
Usilné. Tato stavba fesi pokratovani dalnice D3 jiznim smérem od tsekt Usilné - Hod&jovice
- Tfebonin. Dalnice D3 je v celé soucasti mezinarodni silnice E5S5 Helsingborg—Berlin—Praha—
Salzburg—Benatky—Kalamata. Je také soucasti globalni sit¢ TEN-T evropského dopravniho

koridoru, ktery spojuje severni a jizni Evropu (6).

4.2 Umisténi a popis stavby 0311 Trebonin — Kaplice nadrazi

Stavba je jednou ze souboru staveb dalnice D3 mezi C. Budgovicemi a Rakouskem.
Pfipravovana stavba méii 8577 m. Stavba navazuje na jiz budovanou stavbu ,,D3 0310/II
Hodéjovice—Ttebonin“ (zahdjena v 03/2019). Na konci stavby navazuje planovana akce ,,D3

0312/I Kaplice nadrazi — Nazidla®.

Stavba za¢ina v km 150,973 za budovanou MUK Tiebonin s pielozkou silnice II/155. Odtud
trasa pokracuje v zafezu v levostranném oblouku pfes zemédé€lské pozemky. V km 151,497 je
navrzen obloukovy nadjezd polni cesty. Trasa je vedena zapadné od obce Skiidla, kde je

navrzen jednopolovy most pies silnici [1I/15536 Mojné—Skiidla.

Dalnice vede na jih v pfimém sméru a poté se priblizuje po naspu k zelezni¢ni trati. V km
153,040 bude vybudovan tfipolovy most ptes lokalni biokoridor. Dalnice klesd v mirném
zatezu a v levostranném oblouku podchéazi nadjezd ptelozky silnice I1I/15710 Markvartice—
Velesin. Pétipolovym mostem D3 prekonava v km 154,350 mistni komunikaci a vodote¢. Vy-
chodné vede délnice od Markvartic. Nasledné trasa stoupanim 3,25 % v pfimé po ndspu miji
vychodné Zubcickou Lhotu. V km 155,460 ptechédzi dalnice Ctyfpolovym mostem mistni
komunikaci a vodote¢. V km 155,930 kiizi dalnice pfesypanym mostem mistni komunikaci

Zubcicka Lhota — Zvikov. Nasleduje zatez, ve kterém se zmiriiuje stoupani na 0,91 %.

Dalsi vétsi dalniéni most bude vybudovan v km 157,110 pies biokoridor a polni cestu
Netiebice—Sttitez. Jedna se o Ctyfpolovy most. Trasa je vedena v zafezu a v pravostranném
oblouku okolo Nettebic. V km 157,670 ptechdzi dalnici obloukovy nadjezd mistni komunikace

Nettebice—Stfitez.

Pies les se dalnice dostava k MUK Kaplice nadrazi s pielozkou silnice 1I/157. Kiizovatka je
navrzena jako prstencovitd s okruznim pasem o poloméru R = 50 m ve spodni Grovni. Vétve
jsou navrzeny na navrhovou rychlost 50 km/h. Budou zde realizovany dva dalni¢ni mosty pies

okruzni pas, které jsou navrzeny jako jednopolové délky 43 m.
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Za kfizovatkou trasa vede skrz les po naspu v levostranném oblouku k mostu pies Zd’arsky

potok v km 159,437, ktery je s délkou 153 m nejdelSim mostem stavby.

Stavba kon&i za MUK Kaplice nadrazi a mostem pies Zd'arsky potok v km 159,512, kde
navazuje stavba ,,D3 0312/I Kaplice nadrazi — Nazidla®“. Zprovoznéni stavby 0311 bude tranzit
preveden v useku MUK Krasejovka — Kaplice nadrazi z doporudené trasy po silnici I/3 na
dalnici D3 a silnici 1I/157. Usek MUK Krasejovka — MUK Ttebonin by nemél byt do doby
zprovoznéni této stavby vyuzivan pro tranzitni dopravu. Zarovei silnice 1/3 bude ptevedena v

tomto useku do silnic II. tfid jako 11/603 (6).

4.3 Prvky ITS pro stavbu 0311 T¥ebonin — Kaplice nadrazi

Pfed samotnou aplikaci prvka ITS je potieba nejdiive zjistit, jaka telematicka zafizeni se pfi
vystavbé noveé budovanych dalnic pouzivaji, respektive jaka je metodika nasazeni prvka. Touto
problematikou se autor této diplomové prace obsirngji zabyval v kapitole 2 Inteligentni
dopravni systémy (ITS). Dalsi metodickou pomtckou pro nasazeni ITS jsou smérnice a pokyny
pro vystavbu a pozadavky na provedeni a kvalitu na dalnicich a silnicich ve spravé RSD CR
(PPK-ITS). Tyto dokumenty jsou dostupné na webovych strankach RSD CR. Dle jiz zminéné

metodiky budou aplikovany na tento isek dalnice tyto telematické systémy:

Délni¢ni informacni systém (DIS)
- SOS hlasky
- Automatické sc¢itace dopravy (ASD)
- Meteostanice (SMS)
- Kamerovy dohled
- Informaéni portaly a zafizeni pro provozni informace
- Kooperativni systém (C-1TS)
4.4  Aplikace prvki ITS pro stavbu 0311 Trebonin — Kaplice nadrazi

4.4.1 Dalni¢ni informacni systém (DIS)
DIS je zakladnim prvkem systému ITS na dalnicich v CR. Je tedy zcela logické, Ze aplikace
tohoto systému je prvnim krokem z hlediska vystavby telematickych systémid pro nove

budovany tsek dalnice D3 0311, respektive pro vystavbu viech nové budovanych dalnic v CR.
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Jelikoz se jedna o navazujici Gsek pro pokracovani dalnice D3, bude rozsifovani systému DIS
provedeno napojenim na jiz vybudovany DIS z ptedchozi vystavby. Prostiednictvim DIS se
zajistuje prenos dat ze vech telematickych zatizeni po celé siti dalnic v CR, tudiz musi byt

zajistén 1 Z noveé budovaného useku dalnice. Vystavbu DIS Ize rozdélit do tid fazi:
- Instalace kabelovych kanalu, prostupt a komor
- Pokladka kabelového vedeni
- Systémova integrace

Kabelové kanaly, prostupy a komory

Pro pokladku nové sit¢ DIS na vybraném useku je nejdiive nutné realizovat instalaci
kabelovych kanali, prostupli a komor. Ty slouZzi k pokladce hlavniho optického kabelového
vedeni a zarovei k propojeni mezi jednotlivymi prvky této sit€. Prvni fazi je zfizeni patetniho
kabelového kanalu ve stiednim délicim pasu (SDP). Z SDP je pak trasa rozbocena
k jednotlivym SOS hlaskam (slouzicim i jako datovy a napajeci rozvadéc) nebo k rozvadéciim
MX za pomoci komor a pti¢nych kabelovych prostupi. Kabelové komory maji tu vyhodu, Ze
pfi spravném dimenzovani (musi se pocitat 1 s prostorovou rezervou) je mozné kdykoli
v budoucnu kabelovy rozvod rozsifit, a to bez zemnich praci. Dle ndzoru autora této diplomové

prace je spravné dimenzovani dilezité pro budouci instalace.
Kabelové vedeni

V této fazi instalace probihd polozeni (zatazeni) kabelového vedeni do jiz pfipravenych
kabelovych kanalt, prostupti a komor. Do trasy jsou instalovany jak silové kabely pro rozvod
napajeni jednotlivych zafizeni, tak sdélovaci a optické kabely pro pienos dat. Optické kabely
umoziuji rychlejsi prenosovou rychlost. Cilem by tedy mélo byt pokryti celé dalni¢ni sité

témito kabely. Zakonceni kabeld je realizovano v SOS hlaskach a rozvadé¢ich MX.
Systémova integrace

Jak jiz bylo zminéno vyse, zakonceni jednotlivych kabelu je provedeno v SOS hlaskach a
rozvadécich MX. Tyto prvky slouzi na DIS jako datové rozvadéfe. Do rozvadécu jsou
instalovany servery a switche pro integraci vSech telematickych zafizeni na nové vybudovaném
useku. Po napojeni na stavajici systém DIS dojde k rozsifeni o noveé vybudovany tsek a tim i k

zajiSténi prenosu dat na centralni prvek ITS.
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4.4.2 SOS hlasky

SOS hlasky jsou nasazovany na dalni¢ni tahy z divodii zvySovani bezpecnosti provozu a pro
vEtsi operativnost zasahu pii feSeni krizovych a havarijnich situaci v dopravée. Hlasky primarné
umoznuji z trasy dalnice hlasovou komunikaci s opera¢nim pracovnikem. Hlasky dale
umoznuji (jak jiz bylo n¢kolikrat zminéno) sbér dat z nejriznéjsich technologickych zatizeni

dalnice a jejich pienos na dohledové centrum.

SOS hlasky jsou obvykle instalovany na nové budovaném tseku ve vzdalenostech cca 2 km
vV obou smérech dalnice. Neni zadnym zpusobem specifikovano, zda je to takto spravné nebo
neni. Dle nézoru autora této diplomové prace by bylo vhodné provést revizi umisténi SOS
hlasek po delsim provozu (cca 5 let), a to na zaklad¢ znamych dat z provozu. Tato data by nam
uptesnila, kde by bylo vhodné jesté¢ hlasky doplnit. Revizi lze provést hned na jiz
provozovanych usecich. U nové budovanych usekli dalnic by autor této diplomové prace

doporucoval zachovat stavajici metodiku spole¢né s podminkou revize po pétiletém provozu.

Na pravé strané dalnice se instaluje SOS hlaska hlavni, na niZ je napojena SOS hlaska vedlejsi
umisténa na levé stran¢ dalnice. Levou a pravou stranu dalnice rozliSujeme tak, ze u
stoupajiciho staniceni je prava strana a u klesajiciho staniceni je leva strana. Hlavni hlasky se
od vedlejsich 1isi systémem napojovani na pateini datové rozvody a od toho odvozenou
vybavou. Hlavni hlaska je napojena optickym kabelem (OK-DIS). Vedlejsi hlaska je
metalickymi kabely napojena na protilehlou hlavni hlasku. Hlasky jsou umistény v paru
vstticné proti sobé. Diivodem jsou ekonomické uspory, a to jak na optickém kabelu, tak na
vybaveni. Metalicky kabel a jeho zakonceni je cca o 80% levné&jsi. Ma ale omezené pouZiti.
Lze ho pouzit do 80 m délky. V piipadé, kdy neni moZné umistit hlasky proti sobé, a kabelova
vzdalenost mezi hlavni a vedlejsi hlaskou je vétsi jak 80 m (zpravidla rozdil stani¢eni do 50 m),
jsou ob¢ hlasky hlavni a budou napojeny optickym kabelem OK DIS. V feseném tseku D3
0311 jich tedy bude instalovano 8 ks. Pfenos z SOS hlasek bude zajistén na zafizeni umisténé
v dohledovém centru SSUD (z dispecerské digitalni ustiedny (DDU), centralniho datového
serveru DIS-SOS a vlastnich dohledovych pracovist’ s vizualizaci a servisnim dispecerskym
pultem). Ovladani a pfenos dat bude komunika¢né feSen po OK-DIS dalni¢niho DIS. V ramci
integrace SOS hlasek do DIS musi dojit k softwarovym upravam na systému zajist'ujicim
provoz a funkénost hlasek. Hlasky dle PPK-ITS budou opatieny napisem s idajem provozniho
stani¢eni (km), podsvicenym napisem SOS a symbolem telefonniho sluchatka. Z boku budou
hlasky polepeny oranZovou reflexni folii. Vlastni skelet zatizeni bude zhotoven z chemicky

odolného nerezu s kvalitni povrchovou tipravou odolnou proti poskozeni, spliujici pozadované
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normy a kryti. Skelet bude rozdélen na dvé samostatné uzamykatelné ¢asti s riznymi zamky.
Jednotlivé SOS hlasky budou zaclenény do systému DIS-SOS, kde budou zobrazovany jejich

stavy a ovladaci funkce (6).

4.4.3 Automatické s¢itace dopravy (ASD)

Ve smyslu PPK-ITS RSD je pozadavek na vybudovani jako souéast systému DIS v tomto tseku
1 zafizeni ASD. S¢ita¢ dopravy poskytuje informace o poctu a typu projizdéjicich vozidel a o
jejich rychlosti v daném misté mezikiizovatkového useku. ASD se na dalnicich umist'uji do
viech mezikiizovatkovych useki. Ridici jednotka s¢itade se umistuje do vedlejsi hlasky
systému SOS, tedy do hlasky levé. Autor této diplomové prace navrhuje umisténi ASD nékde
mezi 152 — 158 km. Soucasti instalace ASD je i instalace vlastnich 8 ks s¢itacich smycek ve
vozovce obou jizdnich past D3 v navrzeném stanovisti. Pro tento ucel slouzi na webovych
strankach RSD CR vykres opakovaného feseni viz Obr. 45. Po dokonéeni instalace ASD se
provede jeho integrace do systému DIS a zprovoznéni. Nasledné je poZadovano geodetické
zaméteni. Geodetické zaméteni je dilezité pro celkovy piehled a evidenci stanovist ASD.
Vsechna nainstalovand ASD jsou zanesena do geografické mapy pfistupné z webovych stranek
RSD CR. Geodeticka zaméFeni se pouZivaji i pro zaneseni stanovisté do vizualizace pro potfebu

servisnich a provoznich zésahti.

Zdroj: Autor s vyuzitim (6)

Obr. 45 Umisténi stanice ASD
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Pozadované parametry detektoru a presnost méreni:

Informace o prijezdu vozidla pozadované pro kazdy jizdni pruh:
- Datum prijezdu vozidla
- Cas prijezdu vozidla
- Identifikace jizdniho pruhu
- Urceni sméru jizdy
- Casovy odstup &el po sobé nasledujicich vozidel [s]
- Obsazenost smycky
- Délka vozidla
- Rychlost vozidla
- Kategorie vozidla
- Indikace vzniku kolony

4.4.4 Meteostanice SMS

Pro vystavbu meteostanice na délnici je nejlepsi misto blizko mostnich objektt, které jsou pro
fidi¢e nejvyssim rizikem pii nepfizni pocasi. Je tedy na misté vybrat stanovisté v blizkosti
mostniho objektu v km 157,110 pro monitorovani klimatické a ptedpovédni situace v této
oblasti. Ugelem ziizeni meteostanice je ziskavani udaji o stavu vozovky a podasi v mistg, kde
existuje zvysené riziko zhorSené sjizdnosti komunikace vlivem ndhlé zmény povétrnostnich
podminek a namrzani vozovky. Stanice bude umisténa vpravo ve sméru stani¢eni na 10 m
stozaru kamerového systému ve vodotésném rozvadéi s miiZzovym krytem chranicim proti
vandalismu. Vse v souladu s PPK-ITS. Jeho uchyceni bude ve vysi cca 2 m na nosném stozaru.
Vngjsi snimace budou umistény ve vySce na stozaru na nosné konstrukci (viz ¢idlo teploty,
vlhkosti vzduchu, ¢idlo mnozstvi a druhu srazek). Dale zde budou umisténa ¢idla (senzory) ve
vozovce — na predmosti i na mostnim objektu. Vystavbou bude zajiSténo hlaSeni ziskanych dat
na dispe¢ink zimni udrzby RSD a zejména do systému CMIS, piip. vybrané informace na
dispe¢ink PCR. Meteodata musi byt piistupna pro systém SOS. Meteostanice musi byt
integrovand do systému DIS a umozZnit pfedavani dat v otevieném formatu ve spektru TCP/IP

systému DIS na dispecinky.
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Zdroj: (6)
Obr. 46 Typové umisténi meteostanice

4.4.5 Kamerovy dohled

Pfredmétem navrhu aplikace je instalace kamerového dohledu CCTV (Closed Circuit
Television, uzavieny televizni okruh) a jeho za¢lenéni do systému DIS-SOS. Kamerovy dohled
je nasazovan z divodli dohledu nad dopravné komplikovanymi ¢astmi dalnice a provozné
dalezitymi partiemi pro potieby udrzby a zajisténi provozuschopnosti komunikace a také
ziskani vizualniho pfehledu o dopravni vytizenosti a stavu dopravy Vv mistech, kde existuje
zvySené riziko vzniku dopravnich problémul. Tato mista jsou vytipovdna dle piedchozich
zkuSenosti zZ minulych vystaveb spolecné s pozadavky dispecerti na prehlednost dalnice.
Pievazné se jednd o mista zvySeného rizika tvorby néledi a kongesci. Kamerovy systém umozni
v uréenych mistech sledovani provozu a zjisténi aktudlniho stavu povrchu vozovky. Kamery
neslouzi k identifikaci snimanych vozidel a osob. Systém kamerového dohledu se sklada ze
zafizeni na trase (videokamery, stoZary, kamerové rozvadéce MX, hlasky SOS) a ze zatizeni
umisténych v datovych centrech RSD. Videosigndl z trasy je smérovan prostiednictvim
systému DIS-SOS nebo pronajaté pienosové trasy do sit¢ WAN RSD, kde dochézi k distribuci

do centralniho distribu¢niho rozhrani, kde dojde k jeho archivaci podle podminek spravce
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systému. Zpracovani videosignalu “je realizovano ve federacnim videoserveru, ktery v piipade
této stavby nahrazuje lokalni videoserver obvykle umistény na stiedisku udrzby. Systém
umoziuje manudlni volbu obrazu z libovolné kamery nebo automaticky provoz piepinani v
zavislosti na definovanych stavech a udalostech. Dale pak vzdaleny piistup ze sit€ investora.
Rizeni ptistupovych prav je pozadovéano ve tiech urovnich (pasivni uZivatel, aktivni uZzivatel,
spravce systému) a zabezpe&eno uZivatelskymi hesly. Systémy kamerového dohledu v siti RSD
CR musi byt vzajemn& propojitelny na bazi TCP/IP tak, aby byl v celku vytvofen jeden
kompaktni systém nejen na trovni SSUD, ale i celé republiky. Prostfednictvim aplikaci v CDR
(centralnim distribuénim rozhrani) RSD CR bude umoZnén pienos videosnimki na nadfazena
centra dohledu RSD a dalsim ucastnikiim videodohledu (NDIC atd.). Videosignal z kamer,
ovlddani a pfenos dat budou v budoucnu integrovany do vyhledového stfediska udrzby,
s kterym je pocitano v ramci vystavby dalnice D3. Systém MX skiini, kromé pienosu vlastnich
ovladacich povelt, bude do DIS-SOS predavat telemetrické a alarmni informace (pfenos
ruznych provoznich a poruchovych stavii jako je ztrata obrazu, ztrata napdjeni, ztrata

komunikace, atd.).
Kamery budou dodany v pozadovaném standardu RSD CR PPK-ITS:

Barevné kamery (den/noc) budou v provedeni se ZOOM objektivem a s integrovanou
stabilizaci obrazu. Kamery budou umistény v krytu se stératem, s polohovaci hlavici a s
vyhiivanim. Kamery budou nezélohované a budou napajeny Hi PoE injektorem, ktery ma
napéti Electrical Input Voltage 100 to 240 VAC, 50/60 Hz Output Voltage 54-57 VDC
(nominal). Napdjeni bude vedeno stejnym kabelem jako videosignédl a ovladani. PtisluSny
rozvadé¢ (MX, hlaska) bude dovybaven PoE injektorem, ktery zajisti napajeni kamerového setu
(kamera + IR ptisvit). Kamery budou instalovany tak, aby mohly dohlizet do obou smért
dalnice s moZnosti sledovani povrchu vozovky. Mechanické pfipevnéni kamer musi spliiovat
pozadavky ochrany proti odcizeni. Srouby a matice budou ve specialnim provedeni, aby nebylo

mozné kameru demontovat, bez pouZiti specialniho nafadi, do 20 min.

IR pfisvit bude tvofen infracervenymi (IR) osvétlovacimi jednotkami instalovanymi na
spolecném kamerovém krytu a budou se otacet spolecné s kamerou. Napajeni bude realizovano

jako spole¢né s kamerou po ethernetovém kabelu
Minimalni pozadavky na IR pfisvity:

- LED diody s vysokou ucinnosti
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- vyzafovaci thel 60°

- vlnova délka 850 nm (pfipadné jina dle typu kamery)

- dosvit min. 60 m

- pfepinani rezimu den/noc kamerou, interni fotobuiikou
- provozni teplotni rozsah —25°C az 50°C

- kryti alespon IP 55

Kamery budou se umisti na 10 m stozaru v zesileném provedeni pro dostate¢né stabilni
upevnéni, zabrafiujici vzniku chvéni pisobenim povétrnostnich vlivl. Protikorozni ochrana

stozaru bude v souladu s pfedpisem RSD.

Od kamery bude videosignal sveden kabelem do rozvadéce MX. Pienos digitalizovaného
videosignalu a fidicich a signaliza¢nich dat v siti DIS-SOS zajisti metalicko-opticky Gigabit
Ethernet (GE) pifepinac. Z divodu ochrany pfenosového zatizeni pied prepctim budou na
vstupu do rozvadéée MX instalovany piepétové ochrany (SPD - Surge Protection Device).
Ptepinace budou podporovat kruhovou topologii a budou kompatibilni s bézn& pouzivanymi
prepinaci RSD. Pfepina¢ bude vybaven minimalné $esti metalickymi Fast Ethernet (FE) porty
10/100/1000 Base-TX (konektor RJ-45) pro piipojeni k siti DIS a také vybaven dvéma
optickymi porty 1000Base-LX (konektor LC) pro piipojeni na vlakna sit¢ CCTV (6).

4.4.6 Informacni portaly a zaFizeni pro provozni informace

Informacni tabule ZPI/PDZ poskytuji fidi¢tim aktudlni dopravni informace s cilem ovlivnit jeho
chovani, a pfispét tak k bezpecnosti silnicniho provozu. Dle ndzoru autora této diplomové prace
je vhodné rozmisténi celkem 2 informacni portaly, a to v dostatecné vzdalenosti od sjezdu nebo

najezdu, po jednom na kazdé strané dalnice.

Provedeni ZPI/PDZ muzZe byt napi. plno-maticova tabule, ktera bude umoziovat zobrazovat
nejen texty dopravnich informaci, ale také dopravni znacky, symboly apod. Divodem je také
srozumitelnost pro zahrani¢ni fidic¢e, zejména fidi¢e nakladnich vozidel. Informacni portaly a
ZPI/PDZ jsou také soucasti fizeni klimatického rizika nejen na daném useku, ale 1 na celé

délnici. To znamena, ze podavaji informaci o zméné pocasi na celém tseku délnice.

Proménné dopravni znaceni pro zobrazeni informaci o déni na komunikaci upozoriiuje

ucastnika provozu na moznd nebezpeci (nehody, kolony, povétrnostni podminky ... atd.) s
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rozblikanim varovnych zlutych svétel v hornich rozich a dopliujicimi informacemi o délce
krizového useku v dolni ¢asti. Zobrazované informace jsou poskytovany z detekénich systéma
ve sméru jizdy tak, aby ucastnik mohl v¢as reagovat na vzniklou situaci. Znacka umoziuje
obousmérnou komunikaci pro moznost kontroly spravné zobrazovaného stavu, ¢i zdali nema
vadné body. V ptipadé vypadku komunikace se znacka po daném casovém intervalu sama
nastavuje do zékladniho klidového stavu a nezobrazuje zadnou vizuélni informaci. Jednotlivé

provozni stavy znacky jsou zobrazeny na piislusném dohledovém stiedisku.

Zatizeni pro provozni informace (ZPI) na polo/portal je proménné dopravni zafizeni pro
zobrazeni provoznich informaci ucastnikiim silnicniho provozu. Jedna se o velkoplosnou
proménnou dopravni znacku sloZzenou ze svételnych bodt LED, které tvofi maticovy display.
Kazdy svételny bod je samostatné fizen a dohlizen centralni jednotkou tak, aby bylo mozno
zobrazit potfebné textové informace. V kombinaci s vySe uvedenou PDZ se jednd o u¢inny
systém varovani fidicu pied nestandardni dopravni situaci. Znacka umoziuje obousmérnou
komunikaci pro moznost kontroly spravné zobrazovaného stavu, ¢i zdali nemé vadné body. V
ptipadé vypadku komunikace je mozné, aby se znacka po daném cCasovém intervalu sama
nastavila do zakladniho klidového stavu, kdy nezobrazuje zddnou vizualni informaci.

Jednotlivé provozni stavy znacky jsou zobrazeny na ptisluSném dohledovém stredisku NDIC.

4.4.7 Kooperativni systém (C-1TS)

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.6 Kooperativni inteligentni dopravni systém (C-ITS) - rozvoj,
tak jiZ probih4 jeho pilotni provoz, a tudiz se musi s timto systémem pocitat u nové vznikajicich
projektd a doplitovat na jiz vybudované dalniéni siti CR. Z tohoto diivodu autor tato diplomové
prace proto navrhuje aplikaci C-ITS i na tomto Useku. C-ITS by mél zajistit vzajemnou
spolupraci a informovanost jak uzivateli dalnice D3, tak samotnych telematickych systémut
instalovanych na téZze dalnici. Princip a fungovani tohoto systému je popsan v kapitole 2.5.2

Kooperativni systém (C-ITS).

45 SSUD Kaplice

Pro spravu a Gdrzbu feseného tseku je planovana vystavba nového arealu SSUD dalnice D3 —
SSUD Kaplice. V SSUD Kaplice bude umistén DIS spoleéng s dispederskym pracovitém pro
fizeni a dohled na délnici D3. Soudasti SSUD bude i areal dalniéniho oddéleni policie (DO

PCR) a areal Integrované zachranné sluzby (IZS) zahrnujici hasi¢skou zachrannou stanici

(HZS) a zdravotni zachrannou sluzbu (ZZS) (6).
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V tomto objektu budou tedy zpracovavana veskera data prenesend z hlasek tisiiového volani,
silnicnich meteorologickych stanic, automatickych scitacti dopravy, kamerového systému a
informacnich a telematickych technologii na stavb¢ dalnice D3. Z toho vyplyva pozadavek na
vystavbu dispecerského a fidiciho centra pro vybaveni a dohled hlasek SOS a dale technického
vybaveni pro sbér udaji z SMS a kamerového systému k monitorovani povétrnostni situace a
vyhodnoceni dat ze s¢ita¢ti dopravy. Dispecink pro uvedenou vystavbu tedy bude ziizen v
provozni a administrativni budové RSD na SSUD Kaplice, zajist'ujici provoz a udrzbu na

dalnici D3.

Dispecerské zatizeni pro systém DIS-SOS piedstavuje realizaci fidici centraly — dispeCerské
datové ustfedny (DDU) a datového serveru, vie umisténé v technologické mistnosti SSUD.
Zatizeni bude umisténo ve skiini 19” konstrukce. DDU bude napojena na vn&jsi kabelové

rozvody. Pro tento ucel bude vystavéna skiin kabelovych ukonceni, v¢. ukonceni optotrubek.

Na DDU budou ziizeny prioritni dispederské tzv. “horké” telefonni linky, s maximélni
pfednosti a zalohovanim. Tyto linky budou slouzit omezenému okruhu osob (policii a provozu
RSD) a bude mozné jejich piepojeni na linky zvlastni dileZitosti (zachranna sluzba, hasici,

servis), ptipadné presmérovani hovoru z hlasky vse dle PPK-ITS.

Na tstiednu DDU a server bude napojen server vizualizace. Vizualizace DIS-SOS a bude
piistupna na dispe¢inku SSUD a PCR. SW bude navrZen tak, aby poskytoval obsluze uceleny
ptehled o systému a vSech ptipojenych perifériich. Veskeré ovladani je mozné provadét pomoci

“mysi” a zkrdcenymi povely z klavesnice.

DDU bude napojena na vyhrazené linky ISDN (data + telefon. linky) VDS. Datové toky DIS-
SOS budou smérovany na datovy server DIS, v piipadé¢ meteodat pak do sit€ centralniho
meteosystému RSD a na NDIC. Jednotka PC METEO pracuje samostatné a monitoruje
povétrnostni situaci na rychlostni silnici v koordinaci s centralnim meteosystémem RSD.
Piednosti meteosystému je skutecnost, Ze vzhledem k pravidelné komunikaci centra se
specializovanym pracoviitém CHMU v Praze Komotanech se ziskava plosna piedpovéd
sjizdnosti komunikaci. Vyuzitim dat z terméalniho mapovani 1ze doplnit (pfipadné korigovat)
ziskané namétené udaje z meteostanic k ziskani specializované piredpovédi sjizdnosti pro zimni
udrzbu silnic a délnic. Podminkou je zadani dat z terméalniho mapovani dané komunikace do
systému. Po datovych linkach vefejného operatora bude server DIS napojen do sit¢ WAN RSD
a na centralni dohledovy dispe¢ink NDIC RSD CR, na ktery budou posilany vybrané informace
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a budou zde archivovana data z telematickych aplikaci a déle systematicky zpracovavana pro

statistické potieby (napt. data z ASD).

Dispeéerské PC budou umistény na dispe¢inku SSUD. Budou napojeny do DIS. Nebudou tedy
Z hlediska bezpecnosti napojeny na lokalni sit’. V ptipadé DIS-SOS jde o nezavisly systém
nejvyssi dulezitosti (bezpe€nost a zdravi osob, ochrana majetku). Napajeni veSkerych ITS a
dispecerského pracovisté bude ze zalohované sité NN 230 V / ~50 Hz v siti TN-S, s provozem
sit¢ z UPS a dale zalohované z diesel agregatu. Takto zabezpecené napajeni umozni inteligentni
vypnuti nepotiebnych zatizeni pii vypadku proudu a zaroven zajisti provoz dulezitych zafizeni

po dobu vypadku.
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ZAVER

Inteligentni dopravni systém je aktualni a nedilnou souéasti silni¢ni dopravy. Rizeni dopravy
za pomoci ucelenych telematickych systému je feSenim pro plynulost, efektivitu, a hlavné
bezpecnost dopravy. Ze skute¢né ziskanych aktudlnich dat, které nam systémy poskytuji,

muzeme dopravu regulovat v redlném cCase, anebo planovat pro ¢as budouci.

Zajisténi plynulého a bezpeéného provozu na dalnicich v Ceské republice je jednou z hlavnich
priorit. Diky této priorit€ dochazi k neustalému rozvoji ITS, do n¢hoz jsou investovany nemalé
finan¢ni prostfedky. Rozvoj ITS musi byt koordinovany, efektivni, harmonizovany a musi mit
stanoven strategicky cil. Strategicky cil byl stanoven vladou CR akénim planem ke Strategii
rozvoje inteligentnich dopravnich systéma 2022—-2024. Tento plan podrobné popisuje, jakym

smérem se bude ITS v Ceské republice ubirat a kam bude sméfovat.

Dulezitou soucdsti je i spoluprace na mezinarodni urovni. Zejména v nakladni dopravé, kde
jsou systémy vyuzivany pro vybér poplatkii za uziti komunikace a feSeni dopravnich prestupkd.

V soucasné dob¢ se o sjednoceni systémi vedou jednani na nadnarodni (Evropské) tirovni.

V prvni kapitole této diplomové prace se autor vénuje popisu dalnic provozovanych v Ceské
republice. Popis zahrnuje jak samotné oznacovani dalnic, tak i princip provozu. Zavér této

kapitoly je vénovan spravé a udrzbé dalnic s rozdélenim na jednotliva SSUD.

V druhé kapitole je proveden rozbor telematickych zatizeni pouzivanych pro zajisténi provozu
a fizeni dopravy. Autor se vénuje rozboru podle rozdéleni do péti zakladnich skupin.
Telematicka zafizeni pro sbér dat a sledovani charakteristik dopravy, telematicka zafizeni a
systém pro dohled, telematickd zatizeni a systémy pro zabezpeceni infrastruktury a nouzové
prvky, telematické systémy pro vybér poplatkil za uZiti dalnice a telematickd zatizeni pro fizeni

dopravy.

Tteti kapitola je vénovana navrhiim novych funkcionalit a jejich vyuZitim pfi provozovani
dalnice. Prvnim ndvrhem je optimalizovat sbér dopravnich dat z ASD. Tento navrh sjednocuje
sbér dat na centralni telematicky prvek s vyuzitim DIS. Druhy navrh se zabyva doplnénim
detekce sméru jizdy v protisméru jako dalSiho bezpecnostniho prvku na dalnici S vyuzitim
informacnich panelii, ZPI, PDZ a dostupnych médii. Tteti navrh by m¢l usnadnit praci fidi¢tim
pfi vyhledavani mista k povinnym odpocinkiim a dennim piestdvkdm. Autor této diplomové
prace navrhuje doplnéni systému obsazenosti odpocivek o rezervacni systém jednotlivych

parkovacich mist na odpocivkéach. Rezervaéni systém by byl doplnénim systému obsazenosti o
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modul rezervace. K tomuto modulu by uzivatelé ptistupovali z mobilni aplikace, kterou by bylo
mozné rezervace provadét. Poslednim navrhem jsou pak navrhy na Gpravu stavajiciho fidiciho

systému pro harmonizaci dopravy LRD.
Ctvrta a zaroven posledni kapitola se vénuje aplikaci telematickych zafizeni na vybrany tsek
dalnice spolecné s jejich vyuzitim.

Cilem této diplomové prace, definovanym v uvodu, bylo provedeni rozboru stavajicich
telematickych zafizeni na dalnicich v Ceské republice. Na zakladé provedeného rozboru
navrhnout nové funkcionality a Upravy systému, které by vedly ke zlepSeni funkénosti ITS jako

celku. V zavéru pak byla provedena aplikace ITS na zvoleném dalni¢nim useku.

Vedlejsim cilem bylo vytvofeni podkladu pro studijni material, vénujici se komplexné
problematice ITS na délnicich. Tato problematika nebyla pftili§ zpracovana, proto jsou

jednotlivé systémy popsany vcetné technickych popist.

Cile této diplomové prace byly tak splnény.
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Priloha A Technologie ASD

Nejpouzivangjsi technologii ASD tvofi v soucasné dob¢ automatické scitace dopravy na bazi
indukénich smycek. Jak jiz bylo zminéno, jednd se o intrusivni detektory s indukénimi
smyckami umisténymi ve vozovce, kdy je k detekci silni¢nich vozidel vyuzivano principu
elektromagnetické indukce. V menSich poctech jsou pak vyuzivany neintrusivni radarové
detektory pracujici na mikrovinné technologii, lasery, pfipadné dalsi typy detektorti. Stavajici

technologie ASD je mozné rozd¢lit dle systémového feseni na nasledujici celky:
- jednoduchy technologicky celek,
- zékladni technologicky celek
- rozsifeny technologicky celek.

Jednoduchy technologicky celek — scita¢ dopravy umoznujici detekci vozidel s uloZenim
intervalovych dat. ASD predava informace pouze o poctu vozidel, proto je jeho pouziti vhodné
zejména pro piipady doplnéni pokryti kompletnich tahi pozemnich komunikaci, nebo pro
zachovani kontinuity sbéru dat ¢i piipadné zahusténi detekénich technologii 1 na silnicich

niz8ich trid.

Zakladni technologicky celek — standardni ASD (automaticky scita¢/detektor dopravy)
umoziujici s¢itani a piesnou klasifikaci vozidel do 8 skupin (intervalové/VBV) a poskytujici

dalsi zékladni informace jako rychlost, délka vozidla, rozestupy, aj.

Rozsireny technologicky celek — pokrocilé ASD umoziiujici rozsifeni sbiranych dat o nékterou

z nasledujicich dopravné-inzenyrskych a/nebo meteorologickych informaci:
- séitani a presna klasifikace vozidel do min. 13 skupin (resp. v souladu s CSD),
- pocet naprav,
- informace o ptekroc¢eni hmotnostniho limitu (celkovd hmotnost),
- informace o hmotnosti (okamzita hmotnost vozidla/soupravy, na napravu/skupiny),

- meteorologické udaje — teplota vzduchu, teplota vozovky, mnozstvi srazek,

povétrnostni podminky, stav povrchu vozovky, aj.,

- ptehledové monitorovani dopravy, piip. stavu vozovky,
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- detekce a rozpoznani RZ vozidla.

Jednotlivé lokality ASD (zakladni/rozsitfené technologické celky) je v odiivodnénych ptipadech
mozno doplnit o PDZ/ZPI z davodu ovlivnéni nebo regulace dopravniho proudu (napft.
nakladnich vozidel), pfipadné zvyseni bezpecnosti (pii prekrocCeni rychlosti, nebezpecnych
meteorologickych podminkach - PDZ-M, atd.) na mistn¢ nebo meteorologicky rizikovych
usecich. Jednotlivymi technologiemi, o které je mozné ASD rozsifit se autor zabyva
Vv nasledujicich kapitolach. Pro ucely sbéru dat a scitani dopravy na dalnicich se vyuzivaji

zakladni technologické celky — standardni ASD.

V soucasné dob¢ je sbér dat z jednotlivych lokalit ASD zajistén prostiednictvim komunikace
mezi séitacem/komunikacni jednotkou a jednotlivymi provoznimi servery (dale v textu

nazyvanymi jako ,,parcialni* servery) pomoci:
- TCP/IP komunikace (metalické/optické vedeni, GPRS /3G / LTE).
Ptenosové cesty / Komunikacni sité 1ze rozdélit do nasledujicich kategorii:
- pevné sité v rameci RSD WAN (metalické/optické kabelové trasy),
- sit& mobilnich operatorti (uzaviené APN do RSD WAN)
- sité mobilnich operatori (internet)
Napéjeni lokalit je pak zajiSténo pomoci:
- pevné pripojky k elektrické energii,

- trak¢nich akumulatord bez nutnosti pravidelné vymény (dobijenych v rdmci nezavislého

ostrovniho fotovoltaického systému, nebo ptipojenych k sloupu VO),
- trak¢nich akumulatorti s nutnosti jejich pravidelné vymeény.

Automatické s¢itace dopravy typu ASD3u jsou smyckové detektory nasazené v ramci sité
RSD CR jak v lokalitach integrovanych v DIS, tak samostatné stojici, kdy datové spojeni je
zajisténo mobilnimi datovymi sitémi. Technologie scitace typu ASD3u poskytuje komunikaci
na bazi TCP/IP. V soucasnosti zafizeni typu ASD3u integrované do sit€¢ DIS poskytuji na DIS

server nasledujici dopravni data:

- Sminutové agregované zatéze pro 8 kategorii vozidel
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- hodinové agregované zatéze pro 8 kategorii vozidel

S¢itace umisténé mimo DIS komunikuji pomoci modemu, ktery vytvaii datovy most mezi
technologii a dodavatelskym serverem, ze které¢ho jsou zatizeni obsluhovana. Ze zafizeni jsou

vycitana nasledujici dopravni data:
- Sminutové agregované zatéze pro 8 kategorii vozidel
- hodinové agregované zatéze pro 8 kategorii vozidel

Automatické s¢itace dopravy typu Marksman M680 jsou smyckové detektory nasazené v
ramci sité¢ RSD CR vyhradng mimo sit’ DIS. V§echna zafizeni typu M680 jsou v sou¢asnosti
datové obsluhovana pomoci mobilnich datovych siti. Technologie poskytuje datovou
konektivitu na bazi TCP/IP. Komunikace v této chvili neprobiha v uzaviené/privatni siti RSD
CR, ale je pfesmérovana na dodavatelsky server spolecnosti, kterd je povéfena sbérem a

vyhodnocenim dat. Z ASD M680 jsou vyc€itana nésledujici dopravni data:
- hodinové agregované zatéze pro 8 kategorii vozidel

Technologie WIM systémii jsou navrzeny pro dynamické vazeni vozidel za jizdy a jsou
provozovany zejména za ucelem monitoringu nékladni dopravy a pietizenych vozidel na
pozemnich komunikacich. Technologie je vybavena rozhranim poskytujicim dopravni data v
obdobném rozsahu jako u standardniho scita¢e na bazi indukcnich smycek, nicméné WIM
systémy vybudované pied rokem 2018-2019 (ASD7-WIM, UnicamWIM) neumoznuji
predavani dopravnich dat v podobé hodinovych agregovanych zatézi pro RSD CR standardné
pozadovanou klasifikaci 8 + 0. U té€chto starSich WIM systému nejsou v ramci optimalizace
sbéru dat planovany Zadné cinnosti. Novejsi WIM systémy (CrossWIM) jiZz umoznuji
klasifikaci kazdého detekovaného vozidla i1 dle uzZivatelsky definovaného klasifikaéniho

schématu, kterym je v piipadé RSD CR klasifikace 8 + 0.:
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Ptiloha B Technologie sledovani obsazenosti parkovist

Implementace by se méla sousttedit na dvé hlavni ¢asti:

- Inteligentni parkovani kamionti (Technologie a lokalni systém na danych odpocivkach

a centralni modul ITP, ktery je instalovan na NDIC)

- Poskytovani informaci pro kamiony v realném ¢ase - modul provoznich a cestovnich
informaci pro kamiony (TTI) — tento modul neni zatim v CR implementovan. Autor
navrhuje tento modul doplnit do implementaci. Dale se timto navrhem autor zabyva

Vv kapitole 3 Navrh novych funkcionalit a jejich vyuziti.

Nize viz Obr. 18, je zobrazen zékladni funkéni koncept systému, z kterého jsou patrné vyse

popsané dvé ¢asti projektu URSA CZ.

Inteligentni parkovani kamion Poskytovani informaci pro kamiony
v realném c&ase

Inteligentni odpocivka
& S iaiiony Aplikace pro uZivatele

—
0

Qﬁ Modul ITP

\ 4

W#

g-—g Data

Zdroj: Autor s vyuziti (6)
Prehledové fukcni schéema URSA CZ
Z pohledu cilti projektu by tyto dvé ¢asti méli tvoii dohromady jeden funkéni celek.
- sbér aktualnich dat o obsazenosti odpocivek,

- navadéni na volné parkovaci kapacity kamiont prostfednictvim ZPI-P (Informace o
poctu volnych mist na nésledujici odpocivce viz Obr. 19, a ZPI-N (Navigacni znacka)

viz Obr. 20,
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- zpracovani dopravnich a provoznich dat v modulu ITP.

7’ —

Pavov -

& [ soom

Zdroj: (6)

Informace o poctu volnych mist ZPI-P

Zdroj: (6)

Navigacni znacka ZPI-N
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Priloha C Technologie intrusivnich detektori

Indukéni smycka je detektor pracujici na bazi elektromagnetické indukce a tvoii induk¢éni cast
oscilatoru. Pti prijezdu nebo pfitomnosti vozidla nad smyckou se snizi jeji induktace. To zvysi
frekvenci oscilatoru (21). Pro méfeni intenzity, obsazenosti, pritomnosti a rychlosti vozidla se
pouziva jedna smycka nebo kombinace dvou smycek. Samotny detektor zabudovany do
vozovky je z izolovaného metalického vodice. Sklada se z jednoho nebo vice zaviti. Tento

detektor je pak pfipojen pies propojovaci skiin do fidici jednotky.

elektronické moduly —[TTTTTT]
Fidicl jednotka
3,5m
§ 0,9m " 1,7m " 0,9m Lvedenl
5 '\ propojovaci skl
B veden(
B
b~
)=
g ZAvit indukBnl smyBky

Zdroj: (21)
Indukcni smycka

Detektory vyhodnocuji jednu nebo vice zmén vyvolanych pfitomnosti vozidla. Zmény

vychézeji ze zmény indukénosti civky:
- zména amplitudy (pfitomnost vozidla — mensi amplituda),
- posun faze diky pfitomnosti vozidla,
- zména kmitoCtu (pfitomnost vozidla — vyssi kmitocet).

Vyhodou tohoto typu detektoru je ovéfena funkcénost a cena. Nevyhodou je naruSeni vozovky

pfi instalaci a ¢asta poruchovost.

Alternativou ke smyckovym detektord jsou intrusivni magnetické detektory (magnetometry).
Tyto detektory délime dle typu pifenosu od detektoru k piijimaci jednotce. Detektory s Wifi

nebo Bluetooth spojenim. Princip detekce je stejny.
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Zdroj: (22)

Magneticky detektor

4

Magneticky detektor méti hustotu silocar magnetického pole zemé. Pti prijezdu vozidla jeho
kovovd masa v prostoru senzoru zvysi hustotu silocar magnetického pole. Detektor tedy
detekuje zménu v hustot€ siloar magnetického pole jako pfitomnost vozidla. Masa kovu ve
vozidle zdeformuje silocary tak, aby prochazely skrze ni. Po stranach vozidla dochazi ke snizeni
a pod/nad vozidlem ke zvySeni hustoty siloc¢ar (21). Pro méfeni obsazenosti a pfitomnost
vozidla se detektory osazuji samostatné. Pro méfeni intenzity a rychlosti vozidel se instaluji ve
dvojim provedenim za sebou. Vyhodou tohoto detektoru je snadnd instalace a mala
poruchovost. Nevyhodou je maximalni Zivotnost baterie (10 let). Po této Zivotnosti musi dojit

ke kompletni vyméné detektoru.
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Ptiloha D Technologie neintrusivnich detektort

Technologie neintrusivnich detektort Ize rozd¢lit na:
- pasivni detektory hluku (zvuku),
- ultrazvukové detektory,
- mikrovinné detektory,
- aktivni infraCervené detektory,
- pasivni infracervené detektory,
- kombinované detektory,
- video-detekce (zpracovani obrazu),
- detektory ve vozidle.

Nejéast&jsimi detektory pouzivanymi na dalnicich v Ceské republice jsou pokroéilé detektory
vyuzivajici Dopplertv radar, ultrazvuk a pasivni infracervenou technologii a systémy video-

detekce.

Detektory vyuzivajici Doppleriv radar, ultrazvuk a pasivni infracervenou technologii jsou
specialné navrzeny pro rizné aplikace pro sbér dat a fizeni dopravy tam, kde se v minulosti
pouzivaly indukéni smycky. Detektory méfi rychlost kazdého vozidla pomoci Dopplerovského
posunu odrazené¢ mikrovinné frekvence. Systém ultrazvukovych senzori skenuje vyskovy
profil projizdgjiciho vozidla a pasy pasivnich infracervenych paprskii ziskévaji udaje o poloze

vozidla ve sledovaném jizdnim pruhu (24).

Zdroj: (24)

Doppleruv radar, ultrazvuk a pasivni infracervena technologie
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Video-detek¢ni systémy vyuzivaji analyzy obrazu k ziskani informaci o pfitomnosti vozidel
ve sledovaném misté. Tuto informaci pfenaseji po DIS na dopravné€ informacni servery. Diky

vytvoreni tzv. virtualni smycky (detekéni zony) nedochazi k zasahu do vozovky.

Zdroj: (6)

Dalnicni video-detekcni systém
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Priloha E Technologie SMS

Referencni SMS informuje o stavu useku vozovky v ptiblizné délce 20 km. Tento druh stanic
neni stavén na potencialné nebezpecném misté s vyraznou nehodovosti, ale naopak na typickém
misté¢ pro dany usek. Pomoci udaji z vice referencnich SMS se planuji zasahy pro S$irsi
udrzovanou oblast. V piipadé dalni¢nich komunikaci je vzdalenost referen¢nich SMS zkracena

priblizné na 10 km.

Lokalni SMS monitoruje kratsi useky, cca do 3 km délky. Lokalni SMS je vzdy umisténa
presné na misto, které bylo pfi analyze silni¢ni sit¢ vyhodnoceno jako rizikové z pohledu
castého vyskytu neptiznivych povétrnostnich podminek anebo zde dochazi (dochéazelo) k
argumentaci pouZita statistika nehodovosti nebo alespoii dobrozdani referatu dopravni policie.
V praxi je mozno nalézt i ptipady, ze SMS lokalni mize byt pouzita zaroven i jako SMS
referen¢ni. Tento ptipad dobie vystihuje naptiklad mostni konstrukce, kde dochazi k namraze
nejdiive. Pii setrvalém poklesu teplot tato SMS indikuje brzky nastup zhorSenych jizdnich
vlastnosti 1 na ostatnich ¢astech komunikace. Zejména tato situace plati pfi pouZziti vice
vozovkovych cidel, a to na mostni konstrukci i mimo ni. V tomto ptipadé muize byt stanice
lokalni, informuje o nebezpecné lokalit¢ mostni konstrukce, i referen¢ni, informuje o stavu

povrchu mimo mostni konstrukci.

Dopliitkova SMS se instaluji na mista, ktera maji potvrdit hypotézu zmény stavu povrchu, ale
nepiislusi jim rozhodovaci pozice. Mohou se instalovat jako lokalni ¢i referencni SMS, ale

udavaji pouze dopliikovou informaci o dané lokalité.
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Priloha F  Technologie mytného
Systém elektronického mytného vyuziva hybridni elektronicka zatizeni integrujici nasledujici

technologie:

- satelitni technologii pro urCovani polohy — zabezpecuje sbér udaji o vyuzivani

zpoplatnénych usek silnic a dalnic

- GSM/GPRS technologii pro komunikaci v rdmci mobilnich siti — slouzi pro pfenos
udaji mezi elektronickym zafizenim a dal§imi informacnimi subsystémy v ramci

systému elektronického mytného

- mikrovlnnou DSRC technologii pro komunikaci na kratké vzdalenosti — kontrola

platicich subjektii v ramci procesu kontroly vybéru mytného

Systém elektronického mytného je slozity informaéné-komunikacni technologicky komplex,
ktery se sklada znékolika informacnich subsystému a z fady specifickych aplikaci, které
zajist'uji vSechny provozni procesy spojené s vybérem mytného a kontrolou vybéru mytného.
Vozidla, na kterd se vybér mytného vztahuje, musi byt pted vjezdem na zpoplatnéné useky
zaregistrovana do elektronického systému, a ziroven musi byt vybavena spravné
nainstalovanym elektronickym zafizenim tzv. palubni jednotkou. Elektronické zafizeni je
dopravcim propiijcena proti slozeni kauce. Elektronické zatizeni obsahuje aktualni geografické
informace o usecich silnic a dalnic, které podléhaji mytné povinnosti, a umoziiuje jejich detekci
(tzv. GEO model). Béhem jizdy sleduje informace o poloze vozidla pomoci globalniho
navigacniho satelitniho systému a porovnava je s udaji ulozenymi v GEO modelu. Ve chvili,
kdy algoritmus elektronického zatizeni zaznamena jizdu vozidla po zpoplatnéném useku,
vytvoii v souladu s platnou legislativou zdznam o této skutecnosti, tzv. mytnou udalost. Mytné
udalosti jsou pomoci technologie GSM/GPRS odesilany do centrélniho informa¢niho systému,
kde se na zéklad€ tidaje o délce a typu pouZitého useku a ptislusné sazby mytného pro danou
kategorii motorového vozidla vypoc€ita cena mytného. Kontrolu vybéru mytného zabezpecuje
provozovatel systému ve spolupraci s Celni spravou. Mikrovinnd (DSRC) technologie
elektronického zafizeni umoziuje komunikaci se specidlnim subsystémem zajist'ujicim
kontrolu vybéru mytného. ZabezpeCuje také kontrolu plnéni povinnosti thrady mytného a
dalSich povinnosti vyplyvajicich ze zdkona o pozemnich komunikacich, dokumentaci mytnych
incidentl a feSeni mytnych prestupkill. Kontrolni stanice nebo hlidkova vozidla vytvoii zaznam

o prujezdu vozidla, ktery obsahuje udaje z elektronického zatizeni, fotografie, laserovym
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systémem zjiSténou kategorii vozidla a pocet naprav. Zaznam se nasledné v aplikaci na to
urcené kontroluje a dochazi ke kontrole idaju ziskanych kontrolni stanici s tdaji evidovanymi
v centralnim systému. Zjisténé nesrovnalosti (tzv. mytné incidenty), které zachyti, se
automaticky odesilaji do centralniho registru, kde jsou roztfidény a opctovné provéteny.
Potvrzené incidenty jsou klasifikovany jako mytné prestupky, fesené dale v souladu s platnou

legislativou (36).

Platba mytného miiZze probéhnout v rezimu pfedem nebo V rezimu néasledného placeni. Platbu
v rezimu piedem lIze predplatit na obchodnim misté, ptes zakaznickou samoobsluhu, pies
mobilni aplikaci nebo bankovnim pfevodem na ucet provozovatele systému. Elektronické
zatfizeni (palubni jednotka) se vydava na zaklad¢ zaplaceni kauce a ptredplaceni mytného
v minimalni vys$i 1 000 K¢. Platbu v rezimu nasledného placeni lze provadét pouze na zakladé

dohody s provozovatelem. Doplatek mytného lze doplatit v obou rezimech.
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