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Seznam zkratek

ACC - systém vedeni vozidla (Adaptive Cruise Control)

AHS — inteligentni dopravni systém (Automated Highway Systems)

ACD - automaticka identifikace nehod a kongesci (Accident and Congestion Detection)
ARES — automatizovany rezervacni systém

ASYV — protikolizni a bezpecnostni systém (Automatic Safety Vehicle)

AVI — automaticka identifikace vozidel (Automatic Vehicle Identificator)

CCTYV —uzavieny televizni okruh (Closed Circuit TV)

CEN — normalizaéni institut (Comité Européen de Normalisation)

CSN — Ceska statni norma

DSRC — komunikace na kratké vzdalenosti (Dedicated Short Range Communication)
EFC — systém elektronickych plateb (Electronic Fee Collection)

GIS — geograficko-informacni systém (Geographic Information Systems)

GPS — globalni pozi¢ni systém (Global Positioning System)

GSM - globalni mobilni digitalni systém (Global Systém for Mobile Communication)
HOYV - systém preference obsazenosti vozidel (High Occupancy Vehicles)

TAD - individualni automobilova doprava

IDS — integrovany dopravni systém

INS — informaéni a navigacni systémy (Information and Navigation systems)

IS — informacni systém

IT — informacni tabule

ITS —inteligentni dopravni systém (Inteligent Transportation Systems)

IZS — integrovany zachranny systém

MHD — méstska hromadné doprava

OIS — odbavovaci a informacni systém

P+R — systém parkovacich kapacit (Park and Ride)

PC — osobni pocitac

PDZ — proménna dopravni znacka

PIT — proménna informacni tabule

RDS-TMC - rozhlasové vysilani s pfenosem digitalnich signalti (Radio Data System-Traffic
Message Chanel)

RLTC — systém liniového fizeni proudu (Road Line Traffic Control)

RMC —fizeni vjezdl na dalnici (Ramp Metering Control)

SPZ — statni poznavaci znacka

SSZ — svételné signaliza¢ni zatfizeni

VAC - systém vedeni vozidla (Vehicle Automatic Control)

VIS — vefejny informacni systém
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1 Uvod

Tato prace si klade za cil pfedstavit a seznamit s novym oborem, ktery vznika v Ceské
republice a dynamicky se rozviji v celé Evrop€, v Americe 1 v Asii. Tomuto oboru se fika
obvykle ,Inteligentni dopravni systémy* (ITS). Vzhledem k obsahlosti tématiky a vyuzivani
nejen informacnich, ale i telekomunikacnich ¢i jinych systéma a technologii vice odpovida

pojem ,,Dopravni telematika“.
Dopravni telematika ¢i telematika v dopravé (pfipadné pod ndzvem inteligentni dopravni
systémy), by méla seznamit studenty s novymi technologiemi v dopravé ¢i novymi fidicimi

systémy.
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2 Telematika v dopravé

2.1 Zakladni informace a definice

Od pocatku Sedesatych let dvacatého stoleti se ve vyspélych zemich svéta zacinaji
prosazovat a ovétovat systémy vyssi rovné, které jsou nadstavbou nad standardnim dopravnim
fizenim meéstskych aglomeraci (svételné signalizacni zafizeni na kiizovatkach), ptipadné nad

stavajicim fizenim dalnic (informacni tabule a znacky).
Zakladni teze, které provazely vznik téchto systémi jsou:
e poskytovani globalnich informaci a védomosti ti¢astniklim provozu a fidicim centrim
e zlepSeni stylu Zivota a zvySeni u€innosti ekonomiky
e zvySeni bezpecnosti provozu a zlepseni ekologie

Aplikace inteligentnich dopravnich systéml se predpokladd predevSim pii vyuzZiti feSeni

globalnich problémii:
e omezeni dopravnich kongesci'
e zvySovani bezpec€nosti a plynulosti provozu
e ochrana Zivotniho prostiedi

e cfektivnost prepravy zbozi

Abychom mohli definovat inteligentni dopravni systémy, resp. dopravni telematiku, je nutné

znat zakladni definice a pojmy a piedevsim popsat cely piepravné-dopravni fetézec.

Zakladni pojmy dopravniho retézce:

Pro definovani dopravni telematiky je nutno nejprve definovat objekt dopravy a popsat cely

ptepravné-dopravni fetézec, viz. obrazek 2.1.

Objekt dopravy — piedstavuje proces premisténi zbozi a osob.

" Dopravni kongesce je stojici kolona vozidel (stupefi dopravy &islo 5) z divodu nehody, zaZeni vozovky apod.
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DOPRAVNI RETEZEC
Objekt Dopravni Dopravni Dopravni
piepravy prostiedek cesta terminal
- Pfepravované - Automobil - Silnice a dalnice - Parkovisté P&R
zbozi a materialy - Vlak - Zelezniéni tratd - Vlakova nadrazi
- Kontejnery - Lod’ - Reka - Autobusova
- Osoby v IAD - Letadlo - Letadlova cesta nadrazi
- Osoby v MHD - Potrubi - Piistav
- Letisté
- Terminal

Obr. 2.1: Definice ptepravné-dopravniho fetézce

Objekt prepravy - definuje souhrnny pohyb pro pfepravované materialy, zbozi a osoby.
Podle charakteru objektu prepravy lze délit dopravu na osobni a ndkladni. Z hlediska
telematiky a pro dal§i ¢ast feSeni tkolu je nutné zminit se o tom, Ze piepravni
jednotka muize byt vybavena globalnim, lokdlnim i vefejnym informacnim

systémem, ktery provadi nejen identifikaci druhu nakladu, sméru piepravy, ale i

urceni realné polohy nakladu, atd. Pfepravni jednotkou rozumime samotny dopravni

prosttedek se zbozim (napft. s obilim), surovinami (napf. rudou) a nebo piepravu ve

specielnich prepravnich systémech (kontejner, plovouci kontejner, silni¢ni néstavba).

Dopravni prostiedek - definuje dopravni element nebo komplet (vozidlo, lod’, letadlo,
vlak, atd.), ktery se pohybuje po dopravni cesté. Podle charakteru dopravniho
prosttedku a dopravni cesty délime dopravu na dopravu silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckou
a vodni. Dopravni prostfedek téZ miiZze obsahovat globalni, lokalni i vefejné systémy,
které identifikuji pfesnou polohu, typ a dalSi parametry konkrétniho dopravniho

prostiedku.

Dopravni cesta - definuje prostor, ve kterém se pohybuji dopravni jednotky nebo dopravni
komplety. Dopravni cestu rozdélujeme dle druhii dopravy, piipadné podle dalSich
charakteristik dopravni cesty. Silni¢ni dopravu lze délit na dopravu v extravilanu
(dalnice, silnice 1, 2 a 3 t¥idy) a v intravilanu (mésta, zastavéné obce). Zelezniéni
dopravu mizeme d¢lit na traté celostatni (koridory a objizdné trasy koridorii, které

jsou z hlediska hustoty provozu definovany jako traté typu A a B) a regionalni (z
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hlediska hustoty provozu definovany jako traté typu C, D a E). Leteckou dopravu lze

délit dle typu vzdusného prostoru, v némz je provozovana, a vodni dopravu lze d¢lit

dle povoleného ponoru vodni cesty podle klasifika¢nich tfid. Rozd¢€leni dopravnich

cest hraje kliCovou roli ve vybéru systémt dopravni telematiky, protoZe pouzita

technologie ITS musi byt v souladu s charakteristikou dopravni cesty.

Dopravni terminal - definuje prostor, kde dochazi k nakladce, vykladce ¢i prekladce

objektu prepravy, nebo ke zméné¢ druhu dopravy. Jako terminal lze uvaZovat

v individualni automobilové dopraveé, napt. parkovisté; ve verejné dopraveé osob lze

pod termindl zahrnout napt. nadrazi. Typickym termindlem letecké dopravy je letisSte,

vodni dopravy pfistav, zelezni¢ni dopravy Zelezni¢ni stanice, prekladisté ale 1 vlecka.

Inteligentni dopravni systémy (Intelligent Tranportation Systems — ITS) pfinaSeji

nadstandardni sluzby pro cestujici a operatory a zvySuji efektivnost dopravy. Nazev ITS je

vyuzivan pfedev§im v USA a Japonsku. V Evropé se pouziva ndzvu dopravni telematika. Tento

pojem vznikl slozenim slov ,,Telekomunikace* a ,,Informatika* a vyjadiuje uzkou vazbu obou

oboru.

Definice:

Dopravni telematika - integruje informacni a telekomunikacni technologie s dopravnim

inzenyrstvim tak, aby se pro stavajici infrastrukturu komunikaci

zvysily prepravni vykony, stoupla bezpecnost a zvysila se psychicka

pohoda cestujicich a komfort prepravy (5, 7].

Zakladni souvislosti dopravni telematiky a prepravné-dopravniho retézce:

Nasledujici obrazek 2.2 zobrazuje souvislost dopravni telematiky s vySe definovanym

ptepravné-dopravnim fetézcem vcetné zékladnich piinost tohoto spojeni:

N

DOPRAVNI
TELEMATIKA

v #

DOPRAVNI
RETEZEC

- Bezpecnost dopravy osob a pfepravy nakladu
- Komfortni MHD

- Efektivni nastroje dopravni politiky statu

- Efektivni nastroj dotaéni politiky regionti

- Efektivni logistika

- Stanoveni ceny realizace dopravniho procesu

- Maximalni vyuziti dopravnich cest

- Udrzitelna mobilita

- Minimalni dopad dopravy na Zivotni prostiedi

Obr. 2.2: Vazba dopravni telematiky a piepravné-dopravniho fetézce
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Pojem ITS se jiz dnes pteklada 1 jako inteligentni dopravni sluzby (Intelligent Transport
Services), coz pln¢ reflektuje vyznam dopravni telematiky - nabizet uzivatelim dopravy

inteligentni sluzby, které je nutno sledovat v n€kolika rovinach:

Sluzby pro cestujici a Fidice (uzivatelé) - naptiklad informace o dopravnich cestach, o
dopravnich spojich, dopravni informace prezentované fidi¢im prostiednictvim
informacnich  systtmid na dalnicich, dopravni informace presentované
prostiednictvim radia, televize nebo Internetu, informace zasilané fidicim do

automobilll (dynamicka navigace, atd.), sluzby mobilnich operatord, atd.

Sluzby pro spravce infrastruktury (spravci dopravnich cest, spravci dopravnich
terminali) - sledovani kvality dopravnich cest, fizeni udrzby infrastruktury,

sledovani a tizeni bezpec¢nosti dopravniho provozu, ekonomika dopravnich cest, atd.

Sluzby pro provozovatele dopravy - volba dopravnich cest a nejvyhodnéjsich tras, fizeni
obéhu vozidlového parku, tdrzba vozidel, diagnostika vozidel, dodavka ndhradnich

dild, atd.

Sluzby pro statni a veFejnou spravu - napojeni systémua dopravni telematiky na vetejny
informacni systém, sledovani a vyhodnocovani piepravy osob a nakladd, feseni
financovani dopravni infrastruktury (fond dopravy), nastroje pro vykon dopravni

politiky mést, regiontl, statu, atd.

Sluzby pro bezpecnostni a zichranny systém (IZS - integrovany zachranny systém) -
propojeni systéml dopravni telematiky na integrovany zachranny systém a
bezpecnostni systémy statu, zabezpecCeni lepSiho organizovéani praci pii likvidaci
havarii, nehod, zvySeni prevence proti vzniku mimotadnych udalosti s ekologickymi

disledky, atd.

Vysledkem koncepcniho propojeni jednotlivych subsystémii dopravni telematiky vznikne
odvétvi, jako je tomu dnes napf. u fizeni vyrobnich podnikd (sledovani nakladl, vznik
samostatnych nakladovych stiedisek, atd.). Znalost ekonomickych procesii spojenych s dopravou
usnadni vykon statni dopravni politiky a nabidne smysluplnou investi¢ni strategii v tomto

odvétvi. Dopravni telematika v tomto pojeti mize nabidnout jasnd, kontrolovatelnd a
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transparentni pravidla pro vstup privatnich investori do dopravni infrastruktury (v€etné vlastnich

prostedkii dopravni telematiky).

2.2 Hlavni cile telematiky

Stéle vice je patrné, Ze pro udrzeni a rozvoj mobility je nutné volit také jiné prostiedky, nez
je pouhé rozsifovani dopravni sité. Z vyhodnoceni mnoha pilotnich projektii vyplyva, ze praveé
telematické prostfedky jsou jednou z cest. VéEtSina zemi se na tento trend piipravuje tvorbou
narodnich koncepci implementace telematiky. Tato potieba je nanejvys aktudlni pravé v této
dobé i v Ceské republice. Ministerstvo dopravy Ceské republiky proto vypsalo nékolik projekti
pro oblast ITS, mj. také kliovy projekt pro tvorbu telematického prostiedi v CR (architektura
ITS).

Kromé toho probihd mohutny proces standardizace, nebot je ziejmé, Ze telematické
prostfedky maji nadnarodni charakter a je nutné zajistit nezbytnou interoperabilitu narodnich
systému. V sou€asné dob¢ je aktivné zpracovavano vice nez 90 standardl s pfimymi dopady na

nase organizace a firmy.

Hlavni cile telematiky v dopravé:

e vyuzivani informacnich a fidicich systémut v dopravée

e poskytovani novych sluzeb cestujicim ve vSech druzich dopravy

e vyuZivani nastroji a prostfedki interaktivnich sluZeb v osobni 1 nakladni dopravé
e vyuZivani nastroji a sluZzeb managementu v dopravé

e vyuzivani provozu a tizeni dopravnich prostredkt

e vyuzivani navigace a systému pienosu dat a spojeni s vozidly

e zvySovani bezpecnosti provozu ve vSech druzich dopravy i1 v systémech fizeni a

kontroly

e zmirnéni negativnich vlivii dopravy na zivotni prosttedi

10
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Moznosti uplatnéni telematiky:

Telematiku je nutno povazovat predevS§im za u¢inny nastroj pro zlepSeni kvality provozu na
dopravnich sitich. Nové zavadéné aplikace telematiky nachazeji proto uplatnéni nejprve

v oblastech:

e zvySovani bezpe¢nosti provozu

e fizeni dopravy

o zvySeni efektivnosti dopravy i kapacity na pretizenych usecich
e zlepSovani kvality poskytovanych sluzeb v doprave

e zmirnéni negativnich u¢inkl dopravy na Zivotni prostiedi

e snizovani asovych ztrat zpisobenych kongescemi

e zavadéni integrovaného systému fizeni dopravy ve méstech

e optimalizace navrhu prestupnich uzli integrované osobni vefejné dopravy a podpora

integrovanych systému osobni vefejné dopravy

telematickd podpora rozvoje dopravné-zbozovych center v regionech

Priklady a vyuziti telematickych systémii:

Telematické systémy instalované ve vozidlech pomahaji fidi¢im pfti navigaci, pfi objizdéni
usekd s dopravnimi kongescemi, isektl s dopravnimi nehodami nebo s dopravnim omezenim. Ve
vlacich a autobusové dopravé ptinaSeji fidicim pracovnikim moznost optimalizace dopravni
obsluhy. Vefejna osobni doprava muize byt velmi intenzivné podporovéna integrovanym
telematickym systémem tak, aby cestujici byli napt. informovani v redlném c¢ase nebo mohli
vyuzivat elektronické platebni doklady jednotné pro celé regiony. V silnicni a dalni¢ni siti
systétmy dopravni telematiky slouzi ke koordinaci kfizovatek se SSZ (svételné signaliza¢ni
zafizeni), proménné dopravni znaCky umoziuji kvalitnéjsi fizeni dopravy podle aktualnich
pozadavkl, dale pomahaji detekovat dopravni nehody a nasledné poskytuji informace a instrukce
fidi¢i (opét v redlném case), ¢imz prispivaji ke zvySeni bezpecnosti na silni¢nich a dalni¢nich
komunikacich. Dopravni telematika je jednim z velmi G¢innych nastroji pro podporu mobility,
zvyseni bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich a k ochrané Zivotniho prostifedi na

stavajicich dopravnich sitich [14].
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2.3 Architektura dopravni telematiky

Zéaklad dopravniho telematického systému je tvofen informa¢nimi technologiemi, které
obsahuji informace o jednotlivych prvcich dopravniho fetézce (dopravni prostfedek, pieprava
zbozi a osob apod.) a o uzivatelich dopravy. Dopravni telematicky systém umoziuje sbér,
pfenos, zpracovani a vyménu dat a informaci mezi riznymi uzivateli dopravniho fetézce a

vytvari tzv. telematickou aplikaci.
Zakladni prostfedky dopravniho telematického systému lze rozd¢lit na:

1. Technické prostiedky” — akcni prvky (svételna navéstidla, proménné dopravni znagky,
informacni tabule). — Senzory (dopravni detektory, videodetekcni systémy, ekologicky
monitoring). — Komunikacni infrastruktura (rozhlasové vysilani RDS-TMC, spojeni
kratkého dosahu DSRC, multimedialni pfenosy, GSM pienosy, digitalni

vysokofrekven¢ni pfenosové sité) — Informacni technologie (HW, SW).

2. Prostiedky Fizeni procesi’ — Dopravni management mést (¥izeni siti; individudlni
automobilovd doprava, vefejna hromadnd doprava). — Management silnic a dalnic

(tizeni linii). — Ekologicky management (ekologické dopady dopravy).

3. Prostiredky organiza¢ni podpory — pasportni systemy (digitalizace technické a
stavebni dokumentace, spojeni informaci o udrzb¢ infrastruktury ¢i nehodovosti
s meteorologickymi apod., fizeni udrzby a monitorovani bezpecného provozu apod.). —
Ekonomické systéemy (systémy spravci dopravnich cest, dopravel a dalSich organizaci

zabezpecujici tdrzbu a fizeni silni¢niho provozu).

Dopravné-telematicky systém ucelné propojuje vysSe uvedené prostiedky. Cely dopravni
telematicky systém slouzi uZivatelim dopravy, zvySuje jejich bezpecnost, informovanost,

efektivitu a produktivitu dopravy a minimalizuje dopady dopravy na Zivotni prostiedi.

Tvorba architektury telematiky je metodika, jak z pozadavki uzivatelii, dopravni politiky
atd. ziskat funkcni koncepci vystavby dopravné-telematickych aplikaci, umisténych v riznych

vrstvach dopravné telematického systému.

? Technické prostiedky budou dale podrobné&ji popsany v kapitole 7.
? Prostiedky Fizeni procesti budou dale podrobné&ji popsany v kapitole 4., 5. a 6.
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Architekturu dopravniho telematického systému je mozno délit na:

Referencni - identifikuje zakladni aktéry a procesy v dopravnim systému, dulezité
subsystémy, specifikuje zdkladni cilové charakteristiky systému a jeho vztahy

s okolim.

Funk¢ni - definuje jednotlivé funkce prvki, modultl a subsystému systému véetné vazeb

mezi nimi a tim umoziuje vytvaret aplikace.

Informacni - definuje principy tvorby struktury pfislusného informacniho subsystému,

veetné pozadavki na alokaci, kodovani a pfenos informace.

Fyzickou - definuje fyzickd zafizeni, kterd vykonavaji jednotlivé funkce tak, aby byla
zajisténa funk¢nost aplikaci, tj. pfifazeni jednotlivych prvki, modulii a subsystému

definovanych ve funkéni architektuie relevantnim fyzickym zatizenim.
Komunikaéni - popisuje prenos informace v systému v relaci s fyzickou architekturou.

Organizaéni - stanovi zasady tvorby struktury a ptifazeni funkci jednotlivym trovnim

managementu.
Architektura dopravni telematiky mize byt definovana na Grovni:
Globalni - jejim cilem je sjednotit pfistupy v celosvétovém meftitku.

Evropské - jejim cilem je vytvofeni metodiky pro narodni architektury s ohledem na

evropskou dopravni politiku a prognoézu vyvoje dopravy v EU.

Narodni - jejim cilem je dosazeni interoperability systémul dopravni telematiky na narodni
urovni s ohledem na narodni dopravni politiku a ndrodni specifika.
Lokalni - jejim cilem je dosaZeni Gplné interoperability na trovni implementace (lokalni

uroven vyzaduje definici protokolil, pilotni ovéfeni, atd.).

2.3.1 Hierarchicka struktura dopravniho telematického systému

Jednotlivé aplikace dopravni telematiky jsou rozprostieny do n€kolika vrstev telematického

systému jak je vidét na obrazku 2.3.
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Obr. 2.3: Hierarchicka struktura dopravniho telematického systému

Prvni vrstva - reprezentuje nejniZsi Groven a tvoii ji detektory a akéni €leny. V této vrstvé
dochazi ke sbéru dat statickych 1 dynamickych o dopravni cesté, dopravnich

prostiedcich a dopravnich terminalech.

Druha vrstva - charakterizuje operativni fizeni mensich tsekii dopravnich cest,
jednotlivych termindlii a mobilnich prostredkii. Do této vrstvy patii oblastni tstiedny
velkych mést, Usttedny tunelii a fizeni pomoci dispecinkti (MHD, TAXI apod.).

Treti vrstva - zahrnuje celou dopravni sit’ velkych mést a celkd a predevSim integruje

rv s 4

fidici systémy druhé vrstvy a vytvari centralni fizeni (centralni dispecink mésta).

Ctvrta vrstva - reprezentuje dopravni politiku na drovni stitu coz je napiiklad tvorba
fondu dopravy, financovani dopravni infrastruktury, vybér dalni¢nich poplatkli
apod.. Tato vrstva se zabyva také informacnimi systémy v regionech a v jejich
navaznostech, jako je digitalni mapa cest, informovani o uzavirkach v jednotlivych

regionech apod.

Pata vrstva - a posledni je na Grovni kontinentu a dopravni politiky jako velkého celku.
Dochazi zde krozd€lovani dotaci do jednotlivych regiond ¢i stath na urovni

celokontinentalniho méritka.

KaZzdou vrstvu je mozZné rozdélit na uZivatele a infrastrukturu. NejvétSi naroky na

bezpecnost, spolehlivost a dostupnost pfenosu informaci jsou kladeny na komunikacni prostiedi
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mezi prvni a druhou vrstvou, kde se pfenasi nejvice dat. Postupem do vyssich vrstev objem dat 1

poZadavky na ptfenos klesaji a je mozné vyuzit sluzby 1 telekomunikacnich provozovateld.

Priklad telematické architektury mésta:

Architektura fizeni mésta ma obvykle tfivrstvou strukturu, jak je patrné na obrazku 2.4. Na

W

nejniz8i trovni (uzlu) je dopravni fadi¢ svételného signaliza¢niho zatfizeni, parkovaci systém,
fizeni tunelu atd., které pifimo zasahuje do fizeni dopravy. Vyssi trovni je Groven oblasti, které
by mély byt pokud mozno uzavienymi celky s minimem vazeb na okoli, obsahujici fidici systém
ovladajici ptislusnou oblast. Na nejvyssi Grovni je uroven mésta, ktera integruje systémy fizeni

jednotlivych oblasti a monitoruje dopravu ve méstech.

—— Uroved Gtvaru - mésta
[ =]
Integrovany systém fizeni
a monitorovani dopravy

@ @ Uroveii oblasti
[ =] [ =]

Ridici systém oblasti Ridici systém oblasti

Uroveti uzlu
PDZ PDZ
SSZ SSZ

SSZ

Obr. 2.4: Architektura méstského telematického systému

Mezi nejdulezité)si ¢innosti telematického systému patii optimalizace a fizeni dopravni sit¢,
informovani a navigovani, preference méstské hromadné dopravy a zajiSténi navaznosti na dalsi

systémy a subsystémy jako jsou tunelové technologie, poskytovani informaci pied jizdou apod.
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Cviceni:
1. Co by mély fesit aplikované inteligentni dopravni systémy z globalniho pohledu?
2. Z &eho se sklada dopravni fetézec a popiste jeho zakladni ¢asti?
3. Definujte dopravni telematiku.
4. Vyjmenujte hlavni cile telematiky.
5. Uved'te priklady pouZiti a uplatnéni dopravni telematiky v praxi.
6. Popiste a uved’te zakladni prostfedky dopravni telematiky.
7. Uvedte déleni architektury dopravniho telematického systému.
8. Na kterych urovnich mtize byt definovana architektura dopravni telematiky?
9. Nakreslete a popiste hierarchickou strukturu dopravniho telematického systému.
10. Kde jsou kladeny nejvétsi naroky na prenos informaci a bezpec¢nost v hierarchické
struktutfe dopravniho telematického systému?
11. Vysvétlete hierarchickou strukturu dopravniho telematického systému na piikladu

meésta.
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3 Zavadéni dopravni telematiky

3.1 Silni¢ni doprava

Hustota zékladni silni¢ni sitd &ini 0,70 km na km’. Pokud jsou zahrnuty také mistni
komunikace, pak hustota dosahuje dokonce 1,44 km na km”. Na tizemi CR je v provozu 485 km
dalnic a 55 095 km silnic, z ¢ehozZ je 375 km rychlostnich. Rozhodujici dopravni vyznam maji
dalnice a silnice I. tfidy v délce cca 6 950 km, coz je 13 % celkové délky silni¢ni sité, kterd
prenasi 52,7 % celkového dopravniho vykonu. V provozu je dosud cca 45 % jeji délky, tvotici
zatim nesouvislou sit' nepropojenou s evropskou silni¢ni siti. Silni¢ni sit’ vyhovuje svou
hustotou, nevyhovuje vsak kvalitou a vykazuje velké mnozstvi zdvad jak ve smérovém, tak
Sitkovém usporadani. Rovnéz pocet troviovych kiizeni je dosud veliky. Silni¢ni infrastruktura v

soucasné dob¢ nestaci svym tempem narustu intenzit a zvysovani rastu mobilnich prostredki.

Pii stalém prudkém rozvoji silni¢ni dopravy a oddaleni realizace pldnovanych tisekti dalnic a
rychlostnich silnic je nutno proto pocitat s vyraznym zhorSenim dopravni situace na stavajicich
hlavnich tazich, pticemz nekteré useky silnic nebo oblasti se stanou obtizné prijezdné. Krome
zhorSeni dopravni situace je nutno pocitat se zhorSenim zivotniho prostfedi v okoli stavajicich
hlavnich silni¢nich tahti (zejména v prijezdu mest a obcemi) i s ristem poctu dopravnich nehod.
Vyvoj v nasi silniéni dopravé tedy velice rychle spéje ke slozitym situacim znamym z celé fady
zapadoevropskych zemi tj. prehusténi a kongesce, Casovd zdrzeni, riist dopravnich nehod,

rostouci zhorSeni zivotniho prostiedi a neracionalni vyuziti energie a paliv.
Aplikace telematiky v silni¢ni dopravé osob se d€li na implementaci telematiky podle
pouzitého zpisobu prepravy:
e telematika v oblasti pfepravy osob individualni automobilovou dopravou

e telematika ve vefejné hromadné dopravé

e telematika nakladni dopravy a piepravy

3.1.1 Individualni automobilova doprava

Pii nartstu poptavky po individualni automobilové doprave je vice nez v minulosti potieba
zabezpecit informovanost posadek ve vozidle - fidi¢l. Potfeba aktudlnich informacnich potieb
roste a to vzhledem k CastéjSimu vzniku kongesci, popt. riznych restrikci z divodu nehod, popf.

potieb zivotniho prosttedi. Nedostatky v informovanosti fidich [AD se projevily napt. v

17



CVUT v Praze Fakulta dopravni Dopravni telematika

souvislosti se zdkazem vjezdu do Prahy pfi kritické smogové situaci v listopadu 1996. Zikaz
vjezdu, ktery byl stanoven ve ve€ernich hodinach predchdzejiciho dne, nebyl pfedan vetejnosti a
disledkem toho byly kilometrové kolony stojicich vozidel na prazskych ptijezdovych

komunikacich.
Informacni zabezpeceni IAD se uskuteciiuje:
e rozhlasovym dopravnim vysilanim (celostatnim 1 regiondlnim)
e TV dopravnimi zpravami
e dopravnimi zpravami v dennim tisku a Casopisech
e pomoci on-line systému (internet)

V dopravnich vysilanich jsou tuc€astnikim silniéniho provozu poskytovany nasledujici

informace:

Strategické - o situaci v zemi kam sméfuji, o cenach pohonnych hmot, o zvlastnostech v
dopravnich predpisech, o vysi a platbach poplatkl, o sjizdnosti silnic a dopravni

situaci na hlavnich silni¢nich trasach v okolnich statech,

Taktické - o sjizdnosti naSich silnic, uzavérek silnic a doporucenych objizd’kach, dopravni

situaci 1 ¢ekacich dobach na hrani¢nich ptechodech a predpovédich pocasi,

Operacni - o okamzitém stavu silni¢niho provozu, stavu silnic (napt. tvorbé naledi),

vzniku nenadalych situaci - kongesce, havarie.

3.1.2 Verejna osobni doprava

Vetejnou osobni dopravou v silniéni dopravé mame na mysli autobusovou a méstskou
hromadnou dopravu. Vetejnou osobni dopravou mezi mésty ¢i obcemi tedy budeme rozumét

dopravce provozujici sluzby pro veiejnost jako CSAD aj.
V autobusové dopravé existuji tyto systémy:

Rezervaéni systémy v autobusové dopravé — umoziuji prodej mistenky s jizdenkou,
automatické vyhledani ptimého spoje, v pfipadé obsazeni nabizi dal$i volny spoj,
moznost vybéru sedadla, automaticky vypocet jizdného vcetné slev a ptiplatki, tisk
mistenky s jizdenkou. Poskytovani podkladii pro dispecerské fizeni, evidenci trzeb a

statistické prehledy.
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Informaéni sluzby - Informacni sluzby maji hlavni vyznam a dtlezitost ve sluzbach
poskytovanych cestujicim v dopraveé, protoze doprava (zvlasté vefejna hromadna
doprava cestujicich) nemize u¢inné slouzit cestujicim bez kvalitniho informaéniho
zabezpeceni - informacnich sluzeb. Z tohoto hlediska je nutno si uvédomit, Ze

cestujici potiebuje tii druhy informaci:

Strategické - informace pro planované cesty (druhy doprav, struktura dopravni
sit¢), informace pro srovnani a vybér hlavniho druhu dopravy z hlediska

casovych, prostorovych, cenovych i ptepravnich moznosti,

Takticke - informace o navaznosti hlavniho druhu dopravy s méstskou

(ptiméstskou hromadnou dopravou),

Operacni - informace o konkrétnich odjezdech/ptijezdech dopravnich prostredkli
(vCetné zpozdéni, mist ptistaveni - nastupist’ apod.) a informace orientacni
pro vedeni pohybu a zabezpeceni pobytu cestujicich v pribéhu cesty,

zvlasté v prostorech dopravnich zatizeni - nadrazi.

Informacni sluzby v piedcestovni fazi - V predcestovni fazi potiebuje cestujici vSechny
uvedené druhy informaci. Strategické informace nejsou dosud v ucelené¢ formé
cestujicim poskytovany. Z toho vyplyva budouci poZzadavek, aby v integrovanych
informacnich systémech byly zahrnuty také strategické informace, ¢imz by cestujici
ziskal uplné informace, které potiebuje. Zakladni informace (operacni a taktické)
jsou uvedeny v jizdnich fadech. Dalsi, velice perspektivni moznosti sitové sluzby, je
celosveétova sitt INTERNET. Sluzby typu WWW zacaly vznikat s mySlenkou
sjednotit riznorodé¢ jednoucelové sluzby na siti INTERNET prostfednictvim
uzivatelsky ptijemného grafického vystupu na obrazovce klienta. Cilem pro
informacéni zabezpeceni cestujicich je tvorba integrovaného informacniho systému.
Tuto zakladnu tvofi hlavné data jizdnich tadt. Dalsi dilezitou, ale viceméné
samostatnou soucasti jizdnich tadd, jsou seznamy autobusovych zastavek,
zeleznicnich stanic a zastaivek MHD. Program soustied’uje tidaje o osobni zelezni¢ni
a autobusové dopravé ve zvoleném regionu, véetné popisu dopravni sité. Na zakladé
téchto dat pak poskytuje rizné typy informaci, tj. ¢asovy a prostorovy popis
libovolného spoje véetné poznamek; grafické zndzornéni dopravni sité a jednotlivych

spoju; vyhodnoceni Casové néavaznosti osobni Zelezni¢ni a autobusové dopravy;
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poskytovani informaci pro cestujici o dopravnim spojeni v regionu (autobusové

spojeni od vlaki do obci a naopak).

Informacni sluzby v cestovni fazi - V cestovni fazi potiebuje cestujici predevsim
operatni informace, tzn. aktualizované udaje o pfijezdech/odjezdech dopravnich
prostfedkii (zejména o piipadnych zpozdénich) a misté pfistaveni vozidla i s
informaci pro vedeni pohybu cestujiciho (napt. v nadraznich prostorech). Cestovni
faze zahrnuje dvé Casti: pozemni a palubni. V pozemni ¢ésti cestovni faze obdrzi
cestujici informace z informacnich prosttedkl jako jsou informacni tabule, stani¢ni
rozhlas, soustavy orientacnich znacek, piktogramii a napisi pro vedeni pohybu a
zabezpeceni pobytu cestujicich, samoobsluzné informaéni stojany. V palubni Casti je
velmi vyznamné vyuziti palubniho rozhlasu (dalkova autobusova, vlakova 1
hromadna doprava), ktery v predstihu informuje o nasledujicich zastavkach,
moznostech prestupli a navaznosti spojeni, ptip. délce pobytu na zastavkach. V
mestské hromadné dopravé jsou nové typy vozidel vybavovany nasledujicimi
zatizenimi: elektronickou indikaci ¢isla linky a ndzvem cilové stanice a systémem
pro pfedavani audio-informaci o nasledujicich zastavkach. Naptiklad od ¢ervna 1996
jsou v prazské hromadné dopravé z divodu zavadéni integrovaného dopravniho
syst¢tmu implementovany do vozidel odbavovaci a informacéni systémy (OIS) typu
MYPOL. Soustavu OIS tvofi: palubni pocitac¢ s termindlem; elektronicky oznafovac
jizdenek; elektronicky zobrazova¢ cCasu a pasma; u tramvaji je OIS roz$ifeno o
palubni vybavu pro komunikaci fidi¢-dispecer. Soucasti OIS jsou i pouli¢ni automaty

na vydej jizdenek v celé §ifi stanovenych cenovych tarifi.

Integrované systémy verejné hromadné dopravy - Integrovany dopravni systém (IDS)
vznikd v soucasné dob€ ve velkych méstech, ktera plni funkci centra aglomerace s
vysokou atrakéni schopnosti. IDS je soustavou nékolika druht hromadnych druhi
doprav (zpravidla MHD, Zelezni¢ni, autobusova) k zajis§téni dopravni obsluhy uvnitt
meésta a v jeho okoli v rdmci aglomerace s vyuzitim vSech druhti doprav s jednotnou
tarifni soustavou.Tento systém je uveden v Zivot napi. v Praze, Ostrave, ¢astecné ve
Zlin¢ atd. O zavedeni tohoto systému usiluje také mésto Plzenn a Brno. Dokonalé
fungovani téchto systémil lze pfedpokladat aZz po aplikaci telematiky v oblasti
informaci pro cestujici, fidicich systému jednotlivych subsystéml provozovatel

dopravy a jejich integraci do centraly IDS ptislusnych mést.
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3.1.3 Nakladni doprava a preprava

V uplynulém obdobi zaznamenala nakladni silni¢ni doprava riist poptavky a to zejména na
ukor dopravy zelezni¢ni. S rostouci poptavkou se rozSitoval 1 vozovy park nakladnich
automobill. V soucasné dobé je k dispozici témét 355 000 nakladnich automobild, coz
predstavuje narast od r. 1990 o 31 %. Podle vysledki posledniho s¢itdni v roce 1995 vzrostla
tranzitni doprava a zatizeni silni¢nich hrani¢nich pfechodd. Na tomto trendu se podili mj. také

narust mezinarodni nakladni pfepravy.
Systémy v nakladni silni¢ni doprave:

Informacni systémy - Jednd se o systém, ktery je urCen pro vyménu informaci o
nabidkach a poptavkach piepravy nebo volnych vozovych kapacitich mezi
jednotlivymi Gcastniky systému v celé Evropé. Dal$i moznost informaci maji fidici
nakladni dopravy spolecné s fidi¢i IAD. Jedna se o jiz zminéné informace, které jsou
pfenaseny ve specialnich relacich rozhlasovymi stanicemi, pomoci televizniho

vysilani. Dal§i moZnost pfijmu informace je pomoci mobilnich telefoni, predev§im

zprosttedkované ze své tidici centraly.

Ridici systémy a systémy na urcovani polohy - Systém provozu vozidel nakladni
dopravy zdsadné ovliviiuji dvé technologie: druzicovy naviga¢ni systém (GPS) a
druzicovy komunika¢ni systém. Ob¢& technologie umoziuji soustavné dalkové
sledovani polohy vozidla 1 ndkladu a jeho stavu. Dale je mozno pomoci téchto
systému automaticky (bez zasahu tidi¢e) prenaset data do pocitace ve stiedisku fizeni
provozu vozidel. Obousmérné spojeni mezi fidicim stfediskem a fidi¢em umoziuje
aktualni a operativni vyuziti vozidel. UloZeni dat o poloze vozidla v paméti pocitace
umoziuje také vstup zdkaznika do informacniho systému. Zakaznik pak muze
sledovat pohyb svého nakladu az do jeho doruceni. S fidicimi systémy pro sledovani
polohy souvisi také dalsi technické funkce, které je mozno témito telematickymi
soustavami realizovat jako: automaticka identifikace vozidel a naklad; elektronické
zpracovani a manipulace s doklady; sledovani stavu nakladu a uzavieni kontejnert;
ochrana vozidel a ndklada proti kradezim; zaznam o stavu vozidla a fidice (sledovani

pracovnich rezimti) [14].
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3.2 Zelezni¢ni doprava

Zelezni¢ni doprava v Ceské republice ma k dispozici ve srovnani se zahrani¢nimi
zeleznicemi pomérné hustou sit’ s riznymi parametry trati a staveb. Vysoké procento opotiebeni
trati, resp. objekti zapfiCinuje zastavovani provozu na tratich nebo dlouhodobé "technické
vyluky" (pocet tzv. pomalych jizd dosahuje téméi 400 v délce témet 300 km). Podil regiondlnich
drah (které tvofi cca tretinu sité) na celkovych vykonech ¢ini méné nez 5 %. Regionalni drahy
piepravi ro¢né€ pouze 13,3 mil. osob a cca 13 mil. tun zbozi. ZatiZzenost Zelezni¢ni sit€ se blizi
optimalni Grovni a kapacitni rezerva je zatim dostate¢na. Délka Zelezni¢ni sité je 9 430 km a to
predstavuje hustotu Zelezniéni sité 0,12 km/km®. Dulezit&jsi traté prenaseji 70 % vykont osobni

dopravy a 90 % vykonti nadkladni dopravy.

Névrh rozvoje Zelezni¢ni sit€¢ je v souladu se zdkladnimi principy "Projektu reforem
zeleznice a Ceskych drah", ve kterém je stavajici sit’ rozdélena do dvou skupin: drahy v péci
statu (5 815 km) a dréhy k privatizaci (3 615 km). Investi¢nimi prioritami rozvoje zelezni¢ni sité
jsou piedevsim modernizace zelezni¢nich tranzitnich koridort a ostatnich dilezitych celostatnich
trati, kde jsou ptredpoklady pro zvySeni trzeb z nékladni dopravy. Na obrazku 3.1 je vidét
zelezni¢ni koridor mezi Prahou a Kolinem. Pro nejblizs$i obdobi je cilem Zeleznice dosahnout na
vybranych tratich zatazenych do mezinarodnich dohod maximalnich rychlosti do 160 km/h a
prioritn¢ zajistit mezinarodni rychlé¢ spojeni s Berlinem, Vidni, Bratislavou, VarSavou.
Norimberkem, Mnichovem a Lincem. Pfitom, respektovat i vnitrostatni potfeby rychlého a
kvalitniho spojeni mezi jednotlivymi spadovymi oblastmi CR. Hlavnim rozvojovym zamérem v
zelezni¢ni dopravé je zajisténi modernizace zelezni¢nich koridort, které jsou soucasti
transevropskych multimodélnich koridort (I. a II. Zelezni¢ni koridor v ndrodnim znaceni).
Piiméfené budou upravovany také nékteré zeleznicni stanice a uzly. VétSina Zelezni¢nich uzlu je

feSena komplexni pfestavbou. Modernizace téchto Zzelezni¢nich koridorti je prvotada, nebot

navazuje na obdobnou modernizaci Zelezni¢nich trati sousedicich zemi.

7

Obr. 3.1: Zelezniéni koridor mezi Prahou a Kolinem
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Jedna se o tyto koridory:

I. koridor: Berlin-D&¢in-Praha-Ceska Trebova-Brno-Bieclav-Videti/Bratislava - délka

476 km

II. koridor : Viden-Breclav-Prerov-Ostrava-Katovice - délka 320 km

IIL. koridor: Norimberk-Cheb-Plzefi-Praha-Olomouc-Ostrava-Zilina - délka 693 km

IV. koridor: Berlin-Décin-Praha-Veseli nad Luznici-Horni Dvofisté-

Linec/CeskéVelenice-Videii - délka 473 km

Klicovym prvkem, umoziujicii opét zvysit konkurenceschopnost Zelezni¢ni dopravy, jsou
telematické systémy, které budou uplatilovany v tomto druhu dopravy. Jejich zdkladem jsou
informacni systémy, které musi byt postupné vzajemné integrovany, a zavadéni inteligentnich

vozidlovych subsystémt, jako je naptiklad automatické vedeni vlaku.

vV

Systémy urcovani pozice - systémy urCovani pozice nabizeji Sirokou moznost uplatnéni
nejen v Zelezni¢ni dopravé. Podle zplisobu urceni pozice je moZné tyto informacni
systémy rozd¢lit na dvé skupiny. Prvni skupina slouzi k obecnému urovani pozice,

skupina druh4 umoznuje uréovani pozice vztazené k urcitému bodu.

Geograficky informacni systém — jako geograficko - informacni systémy (GIS) jsou
oznacovany technologie zabyvajici se spojenim elektronickych map s databazemi. V
praxi se pouzivaji databaze vyuzitelné ve spravé inzenyrskych siti (plynovodda,
vodovodu, kanalizaci, energetickych, telefonnich a kabelovych rozvodl); méstskych
informacnich systémech; technickych, cenovych a pozemkovych mapach; evidenci
obyvatelstva, majetku a bytli; spravé méstské zelen€; evidenci vodnich ploch, lest
ptirodnich zdroji a skladek; informacnich systémech vétSich primyslovych systémut
a informacnich systémech dopravy. Vhodné je uplatnéni technologie GIS pfii
vyuzivani sytému GPS, kdy mize byt aktualné¢ zaznamendvana poloha ndkladu a

zobrazovana, napt. na obrazovce pocitace.

Rezervaéni systémy v Zelezni¢ni dopravé v Ceské republice - V Zelezni¢ni dopravé na
uzemi CR slouZi rezervacni systém ARES (Automatizovany rezervaéni systém),

ktery poskytuje tyto sluzby: rezervovani a prodej mist k sezeni ve vSech
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mistenkovych vlacich a mistenkovych vozech na sitiCD a evropskych drah;
rezervaci a prodej lizkovych a lehatkovych listkti ve vSech lehatkovych a lizkovych
vozech CD a evropskych drah; prodej jizdenek k vyse uvedenym mistenkam,
lizkovym a lehatkovym listkim; anulaci rezervovanych nebo prodanych mist a
dokladii; automatické anulace rezervovanych a neprodanych mist k danému terminu;
odbavovani jednotliveli 1 ucelenych skupin cestujicich; moznost ptednostni
rezervace; moznost nacestné rezervace béhem jizdy vlaku; moZnost propojeni na jiné

informacni systémy.

Informacni systémy - Do informacnich systémi spadaji pfedev§im elektronické formy
jizdnich tadia. V Ceské republice je zaveden systém IDOS, ktery umoZiiuje
vyhledavani optimalniho vlakového spojeni s libovolnym poctem prestupli na izemi
CR, SR a na vybranych spojenich do zahrani¢i. Sluzby poskytované timto systémem
jsou: vyhledavani optimalnich spojeni s minimalni cestovni dobou a minimélnim
poctem piestupil; vyhledavani piimych spojeni mezi zadanymi stanicemi v zadaném
Casovém intervalu; zobrazeni pfijezdi a odjezdi vlaki pro zvolenou
stanici; prohlizeni vlakovych spojeni jako v kniznim jizdnim fadu; tisk informaci.
Databaze programu obsahuje asi 5000 Zelezni¢nich stanic a zhruba 10 000

vlakovych spojeni [14].

3.3 Kombinovana doprava

Kombinovana doprava miize byt definovana jako kombinace nejméné dvou druhti dopravy,
beze zmény dopravnich kontejnerd. Jde o kombinace silnice - zeleznice - vnitrozemské vodni
cesty - ndmoini trasy. Nejcastéji jde o kombinaci Zeleznice - silnice, viz obrazek 3.2. Tato
kombinace dopravy spojuje UCinnost Zeleznice na dlouhé vzdélenosti s vyhodami silni¢ni
dopravy na kratké a stfedni vzdalenosti. Kombinovana doprava rovnéz vyhovuje rostoucim

pozadavkiim na ochranu zivotniho prostiedi.

<

Obr. 3.2: Kombinovana doprava Zeleznice - silnice
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Priklad kombinované dopravy:

Cel¢ ndkladni auto najede pies specialni rampu na upraveny vagon. Béhem trvani cesty fidi¢
nakladniho automobilu zastava ve vlaku v osobnim komfortnim (lizkovém) vagonu. V cilové
zelezni¢ni stanici si fidi¢ prevezme zpét své vozidlo a pokracuje do cilové destinace. Vyhodou je
to, ze fidi¢ mize béhem cesty odpocivat. V mnoha zemich je tento odpocinek uznan jako
zékonna prestavka fidice na cesté, coz ma samoziejmé dopad na bezpe€nost a rychlost pfepravy.
Nakladka a vykladka u toho zplsobu dopravy se uskuteciiuje v relativné kratkém case. Tato
doprava se osvédcCila naptiklad v transalpské dopravni trase. Uvedeny zplisob piepravy je také
vhodny pro dopravce, ktefi nemaji dostate€né zkuSenosti s kombinovanou dopravou. Primérné
vzdalenosti tohoto druhu dopravy jsou od 200 km do 400 km. Pro uspé$né zavadéni
kombinované dopravy jsou nutné investice do infrastruktury, a to pfedevSim do terminala,

vagont a fidiciho managementu.

Kombinovana doprava silnice-Zeleznice se vyuziva predev§im ve Svycarsku, mezi Polskem

a Némeckem, a mezi Némeckem a Rumunskem pies Rakousko a Mad’arsko.

3.4 Vodni doprava

V soudasné dobé ma v CR vodni doprava pro souvislou vnitrostatni i zahrani¢ni prepravu k
dispozici labsko-vitavskou vodni cestu o provozni délce 303 km. V poslednich letech, v
souvislosti s restrukturalizaci ¢eské ekonomiky, doslo u pfepravy vodni dopravou ke sniZovani
vykont. Podnikéni ve vodni dopravé se zamétuje predevS§im na mezinarodni prepravy, kde se
vyrazné projevuje ekonomickd vyhodnost vodni dopravy viz obrazek 3.3. Telematické systémy
se uplatnuji zejména pii sledovani technického stavu vodni plavebni drahy a u informacnich
systému o stavu splavného toku ¢i pti sledovani meteorologickych podminek na vodni cesté a

zajisténi informaci pro zékazniky.

Napojeni labsko-vltavské vodni cesty na sit’ transevropskych vodnich cest je zvazovano. V
SRN bude modernizovana labskd vodni cesta ve dvou stavbach - po Magdeburk a dale mezi

Magdeburkem a hranici s CR.

ZlepSovani plavebnich podminek CR na dolnim Labi v useku Usti n. Labem statni hranice
lze docilit pouze vystavbou plavebnich stupiii. Vystavba téchto stupiii je zahrnuta ve

vodohospodaiském planu. Upravou Labe k docileni stejnych plavebnich podminek jako na
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némecké strané je potfeba dosahnout plavebni hloubky 1,60 m po dobu 345 dni v roce a z

hlediska dlouhodobych pritoka plavebni hloubky 2,5 m po dobu cca piil roku.

Obr. 3.3: Lodni doprava prepravujici kontejnery

Mimo rekonstrukei a modernizaci stavajici labsko-vltavské vodni cesty patii mezi prioritni

projekty:

e zlepieni plavebnich podminek na dolnim Labi v useku Usti n. Labem - statni hranice -

regulovany usek Labe (2000 - 2008)
e splavnéni Moravy po Hodonin (2006 - 2012)
e splavnéni Odry po Ostravu (2006 - 2010)
e piiprava projektu na vybudovani infrastruktury pro rekreacni plavbu
e dovybudovani vodnich cest a pfistavii o prvky protipovodnové ochrany
o 7ajisténi bezpe¢ného tankovani pohonnych hmot a ukladani odpadi v ptistavech
e podpora dovybaveni pfistavil a pristavist o vefejné funkce (bezbariérovy pristup apod.)

e technickd opatfeni k minimalizaci vlivu vystavby na jednotlivé slozky zivotniho

prostiedi

3.5 Letecka doprava

V rozvoji letecké dopravy se klade diraz na zajisténi dopravni obsluznosti a vytvaieni
kvalitnich podminek pro cestujici vefejnost. Rozhodujicim faktorem ristu letecké dopravy je

rozsifujici se nabidka leteckych sluzeb ve vysoké kvalité a v prijatelnych cenach a dale rozvoj
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letist’ vCetné potifebného vybaveni pozemnim zafizenim, jako zékladni dopravni infrastruktury

viz obrazek 3.4.

Obr. 3.4: Letecka doprava s letiStnim terminalem

Se wvzrastajici pravdépodobnosti teroristickych ¢inGi ¢i jinych protipravnich ¢int ma
nezastupitelné misto priibézné vyhodnocovani bezpecnostni situace a urovn¢ hrozeb. Nastaveni
vhodnych informacnich tokli pro predavani informaci a poskytovani globalnich sluzeb cestujicim

je hlavnim motorem rozvoje letecké dopravy.

Zajisténi rozvoje dopravnich cest zaméfenych na zvySeni uéinnosti letecké dopravy je
spojovano s rozvojem dopravnich siti a infrastruktury na letistich. Sit’ civilniho letectvi zahrnuje
letisté a zafizeni letového provozu. Na uzemi CR se nachazi 85 mezinarodnich a narodnich
letiSt: 14 ma status mezinarodniho vefejné¢ho letisté (napt. Ostrava, Brno, Karlovy Vary), 6
mezinarodnich nevefejnych letist (napf. Vodochody, Prerov, Pardubice), 56 ma status
vnitrostatniho vetejného letisté¢ (napt. Vrchlabi, Zabieh, Kolin) a 9 vnitrostatnich nevetejnych

letist’ (napt. Znojmo, Liberec, Hofovice).

Nejvytizengjsim letistém v CR je mezinarodni vefejné letiité Praha/Ruzyné. Po vybudovani
Termindlu 1 Sever vroce 1997 se kapacita letiSté¢ zvysila a byla zahajena vystavba souboru
staveb Terminalu 2 Sever s cilem zvysit od roku 2006 kapacitu letist€¢ na 10 miliond odbavenych
cestujicich za rok bez dalSich stavebnich Uprav. Dalsi vyznamnou investici bude predevsim

zajisténi pfimého spojeni z centra mésta na letist€¢ pomoci kolejové dopravy.

Mezi telematické aplikace patii predev§im radionavigacni a radiolokaéni zafizeni slouzici
letovym provoznim sluzbam pro neustaly ptehled o leteckém provozu nad danym tzemim.
Elektronické mapy, které jsou v dnesni dobé velmi rozSifenymi aplikacemi, pievadéjici
geografické informace do elektronické podoby, jdou v pripad¢ letectvi jeste dal. Do téchto

~r o

databazi jsou importovany dalsi udaje jako napf. letové cesty, poloha a typ radionavigacnich
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zafizeni, omezené¢ a zakdzané prostory apod., které¢ vytvaieji komplexni piehled nejen o
geografické situaci, ale také o infrastruktufe potfebné pro leteckou dopravu. Vyuzivaji tedy tzv.
geograficko-informacni systémy (GIS). Jednou z vyhod je jejich rychlejsi aktualizace a

distribuce. Informace z bazi dat slouzi rovnéz jako vstupy do dalSich telematickych systémti.

Telematické aplikace také vytvareji presny prostorovy piehled o uspotadani vzdu$ného
prostoru, o fizeni pohybu pohyblivych objekti po plose letisté a slouzi jako informacni vstupy do
dalsich systémt. Pouzitim piesnych druzicovych navigacnich systémi je mozné tyto oblasti Iépe
vymezit, napfiklad zmensit fizené prostory, zlepSovat planovani ptiletovych a odletovych trati
a snizovat tak ekonomické naklady na letovy provoz. Informaéni systémy letovych informaci
poskytuji uzZivatelim potfebné informace o podminkdch na dopravni cesté. Jde jednak o
informace dlouhodobé&jsiho charakteru v podobé¢ leteckych informacnich ptirucek a leteckych
obéznikd a jednak o aktudlni informace v podobé ozndmeni obsahujici informace o zafizeni,
stavu nebo zméné kteréhokoliv leteckého zafizeni nebo postupt sluzby a pravidelnych leteckych

meteorologickych zprav [17].

Cviceni:
1. Uved'te ptiklady vyuziti telematickych systémil v individudlni automobilové dopravé.
2. Uved'te ptiklady vyuZiti informacnich sluZeb v autobusové dopravé.
3. Jaké technické funkce umoznuji druzicové navigacni systémy v dopraveé?
4. Jaké se pouzivaji telematické systémy na Zeleznici?
5. Uvedte ptiklady kombinované dopravy v mezindrodni preprave.
6. Vyhledejte na internetu piekladi$té z lodni dopravy na jiny druh dopravy v CR.

7. Jaké jsou telematické aplikace v letecké doprave?
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4 Dopravni management mést

4.1 Systémy rizeni oblasti

Zakladnim prvkem fizeni dopravniho uzlu (kfiZovatky) je dopravni fadi€. Pro fizeni dopravy

ve méstech v realném Case se pouzivaji dva zplsoby fizeni:

Centralizovana inteligence Fizeni - spoc¢iva ve vyhodnoceni vSech detektor v oblasti a
optimaliza¢nim vypoctu pohybu vozidel. Na zaklad¢ vypocta se v realném ¢ase meni
fizené¢ parametry. Tento zplsob fizeni je technicky a ekonomicky naroc¢ny.
Ptikladem on-line fizeni je systém SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimalization
Technique) v Aberden — Velké Britanie a Nijmegen — Nizozemi, a syst¢tm SCATS
(Sydney Coordinated Adaptive Traffic Systém) v Oakland County — Australie.

Decentralizovana inteligence Fizeni - dopravni uzel reaguje okamzité na stavy dopravy.
Vys$si trovni je fidici pocita¢ ve funkci koordinatora jednotlivych uzld sité.
Decentralizovana inteligence ftizeni sbira data od vSech detektorGi a podle
momentalni dopravni situace méni délky cyklu, skladbu fazi, ptipadn¢ délky
zelenych. Vice svételnych signaliza¢nich zafizeni je sdruzeno do oblasti
uspotadanych liniové nebo plosné a jsou fizeny adaptivné v urcitém ¢asovém rastru
pohybujici se od 10 — 30 min. Pfikladem tohoto fizeni je systtm MOTION (Method
for the Optimalisation of Traffic Signals In On-line controlled Networks) a TASS
(Traffic Actuated Signalplan Selection), které se uplatiuji v Evropé (Némecko,

Rakousko) a jsou nasazeny i prvni aplikace v CR (Praha).

4.2 Meéstska hromadna doprava

Rozvoj individuélni automobilové dopravy potlacuje vefejnou dopravu ve méstech a zvySuje
ekologické zatizeni mésta. Mésta se snazi oddélit MHD od TAD, ale to je mozné pfedevSim na
periferiich mésta, kde zaroven dochazi 1 k rozsifeni kapacity komunikaci. Pfedev§im v centrech
meést je obtizné vyraznym zplsobem oddélit MHD od IAD a dochézi k vyraznému poklesu
plynulosti dopravy. Resenim problému je preference vefejné dopravy ve mésté. Zpusobu jak
tento problém fesit je od umisténi MHD pod povrch mésta ptes umisténi MHD na mostovou

konstrukci nad silniéni komunikaci, vyuziti vyhrazeného jizdniho pruhu, pfipadné realizaci
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betonovych tvarovek az po tzv aktivni a pasivni preferenci. Pravé vyuziti aktivni a pasivni

preference je nejlevngj$im a velice efektivnim feSenim [11].

Pasivni preference - vyuzivaji pfevdzné€ tramvaje pomoci trolejovych kontaktl nebo
autobusy, které vyuzivaji smyckové detektory. Nevyhodou této preference mize byt
nevhodné umisténi trolejovych kontakti pfipadné¢ smyckovych detektord.
Dynamické vlastnosti autobust kladou naroky na povrch vozovky a muze dojit
k pteruSeni smycCkového detektoru. Rozhodujici pro umisténi trolejovych kontakti
pro tramvaje je poloha zastavky a predevsim kontakt ptestavniku elektricky ovladané

vyhybky pro smérovou detekci. Trolejové kontakty patii mezi nejpouzivanéjsi

pasivni detektory vyuzivané k preferenci MHD. Jako vhodngj$i pro preferenci

vefejné dopravy se jevi aktivni preference MHD.

Aktivni preference - predev§im vyuzivd bezdratového zpiisobu detekce a piimého
piihlaSeni do fadiCe kiizovatky. Na obrazku 4.1 je schéma aktivni preference
zajistované radiovou komunikaci ptes palubni pocita¢ vozidla a fadice svételného
signaliza¢niho zafizeni. Vozidlo vybavené palubnim pocitatem vyhodnoti signal
z infraerveného majdku o poloze vozidla. Nasledné palubni pocitac vozidla vySle
radiovou informaci do fadi¢e SSZ, ktera obsahuje informace o lince, vzdéalenosti a
sméru vozidla pred kiizovatkou. Radi¢ informaci vyhodnoti a nastavi ptislusny sled
fazi nebo fazi pro vozidlo MHD. Vyhodou aktivni preference je vyuziti palubniho
pocitace, ktery je do MHD budovan s moZnosti pouZiti jak pro preferenci tramvaji
tak autobusti. Podminkou je HW doplnéni fadice svételného signaliza¢niho zatizeni o

radiovy pfijimac¢ a dekodér pozadavki vysilanych radiovym vysilacem autobusu.
Odhladeni

7

Dopravni
Palubni fadi¢
pocita¢ Ridici

centrum

Odometr Infracerveny

majik

Obr. 4.1: Princip aktivni preference pii pfihlaseni vozidla MHD do tadice SSZ
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Dalsim pfedmétem telematickych aplikaci je zatraktivnéni MHD pro Sirokou vetejnost.

Toho je docilovéno:

Poskytovanim dostateénych a vérohodnych informaci pro cestujici - (Internet,
informacni terminaly, displeje na zastavkach, displeje v prosttedcich MHD). Sluzba
pomaha cestujici vefejnosti vybrat si vhodny druh dopravniho prostfedku a zjistit
Jizdni tady jiz pted jizdou zdomova pomoci Internetu. Informacéni terminaly
situované na vefejnych mistech pfinaseji podrobnéjsi informace tykajici se dané
lokality. Velmi cenné jsou pro cestujici 1 aktuadlni informace na zastavkach, kde se
dozvi o cCasu pfijezdu vozidla, resp. o jeho zpozdéni a déle také informace ve

vlastnich prostfedcich MHD.

4.3 Rizeni navigovanim a informovanim

INS (Information and Navigation Systems) jsou nejenom vyznamnym prostiedkem pro
snizovani kongesci pii jizdé¢ v automobilu, ale uplatiiuji se vyznamné 1 v syst¢ému MHD, kde
informuji cestujici o optimalni trase a ptispivaji k jejich psychické pohodé tim, ze informuji o
zastavkach a o pfipadnych zpozdénich. V navadécich a informacnich systémech plati, Ze se
informace ovliviiujici chovani fidi¢e pfedavaji principidlné dvéma zplisoby: pro vSechna vozidla
dopravniho proudu pomoci informacnich tabuli instalovanych vedle komunikaci nebo
individualné na displej ve vozidle.

Cilem informac¢niho systému je predchazet nebezpeCnym situacim v dopravé a umoznit
tidi¢i pohodIn€ a vc€as se rozhodnout na zéklad¢ informaci o stavu dopravy na komunikaci jak
pokracovat v jizdé. Hlavni informace by mély byt zaméfeny na dopravni uzavéry, kongesce,
naledi a doporuceni objizdnych tras. Provoz tohoto dopravniho informac¢niho zatizeni zna¢nou
mérou piispiva ke zvySeni bezpecnosti a plynulosti provozu na velmi zatizenych dopravnich
sitich ve velkych méstech a na ptijezdovych komunikacich. Pro informacni systém, ktery ma
efektivnéji pasobit na dopravni proud, se vyuzivaji proménné informacni tabule (PIT), viz
obrazek 4.2. Proménné informacni tabule jsou sestaveny z bistabilnich elementii* zvyraznéné
LED diodami nebo vyuzivajici svétlovodné technologie ¢i principu LED diod. PIT jsou nedilnou

soucasti vysSich forem fizeni, informace jsou na né distribuovany z dispecerského centra ruéné

operatorem na zaklad€ vyhodnoceni stavu dopravy v piislusnych dopravnich tisecich systémem

* Bistabilni elelmenty jsou elektromagnetické teréiky, které se preklap&ji kratkym proudovym impulzem a zistavaji
v navolené poloze i po vypnuti elektrického napajeni.
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kamerového dohledu a nebo automaticky na zékladé jinych subsystému fizeni mésta, jako jsou
dopravni usttedny nebo fidici systémy tunelii. DalSimi pfednostmi PIT je moznost zpétného

hlaseni na tidici ustfednu o stavu zatizeni a nizké spotieba elektrické energie.

Obr. 4.2: Proménnd informacni tabule v oblasti Smichova

Cilem naviga¢niho systému je pfikézat nebo zakazat pomoci proménnych dopravnich
znaCek pouziti prislusné trasy. Ve meéstech je predevsim kladen diraz na zménu rychlosti
dopravniho proudu a pfesmérovani dopravy v piipad€ vzniku kongesce nebo nehody. Prikladem
navigacniho systému je systém pro navadéni vozidel na parkovisté. Tento systém poskytuje
aktuadlni, kompletni a pfesné informace o mistech, volné kapacit¢ nejblizSich zachytnych
parkovist P+R a optimalnich trasach, a zarovein by mél zlstat u¢inny i pfi plném obsazeni
ne¢kterého nebo nékolika zachytnych parkovist. Navrhovany systém musi byt jednotny na

dotéeném tzemi a musi byt srozumitelny pro fidice a otevieny pro dalsi rozvoj.

Mezi informacnimi a naviga¢nimi systémy existuje zakladni rozdil vtom, ze ziskanou
informaci muze, ale nemusi fidi¢ vyuzit, zatimco pfi navigovani dopravniho proudu pomoci
proménnych dopravnich znacek (PDZ) je tidi¢ povinen pouzit danou trasu. Proto dale délime

INS na subsystémy:

Informacni systém s plisobenim na dopravni proud - Informacni displeje s nékolika
fadky alfanumerického textu déavaji fidi¢i v dostate¢ném predstihu informace typu
L,STRAHOVSKY TUNEL UZAVREN* a ¥idi¢ ma moZnost volit optimalni trasu dle
svého uvazeni. Velmi Casto se vyuziva technika GSM a pienos kratkych SMS zprav.

Informacni systém v individualnim vozidle - Pro pfenos informaci do vozidla se pouziva
rozhlasového VKV vysilani v systému RDS-TMC. Na displeji rozhlasového

prijimace jsou zobrazovany dopravni informace pouze pro dany region.
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Navigacni systém s pisobenim na dopravni proud - Dopravni proud je navigovan
pomoci proménnych dopravnich znacek. Znacky maji charakter zakazli nebo piikazi,
resp. je pouzit symbol pro odklon. Typickym piikladem je fizeni provozu v jizdnich
pruzich pomoci ¢ervenych kiizkl (znacka ¢. S 8a), zlutych Sipek (znacka €. S 8c a

¢. S 8d) a zelenych Sipek (znacka €. S 8b).

Navigacni systém v individudlnim vozidle - Nejjednodussim naviganim systémem je
CD ROM ve vozidle s displejem zobrazujicim mapu zemé nebo meésta (pasivni
navigaéni systémy). Ridi¢ zad4 cil své cesty a vozidlo je navigovano dle udajii GPS o

momentalni pozici a dle digitalni mapy na optimalni, vétSinou nejkratsi, trasu.

Nedilnou soucasti zlepSeni prijezdu vozidel méstem je pouziti vhodného zplsobu
informovani kombinované s navigovanim a tim uleh¢eni momentélni situaci v urc€ité ¢asti mésta.
Informacni systémy je vhodné vyuzit i v systtmech MHD, kde informace pfispiva cestujicim

k psychické pohodé [5].

4.4 Rizeni tunelt

Tunel je specifickou casti komunikace, kde plati specifické zplisoby ftizeni dopravy.
Doprava je fizena nejenom v zavislosti na dopravnim proudu, ale musi i respektovat stav
bezpecnostniho a vzduchotechnického systému. Tunel tedy predstavuje systém technologickych
zafizeni navzdjem propojenych a tvotici jeden celek, ktery je slozen z prostfedkd pro fizeni
dopravy a z prostfedkil pro fizeni vybavenosti viz. obrazek 4.3. Z hlediska fizeni dopravy se
jednd o autonomni systém, kde je mozné dopravu fidit v tunelu pouze omezené¢ zménou rychlosti
vozidel nebo presmérovanim dopravy. Ktomu jsou vyuzivany proménné znacky ovladané

automaticky nebo manudlné operatorem dopravy z fidici Usttedny.

{4

dpgr A

Obr. 4.3: Tunelova technologie

33



CVUT v Praze Fakulta dopravni Dopravni telematika

Dilezitym pozadavkem ve mésté je vhodnym zpisobem zakomponovat relativné
samostatnou technologii tunelu do okolnich systéml mésta, aby se jednotlivé systémy chovaly
jako celek. Jedna se predevSim o vcasné informovani a pfesmérovani dopravy pii uzavérach
tunelu, pfipadné¢ zménou ¢i Upravou navazujicich systémi v okoli tunelu. K tomu je mozné

vyuzit prostfedky, které byly popisovany vyse se zajisténim plynulosti MHD 1 IAD, a pokud

vV

4.5 Vozidla s prednosti v jizdé

V komplikovanych méstskych podminkach se denné vyskytuje velky pocet nehod, napf.
v Praze se jedna primérné o 120 nehod za den. I v pfipad¢ banalni nehody znamenajici skodu
pouze na vozidlech, zlistavaji vozidla na misté¢ do pfijezdu policie, resp. zachranné ¢1 odtahové
sluzby. Od mista nehody se velmi rychle Siii kongesce. Proto je eminentni snahou zabezpecit
velmi rychly piijezd podpirnych sluzeb. Ridici centrum jednak integruje vSechny dotdené
organizace (Policie, Nemocnice, HasiCi) a zaroven optimalizuje trasu a to vlastnim navadénim
vozidel. Vyuzitim SSZ na ktizovatce je mozné pomoci zelené viny zadané z Gstfedny vlozit
prioritni program pro zachranné slozky. Zachranné slozky si také ale mohou sami pomoci
zatizeni ve vozidle ptimo ovladat kiizovatky a volit si zelenou vinu na ptisluSné kiiZzovatce nebo

tahu kiiZzovatek fizenych SSZ.

4.6 Progresivni platba

Prosttedky elektronického vybéru mytného (EFC) umoziiuji vybirat, bez zpomaleni
dopravniho proudu, progresivni platby za cestu, napt. do centra méesta. Platby jsou odstupniovany
tak, Ze v centru mésta se plati az n¢kolikanasobek sazby, nez by fidi¢ musel zaplatit, pokud by
zaparkoval na jeho okraji. Praktické pokusy ukazuji (centrum Londyna), Ze se jedna o pomérné

mohutny ndastroj sniZujici zatiZzeni vybranych oblasti.

4.7 Staticka doprava

Doprava v klidu, neboli statickd doprava, mize podstatnym zpisobem ovlivnit celkovy

obraz dopravy ve mésté. ITS prostiedky poskytuji ndsledujici moznosti:
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Parkovaci domy a parkovaci zony - Monitorovani obsazenosti parkovist umozZni navadét
vozidla prostfedky informacénich a navigacnich systému nejkratsi cestou na cil, coz
vyznamné Setii projeté vozidlo-kilometry. Monitorovani stavu parkovacich automatti
a jejich nasledné rychlé opravy vytvaii u fidict stabilni podvédomi o nutnosti platit

za poskytnuté sluzby.

Park and Ride - Jiz v dostatecném piedstihu pfed ptijezdem do mésta jsou fidi¢i pomoci
INS informovani o moZnosti parkovani na odstavnych parkovistich (P+R). Udaje by
m¢ély obsahovat aktudlni informace o stavu obsazenosti parkovist’ a nabizet mozZnosti
spojeni do mésta prostfedky MHD. Na parkovistich jsou informac¢ni termindly se
vSemi potfebnymi informacemi (spojeni, nakupy, kultura), samoziejmosti jsou

automaty na jizdenky MHD a informac¢ni tabule s aktualnimi informacemi o

v

nejbliz§im spojeni [5].

Cviceni:
1. Vyjmenujte néjaké systémy fizeni dopravy ve méstech.

2. Jaky je rozdil mezi centralizovanym a decentralizovanym zpiisobem tizeni dopravy ve

meéstech?

3. Vysvétlete, jaky je rozdil mezi aktivni a pasivni preferenci pro fizeni dopravnich

prostfedkit MHD.

4. Vysvétlete zakladni rozdil mezi informacnim a navigatnim systémem a uvedte

ptiklady vyuZiti v praxi.
5. Jaké jsou pozadavky na tunelové systémy ve méstech?
6. Jakym zplsobem je mozné zabezpecit prijezd vozidel s pfednosti v jizdé ve méste?
7. Uvedte vyhodnost zavedeni zpoplatnéni vjezdu do centra mésta.

8. Jakym zplisobem ovliviiuje doprava v klidu celkovy obraz dopravy ve mésté?
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5 Management silnic a dalnic

5.1 Automatizované systémy pro zvySeni bezpecnosti

Diilezitou informaci pro fidice je zjisténi stavu dopravy a stavu dopravni cesty. Proto

nasledujici telematické aplikace vyznamné ovliviiuji bezpecnost dopravniho systému.

5.1.1 Informace o prekazkach provozu a povétrnostnich podminkach

Analyzy nehodovosti na dalnicich ukazuji, Ze cca 50 % nehod se smrtelnymi nasledky je
dano pozdni reakci fidice na piekdzky a mimoradné situace a dalSich asi 25 % nehod této
kategorie zplisobuje technika jizdy neptfizpusobena podminkdm jizdy a Spatny odhad dopravni
situace. Dtlezit¢ jsou informace nejenom o nehodiach a kongescich, ale i informace
o momentdlnim stavu komunikace, informace o fyzikalnich podminkach na povrchu vozovky a

o viditelnosti a idaje o vozidlech stojicich na vozovce nebo v odstavném pruhu.

Vyuzitim techniky nazyvané ACC (Automated Cruise Control) Ize vyznamné omezit pocet

nehod. Pro fungujici ACC systém je nutné vytvofit potiebnou infrastrukturu danou:

e monitorovanim stavu komunikace (fyzikalnich podminek), monitorovanim dopravniho

proudu a ptipadnych ptekazek (kongesce, nehody)
e zpracovanim informaci v dopravnim centru

e predanim informaci fidici
Informace o mimotadnych podminkach jsou pienaSeny k tidi¢i z nadfazeného dopravniho
centra. Informace jsou ziskdvany méfenim (intenzita dopravy, rychlost, namraza ¢i voda na
vozovce, viditelnost), videodohledem nebo z hldSeni policie ¢i z hlaseni ostatnich fidict.
V dopravnim centru jsou informace vyhodnocovdny a pienaSeny k fidi¢i prostfednictvim
informacniho systému ve vozidle, komunikujicim napf. systétmem DSRC nebo RDS-TMC nebo

pro cely dopravni proud jsou pouzity informacni tabule a proménné dopravni znacky [5].

5.1.2 Automaticka identifikace nehod a kongesci

Podstatou téchto systémt je ziskani vérohodnych dopravnich informaci podél celé
komunikac¢ni sité. Protoze vSak neni mozné monitorovat kazdy metr vozovky a navic je
nemozn¢, aby lidska obsluha v dispecinku mohla zvladnout takovéto mnoZstvi informaci, je

pouzivan aparat automatické identifikace nehod a kongesci. Ten je zaloZzen na matematickém
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vicedimenzionalnim modelu, kdy se sleduje odchylka chovani dopravniho proudu od tohoto
modelu. Za nezbytné je pokladat vyuziti predikce chovani dopravniho proudu v rastru cca
15 min. Stale veétsi moZnosti poskytuji aplikace videodetekce, nebot’ algoritmy pro zastaveni

vozidla jsou ¢asto implementovany ve vlastnim zatizeni.

5.1.3 Eliminace mikrospanku

Problematika spolehlivosti interakce umélého systému a ¢lovéka neni dosud uspokojivé
vyteSena, 1 kdyZ postupné vétsi Cast kontroly nad slozitymi systémy piebiraji pocitace. Zavadeéni
novych technologii i s prvky umélé inteligence sice snizuje pravdépodobnost vzniku poruchy, a
tak prodluzuje 1 Zivotnost takového zafizeni, ale zaroven klade vé&tSi naroky na spolehlivost

operatora.

Clovek (operator), ktery ¥idi n&jaky sloZity proces, musi byt schopen v omezené mife mit
urCity rozsah pozornosti pro mnozstvi vnimanych dé&i, urCitou intenzitu pozornosti a byt
schopen si rozd¢€lit pozornost na skute¢nosti, které je mozné zvladnout podvédome (t;.

automaticky) a kde je nutné vice se na problém zaméfit a tim svoji pozornost pienaset.

Nepozornost je zpravidla pozornost obracena jinam nez na piisluSné vyteSeni problému.
Tato nepozornost miize byt pravé obracena nejen k vn&jSim podnétim (napt. telefonovani za
Jizdy apod.), ale také k vnitfnimu proZivani. Mezi nejhorsi nepozornosti patii stav, kdy operator

muze vidét nebezpecnou situaci, ale nemusi si ji uvédomit.

Pti neptili§ proménlivé scéné ¢i obrazu pozorovaného operatorem (piipadné pii osobni
indispozici operatora) mize dojit k vyraznému poklesu jeho pozornosti. Tento pokles pozornosti
mize byt mimotfadné nebezpecny a jeho prubéh mize mit nékolik fazi. ZvIast vyznamna je faze
tzv. mikrospanku.

Mikrospanek je kratce trvajici pokles pozornosti zpusobeny kratkym trvanim prvni faze

synchronniho spanku [10].

Vyzkumy provadéné na univerzité v Regenzburgu potvrdily, Ze mikrospanek fidi¢e je
pri¢inou témét 50 % nehod fidi¢i kamionl na evropskych dalnicich. Existuje n€kolik metod
identifikace mikrospanku. Jedna vyuZziva miniaturni kameru v ptistrojové desce, ktera sleduje oci
fidice. Dal$i metodou je sledovani vyznamnych parametrii identifikujicich pokles pozornost, tj.
mefeni elektrické aktivity mozku elektroencefalogramem (EEG), méfeni frekvence dechu,

zjisStovani zmény vyrazu ve tvaii apod.
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5.2 Prostredky pro zvySovani plynulosti dopravy

Dopravni kongesce zptisobuji celosvétove ztraty vyjadifované v miliardach dolarti. Nejedna
se pouze o ekonomické ztraty dané nestabilni jizdou, ale i o ztraty na lidskych Zivotech a
zanedbatelny neni ani vliv strest na fidi¢e pfi tomto zpiisobu jizdy. Plynulost dopravy ma tedy

ptimy pozitivni vliv na ekologii a na psychickou pohodu fidice.

Nejvétsi problémy s kongescemi vznikaji na ptistupovych komunikacich do mést, vjezdech
na dalnice, v prostorech placeni mytného a na vjezdech do tuneli a na mosty, pokud je zde
redukovana rychlost nebo pocet jizdnich pruhti. Pii pouziti telematickych prostiedkl se zvysuje

propustnost komunikaci a vyznamné se snizuje pocet nehod.

5.2.1 Liniové fizeni dopravy - RLTC

Liniové fizeni dopravy (RLTC - Road Line Traffic Control) je zalozené na sbéru a
vyhodnocovani dopravnich dat (intenzita dopravy, rychlost, skladba dopravniho proudu) na
delsim useku komunikace a regulaci dopravniho proudu zménou rychlosti pomoci proménnych
dopravnich znacek typu B 20a ,Nejvyssi dovolend rychlost a pomoci znacky B 22 , Zakaz
predjizdéni pro nékladni automobily”. Systém je doplnén i varovnymi znaCkami ,Jiné

nebezpeci®, ,,Prace na silnici* apod., viz obrazek 5.1.

Obr. 5.1: Zatizeni pro RLTC - liniové fizeni

Na zaklad¢ vystupti dopravnich senzorti umistovanych po cca 0,5 — 1 km je pocitan vice
dimenzionalni dopravni model klasifikujici dopravni proud a vyhledavajici jeho nestability. Ty
se obvykle projevuji tzv. ,Stop and Go*“ vlnami, jejichz doprovodnym jevem je vysoka
pravdépodobnost nehod. Rizenym snizovanim rychlosti vozidel a smérovanim nakladnich

vozidel do pravého jizdniho pruhu se stabilizuje a harmonizuje proud vozidel.
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Prokazatelné¢ vysledky instalace tohoto systému jsou piekvapivé dobré: dlouhodoba

statistickd méteni ukazuji zvySeni kapacity o cca 15 % a sniZzeni nehodovosti o cca 35 %.

5.2.2 Informacni a navigacni systémy

Informacni a navigaCni systémy jsou vyznamnym prostiedkem pro fizenou distribuci
dopravniho proudu. Uplatiiuje se zde, po regulaci zastavovanim (SSZ) a regulaci zménou
rychlosti (RLTC), tfeti princip regulace dopravniho proudu-regulace navigovanim. Praktické
pokusy ukazuji, Ze se tento druh fizeni uplatiiuje vyznamné, i1 kdyZ je navigacnim systémem

vybaveno pouze 10 % vozidel v ptipad¢ prenosu informaci do vozidla.

Stale vétsi vyznam ma informovanost fidict pfed jizdou, kdy je moZné napf. pomoci
Internetu ziskat informace o stavu dopravy a tvorbé kongesci, dob¢ jizdy a dalsi informace, napf.
o pocasi. Ridi¢ si vybere trasu dle svého uvazeni a ma moznost si rezervovat i misto na
parkovani. Pf1 vlastni jizd€ je potom vozidlo navigovano po predem vybrané trase. Pokud se

vyskytnou momentalni problémy, je doporucena alternativni trasa.

Pted dojezdem k cili je moZzné na displeji vyvolat informace o hotelich v dané lokalité,
piehled o parkovistich, dalSi pokracovani v cesté vlaky nebo autobusy nebo nabidky turistickych
atrakci a vyletli. Stejné informace je mozné ziskat v informacnich kioscich, které jsou situovany

v dilezitych mistech dopravni sit€ — na parkovistich, nadrazich, ndmé&stich apod.

5.2.3 GSM-SMS dopravni informace
Dal§i moznosti navigovani vozidla spoéiva ve vyuziti GSM techniky. Ridi¢ vysle dotaz
z mobilniho telefonu na predem dané jednoduché cislo a ve formé SMS dostava aktualni
informaci o nehodach, kolonach a praci na silnici selektovanou pro danou lokalitu. Do centralni
databaze vstupuji tidaje od policisti na komunikacich, helikoptér, sttedisek spravy a udrzby.

Sluzba je obvykle bezplatna.

5.2.4 Elektronicky vybér mytného - EFC

Platba mytného se stdva standardem ve vétSiné evropskych zemi. Kromé toho, ze poplatky
takto ziskané se bezprostiedné reinvestuji do dopravni infrastruktury, je EFC 1 G€innym
regulaénim prostfedkem. Standardni hotovostni platby prostfednictvim vybérich zplsobuji
extrémni problémy, projevujici se kolonami pfed misty vybirani poplatkd. Proto bylo vyvinuto a

je uspésné pouzivano nekolik systémi pro elektronické platby mytného.
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Mista vybéru myta na vice pruhovych komunikacich nyni umoziuji uzivateli platit
hotovostni platbou v jednom ¢i vice pruzich, coz vede obvykle k tvorbé kolon pied mistem
s manualnim vybérem. Jsou-li jizdni pruhy vybavené EFC, pak vozidla projizdi pouze s mirnym
omezenim rychlosti (80 — 100 km/h) viz obrazek 5.2. Laserovy senzor ve vzdalenosti cca 6 m
aktivuje cely systém pfti identifikaci vozidla. SPZ se snima pro ptipad, ze vozidlo neni vybaveno
palubni jednotkou a ptesto projizdi mistem EFC nebo obnos na karté nesta¢i pro finanéni
transakci, ptipadné pokud doslo k poruse v prenosu. Nejsou-li vyse uvedené podminky splnény,

video zaznam je po verifikaci vymazan.

Obr. 5.2: Zakladni princip realizace EFC

Elektronicky placené mytné EFC umoziuje vykonat platbu prostiednictvim radiové
komunikace, bez zastaveni, pfi prijezdu mytnym mistem. Redukuji se tim nejenom kolony a
naklady na obsluzny personal, ale zvysi se pohodli pro fidi¢e, nebot’ nemusi neustale myslet na

hotovostni penize.

Existuje celd fada palubnich jednotek, liSicich se pievazné komfortem. Vyssi komfort
znamena, ze je jednotka vybavena displejem, ktery informuje o vykonané transakci, zbytkové
castce apod. Jednotky se umist'uji k zrcatku na Celni okno automobilu nebo piimo na palubni

desku [5].

5.2.5 Rizeni vjezdu na dalnice

V jistych dopravnich podminkéch, pokud je dopravni proud na mezi stability, sta¢i maly

podnét k vyvolani reakce, projevujici se v tvorbé kolony nebo dokonce fetézové nehody. Timto

''''''

nebo ménit smer.
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RMC systém trvale vyhodnocuje a predikuje dopravni stav na dalnici pfed ptisluSnym
vjezdem a pomoci svételného signalizacniho zatizeni ,,davkuje® najizd¢jici vozidla. Aktualni

doba ,,zelené* je dana momentalnim a predikovanym obrazem dopravy na délnici.

5.2.6 Preference vice obsazenych vozidel

Systém preference obsazenosti vozidel je nasazovano obvykle na vstupech do mést
v ptipad¢€, Ze komunikace je tvofena péti a vice jizdnimi pruhy. Pomoci elektronicky tfizenych
proménnych dopravnich znacek a zavor je vranni Spicce prostfedni jizdni pruh (pruhy)
piresmérovan pro smér do mésta, pricemz ho sméji pouzivat pouze vozidla se dvéma nebo vice
pasazéry. Korektnost fidici se kontroluje automaticky videosystémem, ktery dokaze Cist i

poznavaci znac¢ku vozidla. Ve vecerni vyjezdové Spicce se smér vyhrazenych pruhti obrati.

5.2.7 Inteligentni vozidlo

Vozidla jsou stale vice vybavovana telematickymi systémy pro zvySeni pohodli pfi
parkovani i za jizdy a to jak systémy informacnimi, vypocetnimi a komunika¢nimi, tak i systémy

zvySujicimi bezpecnost jizdy.

Kongesce v dopravnim provozu mohou byt omezeny, pokud vozidla jedou stabilizované a
mezery mezi vozidly jsou minimalni, ale bezpecné. Inteligentni vozidla maji elektronické

prostiedky pro tento druh jizdy a jsou déale vybavena protikoliznimi a bezpe¢nostnimi systémy.
Dilezitymi informacnimi a bezpe¢nostnimi systémy inteligentniho vozidla jsou:

Systém pro zvySeni pohodli pii parkovani a za jizdy - radary pro méfeni vzdalenosti a

monitorovani do bokti a dozadu pomoci miniaturnich kamer CCTV.

Informa¢ni a komunikaéni systémy — systém pro elektronickou platbu mytného (anténa,
jednotka s displejem); TV, FM a AM tuner se vstupy dopravniho hlaseni; satelitni
tuner; CD ROM s programovou volbou nosi¢ii; navigacni jednotka; multifunkéni
LCD displej (mapa, TV, informace); ptipojka pro e-mail nebo fax; TV displej pro

zadni sedadla; sestava telefonu s mikrofonem a reproduktorem s kompenzaci hluku.

Systém vedeni vozidla ve stopé - pro zvyseni bezpecnosti jizdy je vyuzivano sledovani
stopy vozidla. Elektronicky systém umoznuje detekovat anomalie v jizdé€ (,,Cik-Cak*
jizda) a je pocitana a predikovana trasa jizdy. Ridi¢ je upozornén na nelogickou

odchylku ve vypocteném sméru. Bezpecné projizdéni zataCkami je sledovano thlem
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natoCeni vozidla a okamzitou rychlosti, a vozidlo je automaticky brzdéno pfi
nepfimérené rychlosti a malém radiusu zatacky.

Protikolizni systém - varovny systém pro nebezpecnou vzdalenost od vpiedu jedouciho
vozidla. Pfi nebezpecné relativni rychlosti a niz§i nez bezpecné vzdalenosti je fidi¢
druhého vozidla upozornén zvukovym a svételnym signdlem od prvniho vozidla.

Varovny systém na nebezpecn¢ se ptiblizujici vozidlo od zadu, automaticky rozsviti

brzdova svétla prvniho vozidla bez skutecného brzdéni.

Systém automatizovaného Fizeni vozidla - automatizovany fidici systém udrzuje stale
bezpecnou konstantni vzdalenost od vptfedu jedouciho vozidla a vede vozidlo po
optimalni trase. Sleduje nejenom vozidla vpfedu a vzadu, ale 1 automaticky
rozpoznava dopravni znaCky. Dovede 1épe vyuzivat mezer pro predjizdéni. Tyto

systémy jsou zatim ve stadiu prvnich pokust.

Systém zaznamu o stavu vozidla a Fidi¢e pied a po nehodé - vozidla vybavena timto
automatickym systémem, majicim charakter ,Cerné skiinky“ u letadel, vysilaji
v piipadé¢ nehody automaticky hlaSeni o nehodé do centra zachranych slozek. To
snizuje Cas nahlaSeni nehody a jeji pfesnou lokalizaci a tim redukuje 1 dobu do
ptijezdu ptislusnych slozek. Dale tato vozidla umoziuji zaznamenavat tdaje o
rychlosti, pficné a podéIné akceleraci, brzdéni, zaznamenavaji hlas fidice, ptipadné
pomoci CCTV 1 cely pribéh nehody. Automaticky se zaznamenava 30 s pted a

15 s po narazu [5].
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Cvideni:
1.

2.

Jakym zptisobem je mozné zvysit bezpecnost na silnicich a dalnicich?

Co casto zpusobuje nehody na délnicich a rychlostnich komunikaci?

Jaké prostiedky se pouzivaji pro zvySeni plynulosti dopravy na dalnicich?
Co znamena zkratka RLTC a k ¢emu se pouZziva toto fizeni?

Co znamena zkratka EFC?

Popiste princip elektronického vybéru mytného, jeho vyhody a nevyhody.
Jaké telematické systémy ma zabudované inteligentni vozidlo?

Vyjmenujte a popiSte zdkladni bezpecnostni systémy, které se pouzivaji ve vozidlech.
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6 Ekologicky management
6.1 ZlepSeni spotireby pohonnych hmot

6.1.1 Technické prostiedky pro sniZeni spotieby pohonnych hmot

Minimalizaci spotieby pohonnych hmot u vozidel je nutné respektovat jiz pti ndvrhu
vozidla, dale pak lze optimalizovat za provozu vyuzitim pocitaCové fizeného motoru, resp.
pohonného Ustroji. Samoziejmosti je minimalizovat ztraty energie dané odporem vzduchu a
ztraty valivého odporu pneumatik. Vyuzitim modernich materialli je moZné sniZovat hmotnost
vozidel. Na trhu se objevuji komeréné vyuzitelna hybridni vozidla, pouzivajici bézné pohonné

hmoty v kombinaci s elekttinou nebo plynem.

6.1.2 Ekologicka vozidla

Snaha po masovéjSim rozsifeni ekologickych vozidel (elektromobilll) se zatim nesetkava
mezi vefejnosti s vétSim uspéchem. Proto jsou vramci dopravni telematiky pfipravovany
projekty, kde v centru mésta budou volné k dispozici elektromobily, které budou aktivovany
stejnou kartou, jakou maé ¥idi¢ ve vlastnim vozidle pro placeni mytného. Ridi¢ se do centra
dostane MHD a vSechny dalsi aktivity mu zajisti elektromobil, ktery nechd odstaven, a z karty

mu bude odectena prisluSna ¢astka za pouzity elektromobil.

6.2 Stabilizace dopravniho proudu

Kongesce se podileji asi 11 % na celkové spotiebé paliva vozidel a tim 1 na Skodlivych
emisich. Stabilni dopravni proud miize vyznamné Skodliviny redukovat. Pro jeho stabilizaci se
pouziva metoda RLTC. Kromé toho je nutné pouzit vSechny dalsi prostfedky, napt. 1 pfeneseni

dopravy pod zem vystavbou tunelovych systémt.

6.3 Logistika

Logistika muze také G€inné¢ pomoci pii feSeni ekologickych problémii, nebot’ obecné plati,
ze nakladni vozidla nejsou optimalné¢ vytézovana a nepouzivaji optimalizované trasy.

Elektronické a komunikacni systémy zde pomahaji fesit:
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e optimalni vytéZzovani vozidel vyuzitim globalni databaze pracujici v redlném Case a

zaznamy z GPS

e navadeni vozidel na trasy v zavislosti na dopravnich a povétrnostnich podminkach a dle
momentalniho stavu odbavovani vozidel na hrani¢nich pfechodech. Zde se vyuziva

zemépisna silnicni databéze, dopravni senzory a proménné dopravni znacenti.

¢ vyuziti komunikaci shlukovanim nakladnich vozidel do ,,vIa¢kd‘ s minimalnimi, ale
bezpecnymi mezerami. Diky snizenému odporu vzduchu dalSich vozidel a stabilizované

rychlosti se redukuje podstatné spotieba.

Telematické systémy jsou piipraveny pro optimalizaci trasy a sledovani specidlnich vozidel,
mezi kterd patfi nebezpecné nebo nadmérné néklady. V fidicim centru je stanovena optimalni
trasa s ohledem na momentalni dopravni podminky, zemépisnou silnicni databazi, stavebni
uzaveéry apod. Vozidlo je vedeno, dle charakteru ndkladu, mimo husté obydlena mista, tunely a
mosty. Trasa je pfedana v elektronické podobé do vozidla a fidice naviguje vozidlo dle displeje.

V centru je trasa aktudln¢ verifikovana pomoci GPS [5].

Cviceni:
1. Jakym zpisobem je mozné snizit spotfebu paliva u vozidel?
2. Jaké vozidla se daji vyuzit do center velkych mést?

3. Jak se uplatni logistika pti snizovani ekologické zatéze dopravy?
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7 Technické prostiredky v dopravni telematice

7.1 Akeni cleny

7.1.1 Proménné dopravni znacky

Proménné dopravni znacky (PDZ) jsou déleny na svétlo reflexni (pasivni) a svétlo emitujici
(aktivni) proménné znacky viz obr 4.2. Mezi pasivni znaCky patii trojboké natdceci hranoly,
které jsou schopny z principu zobrazit maximalné tfi symboly. Dale se pouzivaji posuvné nebo
preklapéci znacky rizného technického provedeni. Znacky jsou polepeny reflexni folii a jsou

Casto osvétlovany vnéjSim zdrojem. Nezbytné je elektronicky kontrolovat polohu znacky.

Svétlo emitujici znacka je tvofena LED diodami nebo se pouZzivaji svétlovodna vldkna. LED
znacky jsou jednoduss$i, maji vysokou zivotnost, ale pocet barev je omezen, stejné tak jako jejich
svitivost. Znacky se svétlovodnymi vldkny pouzivaji halogenové zdroje s barevnymi filtry a
svételny obraz je vytvaren na matrici prostfednictvim Cocek, takze lze ménit 1 vyzatovaci thel.

Pocet symbolll u znacek velikosti 1000 x 1000 mm je v zavislosti na sloZitosti cca 10 - 15.

PDZ jsou nejCastéji zdkazové — omezujici rychlost nebo omezujici vjezd nebo piedjizdéni a
piikazové (ptikdzany smér jizdy, atd.). Jsou pouzivany k zabranéni vjezdl napt. pied tunelem
nebo mostem. V ptipad¢ potieby snizuji povolenou rychlost (naptf. pfed mostem, kde je
detekovana namraza). Piikazové znacky jsou pouzivany hlavné pro odklonéni prijezdu ptes

siln¢ zatizenou oblast v dob¢ $picky.

7.1.2 Informacni tabule

Informac¢ni tabule maji za twkol v alfanumerické podobé nebo pomoci jednoduchych
piktogrami informovat fidie viz obrazek 4.2. Jejich tikolem neni simulovat dopravni znaceni.
Pouzivaji se v zasadé elektromagnetické bistabilni elementy nebo LED diody. Bistabilni
elementy jsou preklapény elektrickym impulsem do aktivni polohy, kterd se vyznacuje tim, Ze
ter¢ik ma povrch v reflexnim provedeni, zatimco ve vypnutém stavu je poloha ¢erna. Podstatnou

vyhodou je, Ze elektricky pfikon zatizeni je pottebny pouze pii jeho pieklapéni.

LED tabule jsou aktivni a vyzafuji svétlo, proto jsou také viditelné z vétsi vzdalenosti.
Cenou je ovSem trvaly piikon energie. Tabule zhasiné pifi vypadku energie. Z téchto diivodu se
zacinaji dodavat bistabilni elementy, kde je tercik doplnén svitici diodou. Tento prvek spliuje

vyhody obou vyse uvedenych principti.
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Proménné informacni tabule slouzi ucastnikim provozu na pozemnich komunikacich pro
informovani o aktualnich dopravnich omezenich, uzavirkach, nehodach atd. Tyto tabule jsou
ovladany pfimo z informac¢niho centra nebo mohou byt ovladdny dopravnimi zatizenimi (toho se
vyuziva hlavné u tunelti, kdy pfi nutnosti uzavtit tunel posild fidici systém automaticky zpravu,

které se zobrazi na PIT). Nevyhodou téchto tabuli je, Ze tidi¢i nic neptikazuji nebo nezakazuji,

ale pouze ho informuji o situaci v nasledujicim useku.

7.1.3 Svételna navéstidla

ey

Svételna navéstidla jsou zakladnim akénim Clenem, se kterym se tidici setkavaji predevSim
na ktizovatkdch. Navéstidla zobrazuji svételné signaly a slouzi k regulaci dopravniho proudu

pomoci zastavovani Cervenym signalem ,,Stlj*.

7.2 Senzory

7.2.1 Dopravni senzory

Dopravni senzory jsou zakladem pro aplikovani techniky ITS. Dnes existuji desitky rtiznych
senzorti pracujicich na riznych fyzikdlnich principech (elektromagnetické, infra, opticke,
mikrovinné apod.). NejpouzivanéjSimi senzory jsou indukéni smycky ve vozovce. Indukéni
smycky o ur€itém poctu zavitli jsou tvoieny dratem a jsou zabudovany do vozovky. Indukéni
smycky mohou sbirat tidaje o intenzité dopravy, rychlosti, skladbé dopravniho proudu, hustoté
dopravy, atd. Udaje jsou predavany do fadice kiizovatky. Pokud se pozaduje méfeni rychlosti a
rozliSeni kategorii vozidel, je nutné pouzit smycky dve. Jejich podstatnou nevyhodou je, Ze je pti
jejich instalaci narusen povrch vozovky, proto se stidle vice prosazuji nedestruktivni metody
mefeni. Podstatnéj$i nez vlastni princip detektorti jsou informace z dopravnich dat a jejich

zpracovani véetné polohy detektord v fizené soustave.

Dopravni uzel je vybaven obvykle dvéma druhy detektort: prodluzovacim (cca 30 - 50 m
pied stopcarou) a vyzvovym detektorem (umistén tésné pred stopcarou). Dopravni fadic tidi
program, ktery trvale testuje obraz dopravy nad jednotlivymi detektory, a na zdklad¢ predem
danych algoritm@ prodluzuje délky zelenych, modifikuje potfadi f4zi nebo vklada fazi na vyzvu.
Tyto zmény se obvykle provad€ji vramci pfedem dané doby cyklu a pifedem danych

maximalnich délek zelenych.
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Kromé detektorti v dopravnich uzlech, které se pfimo vyuZivaji pro dopravné zavislé fizeni,
jsou instalovany strategické detektory pro rozhodovaci procesy na Urovni oblasti nebo celého
utvaru. Na rychlostnich komunikacich a délnicich jsou detektory v pravidelnych rozestupech —
tzv. liniové detektory. Jejich vzdalenost je mezi 300 m az 1000 m a slouzi pro liniové fizeni

dopravy a pro zjiStovani dopravnich nehod.

Pro modelovani a klasifikaci dopravy je nezbytné méfit alespon dva parametry dopravniho
proudu. Nejcastéji se méfi intenzita dopravy a rychlost ¢i obsazenost (vypocétend z hustoty

dopravy) v fezu.

7.2.2 Videodetek¢ni systémy

Videodetek¢ni zatizeni je tvoifeno kamerami spolu s pfislusSnym softwarem pro detekovani
udalosti. Kamery je mozno umistit vedle nebo nad jizdni pruh, ktery chceme sledovat.
Videodetekce miiZze sbirat tidaje o intenzité, rychlosti, skladbé dopravniho proudu, obsazenosti,
atd. Udaje jsou piedavany do fadi¢e. Obraz z kamery miZe byt dale pienasen k operatorovi

dopravy a slouzit k ru¢nimu tizeni dopravy.

7.2.3 Ekologicky monitoring

Monitoruji se nejenom koncentrace Skodlivin a povétrnostni podminky na exponovanych
mistech, ale mezi ekologicky monitoring patii 1 vazeni vozidel. V telematickych systémech jsou
Casto tato méfeni propojena s naviga¢nimi systémy. Vlastni senzory jsou doddvany v robustnim

provedeni s mikropoc¢itacem fidicim samokalibraci a sledujicim veSkeré anomalie.

Vys$si hmotnost pietizenych vozidel zplisobuje nedozirné Skody na komunikacich. Proto se
vétSina statii vybavuje v rdmci vystavby telematickych systémi i systémy vazici vozidla za jizdy.
Soucasna technologie neumoziuje vazit bez omezeni rychlosti. Nékladni vozidla jsou pomoci
PDZ vyvedena na by-pass vedle dalnice, kde je omezena rychlost na cca 20 km/h a bez zastaveni

jsou zvazena. Vozidla s vy$si hmotnosti nez povolenou jsou odstavena.

Systémy vaZeni za jizdy jsou umistovany 1 pfed mista, kde je omezena hmotnost
projizdéjicich vozidel, tedy napt. pfed mosty. Pokud hmotnost vozidla presahuje vyznacenou
mezi je zastaveno pomoci PDZ a dopravni signalizace.

Senzory pro méfeni povétrnostnich podminek méti vodni srazky a jejich druh, teploty

vozovky, vyskyt namrazy a dale méfi viditelnost. Existuje standardni sortiment dodavateli.
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Jednou zpodstatnych podminek pifi vybéru systému je schopnost predikovat ndmrazu

v horizontu nékolika hodin [5].

7.3 Komunikaéni infrastruktura

7.3.1 Rozhlasové vysilani RDS-TMC
RDS (Radio Data System) je pouzivano jiz fadu let v Evropé. Princip spociva v tom, Ze ke
klasickému analogovému pfenosu jsou namodulovana digitalni data a v nejjednodussi podobé

jsou prendseny udaje o stanici nebo prehravané skladbé.

V ramci prenosu digitalniho kanalu je definovan dopravni kanal TMC (Traffic Message
Channel), ktery prenasi pouze kodovou adresu paméti. Pamét obsahuje katalog varovnych

hlaseni a katalog nazvii mist.

Na cCipové karté v autorddiu je cely katalog uloZen v rodném jazyce, coz je velkd vyhoda pti
cestach v zahranici, kdy je napt. objizd’ka ohlasSovana stile stejné. Adresa je dekodovéna a na
displeji se objevi pouze relevantni informace tykajici se oblasti, ve které je dany vysilac
pfijiman. Tim je omezen rozsah informaci a fidi€ neni zahlcovan mnoZstvim neaktudlnich
informaci. HlaSeni mohou byt pfedavana nejenom ve formé textd na displeji, ale 1 jako hlasova

zprava. Podstatné je, Ze hlaseni a jejich kédovani jsou v Evropé standardizovana [5].

7.3.2 DSRC

DSCR (Dedicated Short Range Communications) hraje zasadni roli pfi vytvafeni
infrastruktury telematickych systému. Pienosové pasmo je shodné v Evropé, Japonsku i v USA,
kde se jesté¢ pouziva frekvence 900 MHz. Zvolené kmitoctové pasmo zajiStuje komunikaci na
piimou viditelnost a Sitku komunikace do 30 m, ¢imz se také eliminuje ruseni rozhlasovych a
televiznich vysilaci. Tento systém lze vyuzit nejenom pro placeni mytného EFC, ale v celé fadé

dalSich aplikaci [5].

7.3.3 Multimedialni pienosy

Dopravni systémy patii k systémiim s rozprosttenymi parametry. Signdly ze senzorli a
naopak povely akénim ¢lenim se mohou odehravat na urovni oblasti nebo dokonce utvaru, kde

utvarem muze byt geograficky uzemi celé republiky. Nékteré aplikace dopravnich systémi
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vyZaduji pfenaset audio (SOS hlasky), video (CCTV) a datové toky v jednom prosttedi. Moderni
sitova infrastruktura je tvotfena siti 100Base-T (Fast Ethernet) nebo 1000Base-T (Gigabit
Ethernet).

7.3.4 GSM prenosy

Kromé zékladniho vyuziti GSM komunikéatoru, ktery se liSi od bézného telefonu tim, Ze je
vybaven programovatelnymi vstupy/vystupy, takZze mize na centrdlu predavat informace typu
,»Vypadek SSZ; Namraza na tseku ...““ a z centrdly lze naopak dalkové povelovat napt. PDZ
,Nebezpe€i namrazy*, miize navic predavat i kratké SMS zpravy. Sluzbu kratkych textovych
zprav (SMS) poskytovanych v siti mobilnich telefoni GSM lze vyuzit k dalkovému ovladani
dopravnich zafizeni. Typickym ptikladem je informaéni tabule, kterd umi ptevzit a dekodovat
SMS zpravu. Policie si zpravu ptipravi na terminalu pocitace a poZadované napisy vysle z centra
technologii GSM. Teoreticky lze jako ovladaci terminal pouzit libovolny mobilni telefon a
ovladat svou technologii prakticky z libovolného mista v Evropé. V pfipadé dopravni

technologie je pouzivana nékolikastupniova hierarchie ptistupovych prav [5].

7.4 Informacni technologie
Mezi informacni technologie patii zejména:

Hardware - patii sem fyzickd vrstva informacnich technologii, jako je hardware
pouzivanych pocitac¢ii, hardwarova feSeni dopravnich tadici, dopravnich ustteden
apod.

Software - patii sem programové prostiedky dopravni telematiky, jako je operacni systém,

systémy spravy databazi apod. Technické prostiedky slouzici ke sbéru statickych a

dynamickych informaci, a proto obvykle jsou vybaveny potfebnym SW.
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Cviceni:
1. Jaké technické prostiedky se pouZzivaji v dopravni telematice?
2. Popiste princip proménné dopravni znacky a jeji vyuziti v doprave.
3. Kjakému tcelu se pouziva informacni tabule?
4. Uvedte nejcastejsi dopravni senzory a vysvétlete ucel jejich uzivani.
5. K emu se pouziva ekologicky monitoring?
6. Vyjmenujte a popisSte komunikacni prostredky.
7. K jakému ucelu se pouziva vysilani RDS-TMC?

8. Jaké vyhody jsou ve vyuzivani GSM v dopravé?
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