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Studie ,,Zmapovani sluzeb a dat v oblasti FCD pro vyuziti v ramci informacnich systémi RSD*

Zadani:
Predmetem dila je zhotovit zpracovani studie — ,, Zmapovani sluzeb a dat v oblasti FCD
(Floating Car Data) pro vyuziti v ramci informacnich systémii RSD “ v tematickych okruzich:

okruh | — Popsani aktudalniho stavu nasazeni systémii s vyuzitim FCD v zahranici

Cilem tohoto okruhu je popsat uspésné implementace FCD resenich v zahranici,
predevsim pak v ramci zemi Evropske Unie.

okruh Il — Zmapovani subjektit poskytujicich a potencialne mozné poskytovat FCD sluzby
a datav CR

Cilem tohoto okruhu je shromazdeni informaci o firmdach a organizacich aktivné
nabizejicich ¢i potencialné umoznujicich zajistit data z plovoucich vozidel.
okruh I — Posouzeni vhodnosti vyuziti aktudlné nabizenych dat a sluzeb pro potreby
RSD
Cilem tohoto okruhu je posouzeni rozsahu a kvality nabizenych dat a sluzeb
plovoucich vozidel, zda umozZnuji ucinné vyuziti v ramci informacnich aplikaci
RSD.
okruh IV — Vyuziti dat a sluzeb ve stavajicich provozovanych informacnich systémech
RSD
Cilem tohoto okruhu je popsat mozné vyuziti nabizenych dat a sluzeb
identifikovanych subjektii pro stavajici resSeni informacnich systémii RSD.
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Souhrn FCD studie:

Zadani studie vychdzelo z aktudlni potieby Reditelstvi silnic a ddlnic CR doplnit
informacni zdroje pro provoz Ndrodniho Dopravniho Informacniho a ridictho Centra v
Ostrave. Vramci studie jsou pro uvedeni této problematiky popsany stavajici Feseni a
pristupy k vyuziti FCD v zahranic, a charakterizovan potencial vyuziti FCD pro dopravni
informacni systéemy. Dale pak doslo béhem vypracovani studie k identifikaci potencialnich
poskytovatelii FCD v Ceské Republice a prvotni analyze jejich data s prihlédnutim
k vyuzitelnosti pro dopravni iilohy informacnich systémii RSD.

NDIC / JSDI v soucasnosti vyuziva pomérné velky pocet stacionarnich zarizeni, (napr.
indukcnich smycek ¢i kamer), které jsou schopny zjistovat aktualni dopravni informace a
intenzitu dopravy. Nevyhodou téchto zarizeni je jejich umisténi pouze na nejvytizenéejsich
komunikacich, narocna instalace a nizka flexibilita. Neni redlné, aby tato stacionarni zarizeni
byla implementovana i na meéné frekventovanych silnicich a na objizdnych trasach pripadnych
mist dopravnich nehod. K témto stacionarnim ,,sbéracum dat“ se jako optimalni doplnek
nabizi, v zahranici dnes jiz bézne vyuzivand, data pochazejici z mobilnich zdroji umisténych
ve vozidlech, tzv. , floating car data- FCD*. Kombinaci dat z obou typii téchto zdrojii dojde
ke zkompletovani a zpresnéni souboru dopravnich informaci, kdy data z mobilnich zdrojii
prinesou predevsim dynamicky se ménici informace o vzniku a ukonceni kongesci na
zajmovych komunikacich (hlavnich / objizdnych).

Informace jsou v pripadé FCD ziskavany z pohybujici se flotily vozidel, a to bud’ z
jednotek ve vozidlech vybavenych prijimacem GPS (GFCD) nebo z dat ziskanych z pohybu
mobilnich telefonii (CFCD). Prvni varianta (GFCD) je presnéjsi, protoze diky GPS urci s
minimalni odchylkou aktudlni pozici a rychlost skutecné jedouciho vozidla. Problémem miize
byt nizky pocet takto vybavenych vozidel v systému, kdy ziskand dopravni informace miize byt
ne zcela jednoznacné vypovidajici. Systéem CFCD ma oproti tomu dostatecnou penetraci
mobilnich telefonut pro tizemi nasi republiky, potyka se ale s opacnymi nedostatky. Predné je
pro systém CFCD velmi slozité od sebe odlisit mobilni telefony, jejichz majitelé jsou ve
vozidlech, pripadné v autobusech, vilacich nebo treba i v restauraci, nakupnim centru ¢i ve
vesnici v blizkosti komunikace. Presnost urceni polohy dle mobilnich telefonii je vyrazné horsi
(lokalne radove stovky metrit az kilometry), coz kvalitu pozadovanych dopravnich informaci
castecne znehodnocuje.

Klicovym rozdilem mezi GPS a GSM technologii sbéru FCD dat je skutecnost, Ze
aplikace postavend na GSM technologii ma vice uZivatelu / poskytovatelii dat (moznost
sledovani anonymnich telefonnich cisel na celée GMS siti) a nepotrebuje Zadné dalsi instalace
zarizeni ve vozidlech. Oproti tomu je identifikace polohy vozidla a stanoveni jeho rychlosti pri
pouziti GSM technologie je méné presné, nez pri vyuziti GPS lokalizace a to zvldsté
V extravilanu. Studie se zamérila na identifikaci mozZnych poskytovatelii dat z obou
technologii.

Vyuzitelnost primych datovych vystupii z FCD systémii je velice omezend a je zapotiebi
provadet analytické procesy vedouci k integraci dat a nasledné vyuZitelnosti ke konkrétnim
znalostem a aplikacim. V principu je mozno ¥ici, Ze kziskani findlnich vystupi je nutny
nasledujici postup.

a) Sher dat primou on-line komunikaci vozidlové jednotky se serverem nebo
nasledny prenos dat do uzivatelskeé aplikace.

b) Tvorba dopravniho obsahu, znamend napr. prirazeni dat z vozidlové jednotky na
mapoveé podklady, rozdeéleni do casovych sekci atd.
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c) Integrace dopravnich informaci, v této fazi dochdzi k analyzam a kalkulacim
napr. vzniku kongesci, jizdnich casu atd.

d) Zapracovani do servisnich aplikaci, dopravni informace jsou poté vyuzivany jako
plnohodnotné pro aplikace rizeni dopravy, poskytovani informaci, atd.

e) Vyuziti konecnym uZivatelem, timto konecnym uzivatelem miize byt napr. ridic¢
S navigaci ve vozidle, webové rozhrani pro informace pred jizdou, mobilni
aplikace, atd.

FCD aplikace nabizi poskytovani dat jak pro historicke, tak aktualni a okamzité analyzy,
které se nachdazeji bud’ na strané poskytovatele sluzeb FCD, nebo na strané uzivateli dat.
Mezi znalosti, které je mozno ziskat primo z FCD aplikace patri:

e Historicka data (uloZena na disku a stazena do aplikace napr. jednou denné)
= Zdroj a cil cesty
= Jizdni doby
= Zdrzeni (Cas, misto atd.)
» Poutzita trasa (prirazeni k mapovym podkladiim)
o Aktudlni data (poskytovanad v nastaveném intervalu napr. 1-5 minut)
= Pozice vozidla dle nastaveného intervalu
»  Priijezd danym bodem (informace o c¢asu / rychlosti)
= Dosazeni daného bodu

Tato surova data se dale agreguji do systému a aplikaci jako:

e Historicka data pro dopravni statistiky a analyzy
= Prumérné / usekové rychlosti na definovanych usecich
= Pocty vozidel na usecich / profilech
=  OD matice (matice zdroju a cilii)
o Aktualni dopravni data
»  Aktudlni usekové rychlosti
= Jizdni doby a dojezdové casy
= [dentifikace vzniku kongesci ¢i dopravnich excestii
= QObjizdné trasy

Vzhledem K riiznym druhiim FCD dat a jejich derivati, je k uplné vyuzitelnosti a integraci
FCD do soucasnych / planovanych systémii realného rizeni a informovani uZivatelii dopravni
infrastruktury RSD  zapotiebi, aby byly zohlednény informacni a datové ndroky
charakteristické temto aplikacim. K zakladnim charakteristikam sluzeb FCD poskytovatelii
patri napr-.:

o Geografické pokryti daty

o Pocty poskytnutych unikatnich informaci (polohova, popisna)

e Casovy interval poskytovani informact

o Dostupnost GSM / C2I komunikacniho signdlu (zpozdéni prenosem a
zpracovanim)

e Konzistence sluzby (kvalitativni uroven poskytovanych informaci v case)

e Dostupnost sluzby (operacni provoz 7/24)

o Schopnost operdtorii poskytovat tyto sluzby (legislativa, jine smlouvy)

® Bezpecnost dat/ ochrana soukromi FCD poskytovateli/ Firewalls mezi flotilami

o  Rozdily mezi sluzbami / produkty riiznych poskytovatelu
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o Ukladani dat /on-line sluzby

Diky principu fungovani FCD systémil, kde je zapotiebi lokalizace jednotlivych vozidel a
prenos polohovych informaci do Fidiciho centra od mnoha uzivatelii se da predpokladat, Ze
cely systém bude vybudovian a provozovain soukromym sektorem. Tento predpoklad potvrzuji
identifikované projekty v zahranici, kde previzné soukromé subjekty nabizi rozmanité suzby
(napr. fleet management, sledovani odcizenych vozidel, dynamickd navigace atd.) a jako
vystupy jejich aktivit je mozno nabidnout statni sprave jejich data. Tyto data jsou velice cennad
a napomdahaji statni sprave optimalizovat dopravni Fizeni, poskytovat realné dopravni
informace, reagovat na dopravni excesy atd. V principu existuji dva modely spoluprace mezi
soukromym a stdatnim sektorem, kde prvni model umoziuje vzajemnou vymenu dat (soukromy
sektor vyuziva dat od statni sféry pro zkvalitneni jejich sluzeb) a druhy model umoziuje statni
sprave odkup dat od soukromych operatorii. V praxi dochdzi ke kombinacim téchto dvou
modelii, kde béhem pilotnich ovérovani si obé strany vyzkousi funkcnost systému a
vyuzitelnost ziskanych dat.

Diilezitym parametrem kvality dopravni informace z FCD je zejména frekvence zasilani
udaju vozidlem. Zde logicky plati, ¢im jsou data aktudlnéjsi, tim jsou informace kvalitnéjsi,
idealni je frekvence v radech nekolika mdlo minut. Pro mozZnou integraci systéemii do redalného
provozu je nutné ziskavani informaci / dat v periodickych intervalech, které jsou
identifikovany pro potreby vypoctu jizdnich casu v 1 — 2 minutach s doporucenym minimalnim
pokrytim 3-5% dopravni intenzity na profilu.

Nejvétsim piinosem FCD pro Ceskou republiku je vyznamné doplnéni soucasnych zdrojii dat
zejména o informace z dopravnich komunikaci, které nejsou vybaveny staciondarnimi
zarizenimi, pripadné z usekii mezi témito senzory a kamerami. DiileZitou aplikaci FCD je
detekce dopravnich kolon, predevsim konce kolon. Velmi zajimava je moZnost sledovani
vytizeni objizdnych tras napriklad v pripadé prace na dalnici nebo pri nenadalé uddlosti -
nehodeé. Nezanedbatelny prinos miZe poskytnout analyza historickych dat v riiznych usecich
silnicni siteé, kde se uvazuje o dalsi vystavbeé a neni dostatek jinych informaci o dopravni zatezi
a o smerech dopravniho proudu. Dalsi pridanou hodnotou technologie FCD je napr. i
prihranicni presah, diky kterému je mozné ziskavat informace o dopravni situaci v blizkém
zahranici, opét z divvodu dalsiho planovani rozvoje dopravni infrastruktury na vizemi Ceské

republiky.

FCD je vnimano jako alternativni nebo radéji dopliujici zdroj kvalitnich dat k existujicim
technologiim. FCD umozZnuje zvysit bezpecnost, efektivitu a spolehlivost dopravnich systémii
a stavaji se kritickymi zdroji dat/informaci pro nove ITS aplikace.

V ramci studie bylo zjisténo, Ze v soucasné dobé existuje jiz cela rada spolecnosti, které
vwuzivaji sledovani svych vozidel ¢i takové sluzby v CR nabizeji. Povédomi o dalsim mozném
vyuziti techto dat vsak zatim ziistava nizké a v ramci krdatkého obecného rozhovoru se vétsinou
nesetkalo s vetsim pochopenim. Duvodem byla predevsim obava z preddvani citlivych dat.

- Prvnim subjektem jsou spolecnosti Telefonica O2 a Secar Bohemia, které disponuji
Jjak viastnim GFCD systéemem, tak unikdatnim souborem dat v rozsahu priblizné 33.000
GPS/GSM aktivné komunikujicich jednotek pevné instalovanych ve vozidlech.
Skutecnost, Ze tyto spolecnosti maji GFCD systém vyvinuty, odzkouseny a na uzemi
CR funkcni systém, je zcela ziejmd nejen z verejné dostupnych zdrojit a podkladii z
odbornych prezentaci, ale také z osobniho setkdni se zdstupci téchto spolecnosti, z
predanych materialti a z poskytnutych vzorkii dat z prislusného FCD systéemu. Cely
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tento GFCD systém se s prihlédnutim k pozadavikim RSD a koncepci JSDI/NDIC, jevi
diky své pripravenosti jako prokazatelné vhodny pro potreby zadavatele.

- Druhym subjektem je spolecnost CE Traffic spolecné s T-Mobile. Jejich systéem
GFCD/CFCD, je z teoretického hlediska velmi zajimavym a v budoucnu potencialnim
moznym zdrojem dat. Nicméné tento system neni dle vyjadreni zastupcii spolecnosti V
soucasné dobé v komercnim provozu, pro jeho zprovoznéni by bylo treba znacnych
investic, otestovani systéemu a pripadné mozné doreseni dalsich legislativnich otazek.
Spolecnost CE Traffic dale uvadi sviij umysl v budoucnu poskytovat i dopravni
informace zalozené na GPS datech, v soucasnosti na vizemi CR nemd systém vV provozu
a ani nedisponuje vyznamnéjsi flotilou vozidel.

Na zadklade vyse uvedenych analyz je mozZno Vsoucasnosti doporucit vyuziti GFCD
technologie pro integraci do systémii RSD.

V Ceské Republice bylo v roce 2008 pies 7 081 000 registrovanych vozidel, z nichZ je
4 423 370 osobnich vozidel a 589 598 ndkladnich vozidel, kdy primérny vek vozidel je 12,8
roku. Pricemz 284 000 osobnich vozidel je mladsich nez 2 roky a dalsich 455 291 osobnich

vvvvv

vevr

dovybavit externimi vozidlovymi jednotkami.

Zvyse wuvedeného vyplhvd, ze ucast soukromého sektoru, jez vybavi vozidla
komunikacnimi jednotkami a poskytne s tim spojené sluzby je nezbytny k ziskani FCD dat pro
statni sprdavu. Presto cena za prenosy dat bude pomérné znacna v pripadech, kdy bude vice
nez jeden provozovatel systemu FCD sberu dat. Ditvodem je skutecnost, ze jeden provozovatel
FCD systéemu je schopen optimalizovat pocty prenosu dat z vozidel pohybujicich se po stejné
komunikaci (to znamena, Ze jede-li soucasné vice vozidel na stejném useku komunikace, dojde
ke stridavému spojeni s vozidly a tim minimalizaci nakladii na komunikaci u jednoho vozidla).
Tyto optimalizacni techniky jsou jiz implementovany nékterymi poskytovateli sluzeb jako
napriklad OPTO Telematics z Itdlie.

RSD CR ma spraveovské povinnosti na 728,7 km dalnic, 370,2 km rychlostnich silnic a
5828,3 km silnic I tridy coz cini celkem 6927,2 km. Je ziejmé, Ze pri této rozsahlé
komunikacni siti, neni mozno osadit celou sit' konvecnimi typy detektoru. Na zdkladé
nadefinovanych priorit dochdzi k implementaci konvencnich detektorii na vybranych
strategickych komunikacich ci jejich usecich. Konvencni detektory jsou schopny monitorovat
aktualni stav dopravy na jednotlivych profilech a za ucelem identifikace chovani dopravniho
proudu na dané komunikaci je zapotrebi instalace vice profilovych bodii.

FCD system umozni pridat hodnotu na existujicich komunikacich tim, Ze poskytne
dopliujici informace / data v celé délce komunikace a dale pak doda vstupni (primarni) data
Z komunikaci, jenz nejsou sledovany konvecnimi detektory. Diky tomuto dojde k lepsimu
pokryti sledovani dopravy na celé dopravni siti. Docasnou nevyhodou tohoto systému zustava
penetrace pokryti vybavenymi vozidly, jenz umozni integraci do existujicich systémit RSD CR.

FCD data mohou napomoci ke zlepseni kvality sbiranych dopravnich dat na pozemnich
komunikacich jiz vybavenych konvencnimi detektory dopravy a dale pak mohou rozsirit
pokryti sluzeb na Sirsi siti pozemnich komunikaci, jenz v soucasnosti nema zZadné pokryti
konvecnimi detektory nebo je nemd integrované do JSDI.

Pred integraci jakychkoli novych datovych zdrojii je vsak nezbytné provést v ramci
zkusebniho provozu testovani a analyzy kvality a dostupnosti poskytovanych dat a jejich
prinosy pro zlepSeni / zefektivneni funkcnosti stavajicich aplikaci / modulu v JSDI. Da se
predpokladat, zZe zcela jisté dle zahranicnich zkuSenosti budou mit FCD data pozitivni vliv na
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zkvalitneni / rozsireni sbiranych dopravnich dat a tim ke zvySeni efektivity a pokryti
provozovanych aplikact.

V ramci integrace je z funkcniho pohledu predpokladan nasledujici harmonogram
implementace.

- Zkusebni overeni vyuziti FCD (bez integrace do JSDI) na vybrané casti komunikacni
sité (napr. D1)

o Vmistech s planovanou dlouhodobou uzavirkou za ucelem identifikace vzniku
kongesci a kolon.

o za ucelem identifikace jizdnich casu.

o souhrnné overeni kvality dat musi probéhnout v ramci zkusebniho provozu
implementace aplikaci vyuzivajicich FCD, v delsim casovém obdobi a
zdjmovych oblastech.

Legislativni a obchodni ramec vyuzivani dat FCD v ramci JSDI
Projekt implementace FCD do JSDI
o Definice rozhrani
o Implementace
Zkusebni provoz
Rutinni provoz
o Nezavisla kontrolni funkce kvality, spolehlivosti a bezpecnosti

V ramci dlouhodobého provozu ITS aplikaci je nutné jiz od pocatku sledovat zpiisob
implementace téchto systémii, nebot financni naklady na jejich provoz se velmi odrdzi ve
zpiisobu jejich architektonického reseni. Z tohoto ditvodu je vhodné vypracovat obchodné
provozni model zaméreny na nasazeni FCD jakozto dopliku / nahrady konvencnich detektoru
V nasledujicim rozsahu:

1. Ndklady
a. investicni na realizaci
b. provozni ndklady po realizaci (energie, servis,)

2. Prinosy
a. vnmitini procesy (uspora nakladit na mzdy a energie, snizeni narokit na

investice)
b. wvnéjsi procesy (zlepseni / zkvalitnéni sluzeb)
C. celospolecenské v oblasti externalit (zdravi a Zivot obcana)
Na zakladeé informaci o potencionalnich vhodnych poskytovatelich dat se v této fazi

nedaji odhadnout naklady na rocni zajisteni GFCD zdroje dat, jelikoz jsou zavislé na zpiisobu
predavani dat, rozsahu poskytovanych usekii a dalsich parametrech této sluzby.

Zaroven by bylo dobré zvazit rozsah a formu statem (statni organizaci) poskytovanych
dopravnich informaci. Pokud by byly vystupy JSDI poskytovany Siroké verejnosti zdarma,
nebude pro budouci mozné alternativni poskytovatele na trhu prostor.

Rovnez je treba zachovat moznost implementace FCD dat ze vsech v budoucnosti
dostupnych zdrojii, nebot zcela jisté mohou prispét ke zkvalitnéni sluzeb.
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GFCD
Ucastnik (sluzba)

dopravy CFCD

(operator)

Obrazek Retézec zpracovini FCD dat

Obrazek vyse zndzornuje jednoduché zobrazeni mozného retézce zpracovani FCD dat.
V ramci prenosu zpracovani FCD je mozné projit cely tento retézec, nebo lIze i nastavit
podminky pro mozné obejiti jednotlivych subjektit (Napr. ucastnik dopravy by se sam osobné
prihlasil k sbéru dat primo pro NDIC). Je treba si uvédomit, zZe kazdy z téchto subjektii miize
(a mél by) v tomto procesu zajistit funkce, které celou sluzbu udeélaji efektivnéjsi (napr. snizi
naroky na komunikace), bezpecnéjsi (anonymizuje data), kvalitnejsi (metody zpresnéni
polohy, kvalitni prijimac GPS), a tedy Ze je vhodné s nimi vV celém procesu pocitat.

Hlavni otazkou spojenou s FCD neni, zda tato technologie nabizi efektivni cestu ke sbéru
realnych dat, ale jaké aplikace a jaké vyhody tyto aplikace mohou prinést v kratkodobém a
Stredneédobém obdobi. Presnéjsi a verohodnéjsi dopravni data mohou vést ke zlepseni v
mnoha oblastech, jak jiz bylo nékolikrat zminéno, kazda tato oblast ovSem vyzaduje specificky
zajisténa a zpracovana FCD data.

V soucasné dobé je mozno Fici, Zze FCD data mohou nabidnout cenové efektivni metodu
sbéru redlnych dopravnich dat spolu s vysokou urovni presnosti, dostupnosti a oblasti pokryti
v porovnani s konvencnimi technologiemi.

Je ziejmé, Ze uroven presnosti ocekavana z FCD dat je primo umérné zavisla na urovni
chyby souvisejici s identifikaci polohy vozidla. Tato identifikace zdlezi na pouzité technologii,
jez vznika pri zpracovani GPS signalu anebo vypocitava polohu mobilniho telefonu. Nepresné
urceni polohy ma negativni vliv na veskeré aplikace vyuzivajici FCD, napr. vypocty jizdnich
casiu.

Jelikoz FCD jsou systémem s mnoha prvky a funkcemi, jak organizacnimi, tak
programovymi i hardwarovymi, bude nutné v ramci pripravy implementace rozpracovat
rovnéz postup posouzeni, ci ,,certifikace“, celého procesu a jednotlivych komponent. V ramci
posuzovani systemovych parametrit a kontrolni ¢innosti budou sledovany oblasti:

. Kontrola skutecného vzniku dat a procesu jejich prenosu a agregace (data lze
poskytovateli automaticky generovat, tedy falSovat)

o Reprezentativnost vzorku sledovanych vozidel
. Presnost GNSS mereni

o Kvalita prijimacii
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o Zpresnéni ad hoc, ¢i nasledné zpracovanim pomoci korekcnich dat
charakteristicka pro uzemi Evropy (EGNOS, CZEPOS)

. Kvalita prirazeni polohy k siti
o Uziti souradnych systéemii, transformacit
o Kvalita funkce prirazeni
o Uzitd modelova sit izemi
. Kontrola prenosu dat
o Frekvence/spravny obsah
o Zabezpeceni

. Dlouhodobé sledovani prinosu FCD do systemu NDIC

Zaveérem je mozné konstatovat, ze GFCD data poskytovana soukromym sektorem mohou
mit pozitivni prinos na efektivnejsi provoz JSDI v podobé zpresnéni soucasnych informaci a
rozsireni poctu sledovanych komunikaci. Tento efektivnéjsi provoz miize napomoci ke zlepseni
provozu na siti pozemnich komunikaci v CR, zvlasté pak v oblastech identifikace vzniku kolon,
jejich délky a trvani. Vcasna informace ridic¢i o tomto stavu napomiize ke sniZeni vzniku
dopravnich nehod, obzvlaste pak téch sekundarnich. Tato studie adresovala moznost
technologické integrace GFCD dat do JSDI / NDIC a navrhla postup reseni této integrace.
Co tato studie neresila, je obchodné provozni model nakupu, spravy a vyuziti GFCD dat od
soukromého poskytovatele, stejné tak jako legislativni podminky integrace téchto dat do JSDI.
Bylo by vhodné zpracovat studii, zamérujici se na toto téma a nadsledné provést pilotni
overovani GFCD dat pred uplnou integraci do soucasnych systémii. Presto lze obecné
konstatovat, Ze se dda ocekdvat pozitivni vysledek analyzy ndkladu a prinosu V porovnani
S konvencnimi metodami sbéru dat. Dalsi casti, jenz nebyla soucasti studie, je analyza
budoucich trendut spojenych s vyvojem a implementaci kooperativnich systémii zabudovanych
primo do vozidel a provozovanych napr. vyrobci automobilti a dadle pak nebyl bran zretel na
moznou implementaci mytnych systémii (vykonového zpoplatnéni pozemnich komunikaci) pro
v§echna vozidla na vSech komunikacich ve spravé RSD. Zavedeni takovych systémii
V dohledné dobé miize primo ovlivnit obchodni modely pro vyuziti GFCD dat. Diky tomu, Ze
tyto otazky jsou politicky ovlivnitelné, zpracovatelé se zamérili pouze na skutecnosti
V soucasné dobé provozované nebo provozované s vyhledem 1 roku.
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1 Uvod k zadani

Zadani studie vychazi z potieby Reditelstvi silnic a dalnic CR 0 doplnéni informaénich
zdroji pro NDIC (Narodni Dopravni Informaéni a fidici Centrum).

V ramci studie jSOU popsany stavajici feSeni a pfistupy k vyuziti FCD v zahraniéi, pro
uvedeni této problematiky a charakterizovani potencialti vyuziti FCD pro dopravni informacni
systémy.

Vypracovani studie ma odpovédét na otazky, zda jsou v Ceské Republice potencialni
poskytovatelé FCD, zda jejich data jsou vhodna k vyuziti v dopravnich tlohach informacnich
systémil RSD a ptipadné popsat zakladni pfedstavy a podminky jejich dodavani.

Pro nalezené potencialni poskytovatele dat, studie uvadi zakladni charakteristiky
potiebné k posouzeni kvality FCD, na zaklad¢ vzorku dat a posuzuje tak vhodnost tohoto
datového zdroje pro potieby RSD.

Posledni ¢asti studie je analyza a zamysleni nad moznostmi zapojeni FCD dat do
stavajicich informacnich systémi RSD s pfedesttenim nutnych otazek k feSeni pfi
implementaci FCD.

S pfihlédnutim  k problémim spojenych se soucasnymi metodami sledovani /
monitorovani dopravy, jako je napfiklad cena instalace a udrzba indukénich smycek a
V podstaté statickd podstata informaci, které tyto detektory nabizeji, zajimaji se spravci
komunikaci ve vétsi mife o jiné alternativni metody sbéru dopravnich dat. Mezi tyto nové
metody sbéru dopravnich dat patii Floating Car Data. Tato metoda je zaloZena na
zaznamenavani dat z vozidel, ktera se pohybuji po dopravni siti a poskytuji tim informace o
realné dopravni situaci. Tato data mohou byt pouzita jako alternativni zdroj k informacim
poskytovanym z detektorii umisténych na vozovce a poskytuji tak zakladni informace, na
zakladé kterych mohou byt vykonavany dopravni analyzy a ulohy spojené s terminem
Inteligentni dopravni systémy. Vozidla samotna se pouzivaji jako senzory na vozovce a
poskytuji realné informace o dopravni siti tim, Ze poskytuji informace o jejich rychlosti,
pozici a sméru cesty do centralni databaze.

PouZivanim téchto dat, mohou byt identifikovany dopravni kolony, vypocitany jizdni
doby a generovany dopravni zpravy, vse jakozto podpirné informace k ptimému i nepfimému
fizeni dopravy. RovnéZ mohou byt nasledné pouzity v redlném cCase k poskytovani informaci
dal$im uzivatelim.

FCD data mohou byt pouzity jako primarni ¢i sekundarni (doplikovy) zdroj aktudlnich
dopravnich dat, kde je ptedpokladana jejich integrace do jiz existujicich moduli sbéru a
zpracovani dat. Dopliuji tak standardné pouzivané takzvané konvencni dopravni detektory,
jez jsou vyuzivany na zjiStovani dopravnich intenzit, rychlosti, obmezenosti, klasifikace
vozidel, vazeni vozidel za jizdy atd. na jizdnich profilech. FCD v porovnani s nimi poskytuje
informace na celych sledovanych usecich / komunikacich a mohou tak doplnit tyto lokalni
informace z konvenénich detektord. V nasledujici kapitole je uveden stru¢ny popis
konvec¢nich metod sbéru dopravnich dat.
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1.1 Konvencni metody sbéru dopravnich dat

Konvencnimi metodami sbéru dat se v tomto kontextu rozumi systémy a praktiky slouzici
k automatickému ¢i manuelnimu sbéru dopravnich dat. Automatické systémy sbéru
dopravnich dat jsou zalozeny na technologickém zafizeni umisténém na profilu sledované
pozemni komunikace, jenz je schopno detekovat, zpracovavat, ukladat a poptipadé vysilat
namétené data do fidiciho ¢i informacniho centra.

Nejpouzivanéj§imi a soucasné nejstar§imi automatickymi detektory jsou zatizeni, jejichz
zafizeni se umist'uji do nebo na pozemni komunikaci. Témito detektory jsou:

Pneumatické detektory, jsou zalozeny na principu zmény tlaku v gumovych hadicich
polozenych napfti¢ sledovanou pozemni komunikaci v dobé priijezdu kola automobilu. Zména
tlaku v hadici je zaznamendvana a zpracovdna v zafizeni umisténém na strané¢ vozovky.
Hlavnim omezenim této technologie je limitace spojena s poctem moznych sledovanych
jizdnich pruhli a spolehlivosti, jenz je zavisla na aktuelnim pocasi, teplot¢ a dopravnich
podminkach. Tento systém neni také efektivni v ptipadech malych dopravnich tokd. Proto se
pfevazné pouziva, diky jednoduchosti implementace, v mistech kde se provadi casové
omezené dopravni prazkumy.

T

Obrazek 1 Pneumaticky séitaé¢, na obrazku je vidét pneumaticka tlakova hadice uloZena napri¢
vozovkou.

Obrazek 1 ukazuje pouziti pneumatického scitace pro ucely séitani dopravy. Tato
instalace neumoziuje identifikaci rychlosti. (http://www.sacdot.com)

Vyhody tohoto systému jsou hlavné rychlé instalace jak pro kratkodobé tak dlouhodobé
s¢itani (nikoli vSak ornamentni) dopravy. Pneumatické detektory jsou pievazné levné pro
nakup 1 provoz. Vyrobci vétSinou dodéavaji technologii spolu se specielnim software pro
dopravni analyzy.

Nevyhody jsou hlavné nepiesnosti identifikace poctu naprav v piipadech, kde je vysoky
pocet ndkladnich vozidel a autobust, dale pak nepfesnosti zpiisobené citlivosti detektoru na
zmény teplot vzduchu a vozovky.
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Obrazek 2 Panel pneumatického detektoru

Obrazek 2 ukazuje predni panel pneumatického detektoru JAMAR TRAX -111 counter od
spole¢nosti Jamar Technologies. (http://www.fhwa.dot.gov)

Piezoelektrické detektory, mohou byt bud’ trubkové ¢i kabelovych a byvaji umistény v
pod povrchem vozovky a umistuji se zvlast’ pro kazdy sledovany jizdni pruh zvlast. V
principu tento systém pretvafi mechanickou na elektrickou energii. V provozu dochazi k
mechanické deformaci piezoelektrického materialu a tim vznikaji elektrické rozdily mezi
méficimi elektrodami. Amplituda a frekvence signalu je pfimo zavisla na mife deformace
detektoru, a proto se da tento typ detektoru pouzit pro ucely vazeni za jizdy a identifikace
rychlosti.

Obrazek 3 Umisténi profilu piezoelektrického detektoru

Obrazek 3 ukazuje umisténi profilu piezoelektrického detektoru ve vozovce.
(http://www.meas-spec.com)
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Obrazek 4 Umisténi paru piezoelektrickych senzori

Obrazek 4 ukazuje umisténi parti piezoelektrickych senzori ve vozovce v kombinaci s
vizualnimi ¢arami pro méteni rychlosti pomoci radaru. (www.radardetector.co.uk)
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Obrazek 5 Priklad instalace vazZeni za jizdy

Obrazek 5 zobrazuje piiklad instalace vazeni za jizdy, za pouziti indukénich smycek a
piezoelektrickych senzoru. (http://www.fhwa.dot.gov)

Vyhody piezoelektrickych senzorii jsou pifesnd detekce jednotlivych néprav vozidel
(detektor identifikuje kola piejizdéjici pies detektor) kde nékteré typy piezoelektrickych
detektord jsou jen o malo drazsi neZ induktivni smycky. Pfesto vV porovnani s nimi poskytuji
piesnéjsi informace o rychlosti, umoziuji presnéjsi klasifikaci vozidel (zalozené na hmotnosti
vozidla a vzdalenosti mezi napravami) a jsou schopny detekovat a monitorovat hmotnost

vozidel kde tyto vystupy mohou byt pouzity pro systémy vazeni za jizdy.

Nevyhodou piezoelektrickych detektorti (obou typt jak trubkovych tak kabelovych) jsou
podobné jako u induk¢nich smyc¢ek, pro instalaci a udrzbu je nutny odklon dopravy z jizdniho
pruhu / sméru, vypadky méfeni v dusledku instalace do nekvalitniho povrchu komunikace.
Dale pak se vétSinou pouziva vice detektord na osazeni jednoho profilu komunikace. V
neposledni fad¢ bylo provozem ovéieno, ze piezoelektrické detektory jsou citlivé na teploty
vozovky a rychlost vozidel.
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v v

Magnetické smycky, jednd se o nejvice rozSifenou technologii pro sbér aktualnich
dopravnich dat. Smycky tvotené draty jsou ulozeny ve vozovce ve tvaru ¢tverct / obdélniki a
pfi pratoku proudu vytvaii magnetické pole. Informace je prenesena do méficiho zatizeni
umisténého na stravé silnice. Tento systém mé vSeobecné ocekdvanou kratkou dobu
zivotnosti zptisobenou mechanickym zdeformovanim smycek, na druhou stranu neni tento
systém ovlivnén povétrnostnimi podminkami. Tato technologie byla za posledni dekady

znacn¢ pouzivana zvlasté v Evropé a muize mit draz$i instalacni a udrzbovou cenu v
porovndni s jinymi typy detektort.
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Obrazek 6 Princip fungovani magnetického detektoru

Obrazek 6 ukazuje princip fungovani magnetického detektoru pii prijjezdu vozidla nad
nim. (http://www.bikernation.net/stoplightbill.htm)

Obrazek 7 Instalace indukénich smycek

Obrazek 7 ukazuje instalaci induk¢nich smycéek na dalnicich v USA, toto nastaveni
umoznuje také méfeni rychlosti a klasifikace dopravy. (http://ops.fhwa.dot.gov)
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Vyhody funk¢nosti indukénich smycek spocivaji hlavné v jejich vyuziti, kdy jejich
dlouhodobé nasazovani do provozu posunulo kvalitu a porozuméni jejich funkénosti k
maximalnimu vyuziti. Tyto detektory poskytuji data o dopravni intenzité, obsazenosti,
rychlosti, mezerach mezi vozidly a dale vyhodnocovaci zatfizeni se pfidanym software dokaze
provadét pomérné kvalitni dopravni analyzy. Cena induk¢nich smycéek (podobné jako u
pneumatickych detektortl) byva vétSinou nizsi nez u detektori montovanych nad / vedle
vozovky. Dalsi vyhodou tohoto typu detektoru je moznost vyuziti pro rtizné typy aplikaci v
zévislosti na tvaru a umisténi induk¢éni smycky do vozovky.

Nevyhody téchto detektorti zahrnuji nutnost odklonu dopravy pro pfipady instalace ¢i
udrzby, vypadky provozu spojené s nekvalitnim povrchem komunikaci. Dale pak opravy
vozovek znamenaji zni¢eni daného profilu pro sbér dopravnich informaci a nové smycky se
musi osadit do nového povrchu, nebo musi dojit k pfelozeni métené¢ho profilu do nové
lokality. Induk¢éni smycky ve vozidlech podléhaji dopravni zatézi a teplotam, kde
implementace a udrzba je vice ndkladna v porovnani s jinymi detektory.

Dal$im typem sbéru dat jsou techniky nevyzadujici pfimé instalace zatfizeni do vozovky.
Mezi nejznaméjsi patii rucni s¢itani dopravy, ale nové technologie jsou v soucasné dobé také
hojn¢ vyuzivany a jevi se jako velice slibné. Tyto automatické detektory se daji snadno
sejmout a premistit, neni¢i vozovku a tim podporuji jeji delsi zivotnost a jsou zalozeny na
bezdotykové funkcnosti, ve styku s méfenym objektem prostiednictvim elektromagnetického
¢i mechanického vinéni. Do této kategorie bezdotykovych technologii sbéru dat patii:

Manualni s¢itani dopravy je jednou z nejtradi¢néjSich metod sbéru dopravnich dat, kde
vyskoleni pozorovatelé sbiraji dopravni data v mistech, kde neni mozno vyuzit automatickych
technologii jako naptiklad pro uc¢elem zjistovani obsazenosti vozidel, monitorovani p&sich ¢i
vozidlova klasifikace do vice skupin atd. Vybaveni pouzivané touto metodou mtize byt pouze
papir a tuzka, nebo mechanické pocitadlo ¢i elektronické pocitadlo.

Pasivni a aktivni infrafervené detektory, umoznuji detekci pfitomnosti vozidla, jeho
rychlosti a typu na principu infraéervené energie vyzatované z detekované oblasti. Hlavni
nevyhodou tohoto zafizeni je funkCnost syst¢ému v dobé€ se zhorSenymi povétrnostnimi
podminkami a omezenou vyuZitelnosti na pocet jizdnich pruht.

Aktivni infracervené detektory vyuzivaji zateni o frekvenci fadové 1013 Hz, vinové
délky 10,5 — 10,6 m, kde oblast pokryvaji zafenim o nizkém vykonu, pomoci LED diod. V
principu detektory vysilaji paprsek, jenz se vraci zpét po odrazu ke zpracovani. Pfijatou
energii (ve form& zareni) pfeméenuji na elektricky signal a méfi dobu, za kterou se vrati zpét
odrazeny paprsek. Touto technologii je mozné méfit pritomnost vozidla, rychlost a délku
vozidla.

Obrazek 8 Priklad aktivniho infraderveného detektoru
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Obrazek 8 znéazornuje princip a realny ptiklad aktivniho infracervené¢ho detektoru.

Infracervené detektory mohou vysilat také vice paprskll a to za pomoci vice diod, nebo
jedné diody v kombinaci se sloZitou optikou ¢i za pomoci jedné diody v kombinaci s rotujicim
zrcadlem. Tyto tfi mozné principy jsou znazornény na obrazku nize.

v 8 d
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a) Vice diod b) Jedna dioda, b) Jedna dioda,

ey vt w s

slozitéjSi optika Mechanicke casti
Obrazek 9 Principy funk¢nosti vice paprskového infracerveného detektoru

Vyhodou tohoto typu detektoru je hlavné nedestruktivni metoda instalace a provozu, jenz
umoznuje instalaci vedle nebo nad sledovany profil komunikace bez nutného zasahu do
vozovky. Funkce detektoru neni ovlivnéna povétrnostnimi podminkami ani denni dobou a v
neposledni fad¢ je mozno jeho vyuziti na vice jizdnich pruzich.

Nevyhody infracerveného detektoru jsou hlavné chyby métfeni zplisobené hustou mlhou
nebo sné¢hovymi vanicemi. Dale pak nevhodnou instalaci mize dochazet k blokovani vozidel.

Pasivni infraCervené detektory jsou zalozeny na principu, kde kazdy objekt, ktery
nedosahuje teploty 0 K, emituje tepelné zafeni, jehoz spektrum zavisi na venkovni teploté,
velikosti 1 struktufe objektu. Pasivni detektory toto zafeni snimaji (pro ptipady slabého zareni
je nutna dobra optika) a operuji v daleké infracervené (far infrared) oblasti ~8-14um jenz
minimalizuje vliv slune¢niho svétla, zmény intenzity osvétleni a podobné. Typy pasivnich
detektori se rozdéluji do dvou zakladnich skupin a to na zobrazovaci, jeZ pouZivaji jedno
nebo vice ¢idel a dovedou zobrazit pfijimany signal a nezobrazovaci, jez pouzivaji jedno nebo
vice ¢idel a nejsou schopny preménit piijimany signal na obrazovy.

V principu jsou vyuzivany dva typy senzori, kde takzvané jednoduchy senzor méfi
rozdily teplot mezi vozovkou a vozidlem anebo dvojity senzor, kde kazdy zvlast méfi
dopadajici zafeni, které se porovnavaji. Je-li tento senzor montovan ve vysce 4 m, vzdalenost
8 m, thel detekce 7°, méfici pole §itky 1,5 m, délky 2,5 m (kuzelovy vyhodnocovaci prostor)
je mozno dosahnou pfesnosti pii méfeni rychlosti 3 — 150 km/h s mezerou mezi vozidly vétsi
nez 0,5 pti délce vystupniho impulsu 100 ms — 1 s.
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ASIM IR 254 Siemens PIR-1

Obrazek 10 ukazuje dva priklady pasivnich infracervenych detektori.

Vyhody téchto detektorli jsou jejich neintrusivni technika sbéru dat, jsou schopny méfit
rychlost (pii aplikaci s vice zonami), jsou funkéni jak ve dne, tak v noci.

Hlavni nevyhodou je jejich ovlivnitelnost zménami teplot a vyraznym proudénim
vzduchu, déle pak je mozno pouzit jeden detektor pouze na jeden jizdni pruh a senzor podléha
slozité kalibraci.

Pasivni magnetické senzory jsou umistény pod nebo na povrchu vozovkového zakladu,
jsou schopny detekovat pocty vozidel, jejich typ a rychlosti. Nevyhodou této technologie je
nepiesnost detekce za sebou jedoucich vozidel.

Mikrovinny radar, je zalozen na technologii detekce pohyblivych vozidel a jejich
rychlosti. Tento zpisob detekce neni ovliviiovan povétrnostnimi podminkami a je schopen
nahravat intenzity dopravy, rychlost a zjednoduSenou kvalifikaci vozidel.

Radiolokator neboli radar je elektronicky piistroj urceny k identifikaci, zaméfeni a uréeni
vzdalenosti objektll pomoci velmi kratkych elektromagnetickych vin vinové délky - 1 az 30
cm, frekvence - 1GHz az 30GHz. V principu jsou vysilany velmi kratké impulzy o velkém
mohou odrazet od objektl (vozidel) nebo od rozhrani jednotlivych prostfedi (oblacnost,
rozhrani teplého a studeného vzduchu atd.). Vzdalenosti detekovanych pfedmétd jsou
uréovany pomoci Casové korelace vyslaného a piijimaného signalu. Vyuziva se Dopplertav
jev, popisuje zménu frekvence a vlnové délky piijimaného oproti vysilanému signalu,
zpusobenou nenulovou vzajemnou rychlosti vysilace a pfijimace.

Microwave
Radar
Antenna
Rats
Power and ’«9;';‘5’)7,
data cables Sign bridge e,
~a I O‘en
overpass, pole, Yree,,.,
or mast arm mounting @’Veqe
g
Reflected signal from vehicle can be used 9y
Controller to determine presence, passage, volume, Iane_e \ehicle
cabinet occupancy, speed, and vehicle length depending P N
r on the waveform transmitted by the radar sensor ‘\O—O—J

Obrazek 11 Princip funkce radarového detektoru

Radarové detektory se déli na detektory s pulzni vlnou, jez vysila impuls stanovené délky
ve stanovenych intervalech a méfi smeér, vzdalenost, vySku a velikost objektu. Dalsi je
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detektor s nemodulovanou spojitou vinou, jez vysila signal o konstantni frekvenci a amplitudé
a méfi rychlost a pocet vozidel. Posledni detektor vyuziva frekvenéné modulovanou spojitou
vlnu a vysila signdl o proménné frekvenci s konstantni amplitudou a je schopen méfit
rychlost, vzdalenost, velikost objektu (délku) pocet, ptitomnost a prijezd vozidla.

Radar nemtze byt umistén pfimo v draze vozidla a normalni umisténi radaru pro métenti
rychlosti byva takové, ze s méfenym objektem svird uhel ptfiblizné 20 stupiti. Obrazek 12
takové umisténi zobrazuje.

\
RN
SRR
RS
vozidlo B)
e méi'eni rychlosti
Paprsek - na pfijezdu
radaru ' R l:D
L vozidlo A}
méfeni rychlosti
na odjezdu
* ’
¢ vzdalenost 8-15 metril
Policejni | vzdélenost 20-30 metri
automobil % b
s radarem

Obrazek 12 Umisténi radarového detektoru v uhlu 20% Kk cili méreni.

Vyhody tohoto typu detektori jsou napfiiklad necitlivost ke Spatnému pocasi, provozni
podminky nejsou ovlivnény dnem ¢i noci, poskytuje pfimé méteni rychlosti a je vhodny k
pouziti na vice jizdnich pruzich.

Nevyhody tohoto detektoru jsou spojeny s tim, Ze Doppleriiv senzor nedetekuje stojici
vozidla (pfi méfeni za jizdy musi existovat rozdil v rychlostech), neni vhodny pro scitani
vozidel, pfi instalaci na strané vozovek mlZe dochéazet k blokovani a tudiZ k tniku nékterych
vozidel.

Ultrazvukové detektory vysilaji tlakové zvukové viny (ve frekvencich mezi 25 a 50
KHz) za tcelem detekce vozidel pomoci méteni ¢asu potiebného k navraceni signalu zpét do
detektoru. Ultrazvukové detektory jsou vétSinou umistény nad jizdnim pruhem a mize byt
ovlivnén teplotou nebo nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami. Detektor je schopen
detekovat pocty vozidel, obsazenost a ptitomnost vozidel. Ultrazvukové detektory mohou byt
pouzity v kombinaci s dal§imi detektory za Gcelem zpfesnéni prezenéniho méfeni spolu s
detekci kolon a déle pak ke s¢itani vozidel, méfeni vysky a délky vozidel.

Princip Cinnosti je zaloZen na pulznich detektorech, kde detektor v pravidelnych
intervalech vysle vinu a méfi Cas (umérny vzdalenosti), kdy se odrazena vlna vrati do
detektoru a Casovy rozdil, jiny nez odpovida vzdalenosti k povrchu vozovky a zpét, je
vyhodnocen jako pfitomnost vozidla. Detektor méfi velikost odrazené energie a preméni ji na
elektrickou energii.
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Obriazek 13 Priklad dvou typua ultrazvukovych detektori

vysila¢ pfijimag ) Vyloznik
Sloupek —
iy
~—% )
L_‘_J e -
U I =

Obrazek 14 Ukazka mozného umisténé detektori a jejich ¢innost pii méieni vysky vozidel.
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Ultrazvukové detektory se daji také vyuzit jako ,,spojité” detektory, jeZ pouZivaji pro
urceni rychlosti projizdéjiciho vozidla Dopplertv efekt. Vysilaji sérii impulzi a méfi ¢as do
jejich navratu zpé&t. Okno, kdy senzor pfijimd odrazeny signdl a definuje vysku

detekovatelného vozidla.

Vyhodou ultrazvukového detektoru je jeho neintrusivni podstata a dale pak umoZziuje
aplikaci na vice jizdnich pruzich.

Nevyhoda ultrazvukového detektoru je jeho citlivost na zmény teploty a extrémni poryvy
vétru, jez mohou ovlivnit vlastnosti (nékteré¢ modely kompenzuji rozdily teplot) a dale pak
dlouhé intervaly mezi vyslanymi signaly mohou omezit pfesnost méfeni obsazenosti pro vyssi
rychlosti vozidel.

Pasivni akustické detektory, byvaji vétSinou umistény po stranach pozemnich
komunikaci a mohou monitorovat pocty vozidel, jejich rychlost a klasifikaci. Tyto detektory
je doporuceno pouzivat pii aplikacich na mostech a dalsich silnicich, kde mimo vozovkové
detektory jsou pozadovany a kde nejsou pomalu pohybujici se vozidla.

— '

Obrazek 15 Akusticky detektor
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Obrazek 15 ukazuje SAS-1 akusticky detektor vyvinuty firmou SmarTek Systems
(http://lwww.mountain-plains.org)

Vystupy z detektoru jsou dopravni intenzita, obsazenost jizdniho pruhu a primérna
rychlost na kazdém monitorovaném jizdnim pruhu béhem nadefinovaného intervalu, jako
napiiklad 20s, 30s a 1 minunta.

Nevyhody detektoru jsou patrné na jejich Gc¢innosti, jenz mize byt ovlivnéna Spatnymi
povétrnostnimi podminkami (nizké teploty, snézeni atd.)

Videodetekce, je zalozena na instalaci videokamery nad vozovku a S analyzou
takzvanymi virtudlnimi detektory (softwarovd aplikace), jenz umoznuje ziskat intenzity
dopravy, typy a rychlost vozidel.
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= d: [data] :l'
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Obrazek 16 Aplikace automatické detekce vozidel

Obrazek 16 ukazuje aplikaci automatické detekce vozidel a jejich poznavacich znacek.
Tento systém muze byt vyuzit pro urceni jizdnich ¢asti, dopravnich postihti atd.

Zola Terra Zolo Prall

Obrazek 17 Zarizeni Autoscope

Obrazek 17 znazoriiuje zafizeni Autoscope, jenZ je vyuZzivana pro automatickou video
detekci. (http://www.fhwa.dot.gov/policyinformation/pubs/vdstits2007/05pt2.cfm)

Vyhodou videodetekce je moznost vyuziti videokamery pro vice aplikaci jako napft.
detekce dopravnich kongesci, identifikace jizdnich ¢asi apod. Video systémy maji velice
praktické vyuziti v tunelovych stavbach, kde detekuji pohybujici se ¢i stojici vozidla a dalsi
predméty. Tyto praktiky se vyuzivaji také ve specielnich aplikacich jako napiiklad sledovani
odstavenych vozidel na mostech atd.
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Nevyhody videodetekce jsou pievazné falesné detekce vozidel, stind, odrazu svétel atd. a
déle pak nutnost ¢isténi Cocky videokamery v piipadech jejiho zneciSténi. Nékteré typy
detektor jsou velice nachylné na pohyb z diivodu poryvu vétru.

Kombinované detektory, jak jiz bylo vySe uvedeno, vétSinu detektorli je mozno
kombinovat pro ucely zvySeni pfesnosti pozadované detekce nebo k rozsifeni analyzovanych /
detekovanych veli¢in. Detekce probihd pomoci kombinace technologii mikrovln, ultrazvuku a
pasivniho infracerveného zateni pro ucely urceni klasifikacni tfidy vozidla, pocet vSech druhii
vozidel, zachyceni rychlosti jednotlivych vozidel, indikace ptitomnosti vozidla a rozpoznani
dopravni kolony, zachyceni obsazeni a ¢asového odstupu vozidel a vazeni vozidel (za pouziti
piezoelektrickych detektort).

Obrazek 18 Multifunkéni detektor

Obrazek 18 ukazuje multifunkéni detektor kombinujici vice detekénich technologii.

NejcastejSi kombinaci jsou mikroviny, ultrazvuk a infraervené zatfeni, jenz funguje na
Dopplerové radaru v pasmu K 24.05 - 24.25 GHz, frekvence ultrazvuku 50 kHz, frekvence
impulsi 10 -30 Hz a IR senzory dynamické spektralni piijem 8 - 14 pm.

Ptesnost s¢itani vozidel je typicky + 3 % a identifikace rychlosti je typicky = 3 % (> 100
km/h). Provozni podminky téchto detektori jsou v rozmezi teplot -40°C az +70°C, vlhkosti
vzduchu maximalné 95% relativni vlhkosti vzduchu.

1.2 Popis FCD technologii

V Evropé¢, jakoZto 1 ve svété, se v soucasnosti pouZzivaji prevazné tii technologie spojené
se ziskavanim dat z pohybujicich se vozidel. Jedna se o systémy, které umoziuji jak sbér dat /
informaci v redlném case (pfenesené z vozidla do kontrolniho centra pomoci bezdratové
telekomunikacni technologie) tak o informace historické (jez jsou uloZeny v interni paméti
zatizeni ve vozidlech). V principu se data pouzivaji k identifikaci jizdnich Cast (dopocti
dojezdovych cast), identifikaci kongesci a historické dopravni analyzy.

1.2.1 GPS Floating Car Data

Zakladni princip této techniky GPS Floating Car Data (GFCD) sbéru dat z pohybujicich
se vozidel je spojen s GNSS (Global Navigation Satellite System) technologii zajist'ujici
lokalizaci polohy a GSM (Global System for Mobile telecommunication) zajistujici datovou
komunikaci s kontrolnim centrem pomoci SMS / GPRS. Ob¢ technologie jsou integrované do
vozidlové jednotky, které jsou puavodné soucasti napf. systému fleet managementu,
monitorovani kradeze vozidel nebo naviga¢nich jednotek. Vyuziti této technologie je
podminéno dostatenym poctem sledovanych jednotek (poskytovatelt dat) pro dosazeni
reprezentativniho statistického vzorku pro vyuzité v on-line dopravnich aplikacich. Proto je
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tento systém rozvinut prevazné v méstskych aglomeracich, kde napi. vozidla taxi sluzby a
autobusy meéstské hromadné dopravy jsou témito systémy vybaveny a poskytuji dostatecné
pokryti dopravni infrastruktury.

Diferenéni
korekéni stanice

Vysilaci stanice

\
. " o
¢ @ o > |
Sledované vozidlo Kontrolni centrum

Obrazek 19 Komunika¢ni schéma GPS FCD systému [zdroj: (1)]

Pro vypovidajici hodnotu FCD pro dalnice, rychlostni silnice a silnice 1. tfidy lze
ptedpokladat potiebu prijezdu minimalné jednoho vozidla flotily do patnacti minut (idedlné
dvacet vozidel v péti minutach) v exponovaném c¢ase a sledovaném tseku s tim, Ze je nutné,
aby flotila neobsahovala pouze urc€ité typy vozidel (ndkladni doprava, sanitky, apod.).

1.2.2 GSM Floating Car Data

GSM Floating Car Data (CFCD) technika je zalozena na principu monitorovani pohybu
mobilnich telefoni (komunika¢ni zatizeni se SIM kartou) v ramci GSM siti. V principu je
dopravni sit’ rozd€lena na tuseky v zavislosti na pokryti jednou zakladnovou stanici, kde
v misté predani zatizeni jiné zakladnové stanici je vytvofen monitorovaci bod. Diky tomu je
mozné monitorovat pohyb vozidel po velkych méstech po provedeni Uprav v sitovych
systémech s urcitou piesnosti.
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Centrélni poéitaé

Zabezpefené volani

Volani mobilniho
telefonu

Vol&ni mobilniho
telefonu

BTS

@ +——  (G5M anténa ve vozidle
A

Obrazek 20 Komunika¢ni schéma pro FCD sbhér dat pomoci GSM telefoni [zdroj:(1) ]
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V piipad¢€ sbéru dat pomoci CFCD systému se vyuziva mobilni telekomunikaéni sit” a to
jak pro detekci, tak pro zaslani informace o pohybu vozidla. Cely princip je zalozen na
predpokladu, ze v dnes$ni dobé ma skoro kazdy uzivatel vozidla mobilni telefon, ktery plynule
vysila informace o poloze poskytovateli sluzeb. Za pouziti triangulaéni techniky je moZzno
identifikovat polohu mobilniho telefonu, pficemz piifazenim k dopravni siti je mozné
identifikovat pohyb vozidel. Lokalizace GSM ma své limity v nepiesnosti identifikace
pohybujicich se objektti (auto versus tramvaj, cyklista, chodci atd.) a rovnéz i v nepiesnosti
lokalizace, napt. soubézné komunikace (lokalni silnice versus dalnice ¢&i Zzeleznice) a
lokalizace v extravilanu (nizky pocet BTS, kopcovity terén). Rovnéz jsou nutné investice na
stran¢ mobilniho operatora vV samotném provoze (jiny rezim vyuZzivani sité¢ oproti zékladnimu)
a za uCelem zptesnovani vysledku.

1.2.3 Kooperativni systémy Floating Car Data

Dalsi, Vv soucasnosti nasazovanou aplikaci, je technologie zaloZena na principu
kooperativnich systémi, kde dochazi k bezdratové mikrovinné komunikaci mezi vozidly
navzajem nebo vozidly a zafizenim umisténym na dopravni infrastruktufe. K identifikaci
polohy se vyuzivaji vozidlové jednotky, které jsou bud vybaveny GNSS lokaliza¢nim
zafizenim (podobny systém jako GFCD s tim rozdilem, Ze se ke komunikaci nepouziva GSM
ale kooperativni mikrovinné technologie) nebo tyto jednotky mohou byt bez modulu GNSS a
poloha vozidla se identifikuje pouze v mist¢ komunikace se zafizenim umisténym na dopravni
infrastruktufe. Nevyhodou tohoto systému je nutnost vybaveni dopravni infrastruktury
komunika¢nimi zatizenimi.

Na zakladé analyz vystupti evropskych projekti jsou doporuované kombinace
technologii FCD systému, které vedou ke zptesnéni informaci / dat poskytovanych témito
systémy.
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1.3 Charakteristiky FCD dat a sluzeb

1.3.1 Poustup zpracovani FCD

Kli¢ovym rozdilem mezi GPS a GSM technologii sbéru FCD dat je skutecnost, ze
aplikace postavena na GSM technologii ma vice uzivatelli / poskytovateli dat (moznost
sledovani anonymnich telefonnich ¢isel na celé GMS siti) a nepotiebuje zadné dalsi instalace
zafizeni ve vozidlech. Oproti tomu je identifikace polohy vozidla a stanoveni jeho rychlosti
pti pouziti GSM technologie méné piesné nez pii vyuziti GPS lokalizace a to zvlaste
Vv extravilanu.

Vyuzitelnost piimych datovych vystupii z FCD systémt je velice omezena a je zapotiebi
provadét analytické procesy vedouci k integraci dat a néasledné vyuzitelnosti ke konkrétnim
znalostem a aplikacim. V principu je mozno fici, Zze k ziskani finalnich vystupt je nutny
nasledujici postup:

f) Sbér dat piimou on-line komunikaci vozidlové jednotky se serverem nebo
nasledny pfenos dat do uzivatelské aplikace.

g) Tvorba dopravniho obsahu, znamena napt. pfifazeni dat z vozidlové jednotky
na mapové podklady, rozdéleni do ¢asovych sekei atd.

h) Integrace dopravnich informaci, v této fazi dochazi k analyzam a kalkulacim
napfi. vzniku kongesci, jizdnich ¢ast atd.

i) Zapracovani do servisnich aplikaci, dopravni informace jsou poté vyuzivany
jako plnohodnotné pro aplikace fizeni dopravy, poskytovani informaci, atd.

j) Vyuziti kone¢nym uZivatelem, timto koneénym uzivatelem mize byt napft. fidi¢
snavigaci ve vozidle, webové rozhrani pro informace pied jizdou, mobilni
aplikace, atd.

Prvni pokusy o0 identifikace plovoucich vozidel mélo Némecko jiz v poloviné
osmdesatych let. Tyto pokusy byly spojeny s individudlnimi navigacnimi systémy, jeZ mély
zaru€it dynamickou navigaci do uréeného cile pro vozidla participujici na projektech.
Priklady téchto systému jsou Ali- a Euroscout (Siemens) a SOCRATES (Philips). V téchto
systémech byly plovouci vozidla pouzity jako senzory zaznamenavajici rychlost a pozici
vozidla do fidicich center.

Tyto zakladni principy byly pouzZity v roce 1997 dvéma nejveétsimi soukromymi
organizacemi zaméfenymi na poskytovani telematickych sluzeb v Némecku, Mannsmann —
Autocom a Tegaron, které uskuteCnily sérii pilotnich ovéfovani nazvanych VERDI,
vyuzivajici nové technologie, jako napf. mobilni telefonni sit¢ GSM a systém lokalizace
vozidla pomoci GPS a dale pak algoritmus pro procesovani vystupti dat z FCD. Vystupem
tohoto projektu byly podnéty pro CEN standard nazvany GATS (Global Automotive
Telematics Standard).

Ve vSech pilotnich ovéfovanich bylo identifikovano, Ze vyuziti FCD systémid ma
pozitivni pfinosy v oblasti sbéru aktualni dopravnich informaci na specifickych tusecich
pozemnich komunikaci. Pfesto, aby bylo mozno ziskat uzitecné informace z FCD systémt, je
nezbytné nutné jisté procento penetrace vybavenych vozidel, toto procento je v rozmezi 1 — 5
procent v zavislosti pozadované tUrovni kvality dat. Do doby, nez je pozadované procento
vybavenych vozidel dosazeno, miZze FCD systém poskytnout informativni dopravni
informace na nevybavenych (dopravnimi senzory neosazenych) pozemnich komunikacich a
dale pak vystupy mohou byt pouzity pro konfrontaci (validaci / zpiesnéni) dat ziskanych z
konvenénich detektorti na vybranych tisecich pozemnich komunikaci.
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Obrazek 21 Data provozu FCD systémii (graf zavislosti rychlosti dopravniho proudu na case)

Charakteristickd data souvisejici s tisekem pozemni komunikace jsou naptiklad jizdni
Casy nebo cestovni doba mezi dvéma body na trase. GATS standard FCD poskytuje také
cestovni rychlost na vybranych usecich pozemnich komunikaci. Tato cestovni rychlost na
daném tseku je analyzovana v fidicim centru za ucelem identifikace variaci v Case, jez
poskytuji informace o distribuci dopravniho proudu na tomto Gseku. Charakteristicky usek je
definovan algoritmem ve vozidlové jednotce v zavislosti na aktudlni rychlosti vozidla a
prumérné rychlosti vozidla od jeho startu. Algoritmus je schopen identifikovat dopravni
kolonu a poslat informaci do fidiciho centra, Ze se vozidlo blizi k dopravni koloné, Ze je v
kolon¢ a Ze z kolony vyjelo. Vjezd do dopravni kolony je jev identifikovany pouze v ptipad¢,
ze dva algoritmy ji identifikuji nezavisle na sob&. Vyjezd z dopravni kolony je detekovan ve
vozidlové jednotce za ucelem identifikace délky kolony a ¢asu zdrzeni v ni. Mobilni telefonie
GSM/SMS je pouzita k odesilani dat po interni analyze a kompresi do fidiciho centra a to bud’
periodicky, nebo v piipad¢ identifikace kritického jevu.

Zvlastni pozornost je nutné pii zavadéni FCD dat do dopravné informacnich systémil
dbat na charakteristiky flotily vozidel, jejich typu, pohybu v dopravni siti atd. Napi. vozidla
taxi sluzeb jsou velice dobry zdroj informaci 0 dopravé ve méstech, kde sleduji jizdni doby,
lze jich vyuzit pti detekci kolon atd., ale tyto vozidla maji také mnohdy zvlastni rezim
provozu, povoleni (napf. moznost vjezdu do vyhrazenych jizdnich pruhti které sdili
s autobusy atd.) Tyto skute¢nosti je nutno zohlednit béhem vyhodnocovani tak, aby informace
Z nich ziskané byly opravdu vypovidajici o skute¢ném stavu dopravy na dané komunikaci.

Od roku 1997 Gesellschaft fiir Verkehrsdaten mbH (ddg) provozuje soukromou fidici
centralu, jenz se zamétuje na sbér aktudlnich dopravnich dat, kde jsou sbirany FCD data jenz
jsou analyzovana a pouzita pro vygenerovani dopravnich informaci. (2)

FCD aplikace nabizi poskytovani dat jak pro historické, tak aktudlni a okamzité analyzy,
které se nachdzeji bud’ na strané¢ poskytovatele sluzeb FCD, nebo na strané uzivateli dat.
Mezi znalosti, které je mozno ziskat ptimo z FCD aplikace patfi:
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e Historicka data (ulozené na disku a stazena do aplikace napi. jednou denn¢)
= Zdroj a cil cesty
= Jizdni doby
= Zdrzeni (Cas, misto atd.)
= Pouzita trasa (pfifazeni k mapovym podkladiim)
e Aktualni data (poskytovana v nastaveném intervalu napt. 1-5 minut)
= Pozice vozidla dle nastaveného intervalu
= Prijezd danym bodem (informace o ¢asu / rychlosti)
* Dosazeni dané¢ho bodu

Tato surova data se dale agreguji do systémd a aplikaci jako:

e Historicka data pro dopravni statistiky a analyzy
*  Primérné / isekové rychlosti na definovanych usecich
= Pocty vozidel na usecich / profilech
= OD matice (matice zdroji a cili)
e Aktualni dopravni data
=  Aktuélni tisekové rychlosti
= Jizdni doby a dojezdové Casy
= Identifikace vzniku kongesci ¢i dopravnich excesi
= Objizdné trasy

1.3.2 Parametry k hodnoceni poskytovateli FCD

Vzhledem Kk riznym druhtim FCD dat a jejich derivat, je k Gplné vyuzitelnosti a
integraci FCD do soucasnych / pldnovanych systému realného fizeni a informovani uZivatela
dopravni infrastruktury RSD zapotiebi, aby byly zohlednény informacéni a datové naroky
charakteristické témto aplikacim. K zdkladnim charakteristikdm sluzeb FCD poskytovatelti
patii napf.:

Geografické pokryti daty

Pocty poskytnutych unikétnich informaci (polohova, popisna)

Casovy interval poskytovani informaci

Dostupnost GSM / C2I komunika¢niho signalu (zpoZzdéni pienosem a
zpracovanim)

Konzistence sluzby (kvalitativni troven poskytovanych informaci v ¢ase)
Dostupnost sluzby (operacni provoz 7/24)

Schopnost operatorti poskytovat tyto sluzby (legislativa, jiné smlouvy)
Bezpecnost dat/ ochrana soukromi FCD poskytovatelti/ Firewalls mezi flotilami
Rozdily mezi sluzbami / produkty rznych poskytovatelt

Ukladani dat /on-line sluzby
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1.4 Porovnani konvenénich detektorii a FCD

Roky vyvoje a pouzivani jsou fixni technologie (jako naptiklad induktivni smycky)
rozpoznany jako kvalitni zdroje dopravnich dat - intenzity dopravy, rychlosti, rozpoznani
druhu vozidel atd. Nové technologie, jako napiiklad infracervené ¢i radarové detektory jsou
rovnéz velmi efektivni, jejich zavadéni je vSak postupné vzhledem k aktualnim potiebam
inovaci dopravni infrastruktury.

Aktualné€ pouzivany sbér dat je tedy prevazné zalozen na datech z konvenc¢nich detektord,
jenz jsou vyuzivana k monitorovani aktudlniho stavu dopravy, dopravnimu ftizeni, predikce
dopravy a naslednych dopravnich analyz. Z téchto diivoda se da predpokladat, ze konvenéni
detektory zistanou primarnimi zdroji dat v blizké budoucnosti.

Konvenéni
detektory
v A
Vyhody: Nevyhody:
- Dlouholeté zkusenosti, - Nakladné na instalaci a
vysoky potencidl a kvalita udrzbu
- Prfesné ur¢eni dopravniho - Omezené pokryti
proudu a rychlosti pozemnich komunikaci
- Bezchybna lokalizace diky (hlavni silni¢ni tahy a
profilovému umisténi dalnice)

- Nizka presnost v méstskych
oblastech diky dopravnim
nestabilitam.

- Nizka presnost uréovani
jizdnich €ast (kromé ANPR
technologii)

- Muze byt ovlivnéno
povétrnostnimi podminkami

Obrazek 22 Vyhody a nevyhody konvenénich detektora

Konvencni detektory maji vysokou pofizovaci cenu a jsou také finanéné narocné na
provoz. Dalsi nevyhodou konvenc¢nich detektort je jejich lokalni / profilova vyuzitelnost kde
naptiklad pro jizdni doby je vhodnégj$i monitorovani nepietrzité, jenz umozni identifikaci
konce dopravnich kolon obzvlasté v méstskych oblastech.

Nové technologie, k nimz patii i FCD systémy, maji za ukol zpfistupnit a zkvalitnit sbér
dopravnich dat. FCD systém je zaloZzen na GPS nebo GSM principech lokalizace polohy jenz
poskytuji vysokou piesnost lokalizace a pokryti daty na dopravni siti maji Vv soucasnosti
nevyhody spocivajici v nizké penetraci vybavenych vozidel a Casové/prostorovém pokryti
vozidly.

Tabulka 1 ukazuje typy méfenych dat pro jednotlivé druhy detektorti. Tato studie si
neklade za cil detailni porovnani pfesnosti a vyuzitelnosti zminénych technologii, pouze
poukazuje na vSechny dostupné alternativni moznosti. Pro vice detailni analyzy funkcnosti,
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vyhod a nevyhod jednotlivych technologii je

lokalnich zkuSenosti.

mozno dopracovat na zéklad¢ zahranic¢ni i

Typ detektoru Intenzita dopravy | Rychlost | Klasifikace | Obsazenost | Pritomnost | Jizdni ¢asy
Induktivni smy¢ky ANO ANO (1) ANO (2) ANO ANO ANO (5)

Magnetometr ANO ANO (3) ANO (3) ANO ANO NE
Pneumatické detektory ANO ANO ANO NE NE NE
Aktivni infrafervené ANO ANO ANO NE NE NE
Pasivni infracervené ANO ANO (4) ANO ANO ANO NE
Mikrovinny radar dopler ANO ANO ANO ANO NE NE
Mikrovinny radar True presence ANO ANO ANO ANO ANO NE
Ultrazvukové ANO NE NE NE ANO NE
Pasivni zvukové ANO ANO ANO ANO ANO NE
Video detekce ANO ANO ANO ANO ANO ANO
FCD NE ANO NE NE NE ANO

Tabulka 1 Detektory a typy dat, jez jsou schopné identifikovat. [zdroj (3)]

ANO Miize poskytnout typ dat

NE Nemuze poskytnout tento typ dat

1 pomoci algoritmu jenZ vyuziva pouze jednu smycku a bere v potaz délku detekéni zony a vozidla.

2 Pokroc¢ilé moduly mohou méfit klasifikaci dopravy takzvanym vozidlovym podpisem

3 Meéfteni rychlosti a klasifikace pozaduje dva detektory

4 Pasivni infracerveny detektor mtize méfit rychlost, pokud ma vice zénou detekéni schopnost

5 Dvé a vice indukénich smycek mohou byt pouzity ve spolupraci se specielnim algoritmem k

identifikaci jizdnich Gasii

Celkova cena souvisejici s konvecnimi detektory dopravy se sklddd z investi¢nich
nakladi (ndkup a instalace) a provoznich nakladd (udrzba, podpora a provoz). Orientacni
ceny zafizeni jsou identifikovany v tabulce niZe.

Cena za jednotku Zivotnost Investi¢ni naklady Cena k datu Provozni Cena k
(roky) ($1000) naklady datu
($1000)
Induktivni dohledova smyc¢ka na koridoru 5 3-8 2001 0.4-0.6 2005
Induktivni smycka na kiizovatce 5 8.6-15.3 2005 09-1.4 2005
Video detekce na koridoru 10 21.7-29 2003 0.2-0.4 2003
Video detekce na kiizovatce 10 16-25.5 2005 0.2-1 2005
Pasivni akusticky detektor na koridoru 3.7-8 2002 0.2-0.4 1998
Pasivni akusticky detektor na kfizovatce 5-15 2001 0.2-04 2002
Mikrovinny detektor na koridoru 10 9-13 2005 0.1-0.58 2005
Mikrovinny detektor na kfiZzovatce 10 18 2001 0.1 2001
Infracerveny detektor aktivni 6-7.5 2000
Infracerveny detekror pasivni 0.7-12 2002
CCTV Video Camera 10 9-19 2005 1-2.3 2004
CCTV Video Camera vézova 20 4-12 2005

Tabulka 2 Cena vybranych detektori [zdroj (4)]

Pro ucely kvalitniho sledovani dopravnich veli¢in v oblastech je ziejmé, Ze vzdy budou
nasazeny konvenc¢ni detektory, jakozto zakladni kdmen sbéru dat. Hustotu jejich rozmisténi a
pouziti (investicni a provozni naklady) muze vSak ovlivnit nasazeni FCD jakoZto
dopliikového zdroje.

Nasazenim FCD v soucasnosti se piredpokladd predevSim zkvalitnéni sluzeb
monitorovani dopravniho zatizeni oblasti.
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1.5 Obecné vyuziti FCD
Dle (5) je mozné rozdélit funkce FCD systému do téech kategorii:

Vysoka priorita — detekce dopravnich kolon véetné objizdnych tras
Stfedni priorita — zjisténi primérné cestovni rychlosti nebo dojezdovych cast

Nizka priorita — zjistovani OD matic, dopravni toku pro statistickd dopravni
vyhodnoceni

15.1 Vyuzitelnost FCD dat pro soukromou i statni sféru

ZkuSenosti z uspésnych evropskych projektt ukazuji, ze FCD data jsou v soucasnosti
pfevazné vyuzivana k poskytovani komercnich sluzeb, jako jsou:

Sledovani stavu provozu na dopravni infrastruktufe (pouziti historickych a
realnych FCD dat provozovateli komunikaci za ucelem identifikace a poskytnuti
informaci jizdnich dobach a on-line fizeni dopravy.

Asistence fidicim (vyuziti FCD dat soukromym sektorem k poskytovani realnych
dopravnich informaci, dynamickému navigovani / zméng trasy)

Fleet management (GPS aplikace kde FCD data jsou Vv soucasnosti vyuzivana
provozovateli logistickych sluzeb Kk pfesné identifikaci polohy vozidel a moznosti
definovani piijezdovych cast, které jsou poskytovadny koncovym uZzivatelim pro
informaci)

Inteligentni zpoplatnéni komunikaci (za uZzivéani, postih za pouziti jiné nez
povolené cesty atd.), kde FCD jsou v soucasné dob¢ povazovany za dal$i generaci
technologie pro zpoplatnéni pomoci monitorovani pohybt motoristii po dopravni
siti s cilem minimalizovat ranni a odpoledni dopravni $picku.

PojiStovnictvi (sledovani chovani fidi¢e pro odhad rizika nehod)

Pro rozdéleni v oblasti pisobnosti subjektt:

Statni sféra
o Podpora fizeni dopravy.

o Telematické sluzby, poskytovani aktudlnich redlnych informaci (jizdni
doby a kongesce).

o Statistické ucely.
Soukroma sféra

o Poskytovani redlnych dat uZivatelim za tUplatu (objizdné trasy, redlné
dojezdové doby atd.)

o Spoluprace s pojistovnami (pay as you drive, slevy z pojisténi atd.)
o Road side assistance.

o Monitorovani odcizenych vozidel

Oproti témto zakladnim aplikacim FCD pro statni sféru je mozné jejich dalsi vyuziti v
aplikacich, jako jsou:

Vytvoreni sitového modelu dopravni obsluznosti a jeho adrzba

Vyzkum napt. chovani fidict ¢i akceptace konkrétnich feSeni.
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e Monitorovani vstupu do zakazanych oblasti / silnic

e Platby za pouzivani komunikaci / platby za kongesce ¢i parkovani
e Postihovani pfekroceni rychlosti

e Emisni monitorovani / management

Dalsi z moznosti rozsifeni portfolia aplikaci FCD jsou zaloZzené na roz$ifeném formatu
dat (XFCD), tedy datech, které k zakladnim udajim o poloze, sméru pohybu a rychlosti
ptipojuji zpravy z dalSich vozidlovych systémi:

e Monitorovani meteorologickych jevi
o teploty okoli
o destovych srazek
o snizené viditelnosti, mlh
o naledi a ndmrazy
e Varovani pfed nebezpecim
o indikator narazu
o zapnuti vystraznych svétel
o vyboceni z jizdniho pruhu, prudké brzdéni

o definovana zprava od fidice

1.5.2 Obchodni pripady na zakladé zahrani¢nich zkuSenosti

Diky principu fungovani FCD systémt, kde je zapotiebi lokalizace jednotlivych vozidel a
ptenos polohovych informaci do fidiciho centra od mnoha uZzivatelll se da pfedpokladat, Ze
cely systém bude vybudovan a provozovan soukromym sektorem. Tento ptedpoklad potvrzuji
identifikované projekty v zahranic¢i, kde prevazn€ soukromé subjekty nabizi rozmanité suzby
(napt. fleet management, sledovani odcizenych vozidel, dynamicka navigace atd.) a jako
vystupy jejich aktivit je moZno nabidnout statni sprave jejich data. Tyto data jsou velice cenna
a napomdhaji statni spravé optimalizovat dopravni fizeni, poskytovat redlné¢ dopravni
informace, reagovat na dopravni excesy atd. V principu existuji dva modely spoluprace mezi
soukromym a statnim sektorem, kde prvni model umoziiuje vzajemnou vyménu dat
(soukromy sektor vyuziva dat od statni sféry pro zkvalitnéni jejich sluzeb) a druhy model
umoziuje statni spravé odkup dat od soukromych operatorii. V praxi dochdzi ke kombinacim
téchto dvou modeli, kde béhem pilotnich ovéfovani si ob¢ strany vyzkousi funkénost systému
a vyuzitelnost ziskanych dat.

V principu soukromé firmy nabizeji FCD data v téchto oblastech:
e Fleet management sluZebnich vozidel
e Monitorovani odcizenych vozidel
e Poskytovatelé navigacnich sluZzeb (TomTom, Telematix atd.)
e PojiStovny (pay as you drive)

e Informacni servery /sluzby
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Ze zahraniCnich zkuSenosti je mozno vysledovat ptipadové modely nasledujicich
soukromych firem:

http://www.trafficmaster.co.uk/home.php (UK)

http://www.octotelematics.com/ (ITALY)
http://www.be-mobile.be/ (BELGIUM)
http://www.skymetercorp.com (CANADA)
http://www.itisholdings.com/ (UK, AUSTRALIA)
http://www.mobility.tomtom.com/ (HOLAND)
http://www.ptvag.com/index.php?id=1519 (GERMANY)

Naésledujici tabulka sleduje moznosti vyuziti riznych technologii a pfistupii pfi potfebach
zjisténi stavu a charakteristik dopravni sité.
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2 Aktualni stav nasazeni systémi s vyuzitim FCD v zahranici

2.1 Evropské projekty s implementaci FCD

Evropské zemé byly a jsou velice aktivni ve vyzkumu zaméfeném na moznosti vyuziti
FCD dat (aktualnich i historickych) a podporovaly / podporuji projekty zaméiené na zlepSeni
kvality zvlasté aktualnich dat pro moznosti integrace do dopravné fidicich a informacnich
center. Bylo identifikovano, Ze nejen piima data z FCD mohou byt vyuzita ze soucasnych
aplikaci, ale také nové aplikace mohou byt integrovany do produktii jak soukromé, tak statni
sféry. Na tyto projekty se zamétuji projekty védy a vyzkumu ze 7 ramcového programu EU.
Nize jsou uvedeny ptiklady projektd zabyvajici se zlepSenim nabizenych dat z FCD a
testovanim sluzeb pro rtizné uzivatele.

V principu je mozno fici, ze FCD technologie jakozto alternativni zdroj realnych
dopravnich informaci je analyzovana stitnim i soukromym sektorem minimalné jedno
desetileti s tim nejvétsi zdjem o integraci téchto dat byl v obdobi 2000 — 2006. Konkrétni
vyuziti FCD dat pro integraci do existujicich ¢i novych systémd musi byt provéfeno na
konkrétnich ptipadech, ale obecné je mozno konstatovat ze vystupy pilotnich ovétovani
potvrdily koncept FCD jako zdroj kvalitnich a levnych redlnych dat na silnicni siti (zv1asté
pak detekce dopravnich kolon a jizdnich ¢ast).

Pilotni ovéfovani komerénich FCD systémil zaméfenych sbér a poskytovani dopravnich
informaci ukézalo, ze k ziskani kvalitnich a spolehlivych informaci popisujicich chovani
dopravy na konkrétnich usecich silnic ¢i délnic je zapotfebi mit dostate¢né velky vzorek
vybavenych vozidel (GPS / GSM moduly), kde minimalni odhad penetrace téchto vozidel je
1% z celkového poctu vozidel. (6), (7)

V zavislosti na intenzité, v jaké mohou byt provadény méfeni FCD (napf. procento
vybavenych vozidel s dynamickym navigaénim systémem nebo s moZnosti pfijmu signalt
adaptivniho fizeni dopravy), je mozno odhadnout zvySeni dopravni Kapacity silni¢ni sité 0 3
az 10 procent dle zkusenosti z pilotnich ovéfovani v Némecku. (8)

V dalSich podkapitolach této Casti studie jsou uvedeny shrnuti z jednotlivych projektt a
dostupnych zdrojt.

2.1.1 TomTom/Vodafone, Holandsko

Na zékladé¢ pruzkumu provedeného v Holandsku v roce 2006 bylo zjisténo, Ze
poskytovana dopravni data nespliiuji pozadavky uzivatelt a to jak z oblasti jejich obsahu, tak
kvality a dostupnosti. Z tohoto divodu ma TomTom, jakozto jedna z ptednich spolecnosti
vyrabéjici navigacni pfistroje pro vozidla, vizi vyvinout a zavést do redlného provozu nové
sluzby v oblasti navigaci a to zejména tak zvané door-to-door cestovni Casy, €asy zpozdéni,
predpokladané doby dojezdu a poskytnuti relevantnich informaci v piihranicnich oblastech.
Vsechny tyto funkce budou pln¢ integrovany do zatizeni pro osobni navigaci, kde TomTom
vidi jako veliky krok kuptfedu pro planovani cesty i cestu samotnou vytvotreni takzvaného
datové pfipojeného auta.

Dopravni informace pro fidi¢e jsou zaloZené na monitorovani pohybu miliéoni mobilnich
telefont vyuzivajicich GSM sité v kombinaci s GPS daty, jenz jsou poskytovana uzivateli
TomTom navigaénich jednotek. V roce 2007 TomTom uvedl na trh v Holandsku komeréni
aplikaci nazvanou HD Doprava (High Definition Traffic) spolu s produktem nazvanym
TomTom One XL HD Traffic, jenZ je zobrazen na obrazku nize. Toto zafizeni jiz ma v sobé
integrovany GPS a GPRS moduly a je tudiz schopno permanentné komunikovat s fidicim
centrem. Tato nova sluzba vyuziva redlnych dat ziskanych z vozidel v kombinaci s daty
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Z konvencnich dopravnich detektori umisténych na dopravni siti. Data se obnovuji kazdé 3
minuty pro ucely inteligentni dynamické navigace. V porovnani s konve¢nimi zpiisoby sbéru
dat, které pokryvaji pouze 45% sledované dopravni sité, v Holandsku tato sluzba pokryva
22 000 km silni¢ni sité.

TomTom Services 3:33pm

ﬁ (JU OIL \g

TomTom Local Fuel
Traffic Search Prices

TomTom Read inbox
Weather messages

Username

Anonymous Done

TomTOom

Obrazek 23 Nejnovéjsi naviga¢ni zatizeni od spolec¢nosti TomTom, jenZ nabizi poskytovani informaci
v realném ¢ase z GSM a GPS FCD zdroju

HD Doprava nepoméha pouze individudlnim motoristim s piesnéjSimi a aktualnimi
informacemi, ale napomahd také k efektivnimu vyuziti silnicni kapacity diky tomu, Zze
motoristé mohou provadét informovana rozhodnuti, jenz minimalizuje jejich Cas straveny v
dopravnich kongescich. Déle pak diky aktudlnim informacim je moZno lépe a efektivné
planovat cestu z domova a tim si vybrat jiny Cas cesty, nebo dokonce jiny druh dopravy.

V Holandsku ma TomTom obchodni politiku k poskytovani sluzby HD Doprava
koncovym uzivatelim zalozenou na principu pravidelnych poplatkd, kde prvni rok se platilo
€399 a poté kazdy nasledny mésic €9.95.

Tento projekt uspésné odstartoval TomTom v roce 2007 v Holandsku a posléze
expandoval v letech 2007 — 09 do UK, Némecka, Italie, Belgie a do dalSich zemi vcetné
USA.

2.1.2  OPTIS projekt, Svédsko

Optimalizovana doprava ve Svédsku (OPTimised Traffic in Sweden - OPTIS) je
spole¢ny projekt Svédského statniho sektoru a vyrobct automobild. (9) Projektu se ztcastnily
spolecnosti VOLVO, SCANIA, SAAB a §védské silni¢ni / dalni¢ni feditelstvi. Cilem projektu
bylo vyvinout cenové efektivni metody sbéru dopravnich dat pro potfeby poskytovani
kvalitnich dopravnich informaci v redlném case. Dale pak se mé¢lo prokazat ze FCD:

e je cenove efektivni metoda sbéru dopravnich dat,

e je schopno pokryt vétsi geografickou oblast spolehlivymi daty,

e poskytne informace o stavu dopravy, jenz bude atraktivni pro komercni
poskytovatele,

e oveii technologickou platformu, jenz bude v budoucnosti soucésti sériove
vyrabénych vozidel.

V testovacim provozu Vv Gothenbrgu bylo pouzito 220 vozidel (50% taxi sluzby, 23%
rozvozové / zéasilkové vozidla, 7% vozidel statni spravy a 20% soukromych uzivatell), jenz
byly vybaveny GSM telefony spole¢né s GPS zafizenimi (obrazek nize) a ktera poskytovaly
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FCD data o aktualni dopravni situaci ve mésté. Realné dopravni informace byly poskytnuty
ucastnikiim testovaciho provozu, vetejnosti pomoci webového rozhrani a za pouziti ndrodniho
radia P4 a dale pak byly tyto data integrovany do narodniho dopravné informacniho centra.

Obrazek 24 GSP a GSP moduly instalované v testovacich vozidlech za vyuZiti jedné kombinované
antény. Cena téchto modulii nebyla vyssi nez 500 Euro na jedno vozidlo

Vystupy z tohoto pilotniho ovéfovani potvrzuji, Ze se podafilo najit cenové efektivni
feSeni pro sbér redlnych informaci a jejich distribuci vefejnosti v méstském prostiedi.
Porovnani vystupt z FCD systému poskytujici informace o jizdnich dobéch jsou porovnatelné
s kamerovymi systémy a systémy identifikaci kolon. Pocitacova simulace ukazuje, ze je nutna
minimalni penetrace 3-5% FCD vozidel ve méstech o velikosti do 1 miliénu obyvatel
k ziskani kvalitnich informaci o jizdnich ¢asech s obnovou kazdou minutu. OPTIS trial mél
penetraci kolem 0,5% penetrace z celkovych ujetych km nez z poctu vozidel ve mésté.

Pilotni ovétovani dale potvrdilo ze FCD:

e business case potvrdil, ze FCD je méné finan¢né€ nakladny systém v porovnani se
stacionarnimi snimaci s pfihlédnutim k ploSe pokryti,

e OPTIS simulace a pilotni ovéfovani potvrzuji velice dobré pokryti silni¢ni sité za
pouziti relativné malého vzorku zkusebnich vozidel,

e OPTIS webova stranka potvrzuje, Ze jizdni doby identifikované FCD vozidly
mohou byt prezentovany v atraktivni podobé pro soukromy sektor,

e Optis pilotni ovétovani pouzivalo GSM/GPS jednotky ze sériové produkce, jez
jsou v soucasnosti instalovany do sériovych vozidel.

e Systém OPTIS miZe byt jednoduse vyuZzitelny v jinych aglomeracich a ddle mize
byt modularné rozsifen o dal$i FCD zdroje jako napft. z existujicich vozidlovych
flotil taxi sluzeb, méstské hromadné dopravy atd.

2.1.3 FCD pilotni ovéfovani, Belgie

Prvotni pilotni ovéfovani vyuzivajici sbér dat zaloZeny na monitorovani pohybu
mobilnich telefoni bylo provedeno v Antwepach. Redlné dopravni informace byly sbirany
pomoci sit€ hlavnich GSM poskytovateli v Belgii a vyuzivali FCD technologii nezavislé
soukromé spolec¢nosti. Toto pilotni ovéfovani bylo zaméfeno na provéfeni moznosti
anonymniho monitorovani mobilnich telefonii ve vozidlech za u¢elem méteni dopravniho
proudu. Vystupy naznacuji, ze piesna predikce cestovnich Casti je mozna pouze v podminkach
bez dopravnich kongesci, predikce jizdnich Casii v podminkach dopravnich kongesci byla
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prilisné optimistickd. Flamska statni sprava a GSM poskytovatelé zvazuji také sluzby s
pfidanou hodnotou pro vyuziti v komercni sféte.

Jako ptiklad Ize uvést systém firmy Be-Mobile, TripTime® , ktery byl ve spolupraci s
Flemish Traffic Center implementovan na dalnici E17 v Belgii. Systém informuje fidice
prostiednictvim proménnych dopravnich znacek o ocekdvaném zpozdéni z divodu opravy
vozovky a rovnéz umoziuje podpofit rozhodnuti o pfesmérovani dopravy na alternativni cesty
E34 a R4 v ptipadé¢ silné kongesce nebo nehody.

2.1.4 Mediamobile projekt, Francie

Mediamobile je komer¢ni narodni TMC (Traffic Message Channel) sluzba, jenz
poskytuje dopravni informace v realném case o dopravnich kongescich na dalnicich a
komunikacich kolem Patize, kde vznikd 70-80 % vSech kongesci ve Francii. Ke sbéru
realnych dopravnich dat vyuzivda Mediamobile 1700 taxi vozidel v Patizi, jenZ poskytuji FCD
data, ze kterych jsou ur¢ovany jizdni doby. FCD je zalozeno na kombinaci GSM a GPS dat.

2.1.5 BMW XFCD testovaci provoz, Némecko

BMW (2), (10) vyuziva soucasnych navigacnich a telematickych platforem ke zjisténi
aktualniho stavu dopravy zalozené na principu detekce polohy a rychlosti vozidel od fidi¢i,
jez maji zajem o spolupraci. Informace z vozidla je automaticky pienesena do fidiciho centra
pomoci GSM/SMS a jsou posilany od a k uzivateli zdarma pi#i zarucCeni plné anonymity
systému. V fidicim centru jsou informace z vozidel integrovany do celkové databaze
dopravnich informaci, kde nasledn¢ dojde k jejich integraci a dalSimu zpracovani. Ziskavani
ptesnych informaci z FCD napomaha zabudovanym naviga¢nim systémil vyhledat alternativni
trasu v ptipadé dopravni kolony, nebo jinych problémi na trase. Princem této aplikace je
ziskani dostate¢ného vzorku uzivateli na némeckych dalnicich tak, Ze jiz neni potieba
integrace s pevnymi detektory dopravy instalovanymi podél dalni¢ni sité.

V soucasnosti se BMW zamétuje na vyvoj tzv. rozsifenych FCD (Extended Floating Car
Data System -XFCD) za ucelem identifikace kompletniho prostiedi béhem fizeni vozidla,
s cilem plné integrace tohoto systému do sériové vyrabénych vozidel. Tento systém bere
Vv potaz dopravni podminky, informace o stavu vozovky a pocasi tak, aby mohl optimalizovat
planovani cesty pro uZivatele systému. Kromé aktualni polohy vozidla a jeho rychlosti miize
moderni vozidlo nabidnout celou Skéalu dodatecnych informaci poskytnutych specifickymi
systémy zabudovanymi ve vozidle, umozZiujicich extrapolaci dopravnich a povétrnostnich
podminek. Typickymi ptiklady jsou data informujici o zapnuti potkdvacich, nebo dalkovych
svétlech ¢i aktivace mlhovych svétel, pouziti ABS (anti-lock brake system), systém kontroly
dynamické stability s protiskluzovym systémem, nebo informace o venkovni teploté ¢i
indikace deStového senzoru. Vyhodnocovani téchto dat napomahd identifikovat skutecny stav
nejen dopravy, ale také povétrnostnich podminek, stavu vozovky a stavu pocasi kolem
vozidla, jako je namrzla komunikace, mlha nebo dést. Pokazdé, kdyz napi. bude aktivovan
systém ABS a soucasn¢ venku bude nizka teplota vzduchu, nebo dojde k automatické aktivaci
stéracll v dob¢, kdy se vozidlo pohybuje nadefinovanou rychlosti, systém automaticky vytvori
varovné hlaseni, ze se vozidlo pohybuje po kluzké vozovce.

Zaslanim polohovych a rychlostnich informaci z vozidel spolu s varovnymi / stavovymi
informacemi je fidici centrum schopno analyzovat a poskytovat detailni informace, jez
poskytuji ostatnim fidi¢tiim celkovy piehled o dopravé, rizicich a prekazkach na celé dopravni
siti.
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V soucasnosti se BMW zamétuje na posun XFCD systému do trovné kooperativnich
systémd, jenz umozni pfimou komunikaci vozidel mezi sebou (V2V a V2I) a tim nebude
zapotiebi fidiciho centra v soucasném podani.

[Extended F CD

Rain Sensor

_Speed Sensors |
Warning Lights

Obrazek 25 Vozidlové senzory a signalizace vyuZivana pro XFCD systém

Pilotni ovéfovani XFCD systéum bylo integrovano do projektu LoCoMoTiV, jako jedna
z jeho casti. Tento projekt navazal na piedeslé FCD pilotni ovéfovani jenz potvrdilo, ze
GSM/SMS komunikace bude technologicky a ekonomicky nejvhodnéjsi pro pienos dat z
vozidel do fidici ustiedny a GPS bylo vyuzito pro lokalizaci polohy a rychlosti vozidla.

LoCoMoTiV pilotni ovéfovani bylo zaméfeno na testovani sbéru telematickych
informaci ziskanych z vozidel BMW (polohy, rychlosti, zapnuti ABS, stéracli, mlhovych
svétel atd.), jejich prenos do fidiciho centra, zpracovani a zaslani zpét uzivatelim pomoci
RDS-TMC systému. Schéma pilotniho oveéfovani je zndzornéno na obrazku niZe.

LoCoMoTiV Field Trial
MUNICH

Provision

Aquisition
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Obrazek 26 Architektura LoCoMoTiV pilotniho ovéfovani vyuZitelnosti XFCD dat pro ziskavani
realnych dopravnich informaci

Pilotni ovétovani bylo rozdéleno do nasledujicich 3 fazi:

Faze 1, bylo vybrano 100 ucastnikit z mnichovského regionu a jejich vozidla byla
vybavena komerc¢nimi FCD jednotkami. FCD data byla generovéna automaticky a pienesena
do ftidiciho centra vyvinutého specieln¢ pro tento projekt nazvaném LoCoMoTiV informacni
centrum umisténé v Mnichové. Dale pak jsou do tohoto centra integrovana data z
regionalniho dopravniho informacniho centra Bayern (TIC Bavaria). Tato integrace dvou
zdroji dat umoznila porovnani kvality dat mezi konvenénimi detektory a FCD a dale pak
umoznila tvorbu integrovanych informaci o dopravni situaci na sledované dopravni siti.

Faze 2a tohoto pilotniho ovéfovani zahrnuje vybaveni a integraci zafizeni do
experimentalnich vozidel za i¢elem sbéru XFCD dat. Za vyuziti infrastruktury vybudované v
prvni fazi projektu se posilaji komprimované informace o dopravé, vystraznych stavech a
stavu vozovky obdrzené z XFCD zafizeni do fidiciho centra pro dals§i zpracovani. V fidicim
centru jsou instalovany nové vyvinuté rozpoznavaci modely, jeZ jsSou testovany v prib&hu
testovaciho provozu. Tyto modely maji dvé Césti, kde prvni je napojena na telematicky
terminal a druhy na vozidlovou BUS sbérnici sbér vozidlovych dat. V ptipadé¢, ze vozidlova
jednotka identifikuje konkrétni situaci, posle informaci do fidiciho centra.

Ve fazi 2b dosSlo k instalaci dalSich vozidlovych jednotek (na PC platformée), jez
komunikuji s telematickym modelem v fidicim centru a na nichz dojde k zobrazeni varovnych
hlaSeni a dalSich dopravnich informaci uzitecnych pro fidice.

Vysledky tohoto pilotniho ovéfovani potvrdily, ze vyuziti FCD dat je mozné k
identifikaci aktualni cestovni doby a lokalizaci dopravnich kolon, dale pak XFCD byl
potvrzen jako koncept spole¢nost BMW a bude i nadale integrovat tyto systémy do vozidel
vysSich modelovych fad. Sbér XFCD dat vyzaduje tvorbu nové informaéni sluzby, ktera se
bude zaméfovat na identifikaci konkrétnich lokalnich kritickych / rizikovych mist a
poskytovat varovné informace o nich uZivatelim. Jiz béhem testovaciho provozu doslo k
vyvoji telematické aplikace zaméfené na identifikaci kritickych mist a varovny systém
upozoriiujicim na tyto mista. Tento systém poskytuje fidi¢i vizudlni a hlasové informace o
poloze a typu kritického mista pfed nim a dale tento systém dokéaze zobrazit varovnou
informaci pouze v ptipadech, kdy se fidi¢ ptiblizuje ke kritickému mistu. Spolecnost BMW je
v soucasnosti prukopnikem v oblasti Kooperativnich systémd, jenz jsou povazovany za novou
generaci telematickych aplikaci. Tyto systémy umoZzni komunikovat pfimo mezi vozidly
(V2V) nebo vozidly a infrastrukturou (V2I) a tim zpfesnit a zrychlit sbér a distribuci
dopravnich informaci. BMW provedlo praktické testovani komunikace mezi vozidly a
vyménu informaci o aktualni dopravni situaci. Tti vozidla byla vybavena XFCD systémem,
jenz nezavisle vypocita data o dopravni situaci a povétrnostnich podminkach.

2.1.6 European Space Agency (ESA)

Monitorovani silni¢ni dopravy pomoci sateliti (Road Traffic Monitoring by Satellite -
RTMS) je pilotni ovéfovani vyuzivajici detekce pohybu vozidel a piimé detekce dopravnich
kongesci. Kazdé vozidlo v tomto pilotnim ovéfovani bylo vybaveno GPS pfijimacem spolu s
vozidlovym pocitacem a mobilnim komunika¢nim systémem vyvinutym ESA. Zakladni
rozdil tohoto pilotniho ovéfovani v porovnani se standardnim FCD je vyuziti satelitni
komunikace pro pienos dat do centrdlni datab4dze. V porovnani s konvenc¢nimi technikami
detekce dopravy nabizi systém postaveny na detekci pomoci satelitni technologie vétsi pokryti
oblasti a dale pak ekonomicky tspornéjsi sbér dat. Pilotni ovétovani bylo uspésné provedeno
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na silni¢ni siti v oblasti Rotterdamu a Den Haagu (Holandsko), jez jsou velice dopravné
zatizené a s Castymi kongescemi.

2.1.7 Do-iT, Berlin Germany 2009

Kazdé vozidlo taxi sluzby v Berling (11), (12) vybavené FCD monitorovacim zafizenim a
jen je zahrnuto do fleetového managementu, posila v nadefinovanych intervalech (10 az 180
sekund) svou soucasnou GPS pozici pies digitalni mobilni radiové spojeni do fidiciho
dispecinku taxi sluzby. Po vyuziti této informace pro ucely taxi sluzby (monitoring pohybu
vozidel po dopravni siti) jsou tato data pfevedena do XML forméatu a pfeposlana pomoci FTP
do DLR jejich databaze, kde probihaji néasledné analyzy. Poloha ziskana pomoci GPS je
ptifazena k dopravni siti pomoci GIS prostiedi a vystupy poskytuji informace o rychlosti a
pokryti pro kazdy usek dopravni sité¢ kde pokrytim se rozumi vzdalenost ujetd vozidlem na
useku podélend délkou tohoto Uiseku. Touto cestou vznikd zat€zova mapa pro celou dopravni
sit’ mésta.

Control Room N FCD Data Base Service Provider
Dispatch — Data Processing Data Utilization
Management
L Trunked ., /" GPRS, SMS, ™,
{ Radio Channel, %, { RDS-TMC, HTTP!
S approx. 1-4  / ., P

Obrazek 28 Ziskané pozice z FCD vozidel a odvozené rychlosti, jez jsou vzorkovany v hodinovych
intervalech
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Obrazek 29 Primérny denni rychlostni profil

Obrazek 29 znazoriiuje prumérny denni rychlostni profil ziskany z pevnych detekénich
mist (indukéni smycky, horni kiivka) a z FCD (prostiedni kiivka) z obdobi utery az étvrtek ve
vnitini ¢asti Berlina. Spodni kfivka koresponduje s denni intenzitou dopravy ziskané z
indukénich smycek zprimérovanych ve stejném ¢asovém horizontu a lokalité¢ jako pouzité
rychlosti.

Na obrazku vySe jsou porovnavany rychlosti ziskané z konvencnich detektorh
(indukénich smyc¢ek) a dat z taxi-FCD systému, kde data jsou primérovany pro stejny ¢asovy
interval a oblast cca. 6 x 10 km ve vnitini ¢asti Berlina. Nebyly brany v potaz vice-proudé
silnice s vy$S§imi povolenymi rychlostmi. Oba vystupy rychlosti maji shodné charakteristiky,
kde je patrné, Ze nejniz§i rychlosti (béhem ranni i odpoledni dopravni S$picky) byly
identifikovany v dobé& nejvyssich dopravnich intenzit. Z obrazku je dale patrné, ze absolutni
hodnoty rychlosti maji rozdilné hodnoty (induk¢ni smycky maji o cca. 50% vyssi rychlost nez
data z FCD). To je zpisobeno tim, ze vétSina indukénich smycek je umisténych mimo
svételn¢ fizené kiiZzovatky, proto hodnoty z nich ziskané v sob& nezahrnuji Cas ztraceny
¢ekanim na kiizovatkach. V porovnani s tim, data z FCD jsou ziskana na zéklad¢ skutecné
rychlosti béhem cesty, jenz v sob& zahrnuje i ¢asy ¢ekani v kolonach.

Pilotniho ovétfovani se v Berlin€ zc¢astnilo 200 vozidel taxi sluzby, jeZ poskytovaly data
v priuméru kazdych 30 sekund pomoci digitalni radiové sité do fidiciho dispecinku. Vystupy
projektu potvrdily, ze FCD data mohou slouzit jako dalsi zdroj sbéru dopravnich informaci,
pfevazné pak slouzi k identifikaci rychlosti a detekci dopravnich kolon v méstském prostredi.
Béhem pilotniho ovéfovani doslo k porovnani hodnot rychlosti vozidel ziskanych z FCD
systtmu a z konvencnich dopravnich detektorti (indukénich smycek) a vystupem je
doporuceni integrace vSech ziskanych dat do jednotného systému. V mistech, kde nejsou k
dispozici konvec¢ni detektory, je mozno vyuzit data pouze z FCD systému za predpokladu
optimalizace vystupi.

2.1.8 FADC projekt, EU / Indie

Projekt zaméfeny na sbér dat z automobilit (Floating Automotive Data Collection -
FADC) byl proveden za podpory programu EU- Asie Informa¢ni technologie a komunikace
(IT&C).
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Tento projekt zahrnoval ucast tfi partnerti, VITO (Flamsky institute pro technologicky
vyzkum) z Belgie, Univerzita Udine v Italii a NETPEM (Sit’ pro preventivni management
zivotniho prostfedi) z Indie.

Cilem projektu bylo poskytovani informaci a néstroje pro podporu Asijské SME pro
optimalizaci dopravniho managementu od zdroje cesty do jejiho cile a tim minimalizaci
spotfeby pohonnych hmot a negativnich vlivii na Zivotni prostfedi. Pfimé vystupy byly
poskytnuty pro optimalizaci dopravni cesty a automatické detekce dopravnich kongesci.

Hlavni aktivity tohoto projektu spocivaly v kalibraci funkci fleetového managementu
V mobilnich zafizenich a zabudovanych jednotkach spliujicich pozadavky indického
trhu.Testované aktivity zahrnovaly dynamicky sbér dopravnich FCD dat, kvantifikace
spotieby paliva a emise souvisejici se stavem dopravy.

2.1.9 Dmotion, Némecko

Vyzkumny projekt Dmotion se zaméfoval na kompletni strategii dopravniho fizeni pro
krajské a lokalni utady, jako pro soukromé poskytovatele sluzeb. FCD data zde poskytuji
efektivni néstroj pro ohodnocovani rychlosti a stavu dopravy. V ramci projektu byly
porovnavany dostupnost a kvalita FCD dat poskytovanych vozidly taxi sluzby a méstské
hromadné dopravy. Dale FCD informace o rychlosti ziskané z vozidel taxi sluzby byly
porovnavany s nezavislym méfenim rychlosti a rovnéz byl vyvinut model integrujici FCD
data z vozidel hromadné dopravy do systému detekce stavu dopravy.

Hlavnim cilem tohoto projektu bylo vytvofit konsistentni a kompletni zpravu o
dopravnich podminkéch v oblasti Diisseldorfu, kde vSechny dostupné metody pro zjisténi
téchto podminek byly ohodnocovany jako napi. dopravni model zaloZen na indukc¢nich
smyckach v blizkosti svételnych signalizacnich zatizeni ¢i na analyzach FCD dat. Metody pro
integraci jednotlivych datovych podkladli byly pouzity z diivodu udrZeni konzistentniho
pohledu na posuzovanou silni¢ni sit. Informace o realnych dopravnich situacich jsou
zobrazovana na proménnych informacnich tabulich v blizkosti pozemnich komunikaci nebo
pomoci internetu a v neposledni fad€ pro navigacni jednotky.

2.1.10 REMOTE projekt, Dansko

Projekt REMOTE (13), (14) byl soucasti evropského programu TEMPO a jeho ucelem
byla identifikace vhodnosti pouziti FCD dat jako alternativnich zdroji dat ke konven¢nim
zpisoblim monitorovani dopravy. Obzvlasté pak k vyuziti dat pro oboji automatickou i
manualni detekci dopravnich kolon. Automatickd detekce je zaloZena na analyzach GPS dat z
taxi vozidel. Manudlni detekce je zaloZzend na zpravach ziskanych od fidi¢lh taxi vozidel
informujicich o dopravnich kongescich za pouZiti nového zatizeni instalovaného do vozidel.
Tyto zafizeni byly vyvinuty v ramci tohoto projektu a je zobrazeno na obrazku nize.

Obrazek 30 Zarizeni pro manuelni hlaseni dopravnich kolon
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Cely systém se skladal z vozidlové jednotky shodné pro automatickou i manuelni detekci
polohy a identifikace dopravnich kolon, dale pak z ,,back office* databaze, jez shromazd’ovala
vSechna data z vozidel. Pro komunikaci mezi vozidly taxi a databazi bylo vyuzito
bezdratového komunikac¢niho protokolu. Pilotni ovéfovani probihalo v prabéhu jednoho
meésice za ucasti 10 vozidel taxi sluzby a potvrdilo, Ze navrzeny systém je provozuschopny a
telekomunika¢ni ndklady jsou pomérné nizké (33 Euro / taxi za rok).Obrazek 31znazoriuje
systémovou architekturu navrzeného projektu. Pilotni ovéfovani probihalo v regionu mésta
Alborg v Dansku v bfeznu 2004.
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T Web server (j___ - T

Application
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/ Recerver Server Spatial data ’
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Obrazek 31 Systémova architektura projektu REMOTE

Clenové konsorcia tohoto projektu byly dvé soukromé spole¢nosti a dvé vyzkumné
instituce z Aalborg Univerzity. Spole¢nost M-tec vyvinula zafizeni, jez bylo instalovano do
vozidel taxi sluzby a spole¢nost Euman byla zodpovédna za uchovéani a analyzy FCD dat.

Pilotni ovéfovani probihalo na hlavnich, pfedem uréenych komunikacich ve mésté
Alborg, pfiCemZ pouzita silni€ni sit’ je zndzornéna na nasledujicim obrazku, kde useky
podléhajici pilotnimu ovétovani jsou tucné barevné zvyraznény. Obrazek dale ukazuje hranice
mésta (zelena barva) a zaliv je zndzornén modie.
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Obrazek 32 Silni¢ni sit’ s méficimi iseky komunikaci, na kterych probihalo FCD pilotni ovéFovani

Vystupy projektu ukazaly, ze béhem pilotniho ovéfovani nedoslo k vypadkiim / chybam
softwaru ¢i hardwaru. Bylo odeslano a pfijato 465 000 zprav a tyto tvofily zéklad pro
automatickou detekci kolon. Rozptyl automaticky poslanych zprav z jednoho vozidla byl v
rozsahu 4 787 az 66 489 jednotek a pocet manuelné ohlasenych kolon byl 176, kde skute¢ny
pocet kolon byl pouze 151. Po zakonceni fyzického testovani byly vSechny automaticky
vygenerované FCD data piifazeny k silni¢ni siti na mapovych GIS podkladech, kde z 465 000
zprav bylo 131 501 zprav na nadefinované silni¢ni siti, jak je znazornéno na obrazku nize.

Obrazek 33 Zpravy, jez byly identifikovany na sledované silni¢ni siti

Na obrazku vyse je patrné, ze je vétsi poptavka po pohybu taxi vozidel (jez byly soucasti
pilotniho ovéfovani) ze severu na jih, za vyuziti jedinych dvou mostt prekracujicich zaliv, nez
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pohyb z vychodu na zépad. Modfe zvyraznéné Useky indikuji pocty zprav ziskanych z
testovacich vozidel a tim padem také urcuji stav dopravy. Cim vice poctl zprav v jednom
useku, tim mensi cestovni rychlost a tim del$i dopravni kolona / zdrzeni.

Ture mellem 7 og 10 i forsegsperioden
10- 100
100 - 200

00 - 300
ver 300

Obrazek 34 Ranni $pi¢kova hodina béhem pracovnich dni v rozmezi 7.00 —10.00

Obrazek vySe znazoriiuje pohyb vozidel taxi sluzby v ranni dopravni Spicce, kde opét
modra barva na lincich zndzorfiuje pocet zprav ziskanych z vozidel. Z porovnani primérnych
dennich hodnot a ranni Spicky lze konstatovat, Ze ranni Spicka koresponduje s celodennim
primérem, kde vyskyt dopravnich kolon je témét identicky. Odpoledni dopravni Spicka
ukazuje, ze vétSina dopravni poptavky (a soucasné dopravnich kolon) je v severné-jiznim
sméru ale také zcela neoCekdvané ve vychodné-zapadnim smeéru.

Ture mellem 15 og 18 i forsegsperioden
10-100
100 - 200

00 - 300
ver 300

Obrazek 35 Odpoledni dopravni $pi¢ka v pracovnich dnech mezi 15.00 — 18.00 hodinou
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Vseobecné zavéry pilotniho ovéfovani je mozno shrnout do nasledujicich bodii:

e Deset pouzitych vozidel je ptili§ malo k moznosti identifikace dopravnich kolon v
redlném cCase na sledované dopravni siti. Diky tomu nebylo mozno testovat
algoritmus detekce kolon vyuzivajici realna dopravni data, presto automaticky
generovana FCD data je moZno vyuzit pro statistické ucely, kde je mozno
identifikovat mista ¢astych dopravnich kolon.

e Manuelni detekce dopravnich kolon fungovala celkem spolehlivé, presto ale doslo
k hlaseni neexistujici dopravnich kolon fidici taxi vozidel a dale pak vétSina fidict
neohlasila konec kolony.

e Pilotni ovéfovani potvrdilo provozovatelim taxi sluzeb, Ze je mozno posilat
zpravy z taxi vozidel (poloha a rychlost) kazdych 5 sekund za poplatek pouhych
33 Euro za rok.

e FCD data jsou velice zajimavym zdrojem aktualnich dopravnich dat, pifevazné
cestovnich Casii a detekce dopravnich kolon.

¢ FCD systém je mozno nadefinovat jako funkéni a levné feseni, jenz je alternativni
ke konven¢nim zplisobim ziskavani dopravnich dat.

e Nutnost vétsi penetrace vybavenych vozidel pro ucely identifikace kongesci a
soucasné integrace s dal§imi zdroji dat napt. FCD z mobilnich telefont a data z
konvencnich zdrojt dat.

2.1.11 SINERGIT projekt, Toulouse Francie

Cilem tohoto projektu (15) je vyvoj a demonstrace kooperativnich informaénich systému
zahrnujicich méstské i meziméstské komunikace. Tento systém si klade za cil optimalizovat
dopravni fizeni a poskytovani realnych informaci o dopravni situaci v§em fidicim pouZzivajici
nejmoderné;si navigacéni pristroje.

Aplikace vyuziva tii rozdilnych zdroji dat, kterd jsou centralizovdna na serveru. Prvni
jsou data ze soucasnych systéml monitorovani dopravy napf. indukéni smycky méfici
intenzitu a rychlost dopravniho proudu. Tyto monitorovaci systémy jsou ve vlastnictvi a
sprave statniho sektoru.

Druha jsou data poskytovana Telekomunikaénimi operatory, jez lokalizuji pohyb
mobilnich telefonti. Pohyb mobilnich telefont je detekovan a ukladan pii zméné pozice a tato
informace miize byt pouzita k anonymnimu monitorovani pohybu mobilniho ¢isla
poskytujiciho intenzity dopravy a cestovni ¢asy.

Tretim zdrojem dat jsou data z personalnich navigacnich pfistroji ,,PND*“ (personal
navigation device), smartphones nebo PDA podporujici piijem GNSS signalu. Tato spolu s
komunika¢nim modulem umoziuje poskytovani FCD informaci o primémé rychlosti
dopravniho proudu a vyuZzivaji se k ohodnocovani celkovych dopravnich podminek. V
zavislosti na pouZzitém zafizeni je mozné dosahnout riizné urovné kvality identifikace polohy.

Role centralniho systému je integrace vsech tii zdroju dat, vyuzivajici integra¢ni modely
a analyzujici nejlepsi dopravni informace (na zaklad¢ nedefinovanych kvalitativnich kritérii),
jez jsou posléze zasilany v realném cCase vSem fidi¢um. ,,Back office” centralniho systému
umoziuje také statistické analyzy dopravy.

SINERGIT platforma je zacilena na optimalizaci doddvanych dat z riznych zdroji, jejich
transformaci do dopravnich informaci a distribuci koncovym uzivatelim. Cely systém se
sklada z nasledujicich fyzickych komponent:

e FCD a XFCD (GPS a GSM lokalizace polohy)
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e Centralni server

e Externi sluzby (pfijem dat ze statni spravy, jedna se o data z 1338 konvencnich
detektorti umisténych na pozemnich komunikacich)
e Informacni a navigacni zafizeni a sluzby (informuji fidi¢e o stavu dopravy)

Obrazek 36 Propojeni jednotlivych ¢asti projektu SINERGIT

Cely systém pracuje ve tiech krocich, jez se opakuji v 6 minutovych intervalech, kde:

e Vv prvnim kroku dojde k pfijmuti dat, jejich filtraci a odstranéni nekvalitnich /
neuplnych dat (napf. rychlost je pfili§ mala nebo naopak ptilis vysoka atd.),

e Ve druhém kroku dojde k sjednoceni dat do jednotného formétu, kde hlavnim
parametrem je cestovni ¢as na nadefinovaném useku,

e aV poslednim kroku dochazi k integraci riiznych hodnot jizdnich ¢asti na jednom
useku a vyhodnocenim nejvhodnéjsi hodnoty odpovidajici nadefinovanym
kritériim. V usecich, kde nejsou dostupna redlna data, se vyuziva dopravniho
modelu, jez dopocitava jizdni doby na daném useku v zavislosti na aktudlni
situaci na sousednich usecich.

Finalni vystupy jsou zobrazovany na GIS mapovém podkladu a jsou dostupné na weboveé
aplikaci.
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Obrazek 37 Vystupy projektu SINERGIT

Obrazek 37 ukazuje vystupy projektu SINERGIT, kde jsou na mapovém podkladu
viditelné dopravni informace dostupné pro méstské, priméstské a meziméstské silnice.

Vystupy projektu potvrdily vyuZitelnost FCD a XFCD dat pro ucely identifikace jizdnich
Casi na rozsahlej$i dopravni siti, jenz neni vybavena konvencnimi detektory, a integraci
téchto dat s daty z dopravnich detektorti umisténych podél jiz sledovanych dopravnich cest.
Vystupem projektu nebyla koncova sluzba uzivatelim, ale testovani a integrace existujicich
dat s novymi FCD / XFCD daty a vytvofeni informaci o sjizdnosti komunikaci na
informacnim serveru. Vystupy pouzitelné pro koncové uzivatele jsou na mapovém rozhrani,
kde je patrny stupen zatiZzeni (pouzité 3 stupné, volnd doprava — zelené€, vétsi hustota —
oranzové a dopravni kolony — cervené). DalSim vystupem projektu je poskytovani
statistickych dat pro statni sprdvu a samospravu (Toulouse magistrat, ASF — dalni¢ni
provozovatel atd.) jenz mohou na jejich zaklad¢ analyzovat poptavku po dopravni siti, dopady
Jizdnich €asl v mistech uzavirek, planovani novych tras méstské hromadné dopravy atd.

2.1.12 PUMAS projekt, Rouen Francie

Tento projekt obsahuje vyvoj a analyzy serverové aplikace sbirajici a poskytujici realné
informace o cestovnich Casech uzivateli FCD vybavenych vozidel v oblasti regionu Rouen.
Hlavnim cilem projektu je poskytovani integrovanych, flexibilnich a ekonomicky pftijatelnych
feSeni pro management cestovnich €asti pro statni spravu a uzivatelské informace o dopravni
siti. Vystupy projektu by mély podpofit efektivnéjSi dopravni fizeni a management ve
meéstech, snizeni investi¢nich a provoznich nakladii spojenych se sbérem a distribuci redlnych
dopravnich informaci.

2.1.13 FCD pilotni testovani, Rim Itilie 2008

Soukroma spolecnost OCTO Telematics (16), poskytuje realna data o rychlosti a pocty
vozidel na italskych délnicich a ve vybranych méstskych aglomeracich. Dopravni data jsou
poskytovéna jednou z nejvétSich FCD uzivatelskych skupin v Evropé€, kde je vice nez
1.000.000 uzivatelt vybavenych anonymnim sledovanim vozidel pomoci GPS. Toto Cini 3
procenta ze vSech registrovanych vozidel v Italii. Cestovni rychlost vozidla je poc€itana na
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zéklad¢ GPS signalu ve 3 minutovych intervalech (24 hodin, 7 dni v tydnu) a tyto data jsou
zasilana do fidiciho centra.

OCTO Telematics vyvinulo syst¢ém Pokrocily dopravné informacni systém (Advanced
Traveler Information System - ATIS) a Pokrocily dopravné fidici systém (Advanced traffic
management system — ATMS) pro vétsi geografické oblasti, jeZ spoléhaji na schopnosti
identifikovat a predikovat (v kratkém case — kratSim nez 1 hodinu) aktudlni dopravni situaci
na celé sledované siti. V tomto pfipad¢ je nejhodnéjsi pouziti FD dat zalozenych na GPS
lokalizaci polohy, jez je povazovana za spolehlivou a finanéné dostupnou cestu, jak ziskat
aktualni dopravni informace z vétsi geografické oblasti.

Data ziskand z FCD vozidel jsou také pouzitelnd pro navigacni systémy (TomTom and
Garmin) a pomahaji také pii planovani jizdni trasy. Toto napomahd koncovym uzivateliim ke
snizeni cestovnich Cast, Uspofe energii a financi. Tyto aplikace jsou v plném provozu a
osvédcuji se jako velice uzitecné a to predevsim diky vysokému poctu uzivatell.

Vozidlova jednotky pouzivand OCTO Telematics se skladda z GPS pfijimace, GPRS
modulu, tfiosého akcelerometru, baterie, paméti, procesoru a RAM, to vSe integrovano do
krabicky velikosti 13.5 x 8.5 x 3 cm.

OCTO Telematics pracuji denné s velkymi objemem dat, kde je zpracovavano vice nez
20 miliént udaju ziskanych z FCD vozidel.

Vozidlova jednotka uklddd GPS informace (polohu, smér, rychlost a kvalitu) a v
pravidelnych intervalech je posila (v zavislosti na dotazu nebo automaticky) nashroméazdéné
informace to centralniho datového systému. Vysilani dat se zpravidla d¢je kazdych 100 km
nebo kazdych 12 minut, pokud vybavené vozidlo pouziva nadefinovanou dopravni cestu
(dalnici, prejezdy center mést atd.) Diky velkému mnoZstvi redlnych dat ziskanych jako
profily uzivateli pro ucely pojisténi a velké penetraci uzivatelll, je mozno poskytovat vybrané
ITS aplikace, kde jednou nich je syst¢ém FCD fungujici na vétsi geografické rozloze, nebo
nova, zlepSend metoda identifikace zdroji a cilt cest, elektronické mytné a systémy, detekce
dopravnich kolon a ohodnocovani negativnich vlivli na Zivotni prostiedi v redlném case.

Nejvice uspésnou ITS aplikaci je FCD systém fungujici na vétsi geografické rozloze v
Italii, kde Centralni datovy systém monitoruje a ziskava data z vozidel za ucelem identifikace
rychlosti na daném useku a identifikace cestovnich ¢asti. Tyto se nasledné¢ zobrazuji na
webovém rozhrani, kde rychlost je zobrazovéna v 6 kategoriich za obnovy dat kazdé 3
minuty, 24 hodin denné, 7 dni v tydnu.
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Obrazek 38 Priklad vystupu FCD reilnych dat

Obréazek 38 ukazuje piiklad vystupu FCD realnych dat, jednd se o webové rozhrani
znazoriujici okruh kolem Rima, kde jsou patrné aktudlni rychlosti v jednotlivych tsecich
(znazornény graficky)

Ziskané rychlosti v km/h jsou poskytovany v realném case poskytovatelim sluzeb (radia,
televize atd.) a dale pak provozovateliim pozemnich komunikaci.

Rychlost dopravniho toku je v sou¢asné dobé monitorovana na vice nez 6.000 Km dlouhé
dopravni siti (dalnice, silnice a vybrand mésta) za pomoci specielniho algoritmu, jenz se
sklada z ptifazeni GPS polohy na digitalni mapu a sledovani pohybu mezi jednotlivymi body
(primérna cestovni rychlost na daném tseku)

Tento algoritmus byl kalibrovan a testovan na pilotnim ovéfovani za spoluprace
Autostrade per I’Italia Spa (vedouci spole¢nost provozujici soukromé délnice v Italii s vice
nez 2.854 km dalnic) a ANAS (narodni dalni¢ni feditelstvi v Italii), jeZ podporovaly tento
testovaci provoz na dalni¢ni siti. Vystupy tohoto testovani ukazaly, Ze pfesnost algoritmu a
celého systému je pies 90% na celé siti, v porovnani s vystupy konven¢nich automatickych
detektort a tato presnost se jesté zvysi, v pripad¢ zvySeni poc¢tu vybavenych vozidel.

Dali pilotni ov&fovani prob&hlo na okruhu kolem Rima, kde se projekt zaméfil na
predikci rychlosti na tomto okruhu v zavislosti na historickych datech poskytnutych FCD
systétmem. Béhem tohoto projektu doSlo k agregaci dopravnich rychlosti do 3 minutovych
interval (480 hodnot na Useku za den) na celém méstském okruhu od Ledna do Dubna 2008.
Béhem testovaciho provozu bylo zjisténo, Ze penetrace vybavenych vozidel na tomto okruhu
je 2,4%, coz je prokazatelné vice nez je narodni pramér. Méstsky okruh je dalni¢niho typu s 6
Jizdnimi pruhy na 97% jeho délky (celkova délka je 68,2km)
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niho typu kolem Rima

Méstsky okruh ma celkem 33 kfizovatek a je hlavni méstskou spojkou s vysokymi
intenzitami dopravy a castymi dopravnimi kolonami zpiisobujici velké casové ztraty.
Nejcastéji pretizenou ¢asti je isek mezi kiizovatkami 13 az 26 kdy béhem pracovniho dne zde
projede 15.000 vozidel vybavenych FCD systémy jenZ urazi v priméru 10 km. Béhem
dopravni $pi¢kové hodiny se na okruhu vyskytuje kolem 2000 vybavenych vozidel.

Obrazek niZze uvadi rychlosti detekovany FCD systémem v péti denim interval
seskupenych do 6-ti tiid pro kazdy sledovany usek, kde na ose x se nachazi 3 minutovy
interval pro celych pét dni a na ose y jsou jednotlivé mezi-kiizovatkové useky.
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Obrazek 40 Znazoriuje ¢asoprostorové cestovni rychlosti na méstském okruhu
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Za pouziti této techniky je mozno z grafu vidét ranni dopravni Spicka (znézornéno
cerven¢) se vznikem, prubé¢hem a ukonc¢enim dopravni kolony.

Vystupy pilotniho ovéfovani potvrdily, ze FCD data jsou velice uzitecnym zdrojem dat
pouzitelnych pro okamzitou identifikaci dopravni kolony, uréeni jizdnich Casti a kratkodobé
predikce dopravnich podminek na sledovanych komunikacich. Podminkou je vyssi penetrace
vybavenych vozidel, jez umozni cenové efektivni sbér dat, zvlasté pak, ze hlavnim cilem
takto vybavenych vozidel jsou sluzby spojené s pojisténim vozidel. Systém vyvinuty OCTO
Telematics je dynamicky se rozrustajici o nové vozidla, kdy v soucasné dobé¢ je pokryti kolem
1.7% soukromé vlastnénych vozidel s predikei 3% do konce roku 2010. Systém FCD pracuje
na GPS lokalizaci a GSM pienosu dat v 3 minutovém intervalu, kde se identifikuje rychlost
na sledovanych tsecich s 90% ptesnosti.

2.1.14 PRELUDE pilotni projekt, Rotterdam Holandsko 1998 — 1999

Prelude pilotni projekt (17) byl soucasti vétsiho projektu 'Roads towards the future’
financovanym holandskym ministerstvem dopravy a probihal v letech 1998 — 1999, kde bylo
vyuzito sit¢ mésta Rotterdam a hlavnich komunikaci vedoucich do mésta.

Limitovany pocet 60 vozidel bylo vybaveno vozidlovymi jednotkami s GPS a GSM
moduly, kde GPS korekéni signal byl pouzit pomoci FM RDS. Pozice vozidla byla
identifikovana kazdych 10 sekund pomoci GPS signalu a odesilana kazdych 5 minut pomoci
GSM sité¢ do centralni stanice. Toto nastaveni vyplynulo z uvodnich analyz, definujicich
minimalni pfesnost, jeZ byla v souladu s parametry systému. Centralni systém byl tvoren
komunikac¢nim serverem a FCD pocitacem, kde hlavni funkci FCD pocitace bylo pfitazeni
identifikované polohy vozidla na mapovy podklad a vypocty cestovnich Casti.
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Obrizek 41 Princip fungovani FCD pilotniho ovérovani v PRELUDE projektu

Pro vizualizaci a predvadéni vystupd projektu byl vyvinut systém, jenz umoznuje
zobrazeni v GIS aplikacich a dale pak byl demonstrovan komunikacni protokol DATEX, jenz
spojil server s existujicim dopravné informacnim centrem. Specielni dliraz byl kladen na
soukromi poskytovatelti dat, a proto veskera komunikace s vozidly byla naprosto anonymni.
Toho bylo zaru¢eno nahodnym generovanim identifikaéniho kédu vozidla.

Projektu se zucastnilo konsorcium firem PEEK Traffic, ARS Traffic and transport
technilogy, KPN and Hague Consulting Group a cely projekt vedlo Meetkundige dienst.

Vystupy projektu byly analyzovany na zakladé sbéru a zpracovani velkého mnozstvi dat,
kde hlavnimi cily byla identifikace:

e presnosti FCD systému,
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e charakteristika sbéru dat,
e uzitna hodnota pro uzivatele.

Pro ucely ohodnoceni prvnich dvou parametri bylo monitorovano 5 vozidel, jenz
provedly kontrolované jizdy na 4 rtznych kruhovych trasach a nasbiraly data odpovidajici
120 hodinam. Na téchto trasich byly pifedem nadefinované tuseky, jez byly snadno
rozpoznatelné spolujezdci, ktefi provadéli manuelni méfeni doby jizdy. Tyto vysledky byly
porovnavany s daty automaticky ziskanymi z FCD systému. V pribéhu testi bylo
identifikovano, ze piesnost GPS s diferencidlnim upfesnénim byla v priméru 6 metri a pfi
vypnuti diferencidlniho GPS byla ptesnost 11 metrti. Toto vedlo k primémé chybé¢ jizdnich
cast identifikovanych pomoci FCD o 1% v porovnani s ruénim métenim. (Tento zavér je
postaven pouze na sledovani konkrétniho vzorku vozidel, kde tento vzorek byl ptili§ maly k
identifikaci primérné jizdni doby na daném useku). Dale bylo identifikovano, Ze na
sledovanych usecich byly FCD data dostupna z 85% a proto velka pozornost musi byt upfena
na integraci téchto dil¢ich (sledovanych) usekii do wvétSich celkd. Hlavni pficinou
nedostupnosti FCD dat na sledovanych usecich byla GSM komunikace, kde b&hem
testovaciho provozu doslo piiblizné¢ ve 40 procentech k opétovné komunikaci z duvodu
nenavazani spojeni na prvni pokus. Béhem demonstrace vystupi projektu byl proveden
dotaznik navstévnikd beéhem navstévniho dne, kde se zjistovalo, jak vefejnost bude vnimat
nova data / informace ziskana béhem FCD trialu. Na zaklad¢ dotazniku (79 osob odpovédélo)
bylo zjisténo, Ze znalost aktualnich jizdnich ¢ast pozitivné ovliviiuje ¢as odjezdu tak, aby se
fidi¢i vyhnuli problémové dobé, a dale pak ovliviiuje volbu dopravniho prostiedku. Nejveétsi
vyuziti maji aktudlni informace o jizdnich dobéach béhem jizdy, kdy 88% dotdzanych by
zvolilo alternativni (Casov¢ kratsi) trasu.

Na zaklad¢ vystupt tohoto projektu je mozno konstatovat, Ze FCD data maji pozitivni
vliv na chovani fidi¢d a tudiz maji velkou budoucnost. Na druhé strané¢ k tomu, aby bylo
mozno dosdhnou dobrého geografického a ¢asového pokryti bude zapotiebi vétsi penetrace
vybavenych vozidel. Ocekava se penetrace kolem 10%, jenz umozni kvalitni pokryti FCD
daty. DosaZeni této penetrace bude ale investicné (pocty vozidlovych jednotek) a provozné
(telekomunika¢ni sluzby) pomérné nakladné. Z tohoto divodu bude snaha integrovat data z
existujicich dopravnich detektorGt a FCD data do jedné databiaze a modulti poskytujicim
dopravi informace.

2.2 Mimoevropské projekty s implementaci FCD

2.2.1 1-95 Testovaci provoz, testovani INRIX Dat, USA 2008

[-95 (18) je nazev asociace zahrnujici oba soukromy i statni sektor a dale pak
akademickou sféru zamétujici se na ohodnocovani jizdnich €ast v redlném Case a rychlosti na
useku délnice dlouhém 1500 km dalnic a 1000 km hlavnich silnic v okoli New Jersey,
Pennsylvania, Delaware, Maryland, Virginia a Severni Karolina, jak je patrné z obrazku nize.
Projekt INRIX byl zapocat v roce 2008, kde tivodni data byla poskytovana z vozidel v obdobi
¢ervna — fijna.
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Obrazek 42 Pokryti sledované oblasti pilotniho ovéfovani projektu INRIX

Hlavnim zdrojem INRIX dat jsou vozidla vybavena GPS jednotkou, déale pak data z
konvencnich dopravnich detektorii umisténych na pozemnich komunikacich sledované
dopravni sité. Vyhodnocovani INRIX dat bylo provedeno Univerzitou v Merilendu
porovnanim dat ziskanych z vozidel a z konvenc¢nich detektorii na useku 92 mil dlouhého
useku dalnic. FCD data jsou zaloZena na principu sbéru polohovych informaci a rychlosti z
GPS signdlu, s tim Ze vozidlo jedouci v dopravnim proudu tim dokaZe popsat chovani celého
dopravniho proudu. Tento standardni systém nebyl vyuzit v tomto projektu. K identifikaci
polohy vozidla bylo vyuzito anonymniho sbéru Bluetooth signalu (mobilnich telefond, PDA,
PC atd.) jez projizdéla nadefinovanymi kontrolnimi body. Béhem test bylo identifikovano,
Ze touto metodou je mozno identifikovat az 5% projizd&jicich vozidel, ¢imz se tato pouzita
technologie ukazala jako cenové piijatelna s velice pozitivnimi vystupy detekce vozidel. Na
obrazku nize je znazornéno schéma principu lokalizace polohy vozidel za vyuziti Bluetooth
technologii pouZitych v tomto pilotnim ovétovani.
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Obriazek 43 Lokalizaci vozidel pomoci Bluetooth technologie

Travel Time = 2:32 Minutes ‘

Diky tomu, ze Bluetooth technologie byla pouzita v tomto ptipadé poprvé, byl projekt
zaméten také na validaci pfesnosti, spolehlivosti a dostupnosti bluetooth dat. Porovnéni bylo
provedeno s GFCD systémem a vystupy potvrdily vyuZitelnost Bluetooth technologie pro
urcovani polohy vozidel a jsou vyuzitelné pro méteni jizdnich ¢asa.

INRIX systém vykazuje chybu identifikace absolutni rychlosti mensi nez 10 mil / hod a
chybu relativni rychlosti mén¢ nez 5 mil / hodinu. Dale pak systém dokaZze efektivné
identifikovat kritické misto (se vznikajici dopravni kolonou) jenz je nadefinovano klesnutim
rychlosti pod 40 mil / hodinu na déle nez 15 minut. Vystupy dale identifikuji, ze hustota
GFCD dat pouzitych v INRIX GPS projektu stale roste a tim zlepSuji presnost predikce
dojezdovych ¢asti. GFCD data by nemély byt povaZovany za hlavni zdroj dopravnich dat
nahrazujici konvecni detektory dopravy, kombinace vSech zdrojii dat je schopna dosdhnout
nejveétsi presnosti.

2.2.2 Traffic Sense system pilotni ovéfovani, Kansas City (Missouri) USA, 2006

V roce 2006 byla podepsdna smlouva mezi Magistratem Kansas City a firmou Celling,
jenz méla za kol provést pilotni ovéfovani nové technologie sbéru dat pomoci FCD systému
(19) a porovnat je s existujicimi dopravnimi detektory vyuzivanymi pro fizeni méstské
dopravy. Redlna data jenz byla porovndvana v tomto projektu byla rychlost a identifikace
zpomaleni jizdy (pokles rychlosti o 10 mil/hodinu béhem doby krats$i nez 10 mph v piipadech
kde byla rychlost minimaln€¢ 50 mil / hodinu) na vybranych komunikacich ve mésté. V
Kansas City byly umistény konven¢ni dopravni detektory na 70 mil dlouhém useku dalnice za
cenu $15 miliond, kde vyuziti FCD dat je povazovano za podstatné levnéjsi (investice v
fadech nizsi) aplikaci, jez dokaZze pokryt mnohem vétsi geografickou oblast. Nékolik analyz
bylo provedeno béhem tohoto projektu, kdy byla zjisténa vysoka zavislost mezi GFCD daty a
daty ziskanymi z konvenc¢nich detektorii. Naptf. primémé doba zpozdéni detekce
zpomalujicich vozidel u Traffic Sense systému v porovnani se silni¢nimi senzory méficimi na
jednotlivych profilech jsou 4 minuty. Dale pak primérmny rozdil mezi systémem méficim
rychlost v profilu komunikace je mén¢ nez 5 mil / hod.
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Vystupy projektu potvrdily vyuzitelnost GFCD dat pro monitorovani aktualniho stavu
dopravy, kdy tento projekt byl prvnim v USA porovnavajicim data mezi GFCD a
konven¢nimi detektory a ohodnocovany nezavislou instituci. Dal$i podobné projekty feSené v
USA jsou uvedeny v tabulce nize.

Geographic Provider Client Status

coverage

Hampton Roads, | AirSage Virginia DOT Pilot test

Virginia

Interstate 75 (I-75) | AirSage Georgia DOT Pilot test

between Atlanta and

Macon, Georgia

State Route (SR) 400 | Cellint GDOT Deployment

in Atlanta

Tampa, Florida IntelliOne Not Applicable Pilot test

Baltimore, Maryland | ITIS Holding Maryland DOT Pilot test

Missouri (Statewide) | ITIS Holding Missouri DOT Deployment

Kansas City, Kansas | Cellint Kansas DOT Deployment

Kansas City, Kansas | AirSage Traffic.com (for the | Deployment
Utah DOT) (currently in testing)

Salt Lake City, Utah | AirSage Minnesota DOT Pilot test

Interstate 94 (1-94) | AirSage Wisconsin DOT Deployment

between Milwaukee

and Madison,

Wisconsin

Tabulka 3 Pi¥ehled GFCD projekti zaméfenych na ¥izeni dopravy a poskytovani dopravnich
informaci

2.2.3 Ohodnocovani FCD dat na méstské silni¢ni siti, Beijing, Cina 2008

Vystupem projektu byla GPS/GIS integrovand metodologie pro méstskou silni¢ni sit’.
Ziskavani FCD dat bylo zajisténo vozidly taxi sluzby a informace byly kategorizovany do
celkovych 40 indext. Hlavni funkce téchto indexti je generovat statistickou strukturu na
dopravni siti, funkéni hierarchii (statickou i dynamickou) a provozni indikace. Soucasti studie
bylo také vytvofeni rozsifitelné databazové aplikace, jez by mohla byt aplikovana jak na
méstské, tak také na meziméstské silnicéni sit€. Omezeni celého systému souvisi hlavné se
ziskanim vhodnych FCD vozidel poskytujici vypovidajici informace o vykonnosti dopravni
sité.

Soukroma spole¢nost Real Traffic Info-Tech Co. aplikovala vystupy pilotniho ovéfovani
do realného provozu, kde vyuzivda FCD dat pro sbér a zpracovani realnych dopravnich
informaci v centralni ¢asti Pekingu. Systém je zalozen na GPS lokalizaci polohy vozidel a
pfenaseni dat pomoci GSM do centra. Vystupy z FCD systému jsou zobrazovany na
webovém rozhrani, jsou pfeddvany pomoci call center, navigacnich zafizeni a informacnich
tabuli. Spolec¢nost informovala, ze v soucasné dobé pokryva sluzbou vice nez 25 000
kiizovatkovych tseki, na Sesti okruzich kolem mésta. Vystup zobrazen na PDA je zndzornén
na obrazku nize.
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Obrazek 44 Ukazka realného stavu dopravy na PDA aplikaci

Obrazek 44 ukazuje realny stav dopravy na Sesti méstskych okruzich kolem Pekingu na
PDA aplikaci, kde data jsou ziskdvana z FCD systému a konvencénich detektori dopravy.

Pouzivany systém ma 80% pokryti sledované a pfesnost poskytované informace ma vice
nez 85%. Systém je dale schopen integrovat realna dat o povétrnostnich podminkach, vyuziva
bezdratové komunikacni technologie a centralniho procesniho fizeni, jeZ zvySuje efektivitu

sbéru dat.
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3 Subjekty poskytujicich a potencialné moZné poskytovat FCD
sluzby a data v CR

3.1 Metodicky postup reSeni

V ramci vypracovani studie bylo provedeno vyhledani subjekti poskytujicich i
potencialné moznych poskytovat FCD, které dale byly v telefonickém prizkumu osloveny s
cilem zjisténi jejich pfistupu k problematice FCD. Spole¢nosti byly dotazovany, aby
charakterizovali sviij souCasny stav a potencial uzivani, ptipadné poskytovani FCD. Zda v
soucasné dob¢ vyuzivaji né€jaky zpiisob sledovani polohy a pohybu svych vozidel a pokud
ano, tak zda n¢kdy uvazovaly o dalSim poskytnuti takto ziskanych dat pro vyuziti v dalSich
dopravnich aplikacich.

Pokud byl projeven zajem ze strany spolecnosti o tuto oblast, probéhly v ramci studie
jednani, pfi kterych byly podrobné¢ rozebrany moznosti poskytovani dat, jez jsou diskutovany
dale v kapitole 4 Posouzeni vhodnosti vyuziti aktualné nabizenych dat a sluzeb pro potieby
RSD.

3.2 Rozsah provéirenych moZnych poskytovateli

Poskytovatelé a uzivatelé Fleet managementu
Logistické spolecnosti

Taxi sluzby

Provozovatelé¢ hromadné dopravy

Provozovatelé odpadového hospodarstvi
Autoptjcovny

Velké korporace a statni firmy (napt. CEZ apod.)
Auto asisten¢ni sluzby / pojistovny atd.
Organizace zajistujici mytné systémy

3.3 Kontakty, které byly provéieny pro zjisténi moZnych poskytovatelu

Fleet management

SECAR sledovani vozidel http://www.secar.cz/cz/home

02 car control sprava vozidel https://carcontrol.cz.02.com/web/

SCANIA sprava vozidel http://www.scania.cz/sluzby/telematika/

Hertz Lease sprdva vozidel http://www.hertzlease.cz/fleet-management.html

TANGO sledovani vozidel http://www.lokatory.cz/kontakt/

TLV s.r.o. sledovani vozidel http://www.gpsdozor.cz/index.htm

onisystem sledovani vozidel http://www.onisystem.cz/default.asp

webdispecink sledovani vozidel http://www.webdispecink.cz/

PRINCIP sledovani vozidel http://www.princip.cz

logistické spolecnosti

SSL Svaz spedice a logistiky  http://www.sslczech.cz/cz/

SCHENKER http://www.schenker.cz/
http://www.ups.com/content/cz/cs/index.isx?WT.svI=BrndM

UPS rk

CS Cargo http://www.cscargo.cz/doprava/cz
http://www.kn-

Kuehne + Nagel portal.com/locations/europe/czech republic/
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ESA WWW.esa.cz

autopujéovny

ALIMEX http://www.autopujcovna.cz/

MAXIAUTO maji sledovani GPS http://www.maxiauto.cz/

EUROPCAR http://www.europcar.cz/

velké korporace, statni firmy

Ceska posta http://www.cpost.cz/

Ceska televize

Ceské radiokomunikace http://www.radiokomunikace.cz/

CEZ www.cez.cz

asistencni sluzby

ABA (sit partnert) http://www.aba.cz/

UAMK www.uamk.cz

Global Assistance http://www.globalassistance.cz

SOS Assist (pro ¢eskou pojistovnu) http://www.sosassist.cz/cs/

Coris assistance http://www.coris.cz/common.php?cnt=5
http://www.generali.cz/clanky/asistencni-sluzby-generali-

Generali assistance
http://www.europ-

Europ Assiatance assistance.cz/our services/automobile.asp

3.4 Zjisténé skute¢nosti, zavéry

V ramci studie bylo zjisténo, ze v soucasné dobé existuje jiz celd fada spolecnosti, které
vyuzivaji sledovani svych vozidel ¢i takové sluzby nabizeji. Povédomi o dalS$im mozném
vyuziti téchto dat vSak zatim zlstavd nizké a v ramci kratkého obecného rozhovoru se
vétSinou nesetkalo s vétSim pochopenim. Divodem byla pfedevSim obava z predavani
citlivych dat.

Spole¢nosti poskytujici sluzby fleet managementu polohu a pohyb svych vozidel sleduji,
ziskand data jsou vSak urcena pro interni vyuZiti jejich zdkaznikii a proto jejich dalsi vyuziti
neplanuji a povazuji ho za komplikované.

Spolecnosti nabizejici sluzby sledovani vozidel a pokradezové systémy se k problematice
stavi velmi podobné. Své sluzby poskytuji mnoZstvi jednotlivych osob i firemnim vozovym
parkim. K jednotlivym datim maji pfistup pouze piislusni klienti a jejich predavani k pouziti
dal$im osobam tak povazuji za vyloucené.

Nekteré spolecnosti poskytujici logistické sluzby potvrdily, Ze vyuzivaji sledovani svych
vozidel. Ziskané informace sice nejsou tak uzce vazana na klienty, ale k jejich pfipadnému
poskytovani se spolecnosti jasné nevyjadiily. Velkou roli hraje i fakt, Ze ne vSechny
spole¢nosti provozuji vlastni vozovy park.

Dal$im druhem spole¢nosti jsou autoptijcovny. Pokud jiz néjakéd z nich vyuziva moznost
sledovani vozidel, tak je koncipovana jako sluzba zakaznikim, ¢imz se vyskytne jiz popsany
piistup k témto datim anebo slouzi pouze jako pomticka v prevenci proti nevraceni vozidel na
dané misto v dohodnutém terminu. Jiné zaméry v oblasti dat ze sledovani vozidel
autoptjcovny nepotvrdily.
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Mezi dalsi subjekty operujici s velkym mnozstvim vozidel se fadi asistencni sluzby. Jen
maloktera vSak vyuziva flotilu vlastnich vozidel a na aktivity najimd mnozstvi dalSich
subjekti, které se o provoz vozoveého parku staraji samostatné.

Posledni skupinou jsou velké korporace, spolecnosti ¢i statni firmy, které provozuji
vlastni rozsahly vozovy park. O této skupiné¢ vSak v soucasné dobé nejsou k dispozici
informace, zda pii spravé vozidel tyto subjekty pouzivaji jejich sledovani.

Drubh spole¢nosti
(ptiklady spole¢nosti)

sledovani vozidel

vyuziti dat

Fleet management

(SCANIA, Hertz Lease)

Sledovani vozidel je vyuzivano pro
interni potfeby firemnich klientd (kniha
jizd, Sherlock,...)

O dal$im externim vyuziti ziskanych dat
s ohledem na své klienty neuvazuji

Sluzby sledovani vozidel

(TANGO, TLV s.r.0.,
onisystem, webdispecink)

Informace a data sledovani vozidel je
urceno pouze klientim sluzeb.

Poskytovani dat dal$im subjektim je pro
né vétSinou z hlediska diskrétniho
vztahu s klienty nepfijatelné.

Logistické spole¢nosti

(Schenker, UPS, CS
Cargo, Kuehne+Nagel,
ESA)

Pokud logistické spole¢nosti disponuji
vlastnim vozovym parkem, neni jeho
sledovani neobvyklym jevem.

K ptipadnému poskytovani dat se
bohuzel Zadna oslovena spole¢nost
pfimo nevyjadiila. Protoze jde vSak o
data bez ptimého vztahu ke klientim, da
se predpokladat vétsi ochota pii jednani
0 nich.

Autopiijéovny

ALIMEX, Maxiauto,
Eurocar

Piipadné sledovani je zaméfeno spise na
ochranu vozidel proti kradezi ¢i pii
vraceni po terminu.

Nebyla zjisténa zadny naznak, Ze by
autopujcovny uvazovaly o poskytovani
dat ze sledovani svych vozidel.

Asistenéni sluzby

ABA, UAMK, Global
Assistance, Coris
Assist,...)

Assistenéni sluzby vétSinou nemaji
vlastni vozovy park a vyuzivaji sluzeb
smluvnich dodavatelt sluzeb.

Pokud jednotlivi dodavatelé sluzeb
sleduji pohyb svych vozidel je potieba
pripadné vyuziti téchto dat fesit pfimo s
nimi a ne se spole¢nostmi asisten¢nich
sluzeb.

Velké korporace, statni firmy

Ceska posta, Ceska
televize, Ceské
Radiokomunikace,

Je pravdépodobné, ze tyto spolecnosti
vyuzivaji sledovani svého vozového
parku. Nicmén¢ v soucasné dobé

CEZ,..)) nemame informace, které by toto
potvrzovaly.
Tabulka 4 Souhrn zjisténych informaci telefonického prizkumu
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V ramci osobnich schiizek probéhlo jednani se spoleCnostmi Telefonica O2 Czech
Republic, a.s., SECAR BOHEMIA, a.s., T-Mobile Czech Republic, a.s. a CE-Traffic, a.s.,
které potvrdily své ptisobeni v oblasti FCD.

Spole¢nosti byly pozaddany o informace k charakteristice vozovych flotil, procesu
zpracovani dat a byly vyzvany k zapijceni vzorku FCD dat pro posouzeni jejich vhodnosti
K vyuziti v ramci aplikaci RSD, jen je zpracovano v nasledujici kapitole.

CVUT FD 52 RSD FCD - LSS 384.docx



Studie ,,Zmapovani sluzeb a dat v oblasti FCD pro vyuziti v ramci informacnich systémi RSD*

4 Posouzeni vhodnosti vyuziti aktualné nabizenych dat a sluzeb
pro potieby RSD

4.1 Metodicky postup FeSeni

Na zaklad¢ poskytnutych vzorkti dat a dalSich udaji jsou v této kapitole zpracovany
zékladni charakteristiky FCD systému. Dle téchto charakteristik je proveden expertni odhad
vhodnosti vyuziti FCD od poskytovatele pro potieby RSD.

Na ziskaném vzorku dat spole¢nosti Telefonica O2 Czech Republic, a.s , SECAR
BOHEMIA, a.s, byla provedena statisticka analyza, expertni odhad vhodnosti FCD dat je
uveden v kapitole 4.2.6 Stézejni zavéry z analyzy.

O poskytnuti vzorku dat od spole¢nosti T-Mobile Czech Republic a.s. a CE-Traffic, a.s.
probéhlo jednani, vzorek v dob¢ zpracovani studie nebyl poskytnut.

4.2 FCD data Telefonica O2 Czech Republic, a.s , SECAR BOHEMIA, a.s

421 Zakladni informace

Spole¢nosti Telefonica O2 Czech republic, a.s. a SECAR Bohemia, a.s. jsou na uzemi
CR nejvétsimi poskytovateli a provozovateli monitorovaci sluzby (02 Car Control,
SHERLOG Trace). Tato sluzba je zalozena na online naditani a ptenosu GPS (WGS 84)
pozice, aktualniho ¢asu, okamzité rychlosti a dalSich provoznich tidaji nactenych jednotkou
ve vozidle a pfenesenych pies GSM/GPRS (SMS) na centralni server. V ramci CR je takto
monitorovano piiblizné 33 000vozidel, cca 3500 spolecnosti s velmi rtiznymi rezimy jizd
(den/noc, mistni rozvazka, dalkové trasy, osobni/ndkladni vozidla). Pfenaseno je cca 15 000
pozic za minutu. Zpozdéni pii zpracovani a pfenosu je maximalné 2 — 3 minuty.

Spolecnosti v této souvislosti vyvinuly FCD systém, ktery prav€ s primarnim vyuZitim
téchto unikatnich zdrojovych dat znacného rozsahu tspésné vyhodnocuje dopravni situaci na
vybranych (spravcem definovanych) komunikacich CR.

Zpracovani v centralnim systému pro potieby FCD probiha v postupu:

e prostorové filtrovani (jsou vybrany zajmové useky, ke kterym se pftifazuji
konkrétni pozice)

e vypocteni tsekovych charakteristik
e publikovani Gisekovych charakteristik (interni web aplikace, vystupni rozhrani)

Vypocet dopravnich ukazatel pro kazdy usek je proveden kazdou 1 minutu. Usek se
nevyhodnocuje, pokud neni k dispozici zddné pozice v poslednich 3 minutéach.

Pro ¢asové rozloZeni dat v intervalu je pouZita linedrni vahova funkce, jejiz parametry lze
predat. Veskeré parametry vypoctu (Cetnost, rozsah, atd.), jakozto i vybér usektl, ptipadné
zameéna modeloveé sité, ke které jsou FCD pocitana lze na pfani objednatele zménit.

Data nabyvaji velkého objemu, V piipadé¢ realizace poskytovani, bude nutné zajistit
vhodny zpusob telekomunikaéniho pienosu od poskytovateld k piijemci.

4.2.2 Charakteristiky FCD dat
Statistiky jsou provedeny pro veskera FCD za obdobi od 11. 4. do 11. 5. roku 2010.
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Denni statistické hodnoty pro ulozené dopravni situace (prumeér za 30 dni)
Pocet platnych dopravnich situaci 1691 249

Dopravni situace je vyhodnocena doprava nad jednim tsekem v jednom sméru. Pokud by
v systému byla pouze jedna komunikace s jednim tsekem o jednom sméru. Pak pii aktualnim
zpusobu vyhodnocovani miize byt az 60 platnych situaci za hodinu. V redlném vystupu jich
mnohdy neni takovyto pocet, protoze vyhodnocené situace nemuseji byt platné (napf. neni
dostatek pozic, ¢i pozice jsou piili§ staré nebo maji velky rozptyl).

Pocet unikéatnich trajektorii 750 633

Kazdé vozidlo, pokud projede danym tsekem a zanecha tam alespon dva body, je z nich
tvotfena tzv. Trajektorie. Tato trajektorie je pouzita v 7-10 pokusech o vypocet dopravni
situace a tudiz celkovy odhadnuty pocet ,,unikatnich trajektorii* je cca 17/2. Jedno vozidlo
pojizdéjici v daném cCase vice sousednimi Useky miize tedy vytvofit vice unikatnich trajektorii
(dané vozidlo muze teoreticky projet danym tisekem vicekrat, a pak tedy vzniknou od dané¢ho
vozidla dvé€ a vice unikatnich trajektorii v ramci jednoho useku). Vypocteny neunikatni pocet
celkovych trajektorii, které byly zahrnuty za dané obdobi do vypocétu, byl 6 005 064.

Podet unikatnich bodu 4 655 000

Unikatni body, ze kterych se tvoii vySe uvedené trajektorie. Celkovy pocet bodu, ktery se
v FCD za toto obdobi zpracoval, byl 308 033 853.

Primérny pocet trajektorii v useku 3.55
Pocet trajektorii déleno pocet situaci.

Primérny pocet bodl v tiseku 22.02

Pocet bodl déleno pocet situaci.

Denni doba 00:00 - 05:59

Pocet platnych dopravnich situaci 165 792
Pocet unikatnich trajektorii 38412
Pocet unikatnich boda 270 457
Primérny pocet trajektorii v useku 1.85
Primérny pocet bodii v tiseku 13.05
Denni doba 06:00 - 11:59
Pocet platnych dopravnich situaci 613 122
Pocet unikatnich trajektorii 320 594
Pocet unikatnich boda 1 965 246
Primérny pocet trajektorii v tiseku 4.18
Primérny pocet bodt v tiseku 25.64
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Denni doba 12:00 - 17:59

Pocet platnych dopravnich situaci 617 089
Pocet unikatnich trajektorii 299 343
Pocet unikatnich bodt 1832 637
Priméry pocet trajektorii v useku 3.88
Primérny pocet bodl v tseku 23.76
Denni doba 18:00 - 23:59
Pocet platnych dopravnich situaci 295 245
Pocet unikatnich trajektorii 92 282
Pocet unikatnich bodt 586 659
Primérny pocet trajektorii v tiseku 2.50
Primérny pocet bodt v iseku 15.9
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Obrazek 46 Denni statistiky tseku 5. kvétna

4.2.3 Analyza poskytnutého vzorku

o5

V ramci analyzy poskytnutého vzorku dat byly posuzovany situace
které vypovidaji 0 vhodnosti FCD K postihnuti realnych dopravnich situaci.

charakteristiky,

Z poskytnutych dat lze ziskat piehled o primémém poctu vozidel v danych usecich
komunikace. Nasledujici grafy (Obrazek 47 a Obrazek 48) toto ukazuji pro pracovni dny a pro
dny pracovniho klidu v usecich dalnice D1 Brno zapad — Brno centrum, Humpolec —
Kamenice, Miroovice — Ondfejov, Prithonice — Ri¢any a Spotilov - Chodov.

Pro rozdéleni denni doby na jednotlivé kategorie byly stanoveny nasledujici intervaly:

rano 5:00-10:59 hodin,
poledne 11:00-13:59 hodin,
odpoledne 14:00-18:59 hodin,
vecer 19:00-21:59 hodin,

noc 22:00-4:59 hodin.

Primérny pocet sledovanych vozidel pro uvedené useky odpovida standardnimu prabéhu
intenzity denniho provozu, tedy s rannim provozem narlsta a k veceru a v noci se sniZuje.
Rovnéz jednotlivé lokality vykazuji imérny vyskyt sledovanych vozidel vzhledem k jejich
obecnému zatizeni.

Dny pracovniho klidu vykazuji stabilni pocet sledovanych vozidel v pribéhu celého dne,
coz indikuje reprezentativni vzorek FCD vozidel.

Porovnanim (Obrazek 49 a Obrazek 50) je patrna smérovost pramérného poctu
sledovanych vozidel na dalnici D1 mezi Prahou a Brnem. Tento jev bude velmi
pravdépodobné mozné sledovat na vSech komunikaci mezi rizn¢ aktivnimi regiony, nebot’
odpovidéa obecnému chovani uzivatelt dopravnich cest a tedy i vzorku FCD vozidel.
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Obrazek 47 Primérny pocet vozidel v iseku (pracovni dny)
o hd r hd - r r
Prumérny pocet vozidel v useku (vikend)
7
5
// N Brno zapad - Brno centrum
4 \\ == Humpolec- Kamenice
3 e\ Miroovice - Ondfejov
///ﬂ = Prithonice - Ri¢any
2 —
Spofilov - Chodov
1
0] T T
rano poledne  odpoledne

Obrazek 48 Prumérny pocet vozidel v iseku (dny pracovniho klidu)
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o hd r hd - r r
Prumérny pocet vozidel v iseku (pracovni den)
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Obrazek 49 Primérny pocet vozidel v iseku dalnice D1 ve sméru na Brno
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Obrazek 50 Prumérny pocet vozidel v useku dalnice D1 ve sméru na Prahu
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4.2.4 Nehody

Jednou z typickych situaci na komunikacich byly vramci této studie analyzovany
dopravni nehody na pfislusnych tsecich, které korespondovaly s poskytnutym vzorkem dat
Vv Case a lokalité udalosti.

Pro zjisténi uslych nehod byla vyuzita aplikace ,,Dopravni nehody v mapé CR* vefejné
piistupnd na adrese http://www.jdvm.cz/pcr/. Tato aplikace zobrazuje na geografickém
podkladu informace o dopravnich nehodach dle statistickych tGdaji Policie CR. Aplikace
(Jednotna dopravni vektorova mapa), kterd zobrazuje data na mapovém podkladu, je
zaméfena na publikaci dat o dopravni infrastruktute v Ceské republice. Pouzivané mapové
podklady vznikly ¢innosti orgadnu vetejné spravy. Uvadéna data jsou priabézné aktualizovana
podle rezimu tvirct jednotlivych podklada.

Dne 4. 5. 2010, utery v 06:50 doslo na dalnici D1 v oblasti Méfina k dopravni nehodé

nakladniho automobilu (zékladni informativni vypis o nehod¢ je uveden v ptiloze zpravy). na
Obrazek 51 uvadi zdznam prabehu primérné rychlosti vozidel FCD v tomto tseku.

V dob¢ samotné nehody neni zaznamenano zadné sniZeni cestovni rychlosti. Z grafu je
vSak patrné vyrazné snizeni rychlosti prijezdu vozidel cca hodinu po nehodé, které je patrné
zpusobené odklizenim nasledkli a vyprostovanim vozidla po havarii a dale ukoncéeni téchto
aktivit s postupnym rozjezdem kolony vozidel.

Primérnarychlost v useku
vystup FCD dat
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Obrazek 51 Primérna rychlost v tiseku pri nehodé

Dne 6. 5. 2010, c¢tvrtek v 09:05 doslo v totozném tuseku k lehké nehodé nakladniho
automobilu vyjetim na nezpevnénou krajnici (zdkladni informativni vypis o nehod¢ je uveden
v ptiloze zpravy). Pribéh primérné rychlosti vozidel FCD v tomto tseku je uveden na
Obrazek 52.

Opét je z grafu patrné sniZeni rychlosti vozidel pfi prijezdu timto usekem.
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Obrazek 52 Primérna rychlost v iseku pri nehodé

425 Kongesce

Jako dalsi typickou situaci v silni¢ni doprave je narust intenzity vozidel v useku k mezni
kapacité komunikace, tedy vzniku kongesce. Dne 3. 5. 2010, pondé€li v 7:40 nebyla v useku
Chodov — Prithonice a Prithonice — Ri¢any ve sméru na Prahu hla$ena z4dna dopravni nehoda
(aplikace ,,Dopravni nehody v mapé CR* viz vyse). Déle zde nebyla zaznamenana ani
uzavirka &  dopravni omezeni. (aplikace ,RSD - dopravni zpravodajstvi®
http://rdstmc.info/uzavirky.

Obrazek 53 zobrazuje Casovy prubéh primérné rychlosti FCD vozidel, kde je patrny
pokles této rychlosti v rozmezi 7:20 az 9:40 hodin, jenZ umoziuje identifikaci této kongesce.
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Obrazek 53 Prumérna rychlost v tiseku pri kongesci

4.2.6 StéZejni zavéry z analyzy

Uvedena data dostate¢né charakterizuji provoz FCD vozidel na usecich D1 a 5.
Kvétna pro obdobi od 11. 4. do 11. 5. roku 2010.

Vzorek nepopisuje celkovou zajmovou oblast RSD (dalnice a silnice 1. tiidy)

Vzorek vykazuje pramérny vyskyt vozidel v tsecich béhem tficeti minut
vV rozmezi cca 2-25 pro cely tyden vcetné vikendi, coz indikuje dostatecnou
velikost flotily pro zajmové tzemi dalnice D1

Vzorek obsahuje data charakteristickd pro typické dopravni situace, nehody a
kongesce, coz indikuje skute¢ny potencial vyuziti téchto dat v ramci aplikaci RSD

Na zéaklade verejn¢ dostupnych a nam znamych informaci je posuzovany systém v
ramci tGzemi Ceské republiky unikatni, a to jak pojetim zpracovani, které
umoziuje zejména dalsi rozvoj, zkvalitnovani a zpfesnovani vystupnich dat, tak i
mnozstvim a pokrytim vstupnich dat plynoucim z velké flotily jednotek tato data
poskytujicich, coz teoreticky umoziuje vyuziti systému i pro dalsi geografické
oblasti, které nejsou aktualné predmétem posouzeni.

Spole¢nosti Telefonica O2 Czech Republic, a.s, a SECAR BOHEMIA, a.s, se dle
uvedenych udaji a poskytnutych dat jevi jakozto v tuto chvili jediny vhodny
poskytovatel FCD dat.
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4.3 T-Mobile Czech Republic a.s. a CE-Traffic, a.s.

4.3.1 Zakladni informace

Spole¢nost CE-Traffic, a.s. vystupuje jako nezavisly datovy integrator GFCD a CFCD.
Zajistuje piebirani anonymnich dat ¢i jejich anonymizaci pro dal§i zpracovani S vyuzitim
v oblasti dopravy.

Dle informaci této spole¢nosti pro GFCD ¢ita flotila vozidel desitky tisic vozii v Ceské
republice, desitky tisic vozu v Polsku a jednotky tisic v Slovenské republice. Tyto informace
vsak nebylo mozné ovéfit, jelikoz na internetovych strankach této spolecnosti (http://www.ce-
traffic.cz/en/about-us/company-profile.aspx) je pouze informace, Ze plné pokryti Ceské
republiky se teprve pfipravuje. Dle jejich sd€leni pfevazuje pocet osobnich vozidel nad
nakladnimi, z ¢ehoZ je odhadnuto méné najetych vozidlovych kilometrt a tedy méné dat k
dispozici. Prevazuje jizda ve dne s pocty vozidel tmérné k typickym dennim profilim zatéze
komunikaci.

V ramci CFCD Dbyl realizovan jednorazovy test vyuzitelnosti dat mobilni sit¢ od
spole¢nosti T-Mobile Czech Republic a.s. Pro zprovoznéni do plného komeréniho provozu
jsou nutné pomérn€ vysoké investice do splnéni licenénich podminek. Provedeny test
nevylou¢il moznou vyuzitelnost CFCD vzhledem k velkému zakaznickému kmeni uzivatell
mobilnich telefont, ale v soucasnosti neni tento systém schopen komer¢niho provozu.

4.3.2 Analyza dat poskytnutého vzorku
Vzorek nebyl v pribéhu zpracovani studie zapujcen.
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5 Vyuziti dat a sluzeb FCD ve stavajicich provozovanych
informacnich systémech RSD

5.1 Metodicky postup reseni

V rédmci zpracovani této oblasti studie probéhly schlizky se zastupcem spole¢nosti VARS
BRNO a.s., servisni organizace NDIC, panem Ing. MiloSem Axmannen, projektovym
manazerem.

Na zaklad¢ jednani a byly piedany podklady k jednotnému systému dopravnich informaci
dokument JSDI — Jednotny systém dopravnich informaci (20) a dokument SYSTEM
DOPRAVNIHO INFORMACNIHO A RIDICIHO CENTRA -Popis systému (21). Po
konzultacich nad uvedenymi dokumenty byly identifikovany prvky, funkce a vazby v ramci
JSDI a NDIC, ke kterym se vztahuje mozna implementace FCD.

Dle vyjadieni zastupce spole¢nosti VARS BRNO, a.s. k mozZnosti a ucelnosti
implementace FCD do NDIC prostfednictvim tietich stran by realizace tohoto projektu
probéhla pomoci definovaného interface. VARS BRNO, a.s. mimo jiné¢ uvadi: “Nova
funkCénost ze strany tretich stran by musela byt do systému implementovana nepfimo ptes
dohodnuté rozhrani; nejednalo by se tedy o funkénost v tom pravém slova smyslu, ale pouze o
vyménu dat popt. sluzeb a jejich integrace do NDIC nasi stranou.

5.2 Vyuziti FCD v ramci JSDI a NDIC

V Ceské Republice bylo v roce 2008 pies 7 081 000 registrovanych vozidel, z nichZ je
4 423 370 osobnich vozidel a 589 598 nakladnich vozidel, kdy priméry vek vozidel je 12,8
roku. Pficemz 284 000 osobnich vozidel je mladSich nez 2 roky a dalSich 455 291 osobnich

vvvvv

v

GPS / GSM / GPRS jenz umoziuji snadngjsi integraci do FCD systémt, star§i vozy je nutné
dovybavit externimi vozidlovymi jednotkami.

ZvySe uveden¢ho vyplyva, ze ucast soukromého sektoru, jez vybavi vozidla
komunika¢nimi jednotkami a poskytne s tim spojené sluzby je nezbytny k ziskani FCD dat
pro statni spravu. Pfesto cena za ptenosy dat bude pomérné zna¢nd v piipadech, kdy bude vice
nez jeden provozovatel systétmu FCD sbéru dat. Divodem je skutecnost, ze jeden
provozovatel FCD systému je schopen optimalizovat poCty pienosi dat z vozidel
pohybujicich se po stejné komunikaci (to znamend, Ze jede-li soucasné vice vozidel na
stejném Useku komunikace, dojde ke stfidavému spojeni s vozidly a tim minimalizaci naklada
na komunikaci u jednoho vozidla). Tyto optimalizacni techniky jsou jiz implementovany
nékterymi poskytovateli sluzeb jako naptiklad OPTO Telematics z Itélie.

RSD CR ma spravcovské povinnosti na 728,7 km dalnic, 370,2 km rychlostnich silnic a
5828,3 km silnic I. tfidy coz ¢ini celkem 6927,2 km. Je ziejmé, ze pii této rozsahlé
komunikaéni siti, neni moZzno osadit celou sit’ konvecnimi typy detektorti. Na zékladé
nadefinovanych priorit dochazi k implementaci konvenénich detektori na vybranych
strategickych komunikacich ¢i jejich tisecich. Konvenéni detektory jsou schopny monitorovat
aktualni stav dopravy na jednotlivych profilech a za u¢elem identifikace chovani dopravniho
proudu na dané komunikaci je zapotiebi instalace vice profilovych bodi.

FCD syst¢ém umozni pfidat hodnotu na existujicich komunikacich tim, Ze poskytne
doplnujici informace / data v celé délce komunikace a dale pak doda vstupni (primarni) data
z komunikaci, jenz nejsou sledovany konvec¢nimi detektory. Diky tomuto dojde K lepSimu
pokryti sledovani dopravy na celé dopravni siti. Do¢asnou nevyhodou tohoto systému zlstava
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penetrace pokryti vybavenymi vozidly, jenz umozni integraci do existujicich systémt RSD
CR.

Hlavnimi zdroji aktualnich dopravnich dat v soucasnosti jsou 5 minutové informace o
intenzitach a rychlostech na profilech dalnic D1, D5 a D2, kde jsou sc¢itate umistény na
mytnych branach, jez jsou od sebe vzdaleny v pruméru 11 km s tim, Ze nejdelsi vzdalenost
muze byt az 20 km. Tyto data jsou pouzivana jako valida¢ni data pro modely vypocti
dojezdovych casti a dale pak slouzi k vytvareni tzv. zatézovych map, které identifikuji stupen
dopravy v zavislosti na intenzit¢ a rychlosti dopravy na profilu (stile v 5 minutovém
intervalu).

Vyjimku tvofi samostatné systémy dojezdovych cast na:

e D8, kde jsou v casti dalnice vyuzivany data z indukcnich smycek pro vypocty
jizdnich cast

e 1/30 a 1/8, kde se vyuziva systémi rozpoznani poznavacich zna¢ek (ANPR —
Automated Numbre Plate Recognition) ke stanoveni dojezdovych €ast pro kazdou
komunikaci.

Z této situace vyplyva, Zze FCD data mohou napomoci ke zlepSeni kvality sbiranych
dopravnich dat na pozemnich komunikacich jiz vybavenych konven¢nimi detektory dopravy a
dale pak mohou rozsifit pokryti sluzeb na §irsi siti pozemnich komunikaci, jenz v soucasnosti
nema zadné pokryti konve¢nimi detektory nebo je nema integrované do JSDI.

Pted integraci jakychkoli novych datovych zdroji je vSak nezbytné provést Vv ramci
zkusebniho provozu testovani a analyzy kvality a dostupnosti poskytovanych dat a jejich
ptinosy pro zlepSeni / zefektivnéni funkcénosti stavajicich aplikaci / moduli v JSDI. D4 se
predpokladat, ze zcela jisté dle zahrani¢nich zkusenosti budou mit FCD data pozitivni vliv na
zkvalitnéni / rozSifeni sbiranych dopravnich dat a tim ke zvySeni efektivity a pokryti
provozovanych aplikaci.

Systém GFCD pracuje na principu monitorovani polohy vozidla v ¢ase, kdy na zakladé
nove zjisténé polohy a zméné ¢asu je dopocitadvana rychlost vozidla (pokud neni brana pfimo
z palubni jednotky vozidla). Diky identifikované poloze vozidla je mozno pfifadit toto vozidlo
na digitalni mapovy model silni¢ni sité, ktery uchovava znalost o obvyklé rychlosti na daném
useku pozemni komunikace a diky tomu je mozné vyhodnocovat neobvyklé chovani vozidla
na dané komunikaci. Napfiklad na obrdzku ¢.3 je znazornéna cast dalnice D1 (smySlena
situace) kde bylo vozidlo identifikovano v minutovém intervalu od 6:45 a tim bylo mozno
identifikovat také jeho rychlost. Cim je vzdalenost mezi identifikovanymi polohami vozidla
vetsi, tim je veétsi vzdalenost kterou vozidlo urazilo a tedy se pohybovalo vétsi rychlosti.
S klesajici vzdalenosti v Case ve stejném taktu klesa také rychlost. Tato skutecnost umoziuje
identifikaci jizdnich casti, vzniku dopravni kolony ¢i jiného jevu vedoucimu ke sniZeni
rychlosti (napf. husty dést, prudky vitr atd.) Pokud by systém dostaval informace v
pravidelnych intervalech, potom by informace o chovani vozidla napomohla popsat chovani
celého dopravniho proudu na dané pozemni komunikaci a to v celé jeji délce ¢i usecich a ne
pouze na profilech jak tomu je v ptipad¢ konvecnich detektorti dopravy.

Obrazek 54 déale poukazuje na dva mozné jevy, které je nutné vyjmout a odfiltrovat z
modelu identifikace pohybu vozidla v aplikacich JSDI a to:

e Vozidlo sjede permanentné ze sledované komunikace (¢as zndzornén cervene),
jedna se o odboceni vozidla na jinou komunikaci.

e Vozidlo sjede docCasn¢ ze sledované komunikace (¢as znazornén zelen¢), jedna se
napft. o zastdvku vozidla na benzinové pumpé¢, poruchu vozidla atd.
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Obrazek 54 Detekci polohy vozidla GFCD, ilustraéni p¥ipad, znazoriuje detekci polohy vozidla
V 1 minutovém intervalu a naslednou detekci rychlosti vozidla na sledované komunikaci. Dale pak
znazornuje piipady, kdy vozidlo opusti sledovanou komunikaci (trvale — ¢ervena barva, docasné —

zelena barva) a tudiz neposkytuje potiebné informace.

GPS Floating car data jsou zdrojem dopravnich dat, jenz lze pfedpokladat bude mozné
integrovat do JSDI a vyuzit je pro aplikace jak v realném case, tak pro historické analyzy.
Hlavni vyhodou téchto dat je, Ze mohou byt sbirana nezavisle z jednotek integrovanych ve
vozidlech pohybujicich se po vybranych pozemnich komunikacich. Timto zpiisobem je
mozné nadefinovat rozsah monitorované sit€ pozemnich komunikaci a napf. zahgjit integraci
pouze na vybrané pateini siti a postupné zahust'ovat tuto sit’ dle potieby. Vozidlové jednotky
spolu s procesnim software mohou poskytovat nasledujici data a informace:

Absolutni jizdni doby

Flexibilita sbéru dat dopravni sité (dynamicka volba lokalizace profilu apod.)
Vykonnost sledované dopravni sité / koridorti

Presmérovani cesty vozidel

Spolehlivost dopravni sité

Vybavena vozidla jsou schopny sbirat informace o poloze a rychlosti vozidel a tyto
mohou byt pfenesena bud’ v redlném case do JSDI (nastavenych 1 — 2 minutovych
intervalech) nebo mohou tyto data byt pouzita historicky (denni, tydenni ¢i mésicni
frekvenci).

GFCD data jsou povazovana za vhodny doplitkovy zdroj aktudlnich a historickych dat.
Diky tomu, Ze palubni jednotky jsou integrovany do vozidel a systém je vétSinou provozovan
soukromym subjektem poskytujicim jiné hlavni sluzby (napt. sledovani vozidel pti kradezi,
navigovani v realném cCase atd.) jsou GFCD povazovana za ,,Sluzby s pfidanou hodnotou®.
Soukromy subjekt mlize vyuzivat ziskanych dopravnich dat pro soukromé ucely a dale pak
nabizet tato data dalSim subjekttim, jako napft. spravcim komunikaci.

Ptima vyuzitelnost GFCD dat z vozidel je velice omezend a pro ucely integrace dat do
JSDI je nezbytnd ptiprava / uprava téchto dat do pozadovaného formétu a struktury. Na
zaklad¢ analyz provozu podobnych systémi ze zahrani¢i lze fici, Ze GFCD systémy jsou
provozovany soukromymi subjekty, které maji vyvinuté softwarové feseni na zpracovani dat z
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jednotek a pfipravi vystupy do forméati pozadovanych koncovymi uzivateli. Napt. zahrani¢ni
ITIS Holdings vyvinul a vyuziva software, jenz integruje FVDTM vybavena vozidla, jenz
automaticky generuji a zasilaji tato data, pficemz veSkeré procesy probihaji naprosto
autonomn¢ a automaticky. Jednotka ve vozidle identifikuje polohu a primérnou rychlost
vozidla, tato data jsou ukladana na interni pamét'ové médium kdykoli se nastartuje vozidlo a
po-té jsou data odesilana do serverového dispecinku v nadefinovanych intervalech napt. 1-2
minut. Nebo jsou data ulozena v interni paméti vozidlové jednotky, a tato jednotka je schopna
data skladovat az po dobu 700 hodin fizeni. Data mohou byt stazena do datového centra napft.
na zékladé SMS dotazu. Historicka data jsou stahovéna z vozidel v pravidelnych intervalech,
kde vétSinou se jedna o dvoutydenni interval a tyto data jsou ddle piifazena k digitdlnim
mapovym podkladiim silnicni sité. Data jsou sbirdna anonymnim zpusobem se souhlasem
fidi¢e a jsou vyuzivana pro néasledné dopravni analyzy. Tato spole¢nost vSak nedisponuje daty
z uzemi Ceské republiky.

5.3 ldentifikace prvkii, vazeb a procesi JSDI pro implementaci FCD

Dle (20) Jednotny systém dopravnich informaci (JSDI) je komplexni systém pro sbér,
zpracovani, sdileni, publikovani a distribuci dopravnich informaci dat z celé sit¢ pozemnich
komunikaci v Ceské republice. S jeho vyvojem bylo zapocato na zékladé usneseni Vlady CR
¢. 590/2005 o JSDI a dale v souladu s §124 odst. 3 zakona ¢. 361/2000 Sb. a provadéci
vyhlasky €. 3/2007 Sb. JSDI je tvotfen tiemi zakladnimi ¢astmi.

1. Nérodni dopravni informacéni a fidici centrum (NDIC) - pro zpracovani a
vyhodnoceni dopravnich informaci, centralni dohled nad dopravni situaci,
centralni fizeni dopravy a poskytovani dopravnich informaci a dopravnich dat
vetejnosti.

2. Podsystémy pro sbér dat.
3. Podsystémy pro poskytovani informaci.

Vzhledem Kk identifikaci prvkd JSDI na rozliSovaci trovni dokumentace (20),
implementace FCD zcela jist¢ vyZzaduje Upravy prvka 1. NDIC a 2. Podsystémy pro sbér dat.
V piipadé, ze dojde ke kvalitativnimu rozsiteni sluzeb poskytovanych JSDI, je mozna 1 nutna
uprava prvki 3. Podsystémy pro poskytovani informaci.

SYEIEME REGIONALNI
SBER DAT AGENDOVE SPOLUPRACU- TELEMATICKA A MESTSKA
SYSTEMY JicicH ZARIZENI DOPRAVNI
SUBIEXTD CENTRA
ZPRACOVANI PROVOZNI SYSTEM =~ | APLIKACEPRO
AVYHODNOCENI DAT DISPECERSKE NDIC —— DOPRAVNI
SYSTEMY % : INZENYRY
POSKYTOVANI | zaftzewveo e, W Y Juesowt.
INFORMACI | FPROvOZN INFORMACNI
INFORMACE m

Obrazek 55 Zakladni schéma Jednotného systému dopravnich informaci [zdroj (20)]
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Dle rozliSovaci trovné Zakladniho schéma Jednotného systému dopravnich informaci
Obrazek 55 fesitelé piedpokladaji u oblasti prvkt Sbér dat implementaci pouze v prvku
Systémy spolupracujicich subjektti — vlastniho dodavatele ¢i integratora FCD. Ostatni prvky,
jako Agendové systémy, Telematicka zafizeni a Regiondlni a méstska dopravni centra
zustanou bez zasahu, pokud ov3em oni nebudou samotn7m zdrojem FCD dat. Analyza prvka
Zpracovani a vyhodnoceni dat pfedpokladd implementaci vV ramci vSech uvedenych prvkd,
Provozni dispecerské systémy, NDIC a Aplikace pro dopravni inzenyry je diskutovan v dalsi
kapitole.

5.4 ldentifikace prvkii, vazeb a procesi NDIC pro implementaci FCD

Dle (20) NDIC (Narodni dopravni informac¢ni centrum) je celostatni dopravni informac¢ni
systém obsahujici aktualni informace o situaci v provozu na pozemnich komunikacich, které
maji vliv na bezpecnost a plynulost provozu na pozemnich komunikacich.

V ramci zakladni rozliSovaci irovné implementace hlavnich ¢asti jsou identifikovany tyto

prvky:
1. datovy sklad,
2. subsystém Dispecersky dohled,
2.1. modul Vstupni rozhrani,
2.2. modul Zpracovani a vyhodnoceni dat,
2.3. modul Vypocet stavii dopravy,
2.4. modul Vypocet dojezdovych dob,
2.5. modul Predikce dopravni situace,
2.6. modul Alerty a varovna hlasenti,
2.7. modul Vizualizace a dohled nad dopravni situaci,
2.8. modul Vizualizace a dohled nad technickym stavem telematickych zafizenti,
3. subsystém Rizeni provozu,
3.1. Modul pro provadéni scénéit fizeni a ovlivnéni provozu
3.2. Modul pro piepinani signalnich plant SSZ (neni implementovan)
3.3. Modul pro liniové fizeni provozu (neni implementovan)
4. subsystém Poskytovani dopravnich a fidicich informaci,
4.1. Modul pro tvorbu, editaci a oveéfeni dopravnich informaci,
4.2. Modul pro tvorbu a editaci fidicich informaci pro telematicka zatizent,

4.3. Modul Vystupni rozhrani,
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5. subsystém Sprava systému,
5.1. Modul pro integraci a lokalizaci telematickych zafizeni,
5.2. Modul pro spravu bazi pravidel,
5.3. Modul pro spravu scénait fizeni a ovlivnéni provozu,
5.4. Modul pro spravu stavii dopravy,
5.5. Modul pro spravu uzivateld,
5.6. Modul pro spravu vstupniho a vystupniho rozhrani,
6. soubor aplikaci pro dopravni inzenyry,
6.1. Modul Statistiky a dopravni analyzy,
7. vstupni rozhrani,
8. vystupni rozhrani.

Kazdy zprvka subsystémii se sestava dalSich prvkt -funkénich casti tzv. moduld
uvedenych v druhé Grovni rozliSeni.

Dodané podklady, obrazky a jejich systémovy popis v dokumentech (20) a (21) se mirné
interpretaéné rozchazeji. Z poskytnutych dokumentti neni mozné presné identifikovat prvky
NDIC systému a jejich funkce, v dokumentech neni uveden jednozna¢ny popis vstupnich a
vystupnich veli¢in modul, nelze tedy rovnéz identifikovat vazby mezi jednotlivymi moduly.
Z dokumenti nelze urcit konkrétni bézici procesy nad systémem. K upiesnéni vSech téchto
udaji doslo v ramci osobnich jednani.

5.5 Obecny navrh implementace FCD v modulech NDIC

V ramci prvotni implementace je fesiteli uvazovano vyuziti pouze GPS Floating Car Data
pro jejich dostupnost na trhu. GFCD jsou velice uzitecnym zdrojem jak realnych informaci o
jizdnich dobach a dopravni situaci na sledované dopravni cesté¢ a pifipadnych objizdnych
trasach, tak zdrojem historickych dat pro dopravni analyzy a kalibrovani predikénich modelt
nebo validace funkci téchto moduld.

Ze zahrani¢nich zkuSenosti je zndmo, Ze provozovatelé GFCD systémi v minulosti
provedli testy zaméfené na moznou integraci surovych ¢i pfedzpracovanych dat do
informacnich a fidicich systémii v doprave. Béhem téchto testii se potvrdila vyuzitelnost
GFCD dat na zakladé porovnani vystupt s klasickymi sc¢ita¢i dopravy (napf. indukénimi
smyckami, radary ¢i infraCervenymi detektory) s tim, Ze hlavni vyhodou GFCD dat je pokryti
dopravni sité.

Pro moZnou integraci systému do redlného provozu je nutné ziskavani informaci / dat v
periodickych intervalech, které jsou identifikovany pro potieby vypoctu jizdnich Casti v 1 —
2 minutach s doporu¢enym minimalnim pokrytim 3-5% dopravni intenzity na profilu. Tyto
hodnoty vychazeji ze studii provedenych spolecnosti ITIS Group ve Walsu (UK), kde byly
provadény testy mozné integrace GFCD dat do informacné-fidicich systémi. Vystupy
potvrdili vhodnost integrace GFCD dat do systému fizeni dopravy na délni¢ni a silni¢ni siti s
tim, Ze data mohou byt vyuzivany jako:

e Doplikova / zéalozni data, v usecich kde je vybavenost komunikaci
standardnimi detektory dopravy

e Hlavni zdroj dat, v tsecich bez detektorti dopravy
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Systém NDIC je dle (20) a (21) navrzen koncep¢né tak, aby umoznioval vlastni
jednoduché¢ / modularni rozSifeni o dalS§i podsystémy, zdroje dat (dopravnich,
meteorologickych atd.) , ¢i nabidl nové sluzby pro koncové uzivatele s minimalnimi zasahy
do funkénosti systému. CFCD 1 GFCD data byla jiz zvazovéana jako mozny budouci zdroj dat
do systému

Z hlediska identifikace systému NDIC fesiteli, hlavnimi dopravné inzenyrskymi oblastmi
/ aplikacemi pro vyuziti dat GFCD v NDIC jsou:

e aktualni a historick4 data,

o 2.3 modul Vypocet stavii dopravy,

o 24. modul Vypocet dojezdovych dob,

o 25. modul Predikce dopravni situace,

o 6.1. Modul Statistiky a dopravni analyzy.

Dalsi implementace a Upravy modull z procesniho hlediska zpracovani GFCD se
ptedpokladaji v subsystémech a modulech:

e 1. datovy sklad,

o 21. Modul vstupniho rozhrani

o 22 Zpracovani a vyhodnoceni dat
e 7. vstupni rozhrani.

V nésledujicich odstavcich jsou uvedeny navrh funkéni implementace GFCD.

5.5.1 Modul pro vypocet stavii dopravy (2.3.)

Modul zajistuje vypocet stavii dopravy na zakladé dostupnych informaci na konkrétnich
usecich pozemnich komunikaci. Stav dopravy popisuje intenzitu provozu, sjizdnost dané
komunikace stim, Ze vypocet stupné¢ dopravy je v soucasnosti provadén z dopravnich

charakteristik ziskanych z detektorti dopravy, pticemz stupent dopravy je klasifikovan stupnici
1-5.

Vstupni rozhrani NDIC 1. Datovy sklad

Vstupni udaje modulu Charakteristika provozu (vybrané

detektory)
o Intenzita provozu
o Obsazenost detektoru
o Rychlost provozu

e Historicka data detektoru,
charakteristiky, napf. denni variace

e Udalost systému NDIC
e Definice useku (GIS)

Vystup modulu e Klasifikace 1 az 5 pro dany usek

e Generovani udalosti syst¢ému NDIC

Odebira modul NDIC e Modul 2.7. pro vSechny tseky
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e Modul 2.6. wudalosti definované
pravidly

Vystupni rozhrani NDIC e 1. Datovy sklad

FCD data mohou napomoci K zpifesnéni vypoctu stavu dopravy, piedevsim z pohledu
ziskani aktualni charakteristiky o dopravnim proudu a to s lokalizaci v mezilehlych usecich
instalovanych detektorsi (detekci kolon/konce kolon).

FCD data mohou slouZit k odhadu stavu dopravy v usecich nevybavenych Zadnym
standardnim sbérem dopravnich dat.

5.5.2 Modul pro vypocet dojezdovych dob (2.4.)

Modul zajistuje vypocet dojezdovych ¢asi na nadefinovanych tsecich pozemni
komunikace vyuzivajici ptfevazné informace z automatickych detektord dopravy. Modul pii
vypoc¢tu zohlediiuje dal§i informace jako napf. informace o uzavirkach, alternativnich
objizdnych trasach a kolonach ziskanych z agendovych systému poskytujici verbalni dopravni
informace. Informace o dojezdové dob€ se aktualizuji v péctiminutovych intervalech a
vypoditana hodnota je vztazena na cely Gsek komunikace a smér. Cas na projeti uréité trasy se
pak pocité jako soucet dojezdovych dob vSech tsekil lezicich na dané trase.

Vstupni rozhrani NDIC e 1. Datovy sklad

Vstupni udaje modulu Charakteristika provozu (vybrané

detektory)
o Intenzita provozu
o Obsazenost detektoru
o Rychlost provozu

e Historicka data detektord,
charakteristiky, napf. denni variace

e Udalost systému NDIC
e Definice usekt (GIS)

Vystup modulu e (as prijjezdu konkrétnim usekem

e Cas prijjezdu agregovanych tseki

Odebira modul NDIC e Modul 2.7.

Vystupni rozhrani NDIC

1. Datovy sklad

FCD data mohou napomoci Kk zpitesnéni vypoctu casit prijezdu useky, predevsim
Z pohledu ziskani aktudlni charakteristiky o dopravnim proudu.

FCD data mohou byt implementovana pro stanoveni jizdnich casit na alternativnich
objizdnych trasdach téchto komunikaci, v pripadech uzavirek ¢i dopravnich nehod.

FCD data mohou slouZit k odhadu jizdni doby v usecich nevybavenych Zdadnym
standardnim sbérem dopravnich dat.
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5.5.3 Modul pro predikci dopravni situace(2.5.)

Modul zajistuje vypocet predikované dopravni situace na zaklad¢ ziskanych informaci o
aktualni dopravni situaci a o historickém vyvoji dopravni situace v Case a lokalité. Na zaklade
téchto informaci provadi modul pii kazdé zméné stavu dopravy vypocet predikovaného stavu.

Vstupni rozhrani NDIC e 1. Datovy sklad

Vstupni tidaje modulu

Charakteristika provozu (vybrané

detektory)
o Intenzita provozu
o Obsazenost detektoru
o Rychlost provozu

e Historicka data detektord,
charakteristiky, napf. denni variace

e Udalost systému NDIC
e Definice usekt (GIS)

Vystup modulu e Predikce casu prijezdu konkrétnim
usekem v pétiminutovych intervalech
na nasledujici dvé hodiny

Odebira modul NDIC e Modul 2.4.

Vystupni rozhrani NDIC

1. Datovy sklad

FCD data mohou napomoci K zpfesnéni vypoctu casi prijezdu useky, piedevsim
zZ pohledu ziskdni aktudlni charakteristiky o dopravnim proudu.

Implementace FCD data do tohoto modulu napomiiie zpiesnéni predikci stavu
dopravy.

FCD data mohou slouZit k odhadu jizdni doby v usecich nevybavenych Zadnym
standardnim sbérem dopravnich dat.

FCD data mohou slouZit k validaci tohoto modulu.

5.5.4 Modul Statistiky a dopravni analyzy (6.1.)

Modul umoznuje dopravnim inzenyram pfistup k datim pro modelovani dopravnich
situaci, provadét statistické a analytické vyhodnoceni aktudlnich i historickych dat a tato data
v pozadovanych formatech exportovat.

FCD data mohou slouZit k zjistovani dopravnich charakteristik v usecich
nevybavenych Zadnym standardnim sbérem dopravnich dat.

FCD data mohou slouZit k zjist' ovani dopravni obsluZnosti uzemi pomoci OD (origin -
destination) matic.

5.5.5 Datovy sklad (1.)

Datovy sklad, zaklad celého systému NDIC, ktery je slozen z datového a aplika¢niho
jadra. Datové jadro predstavuje jednotny model sit¢ pozemnich komunikaci resp.
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GlobalNetwork. Aplikacni jadro zajistuje softwarové funkce pro vyuziti v celém systému
NDIC.

Implementace FCD si vyZada upravy v datovém i aplikacnim jadru. Jednak je tieba
vytvorit struktury pro ukladani FCD a rovnéz i funkce pro p¥istup a jejich zpracovdni.

5.5.6 Modul vstupniho rozhrani (2.1.)

Modul provadi kontrolu validity dat, resp. kontrolu struktury XML a povinnych atributi.
V piipad¢ ovéfené validity zajisti modul konverzi a ulozeni dat do datového skladu. V piipadé
nevalidnich dat posle ptislusnému komunika¢nimu modulu informaci o nevalidnich datech.

V ramci integrace FCD bude nutné rozsivit funkce modulu pro tento typ dat.

5.5.7 Modul pro zpracovani a vyhodnoceni dat (2.2.)

Modul provadi zpracovani a vyhodnoceni dat, ktera byla do systému piijata
prostiednictvim vstupniho rozhrani. Modul zajistuje vypocet agregovanych dopravnich
charakteristik ziskanych z detektorti dopravy v uréitych ¢asovych okamzicich — tzn. provede
se vypocet primérnych hodnot dopravnich charakteristik za urc¢ity casovy interval.

V ramci integrace FCD bude nutné rozsiiit funkce modulu pro tento typ dat.

5.5.8 Vstupni rozhrani (7.)

V ramci integrace FCD do NDIC bude nutné stanovit konkrétni ptistupové body a
protokoly poskytovatele dat do prostfedi JSDI, definice sémantického obsahu ptedavanych
zprav, datovy format, zpusob autentizace a zabezpeCeni celého pienosu. Definice
sémantického obsahu FCD bude vyzadovat vzajemné jednéni mezi poskytovatelem dat a RSD
pro velmi variabilni mozZnosti predavani dat, napf. :

e RSD CR bude ziskavat a zpracovavat FCD data pfimo v nezpracovaném stavu z
palubnich jednotek a v rdimci NDCI modul je pfifadi na Gseky digitalni mapy silni¢ni
sité a zpracuje a piipravi pro dalsi vyuZziti.

e Poskytovatel FCD dat bude data z vozidel piedzpracovavat a agregovat do
pozadovaného formatu smluvné sjednaného.

e Poskytovatel FCD dat bude data poskytovat a agregovat v obecném (proprietarnim)
formatu.

Tento obecny navrh implementace FCD dat do JSDI a NDIC vychézi z obecného popisu
JSDI a NDIC uvedenych v dokumentech a na zakladé osobnich schiizek fesitele se zastupci
firmy VARS Brno a.s. Odborny navrh implementace FCD vyzaduje detailni rozpracovani na
zéklad¢ podrobné analyzy soucasnych funkci jednotlivych subsystémi a jejich moduli
s vytvofenim funkénich, technickych a designovych specifikaci konkrétniho feSeni
s definovanim vlastniho piinosu implementace GFCD oproti sou¢asnému stavu.

FCD data je mozno v budoucnosti integrovat také do dalSich aplikaci jako napf.
univerzalni sbér dopravnich informaci, kterd slouzi k zadavani a evidenci dopravnich udélosti
na celé siti CR. Systém umoziiuje vytvafet dopravni udalosti s vyuzitim &iselniku Alert-C a
lokalizovat je na siti komunikaci CR Global Network. Jednalo by se o sbér udalosti typu
dopravni nehoda, piekéazka provozu a hustota dopravy.
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5.6 Ulohy Kk FeSeni v ramci integrace FCD

Nasledujici odstavce jsou vénovany piedpokladanému tloham integra¢niho procesu FCD
dat do JSDI /NDIC, ke kterym bude pravdépodobné nutné zpracovat samostatné studie a
rozpracovani.

5.6.1 Harmonogram implementace

V ramci integrace piedpokladame z funkéniho pohledu nasledujici harmonogram
implementace.

1. Zkusebni ovéteni vyuziti FCD (bez integrace do JSDI) na vybrané ¢asti komunika¢ni
sité (napf. D1)
o V mistech s planovanou dlouhodobou uzavirkou za t¢elem identifikace vzniku
kongesci a kolon.

o za Ucelem identifikace jizdnich Casi.

. souhrnné ovéteni kvality dat musi probéhnout v ramci zkuSebniho provozu
implementace aplikaci vyuzivajicich FCD, v delSim casovém obdobi a
zajmovych oblastech.

N

Legislativni a obchodni rdmec vyuZivani dat FCD v ramci JSDI
3. Projekt implementace FCD do JSDI
a. Definice rozhrani
b. Implementace
Zkusebni provoz
Rutinni provoz
a. Nezavisla kontrolni funkce kvality, spolehlivosti a bezpecnosti

ok~

5.6.2 Obchodné provozni model FCD

V ramci dlouhodobého provozu ITS aplikaci je nutné jiz od pocatku sledovat zpisob
implementace téchto systémi, nebot’ finan¢ni naklady na jejich provoz se velmi odrazi ve
zpusobu jejich architektonického feseni. Obrazek nize ukazuje statistické zhodnoceni
systémového a nesystémového pfistup k feSeni telematickych aplikaci a ukazuje procentni
rozdé¢leni nakladl provozu jednotlivych skupin zpracovani.

Nesystémovy pristup Systemovy pristup
¥ M Sbér
Sber ; Prenos informace
informace J mace 16%
15%
Zpracovani Prenos
2ot pracovani informace
Z_pracovanl informace 20%
36%

Obrazek 56 Rozdéleni nakladi na provoz ITS systému

V ramci ekonomické studie nasazeni FCD jakozto dopln€k / ndhrada alternativnich
detektori je nutné posoudit

3. Naklady
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a. Narealizaci
b. provozni naklady po realizaci (energie, servis,)
4. Pfinosy
a. vnitini procesy (Uspora nakladii na mzdy a energie, snizeni narokd na
investice)
b. vng&jsi procesy (zlepSeni / zkvalitnéni sluzeb)
c. celospolecenské v oblasti extrernalit (zdravi a Zivot ob¢ana)

Na zaklad¢ informaci o potenciondlnich vhodnych poskytovatelich dat se v této fazi

nedaji odhadnout naklady na ro¢ni zajisténi GFCD zdroje dat, jelikoz jsou zavislé na zplisobu
predavani dat, rozsahu poskytovanych useku a dalSich parametrech této sluzby.

Zaroven by bylo dobré zvazit rozsah a formu statem (statni organizaci) poskytovanych
dopravnich informaci. Pokud by byly vystupy JSDI poskytovany Siroké vefejnosti zdarma,
nebude pro budouci mozné alternativni poskytovatele na trhu prostor.

Rovnéz je tfeba zachovat moznost implementace FCD dat ze vSech v budoucnosti
dostupnych zdroji, nebot’ zcela jist€ mohou piispét ke zkvalitnéni sluzeb.

GFCD
Ucastnik (sluzba)

dopravy CFCD

(operator)

N T

Obrizek 57 Retézec zpracovani FCD dat

Obrazek 57 znazoriiuje jednoduché zobrazeni mozného fetézce zpracovani FCD dat.
V ramci pienosu zpracovani FCD je moZné projit cely tento fetézec, nebo lze i1 nastavit
podminky pro mozné obejiti jednotlivych subjektti (Napft. Gcastnik dopravy by se sam osobné
pfihlasil k sbéru dat ptimo pro NDIC). Je tfeba si uvédomit, ze kazdy z téchto subjekti mize
(a mél by) v tomto procesu zajistit funkce, které celou sluzbu udélaji efektivnéjsi (napf. snizi

polohy, kvalitni pfijima¢ GPS), a tedy Ze je vhodné s nimi v celém procesu pocitat.

Hlavni otdzkou spojenou s FCD neni, zda tato technologie nabizi efektivni cestu ke sbéru
redlnych dat, ale jaké aplikace a jaké vyhody tyto aplikace mohou pfinést v kratkodobém a
sttednédobém obdobi. Ptesnéjsi a veérohodnéjsi dopravni data mohou vést ke zlepSeni v
mnoha oblastech, jak jiz bylo nékolikrat zminéno, kazda tato oblast ovSem vyZzaduje
specificky zaji$téna a zpracovana FCD data.

5.6.3 Cenové posouzeni

PouZivani konvencnich (staciondrnich) detektorti, nebo dokonce vrtulnikii ¢1 letadel ke
zjisténi aktudlni dopravni informace je velice financné nékladné a nemiZze pokryt vétsi
geografickou oblast. Diky vysoké cené dat ziskanych z konvencnich detektor se da
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piedpokladat veliky potencial ve vyuziti FCD dat pro tcely sledovani dopravy a pro fizeni
dopravy. Obzvlasté¢ pak mohou napomoci k zptesnéni identifikace konce dopravnich kolon,
zpomalujici se dopravy, jizdnich Cast atd. a to vSe za pfijatelnou cenu. Tato skuteCnost je
pouzitelna ve velkych méstech, které trpi vysokou hustotou dopravy. Na dalnicich jsou
pozadavky na dostupnost a kvalitu nepatrné jiné (liniovad identifikace chovani dopravniho
proudu a ne sit'ova) a tudiz se da ocekavat kombinace FCD a konven¢nich detektorti.

V soucasné dobé je mozno fici, ze FCD data mohou nabidnout cenové efektivni metodu
sbéru realnych dopravnich dat spolu s vysokou trovni pfesnosti, dostupnosti a oblasti pokryti
v porovnani s konvenc¢nimi technologiemi. Piikladem jsou zkuSenosti s implementaci FCD
dat v USA, kde statni organy investuji pfes jeden bilion dolard kazdy rok do monitorovani
dopravni situace, jenz pokryva pouze jedno procento narodni dopravni sit€ (cena pouziti
konvenénich dopravnich detektorti je kolem 100.000 USD / mili). Béhem testl a pilotnich
ovétovani se prokazalo, ze cena ziskanych dat z FCD systému je ndsobné mensi a to 1 pfesto
ze FCD systém je velice ndro¢ny na komunikaci mezi vozidly a centralou, jenz je velice
nakladna.

5.6.4 Presnost FCD systémii

Je jasné, ze uroven piesnosti o¢ekavana z FCD dat je pfimo umérné zavisla na urovni
chyby souvisejici s identifikaci polohy vozidla. Tato identifikace zalezi na pouzité
technologii, jez vznika pii zpracovani GPS signalu anebo vypocitava polohu mobilniho
telefonu. Nepiesné uréeni polohy ma negativni vliv na veskeré aplikace vyuzivajici FCD,
napft. vypocty jizdnich casi.

V Evropé i ve svéteé probéhlo v minulosti mnoho testii zaméfenych na porovnani
presnosti FCD dat s daty ziskanymi z konvecnich detektort. Vysledky ukazuji velice dobrou
korelaci mezi obéma technologiemi sbéru dopravnich dat, tyto pozitivni vysledky byly ale
zjiStény pouze na némych z vybranych usekii. Identifikace vhodného poctu vybavenych a
sledovanych vozidel stejné jako casové intervaly pro sbér FCD dat jsou kritickymi problémy
nutnymi k vypovidajici identifikaci stavu dopravy na celé siti. Dano uUrovni ptesnosti
jednotlivych technologii je nutné odpoveédét na otazky:

Jak presné je zmérena poloha, jak spolehlivy je proces mapovani polohy na modelové
Vrstvy site?

Kolik vybavenych a kolik sledovanych vozidle je nutné mit v provozu na sledovaném
useku pozemni komunikace, jez by mohli poskytnout presnou a spolehlivou informaci? Jinymi
slovy, jaky je minimalni vzorek vozidel nutny k ziskani informaci pro jednotlivé aplikace?
Tyto otazky jsou povazovany za kritické a zéalezi na schopnostech technologii a jejich
omezeni. Jako pfiklad mize byt uveden vzorek 3000 — 5000 sledovanych vozidel byl
odhadnut jako reprezentativni vzorek, jenz by mél byt pouzit v méstskych oblastech (22).

Jak casto by se méla informace posilat z vozidel do Fidiciho centra?

Jaka je prijatelnd chyba / odchylka pro jednotlivé aplikace napriklad pro pripad
identifikace jizdnich casii.

Jak jiz bylo feceno, v minulosti bylo u¢inéno mnoho porovnavacich testii a pilotnich
oveérovani porovnavajicich FCD systémy s konven¢nimi detektory. Pfesto, Zze vysledky jsou

velice pozitivni, je nutné nadefinovat u kazdé aplikace, jez bude data vyuzivat, nastavit
zékladni systémové parametry, o¢ekavani presnosti a kvality poskytovanych dat.

K zékladnim systémovym parametrim kazdé telematické aplikace, jejich subsystémil a
funkci patfi:
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e Kontinuita (spojitost)
schopnost systému plnit pozadované funkce/procesy bez (neplanovaného)
preruSeni

e Integrita
schopnost systému véasné a bezchybné informovat uzivatele, ze systém nemiize
byt pouzit pro operace daného postupu

e Bezpecnost
schopnost systému, Ze v ptipadé vzniku poruchy nedojde k poskozeni systému
nebo k materidlnim ztratdm Ci ztratdm na lidskych zivotech

e Piesnost
shody mezi métenou a definovanou hodnotou parametru/procesu/funkce

e Spolehlivost
schopnost systému plnit pozadované funkce bez preruseni béhem daného postupu
v pribéhu definovaného ¢asového intervalu

e Dostupnost
schopnost systému plnit pozadované funkce pfi inicializaci (spusténi)
systému/procesu dle daného postupu

5.6.5 Obavy spojené s uchovanim soukromi

Bavime-li se o FCD systémem je hlavni obavou uchovani anonymity poskytovatele
dopravnich informaci a to souvisi s otdzkami:

Jaka data budou poskytovdana? Jaka je jejich zivotnost?

Jak je zabezpecen jejich prenos?

Jak jsou data zabezpecena proti libovolné formé zneuziti?

Z vysledk pilotnich testi a redlnych aplikaci je zfejmé, Ze FCD data lze vyuzit jako
monitorovaci nastroj kde poskytovatel¢é FCD dat poskytuji garance o ochran¢ a anonymité
ziskanych dat. Tyto zékladni pozadavky na fungovani FCD jsou podpotfeny nékolika
vyvinutymi technickymi pfistupy, jez méli zarucit ochranu a anonymitu ziskanych dat.
(naptiklad se jedna o kryptografické mechanismy atc.)

Tyto obavy ze stran uZivatelll jsou ale pfevazné stejné, jako kdyZ pouzivaji mobilni
telefony ¢i emaily. Z tohoto divodu je vhodné nadefinovat jasné pravidla provozu FCD
systému, jejz si ziskaji ditvéru uzivateld. Z téchto diivodil jsou poskytovatelé sluzeb (zvlaste
pak mobilni operatofi) opatrni na to, jak vyuzivaji data svych klientu.

Dalsi otazkou je vlastnictvi dat ziskanych z FCD systém.
Kdo je ¢i bude viastnikem velké databdze?
Melo by vlastnictvi byt sdileno vSemi zucastnénymi stranami?

Tyto otazky musi byt adresovany a zodpovézeny v Casovém horizontu pfed implementaci
tak, aby byla zarucena vibec moznost implementace FCD realnych dat do existujicich ¢i
budovanych systému.

Pro ucely ochrany osobnich dat musi byt pouzity standardni metody a pfistupy, jejz
splnuji ndrodni a mezinarodni pozadavky v této oblasti. (napiiklad ISO/TC204/WG16)

V ptipadé, ze nedojde k pouziti standardll (zakladni principy pro ochranu osobnich dat
ziskanych z monitorovanych zatizeni), mize vést implementace ke ztraté duvéry v systém ze
strany vSech uZzivatelll.
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5.6.6 Metodika kontroly FCD poskytovatele

Jelikoz FCD jsou systémem s mnoha prvky a funkcemi, jak organizanimi, tak
programovymi i hardwarovymi, bude nutné v ramci pfipravy implementace rozpracovat
rovnéz postup posouzeni, ¢i ,,certifikace®, celého procesu a jednotlivych komponent. V ramci
posuzovani systémovych parametrt a kontrolni ¢innosti budou sledovany oblasti:

Kontrola skutecného vzniku dat a procesu jejich pfenosu a agregace (data lze
poskytovateli automaticky generovat, tedy falSovat)

Reprezentativnost vzorku sledovanych vozidel
Ptesnost GNSS méteni
o Kuvalita pfijimact
o Zptesnéni ad hoc, ¢i nasledné zpracovanim pomoci korek¢énich dat
charakteristicka pro uzemi Evropy (EGNOS, CZEPOS)

Kwvalita pfifazeni polohy k siti
o Uziti soutadnych systému, transformaci
o Koyvalita funkce ptifazeni
o Uzita modelova sit’ tizemi
Kontrola pfenosu dat
o Frekvence/spravny obsah
o Zabezpeceni

Dlouhodobé sledovani ptinosu FCD do systému NDIC
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[ Prilohy:

7.1 Popis vzorku dat
V navaznosti na jednani byly dne 12. 5. 2010 poskytnuty soubory:

e stat D1 100503_100510.txt ,
e stat D1 100426_100503.txt,
e stat Skvetna 100426 100503.txt,
e stat Skvetna 100503 100510.txt,
Poskytnuta data jsou z obdobi 26.4.2010 0:00 -9.5.2010: 23:59, ve struktufe:
e cas - ¢asové razitko, v sec pocitano od 1. 1. 2000
e usek id - id useku
e smer - true/false - ve sméru v protisméru definovaného tseku
e komunikace_nazev - nazev komunikace
e usek nazev - nazev useku
e prumer_rychlost - primé&rna rychlost (v km/h na 2 desetinna mista)
e rozptyl_rychlost - rozptyl rychlosti (v km/h na 2 desetinna mista)
e pocet_poloh - pocet poloh
e pocet_vozidel - pocet vozidel

e histO - hist19 - hodnoty ¢etnosti v histogramu
k histogramiim: //12400100000202232000000 - prvni dvé hodnoty (12 4)
uvadeji pocet bodil a vozidel pro dany tsek), dalsi hodnoty jsou pocty boda v
rychlostech v kategoriich od 0 do 200km/h.
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7.2 Zakladni informativni vypis o nehodach

%

Jednotna dopravni vektorova mapa ®

Zakladni informativni vypis o nehodé cislo:

160041101114

Lokalita nehody Méfn (Vysocina)
Datum nehody 04.05.2010

Den v tydnu dtery
Sasnshedy 26:50

Sislo pozemni komuniace 1

——— S ——————
ne
0
0
2

Alkohol
Usmrceno osob {do 24 hodin od nehody)
TéZce zranéno csob

Lshse zr@nsne eschb

@ CDV, v.v.i., Reditelstvi shuzby dopravni policie PP CR Naposledy vyttino 03.09.2010 w:omg
JDVM 2010
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%

Jednotna dopravni velqorova mapa &

S
Diruh nehody hawvarie
Druh sradky nepiichaz v Uwahu, nejde o srazku jedouach vozidel
Druh pevne prekazky nepiichaz v dwahu, nejde o srazku s pev.piekaikou
Pigina nehady fidi€ s2 plné nevénoval fzeni vozidla
Povrch vorovky beton
Stav povrchu vozovky povrch mokry
Stav komunikace dobry, bez zavad
Povétrnostni pedminky nezhZend
Viditelnost we dne, viditelnost nezhorgena viivem povetrmosinich podminek
Rozhledové poméry dobré
Déleni komunikace dhytpruhova s délidm pasem
Situavani nehody na jizdnim prubu
Rizeni provozu Zadny zpdisob fizeni provozu
Mistni Uprava pfednosti v jizdé Fadna mistni dprava
Objekiy Zadne nebo Zadne z uvedenych
Smercve pomeny piimy usek
Mista nehody mimao kfiZovatku
Druh kiZujic’ komunikace neuréeno
Smyk ne
Smér jizdy jedoud - proti sménu staniceni na komunikaci
Pofet riifastnénych vozidel 1
Diruh vozidla nakladni automobil (vEetné multikary, sutojeiabu, cisterny atd.)
Vyrobni znafka motoroveého wozidla IVECD
Rok vyroby vozidla 02
Charakteristika viastnika veridla soukroma organizace (podnikatel, s.r.o., v.0.5., a.s.,atd.)
Celkova hmotna Skoda (sho.KE) 100
Skoda na varidle (sta.KE) ]
Vazidlo po nehodé nededlo k poZiru
Unik: hmot fadné z uvedenych
Zpilsob vyprodténi osob pousitim specislni vyprostovad techniky
Kategorie Rdide 5 fFidicskym opravnénim skupiny c
Stav Fidife dobry -Z3dné nepiiznivé okolnosti nebyly Zjistiny
¥n&fE ovlivnéni fidife fidi¢ nebyl ovlivnén
& COV, wv.i., Reditelst slufy dopravni policie PP CR Maposledy wiiting 03.09.2010 qigt:ruqezg
ana
JCWM 2010
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Jednotna dopravni vektorova mapa ®

Zakladni informativni vypis o nehodé cislo:

160041101118

Lokalita nehody Mesin (Vysocina)
Datum nehody 06.05.2010

upliEiiad by COY, «vi. @ RSDP pp CINESD, 50, C0Z:

Usmrceno osob (do 24 hodin od nehody)
Té#ce zranéno asch

Lshss zansng gsch

Zavinéni nehody ridicem motorového vozidla
ne
0
0
0

@© CDV, v.v.i., Reditelstvi shuzby dopravni police PP CR Naposledy vytistino 03.09.2010 08:45:22
JDVM 2010

CVUT FD 84 RSD FCD - LSS 384.docx



Studie ,,Zmapovani sluzeb a dat v oblasti FCD pro vyuZiti v ramci informaénich systéma RSD*

S

Jednotna dopravni vektorova mapa &

It Sy et
Druh nehody jiny druh nehody
Druh sragky nepiichaz v dvahu, nejde o srazku jedoudch vozidel
Druh pevné prekazky neprichaz v uvahu, nejde o srazku s pevprekazkou
Piicina nehody vjetl na nezpevnénou krajnici
Povrch vozovky beton
Stav povrchu vozovky povrch mokry
Stav komunikace prechodna uzavirka jedncho jizdnihe pruhu
Povétrnostni podminky dést’
Viditelnost wa E:I-Ifll!‘ zhoréena viditelnost viivem powstrnostnich  podminek (miha,snéfeni, dést’
apod.
Rozhledové poméry dobre
Déleni komunikace ctyrprubova s délidm pasem
Situovani nehody na krajnici
Rizeni provozu Zadny zpdisob fizeni provezu
Mistni dprava prednasti v jizdé Zadna mistni dprava
Ohjekty Zadné nebo 23dné z uvedenych
Smérové pomeéry piimy Gsek
Misto nehody mimo kfiZovathu
Drwh kFizujic’ komunikace neuréenc
Smyk ne
Smér jizdy jedoud - proti sméru stanifeni na komunikaci
Pofet zicastnénych vazidel 1
Diruh vorzidla nakladni automobil s nédvésem
Vyrobni znafka motorového vorzidla DaF
Rek vyroby vezidla 0
Charakteristika vlastnika vozidla registrované mimo dzemi CR
Celkova hmotna skoda [sto.KE) 200
Skoda na vozidle (sto.KE) 550
Vozidle po nehodé Zadna z uvedenych
Unik hmet adné z uvedenjch
Zpiisob vyprosténi osob nebylo treba udt nasil
Kategorie fidice s fidifskym opravnénim skupiny c
Stav fidice dobry -Zadné nepiiznivé ckaolnosti nebyly zjistény
¥n&jE ovlivnéni Fidide fidic nebyl ovlivnén
€ CDV, v.v.i., Reditelst slufby dopravni policie PP CR Maposledy vytiEting 03.09.2010 tgnéafsﬁ%
and
0N 2010
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