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Uvod

Studie Ndvrh algoritmu pro dynamickou regulaci parkovdni v uliénim prostoru se zabyva algoritmem, ktery
by pomoci proménné ceny nerezidentniho parkovani reguloval vyuzivanost parkovacich ploch na uzemi
mésta dle pozadavkd, které si samo mésto stanovi. Primarnim cilem zavedeni takového systému regulace
je rovnomérné rozprostieni vozidel v regulované oblasti.

Hlavnim podkladem pro navrh algoritmu jsou zjisténé poznatky o managementu parkovani ve méstech po
celém svété. Tyto informace jsou predmétem studie s ndzvem Detailni analyza dostupnych prostredki
regulace parkovani v uli¢nim prostoru (1), ktera je hlavnim zdrojem informaci uvedenych v této studii
vénované navrhu algoritmu. Studie a algoritmus se vénuji tzv. ndvstévnickému parkovani a jeho nacenéni.
Rezidentni parkovani, tedy parkovani vozidel rezidentll v misté / zoné jejich bydlisté neni v této studii
predmétem zkoumani.

Tento dokument popisuje cely navrzeny algoritmus dynamické regulace. Nejdfive je obecné nastinén cely
proces fungovani algoritmu. Nasledné jsou v prvni ¢asti studie popsany parametry, které do algoritmu
vstupuji, je vysvétlena metodika jejich rozdéleni a vypoctl koeficientl i nasledného prepoctu na cenu.
Tyto parametry jsou (v rdmci popisu i samotného algoritmu) rozdéleny na predem definované, tedy
takové, které se v Case témér neméni a parametry proménné v Case, tedy takové, které se vyviji v pribéhu
dne. Definované parametry popisuji aspekty, které by mélo mésto brat v Uvahu pfi planovani oblasti, ve
kterych by mélo byt primarné cilem fidice odrazovat od parkovani, zaroven charakterizuji skutecnosti,
které by pfi volbé téchto oblasti mély byt brany v potaz. Druhym nezbytnym vstupem pro algoritmus je
obdobné nadefinovani zén, do kterych naopak budou fidi¢i primarné pro parkovani navadéni (kde je
parkovani zadouci, nebo alespon ,,méné nezadouci”). V posledni ¢asti popisu parametr( je vysvétlena
situace, ve které mize byt Zadouci ¢i nutné parametry nakratko ,pfepsat” a docasné upravit fungovani
celého algoritmu. U kazdého parametru je uveden popis, jak k jeho stanoveni pfistupovat a jak s nim ma
byt béhem vyhodnocovani zachazeno.

Déle je popsan obecny ndvrh algoritmu. V této Casti jsou parametry popsany v predchozi ¢asti studie
zasazeny do kontextu algoritmu a je ukdzan cely proces stanoveni a vyhodnoceni.

Nasledné je algoritmus modelové implementovan na nékolik vybranych lokalit v Praze 7. Tato méstska
Cast je popsana, stejné jako jsou popsany zdroje dat a poutziti algoritmu. Dllezitym pfikladem je ukazka
stanoveni pasem na zakladé vzdalenosti od centra. Ukazan je i proces vyuZiti slovniho popisu jednotlivych
parametri a prevod téchto popisl na ciselné hodnoty. Vysledkem této €asti je i vzorovy navrh cen. Proces
vypoctu cen je také ukdzan a komentovan. Implementace je provedena pro nékolik typovych situaci.

Na zavér jsou vysledky shrnuty, modelové scénare vyhodnoceny a popsany z hlediska funkénosti
algoritmu. Je nastinén dalsi rozvoj a jsou diskutovany zejména moznosti redlné implementace a dal$iho
rozvoje algoritmu.



1 Parametry

Algoritmus se sklada ze dvou ¢asti, které vyuzivaji predem definované (dlouhodobé) a v ¢ase proménné
(kratkodobé) parametry. Jesté pred implementaci algoritmu je nutné, aby mésto definovalo ,,centrum® —
tedy lokalitu, od které chce provoz a parkovdni odklanét. Typicky se bude jednat o historické centrum
mésta.

Jednotlivé parametry, které algoritmus pouZiva, jsou popsany v nasledujici ¢asti dokumentu. Kazdy z
téchto parametrl je posouzen na zékladé definovanych pravidel a je mu pfifazena Ciselnd hodnota. P¥i
implementaci algoritmus nasobi tuto ciselnou hodnotu vahou parametru a vysledky téchto vypoctu scita.
Na zakladé provedeni algoritmu je vSem posuzovanym lokalitdm pfipsdna ¢iselna hodnota (,,vaha“, resp.
»,cenovy koeficient”). Tyto cenové koeficienty ukazuji vzajemny vztah mezi lokalitami. Na zakladé téchto
hodnot je vypoctena cena za parkovani. Plati, Ze ¢im vyssi je hodnota cenového koeficientu, tim vyssi je
vypoctend cena.

Prace s parametry je obdobnd pro dlouhodobé i kratkodobé parametry, jediny, ktery se lisi, je parametr
slouzici k reakci cen parkovani na mimoradné situace casové omezeného nadmérného zvyseni poptavky
po parkovani v urcité konkrétni lokalité (popsan ve vlastni kapitole). Pro prehlednost jsou parametry a
jejich zjednoduseny popis uvedeny na nasledujicich schématech. Na prvnim obrazku [Obrdazek 1] je proces
stanoveni dlouhodobych parametri v poradi, v jakém je algoritmus vyhodnocuje (poradi zhruba odpovida
vaze, kterou maji parametry v ramci algoritmu pfirazenou).

Rozdéleni mésta do cenovych pasem dle vzdalenosti od centra

Oblasti nezadouciho parkovani Kam je zadouci vozidla smérovat

Oblasti parkovani z hlediska dopravni obsluznosti

|¢

Hustota zastavek VD Blizkost jinych parkovacich ploch

i

Definovani doby a ¢asu parkovani

Vyuzivani parkovacich mist v priilbéhu dne Zadouci délka parkovani

Situacni umisténi parkovaci plochy

|¢

Omezovani prijezdu prostredkl verejné dopravy Kapacitni kounikace a vyznamné dopravni uzly

Historicka data

|¢

Obvykla obsazenost oblasti Prdmérna doba parkovani

Obrazek 1 Dlouhodobé (predem definované) parametry a jejich posloupnost



Kratkodobé parametry jsou zobrazeny na nasledujicim obrdzku [Obrazek 2]. Detailni popis je v
odpovidajicich kapitolach.

Aktudlni obsazenost Aktualni dopravni situace

Vzajemné cenové hladiny

Obrdzek 2 Kratkodobé (proménné) parametry

1.1 Parametry pfedem definované

Prvni kategorii parametrl jsou parametry predem definované. Tyto parametry mohou byt pro fungovani
algoritmu povaZovany za neménné v Case s pravidelnou aktualizaci v horizontu nékolika mésicli pripadné
let, podle vyvoje oblasti, stavu parkovani a podobné. Na zakladé téchto parametr( je uréena nejvyssi cena,
za kterou bude parkovani v jednotlivych mistech nabizeno. Aspekty, které tato skupina parametr(
predstavuje, jsou vzajemné Casto Uzce provazané a mély by se s timto pohledem posuzovat (nezapominat
pfi posuzovani jednoho parametru na existenci ostatnich).

1.1.1 Vzdalenost od centra, stanoveni pasem

Prvnim parametrem, ktery algoritmus bere v Gvahu, je vzdalenost od centra, ktera vede k definovani
pasem rtizné cenové hladiny. Od centra mésta lze vytvoftit okruhy s definovanym polomérem, tedy cenova
pasma. Vymezeni pasem by mélo odrdZet charakter oblasti, v realném prostfedi zpravidla neni mozné,
aby mély okruhy pravidelny tvar a byly obdobného rozsahu. Vzdalenost nemusi byt uvedena v jednotkach
délky (v metrech/kilometrech), ale i jako pfislusnost k jednomu z pasem, které si mésto nadefinuje
(analogicky napfiklad pasma PID pro Prahu a okoli).

S podobnou koncepci, kdy jsou parkovaci mista cenéna podle vzdalenosti od centra, se miZeme setkat
napfiklad v Amsterdamu nebo v Utrechtu. (1)

Tato pasma dle vzdalenosti od centra jsou rozliSena barevnou $kdlou, [Obrazek 3] predstavuje legendu
k pouzité skale. Na obrazku niZze [Obrdazek 4] je zjednodusené znazornéno ilustrativni rozdéleni mésta do
pasem dle vzdalenosti od centra.

Centrum mésta (1. pasmo) > periferie (5. pasmo)

Obrdzek 3 Legenda k barevné skdle



Obrdzek 4 Definovdni vzddlenosti od centra a cenovych pdsem

1.1.2 Vzdalenost od zastavek verejné dopravy a ostatnich parkovacich ploch

Cena parkovani bude pro jednotlivé oblasti ur¢ena také na zakladé jejich vzdalenosti od zastavek k MHD,
VHD a na zakladé dalSich mozZnosti parkovani. Tuto problematiku Ize v zakladu rozdélit na dvé kategorie.

e Prvnikategorie se tyka oblasti uvnitf mést, v centru nebo v blizkosti centra. Zde pro mista, na kterd
je dobra dostupnost pomoci MHD, pfipadné je v jejich blizkosti mozné zaparkovat mimo uli¢ni
prostor, bude cena vyssi nez pro mista, ktera to neumoznuiji.

e Druhd kategorie fesi periferni oblasti mést. V téchto oblastech typicky dochazi ke zméné zpuisobu
dopravy z osobniho vozidla na MHD. Zde by mista, ktera poskytuji dobré parkovaci moznosti a
dobré spojeni pomoci MHD do vnitfnich ¢asti mésta, méla mit parkovani vyrazné levnéjsi.

Algoritmus tedy bude brat v potaz zamyslenou roli parkovisté, pokud se jednd o parkovisté, které je
zfizené jako zachytné, bude jeho cena niZsi. Pokud se jedna o obycejné parkovaci misto, které se pouze
vyskytuje v blizkosti MHD, bude jeho cena vyssi. Specialnim pripadem jsou chvile parkovisté P+R. V
takovém pripadé se da predpokladat, Ze se jednd o zachytné parkovisté a cena by méla byt nizsi nez v
okolnich ulicich.

Pouhd vzdalenost mizZe jako parametr fungovat v mistech, kde je vysoka intenzita provozu MHD. U mést,
kde je intenzita mensi, je nutné brat v potaz i to, jak ¢asto je zastavka, ke které je lokalita posuzovang,
obsluhovana. Parametr musi byt doplnén i o informaci, jakou vzdalenost jsou uZivatelé MHD ochotni
urazit, aby se k zastavce dostali. Obdobné jako pro vzdalenost od centra, definované oblasti a pasma, Ize
i tento parametr fesit pomoci nastaveni $kaly.



Obrazek 5 Vzddlenosti od zaparkovaného vozidla zastdvek VD a ostatnich parkovacich ploch

Tento parametr Ize vnimat také opacné, a to sice tak, Ze na zakladé vysledk(l nastaveni ceny pomoci
algoritmu muiZe mésto zvazit, kde by bylo vhodné posilit spoje MHD, budovat zastavky atp. Vysledek
algoritmu muZe byt tedy chapan i jako ukazatel toho, kam by mésto mélo rozsifit nebo posilit spojeni
pomoci MHD, a je vhodné k nému pfihlédnout jako k jednomu z aspektt pfi planovani verejné dopravy.

1.1.3 Rezidentni oblast

Pro dalsi posouzeni pomoci algoritmu je nutné rozhodnout, jestli je posuzovana oblast rezidentni. Za
rezidentni povaZujeme takovou oblast, kterou pro parkovani vyuzivaji prevadzné rezidenti. Tento parametr
nevstupuje pfimo do béhu algoritmu, ale funguje jako ukazatel, ktery urcuje, jakym pohledem bude
konkrétni parkovaci lokalita posuzovana.

1.1.4 Denni doba

Dopravni Spic¢ky ovliviiuji intenzitu provozu v kazdém mésté, s tim souvisi i poptavka po parkovani. Na
poptavku ma vliv také charakter oblasti, obecné do vétSich mést lidé prijizdéji v dobé ranni Spicky a
odjizdéji v dobé odpoledni Spicky, pravé v dobé pfijezdu, tedy ranni Spicky, byva stav parkovani kriticky.

Soucasna feseni bud nezohlednuji denni dobu vibec, nebo casto fixné nastavuji cenu podle denni doby
pro celé mésto. Pevné stanovené intervaly denni doby pro celou oblast predstavuji jednodussi variantu
tohoto parametru, je lepsi zohlednit denni dobu alespon nez tento aspekt ovliviujici poptavku zanedbat
zcela. Toto feSeni ale neni flexibilni, protoZe nezohlednuje stav jednotlivych mist. Navrhovany algoritmus
bere v Uvahu historickd data o obsazenosti v definovanych ¢asovych intervalech a podle nich pomdaha
urcovat cenu. Napfiklad, pokud z historickych dat vyplyva, Ze v dobé okolo 15:00 je dand oblast silné
obsazena (typicky naptiklad pobliz skoly, kde rodice vyzvedavaji déti), bude v tuto dobu cena za parkovani
vyS$Si neZ v oblasti, kterd je v tuto dobu méné obsazend. Timto feSenim dojde k tomu, Ze cena parkovani
bude blize odrazet dopravu ve mésté a bude reagovat na jeji zmény v pribéhu dne.

Algoritmus také pocita se zavedenim sdilenych parkovacich mist. V definovanou denni dobu (napf. 10:00
—14:00) by se mista bézné vyhrazena pouze pro rezidenty nabizela i pro navstévniky. Podobny model, kdy
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se dd parkovat jak rezidentné, tak i kratkodobé pomoci parkovacich hodin, funguje v Bologné. Model
zalozeny na rlGznych dennich dobach je nasazeny v San Franciscu. (1)

Cena parkovani by méla odrazet denni dobu, ve které je parkovaci misto vyuzivdno. Ve mésté existuji
oblasti, které jsou vyuZivany v urcitou denni dobu vice. Tyto lokality by mély mit v daném casovém
intervalu vétsi cenu za parkovani nez lokality, které jsou ve stejnou dobu méné vytizené (napfiklad
parkovaci mista v blizkosti obchodl, ktera jsou typicky vyuzivana v dobé, kdy se lidé vraci z prace dom).
Tento vztah se mizZe ménit v prlbéhu dne, kdy napfiklad parkovani pobliz obchodnich domd je vice vyuzité
v dobé, kdy lidé jedou ze zaméstnani dom{, takze v jinych hodinach se da predpokladat nizsi vytizeni.

Konkrétnim vystupem parametru denni doba v ramci algoritmu budou stanovené ¢asové intervaly, kdy
v konkrétnich lokalitdch chce mésto podpofit nerezidentni parkovani. Témto ¢asovym intervalim zaroven
budou pfifazeny vahy, podle toho, jak moc chce mésto v konkrétnim intervalu nerezidentni parkovani
podporovat.

1.1.5 Proménlivost dle doby parkovani

Roli pfi uréeni ceny parkovani hraje i doba, po kterou je zaddouci, aby vozidla parkovaci misto vyuzivala.
Tento parametr mlZe byt opét vyuzit dvéma zpuUsoby, bud na podporu kratkodobého, nebo
dlouhodobého parkovéni, podle preferenci pro danou oblast. Pro sdilend parkovaci mista zminéna v
predchozim parametru pak musi platit, Ze na nich bude povoleno pouze kratkodobé stani nebo parkovani
nerezident(l pouze ve vyhrazené ¢asové intervaly.

Tento parametr je dalsim z parametrd, které nevstupuji pfimo do algoritmu, ale maji vliv po ukonceni
algoritmu na miru zdrazovani, pfipadné zleviiovani parkovného za kazdou dalsi hodinu (nebo jinou
Casovou jednotku), kterou vozidlo stravi na parkovisti. V pripadé podpory kratkodobého parkovani bude
s dalsimi hodinami parkovani cena parkovného nar(istat. Toto se miZe tykat napf. oblasti v centru mésta,
v okoli Uradu, restauraci a dalSich prvk( obcanské vybavenosti, kde je Zadouci co nejvyssi obratkovost
vozidel na parkovacich mistech. Zde muze pfti delSim ¢asovém obdobi parkovani dochazet i k ndsobnému
zvySeni ceny parkovného oproti zakladni sazbé, viz tabulka nize [Tabulka 1]. Pokud je naopak cilem
podpora dlouhodobého parkovani, jako napf. na parkovistich P+R a dalSich zachytnych parkovistich, bude
s nasledujicimi hodinami dochazet ke zleviiovani parkovného.

S ohledem na parametr Proménlivost dle doby parkovani je moZné nastavovat i pomér ceny mezi
kratkodobym a rezidentnim parkovanim dle preferenci v dané oblasti, kdy podpora rezidentll muze
znamenat napf. o 20 % vyssi cenu kratkodobého parkovani (v prepoctu na stejnou ¢asovou jednotku).
llustrativnim pfikladem je prvni ¢ast tabulky nize [Tabulka 1].

Tabulka 1 VyuZiti parametru Promeénlivost dle doby parkovadni pro nastaveni poméru cen

NASTAVENi POMERU CEN DLE DEFINOVANEHO TYPU OBLASTI

REZIDENTSKA OBLAST OBLASTI S PODPOROU VYSOKE OBRATKOVOSTI

Rezidenti Navstévnici 30 min 1h Kazda dalsi zapocata
hodina

20 K¢ 80 K¢& 20 K¢ 80 K¢& 120 K¢




1.1.6  Blizkost kapacitnich komunikaci a vyznamnych dopravnich uzl{

Analogicky k vyuZitelnosti MHD a dalSich parkovacich ploch bude cena ovlivnéna i blizkosti ke kapacitnim
komunikacim (hlavnim dopravnim tah(m, tzn. silnicim 1. tfidy apod.) a vyznamnym dopravnim uzldm jako
jsou napf. hlavni autobusova a vlakova nadrazi (kterd jsou fesena i v ramci parametru v kapitole 1.1.2 —
Vzddlenost od zastdvek verejné dopravy a ostatnich parkovacich ploch).

Na parametr bude opét nahlizeno ve dvou rovinach, a to z pohledu centra a vnitfnich ¢asti mésta a
z pohledu perifernich oblasti nachazejicich se napf. v okoli méstskych okruha:

o (o setyce méstského centra a vnitinich ¢asti mésta, zde budou parkovaci mista, ktera se nachazeji
v blizkosti kapacitnich komunikaci ocenéna vyssi ¢astkou nez ta, jichz se to netyka. Motivaci je
odrazeni fidi¢d od jizdy do centra mésta.

e Naopak v oblastech na okraji mést, napf. v okoli méstskych okruh(, je Zadouci, aby parkovaci
plochy (zejména zachytnad parkovisté pro tento Ucel urcend) nebyly timto parametrem nijak
znevyhodnény. Je Zadouci, aby fidici odstavovali sva vozidla jeSté pfed vjezdem do mésta, a to co
nejbliZe jejich pfijezdové komunikaci.

1.1.7 Parkovani omezujici prajezdnost prostfedkd verejné dopravy

Pfi nastaveni ceny parkovani bude zohlednéno i umisténi parkovaciho mista. Pokud se jednd o misto, pfi
jehoz vyuzivani dochazi k omezovani, a tedy zpozdovani, vozidel MHD/VHD, tak bude parkovani drazsi nez
u mist, u kterych to tak neni. NizZsi cena u parkovaciho mista, které neblokuje provoz MHD/VHD, by neméla
byt chapana jako bonifikace, ale pouze jako normalni stav.

Vznik tohoto problému je typicky dan prostorovymi podminkami zejména méstskych center, ve kterych
se z historickych divodd nachazeji Uzké ulice. Pfi sou¢asném zavedeni tras MHD/VHD do téchto ulic a
zaroven zfizeni parkovacich mist mizZe dochazet k tomu, Ze prostorové podminky nebudou dostatecné
pro plynuly prlijezd vozidel. Pfikladem za vSechny je situace, kdy se fidi¢ osobniho vozidla snazi své vozidlo
zaparkovat a nutné pfi této Cinnosti zasdahne do prostoru tramvajového pasu. Méné castou, ale
komplikovanéjsi situaci je pak situace odtahu nespravné zaparkovaného vozidla.

Velky pocet parkovacich mist, kterd musi byt kvGli tomuto parametru zdrazena, mize slouzit jako indikator
pro zfizovatele informujici o nutnosti prijmout kroky pro zlepseni situace.

1.1.8 Obvykld obsazenost oblasti

DuleZitym parametrem pro urceni ceny jsou historickd data o obsazenosti parkovaciho mista. Tento
parametr bude zvySovat cenu parkovaciho mista tim vice, ¢im vétsi je pfedpokladana obsazenost oblasti.
Pfesné hranice obsazenosti bude nutné nastavit pro kazdou oblast na zdkladé mistni znalosti a historickych
dat.

Intervaly obsazenosti mohou vypadat napf. nasledovné:

e do25%
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e do50%

e do75%
e do80%
e do85%
e do90%
e do100%

Pocita se s vyhodnocenim pro rézné dny a denni doby. Denni doby zohlednéné v tomto parametru miZou,
ale nemuseji korespondovat se stanovenymi intervaly dennich dob, které byly stanoveny v ramci
parametru Denni doba.

1.1.9 Prlmérnd doba parkovani

Tento parametr ma pouze informativni charakter a nevstupuje aktivné do algoritmu pro tvorbu ceny
parkovani. Slouzi naopak k vyhodnocovdni Ucinnosti algoritmu, co se tyce podpory kratkodobého nebo
naopak dlouhodobého parkovani. Mésto muizZe na zékladé sbéru a vyhodnoceni dat o primérné dobé
parkovani zjistovat, nakolik algoritmus funguje a zda je ho potfeba ménit.

1.2 Parametry proménné v Case

Po stanoveni vSech pfedem definovanych, tedy z hlediska algoritmu ¢asové neménnych, parametrq, Ize
celou feSenou oblast pokryt ,heatmapou”, ktera bude vyjadfovat miru tzv. Zaddouciho parkovani.
Vzhledem k tomu, Ze Gcelem algoritmu je zejména stanovit cenu nerezidentniho parkovani, bude heat
mapa odrazet pravé nerezidentni parkovani. Pfiklad heat mapy lze vidét nize na obrdzku [Obrazek 7].

Oblasti, kde je parkovani vozidel neZadouci = ob

Obrdzek 6 Legenda k barevné skdle
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Obrazek 7 Definovadni oblasti na uzemi mésta

Dalsim vystupem, ktery bude po stanoveni fixnich parametrd, bude prvotni navrh ceny parkovného ve
vSech lokalitach feSeného mésta. Tato cena se bude ndsledné upravovat (snizovat) on-line v redlném case
na zakladé ¢asové proménnych parametrd, které jsou popsany v této kapitole.

Data proménna v ¢ase jsou data, kterd se méni v ramci hodin i kratsich ¢asovych Useku. Predpokladem
pro implementaci algoritmu je schopnost mésta tyto parametry sledovat a vyhodnocovat, a to v redlném
Case (real-time data). Vypocet redlné casové proménné ceny bude obdobny jako u pevné ceny z predchozi
kapitoly — na zdkladé hodnot a vah parametrd bude lokalitdm pridana dalsi vaha, ze ktera se finalni cena
vypocitd. Podminkou pro moznost fungovani této ¢asti algoritmu je schopnost mésta sbirat a zpracovavat
potiebné informace.

1.2.1 Aktudlni obsazenost

Z proménnych parametr( je kliCcovy hlavné parametr aktualni obsazenosti. Parkovaci plocha, kterd ma
volnou kapacitu, bude nabizena za nizsi ¢astku neZ ta, ktera je plna. S obsazenosti bude muset byt
nakladano dvéma zpUsoby. Prvnim z nich je absolutni hodnota obsazenosti / po¢tu volnych mist. Tim
druhym je procentudlni obsazenost. Obsazenost bude rozdélena na nékolik hladin, které budou uréovat,
jak moc bude cena parkovani zvysena. Tyto hladiny mohou byt obdobné jako u ¢asové pevného parametru
historické obsazenosti, ktery byl vice popisovan v kapitole 1.1.8 Obvykld obsazenost oblasti, konkrétni
mésto by ale vidy mélo mit moZnost pfizplsobit si je svym potfebam. Pro kapacitnéjsi parkovisté je
doporuceno brat v potaz predevsim procentudlni obsazenost. Absolutni hodnoty volnych mist jsou
vhodnéjsi pro lokace s mensi kapacitou. Vyjimkou jsou situace, kdy je kapacitnéjsi lokace obsazena vice
nez zhruba z 85 %. V takovou chvili by méla byt obsazenost posouzena z hlediska absolutniho poctu
volnych mist. Takto obsazené parkovisté predstavuje pro fidice problém v nalezeni volného parkovaciho
mista, od takovych hodnot obsazenosti by mélo mésto zvafzit, jestli je vhodné Fidiclm parkovani povolit.
Od hodnot obsazenosti zhruba 95 % a vice by mélo mésto vyuZiti zakdzat aZ do snizeni vytiZzeni parkovaci
plochy.
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1.2.2  Aktudlni dopravni situace v okoli

JelikoZ cilem algoritmu je odradit fidi¢e od parkovdni, potazmo vjezdu do vybranych oblasti, bude
prihlizeno i k aktudlni dopravni situaci ve mésté. Parkovani v mistech, kde je v dobu vypoctu ceny Spatna
dopravni situace by méla byt drazsi nez ta, ktera jsou od Spatné dopravni situace vzdalena. V reakci na
detekci Spatné dopravni situace ve vyhodnocované lokalité tedy dojde ke zvySeni ceny za parkovani.

Klicovym ukazatelem v tomto bodé bude Grovef kvality dopravy v oblasti. Uroveri kvality dopravy se
udava v péti stupnich a v ramci algoritmu bude vyhodnocovéna dle nasledujici tabulky [Tabulka 2]:

Tabulka 2 Vliv aktudlni dopravni situace na cenu parkovdni

UROVEN  KVALITY | A B ¢ D E F

DOPRAVY Velmi dobra Dobra Uspokojiva Dostatecna Nestabilni Nevyhovujici

SNAHA O ODKLON | ne ne ne ne ano ano

DOPRAVY Z OBLASTI

OPATRENI 7adné 7adné 7adné 7adné SniZeni ceny parkovného
v okoli

1.2.3 Vzajemné cenové hladiny

Pro zajisténi logiky algoritmu je daleZité, aby byly dodrieny cenové relace mezi jednotlivymi oblastmi.
Algoritmus predpoklada, Ze mésto preferuje vyuzivani parkovacich mist na periferii oproti tém blize
centru. Dodrzovani této myslenky je zajisténo velkou vahou parametru Vzdalenost od centra. DalSim
dlleZitym bodem, ktery by mél byt dodrzovan, je podobna cena blizkych parkovacich ploch. Algoritmus
sleduje, jestli se ceny vzajemné blizkych parkovacich mist vyrazné nelisi. Pfesné parametry pro sledovani
(do jaké vzdalenosti maji byt mista sledovana a jaky je maximalini pfipustny rozdil v cené) jsou na uvazeni
mésta. Tento vztah nemuzZe byt striktné dodrzen vidy. Zachytné parkovisté bliz centru muize byt za
urcitych podminek levnéjsi, nez ,,obycejné” parkovani dal od centra.

1.3 Parametry pro mimoradné situace

Ve méstech nebo jejich ¢astech se daji ocekavat situace, ve kterych nebude algoritmus uréeny pro ,bézné“
fungovani stacit. Typicky se mlZe jednat o velké spolecenské akce typu koncertu, které mohou ovlivnit
dopravu ve vétsi ¢asti mésta. Vyhodou téchto situaci je to, Ze se na né mize mésto predem pfripravit.

1.3.1 Poptavka po parkovani v oblasti

V situaci, kdy se da ¢ekat, Ze v ¢asti mésta vznikne nadstandardni poptavka po parkovani, mGze byt vyuZit
zvlastni algoritmus, ktery docasné ,prepise” hodnoty ze standartniho algoritmu a v okoli mista zvysené
poptavky zvysi cenu za parkovani. Typicky mlze takovou zvySenou poptavku po parkovani predstavovat
udalost typu velkého koncertu, vyznamného sportovniho utkdni apod. Cilem takového zasahu je pobidka
navstévnikim, aby pro parkovani béhem zvlastni udalosti vyuZili hlavné parkovani poskytnuté
organizatorem udalosti. Pfipadné, aby se poptdvka po parkovani rovnomérné rozlozZila do Sirsi oblasti
mésta a nepfretizila ulicni prostor v tésném okoli mista udalosti. To, jak velkd ¢ast parkovani ve mésté bude
za timto ucelem vyuZzita, bude uréeno na zakladé predpokladaného poctu navstévnik( udalosti (pripadné
predpokladaného zvyseni poptdvky po parkovani) a porovnani s kapacitami parkovani poradatele.
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Tento zpUsob Ffeseni nadstandardni poptavky parkovani uplatriuje naptiklad severonémecké mésto Brémy
v souvislosti s akcemi na mistnim stadionu Weserstadion, ktery ma kapacitu 42 100 divak{. Tento priklad
reseni je podrobnéji popsan v souvisejici praci autor(i s ndzvem Detailni analyza dostupnych prostiredku
regulace parkovani v uli¢nim prostoru (1).
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2 Obecny navrh algoritmu

Algoritmus funguje na zakladé kumulativniho pfifazovani vahy jednotlivym oblastem podle definovanych
hodnot jejich parametr(. Nastaveni hodnot vah i parametri je otazkou dalsiho zkoumani, v tomto textu
je pouze popsdno chovani algoritmu. Parametry, a tedy i algoritmus, se déli na dvé ¢asti. Tou prvni ¢asti
jsou parametry v ¢ase neménné (rozumime jimi takové parametry, které se vyrazné méni az v horizontu
mésicQ, pfipadné let).

Prvni ¢ast algoritmu pracuje s parametry popsanymi v kapitole 1.1. V prvnim kroku je tedy posouzena
vzdalenost od centra. Na zakladé vzdalenosti od centra je lokalité pfifazena prvni vaha.

Druhym parametrem, na zakladé kterého algoritmus pfifazuje vahu, je vzdalenost od zastavek VD a
ostatnich parkovacich ploch. Misto, které je vefejnou dopravou dobie obsluhované, dostane ptirazenou
vy$si hodnotu tohoto parametru nez to, které je pomoci VD pfistupné Spatné. To samé plati pro
dostupnost jinych parkovacich ploch. Nahlizet se musi také na to, v jakém bodé vedeni VD je lokalita
umisténa. Naptiklad pro parkovaci misto, které je umisténo na zacatku trasy VD, a tedy poskytuje spojeni
do zbytku mésta, by méla byt vysledna pfifazena vaha nizkd (tedy by méla reflektovat snahu mésta o
vedeni dopravy a parkovani do takovychto lokalit).

Prvni dva parametry by mély mit v ramci rozhodovani nejvyssi vahu, dojde tak k pfirozenému rozdéleni
mésta na souvislé zény.

V dalsim kroku se algoritmus vétvi podle Udaje o tom, jestli je posuzovana lokalita v rezidentni ¢asti mésta.
Na zakladé této informace se s nasledujicimi dvéma parametry zachazi rozdilné. Pokud se jedna o
rezidentni lokalitu, ve které jinak navstévnici nemohou parkovat, je méstu doporuceno v ¢ase zhruba od
10:00 do 14:00 (tedy kdy se da predpokladat, Ze jsou rezidenti napfiklad v praci), povolit parkovaci misto
vyuzivat i navstévnikim.

Pro nerezidentni oblasti by mélo platit béZzné cenéni podle ¢asu.

Dalsi parametr je Cisté informativni, doporucuje méstu sbirat informace o dodrzovani kratkodobého nebo
dlouhodobého parkovani, podle potreb lokality.

Po tomto kroku uz algoritmus pfistupuje ke viem lokalitdm stejné. DalSim parametrem je posouzeni toho,
jak moc parkovani v daném misté omezi fungovani MHD/VD. Pokud omezi, je misto penalizovano.

Dale se v ramci dlouhodobé charakteristiky oblasti posuzuje blizkost kapacitnich komunikaci a
vyznamnych dopravnich uzlG. Cilem je odrazeni navstévnik(l od parkovani v blizkosti komunikaci a jejich
navedeni k vyuZiti zachytnych P+R parkovist.

Predposledni parametr je obvykla obsazenost oblasti vychazejici z historickych dat. Pokud se da na zakladé
téchto dat usuzovat, Ze ma lokalita plnou kapacitu, bude cenové penalizovana oproti lokalité, u které se
da ocekavat volna kapacita.

Posledni parametr je téZ pouze informativni, méstu je doporuceno sledovat obratkovost na parkovistich
a podle toho upravovat ceny parkovani pfi delSim parkovani na podporu bud kratkodobého, nebo
dlouhodobého parkovani.
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Po secéteni hodnot pfidélenych oblasti na zakladé jednotlivych parametrl bude kazdé lokalité pfifazena
vaha. Vahy jednotlivych lokalit vyjadfuji vzdjemné vztahy mezi nimi, které mohou byt prepocteny na
finance podle zakladni ¢astky uréené méstem.

Takto nacenéné lokality jsou vstupem pro druhou ¢ast algoritmu, kterd se stara o dynamické ménéni cen
na zakladé parametr( rychle se ménicich v ¢ase. Prvnim posuzovanym parametrem je aktualni obsazenost.
Cim je obsazenost vy&§i, tim vice je cena zvednuta. P¥i vyhodnoceni musi byt nahlizeno jak na relativni
obsazenost, tak také na celkovy pocet volnych parkovacich mist. Jako obsazena by se méla lokalita
hodnotit zhruba od 85% obsazenosti, ktera Fidi¢e nuti pfi hledani mista zpomalit a dochazi tak k vyraznému
omezeni dopravy. Pro vétsi parkovisté je doporuceno sledovat procentudlni obsazenost, pro mensi
parkovisté absolutni poCty volnych mist.

Druhy parametr se odviji od stavu dopravy v okoli posuzované lokality. Pokud v jiné ¢asti mésta dojde k
vyraznému zhorSeni dopravy, bude v zasazenych mistech zvednuta cena.

V poslednim kroku dojde ke kontrole odlisnosti cen od blizkych lokalit. Bude kontrolovano, jestli se urcena
cena nelisi od cen v predem dané vzdalenosti o urcéitou hodnotu. Pokud bude cena vyrazné vyssi, dojde k
jejimu sniZeni, i pokud tomu neodpovidaji predchozi parametry.
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3 Modelova implementace algoritmu pro vybranou ¢ast hl. m. Prahy

Po definovani parametrl a sestaveni algoritmu dynamického urcovani vyse parkovného bylo pfistoupeno
k jeho modelové implementaci na vybrané oblasti. Pro modelovou implementaci byla vybrana jedna z
méstskych casti Prahy, a to Praha 7. Hlavni mésto Praha je rozdéleno celkem na 57 méstskych ¢asti.
Méstské Casti jsou samostatné samospravni celky, spravované vlastni radou, zastupitelstvem a uradem.
Uzemi patfici do Prahy 7 je kvidéni na obrazcich nize [Obrazek 8, Obrazek 9]. Jednd se o témér
celé katastralni uzemi HoleSovice, asi polovinu katastralniho Gzemi Bubence a malou cast katastralniho
Uzemi Libné. (2)

Praha 7 se nachazi severné od centra hlavniho mésta a tvoii ¢ast tzv. $iréiho centra. Uzemné je ze severni,
vychodni a zdpadni strany pomérné jasné ohranicena meandrem Vltavy. Zadpadni hranice méstské casti
Praha 7 se tahne podél dvou vyznamnych parkd v této oblasti, Letenskych sad( a Stromovky. Mezi nimi
hranice kopiruje Zeleznici. Samotné vyuziti Gzemi Prahy 7 je rozmanité. Jak uz bylo feceno, nachazeji se
zde dvé vyznamné plochy méstskych parkd, dale je zde jak obytna, tak priimyslova zastavba a nechybi
moznosti rekreacniho a sportovniho vyZiti. V zapadni ¢asti Prahy 7 se nachazi fotbalovy stadion klubu AC
Sparta Praha, v sousedstvi Letenské plané je Narodni technické muzeum a Narodni zemédélské muzeum,
v sousedstvi Stromovky je areal Vystavisté HoleSovice, ktery obsahuje mimo jiné dalsi velkou sportovni
halu, Tipsport arenu. To je jen maly vycet bohatych kulturnich a sportovnich moZnosti, které tato oblast
nabizi. (2)

Praha 7 zaroven disponuje Sirokymi moznostmi dopravniho spojeni, jak s ostatnimi ¢astmi Prahy, tak s cili
na $ir§im Gzemi Ceské republiky. Ze silni¢nich komunikaci je nejvyznamnéjsi tepnou tunelovy komplex
Blanka, ktery ma na Uzemi Prahy 7 svoji severni ¢ast, ddle ¢ast Severojizni magistraly, ktera HoleSovicemi
prochazi v iseku most Barikadnikl — Argentinska ul. — Bubenské nabrezi — HIavklv most. Dalsi vyznamnou
komunikaci je napt. ulice Milady Horakové a na ni navazujici Veletrzni ulice, ktera zprostfedkovava spojeni
s Prahou 6. Z vefejné dopravy se zde nachazi dvé vlakova nadrazi — Praha-HoleSovice a Praha-Bubny a dale
stanice Praha-HoleSovice zastavka. Vlakové nadraZi Praha-HoleSovice lezi na 1. a zaroven na 4. tranzitnim
Zelezni¢nim koridoru, Prahou 7 kromé toho prochazeji Zelezni¢ni traté 090 Praha—Décin, 091 Praha—
Kralupy n. Vltavou a 120 Praha—Rakovnik. V sousedstvi vlakového nadraZi Praha-HoleSovice se nachazi
autobusové nadrazi Praha Hole3ovice, které vzhledem ke své poloze spojuje severozapadni ¢ast CR
s Prahou. (3) (4)
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Obrdzek 8 Poloha méstské ¢dsti Praha 7
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Obrdzek 9 Sir$i okoli méstské &dsti Praha 7

Pro modelovou implementaci algoritmu byla analyzovdna volné dostupna data o vyuZiti parkovacich
ploch. Tato data méla byt pouZita pro ukazku funkce algoritmu pti riiznych vstupnich datech (rdzna denni
doba a z toho vychazejici rizna obsazenost parkovacich mist po celé Praze 7). Dostupna data zachycuji
pouze prodeje listkd, je z nich tedy mozné vyvodit pouze pocet parkujicich vozidel nerezidentd. Tato Cisla
tedy nereflektuji pocty vozidel s dlouhodobym parkovacim opravnénim, pfipadné elektromobild.
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Méstskd ¢ast Praha 7 je pro ucely modelové implementace a ndzorné ukazky fungovani navrzeného
algoritmu brana jako samostatnd lokalita (,mésto ve mésté”). V pfipadé implementace do redlného
provozu je vzdy nutné brat ohled na okoli dané lokality a nahliZzet na oblast jako na celek. V kontextu celé
Prahy se jednd o lokalitu pobliz centra mésta. Jak by vypadala cenova pasma v kontextu celé Prahy, je
znazornéno na obrdazku nize [Obrazek 10].
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Obrdzek 10 Grafické zndzornéni cenovych pdsem dle vzddlenosti od centra pro celou Prahu

Na Gzemi hl. m. Prahy se aktudlné nachdazi 20 zachytnych parkovist typu P+R, ktera jsou rozdélena do 3
z6n dle vzdalenosti od centra (své polohy a dopravni dostupnosti vii¢i centru mésta) a Urovné bezpecénosti,
tedy zda se jedna o parkovisté hlidané nebo nehlidané. Zaroven je sledovdna a na strankdch TSK
zvefejiovana aktudlni obsazenost, detailnéjsi popis obsahuje pfedchozi dokument. (1)

Na prikladu zachytnych parkovist si lze predstavit fungovani dynamické regulace pomérné jednoduse. Na
zakladé historickych hodnot o vytiZzenosti parkovist mohou byt uréeny cenové intervaly, aktudlni
obsazenost by poté ovliviiovala vysi ceny v ramci definovanych intervald. V rdmci navrhu algoritmu pro
uliéni sit se pocita se zapojenim zachytnych parkovist do tohoto systému. Zakladem funkéniho feseni je
kromé dostupnych dat také provazanost jednotlivych systémd a komplexnost navrhovaného reseni.
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3.1 Postup modelové implementace algoritmu pro Prahu 7

Pro modelovou implementaci pro Prahu 7 bylo nutné nejprve zajistit zdroj dat o parkovani. K tomu byly
pouzity podklady z Datové platformy hl. m. Prahy Golemio. Z platformy byly prevzaty dvé datové sady.
Prvni datova sada byla pouzita pro uréeni maximadlni kapacity jednotlivych parkovacich ploch na uzemi
Prahy 7. (5)

Druhd datova sada obsahovala informace o zakoupenych parkovacich listcich. Zobrazovala informace o
datu transakce, zacatku a konci platnosti, ID parkovaci zény, cenu za parkovani a rozliSeni technologie
platby na fyzicky parkomat nebo VPH. (6)

Detailnéji byla zkoumana data ze dne 4. 5. 2021, data vsak ukazuji pouze transakce navstévnikl, dochazi
tedy k vyraznému zkresleni, co se vyuzivanosti parkovisté tyée — data nezohlednuji rezidenty ani
elektromobily, které mohou modré zény vyuZivat zdarma.

Analyza byla provedena pro celou Prahu 7 pro nékolik dni v roce 2021, zkoumano bylo, kolik parkovacich
ploch mélo platné listky v dany ¢as (9:00, 12:00, 17:00). V kazdém z téchto ¢asl byl pocet aktivnich listk(
pouhy zlomek z kapacity parkovacich ploch. Z toho je mozno usuzovat, Ze parkovaci plochy jsou vyuZivany
predevsim rezidenty, nikoliv ndvstévniky. Pro ukdzkovou implementaci algoritmu bylo vybrano 15 lokaci
v Praze 7, které byly vyhodnoceny jako reprezentativni. Pro potfeby této implementace je Praha 7
povaZovana za samostatnou oblast, pfi prdci s algoritmem nebyly uvazovany S$irsi vztahy se zbytkem
mésta.

Tabulka 3 Vybrané reprezentativni lokality véetné presnych souradnic

D _Jiokalita | GPSsoufadnice

1 P+R 50.1089694N, 14.4412506E
2 Strossmayerovo nameésti 50.0987153N, 14.4351064E
3 Muzeum 50.0975267N, 14.4248156E
4 Sparta 50.1004639N, 14.4155942E
5 Rezidentni oblast 50.1033364N, 14.4341497E
6 Vltavska 50.0989114N, 14.4384708E
7 Kryté parkovisté metro Vltavska 50.1005561N, 14.4384164E
8 7S, MS, hibitov, okoli OC Stromovky 50.1022197N, 14.4289125E
9 Parkovisté Centrum Stromovka 50.1018592N, 14.4309111E
10 Rezidentni oblast 50.1042631N, 14.4526128E
11 Prazska trznice 50.1006917N, 14.4487364E
12 Rezidentni oblast 50.1059906N, 14.4468956E
13 Reza&ovo ndmésti 50.1007675N, 14.4360417E
14 Skoly, rezidentni oblast 50.0972100N, 14.4309244E
15 Podzemni parkovisté Letna 50.0986147N, 14.4164358E

NiZe [Obrazek 11] je mozné vidét vybrané lokality vyznacené v mapovém podkladu.
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3.1.1 Definovani cenovych pasem a intervall dennich dob

Nejdrive byla uréena cenova pasma na zakladé vzddlenosti od centra a byly definovény intervaly dennich
dob, které respektuji vyvoj dopravy a s tim souvisejici poptavku po parkovani. Na obrazku nize [Obrazek
12] je zobrazena teplotni mapa cenovych pasem v kontextu celé Prahy. [Obrazek 13] pak zobrazuje
detailnéjsi pohled na Prahu 7 a vytvorenou teplotni mapu (Heat Map). Jako pomysiné centrum byla urcena
oblast okolo Vystavisté Praha. Od tohoto mista byla uréovana vzdalenost jednotlivych lokalit. Mapa byla

vytvorena v programu QGIS.
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Pro vypocet presné vzdalenosti a vzhledem k nepravidelnému tvaru oblasti (a faktu, Ze sever a
severozapad oblasti jsou pro potfeby posuzovani parkovacich mist vyrazné méné zajimavé nez zbytek
oblasti), bylo posuzované Uzemi rozdéleno na vychod a jih. Pfesné rozdéleni na zakladé vzdalenosti v
téchto smérech ukazuje [Tabulka 4].

Tabulka 4 Rozdéleni cenovych pdsem dle vzddlenosti od centra

Vzdilenostod centraasmér  [Pésmo |
Jih: £0,4 km; Vychod: < 0,6 km
Jih: £0,6 km; Vychod: £0,9 km
Jih: £0,8 km; Vychod: < 1,3 km
Jih: 1,1 km; Vychod: £ 1,7 km
Jih: > 1,1 km; Vychod: > 1,7 km

u A WON R

Vyse ukazana tabulka je pouze pfiklad, pfiimplementaci bude muset mésto urcit svoje vlastni vzdalenostni
hladiny.

Vyhodnocovani nékterych parametrd v algoritmu (denni doba, obvykld obsazenost oblasti) vyZaduje
rozdéleni dne na c¢asové intervaly. Pro Ucely pfikladu aplikace algoritmu v této praci bylo stanoveno
v pribéhu dne 5 ¢asovych interval(, které jsou k vidéni v tabulce niZe [Tabulka 5]. Pfi redlné implementaci
si mésto svoje Casové intervaly urci dle vlastni zkuSenosti s provozem a parkovanim v jim feSenych
realnych lokalitach.

Tabulka 5 Intervaly dennich dob

ID_Denni doba

6:00 - 10:00 1
10:00 - 14:00 2
14:00 —18:00 3
18:00 —22:00 4
22:00 - 6:00 5

3.1.2 Proces stanoveni jednotlivych parametr( a vyjadreni skutecné ceny parkovani

Pro vSechny parametry byl vytvoren slovni, ,fuzzy” popis, ktery byl nasledné preveden na Ciselné hodnoty
1-5, kdy 1 je nejmensi cenova penalizace a 5 nejvétsi. Pfesné prifazeni hodnot je otdzkou logické Uvahy a
pfihlédnuti k charakteru daného Uzemi, hodnoty si musi kazdé mésto, které bude algoritmus
implementovat, nastavit podle svych potreb.
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parametru

Tabulka 6 Postup urceni parametri pfi modelové implementaci

Popis procesu stanoveni parametru

Vzdalenosti od
zastavek VD a
ostatnich
parkovacich
ploch

Rezidentni
oblast

Denni doba

Doba parkovani

Prijezdnost
prostredkd VD

Blizkost
kapacitnich
komunikaci a
vyznamnych

dopravnich uzl(
Obvykla
obsazenost

oblasti pro
kazdy interval
dennich dob

Primérna doba
parkovani

parametr urcoval ptistupnost k VD a sbérnym parkovistim, ¢im lepsi dostupnost
nebo blizkost sbérného parkovisté, tim vyssi hodnota, napfiklad pro oblast
vzdalenou od zastavek VD a bez shérného parkovisté by platila hodnota 1, pro oblast
s vybornym spojenim a blizkym parkovistém hodnota 5

tento parametr pfimo do algoritmu nevstupoval, Slo pouze o ukazatel typu oblasti

parametr urcoval, jestli vdaném intervalu denni doby je Zadouci podporovat
parkovani v dané lokalité, pokud ano, je hodnota parametru vysoka, pokud ne, je
hodnota parametru nizka

tento parametr do algoritmu také nevstupoval pfimo, jednalo se jen o ukazatel toho,
jaka je vhodna délka parkovani pro dané misto

parametr urcoval, zda dané parkovaci misto ma negativni vliv na prlijezdnost oblasti
pro prostredky VD — pokud svou polohou muze prostredky VD blokovat, je hodnota
parametru vysokd, pokud ne, je hodnota parametru nizka

parametr urcoval vhodnost k vyuziti mista na zakladé jeho vzdalenost od kapacitnich
komunikaci a dopravnich uzll, ¢im blize k nim parkovaci misto je, tim vyssi je
hodnota parametru

tento parametr zohledroval, nakolik je dana lokalita dle historickych dat v daném
casovém intervalu obsazena; obsazenost byla resSena v procentech a byly stanoveny
procentualni intervaly, kterym byly nasledné pfitazovdany cCiselné hodnoty 1-5 stejné
jako u ostatnich parametrd. Cim vy$dich procentudlnich hodnot obsazenost
posledni parametr, ktery nevstupuje do algoritmu, funguje pouze jako sledovani
fungovani celého algoritmu ve smyslu hlidani dodrzovani vybranych délek parkovani

Vypocet koeficientu ceny probihal pomérné jednoduse. Kazdému prfedem proménnému parametru byla

pfifazena vaha podle jeho duleZitosti, tato vaha byla vynasobena uréenou hodnotou parametru pro dany

scéndr a tyto hodnoty byly nasledné se¢teny nasledovné:

Véhadefinované = mP; + myP, + mgP; + - + m,P;

Vahy parametri proménnych v ¢ase jsou odlisné, protoze vysledek druhé ¢asti algoritmu funguje jako
koeficient, jimZ se ndsobi vaha z prvni ¢asti. Vahy jsou tedy v desetinnych ¢islech a vysledny koeficient se

pocitd jako:

Koeficientpmménny =14+ (mR; + myR, —m3R3)
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Treti proménny parametr nebyl v ramci modelovych situaci pouZit a nema tedy nadefinovanou vahu
Vysledny cenovy koeficient je spocitan jako:

Cenovy koeficient = Vahagefinovans * Koeficient, omenny

Nazev Vaha

parametru parametru

Vzdalenost od 20
centra/pasma
Vzdalenosti od 10
zastavek VD a

ostatnich
parkovacich
ploch

Rezidentni -
7
-

Prijezdnost 7
prostredk VD
Blizkost 3
kapacitnich
komunikaci a
vyznamnych
dopravnich uzlt
Obvykla 3
obsazenost
oblasti pro
kazdy interval
dennich dob

Priimérna doba -
Aktualni 0,05
Dopravni 0,1
Vzdjemné Nedefinovano

2

(6]



Po stanoveni cenového koeficientu bylo pfistoupeno k modelovému vyjadreni skute¢né ceny parkovani.
Za ucelem vyjadreni skutecné ceny parkovani je potfeba stanovit dva, resp. ¢tyfi, Udaje:

e Skutecny rozsah koeficient(, ktery mliZe vyjit po aplikaci algoritmu, tedy minimalni a maximalni
moznou hodnotu koeficientu — ptfi modelové aplikaci pevné ¢asti algoritmu tento rozsah vysel 50—
250

e Skutecny rozsah ceny parkovani, ktery je mésto ochotné akceptovat — v rdmci modelového
prikladu pro ucel aplikace zvolenych scénari (viz nasledujici kapitola [3.2 Aplikace algoritmu pro
definované scénare]) byl stanoven rozsah 50 K¢ — 150 K¢

Dalsim krokem pfi vypoctu skutecné ceny parkovani byl prepocet koeficientl vzniklych z algoritmu na
procentudlni ¢ast maximalniho rozsahu koeficientll. Tedy napt. pokud je koeficient 150, pfi vyse
popsaném rozsahu koeficientd, mu bude odpovidat 50 %. Poslednim krokem je prepocet této
procentudlni ¢astky na skute¢nou cenu vzhledem ke stanovenému rozsahu skuteénych cen. Tedy, pokud
je koeficient 150, procentualni ¢astka je tedy 50 %, skute¢nd cena bude dle vySe definovaného rozsahu
odpovidat 100 K¢.

3.2 Aplikace algoritmu pro definované scénare

Po provedeni krokl popsanych v kapitole [3.1.1] a [3.1.2] jsou vytipovanym lokalitdm pro stanovené denni
doby pfifazené cenové koeficienty a v ndvaznosti na to je stanovena modelova cena parkovného, ktera
respektuje vzajemny pomér ceny parkovného mezi lokalitami navzajem urceny vypoctenymi koeficienty.

Nasledné bylo zvoleno nékolik rlznych typickych scénarl (jejich vycet je uveden nize). Byly na nich
aplikovany v prvni fadé vystupy pevné casti algoritmu, kdy scénare 1, 2, 3, 4 a 5 obsahuji pouze pevnou
Cast algoritmu, ale ukazuji, jak vysledné koeficienty rozdilné reaguji na rizné denni doby. V ptipadé
scénara 6, 7, 8, byly poté kromé pevné Casti algoritmu aplikovany i vystupy proménné ¢asti, a to pro
vybrany ¢as 12:00 a urcity specificky stav dopravy, ktery je zahrnut v proménné c¢asti. Tyto modelové
scénare zde slouZi k ukazani, jak algoritmus reaguje na rizné zmény vstupnich hodnot a jak toto ovlivriuje
konecnou cenu parkovani.

e Scénar ¢. 1 pro Cas 8:00 na zdkladé predem definovanych parametr(
¥

(@8

e Scénar ¢. 2 pro ¢as 12:00 na zakladé predem definovanych parametrd

(@8

e Scénar ¢. 3 pro ¢as 16:00 na zakladé predem definovanych parametrd

(@8

e Scénar ¢. 4 pro ¢as 20:00 na zakladé predem definovanych parametrd

O¢

e Scénar ¢. 5 pro ¢as 0:00 na zadkladé predem definovanych parametr(

O¢

6 pro ¢as 12:00 na zakladé predem definovanych i proménnych parametr(

(@8

e Scénar ¢. 7 pro €as 12:00 na zakladé predem definovanych i proménnych parametr(

‘r'.
F
e Scénar
;
e Scénar ¢. 8 pro €as 12:00 na zakladé predem definovanych i proménnych parametri

Pro kazdy scénar byly stanoveny cenové koeficienty a byla pfifazena modelova skutecna cena. Nasledné
byla pro kazdy tento scénar vytvorena teplotni mapa, kterd pomoci barevné $kdly znazorfiuje ceny za
parkovani ve vybranych lokalitdch dle vzdalenosti od centra a v zavislosti na vyhodnoceni ostatnich

26



parametrQ. V ramci teplotni mapy byly vSechny rezidentni oblasti posuzovany z toho pohledu, Ze ne
vSechna mista v tzv. rezidentnich zénach musi byt nutné vyhrazena pro rezidenty. Vysledné teplotni mapy
tedy ukazuji pfipad, Ze ve vSech parkovacich lokalitach je v kazdém case alesporn ¢ast parkovacich mist pro
navstévniky pristupna.

3.2.1 Modelovy scénar¢. 1

Modelovy scénar pro cas 8:00 zobrazuje situaci s cenami parkovani béhem ranni Spicky. Dobte zobrazuje
rozdily cen mezi P+R parkovisti a rezidentnimi oblastmi, stejné jako rozdily v cendch podle vzdalenosti od
centra.

Obrdzek 14 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr ¢. 1

3.2.2 Modelovy scénar ¢. 2

Druhy scénar pro cas 12:00 zobrazuje situaci b&éhem poledniho dopravniho sedla. Podle navrhu algoritmu
by v tuto dobu méla byt rezidentni parkovani zptistupnéna pro navstévniky a zaroven by méla byt cena
po celém mésté snizena. To se odrazi na nizsich cenach po celém mésté.
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Obrdzek 15 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr ¢. 2

3.2.3 Modelovy scénar ¢. 3

Treti scénar zobrazuje odpoledni $picku v ¢ase 16:00, je tedy velmi podobny modelovému scénafi €. 1.
Mirné rozdily zpUsobuji odliSnosti v prioritach, jak moc je v daném case na jednotlivych parkovacich
mistech Zadané rezidentni parkovani, a rozdilné hodnoty historickych dat o obsazenosti.
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Obrdzek 16 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr ¢. 3

3.2.4 Modelovy scénar ¢. 4

Pfedposledni scénar predstavuje vztahy mezi lokacemi po aplikaci prvni ¢asti algoritmu v 20:00. Je zde
vidét, Ze se snizujici se obsazenosti parkovist v nerezidentnich oblastech zaroveri klesa jejich cena.

' 14 3 5 - ‘u-‘"l_'ﬂ.;v"

’r“ \‘u'-‘

- o
lfr\ﬁ" mdﬁf

Obrdzek 17 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr ¢. 4
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3.2.5 Modelovy scénar ¢. 5

Scénar €. 5 zobrazuje stav o pllnoci, v podstaté se nelisi od predchoziho scénare. Stejné jako predchozi
scénar reflektuje nizkou obsazenost zachytnych parkovist ur¢enych pro vozidla osob dojizdéjicich pres den
do zaméstnani a za jinymi cili z obci a oblasti mimo Prahu 7.

Toto je posledni modelovy scénar, ktery pracuje pouze s pevnou ¢asti algoritmu.

AL ED Wl e
e AP DR 2w

Obrdzek 18 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr ¢. 5

3.2.6  Modelovy scénar ¢. 6

Modelovy scénar €. 6 zahrnuje kromé pevné definovanych parametr( také ¢asové proménné parametry.
Scénar byl vytvoren pro cas 12:00, tedy pro ¢as, kdy jsou pro navstévniky pristupna rezidentni parkovaci

plochy. Dopravni provoz v tomto scénafi nevykazuje zadné vyznamnéjsi kongesce, které by vyzadovaly
Upravu cen parkovani.

Tabulka niZze [Tabulka 7] uvadi pro kaZdou zvybranych reprezentativnich lokalit cenovy koeficient
stanoveny algoritmem a prepocteny na modelovou cenu. Vypocet koeficientl probéhl pomoci ptirazeni
vah prfedem definovanym i proménnym parametrdm, nasledné byl proveden jeho prfepocet na redlnou
cenu.
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Obradzek 19 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr c. 6

Tabulka 7 Lokality po aplikaci algoritmu pro scéndr ¢. 6

Il- Koeficienty_1

1 129,8 82 K¢
2 Strossmayerovo nameésti 195 115 K¢
3 Muzeum 160,8 98 K¢
4 Sparta 149,6 92 K¢
5 Rezidentni oblast 128,1 81 K¢
6 Vltavska 214,8 126 K¢
7 Kryté parkovisté metro Vltavskd 127,65 81 K¢
8 7S, MS, hibitov, okoli OC Stromovky 192,5 114 K¢
9 Parkovisté Centrum Stromovka 141,45 88 K¢
10 Rezidentni oblast 91,2 62 K¢
11 Praizska trznice 178,75 107 K¢
12 Rezidentni oblast 108,9 71 K¢
13 Rezafovo ndmésti 158,75 97 K¢
14 Skoly, rezidentni oblast 139,7 87 K¢
15 Podzemni parkovisté Letna 78,2 55 K¢

3.2.7 Modelovy scénar ¢. 7

Modelovy scénaf €. 7 navazuje na predchozi scénafr. Opét je vytvoren pro ¢as 12:00 a také pro stejnou
obsazenost jednotlivych parkovacich lokalit jako scénar €. 6. Scénar €. 7 ale navic pracuje s existenci
vyraznéjsich kongesci v okoli stanice metra Vltavska, kvili kterym dochazi k navyseni cen v lokalitach
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v bezprostiedni blizkosti mimoradné udalosti. Zde se to tyka konkrétné lokality ¢. 2, Strossmayerovo
namésti, a lokality €. 6, Vltavskd. Konkrétni modelové ceny a cenové koeficienty lze vidét v tabulce nize
[Tabulka 8]. Pro pfedem stanoveny rozsah cen 50 K¢ — 150 K¢ se navyseni ceny pohybuje v rozmezi 8 K¢ —
9 K¢.

.
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k
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Obradzek 20 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr ¢. 7

Tabulka 8 Lokality po aplikaci algoritmu pro scéndr c. 7

ID____Jlokalita | Koeficienty_2
P+R

1 129,8 82 K¢
2 Strossmayerovo nameésti 210,6 123 K¢
3 Muzeum 160,8 98 K¢
4 Sparta 149,6 92 K¢
5 Rezidentni oblast 128,1 81 K¢
6 Vltavska 232,7 135 K¢
7 Kryté parkovisté metro Vitavska 127,65 81 K¢
8 7S, MS, hibitov, okoli OC Stromovky 192,5 114 K¢
9 Parkovisté Centrum Stromovka 141,45 88 K¢
10 Rezidentni oblast 91,2 62 K¢
11 Prazska trznice 178,75 107 K¢
12 Rezidentni oblast 108,9 71 K¢
13 Rezaovo ndmésti 158,75 97 K&
14 Skoly, rezidentni oblast 139,7 87 K¢
15 Podzemni parkovisté Letna 78,2 55 K¢
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3.2.8 Modelovy scénar ¢. 8

Posledni modelovy scénar pracuje opét s casem 12:00, stav dopravy je bez kongesci, ale jednotlivé lokality
vykazuji odlisnosti v aktudlni obsazenosti parkovacich ploch nez v pripadé scéndre €. 6. Jak se konkrétné
obsazenost zménila (procentudlni rozmezi) lze vidét prehledné v tabulce v pfiloze €. 5. PF¥i porovnani
barevného zabarveni jednotlivych lokalit v ramci teplotni mapy a modelovych cen na obrazku [Obrazek
21] a tabulce [Tabulka 9] niZe Ize pozorovat, Ze zmény v aktudIni obsazenosti nevyvolavaji pfili§ vyznamné
zmény v nacenéni parkovacich ploch. Rozdily se vétSinou pohybuiji v jednotkach K&, maximalni rozdil je 12
K¢. Davodem je, Ze pfi stanovovani cenovych koeficientli dava algoritmus vétsi vahu parametrdm stalym

v Case neZ Casové proménnym parametriim.

T, T

5

Obrdzek 21 Teplotni mapa cenovych hladin pro scéndr ¢. 8

viKarlini=

Tabulka 9 Lokality po aplikaci algoritmu pro scéndr ¢. 8

Strossmayerovo nameésti

Muzeum

Sparta

Rezidentni oblast

Vitavska

Kryté parkovisté metro Vitavska

Z5, MS, hibitov, okoli OC Stromovky
Parkovisté Centrum Stromovka

O© 00 N O Ul A W N B

Rezidentni oblast

[
o

Prazska trznice

[EEN
[EEN
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141,6
187,2
147,4
170
134,2
223,75
133,2
169,4
147,6
91,2
171,6

II_ Lokalita Koeficienty_3

88 K¢
111 Ke
91 K¢
103 K¢
84 K¢
130 K¢
84 K¢
102 K¢
91 K¢
62 K¢
103 K¢



12 Rezidentni oblast 113,85 74 K¢

13 Rezadovo ndmésti 152,4 94 K¢
14 Skoly, rezidentni oblast 146,05 90 K¢
15 Podzemni parkovisté Letna 71,4 52 K¢

3.3 Vyhodnoceni modelovych scénar

Z porovnani prvnich péti zobrazenych scénar je zfejmé, Ze algoritmus dodrzuje zakladni predpoklady. Po
aplikaci prvni ¢asti algoritmu jsou v dopravni Spi¢ce ceny vyssi nez v sedle, lokality bliZzsi centru jsou
hodnoceny vyssi cenou nez ty vzdalenéjsi, zachytna parkovisté jsou levnéjsi nez parkovani na ulici, mista
pobliz kapacitnich komunikaci jsou drazsi nez ta vzdalenéjsi.

Po aplikaci druhé ¢asti algoritmu pro ¢as 12:00 a riizné definované vstupy (aktudlni obsazenost parkovist
a pfitomnost kongesci) jsou rozdily zminéné v predchozim odstavci stale patrné. Nejdrazsi lokalitou pro
parkovani je stdle okoli stanice metra ViItavska. To je ddno vybornym spojenim MHD a blizkosti kapacitni
komunikace. Pfi porovnani se zachytnym parkovistém u této stanice je vidét jasny rozdil, na kterém je
patrny princip algoritmu. Souhrnné vystupni hodnoty druhé ¢asti algoritmu pro vSechny tfi uvazované
scénare (scénare €. 6, 7 a 8) Ize vidét v tabulce niZe [Tabulka 10].

Scénar €. 6 a scénar ¢. 8 pocital se stavem dopravy bez vyraznéjsich kongesci, ale s rGznou aktualni
obsazenosti parkovacich lokalit, coZ vedlo k riznym modelovym cenam parkovani. Scénar ¢. 7 pocital se
stejnou obsazenosti jako scéndr €. 6, ale v okoli stanice Vltavska byla uvazovana kongesce. To se projevilo
na zvednuti ceny uzZ tak pomérné vysoce nacenéného parkovani v jejim okoli.

Zmény vyvolané druhou ¢asti algoritmu nejsou tak vyrazné jako Upravy cen po prvni ¢asti, coZz vychazi
z logiky navrhu algoritmu.

Tabulka 10 Vyhodnoceni algoritmu pro modelovy scéndr 6-8

. . . . . . Cena Cena Cena
Lokalita Ko?f“,::e‘,nty Ko¢'ef|¢l:‘|'evnty Ko?flf::evnty scénar | scénar | scénar
SCénarc. 6 | scénarc.7 | scénarc.8 . v o
C.6 c.7 c. 8
1 P+R 129,8 129,8 141,6 82 K¢ 82 K¢ 88 K¢
2 Strossmayerovo nameésti 195 210,6 187,2 115K¢ 123 K¢ 111Kc
3 Muzeum 160,8 160,8 147,4 98 K¢ 98 K¢ 91 K¢
4 Sparta 149,6 149,6 170 92 K¢ 92 K¢ 103 K&
5 Rezidentni oblast 128,1 128,1 134,2 81 K¢ 81 K¢ 84 K¢
6 Vltavska 214,8 232,7 223,75 126 K¢ 135KE 130 K¢
Kryté parkovisté metro
7 Vltavska 127,65 127,65 133,2 81 K¢ 81 K¢ 84 K¢
ZS, MS, hibitov, okoli OC
8 Stromovky 192,5 192,5 169,4 114K¢ 114KE 102 Ke
Parkovisté Centrum
9 Stromovka 141,45 141,45 147,6 88 K¢ 88 K¢ 91 K¢
10 Rezidentni oblast 91,2 91,2 91,2 62 K¢ 62 K¢ 62 K¢
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12 Rezidentni oblast 108,9 108,9 113,85 71Ke 71Ke 74 K¢

14 Skoly, rezidentni oblast 139,7 139,7 146,05 87 K¢ 87 K¢ 90 K¢
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4 Zhodnoceni vysledkl a moZnosti zavedeni systému dynamické

regulace parkovani ve méstech do praxe

Zakladnim predpokladem pro funkénost algoritmu je zajisténi potfebnych vstupnich dat, schopnost je
analyzovat a ziskavat z nich potrfebné informace, coz je obecna podminka fungovani vsech modernich
systému v oblasti dopravy.

V puvodnim ndavrhu algoritmu se uvaZovalo se vSemi parametry vypsanymi v dokumentu vyse [Tabulka 6
Postup urceni parametrl pri modelové implementaci] BEéhem implementace bylo zjisténo, Ze tfi z téchto
parametr( — Definice rezidentni oblasti, Doba parkovani a primérna doba parkovani, nejsou pro pfimé
pouziti v algoritmu vhodné. Prvni dva z téchto parametr(i nakonec slouzi pouze k definici vyhodnocované
lokality a tfeti (Primérna doba parkovani) by mél slouZit jako jeden z KPI pro vyhodnocovani Uspésnosti
fungovani algoritmu.

Modelova implementace algoritmu ukazala, Ze v predstavené podobé algoritmus muzZe fungovat pro
dynamickou regulaci parkovani ve méstech. Vypocitané ceny a jejich vzajemné relace odpovidaji
principiim, na zakladé kterych byl algoritmus tvoren. Pfi modelové implementaci byl vysledek omezen
nedostatkem dat, ale i presto jsou posouzené lokality nacenény pomérné dobre.

Pro implementaci a fungovani algoritmu musi byt splnéno nékolik podminek:

Hlavni podminkou pro jeho implementaci je schopnost mést sbirat potfebnd data.
Druhou dileZitou podminkou je vyladéni vah jednotlivych parametrd. Ackoliv vahy jsou zhruba
navrZeny, jejich kalibrace je otdzkou dalSiho zkoumani.

3. Vneposlednifadé je pro algoritmus nutnd garance jak ceny, tak moZznosti zaparkovat. Pokud bude
fidi¢i ozndmeno, Ze ve vybrané lokalité muiZe za uréitou cenu zaparkovat, ale poté, co k
parkovacimu mistu dorazi, bude obsazené, vyvola to nevoli vici algoritmu, potazmo méstu.

Schopnost mést tyto okolnosti sledovat a kontrolovat bude stoupat s vétsi penetraci V2I technologii,
mUiZeme tedy oCekavat, Ze v budoucnu bude snazsi tyto podminky splnit.

Je také dulezZitd brat v potaz, Ze pro dobré fungovani algoritmu, bude muset dojit nejen ke kalibraci vah
parametrq, ale také samotnych hodnot parametr(, které budou muset byt navrzeny jednotlivé pro kazdé
mésto na zdkladé mistnich znalosti.

V této studii byl algoritmus modelové aplikovan na piikladu méstské ¢asti Praha 7. V podminkach Ceské
republiky se ovSsem jedna o ponékud specificky pfipad, protoZe nejde o samostatné mésto, ale ¢dast
nejvétsiho ¢eského mésta, Prahy. Proto zde nyni nasleduje pfiklad znazornéni cenovych pasem pomoci
teplotni mapy na pfikladu mensiho mésta. Pro tento pfiklad bylo vybrano mésto Klatovy, které se nachazi
v Plzenském kraji a Zije vném priblizné 22 000 obyvatel (informace zr. 2021). Mapovy podklad se
zanesenou teplotni mapou Ize vidét na obrazcich niZze, pficemz v prvnim pfipadé je do teplotni mapy
zahrnuto katastrdlni Uzemi mésta Klatovy [Obrazek 22] a druhy pfipad pracuje pouze se samotnym
Uzemim obce [Obrazek 23]. (7)
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Obradzek 22 Teplotni mapa cenovych pdsem pro tzemi mésta Klatovy

Obrdzek 23 Detail teplotni mapy cenovych pdsem mésta Klatovy
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4.1 Moznosti dalSiho rozvoje

V prlibéhu zpracovavani studie Ndvrh algoritmu pro dynamickou regulaci parkovdni v ulicnim prostoru
bylo vytipovano nékolik oblasti, které nebyly predmétem detailniho rozpracovani ve studii, ale pfesto by
bylo vhodné zabyvat se jimi v pfipadném dalsim vyzkumu. Tyto oblasti jsou ndsleduijici:

1) Rozsiteni parametrd algoritmu o druh pohonu, ktery vozidla vyuZivaji. Toto by vedlo k moznosti
rozliseni vozidel dle pohonu a zvyhodnéni ekologicky privétivéjsich vozidel prostfednictvim vyse
poplatkd za parkovani.

2) Rozsifeni parametrd algoritmu o parametr pocet osob ve vozidle. Tento parametr by bral ohled
na pocet osob pfitomnych ve vozidle pfi pfijezdu, pfipadné odjezdu (toto je také predmétem
dalsiho zkoumani) na parkovaci misto. Vedlo by to ke zvyhodnéni vice obsazenych vozidel.
Zavedeni tohoto parametru predpoklada osazeni parkovacich ploch technologiemi, které by
zajistily rozpoznavani a scitdni osob ve vozidle.

3) Provéreni mozZnosti dohody s OC a ostatnimi soukromymi subjekty na Gzemi mésta / obce /
regulované oblasti ohledné mozného vyuziti parkovacich mist a rozsifeni algoritmu v tomto
smyslu.

4) Dalsi vyzkum v oblasti budouciho vyuZiti autonomnich vozidel a jejich parkovacich potteb.
V pripadé, ze by se ukazalo, Zze autonomni vozidla budou mit nizsi naroky na parkovani, dojde ke
zvysSeni kapacity existujicich parkovacich prostor.

5) Provéfeni moznosti zavedeni dynamickych pokut, tedy pokut, jejichZ vyse by se odvijela od vyse
parkovného.

6) Zohlednéni pracovni doby aradd, pripadné casu vyuky ve skolach jako predem definovaného
parametru, ktery bude mit dalsi vliv na nastavovani ceny parkovani. Toto vyZaduje pomérné
detailni mistni znalost oblasti, ve které by mél byt algoritmus implementovan.

7) Zohlednéni doby zdsobovani jako predem definovaného parametru, jehoz zavedeni by vedlo ke
zvySeni Sance na zaparkovani v definovaném case pro logistické spole¢nosti apod.

8) Prlzkum uZivatelskych potieb a ochoty k placeni parkovného. Vhodné by bylo mimo jiné zjistit,
jak vysokou financéni ¢astku jsou fidi¢i ochotni za parkovné platit.

Detailnéjsi prozkoumani a pfipadna implementace vyse uvedenych oblasti do algoritmu by méla pozitivni
vliv na efektivitu a ,,spravedInost” pfi nastavovani vysledné ceny parkovani. Zaroven by doslo k lepSimu
nastaveni a funkénosti celého systému. VSechny uvedené oblasti maji potencial pfispét ke zlep3eni
managementu parkovani, a proto je vhodné se jimi dale zabyvat.
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Zaveér
Cilem studie bylo predstavit navrZzeny algoritmus pro dynamické fizeni cen za parkovani v uli¢ni siti mést.
Nejprve jsou popsany parametry, ze kterych algoritmus vychazi a podminky, které musi zfizovatel (mésto)

splnit, aby mohl byt algoritmus Uspésné implementovan. V dalsi ¢asti je algoritmus obecné popsan krok
za krokem a vyuziti parametr( je vysvétleno.

Do algoritmu vstupuji dva typy parametrd. Jedna se o parametry, které jsou v kontextu algoritmu predem
nadefinované a parametry, které jsou pro algoritmus proménné v ¢ase. Mezi ty prvni patfi informace
o vzdalenosti lokality od centra mésta, jeji obsluznosti VD a blizkosti parkovist, typu oblasti (rezidentni x
nerezidentni), pfedpokladané vytiZzenosti v danou denni dobu, méstem chténa délka parkovani v danou
denni dobu, informace o tom, jestli parkovani v daném misté neomezuje prajezdnost prostredki
hromadné dopravy, vzdalenost lokality od kapacitnich komunikaci a dopravnich uzlG a historicka data
o obsazenosti v oblasti. Sada proménnych parametr( se sklada pouze ze t¥i. Jedna se o Udaj o okamzité
obsazenosti parkovaci plochy, o pfitomnosti kongesce v jeji blizkosti a poté je to podminka kontroly rozdilu
ceny oproti blizkym lokalitam.

Parametry jsou v kazdém ¢asovém intervalu hodnoceny hodnotami 1-5, kdy 1 znamena nejmensi cenovou
penalizaci a 5 nejvétsi (pfipadné 0 pro Zzadnou penalizaci). Pro kazdy parametr je nasledné definovana
vaha (ta se naptic casovymi Useky neméni), kterou je hodnota parametru nasobena. Vysledky pevné ¢asti
algoritmu se mezi sebou sectou, stejné tak i vysledky proménné casti. Hodnoty proménné casti jsou
definovany tak, Ze jejich souctem vznikne koeficient, kterym se vysledek pevné ¢asti ndsobi, aby vznikla
findlni hodnota, ktera pro kazdou lokalitu urcuje jeji vztah k okoli. Z téchto hodnot jsou nasledné
vypocitany ceny.

V ramci algoritmu je doporuceno, aby lokality, které jsou vyhrazeny pouze pro rezidenty (obytné oblasti,
napt. sidlistni zastavba), byly v dobé od 10:00 do 14:00 otevieny i ndvstévnikim. Navrh vychazi ze
zkuSenosti svétovych mést s tzv. sdilenymi parkovacimi misty a vede k efektivnéjSimu vyuzivani prostoru.

Popsané parametry jsou na zdkladé expertniho odhadu modelové nadefinovany pro 15 reprezentativnich
lokalit v Praze 7, ve kterych je algoritmus ndsledné i implementovdan. Ukazany jsou vysledky celkem pro 8
modelovych situaci. Prvnich pét scénarli ukazuje vysledky predem definované casti algoritmu pro ¢asové
intervaly, zbyvajici tfi jsou ukazkou vystupu aplikace proménné casti algoritmu (pro ¢as 12:00 a odlisné
aktuadlni situace, aktudlni podminky i stav je vidy popsan). Vysledky aplikace algoritmu potvrzuji, Ze je
schopny vykonavat funkci, ke které byl navrzen. Vysledné ceny odpovidaji logice algoritmu, kdy lokality
vzdalenéjsi od centra jsou levnéjsi nez ty blizsi, lokality s dobrou obsluznosti VD a/nebo pfistupem ke
sbérnym parkovistim jsou také drazsi a sbérnd parkovisté naopak levnéjsi.

Vyhodou algoritmu je jeho moduldrnost, v budoucnu je mozné po dalSim vyzkumu ptidat dalsi parametry,
které rozsifi a zpresni jeho fungovani. Mezi tyto parametry mizZe patfit preference specifickych druht
pohon(l (prevazné vozidla s elektrickym pohonem), preference vozidel, ve kterych je vice osob, nebo
presnéjsi popis vytizenosti lokalit na zakladé oteviracich hodin Uradd, zacatek a konec vyuky skol a
podobné. V budoucnosti mizZe byt reflektovana také doba zasobovani v lokalitach, kde se jedna o dulezZity
faktor ovliviujici dopravu. Otazkou také z(stava, jaky vliv bude mit na parkovani nastup autonomni jizdy.
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Pro dalsi zefektivnéni parkovani by mohla mésta jednat s obchodnimi centry a dalSimi objekty, které
provozuji velka parkovisté, o mozZnosti jejich vyuzivani. Dalsi snahy by mohly byt zaméfeny taky na
prazkum mozZnosti vySe pokut vazanych na cenu parkovani. Vyzkum bude také nutny pro zjisténi
maximalnich cen, které jsou fidi¢i ochotni zaplatit za parkovani, a tedy jaké ceny budou v rdmci algoritmu
efektivni pro regulaci dopravy.

DualeZitym ukolem pro optimalizaci vystupl algoritmu je kalibrace vah pfifazenych jednotlivym
parametrim stejné jako pfirazovani vnitfnich hodnot parametr(. To prvni je otazka, kterd mlze byt
predmétem dalsiho zkoumani a jednd se o oblast, ve které by mohly mit ispéch aplikace neuronovych siti
a genetickych algoritm, které by se pfibliZily optimalnimu feseni, jelikoZ nacenéni vsech lokalit po celém
mésté je mimo schopnosti expertniho odhadu.
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Priloha ¢. 3 Definovanych fuzzy parametry pro Prahu 7

Lokalita
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ne Ne
Ne Ne
Ne Ne
SpisSe Spise
ano ano
Ne Ne
Spise Spise
ne ne
Ne Ne
Ne Ne
Ne Ne
Ne Ne
Ne Ne
Ne Ne
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Ano

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Spise
ano

Spise
ne

Spise
ne

Ne

Spise
ne

Ne
Ne
Spise

ne

Ne

Doba
parkovani

dlouhodobé

kratkodobé

kratkodobé

kratkodobé

kratkodobé

kratkodobé

dlouhoi
kratkodobé

kratkodobé

dlouhodobé

kratkodobé

kratkodobé

kratkodobé

kratkodobé

kratkodobé

Dlouhodobé

Prijezdno
st VD

Dobra
Mirné
problemat
icka

Dobra

Dobra

Dobra

Dobra

Dobrd
Mirné
problemat
icka

Dobra

Dobra

Dobra

Dobra

Dobra

Dobra

Dobra

Kapacitni
komunika
ce
dopravni
uzly

ano

ano

ne

spiSe ano

spise ne

ano

spise ano

spise ne

spiSe ano

ne

spise ano

spiSe ne

spise ne

ne

spise ano

Obvykla | Obvykla | Obvykla | Obvykla
obsazen | obsazen | obsazen | obsazen

ost
oblasti
1

napul
plné

velmi
plné

napul
plné
spise
plné
velmi
plné
spise
prazdné

napul
plné

napul
plné
spise
prazdné
spise
plné
spise
plné
napul
plné
spise
piné

velmi
plné

napul
plné

ost
oblasti
2

spise
plné
spise
plné

napul
plné

napul
plné
spise
plné
spise
plné

velmi
piné

spise
prazdné
spiSe
prazdné

napul
plné

napul
plné

napul
plné

napul
piné

napul
plné
spiSe
plné

ost
oblasti
3

velmi
plné

spise
plné
spise
plné
spise
plné
napul
plné
spise
plné
spise
plné
spise
plné
napul
plné
spise
plné
spise
plné
spise
plné
spise
plné
spise
plné

velmi
plné

ost
oblasti
4

napul
plné

velmi
plné
spise
plné
velmi
plné
spise
plné

napul
plné

napul
plné

spise
prazdné
napul
plné
spise
plné
spise
plné
spise
plné
spise
plné

napul
plné

napul
plné

Obvykla
obsazen
ost
oblasti
5

velmi
prazdné

velmi
plné

napul
plné
spise
plné
velmi
plné
spise
prazdné
témér
prazdné
spise
prazdné

velmi
prazdné

velmi
plné

velmi
plné
spise
plné
velmi
plné
spise
plné

napul
plné

4

0,5

0,5

0,5

0,25



Priloha C. 4 Definované parametry po provedeni defuzzifikace

Koeficienty ceny

Vzdalen Kapacitni
ost od i komunika Obvykla
centra i 1 1 1 ce obsazen
: Heat Prijezdn | dopravni ost
Lokalita mapa ost VD uzly oblasti 5
10

10 50.1089694N,

1 P+R 8 118 129 108 2 14.4412506E 3 3 1 1 2 4 1 1 1 5 3 4 3 3 1
15 15 50.0987153N,

2 Strossmayerovo nameésti 9 156 156 159 9 14.4351064E 4 2 4 5 5 5 5 5 2 5 5 4 4 5 5
13 13 50.0975267N,

3 Muzeum 4 134 137 130 4 14.4248156E 4 2 4 5 5 5 4 5 1 1 3 3 4 4 3
14 14 50.1004639N,

4 Sparta 6 136 139 149 6 14.4155942E 4 2 4 5 4 4 5 5 1 4 4 3 4 5 4
15 15 50.1033364N,

5 Rezidentni oblast 3 122 147 150 3 14.4341497E 3 3 3 5 1 5 5 5 1 2 5 4 3 4 5
17 17 50.0989114N,

6 Vlitavska 3 179 179 176 3 14.4384708E 3 3 5 5 5 5 5 5 1 5 2 4 4 3 2
Kryté parkovisté metro 11 10 50.1005561N,

7 Vltavska 2 111 115 112 9 14.4384164E 3 3 1 2 1 2 2 2 1 4 3 5 4 3 2
ZS, MS, hibitov, okoli OC 16 15 50.1022197N,

8 Stromovky 4 154 167 161 4 14.4289125E 2 4 2 5 4 5 5 4 2 2 3 2 4 2 2
Parkovisté Centrum 12 12 50.1018592N,

9 Stromovka 3 123 126 126 0 14.4309111E 3 3 1 4 4 4 4 4 1 4 2 2 3 3 1
1 10 11 50.1042631N,

0 Rezidentni oblast 7 76 107 107 0 14.4526128E 5 1 3 5 1 5 5 5 1 1 4 3 4 4 5
1 14 14 50.1006917N,

1 Prazska trznice 6 143 146 146 2 14.4487364E 4 2 4 5 5 5 5 4 1 4 4 3 4 4 5
1 12 13 50.1059906N,

2 Rezidentni oblast 7 99 130 130 0 14.4468956E 4 2 3 5 1 5 5 5 1 2 3 3 4 4 4
1 13 13 50.1007675N,

3 Rezacovo ndmésti 0 127 130 130 3 14.4360417E 4 2 3 5 5 5 5 5 1 2 4 3 4 4 5
1 14 13 50.0972100N,

4 §k0|y, rezidentni oblast 0 127 137 134 0 14.4309244E 3 3 2 5 4 5 5 4 1 1 5 3 4 3 4
1 50.0986147N,

5 Podzemni parkovisté Letna 93 68 99 93 93 14.4164358E 5 1 1 5 1 5 5 5 1 4 3 4 5 3 3
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Pfiloha €. 5 Proménné parametry pro modelové scénare

12:00 Koeficienty
Scénar 7 | Scénar 8 Aktualni Aktualni Aktudlni
Lokalita obsazenost 1 obsazenost 2 obsazenost 3 Kongesce 1 Kongesce 2 Kongesce 3
1 P+R 1,1 1,1 1,2 50.1089694N, 14.4412506E 2 2 4 0 0 0
2 Strossmayerovo ndmésti 1,25 1,35 1,2 50.0987153N, 14.4351064E 5 5 4 o I 0
3 Muzeum 1,2 1,2 1,1 50.0975267N, 14.4248156E 4 4 2 0 0 0
4 Sparta 1,1 1,1 1,25 50.1004639N, 14.4155942E 2 2 5 0 0 0
5 Rezidentni oblast 1,05 1,05 1,1 50.1033364N, 14.4341497E 1 1 2 0 0 0
6 Vitavska 1,2 1,3 1,25 50.0989114N, 14.4384708E 4 4 5 o I 0
7 Kryté parkovisté metro Vitavska 1,15 1,15 1,2 50.1005561N, 14.4384164E 3 3 4 0 0 0
8 8, MS, hibitov, okoli OC Stromovky 1,25 1,25 1,1 50.1022197N, 14.4289125E 5 5 2 0 0 0
9 Parkovisté Centrum Stromovka 1,15 1,15 1,2 50.1018592N, 14.4309111E 3 3 4 0 0 0
10 Rezidentni oblast 1,2 1,2 1,2 50.1042631N, 14.4526128E 4 4 4 0 0 0
11 Prazska trznice 1,25 1,25 1,2 50.1006917N, 14.4487364E 5 5 4 0 0 0
12 Rezidentni oblast 1,1 1,1 1,15 50.1059906N, 14.4468956E 2 2 3 0 0 0
13 Rezacovo namésti 1,25 1,25 1,2 50.1007675N, 14.4360417E 5 5 4 0 0 0
14 §ko|y, rezidentni oblast 1,1 1,1 1,15 50.0972100N, 14.4309244E 2 2 3 0 0 0
15 Podzemni parkovisté Letna 1,15 1,15 1,05 50.0986147N, 14.4164358E 3 3 1 0 0 0
Max 1,35 1,35
Min 1,05 1,05

1 0% 50%

2 51% 65%

3 66% 75%

4 76% 85% meznihranice 85%

5 86% 90% neZadoucistav

6 91% - zvazit uzavreni oblasti
1 Ano
0 Ne
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