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Summary

Road safety has been and remains an important objective of the
European Union. Although the ambitious goal set in 2001, i.e.
reducing the number of fatal accidents by half by 2010 was not
fully met, significant progress has been achieved till now. The
program to ensure road safety for the period 2011-2020 provides
again a number of areas and strategic goals such as safety
innovations for vehicles, safer road infrastructure, the deployment
of smart technology, etc.

Data from floating vehicles represent a significant supplement of
existing data sources, including the information from road
segments that is not equipped with stationary traffic devices.
Important applications in the field of safety allow the detection and
location of traffic jams. It is expected that the implementation of the
warning system would greatly help to achieve the objectives set
out above.



Souhrn

Bezpec¢nost silni¢ntho provozu byla a je nadéle dilezitym cilem
Evropské unie. Ackoli ambiciézni cil stanoveny v roce 2001, sniZeni
poctu smrtelnych nehod do roku 2010 na polovinu, nebyl zcela
splnén, bylo dosazeno zna¢ného pokroku. Program zajisténi
bezpecnosti silniéniho provozu na obdobi 2011-2020 stanovi opét
fadu oblasti, sedm strategickych ciléi, které budou prioritnim
pfedmétem inovaci a technologického pokroku, napft.
infrastruktury, zavadéni inteligentnich technologii, atd.

Data zplovoucich vozidel predstavuji vyznamné doplnéni
soucasnych zdroji dat zejména o informace z komunikaci, které
nejsou vybaveny staciondrnimi méficimi zafizenimi. Dtlezitou
aplikaci, kterou v oblasti bezpec¢nosti umoznuji, je detekce a
lokalizace dopravnich kolon. Je mozné predpokladat, ze
implementace varovného systému by vyznamné napomohla
k dosazeni vyse stanovenych cild.
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Pouzité zkratky:
ABS protiblokovaci systém pfi brzdéni
ACC adaptivni tempomat
ADAS asisten¢ni systémy fidice
ANPR automatické rozpoznavéni registra¢ni znacky vozidla
CFCD data plovoucich vozidel zaloZenych na lokalizaci GSM
CZEPOS nérodni sluzba zpfesiujici lokalizaci
EGNOS evropska sluzba zpfesiiujici lokalizaci
ESC elektronického fizeni stability
FCD data plovoucich vozidel
GFCD data plovoucich vozidel zaloZzenych na lokalizaci GPS
GPS globalni lokaliza¢ni systém
GSM/GPRS  globalni systém mobilnich komunikaci / datovych
HMI rozhrani ¢lovéka-stroj
2v komunikace infrastruktura-vozidlo
JSDI Jednotny systém dopravnich informaci
LDW systém varovani pfed opusténim jizdniho pruhu
MHD meéstskd hromadnd doprava
NDIC Nérodni dopravni informaéni a fidici centrum
NIR infracervend kamera
PND osobni naviga¢ni zaiizeni
RSD CR Reditelstvi silnic a dalnic CR
SsZ svételna signaliza¢ni zafizeni
TTI informace pro cestovani a dopravni informace
V2I komunikace vozidlo-infrastruktura
V2v komunikace vozidlo-vozidlo
VMS proménné dopravni znacky
WGS 84 Svétovy standard pro lokalizaci objekti
WHO Svétova zdravotnicka organizace

XFCD rozsifeny format dat plovoucich vozidel
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1. Bezpecnost silni¢ni dopravy a soucasny dopravni systém
Je zfejmé, Ze nedilnou souddsti dopravniho systému jsou i jeho
selhani. Je tedy nutné tato selhani identifikovat, zjistit, popsat jejich
pfi¢iny a naucit se upravit systém samotny nebo jeho chovani tak,
aby bylo mozné témto selhanim piedchazet.

Oproti vizim kvalitniho, efektivniho a bezpeéného dopravniho
systému trpi soucasny stav mobility mnoha neduhy. Jednim z
mnoha projevii nedokonalosti soucasného systému je alarmujici
vyse nehodovosti s nasledky v poc¢tech usmrcenych a zranénych, v
hmotnych skodéach i v odvijejicich se negativnich spolecenskych
disledcich a ztratdich. Analytické pfistupy kidentifikaci a
hodnoceni nehodovosti jsou popsany v rdmci autorovy habilita¢ni
préce. (1)

K tomuto zavaznému tématu jsou zajimavé statistiky prezentované
WHO (2), ohledné rozloZeni podilu ddvodt usmrceni osob a
rovnéz tak porovnani vyvoje konkrétnich pfi¢in usmrceni k roku
2020 oproti stavu roku 1990. Z obou statistik vyplyva vyrazny
podil a predpokladany nértst usmrceni v souvislosti s dopravnim
systémem.

nedmysiné zranéni sebevraida
18,1% 16,9%

utonuti nasili
7.3% 10,8%
ohen
. \ Vil

j 3’4%
umysliné zranéni

pad 0,2%

7,5%

otrava — silniéni doprava
6,7% 22,8%

Obrazek 1 Rozdéleni celosvétové imrtnosti podle pFiciny

-6-



1990 2020
pofadi  Nemoc nebo zranéni Nemoc nebo zranéni
1 Infekce dolnich cest dychacich [ Ischemicka srde¢ni choroba
2 Prijmové onemocnéni Deprese
3 Porodni podminky Silni¢ni doprava
4 Deprese Mozkova mrtvice
5 Ischemickd srde¢ni choroba Chronicka obstrukéni plicni choroba
6 Mozkova mrtvice Infekce dolnich cest dychacich
7 Tuberkul6za Tuberkul6za
8 Spalnicky Valka
9 Silni¢ni doprava Prjmové onemocnéni
10 Vrozené vady HIV

Tabulka 1 Pofadi a pfedpokladany vyvoj zmény v poradi deseti nejcastéjsich
pricin Gamrti

Vyznamné snizeni dopravnich nehod je pfani vsSech
zainteresovanych po mnoho let a odhodlani k dosazeni tohoto
prani bylo pfedstaveno v nékolika programech EU. Bild kniha,
Evropska dopravni politika pro rok 2010: ¢as rozhodnout (3)
nastavila politicky cil, dosahnout 50% sniZeni nehod s dmrtim do
roku 2010. Tento cil byl dosud dosazen jen v nékolika mélo zemich,
jako je Francie a Portugalsko pfi¢emz vétSina sniZeni je dosazena
nasledkem vyuzivani intenzivnéjsiho dohledu anebo zvysenim
sankci.

S ohledem na aktualni dostupnost technologii a jejich pfinos ke
snizeni poctu umrti z dopravnich nehod bylo dosazeno
implementace pouze nékolika konkrétnich feSeni, jako jsou
systémy elektronického fizeni stability (ESC), protiblokovaci
systém pii brzdéni (ABS) a systémy ochrany pomoci airbagt.
Pokrocilejsi feSeni, jako jsou adaptivni tempomat (ACC), systémy
nouzového brzdéni, systémy varovani pred nechténym opusténim
jizdnitho pruhu (LDW) atd., jsou obvykle k dispozici pouze ve
velmi omezeném poctu modeld, jejichz prodej je v absolutnich
vyjadfenich velmi maly, a to jak z hlediska poctu, tak z hlediska
podilu na celkovém prodeji vozidel v Evropé.

Aktivity vyzkumu se zaméfuji na studium a aplikace obousmérné
komunikaéni infrastruktury vozidlo-infrastruktura (V2I) a dale na
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komunikaci vozidlo-vozidlo (V2V). Zpocatku nebyla tato
technologie schopna splnit potfebné podminky pro kooperativni
fizeni, a proto se zaméfeni evropského automobilového pramyslu
obratilo k samostatnym bezpecnostnim systémdm vozidel, jako
jsou ESC a ACC. S pokrokem v komunikac¢nich technologiich
v poslednich letech, se evropsky primysl znovu zaméfil na
ptilezitosti, které nabizi aplikace, jakymi jsou detekce nehody,
provoz ad hoc informacnich systémt vedeni vozidel a kooperace
mezi vozidly.
S vyuzitim dostupnych informaci v realném case a obousmérnou
komunikaci mezi vozidly lze na jedné strané informovat fidice o
statickych a dynamickych skute¢nostech tykajicich se dopravy a
dopravni bezpec¢nosti a na druhé strané vozidla mohou ptisobit
jako mobilni senzory sbéru informaci o okolni dopravni situaci,
nebo téZ jako zdroje mistni informace o pocasi. Nové bezpecnostni
aplikace, jakoZ i dohled a prostd informovanost, se ukézaly byt
velmi G¢inné pii snizeni po¢tu usmrcenych.
Cile kooperativnich feSeni se nyni zaméfuji pfedevsim na podporu
proziravého fizeni a vcéasného odhaleni nebezpeéi a rizik,
umoznujici fidi¢i upravit vozidlovou rychlost tak, aby se zvysila
vzdélenost mezi vozidly. Toto je realizovano pomoci vozidlovych a
komunikacnich systémd, které rozsituji obzor fidi¢t a upozoriuji
na potencidlné nebezpecné situace pied nimi. Hlavni ocekavané
aplikaéni oblasti kooperativnich systémi jsou:

e vyména dopravnich informaci mezi vozidly a

infrastrukturnimi systémy

e systémy véasného varovani ridi¢t

e podpora fidi¢e pii zatazeni do dopravnich prouda

e autonomni fizeni na specializované infrastruktute

e kooperativni kfizovatky
Vedle technickych otdzek je rovnéz tfeba definovat role
jednotlivych partnerti v ramci fetézce pro nasazeni a poskytovani
V2I a 12V komunikaci. Pokud jde o informace poskytnuté fidi¢tim,
je tfeba nastavit ovéfeny, spolehlivy a certifikovany systémovy
proces, od zdroje aZ po vyuZiti ve vozidle.

1.1. Asistencni systémy ridice
Zakladni idea vSech asisten¢nich systémi fidice (ADAS) spociva ve
zvysovani schopnosti vnimat pfekazky, anomadlie a nebezpedi, a to
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jak pro vyuziti pfimo ve vozidle, tak i pro systémy monitorovani
dopravy. Kamery (video, FIR a NIR), radarové technologie a
laserové technologie sledujici vozidlovy prostor, jakoz i pfedméty
v okoli vozidla, umozni pfi masovém vyuziti monitorovani a
predikci trajektorie vozidla, chovani fidi¢d a obecné vyvoj
dopravnich toki.

Nové informace a technologie vyuZzivajici GPS a v budoucnu
Galileo, umoziuji vznik novych funkci a sluzeb, jako jsou
spotiebitelsky orientované nabidky a aplikace, osobni navigace a
dopravni informa¢ni sluzby. Pocet pfenosnych zafizeni, osobnich
naviga¢nich zatizeni (PND) a chytrych mobilnich telefond (3G
telefony) se zvysuje. Souvisejici technologie pro pfenosna zafizeni
jsou jiz pfipraveny a uzite¢né aplikace a funkce pro cestujici mohou
byt vyvinuty s otevfenym rozhranim pro pfipojeni mobilniho
termindlu do vozidlovych systémti. Mobilni telefony a pfenosné
navigaéni pfistroje jsou schopny poskytnout personalizované
informace pro cestovani a dopravni informace (TTI).

Rozhrani c¢lovéka-stroj (HMI) v pfipadé vozidel jsou doposud
nedostatecné integrovana a nezahrnuji oteviené rozhrani pro velky
pocet rtiznych aplikaci. HMI jsou stéle pfipravena pfedevsim pro
palubni (nativni) aplikace, i kdyZz uz néktera rozhrani zdkladni
integrace mobilnich zafizeni (napf. media pfehravacti a telefonti)
jiz nabizi vétSina vyrobct vozidel. Zaroven vyrazné nartsta pocet
aplikaci, které potencidlné mohou komunikovat s fidi¢i, véetné on-
line sluzeb a kooperativnich systémd. MnozZstvi velmi rdznych
aplikaci pfinasi mozny problém potencidlniho rozptyleni fidice.
Lze vidét i nedostatek pokynt ohledné designu, jak dosahnout
bezpec¢né integrace velkého poctu aplikaci do jediného HMI, a také
jak bezpec¢né umistit pfenosné zatizeni ve vozidlech.

1.2. Systémy infrastruktury v odpovédnosti dotéenych
organt
Systémy infrastruktury, jako jsou proménné dopravni znacky
(VMS), svételna signaliza¢ni zafizeni (55Z) atd., jsou nasazovany v
husté zastavénych oblastech. Z pohledu provozovatelti a spravci
silnic, stale existuje rozdil mezi rlznymi druhy silnic z hlediska
silniénitho vybaveni a poc¢tu obsluhujicich pracovnikt, uréenych na
adrzbu a provoz technologii. Obvyklé jsou dva nebo tfi silni¢ni
organy odpovédné za rtzné kategorie silnic v extravildnu nebo
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méstskych oblastech. Za délnice méd zpravidla odpovédnost
délni¢ni spole¢nost. Méstsky dopravni tfad spravuje drtivou
vétsinu silnic a mistnich komunikaci na jeho tzemi, dalsi
komunikace jsou spravovany niz§imi spravnimi jednotkami
(naptiklad obci, nebo ¢tvrti).

Odpovédné dopravni a spravni afady maji také své vlastni politiky
a cile. Typické potadi je: zmirnéni dopadu z dopravy na Zivotni
prosttedi, zvySeni bezpecnosti silni¢cntho provozu, sniZeni
dopravnich kongesci a zvySeni dostupnosti. Méstské organy
zavadéji opatfeni na fizeni poptavky s cilem omezit individualni
automobilovou dopravu v centru mést, a to prostfednictvim
omezeni pfistupu, zén s nizkymi emisemi, politikou parkovéni a v
mensi mife zpoplatnéni uzivani komunikaci. Konkrétni strategie a
opatfeni jsou vyvinuty pro minimalizaci dopadt pfepravy zbozi v
méstskych  oblastech, napf. pomoci malych elektrickych
dodavkovych vozidel a nehluénych dodévek v noci.

ZvySeni pritazlivosti vefejné dopravy mize vést k posunu od
pouziti automobilti, proto je podpora MHD rovnéz politickym
cilem mnoha méstskych turadd. To je casto doprovazeno
opatfenimi na podporu snizeni poptavky po individualni dopravé.
Vsechna tato opatieni maji diisledky na potfeby mobility evropské
populace.

Cesty uzivatelti nekon¢i na spravnich hranicich, proto je velmi
dilezita institucionalni spoluprace mezi jednotlivymi stranami s
cilenym rozvojem tak, aby se dosdhlo koordinovaného inter-
regionalniho pfistupu k ¥izeni dopravy.

Moznosti nadchazejicich technologii by mohly pfinést dalsi pfinosy
z hlediska tGc¢innosti systému silniéni dopravy, bezpecnosti
provozu na pozemnich komunikacich a udrzitelnosti zivotniho
prostfedi. To plati zejména pro sité sekundarnich komunikaci a
meéstské silni¢ni sité, ale také v pfipadé mnoha dalnic, které jsou
soucasti transevropské silni¢éni sité. Spravci silnic maji pfimérené
spravné a vcéasné znalosti o tom, co se déje na primarni silni¢ni siti
z hlediska prace na silnici a dopravnich nehod. Ale spravné
pochopeni dopravni situace a chovani je tfeba ziskat v $irsi skale
pfipadt. To vyzaduje, aby fidici centra byla vybavena
komplexnimi monitorovacimi systémy, které jsou schopné
shroméazdit informace o poctu a typu vozidel v kazdém silni¢nim
aseku, v jednotlivém jizdnim pruhu a sméru, a zajistit tak aktudlni
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informace tykajici se nehody a dalsich rusivych udélosti na silni¢ni
siti.

Pro kontrolni a fidici centra musi byt vyvinuty nové systémy
zpracovani dat, informaci a znalosti, aby zabezpecily efektivni
manipulaci s novymi soubory informaci a velkymi objemy dat,
ktera budou ptichdzet od nejvice pretizenych tsekd v dobé
dopravnich $picek, a to jak v méstském, tak okolnim prostiedi.
Kontrolni stfediska budou muset byt schopna zpracovat veskeré
informace z infrastrukturnich systému fizeni dopravy a rovnéz
musi byt schopna zpracovat velké objemy dat poskytnutych
vozidly, ktera budou komunikovat s infrastrukturou. Na zakladé
aktualizovanych pland fizeni dopravy, kontrolni stfediska musi
dodat informace o provozu do cestovnich informacnich systéma a
sluzeb, stejné jako p¥imo spottebiteldim v jejich vozidlech, aby se co
nejvice zvysila dopravni propustnost a minimalizovala se cestovni
doba jednotlivych uzivateld.

U organti spravy silni¢niho hospodéfstvi je patrnd rostouci snaha o
proaktivni systémy fizeni dopravy a odklon od reaktivnich
systémtl. Zamérem je tedy napfiklad predvidat provoz a objem
dopravy a pfijimat preventivni opatfeni k omezeni vzniku
dopravnich nehod, ¢i extrémniho znecisténi ovzdusi. To vyzaduje
daleko vétsi inteligenci infrastruktury nez u systémt v soucasnosti
implementovanych, zejména pokud jde o shromazdovani adajt,
faze a analyzu dat, prognézy kratkodobého provozu, modelovéni
dopravy a systémy pro podporu rozhodovani.

2. Dopravni data, data z plovoucich vozidel

Celosvétovy trend ukazuje, Ze bez kvalitnich dopravnich informaci
neni mozné efektivné fidit dopravu a optimalizovat pfepravni
vykony. Dopravni informace je nutné mit zaprvé v realném case,
pro moznost posouzeni a vyhodnoceni aktualni dopravni situace,
zadruhé je také diilezité mit tato data historicky dostupna, aby bylo
mozné zpétnou analyzou statisticky vyhodnocovat dopravni
situace a vytvaret modely pro nésledné planovani.

Existuje nékolik zakladnich zdrojii dat, jejichz agregaci lze vytvorit
skute¢ny obraz dopravni situace zdjmového tzemi nebo se
skute¢nému obrazu alespon pfiblizit. Tyto zdroje 1ze dle zptisobu
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pofizovani rozdélit na dvé zakladni skupiny - staciondrni a
mobilni.

Staciondrni zdroje dokdzou poskytnout velmi kvalitni informaci z
jednoho fixné definovaného mista, naopak mobilni maji celoplosné
pokryti a informaci poskytuji s urc¢itou mirou pravdépodobnosti a
tolerance.

V Ceské republice je v provozu pomérné velky pocet stacionarnich
zafizeni, zejména cidel, indukénich smycek a kamer, ktera jsou
schopna zjistovat aktualni dopravni data. Nevyhodou téchto
zafizeni je jejich umisténi pouze na nejvytizenéjsich komunikacich,
naro¢nd instalace a nizkd flexibilita. Neni redlné, aby tato
stacionarni zafizeni byla implementovdna i na méné
frekventovanych silnicich a na objizdnych trasach pfipadnych mist
dopravnich nehod. K témto stacionarnim ,sbéra¢im dat” se jako
optimalni doplnék nabizi, v zahranié¢i dnes jiz béZzné vyuzivana,
data pochazejici z mobilnich zdroji umisténych ve vozidlech, tzv.
,floating car data- FCD”.

V Ceské Republice bylo pocatkem roku 2010 pies 7123 296
registrovanych vozidel, z nichz je 4435258 osobnich vozidel a
587 175 néakladnich vozidel, kdy primérny vék vozidel je ptfes 13
rokt. P¥icemz 309 948 osobnich vozidel je mladsich nez 2 roky a
778 454 osobnich vozidel je mladsich 5 let. Moderni vozy vyssi
tfidy jsou vybaveny integrovanym systémem GPS / GSM / GPRS
nutné dovybavit externimi vozidlovymi jednotkami.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze tcast soukromého sektoru, jez
vybavi vozidla komunika¢nimi jednotkami a poskytne s tim
spojené sluzby je nezbytnd kziskani FCD dat s dostate¢nou
penetraci v blizké budoucnosti. Pfesto cena za prenosy dat bude
pomérné zna¢nd v piipadech, kdy bude vice nez jeden
provozovatel systému FCD sbéru dat. Diivodem je skute¢nost, Ze
jeden provozovatel FCD systému je schopen optimalizovat pocty
pfenost dat z vozidel pohybujicich se po stejné komunikaci (to
znamend, Zze jede-li soucasné vice vozidel na stejném useku
komunikace, dojde ke stfidavému spojeni svozidly a tim
minimalizaci ndkladt na komunikaci u jednoho vozidla). Tyto
optimaliza¢ni techniky jsou jiz implementovany nékterymi
poskytovateli sluzeb jako naptiklad OPTO Telematics z Italie.
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Kombinaci dat z obou typt téchto zdrojtt dojde ke zkompletovani a
zptesnéni souboru dopravnich informaci, kdy data z mobilnich
zdrojli vnesou predev$im automatické a dynamicky se meénici
informace o vzniku a wukonceni kongesci na zajmovych
komunikacich (hlavnich / objizdnych).

Informace jsou v p¥ipadé FCD ziskavany z pohybujici se flotily
vozidel, a to bud’ z jednotek ve vozidlech vybavenych pfijimacem
GPS (GFCD) nebo z dat ziskanych z pohybu mobilnich telefonti
(CFCD). Prvni varianta (GFCD) je pfesnéjsi, protoze diky GPS urci
s minimalni odchylkou aktudlni pozici a rychlost skute¢né
jedouciho vozidla. Problémem mizZe byt pouze nizky pocet takto
vybavenych vozidel v systému, kdy by potom byla dopravni
informace ne zcela jednoznac¢né vypovidajici. Systém CFCD ma
oproti tomu dostate¢nou penetraci mobilnich telefond pro tzemi
nasi republiky, potyka se ale s opaénymi nedostatky. Pfedné je pro
systém CFCD velmi slozité od sebe odlisit mobilni telefony, jejichz
majitelé jsou ve vozidlech, pfipadné v autobusech, vlacich nebo
tfeba i v restauraci, ndkupnim centru ¢i ve vesnici v blizkosti
komunikace. Pfesnost ur¢eni polohy dle mobilnich telefont je
vyrazné horsi (lokdlné fadové stovky metrt az kilometry), coz
vyslednou informaci ¢astecné znehodnocuje. Zatimco informace
zaloZena na datech z GPS poskytuje redlné, v praxi uplatnitelné
hodnoty, je informace ziskand na zdkladé pohybu mobilnich
telefond stéle jesté pfedmétem vyzkumu a testovani. [ prestoseiv
této oblasti daji do budoucna ocekdvat cenné, ale kvalitativné
odlisné informace, a to zejména vzhledem k vysSe uvedené
penetraci.

Dtlezitym parametrem kvality dopravni informace z FCD je

s 2z

zejména frekvence zasilani tdajit vozidlem. Zde logicky plati, ¢im
jsou data aktualnéjsi, tim jsou informace kvalitnéjsi, idedlni je
frekvence v fadech nékolika malo minut.

Ve svété jiz existuji a jsou v praxi vyuzivané GFCD systémy, které
poskytuji zajimavé vstupy v oblasti dopravnich informaci,
pfipadné fizeni dopravy. Jako piiklad lze uvést systém firmy Be-
Mobile, TripTime® , ktery byl ve spoluprédci s Flemish Traffic
Center implementovan na délnici E17 v Belgii. Systém informuje
fidice prostiednictvim proménnych dopravnich znacek o
ofekdvaném zpozdéni z dvodu opravy vozovky a rovnéz
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umoziiuje podpofit rozhodnuti o presmérovani dopravy na
alternativni cesty E34 a R4 v piipadé silné kongesce nebo nehody.
Principem FCD systémi je sbér redlnych dopravnich informaci
pomoci lokalizace vozidla pomoci mobilnich telefond, satelitni
technologie nebo zafizeni umisténych v blizkosti dopravni
komunikace. Za timto tcelem musi byt vozidla vybavena interni
vozidlovou jednotkou, jez bude mit GPS, GSM nebo jiny
komunika¢ni modul, jenz piisobi jako detektory pro celou silni¢ni a
dalni¢ni sit. Data, jako napfiklad poloha vozidla, rychlost a smér
pohybu, jsou posilany ,anonymné” do centralni databaze. Po jejich
pfijeti a analyze mohou byt pouzity k vytvofeni uzite¢nych
znalosti (napfiklad stav dopravy, informace o alternativnich
objizdnych trasach) jenz jsou zpétné distribuovany k fidi¢am.

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

Dalsi moznou kategorii vozidlovych technologii jsou systémy
zalozené na integraci internich vozidlovych systémd, jez
komunikuji s infrastrukturou umisténou podél vozovky na
nadefinovanych profilech.

Presto, ze GPS jednotky jsou stéle vice a vice pouzivany, jen maly
vzorek vozidel z celkového poc¢tu je vybaven interni GPS
jednotkou. Prevazné se jednd o vozidla integrovana do
managementu vozidlového parku a vozidla vybavend naviga¢nimi
jednotkami (ty vétSinou nemaji dostupné komunika¢ni modely).
Lokalizace polohy vozidla je velice pfesnda, kdy je typicky
dosahovano méné nez 30m piesnosti. (Pfesnost bude dale zvysena
zprovoznénim Galileo satelitnim systémem a nadstavbou
systémem EGNOS).

V8eobecné lze fici, ze FCD data dostupna ze soukromych a
nakladnich vozidel jsou vice pouzitelnd na dalnicich a extravilanu,
v porovnani s tim, data z taxi vozidel jsou lépe pouzitelnd v
méstském prostfedi. To je zpisobeno vybavenosti taxi vozidel
(GPS a komunika¢ni jednotka) jejich pocet ve vozidlovém
managementu poskytuji ucelenéj$i a presnéjsi informace. V
soucasnosti jsou GPS data pouZzivana jako realné informace mnoha
poskytovateli sluzeb, ale nedostatek vybavenych vozidel je
pretrvavajicim problémem.
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V soucasné dobé jsou FCD systémy vyuzivany celosvétoveé a to ve
vice aplikacich zaméfenych na identifikaci realnych dopravnich
informaci a k monitorovani dopravniho chovani fidica.

Na tzemi Ceské republiky jsou v soucasné dobé& dva subjekty,
zabyvajici se pfimo touto problematikou. Prvnim subjektem jsou
spole¢nosti Telefénica O2 a Secar Bohemia, které disponuji jak
vlastnim GFCD systémem, tak unikdtnim souborem dat aktivné
komunikujicich jednotek pevné instalovanych ve vozidlech.
Druhym subjektem je spolecnost CE Traffic spole¢né s T-Mobile.

Systém GFCD pracuje na principu monitorovéani polohy vozidla v
Case, kdy na zakladé nové zjisténé polohy a zméné casu je
dopocitavana rychlost vozidla (pokud neni brana pfimo z palubni
jednotky vozidla). Diky lokalizaci vozidla je mozno pfifadit toto
vozidlo na digitalni mapovy model silni¢ni sité, ktery uchovava
znalost o obvyklé rychlosti na daném tseku pozemni komunikace
a diky tomu je mozné vyhodnocovat neobvyklé chovani vozidla na
dané komunikaci. Naptiklad na obrazku je znazornéna cast
komunikace (smyslena situace), kde bylo vozidlo lokalizovano v
minutovém intervalu od 6:45 a tim bylo mozno identifikovat také
jeho tsekovou rychlost. Sklesajici vzdélenosti v ¢ase ve stejném
taktu klesad rychlost, kde tato skute¢nost umoziuje identifikaci
jizdnich ¢asd, vzniku dopravni kolony ¢i jiného jevu vedoucimu ke
snizeni rychlosti (napf. husty dést, prudky vitr atd.) Obrazek 2
znazorniuje detekci polohy vozidla v 1 minutovém intervalu a
naslednou detekci rychlosti vozidla na sledované komunikaci. Déle
pak zndzornuje pfipady, kdy vozidlo opusti sledovanou
komunikaci (trvale - ¢ervena barva, docasné - zelend barva) a
tudiz neposkytuje potfebné informace.

Dale poukazuje na dva mozné jevy, které je nutné vyjmout a
odfiltrovat z modelu identifikace pohybu vozidla a to:

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

e Vozidlo sjede docasné ze sledované komunikace (¢as
znazornén zelené), jednd se napt. o zastavku vozidla na
benzinové pumpé, poruchu vozidla atd.
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6:45

D1 117 km
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130 km/h
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6:51-7:10

D1121 km 1352

Obrazek 2 Detekci polohy vozidla GFCD, ilustraéni pfipad

2.1. Obecné vyuziti FCD

Dle (4) je mozné rozdélit funkce FCD systémil z hlediska p¥inosu
k bezpec¢nosti silniéniho provozu do tfech priorit:
e Vysoka priorita - detekce dopravnich kolon véetné
objizdnych tras.
e Stfedni priorita - zjiSténi primérné cestovni rychlosti nebo
dojezdovych casti.
e Nizk4 priorita - zjistovani OD matic, dopravniho toku pro
statisticka dopravni vyhodnoceni.

Pfinosem FCD je vyznamné doplnéni soucasnych zdrojii dat
zejména o informace z dopravnich komunikaci, které nejsou
vybaveny staciondrnimi zafizenimi, pfipadné z tseki mezi témito
senzory a kamerami. DtileZitou aplikaci FCD je detekce dopravnich
kolon, predevsim konce kolon. Velmi zajimavd je moZnost
sledovani vytiZzeni objizdnych tras napiiklad v pripadé préce na
dalnici nebo pfi nehodé. Nezanedbatelny pfinos miize poskytnout
analyza historickych dat v rGznych tsecich silni¢ni sité, kde se
uvazuje o dalsi vystavbé a neni dostatek jinych informaci o
dopravni zatézi a o smérech dopravniho proudu. Dalsi pfidanou
hodnotou technologie FCD je napt. i piihrani¢ni pfesah, diky
kterému je mozné ziskavat informace o dopravni situaci v blizkém
zahrani¢i, opét z davodu dal$itho planovani rozvoje dopravni
infrastruktury na tzemi Ceské republiky.
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2.1.1. VyuZitelnost FCD dat pro soukromou i statni sféru
ZkuSenosti z tspésnych evropskych projektti ukazuji, ze FCD data
jsou v soucasnosti pfevazné vyuzivana k poskytovani komerénich
sluzeb, jako jsou naptiklad:

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

e Asistence fidi¢tm (vyuziti FCD dat soukromym sektorem
k poskytovéni redlnych dopravnich informaci,
dynamickému navigovani / zméné trasy)

¢ Fleet management (aplikace kde FCD data jsou vyuzivana
provozovateli logistickych sluzeb k pfesné identifikaci
polohy vozidel a moZznosti definovani pfijezdovych casti,
které jsou poskytovany koncovym uZzivatelm)

¢ Inteligentni zpoplatnéni komunikaci (za uzivani, postih za
pouziti jiné nez povolené cesty atd.), kde FCD jsou
v soucasné dobé povazovany za dalsi generaci technologie
pro zpoplatnéni pomoci monitorovani pohybd motoristd po
dopravni siti s cillem minimalizovat ranni a odpoledni
dopravni $picku.

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

Pro rozdéleni v oblasti pisobnosti subjekt:
e Statni sféra
o Podpora fizeni dopravy.
o Telematické sluzby, poskytovani aktualnich
realnych informaci (jizdni doby a kongesce).
o Statistické tcely.
e Soukroma sféra
o Poskytovani realnych dat uzivatelim za tplatu
(objizdné trasy, redlné dojezdové doby atd.)
o Spolupréace s pojistovnami (zaplat, jak ¥idis, slevy
z pojisténi atd.)
o Asisten¢ni sluzby.
o Monitorovani odcizenych vozidel

Oproti témto zdkladnim aplikacim FCD pro statni sféru je mozné
jejich dalsi vyuziti v aplikacich, jako jsou:
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e Vytvofeni sitového modelu dopravni obsluznosti a jeho
udrzba

e  Vyzkum napt. chovani fidi¢d ¢i akceptace konkrétnich
feSeni.

e Monitorovani vstupu do zakazanych oblasti / silnic

e Platby za pouzivani komunikaci / platby za kongesce ¢i
parkovéni

e Postihovani prekroceni rychlosti

¢ Emisni monitorovani / management

N

Dalsi moznosti rozsifeni portfolia aplikaci FCD jsou zaloZené na
rozsifeném formatu dat (XFCD), tedy na datech, kterd k zékladnim
ddajim o poloze, sméru pohybu a rychlosti pfipojuji zpravy
z dalsich vozidlovych systémti, napi.:
¢ Monitorovani meteorologickych jevii
o teploty okoli
o destovych srazek
o snizené viditelnosti, mlh
o néledi a namrazy
¢ Varovani pfed nebezpedim
o indikator narazu
o zapnuti vystraznych svétel
o vyboceni z jizdniho pruhu, prudké brzdéni
o definovand zprava od tidice

2.2. Vypovidaci schopnost FCD dat

V nasledujicich odstavcich jsou popsany situace a charakteristiky,
které vypovidaji o vhodnosti FCD k postihnuti realnych
dopravnich situaci.

Data pro posouzeni byla zaptij¢ena spole¢nostmi Telefénica O2 a
Secar Bohemia, jejiz sluzba je zaloZena na online nacitani a pfenosu
GPS (WGS 84) pozice, aktualniho ¢asu, okamzité rychlosti a dal$ich
provoznich tidaji nac¢tenych jednotkou ve vozidle a prenesenych
pies GSM/GPRS (SMS) na centralni server. V ramci CR je takto
monitorovano pfiblizné 33 000 vozidel, cca 3500 spole¢nosti s velmi
riznymi rezimy jizd (den/noc, mistni rozvazka, dalkové trasy,
osobni/nédkladni vozidla). PrenaSeno je cca 15 000 pozic za
minutu. Zpozdéni pfi zpracovani a pfenosu je maximalné 2 - 3
minuty.
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Zpracovani v centralnim systému pro potieby FCD probiha
v tomto ramcovém postupu:
e prostorové filtrovani (jsou vybrany zajmové dseky, ke
kterym se piitazuji konkrétni pozice)
e vypocteni tsekovych charakteristik
e publikovani dsekovych charakteristik (interni web aplikace,
vystupni rozhrani)
Vypocet dopravnich ukazatelti pro kazdy tsek je proveden kazdou
1 minutu. Usek se nevyhodnocuje, pokud neni k dispozici zadna
pozice v poslednich 3 minutach.

Z FCD dat Ize ziskat pfehled o primérném poctu sledovanych
vozidel v danych dusecich komunikace. Nasledujici grafy na
obrazku 3 a 4 tuto charakteristiku ukazuji pro pracovni dny a pro
dny pracovniho klidu v asecich délnice D1 Brno zapad - Brno
centrum, Humpolec - Kamenice, MiroSovice - Ondfejov,
Prithonice - Ri¢any a Spotilov - Chodov.

Pramérny pocet sledovanych vozidel pro uvedené tseky odpovida
standardnimu prabéhu intenzity denniho provozu, tedy s rannim
provozem narfistd a k veceru a v noci se snizuje. Rovnéz jednotlivé
lokality vykazuji amérny 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.

Primérny pocet vozidel v Useku (pracovni dny)

30

” \/\

20 \/\\ Brno zdpad - Brno centrum
= Humpolec - Kamenice

15 —_— —\ P

Mirosovice - Ondiejov

10 — Prihonice - Ri¢any

=== Spofilov - Chodov

réno poledne  odpoledne vecer noc
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Obrazek 3 Pramérny pocet vozidel v tiseku (pracovni dny)

Pramérny pocet vozidel v tseku (vikend)

Brno zédpad - Brno centrum

5 /? \\\
4
e = Humpolec - Kamenice
3 — MiroSovice - Ondiejov
/ —— Prihonice - Ricany
2 - Y

Spotilov - Chodov

0 T

rano poledne  odpoledne vecer noc

Obrazek 4 Pramérny pocet vozidel v tseku (dny pracovniho klidu)

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

e rano 5:00-10:59 hodin,

e poledne 11:00-13:59 hodin,

e odpoledne 14:00-18:59 hodin,

e vecer 19:00-21:59 hodin,

e noc 22:00-4:59 hodin.

Porovnanim obrazk@t 5 a je patrnd smérovost primérného poctu
sledovanych vozidel na dalnici D1 mezi Prahou a Brnem. V rannich
hodinéch je pfevazujici smér jizdy na Prahu, v odpolednich pak na
Brno.
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Pramérny pocet vozidel v iseku (pracovni den)

smér Brno

30

B //\\
20 / \\ Brno zdpad - Brno centrum
15 N = Humpolec - Kamenice

—— MliroSovice - Ondiejov

10 = Prihonice - Ri¢any
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0 T

rano poledne  odpoledne vecer noc

Obrazek 5 Pramérny pocet vozidel v tseku dalnice D1 ve sméru na Brno

Primérny pocet vozidel v tiseku {(pracovni den)

smér Praha

30

25 =
\\’_—\
20 Brno zapad - Brno centrum
15 = Humpolec - Kamenice
\x = MliroSovice - Ondiejov
10 \

= Prahonice - Ricany

Spotilov - Chodov

0 T

réno poledne  odpoledne vecer noc

Obrazek 6 Prumérny pocet vozidel v tseku ddlnice D1 ve sméru na Prahu

Tento jev bude velmi pravdépodobné mozné sledovat na vsech
komunikaci mezi rdzné aktivnhimi regiony, nebot odpovida
obecnému chovani mobility obéanti a tedy i vzorku FCD vozidel.

2.2.1. FCD data pri nehodach

Velmi zavazné dopravni situace na komunikacich vytvareji
predchozi dopravni nehody. Aktudlni moznosti prijezdu dopravni
siti, sledovanim provozni rychlosti vozidel na pfislusnych tdsecich,
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které koresponduji v ¢ase a lokalité udalosti., 1ze identifikovat za
pomoci FCD.

Pro zjisténi udalych nehod v korespondenci se vzorkem FCD byla
vyuzita aplikace ,Dopravni nehody v mapé CR” vefejné ptistupna
na adrese http:/ /www.jdvim.cz/pcr/.

V ttery, dne 4. 5. 2010 v 6:50 doslo na dalnici D1 v oblasti Méfina
k dopravni nehodé nédkladniho automobilu. Na obrazku uvadi
zdznam pribéh primeérné rychlosti vozidel FCD piimo v tomto
aseku a v tseku predchozim.

V dobé samotné nehody neni zaznamenano Zzadné sniZeni cestovni
rychlosti. Z grafu je v8ak patrné vyrazné snizeni rychlosti prijezdu
vozidel cca hodinu po nehodé, které je patrné zptsobené
odklizenim nésledktt a vyprostovanim vozidla po havarii a dale
ukonceni téchto aktivit s postupnym rozjezdem kolony vozidel.

Primeérnarychlost v tiseku
vystup FCD dat
160

140 +

120 +
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—MEFin - Velké Mezifiéi (zépad)
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Obrazek 7 Primérna rychlost v aseku pfi nehodé
Sledovéani trvani udélosti a jejich nidpravy byvad obecné velmi
obtizné. Casto je v praxi mozné zaznamenat jiz volné prijezdné
useky, ackoliv uvefejnéné zpravy nadale informuji o udalosti
jakozto aktivni.

Ve ¢tvrtek, dne 6. 5. 2010, v 09:05 doslo v totozném tiseku k lehké
nehodé nakladniho automobilu vyjetim na nezpevnénou krajnici.
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Priabéh primeérné rychlosti vozidel FCD v tomto tiseku je uveden
na obrazku 8.

Opét je z grafu patrné vyraznéjsi snizeni rychlosti vozidel pti
prijezdu timto tsekem, které je vSak prakticky ihned odstranéno
pro nezavaznost nehody.

Primeérnarychlost v iseku
vystup FCD dat
140

120 Ww—v#%

100

60

40 —\Véinice - Méfin

20

Obrazek 8 Pramérna rychlost v iseku pfi nehodé

2.2.2. FCD data pri dopravni kongesci

Jako dalsi typickou situaci v silni¢ni dopravé je nartst intenzity
vozidel v useku kmezni kapacit¢é komunikace, tedy vzniku
kongesce. V pondéli, dne 3. 5. 2010, v 7:40 nebyla v tiseku Chodov
- Priithonice a Priihonice - Ricany ve sméru na Prahu hlagena
7adnéa dopravni nehoda (aplikace , Dopravni nehody v mapé CR”
viz vy$e). Dale zde nebyla zaznamenana ani uzavirka ¢i dopravni
omezeni. (aplikace ,RSD - dopravni zpravodajstvi®
http:/ /rdstmc.info/uzavirky.

Obrazek 9 zobrazuje casovy prabéh pramérné rychlosti FCD
vozidel pro tento a predchazejici tsek, kde je patrny pokles této
rychlosti v rozmezi 7:20 az 9:40 hodin, jenz umoziuje identifikaci
této kongesce.
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Primeérna rychlost v Useku
vystup FCD dat
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Obrazek 9 Pramérna rychlost v tseku pfi kongesci

Z grafti je patrné, ze uvedend data dostatecné charakterizuji provoz
FCD vozidel na asecich D1 a 5. kvétna pro obdobi od 11. 4. do 11. 5.
roku 2010. Vzorek vykazuje pramérny vyskyt vozidel v tsecich
béhem tficeti minut v rozmezi cca 2-25 pro cely tyden vcetné
vikenddi, coz indikuje dostate¢nou velikost flotily pro zajmové
tzemi délnice D1

Vzorek obsahuje data charakteristickd pro typické dopravni
situace, nehody a kongesce, coz indikuje skute¢ny potencial vyuZziti
téchto dat v ramci aplikaci dopravniho monitorovani a fizeni.

3. Vyuziti FCD v ramci JSDI a NDIC

Jednotny systém dopravnich informaci (JSDI) (5) je komplexni
systém pro sbér, zpracovani, sdileni, publikovani a distribuci
dopravnich informaci dat z celé sit¢é pozemnich komunikaci v
Ceské republice. S jeho vyvojem bylo zapocato na zakladé usneseni
Vlady CR ¢&. 590/2005 o JSDI a déle v souladu s §124 odst. 3 zakona
¢. 361/2000 Sb. a provadeéci vyhlasky ¢. 3/2007 Sb. JSDI je tvoren

tfemi zdkladnimi ¢astmi.
1. Narodni dopravni informaéni a fidici centrum (NDIC) -
pro zpracovani a vyhodnoceni dopravnich informaci,
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centrdlni dohled nad dopravni situaci, centrdlni fizeni
dopravy a poskytovani dopravnich informaci a dopravnich
dat vetejnosti.

2. Podsystémy pro sbér dat.

3. Podsystémy pro poskytovani informaci.

Reditelstvi silnic a dalnic (RSD CR) mé spravcovské povinnosti na
728,7 km dalnic, 370,2 km rychlostnich silnic a 5828,3 km silnic L
tfidy coz ¢ini celkem 6927,2 km. Je ziejmé, ze pii této rozsahlé
komunikaéni siti, neni mozno osadit celou sit konvecnimi typy
detektord. Na zdkladé nadefinovanych priorit dochazi
k implementaci konvenénich detektorti na vybranych strategickych
komunikacich ¢i jejich tsecich. Konvenc¢ni detektory jsou schopny
monitorovat aktualni stav dopravy na jednotlivych profilech a za
acelem identifikace chovani dopravnitho proudu na dané
komunikaci je zapottebi instalace vice profilovych bodda.
FCD systém umozni pfidat hodnotu na existujicich komunikacich
tim, Ze poskytne dopliujici informace / data vcelé délce
komunikace a dale pak doda vstupni (primarni) data
z komunikaci, jenz nejsou sledovany konveénimi detektory. Diky
tomuto sbéru dojde k leps$imu pokryti sledovani dopravy na celé
dopravni siti. Docasnou nevyhodou tohoto systému zlstava
penetrace pokryti vybavenymi vozidly, jenz umozni integraci do
existujicich systémt RSD CR.
Hlavnimi zdroji aktudlnich dopravnich dat v soucasnosti jsou 5
minutové informace o intenzitiach a rychlostech na profilech dalnic
D1, D5 a D2, kde jsou sc¢ita¢e umistény na mytnych branach, jez
jsou od sebe vzdaleny v priméru 11 km s tim, Ze nejdelsi
vzdalenost mtze byt az 20 km. Tato data jsou pouzivana jako
valida¢ni data pro modely vypoctlt dojezdovych cast a dale pak
slouzi k vytvareni tzv. zatéZzovych map, které identifikuji stupen
dopravy v zavislosti na intenzité a rychlosti dopravy na profilu
(stale v 5 minutovém intervalu).
Vyjimku tvofi samostatné systémy dojezdovych ¢asti na:
e D8, kde jsou v ¢asti dalnice vyuzivany data z indukénich
smycek pro vypocty jizdnich ¢asti
e 1/30a1/8, kde se vyuziva systémi rozpoznani poznavacich
znacek (ANPR - Automated Number Plate Recognition) ke
stanoveni dojezdovych ¢asti pro kazdou komunikaci.
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Z této situace vyplyva, ze FCD data mohou napomoci ke zlepseni
kvality sbiranych dopravnich dat na pozemnich komunikacich jiz
vybavenych konven¢nimi detektory dopravy a déle pak mohou
rozsifit pokryti sluzeb na 8irsi siti pozemnich komunikaci, jenz v
soucasnosti nemad zadné pokryti konve¢nimi detektory nebo je
nema integrované do JSDI.

Pred integraci jakychkoli novych datovych zdroja je vSak nezbytné
provést v ramci zkuSebniho provozu testovani a analyzy kvality a
dostupnosti poskytovanych dat a jejich pfinosy pro zlepseni /
zefektivnéni funkénosti stavajicich aplikaci / modult 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.

3.1. Ulohy k ie$eni v ramci integrace FCD

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

Z funkéniho pohledu je predpokldadan nasledujici postup
implementace.

1. ZkuSebni ovéteni vyuziti FCD (bez integrace do JSDI) na
vybrané casti komunikacni sité (napf. délnice, rychl.
komunikace a silnice I. t¥idy)

a. vmistech splanovanou dlouhodobou uzavirkou
za Ucelem identifikace vzniku kongesci a kolon.
za Ucelem identifikace jizdnich ¢ast.

c. souhrnné ovéfeni kvality dat v ramci zkuSebniho
provozu implementace aplikaci vyuzivajicich FCD,
v del$im ¢asovém obdobi a zajmovych oblastech.

2. Legislativni a obchodni rdmec vyuzivani dat FCD v ramci
JsDI

3. Projekt implementace FCD do JSDI

a. Definice rozhrani
b. Implementace
4. Zku$ebni provoz
5. Rutinni provoz
a. Nezavisla kontrolni funkce kvality, spolehlivosti a
bezpecnosti
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3.1.1. Obchodné provozni model FCD

Vramci dlouhodobého provozu ITS aplikaci je nutné jiz od
pocatku sledovat zptasob implementace téchto systémti, nebot
finan¢ni naklady na jejich provoz se velmi odrazi ve zptisobu jejich
architektonického feseni. Obrdazek 10 ukazuje statistické
zhodnoceni systémového a nesystémového piistup k feSeni
telematickych aplikaci a ukazuje procentni rozdéleni ndkladt

provozu jednotlivych skupin zpracovani.

Nesystémovy piistup Systemovy pristup
2 Shér
Shér Prenos .
informace informace '”f‘igl}ace
15% . o
7 L, Prenos
. pracovan informace
Z_pracovanl informace ! ZrDD/n
mﬂ;rsll}ace 64%
0

Obrazek 10 Rozdéleni nakladi na provoz ITS systému

Vrdmci ekonomické studie nasazeni FCD jakozto doplnék /
nahrada alternativnich detektort je nutné posoudit
1. Naéklady
a. na realizaci
b. provozni naklady po realizaci (energie, servis)
2. Piinosy
a. vnitfni procesy (uspora nakladd na mzdy a
energie, sniZzeni narokd na investice)
vnéjsi procesy (zlepseni / zkvalitnéni sluzeb)
c. celospolecenské v oblasti externalit (zdravi a Zivot
obcana)
Na zakladé informaci o potencidlnich vhodnych poskytovatelich
dat se v této fazi nedaji odhadnout ndklady na rocni zajisténi
GFCD zdroje dat, jelikoz jsou zavislé na zptisobu predavani dat,
rozsahu poskytovanych tseki a dal$ich parametrech této sluzby.
Zaroven by bylo dobré zvazit rozsah a formu stitem (statnich
organizaci) poskytovanych dopravnich informaci. Pokud by byly
vystupy JSDI poskytovany Siroké vefejnosti zdarma, nebude pro
budouci mozné alternativni poskytovatele na trhu prostor.
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Rovnéz je tfeba zachovat moznost implementace FCD dat ze v8ech
v budoucnosti dostupnych zdrojti, nebot’ zcela jist¢ mohou pfispét
ke zkvalitnéni sluzeb.

GFCD
Ucastnik (sluzba)

dopravy CFCD

(operator)

> =

Obrazek 11 Retézec zpracovani FCD dat

Obrazek 11 znazorfiuje jednoduché zobrazeni moZzného fetézce
zpracovani FCD dat. V rdmci pfenosu zpracovani FCD je mozné
projit cely tento Fetézec, nebo lze i nastavit podminky pro mozné
obejiti jednotlivych subjektd (Napf. ucastnik dopravy by se sam
osobné prihlasil k sbéru dat pfimo pro NDIC). Je tfeba si uvédomit,
Ze kazdy z téchto subjektti mize (a mél by) v tomto procesu zajistit

N v

funkce, které celou sluzbu udélaji efektivnéjsi (napf. snizi naroky
na komunikace), bezpecnéjsi (anonymizuje data), kvalitnéjsi
(metody zpfesnéni polohy, kvalitni pfijima¢ GPS), a tedy ze je
vhodné s nimi v celém procesu poéitat.

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
stfednédobém obdobi. Pfesnéjsi a vérohodnéjsi dopravni data
mohou vést ke zlepseni v mnoha oblastech, jak jiz bylo nékolikrat
zminéno, kazd4 tato oblast ovSem vyzaduje specificky zajisténa a
zpracovand FCD data.

3.1.2. Presnost FCD systémii
Je zfejmé, ze troven pfesnosti ocekavand z FCD dat je pfimo
umeérné zavisld na trovni chyby souvisejici s identifikaci polohy
vozidla. Tato identifikace zalezi na pouzité technologii, jez vznika
pti zpracovani GPS signalu anebo vypocitava polohu mobilniho
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telefonu. Nepfesné urceni polohy ma negativni vliv na veskeré
aplikace vyuzivajici FCD, napf. vypocéty jizdnich ¢asti.
V Evropé i ve svété probéhlo v minulosti mnoho testi zamétenych
na porovnani presnosti FCD dat s daty ziskanymi z konvecnich
detektorti. Vysledky ukazuji velice dobrou korelaci mezi obéma
technologiemi sbéru dopravnich dat, tyto pozitivni vysledky byly
ale zjistény pouze na nékterych z vybranych tsekt. Identifikace
vhodného poctu vybavenych a sledovanych vozidel stejné jako
¢asové intervaly pro sbér FCD dat jsou kritickymi problémy, jejichZ
feSeni je nutné k dosazeni vypovidajici identifikace stavu dopravy
na celé siti. V rdmci implementace jednotlivych technologii je nutné
odpovédét na otazky:
Jak presné je zmérena poloha? Jak spolehlivy je proces mapovdni polohy na
modelové vrstvy sité?
Kolik vybavenyjch a kolik sledovanyjch vozidle je nutné mit v provozu na
sledovaném tiseku pozemni komunikace, jez by mohli poskytnout presnou
a spolehlivou informaci?
Tyto otazky jsou povazovany za kritické a zalezi na schopnostech
technologii a jejich omezeni. Jako pfiklad miize byt uveden vzorek
3000 - 5000 sledovanych vozidel. Ten byl odhadnut jako
reprezentativni vzorek, jenz by mél byt pouzit v méstskych
oblastech (6).
Jak casto by se méla informace posilat z vozidel do tidiciho centra?
Jakd je prijatelnd chyba / odchylka pro jednotlivé aplikace napfiklad pro
pripad identifikace jizdnich casii.
Jak jiz bylo fec¢eno, v minulosti bylo u¢inéno mnoho porovnavacich
testh a pilotnich ovéfovani porovnavajicich FCD systémy s
konven¢nimi detektory. Presto, Ze vysledky jsou velice pozitivni, je
nutné nadefinovat u kazdé aplikace, jez bude data vyuZivat,
zékladni systémové parametry, ocekavani pfesnosti a kvalitu
poskytovanych dat.
K zakladnim systémovym parametrdm kazdé telematické aplikace,
jejich subsystémt a funkci patfi:
¢ Kontinuita (spojitost)
schopnost systému plnit pozadované funkce/procesy bez
(nepldanovaného) preruseni
e Integrita
schopnost systému vcasné a bezchybneé informovat
uzivatele, Ze systém nemuze byt pouzit pro operace daného
postupu
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e Bezpecnost
schopnost systému, Ze v pfipadé vzniku poruchy nedojde k
poskozeni systému nebo k materidlnim ztratdm ¢i ztratam
na lidskych Zivotech

e DPfesnost
shody mezi méfenou a definovanou hodnotou
parametru/ procesu/funkce

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

¢ Dostupnost
schopnost systému plnit pozadované funkce pf#i inicializaci
(spusténi) systému/procesu dle daného postupu

3.1.3. Obavy spojené s uchovanim soukromi

Hlavni obava uchovani anonymity poskytovatele dopravnich
informaci souvisi s otdzkami:

Jakd data budou poskytovina? Jakd je jejich Zivotnost?

Jak je zabezpecen jejich pfenos?

Jak jsou data zabezpecena proti libovolné formé zneuZiti?

Z vysledkt pilotnich testd a realnych aplikaci je zfejmé, ze FCD
data 1ze vyuzit jako monitorovaci néstroj, kde poskytovatelé FCD
dat zajistuji garance o ochrané a anonymité ziskanych dat. Tyto
zékladni pozadavky na fungovani FCD jsou podpofeny nékolika
vyvinutymi technickymi pfistupy, jez méli zarucit ochranu a
anonymitu ziskanych dat. (napfiklad se jedna o kryptografické
mechanismy apod.)

Dalsi otazkou je vlastnictvi dat ziskanych z FCD systémt.

Kdo je ¢i bude vlastnikem databdze?

Meélo by vlastnictvi bijt sdileno vSemi ziicastnénymi stranami?

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

Pro tcely ochrany osobnich dat musi byt pouzity standardni
metody a pfistupy, jejz spliuji narodni a mezinarodni pozadavky v
této oblasti. (naptiklad ISO/TC204/WG16)
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V ptipadé, Ze nedojde k pouziti standard®i (zakladni principy pro
ochranu osobnich dat ziskanych z monitorovanych zatizeni), mize
vést implementace téchto pfistupt ke ztraté davéry v systém ze
strany vSech uzivateld.

3.1.4. Metodika kontroly FCD poskytovatele

Jelikoz FCD jsou systémem smnoha prvky a funkcemi, jak
organiza¢nimi, tak programovymi i hardwarovymi, je nutné v
rdmci piipravy implementace rozpracovat rovnéz postup
posouzeni, ¢i ,certifikace”, celého procesu a jednotlivych
komponent. Vramci posuzovani systémovych parametrd a
kontrolni ¢innosti budou sledovany oblasti:
¢ Kontrola skute¢ného vzniku dat a procesu jejich pfenosu a
agregace (data Ize poskytovateli automaticky generovat,
tedy falSovat)
e Reprezentativnost vzorku sledovanych vozidel
e Pfesnost GNSS méteni
o Kvalita pfijimact
o Zpresnéni ad hoc, ¢i nésledné zpracovanim pomoci
korekénich dat charakteristickd pro tzemi Evropy
(EGNOS, CZEPOS)
e Kvalita ptifazeni polohy k siti
o Uziti soufadnych systémt, transformaci
o Kvalita funkce ptitazeni
o Uzitd modelova sit tizemi
¢ Kontrola pfenosu dat
o Frekvence/spravny obsah
o Zabezpeceni
¢ Dlouhodobé sledovani ptinosu FCD do systému NDIC

4. Zavér

Nardstajici potteba lidské mobility je jednim z projevii bohatnouci
spole¢nosti a ekonomické tspésnosti lidského konani. V globalni
tvaze nad lidskym kondnim je tfeba si polozit otazku, zda tento
nardist potfeby mobility je rozumové opodstatnény. Zda vyssi mira
mobility vede skuteéné k dalsimu ekonomickému tspéchu a
lidskému $tésti, ¢i zda narist této potfeby naopak nesnizuje
celkové bohatstvi spole¢nosti.
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Jak neduhy souvisejici s dopravou napravit, ¢i alespont zmirnit?
Snizeni poc¢tu selhdni systému se tedy da uskutecnit i sniZenim
expozice jednotlivcll a tedy potieby cestovat vibec. V silni¢ni
dopravé se po bezpecnosti zatim spi$ jen touzi, zda se vSak se
scestnou pfedstavou pokud mozno bez velkych osobnich i
vetejnych investic.

Systémovy pfistup si zada systémové kroky, tedy pifedevsim
fadnou identifikaci pfi¢in problému bezpecnosti silniéni dopravy.
Pokud i pies zjisténi rozsahu problému a finan¢ni narocnost k
zajisténi ndpravy, bude nadale trvat vile po realizaci napravy,
nezbude nez tyto finan¢ni naklady uhradit.

StéZzejnich oblasti je ziskani skute¢nych znalosti o selhavéni
systému. K tomu je tfeba zajistit dostatecné techniky, metody a
postupy, které podchyti a popisi konkrétni jevy spojené se silni¢ni
nehodovosti. Nelze jen konstatovat, Ze se stala nehoda, ale je nutné
najit skute¢né priciny tohoto selhani. Domnivam se, Ze technickych
prosttedk pro adekvatni zdznam nehodové situace je jiz v
soucasné dobé dostatek. Je tfeba zajistit jejich nasazeni a veskeré
procesy souvisejici s jejich zpracovanim, véetné adekvatni ochrany
osobniho soukromi. Zadny z téchto prostiedk@ by nemél byt v
soucasnosti pouzit k pifimé penalizaci jednotlivce, ale pouze pro
skute¢né pochopeni diavodti vzniku a pfi¢in nehodovosti. Pokud
bude existovat obecnd diivéra v tento systém, spolecnost tak
snadnéji a levnéji najde opatfeni pro vyvarovdni se nehodam v
budoucnosti.

Velka variabilita svéta v ¢ase i prostoru a nedokonalé postupy
zachyceni aktualniho systémového stavu do digitalntho modelu
jsou velkou prekazkou dalsiho rozvoje téchto systémi. Je tfeba
rozhodnout, zda ndklady za pofizovani téchto dat jsou adekvatni
ziskanym pifinostim, at uz v komfortu jizdy ¢i v bezpecnosti
provozu. Je tfeba rozhodnout, zda infrastruktura se bude na téchto
informacnich procesech podilet a v jaké mife.

Stézejni kapitolou silni¢ni bezpeénostni problematiky jsou
vydajové polozky za bezpe¢nou dopravni infrastrukturu. Je tfeba
rozhodnout, jakd dopravni feseni spliuji zdkladni bezpecnostni
ofekavani a pouze jen ty dale prosazovat a odmitnou jakékoliv
investice do prvkid systému, které jiz ze své podstaty vytvareji
netmeérnd bezpecnostni rizika. Nejednotnost v postupech a
nedostate¢nd znalost problému pak vedou k feSenim, které jiz jen
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na papife generuji pocty zbytecné zranénych a usmrcenych osob. Je
nutné pfenést odpovédnost za tato infrastrukturni pochybeni z
jednotlivcd na spole¢nost a uznani tak terminu ,,chyby v systému”
oproti uzivanym ,ndhodnym udalostem”.

Pfinosem FCD je vyznamné doplnéni soucasnych zdroji dat
zejména o informace z dopravnich komunikaci, které nejsou
vybaveny staciondrnimi zafizenimi, pfipadné z tsekl mezi t€mito
senzory a kamerami. Primarni aplikaci FCD v oblasti dopravni
bezpecnosti je detekce dopravnich kolon, pfedevsim konce kolon,
ktera vcasnym informovanim fidi¢G zabrdni ndaslednym
dopravnim excesim. Podobné chovani jednotlivych fidi¢t
ovliviiuje kvalitni odhad cestovnich dob, ktery dava poklady ke
klidné jizdé bez agresivnich projevii. Velmi zajimava je moznost
sledovani vybéru objizdnych a alternativnich tras, napfiklad v
pfipadé prace na dalnici nebo pii nehodach. Nezanedbatelny
pfinos muze poskytnout analyza historickych dat v raznych
tsecich silni¢ni sité, kde se uvazuje o dalsi vystavbé a neni dostatek
jinych informaci o dopravni zatézi a o smérech dopravniho
proudu. Pfidanou hodnotou technologie FCD je napt. i pfihrani¢ni
presah, diky kterému je mozné ziskdvat informace o dopravni
situaci v blizkém zahrani¢i, opét z davodu dalsiho planovani
rozvoje dopravni infrastruktury na tzemi Ceské republiky.
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9/1999 -9/2001 GCWare s.r.o. (http:/ /www.gcware.com/),
Théakurova 3, Praha 6 - projektovy konzultant

10/2001 -nyni ~ Ustav informatiky AV CR,
(http:/ /www.cs.cas.cz/) Pod Vodarenskou vézi 2,
Praha 8 - odborny védecky pracovnik

4/2004 - nyni Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta
dopravni, Ustav #dici techniky a telematiky,

Konviktska 20, Praha 1
vysokoskolsky pedagog - odborny asistent
2007 - 2009 tajemnik dstavu

2009 - fakultni koordinator programu ERASMUS
2009 - zastupce vedouctho tstavu
Vede a prednasi pfedméty:

Geografické  informacni systémy, Geografické informacni
technologie, Lokaliza¢ni a naviga¢ni systémy, Snimace a akéni
¢leny.

Védecké aktivity:

V ramci CVUT spolupracuje na projektech VaV v oblastech navrhu
architektur dopravné- telematickych systémt, tvorbu koncepci a
strategii implementace telematickych systémt, kontrola kvality
telematickych systémti, implementaci a ovéfovani raznych
naviga¢nich a identifika¢nich systémt. K odbornym zjmam patii
geografické informacni systémy, prostorové databéaze, systémové
architektury, néstroje statistického a dopravniho modelovani.

Ve spolupraci s UI AV CR v projektech regiondlni predpovédi
meteorologickych veli¢in, odhad stavu atmosféry a koncentraci
polutantti z mobilnich zdroji a modelovani spotfeby zemniho

plynu.

Aktivné se podilel na feSeni a administrativné finanénim fizeni

projekta:

ESFR CZ.04.1.03/3.2.15.2/0352 - Hrubes Pavel, Ing. Ph.D., Inovace
magisterského studijniho oboru "InZenyrska informatika v
dopravé a spojich" v kontextu potfeb automobilového
primyslu, 2006-2008

2A-2TP1/108 - Miroslav Svitek, prof. Dr. Ing. , Elektronické
identifikaéni systémy v dopravné-pfepravnim procesu (e-
IDENT), 2007-2010




CG711-020-910 - Pfibyl Pavel, prof.ng. CSc., SAFETUN
Harmonizace bezpec¢nosti tuneld pozemnich komunikaci s
pozadavky Direktivy 2004/54/ES a optimalizace tuneld z
hlediska bezpeénosti, 2007-2009

2A-2TP1/105 - Miroslav Svitek, prof. Dr. Ing., Dopravné-
telematicky komunika¢ni modul (DOTEK), 2007 -2009

OC194, akce COST 356 - Svitek Miroslav, prof. Dr. Ing.,
Inteligentni dopravni systémy (ITS) a jejich dopad na udrzitelny
rozvoj, 2007 -2010

CG743-016-910 - Svitek Miroslav , prof. Dr. Ing., Standardizovany
popis sité Zelezni¢nich trati, 2007- 2010

Seznam vybranych védeckych a odbornych praci:

Novak, M. - Hrubes, P. Road Accidents Reduction, Aracne editrice
S.r.1. 2010, ISBN 978-88-548-3550-4

Hrubes, P. - Derbek, P.: Emission Load Estimation and Modeling in
Relation to the Real Input Traffic Data. In Proceedings of the 2009
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York: ACM, 2009, p. 72-75. ISBN 978-1-60558-398-3.
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Congress [CD-ROM]. Londyn: Brintex, 2009, p. 1-3.

Barnet, J. - Hrubes, P.: Pfesnost transformace soufadnic z WGS-84
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87205-00-6.
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2007 [CD-ROM]. Praha: Wirelesscom, 2007, ISBN 978-80-239-
9311-0.
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