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1 HW - parkovaci technologie

1.1 Identifikace vozidel — konkrétni vozidla

V této Casti jsou uvedeny technologie, pomoci kterych Ize identifikovat konkrétni vozidla
(SPZ, typ vozu, identifikace uzivatele).

1.1.1 Kamerové systémy

Identifikace statni poznavaci znacky vozidla pomoci kamerového systému je
jednoduchy a progresivni zplsob s velice dobrou Ucinnosti. Tato technologie ma nékolik
omezeni v podobé nepriznivého pocasi Ci velmi vysoké rychlosti vozidla. Problémy nastavaji pfi
silném desti nebo pfi snézeni. Podminkou je Citelna RZ, coz predevsim pfi snézeni ¢asto nebyva
spinéno.

Vétsina vyrobcl CCTV kamer dnes nabizi modely s funkci rozpoznani SPZ v cenové
hladiné jiz kolem 10.000 K¢ a komunikaci prostrednictvim standartnich linek jako RS-232, RS-
485 a Ethernet. Standartni napajeni 12VDC, 24VAC, pripadné PoE. Prikon okolo 10W s aktivnim
IR prisvitem.

PFi vyuziti této technologie u systéml chytrého parkovani Ize jednotlivym detekovanym
registracnim znackam pfiradit rlizné funkce systému — napf. rlizna sazba za parkovani nebo
individualni opravnéni k vjezdu do parkovaci oblasti.

Tato technologie se vyuziva u parkovacich systém@ pfi kratkodobém parkovani ke
zvySeni bezpecnosti, pro statistické Ucely a k omezeni zneuzivani parkovisté (napr. pokud
parkovisté poskytuje 1 hodinu parkovani zdarma). Pfi dlouhodobém parkovani prispiva
k omezeni zneuzivani predplatnych parkovacich karet a umoznuije fidi¢m vjezd a vyjezd pouze
na zakladé rozpoznané RZ.

e

[

Obrazek 1: Kamerovy systém pro detekci vozidla

1.1.2 ID karty

Identifikace pomoci karet je dnes jiz zavedenym zptsobem napriklad u dochazkovych
systéml. V dopravé je tato technologie pouzitelnd spiSe jen okrajové. Technologie by byla
pouzitelnd pro potreby naseho systému napriklad pti rozSireni na zaméstnanecké parkovani
atp. Technologickych variant je nékolik. Jedna se bud'to o RFID velmi malého dosahu (jednotky
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cm), kartu s magnetickym prouzkem (na Ustupu), nebo o Cipovou kartu. Karta slouZzi jako
identifikacni prvek, na ktery je v pripadé potfeby mozno ¢teckou i zapisovat doprovodna data.

63925 - EUFELD

Obrazek 2: Identifika¢ni karta

1.1.3 2D kédy

V principu jde o obdobnou technologii jako u ID karet, ale bez moznosti zapisu. Zasadni
rozdil je v principu Cteni, které je realizovano kamerou, nebo laserem (pouze Carkovy kdd).
Prednosti tohoto systému je snadna distribuce opravnéni. Umoziuje tisk béznou tiskarnou,
nebo nacteni z displeje mobilniho telefonu.

EAE <
Egﬁ 3 ° 78020|1” 379624

Obrézek 3: 2D grafické kédy (QR kéd)

1.1.4 Manualni systémy

Tato technologie je hojné vyuZzivana zejména tam, kde je zaveden parkovaci koncept
tzv. rezidentnich zo6n. Uzivatel zde zadava statni poznavaci znacku zaparkovaného vozidla
manualné pfimo na parkovacim sloupku.
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Obrazek 4: Manualni parkovaci platebni systém

1.1.5 Biometrické data

Biometricky zplsob identifikace se v poslednich letech objevuje zejména u
dochazkovych systémd. Jeho hlavni prednosti je neprenositelnost identifikace a nevyZaduje
Zadné identifikacni zafizeni. Nejbéznéjsi zplsob je Cteni otisku prstu, ale existuji i systémy
rozpoznani tvare (Moskevské metro), nebo scan ocni rohovky.

Obrazek 5: Biometricka data

1.1.6 Pasivnilong range RFID

Technologie long range Radio Frequency Identification (RFID) je zaloZena na prinicipu,
kdy ctecka vysila na pasmu 868MHz (pasmo ISM). Energie vysilace se zachyti anténou v RFID
TAGu, energeticky zajisti vnitfni mikroprocesor a ten fizenim impedance antény ovliviiuje pole
Ctecky. Tyto anomalie ¢tecka detekuje jako datovy tok z TAGu. Komunikace z ¢tecky smérem
k TAGu je zprostredkovana modulaci vysilace ¢tecky. Redlna maximalni Cteci vzdalenost je
okolo 15m. Dosah zalezi na velikosti a smérovosti antény a vyzarovanému vykonu.
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Obrazek 6: RFID brana

1.1.7 Semiaktivni long range RFID

Semiaktivni RFID long range je systém velice podobny pasivnimu RFID. Rozdil je v tom,
Ze RFID TAG obsahuje malou baterii, ktera napaji procesor a diky tomu staci podstatné mensi
intenzita signalu z ¢tecky pro navazani komunikace, jelikoz neni tfeba napajet mikroprocesor.
U semiaktivnich TAGU Ize dosahnout detekéni vzdalenosti az okolo 50m.

Requires improvements in
reader-tag sensitivity
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Obrazek 7: Prlibéh senzitivity RFID Tagu

1.1.8 Aktivni RFID / BLE radiomajak

Bluetooth iBeacon je komercné dostupné zarizeni v hodnoté okolo 10Euro. K provozu
potfebuje malou baterii s Zivotnosti béZzné 2-10let. Blueetooth TAGy vysilaji v pravidelném
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intervalu (1-10x za vtefinu) své identifikacni Udaje. Vyuziva se ISM pasmo 2.4GHz a
standardizovany protokol Bluetooth Low Energy (BLE). Jako pfijima¢ mdzZe slouZit jakékoli
zarizeni s Bluetooth BLE. Prikladné smartphone, ktery obsahuje i vSe potiebné pro predavani
zachycenych dat na server v internetu. Tato technologie mlze byt vyuZita v konceptech
parkovani napriklad jako identifikace uzivatele na vjezdu do parkovaci lokality.

(t2)

<l

(te)

y.

G
5G

Gimo

Obrazek 8: Pouziti iBeaconu pro identifikaci uzivatele

1.1.9 Srovnani technologii — konkrétni identifikace vozidel

.. v . | Dodatetné Radova
Nutnost Priblizny _—
. . v 1l ID na cena . Energeticka
Technologie zasahu | vyuzitelny v .. ... | Spolehlivost L Oy
.. strane uzivatelskeh narocnost
uzivatele dosah ..
uzivatele oID
Kamera Ne 20m Ne 0 Nizka Vysoka
ID karta Ano - Ano 1-2 Vysoka Nizka
QR kéd Ano - Ano 0-1 Vysoka Vysoka
Rucni zadani Ano - Ne 0 Vysoka Nizka
Biometrika Ano - Ne 0 Vysoka Nizka
RFID pasivni Ne 10m Ano 1 Stredni Vysoka
R.FID. , Ne 30m Ano 2-3 Stredni Vysoka
semiaktivni
RFID aktivni Ne 50m Ano 3 Stredni Nizka

Etapa: 1

Tabulka 1: Srovnani technologii konkrétni identifikace vozidel
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1.2 Identifikace vozidel — obecné

V této Casti jsou uvedeny technologie, pomoci kterych Ize identifikovat automobily bez
rozliSeni na konkrétni vozidla. Jsou tedy zaznamenany pouze prijezdy vozidel bez znalosti, o
jakého uzivatele (SPZ, typ vozidla, osoba) se jedna.

1.2.1 Indukéni smyc¢ka

Technologie je indukénich smycek je zaloZena na principu méreni magnetického pole.
Jedna se o velkou civku slozenou z nékolika zavitl vodiCe, zafrézovanou do vozovky.
V okamziky vyskytu vozidla nad touto smyckou dojde k ovlivnéni induk¢énosti smycky a tento
stav je detekovan pfislusnou elektronikou. Tyto systémy se bézné vyuzivaji u chytrych
svételnych signalizaCnich zafizeni, kde spoustéji prislusSné faze cyklu Fizeni kfiZzovatky.
V porovnani s ostatnimi technologiemi s podobnou funkci je cena senzoru vyssi. Dalsi ¢ast
nakladd tvofi pomérné narocna instalace. PFikon zafizeni je v fadu jednotek aZ desitek wattd.
Nevyhodou technologie je znacny zasah do povrchu komunikace.

Obrazek 9: Princip fungovani indukéni smycky

1.2.2 Magneticky senzor

VyuZiti magnetickych detektorl je v dnesni dobé velmi progresivni oblasti. Tato
technologie dokaze nahradit a v mnohém i prekonat technologii indukénich smycek. Princip
funkce je zaloZzen na bazi miniaturniho tfiosého magnetometru (podobny jako v mobilnich
telefonech a navigacich k urovani magnetického severu a detekci sméru k zemi), ktery
registruje magnetické pole v okoli senzoru. Projizdéjici vozidlo znacné ovlivni plsobeni
geomagnetického pole a tento jev je detekovan elektronikou senzoru. Vyhoda tohoto reseni je
vyrazné snazsSi instalace, mensi naruseni vozovky a extrémné nizka spotfeba umozniuijici
dlouhodobé bateriové napajeni. Dalsi velkou prednosti této technologie je moZnost nasazeni
dualnich senzorl, které navic detekuji smér, rychlost a délku vozidla. Cena senzoru se
pohybuje kolem 10.000K¢. Provoz na baterii je v rozsahu nizsich jednotek let. (3-5 let)
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Obrazek 10: Magnetické detektory

1.2.3 Kamerovy detektor

Technologie kamerového detektoru pro zjistovani pritomnosti vozidla s rozpoznavanim
udalosti v obraze. Kamera nerozpoznava statni poznavaci znacky, pouze anonymné informuje
o pritomnosti vozidel, eventualné jejich poctu za Casovy Usek.

Obrazek 11: Kamerové detektory

1.2.4 Mikrovinny radar

Technologie pro detekci pohybu vozidla, jez je zalozena na principu dopplerova jevu
v radiofrekvencnim pasmu desitek GHz. Tento zplisob detekce je vhodny zejména k urcovani
rychlosti vozidel, ale hodi se i k detekci Cela kolony pred semaforem a podobné. Jednodussi
radary detekuji pouze pohybuiici se kovové objekty. Cena téchto radar( zacina okolo 10.000K¢.
Prikony zafizeni se pohybuje v desetinach, aZ jednotkach watt(i. Dosah desitky az stovky metrd.
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Obrazek 12: Mikrovinny radar

1.25 Laser

Technologie laserového senzoru slouzi k méreni vzdalenosti mezi senzorem a mérenym
objektem. Zafizeni Ize umistit nad vozovku, nebo Ize méfit ze strany vozovky. Cena senzoru
se pohybuje kolem 10.000K¢. Pfikon zafizeni je v desetinach, aZz jednotkach wattd. Dosah

desitky az stovky metrd.

Obrazek 13: Laserovy radar

1.2.6 Ultrazvuk

Ultrazvukovy senzor méfi vzdalenost k objektu. Lze umistit nad vozovku, nebo Ize méfit
ze strany. Cena senzoru zacina okolo 10.000K¢. Prikon v desetinach, az jednotkach wattd.

Dosah jednotky az desitky metrd.

Obrazek 14: Ultrazvukovy senzor
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1.2.7 Srovnani technologii — kusové s¢itani vozidel

. Odolnost | Narocnost . Energeticka
Technologie e Presnost Cena L 2y
v{ci pocasi | instalace narocnost
Indukéni smycka Vysoka Vysoka Vysoka Vysoka Stredni
Mag.senzor Vysoka Nizka Stredni Nizka Nizka
Kamera Nizka Stredni az Nizka Stredni Vysoka
vysoka
Radar Stredni Stredni az Nizka Vysoka Vysoka
vysoka
Laser Stredni Stredni az Vysoka Vysoka Stredni
vysoka
Ultrazvuk Nizka Stredni az Stredni Stredni Stredni
vysoka

Etapa: 1

Tabulka 2: Srovnani technologii kusového pocitani vozidel
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1.3 Parkovaci zabrany

1.3.1 Zavora

Parkovaci zavory umoziuji rychle a efektivné kontrolovat viezd a vyjezd vozidel do
soukromych i verejnych prostor. Vzhledem k vyssi pofizovaci cené se hodi spiSe pro obsluhu
vétsich celkl, neZ jednotlivych parkovacich mist.

Obrazek 15: Mechanické zavory

1.3.2 Vysuvny sloupek

Vysuvny sloupek je nejrobustnéjsi systém pro zamezeni prdjezdu. Jeho nevyhodou je
velice naro¢na instalace, vyzadujici hluboky zasah do vozovky a vysoka cena. Pohon je zajistén
elektro-mechanicky, nebo u mohutnéjsich konstrukci elektro-hydraulicky.

Y |
'.,_~.a_ = A o
S 'j~7.iv‘ '2;-‘
‘) Y Foe. ﬁi‘ﬁ
3 sl - (?
van Z-& 1

Obrazek 16: Vysuvny sloupek
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1.3.3 Parkovaci zabrana

Parkovaci zabrana je vhodna pro fyzickou rezervaci jednotlivych parkovacich mist.
Jedna se o mechanickou, povrchové instalovanou zabranu, ovladanou elektromotorem. Hlavni
vyhodou je snadna instalace na vozovku a nizka porizovaci cena. Nevyhodou je nizsi robustnost

konstrukce.

NO PARKING

|

Obrazek 17: Parkovaci zabrana

1.3.4 Semafor

Parkovaci semafor se hodi pro organizaci provozu. JelikoZ neposkytuje fyzické zamezeni
vjezdu, vyzaduje dobrou vili uzivatelll, nebo dostatecné motivujici sankcni systém.

Obrazek 18: Semafory pro fizeni dopravy

1.3.5 Opticka signalizace poc¢tu volnych mist
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Signalizace volnych parkovacich mist slouzi k organizaci provozu. Ma cisté informativni
charakter a pfispiva k eliminaci zbyte¢ného pohybu vozidel pfi hledani parkovaciho mista.

@ Parking Spaces
Available

B1
B2

B3
B4
BS5

Obrazek 19: Zobrazovaci panely pro systémy chytrého parkovani

1.3.6 Srovnani zabran a signalizace

Fyzicky (o w Odolnost vici _—
Technologie zamezujici Cena '\ilr?sﬁggzt provoznimu Er:léerrgée:locslia
vjezdu poskozeni
Zavora Ano Vysoka Vysoka Nizka Stredni
Vysuvny sloupek Ano Vysoka Vysoka Vysoka Stredni
Parkovaci zdbrana Ano Nizka N'kaa az Stredni Nizka
Stredni
Semafor Ne Stredni Stredni Stredni Vysoka
Opticka signalizace Ne Stredni Stredni Vysoka Vysoka

Etapa: 1

Tabulka 3: Srovnani zabran a signalizace
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1.4 Vozidlova infrastruktura

Tato kapitola se vénuje technologiim, které jsou jiz ve vozidlech obsazena z vyroby,
nebo je mozné je do vozidel instalovat az nasledné a je mozné vyuzit jejich doprovodnych
funkci tak aby mohly byt integrovatelné do systém{ chytrého parkovani.

1.41 PORTOBDII

Jde o diagnosticky port OBD (On Board Diagnostics) pro sledovani a vycitani provoznich
dat osobnich vozidel. Tento port obsahuji vSechna vozidla vyrobena od roku 2001. Do tohoto
portu Ize pripojit doprovodné zafizeni obsahujici SIM kartu, ¢imz se vystupni data z portu
mohou propojit s jakymkoliv dalSim zafizenim (mobilnim telefonem). Specialni aplikace bézici
na tomto zafizeni poté nabizeji dalSi doprovodné sluzby jako jsou informace o provoznich
charakteristikach vozidla, intervaly Udrzby, nebo sluzby pomahajici nalézt volné parkovaci
misto v okoli. [1]

Obrazek 20: Diagnosticky port OBD II

142 GPS

V zakladni vybavé vozidel Ize ¢asto nalézt také GPS lokatory, které slouzi pro sledovani
aktualni polohy vozidla. GPS lokalizatory a trasovaCe lze vyuZivat ke sledovani polohy
automobilu, motocyklu, obytného vozu, karavanu, nakladniho automobilu diky vestavénému
GPS modulu. Zakladni funkci GPS lokatoru je sledovani presné polohy objektu podle GPS
souradnic z dostupnych satelitd, a to po celém svété bez omezeni a bez poplatkd. Nékteré
lokatory maji vestavény i GSM modul ¢imz se rozsiti funkce lokatoru o komunikaci s modulem,
zasilani SMS zprav, alarmové funkce, odposlech prostoru apod. Tato technologie Ize vyuzit
v ramci systéml chytrého parkovani pro jasnou identifikaci polohy vozidla na parkovaci plose.

Obrazek 21: GPS lokator
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