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Slovnik pojmu

Smart City (Chytré meésto) - Mésto, které holisticky fidi a integracné naplfiuje svou
dlouhodobou kvalitativné a ciselné vyjadfenou strategii rozvoje, jiz kultivuje politické,
spoleCenské a prostorové prostiedi mésta s cilem zvysit kvalitu Zivota, svou atraktivitu, a
omezit negativni dopady na Zivotni prostfedi. Mésto tento proces pfechodu na uvédomeélou
kulturu chovani podporuje nasazenim vhodnych organizacnich i technologickych nastroj( 21.
stoleti, ploSnym, integrovanym a otevienym zplsobem s cilem zajistit interoperabilitu
raznych systému a technologii a jejich synergického vyuziti. Kvalitou Zivota v konceptu SC se
pak mini digitalni, oteviené a kooperativni prostiedi mésta, které je zdravé, Cisté, bezpecné a
pro ob¢any ekonomicky zajimavé.

Sensorickd sit — soubor senzorl svazanych do jednoho celku, idedlné vramci jedné
komunikaéni sité internetu véci, majici za cil plosné detekovat urcity jev

loT — internet véci, je propojeni jednotlivych zafizeni prostfednictvim internetu bez aktivni
Ucasti ¢lovéka. Zatizeni mohou byt tfeba automobily, domaci spotiebice, nositelné doplriky
nebo rlzné senzory a Cidla, které si spolu vyménuji informace nebo spolupracuji

LoRa - technologie radiové modulace pro komunikaci prvkd internetu véci s nizkou
spotiebou energie; je patentovanou technologii pdvodné vyvinutou spolec¢nosti Cycleo
(Grenoble, Francie) vyuzivajici bezlicen¢ni radiova pasma na 169 MHz, 433 MHz, 868 MHz
(Evropa) a 915 MHz (Severni Amerika). Nad touto fyzickou vrstvou existuji dva konkurenéni
protokoly: LoRaWan a Ultra narrow band

SIGFOX — ultra narrow band technologie pracujici v pdsmu 868MHz (Evropa) a 902MHz
(Severni Amerika) s velkym dosahem signdlu schopnym prostoupit i pevné objekty, cozZ jej
¢ini vhodnou pro pokryti velkych oblasti a zajisténi konektivity i pro objekty v podzemi;
technologie vyZaduje soucinnost mobilniho operatora

NB loT — narrow band radiova technologie, standardizovand v ramci 3GPP, vyuZivajici pasma
telekomunikacnich operdtor( (LTE); zaméruje se na pokryti indoor aplikaci

IQRF — ceskd radiovd komunikace pracujici v podobnych pasmech jako LoRa, vyZaduje
instalaci lokdlni komunikaéni infrastruktury, a tim umoziuje prenaset vétsi mnozstvi dat
s velkou ¢etnosti

MaaS — mobilita jako sluzba (Mobility as a Service) je konceptem integrujicim vSechny
prepravni sluzby v daném regionu umozZnujici kombinovat cestovani vsemi dostupnymi
prostiedky. Je rozsifenim stavajiciho systému integrované dopravy (IDS) o nové koncepty
sdileni (car sharing, bike sharing, car pooling atp.). Videdlnim pripadé tak organizator
dopravy (nebo mésto nebo kraj) umoziuji cestujicim platit mési¢ni poplatky (pausal, mési¢ni
faktura) za vyuzité dopravni sluzby

Chytré parkovani — je konceptem stavicim na kontinudlnim monitorovani obsazenosti
parkovacich mist majicim za cil technologicky podpofit parkovaci strategie mésta a zavést
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komplexni a jednotny parkovaci systém na Uzemi mésta/kraje s integraci vsech koncovych
zarizeni do jednoho celku s jasnym a definovanym cilem napf. zavést vykonové zpoplatnéni,
kde cena zohlednuje poptavku (viz 9, 10), sledovat ¢asovou a platebni kazen ¢i motivovat
fidic¢e, aby parkovali v parkovacich domech, nebo snaze vyhledali volnda parkovaci mista

Systém monitorovani dopravni zatéie (Traffic Burden Monitoring System, TBMS) -
nizkonakladovy monitorovaci systém, ktery umoZniuje plosné zjistovani aktudini i
dlouhodobé dopravni zatéze, napf. pro ucely analytické casti pland udrzitelné mobility
(SUMP) nebo Akénich plant kvality ovzdusi, skladajici se ze dvou ¢asti: sledovani dopravniho
provozu na kazdé ulici (nebo na vSech komunikacich) a monitorovani kvality ovzdusi pomoci
AQ ITS stanic

ITS stanice kvality ovzdusi (Air Quality station (AQ ITS-S)) — stanice pouZivana za ucelem
dlouhodobého monitoringu kvality ovzdusi; s ohledem na predpokladany zdroj Skodlivin z
dopravy by méla byt schopna kvalitné a presné mérit koncentrace oxidl dusiku, a to pfistroji
pracujicimi na principu referenéni metody (EN 14211), tj. stanice tfidy C. Za ucelem
zpfesnéni informaci muZe byt stanice rozSifena o pfristroj k méreni koncentraci pevnych
¢astic pracujici na principu nefelometrie (stanice tfidy B) a pfistroj pro méreni koncentraci
benzenu (stanice tfidy A), pracujici na principu referen¢ni metody (EN 14622-3)

M2M - (komunikace machine-to-machine) tedy vzdjemnd komunikace mezi stroji. Umoznuje
bezdratové i kabelem komunikovat navzajem spolecné propojenymi zafizenimi, které maji
stejné, nebo podobné moznosti. To vie bez nutnosti jakéhokoliv lidského zasahu

Cloud - Cloud computing je na internetu zaloZzeny model vyvoje a pouZivani pocitacovych
technologii. Lze ho také charakterizovat jako poskytovani sluzeb ¢i program( servery
dostupnymi z internetu s tim, Ze uZivatelé k nim mohou pfistupovat vzdalené, napftiklad
pomoci webového prohlizece, klienta elektronické posty, nebo databaze

SUMP — Jedna se o zkratku Plan( udrzitelné méstské mobility. , Strategicky plan vytvoreny
pro uspokojeni potreb lidi a podnik(i ve méstech a jejich okoli za ucelem zlepSeni kvality
Zivota.” Je postaven na stdvajici praxi a bere naleZité v Uvahu integraéni, participacni a
hodnotici principy.” (www.mobilityplans.eu)

KPI — (Key Performance Indicators) jsou klicové ukazatele vykonnosti. Jedna se o indikatory,
ukazatele ¢i metriky vykonnosti pfifrazené k procesu, sluzbé, organizanimu Utvaru, nebo
systému vramci fizeni dopravy. Indikatory vyjadfuji poZadovanou uroven vlastnosti
(vykonnost) daného systému (kvalitu, efektivnost nebo hospoddarnost)
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1. Uvod

Doprava v klidu je pro vétSinu ¢eskych mést problémem, se kterym se snazi dlouhodobé
pracovat. Nicméné se vzrlstajicim poctem osobnich vozidel se problémy neustdle prohlubuji
a hledani efektivnich feSeni je stale vice aktudlnim tématem. Lze predpokladat, Ze bez
realizace nutnych a vhodnych opatfeni bude dochazet k eskalaci dopravnich problému.

Pric¢iny problém Ize hledat v postupném socio-ekonomickém rozvoji ¢eské spolecnosti, kdy
vlastnictvi osobniho vozidla je povazovano za samozifejmost a vyraz osobni prestize. Oproti
tomu na verejnou dopravu je stdle pohlizeno jako na systém pro socidlné slabsi. V neddvné
minulosti bylo proto trendem rozvijet dopravni systém ve méstech ve prospéch individualni
dopravy a vybudovala se takova dopravni infrastruktura, ktera umoziuje uspokojit potreby
po vyuZivani osobnich vozidel. Lidé si na tento fakt zvykli a poptavka po osobni individualni
dopravé je neustale vyssi. V situaci, kdy poptavka prevysuje nabidku dopravni infrastruktury,
vznikaji vyznamné negativni dopady. Dopravni kongesce a neustdlé hledani volnych
parkovacich mist se postupné stavaji realitou, kterd se nasledné projevuje v postupném
snizovani kvality Zivota obyvatel s ohledem na kvalitu ovzdusi a hluku. Nedostatecna
podpora parkovani rezident( je rovnéz téma, které neni dostatecné a efektivné reseno, atoi
presto, Ze rezidenti jsou pro centrdlni oblasti mést velice dllezZiti. Ne zcela funguji kontrolni
mechanismy platebni moralky ridi¢l, kterd je nizka, coz samoziejmé generuje problémy s
neefektivnim vybérem financnich prostfedkl pro koncepcni rozvoj parkovaciho, resp.
dopravniho systému.

Vedle vyse uvedenych trend(l je dulezité zminit, Ze na parkovaci politiku a na parkovaci
systémy se do soucasnosti nepohlizelo systematicky a parkovaci systémy nebyly a stale
nejsou vytvareny centralizované a integrované. Parkovaci zény a parkovisté jsou neustdle
vybavovany zafizenimi, kterd neumoznuji vzajemnou kompatibilitu (zdvorové systémy,
parkovaci automaty, zény uliéniho stani apod.), a zavadéni jednotné parkovaci politiky na
geograficky vymezenych Uzemich je prakticky vylouceno. Tento fakt neumoznuje aplikovat
scénare centralniho zplsobu Fizeni statické dopravy v navaznosti na dopravu v pohybu napf.
na zakladé parkovacich zon a nastavenych tarifd s ohledem na obsazenost parkovist,
parkovacich dom, prfipadné P+R. Neni tak moziné efektivné reagovat na poptavku po
konkrétnich parkovacich lokalitdch, nebo objektech s cilem efektivniho vyuzivani vsech
parkovacich mist ve méstech s navaznou spolupraci s jinymi dopravnimi systémy. PfedevSim
se mlZe jednat o propojeni se systémy monitoringu kvality ovzdusi, systémy verejné
dopravy, nebo bikesharingu, pripadné carsharingu.

S prichazejicimi modernimi technologiemi, které jsou zaloZzené na detekci obsazenosti
konkrétnich parkovacich mist (senzorické sité) je mozné mnohem lépe shromazdovat Udaje
o obsazenosti konkrétnich lokalit/zon ulicniho stani, které byly do soucasné doby
nedostupné. | v tomto ohledu je moiné chapat, Ze doposud nebyla aplikovana
centralizovand parkovaci schémata, jelikoZz bez monitoringu vyznamného poctu parkovacich
mist v ramci uliéniho stani, nebylo stéZejni budovat takto centrdlné pojaté parkovaci
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systémy. Diky novym technologiim (detekcni, komunikacni) a existenci evropské normy
DATEX Il je v soucasné dobé moziné a predevsim dllezité budovat jednotnou parkovaci
strategii a samostatné SW moduly v dopravné informacnich centralach (pro ucely této
metodiky je tento pfistup nazvan ,Systém chytrého parkovani“).

Takto koncipovany systém by mél poskytovat zdkladni ¢ast fesSeni pro udrzitelné cestovani ve
mésté, podporovat prostredky udrzitelné méstské mobility (prestupni uzly a vazby) a silné
regulovat parkovani ve mésté. Tento pfistup by mél byt sou¢asti SUMP, které jsou v CR stale
na zacatku své implementace. RovnéZz otazka efektivniho planovani by méla byt
podporovana vhodnymi technologiemi ICT/ITS a dostupnymi datovymi zdroji. Zaroven by
méla byt zvdZena uUroven jednotnych a jednoduchych plateb (bezkontaktnich, mobilnich
apod.) za vyuziti sluzeb ve méstech (vefejnd doprava, parkovani, méstské sluzby apod.) a
vzajemnych synergickych efektl (napf. vyuziti P+R sniZuje cenu MHD). Spolecné se sbérem
dat by mély byt aplikovany nové marketingové strategie mést.

1.1. CILMETODIKY

Cilem této metodiky je podat rdmcovy postup, jak zavadét inovativni senzorické sité
(predevsim sité detektorld monitorujicich obsazenost parkovacich mist ve méstech a sité
monitorovacich stanic pro méreni kvality ovzdusi), které maji vystup do dopravnich
informacnich, dispecerskych, popft. fidicich systému. Tento cil je motivovan potfebou mést,
pfipadné krajQ, ziskat ndvod, jak uZivat nové ndstroje konceptu ,chytrych mést“ s moznosti
regulace individualni automobilové dopravy v centralnich oblastech na zdkladé redlnych
informaci o obsazenosti uliénich parkovacich mist, o znecisténi ovzdusi v lokalité a aktudlnich
informacich o dopravnim provozu. Metodika se svym zamérenim orientuje zejména na
implementaci senzorickych siti v mistech, kde dlouhodobé existuje problém interakce
dopravy v klidu a dopravy v pohybu. DalSim cilem dokumentu je rovnéz navrh koncepéniho
pristupu k problematice parkovani jako celku. Na vhodné koncipovany systém dopravy
v klidu je moziné také pohlizet jako na ndstroj pro moznost fizeni a ovliviiovani dopravy
v pohybu. V prvni analytické casti je popsan postup, jak vhodné analyzovat problémové
lokality a jaké jsou dostupné metody pro kvantifikaci vozidel, kterd hledaji misto k parkovani
ve méstech, které prokazatelné a zbytecné zplsobuji dopravni problémy. Zaroven tato cast
definuje, jaké existuji externi vlivy zplsobené dopravou a jak ovliviuji Zivot obyvatel ve
méstech, sohledem na moZnosti vyuzivani exaktnich metod meéreni kvality ovzdusi.
Metodika nasleduje koncepcni evropské iniciativy vyuZivani inteligentnich dopravnich
systémU pro planovani nizkouhlikové mobility v koordinované podobé s Koncepci vyzkumu,
vyvoje ainovaci vrezortu dopravy do roku 2030 a také dle Akéniho planu rozvoje
inteligentnich dopravnich systému (ITS) v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050).
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Teoreticky zaklad metodiky je zaloZzen na faktu, Ze v exponovanych lokalitach az 30 %
dopravnich kongesci ve méstech je zplUsobeno vozidly, kterd se snazi najit volné misto
k zaparkovani*

Pfedpokladem je, Ze bude-li fidi¢i poskytnuta informace o aktudlnim stavu, kde je mozné
zaparkovat, na jakou dobu, za kolik a jak se ma orientovat v problémové lokalité, snizi se
pocet vozidel, ktera hledaji misto k zaparkovani a ,krouZi“ v dané lokalité a dale problémy
s dopravou takto eskaluji. V navaznosti na vystupy inovativnich systémd, které poskytuji tato
uzitnd data, budou verejné spravé poskytovany informace plynouci z kontinualniho sbéru dat
o dobach a naplnénosti parkovacich ploch, parkovacich mist, pohybu vozidel v jednotlivych
ulicich mésta ¢i lokalitdch s castym vyskytem dopravnich kongesci a ndvaznym
prekra¢ovanim imisnich limita.

Ramec popisovaného metodického pfistupu k zavddéni inovativnich senzorickych siti do
dopravnich informacnich a fidicich systémiU je primarné rozdélen na c¢ast analytickou,
navrhovou a ¢ast synergie s jinymi dopravnimi systémy.

Dokument je rozdélen do téchto faktickych skupin:

1) Analyza oblasti, kde dlouhodobé vznikd problém interakce dopravy v klidu a v pohybu

2) Postup pro kvantifikaci vozidel hledajicich misto k zaparkovani

3) Architektura senzorickych siti a vybér vhodnych senzori a zplsobu komunikace

4) Identifikace zdroje znecisténi a jejich detekce

5) Implementace a propojeni do informacnich a fidicich systému

6) Nastroje pro regulaci dopravy ve mésté a volba cile regulace dopravy ve mésté
(legislativa)

7) Interpretace dat v ramci komplexniho modelu mésta/kraje

Ad 1) V metodice jsou predloZzeny postupy s jasnym cilem identifikace problémovych oblasti
s naslednym vyuzitim vhodnych sensorl v sitové aplikaci do jednoho uceleného, nejlépe
zonového systému. Planovanym zdmérem téchto analyz by mélo byt omezeni poctu
vozidel vjizdéjicich do centrdlnich oblasti mést, zejména tam, kde je identifikovan zhorseny
stav ovzdusi. Zaroven musi byt snahou snizit procento vozidel hledajicich misto k parkovani
(at uz v sirsim okoli, nebo v centrdlni oblasti mést). V této ¢asti je rovnéz doporucen postup
k pasportizaci soucasného stavu, ktery by mél vést k celkové digitalizaci parkovani ve
méstech.

Ad 2) Cilem této cCasti je v definovanych lokalitdch zaznamenat pocet vozidel hledajicich
misto k zaparkovani, které vytvareji dopravni problém, generuji emise, hluk a dalsi negativni
vlivy, kterym se da predejit diky efektivnimu poskytovani informaci fidicdm o volnych
kapacitach a dalSim ndvaznym opatfenim. Jedna se o vyznamny vstup pro identifikaci
rozsahu problému, sledovani ucéinnosti systému a kontrolu nastavenych monitorovacich
indikator( (KPI).

! Hui Zhao, 2012

11



,Metodika zavadéni inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a fidicich systéma“

Ad 3) Tato ¢ast je vénovana zplUsobim moZné integrace dat z rlznych datovych zdroju
(kvalita ovzdusi, obsazenost parkovacich kapacit apod.) do dispecerského, nebo
informacniho modulu, ktery dokaze vstupy zinstalované sité detektorl porovndvat a
nasledné uzZivat pro dopravné regulacni zdsahy pomoci fidicich scénarfl. Nastavend
architektura systému je pro implementaci a nasledny rozvoj velice dllezitd a méla by byt
vzdy nastavena na jasné definovanych a pokud moZno standardnich datovych formatech a
zpUsobu datové komunikace.

Ad 4) Identifikace zdroje znecisténi a jejich dlouhodoby monitoring pomoci vétsiho poctu
spolehlivych méficich stanic ve spojitosti s konkrétnimi opatfenimi, umozini méstiim
adekvatné reagovat na Spatnou kvalitu ovzdusi efektivni regulaci dopravy v klidu, napft.
zvySenim parkovného pfi existenci flexibilniho zpoplatnéni.

Ad 5) Volba detekénich systémdu, které jsou vhodné pro poskytovani spolehlivych datovych
sad pro ovliviiovani dopravy a ndvazného poskytovani dopravnich informaci by méla
probihat na zakladé dostatecné provedenych analyz a dikladného prazkumu trhu.
Identifikace zdroji znecisténi a jejich detekce predpoklada znalost vztah( zatiZzeni dopravy
v klidu a relevantnich dopadll. Na zakladé provedeného redlného testovani nékolika
senzorickych stanic bylo zjisténo, Ze doposud jedinou spolehlivou metodou jsou referencni
metody méreni kvality ovzdusi podle danych evropskych norem, viz dale. V metodice jsou
proto uvedeny zdroje znecisténi a vybrané latky, jejichz monitorovani vede ke konkrétnim
opatfenim pfi jejich prekroceni.

Ad 6) Jednim znavrhovanych opatfeni je nastaveni progresivniho tarifu zpoplatnéni
parkovani v navaznosti na pribézné vyhodnocovani dat o imisich a prekroceni pripustnych
hodnot, o naplnénosti parkovacich kapacit, o platebni moralce v jednotlivych lokalitach
apod. Systém, ktery umozZnuje poskytovat data o obsazenosti parkovacich lokalit, je pro
Ucely této metodiky nazyvan systémem ,Chytrého parkovani“. Metodika dale uvadi
pozadavky na konkrétni detekéni stanice (detekce plynl a pevnych &dstic, obsazenosti
parkovacich mist, dopravnich intenzit apod.), pozadavky na data, poZadavky na zkouseni a
udrzbu s naslednym ndvrhem moznych vyslednych opatfeni, kterd musi byt vzdy zaloZzena na
presnych a spolehlivych informacich.

Ad 7) Interpretace dat vramci komplexniho modelu mésta/kraje je jednim z dileZitych
faktord, jak planovat budouci rozvoj mobility ve méstech. Datovd zakladna z co mozna

.....

zbozZi ve méstech. Takova data jsou nenahraditelnym vstupem pro tvorbu modelu mobility
mésta/kraje a hraje vyznamnou roli pro koncep¢ni rozvoj urbannich sidel.

1.2. DEDIKACE

»Metodika zavadéni inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a
fidicich systém(“ je vysledkem feseni vyzkumného projektu ¢. TA04031418, nazev projektu:
Moznosti ovlivnéni negativnich dopadd dopravy na Zivotni prostfedi ve méstech pomoci
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inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a fidicich systéma
(Hlavni resitel: Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. a dalsi ucéastnici projektu spole¢nost
CEDA, a.s., a ELTODO, a.s.), z Programu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje
»ALFA”, na vyzkumné infrastruktufe potizené z Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro
inovace (CZ.1.05/2.1.00/03.0064).

Cilem projektu byl vyvoj, instalace, zkouseni senzorické sité a nasledna datova integrace do
unikatniho celku s mozZnosti poskytovani uZitnych informaci koncovym uzivatelim se
zamérem snizeni negativnich vliv(i dopravy na Zivotni prostfedi a zdravi obyvatel v méstskych
oblastech.

Soucdsti hlavniho cile projektu bylo vytvoreni kompletni analyzy souc¢asného stavu feseni
dopravy v klidu a jejich vazeb a moiné dopady na fizeni dopravy v definované zatizené
oblasti. Byly zkouSeny moderni detekéni technologie pro analyzu hlukového a dopravniho
zatiZzeni s pfimou vazbou na znecisténi ovzdusi. Nasledna integrace datovych vystupl do
samostatného softwarového modulu fidici Ustfedny umoznila realizovat moderni zpusoby
ovliviiovani dopravy v zavislosti na dopravnich podminkach a aktudlnim stavu kvality ovzdusi
pomoci navrzenych scénara.
Dale byly pro vypracovani metodiky vyuZivany poznatky celé fady vyzkumnych projekt(,
zejména pak projektd nasledujicich:
e Projekt Center kompetence TACR — RODOS - Centrum pro rozvoj dopravnich systémd
e Projekt Ministerstva dopravy - ZajiSténi interoperability systému ITS a kontinuity
sluzeb na zakladé specifikaci vydanych EK
e Projekt TACR — program GAMA — Vynalezy pro dopravu — dil&i Gkol Dlazdice pro
dlazbu parkovacich ploch
e Projekt Central Europe — SOLEZ — Smart feSeni podporujici nizko-emisni zény a dalsi
opatreni pro snizovani uhlikové zatéze v evropskych méstech
e Projekt TACR — program Alfa — INTEGDOTA - Integrovany systém sledovani
kontaminace Zivotniho prostredi dopravou

1.3. KOMU JE METODIKA URCENA

Uplatnovani konceptu ,Smart Cities”, ktery je modernim urbanistickym smérem, jehoz
zakladni vizi je efektivné a systematicky podporovat rozvoj a propojeni kvalitni energetické,
telekomunikaéni, dopravni a environmentdlni infrastruktury, je jednou z velkych vyzev pro
predstavitele mést a kraju. Jedna se o moderni a zaroven koncepcni trend posledni let.
V soucasné dobé dochazi k enormnimu rozvoji novych technologii, komunikacnich siti a ICT.
Tento rozvoj je doprovazen novymi koncepcemi dopravy a snahou o optimalizaci dopravy
v centralnich oblastech mést a zvySenému ndrlstu nabizenych produktd a sluzeb. Ty jsou
promovany neustale vétsim poctem podnikatelskych subjektt. Pro predstavitele mést, kraju
a statni spravy je velice sloZité se vtomto prostiedi orientovat a volit vhodnd, ovérenad a
spolehliva reseni.
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Tato metodika je vysledkem nezavislého vyzkumu a vyvoje technologii spojenych s koncepci
,chytré dopravy”, které se budou v blizké budoucnosti instalovat a vyuzivat. Nicméné do
situace, kdy budou tyto trendy a technologie uZivany v bézné praxi, je nutné poskytovat
ucelené a ovérené informace a rady, jak k témto technologiim pfistupovat a posuzovat jejich
vhodnost. Je nutné hledat zpUsoby, jak mezi rliznymi technologiemi volit s ohledem na
celkovou dopravni koncepci mést a krajl, ale také s ohledem na spolehlivost a pfesnost
takovych systému. Zaroven je dulezité neustale sledovat kontinualni a rychly vyvoj ICT
technologii a udrzovat rozvoj dopravnich informacnich a fidicich center.

Tato metodika ma za cil poskytnout obecna doporuceni pro postupné zavadéni systému
,chytrého parkovani“ v ndvaznosti na moznosti zavedeni téchto systém( do komplexniho
informacniho a fidiciho systému mést s moZnosti regulovat intenzity individualni
automobilové dopravy v centralnich oblastech mést a ndvaznych negativnich vlivi na kvalitu
ovzdusi a Zivota obyvatel.

Proto je tato metodika primarné urcena:

e Ufednikdim mést (vedoucim odborG dopravy, urbanistiim, spravcim majetku apod.)

e Urednikdim krajl

e Organizatoridm verejné dopravy a dopravnim podnikim (potencidlnim budoucim
provozovatelim MaaS — Mobility jako sluzby)

e Spravclm dopravni infrastruktury (véetné Zeleznicni)

a dalsi Siroké odborné verejnosti:

e Dopravnim inzenyrlim a projektovym kancelarim
e Akademickym a vyzkumnym pracovnikiim

Vzhledem k povaze této metodiky je mozné hovorit dale i o spolecnosti jako celku, kterd
bude z realizace vysledkl v praxi tézit. Zde je mozné uvaZovat zejména nasledujici kategorie
socio-ekonomickych pfinosl: zvyseni bezpecnosti dopravy (vSech ucastnik(i dopravy), snizeni
stresu souvisejiciho se zdrzenim v dopravnich kongescich, Uspora €asu uzivatell, zvyseni
informovanosti fidica, sniZzeni emisi vyfukovych exhalaci, podpora SetrnéjSich médua dopravy
na Zivotni prostredi apod.
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2. Analyticka cast

V této kapitole jsou popsany konkrétni kroky vedouci k tcelné implementaci senzorické sité.
Prvni krok se vztahuje k nutné digitalni pasportizaci parkovacich lokalit a soucasného
vybaveni na Uzemi mésta, které je pro ucely parkovani instalovano a uzivano.

V nasledném druhém kroku by se mélo pfistoupit k samotnému vytyceni regulovanych
oblasti (parkovacich zon) a nésledné jejich charakteristikam, na jejichz zakladé je moziné
vybrat vhodnou detekéni technologii systému ,,Chytrého parkovani” pro konkrétni oblast.
Kromé téchto uvedenych krokl je nutné také stanoveni cile uvaZované senzorické
technologie, nebo kombinaci technologii.

Technologie by méla byt vidy navriena a nasledné realizovdna aZ po stanoveni souboru
uZivatelskych pozadavka (,,co od systému ocekdavame®).

2.1. DIGITALNI PASPORT PARKOVACICH LOKALIT

Prvnim krokem strategického pfistupu k regulaci parkovani a nastaveni funkénich scénaru
pro ovliviovani dopravy v klidu je zmapovani skuteé¢né parkovaci kapacity mésta. Vyhrazené
parkovaci prostory mimo pozemni komunikace jsou jen ¢asti z celkového poctu mist, ktera
fidi¢i vyuZivaji pro odstaveni osobnich vozidel. Vétsi ¢ast vozidel parkuje v ulicich a
nahodnych mistech, kdy nejsou tato mista vyhrazena, nebo zfetelné oznacena (pfipadné
pouze symbolicky). V drtivé vétSiné pripadl nejsou parkovaci kapacity jednoznacné
identifikovany (podle dCisel), nejsou mapovany (digitdlni lokalizace), chybi pasport jejich
vlastnosti a neni zaznacCena jejich struktura. Ztéchto dlvodl by méla v prvnim kroku
vzniknout analyza soucasného stavu parkovacich kapacit se zaznamenanim téchto prostor do
digitdIni evidence, ktera by méla v minimalni podobé obsahovat nasledujici polozky:

Typ parkovaci plochy Hlidané parkovaci plochy

zavorové systémy, P+R apod.

Parkovaci objekty soukromé

parkovaci domy, gardze s moznosti
parkovani rezidentu

Parkovaci objekty verejné

parkovaci domy, garaze pouze pro verejnost

Ulicni stani

stani na mistnich komunikacich

Nazev Ulice, parkovisté, pfipadné blizsi popis
sledovaného useku

Zpusob parkovani podélné, kolmé, Sikmé Ci jiné
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Oznaceni parkovacich mist vodorovné znaceni, vodorovné znaceni s
identifikaci a jiné

Existence parkovaciho automatu nebo | Lokalizace pro zdvorovy systém, parkovaci
jiného parkovaciho systému v daném Useku | automat apod

Odhad poctu parkovacich mist a stanoveni | Odhady by mély byt stanoveny s ohledem
§itky komunikace na CSN 73 6056 a CSN 73 6110

Informace o dopravnim znaceni ovliviujicim | zakaz stani, zdkaz zastaveni, privatni
parkovani parkovani, invalidé

Tabulka 1: poloZky pro digitdlni pasport parkovacich lokalit

Dalsi samostatnou kategorii parkovacich kapacit pro jejich evidenci jsou uliéni stani

Uliéni stani Specialné vyhrazené pruhy

Uliéni statni pro vlastni aktivity Dovazka zbozi, komercni ucely, logistickd
vykladka. Pod.

Stani pro soukromé subjekty Verejna sprava, nemocnice, soukromé
parkovaci plochy atd

Tabulka 2: poloZky pro digitdlni pasport parkovacich lokalit uli¢ni statni

PFi pasportu by se méli zpracovatelé také zaméfit na dlouhodobé stojici vozidla, ktera blokuji
parkovaci mista a omezuji moznosti udrzby a dalSich aktivit.

Informace jsou nedilnou soudasti vytvoreni celkové bilance a nastaveni funkénich
centralizovanych schémat. Pfi napliovani centralni strategie je vhodné vyznamné
provozovatele soukromych parkovacich kapacit zahrnout do jednani o zapojeni do centralni
koncepce.

2.2. PASPORT STAVAJICIHO VYBAVENI

Soucasti pasportu by méla byt rovnéz evidence stavajicich prvkd, resp. koncovych zafizeni,
ktera jsou v dobé pasportu jiz instalovand. Veskera zatizeni by méla byt pasportizovana,
lokalizovdna a pfifazena kvystuplm provedenych v kroku 1 (kap. 3.1). Pfi pasportu
stavajiciho vybaveni by mély byt pfedevsim zaevidovany tyto informace:

Stavajici zavorové systémy

Polozka Detailnéjsi popis

Nazev a lokalizace zafizeni

Datum pofizeni a Zivotnost komponenty

Pofizovaci cena

Dodavatel zafizeni
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Vlastnosti fidiciho systému

moZnost integrace datovych vystupl

z téchto zafizeni do centralniho prvku (ma
zafizeni moznost sdilet data?)

Vlastnosti Fidiciho systému

moznost povelovani fidictho systému
z centralniho prvku treti strany na zakladé
definovaného formdatu a komunikaéniho
protokolu (napf. pro dalkové zaslani RZ
vozidla, které zaplati pfes mobilni aplikaci,

zména tarifu, resp. scénare tarifu)

MozZnost evidence obsazenosti parkovaci
plochy

Jaka je spolehlivost této informace

Moznost zjisténi aktudlniho stavu zafizeni

V provozu, mimo provoz

zda je mozné tuto informaci poskytovat
pomoci datové véty.

Jaké jsou dalsi technologie na lokalité

vybavené zavorovym systémem

platebni terminal, prdjezdové detektory,
kamery na ¢teni RZ, apod.

Evidence vjezdového a vyjezdového stojanu

Zpusob evidence vozidla, kamera na ¢teni
RZ, bezkontaktni karty a jaké ctecky QR
koéda

Zasobnik Stitkd
identifikace stavu zasobniku), zbyvaji papir

papirovych (véetné
pro tisk ucth, zdsobnik minci, stav displeje,
stav komunikace, oteviena/zaviena servisni
dvirka apod.

Tabulka 3: pasport stdvajiciho vybaveni zdvorové systémy

Stavajici parkovaci automaty/parkovaci terminaly

Nazev a lokalizace zatizeni

Datum pofizeni a Zivotnost komponenty

Pofizovaci cena komponenty

Dodavatel zatizeni

Trida parkovaciho automatu dle EN 12414

Vlastnosti fidiciho systému

moznost integrace datovych  vystupl

ztéchto zafizeni do centrdlniho prvku

(moZnost sdilet data s tfeti stranou)

Vlastnosti fidiciho systému

moznost SW  dpravy pro mozZnost
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povelovani platebniho termindlu treti
stranou resp. Centralnim prvkem (napf.
zména scénare tarifu)

Technologické moznosti platebniho | ZpUsob platebnich metod (mince,
terminalu bankovky, platebni karty, SMS platba,
pfipadné jiné bezkontaktni zpUsoby platby)

Zasilani stavu zafizeni a procesu (vloZena
bankovka, platba kartou apod.), zbyvajici
papir, stav mincovniku, stav displeje, stav
napajeni, stav komunikace apod.

ZpUsob napajeni

Moznost VOiP komunikace — obousmeérné
s operatorem

U platebnich terminal( uli¢niho stani také
moznost  zaneseni informaci o RZ
parkujiciho vozidla

ZUstatkova hodnota

Tabulka 4: pasport stdvajiciho vybaveni parkovaci automaty/parkovaci termindly

Zobrazovaci jednotky — ZPI

Nazev a lokalizace zatizeni

Datum pofizeni a Zivotnost komponenty

Porizovaci cena

Dodavatel zatizeni

Vlastnosti fidiciho systému moznost integrace datovych  vystupl
z téchto zafizeni do centralniho prvku (Ma
zafizeni mozZnost sdilet data

Vlastnosti fidiciho systému moznost povelovani tidictho systému
z centrdlniho prvku treti strany na zakladé
definovaného formdatu a komunikacniho
protokolu (zména poctu volnych
parkovacich mist

Moznost zjisténi aktudlniho stavu zafizeni vV provozu, mimo provoz apod.) a zda je
mozné tuto informaci poskytovat pomoci
datové véty).

Technicka specifikace ZPI velikost pisma, max. pocet zobrazovanych
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informaci, barva vystupu apod.)

ZUstatkova hodnota zafizeni

Tabulka 5: pasport stdvajiciho vybaveni zobrazovaci jednotky

2.3. VYTYCENI OBLASTI S PROBLEMEM INTERAKCE DOPRAVY V POHYBU A
V KLIDU

2.3.1. Obecna charakteristika lokality

Prvni krok souvisi s vybérem lokality, nebo lokalit, kde je velky pfedpoklad, Ze senzorické sité
naplni poZadovany efekt, kterym je zmirnéni negativnich dopadu interakce dopravy v klidu
a dopravy v pohybu, kdy zasadnim problémem je nedostatek parkovacich mist a fidici
nejsou dostateéné informovani o dostupnosti volnych kapacit a proto hledaji misto
k zaparkovani v exponované lokalité.

Vzhledem k tomu, Ze zcela zasadni pfti identifikaci lokality jsou jiz schvdlené strategie mésta,
je nutné analyzovat celkovy stav mobility z globalniho pohledu a navazovat dalSimi
postupnymi kroky, jak je uvedeno v nasledujicich bodech.

A) Strategie mésta

Implementace senzorickych siti s cilem zlepsit interakci dopravy v klidu a pohybu musi byt
v souladu s existujici strategii mésta. Jedna se napf. o Strategicky ¢i Uzemni plan mésta,
SUMP, Generel dopravy (véetné generelu, nebo strategie parkovani), Akéni plan kvality
ovzdusi, Plan dopravni telematiky, Plan nasazeni sité Internetu véci (loT).

V téchto strategiich jsou v obecné roviné stanoveny cile a vétSinou stanoveny zony, ve
kterych plati spole¢nda pravidla, ktera dopravu omezuji (tj. zény 30, regulace rezidentniho a
navstévnického parkovani, nizkoemisni zéna, pési zéna apod.). Tyto zény vyvolavaji potiebu
nabidnout v sousednich lokalitach parkovaci kapacity (napf¥. P+R, P+G atp.) s dalSi moZnosti
prestupu na alternativni druhy dopravy. Stimto vznikd potfeba poskytovat informace
v redlném case o obsazenosti parkovacich kapacit s moznosti navigace na parkovaci mista.
Dale v souvislosti s pfestupem na verejnou dopravu vznika dalsi potfeba propojeni informaci
do informacnich systém( VD. Soubor vSech téchto informaci je mozné ziskat nasazenim
senzorickych siti pravé v téchto a v pfilehlych lokalitach.

B) Dulezita mista mésta

Vzhledem k tomu, Ze vznika velkd poptavka po parkovacich mistech v dalezitych/atraktivnich
oblastech mésta, je potfeba zohlednit vyznamnou spolecenskou a ekonomickou roli téchto
oblasti obce. Z hlediska dopravy se jedna o existujici ¢i nové dopravni uzly (napf. pfi
podpore rozvoje polycentrickych mést). Z hlediska rozvoje obce se jedna o centra mést ¢i
mista historického ¢i kulturniho dédictvi. Z hlediska obchodu a kvality Zivota se jedna o
lokality, které jsou charakteristické vysokym pohybem chodcl (napf. obchodni centra,
posta, urady apod.). DuleZita mista obce jsou pro nasazeni senzorickych siti velmi vhodna.
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C) Geografické podminky mésta

Atraktivita mist s ohledem na parkovani je také ddna geografickymi podminkami mésta.
Vyskopis a polohopis hraji dlilezitou roli pro stanoveni lokalit, kde interakci dopravy v klidu a
v pohybu dochazi ke znecisténi. Jedna se napfiklad o geograficky dana uzka hrdla, tj. napft.
mosty, i Upati v kopcovitém terénu mésta. Tyto lokality svou polohou predstavuji vyznamné
dopravni atraktory a jako takové vyZzaduji regulacni zasah mésta postaveny na dostupnosti
dat o pohybu vozidel a stavu ovzdusi.

D) Mista se Spatnou dopravni situaci Ci Spatnou kvalitou ovzdusi z dopravy

Na zdkladé pasportu dostupnych dat o intenzitdch dopravniho proudu v dané oblasti lze
vyhodnotit, kde dochazi béhem dne ke zhorSeni propustnosti dopravni sité. Na zakladé
tohoto vyhodnoceni Ize ndsledné urcit lokality, kde je potfeba sledovat:

e Stav hodnot sledovanych imisnich veli¢in a hluku
e Interakci dopravy v klidu a pohybu (sledovani vozidel smétujici ,,nikam®, pouze na
neznamé parkovaci misto)

Zdrojem dat o dopravnich intenzitdch mohou byt:

e Dopravni centra (dopravni prlzkumy, smérové prizkumy, FCD data, analyza velkych
dat ze signalizacnich siti mobilnich operator( atp.)

e Dopravni detektory (kamery na kfizovatkach, indukéni smycky, strategické detektory
apod.)

Tento krok souvisi s provedenim analyzy stavajicich senzorickych technologii a vytvorenim

. e , o ;. v s , , . 2
architektury spolupracujicich subsystém(, které jsou soucasti nastavené architektury
komplexniho systémového reseni v obci/mésté.

2.3.2. Analyza lokality z pohledu infrastruktury

Soucdsti kazdé implementace musi byt uZsi charakteristika vybrané lokality zejména
z divodu mozZnosti vybrat vhodnou senzorovou technologii pro danou lokalitu. Obecné pak
plati, Ze je zaruéena ucinnost investice do senzorickych technologii, pokud jsou nasazeny
plosné. Nasledné je moiné propojovat data o pohybu vozidel s daty o dopravé v klidu
(obsazenost parkovacich mist pres fidici systémy, regulace na zdkladé koncentrace skodlivin).

Zejména je nutné sledovat nasledujici parametry/aspekty:
A. Z pohledu soucasného stavu parkovani v konkrétni oblasti

V prvni fadé je nutné provést opakovany denni a nocni prlzkum chovani parkujicich
v konkrétni lokalité. Zejména by mély byt analyzovdny tyto parametry konkrétni
monitorované lokality:

? Architektura je obecny koncept, ve kterém je systém logicky, fyzicky, datové a organizatné propojen.
Architektura dava mozZnost uchopit systém z pohledu otevienych rozhrani do néj a z néj.
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Analyza stavajici Urovné organizace dopravy v klidu, jejiz souéasti by mélo byt
zjisténi ucinnosti platebnich podminek, véetné technické podpory a ucinnosti
represivnich opatfeni pfi poruSeni podminek parkovani. Rovnéz by mélo byt
posouzeno, zda je moziné upravit, resp. mozZnosti optimalizace stavajici
usporadani parkovacich kapacit. V tomto bodé je tfeba poznamenat, zZe zvySenim
parkovacich kapacit v centru mésta dojde ke zvyseni intenzity dopravy (dopravni
indukce), proto by mélo byt spiSe uvaZovano zfizeni parkovacich kapacit mimo
centralni oblast a vytvofeni podporu jinych dopravnich maédu, které zabezpedi
pohodIné a rychlé cestovani do centrdlnich oblasti. Tento fakt je velice dilezity. |
presto, Ze je cilem sniZovat intenzity individualni dopravy v centrech, tak je nutné
zachovat, resp. zvySovat intenzitu navstévnika.
Analyza prepravnich vazeb:
o pocet dojizdéjicich vozidel do mésta (spadovost individudIni dopravy)
o analyza uli¢niho stani (obsazenost, obratkovost)
o akceptace platebnich a jinych pravidel (procentudlni zastoupeni neplaticich,
dodrZovani zaplacené délky stani apod.)
o pocet cest vozidel do centra (obyvatelé mésta z okrajovych ¢asti, obyvatelé
jinych obci/mést, turisté)
pocet cest rezidentl v ramci mésta (spadovost rezident()
kapacity rezidentniho parkovani na Uzemi mésta (pocet nelegalnich stani,
pocet vozidel parkujicich na dané ulici)
o pocet vozli zasobovani v centru a doby zasobovani
Analyza vyvoje kongesci v blizkém okoli. Pro tento Ukol mohou byt vyuZita
dopravni data z prilehlych svételné fizenych kfizovatek, pfipadné z jinych zdrojl
(velice vhodnym zdrojem jsou data ze systému FCD). V pfipadé, Ze takovda data
nejsou k dispozici, je vhodné na urcitou dobu (min. 1 mésic) osadit dopravni
detektory v pfilehlé lokalité a vyhodnotit dopravni zatéz.

B. Z pohledu SITE je sledovano:

Stavajici vyuZiti senzorickych technologii/detektord. Pro zajisténi spoluprace je
Zadouci analyza existujicich systém(, které jsou v dané lokalité nebo v jeji
blizkosti. Jedna se o indukéni smycky, strategické detektory, detektory na
kriZovatkach, kamerovy systém méstské policie, parkovaci automaty apod.
Telekomunikacni pokryti danych lokalit. Vzhledem ktomu, Ze zcela zasadni
komponentou pro komunikaci senzorickych siti je telekomunikacni sit, je treba
v oblasti, pro kterou je systém planovan, analyzovat dostupnost technologii (napft.
existujici méstska radiova ¢i opticka sit, narodni sit internetu véci, napf. SIGFOX,
LoRa, NB-loT, pokryti sittmi mobilnich operatorll). Konkrétni informace o téchto
sitich jsou uvedeny v kapitole 4.

Pokryti napdjeci infrastrukturou. Ridici jednotku s internetovou konektivitou
(router) je potfeba napijet, je tedy Zadouci monitorovat moznosti napajeni
vdané lokalité (napf. existujici sloupy verejného osvétleni pod
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stalym/pfechodnym napétim a jejich nosnost a pouZitelnost). Také je vhodné
zvazit moznost pouziti fotovoltaickych zdrojli energie (slunné, stinné misto)
v zavislosti na energetickych pozadavcich konkrétnich komponent systému.

e Existujici prvky ruseni a stinéni. Pro ucinné fungovani senzorické technologie je
zadouci odladit rusivé elementy, kterymi jsou napf. vzrostlé stromy i vysoka
zastavba, vysoka Cclenitost lokality, tj. napf. mnoho vzajemné propojenych
kfivolakych uli¢ek, nasazené zabezpecovaci systémy budov, které jsou zdrojem
telekomunikacniho ruseni atp. Pro magnetické sensory muize byt vyznamnym

rusivym prvkem tramvajova trat, kdy pfitomnost tramvaji (pfedevsim rozjizdéni a
brzdéni) mohou ovliviiovat pfesnost méreni.

C. Z pohledu DOPRAVNI INFRASTRUKTURY je sledovan:
e Povrch vozovky

o Asfaltovy povrch. Senzorickd technologie miZze byt umisténa pod povrch
vozovky. K zapraveni senzoru je mozné vyuzit studenou asfaltovou smés

P

Obrdzek 1: Instalovany detektor v misté s asfaltovym povrchem

o Dlazebni kostky. Napf. v historickém centru mésta, kde je povrch z dlazebnich
kostek, je mozné vyuZiti senzor(l integrovanych do dlazebnich kostek, které
nenarusi stdvajici kulturné historickou hodnotu mista

Obrdzek 2: DlaZebni kostka s integrovanych detektorem (vhodné pro instalaci v historické zdstavbé)
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o Betonovy povrch. Opét je moZzné pouzit studenou asfaltovou smés, nebo pro
dosazeni ,,Sedého” odstinu je mozné pouzit komponentni zdlivkovou hmotu ci
pfislusnou cementobetonovou maltu

Pocet jizdnich pruhi. Vyssi pocet jizdnich pruhd, tj. 4 a vice zvyhodnuji neintrusivni
technologicka reSeni postavend na detekci pomoci jednoho zatizeni (tj. kamery,
radaru, lidaru apod.)

Geograficka clenitost parkovaci plochy ve vztahu k parkovacim senzorovym
technologiim. Velikost a tvar parkovaci plochy urcuje vhodnost k pouZiti kamerového
systému oproti osazeni parkovacich mist detektory. Lokality bez prvk( stinéni
(stromy, vysoké budovy) s vysokou koncentraci parkovacich mist (napf. nakupni
centra) jsou vhodné pro plosSnou detekci kamerovym systémem s moznosti
synergického vyuziti napr. pro detekci podezrelého, nebo kriminalniho chovani)

Absence dopravniho znaceni. Technologie rozpoznani obrazu i systémy obsazenosti
parkovacich mist jednotlivymi senzory mohou mit problémy s optimdalnim
rozmisténim ¢i se spolehlivou detekci parkujicich vozidel, pokud nejsou tato mista
vymezena vodorovnym dopravnim znacenim.

Obrazek 3:Vzorovy priklad vhodného vodorovného dopravniho znaceni

D. Z pohledu SPOLECENSKEHO VLIVU je sledovano:

e Hrozby vandalismu. Vybér technologie by mél také zohlednit historii kriminality a
projevl vandalismu v dané lokalité, tj. redlnou Zivotnost/odolnost systému, a dale
i spolehlivost systému.
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Obrdzek 4: Vandalem zni¢eny parkovaci automat (Slovensko)

Ochrana osobnich udaji vs. Kriminalita. RozliSeni potfeby monitorovat vozidla na
paternich (tj. sbérnych) komunikacich napt. z dlivodu mozného vyskytu pohybu
odcizenych vozidel a potifeby monitorovat dopravni zatéz v ulicich mésta; tj. zvazit
vys$si ndroky na ochranu osobnich Udajli a GDPR, a to i s ohledem na soukromi
obcéanl (je vhodnéjsi uprednostnit technologie anonymizované detekce vSude
tam, kde je to moziné). V této souvislosti je také nutné zvazit prijeti technologii
verejnosti, kdy jsou mnohem |épe vnimany ,anonymni“ technologie, napt. oproti
kamerovym systém(m

Z pohledu environmentalniho vlivu sledujeme vliv pocasi a ostatnich vliva (napfr.
pritomnost strom( znevyhodnuje vyuziti analyzy obrazu z kamerovych systémd,
nebo spolehlivost infratervenych detektor( je nachylna diky spadanému listi,
prachu ¢i snéhu)

E. Z pohledu investi¢nich a provoznich nakladi jsou sledovany

Naklady. Vedle pofizovaci ceny by predmétem vybérového ftizeni mély byt i
provozni naklady, tj. ndklady na datovou konektivitu, potfebnou udrzbu systému
a sledovani provozu systému (monitoring stavovych udalosti); nicméné je nutné
zohlednit i naklady spojené se sloZitosti projektové pripravy (stavebni povoleni,
sloZitost pripojeni se na stdvajici komunikacni sit, sloZitost instalace z hlediska
¢asu i stavebnich praci, tj. dopravné inZenyrska opatfeni s dopadem na omezeni
dopravy). Je doporuceno vzit v iUvahu naklady na systém za celou dobu jeho
Zivotnosti.
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2.4. STANOVENI CiLE ZAVEDENI SENZORICKE TECHNOLOGIE V DANE LOKALITE

Ucelem tohoto kroku je definovéni hlavnich cili, kterych chce investor resp. zadavatel
dosahnout nasazenim senzorické technologie ve vybrané lokalité.

Na zakladé takto vybraného cile nebo souboru nékolika cil(l je moZné ndsledné provést vybér
senzorickych technologii a stanovit jejich rozmisténi na infrastrukture. Vstupem do tohoto
vybéru jsou i vysledky hodnoceni charakteristiky lokality. Tyto vybrané senzorické
technologie jsou pak subsystémy senzorické sité a umoznuji propojeni do informacnich a
fidicich systému. Regulace je pak moZnd pfimo na zakladé zjisSténého stavu v redlném case.

Jedna se o nasleduijici cile:

A. Cil 1: Monitorovani dopravni zatéze (Traffic Burden Monitoring System, TBMS)

Ucel: Stanoveni metrik pro monitorovéni dosaZenych cil(i a nastaveni regulaénich opatfeni
v dané lokalité.

Popis: V obecné roviné se jednd o systém umoZiujici monitorovani dopravni zatéze, ktery je
nizkondkladovy a je definovatelny jako monitorovaci systém internetu véci (IoT). Sklada se ze
dvou subcasti:

e Sledovani dopravniho proudu
e Monitoring kvality ovzdusi

Umoznuje plosné zjistovani aktualni i dlouhodobé dopravni zatéze i v mensich ulicich a
ulickach.
Pfi posuzovani, ¢eho by mélo byt dosazeno, je mozno brat v vahu nésledujici scénare:

Scénar A.1: Senzoricka technologie monitoruje pocet vozidel, ktera vjizdéji a vyjizdéji z dané
lokality. Systém je zaloZeny na detektorech dopravniho proudu (napf. magnetometrech)
rozmisténych na vSech ulicich mésta (dané zény), které umoznuji pocitat vozidla. Na vjezdu
do zény také umoznuje ziskat délku a rychlost projizdéjicich vozidel, coz zlepSuje informace
pro ucely modelovani dopadu dopravy na kvalitu ovzdusi. Kontinualnim srovnavanim udaju
Ize vypocitat obsazenost uli¢nich parkovacich stani v lokalité (samoziejmé za predpokladu, Ze
jsou detektory dostatecné presné a spolehlivé). Pocet vozidel na ulici pak muze byt
modelovan na model hluku a kvality ovzdusi na kazdou ulici/mensi oblast zény a jako takovy
pomaha vedeni mésta rozliSovat mista s naléhavou potrfebou zasahu pomoci opatfeni
Akéniho planu kvality ovzdusi.

Scénar A.2: Senzoricka technologie monitoruje lokalné kvalitu ovzdusi. Vzhledem k tomu,
ze modelovani kvality ovzdusi mize byt velmi nepresné kvlli nedostatecné informaci o typu
motoru a stafi projizdéjicich vozidel, musi byt monitorovaci systém podporovan lokalnim
monitoringem kvality ovzdusi. To se provadi zavadénim ITS stanic kvality ovzdusi (Air
Quality stations, AQ ITS-S) pfislusné tfidy. Minimalni pripustna tfida pro TBMS je tfida C. (viz
nize). Vyhodou sité AQ ITS-S je jeji mobilita, tj. umoznuje ¢as od ¢asu zménit misto méreni, a
tak senzorové pokryt oblast hustou siti pro méfeni kvality ovzdudi. Udaje ze sité AQ ITS-S
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slouzi ke zdokonaleni modelu (historicka analyza dat), rozpoznavani dalsSich zdrojd znecisténi
(napf. vytapéni domacnosti, primysl) a poskytnuti cennych Gdaji pro hodnoceni Gcinnosti
akci/opatfeni kvality ovzdusi a ziskani argumentl pro komunikaci s verejnosti.

Scénar A.3: Senzoricka technologie digitalniho zpracovani obrazu (napf¥. kontur vozidla,
osob, registracnich znacek) vozidel vjizdéjici do lokality

Mésto mUze vyuzit stavajici kamerovou sit a skrze analyzu obrazu poskytovat podobné tdaje
o dopravni zatézi ulic, které jsou jiz detekci pokryty. Stavajici kamerovy systém tak muze
kromé monitoringu kriminality ¢i streamovaného videa poskytovat i dlouhodobé statistiky o
mobilité na dané ulici. Monitoring se neomezuje jen na vozidla, lze také pocitat chodce a
cyklisty. ProtoZe je nutné vidy monitorovat ucelenou oblast, je vhodné stavajici rozmisténi
této sité kamerového systému doplnit jak o nové kamery (zejména v mistech s vysokym
pohybem osob), tak o systém TBMS.

Provozné ndakladnéjsim zplsobem monitoringu pak mlzZe byt sledovani vjezdu a vyjezdu
vozidel z dané lokality pomoci kamerového systému se c¢tenim registracnich znacek.
Nakladani s témito osobnimi daty je vSak velice problematické s ohledem na smérnici GDPR.

Scénar A.4: Senzoricka technologie monitoruje dodrZzovani pozadované rychlosti

Jednou z pfidanych hodnot systému TBMS je moznost dlouhodobého anonymniho sledovani
rychlosti. Kontinualni méreni dokdaze odhalit dobu a miru prekracovani rychlosti, a tudiz i
nebezpecnost dané lokality s ohledem na dopravni provoz. Data tak Ize pouzit jak pro vybér
jizdniho pruhu a sméru pro efektivni dohled policie v nejhorsich lokalitach (viz obrazek nize,
pravy pruh ve sméru na Cech(iv most), tak i pfijeti opatieni pro zklidnéni dopravy ¢&i zavedeni
z6n 30. Systém také umoznuje zpétné posoudit a vycislit dopady zavedeni takovych opatreni.
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Obrdzek 5: Statistika dodrZovadni rychlosti v dané lokalité Prahy ziskand systémem postavenym na
magnetometrech prijezdu
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B. Cil 2: Detekce obsazenosti parkovacich kapacit

Ucel: Sledovani obsazenosti parkovacich mist umoZfuje:

e Informovat fidice o volnych/obsazenych parkovacich mistech

e Vytvaret presné statistiky obratkovosti/obsazenosti konkrétnich parkovacich mist
a vést statistiky o platebni moralce fidica

e MozZnost navddét fidice na volnd parkovaci mista pomoci informacnich tabuli
nebo mobilnich aplikaci

e Mit kdispozici dostatecné analyzy pro definovani dalSiho rozvoje (parkovaci
politika, SUMP apod.)

Popis: Systém detekce obsazenosti parkovacich mist v dané oblasti se vyuziva predevsim na
mistech s vysokou fluktuaci, kde se fidi¢im nabizi on-line informace s moznosti navigace na
volnd parkovaci mista. Kazdé parkovaci misto je monitorovano senzorem ve vozovce
(magnetometr, IR detekce, smyckové detektory) nebo je detekce feSena pomoci kamery,
radaru nebo ultrazvukem, které poskytuji Udaje o obsazenosti Sirsi oblasti.
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Obrdzek 6: Schematické reseni detekce parkovaci plochy kamerovym systémem s dohledem nad platebni kdzni
(SW —vysledek projektu SMARTNET, Eltodo, a.s.)

Pfi posuzovani, ¢eho by mélo byt dosazeno, je mozno brat v vahu nésledujici scénare:

Scénai B.1: Predavani informaci vrealném case FidicUm o stavu parkovaci kapacity
prostiednictvim aplikace nebo zobrazovacich proménnych tabuli

Senzorické technologie detekuji stav obsazenosti parkovacich mist (uli¢ni stani, parkovaci
plochy, P+R). Informace jsou zasilany do centralniho serveru, kde dochazi k vyhodnoceni
obsazenosti mista, nebo jsou vyhodnoceny pfimo lokalnim systémem. Data ze serveru Ci
z lokalni fidici jednotky jsou zasilana do mobilni/webové aplikace s mapovym podkladem
nebo do zobrazovaci proménné tabule (napfiklad do Zafizeni pro provozni informace ZPl).
Diky efektivnimu poskytovani informaci o volnych kapacitach fidi¢lim je mozné snizit pocet
krouzicich vozidel hledajicich misto k zaparkovani v dané lokalité, pokud je poskytnuta
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informace o parkovaci kapacité pred vjezdem do lokality, coz umoziiuje nabidnout Fidici
alternativu a do lokality vozidlo nenavadét. Zatimco mobilni aplikace miZe poskytovat i
informace o trendu obsazenosti (napf. vyhled na dalSich 10 minut), ZPI mohou plnit funkci
fizeni dopravy, tj. odklanéni dopravniho provozu napf. pfi vyskytu dopravni zacpy nebo
vyznamnych hladin znecisténi ovzdusi.

Obrdzek 7: Zarizeni pro provozni informace ZPI (vyrobek spolecnosti SPEL, a.s.)

Scénar B.2: Vykonové zpoplatnéni parkovani

Senzorickd technologie detekuje stav poptavky po parkovani a postupné se pfislusné ceny
parkovného optimalizuji takovym zplsobem, aby motivovaly fidi¢e, aby zaparkovali své auto
v parkovacich domech (mimo uli¢ni parkovani), nebo v zonach/lokalitach, které nejsou tolik
vytiZeny. Je postaveno na snaze regulovat parkovani tak, aby standardni Uroven obsazenosti
ulicniho stani byla pfiblizné 85 %, coz nabidne volna parkovaci mista fidiclm, ktefi by jinak
pfi hledani volného parkovaciho mista krouzili. VySe ceny parkovného tak odpovida realné
zmérené poptdvce, kdy pfi pfekroceni hranice 85 % se cena mirné zvysSuje, zatimco pfi nizsi
obsazenosti se cena snizuje. MoZnost zménit cenu parkovného lze nastavit naptiklad na
kazdé tfi mésice. Systém také slouzi k upravé doby zpoplatnéni parkovani v zdvislosti na
skute¢né poptavce na urcitém misté, coz umoznuje potrebnou flexibilitu parkovaci politiky
(zdroj 9, 10).

PRED zavedenim programu “Chytrého parkovani” ‘ PO zavedenim programu “Chytrého parkovani”
Hai Gty Gt Gt St Gty Gials St Giay Gl Gl Gl e, Glslo, Glai il Hlan
BLOK A: Centrum mésta - 0 volnych stani BLOK A: Centrum mésta - 1 volnych stani

Gles Glaes Gl Gl ol Gy | G Gao Gas e Gty Gl G

BLOK B: Sousedni lokalita - 3 volna stani BLOK B: Sousedni lokalita - 2 volna stani

Obrazek 8: Ukdzka dopadu parkovaci politiky postavené na sledovdni poptdvky s velmi pozitivnimi vysledky
prokdzanymi v San Francisku, kde byl nasazen senzorovy systém SF Park na vyznamné plose mésta

Cil 3: Dohled nad platebni kazni a obratkovosti

Ucel: Systém umozfuje dohled nad platebni kazni a obratkovosti

Popis: Senzorickd sit umoznuje dlouhodobé sledovat obsazenost jednotlivych mist. Pfi
porovnani s daty z parkovacich termindld je mozné velmi rychle a v témér redlném case
zjistit, jaka je platebni kazen na jednotlivych parkovacich plochach. Aby to bylo mozné, musi
byt platebni terminaly ohledné sdileni dat minimalné tfidy B1 podle EN 12414, nebot
umoziuji on-line komunikaci s centralnim serverem. Pro systém ,Chytrého parkovani“

vvvvv
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v témeér realném case sledovat a vyhodnocovat také data o vydanych listcich a pfipadné i
provedenych transakcich. Systém je vhodné kombinovat i s personalizovanou mobilni
aplikaci, kdy si uzivatel nastavi svou registracni znacku a straznik pfi kontrole kromé vizudlni
kontroly listku pfistupuje do databaze uzivatell mobilni aplikace. | zde se nabizi synergie
v podobé aplikace pro navadéni na volna parkovaci mista a platebni aplikaci. Je vhodné, aby
parkovaci mobilni aplikace méla také funkénost prodlouzeni nebo zkraceni doby zaparkovani
bez nutnosti dostavit se k vozidlu. Tim se systém ,,Chytrého parkovani“ stava komplexnim a
technologicky a datové integruje vSechny potfebné komponenty pro regulaci dopravy
v klidu.

D. Cil 4: Elektronicky systém rezidentniho parkovani a city logistiky

Ucel: Systém umoziiuje odlisit zaparkovana vozidla rezident(, handicapovanych nebo
vozidel, ktera maji specialni povoleni parkovani na konkrétnich mistech (napf. zasobovani).

Popis: Jednd se o systém, ktery je zalozen na aktivnim rozpoznani zaparkovaného vozidla na
konkrétnim parkovacim stani nebo ve vyhrazené lokalité. Systém se sklada z aktivniho prvku
na infrastrukture (kde napt. soucasti magnetického detektoru je RFID Cip), ktery umozni
komunikaci s aktivnim/pasivnim prvkem ve vozidle (napf. rezidentovou parkovaci kartou
s Cipem). V centrdlnim serveru lze ke konkrétnimu parkovacimu stani prifadit informaci o
zaparkovaném vozidle (rezident, handicapovany apod.) zaktivni karty. Jednd se o
neprenosnou kartu, ktera je vidy vztazena ke konkrétni RZ vozidla. V pfipadé, Ze vozidlo tuto
parkovaci kartu nemd, podléha povinnosti zaplatit za ¢as parkovani formou platebni aplikace
nebo parkovaciho automatu. Systém lze realizovat také aktivnim zafizenim (Tagem) ve
vozidle, které komunikuje se siti na vyhrazené lokalité (neni pdrovdna s konkrétnim
parkovacim mistem). Lokalita je vybavena stanici Master, ktery je napf. instalovana pouze
v mistech parkovaci lokality pro rezidenty, nebo v lokalitach/zénéch ,,Chytrého parkovani“.

REPORTS SCHEDULED  ADMIN  ABOUT
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Obrdzek 9: Ukdzka ze systému ve Westminsteru, kde je vybaveno cca 3500 parkovacich mist detektory s RFID
Cipem, ktery komunikuje s konkrétnim vozidlem vybavenym parkovaci kartou s Cipem
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Scénar D.1: Realizace elektronické penézenky

Pfima komunikace mezi sensorem a identifikatorem ve vozidle umoziiuje nositeli karty ve
vozidle platit za parkovani ve vyhrazenych lokalitdch davkové (napf. 1x mési¢né), jelikoz je
vzdy systémem zaregistrovan pfi pfijezdu a odjezdu vozidla z vybavenych parkovacich stani.
Takto postaveny systém mUzZe |épe reagovat na flexibilni tarifikaci na zdkladé detekovaného
stavu kvality ovzdusi nebo na hodiny dopravni Spicky konkrétnich dn0. Stejné jako vyse
uvedeny systém, lze realizovat pomoci komunikacéni sité v zénach/lokalitach a aktivnim
zatizenim ve vozidle komunikujici s touto siti. Takto koncipovany systém je z vySe uvedenych
nejndkladnéjsi a prozatim nejsou znamy informace o takto aplikovaném systému. Nicméné je
vhodné sledovat vyvoj v této oblasti a Ize predpokladat, Ze podobné koncipované systémy
budou v budoucnosti realizovany.

Pozn. Tento systém nebude dale v metodice rozpracovan.
Scénar D.2: Systém rezidentniho nebo predplaceného parkovaciho stani

Drizitel aktivniho prvku ve vozidle s predplacenou ¢astkou za parkovani, nebo po zaplaceni
poplatku za rezidentni parkovani, je opravnén vyuZivat oznacené parkovaci lokality bez
nutnosti opétovnych plateb na lokalité.

Pozn. Tento systém nebude dale v metodice rozpracovan.
Scénar D.3: Systémovy pristup k city logistice

V centralnich oblastech mést je moiné vyhradit uréeny pocet mist podnikatelskym
subjektiim a poskytnout k nim omezeny pocet parkovacich karet. Systém muze byt nastaven
na povoleni stani pouze ve vyhrazenych parkovacich dnech/hodindch. Zaroven je moiné
rezervovat ¢as dovazky a vykladky zbozi.

Kontinudlni monitoring znecisténi ovzdusi se zpracovava pro lokality, kde pti procesu
kvantifikace poctu vozidel hledajicich misto k zaparkovani bylo zaznamendno vétsi procento
a je tedy predpoklad, Ze bude indikovano vétsi znecisténi ovzdusi.

Senzoricka sit sloZzend z vétsiho poctu na sebe napojenych senzorickych technologii mlze
vznikly stav eliminovat nebo vyznamné omezit.

Aby bylo dosaZzeno zlepSeni stavajiciho stavu, lze doporudit sestavit systém z nasledujicich
Casti.

Systému monitorovani dopravni zatéze (TBMS), ktery je cenové dostupny, a tudiZ vhodny
pro plosny monitoring dopravy (feseni zény)

Systému chytrého parkovani, ktery slouzi pro monitorovani atraktivnich parkovacich ploch a
ulicniho stani svysokou obratkovosti (feSeni lokality) a umoznuje byt komunikacné
kompatibilni se systémem TBMS
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Platebniho a navigacniho systému, ktery skrze pripojené platebni termindly a mobilni a
webové aplikace umoziuje dohled nad platebni kazni a zavedeni systému vykonového
zpoplatnéni parkovani.

Spravnou lokalizaci monitorovacich mist (bod() ve vybrané lokalité bude dosazeno ziskani
dostatecného mnoistvi relevantnich dat k navrhu série opatfeni vedoucich obecné ke
zlepseni celkového znecisténi ovzdusi.

ProtoZe nasazeni technologii, jejich provoz a Udrzba nejsou zanedbatelnou investici, je nutné
zvazit mozna synergicka vyuZiti i pro jiné ucely a budovat komunikacni pokryti uvazlivé a se
zapojenim vsech relevantnich odbord mésta a méstskych firem. Propojeni energetickych,
telekomunikacnich ¢i dopravnich ucell se svozem odpadu, vefejnym osvétlenim atp. v rdmci
jedné komunikacni sité muize vést k celoméstskému komunikacnimu standardu pro senzory a
senzorické sité od rdznych dodavatelll a pro rGzné ucely a lze postupné a stavebnicové
neustdle cely systém rozsSifovat, doplfiovat a obnovovat za nova technologicka feseni.

2.5. POSTUP PRO KVANTIFIKACI VOZIDEL HLEDAJICICH MISTO K ZAPARKOVANI

Soucasny pfistup v fizeni dopravy se zaméruje primarné na vozidla jedouci z mista A do mista
B. Této skutecnosti je pak prizplsobena také fidici logika. OvSem pfi interakci dopravy v klidu
a pohybu dochazi k tézko predvidatelnému vlivu dopravy smérujici ,nikam“, pouze na
neznamé parkovaci misto, coz ¢ini z dopravniho proudu tézko predikovatelnou soustavu
navzajem se ovliviiujicich vozidel. V soucasné dobé nemlzeme urcit, o jak zadvainy problém
se jedna a jaky je jeho skute¢ny vliv na Zivotni prostiedi v Ceské republice. V této souvislosti
jsou nize popsany konkrétni zpUsoby, které umoznuji analyzovat a vycislit externi Skody,
které zplsobuji vozidla hledajici misto k zaparkovani v konkrétnich zonach/oblastech.

Tyto udaje mohou byt nasledné srovnany s udaji po aplikaci (nejlépe ploSného) systému
chytrého parkovani. Zarovern mohou byt podkladem pro stanoveni KPI.

2.5.1. VSeobecné zasady

Klicem k posouzeni jakou regulaci parkovani nastavit ve vybrané lokalité a jakou senzorickou
technologii nasledné vybrat, je kvantifikace vozidel, ktera hledaji misto k zaparkovani.

Ucelem kvantifikace vozidel hledajici misto k zaparkovani je:

e Stanoveni metrik pro monitorovani dosazenych cili v rémci nastavené regulace

e Stanoveni cilovych hodnot sledovanych veli¢in (po zavedeni regulace parkovani
ukazat, jak se zménil stav)

e Podklad pro rozhodovani® o celoplo$né detekci

e Podklad o rozhodovani rozsifeni placeného stani

e Podklad pro rozhodovani o systému rezidentniho parkovani

352 , , v , ’ , , .y s s vs . vs v
Zakladni systém slouZi pro osazeni vybranych parkovacich mist technologii detekujici pfitomnost vozidla, ¢imz
umozni online monitoring (obsazenosti konkrétniho parkovaciho mista, procentualniho vytiZzeni parkovisté atp.)
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Veli¢iny ke sledovani jsou:

e % pocet vozidel hledajicich misto k zaparkovani

e Zjisténiredlné doby stravené pfi hledani volného parkovaciho mista
e Emise/Imise

e Hluk

Za Ucelem ziskani relevantnich dat by méla kvantifikace dodrZzovat nékolik zasad, které jsou
uvedeny ddle v textu.

ZpUsob zjistovani mnozstvi emisi a hluku je uveden podrobnéji v kapitole 5.

NiZze uvedeny princip, jak kvantifikovat vozidla hledajici misto k zaparkovani, byl pilotné
otestovan a ovéren v okoli ulice Rooseveltovy v Brné.

2.5.2. Pfiprava kvantifikace - projekt

Kvantifikace vozidel hledajicich misto k zaparkovani v dané lokalité je realizovdna v ¢asovém
obdobi podle predem stanoveného harmonogramu definovaného v projektu. Projekt je
zpracovan pro celou lokalitu se zohlednénim situace v jednotlivych ulicich lokality.

Projekt musi obsahovat ndsledujici ¢asti:
A. Lokalizaci monitorovacich bodu

Pfi navrhu monitorovacich mist a osazeni senzorickymi technologiemi se zohlednuji vysledky
predikce odbornikem a znalost lokality.

Je nutné pfipravit nasledujici body:

e Posouzeni sbérnych komunikaci privadéjici a odvadéjici vozidla do dané lokality
e Mapovy podklad ve vhodném meéfitku s presnou identifikaci méficich bod( v dané
lokalité, véetné GPS souradnic méficich bodU

Pocet i presné situovani monitorovacich bod( zavisi na konkrétni situaci v trase silni¢ni
komunikace nebo dané odstavné plochy. Je vhodné, aby tato mista byla presné definovana a
to zejména z divodu pripravy samotné instalace a zajisténi opakovatelnosti kvantifikace
v pfipadé potieby. Tato potfeba muize vzniknout napfiklad vystavbou nového parkovaciho
domu.

Postup lokalizace mist pro kvantifikaci v predmétné lokalité je vhodné dopfedu konzultovat
s objednatelem kvantifikace a kompetentnimi zastupci samosprdvy. V pfipadé umisténi
monitorovaciho bodu na soukromém pozemku nebo infrastruktufe (sloup verejného
osvétleni, nosné prvky dopravniho znaceni apod.) je tfeba ziskat souhlasné stanovisko.

B. Navrh projektu musi zohledriovat pozadavky zadavatele nebo kompetentnich
organuli zejména v téchto bodech
e Stanoveni frekvence sbéru udaju
e ZpuUsob vyhodnoceni a archivace dat
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C. Projekt musi zohlednit také pripadné ndvrhy uzavirek spojenych s instalaci
senzorické technologie
D. Projekt musi obsahovat inZenyrskou dokumentaci spojenou s instalaci senzorické
technologie
e Geodeticka dokumentace

2.5.3. Senzorické technologie pro kvantifikaci

Vybér senzorické technologie pro kvantifikaci musi vychazet z:

e Analyzy stavajicich senzorickych technologii/detektorl osazenych v dané lokalité

e MozZnosti vyuziti pfenosnych kamer s vysokym rozliSenim s moznosti postprocesingu
v prostfedi kancelare

e Telekomunikacniho pokryti dané lokality

e Pokryti napdjeci infrastrukturou

e Existujicich prvk( ruseni a stinéni

e Rozsahu finanéni prostiedkl pro provedené kvantifikace

2.5.4. Varianta 1: Prtzkum provedeny pomoci technologie ANPR v centralni
oblasti

Popis: Obecnym principem tohoto zplsobu je rozmisténi potifebného poctu kamer
s moznosti zdznamu obrazu a vyhodnoceni registracni znacky vozidla. Mohou existovat dva
zpUsoby:

1) Kamery s moznosti digitalniho zpracovani obrazu v misté instalace se vzdalenym
prenosem dat

2) Kamery, které vyhotovi obrazovy zaznam, ktery je nasledné nahrdn do specidlniho
SW, ktery umozni vyhodnotit registra¢ni znacky vozidel

U prvni varianty je zapottebi pocitat s vysSimi naklady na pofizeni zaznamu a vy$simi naroky
na schvalovaci proces (nutnd instalace na stavajici infrastrukturu). Na druhou stranu se mlze
jednat o dlouhodobéjsi prazkum.

U druhé varianty se ocekava spiSe kratkodobé méreni (dny), pficemz jednotlivé kamerové
body by mély byt manualné obsluhovény.

Pro méfeni a ndasledné vyhodnoceni je pouzZit potrfebny pocet (vychdazejici z projektu)
zaznamovych zafizeni, které v pfedem definovanych mistech zaznamenaji registracni znacky
projizdéjicich vozidel.

Rozmisténi jednotlivych kamer by mélo korespondovat s mozinymi trasami vozidel ve

sledované oblasti tak, aby bylo mozné zaznamenat matici prepravnich vztah( na vétSim
uzemnim celku.

Organizace prtizkumu:

e Rozmisténim kamer na zédkladé zpracovaného projektu
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e Zpracovanim inZenyrské dokumentace (napojeni kamer na sit vefejného osvétleni

50

@10

Obrdzek 10: Ukdzka rozmisténi pfenosnych kamerovych bodi pri realizaci prizkumu v okoli ulice Rooseveltovy

v Brné
Vyhodnoceni z ANPR:
Krouzici vozidla za tGcelem parkovani Projizdéjici vozidla
e Vozidla, ktera vjela do zény a e Vozidla, ktera vjela do zény
uvnitf zony se otacela a v libovolném sméru a opusti ji bez
ménila smér jizdy (pfipadné ji otaceni se v zéné
opét opustila = nenasla volné e Vozidla, kterd se jiz vyskytovala
parkovaci misto) v zéné a opustila ji (jiz parkujici
Popis trasy e Vozidla, kterd vjela do zény a vozidla, kterd opustila zénu)

uvnitf zény se otacela a
ménila smér jizdy a poté zajela
do garazového stani u
Janackova divadla (nenasla
volné misto a zajela do garaze)

Tabulka 6: Zjednoduseny popis vyhodnocovani obrazového zaznamu na konkrétni lokalité v Brné

2.5.5. Varianta 2: Prizkum provedeny dotaznikovym Setfenim
Popis:

Dotaznikové Setfeni se vyuziva bud jako dopInéni prizkumu provedeného systémem kamer,
nebo jako samostatné feseni tam, kde neni mozné vyuzit kamer (z ekonomickych nebo
jinych dlvodud). Obecné lIze fici, Ze dotaznikové prizkumy mohou nashromadzdit dostatek
informaci, aby mohly nahradit data ziskana ze smérovych prizkum( pomoci kamerovych
systémU. Je vSak zapotrebi mit dostatecny pocet respondentll. Kamerové prizkumy mohou
vysledky prizkumu kalibrovat, nebo ucinné rozsifit.

Organizace prizkumu:

Dotaznikové Setfeni se provadi formou ,face to face”, vradmci néhoZ jsou oslovovani fidici
automobil( parkujicich v dané lokalité. Ridi¢im jsou polozeny otazky a na zakladé odpovédi
dochazi k vyhodnoceni stavu.
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Jedna se o nasledujici otazky:

1. Ddvod ndvstévy v oblasti.

2. Jak casto jezdite do této oblasti?

3. Jak dlouho trvalo, neZ jste v této oblasti zaparkoval/a?

4. Hodnoceni intenzity dopravy pri cesté do oblasti.

5. Hodnoceni jednoduchosti/sloZitosti pri hleddni volného mista pro zaparkovani.

6. Jste rezident?

7. Kolik je Vam let?

8. Pohlavi.

9. Pocet osob ve vozidle.

10. Poutili byste aplikaci, kterd navddi na volnd parkovaci mista?
Vyhodnoceni dotaznikového Setreni:

Prizkum je vhodné provést pred zavedenim regulace parkovani jako podklad pro zjisténi
situace pred realizaci a nasledné je vhodné stejny dotaznikovy priizkum provést po realizaci
opatfeni.

Zavedeni detekcnich technologii v oblasti parkovani patfi mezi tzv. verejné prospésné
projekty. Smyslem téchto projektl je zvysit uZitek jakychkoli subjektl. Tedy prospét
ob¢anim. Realizace by méla prinést pozitivni efekt. Dotaznikové Setfeni tedy muizZe byt
doplnéno otdzkami vztahujicimi se k ukazatellm kvality konkrétniho opatfeni.

Tedy v ptipadé, Ze soucdsti regulace parkovani bude naptiklad detekce volnych parkovacich
mist a jejich progresivni zpoplatnéni, bude v dotazniku poloZena otdzka typu napft.:

Jste spokojeni s nastavenym tarifnim zpoplatnénim?

2.5.6. Charakteristika ptinosu projektu

Na zavér analytické ¢asti uvadime souhrn zakladnich pfinost zavedeni systému , Chytrého
parkovani“ se vzajemnou kompatibilitou systému monitorovani kvality ovzdusi. Tyto pfinosy
by mély byt soucdsti zpracované Studie proveditelnosti, kterd by méla predchazet ndvrhu a
implementaci systému. Mezi nejvyznamnéjsi pfinosy zavedeni takového systému rfadime:

A. Ptinosy pro uzivatele systému

Zavedenim systému zacinaji platit jasna pravidla pro uZivatele; v pripadé provozu
parkovacich ploch soukromym subjektem i pro verejné provozovatele. Mésto ma prehled,
jak cely systém parkovani funguje, kolik financnich prostfedkd ziska, o jaké lokality je stale
nejvétsi zajem, v jakych Casech a pfi jakych pfilezitostech, nicméné jeho zdsadnim prinosem
je provazanost s dalsimi agendami mésta. Naptiklad propojeni s verejnou dopravou Ci
systémem meéstskych kol (bikesharing) lze provést pomoci jednotného platebniho nastroje
(platebni karty, mobilni aplikace) a uzivatel tak muUze sbirat pozitivni body za Setrnéjsi
chovani. Systém ,Chytrého parkovani” s flexibilni tarifikaci a provazanost na systém
monitorujici kvalitu ovzdusi ma potenciadl vyznamné ovlivnit pocet vozidel v centru mést:
jednak pozitivné vedenou medidlni kampani a jednak také dostupnymi informacemi o
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obsazenosti parkovist a vysi flexibilnich tarif(i, které jsou dynamicky upravovany na zakladé
imisnich hodnot, nebo jinych spoustécich scénard. Systém muze mit pfinos v podobé zvyseni
kvality Zivota v centru mést.

B. Ekonomické pfinosy

Parkovaci systémy jsou jednim z mala inteligentnich dopravnich systémdi, které mohou
vytvaret pfimy zisk pro pokladnu mésta. Z pohledu koncepce Chytrého mésta by mély byt
tyto finance (nebo urdcita ¢ast financi) alokovana do predem vyhrazeného fondu (napf. fond
mobility, fond rozvoje ITS apod.). Jednim z pfedpokladli ekonomicky pozitivni bilance
zavedeni systému je nastaveni pravidel pro spravu systému. Mésto muUze provozovat a
provadét servis systému ve vlastni reZii (naprostd kontrola nad tribami, transparentnost
apod.) nebo muZe vyuZit dodavatele systému také pro provozovani a servis systému
,Chytrého parkovani“, pricemz tento dodavatel muiZe byt motivovan flexibilni ¢astkou
odmény/resp. sankcemi za presnost a spolehlivost systému. Mezi aspekty ekonomickych
pfinosl predevsim radime:
e ZvySeni platebni mordlky. Ze zkuSenosti ze zahrani¢i lze predpokladat az
dvojnasobné zvyseni platebni kdzné za predpokladu, Ze dohled bude provadén
efektivné. Systém Chytrého parkovani poskytuje dohledovym slozkam presné a
lokalizované Udaje spojené s poruSovani platebni kazné. Systémy detekce mohou
byt instalovany také v mistech zdkazu stani/zastaveni. V momentu poruseni
pravidel muze hlidka opét velice efektivné a rychle zasdhnout.
e Flexibilni tarifikace mlze do verejného rozpoctu prinést vice financi.

C. Pfinosy environmentaini

e Uspora pohonnych hmot. Na zakladé zjisténi z dopravnich prizkumd pred a po
realizaci opatreni je vycisleno, kolik pohonnych hmot se usetfi vlivem redukce
vzdalenosti ujeté primérnym vozidlem pfi hledani volného parkovaciho mista.
Uspora je prevedena na finanéni prostfedky s pomoci primérnych cen
pohonnych hmot.

e Uspora emisi sklenikovych plynG. Primérny polet km ujetych pfed a po
zprovoznéni efektivné fungujiciho parkovaciho systému se promitne i do
produkce emisi sklenikovych plynl, zejména oxidu uhlic¢itého (CO2). Pokud
dosahneme sniZeni procenta vozidel hledajicich misto k zaparkovani a docilime
distribuci informaci o volnych parkovacich kapacitdch pres rGznd média,
ovlivnime produkci sklenikovych plynd. Vyznamného snizeni produkce
sklenikovych plyni dosahneme pravé v dobé Spatnych rozptylovych podminek,
kdy mohou byt aplikovany scénare zvyseni tarifi za parkovani. Takto
koncipovany systém muzZe vyrazné redukovat pocet vozidel mificich do centralni
oblasti obce. Jako protiopatfeni mulze byt podporfena ekologicka verejna
doprava.

36



,Metodika zavadéni inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a fidicich systéma“

e Snizeni hlukového zatiZzeni. Snizenim procenta vozidel, které nemulzZou najit
misto k zaparkovani, se vyznamné snizi vliv téchto vozidel na dopravni proud na
tazich, které sousedi s lokalitami zatizenymi vysokou obsazenosti parkovacich
mist. ZvySenim plynulosti dopravy se snizi podil i hlukového zatiZeni v téchto
mistech.

D. Uspora ¢asu
Cas usetfeny s mobilni aplikaci nebo jinymi akénimi prvky systému Chytrého
parkovani pfi hledani parkovaciho mista je pfeveden na finan¢ni jednotky s pomoci
udaju o finanéni hodnoté c¢asu (VT — Value of Time). MlZieme vychazet napf. z
metodiky HDM4.

2.6. ZAVERY ANALYTICKE CASTI

Kazda lokalita, kterd je identifikovana jako problematickd s ohledem na parkovani (napf.
vysoka intenzita vozidel, vysokd obsazenost, vozidla hledajici mista k parkovani, parkovaci
plochy v blizkosti centralni oblasti mést apod.) vyzaduje prlzkum na misté odbornikem,
ktery zna vyhody a nevyhody jednotlivych technologii, a dokdaze méstu navrhnout variantni
reSeni s ohledem na podminky uvedené v ¢lancich 3.3.1 a 3.3.2. Lokalita by méla byt vidy
posouzena jako celek, od sbérné komunikace pfivadéjici vozidla do dané lokality az po
jednotlivé ulice.

Mésto pro odborné posouzeni musi poskytnout informace uvedené v 3.3.2, a to zejména
ohledné svého zaméru dané lokality (SirSi kontext planované zoény, parkovaci politika ci
zklidnéni dopravy atp.), existujicich technologickych siti (napf. dostupna opticka sit, napajeci
infrastruktura, existujici detektory v sousedstvi, moznosti propojeni zdvorovych systému do
komplexniho modulu v centrdlnim systému, existujici sité internetu véci) a samoziejmé
moznosti rozpoctu.

Kromé posouzeni lokality s ohledem na podminky uvedené v 3.3.2 a mozZnosti rozpoctu je
vhodné, zvlasté pfi vyssich investicich, provést dostatec¢né specificky dotaznikovy prizkum a
v urcitych pripadech také priizkum pomoci kamerovych systému.

V pripadé zjisténi, Ze v dané lokalité je pocet vozidel hledajicich misto k zaparkovani vysoky a
mira obsazenosti parkovacich mist v lokalitach/zénach je vyssi nez pozadovana (napf. vice
nez 85% v pribéhu dne), je mozné:

e Lokalitu povazovat za vhodnou pro zavedeni celoplosSné detekce (celoplosna
detekce je vidy nejnakladnéjsim reSenim. Proto musi navrhar systému zohlednit
atraktivitu dané lokality, obratkovost a cenu parkovného, ale i cenu a moZnosti
technologii. Také by mél prihlédnout k poctu vozidel hledajicich misto k zaparkovani

e Detekcni technologie soutézit jako technologicky neutralni bez definice konkrétni
technologie, nebo jako sluzbu poskytovani informaci o obsazenosti parkovani napft.
na dobu 5 let. V pripadé zjiSténych omezeni, napf. stinéni stromy, bezprostiredni
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blizkost tramvajové traté atp. je vhodné, aby posuzovatel oznacil technologie, jejichz
presnost a spolehlivost by mohla byt podminkami narusena.

e Zajistit kontinualni sbér dat o obsazenosti parkovacich ploch pomoci detekéni
technologie.

e PoZadovat SW feSeni, které pracuje s redlnymi daty z instalovanych technologii,
ktery umozni dlouhodobé vyhodnoceni parkovani k Gceldm upravy tarifni politiky
nebo napfiklad porovnani a vycisleni rozdilu ve vybéru parkovacich poplatkd mezi
aktualné provozovanym systémem (data z platebnich termindld) a systémem
zaznamendvajici obsazenost (data o redlném vyuzivani parkovaci plochy).

e Vytvorit samostatny modul Chytrého parkovani v centrdlnim systému Dopravné
informacniho centra (DIC) mésta, definovat rozhrani tohoto modulu a navzdjem
provazat s jinymi moduly DIC pro mozZnost nastaveni flexibilnich tarifd parkovacich
z6n v zavislosti na rozptylové podminky, organizované akce v méstském prostoru
(napt. vanodni trhy, koncerty apod.), nebo provazat se systémy zpoplatnéni verejné
dopravy, bikesharingu apod.

38



,Metodika zavadéni inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a fidicich systéma“

3. Navrhova cast systému Chytrého parkovani

3.1. UvoD K NAVRHOVE CASTI

Chytré parkovani je jednim ze zakladnich prvk( konceptu “Chytrych mést”. Mnohdy je pojem
“Chytré parkovani” chybné vniman pouze jako systém, ktery umoZziuje zaznamenat
obsazenost konkrétnich parkovacich mist senzory, které jsou instalovany na kazdém
parkovacim misté, nebo pomoci kamer, které vyuzivaji digitalniho zpracovani obrazu, ktery
umozni identifikovat obsazenost parkovacich mist. Systém Chytrého parkovani zaklada svou
existenci na soustavach detekcnich systémi a koncovych zafizenich, kterd svd méreni a
veSkeré procesy a zjisténi dokdzi prenosovou soustavou predat k centrdlnimu zpracovani,
napfiklad v centru dopravnich informaci.

Po zpracovani dat jsou informace ukladany do databaze a jsou vyuzivany aplikaéni vrstvou,
popf. jsou nasledné pouzivany k analytickym udkonlim. Mezi jednotlivé subsystémy
,Chytrého parkovani“ také vedle vySe zminénych detekcnich systém( obsazenosti fadime
zavorové systémy, parkovaci automaty, nebo detektory prljezdu vozidel (na parkovistich,
nebo v ulicich mést, kde jsou rovnéz uli¢ni parkovaci stani).

Hlavnim principem je tedy vytvoreni jednotného integrovaného systému na geograficky
vymezeném Uzemi. Z mnoha rlznych, jiz uvedenych divod(, je proto dopravu v klidu ve
méstech nutné resit jako komplexni systém v nékolika po sobé jdoucich krocich, nebot jen
tak Ize z nové instalovanych &i stdvajicich systéma ziskat maximdlni uzitek. Pro ucely této
metodiky je systém chytrého parkovani rozdélen do nasledujicich vrstev:

e Detekéni vrstva

e Prenosova/komunikadni vrstva
e Vyhodnocovaci vrstva

e Aplikacni vrstva

Tato metodika se predevsim vénuje technologii, kterou lze pouzit pro efektivni reseni
pouliéniho parkovani v ndvaznosti na ostatni formy parkovani (parkovaci domy, parkovaci
plochy se zavorovymi systémy, parkovaci automaty apod.). Tato technologie pfinasi vedlejsi
uzitek napfiklad i pro dopravni a Uzemni planovani a cenné informace pro strategické
planovani mésta.

Diky rozvoji technologii internetu véci (loT) a inovativnich senzorickych siti je mozné do
komplexniho systému integrovat také informace o obsazenosti uli¢nich parkovacich stani.
V minulosti tyto technologie nebyly dostupné, proto se nejevilo vytvareni celistvych
parkovacich systémd (SW modulll v dopravné informacnich centrech) jako logicky krok.
Predevsim s ohledem na chybéjici informace o ¢etnych uliénich parkovacich mistech.

Chytré uli¢ni parkovani je souborem senzor(l a prenosovych technologii, které umoznuji
dlouhodobé vyhodnocovat obsazenost konkrétnich parkovacich mist, jejich obratkovost,
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procentudlni vyuZziti a v kombinaci s informacemi z platebnich terminald (véetné mobilnich
plateb) také sledovat platebni kdzenn a to i vredlném case. Takto realizovany systém
umoziiuje zavadét regulaéni schémata v rdmci celého mésta a umoziuje byt samostatnym a
zaroven spolupracujicim systémem v ramci komplexniho dopravné informacniho a fidiciho
systému meésta/kraje. Takovy systém ve své cilové podobé dokaze regulovat dopravu za
pomoci flexibilnich tarifi na zakladé redlné poptavky po konkrétnich parkovacich
mistech/lokalitdch/zénach a motivovat fidice k vyuzivani parkovacich dom(, nebo vhodnych
parkovacich ploch v podobé P+R, nebo jinych prestupnich uzll na Setrnéjsi dopravni mady.

¥ B &

ol —

DOHLED nad platebni morélkou Sprava REZIDENT Ulcitilogistiky

TESTOVACI APLIKACE Analyzy/Predikce/Planovani Monitoring provozu systému Sprava koncovich zafizeni

Chranéné rozhrani
i REALNA DATA STATICKA DATA UZIVATELE HISTORICKA
ka) (Popis lokalit) TARIEY: FLATRY (RZ, 0d-Do) DATA

MODUL
PARKING

Centraini systém (SERVER) - VPN

Server operalora
loT

(e

Operator loT Tel. opev_a‘-toT

W

MASTER/SLAVE

Oblast 1 - Uliéni stani | Oblast 2 - Uliéni stani Oblast 3 - Rezident Oblast 4 - P+R

Schéma 1: Ndvrh architektury systému Chytrého parkovdni
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3.2. DETEKCNI VRSTVA

Detekéni vrstva je sloZena z detektor(l, které umozZnuji zaznamenat jedouci, resp. stojici
vozidla na konkrétnich parkovacich mistech. Na trhu jsou dostupné detektory, které jsou
postaveny na rliznych fyzikdlnich principech. Detektory maji své vyhody i nevyhody, a proto
je nutné se seznamit s jejich primarnimi moznostmi pouziti. Vybér vhodné technologie odvisi
od potreb koncového uzivatele a vysledk( provedenych analyz a nastavenych podminek pro
jednotlivé uvazované lokality (viz vyse).

3.2.1. Kamery pro monitorovani dopravniho proudu a / nebo kamery
s funkci ¢teni RZ vozidel (ANPR)

Efektivni a stabilni systém pro sledovani dopravniho toku a fizeni provozu a dohled pomoci
automatického cteni registracénich znaéek (ANPR) je vhodny zejména pro regulaci vjezdu do
stanovené zény. VyzZaduje trvalé napajeni, ma vysoké naroky na prenos dat (optickd vlakna).
Spolehlivost kamer na ¢teni RZ je determinovdna lokalitou, ve které jsou instalovany.
Zejména plati, Ze ¢im je nizsi rychlost snimanych vozidel, tim je vyssi spolehlivost
detekovanych RZ. Je zapotrebi pocitat s vy$sSimi investi¢nimi ndklady a rovnéz vysokymi
naklady na udrzbu (pravidelné cisténi cocek kamer z dlivodu prachu, pavucin apod.). Pokud
je systém nasazen v ulicich, je vystaven vandalismu. Rovnéz povétrnostni podminky a nocni
provoz maji vyznamny dopad na spolehlivost ¢teni. Postupy pro nasazeni jsou pomérné
sloZité a vyZzaduji znacné mnozstvi ¢asu a povoleni. Je také predmétem opatifeni GDPR a
ochrany osobnich udajli a ve vétsiné zemi vyZaduje, aby byla policie jedinym provozovatelem
pro ucely dohledu.

3.2.2. Dopravni smycky pro monitorovani dopravniho proudu

Efektivni a stabilni systém pro sledovani dopravniho toku a fizeni dopravy slouzi jako
strategicky detektor. MUzZe byt pouzit jako technologie pro poditani vjezdd/vyjezd z dané
parkovaci plochy. Vyzaduje trvalé napdajeni, ma vyssi pofizovaci naklady i ndklady na udrzbu.
Postupy nasazeni jsou méné sloZité a vyzaduji méné ¢asu nez kamery. Instalace neni rychla a
snadnd. Casto je spojen s Fizenim svételné signalizace (Fadi¢ funguje jako Fidici jednotka
systému) a jako takovy je mnohem draisi pro pfipady jako Ffizeni pristupu k parkovistim.
Nemad zadny jiny ucel.

3.2.3. Magnetometry pro monitorovani dopravniho proudu

Efektivni a novy typ systému sledovani provozu, zejména pokud jde o plosné monitorovani
dopravni zatéze (systém kvality ovzdusi), ktery jesté neni Siroce vyuzivan. MlzZe byt také
pouzit jako technologie pro pocitani vjezd(i/vyjezdd z dané parkovaci plochy. Je energeticky
nezavislym systémem, coz znamend velmi snadnou a rychlou instalaci, nicméné je otazkou
Casu, kdy se baterie detektorll vybiji, takze je dulezité zvazit snadnost jejich nahrazeni
(vyjmuti z vozovky). Jedna se o levny systém s nizkymi naklady na udrzbu. Jedna se o systém
loT, ktery umoznuje integraci dalSich senzorli pro sledovani provozu v sousednich oblastech
(kromé vjezdu na parkovisté dokaze monitorovat i dopravu na prilehlych komunikacich
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v dosahu zafizeni). Lze kombinovat s parkovacimi Cidly a sledovat také konkrétni mista (typ
uzivatell, napf. hendikepovani). Pro ucely této metodiky je tento systém nazyvan Systém
monitorovani dopravni zatéze (TBMS).

3.2.4. Kamery pro monitorovani obsazenosti parkovacich ploch

U¢inny a neustale zdokonalovany systém pro sledovéani parkovacich ploch v mistech, kde
jsou parkovaci mista kumulovana vramci dané oblasti tak, Ze je dany tvar oblasti Cini
efektivnimi, nebot dokazi vyuzit jejich potencidlu (tj. sledovani az 100 mist jednou kamerou).
Analyza obrazu umoznuje sledovat obsazeni parkovisté a pokryt i velkou oblast nékolika
kamerami s akceptovatelnou Urovni pfesnosti. Kamery lze nastavit jako jednoduché snimace,
kde je obraz zpracovavan a vyhodnocovan samotnou kamerou a datovy vystup je pouze
¢iselnym vyjadrenim obsazenosti parkovisté. Tento typ vyuziti kamery je velmi dobry,
protoZze znamend nizké naklady na prenos dat a neni potieba fesit zadné vyznamné
zaleZitosti s GDPR. Neptiznivy povétrnostni stav vsak mlze mit vyznamny vliv na spolehlivost
vystupu. Pofizovaci cena je v pfepoctu za misto na systém nizsi nez u detektor(i obsazenosti.
Nicméné je zapotiebi pocitat s vysSimi naklady na uadrzibu a servis (Cisténi ¢ocek apod.).
Kamerovy systém muze také byt predmétem vandalismu a / nebo poruchy, cozZ pfi vypadku
jedné kamery zplsobi nefunkénost celé monitorované oblasti; to je spiSe nevyhoda ve
srovnani se systémem zaloZzenym na detektoru obsazenosti, kde porucha ¢idla znamend
vypadek v fadu jednoho parkovaciho mista. V oblasti uli¢niho stani je vhodny v kombinaci
s magnetickymi, pfipadné IR Cidly, jelikoZz prekryvy vozidel, stromy, nebo jiné infrastrukturni
prvky mohou ovliviovat presnost méreni. Kamery nelze vyuzit na vSech uvaZovanych
lokalitach. Kamery s funkci digitdlniho zpracovani obrazu mohou mit synergicky efekt pro
ochranu majetku, pocitani pésSich osob a cyklistli a dalsi vystupy z rozpoznavani obrazu,
video-stream pro rekonstrukci silnic nebo pro jakoukoli jinou ¢innost v monitorované oblasti.

Obrdzek 11: Ukdzka systému na bdzi kamer (produktovy list spole¢nosti Designa, s.r.o.)

3.2.5. Detektory obsazenosti parkovacich ploch (magneticka a IR ¢idla)

U¢inny a novy typ sledovani parkovacich mist v oblastech, kde jsou parkovaci mista
vystavena vysoké poptavce. Je energeticky nezavisly, coz znamena velmi snadnou a rychlou
instalaci na misto, ale ne na vétsi plochu. Baterie se vybiji za mnohem delSi ¢as (cca 5-10 let),
nez u vysoce namahaného detektoru prijezdu takZe neni az tak daleZité zvaZzovat snadnost
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jejich nahrazeni (vyjmuti z vozovky). Jedna se o systém s mirné vyssimi pofizovacimi naklady
ve srovnani se systémem kamer obsazenosti (zde zavisi od poctu mist, kdy kameru ma smysl|
zvazovat, pokud systém pokryva vice nez 20 mist), ale s nizSimi ndklady na udrzbu. Jedna se o
systém loT, ktery umoZnuje integraci dalSich senzorli napf. pro sledovani provozu v
sousednich oblastech (kromé parkovani dokaZze systém obslouZit i detektory priljezdu na
pfilehlych komunikacich v dosahu zafizeni), lze sledovat jen konkrétni mista (typ uzivatel(,
napf. hendikepovani) ¢i integrovat detektory jinych jevl (komunikacni sit pro odecty energii
a vody, nakladani s odpady apod.)

Je také mozné pouzit centralizované feseni IoT (SIGFOX, LoRa), kde se pofizuji samostatné
detektory bez lokdlni fidici jednotky, ale takové reSeni predstavuje vyssi naklady na prenos
dat a také omezeni frekvence prenosu dat za hodinu / den (podminky narodniho
telekomunikacniho reguldtora, viz nize). Na zdkladé provedeného prizkumu CDV bylo
shledano, Ze atraktivni mista ve mésté s vysokou obratkovosti (kratkodobé parkovani, vyssi
pocet parkujicich vozidel na jedno misto denné) je lépe realizovat pomoci lokalnich siti loT s
vysokou frekvenci vymény dat a feSeni SIGFOX je pro tato mista nedostatecné (max. pocet
zprav denné je 144 z jednoho koncového zafizeni).

Obradzek 12: Ukdzka magnetickych detektor’ obsazenosti. Vlevo podpovrchovy detektor a vpravo je zndzornén
povrchovy detektor (Zdroj: CITIQ, s.r.o.)

Obrdzek 13: Ukdzka magnetického detektoru integrovaného do dlaZebni kostky (Zdroj: CDV, v. v. i a CITIQ, s.r.o.)

3.2.6. Zavorové systémy

Efektivni a stabilni systém regulace vjezdu, ktery je vhodny pro parkovisté s vyssim poctem
mist a idedlné s jednou pristupovou cestou. Potiebuji zvlastni prostor pro cca 3 vozidla v
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radé, aby vozidla stojici pred zavorou neovliviiovala provoz na hlavni silnici. Zavorové
systémy predstavuji bariéru, coZ neni podporovanym fesenim pro inteligentni mésta, nebot
samotny koncept se vymezuje proti bariéram. Zavorovy systém neni vhodny pro dulezZita
mista ve mésté. Je béiné, Ze systém nema dobrou spolehlivost pro presné pocitani vozidel,
ale je idealni pro regulaci vjezdu. Systém neposkytuje informace o obsazenosti konkrétnich
parkovacich mist, nebo parkovacich blokd. Je schopen poskytovat informace o urovni
naplnénosti parkovaci plochy. Pofizovaci cena je pomérné vysokd, udrzba muze byt
nakladna, nebot nékdy vyZaduje zvlastni zasah provozovatele, protoZze zavora mulze byt
predmétem poruchy a stava se skuteénou bariérou napf. pro fidi¢e opoustéjici parkovisté.
Zavorovy systém je Casto spojen s kamerovym systémem nebo vydejnim automatem listkd,
takzZe systém je komplexni. Systém je uréen pouze k jednomu ucelu.

3.2.7. Radary

Efektivni a stabilni systém pro monitorovani dopravniho proudu, vhodny predevSim na
komunikacich svice jizdnimi pruhy, ktery dokaze kromé scitani dopravy také vozidla
klasifikovat a urcit jejich rychlost. Jeho méfeni nejsou zcela spolehliva v pfipadé stojicich
vozidel, proto je tato technologie vhodna na dalnice, dalni¢ni privadéce a silnice prvni tfidy,
potazmo sbérné komunikace. Vyzaduje trvalé napdjeni a ma vyssi potizovaci naklady. Datové
naroky nejsou vyznamné. Pro monitorovani obsazenosti parkovacich mist je vyuzivan pro
pouliéni stani, ale pofizovaci cena takového systému je vyznamna, prevysujici vSsechny vyse
uvedené systémy. Systém je urcen pouze k jednomu ucelu.

3.2.8. RFID

Vhodny doplnkovy systém k systému chytrého parkovani predevsim pro rezidentni oblasti.
Systém je postaven na komunikaci s pasivnimi tagy (RFID transpondéry). Vlastnikem téchto
tagll muze byt rezident, predplatitel nebo osoby se snizenou schopnosti orientace nebo
pohybu. RFID antény se mohou instalovat bud na vjezdu a vyjezdu do vyhrazenych lokalit
(obdoba s kamerami ANPR), nebo se mohou instalovat pfimo do detektor(i zabudovanych do
povrchu vozovky. Takovy systém je velice investiéné naro€ny a rovnéz provoz takového
systému neni zanedbatelny (nutnd vyména baterii u ¢idel ve vozovce s ohledem na vyssi
energetické naroky). Systém muzZe byt synergicky napr. k systémam city logistiky, méstskych
karet apod.)

Obrdzek 14: Infracerveny parkovaci detektor s integrovanou RFID (aplikace ve Westminsteru)
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7

Shrnuti pro rozhodovani o vhodnosti technologii pro rlizné ucely

Synergie s
. Strategie | DuleZitost | Geografie | Technickd | Provozni | konceptem .
Technologie mésta mista mista sloZitost sloZitost "Chytrych Naklady
mést"
Vhodna Vhodna Vhodna Nizka Nizka Vhodna Nizké
Neutralni Vhodna Vhodna Nizka Nizka Vhodna Stredni
Neutraini Vhodné Neutralni Stredni Vysoka Vhodna Stredni
Nevhodnd { Nevhodné Vhodna Nizka Nizka Neutralni Vysoké
Vhodna Vhodna Vhodna Stredni Vysoka Nevhodna Vysoké
Nevhodna Vhodna Vhodna Vysoka Nizka Nevhodné Vysoké
Neutralni,
Vhodna Vhodna Vhodna Vysoka Vysoka spise Vysoké
nevhodna
Vhodné Vhodné Vhodné Vysoka Vysoka Vhodna Vysoké

Tabulka 7: Srovndni detekcnich technologii pro vyu

Ziti v systému Chytrého parkovdni — rozhodovdni

Oteviené
Technologie Uli¢ni stani L] P+R apod. pIoF 7 {wce Rezuden't n,| Poznamky
domy vjezdd x parkovani
vyjezd)
Vhodnd (v Zaznamenany prujezd
Vhodna (s | Vhodna (v { kombinaci , . . 'y pr) . y
, L Vhodna Nevhodnd vozidel bez informaci o
omezenim) i kombinaci) se S
( . obsazenosti mist
zavorami)
Vhodna -
Vhodné | Vhodnd (vy&Si Vhodna Pouze v Mefi obsazenost
. - kombinaci parkovaciho mista
investice)
Vhodns etk vy v |
Vhodna Nevhodna (vy3si Vhodna Nevhodnd v AV
. . uliénim stani vhodné
investice) . ..
kombinovat s Cidly
Nevhodna
Nevhodnd | Vhodna Vhodna Nevhodnd (pouze na Cenove d$>stu;3ne, a.Ie
vyhrazenych omezené moznosti.
lokalitach)
Vhodna (v | Vhodna (v Vhodné pro jeden
Nevhodnd kombinaci | kombinaci Nevhodni Nevhodni . VJezd{vyJezd bez '
se se informaci o obsazenosti
zavorami) | zadvorami) mist
soantr
(vysoké Nevhodné | Nevhodné Nevhodné Nevhodné y
. dopravniho proudu na
naklady) o
silnicich
Problém s prijetim
PouZitelné Vhodné Vhodné Nevhodné Pouzitelné verejnosti,
technologickd omezeni
Pouzitelné . Vhodnév | V budoucnu se otekava
(bez PouZitelné , 3 - o .
. L Nevhodné Nevhodné kombinaci s Sirsi uplatnitelnost v
obsazenosti { (klienti) L , -
mist) magnetickymi/IR chytrém parkovani

Tabulka 8: VyuZitelnost technologii pro riizné typy parkovacich ploch
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3.2.9. Zhodnoceni detekéni vrstvy

Pro oblast Chytrého parkovani v oblasti ulicniho stani a také s ohledem na postupny rozvoj
celoplosného systému je doporuéeno pouzivat tyto technologie:

e Magnetickd, popr. infracervena Cidla, kterd se instaluji na kazdé konkrétni parkovaci
misto
e Kamerové systémy sledujici obsazenost parkovacich mist

Pro instalaci celoplosného systému se doporucuje vyuZit kombinaci téchto dvou technologii.
Tak bude zaru¢ena maximalni synergie technologii i nejvy$si mozna investi¢ni efektivita. Pro
konkrétni zony/lokality a vhodnost konkrétnich technologii, nebo pfipadnou kombinaci je
nutné provést diikladnou obhlidku mista.

Pro systém rezidentniho parkovani je nutné sledovat aktualni vyvoj v oblasti technologické.
Nicméné, je doporuceno, aby bylo vyuzivano technologii RFID spojenych s rezidentnimi
kartami a synergickym efektem k méstskym kartdm a zplsobdm platby ve verejné dopravé.

3.3. KOMUNIKACNI VRSTVA

Bezdratova sit internetu véci je novou technologii sbéru dat. Kazda z téchto siti umoziuje
prenos nizkého objemu dat, zdroven vsak s velice malym odbérem elektrické energie. Proto
je moziné vyuzivat komunikaénich modem( i v zafizenich, které jsou napdjeny z malych
baterii nebo solarniho zdroje energie, a to pfi zachovani relativné dlouhé Zivotnosti (5-10
let).

Sit se skldda ze tfi zakladnich ¢asti:

A. UzlG (nodes)
B. Brany (gateway)
C. Serveru (backend)

Ad A. Uzly (komunikacni a detekéni jednotky) jsou malé jednotky vybavené komunikacni
jednotkou, mikroprocesorem, paméti, baterii a rozhranim pro napojeni senzord. Uzly jiz
v soucasnosti byvaji vybaveny vétsim poctem rozhrani pro pfipojeni vétsiho poctu sensorf
(hlukomér, teplomér apod.). Nékteré uzly shromazduji data z vice na né napojenych uzll a
preposilaji je na branu (gateway) v pripadé tvorby lokalnich siti. Tyto uzly jsou oznacovany
jako smérovaci uzly (routery, repeatery, nebo velice ¢asto jsou oznacovany jako jednotka
SLAVE).

Ad B. Brana (gateway). Uzly (nodes) sbiraji a posilaji data na druhou ¢ast bezdratové
senzorické sité, kterou je brana (gateway, jenZ je jednotkou s konektivitou do internetu).
Schéma komunika¢niho toku dat mezi uzly az k cili, k brané, je definovano topologii
bezdratové senzorické sité. V brané jsou informace docasné uloZeny, pfipraveny k dalSimu
zpracovani nebo jsou napt. pomoci ethernetové komunikace (v pfipadé vzdalenych IoT) nebo
pomoci GPRS/3G/4G/LTE (v pfipadé lokalnich IoT siti).
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Obrdzek 15: Brdna (stanice MASTER) v praktické aplikaci (CITIQ, s.r.o.)

Ad C. Server. Z brany jsou posilana shromazdéna data na server, kde jsou trvale uloZena.
Server nasledné zprostiedkovava data vlastnikim Uzl (nod() pro volné vyuZziti.

Sité internetl véci (IoT) rozliSujeme dale na:

e Lokalni sité
e Vzdalené sité

3.3.1. Lokalni sité

Lokalni sité jsou tvorfeny Uzly, které zasilaji data do Brany na kratkou vzdalenost (do cca 1
km). V pfipadé prenosu na delsi vzdalenosti vyuzivaji ke komunikaci do Brany tzv. Repeater(
(SLAVE), které zprostiedkovavaji data do Brany. Takové topologii sité fikame MASH sité. Tyto
sité se vyznacuji vy$Simi porizovacimi naklady, ale provozni ndklady jsou nasledné velice
nizké. Vyhodou takové topologie je zarovern moznost mésta budovat vlastni privatni sit 1oT a
postupné pfipojovat i dalsi Uzly s rGznymi typy detektord (hlukoméry, dopravni detektory,
detektory kvality ovzdusi apod.). Vyhodou je také, Ze vétSinou tyto typy siti nemaji omezeni
v poctu zaslanych zprdv z koncovych Uzll, jak je tomu u Vzdalenych IoT siti (SIGFOX, LORA).
Dalsi vyhodou je robustnost, lepsi reakce na zmény a dosah lepsi nez u hvézdicové varianty.
Hvézdicovd topologie vyuZivd primé komunikace UzlG s Branou bez Repeaterd (SLAVE).
Z Brany jsou dale do Serveru uZivatele data zasilana pres sité mobilnich operatord (3G, GPRS,
4G/LTE), samoziejmé je moznost vyuZiti i pfipojeni pomoci Ethernetu, pokud je takova sit
k dispozici.

Hlavnimi pfedstaviteli lokdlnich siti jsou systémy IQRF, nebo 6LoWPAN.
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Schéma 2: Schéma chytrého parkovadni — Lokdlni loT

3.3.2. Vzdalené sité

V pfipadé vzdalenych IoT siti odpada nutnost zasilat data z UzIG do lokdlné instalovanych
Bran, ale je moiné data zasilat na velkou vzdalenost (jednotky aZ desitky kilometra).
K instalaci Bran (Gateway) je vyuzivano zékladovych stanic (BTS) mobilnich operator(. Oproti
Lokalnim sitim loT jsou pofizovaci naklady do sité velice nizké, ale je nutné pocitat s ro¢nim
poplatkem za komunikacni provoz kazdého Uzlu (nodu). RovnézZ je nutné vSechna zatizeni ve
vzdalenych loT sitich certifikovat za poplatek dany operatorem loT. S témito naklady je nutné
pocitat pfi stanoveni ceny a planovani systému. DalSim moZinym omezenim je pak
maximalné stanoveny pocet zaslanych zprav z jednoho Uzlu (Node).

o i Sever WL
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Schéma 3: Schéma chytrého parkovdni — Vzddlend loT
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3.3.2.1. SIGFOX

Sit je v Ceské republice budovéna ve spolupréci se spole¢nosti T-Mobile, kterd poskytuje
svoji infrastrukturu pro umisténi zakladnovych stanic.

Sigfox je technologie umoziujici l1oT zafizenim spolu na velké vzddlenosti levné komunikovat
a bezpecné pfi minimalnich poZzadavcich na energii nutnou k provozu. Typické oblasti stovek
aplikaci vsiti Sigfox jsou v Evropé predevsim odecty elekttfiny, plynu, vody, parkovaci
detektory, Smart City, Industry 4.0, logistika, Cidla sledujici teplotu pfi pfepravé, uskladnéni,
zabezpecovaci zafizeni, méreni pritokl na tocich v zaplavovych oblastech apod.

Pro velky dosah sité pouZziva Sigfox techniku UNB (Ultra Narrow Band — ultra Uzké pasmo); na
fyzické vrstvé LPWAN se uzpUlisobuje prostfednictvim rlznych technik pro vétsi dosah. Sigfox
je tedy uzkopdsmova technologie. Pfi jejim pouzivani to ddvd moZnost dimenzovat anténu
dle potreby. Na rozdil od IQRF vyuZiva tato sit topologii hvézdicovou, nikoli smiSenou
(MASH).

Stejné jako sit IQRF, tak i Sigfox funguje ve volném bezlicenénim pasmu. To ma urcité
nevyhody; co je vSak velmi vyhodné, to jsou nizsi naklady z toho plynouci. Pro Evropu je to
frekvence 868 MHz, pasmo pro USA je na frekvenci 915 MHz. Skutecnost, Ze je pasmo
bezlicenéni neznamen3, Ze nemUzZe podléhat urcitym mistnim regulacim.

Kazdé zafizeni Sigfox je omezeno poctem odeslanych zprdv, konkrétné 144mi zpravami za
den, coZ je v priméru 6 zprdv za hodinu. Zpétny smér je omezen na 4 zprdvy za cely den.

Pomoci sité SIGFOX mohou zafizeni, véci a senzory byt na elektfiné z kabeldze nezavislé,
protoZe baterie mlze vydrzet 5 az 15 let, a komunikovat spolehlivé pfi zachovani
bezpecnosti, pficemzZ cena komunikace a modem je v fadech desitek korun za mésic/uzel.
To usnadriuje hojné nasazovani miliénd zafizeni v Ceské republice.

Jednoduché programatorské rozhrani umoznuje nad daty postavit aplikace ¢i je integrovat
do podnikovych systém( v radu hodin ¢i dnd.

Schéma pokryti sité v CR Ize najit na odkazu www.coverage.cz.

3.3.2.2. LORA

Long Range je vyznam zkratky LoRa. MUzeme se napfiklad setkat s ozna¢enim LoRaWAN. Ta
je vytvorena nazvem LoRa a LPWAN, coZ je bezdratova technologie v siti WAN. LoRa je
vytvorena asociaci s nazvem LoRa Alliance, ta se predevsim zaméfuje na M2M, internet véci,
smart cities.

Na rozdil od Sigfoxu, ktery pouziva techniku UNB na fyzické vrstvé LPWAN, LoRy uziva DSSS
(direct sequence spread spectrum), coZ oznacuje v prekladu rozprostrené spektrum. Lora je
Sirokopasmova, coz ji umoznuje komunikovat v nizkych vykonovych udrovnich. VyuZiva
modulaci, pri které dochazi ke zméndm frekvence nosné viny, oznacovanou jako FSK
(Frequency Shift Keying).
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LoRa muZe mit dosah 15-20 km a vydrzZ nizkoenergetického zafizeni se pohybuje kolem 10
let.* Diky Sirokopasmovosti LoRa dobfe odolava ruchiim a $uméni. Provoz je zajiitén
jednosmérné i obousmérné. K pfistupu k jednotlivym zafizenim slouzi ADR (Adaptive Data
Rate), coZ je schéma upravujici datové toky dle aktudlnich potfeb a podminek daného
zafizeni. ZvySuje se tim vydrz baterie u koncového zafizeni a kapacita sité.

Jednotliva koncova zafizeni se klasifikuji do tFi skupin:

A. Trida A
B. TridaB
C. TfidaC

Soucasny stav pokryti je moZzné nalézt na www.iot-portal.cz.

3.3.2.3. SHRNUTI PRO ROZHODOVANI O VHODNOSTI KOMUNIKACE
Vhodnost o Provozni Datovy limit
ro Investicni naklady na
Typ sité P . Dosah naklady do .y v .. Poznamky
sensorické . .. .. | sensorické pripojeny
oy sensorickeé sité oy
sité sité bod
Dle tiidy a Ruseni stavbami a
Vysoka Stredni Nizké Vyssi v prekazkami. Nékdy nutné
smlouvy e
dovybavit sit
Vysoka Velky Nizké Vyssi 144Uzzper|av/ Stabilni pfipojeni
, Maly ) . Dlegeg | Yhodnépromeéstskésite.
Vysoka e Vysoké Nizké Budovani vlastniho feseni
(lokalni sité) MHz
loT
‘ , s -~ Netestovano. Spusténi sité
Vysokd Velky Nizke Vyssi / konec roku 2017. Vodafone
Nizka Velky Vysoké Vysoké Dle smlouvy Nevhodné pro loT

Tabulka 9: Souhrn zdkladnich viastnosti loT siti

3.4. VYHODNOCOVACI VRSTVA - CENTRALNI SYSTEM

Pro operacni pracovniky, ktefi se zabyvaji konkrétni problematikou, je kromé obecného
prehledu zapotrebi sledovat danou véc mnohem detailnéji. Nize je ukdzka integrovaného
vyhodnocovaciho a vizualiza¢niho nastroje nad parkovaci politikou, ktery umoziiuje
spravcim sledovat statistiky o typu a dobé parkovani, obsazenosti, platbach ¢i uzivatelich
vramci jedné aplikace. Bez takovych nastroju lze jen stéZi dosdahnout efektivni regulace
dopravy v klidu a adekvatni cenové politiky.

4 Microchip Technology Inc: Microchip’s Long-Range Low-Power End Node Solution [online]. Chandler, Arizona:
Microchip, 2017 [cit. 2017-08-14]. Dostupné z: http://www.microchip.com/design-centers/wireless-
connectivity/embedded-wireless/lora-technology
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Obrdzek 16: Integracni platforma systému Chytrého parkovdni véetné pripojeni dat z dalSich zdroji. (Jednd se o
vysledek SW projektu VaV TACR, program Alfa — Smartnet, Eltodo, a.s.). SW vizualizuje data o parkovdni
z nékolika zdrojd, tj. senzorické sité, platebnich termindli a zobrazuje aktudlIni stav vsech pripojenych zarizeni.

Centralni systém je v architektufe systému znazornén jako Server, na kterém probihaji

cu
|

veSkeré vypocetni ukony. Centralni systém ,Chytrého parkovani“ by mél fungovat jako

samostatny zasuvny modul Dopravniho fidiciho a informacniho systému mésta nebo kraje.

V Centrdlnim systému (serveru) jsou agregovana data o obsazenosti jednotlivych parkovacich
zén/lokalit/mist. UZivatelské rozhrani a administratorské rozhrani jsou soucasti centralniho
prvku a pres tato rozhrani se systém nastavuje, parametrizuje a mohou se upravovat tarify
jednotlivych parkovacich zén. Tento pfistup si vyZzaduje moznost povelovat koncova zafizeni
na infrastrukture pres pfipravené rozhrani (v minimalni podobé se jednd o tarify, resp.
scénar tarifd). Samoziejmosti by méla byt moznost ziskavat data z téchto koncovych prvki
(zobrazovace, platebni automaty, zdvorové systémy, detektory obsazenosti parkovacich
mist) o jednotlivych procesech a stavech. Pfi budovani systému je nutné pamatovat na
vytvoreni otevieného rozhrani (API), ke kterému mohou pfistupovat subjekty tretich stran a
vytvaret vlastni reSeni a aplikace. Rozhrani je pozadovano vytvaret ve standardnim formatu
podle CEN TS 16157-6 DATEX .

3.4.1. Vstupni data Centralniho systému

Do Centralniho systému vstupuiji:

e Statickd data
e Dynamickd data

3.4.1.1. STATICKA DATA

Zajisténi spravného fungovani s naslednym poskytovanim poZadovanych sluzeb musi byt
postaveno na neménnych, statickych datech, kterd by vSak méla byt na drovni
administratorského prostfedi editovatelna. Pro spravnou funkénost systému se vyzaduji
minimalné tato statickd data:
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e I|dentifikace Zény

e Identifikace tarifl Zony

e Identifikace parkovaci oblasti (nap¥. Revolu¢ni ulice)

e Identifikace vjezd( a vyjezdl do oblasti (véetné lokace)

e Identifikace parkovaciho bloku

e I|dentifikace parkovaciho mista

e Identifikace typu parkovaciho mista (napf. hendikepovani, podélné/pricné/kolmé
stdni apod.)

e Identifikace senzoru

e Umisténi parkovaciho automatu (véetné metadat)

Tato statickd data by méla byt poskytovdna pres oteviené rozhrani ve formatu DATEX II,
které zarudi interoperabilitu se systémy tretich stran (napf. poskytovatelé navigaci,
spolecnosti vytvarejici koncové mobilni aplikace apod.).

3.4.1.2. DYNAMICKA DATA

Data predavanda zjednotlivych Uzl (NODE) na dopravni infrastrukture do Centrdlniho
systému (serveru) musi byt v minimalni podobé tato:

e |D zafizeni

e Typ zafizeni (senzor, retranslacni prvek, apod.)

e (Casové razitko udalosti v redlném case

e Stav (obsazeno /volno) parkovaciho mista

e Provozni stav komponent systému (status) — Cetnost 1 x za hodinu (véetné napf.

napéti baterie u senzor()

e Casovy identifikator pfenosu
V centralnim systému vSak muZe byt obsaZeno vice udaja, které do néj zasilaji Uzly.
V zavislosti na stanovené architekture systému muzZe byt mezi objednatelem a dodavatelem
systému dohodnuto, Ze Uzly budou poskytovat rozsifend data (nad rdmec udaja uvedenych

vyse). Pfed implementaci by mél vzniknout seznam vSech udajl, které mohou Uzly do
Centralniho systému (Serveru) poskytovat.

Udaje z jednotlivych UzIG by mély byt zasildany minimalné kazdou 1 minutu.

Parking - staticka data

Registrace parkovacich jednotek - identifikace vSech
parkovacich objektd a zafizeni vystup'

Mapovani - namapovani viech parkovacich objektl
a zafizenl (napf. Streetnet)

parkoval

DATEX Il Profily

Parking - dynamicka data Dalsi webowé
' sluzty

" DATEXII |
5 Realna data

Data v redlném ¢€ase - Aktuaini stav obsazenosti a
informace z jednotlivych Uzl a detektor(s |

Schéma 4: Schéma dat v Centrdlnim systému
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Obradzek 17: Vyrez ze SW aplikace, kterd umoZzriuje ridice navigovat na konkrétni volné obsazené misto.
V aplikaci je rovnéZ poskytovdna informace o vsech parkovacich zondch, mistech vcetneé tarifi, adresy a dalsich
informaci vychdzejici ze statickych a dynamickych dat v DATEX Il (Jednd se o vysledek SW projektu VaV TACR,
program Alfa — Smartnet — Spole¢nost CEDA, a.s.).

3.4.2. Moiné architektury Centralniho systému

V zasadé je mozné k architekture Centrdlniho serveru pfistoupit nékolika zpUsoby, ale méla
by umozZnit pracovat minimalné s témito prvky v systému:

1) Integrace dat z Cloudového feSeni dodavatele systému

2) Samostatny vyhodnocovaci SW, ktery zpracovdva surovd data produkovana Uzly
(NODY)

3) SW dodavatele koncovych zafizeni, ktery je umistén na Centralnim serveru a sdili
provozni a procesni informace

4) Komunikace s platebni branou — Zabezpecenym externim serverem

AD 1. Integrace dat z Cloudového FeSeni. MUzZe byt dohodnuto, Ze dodavatel systému bude
vyhodnocovat data z jednotlivych Uzl na své infrastrukture, napf. v Cloudovém prostiedi.
V tomto pripadé mize slouzit pro komunikaci mezi Centralnim systémem (serverem) a IT
infrastrukturou objednatele otevieny datovy format, ktery bude dodavatelem systému
detailné dokumentovan. Za vhodné tesSeni je povazovan napt. format XML. XML soubor
s nameérenymi daty za probéhly méfici interval by mél byt periodicky automaticky generovan
a ukladan na dohodnuté misto v Centralnim systému.

AD 2. Samostatny vyhodnocovaci SW. Pfi této architekture jsou veskera surova data z Uzl{
postupovdna pfimo do Centrdlniho systému. Objednatel takového systému chce provozovat
,vlastni SW“ pro zpracovéani a naslednou publikaci dat ve svém prostredi. V tomto resSeni je
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nutné, aby byl SW detailné zdokumentovan a po implementaci byla poskytnuta vSechna
zdrojova data a licenéni klice k aplikaci od dodavatele systému.

Blizsi navrhované technické specifikace k provozu Centralniho systému jsou uvedeny
v pfiloze €. 2 této metodiky.

AD 3. SW reseni dodavatele pro ovladani koncovych zafizeni (platebni automaty, zavorové
systémy apod.) — SW feSeni dodavatele ma moznost v pIné mife ovlddat koncova zafizeni na
infrastrukture véetné uprgrade systému v prosttedi UzZivatelského rozhrani. Tento SW by mél
poskytovat data standardizovanou cestou (DATEX Il) poskytovat procesni a provozni data a
v minimalni podobé umoznovat ménit tarify, resp. scénare pfimo z centralniho prvku.

MODUL ZP
! s MOOUL SSZ
Dopravné-informadni
contrum mésta MOOUL VD

swW
Dodavatel 3

sw
Dodavatel X

| Docavatei 1 |

: PARKING
= - Server - Modul Parking Centralni Software

| Dodtvetal 2

Uprava tarifiidefinované scénaie
DODAVATELE TECHNOLOGII

Dodavated 1 Dodavatel 2 Donmh:l 3 Daodarvatel 4

000 5o 5| bk
(X X NI ® O

Oblastizéna 1 Oblastizéna 2 Oblastizéna 3 Oblastizéna 4 Oblast/zéna 5
Uliéni stani Uliéni stani Residentni parkovani P+R Parkovaci plocha

Schéma 5: Schéma systému Chytrého parkovdni s vyuZitim riznych pristupi k SW resenim od dodavatelskych
subjektt (moZnost vyuZiti cloudového reseni, ale také reseni na vlastnich serverech)

AD 4. Komunikace s platebni branou. Pfi realizaci plateb pfes rizna média (parkovaci
automaty, mobilni telefony, ptipadné webové aplikace) je doporuceno, aby bylo mozné
vyuzit rlznych platebnich metod. Predevsim se jednd o moZnost vyuZiti bezkontaktnich
platebnich karet. Tato funkce mulzZe byt realizovana prostfednictvim zabezpecené
komunikace s externim serverem — platebni branou.

3.4.3. Integrace dalSich parkovacich prvka

Koncept Chytrych mést, jak uz bylo nékolikrat vySe uvedeno, stavi na moznosti integrace dat
zrliznych zdroji a vytvareni komplexniho celku. Aby mohl fungovat regulacni systém
parkovani, resp. Chytrého parkovani je nutné, aby do centrdlniho prvku byly integrovany i
ostatni technologie a subsystémy, které umozni zasilat stavové informace a procesy, které se
v redlném cCase v koncovych zafizenich uskutecnuji. Zaroven je vhodné, aby bylo umoZnéno
zasilat povely do platebnich termindlG a automat( o zméné tarifu, a to v blizce redlném case.
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Mezi koncova zafizeni, kterd by méla byt soucasti konceptu ,, Chytrého parkovani“ zejména

patfi:

Zavorové systémy

Parkovaci automaty

Zobrazovace

Prijezdové detektory

Kamery pro ¢teni RZ (pfedevsim v kombinaci se zdvorovymi systémy)

3.5. APLIKACNI VRSTVA

Tato ¢ast systému je z pohledu uZivatele velice dilezita. V této vrstvé by mélo dochazet

k parovani s daty z dalSich systéma na urovni Centralniho systému. V této Urovni je vidy

dilezité znat cil vysledného feseni, cilovou funkci aplikace. Mezi klicové aplikace systému

,Chytrého parkovani“ zejména patti:

Dohledova uzivatelska aplikace

Mobilni a webova aplikace pro koncové uzivatele

Zobrazovani informaci na ZPI

Dohled nad platebni moralkou

Sprava koncovych zafizeni (platebni termindly/automaty, zavorové systémy) véetné
moznosti zmény tarifl/scénari na koncovych zatizenich (platebnich terminélech)
Systém rezidentniho parkovani

Analyza historickych dat

Testovaci aplikace (napf. systémy C-ITS)

Rozhrani pro sdileni s dalSimi systémy

3.5.1. Dohledova uzivatelska aplikace

Dohledova a wuZivatelska aplikace je v celkovém systému pouZita pro pracovniky

Informacniho a fidiciho centra, ktefi maji celkovy prehled minimalné o:

Stavu obsazenosti lokalit vybavenych systémem chytrého parkovani

Stavu/statusu vsech pripojenych komponent do systému (zavorové systémy, platebni
automaty, Brany/Slave, detektory apod.)

Prehled o vSech uskute¢nénych platbach

Pfehled o konkrétnich obsazenych parkovacich mistech, ktera jiz nejsou zaplacena
nebo nebyla zaplacena vibec

Prehled o obratkovosti parkovacich mist v jednotlivych zdnach, oblastech

Dohledova a uzivatelska aplikace by méla byt realizovana nad mapovymi podklady a
konkrétni parkovaci mista by méla byt v aplikaci barevné odliSena (volno, obsazeno a
zaplaceno, obsazeno a nezaplaceno, detektor nedostupny, detektor v poruse)
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Dohledova uzivatelska aplikace by neméla byt pouze jednoucelova, ale v pripadé realizace
v méstskych informacnich a fidicich centrech by méla byt soucdsti celkového dohledového
modulu (véetné dat o dopravé, jinych sensorech v konceptu chytrych mést apod.).

3.5.2. Mobilni a webova aplikace

Mobilni aplikace jsou v soucasné dobé jednou z nejdllezitéjsich platforem pro komunikaci se
zakaznikem - cestujicim. Mobilni aplikace budou v budoucnu hrat vyznamnou roli mobility
obyvatel nejen v méstskych oblastech. Stale castéji se uplatiuji trendy sdileni dat mezi
jednotlivymi systémy a vyuzivani mobilnich telefon( a aplikaci k vyuZivani jednotlivych moéd
dopravy. Pro oblast chytrého parkovani by mély mit mobilni aplikace alespon tyto sluzby:

e Registrace uZivatele aplikace — zejména registrace RZ vozidla
e Informace o tarifech v konkrétnich lokalitdch/zénach/oblastech
e Moznost zaplaceni za parkovani v konkrétni zoné/oblasti na volitelné dlouhou dobu
dle tarifu
e Moznost zaplatit pfes platebni branu (napf. Masterpass, bankovni karty apod.)
e Moznost prodlouzeni doby za parkovani (neni nutné byt pfimo u vozidla)
e Soucasti aplikace je vhodné mit navigaci s témito prvky:
o Navigace na volné parkovaci misto
o Nalezeni nejblizsiho volného mista v cilové destinaci
o Doporuceni idedlniho zpUsobu cesty na lokalitu svolnymi parkovacimi
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Obrdzek 18:Vyrez ze SW aplikace, kterd umoZzriuje fidice navigovat na konkrétni volné obsazené misto.
V aplikaci je rovnéZ poskytovdna informace o vsech parkovacich zéndch, mistech vcetné tarifi, adresy a dalsich
informaci vychdzejici ze statickych a dynamickych dat v DATEX Il (Jednd se o vysledek SW projektu VaV TACR,
program Alfa — Smartnet — Spolecnost CEDA, a.s.).
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3.5.3. Zobrazovani informaci na ZPI

| kdyZ by se mohlo zdat, Ze informacni tabule (ZPI) v dobé mobilnich aplikaci jsou prezitkem,
opak je pravdou. Informacni tabule (ZPI) zobrazujici informace o dostupnosti a cené
parkovného ¢i Urovnich znecisténi ovzdusi funguji jako nutny informacni zdroj pro fidice na
vjezdu do konkrétni lokality. Kromé této kazdodenni stabilni ,,komunikacni kampané“ Ize ZPI,
umisténé vétSinou na hrané zén (napf. parkovacich zén), vyuZit i pro navigaci/odklon
dopravy v pfipadé vyskytu dopravnich kongesci, technickych havarii ¢i jinych udalosti,
samoziejmé za predpokladu, Ze jsou k tomu jednotlivé zobrazovaci technologie uzptsobeny
(velikost LED matice, mozny pocet zobrazovanych symboll apod.).

Obrdzek 19: Informacni tabule obsazenosti parkovacich mist umisténd na vjezdu do zény, informace predchdzeji
zbytecnému krouZeni

3.5.4. Dohled nad platebni moralkou

NejvétSim aktualnim problémem mnoha ¢eskych mést v oblasti parkovani je platebni kazen.
Dle provedenych prizkumi se ochota zaplatit za parkovné pohybuje mezi 25-39%.

U¢inny dohled je primdrnim nastrojem jakéhokoliv systému. Detektory obsazenosti jsou
pouze nastrojem a zdrojem dat. Je zapotiebi, aby se s témito daty ucinné pracovalo se
zamérem zvysit platebni moralku. NejvhodnéjsSim opatrfenim je kombinace mékkého dohledu
(prvni prohresek, uzivatel pouze upozornén) a tvrdého dohledu (pokuta). Velmi castym
pfipadem nefunkéniho dohledu nad platebni kazni v CR je nemotivovanost. Slozky dohledu
nemaji pfimou vazbu na vybér parkovného a cely systém. Neexistence vztahu ,nezaplatim za
parkovné, dostanu pokutu” vede nejen k zahlceni pouli¢niho prostoru vozidly, ale i k
motivaci fidi¢h pouzivat pro své jizdy do centralnich oblasti osobni vozidla, coz sekundarné
dopadda na hustotu dopravniho provozu i rozpocet mésta. Proto se doporucuje, aby finance
vybrané z parkovaciho systému byly alespon zC¢asti vraceny do dopravni infrastruktury,
pripadné do aplikaci Chytré mobility.

Nejsnadnéjsi cestou, jak kontrolovat zaplaceni ¢asu za parkovné, je vyuzivat klicového Udaje
— RZ vozidla. Udaj o RZ vozidla viak musi byt zadavan pfi realizované platbé ve viech
dostupnych koncovych zafizenich:

e Platebni termindly/automaty
e Mobilni a webové aplikace
e Ve spraveé rezidentu
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RZ vozidla je po realizaci platby zavedena v systému s informaci, do kdy je parkovani
zaplaceno, v jaké z6né, v jakém tarifu, pfipadné na jakém misté.

Tento Udaj je mozné sdilet s konzoli (tablet, mobilni telefon apod.) dohledu, kterou mohou
mit osoby dohledu vidy pfi sobé. Pfi kontrole vozidel tak mohou ve velice kratkém case
dostat informaci, zda vozidlo s konkrétni RZ mda zaplaceno za parkovné a kolik jesté zbyva
¢asu.

Osoby dohledu také mohou dostdvat ze systému konkrétni informaci, kterd mista jsou
obsazena vozidly, kterym jiz vyprSela doba parkovani nebo za parkovani nebyla uhrazena
zadna castka. Tento systém je vSak zavisly na informacich o obsazenosti konkrétnich
parkovacich mist.

Systém dohledu je mozné realizovat automatizovanou cestou, kdy zpoplatnénymi oblastmi,
resp. rezidentnimi oblastmi projizdi specidlni vozidlo dohledu, které je vybaveno kamerami
pro Cteni RZ vozidel. Snimd veskeré RZ parkujicich vozidel a porovnava s udaji z Centralniho
systému.

Obrdzek 20: Vozidlo dohledu nad platebni mordlkou v Praze

3.5.5. Sprédva koncovych zafizeni (platebni terminaly/automaty, zavorové
systémy)

Pfi budovani integrovaného a centralniho parkovaciho systému je stéZzejni, aby jednotliva
koncova zafizeni na infrastruktufe poskytovala data ve strojové citelném formatu. Tento
pfistup je inovativni, proto se da ocekdvat, Ze jen malou ¢ast stavajicich systému lze takto
integrovat. Nicméné s budovanim komplexniho systému lze zacit vidy a samoziejmé ¢im
dfive, tim lépe. Dynamické informace by mély byt dodavany jednotlivymi prvky parkovaci
infrastruktury. Rozsah poskytovanych informaci vychazi ze Zestruénéného profilu DATEX Il
pro parkovani ve méstech, tj. pfiloha E dokumentu CEN/TS 16157-6, konkrétné pak strana 96
(UML diagram ParkingStatusPublication dle Zestru¢néného profilu).

Mezi tyto informace patfi napf.
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e jestli je parkovisté otevieno/zavrieno atd., resp. o stavu a chybach

e informace o obsazenosti, tj. poCty obsazenych/volnych/atd. mist a relativni
informace, tj. Urovné obsazenosti (v %)

e trendy v obsazenosti

e informace o provozu na vjezdu a vyjezdu, napf. hodinové priméry, ale také doba
¢ekani ve fronté na vjezdu

V zdsadé lze fici, Ze je potfeba doddvat maximum udaju, které je z principu mozné ziskat. A
vidy je tfeba mit na paméti, Ze dodavatelé systému se musi prizplisobit pozadavkim
vefejného zadavatele. Mésta by k tomuto strategickému kroku méla pfistoupit, pokud
regulaci dopravy mysli vazné.

Finalni presné verze i profily budou specifikovany ve spolupraci s integratorem, resp.
implementatorem software pro dopravni centrum, ve chvili, kdy budou zndmy poZadované
vlastnosti centrdlniho systému a jeho software.

Z technického hlediska je pripustné, aby jednotlivé koncové prvky dodavaly informace v
dohodnutém profilu DATEX Il delegované, tj. samotné zprdvy ve formatu DATEX Il byly
vytvareny az v ramci dodané infrastruktury, resp. serverové aplikace, ktera bude soucasti
nabidky. Odpovédnost dodavatele je ovSem za celé feseni.

3.5.6. Rozhrani pro sdileni dat

Pro kazdodenni operativni rozhodovani politik(i, Gfednik( ¢i pracovnikd dotcenych
méstskych firem jsou aktudlni i statisticka data naprostym zakladem. Data jsou ale dulezita i
pro vyvojare mobilnich aplikaci Ci jiné sluzby tretich stran. Proto kazdé chytré mésto zfizuje
své datové portaly, kam data pro vyvojare a dalsi strany umistuje jako oteviena a strojové
¢itelnd. Rozhrani pro sdileni se tfetimi stranami by mélo byt vytvofeno minimalné na zakladé
Zestrucnéného profilu DATEX Il pro parkovani ve méstech, tj. pfiloha E dokumentu CEN/TS
16157-6, Uverejiované informace o parkovani v ramci DATEX Il Ize rozliSit na statické a
dynamické. Statické se zaméruji na popis parkovist, parkovacich mist a jejich vybaveni.
Dynamické pak informuji o samotné obsazenosti a dalSich dopliujicich informacich
z jednotlivych parkovacich lokalit (napf. zpUsoby platby, tarify, trendy apod.)

Statické informace budou pravdépodobné pofizeny centralné se zajiSténou spolupraci
jednotlivych zainteresovanych stran.

Pro vedeni mésta a dalSi operacni pracovniky slouzi digitdlni nasténka neboli dashboard.

Veskera data ze systému chytrého parkovani ¢i obdobnych systém( by kromé centrdlniho
zpracovani, viz nize, méla byt k dispozici tfetim stranam na méstském datovém portdle a
také zpracovana do podoby informaci, které by mély byt prezentovany na méstské nasténce.
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Obrdzek 21: City dashboard mésta Londyn, kterou se inspiruji mnohd dal$i mésta

3.6. ZHODNOCENI NAVRHOVE CASTI CHYTREHO PARKOVANI

Ve své zakladni formé systém poskytuje anonymni detekci obsazenosti parkovacich mist pro
provozovatele parkovacich a odstavnych stani. Zakladni systém slouZi pro osazeni vybranych
parkovacich mist technologii detekujici pfitomnost vozidla, ¢imZz umozni online monitoring
(obsazenosti konkrétniho parkovaciho mista, procentualniho vytizeni parkovisté atp.). Pro
spravu systému parkovani tak, na zakladé kontinudlniho sbéru dat o obsazenosti parkovaci
plochy, pfedstavovany systém automaticky nabidne moZnost dlouhodobého vyhodnoceni
parkovani k ucellim dpravy tarifni politiky nebo napfiklad porovnani a vycisleni rozdilu ve
vybéru parkovacich poplatkll mezi aktudlné provozovanym systémem (data z platebnich
terminal(l) a systémem chytrého parkovani (data o realném vyuzZivani parkovaci plochy).

V rozsitenych podobach pak umozni navadeéni fidi¢l osobnich vozidel na volna mista, pred
jizdou pomoci specidlni webové aplikace nebo pfi jizdé prostfednictvim instalovanych
smérovych LED tabuli, pfipadné mobilni aplikace, ¢i navigace. Data o obsazenosti mohou byt
také nabidnuta poskytovatelim navigaci ¢i dopravnich dat, aby je vyuzili pfi vyvoji
souvisejicich sluzeb pro cestujici vefejnost.

Ve své uplné podobé pak umoini fidicdm platit elektronickymi prostiedky (napf. bankovnimi
kartami, mobilnim telefonem, méstskou kartou) pouze za skute(:n\'/ cas parkovém’. Takovy’t

vvvvvv

modularité systému chytrého parkovani jej Ize budovat postupné.
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4. Navrhova ¢ast Monitoringu stavu ovzdusi

4.1. OBECNE

Zavadéni senzorickych siti ddva moznost posouzeni Urovné znecisténi ovzdusi v lokalitach,
kde dochazi k interakci dopravy v pohybu a klidu. Propojenim dat ze sledovani dopravniho
proudu, z parkovacich systém( a dat z monitoringu stavu ovzdusi, dle navrzeného systému
v metodice, umozZni sledovat a hodnotit kvalitu vnéjSiho ovzdusi ve vybranych lokalitach
méstskych aglomeraci.

Metodikou popisovany Systém (monitoring zatéZe ovzdusi zplsobené dopravou v klidu)
umozZni mimo jiné naplnit méstiim jejich zdvazek vychdazejici ze Smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne 21. kvétna 2008 o kvalité vnéjsiho ovzdusi a CistSim
ovzdu$i pro Evropu i* ( déle jen smérnice 2008/50/ES), ze kterych vychézi i ¢eska pravni
Uprava.

Zavazek se vztahuje k naplnéni téchto nasledujicich pozadavk:

¢ Sledovat a hodnotit kvalitu ovzdusi, aby bylo zajisténo, Ze splfuji cile nastavené ve
smérnici

e Podat zpravu Komisi a verejnosti o vysledcich tohoto sledovéni a hodnoceni

e Pripravit a realizovat plany kvality ovzdusi obsahujici opatfeni k dosazZeni
nastavenych cil(i

Naplnéni zavazku je rozdéleno do nékolika Urovni. V ndsledujicich ¢lancich jsou popsany tyto
urovné, tak aby uZivatel metodiky ziskal celkovy pfehled o dané problematice.

4.1.1. Strategicka uroven

e Propojeni senzorickych technologii do senzorické sité (IoT) na Urovni méstskych
aglomeraci podpofi nasledujici opatfeni, kterd jsou soucasti pland na zlepSovani
ovzdusi v aglomeracich:

e Omezeni automobilové dopravy v centrech mést

e Zavedeni zdn snizené rychlosti ve vybranych ¢astech mésta

e Regulace parkovani
Diky dostupnosti dat o kvalité ovzdusi bude mozné:

e Nastavit nasledné kroky k regulaci v pfipadé, Ze bude kvalita ovzdusi nedostatecnd
e Posuzovat dodrZzovani nastavenych opatreni
e Stanovovat dlouhodobé vize

4.1.2. Informacni Uroven

Inovativni senzorickou technologii je umoznéno:

> UF. vést. C 152, 11.6.2008, s. 1
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Rozsifit malou hustotu méficich stanic

Podpofit dostateény monitoring na vybranych lokalitach

Podpotit dostatek aktudlnich dat v otevieném formatu

Podpofit rozsitené poskytovani dat verejnosti diky otevienému formatu a
dostupnosti novych aplikaci

4.1.3. Naplfovani pozadavk( na ¢lenské staty EU

Sledovat a hodnotit kvalitu ovzdusi, aby bylo zajisténo, Ze spliuji cile EU
Podat zpravu Komisi a verejnosti o vysledcich tohoto sledovani a hodnoceni
Pripravit a realizovat plany kvality ovzdusi obsahujici opatreni k dosazeni cil(i

Tato metodika na realizaci komplexniho Systému umoznuje naplnit vSechny tfi pozadavky,

nebot navrieny koncept podporeny technologiemi internetu véci (loT) zajisti kontinudlni a

podrobné sledovani kvality ovzdusi.

4.1.4. Klicové problémy s fizenim kvality ovzdusi v EU

Kromé politickych pozadavkd byly v celém procesu snizovani produkce Skodlivych latek

z dopravy identifikovany nékteré zasadni problémy:

Uroven strategicka

V planech kvality ovzdusi chybi skutecna feSeni, ¢asova osa a strategie dopadd,
nedostatek dlouhodobé vize a strategické cile, nedostatek synergického planovani s
dalSimi iniciativami

Pokud jsou poruseny urovné kvality ovzdusi, existuji pouze omezené moZnosti
regulace dopravy

Uroven informaéni: nedostatek informaci

Nizka hustota stanic pro méreni kvality ovzdusi ve méstech

Nedostatecné sledovani na nejvice znecisténych mistech

Nesoulad mezi "oficialnimi" Gdaji o kvalité ovzdusi a jinymi "neoficidlnimi" udaji
Nedostatek aktualnich informaci; data jsou zvefejiovana dlouho po prekroceni
meznich hodnot

Technicka prezentace namérenych dat s nizkym potencidlem porozuméni verejnosti
Zadné "vystrahy" poskytované cestujicim, z4dnd varovani

Zadné informace o zavazku dosahnout lepsi kvality ovzdusi a o stavu pravidelného
zlepSovani, nedostatecné implementaci opatreni a jejich skuteénych dopadech

Uroveii zapojeni

Zapojeni ob¢ant do formulace akéniho planu pro kvalitu ovzdusi je nizké, kvalita
ovzdusi neni vefejnym tématem, o némz se bude diskutovat
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Technicka droven °

Skuteéné emise znecistujicich latek ze silni¢nich vozidel jsou ¢asto vyrazné vyssi nez
hodnoty schvaleni typu vozidla. To plati zejména pro emise NOx z dieselovych
motor(. Mezi standardy Euro 1 a Euro 5 se evropsky limit NOx sniZil o pétinasobek,
ale skute¢né emise NOx z(istaly viceméné konstantni.

Vysoké emise NOx v realném svété z lehkych a tézkych dieselovych vozidel jsou
hlavni pfic¢inou vysoké koncentrace NO2 ve méstech. Skutecnost, Zze novéjsi lehka
uzitkova vozidla nejsou vyrazné CistsSi nez starsi tfidy euro, snizuje Ucinnost mistnich
politickych opatfeni pro snizeni emisi NOx z dopravy, jako jsou nizkoemisni zony.
Nékteré vozy Euro 6 uz nyni vykazuji skutecné emise NOx blize k limitu, ale mnoho
modell vozidel v rediném svété stale prekracuje limit az osmkrat.

Pfi testovani emisi zkousené vozidlo zpravidla nedosahuje dobrych vysledkt, coz
muze byt dlsledkem mnoha pficin: kvili Spatnému provoznimu stavu, manipulaci,
poskozeni nebo Spatné udribé. Je obtizné poukdzat na jediny faktor, ktery je
odpovédny za vysoké emise starsich vozidel. Konstrukce vozidla, jeho udrzba, zplsob
pouzivani ¢i kvalita paliva hraji svou roli. Proto i pfi velkém méficim programu je
obtizné vybrat vozidla, kterd budou mit provoz v dané zdéné zakdzany kvdli
nameérenym vysokym emisim. Vyrobce vozidla poukdZe na Spatny provoz uZivatele,
ktery na oplatku poukdaze na Udrzbu v servisu. Servis bude poukazovat na kazdoro¢ni
kontrolni postup (napt. akreditaci) a inspekéni organ bude upozorfiovat na pravni
predpisy. Nakonec nikdo nenese plnou odpovédnost za Spatné fungujici auto. Na
rozdil od bezpecnosti vozidel se zda, Ze emisni limity v Evropé nejsou vymahatelné.
Dokonce i po skandalu kolem vozidel s naftovym motorem (Dieselgate) a vSeobecné
znalosti o tom, Ze nékteré vozy maji extrémné vysoké emise, nedoslo k néjakému
,otoceni kormidla“. V zasadé neexistuje vhodny pravni rdmec pro feseni pfekroceni
emisnich limitd.

4.1.5. Zdroje znecisténi z dopravy

V této metodice vychazime z faktu, e doprava emituje do ovzdusi $irokou $kalu gkodlivin’ a

to nejen spalovacimi motory vozidel, ale také tzv. nehotlavymi znecistujicimi latkami, véetné

Castic z povrchu vozovky, otéru pneumatik, odéru mechanickych soucasti (brzdové desticky,

vlozky spojky) a také resuspendovanim stavajiciho prachu na silnici provozem. Je tedy velmi

tézké jasné urcit zdroj konkrétni latky, protoze mlze byt vyddvan do okolniho vzduchu

z rGznych zdroju.

Zejména v souvislosti s dopravou je dulezité sledovat oxidy dusiku (NO, NO2, NOx), protoze

jsou vypoustény do okolniho vzduchu vSemi vysokoteplotnimi spalovacimi motory, kde jsou

fosilni paliva spalena pfi teplotach vyssich nez 1 300 °C. V méstském prostredi je dopravni

provoz dominantnim zdrojem znecistujicich latek s vyjimkou oblasti se specifickymi

®2008/50/EC
7V tabulce B1 pfilohy 1 jsou uvedeny zneéistujici latky z raznych zdrojt
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pramyslovymi procesy (jako naptiklad vyroba kyseliny dusi¢né). DalSimi dvéma znedcistujicimi
latkami, které je tfeba vzit v Uvahu, jsou prachové ¢astice a benzen.

4.1.5.1. OXIDY DUSIKU

Méreni koncentraci téchto Skodlivin je metodicky velmi dobfe definovano a zvladnuto a je
relativné jednoduché i pfi kontinualnim méreni kvality ovzdusi. Referenéni metodou pro
méreni koncentraci NO, NO, a NO, je chemiluminiscence zalozend na excitaci molekul oxidu
dusnatého ozonem (EN 14211 Kvalita ovzdusi - Normovand metoda stanoveni oxidu
dusicitého a oxidu dusnatého chemiluminiscenci). Monitorovani oxid( dusiku tak lze postavit
na kontinudlnim meéfeni, coZz z néj Cini Ucinny nastroj pro operativni opatfeni mésta na
denni bazi.

4.1.5.2. PEVNE CASTICE

Pevné castice (PM), na rozdil od ostatnich Skodlivin, nejsou specifickou chemickou
jednotkou, ale predstavuji smés C¢astic z rdznych zdrojl, rlznych velikosti, slozeni a
vlastnosti. PM zahrnuji ¢astice pevného a kapalného materiadlu o velikosti od 1nm az po 100
um, které setrvavaji po urcitou dobu v ovzdusi (US EPA, 2004a). V disledku dopravniho
provozu vznika celé velikostni spektrum ¢astic; jak hruba frakce PM2,5-10 (zvirfeni prachu z
vozovek a z okolniho prostfedi, odér pneumatik, povrchu vozovky, ¢asteéné spalovaci
procesy), tak jemna frakce PM2,5 (zejména spalovani pohonnych hmot, méné i otéry
povrchu vozovky a pneumatik). Spalovaci procesy v motorech automobild pak produkuji
zejména ultrajemné Castice PMO0,01 (nanocastice), které jsou v podstaté jedinym zdrojem
znecisténi v méstském prostredi. Nicméné i tyto ¢astice mohou vznikat koagulaci z plynnych
prekurzord v atmosfére a tim zvySovat jejich mérené koncentrace. Méreni koncentraci takto
malych castic je zaloZzeno na stanoveni jejich poctu a klade velky dliraz na presnost mérici
techniky, s ¢imZ souvisi nakupni cena i provozni ndklady. Pro potfeby méreni koncentraci
¢astic Sirokého velikostniho spektra je moiné vyuZit rovnéz pfistroje pracujici na principu
nefelometrie tzn. rozptylu laserového paprsku. Prfistroje pracujici na tomto principu
umoziuji vétSinou stanovit hmotnostni koncentrace frakci PM10, PM4.0, PM2.5, PM1.0 a
pocetni koncentrace v rGznych velikostnich intervalech vétSinou v rozsahu velikosti od 150
nm po 32 um (velikostni rozpéti se muize lisit v zdvislosti na vyrobci pfistroje). Pro
dlouhodoby rutinni monitoring je tento typ méreni vyhodnéjsi, nicméné je nutné mit na
paméti vSe vyse uvedené o zdrojich ¢astic. Monitorovani pevnych castic tak Ize postavit na
kontinualnim méreni, coz z néj Cini ucinny nastroj pro operativni opatfeni mésta na denni
bazi.
4,1.5.3. BENZEN

Benzen vznika pfi spalovani fosilnich paliv a rovnéz se uvolfuje tékanim z benzinu z palivové
nadrze nebo béhem tankovani a pfi specifickych pramyslovych procesech (rafinerie ropy a
plynu, spalovani paliv (uhli, oleje). V béZném méstském prostiedi tak jsou jeho dominantnim
zdrojem spalovaci procesy v motorech automobild. Ke stanoveni benzenu v plynnych
smésich lze pouzit fadu metod zaloZenych na rlznych principech v zavislosti na cilech analyzy
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a obsahu analytu v plynu. Postup odbéru vzorkd a analyzy benzenu ve volném ovzdusi je
zaloZeny na sorpci benzenu v sorpéni trubici, tepelné desorpci a stanoveni kapilarni plynovou
chromatografii (dle referenc¢ni metody EU v EN 14662). Tato evropska norma uvadi nékolik
variant postupu. Pro dlouhodoby monitoring kvality ovzdusi se zda byt nejvhodnéjsi
automaticky odbér vzorku prosdavanim sorpcni trubici s naslednou analyzou plynovou
chromatografii (EN 14622-3), coz je mozné realizovat v ramci provozu jednoho pfistroje.
Monitorovani benzenu tak Ize postavit na kontinudlnim méfeni, coz z néj ¢ini Ucinny nastroj
pro operativni opatieni mésta na rocni bazi.

4.1.6. Monitorovani siti environmentalnich senzord

Smérnice2008/50/EC stanovuje minimalni pocet monitorovacich stanic a kde musi byt
umistény. Tato pravidla pro monitorovani a hodnoceni, i kdyZz jsou velmi sloZita, nejsou
dostatecna k zajiSténi uplného a presného posouzeni kvality ovzdusi. Monitorovaci stanice
musi byt umistény v mistech, kterd predstavuji nejvyssi Uroven znecisténi v zoné nebo
aglomeraci. V praxi vSak toto ustanoveni casto clenské stdty ignoruji nebo zneuZivaji.
Monitorovaci stanice jsou casto umistény v oblastech, které nemaji nejvy$si droven
znecisténi. Castéji ¢lenské staty nezvefejfiuji nebo nehldsi Udaje z neoficidlnich
monitorovacich stanic, které nejsou souddsti jejich oficialni sité. Casto to odGvodfiuji tim, Ze
neoficidlni ziskand data nespliuji velmi podrobné poZadavky na umisténi stanice, naptiklad
proto, Ze monitorovaci stanice je pfilis blizko k dopravnimu uzlu. Tyto problémy vznikaji
zCasti proto, Ze smérnice nevyzaduje dostateény pocet monitorovacich stanic, coz ¢lenskym
stdtim umozZni pouzivat modelové techniky k doplnéni uUdajid z monitorovani. Zatimco
modelovani poskytuje uzitecné dopliujici informace a snizuje potfrebu ndkladnych
monitorovacich stanic, neni vidy pfesné a je nachylné k manipulaci ¢clenskymi staty.”

Parametry stanice pro systém monitorovani dopravni zatéze:

Stanice pouZivana za ucelem dlouhodobého monitoringu kvality ovzdusi s ohledem na
predpokladany zdroj Skodlivin z dopravy by tedy, na zakladé vySe uvedeného, méla byt
schopna kvalitné a presné méfit koncentrace oxidd dusiku, a to pfistroji pracujicimi na
principu referencni metody (EN 14211). Za ucelem zpresnéni informaci mizZe byt stanice
rozSifena o pristroj k méreni koncentraci benzenu, opét pracujici na principu referencni
metody (EN 14622-3) a pfistroj pro méreni koncentraci pevnych ¢astic, pracujici na principu
nefelometrie. V pfipadé méreni koncentraci pevnych ¢astic metodou nefelometrie by méla
v pravidelném intervalu probihat validace této metody srovnanim ji poskytovanych vysledki
s vysledky stanovenymi referen¢ni metodou definovanou v EN 12341. Soucasti méreni
koncentraci Skodlivin v ovzdusi by mélo byt také méreni meteorologickych parametr
zahrnujici teplotu, relativni vihkost, smér a rychlost vétru.

S ohledem na potreby subjektu realizujiciho méreni kvality ovzdusi je tak mozné stanice
rozdélit na tfi typy dle pristrojového vybaveni (viz tabulka 5). S vybavenim stanice
samoziejmé souvisi naklady na pofizeni vlastni stanice a naklady na jeji provozovani
zahrnuijici kalibrace pfistroju, spotfebu energie, naro¢nost na obsluhu atd. Ceny za pfistroje

65



»Metodika zavadéni inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a Fidicich systém(“

nezahrnuji ndklady na pofizeni housingu a klimatizace. Ndklady na provoz a udribu
nezahrnuji cenu za odbér elektrické energie, zahrnuji pouze ndklady na kalibrace v ro¢nim
intervalu a pravidelny roéni servis. VSechny uvedené ceny jsou velmi orientacni a mohou se
vyznamné liSit v zavislosti na vyrobci pfistroje, na cenach pfislusné kalibra¢ni laboratore, na
cenach elektrické energie atd. Obecné ve vSech parametrech (tzn. nakup, provoz — kalibrace
1krat roc¢né, udrzba — pravidelny rocni servis) stoupa cena od méné vybavené stanice ke
stanici vybavené vyse.

Naklady (orientacné) Naklady celkem
[tis. KE] (orientaéné) [tis. K¢]
Mérena velicina Metoda méreni provoza provoza
nakup udrzba nakup udrzba
(roéné) (roéné)
Koncentrace oxidll | chemiluminiscence (EN | 300 30
dusiku 14211)
Koncentrace pevnych | nefelometrie 600 45
Castic
Koncentrace benzenu plynova chromatografie, | 500 50 1485 140
automaticky odbér vzorku
prosavanim sorpéni trubici
(EN 14622-3)
Meteorologické bézné pouzivané metody 85 15
parametry
Koncentrace oxidll | chemiluminiscence (EN | 300 30
dusiku 14211)
Koncentrace pevnych | nefelometrie 600 45
o 985 90
Castic
Meteorologické bézné pouzivané metody 85 15
parametry
Koncentrace oxidll | chemiluminiscence (EN | 300 30
dusiku 14211)
385 45
Meteorologické bézné pouzivané metody 85 15
parametry

Tabulka 10: Klasifikace stanic pro méreni kvality ovzdusi (AQ ITS-S), pouZivané referencni metody méreni a
zndmé trini ceny/provozni ndklady v CR

4.1.7. Hodnoty skodlivin, indexy a scénare

PouzZivané pristroje musi byt schopny poskytovat hodnoty koncentraci pfislusné skodliviny v
nejméné desetiminutovych intervalech, aby bylo mozné stanovit hodinové primeéry, které
mohou byt vztazeny k limitnim koncentracim definovanym smérnici 2008/50/ES. K regulaci
dopravy dle aktudlni situace kvality ovzdusi mohou byt vyuzity koncentrace oxidu dusicitého
NO2 a pfipadné koncentrace pevnych castic PM10, které maji definovany hodinovy imisni
limit 200 pg.m-3 v pripadé NO2, resp. denni imisni limit 50 pug.m-3 pro PM10. Nicméné je
nutné vzit v potaz, Zze PM10 nepochazi vyhradné z dopravy, ale jsou produkovany celou
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radou zdrojd, a proto by jejich koncentrace mély slouZit spiSe jako indikator obecného
znecisténi. Navrhované stanoveni pocetnich koncentraci ultrajemnych &astic vice odrazi
znecisténi z dopravy, avsak k této charakteristice neexistuje zadny imisni limit a jeho definice
je velmi obtizna.

Hodnoceni aktudlni kvality ovzdudi je moiné zaloZit na indexech, které definuje Cesky
hydrometeorologicky uUstav (viz tabulka 6). Vypocet indexu kvality ovzdusi, ve kterém je
zohlednén mozny vliv imisi na zdravotni stav obyvatelstva, je zaloZzen na vyhodnoceni 1h
koncentraci oxidu dusi¢itého (NO2) a pevnych ¢astic (PM10). Ve vypoctu jsou pro PM10
pouzity 1h primérné koncentrace, protoze lépe vystihuji aktudlni stav (meze pro 1h
koncentrace byly odvozeny na zdkladé statistické analyzy mezi 24h a 1h koncentracemi).

kvalita ovzdusi Opatreni NO2 PM10 Benzen
velmi dobra bez opatreni 0-25 0-20 0-2
dobrd bez opatreni >25-50 >20-40 2-3
uspokojiva scénar 1 >50-100 >40-70 3-4
vyhovuijici scénar 2 >100 - 200 >70-90 4-5
Spatna scénar 3 > 200 - 400 >90-180 5-6
velmi Spatna scénaf 4 = "totdini > 400 > 180 >6
zdkaz”

Tabulka 11: Index kvality ovzdusi a jednotlivé meze pro vybrané skodliviny

V pfipadé sledovani znecisténi ovzdusi pochdazejiciho z dopravy by méla byt stanice umisténa
v souladu se Smérnici 2008/50/ES a smérnici 2004/107/ES ze dne 15. prosince 2004 o
obsahu arsenu, kadmia, rtuti, niklu a polycyklickych aromatickych uhlovodiki ve vné;jSim
ovzdusi, které jasné definuji umisténi vzorkovacich a méficich zafizeni vzhledem k pozemni
komunikaci.

4.1.8. Pozadavky na funkCni charakteristiky, instalaci, provoz a adrzbu AQ
ITS stanice

Air quality ITS station pouZivand za ucelem dlouhodobého monitoringu kvality ovzdusi s
ohledem na predpokladany zdroj skodlivin z dopravy by méla byt schopna kvalitné a presné
mérit koncentrace oxidl dusiku, a to pfistroji pracujicimi na principu referenéni metody (EN
14211), tj. stanice tfidy C. Za ucelem zpresnéni informaci mlzZe byt stanice rozsifena o
pristroj k méreni koncentraci benzenu, opét pracujici na principu referenéni metody (EN
14622-3) a pfistroj pro méreni koncentraci pevnych ¢astic pracujici na principu nefelometrie.

Smérnice 2008/50/ES a Smérnice 2004/107/ES definuji poZzadavky na nejistoty méreni, které
v ramci dlouhodobych stacionarnich méreni jsou v pfipadé oxidl dusiku 15 %, benzenu 25 %
a pevnych ¢astic taktéz 25 % (plati pro referenéni metodu méreni, kterou je gravimetrie). V
pripadé méreni koncentraci pevnych ¢astic metodou nefelometrie by méla v pravidelném
intervalu probihat validace této metody srovnanim ji poskytovanych vysledkl s vysledky
stanovenymi referenéni metodou podle EN 12341.
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Pristroje by mély byt pravidelné servisovany minimalné v ro¢nim intervalu a v tomtéz
intervalu i kalibrovdny v kalibraéni laboratofi nebo pomoci kalibraéni laboratofi
kalibrovaného standardu. Samoziejmosti je pravidelné ovérovani spravnosti méreni v
rozsahu minimalné 0 a jedné mérené hodnoty pomoci kalibraéniho plynu o znamé
koncentraci v intervalu cca 14 dni.

4.1.9. U¢inna opatfeni pro snizeni dopad(l dopravy na kvalitu ovzdusi

Existuje mnoho zplsobl, jak prezentovat rGznd opatfeni tykajici se kvality ovzdusi.
Konsenzus byl nalezen v tzv. PUSH a PULL opatfenich. Tato metodika je rozdéluje do 4
hlavnich tfid:

e PUSH: produkce emisi (vozidla s nizkymi emisemi uhliku, s nulovymi emisemi)

e PUSH: omezeni dopravniho provozu (regulace parkovani, omezeni pfistupu)

e PULL: motivace lidi (sluzby s ptfidanou hodnotou, alternativni dopravni prostfedky)
e PULL: absorpce emisi (pfirodni a technologické nastroje)

4.1.9.1. PRODUKCE EMISI

Vedle cinnosti vyrobcl vozidel, Evropské Unie nebo ¢lenskych statl vedoucich k regulaci
nebo dokonce kvétdm na vozidla s nulovymi emisemi mohou i mésta vyznamné prispét.
Mésta mohou podpofit pfechod na nizkouhlikovou ekonomiku rliznymi opatfenimi:

e "in-house" investice do renovace méstskych flotil, tj. ndakupu nizkouhlikovych vozidel
pro verejnou dopravu, méstskou policii a jiné obecni sluzby, jako nakladani s odpady

e zelené zadavani verejnych zakazek, tj. poZzadavky na dodavatele mést, aby pouzivali
nizkouhlikova vozidla pfi poskytovani sluzeb pro mésto

4.1.9.2. OMEZENI DOPRAVNIHO PROVOZU

Nejucinnéjsimi opatfenimi jsou opatreni restriktivni. Vyzaduji technologie, které umoznuji
dohled nad nastavenymi pravidly. Mohou byt rozdéleny na:

e Regulaci parkovani, tzn. regulaci parkovani navstévnik( zavedenim parkovacich zén
s rozdilnou cenou a rezidentnim parkovanim

e Regulaci pfistupu, tj. nizkoemisni zény, zény s omezenym vjezdem a mytné
4.1.9.3. MOTIVACE LIDI

Opatreni omezujici dopravu musi byt doplnéna o motivacni opatfeni, kterd umozni lidem,
aby si zvolili alternativni volbu pro své cestovni chovani. Mohou byt rozdéleny na:

e Alternativni dopravni prostfedky, tj. sdileni sluzeb, jako je sdileni vozidel
(carsharing); sdileni skatrd; sdileni kol; prepravni sluzby na vyzadani (on-demand,
ridesourcing, ridesplitting a e-Hail); sdileni jizdy (ridesharing); alternativni tranzitni
sluzby (meziméstské autobusy a mikrotransit); sluzby kuryrni sité

e Integrované sluzby, systém integrované mobility zalozeny na informacni drovni, tj.
sdileni dat (méstska/krajska platforma mobility, aplikace pro planovani cesty) a
uroven odbaveni, tj. jednotné ceny jizdného (verejnd doprava jako pater pro dalsi
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propojené alternativni dopravni prostiredky se spolecnym zuctovacim strediskem,
odbavovaci systém zaloZeny na uzivatelskych uétech)

4.1.9.4. ABSORPCE EMIS|

Tato opatfeni poskytuji feSeni pro znecisténé oblasti s cilem sniZit Uroven znecisténi
lokalniho prostredi. Ty Ize rozdélit na:

e Releni zalozend na pfirodé, tj. vysadba stroml a rozsifovani zelenych ploch k
zachyceni a / nebo filtraci prachovych ¢astic

e Redeni zaloZena na technologii, tj. ¢isténi prachu z ulic, kropeni ulic a rozmisténi
"inteligentnich" technologii (tzv. cleantech) jako jsou pracky vzduchu nebo fasady s
vrstvou oxidu titanicitého.

4.1.10. Rozhodovaci proces mésta

Schéma 4 tfid opatieni vySe predstavuje zdklad pro nasledny proces rozhodovani mésta.

NiZe uvedenad tabulka uvadi opatfeni, ktera by méla byt spusténa jako opatreni ke zlepSeni
kvality ovzdusi pti prekro¢eni prahovych hodnot (nejedna se o mezni hodnoty EU). Politika
mésta zaloZzend na takovém systému miZe poskytnout "poloautomatizované" akce bez
potieby operativniho politického rozhodovaciho procesu nebo provoznich plant méstskych
spolecnosti, které provadéji ¢isténi ulic.

Vzhledem k tomu, Ze kazdé opatreni je klasifikovdno a spojeno s konkrétnim pfinosem a
konkrétnim vyvolanym opatfenim/scénarem, miZe strategie mésta reagovat na skutecné
kratkodobé i dlouhodobé urovné znecisténi ovzdusi. Tak je vytvoren ,most” mezi zavadénim
systéml méreni kvality ovzdusi a specifickymi reakcemi mésta. Takové mésto muze
konzistentnim zplsobem komunikovat dopady méstské strategie na reSeni dopravni zatéze,
aby bylo dosazeno celkového pfijeti vefejnosti. Navic transparentnost procesu zalozeného na
otevienych datech poskytovanych Systémem monitorovani dopravni zatéze (TBMS)
umoznuje vyhodnotit vysledky strategie v konkrétnich ¢&islech pro konkrétni oblast a
poskytnout tak méstské spravé argumenty pro souvisejici investice a plnéni strategickych
cilt. TBMS se siti AQ ITS stanic také mlze poskytnout méstu pfiblizné hodnoty znecisténi
ovzdusi z dopravniho provozu a odvodit dosazitelné cile pro konkrétni oblast.

Tato metodika poskytuje navod, jak lze takovou strategii nastavit, takze je pIné na méstském
zastupitelstvu/radé, aby vytvofila své vlastni scénare strategie kvality ovzdusi na zakladé
opatfeni a akci pro zlepSeni kvality ovzdusi nize, s ohledem na lokalni proveditelnost
opatfeni. Sama samosprava by méla urcit ¢asovy limit, napf. 1 hodina/den nepretrzité
prekro¢ené prahové hodnoty pro spusténi konkrétni akce v redlném c&ase pro konkrétni
hodnotu.
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Uroveii kvality
Typy akci
ovzdusi LIS

Uspokojiva Plany, dotazniky s obyvateli, navrh parkovacich zén s dlouhodobymi cili kvality
ovzdusi, doplrikova vysadba strom(, zakladni scénar ¢isténi ulic

Vyhovuijici Spusténi parkovacich zén s rezidentnim parkovanim, nasazeni technologii
senzorickych siti, zavedeni konceptl sdilené mobility, vyznamna renovace
méstskych flotil, regulace zasobovani a méstské logistiky, platforma mobility, fond
mobility

Spatna Plan pro zavedeni mytného nebo silné parkovaci politiky, vyznamna vysadba
stromd, instalace pracek vzduchu

Velmi Spatna Velmi pfisna regulace dopravniho provozu, vysoké ceny parkovného, zavedeni
mytného, zékaz vjezdu vozidel kategorie Euro 3 a nizsi, vyznamna vysadba stromd,
instalace pracek vzduchu ...

Tabulka 12: Typologie scéndri

Konkrétni opatfeni mohou byt aplikovana na konkrétni ulice/oblasti mésta, a to s ohledem
na prostorové i technologické moznosti. Seznam konkrétnich opatfeni bude definovat
evropska norma, pfipravovana v ramci CEN/TC 278 Inteligentni dopravni systémy.

4.2. SHRNUTI KAPITOLY MONITORING STAVU OVZDUSI

Namisto poskytovani vefejné dopravy pfi smogovych situacich zdarma, coz je ptiklad aktualni
praxe a neucinné politiky mésta, je vhodné prijmout opatreni postihujici znecistovatele.
V oblasti dopravy jsou to fFidi¢i osobnich a nakladnich aut. Kontinudlni monitoring
obsazenosti parkovacich mist a flexibilni tarif spolu s informacemi o kvalité ovzdusi v dané
lokalité umoznuji méstu v pfipadé smogovych situaci zavést napf. dvojnasobnou cenu
parkovného ¢i jinak regulovat zasobovani. Takovad opatfeni mohou byt navic spousténa
poloautomaticky, tzn. neni potfeba rozhodnuti méstské Rady, které byva ve stavajici praxi
zdlouhavé, ale mlzZe o nich rozhodovat operacni distojnik (vedouci pracovnik dispecinku).
Pro tento moderni zpUsob fizeni dopravy, ¢i potazmo provozu celého mésta, je nutné nad

senzorovymi sitémi provozovat informacni a fidici systémy.
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5. Implementace a propojeni do informacnich
ridicich systémd
5.1. SYNERGIE S OSTATNIMI SYSTEMY MESTA

Tato ¢ast konkretizuje zavéry z predeslych kapitol a jejim hlavnim zamérem je pfibliZit vyuzZiti
vySe uvedenych a predstavenym konceptim. Hlavnim cilem je pfiblizit moZnou spolupraci
mezi nékterymi moduly uvazovaného Centralniho dopravné fidiciho centra. Tato metodika
se predevsim vénuje problematice Chytrého parkovani v ndvaznosti na moznost ovliviiovani
dopravy v pohybu s naslednym vlivem na kvalitu ovzdusi v centrech mést. Proto v této ¢asti
bude predevsim poukazano na predstaveni obecného principu fungovani modulu Parkovani
a dalsich modull, které mohou vzdjemné sdilet data a tim zvySovat pfidanou hodnotu
kazdého modulu. Vzdjemnou spolupraci mohou vyznamné prispét k efektivnimu fizeni
dopravy v klidu, v pohybu a predevsim mnohem efektivnéji uplatfiovat koncepty vice
modalniho cestovani.

Pro ucely metodiky jsou obecné predstaveny koncepty sdileni dat mezi témito moduly:

e Modul Chytrého parkovani

e Modul Meteorologickych podminek a kvality ovzdusi
e Modul Vefejnd doprava

e Modul Analyza dat a dopravniho modelovani

5.1.1. Chytré parkovani v kombinaci s mérenim kvality ovzdusi

Integrace dat z Siroké skaly detekénich technologii a subsystémi do jednotného SW modulu
s informaénim a fidicim potencidlem umoZni navrhovat nova dopravni opatfeni na zakladé
aktualnich informaci o stavu ovzdusi, dopravy nebo rozptylovych (ptip. akustickych)
podminek.

Zakladnim principem navrhované spoluprace téchto moduld je moZnost ovliviovani
poptavky po parkovani v centralnich oblastech mést pfi Spatnych rozptylovych podminkach,
nebo detekovanych prekrocenych limitech polétavych ¢astic, nebo plyna.

Hlavnim principem takového systému je moZnost zvySovani, resp. snizovani tarifl za
parkovani v jednotlivych parkovacich zénach. Hlavnim motivem zmény chovani fidi¢l je
proto uvazovana cena za parkovani, kdy cena v centrdlni oblasti je vyrazné zvySena a naopak
v mistech prestupnich vazeb je cena za parkovani snizena. Do celého procesu systému muze
dale vstupovat cena za pouziti verejné dopravy.

71



»Metodika zavadéni inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a Fidicich systém(“

v
Ny

= Operativni
e oy zasahy
Dopravné-informacni

Aktivace scénare centrum mésta
(Z6na X)

ZOBRAZOVACE
DOHLED

APLIKACE
Aktivace scénare

Zmeéna tarifu (Zéna X)

E, (Zéna x)

Server
Modul Parking Kvalita
ovzdusi

Prekrocené Prekrocené
limity limity

kodlivin Skodlivin
'\ ‘ {Zo6na x) (Zoéna x)

AQITS 1 AQITS 2

\‘#;'y\\ a3 l

Detektory (Uzly|

Schéma 6: Schéma/Architektura komplexniho systému

Vyse uvedend architektura demonstruje zakladni strukturu komplexniho systému:

Detekéni vrstva: Nasazenim senzorické sité dochdzi ke kontinudlnimu sbéru dat
umozniujicimu hlubsi poznani o tom, jak je dané misto/ulice dopravné zatizené a jaky
vliv to ma na Zivotni kvalitu ovzdusi. Jednd se kontinudlni sbér dat o obsazenosti
parkovacich zon/lokalit/mist a zaroven o klimatickych podminkach a kvalité ovzdusi.
Pfenosova vrstva: Informace jsou z koncovych prvkd (senzorl, platebnich terminal()
pfendseny rlznymi komunikacnimi sitémi (napt. 1oT) do internetu a tato data jsou
v idedlnim pfipadé dale oteviena pro pouziti vSemi zajmovymi subjekty.
Vyhodnocovaci vrstva: Mésto mUze ve svych méstskych firmach provozovat nékolik
serverU k dalSimu zpracovani dat. Informace o dopravé (prijezdy a parkovani) mohou
slouzit vyhradné k dopravnim uceldm (dohled nad platebni kazni, fizeni dopravy,
tarifni politika), ale také jako dulezity datovy zdroj pro odbor Zivotniho prostredi.
Vyhodnocené informace mohou byt publikovany na informacnich tabulich, ¢imz se
muze napf. kvalita ovzdusi stat celoméstskym spolecenskym tématem a podkladem
pro komunikaéni kampan.
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e Aplikacni vrstva: Zpracované informace zobou senzorickych zdroji slouzi ke

strategickym rozhodnutim vedeni mésta i koperativnim zdsahim méstského
dispecinku. U vySe uvedeného pfikladu se jedna predevsim o uplatnéni dynamické
tarifni sazby za parkovani. Centralni server dostava pokyn z Centralniho informacniho
a fidiciho systému o uplatnéni scénare pro zménu tarifu. Tento pokyn vzesel
z kontinudlniho méreni kvality ovzdusi a po dobu delsi nez stanovenou byl pfekrocen
limit. Centrdlni server zasild pokyn vSem koncovym zafizenim a spolupracujicim
serverUm o zméné scénare tarifu. Zmén tarifu musi byt také vhodnou cestou
publikovana a oznamena verejnosti (ZPl na ptijezdovych komunikacich, push up
sluzby aplikaci, SMS apod.).
Diky dostupnosti ovérenych a dlouhodobé doddvanych dat maji politici skrze
elektronickou ndsténku moznost nalézt odvahu i k nepopularnim opatfenim, jakymi
jsou rezidentni parkovani ¢i omezeni dopravy v centru. Operacni pracovnici pak maji
moznost v blizce redlném case provést preventivni akce (napf. vyslani kropicich voz(
pfi vyznamnych urovnich prachovych ¢astic). Obéané maji moZnost si argumenty
politiki ovérit na prislusném webu a mohou profitovat z pokrocilych sluzeb od
komercni sféry (napt. navigace na volné misto véetné moznosti platby, prodlouzeni
rezervace atp.).

5.1.2. Smart Cities

Koncept chytrych mést stavi na synergii mnoha obort v rdmci jedné investice. Pfi nasazovani
senzorickych siti je vhodné zohlednit i budovdni méstské sité internetu véci, tj. skrze
nasazeni sité ovladajici dopravni systém, tj. detekci prijezdu ¢i stani, poskytnout konektivitu
i pro jiné systémy a tim i sdilet naklady na infrastrukturu napf. sjinymi méstskymi
spolecnostmi. Jedna se o konektivitu pro vzdalené odeclty energii a vody, management svozu
odpadl (monitoring naplnénosti kontejnerd) ¢i vzdalené tizeni vefejného osvétleni. Dana
konektivita je také pfileZitosti pro grantova schémata podporujici vyvoj inovaci v prostredi
mésta na daném komunikacnim standardu.

5.1.3. Provazanost na systémy verejné dopravy

Dostupnost sdruzenych informaci o cenové hladiné parkovani v centru mésta ¢i dalSich
z6nach metropole, aktualni dojezdové casy porovnané s dojezdovymi ¢asy vefejnou
dopravou umozZni rozhodnout cestujicimu o volbé mddu dopravy. Ddle pro zajisténi
komplexnosti systému verejné dopravy by méla byt nabidnuta cestujicimu moZznost
informace o dostupnosti parkovacich kapacit P+R v klicovych uzlech integrovaného
dopravniho systému v daném Uzemi v navaznosti na poskytované informace o dostupnych
pUj¢ovnach kol, nebo aut v prestupnich uzlech. V dnesni dobé jiz samoziejmosti by mélo byt
poskytovani informaci o jizdnich radech verejné dopravy a také o zpozdéni konkrétnich linek.

Mezi klicovou aplikaci vzajemné synergie systému verejné dopravy a parkovaciho systému
radime systém, kdy parkujici na P+R, nebo vjiné do systému sdruzené parkovaci zoné,
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pouZije pro svou jizdu do centra mésta sluzeb verejné dopravy, neplati za parkovné, nebo
parkovné s vysokou slevou.

Senzorické sité zde umoZiuji synergii v ramci rliznych dopravnich médd a dopravnich
dispecerskych systém.

5.1.4. Systém rezidentniho parkovani

Pfi nasazovani plosné detekce dopravni zatéze pomoci systému postaveném na internetu
véci (Ci pfi nasazeni jiného systému postaveném na internetu véci, napf. ,chytrého”
osvétleni) se prirozené vytvari pokryti danych oblasti siti internetu véci (tj. konektivitou),
ktera by mohla slouzit i pro jiné ucely, neZ je primarni Ucel sité. Jedna se o pfirozené synergie
konceptu chytrych mést, kde skrze jednu sit Ize sbirat data ze senzord rdznych aplikaci
(monitorovani naplnénosti kontejnerd, dalkové odecty energii atp.) od rlznych dodavateld.
PFi zavadéni systému chytrého parkovani ¢i TBMS popsaného v této metodice je vhodné
uvazovat i nad tim, zda by na stejné komunikacni technologii nemohla ,fungovat” i digitalni
rezidentni karta (povolenka). Dne$ni moZnosti lokalnich radiovych siti mohou predcit
dosavadni vyuZivané technologie RFID ¢i palubni jednotky na bazi mytnych jednotek
(komunikace v pasmu GHz). ProtoZe takové moZnosti nejsou v CR viibec zkoudeny a
v pokrocilych evropskych méstech se testuji jednotky pro kooperativni ¢i mytné systémy di
vinétové RFID systémy, které jsou nakladné a je zde problém ve vhodné penetraci
komunikacnich siti, je digitalni 10T rezidentni karta vhodnym konceptem pro vyvoj formou
inovacniho partnerstvi. Pfi existenci digitdlni rezidentni karty mésto muize |épe regulovat
pohyb téchto vozidel v daném Gzemi, cenové odlisit frekvenci jizd rezident(, ale predevsim
zjistit potencidl pro nasazeni alternativnich konceptl (car sharing) pro ty rezidenty, ktefi své
auto poutzivaji zfidka a pujéovanim sdileného vozidla by vyrazné usetfili. Digitdlni rezidentni
karta je tak u€innym nastrojem pro zmapovani potieb rezident(l a také pro vhodnou strategii
prechodu na udrzitelné formy méstské dopravy.

5.1.5. Vytvéareni dopravniho modelu

Senzorické sité jsou cennym zdrojem kontinudlnich a velkych dat (big dat), které dokazi
zaznamenat standardni vzorce dopravy ve mésté, i chovani pfi udalostech (sportovni zapas,
nehoda, rekonstrukce klicové ulice atp.). Jejich cenova dostupnost a plosné nasazeni
umoziuji vytvaret dopravni modely Uzemi nové generace. Kromé sledovani dopravnich
intenzit a jejich dopad( na Zivotnost kryt( vozovek (asset management) jsou senzorické sité
velmi uéinnym nastrojem pro mikro i makrosimulace, které mohou mit prakticky dopad napfr.
na spravné navrhovani kfizovatek (vhodnost kruhovych objezd( c¢i svételné tizenych
kfizovatek), urbanistické pojeti vystavby nové Ctvrti zohlednujicich udrzitelnou dopravu ci
vytvareni dopravnich modell i velkych metropolitnich oblasti. Vybornych vysledk( je
dosahovano predevsim pfi kombinaci senzorickych siti (sledovani pohybu vozidel) a dat ze
sité mobilnich operatorl (sledovani pohybu lidi) pro planovani dopravni obsluznosti, ale i
simulaci dopad( zavedeni regulace dopravy, napf. vyhrazeni fyzického jizdniho pruhu jen pro
autobusy a taxi vozidla.

74



,Metodika zavadéni inovativnich senzorickych siti s vystupem do dopravnich informacnich a fidicich systéma“

5.1.6. Informace a komunikace s vefejnosti

Senzorické sité produkuji velké mnozstvi dat, kterd mohou poslouZit k prosazeni mnohdy
nepopuldrnich opatfeni, napf. rezidentniho parkovani ¢i nizkoemisnich zén. Pfi nasazovani
senzorickych systém0 je tak vhodné zohlednit i informacni ¢ast systému, tj. prezentaci
vystupnich dat obclanlm. Systém tak muzZe lokalné ,ovladat” informacni tabuli, kterd
informuje o poctu volnych parkovacich mist (jednoduchy displej ¢i standardni ZPI), ale mUze
byt i soucdsti vétsi ,informacni“ sité, kdy napf. na vjezdu do dané zény mohou ,reklamni“
informacni tabule informovat o Urovni zneciSténi ovzdusi a aktualné platnych dopravné
regulacnich opatfenich.

Informace ze senzorickych siti napomahaji obéanim i nové prichozim se zorientovat napf.
v nabidce volnych bytl ve spojitosti s imisnim ¢i jinym zatizenim ¢i nabidkou alternativnich
zpUsobU dopravy atp.

e

5.2. ZAVERECNA DOPORUCENI

v

Pro efektivni, tj. i véasné rozhodovani napft. pfi vyskytu smogové situace, je nutné nastavit
rozhodovaci scénare pro operativni i strategickd rozhodnuti vychazejici z dostupnych dat o
dopravni a imisni zatéZi. To je mozné realizovat pouze pfi existenci informacniho systému,
ktery nabizi rdznd rozhrani pro rdzné uZivatele — politiky, sty¢né dustojniky, dopravni
inZenyry, fidi¢e, obcany atp. Zakladem Uspéchu jsou dostate¢né robustni senzorické sité,
jejichz data jsou dostupna jako oteviena data, coZz umozfiuje maximalizovat prinos
vynalozenych investic mésta do senzorickych siti pro vSechny potencidlni uzivatele systému,
ale i pro efektivni, datové orientované planovani mést.

Regulovat méstskou dopravu s cilem snizZit negativni dopady dopravy na kvalitu ovzdusi je
dlouhodobym cilem modernich mést. Zacit je vidy nutné vymezenim zdén s jednotnymi
pravidly, digitalizaci (pasport), nasazenim senzorovym siti alespon pilotné na nejatraktivnéjsi
mista a nasazenim systému monitorovani dopravni zatéze pro centrdlni zony mésta. Tak se
veSkeré rozhodovani stane datové podlozené jak pro operativni fizeni, tak i dlouhodobd
politickd rozhodnuti strategického vyznamu, jakymi jsou napfiklad rezidentni parkovani i
parkovaci politika zalozena na flexibilnim tarifu ménicim se dle poptavky &i Urovné
znecisténi.

Mésto mUze v dalsi fazi prichazet se zcela novymi motivacnimi ¢i gamifikacnimi schématy,
které digitalni technologie umoznuji. Je mozné také navrhnout a aplikovat motivacni balicky,
kdy lidé necestujici auty dostavaji virtualni body, které jim umoziuji cerpat méstské sluzby
(napf. bazén) s vyraznou slevou. Nase mésta musi nejprve nasadit senzorické sité, aby tyto
dilezité informace o dopravni zatézi Ci kvalité ovzdusi standardné sbirala, nasledné lIze
pilotné vyzkouset i mozna opatfeni spojena s komunikac¢ni kampani.

StéZzejnim parametrem uUspéchu spravné navrieni detekéni a komunikaéni infrastruktury,
kterd nasledné umoznuje parovat méreni rlznych jevi na jednom misté (napf. hodnoty
vlihkosti jsou dulezité jak pro kvalitu ovzdusi, tak i pro plosné monitorovani klimatickych
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zmén a dopad( na zdravi obyvatel/vyjezdy zachranné sluzby). Také lze odhalit tfeba velmi
Casty jev, Ze pri¢inou mnoha zdrzeni na cesté jsou svozové vozy odpadu, které v nevhodnou
chvili provadéji svoz a stdvaji se prekazkou dopravnimu provozu (podobné to plati pro
krouzici vozidla). UmoZnéni provazat rlizna data z mnoha zdroj(i spojena stejnym mistem a
Casem v jedné platformé tak pfinasi nejvétsi potenciadl pro zlepseni stavajiciho fungovani
mésta. Takto pracuji datové vedend mésta (data driven cities).
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6. Ekonomické aspekty metodiky

Ekonomické aspekty vyuziti této metodiky jsou pfimé. O pfimych ekonomickych aspektech
hovorime v souvislosti s moZnosti vytvareni Uspor pfi tvorbé vybérovych fizeni na obdobné
systémy. RovnéZ je zde podana strategickd urovent budovani centralniho parkovaciho
systému, ktery muUze byt subsystémem komplexniho informacniho a fidiciho systému mést.
Nastaveny koncept je navrien s ohledem na platné mezindrodni standardy a normy, coz
v dlouhodobém horizontu vyznamné Setfi vefejné rozpocty mést s moznosti vyuziti novych
technologii od rlznych dodavatelskych subjektd se vzajemnou kompatibilitou.

Nepfimé uspory plynou v efektivnéjSim zplsobu Fizeni dopravy v klidu v soucinnosti
s dopravou v pohybu. Realizaci navrieného systém( budou mit meésta ndastroj k mozné
eliminaci negativnich vlivQi dopravy na Zivotni prostredi v centralnich oblastech.

Datové vedena mésta maji vyznamny ekonomicky dopad, at uz z hlediska mozZnych Uspor,
napr. diky zrychleni procest, sbéru novych podnétll umoziujicich synergie, udrzitelnému
Zivotnimu stylu obyvatel, ktery lze diky datim postupné zavadét a synergické efektivité
investic, kdy jednou komplexni investici do jedné lokality mésto diky datové analyze dokaze
resit velmi mnoho rdznorodych aspektd v oblasti vice-modalniho cestovani. Jedna se tak o
holisticky rozvoj mést.

Prace s daty je organizacné i finan¢né ndrocnd véc a vedeni mésta si musi byt védomo
potencialnich pfinosu, které spocivaji v pfimych ekonomickych ziscich, ale i v dlouhodobé
vzdélanosti a informovaném rozhodovani svych obcanu. Pravé dostupnost bohaté skaly dat
pfinese nové sluzby obcanlm a podniti vznik novych napadd a inovaci, coz je ekonomicky
velmi tézko vycislitelné, ale zcela jisté to lze vnimat jako mimoradny prinos pro vzdélanost a
lokalni konkurenceschopnost.
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7. Srovnani novosti postupl

Koncept chytrych mést se zaméfruje na propojeni oddélené spravovanych obord lidské
¢innosti v prostfedi mésta. Tato metodika propojuje dva doposud oddélené obory Zivotniho
prostiedi a dopravy jednim konceptem/technologickym systémem, ktery je navrien jako
senzorovy systém pro kontinualni monitorovani dopravni zatéze v makroméfritku (systém
TBMS) a mikroméfritku (systém chytrého parkovani). Oproti stavajicim postuplm nasazuje
systém i fadové levnéjsi monitorovaci stanice kvality ovzdusi, a tim umozZiuje monitorovat
kvalitu ovzdudi v mnohem vét$im detailu, ne? je tomu nyni pomoci sit¢ CHMU. Novost
postupl definovana touto metodikou spociva v technologickych moZnostech kontinualniho
méreni dopravni zatéZe, obsazenosti parkovacich ploch ¢i kvality ovzdusi v rozliSeni jedné
ulice. Tento postup vede k ziskani kontinudlnich datovych sad, které umozni jejich detailni
analyzu a vzajemnou korelaci (tzv. big data) a ze strany mést tak prijmout konkrétni opatreni
pro konkrétni mista/oblasti mésta. Navrhovany Systém je tak komplexnim, moduldrnim (je
mozné integrovat data z jinych systémi, nebo naopak vystupy z navrhovaného systému
pouzivat vramci jinych systém() cenové dostupnym feSenim pro regulaci dopravy ve
méstech, at uz v podobé nové parkovaci politiky, anebo nizkoemisni zény.
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9. Seznam zkratek

ANPR

API
CDbV
CEN

C-ITS
Ctu
EC
EU
FCD
GDPR

ICT
loT

ITS
KPI
LPWAN
MHD
NEZ
P+R
P+G
VD
RFID
RZ
SOLEZ

TACR
TBMS
UNB
ZPI

Automatické rozpoznani registracni znacky (Automatic number plate
recognition

Aplication programming interface (Oteviené programovatelné rozhrani)
Centrum dopravniho vyzkumu

The European Committee for Standardization (Evropsky vybor pro
normalizaci)

Kooperativni systémy

Cesky telekomunikaéni ufad

Evropska komise

Evropska unie

Floating car data (Plovouci vozidlo)

General Data Protection Regulation (Obecné nafizeni o ochrané osobnich
udajt)

Informacni a komunikaéni technologie

Internet véci (Internet of Things)

InfraCervené zareni (Infrared)

Inteligentni dopravni systémy (Inteligent transport system)

Klicové monitorovaci indikatory (Key performance indicator)

Low-Power Wide-Area Network

Méstska hromadna doprava

Nizkoemisni zéna

Park and ride

Park and go

Verejna doprava

Identifikace na radiové frekvenci (Radio Frequency Identification)

Registracni znacka

Smart Solutions supporting Low Emission Zones (Chytra feSeni podporujici
nizkoemisni zény — Projekt Central Europe)

Technologicka agentura Ceské republiky

Traffic Burden Monitoring System (Systém monitorovani dopravni zatéze)
Ultra uzké pasmo (Ultra narrow band)

Zatizeni pro provozni informace
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v/
Pfilohy
PRILOHA €. 1: POLITIKA REGULACE DOPRAVY VE MESTE

Z Uspésnych zavedenych regulaci ve méstech EU vyplyva, Ze v€asnou regulaci dopravy v klidu
pred zdnou, ve které je potfeba regulace, a efektivni regulaci rezidentniho parkovani v zéné
muzZeme dosahnout viditelnych pozitivnich zmén a prfechodu k vyuzivani alternativni nabidky
mobility a pési dopravy.

Nizkoemisni zény (NEZ)

NEZ jsou oblasti, do kterych je omezen vjezd vozidel zplsobujicich vétsi znecisténi. Vyhlaseni
nizkoemisnich zén pfispiva ke sniZeni znecisSténi ovzdusi pravé v lokalitach, kde jsou lidé
Skodlivinami v ovzdusi nejvice ohroZeni a kde je nutné o to ddraznéji zlepSovat celkovou
kvalitu Zivota. Jednd se o tvrdé opatreni.

Legislativni podminky pro zavedeni NEZ

Zakon ¢. 201/2012 Sb8., ze dne 2. kvétna 2012, o ochrané ovzdusi v paragrafu 14 fika, ze ,ve
zvlasté chranénych uzemich, l[azeriskych mistech, nebo pokud doslo k pfekroceni nékterého z
imisnich limitd stanovenych v provadécim pravnim predpisu, mize obec na svém uzemi,
nebo jeho ¢3sti stanovit vyhlaskou zénu s omezenim provozu motorovych silni¢nich vozidel.
Imisni limity jsou uvedeny v pfiloze €. 1 zdkona9. Podle § 14 obec stanovuje nizkoemisni zénu
vyhlaskou. V pfipadé vzniku smogové situace mize obec stanovit zvlastni podminky provozu
nizkoemisni zény, zejména po dobu trvani smogové situace zptisnit emisni kategorie vozidel,
kterym je umoZnén vjezd do zoény. Lazeriskym méstim je danym zdkonem usnadnéna
moznost zavedeni nizkoemisni zény na svém Uzemi.

Pravidla
Nasledujici pravidla jsou stanovena na zakladé platného zakona ¢. 201/2012 Sb.
Dotcené druhy dopravy

Vjezd do nizkoemisni zény je povolen pouze silnicnim motorovym vozidlim oznadenym
emisni plaketou s uvedenim pfrislusné emisni kategorie a v souladu s podminkami
stanovenymi dopravni znackou. Vyjimky jsou uvedeny v pfiloze zdkona ¢. 201/2012 Sb.

Rozdéleni vozidel do emisnich kategorii je uvedeno v pfiloze nafizeni ¢. 56/2013 Sb.10 o
stanoveni pravidel pro zarazeni silniénich motorovych vozidel do emisnich kategorii a o
emisnich plaketach. Rozdéleni vozidel do emisnich kategorii podle tohoto nafizeni je
uvedeno v tabulkach 1.4 — 1.6. Zaroven plati, Ze do emisni kategorie 4 se vidy zatazuji
vozidla kategorie M a N:

8 7akon &. 201/2012 Sb ., ze dne 2. kvétna 2012

% 7akon &. 201/2012 Sb ., ze dne 2. kvétna 2012

19 56/2013 Sb. o stanoveni pravidel pro zafazeni silni¢nich motorowych vozidel do emisnich kategorii a o
emisnich plaketach.
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e S elektrickym pohonem nebo pohanéna palivovymi ¢lanky

e S hybridnim pohonem kombinujicim spalovaci motor a elektromotor

e PoutZivajici jako palivo zkapalnény ropny plyn (LPG), stlaceny zemni plyn (CNG) nebo
bioplyn

e Vybavena motorem uréenym jeho vyrobcem ke spalovani smési benzinu a etanolu
E85 nebo etanolu pro vznétové motory (E95)

Vyjimky
Obec mUze vyhlaskou stanovit, Ze se omezeni vjezdu do NEZ nevztahuje na osoby s trvalym
pobytem na GUzemi NEZ.

Dale mlZe urad obce na zadkladé Zadosti provozovatele vozidla povolit do¢asnou nebo
trvalou individualni vyjimku z mnoha dlvodu.

Objizdné trasy

v

Zakon €. 201/2012 Sb definuje poZadavky na objizdnou trasu v pfipadé, Zze NEZ zahrnuje
prajezdni Usek dalnice nebo silnice. V §14 zakona je uvedeno, Ze ,Na prijezdnim uUseku
ddlnice nebo silnice Ize NEZ stanovit pouze v pfipadé, Ze na Uzemi obce mimo NEZ anebo
mimo zastavéné uzemi téZze nebo sousedni obce existuje jind ddlnice nebo silnice stejné
nebo vyssi tridy, po které je mozné zajistit obdobné dopravni spojeni”. Za prajezdni useky
silnic a dalnic se povazuji useky dalnic a silnic vedouci zastavénym nebo zastavitelnym
Uzemim obce. Prljezdni Useky jsou vymezeny v Uzemné planovaci dokumentaci nebo uréeny
pfislusSnym stavebnim udrfadem na navrh pfislusného silni¢niho spravniho ufadu a po
predchozim projednani s obci. Kritéria stanovuje § 8 odst. 3 zdkona ¢. 13/1997 Sb. a § 4
vyhlasky 104/1997 Sb. Umisténi dopravnich znacek Obec (IS 12a) a Konec (IS 12b) obce
nemusi byt totozné s hranicemi prdjezdniho useku silnice.

Ucelem navriené objizdné trasy neni pfesné vedeni v hranici NEZ, ale spie volba optimalni
objizdné trasy reflektujici hledisko plynulosti dopravy a snadné orientace pro ucastniky
silniéniho provozu. Kritériem pro vybér objizdnych tras je poloha a kapacita komunikaci v
blizkosti hranice NEZ.

Navrh organizacné technického reseni

Zavedeni Emisni zény v obci je programovou zménou vedenou politickou reprezentaci mésta
a je postupnym procesem, nikoliv stavem. Pfed zavedenim zény se vede dlouhodoby
schvalovaci proces a je nutné ktomuto procesu mit naklonénou verejnost, které bude
pfedloZen jasny dikaz, Ze omezeni vjezdu do zény bude mit pozitivni pfinos a samotné
omezeni bude eliminovano novymi nabidkami sluzeb.

Koncept Emisni zény na sebe vaZe nasazeni vhodnych organizacnich i technologickych
nastroju ploSnym, integrovanym a otevienym zpuUsobem s cilem zajistit interoperabilitu
raznych systém( pro sbér potrebnych dat.

Pravé zavadéni inovativnich senzorickych siti do infrastruktury s vystupem do dopravnich
informacnich a fidicich systém( mésta podpoti kroky k nizkouhlikovému planovani a
zavedeni potfebnych regulaci pro snizovani zatiZeni.

Koncept regulace na zakladé emisnich trid lze vytvofit jen komplexnim a provdzanym

reSenim jednotlivych agend mésta. Mél by navazovat na strategické plany meésta
v oblasti planovani udrzitelné mobility, strategicky plan ovzdusi a plan rozvoje parkovani.
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K tomuto Glelu slou?i evropska metodika Plan( udrzitelné mobility (SUMP)* a &eska verze
této metodiky'®. Pro dosazeni cilil EU se doporutuje, aby takovy pldn mélo v CR kazdé
krajské mésto a kazdé mésto nad 50 tisic obyvatel (relevance k rozsahu MHD). Mésta s
nizSim poctem obyvatel pak mohou rozloZit své strategie do jednotlivych genereld, dle
potieby. Pro mensi obce, napf. do 10 tis. Obyvatel, miZe nahradit generely vymezena
kapitola v textové ¢asti uzemniho planu obce.

Kazda zahrnuta strategie obsahuje sadu indikatord, které jsou koncipovany jako navodné a
predstavuji ndstroje pro méreni pokroku a vyhodnocovani investic. Vhodné nasazené
senzorické sité jsou v tomto ohledu zdrojem potienych dat.

Al. Geografické vymezeni NEZ

Hlavnim principem regulace dopravy v celé zéné je povolit vjezd pouze vozidlim oznacenym
emisni plaketou s uvedenim pfrislusné emisni kategorie. Nasledné je moZné omezit nebo
zcela zakazat vjezd vozidel prislusné emisni plakety na zakladé stavu ovzdusi v zéné. Dale je
mozné na zakladé stavu ovzdusi regulovat cenu za vjezd do této zény. Takto nastaveny
systém je tfeba vybavit dohledovym zafizenim na viech vstupnich mistech zény.
Nejcastéjsim zarizenim jsou kamery pro rozpoznavani registracnich znacek.

V nasledujicim pfehledu jsou popsany poZadované udaje pro studii proveditelnosti kroky
pfed zavedenim:

Stadium Krok Akce

Identifikace dopravni situace 1 » Vypocet dopravni intenzity automobilové dopravy
projizdéjicich urcitym profilem za jednotku casu.
(ulice, zona)

2 » Model usporadani komunikaéni sité a prepravnich
kapacit
. Za soucasného stavu
. Ve vyhledovém horizontu

3 » Dynamicka skladba dopravniho proudu (napf. na
zakladé kamerovych systému)
. Podil tranzitni
° Vnéjsi
. Mistni dopravy na zakladé

4 » Dopravni vztahy
. Podil individuaIni
. Verejné dopravy
° Lehké dopravy
. Tézké nakladni

5 > Klasifikace vozidel dle emisni tfidy

6 » Stanoveni hlavnich tras nakladni dopravy

Zdroje znecisténi a jejich detekce 7 Modelovani emisi z dopravy pro celkovou zénu

° Bilance produkce emisi PM10
. Bilance produkce emisi NO2

8 Modelovani emisi z dopravy pro postizené ulice a ¢asti funkéni

oblasti (historické centrum)

° Bilance produkce emisi PM10

1 Wefering, F. et al., 2014
2 https://www.cdv.cz/file/metodika-pro-pripravu-planu-udrzitelne-mobility-mest-ceske-republiky/
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Stadium Krok Akce
[ )
Skladba vozovy park 9
Podptirna opatfeni 10 o
11 °
12 °

Bilance produkce emisi NO2

Bilance rezidentt

Verejna doprava
Doprava v klidu
Sdilend mobilita

Tabulka 13: Tabeldrni prehled ramce krokt pred zavedenim NEZ

Tabulka ukazuje mozna resSeni, kterymi Ize realizovat cile tykajici se omezeni spojené se

zavedenim emisni zény.

Cil

Ziskat potfebnou podporu od dopravci )

Ziskat potiebnou podporu od residentd

Ziskat potiebnou podporu od obchodniku

Dostupna reseni

Telematické systémy pro nakladni dopravu

Dobre nastavené objizdné trasy

Dostupna data o intenzitdch na objizdnych
trasach

Stanoveni hlavnich tras

Pfedem pfipraveny informacni systém pravidel
podle emisnich kategorii vozidel

Ekonomické zvyhodnéni hybridnich vozidel

feSeni dopravy v klidu

dobre nastavené zvlastni podminky pro vjezd do
LEZ

komunikace dotéenych méstskych ¢asti
informovanost na vysoké drovni

propagace zlep$eni ovzdusi v zéné

podpora verejné dopravy nabidka dodatecnych
sluzeb

zvyhodnéni parkovani pred zénou
Organizace  dorucovani na
hybridnimi vozidly

posledni  mili

Tabulka 14: cile omezeni vjezdu do zony

Zadrzné systémy, regulace viezdu

Vyhody

Ziskani analyzy stavu mobility v zoné
Vybaveni mésta telematickym systémem
Dostupnost dat o intenzité a sloZzeni dopravy
Detektory ovzdusi

Zlepseni ovzdusi

Podpora ekologickych vozidel

Podpora strategie parkovani

Nevyhody

SloZitd organizacni a technologicka pfiprava
Financné narocna investice

Investice do back office

Narocnost sledovani

Organizace vybéru poplatkl za nedodrzeni pravidel
Vybudovani infrastruktury napajeni/plnéni
Vytvareni integrovaného celoplosného
parkovani postaveného na redlnych datech

systému

Tabulka 15: regulace omezeni vjezdu do zdny
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B1: Regulace provozu v z6né na zakladé typu motorovych vozidel

Regulace se tyka zejména centrdlni oblasti mésta, kterd je dopravné nejexponovanéjsi ¢asti
mésta. Komplikovana dopravni situace se v ném resi dopravné organiza¢nimi a regulacnimi
opatfenimi s cilem zabezpedit jeho nezbytnou dopravni obsluhu.

Odbor dopravy mésta dle platné legislativy ve véci rozhodovani o organizaci dopravy po
projednani s Policii CR — Dopravnim inspektordtem stanovuje opatieni tykajici se zakazu
nebo specifikovaného omezeni vjezdu vSech motorovych vozidel a vozidel, jejichz hmotnost
presahuje stanovenou hranici.

Bez vydaného povoleni nemohou tato vozidla do vymezenych &asti.

Zéna je predem vykreslena a rozdélena do jednotlivych ¢asti, ve kterych jsou zobrazeny
vjezdy a vyjezdy.

Vjezdy a vyjezdy mohou byt jesté v jednotlivych ¢astech zony Casové omezeny a mizZe byt
povolen prljezd dopravni obsluze a cyklistdm a zasobujicim vozidlim.

MuUze byt také umoznén vjezd na zdkladé zpoplatnéni a doplnén systémem o udéleni vyjimek
z pfredem stanovenych divodd.

V této formé regulace je velky problém s povolenim pro vjezd residentu. V soucasné dobé je
mozné tento systém na zakladé novych senzorickych siti a detektorl dobfe nastavit a
provozovat.

Zadrzné automatické systémy

Pevné a pohyblivé sloupky

Parkovaci systém
V z6né je parkovani zpoplatnéno a regulace parkovani mlze probihat na zakladé aktudlniho
stavu ovzdusi.

Takové omezeni by mélo byt planovano spolecné s koncepci dopravy v klidu, zejména
z dlvodu, Ze se omezeni vjezdu tyka pésich a historickych zon mésta.
Vyplyva tedy potieba informovat fidiCe pfedem o ndsledujicich stavech:
e Moznost alternativni trasy
e Moznosti zaparkovani pred zénou
e Volnd mista k zaparkovani a omezeni vzniku kongesci pred zénou z divodu hledani
mista k zaparkovani
e Moznost pohybu v zéné — prestup na verejnou dopravu, sdilena mobilita elektrokolo,
elektrovozidlo

Cil Dostupna feseni
Ziskat potfebnou podporu od dopravci e Nocni zasobovani
e  Prekladisté
e Podpora hybridnich vozidel

Ziskat potiebnou podporu od residentd e Rezidentni parkovani v celé zéné
e Aktualni informace o ovzdusi pro konkrétni ulici
e propagace zlepseni ovzdusi v zoné
e podpora verejné dopravy nabidka dodatecnych
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sluzeb

Ziskat potfebnou podporu od obchodniki e Organizace dorucovani na posledni mili hybridnimi
vozidly
Tabulka 16: omezeni vjezdu dle typu vozidla

Vyhody Nevyhody
Regulace dopravy na zakladé aktualniho Ekonomicka investice do detektoru
stavu ovzdusi

Regulace residentl a parkovani Ekonomicka investice do systému rezidentniho parkovani
Plan city logistiky Omezeni volného zasobovani

Detektory ovzdusi Ndrocnost sledovani

Zlepseni ovzdusi Organizace vybéru poplatk(l za nedodrzZeni pravidel
Podpora ekologickych vozidel Vybudovani infrastruktury napajeni

Podpora strategie parkovani
Tabulka 17: vyhody a nevyhody omezeni vjezdu dle typu vozidla

C 1: Nepfimé regulace provozu
V soucasné dobé rozvoje senzorickych detektorl a siti je moiné kontinudlné sledovat

dopravu v kazdé ulici, coZz umoznuje ziskavat data o intenzité dopravy i kvalité ovzdusi.

Tato data je moZné vyuzivat pro sledovani aktualniho stavu a nasledné pro proces planovani.
Na zdkladé zjisténi lze organizovat nepfimé omezeni provozu napfiklad regulaci ceny
parkovného v centru mésta, ceny parkovného na odstavnych parkovistich.

V pfipadé, Ze data budou oteviend, je moZnost sekundarniho vyuZiti samotnymi rezidenty,
ktefi maji zajem se podilet na zlepSovani situace v oblasti mobility.

Konkrétni popis senzoru je v kapitole 4.2 a priloha 2 obsahuje technické pozadavky, které by
senzory mély spliovat pro spravnou funkénost. Kazdé misto je specifické a je proto nutné
pred instalaci zohlednit vSechny tyto faktory, které mohou omezovat spravnou funkénost
senzor(.

Soucasny stav NEZ v CR
Varianta Al
e Lazeriské mésto
V Ceské republice je 32 obci, které maji udéleny statut lazefiského mista a mohou
tedy vyuzit zavedeni NEZ. V dobé vzniku metodiky (2017), neni zavedena zadnd LEZ.

e Obec
V soucasnosti 7adné mésto CR nevyhlasilo geografickou NEZ.

Varianta B1

Brno, v centrdlni oblasti mésta zavedlo regulaci vjezdu na zakladé aktualniho dopravniho
znaceni a zakazalo vjezd vSem motorovym vozidlam.
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PRILOHA C. 2: SPECIFIKACE PARKOVACICH SENZORU

Technicka specifikace parkovacich senzoru

Shrnuti zakladnich pozadavku

a)

b)

d)

e)

f)

g)

Objednatel poZaduje dodavku komplexniho feSeni systému bezdratovych senzor(
obsazenosti  konkrétnich vyznacenych parkovacich mist postavenych na
magnetometrech/infracervenych detektorech, popf. kombinaci téchto detektor(

Data o obsazenosti budou agregovana v Centrdlnim prvku, jehoZ vytvoreni a zajisténi
jeho provozu je soucasti dodavky, a ktery bude poskytovat vystupy pro potreby
tfetich stran. Minimalni datovy obsah a datovy format jsou popsany nize.

Systém musi zasilat data ve standardnim formatu podle CEN TS 16157-6 DATEX II.
Systém musi mit administratorské rozhrani a publikovat data skrze oteviené API.

Systém musi poskytovat konektivitu do internetu, nebo centralniho serveru
mésta/klienta, a musi byt pfipraven ovladat i dodatecné lokalni prvky (Zadavatel
pozaduje pouze HW a SW pfipravu. Ovladani lokalnich prvkd by mélo byt soucasti
verejné zakazky).

Celé fe$eni musi byt navrzeno a realizovano v souladu s pravnim fadem CR.

Objednatel pozaduje dodani takového reseni, které minimalné po dobu pozadované
garantované Zivotnosti baterie senzorli nebude vyZadovat reinstalaci senzoru.

Komunikacni propojeni senzord s Centralnim prvkem a dalSi IT infrastrukturou

a)

b)

c)

d)

e)

Objednatel pozaduje kompletné bezdratové feseni komunikace mezi komponenty
systému (senzory, retranslacni prvky) a Centralnim prvkem.

Objednatel v souvislosti s PInénim nebude budovat samostatné optické nebo
metalické datové sité (muZe byt upraveno dle mistnich podminek, ale prioritné by
meélo byt zabezpecen bezdrdtovy prenos dat z lokality do centrdlniho systému).

Vzhledem k predpokladanému omezenému vykonu vysila¢ll v senzorech lze vyuzit
retranslaéni prvky umisténé na stavajicich stoZarech verejného osvétleni nebo
svételného signalizacniho zafizeni v blizkosti méficich profilQ.

V pripadé, Ze se neocekdva pripojeni do pevné elektrické infrastruktury, napajeni
téchto prvkd musi byt nezavislé na pevném zdroji a tyto prvky tedy nemohou byt
napdjeny z rozvodld NN verejného osvétleni. Pokud Zhotovitel vyuZije feSeni pomoci
retranslac¢nich prvkd, musi byt soucdsti cenové nabidky i doddvka téchto prvka a
jejich instalace.

Vsechny prenosy museji byt dostatecné zabezpeleny proti mozZnosti
neautorizovaného c¢teni jakychkoli prenasenych dat.

V pripadé potfeby vyuziti GSM komunikace doda potfebny pocet SIM karet Zhotovitel
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f)

g)

h)

na svlj naklad a rovnéz zajisti na svlj naklad datové tarify k témto SIM kartam.

V pfipadé, Ze je realizovdna architektura, kdy Dodavatel systému vyuZivd svého
cloudového feseni pro komunikaci s centrdlnim systémem Objednatele - Pro
komunikaci mezi Centrdlnim prvkem systému senzorl a IT infrastrukturou
Objednatele bude slouZit otevieny datovy format, ktery bude Zhotovitelem detailné
dokumentovan. Za vhodné feSeni povaZuje Objednatel napf. format XML. XML
soubor s namérenymi daty za probéhly méfici interval bude periodicky automaticky
generovan a ukladan na dohodnuté misto v IT infrastrukture Objednatele.

Centralni prvek systému senzorl bude publikovat data o obsazenosti parkovaciho
mista ze senzorl s prfenosovym zpozdénim Max (uZivatel definuje poZadovany
interval)

Data predavand z Centrdlniho prvku systému senzorld na dohodnuté misto v IT
infrastrukture Objednatele museji obsahovat minimadlné tyto Gdaje:

e |D zafizeni

e Typ zafizeni (senzor, retranslacni prvek, apod.)

e Provozni stav komponent systému — Cetnost 1 x za hodinu (véetné napf. udaje
0 napéti baterie u senzor()

e (Casovy identifikator pfenosu

u senzorl pak déle data:
e Identifikaci senzoru,
e Identifikaci parkovaci oblasti (napf. Revolu¢ni ulice),
e |dentifikace parkovaciho mista,
e |dentifikace typu parkovaciho mista (napfr. hendikepovani,
podélné/pricné/kolmé stani apod.),
o Casové razitko udalosti v redlném case,
e Stav (obsazeno /volno) parkovaciho mista.

Zhotovitel sdéli Objednateli kompletni seznam udajl, které zasilaji senzory do Centralniho

prvku systému senzor(. Na zakladé téchto informaci je Objednatel opravnén poZadovat

zasilani i dalSich informaci (nad rdmec udaja uvedenych vySe) na dohodnuté misto v IT

infrastrukture Objednatele.

Provoz Centralniho prvku — Varianta, kdy Dodavatel/Zhotovitel provozuje Centralni prvek
systému senzorl a poskytuje data do Centralniho serveru Objednatele

a)

Soucasti dodavky systému senzor( je i vytvoreni Centralniho prvku systému senzord,
ktery bude provozovat Zhotovitel na své infrastruktufe (tj. Zhotovitel si zajisti
potifebné HW a SW vybaveni pro provoz Centralniho prvku systému senzor().

b) Zhotovitel zajisti Objednateli pfistup k Centralnimu prvku senzord prostifednictvim

webového portdlu (tj. nepredpoklada se instalace specialniho SW na HW uzivatel(),
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d)

kdy k pfistupu budou vyuzivana HW zafizeni uzivatel(.

Webovy portal Centralniho prvku senzor musi byt funkéni minimalné na poslednich
OS Windows 7 a novéjsich/pfipadné LINUX, a to prostfednictvim béznych webovych
prohlize¢d. Webovy portdl musi byt online pfistupny v rezimu 24/7 (s vyjimkou
kratkodobych odstavek systému za Ucelem zajisténi spravy systému) a musi umoznit
provoz na vice monitorech soucasné.

Pfistup uZivateld musi byt zabezpefen protokolem https a musi byt vazan na
uZivatelské jméno a heslo.

Veskera data, nad nimiz Centralni prvek systému senzoru pracuje, stejné tak i veskera
data ziskana cinnosti Centralniho systému (napf. systémem zpracované sestavy a
vystupy) jsou majetkem Objednatele. Zhotovitel je bez pisemné smlouvy nesmi vyuzit
k ucellim, které nejsou predmétem zakazky.

Umisténi a parametry komponent systému

a)

b)

c)

d)

e)

Objednatel zadvazné pozaduje autonomni provedeni senzorl bez vnéjsiho napajeni.

Napajeni senzorl je vyZzadovano z baterie; projektovana provozni Zivotnost baterie
senzoru je vyzadovana min. 8 let, garantovand min. 5 let.

Komponenty systému museji umoznovat vzdalenou spravu; detekéni a komunikacni
technologie musi umoziiovat dalkovou konfiguraci, vzddleny vynuceny restart a
v pfipadé potieby i provedeni upgrade firmware a to vSe bez pozZadavku na
reinstalaci senzoru.

Systém musi byt odolny vicéi kyberhrozbam, zejména pak proti prehrani (replay) i
tajnému odposlechu (eavesdropping), radiovd komunikace musi mit sdilené klice a

Sifrovani podle prlimyslovych standardt

Projektovana Zivotnost fyzickych komponent systému (vyjma baterii senzord nebo
jinych zafizeni, kterd maji charakter spotifebniho materialu) min. 10 let.

Provozni podminky

a)

b)

Systém senzorl/Uzly budou provozovany v rezimu 24x7x365.

Funkénost komponent systému (detektory, retranslaéni prvky/Master/Slave) a/nebo
komunikace komponent systému (detektory, retranslaéni prvky/Master/Slave)
s Centralnim prvkem a rovnéz presnost a spolehlivost méreni nesmi klesnout pod
90%. Tato presnost je vyZadovana za vSech klimatickych podminek (dést, mrznouci
dést, snih, prach, listi, led ¢i snih na vozovce, kolisani teplot, vitr apod.) a rovnéz za
vSech provoznich podminek (blizkost tramvajové traté, trafostanice, atd.) a to jak pro
kazdy senzor/uzel samostatné, tak pro cely systém senzord. Objednatel dlrazné
pozaduje, aby uvedend presnost a spolehlivost byla garantovana po celou dobu
projektované Zivotnosti fyzickych komponent systému (doporuceno 10 let).
Minimalni rozsah provoznich teplot venkovnich ¢&asti systému je vyZzadovan
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d)

f)

vintervalu od -25° C do +60° C a v intervalu vlhkosti provozniho prostiedi 0 — 95 %.

Vsechny ¢asti pouzitych detektorli a ostatniho souvisejiciho venkovniho zafizeni
museji byt konstruovany tak, aby odolaly vlivim klimatickych podminek, které lIze
v misté instalace oprdvnéné ocekavat. VSechny venkovni fyzické komponenty
systému museji byt v antikoroznim provedeni a museji byt kryty podle platnych
predpisQ.

Systém senzord/Uzly musi disponovat jak diagnostikou provozniho stavu detektord,
tak idiagnostikou ostatnich komponent systému. Informace o provoznim stavu
jednotlivych  komponent  systému budou pravidelné preddvany dolT
infrastruktury/Centralniho systému (serveru) Objednatele spolu s namérenymi
hodnotami, a to minimalné v rozsahu stav(: zafizeni v fddném provozu, zafizeni
v provozu, avSak vyZaduje preventivni servisni zasah (napf. stav baterie) nebo zatizeni
v poruse.

Vsechny fyzické komponenty instalované v dosahu verejnosti museji byt v provedeni
odolném proti vandalismu.

Zhotovitel dodd objednateli pom(cky a ndstroje pro dodatecnou kalibraci senzoru,
pokud je kalibrace senzor( nutna.

Pozadavky na instalaci systému a zkuSebni provoz

a)

b)

Detektory budou umistény ve vozovce tak, aby nijak nesniZovaly jeji Zivotnost a
nezplisobovaly poruchy. V dlsledku praci pfi instalaci detektor(i tak nesmi dojit k
nasledné postupné degradaci povrchu pozemnich komunikaci s negativnim dopadem
na dopravni provoz.
Funkénost detektord bude testovana ve spolupraci s Objednatelem (pfipadné
s vybranym zastupcem Objednatele) v ramci pilotniho provozu, jehoZ soucasti bude i
nize popsané testovani senzorl po jejich instalaci na minimalné 15 konkrétnich
parkovacich mistech vybranych Zhotovitelem. Na vybranych xx (dle poZadavku
Zadavatele) parkovacich mistech bude provedeno takové mnoZstvi samostatnych
méreni, aby bylo mozné urcit presnost jednotlivych testovanych senzorl. Detektory
musi byt nastaveny tak, aby zaregistrovaly vozidla ve vyznaceném parkovacim misté.
Ridi¢i neparkuji vidy v graficky vymezenych prostorach, coz mliZze vyustit v omezeni
presnosti. Pfi testovani funkcnosti detektorli budou brana v potaz pouze vozidla
zaparkovana podle nize definovanych kritérii.
Na vSech druzich parkovacich mist musi vozidla:
Mit Ctyfti kola
Vozidla nesmi zasahovat na obrubnik vice nez 15 cm
Vozidla nesmi byt vice nez 60 cm od obrubniku
Pfedni konec vozidla nesmi byt:

o Vice nez 90 cm pred ¢arou ohranicujici parkovaci misto

o Vice nez 90 cm za parkovacim sloupkem/¢arou ohranicujici parkovaci misto
o Vice nez 60 cm za grafickym ohrani¢enim na predni strané prostoru
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d)

f)

Uspésné testovani je jednou z podminek pro akceptaci projektu.

Objednatel bude zplsobem popsanym v odstavci b) provadét testovani z divodu
kontroly pfesnosti a spolehlivosti systému kazdoroc¢né s tim, Ze pocet testovanych
parkovacich mist a pocet provedenych samostatnych méreni bude uréen
Objednatelem. Termin testovani bude Zhotoviteli sdélen s dostate¢nym predstihem,
aby se mohl testovani zucastnit. O vysledku testovani bude sepsan zapis, s nimz bude
Zhotovitel seznamen. V pfipadé, Ze zvysledku testovani vyplyne, Ze pfesnost a
spolehlivost jednotlivych senzorli nebo systému klesla pod 90%, je povinen na své
naklady systém uvést do poradku, pfipadné budou uplatfiovany sankce dle pravidel
navrzenych ve smlouvé.

Provadéni vykopovych praci je nezadouci.

Instalace systému musi byt napldanovana Casové tak, aby pfipadny zdbor pozemnich
komunikaci vyznamnym zpUsobem nezhorsil dopravni situaci ve mésté; prednostné
bude instalace provadéna mimo dopravni Spicky kritickych dni.

Objednatel z dlvodu slozitych zimnich podminek, kdy na parkovistich lezi souvisla
snéhova pokryvka, ktera je odstranovana pluhem s radlici, pfipadné snéhovou frézou,
preferuje feseni pomoci podpovrchovych detektorl. V pripadé, Ze Zhotovitel zvoli
feSeni pomoci detektor(, které jsou ¢astecné umisténé na povrchu, jde pripadné
poskozeni senzorll vyplyvajici s béZného provozu na parkovisti i ze zimni Upravy
vozovky k jeho tizi- tj. bude muset na své naklady poSkozené ¢asti opravit a uvést
systém do funkéniho stavu.

Pozadavky na dokumentaci

a)

b)

Zhotovitel zpracuje potfebné dokumentace HW/SW a inZenyrskou cinnost pro
realizaci, zejména zajisti povoleni od spravct/vlastnikd dotéenych pozemnich
komunikaci a stoZarl pro moznost instalovat na né a provozovat na nich pfislusna
zafizeni.

Zhotovitel zajisti dokladovani technické dokumentace dodaného zafizeni v¢. manualu
v ¢eském jazyce minimalné v 1 listinném vyhotoveni a minimalné v 1 elektronickém
vyhotoveni.

Zhotovitel doloZi soulad radiokomunikaéni €asti systému s normami a regulativy CTU
a dalSimi normami a poZzadavky na kybernetickou bezpecnost, a to predevsim:

EN 61508 Funkéni bezpecnost

ISO 9160 Sifrovani dat

IEEE 802.11 Bezpecnost bezdratovych siti

http://www.12207.com/ Zivotnost softwaru
http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.html RFC protokoly
http://tools.ietf.org/html/rfc2818 Bezpecna https komunikace

EN 62628 Navod pro softwarova hlediska spolehlivosti

EN 55022 Vysokofrekvencni ruseni
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d)

e)

e ETSI EN 300 220 Elektromagneticka kompatibilita a radiové spektrum

Zhotovitel geodeticky zaméri umisténd zafizeni a doda situacni zakresleni instalované
technologie v méficich lokalitach (jednotlivé senzory, komunikaéni zafizeni, pfip.
ostatni technologie), a to jak ve formé vytiSténé dokumentace, tak i v digitalni
editovatelné podobé ve formatu DWG nebo DGN.

Zhotovitel doda detailni popis formdatu dat pro komunikaci mezi Centralnim prvkem
systému senzor( a IT infrastrukturou Objednatele, viz vySe v kapitole , Komunikaéni
propojeni senzorl s Centrdlnim prvkem a IT infrastrukturou Objednatele”.

Blizsi specifikace Sluzeb a zaruk

Servisni sluzby

a)

b)

Servisni sluzby museji byt poskytovany nejméné po dobu x let od akceptace dodavky
a instalace systému. Zhotovitel se zavazuje, Ze bude zajistovat plnou funkénost Dila
po celou dobu trvani Servisnich sluzeb, tedy Ze pfedané Dilo bude mit vlastnosti
stanovené Smlouvou, bude pIné funkéni a zpUsobilé pro pouZiti ke smluvenému
Ucelu, bude odpovidat sjednané funkéni a technické specifikaci a parametrim
uvedenym ve Smlouvé a v Zadavaci dokumentaci. Servisni sluzby pokryvaji vsechny
soucasti Dila, véetné produktd tretich stran, které byly vyuzZity pfi realizaci Dila.

Soucdsti poskytovanych servisnich sluzeb je i zajisténi komunikace mezi komponenty
systému (senzory, retranslacni prvky) a Centralnim prvkem systému senzord.

Soucasti dodavanych sluzeb je i provozovani Centralniho prvku systému senzord,
ktery bude provozovat Zhotovitel na své infrastruktufe (tj. Zhotovitel si zajisti
potfebné HW a SW vybaveni pro provoz Centralniho prvku systému senzor().

Helpdesk

a)

b)

c)

Soucdsti servisnich sluzeb je i poskytovani Helpdesku pro hldseni zavad a incident(.

Zhotovitel bude pro Objednatele provozovat helpdesk dostupny v rezimu 24x7x365
z internetu opravnénym pracovnikim Objednatele.

Objednatel bude veskeré zavady hlasit prostfednictvim helpdesku, ktery zaznamend
min. informace o ¢ase hlaseni, osobé ohlasujici zavadu a pfedmétu zdvady. Dale
umozZni reakci Zhotovitele a rovnéZz umoini akceptaci odstranéni problému
Objednatelem.

Udrzba Dila

a)

Pravidelnd kontrola spravné funkce vSech ¢asti Dila Zhotovitelem — kontrola presnosti
mérenych vysledk(l a spolehlivosti ziskdvani namérenych hodnot ve smyslu technické
specifikace sensorl (viz priloha ¢. 3). Mési¢ni informovani Objednatele o provadéné
kontrole a vSech (i dil¢ich) vypadcich funkci Dila a reakcich Zhotovitele (zasahy
do Dila) na tyto vypadky.
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b) Pribézna aktualizace firmware Dila Zhotovitelem.

c) Pravidelné prohlidky Dila Zhotovitelem — kontrola a udrzba fyzickych ¢asti venkovni
vystroje i Centralniho prvku 1x za 6 mésicl; nejméné 1x za 12 mésicl profylakticka
prohlidka.

d) Soucasti Servisnich sluzeb bude také pribéind obména komponent spotfebniho
charakteru, jako napft. baterii v jednotlivych senzorech.

e) Zhotovitel zajistuje po dobu trvani Servisnich sluzeb na svij naklad revizi elektrickych
zafizeni dle platnych predpist.

f) Odstrafiovdni zavad a incidentl — evidence pres helpdesk dle kapitoly ,Helpdesk”;
odstranéni zavad nebo incidentl nejpozdéji nasledujici pracovni den po nahlaseni
zavady nebo incidentu, neni-li mezi Objednatelem a Zhotovitelem dohodnuto jinak.
Cilem je zajistit spolehlivost ziskavani namérenych hodnot ve smyslu technické
specifikace Dila.

g) Veskeré Cinnosti nutné i souvisejici s vyfizenim zavad a incidentl Cini Zhotovitel sam
na své ndklady v soucinnosti s Objednatelem a v jeho provozni dobé tak, aby svymi
¢innostmi neohrozil nebo neomezil ¢innost Objednatele.

h) Technickd cinnost — evidence zasahli, ucast technického dozoru pti stavbach
a rekonstrukcich dotykajicich se instalovaného zafizeni strategickych senzord.

Zaruka

a) Zarucni doba je vymezena.... Po dobu zarucni doby poskytne dodavatel bezuplatné
odstranovani reklamovanych vad (prace i dily). Po uplynuti zaruéni doby bude
odstrafiovani reklamovanych vad (prace i dily), a to veskerych komponent systému
(Dila) svyjimkou zdvad prokazatelné wvzniklych Umysinym poskozenim nebo
poskozenim z nedbalosti, nikoliv ze strany Zhotovitele (napf. vandalismem), soucasti
ceny Servisnich sluzeb.

b) Zarukou na stavebni c¢ast Dila se mj. rozumi, Ze vlivem praci pfi instalaci senzoru
nesmi dojit kndsledné postupné degradaci povrchu pozemnich komunikaci
s negativnim dopadem na dopravni provoz.

Shrnuti pro snazsi orientaci v predmétu dodavky, harmonogram, akceptace

Soucasti predmétu zakazky, a tedy i cenové nabidky je:

Dodavka xx ks detektord.

Instalace detektor(i na mista urceni.

Dodavka retranslacnich prvki — pokud Zhotovitel doda fteseni, které dodavku
retranslacnich prvk( vyzaduje.

Instalace retranslacnich prvkd — pokud Zhotovitel dodd fteSeni, které dodavku
retranslacnich prvk( vyzaduje.

Doddavka potfebného poctu SIM karet pro komunikaci mezi komponenty systému
(senzory, retranslacni prvky) a Centralnim prvkem.
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e Vytvoreni Centrdiniho prvku systému senzoru (centrdlni prvek se bude vyuzivat ve formé
sluzby, tj. nefeSime licence, ale bude se platit pouze za jeho provoz).
e ZajiSténi provozu systému (servisnich sluzeb) po dobu x let, jehoZ soucasti je:
o Poskytovani sluzeb Centralniho prvku systému senzoru,
Helpdesk,
Udrzba dila,
Naklady na zajiSténi komunikace mezi komponenty systému (senzory,
retranslacni prvky) a Centralnim prvkem,
o Provadéni oprav ¢asti systému, na néz se nevztahuje zaruka.
e Harmonogram:

o O O

o Uvést presny harmonogram dodavky dila do etap
e Podminky akceptace této ¢asti dila:
o Usp&3né otestovani funk&nosti systému (viz test na 15 parkovacich mistech),
o Zapracovani vsech pfipominek Zhotovitele vzeSlych ze zkuSenosti s pilotnim
provozem.
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PRILOHA C. 3: METODIKA VYHODNOCOVAN| FUNKCNOSTI A SPOLEHLIVOSTI
SYSTEMU CHYTREHO PARKOVAN(

Pro vyhodnocovani funkénosti a spolehlivosti systému je zapotfebi pfimého Setfeni na misté.
V urcitych podminkach je mozné vyuzit vystupt z kamerového systému. V kazdém pripadé je
vzdy nutné mit pfistup do konkrétni aplikace, ve které jsou zaznamenany historické Gdaje o
kazdém zaznamenaném pohybu na konkrétnim parkovacim misté. S¢itaCe a systém by mély
mit vZdy synchronizovan cas, tak aby bylo moZné porovndvat presny casovy udaj (s
rozliSenim na vtefiny) zaznamenany pfimym pozorovanim a vlastnim systémem.

Pozn. Navrzend metodika navrhuje princip vyhodnocovani presnosti a véasnosti podavanych
informaci ze sité detektord. Navrzend metodika rovnéz popisuje mozné sankce dodavateli
systému, ktery nedodrzi stanovené limity pfesnosti a véasnosti. Je zde rovnéz popsan mozny
postup v uplatfiovani sankci vtéch pripadech, pokud je dodavatel systému motivovan
odmeénou pfi vybéru poplatkd za parkovani.

Funkce parkovaciho senzoru

Jakmile se status parkovaciho mista zméni, dostaneme hlaseni o udalosti.

e Jestlize auto vjede na konkrétni misto, obdrzime hlaseni “Session Start/Pocatek
relace” (Ci SS)
e Jestlize auto z tohoto mista odjede, obdrzime hlaseni “Session End/Konec relace”
(€i SE)
Senzory jsou vyladény, aby zaregistrovaly vozidla v definovaném prostoru. Jelikoz tyto
prostory pro parkovaci mista jsou jasné definované, je vidy nutné je na ulicich vyrazné
graficky vyznacit. Ztohoto ddvodu by nikdy nemély senzory existovat v mistech bez
grafického znaceni a to i v pfipadech monitorovani mista zakazu stani/zastaveni.

Ridi¢i neparkuji vidy pravé v graficky vymezenych prostorach, coz mlze vyustit v omezeni
presnosti. Pfi testovani funkénosti senzor(i bereme v potaz pouze vozidla zaparkovand podle
urcitych kritérii.

Zjistovani funkénosti

Hlaseni senzoru

Jestlize se status mista po delSi dobu neméni, komunikace se senzorem neprobiha. Proto je
vyzadovano, aby se senzory hlasily v pravidelném intervalu (hodina, kazdych 6 hodin, 12

hodin, nejdéle vsak kazdych 24 hodin) predevsim z toho divodu, abychom si ovéfili, Ze jsou
sensory v poradku a nemaji poruchu.
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PFesnost a véasnost / zpozdéni senzori

Jsou doporuceny provadét alespon dva testy, pfi nichz dochdzi k porovnani pozorovani
nazivo s pfisunem dat z parkovacich senzord.

e Presnost dat
Terénni pracovnik na ulici zaznamenadva, zda jsou mista prazdna ¢i obsazena.

e Vcasnost dat
Tento test zahrnuje poznamky o presném case, kdy vozidlo vjede na misto ¢i z néj odjede.

My se poté ujistime, Ze jsme v rdmci pfisunu dat obdrzeli udalost, kterd tomuto pozorovani
odpovid3, a vypocteme, jak dlouho trvalo siti senzor(, nez tuto udalost zpracovala a zaslala ji
do systému.

Z nasi zkuSenosti jsou vysledky testu vcasnosti vice vypovidajicim kritériem funkcnosti
senzord.

U testu presnosti nemusi vzdy ziskana méreni vypovidat o skute¢né presnosti detektord. Pfi
testu vcasnosti se opravdu provéruji uddlosti, které jsou obdrzeny.

Test v€asnosti je ale ¢asové mnohem narocnéjsi, nebot pracovnici musi ¢ekat u parkovacich
mist na zménu stavu. Takto za hodinu realizujete 10 pozorovani, kdezto pfi testu presnosti
dat jich mUzZe byt az 100 ve stejném Casovém useku.

Pozadavky na funkénost

Investor nebo realizator systému chytrého parkovani by mél po spravci/dodavateli systému
vyZadovat splnéni nasledujicich funkc¢nich standardd v dané oblasti, v opacném pripadé jsou
spravci/dodavateli nauc¢tovany finanéni srazky:

e Presnost dat - hladina 92 procent (sazba nastavena dle provedenych
vyzkumu. Srazky se uctuji nasledovné:

Presnost dat ve zkusebni ¢i kontrolni oblasti Procento Uétovanych provoznich nakladt za mésic
69.99% a méné 0%
70% az 74.99% 60%
75% az 79,99% 70%
80% az 84,99% 80%
85% az 89,99% 90%
90% az 91,99% 95%
92% a vice 100%

Tabulka 18: MoZné diferenciace podilu z trzeb mezi provozovatelem a sprdvcem systému
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e Vcasnost dat. 85 procent hlaseni o udalostech musi byt doru¢eno do 60
sekund. Srazky se uctuji dle nasledujicich faktor(:

Procento uétovanych provoznich nakladt za mésic

180 sekund 120 sekund 60 sekund
64.99% a méné hlaseni o 0% 0% 0%
parkovacich udalostech
nedorazi vcas
65% az 74.99% parkovacich 50% 60% 70%
udalosti dorazi do X
75% az 79,99% parkovacich 70% 75% 80%
udalosti dorazi do X
80% az 84,99% parkovacich 80% 85% 90%
udalosti dorazi do X
85% a vice parkovacich 85% 95% 100%
udalosti dorazi do X

Tabulka 19: Mozné diferenciace podilu z trzeb mezi provozovatelem a sprdvcem systému

Mésicni platby za komunikaci se upravi tak, Ze se vyndsobi faktory datové presnosti a
v€asnosti. Priklady:

=  Pfesnost je 93% a 65% parkovacich uddlosti dorazi do 120 sekund: 100% *
60% = 60% platba (1 * 0,6 =0,6)

= Pfesnost je 88,7% a 74% dat dorazi do 120 sekund, ale ne do 60 sekund:
90% * 60% = 60% platba (0,9 * 0,6 = 0,54)

= Pfesnost je 83% a 78% dat dorazi do 180 sekund, ale ne do 120 sekund:
80% * 70% = 56% platba (0,8 * 0,7 = 0,56)

= Pfesnost je 83% a 64,8% dat dorazi do 60 sekund: 80% * 0% = 0% platba
(0,8*0=0)

Hlaseni senzoru

Je pozadovano, aby se 98 procent senzorl ve vSech oblastech hldsilo kazdy den. Vyjimku
mohou tvofit ta mista, kterda jsou potvrzena realizdtorem, Ze taméjsi senzory byly
odstranény, poskozeny nebo jim byla jinak znemozZnéna komunikace.

Za kazdy den, kdy se ohlasi méné nez 98 procent mist, by mély byt spravci/dodavateli
srazeny mési¢ni platby za danou oblast (po zohlednéni presnosti/v¢asnosti).

Definice bézného parkovani
Na vSech druzich parkovacich mist musi vozidla:
e Mit Ctyfi kola
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e MEéfit méné nez 9 metr(i na délku
e Byt zaparkovana ve sméru jizdy dopravniho proudu v pfilehlém jizdnim pruhu

U soubézného parkovani:

e Vozidla nesmi zasahovat na obrubnik vice nez 15 cm.
e Vozidla nesmi byt vice nez 60 cm od obrubniku
e Predni konec vozidla nesmi byt:

o Vice nez 90 cm pred parkovacim sloupkem/¢arou ohranicujici
parkovaci misto

o Vice nez 90 cm za parkovacim sloupkem/¢arou ohranicujici parkovaci
misto
o Vice nez 60 cm za grafickym ohrani¢enim na pfedni strané prostoru

Vzddlenosti by se meély uréovat pouze dle grafického ohrani¢eni jen v nasledujicich
pfipadech:

e V dané lokalité je jeden sloupek/jedna ¢ara pro vice parkovacich mist
e V dané lokalité nejsou parkovaci sloupky/cary
e Sloupek/¢ara pro dané parkovaci misto neni umistén/zakreslena v jeho predni
Casti
e Vozidlo z vedlejsiho mista nesmi proniknout vice nez 60 cm do definovaného
prostoru
Na mistech pro pfi¢né a Sikmé parkovani:

e Vozidla nesmi stat na obrubniku
e Predek vozidla je do 60 cm od obrubniku
e Vozidla musi byt zaparkovana v ramci grafického ohranic¢eni daného mista

Na parkovacim misté neni Zadny automobil a vyse

VOLNO . . . . .
popsané podminky pro bézné parkovani jsou splnény.
Na parkovacim misté je zaparkovan ¢i stoji nastartovany
OBSAZENO automobil a vySe popsané podminky pro béziné

parkovani jsou splnény.

VySe popsané podminky pro béziné parkovdni nejsou
spinény.

Ptiklady zahrnuji, ale neomezuji se na:

i e  Objekty blokujici misto

JINY e  Motocykly & jind jednostopa vozidla

e Vozidla velkych rozmér(, presahujici ze
sousednich mist

e Vozidla orientovana do protisméru

o  Trikolky

® Na misté je vice neZ jedno vozidlo

Tabulka 20: Stavy pozorované pfi testovdni presnosti
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Metodika testl presnosti dat

1. Technik na obchuizce by mél zaznamenat stav na konkrétni lokalité alespon kazdé 2 hodiny
a mél by zaznamenat alespon 400 béZnych parkovacich udalosti a zaznamendvat, je-li misto
volné i obsazené.

2. Jestlize misto nevyhovuje definici ,bézného” parkovani, jak je definovdna v dohodé, pak
by toto misto mélo byt registrovano jako "jiné" a vylouceno ze vzorku parkovacich mist.

3. Pozorovani budou porovndna sdaty, kterd jsou soucasti aplikace systému chytrého
parkovani

4. Pocet pozorovani, jez souhlasi s prenesenymi daty, se vydéli celkovym pocétem béznych
parkovacich udalosti, ¢imz uréime presnost. Pokud data souhlasi napfiklad ve 371
pozorovanich, dostaneme presnost 82%. Pfi vypoctu presnosti budou zaclenéna pozorovani
ze vSech parkovacich mist se senzory, které by mély zasilat data o parkovani, a to bez ohledu
na skutecnost, zda tato data byla z daného mista doru¢ena do aplikace ¢i zda zlstala
nedorucena. Data z parkovacich senzor(, které selZzou pti dorucovani dat nebo které nejsou
zaclenény do systému, nebudou vynechdna ani vyrazena. VSechna parkovaci mista se
senzorem, ktera jsou soucasti terénniho pozorovani, ale ktera nevysilaji data, budou
povaZovana za nepresna.

Tyto chyby v poskytovani dat ze vSech parkovacich mist, na nichZ jsou instalovany senzory,
snizi vyslednou presnost.

Pravidla/praktické pokyny pro inspektory

e Zafizeni pro ¢asomiru by méla byt synchronizovana

e Nejprve je zapotiebi zaznamenat ¢asovy udaj (v€etné sekund). Poté je nutné zaznamenat
status a nasledné identifikatory stanovisté

e Status obsazenosti je mozné zjistovat zaroven az u péti mist. VZdy je nutné zaclenit jen
tolik mist, kolik je mozné zvladnout pozorovat s jistotou

o Ve formuldfi pro sbér dat je doporuceno pouzivat nasledujici zkratky: “O” pro “VOLNO”,
“1” pro “OBSAZENQ”, “X” pro “Jiné”

e Jestlize se automobil v prostoru mista pohybuje, pozorovani se nezaznamendva

e Je-li nejasné, zda vozidlo odpovidd definici béiného parkovani, pozorovani se
nezaznamenava nebo je klasifikovano jako ,Jiné”

e Celkovy vzorek mist by mél byt vdané oblasti prostorové rozlozen pokud mozno
rovnomeérné

e Na tomtéz parkovacim misté je mozné provést vicero pozorovani, mezi pozorovanimi by
mélo byt vSak dodrzeno alespon hodinové prestavky.

e Cilem je zaznamenat 500 pozorovani s hodnotou “Volno” ¢i “Obsazeno”. Neni nutné
zaznamenavat vSechna pozorovani s hodnotou ,Jiné”

e Je vhodné ovéfit, zda na vSech mistech, kde je provadéno pozorovani, jsou nainstalovany
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parkovaci senzory. Senzory mohou prekryty asfaltem ¢i odstranény, aniz by o tom byl
investor informovan

e Je vhodné zaznamenat, zda parkujici vozidla maji zaplacen poplatek za parkovani

Metodika testu véasnosti dat

Pri prejimaci zkousce, jakoZ i pfi pribézném hodnoceni funkénosti, se v€asnost dat zjistuje
pomoci nasledujici metody:

1. Technik zpozoruje zacatek ¢i konec béiné parkovaci uddlosti, jak je definovand v této
modifikaci, a zaznamena ¢as pozorovani a druh udalosti.

2. RozliSuji se dva druhy udalosti.

a. KdyZ automobil vjede na misto a zastavi, dojde k zaznamenani ¢asu. Takhle vznikne
udalost Session Start/Pocatek relace (1).

b. Kdyz automobil opusti misto a uvolni Senzor, dojde k zaznamenani c¢asu. Takhle
vznikne udalost Session End/Konec relace (0).

3. Jako minimum je povaZovano provedeni 50 pozorovani.

4. Pozorovani v terénu budou poté porovndna s daty, prenesenymi do systému Chytrého
parkovani.

5. Vsechna pozorovani budou pfifazena k odpovidajicim udajiim o uddlostech, které systém
chytrého parkovani obdrzel. Pfifazeni pozorovani k odpovidajici udalosti, doru¢ené do
systému, se fidi nasledujicimi kroky:

a. U vSech udalosti, které nastaly 30 sekund prfed a 180 sekund po c¢ase pozorovani,
bude vypocéteno mnoistvi sekund mezi ¢asovym zaznamem v datech systému a
¢asem pozorovani.

b. U odpovidajicich udalosti z dat v systému bude co mozna nejmensi rozdil mezi
¢asem udalosti a ¢asem pozorovani v terénu.

c. U odpovidajicich uddlosti se musi rovnéz shodovat druh udalosti, zjiStény pfi
pozorovani v terénu.

d. U odpovidajicich uddlosti se zaznamend pocet sekund, potfebnych k obdrzeni
hlaseni o udalosti.

6. Abychom dostali celkovy vysledek testu véasnosti, vydélime pocet odpovidajicich udalosti,
které dorazily do 63, 120, a 182 sekund, ¢islem 50 (celkovy pocet provedenych pozorovani).
Pokud napfiklad odpovidajici udalosti ze 23 pozorovani dorazi do systému do 63 sekund od
¢asu pozorovani, 29 odpovidajicich uddlosti dorazi do 120 sekund a 38 odpovidajicich
udalosti dorazi do 182 sekund, odpovidaji tomu vysledky 58%, 73% a 95%, coZ udava celkovy
vysledek testu o hodnoté 182 sekund.

7. Tyto testy mohou byt provadény v redlném case.
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8. Investor nebude vynechavat i vyfazovat pozorovani, ktera:
a. Byla pofizena na mistech, jejichZ parkovaci Senzory selZou pfi poskytovani dat
b. Nemaji odpovidajici udalost v datech.

9. VSechna parkovaci mista, na nichZ je Senzor a kterd jsou soucdsti pozorovani v terénu,
kterd ale nevysilaji data, budou povaZovana za nepfesnd; nedodavaji-li parkovaci mista
s instalovanymi senzory data, sniZi to hodnotu vc¢asnosti.

Pravidla/praktické pokyny pro inspektory

e Zafizeni pro ¢asomiru by méla byt synchronizovana

e Privykonavani pozorovani je dllezité se fidit nasledujicimi pokyny:
0 SS (1) — Automobil musi zcela zastavit na daném misté. Je zapotiebi si byt jist, Ze
fidi¢ dokoncil parkovani a Ze vozidlo se jiz nebude presouvat.

o SE (0) — Automobil zcela opustil prostor. Pokud by hranice prostoru byly zcela

z

vyznaceny, nezlstala by v nich Zadna ¢ast vozidla.

e Nékdy se stane, Ze fidi¢ misto opusti a dalSi na néj vzapéti vjede. V téchto pripadech se
zaznamendvda pouze SE prvniho fidi¢e (odjizdéjiciho) a ne SS druhého vozidla
(pfijizdéjiciho). Je dUlezita snaha o omezeni poctu téchto na sebe tésné navazujicich
parkovacich udalosti, kterd jsou zaznamenana.

e Na jednom parkovacim misté je doporuceno vidy jen jedno terénni pozorovani.

e Neéktefi fidi¢i maji s parkovanim vice zkuSenosti nez jini. Je doporu¢eno zaznamenavat
pouze ta pozorovani, kdy fidici vjedou na misto ¢i z néj vyjedou v prabéhu nékolika malo
sekund.

e Je doporuceno nezaznamendvat pozorovani v pfipadech, kdy fidi¢i na misto zajizdéji
opakované, kdy pti parkovani prejedou pres nékolik mist nebo kdy jim spravné
zaparkovani trva pfilis dlouho.

e Je-li nejasné, zda vozidlo odpovidd definici béZzného parkovani, nezaznamenavejte
pozorovani.

e Celkovy vzorek mist by mél byt v dané oblasti prostorové rozlozen pokud mozno
rovnomeérné.

e Na tomtéz parkovacim misté je mozné provést vicero pozorovani, mezi pozorovanimi je
vSak vhodné dodrzet alespon hodinovou prestavku.

e Jsou zaznamenavana pouze ta pozorovani, u kterych je jistota ¢asu, kdy automobil pfijel
¢i odjel.

e Zaznamendvani pozorovani muZe byt casové narocné. Zvyseni pravdépodobnosti

zachyceni parkovaci udalosti je vhodné kombinovat aktivni vyhledavani pfi chizi a ¢ekani
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Vzorovy formular pro sbér dat pfi testu v€asnosti:

PROJEKT: PARKING Brno Roosveltova

Zmény obsazenosti senzorl - zaznam pro kazdou zménu (obsazeni/uvolnéni) senzoru

datum: Obsazenost detektoru €. poznamka
1D cas 112(3|4(5|6|7|8(9|10(11|12(13|14(15|16(17|18(19]|20

Vychozistav: | 1 |1/ 1|1]1|1/1|1]0|0|0|0]J0|0|0]|0]O0|O0]O0]O0|5stoji mimosenzor
! 9:54:20 automobil zastavil presné na
2 9:54:54 0 poloving mezi stanim &. 10 a 11
3 9:57:04 0
4 9:58:48 1

Tabulka 21: Formuldr pro zaznamendvdni ¢asovych udaju
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