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SEZNAM ZKRATEK

GPRS General Packet Radio Service (Pfenos dat GSM siti)
LED Light Emitting Diode (dioda emitujici svétlo)
RSD Reditelstvi silnic a dalnic CR

WLAN Wireless Local Area Network (Bezdratova mistni sit)
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1 CiL METODIKY

Predkladana metodika obsahuje popis technickych pokyn( pro instalaci a ndsledny provoz
mobilnich senzorl, uréenych pro méreni klicovych meteorologickych parametri (teplota
vzduchu, teplota povrchu vozovky, ptipadné stav a kluzkost povrchu vozovky) pfi jizdé vozidla.
Podminky vychazeji ze zkudenosti z provozu mobilnich senzor(i v Cesku a ve Skandinavii a
opiraji se téz o zjisténi realizovana pfi zpracovani a analyze ziskanych dat z téchto senzoru.

Cilem metodiky je popsat a standardizovat postupy instalace a provozu mobilnich senzoru
tak, aby byla v kone¢ném dUsledku zajisténa maximadlni dostupnost dat a zaroven jejich
presnost a srovnatelnost, resp. jejich pouzitelnost pro ndslednd zpracovani, a to bez ohledu
na konkrétni typ zafizeni, technologii snimani ¢i vyrobce zafizeni.

Pouziti mobilnich meteorologickych senzorld je soucasti komplexniho systému pro
podporu zimni Udrzby pozemnich komunikaci. Mobilni senzory jsou jednim z ndstroj( sbéru
dat, které jsou zdrojem meteorologickych informaci jak pro dispecera zimni udrzby, tak i pro
fidice posypového vozidla. Mobilni senzory poskytuji objektivné zmérené udaje, které maji
potencial slouzit jak pro okamzité vyuziti pfi fizeni a provadéni udrzby, tak i jako datovy zdroj
pro dodatecné statistické zpracovani a tvorbu tzv. termalnich map, které jsou dalSim
nastrojem podpory zimni idrzby. BliZe je vyuziti mobilnich senzor( rozvedeno v kapitole Popis
uplatnéni certifikované metodiky.
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2 VLASTNI POPIS METODIKY
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Mobilni senzory jsou zafizeni ur€ena k trvalé ¢i do¢asné montaZi na vozidlo, zpravidla
mérici tfi zakladni parametry dUlezité pro zjiSténi podminek na silnicich. Méfeni teploty
povrchu vozovky pfi jizdé vozidla zajistuje bezkontaktni infraderveny senzor, ktery je chranén
valcovym krytem, jenz zamezuje vniknuti necistot a chrani pred pfimym slune¢nim zarenim.
Dalsi senzor snima teplotu vzduchu tak, aby nebyla ovlivnéna slune¢nim zarenim nebo
samotnym vozidlem. Posledni pouZivany senzor opticky snimda povrch vozovky, aby urcil stav
povrchu a pfipadné tzv. kluzkost, ktera popisuje riziko ztraty prilnavosti, resp. nebezpeci

smyku.

Prostfednictvim zobrazovaciho displeje uvnitf vozidla ziskava fidi¢ okamzitou zpétnou
informaci o teploté povrchu vozovky a teploté vzduchu, na kterou mize reagovat zménou
gramaze posypu v kritickych mistech udrZzovaného okruhu.

Pfipojeni senzord k GPS modulu zajisti lokalizaci jednotlivych méreni. Senzory se tak
stdvaji sofistikovanou mapovaci aparaturou, ktera vyznamné rozsifuje vyuZzitelnost senzor(.
Senzory mohou byt integrovany do fidici jednotky vozidla (tj. pfipojeny k ostatnim GPS datim)
a potazmo do stavajiciho systému fleet managementu pro sledovani vozidel. Pfipadné mohou
byt senzory instalovany autonomné se samostatnym GPS modulem, pfenosem dat a specialni
aplikaci pro vizualizaci naméfenych dat.

2.1 TECHNICKE POKYNY PRO INSTALACI MOBILNIHO SENZORU

2.1.1 Instalace senzoru teploty povrchu vozovky

Infracerveny senzor je optické zatizeni, které musi byt umisténo v souladu s doporucenim
od vyrobce, zejména pak s ohledem na parametr vzdalenosti a thlu vici povrchu vozovky.
Instalace infraCerveného senzoru se typicky provadi do prostoru prfedniho spoileru, anebo na
zadni tazné zatizeni (kontrolni vozidlo) ¢i do krytého prostoru predni ndpravy (udrzbové
vozidlo).

Pro umisténi optického zafizeni plati nékolik obecnych pokyn(l, které je nutné
bezprostredné dodrzet:

e Vyvarovat se uchyceni senzoru pfimo nad stopu kol; tfeni zplsobuje vyssi teplotu
vozovky a méreni by bylo vyssi nez na jinych ¢astech vozovky.
e Predejit vlivu horkych ploch motoru, vyfuku a prekdzek mezi senzorem a povrchem

vozovky.
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e PoufZit dostatecné dlouhy pfipojny kabel mezi senzorem a koncovym zafizenim
uvnitf vozidla.

e Vyuzit pfimé montaze pomoci Sroubl nebo do¢asné montaze za pomoci silnych
magnetl nebo robustnich pfisavek.

2.1.2 Instalace senzoru teploty vzduchu

Senzor teploty vzduchu nesmi byt umistén v blizkosti jiného zdroje tepla (motor, vyfuk)
a nesmi byt vystaven pfimému slunecnimu zareni nebo mistu, kde by slunecni zareni vyrazné
ovlivnilo teplotu vzduchu v okoli senzoru. Senzor teploty vzduchu musi byt umistén na misté
s dobrym proudénim vzduchu. Spravnym prikladem je prostor pfi podvozku vozidla, ale také
prostor predniho nebo zadniho spoileru.

Pokud to konstrukce méficiho zatizeni umoznuje, je Ucelné (ne vSak nezbytné nutné), aby
mobilni senzor dokazal pfipojit dva samostatné senzory teploty vzduchu. V takovém pfipadé
je doporuceno jeden senzor umistit do referencni vysky zhruba 2 metry nad povrch vozovky
(pro srovnani s teplotami méfenymi na staciondrnich meteorologickych stanicich) a druhy
senzor umistit ve spodni ¢asti vozidla tak, aby snimal pfizemni teplotu tésné nad vozovkou.
Pti instalaci dvou senzor( teploty vzduchu musi byt zajisSténo oddélené zpracovani téchto dvou
teplot a separatné tyto dvé hodnoty museji byt téz ukladany, resp. odesilany do externi
databaze.

Ackoliv senzor teploty vzduchu nelze ptfimo kalibrovat uZivatelem, je moziné provést
kontrolu ponofenim senzoru do nddoby s ledem a vodou. Senzor teploty vzduchu by mél
naméfit hodnotu 0 °C.

2.1.3 Instalace senzoru stavu povrchu vozovky

Opticky senzor stavu povrchu vozovky je urcen k instalaci prevazné na kontrolni vozidlo
zimni Udrzby komunikaci. Stejné jako u senzoru teploty povrchu je dulezZité dodriet
predepsané parametry vzdalenosti a thlu vici povrchu vozovky. Doporucuje se umistit senzor
do prostoru, kde nebude vystaven primému vlivu proudéni vzduchu jedouciho vozidla,
z dlvodu rizika zvySeného znecisténi optické cocky. Instalace senzoru je tak primarné
pfizplisobena pro upevnéni na tainé zafizeni nebo stfesni nosniky, umozZnujici
polohovatelnost pro sledovani stavu povrchu vozovky za vozidlem. Konkrétné by mél senzor
sledovat prostor v ose jizdni stopy.

K ochrané pred znecisténim optické ¢ocky by mélo byt télo senzoru uloZeno v pouzdre
s otevienym spodnim krytem. Navzdory ochrannému krytu senzoru je vzhledem
k doporuc¢enému umisténi nutné provadét pravidelné cisténi optické cocky.
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2.1.4 Obecné pokyny k instalaci senzoru

Zpusob instalace mobilnich senzorl na konkrétnim vozidle zasadné ovliviiuje rozhodnuti,
zda se bude jednat o trvalou montaz na dané vozidlo, anebo docasné pfipevnéni, pfi kterém
dojde k demontazi zafizeni, a to bud po kazdé jizdé, anebo po urcité dobé provozu (napf.
obdobi zimni sezény).

Z obecnych pokynu k instalaci senzor( lze uvést:

e Pred instalaci si zajistit potfebnou délku vedenych kabeld.

e Poutit silikonovou vazelinu na externi kabelové spoje a Srouby pro predejiti korozi.

e Neprovadét mechanické opravy vozidla, je-li mobilni senzor nainstalovany a zapnuty.
e Vypojit zaporny pdl napajeni, jsou-li instalovany kabely mobilniho senzoru.

e Vyvarovat se poskozeni kabell pouzitim prichodek v mistech kovové karosérie.

2.1.5 Instalace zobrazovaciho displeje

ZpUsob zobrazeni mérenych dat zavisi na pouzitém typu mobilniho senzoru. Mize se
jednat o samostatny displej, ale také o grafické zobrazeni na mobilnim zatizeni (telefon,
tablet). MoZnost umisténi zobrazovaciho displeje se vozidlo od vozidla lisi. Dulezité je, aby
fidi¢i nic nebranilo ve vyhledu na kontinudlné mérena data a aby bylo zajisténo nepretrzité
napajeni displeje pres baterii vozidla 12/24 V DC. Nej¢astéji pouzivanym umisténim displeje je
horni panel pfistrojové desky nebo Celni sklo. Zobrazovaci displej by mél byt umistén, pokud
mozno, v zorném poli fidi¢e, ale zaroven nesmi pfilis omezovat vyhled fidice z vozidla.

Alternativné Ize pro zobrazeni namérenych dat ve vozidle pouZit jiz existujici displej, napf.
integrovany na palubni desce nebo displej sypaci nastavby v pfipadé sypace, a to za
predpokladu, Ze mobilni senzor lokalné poskytuje data a je integrovan se zminénym displejem.

2.2 TECHNICKE POKYNY PRO PROVOZ MOBILNIHO SENZORU

2.2.1 Provozni podminky mobilniho senzoru

Pfipojeni senzoru k vozidlu ma v podstaté dvé varianty. Bud pljde o integraci do Fidici
jednotky vozidla, nebo pljde o zcela autonomni instalaci. V prvnim pfipadé lze vyuZzit
stavajiciho systému pro sledovani vozidel, ktery bude pouze rozsifen o data ze senzoru, ktera
bude spolecné s ostatnimi daty posilat viastni komunikacni cestou. V druhém ptipadé musi byt
senzor vybaven vlastnim dataloggerem, ktery zajisti jednak zpracovani dat a jednak jejich
prenos do centralni databaze po vlastni datové lince — tedy zcela nezavisle na systému daného
vozidla.
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Sledovani polohy vozidla pfi méreni je pfirozenou nutnosti aplikace. Misto, datum a cas
jsou nezbytné parametry kazdého datového zdznamu, bez nichz nelze nelplny zaznam dale
korektné vyuzit pro dalsi zpracovani (s vyjimkou kratkych preruseni, ktera lze celkem Uspésné
dodatecné doplnit ze sousednich méreni). Senzor zde opét muze vyuzit fidici jednotky vozidla,
pfipadné pokud tato moZnost neni dostupnad, tak musi zajistit lokalizaci a sledovani ¢asu ve
vlastni rezii.

DalSim prvkem provozu zafizeni je napajeni. To by mélo byt vidy vyhradné zavislé na
provozu daného vozidla. Provoz senzoru by mél byt aktivovan se spusténim motoru vozidla.
Po vypnuti motoru by mélo byt zajisténo, Ze namérend data budou odeslana do
zpracovatelského centra.

Klicovym parametrem pro vyuzitelnost namérenych dat pro zamyslené ucely je kadence,
resp. frekvence méreni. Nékteré stdvajici systémy pro sledovani pohybu vozidel jsou
nastaveny na registraci dat kazdou minutu nebo kazdych 30 sekund. Oboji nastaveni je pro
dané ucely nedostatecné vzhledem ke vzdalenosti, kterou za tuto dobu muze vozidlo urazit.

Doporucit Ize idedlni nastaveni méreni kazdou sekundu s tim, Ze z praktického hlediska
Ize tolerovat kadenci co 10 sekund. Tento interval odpovida také intervalu, ktery je v soucasné
dobé vyzadovan zadavatelem udrzby silnic pti sledovani aktivity vozidel udrzby v ramci
aktualnich dodavatelskych smluv o zajisténi udrzby silnic I. tridy.

Pfenos dat nelze direktivné dopfedu omezovat na vycet pouze urcitych zplsobU. Hlavnim
cilem je zajistit bezztratovy prenos namérenych dat do zpracovatelského centra. A to bud'
prfimym spojenim, pfipadné pres zprostfedkovatelska ulozisté. Pokud je napf. senzor pfipojen
do fidici jednotky vozidla, pak se nabizi, aby data senzoru byla pfidana k ostatnim datim
vozidla, kterd jsou odesildna do databaze provozovatele vozidla. Z této databdze se pak
nastavi prfenos dat do centralni databaze.

Pfenos dat by mél probihat prioritné bez zpoZzdéni, tedy online, a to chronologicky podle
data a €asu pofizeni dat. Pfipadné zpoZzdéni v odeslani dat by v online reZimu nemélo byt vétsi
nez 3 minuty od pofizeni dat. Systém by zaroven mél byt vybaven interni paméti dostatecné
kapacity, ktera by méla byt vyuZzita ve chvili, kdy neni dostupny online komunikacni signdl nebo
dojde k jiné poruse, ktera zamezi online pfenosu dat. Zafizeni musi byt schopné odeslat takto
uloZena data po obnoveni komunikaéniho signalu. V pfipadé poruchy zafizeni musi potom
existovat prfimérené jednoduchy zplsob, jakym data ze zafizeni stdhnout v offline rezimu,
napriklad pomoci SD karty, aby mohla byt data nasledné doplnéna do centralni databaze.

Méreni teploty vozovky optickym principem vyzaduje (podle zvolené technologie) jistou
dobu adaptace senzoru na venkovni podminky (ndbéh senzoru do provozniho stavu s garanci
presnosti méreni), zvlast je-li senzor instalovdn na vozidle, které je po dobu své
pohotovosti gardZzovano. V takovém pripadé by mélo byt vozidlo ponechdno venkovnimu
prostiedi, avSak doba nabéhu by neméla prekrocit 10 minut od spusténi vozidla, coZ by mohlo
omezit provozuschopnost vozidla, resp. prfesnost méreni.
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Nastaveni provoznich veli¢in by se mélo zpravidla provddét pomoci uzZivatelského
rozhrani, které mize mit podobu palubni jednotky s displejem nebo samostatného mobilniho
zafizeni. Pfenos nastaveni z uZivatelského rozhrani k senzorlm (lokalni prenos dat) se
doporucuje za pomoci kabelu nebo bezdratové komunikace Bluetooth ¢i WLAN.

UZivatelské rozhrani by mélo umoZnit nastaveni tzv. alarmu, jehoZ aktivaci se spusti
vizualni a zvukové varovani na nebezpedi vyskytu ndmrazovych jevl na povrchu vozovky. Za
mezni hodnotu spusténi alarmu je mozné brat pokles teploty pod +3 °C, pfip. pod +1 °C. Dalsi
uzite¢nou funkci zobrazovaciho zafizeni by mohla byt automaticka korekce jasu displeje pro
denni a no¢ni poufZiti. Pokrocilé funkce se dale odviji od vybavenosti palubni jednotky nebo
mobilni aplikace.

2.2.2 Kontrola senzoru a kalibraéni méreni

Vyrobce zatizeni musi stanovit optimalni intervaly kalibrace. Vyhodou senzoru je indikace
potfeby kalibrace uzivateli. V ostatnich pripadech je vhodné provadét pravidelnd ovérovaci
méreni, kterymi se zjisti potfeba kalibrace senzoru.

Ovérovaci a kalibra¢ni méreni lze obecné doporudit vidy pred zacatkem nové zimni
sezony. Podle provoznich podminek (napf. mira znecisténi) Ize doporucit optimalni interval
ovérovacich méreni jedenkrat za mésic. V tomto intervalu by mélo dochazet taktéz k zakladni

Vv

kontrole funkénosti senzoru a jeho pripadnému cisténi.

Pfed softwarovou kalibraci je vidy nutné provést ocisténi senzoru (predevsim optickych
soucadsti) a revizi pripadnych mechanickych poskozeni senzoru, jeho upevnéni a kabelaze.

Postup ovérovaciho a kalibra¢niho méreni musi byt stanoven vyrobcem senzoru. Vyrobce
musi stanovit, zda podporuje kalibraci uzivatelem svépomoci, nebo zda kalibraci provadi
vyhradné vyrobce ¢i jeho servisni partnefi.
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2.3 SPECIFIKACE TECHNICKYCH A PROVOZNICH PARAMETRU

NiZe je uvedena specifikace technickych a provoznich parametrd, ktera je obecné platna

pro viechny rizné typy senzorl a je brana jako doporucena.

Pracovni teplota

-30°Caz +60 °C

Rozsah méreni teploty

-30°Caz+60 °C

Pfesnost méreni teploty

+0,5 °C, pfinejhorsim £1,0 °C

Vstupni napéti

12/24 vV DC

GPS modul

Palubni jednotka / mobilni zafizeni / datalogger

Frekvence méreni

1s, pfinejhor§im 10°s

Doba nabéhu senzoru

Maximalné 10 minut

Stupen kryti

IP65

Spotreba

Maximalné 10 W

Zobrazovaci zatizeni

LED / LCD displej / smartphone

Lokalni pfenos dat

Kabel / Bluetooth / WLAN

Globalni pfenos dat

GPRS

Méreni kluzkosti

Opticky (rozsah 0,00 az 1,00)

Stav povrchu vozovky

Suchy, vlhky, mokry, snih a led

Sériova komunikace

RS-232 / RS-485 / USB
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2.4 RESENi PROBLEMU

Data se v prlibéhu vykonu neprendsi do centralni databaze

e Problém muze byt v nekorektnim nastaveni SIM karty, v do¢asném vypadku GPRS
komunikace nebo nespravném nastaveni na strané odesilatele nebo pfijemce dat.

Data se po skonceni vykonu neprenesla do centralni databaze

e ZaloZni akumuldtor nezajistil dostate¢né napajeni pro zapis dat na SD kartu nebo pro
odeslani dat GPRS modulem po vypnuti motoru vozidla. Je-li zmérené napéti mensi
nebo rovno jmenovitému napéti akumuldtoru, provedte servisni nabiti akumuldtoru
mimo vozidlo. V pfipadé opakujiciho se problému je nutné akumulator vyménit.

Displej nezobrazuje Zadna data senzoru

o Ujistéte se, Ze je senzor zapojeny do fidici jednotky vozidla nebo externi palubni
jednotky. Je-li senzor zapojeny a displej nezobrazuje Zadna data, zkontrolujte spoj na
kabelu. Neni-li zjiSténa zfetelna zdvada, kontaktujte vyrobce senzoru a postupujte
podle zadanych pokyn.

e Bezdratova komunikace Bluetooth / WLAN neprenasi data na mobilni zafizeni.
Pricinou mlze byt trvale slaby signdl nebo docasna ztrata spojeni. Vypnéte a znovu

zapnéte sluzbu bezdratové komunikace Bluetooth / WLAN.

v v/

Senzor méfi v rozporu s uvedenou presnosti

e MEéFi-li senzor mimo uvedeny rozsah presnosti, informujte se u vyrobce o moznostech
kalibra¢niho méreni. Jsou-li po provedeném kalibracnim méfeni hodnoty stale

nepresné (odchylka vyssi nez 3 °C) a/nebo nelze kalibracni méreni provést, je nutné
zaslat senzor na kalibraci vyrobci.

Senzory neméri korektni data

e Mobilni senzor obcas vyzaduje urcitou dobu ndbéhu, je-li umistén na vozidle, které je
gardzovano. Vyckejte alespon 10 minut do za¢dtku méreni.

CROSS Zlin, a.s., Hasi¢ska 397, Louky, 763 02 Zlin, Czech Republic, www.cross.cz
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Technické pokyny pro instalaci a provoz mobilnich senzor( byly do projektu vloZzeny jako
samostatny vysledek prdvé s ohledem na redlnou nedostupnost ¢i neexistenci uceleného
dokumentu, ktery by shrnoval klicové zasady, které je potfebné dodrzet tak, aby byla ziskana
data z mobilnich meteorologickych senzor(i vyuzitelna v segmentu silni¢niho hospodafistvi.

V poslednich letech se v Cesku vice a vice objevuji snahy zavést do provozu v Udribé
komunikaci podplrné mobilni senzory, at uz teploméry nebo kluzkoméry. Z toho vyplynula
redlna potreba specifikace podminek jejich instalace a provozu. V resortu dopravy dosud
chybéla podrobnéjsi a obecna specifikace pozadavk( na instalaci a provoz téchto senzoru.

Z urcitého pohledu tyto podminky nepfinaseji novost v postupech, avsak jejich pfinos je
ve standardizaci a shrnuti zasadnich podminek do jediného dokumentu, ktery ma v Cesku své
jasné uplatnéni (viz nasledujici kapitolu).

Podminky téZz obecné (bez konkretizace zafizeni ¢i vyrobce) specifikuji minimalni
pozadované parametry zafizeni — zejména presnost a rozsah méreni teplot, frekvenci méreni
— a dalsi dilezité zasady — napf. propojeni s GPS modulem, vazba na centralni databazi.
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4 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Tento dokument standardizuje poZzadavky na mobilni meteorologické senzory ve vztahu
ke kvalité méreni a pouZitelnosti namérfenych dat pro vyuZiti v oblasti zimni udriby
komunikaci. Pfitom takové vyuziti je v podstaté troji:

1) zabezpeceni termdlniho mapovani spravcem komunikace,

2) online informovani fidice prostiednictvim zobrazovaciho displeje nebo dispecera zimni
udrzby prostrednictvim napojeni do softwaru pro sledovani vozidel,

3) online vstup do dispecerského predpovédniho modelu.

Vyse uvedena poufZiti se dotykaji primarné mobilnich teplomérd... V pripadé senzor( pro
mobilni mérfeni stavu povrchu vozovky a kluzkosti lze Udaje vyuZit pro objektivizaci
kontrolnich jizd.

Technické pokyny jsou v podstaté obecné platné i pro zahrani¢ni pouzZiti, nicméné
v Ceském prostiedi naleznou v zdsadé dvoji uplatnéni. Podminky byly sestaveny primarné jako
potencialni technicka pFiloha smluv o zajisténi Gdriby komunikaci, kdy v Cesku spravce silnic
(Ministerstvo dopravy nebo Reditelstvi silnic a délnic) zadava udrzbu tfetimu subjektu.
Smlouva o udrzbé typicky zahrnuje pozadavky na technické vybavenivozidel Udrzby. V pfipadé
predepsani mobilnich meteorologickych senzorll do vybavy vozidel udrzby tak zadavatel
udrzby maze pfripojit odkaz na tyto technické pokyny, aby zajistil kvalitu a dostupnost dat,
ktera budou na Urovni centralni databdaze vyuzitelna pro dalsi zpracovani.

Sekunddrné mohou technické pokyny vyuzit ptimo provozovatelé vozidel, ktefi maiji
zdjem instalovat a provozovat mobilni meteorologické senzory pro vlastni vyuziti (tedy bez
vazby na poZadavek zadavatele jako soucast smlouvy o zajisténi udrzby silnic). Typicky se jedna
o zhotovitele udriby silnic, kde je vzimnim obdobi jasna vazba na potfebu kvalitnich
meteorologickych informaci z terénu — at uz pro fidice, nebo pro dispecera zimni Udrzby.

V neposledni fadé maji mobilni meteorologické senzory potencial byt zdrojem dat téz pro
dopravni aplikace meteorologickych vystrah, které mohou s velmi podrobnym prostorovym
rozliSenim varovat uUéastniky silni¢niho provozu pred zavadami ve sjizdnosti.

Ze vseobecného pohledu jsou tedy mobilni senzory jednak ndastrojem pro optimalizaci
zimni udrzby a jednak prostfedkem pro sbér dopravnich informaci.

CROSS Zlin, a.s., Hasi¢ska 397, Louky, 763 02 Zlin, Czech Republic, www.cross.cz
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4.1 TERMALNI MAPOVANI POVRCHU VOZOVEK

Termalni mapovani povrchu vozovek je technika, kterou se zjistuje prostorova variabilita
teploty povrchu vozovek za kli¢ovych zimnich povétrnostnich podminek. Takové Udaje pak
slouzi predevsim k analyze rozmisténi silni¢nich meteorologickych stanic a také jako datovy
vstup pro predpovédni modely pouzZivané pro podporu zimni udrzby komunikaci. Termalni
mapovani je tedy prostiedkem pro sofistikovanou klimatologickou analyzu silni¢ni sité.

Vystupem termalniho mapovani jsou zejména tzv. termalni mapy a termalni fingerprinty.
Termalni mapy s vysokym detailem rozlisuji teplotni charakteristiky jednotlivych Usekd silnic.
Mapovdani dokdZe na trase komunikace UspéSné odhalit jak lokality reprezentativniho
charakteru, které typové vyjadfuji teplotni chovani vétsiny usek( silnic v oblasti, tak i mista
rizikova, tzv. cold spots (chladné skvrny), kde lze teoreticky s predstihem detekovat
nebezpecné podminky oproti okolnim Useklim. Znalost téchto kritickych mist v silni¢ni siti je
vyznamnad pfi exponovanych zimnich situacich pro v€asny zasah zimni udrzby a efektivni
oSetfeni nebezpecnych Usekl, kde meteorologické podminky zhorsuji sjizdnost komunikaci.

Vystupy termalniho mapovani (termalni mapy) v souc¢asné dobé neslouZi jako pfimy
nastroj, se kterym by dispecer zimni udrZby pracoval pfi své kazdodenni Cinnosti, ale jsou
zakomponovany jako datovy zdroj do dispecerského predpovédniho modelu (viz dale).

4.2 ONLINE INFORMOVANI RIDICE A DISPECERA

Provadéni zimni udrzby komunikaci je zaloZzeno na rozhodovani dispecera zimni udrzby a
na vykonu posadek vozidel zimni udrzby v terénu. Dispecer i fidi¢ posypového vozu potrebuji
ke své Cinnosti podrobné informace o meteorologické situaci na svéreném useku, resp.
informace o sjizdnosti.

Bezprostifednim uZivatelem vystupl z mobilnich senzord je fidi¢ posypového vozidla.
Prostfednictvim zobrazovaciho displeje v kabiné vozidla ziskava fidi¢ okamzZitou zpétnou
informaci o teploté a stavu povrchu vozovky a teploté vzduchu, na kterou muiZe reagovat
zménou gramaze posypu v kritickych mistech udrzovaného okruhu.

Méreni mobilnich meteorologickych senzorli vhodné dopliiuje méreni silni¢nich
meteostanic. Ty sice méfi kontinudlné v ¢ase, nicméné pouze na nékolika izolovanych mistech
— na nékterych Usecich silnic pfitom staciondrni meteostanice i dnes stale chybi. Pouziti
mobilnich senzord ucéinné zvySuje mnozZstvi objektivné ziskanych informaci, které fidi¢ i
dispecéer zimni udriby mohou vyuzit pro své rozhodovani o tom, které uUseky silnic osetfit,
v jakém ¢asovém horizontu, jakou intenzitou, pripadné s jakou progndzou vyvoje teplot.
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Méreni mobilnimi senzory je oproti méreni meteostanic prostorové kontinudlni a velmi
podrobné, ale na druhou stranu pro konkrétni Useky €asové diskrétni. Dohromady tyto dva
datové zdroje, spolecné jesté s udaji termalniho mapovani, tvofi nepostradatelny podklad pro
komplexni popis chovani silni¢ni sité v celé jeji délce.

4.3 DISPECERSKY PREDPOVEDNI MODEL

Dispecersky predpovédni model v obecném slova smyslu je vypocetnim systémem, ktery
na zakladé vstupnich dat pravidelné generuje specialni aplikovanou predpovéd podminek na
silnicich, potaimo sjizdnosti, kterou vyuZivd zejména dispecer zimni Udrzby pfi Ffizeni a
planovani udrzby.

Vstupnimi daty jsou typicky udaje silnicnich meteostanic a obecny predpovédni model
pocasi. Nové mezi vstupni data lze zaradit pravé data z mobilnich senzor(, které svym
prostorovym rozliSenim dokazi zpresnit predpovédi modelovych vypoctl pro ty useky silnic,
kde v dany moment, resp. v nedavné minulosti, projelo vozidlo s mobilnim senzorem.

Vystupem predpovédniho modelu je typicky predpovédni mapa jednak predpokladané
teploty povrchu vozovek a jednak stavu povrchu vozovek, tj. sjizdnosti. Predpovéd je cilena na
dil¢i useky silnic, pritom podrobnost a presnost predpovédi zdvisi na hustoté vstupnich
meteorologickych dat. Udaje mobilnich senzor@i maji potencidl vyznamné zvysit presnost a
podrobnost téchto aplikovanych predpovédi, protoze z podstaty svého méreni poskytuji vétsi
prostorovy detail nez stacionarni silni¢ni meteostanice a obecny meteorologicky model.

Jediny liniovy dispecersky predpovédni model provozuje v Cesku Reditelstvi silnic a délnic
v ramci svého silnicniho meteorologického informacniho systému, ktery pouZivaji vsichni
smluvni zhotovitelé udriby RSD. Model poskytuje predpovéd na nasledujicich 12 hodin pro
vSechny useky dalnic a silnic I. tfidy v prostorovém rozliseni na jednotlivé 1km useky.

4.4 OBJEKTIVIZACE KONTROLNICH JizD

Mobilni teploméry a zejména pak mobilni senzory méfici pfi jizdé stav povrchu vozovky a
pripadné téz kluzkost lze efektivné pouzit pro objektivizaci tzv. kontrolnich jizd v rdmci zimni
udrzby komunikaci. Kontrolni jizdy jsou v zasadé dvojiho typu:

1) kontrolni jizda vykonavana zhotovitelem zimni udrzby na pokyn dispecera zimni
Udrzby za ucelem zjisténi potfeby ndsledného zdsahu posypového vozu a oSetreni
komunikace (tj. zmirnéni zavad ve sjizdnosti),

2) kontrolni jizda vykondvana inspektorem silnic jako ndstroj ovéreni, zda bylo
provedené osetreni silnic dostatecné a v dané mire efektivni.
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Kontrolni jizdy dosud bez pouziti mobilnich senzorl ¢asto pozbyvaly podrobnéjsi zpétnou
vazbu a formalni podobu, byly nutné zalozeny na subjektivnich dojmech posadky kontrolniho
vozidla a ziskané informace nebyly dostate¢né podrobné.

Mobilni senzory, které snimaji mérené parametry idealné kazdou sekundu jizdy vozidla,
méri objektivné, kontinudlné a namérena data jsou uloZena pro bezprostredni vyuZiti i pro
dodatecné vyhodnoceni. Jedna se tak o kvalitativné zcela jinou uroven kontrolni jizdy a Fadové
podrobnéjsi a efektivnéjsi zdroj pro podporu rozhodovani pfi fizeni a provddéni zimni adrzby
komunikaci.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY

Vycisleni nakladd na zavedeni postupl uvedenych v metodice neni jednoznacné, nebot
se jedna o soubor doporuceni ¢i poZadavk(, které maji vést k optimalni instalaci senzoru
a jejich smysluplnému provozu. Nelze tedy jasné vycislit, zda by naklady na instalaci i

vvvvv

Urcité navyseni naklad( na provoz senzor( lze spatfovat v pozadavku na 1sekundovou
(resp. 10sekundovou) frekvenci méreni. Takova frekvence klade vyssi naroky na datovou
komunikaci, ¢imz potencialné prodraZuje provoz senzoru.

Pozadované technické parametry uvedené vySe jsou sestaveny jako minimalni, resp.
doporucené a nemaji a priori diskvalifikovat Zadna konkrétni zatizeni, nicméné ze znalosti
soucasné nabidky mobilnich senzorl pajde vidy o zafizeni, jehoZ pofizeni a instalace se
bude pohybovat v desitkach tisic K¢. Predpokldadana Zivotnost zatizeni se vSak odhaduje
na minimalné 5 let.

Co se tykd ekonomického prinosu pro uZivatele, ten je opét slozité vycislitelny, nebot
provoz senzorll ma spise neekonomické benefity — jde napt. o podporu rozhodovani
dispecerl zimni udrzby komunikaci. Ekonomicky efekt Ize vSak spatfovat v tom, Ze pokud
budou data ze senzor(i ndsledné pouzita pro konstrukci termdlnich map, pak teoreticky
nemusi na dané silni¢ni siti probéhnout klasické termalni mapovani. V tom pfipadé lze
vycislit usporu ndkladl na sestaveni termalnich map jako rozdil mezi cenou klasického
mapovani a mapovani pomoci mobilnich senzor(. Takovd Uspora se mize pohybovat
v jednotkach tisic K¢ na kilometr mapované silni¢ni sité.
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