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Terminologie

Detektor je technické zafizeni pro detekci dopravy v detekéni zoné (zénach).

Detekcni zéna je oblast nad povrchem vozovky, ve které detektor indikuje pfitomnost vozidla
(vozidel) a ktera je rozliSena od ostatnich detekcnich zén.

Detekcni dosah je oblast, ve které je moiné definovat detekéni zénu (zény) daného detekéniho
systému.

Dilema zdna je takova kombinace rychlosti pfijizdéjiciho vozidla a jeho vzdalenosti od stopcary,
pfi které fidi¢ nemUze ani bezpecné zastavit, ani pokracovat v jizdé kfizovatkou.

Intenzita (dopravy) je pocet vozidel, kterd danym profilem projedou za jednotku c¢asu.

Odstup (mezi vozidly) je 1.) doba, ktera uplyne mezi okamzikem, kdy do daného profilu
komunikace vjede prvni vozidlo a okamzikem, kdy do daného profilu komunikace vjede druhé vozidlo
(€asovy odstup); 2.) vzddlenost mezi prednim ¢elem prvniho vozidla a predni ¢elem druhého vozidla
(délkovy odstup). Pozor, vizte téz Svétly odstup.

Prijezd detekéni zénou je plynuly pohyb vozidla detekéni zénou, kdy vozidlo vjizdi a opousti
detekéni zénu v definovanych mistech, pfipadné urazi technologicky nezbytnou vzdalenost uvnitt
detekéni zony bez zastaveni.

Rizeni dopravy je usmérfiovani provozu vozidel a chodcd na pozemnich komunikacich
svételnymi, pfipadné akustickymi signaly.

Stopcara je vodorovné dopravni znaceni ,,Pficna ¢ara souvislad — vV 5“

Svétly odstup (mezi vozidly) je 1.) doba, ktera uplyne mezi okamzikem, kdy z daného profilu
komunikace odjede prvni vozidlo a okamzikem, kdy do daného profilu komunikace vjede druhé
vozidlo (Casovy svétly odstup); 2.) vzdalenost mezi zadnim celem prvniho vozidla a prednim celem
druhého vozidla (délkovy svétly odstup). Pozor, vizte téZ Odstup.

Trackovani (vozidla) je sledovani vozidla v prostoru i ¢ase (vystupem jsou soutadnice vozidla pro
kazdy casovy krok, napf. desetinu sekundy)

Vyzva je informace o tom, Ze pfifazena signdlni skupina nezobrazila od posledni detekce
pfitomnosti vozidla signal ,,Volno“.

Zastaveni v detekéni zoné je zastaveni vozidla, kdy vétsi ¢ast povrchu prdmétu vozidla po ose
kolmé k povrchu vozovky lezi uvnitf detekéni zny.



1. Uvod

Jednim z kliCovych aspektl dopravy ve méstech je efektivni fizeni dopravy na kfiZzovatkach,
predevsim prostfednictvim svételnych signalizacnich zatizeni (dale jen SSZ). Se vzristajici
technologickou vyspélosti a rozvojem vypocetnich metod se do oblasti zdjmu dostavaji nové
moznosti detekce dopravy pomoci detektorll nové generace a s naslednymi novymi moZnostmi
zavislého fizeni SSZ. Pro detekci vozidel na kfizovatkach se v soucasné dobé nejcastéji pouzivaji
indukéni smyckové detektory, které navzdory svym nedostatkim stale patii k nejspolehlivéjsimu
druhu detekce. S pribyvajicim poctem rlGznych detekénich technologii pracujicich na rlznych
fyzikdlnich principech vsak narlstd také potfeba efektivné posoudit, které typy detektor(l jsou
vhodné pro konkrétni aplikace. V souc¢asné dobé neexistuji Zadné technické podminky, popt. norma,
kterd by stanovila podminky pro konkrétni technologie, nebo zplsob ovérovani ucinnosti,
spolehlivosti, nebo presnosti takovych detektor(. Plvodni navrh normy pro detekci dopravy
ENV 13563, ktery se zabyval predevsim smyckovymi detektory, nikdy nevesel v platnost.

Tato metodika ma za cil poskytnout zdkladni prehled o pouZivanych typech dopravnich
detektord s moZnosti zvySeni efektivity dopravné zavislého fizeni a nabidnout jejich obecné srovnani.
V dalsi ¢asti metodiky je popsan postup, jakym je mozné testovat funkcionalitu detektor( a ziskat tak
pfehled o moZnostech soucasnych, ale také budoucich technologii. Nebylo cilem popsat a zavést
komplikovany zpuUsob testovani detektorl pred nasazenim na trh, ale poskytnout nastroj, jak
definovat funkcnost a zpUlsob vyuziti téchto detekénich technologii.

V souhrnu byly identifikovany tyto zasadni davody, které prispély ke vzniku této metodiky:

=  Neexistujici opora v technickych podminkach a normach pro detekini technologie, které jsou
pro optimalni funkci dopravné zavislého fizeni na SSZ klicové. Pro ucely stanoveni parametr(
detektordq, které jsou pouzivany pro fizeni dopravy na kfizovatkach, byla navrzena jiz v roce 2001
CSN P ENV 13563 Rizeni dopravy na pozemnich komunikacich — Zafizeni a pfisluSenstvi —
Detektory vozidel, kterd ovSem nikdy nevesla v platnost. Uvedeny navrh normy se zabyval pouze
smyckovymi detektory a jeji pfilisna podrobnost a neaktudlnost neumoziuje jeji zavedeni do
praxe.

=  Smycky jiz nelze povaZovat za jedinou moZnost detekce. Jizdni kola a motocykly byly vidy na
hrané detekovatelnosti, pficemz s pfibyvajici mirou pouZivani odlehéenych konstrukénich
materialQ jiz nejsou detekovatelné vibec. Presto je premisou této metodiky, Ze smyckové
detektory lze stdle povaZovat za nejspolehlivéjsi zplisob detekce.

= Zvysit povédomi odborné verejnosti o novych technologiich a poskytnout jednoduchy navod jak
pfistupovat k dané problematice. Cilem je poskytnout obecné srovnani napfri¢ technologiemi a
poskytnout snadny zplsob ovérfeni vlastnosti jednotlivych detektor(i, definovani jejich
funkénosti, zplsobu vyuZiti a metody testovani pro rlizné pfipady uZiti.

=  Usnadnit dodavatelim a investoridm mapovani novych moznosti dopravné zavislého fizeni na
SSZ a zvysit poptavku po novych technologiich, které prispéji k efektivnéjsSim zplsoblm fizeni
dopravy v méstskych oblastech.



1.1. Cile metodiky

Tato metodika si klade za hlavni cil podpofit rozvoj a efektivitu dopravné-zavislého fizeni
dopravy na svételné fizenych kfizovatkach. Neni cilem zvyhodnit konkrétni technologie, ale vytvofrit
nastroj dodavatelskych i investorskych subjektl pro ovérovani funkcionality a pouZitelnosti novych
technologii, které mohou hrat primarni Ulohu v efektivnéjsim fizeni dopravy ve méstech na svételné
fizenych kfizovatkach.

Mezi dalsi cile této metodiky patfi:

=  sjednotit pouzivanou terminologii spojenou s detekci dopravy na kfizovatkach;

=  definovat pojmy souvisejici s detekci pro dopravné zavislé tizeni;

=  poskytnout zakladni prehled vyuzitelnosti a limitl detekcnich systémd;

=  doporucit pozadavky na detekcni technologie pfi planovani technologickych zakazek;

=  definovat testy a zplsob jejich vyhodnoceni detekénich technologii;

=  podpofit rozvoj ndvaznych aplikaci, pfedevsim sohledem na bezpecnost dopravy, napf.
s ohledem ochranu tzv. dilema zény.

Uvedené body predstavuji tzv. novost metodiky, tzn. jeji pfinos pro odbornou verejnost.

1.2. Uzivatelé metodiky

Tato metodika poskytuje prehled problematiky detekénich technologii a ovérovani jejich
vlastnosti pro uziti v systémech dopravné zavislého Fizeni. Danou metodiku mulzZe vyuzit Siroké
spektrum uzivatell. Pfedevsim vsak je uréena témto subjektim:

=  (faddm statni spravy a samospravy zodpovédnym za udrZitelny rozvoj dopravy ve meésté,
regionu;

= spravclm dalni¢nich a silni¢nich komunikaci;

=  akademickym a vyzkumnym pracovnik{m;

=  projekénim kancelarim, které pracuji s dopravnimi daty;

= adalSim subjektim.

1.3. Soucasti metodiky

Tato metodika se déli na zakladni dvé ¢asti:

=  CAST A: Typologie detekénich systém( — jednd se o popis riiznych detekénich systémd, ktery sice
neni navodem v uzsSim slova smyslu, je vSak nezbytny pro pochopeni problematiky a také pro
definici pojmQ;

= CAST B: Ovérovani vlastnosti a méfeni spolehlivosti detekénich systém@ — jednd se o zakladni
postupy testovani detektord pro ovéreni jejich pouZitelnosti pro dopravné zavislé fizeni.



2. CAST A: Typologie detekénich systém

Tato ¢ast dokumentu se zabyva rozdélenim detekénich zafizeni do typovych skupin. Pro
vystizeni podobnosti a rozdilli jednotlivych typ( detektorl pouZivdme troji déleni. Nasleduje
rozdéleni detekénich systém podle:

= zpUsobu vyuZiti;
= fyzikdlniho principu;
= typu zpracovani dat.

2.1. Rozdéleni detekce podle zplisobu vyuziti

Tato Cast se vénuje zplsobu detekce dopravy v lokalni oblasti (na kfizovatkach) s pfesahem na
oblastni fizeni dopravy, kdy vozidla jedouci z jedné lokality mifi na dalsi kfiZovatku/lokalni oblast.
Jednim z hlavnich cild zavislého Fizeni je koordinace dopravy na vétsich Gzemnich celcich tak, aby
vhodné lokalni nastaveni zdvislého fizeni pozitivné a koordinované ovliviiovalo stav dopravy na
dalSich kfizovatkach. Predevsim je nutné zajistit, aby nedochdzelo k jejich negativnimu vzajemnému
ovliviiovani.

Cilem umisténi detektor( je optimalni nastaveni svételné signalizace, které je v ¢ase proménné
a reaguje na okamdZity stav dopravy. Stav dopravy je ziskavan kontinudlné predevsim z detekénich
profild. Cilem optimalniho nastaveni svételné signalizace je sniZeni doby jizdy mezi pevné
definovanymi body.

Dalsi vyznamnou funkci detekce je scitani dopravy (profilace), které charakterizujeme jako
dlouhodobé sledovani charakteru dopravy, jejich vlastnosti a zmén v ¢ase. Tyto vysledky nemusi byt
pfimo vyuZzity pro dopravné zavislé fizeni, ale jako zdroj dat pro komplexni vyhodnocovani, na jehoz
zakladé je provadéna dlouhodoba optimalizace fizeni.

Pro vhodné dynamické nastaveni lokalnich signdlnich planGd a dlouhodoby sbér dat je
doporuceno, aby na kfiZzovatkach bylo pouZito souboru detektor(, které jsou strategicky rozmistény
v kfizovatce nebo na jednotlivych ramenech. Dle zplsobu vyuzZiti detektorli nebo jejich umisténi
rozliSujeme tyto typy detektor(:

= vyzvové detektory;

=  prodluZovaci detektory;
=  strategické detektory;

=  odjezdové detektory;

=  vyklizovaci detektory;

= specialni detektory.

2.1.1. Vyzvové detektory

Hlavnim Gcelem vyzvovych detektorl je detekovat pfitomnost vozidla, a tim zadat poZadavek na
signdl ,Volno” prislusné signaini skupiny. K detekci cyklistl a jednostopych vozidel se zpravidla uziva
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Sikmo umisténa indukéni smycka. V pfipadé, Ze neni néktera faze poptavana (detektor neregistruje
vozidlo), zpravidla je moZné vyuzit ¢as pro jiné kfizovatkové pohyby, nebo muizZe byt zkracena doba
cyklu.Vyzvové detektory rovnéz umozniuji identifikovat frontu vozidel v pfipadé, Ze na signal ,Volno,,
nestacila projet vSechna vozidla.

Primarni méfené veliciny vyzvovych detektoru:

=  intenzita [voz/h];
=  pfitomnost vozidla [0,1].

Volitelné mérené veliCiny vyzvovych detektort:

=  obsazenost za jednotku ¢asu [%];

= rychlost [km/h];

= klasifikace (délka vozidla) [1 aZ 12 dle celostatniho séitani dopravy] nebo [m];
= Casové (svétlé) odstupy [s].

2.1.2. Prodluzovaci detektory

ProdluZovaci detektory, resp. mérena oblast je pfiblizné vzdalena 30-40 m od stopcdry. Nékdy
se tyto detektory nazyvaji také vzdalené detektory. Tyto detektory maji predevsSim vyznam pro
méreni, zda pfi signalu “Stdj!” dochazi k obsazenosti tohoto detektoru, tedy zda dochazi k saturaci
dopravniho proudu. PFfi obsazenosti a v porovndni se stavem na okolnich ramenech kfiZovatky
dochazi k prodluZovani signalu “Volno”. Tento typ detektoru tedy zajistuje sadu podminek nad
detekovanymi daty a aktudlnim stavem Fizeni udavajici prodluZovani signalu , Volno®.

Tento detektor je umistén v tzv. dilema z6né, kdy pfi signalu “Pozor!” bliZici se fidi¢ vozidla ke
kfizovatce prochazi rozhodovanim, zda zastavit, nebo jesté projet kfiZovatkou. | z tohoto dlvodu je
doporuceno, aby tento detektor zaznamenaval i rychlost projizdéjicich vozidel.

Primarni méfené veliciny prodluZovacich detektori:

= casové (svétlé) odstupy [s];

= délkové (svétlé) odstupy [m];
=  pfitomnost [0,1];

=  intenzita [voz/h].

Volitelné méfené veliciny prodluzovacich detektort:
= rychlost [km/h];

= klasifikace (délka vozidla) [1..12] nebo [m];
=  obsazenost za jednotku Casu [%].

2.1.3. Strategické detektory

Strategické detektory se instaluji minimalné ve vzdalenosti 100 metr(i od stopcary. Nékdy se
tyto detektory nazyvaji také vstupnimi detektory. Tyto detektory, popf. mérend oblast, jsou
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primarnim vstupem pro méfeni intenzity vozidel prijizdéjicich ke kfizovatce (pocet registrovanych
vozidel ke ktizovatce). Vyzvové a prodluZovaci detektory jsou vyznamné ovlivnény pomalu jedoucimi
nebo stojicimi vozidly, které mohou zkreslovat méreni poctu vozidel. Na strategickém detektoru jsou
zaznamenana vstupni data, kterd vétSinou presné identifikuji pocet vozidel pfijizdéjicich ke
kfiZovatce. V pripadé, Ze délka fronty zasahuje do mista strategického detektoru, dochazi ke zkresleni
vypoctu intenzity. V této situaci je znama pfiblizna délka fronty. Opakujici se trend m(ize znamenat,
Ze v konkrétnim misté jsou dlouhé kolony, nebo Ze strategicky detektor neni instalovdn v dostatecné
vzdalenosti. Zavislé Fizeni tak mlZe pracovat se vztahem zavislosti mezi délkou fronty a obsazenosti
na strategickém detektoru.

Strategické detektory by mély byt vzdy instalovany/situovany ve vSech jizdnich pruzich. Pro
induk¢ni smycky obecné plati, Ze by mély byt pfipojeny do nejblizSiho fadice svételné signalizace,
pfipadné nezavislého scitace dopravy. Ziskana data, jako intenzity, obsazenosti nebo rychlosti jsou
agregovana a ukladana pro dalsi pouZiti. Data ze strategickych detektord mohou (ale nemusi) byt
pouzity pfimo pro zavislé lokalni fizeni.

Primarni méFené veliciny strategickych detektoru:

=  obsazenost za jednotku ¢asu [%];

=  intenzita [voz/h];

= rychlost [km/h];

=  klasifikace (délka vozidla) [1..12] nebo [m].

Volitelné méfené veliciny strategickych detektort:

= Casové (svétlé) odstupy [s].

2.1.4. Odjezdové detektory

Odjezdové detektory se instaluji do jizdnich pruhi jiz na vyjezdu z kfiZzovatky. Vystupy z téchto
detektorl se predevsim pouZivaji pro naslednou optimalizaci zavislého tizeni, nebo pro oblastni
fizeni, kdy je nutné znat intenzitu vozidel odjizdéjicich z jedné mikrooblasti a zaroven pfijizdéjicich do
jiné oblasti/ktiZovatky, které maji koordinované fizeni. V $irsi oblasti je tak mozné odhadovat délku
fronty z Udajl z odjezdovych detektort, ze kterych mizeme primarné vyuZivat vystupni intenzity.
Vystupni intenzita se tedy rovnd vazenému souctu prljezd( pres stopCaru v ostatnich ramenech
krizovatky, pficemz vdhami jsou odpovidajici poméry odboceni.

Primarni méfené velic¢iny odjezdovych detektori:

=  obsazenost za jednotku ¢asu [%];

= intenzita (pocet vozidel za jednotku ¢asu) [voz/h].
Volitelné méfené veli¢iny odjezdovych detektort:

= rychlost [km/h];

= klasifikace [1..12] nebo [m];
= Casové (svétlé) odstupy [s].
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2.1.5. Vyklizovaci detektory

Vyklizovaci detektory se prevazné uzivaji v misté uvnitf kfizovatky a to predevsim v pfipadech,
kdy je pouZivana faze se ,Signdlem pro opusténi krizovatky” (tzv. vyklizovaci Sipkou usnadnujici
odboceni vlevo). V téchto pripadech se pouZivaji detektory umisténé v prostoru kfizovatky v mistech
pred kfizenim s protismérnym provozem (v mistech davdni prednosti). Pouziti tohoto typu detekce
napomaha k prodluzovani faze vyklizeni v pfipadé detekce stojiciho vozidla uvnitf kfizovatky.
V daném pripadé je doporuéeno zohlednit trajektorie jak nakladnich, tak osobnich vozidel. Detekéni
pole je $irsi, nez je tomu u jizdnich pruh(, proto by mélo byt v pfipadé smycek uZito smycéek delSich,
nebo vétsiho poctu.

Dalsi variantou je zafazovat tzv. vyklizovaci Sipku na vyzvu mérenim ¢asovych mezer protisméru.
To samoziejmé pripada v Uvahu, pokud jsou mezery dostatecné dlouhé a v dostate¢ném poctu.

Primarni méfené veliéiny vyklizovacich detektora:

= pfitomnost [0,1];

2.1.6. Specialni detektory

Specidlni detektory jsou takové, které poskytuji specidlni typy dat, které nejsou pfimo uzity
v zavislém Fizeni, ale napfiklad jsou pouzivany k optimalizaci jejich nastaveni v sttednédobém, popf.
dlouhodobém horizontu. Pfedevsim hovofime o sledovani trajektorie prljezdu kfizovatkou (pomér
odboceni). Jedna se o ¢asové proménné parametry, jejichz pomér je vyrazné odliSny napf. v rannich a
odpolednich hodindch apod. Udaje o poméru odboceni vozidel nejsou stanovitelné, i kdy? jsou
pouzity vyjezdové i vyzvové detektory v jednotlivych jizdnich pruzich. Je zapottebi pocitat s tim, Ze
vyjezd z jednoho ramene se nerovna vjezdu do ramene druhého (pfikazany smér jizdy), ale dopravni
proud se rozdéli do nékolika smérd podle poméru odboceni. Analogicky plati to samé o vyjezdovych
detektorech, kam vétsSinou prijizdéji podle poméru odboceni vozidla z nékolika réznych vjezd(. Pro
sledovani trajektorie vozidel se predevsim pouziva videodetekénich systémid, nebo manualniho
séitani. Pro dany ucel je mozZné vyuZit i modernich radarovych systém(, které umoznuji sledovat
trajektorii vozidel.

Mezi dal$i specidlni detektory, které nejsou predmétem této metodiky, ale také ovliviuji
signalni plan, radime:

=  tlacitka, nebo dotykové sensory, které jsou aktivovany chodci nebo cyklisty;

=  kolejové detektory;

=  trolejové detektory;

= radiomodemy pro komunikaci s palubnimi jednotkami vozidel verejné dopravy (pfihlasovani
nebo odhlasovani).

=  Kooperativni systémy C2X
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2.2. Rozdéleni detekce podle fyzikalniho principu

Detekéni technologie jsou zaloZeny na rlGznych fyzikalnich principech, ze kterych také vyplyva
pouzitelnost pro zméreni rlznych dopravné-inzenyrskych veli¢in. Zaroven jsou detekcni technologie
rozdéleny na intrusivni (nutny zasah do vozovky) a neintrusivni (bez zasahu do vozovky).

2.2.1. Intrusivni dopravni detektory

Zasahuji svymi konstrukénimi prvky do oblasti, kterou fidi¢ vozidla projizdi. Umistuji se na, nebo
pod povrch pozemni komunikace. V minulosti patfily intrusivni detektory mezi dominantné
pouzivany typ detektoru. S technologickym rozvojem souvisi snaha je nahradit neintrusivni typy
detekce. Hlavnim znakem intrusivnich dopravnich detektord je jejich pouZiti pouze pfi profilovém
méreni (v jednom bodé nebo profilu). Neni tedy mozné jakkoliv méfit trajektorii vozidel.

Mezi intrusivni detektory patfi predevsim:

= Indukéni smycky;
= Piezoelektrické;
=  Magnetometry.

2.2.1.1. Elektromagneticka indukce — indukéni smyckové detektory

Indukéni smyckovy detektor je nejrozSifenéjSim zafizenim pro detekci silni¢nich vozidel
pracujicim na principu elektromagnetické indukce. Jeji konstrukce je jednoduchd a funkce je za
predpokladu spravného provedeni naprosto spolehliva. Indukcéni detektor se sklada z indukéni
smycky, kabelového propojeni (mezi smyckou a detektorem) a vlastniho detektoru (vyhodnocovaci
Casti). Detektor pracuje nasledovné: ve vozovce se nachazi v hloubce cca 30-120 mm vodic, tvofici
indukéni smycku. Smycka tvori zdkladni ¢lanek obvodu nizkofrekvencniho generdtoru, jehoz
frekvence se méni v zdvislosti na pritomnosti ¢i nepfitomnosti vozidla (kovového predmétu) nad
indukéni smyckou.

Princip €innosti — detekce

Detektory vyhodnocuji jednu nebo vice zmén vyvolanych prfitomnosti vozidla (tyto zmény
vychazeji ze zmény indukcnosti civky):

=  zména amplitudy (pfitomnost vozidla — mensi amplituda);
=  posun faze diky pfitomnosti vozidla;
=  zména kmitoctu (pfitomnost vozidla — vyssi kmitocet).

Vyse uvedené zmény mohou byt pomérné malé, a proto je nutné vénovat pozornost i ztratam
na privodnim kabelu.

Vyhody

=  jednoducha instalace;
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= nizkd cena (zasadni vliv ma technologie uloZeni indukéni smycky a vykopové prace souvisejici s
délkou privodnich kabel();

=  pfizplsobitelnd konstrukce pro ucely rdznych aplikaci (detekce cyklistl, vyklizeci detektory
apod.);

= osvédcend a funkcni technologie provérena desitkami let praxe a vyvoje;

=  poskytuji zakladni dopravni parametry (intenzitu, obsazenost, pfitomnost) a v parech umoznuji
méfit rychlost, klasifikaci a odstupy mezi vozidly;

=  nejsou ovlivnény pocasim, funguji i ve Spatnych klimatickych podminkach.

Nevyhody

= pro (bodové) méreni je obvykle zapotiebi vice detektorl (v kazdém jizdnim pruhu indukéni
smycka);

=  pro méreni klasifikace, rychlosti, popf. odstupu nutné instalovat v parech;

= problémy pfi detekci jizdnich kol a jednostopych vozidel, zvlasté pfi stoupajicim trendu uzivani
téchto dopravnich prostfedk( z odlehéenych material(;

=  omezené moznosti pouziti v misté koleji nebo Zelezobetonovych konstrukci, v daném pfipadé je
nutné poufZit specidlni technologie pro instalaci a odstinéni rusivych vliv(;

=  moznosti jejich poruseni v pripadé velkych deformaci vozovky, nutnost kvalitniho provedeni
smycky i vozovky — predevsim v prostoru kfizovatek, kde jsou obvykle umistény, je vozovka vice
namahdna;

=  naruseni dopravy pfi instalaci a udrzbé, kdy v obou pripadech je vyZzadovano uzavreni jizdniho
pruhu;

= opravy vozovky vyZaduji ¢asto i reinstalaci smycky;

= snizuje Zivotnost vozovky;

2.2.1.2. Piezoelektrické detektory

Principem piezoelektrického efektu (fecky piezein — tlacit) je schopnost krystalu generovat
elektrické napéti pfi jeho deformovani, popfipadé jev opacny, kdy se krystal v elektrickém napéti
deformuje. MUZe se vyskytovat pouze u krystall, které nemaji stied symetrie. Nejznaméjsi
piezoelektrickou latkou je monokrystalicky kiemen, (kFistal) nebo turmalin.

Piezoelektricky efekt vznika, kdyZz se vlivem deformace posunou ionty opacnych naboju
v krystalové mfizce tak, Ze elektricka tézisté zapornych a kladnych iontl, ktera v nezdeformovaném
krystalu souhlasi, se od sebe vzdali. Na urcitych plochach krystalu se objevi elektricky ndboj. Lze mérit
pouze dynamické nebo ménici se udalosti. Piezoelektrické snimace nejsou schopny méfrit souvisly
staticky jev (zatiZeni). Zatimco staticky jev zplsobi pocatecni vystupni signal, tento signal bude
pomalu klesat v zavislosti na piezoelektrickém materidlu nebo pfipojené elektronické casové
konstanté. Piezoelektrické senzory nabizeji jedinecnou schopnost, kterou bézné nenajdeme u jinych
snimacich technologii (jako napft. siroky frekvenéni a amplitudovy rozsah) a nevyhody (neschopnost
méreni statickych jevl), které se odviji od jednotlivych aplikaci. Proto je pfi vybéru vhodného

snimace a snimaci technologie dulezité vénovat velkou pozornost technickym podminkam.

Vyhody
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= rozliSuje napravy;
= vysokd pfesnost u méreni rychlosti;
= dokdze méfit hmotnost vozidel za jizdy a tim umozZniuje klasifikovat podle hmotnosti vozidel.

Nevyhody:

=  slozitd instalace do vozovky;

=  instalace a opravy vyZaduji uzavieni jizdniho pruhu po delsi ¢asovy Usek (vice nez 2 dny);

=  nachylné na spravné provedenou instalaci, kdy pfi nedodrzeni prfesného postupu dochazi
k zavaznym porucham vozovky, které maji znacny vliv na méreni;

= opravy vozovky vyzaduji ¢asto i reinstalaci detektoru;

= v porovnanis jinym typem detekce, extrémni investi¢ni naklady.

2.2.1.3. Magnetické detektory

Mezi druhy detektorl patfi magnetické detektory, které se umistuji pod povrch vozovky
(v urcitych ptripadech se mohou pfipevnit na vozovku). Magneticky detektor rozpoznd zmény
magnetického pole Zemé, zplsobené prljezdem vozidla, které obsahuje feromagnetické materialy.
Magnetometr pracuje na principu méfeni a porovndvani horizontalnich a vertikdlnich slozek
zemského magnetického pole. V pripadé pfitomnosti vozidla v oblasti méreni dojde ke zméné
(deformaci) zemského magnetického pole. Magnetometr detekuje zménu hustoty silo¢ar a tu
vyhodnoti jako pfFitomnost vozidla. Magnetometry se pouZivaji jako alternativa ke smyckovym
detektordm.

Jeho schopnost pracovat jako pritomnostni snimac, umoZznuje detekovat stojici vozidla. Protoze
tyto snimace jsou pasivnimi zafizenimi, nevysilaji energii. Aby vozidlo bylo zaznamenano, musi proto
aspon jeho ¢ast projet nad snimacem. Magnetometr dokaze zjistit dvé vozidla, kterd jsou od sebe
vzdalena jen 0,3 m (1,0 ft). To déla magnetometr pfi s¢itani vozidel teoreticky stejné presnym, jako
jsou indukéni smyckové detektory.

Vyhody

=  snadna manipulace a instalace na/pod povrch vozovky (cca 30 minut méfici bod);

=  pomérné vysoka presnost detekce intenzity provozu;

=  magnetometry nevyzZaduji kabelové pfipojeni - jsou napajeny baterii, které dosahuji Zivotnosti
max. 5-6 let a detekcni data prenaseji bezdratoveé;

= nizké ekonomické naklady na instalaci.

Nevyhody

=  poufZiti pouze pro jeden jizdni pruh;

= pro méreni rychlosti, klasifikace a odstupll nutné instalovat v parech;

=  omezené moznosti pouziti v misté koleji nebo Zelezobetonovych konstrukci, v daném pfripadé je
nutné poufzit specidlni technologie pro instalaci a odstinéni rusivych vliv(;
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= pfiinstalaci a opravach je nutné omezit dopravu;

= sniZuje Zivotnost vozovky (i kdyZz méné, nez je tomu u smyckovych detektor();

=  omezenad Zivotnost detektoru (bateriové napdjeni) — u nékterych vyrobcl Ize ménit baterii, u
jinych je nutna vyména celého detektoru;

=  velmi omezeny prostor snimani (v nékterych ptipadech neni mozné snimat cely jizdni pruh),
proto je doporuceno v jednom jizdnim pruhu instalovat vice detektor(;

2.2.2. Neintrusivni dopravni detektory

Nezasahuji svymi konstrukénimi prvky do oblasti, kterou fidi¢ vozidla projizdi. Tyto detektory
svou instalaci nenarusuji povrch vozovky, pracuji bezkontaktné a vétSinou se daji snadno demontovat
a premistit na jiné stanovisté. S technologickym rozvojem se neustdle castéji zacinaji prosazovat
neintrusivni metody méreni dopravnich veli¢in. V sou¢asné dobé se na trhu objevuje stale vice
detektorl (predevsim videodetekce a mikrovinné radary), které umoznuji méfit vozidla po delsi usek
(trackovani vozidel). Je tedy moiné sledovat trajektorii vozidel v celém detekénim rozsahu. Tento
pfistup umoznuje (za urcitych podminek) méfit délku kolony bez nutnosti vytvareni matematickych
modell z vystupl profilovych detektord. Mezi hlavni neintrusivni detektory pro poufZiti na svételné
fizenych kfizovatkach fadime:

=  videodetekce;

=  mikrovinné radary;

= aktivni a pasivni infradervené detektory;
= ultrazvukové detektory.

2.2.2.1. Videodetekce

Princip Cinnosti je zaloZen na digitalizaci obrazu. Kamera snima danou oblast na komunikaci,
nejlépe z pohledu v ose jizdnich pruhl, umistuje se napfiklad na sloup svételné signalizace nebo na
sloup verejného osvétleni, popf. portdly. Procesory pro zaznam a zpracovani obrazu se typicky
skladaji z jedné nebo vice kamer, pocitace pro digitalizaci a analyzu obrazu a software pro
vyhodnoceni obrazu a jeho konverzi na dopravni data

V uZivatelském rozhrani se do snimané plochy definuji detekéni zény — virtualni smycky a jejich
polohu a tvar lze obvykle zvolit libovolné. Jednotlivym virtudlnim smyckam lze pfifazovat i rGzné
funkce — detektor pritomnosti, rychlosti, obsazenosti. Systém muiZe pfedavat dopravni data z
nékolika pruhi, nebo ve vice oblastech z jednoho pruhu. Systém vyhodnocuje obsazeni téchto oblasti
a na vystupu generuje impulzy podobné jako klasické indukéni smycky. StéZzejnim faktorem pro
pouziti videodetekce je zorné pole. | vtomto pfipadé je nezbytné umistit kameru tak, aby pohledu na
komunikaci nebranila vegetace, troleje nebo jiné objekty, které by mohly zastifovat sledovana
vozidla.

Vyhody

=  jednoduché fesSeni pro instalaci;
=  snadna moznost provadét zmeény v Upravach virtualnich smycek;
=  moznost klasifikace vozidel;
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=  Siroka plocha detekce (napf. aZ 7 jizdnich pruhd) i obousmérné (moznost odjezdového detektoru
jednim detektorem);

=  jednoducha konfigurace detektoru (rekonstrukce, zména geometrie vozovky);

= aktudlni a vizudlni sledovani dopravni situace;

=  moznost sledovani trajektorie vozidel (moZnost zjistovani délky kolony jednim detektorem),
popt. sledovani odbocovaci poméry (smérovost).

Nevyhody

= nachylnost na povétrnostni podminky (mlha, snézeni, husty dést);

= nutny pravidelny servis (myti kamery);

=  nachylnost na pohyb kamery z disledku vétru, chvéni konstrukce apod. (umisténi na vyloZzniku);

=  vzajemné zastinéni vozidel - velkd vozidla mohou zakryvat mald — problémy s intenzitou
provozu;

=  stiny a odrazy mokré vozovky maji vliv na chyby v detekci vozidel;

= v noci kamery vyzaduji pouli¢ni osvétleni, popf. IR pfisvit;

=  moznost oslnéni kamery pfi zapadu nebo vychodu slunce.

2.2.2.2. Infravideodetekce

Principem jde o videotekci, ale srozdilnym snimacim dcipem. Kamera snimd obraz
v infralerveném spektru. Jde tedy o metodu se stejnymi vlastnostmi jako videodetekce, oviem bez
zavislosti na okolnich svételnych podminkach.

Vyhody

=  jednoduché feseni pro instalaci;

= snadna moZnost provadét zmény v Upravach virtualnich smycek;

=  moznost klasifikace vozidel;

=  Siroka plocha detekce (napf. az 7 jizdnich pruhd) i obousmérné (vjezd i vyjezd z/do kfizovatky je
mozno pokryt jednim jednim detektorem);

=  jednoducha konfigurace detektoru (rekonstrukce, zména geometrie vozovky);

= aktudlni a vizudlni sledovani dopravni situace;

=  moznost sledovani trajektorie vozidel (moZnost zjistovani délky kolony jednim detektorem),
popf. sledovani odbocovaci poméry (smérovost).

Nevyhody

nachylnost na povétrnostni podminky (mlha, snézeni, husty dést);

= nutny pravidelny servis (myti kamery);

=  nachylnost na pohyb kamery z disledku vétru, chvéni konstrukce apod. (umisténi na vyloZniku);
= vzajemné zastinéni vozidel - velkd vozidla mohou zakryvat mald — problémy s intenzitou
provozu;
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2.2.2.3. Mikrovinné dopravni detektory

Nazvem mikroviny se oznacuji elektromagnetické vinéni o frekvenci vyssi nez 2 GHz nebo
o vinové délce krat$i nez 0,15 m. Mikrovinny signal je vyzafen anténou do prostoru, odrazen od
méreného objektu a se zpozdénim pfijaty anténou zpét. Vzdalenost méfeného objektu od antény se
stanovi na zakladé znalosti zpoZzdéni mezi vyslanym a pfijatym signdlem. Toto zpoZdéni je dano
vzddlenosti méreného objektu od antény a rychlosti Sifeni elektromagnetického vinéni v atmosfére.
Ve vztahu k vysilaci frekvenci zafizeni, které pracuji v mikrovinném pasmu, jsou vymezeny tyto
rozsahy:

Rozsahy

= X -pasmo 10.525 GHz +/- 50 MHz

= K- pasmo 24.150 GHz +/- 100 MHz

=  Ku-pasmo 13.450 GHz +/- 100 MHz

=  Ka Narrow — pasmo 34.0 GHz a 34.3 GHz
=  Ka Wide — pasmo 34.7 GHz +/- 1300 MHz
=  Laser 904 nm

Pasmo X je v Evropé pasmem vyhrazenym pro vojenské technologie, proto na Uzemi EU
nemuUZou byt zafizeni pracujici na danych frekvencich vyuZita (napf. v USA hojné uzivany detektor
Wavetronix Advance).

Mikrovinné radary délime dle zplsobu modulace

=  Radary se spojitym signalem (Continuous Wave — CW)
=  Radary s rozmitanym spojitym signalem (Frequency Modulated Countinuou Wave — FMCW)

AD A) Radary se spojitym signalem (Continuous Wave — CW). Radar typu CW je nejbéznéjsim
predstavitelem radarové technologie. Radarovy vysila¢ RV emituje prostfednictvim smérové antény
spojity (obvykle harmonicky) signal o konstantni frekvenci, ktery se odrazi od méreného objektu zpét
do stejné pfijimaci antény. Frekvence pftijatého signalu se vlivem Dopplerova jevu lisi od frekvence
vyslaného signdlu (Doppleriv jev) o tzv. Dopplerovu frekvenci v zavislosti na sméru a rychlosti
pohybu méreného objektu.

AD B) Radary s rozmitanym spojitym signalem (Frequency Modulated Countinuous Wave —
FMCW). Radary vyuZzivajici techniky rozmitaného signalu (FMCW) pracuiji s frekvenéné modulovanym
vysokofrekvencénim signalem, jehoz frekvence v daném ¢asovém intervalu linearné roste. Kmitoétové
modulovany vysila¢ vysila prostfednictvim smérové antény signal smérem k mérenému objektu.
Jakmile signal dorazi k cili, tak se od néj odrazi a vraci se zpét do stejné (pfijimaci) antény. Pfijimany
odraZeny signal, ktery je oproti vysilanému signalu zpoZzdén o dobu potiebnou k prichodu vinéni po
draze od antény k mérenému objektu a zpét se porovnava ve smésovaci se signalem praveé vysilanym.
Vysilany signdl ma v okamziku pfichodu odrazeného signdlu vsak jiz vyssi frekvenci. Jako rozdil
okamzitych frekvenci vysilaného a pfijimaného signalu je ziskdn mezifrekvencni signal.
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V soucasné dobé je mozné vyuzivat radarovych zafizeni, kterd umoznuji sledovani dopravniho
provozu i v nékolika jizdnich pruzich nardz. Pro svou presnost pro zaznamendvani rychlosti se
Mikrovinné radary pouzivaji i k postihovani pfekracovani povolené rychlosti.

Mikrovinné radarové detektory, které vysilaji frekvenéné modulovany signdl FCWS, podporujici
méfeni vzdalenosti mezi snimaéem a vozidlem, mohou, pfi montazi podél komunikace, zjistovat
stojici a jedouci vozidla v nékolika pruzich. Inovativni radary se Sirokym svazkem, nasmérovanym
vpred, shromazduji udaje o dopravnim proudu v obou smérech a vice jizdnich pruzich. Tyto snimace
poskytuji data o vSech vozidlech ve snimanych jizdnich pruzich a jejich trajektoriich (véetné informace
o rychlosti, jejich ptiblizné délce apod.). Dosah nejmodernéjsich radarovych zafizeni mGze byt az 300
metrd (mozZnost nastaveni virtudlnich méfenych profilt), ale obecné nikoliv s takovou presnosti
o intenzitach (prekryv vozidel, sdruZovani vozidel apod.). Pfitomnost vozidel radar zjistuje pomoci
vhitfnich algoritm( (sledované vozidlo nevyjelo ze sledované oblasti).

Vyhody

= necitlivy ke Spatnému pocasi;

=  bez ovlivnéni funguje ve dne/v noci;

=  jediny detektor umoznuje sledovat vice jizdnich pruh( (az 10) a je tak schopen nahradit nékolik
indukénich smycek (bocni i pfima detekce);

=  dlouha Zivotnost;

=  nové technologie umoznuji sledovani vozidel v delSim Useku pozemni komunikace (trackovani),
tedy je moZné sledovat trajektorii vozidel;

=  mozZné vyhodnotit délku fronty bez nutnosti matematickych modeld odhadujicich délku fronty
z dat konvencnich detekénich systéma;

=  moznost méfit rychlost vozidla v kazdém okamziku pohybu vozidla ve sledované oblasti.

Nevyhody

=  pri detekci z boku komunikace (sidefire) i pfi detekci pfimé, je mozny problém prekryvani malych
vozidel velkymi (problém s uréenim intenzit);

= nedetekuje stojici vozidla (pfitomnost vozidla mize byt generovana na zakladé algoritma);

=  nova generace detektord neni dostatecné provérena a odzkousena v praxi.

2.2.2.4. Pasivni infracervené detektory
Pasivni snimace nevysilaji Zzddnou vlastni energii. Detekuji energii ze dvou zdroj:
=  energii emitovanou vozidly, povrchem silnice a dalSimi objekty v jejich zorném poli;

=  energii emitovanou atmosférou a odrazenou vozidly, povrchem silnice nebo dal$imi objekty do
snimace.

Energie, zachycena pasivnimi snimaci, je optickym systémem soustfedéna na material, citlivy na
infratervené zareni, situovany v ohniskové roviné optiky. Tento materidl prevede odrazenou a
emitovanou energii na elektricky signal. Zpracovani signdlu v redlném cCase se pouziva ke zjisténi
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pfitomnosti vozidla. Snimace se instaluji ve vySce tak, aby byly zaméfeny na pfijizdéjici nebo
odjizdéjici dopravu. Mohou byt také umistény na boku komunikace. Infracervené snimace se
pouzivaji pro méreni intenzity, rychlosti a kategorie vozidel, detekci chodcl na prechodech apod.
Umistuji se obvykle na sloupek nebo wvyloZnik SSZ, ptipadné na sloup VO nékolik metrd nad
komunikaci a smétuji do pfislusného jizdniho pruhu pred stopcaru SSZ. Jejich pouziti je vhodné tam,
kde je z néjakych dlvodl problematické umisténi indukénich smycéek do vozovky. Pouziva se také
Casto jako provizorium pfi mimoradnych stavech.

Vyhody

= detekuji pfitomnost vozidla;

= funkéni bez ohledu na denni dobu (problémy mizZe generovat pfimé slunce);
=  nizkd pofizovaci cena i ndklady na odstranovani poruch;

=  mozZnost detekovat chodce, cyklisty.

Nevyhody

=  vykon je ovlivnén zménami teplot a proudénim vzduchu;

= zavislost na pocasi — silny dést ¢i snéZeni vyrazné snizuji detekéni schopnost;
=  nutna pravidelna udrzba (cisténi ¢ocky);

=  jeden detektor je tfeba pro kazdy jizdni pruh;

=  moiné problémy s kalibraci (predevsim u rychlosti);

=  nepresnost (registruje kazdy pohyb).

2.2.2.5. Ultrazvukové detektory

Principem ultrazvukové detekce vozidel je vysilani ultrazvukovych vin pod thlem 20-90 stupnd k
vozovce. V pfipadé prijezdu vozidla dojde ke zméné intenzity odrazeného paprsku, ktera se nasledné
vyhodnoti. Jedna se tedy o princip zaloZeny na ubytku energie zvukovych vin, kterd se sniZuje s
kvadratem vzdalenosti. Jsou rozdéleny do dvou kategorii:

= pulsni-Doppleriv;
= pulsni ultrazvukovy.

Dopplerdv funguje na podobném principu jako Doppler(iv radar s tim rozdilem, Ze vysila vinéni
mezi 20-200 KHz, které je nad hranici lidského zvukového vnimani. Mohou méfit rychlost,
obsazenost, pfitomnost vozidla a pfi nékterych konfiguracich délku vozidla. Vyse€ vysilaného signalu
je mensi nez u mikrovinného detektoru.

Profil jednotlivych vozidel mlzZe byt dosazen pomoci pulsniho ultrazvukového detektoru nad
vozovkou. Vertikdlné umistény sensor pfenasi vinéni mezi detektorem a vozovkou. Pokud se do
zorného pole dostane projizdéjici vozidlo, dokdZze zaznamenat jeho profil. Klasifikaci jednotlivych
vozidel mlZeme zaznamenat u vétsiny typl. Ultrazvukové detektory maji velkou vyhodu oproti jinym
technologii, Ze dokazi identifikovat a zaznamenat stojici vozidlo. Proto je dana technologie vhodna
jako doplfikova k jinym technologiim.
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Vyhody

= umoziuje aplikaci na vice jizdnich pruzich;
= dokdze zaznamenat stojici vozidla;
= nizké pofizovaci naklady.

Nevyhody

=  zmény teploty a extrémni poryvy vétru mohou ovlivnit vlastnosti (nékteré modely kompenzuji
rozdily teplot);

= dlouhé intervaly mezi vyslanymi signdly mohou omezit presnost méreni obsazenosti pro vyssi
rychlosti vozidel;

=  nepresné Udaje pfi klasifikaci.
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Intrusivni detektory — zasahujici do povrchu vozovky

Princip detektoru Aplikace a uziti Vyhody Nevyhody

Indukéni smycky PFfitomnost vozidla Ovérena technologie Nutny zafez do vozovky
Intenzita Spolehlivost Pro bézné tizeni SSZ
Klasifikace Odolné proti nutné instalovat vétsi
Rychlost (par smycek) povétrnostnim vliviim pocet smycek
Obsazenost Dostatecna presnost pro

vétSinu aplikaci

Magnetometry

Pfitomnost vozidla
Intenzita

Obsazenost

Rychlost (par detektort)
Klasifikace (par

Identifikuje stojici
vozidla

Nizké pofizovaci naklady
Nezavisly na pocasi
Zajisténi funkcnosti i

Nutny zarez/vyvrt do
vozovky

Instalace a opravy
vyZaduji uzavieni
jizdniho pruhu

detektor() pres poskozeny kryt Malé detekcni pole,
vozovky nemusi pokryt cely jizdni
Neni nutné zajistit pruh
napajeni detektoru Pro rychlost a klasifikaci
nutné instalovat v paru
Piezoelektrické Rychlost Rozlisuje napravy SloZita instalace do
Klasifikace Vysoka presnost u vozovky
Intenzita méreni rychlosti Instalace a opravy
Vaha vozidel Klasifikuje podle vyZaduji uzavieni

hmotnosti vozidel

jizdniho pruhu po delsi
Casovy usek

Extrémni investi¢ni
naklady

Tab. ¢. 2.1. Souhrn nejduleZitéjsich kladnych a zdpornych viastnosti intrusivnich detektoru

Neintrusivni detektory — nezasahujici do povrchu vozovky

Princip detektoru

Aplikace a uziti

Vyhody

N
Nevyhody

Videodetekce

Pritomnost vozidla
Intenzita

Klasifikace (omezeng)
Rychlost

Obsazenost

Detekce incidentl
Prehled — obrazovy
vystup

Siroké moZnosti pouziti
Ekonomicky vyhodné
reseni

Mozné nastavit virtudini
profily (kombinace
vyzvového a
prodluzovaciho
detektoru jednim
zafizenim)

Nutnd udrzba a cisténi
Nachylné na klimatické
podminky (snih, mlha,
silny dést, snézeni,
svételné podminky, stiny
apod.)

Nastaveni vyznamné
ovliviiuje spolehlivost a
presnost méreni
Nachylné na svételné
podminky (stiny a odrazy
mokré vozovky, zapad a
vychod slunce.
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Neintrusivni detektory — nezasahujici do povrchu vozovky

Princip detektoru

Aplikace a uziti

Vyhody

[ ||
Nevyhody

Infra videodetekce

Pfitomnost vozidla
Intenzita

Klasifikace (omezené)
Rychlost

Obsazenost

Detekce incidentl
Pfehled — obrazovy
vystup

Siroké mozZnosti pouZiti
Ekonomicky vyhodné
feseni

Mozné nastavit virtudini
profily (kombinace
vyzvového a
prodluzovaciho
detektoru jednim
zafizenim)

Nutna udrzba a ¢isténi
Nachylné na klimatické
podminky (snih, mlha,
silny dést, snéZeni,
svételné podminky, stiny
apod.)

Nastaveni vyznamné
ovliviiuje spolehlivost a
presnost méreni

Mikrovinné radary

Moznost méreni v useku
(trajektorie), nebo

z boku komunikace
(sidefire)

Intenzita

Obsazenost

Rychlost

Klasifikace (délka)

Nezavisly na pocasi
Méreni ve vice jizdnich
pruzich jednim
detektorem

Bez udrzby

Pfesné méreni rychlosti
V rdmci méreni Useku
moznost velkého dosahu
(az 300m) radaru a
méreni trajektorie
vozidel

Moznost méreni i
protisméru (odjezdova
detekce)

NemozZnost detekovat
stojici vozidla (pouze na
zakladé algoritm( u
méreni trajektorie)
Problém s prekryvy
vozidel (nepresné udaje
o intenzitach)

Infracervené detektory Intenzita Vysila nékolik impulst Nutna udrzba — Cisténi
Pfitomnost vozidel pro pfesné méreni Cocek
Délka vozidel pozice vozidla, rychlosti Svételné podminky —
Rychlost a délky pfimé slunce ovliviiuje
Obsazenost Nizké investi¢ni naklady vysledky méreni
Registruje chodce, Klimatické podminky
cyklisty mohou vyznamné
narusit méreni
Ultrazvukové detektory Intenzita Méreni ve vice jizdnich Ovlivnéno Spatnymi
Pritomnost vozidel pruzich klimatickymi
Rychlost Identifikuje stojici podminkami (vitr,
Muze byt kombinovano vozidlo snézeni, srazky

s jinymi detektory

Mraz ovliviiuje pfesnost
Neni doporuceno

v pfipadech pomalu
jedoucich vozidel, nebo
stop and go dopravé

Tab. ¢. 2.2. Souhrn nejdileZitéjsich kladnych a zdpornych vlastnosti neintrusivnich detektort
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2.3. Rozdéleni detekce podle typu zpracovani

Nezavisle na typu a umisténi detektort by mély byt shromazdovany Udaje/data, ktera jsou pro
fizeni dopravy na kfizovatkdch pro tyto ucéely podstatné. V zakladu délime detekci podle typu
zpracovani na:

=  fizena udalostmi (event driven) — nékdy také nazyvana jako data vozidlo co vozidlo (vehicle by
vehicle);

=  fizena stavem (state driven);

=  agregovana data — nékdy také oznacovana jako intervalova.

2.3.1. Rizena udalostmi (event driven)

Dopravni detektory jsou v zakladnim nastaveni schopny generovat data o kazdém objektu, ktery
se dostane do jeho vymezeného zorného pole. Zornym polem rozumime profilem silni¢ni
komunikace a to i za predpokladu, Ze se jednd o detektor, ktery umi méfit trajektorii vozidel. |
v daném pfripadé sledujeme uddlost v profilu komunikace, i kdyZ se jednd o softwarové nastaveny
virtualni profil. Data o kazdém vozidle jsou postupovdna dalSimu vyhodnoceni do fadice, ale mohou
byt také samy o sobé vyzvou ke zméné signalniho planu, pokud je takto nastaven. Soucdsti datového
vystupu musi byt informace o detektoru samotném, ktery upresiuje, o jaky detektor se jedna (ID
detektoru), vjakém jizdnim pruhu je umistén (v pfipadé, Ze se jednd o detektor, ktery méfi vice
jizdnich pruht) a v jaky cas byla uddlost zaregistrovana. Mezi hlavni detekované udalosti nasledné
fadime:

= detekce prujezdu vozidla — kaZzdy pruUjezd vozidla je dokumentovan jednim datovym radkem,
vozidla apod.). Detekce prljezdu vozidel je vstupem pro vypocet intenzity dopravy;

= kategorizace vozidla [1 aZ 12] — dle nastavenych parametr( detektoru (napf. dle délky vozidla)
je udalosti pfifazen Udaj o kategorii vozidla. Kazdy typ vozidla, nebo rozmezi délek jednotlivych
vozidel (v metrech) je zarazeno do jasné definovanych skupin, které jsou oznaceny v datech
celymi isly;

= délka vozidla [m] — délka vozidla je uddvana v metrech. V urcitych pfipadech mlze byt pouZito
v centimetrech [cm]. Délka vozidla je vstupem pro kategorizaci vozidla;

*  rychlost vozidla [km/h] — okam?Zita rychlost vozidla je zaznamendana v misté detektoru. Udaj
o rychlosti mGze byt napf. pouZit v bezpecnostnich aplikacich, kdy je mozné na zakladé znalosti
o rychlosti a vzdélenosti detektoru od stopcary vyhodnotit, Ze vozidlo jiz projede na signal
,Sthj!“ apod.;

=  hmotnost vozidla [t] — Udaj o hmotnosti je moZné ziskavat pouze z piezoelektrickych detektor(.
Ve vétsiné pfipadl je Udaj o celkové hmotnosti vozidla doprovazen informacemi o hmotnosti na
jednotlivé napravy.
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2.3.2. Rizena stavem (state driven)

Detekce urcitého stavu je vystupem jednoho detektoru, ktery identifikuje urcity stav dopravy na
sledované komunikaci, nebo vysledkem porovnani stavu na pfilehlych detektorech. Predevsim
rozezndvame nize uvedené stavy, které jsou pro nastaveni zavislého fizeni podstatné.

2.3.2.1. Detekce pfitomnosti vozidla (obsazenost detektoru) [0;1]

Detekce pfitomnosti vozidla je zdkladnim stavem, ktery je vstupem dynamickych signalnich
pland. Predevsim detekce pfitomnosti vozidla na vyzvovém detektoru pfimo uréuje aktivaci signalu
»Volno“ a naopak. Pokud je na vyzvovém detektoru detekovana nepfitomnost, jsou aktivovany
signaly ,,Volno” ostatnich signdlnich skupin, za podminky detekce ptritomnosti vozidel. Spolehlivost a
presnost identifikace pfitomnosti a nepritomnosti vozidel je z pohledu zéavislého fizeni klicova a ve
vyhodnocovani presnosti a spolehlivosti jednotlivych detekénich technologiich by méla byt tomuto
stavu vénovana maximalni pozornost. Nespolehlivost detekce stavu pritomnosti mize znamenat pro
spravné fungujici zavislé tfizeni vyznamny problém — prodlouZeni doby zdrZeni.

Stejné je to u detekce pfitomnosti vozidel na ostatnich detektorech (prodluZovacich i
strategickych), jelikoZ pritomnost vozidel na téchto detektorech indikuje délku fronty.

2.3.2.2. Pocet vozidel v detekéni zoné (pruhu) [voz]

Pocet vozidel v detekcni zoné (v jizdnim pruhu) je vstupni hodnotou pro urceni saturovaného
dopravniho proudu, ktery ovliviiuje délku jednotlivych signdlnich skupin. V fadi¢i nastavena prahova
hodnota poctu vozidel v odbocovacich pruzich mlze také urcovat délku jednotlivych fazi. Z toho
vyplyvd, Ze udaj o poctu vozidel v jednotlivych jizdnich pruzich, nebo ve sledované zéné je
vyznamnym udajem, ktery ovliviiuje optimalné nastavené zavislé fizeni, proto nespravna detekce
poctu vozidel mlze negativné ovliviiovat dynamické fizeni svételné fizené kfiZzovatky.

2.3.2.3. Podil obsazené plochy detekéni zony [%]

Jedna se o stav, ktery je svym vyznamem blizky hustoté dopravniho proudu a jedna se o jeden
ze zakladnich Udaji pro vyhodnocovani stavu dopravy v jednotlivych jizdnich pruzich. Udava se
v procentualnim vyjadieni obsazenosti jednotlivych jizdnich pruhl vozidly. V fadi¢i muize byt
nastavend prahova hodnota uddvana v procentech pro konkrétni odbocovaci jizdni pruhy, které
pfimo ovliviuji prodlouzeni, nebo zkraceni signalni faze.

2.3.2.4. Délka fronty [m]

Fronta vozidel je definovdna tak, Ze vjednom cyklu, tzn. béhem jednoho signalu ,Volno“,
nestaci projet vSechna vozidla, ktera pfijela ke kfizovatce. Tento jev nastava v situacich, kdy je pfilis
vysoka intenzita pfrijizdéjicich vozidel ke kfizovatce, nebo kdyZ je fronta vozidel pfilis dlouhd. Délka
fronty je v soucasnosti velice obtizné identifikovatelna. V soucasnosti ji vSak mizeme odvozovat,
popf. méfit témito prostredky:

= profilova detekce — V pripadé profilového méreni je mozné odvodit délku fronty ze vstupni
intenzity na strategickém detektoru, obsazenosti a délky signalu ,,Volno“ na SSZ;
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= méfeni dopravy v useku komunikace — detektory nové generace (prevainé videdetekci, nebo
specidlnimi mikrovinnymi radary), které umoznuji sledovat pfijizdéjici dopravu a trajektorii
jednotlivych vozidel v Useku pred kfizovatkou;

= data z plovoucich vozidel (FCD, floating car data) — presnost identifikace délky kolony pomoci
technologie FCD je vyrazné omezena penetraci vybavenych vozidel. Se vzrlstajici podilem
vozidel odesilajicich data o své poloze bude moziné zpresniovat Udaje o délkach front a zaradit
tento datovy zdroj do dynamického tizeni.

2.3.2.5. Délkovy odstup, svétly délkovy odstup [m]

Délkovy odstup vozidel je definovany jako vzdalenost ¢el za sebou jedoucich vozidel v urcitém
okamziku. Zakladni jednotkou je metr. V této vzdalenosti je obsazena i délka vozidla a po odecteni
tohoto rozméru ziskdme svétly délkovy odstup. Pokud je tento odstup dostatecny, mlze ovlivnit
dobu signdlu ,,Volno“ a naopak.

2.3.2.6. Predpokladana doba prijezdu nasledujiciho vozidla [s]

Jedna se o parametr, ktery identifikuje ¢asovy odstup mezi vozidly a jedna se o dobu, ktera
uplyne mezi prijezdy Cel dvou za sebou nasledujicich dopravnich jednotek stanovenych profilem
pozemni komunikace. Vyjadfuje se v ¢asové jednotce sekundé. Casovy odstup je zaznamenan
detektorem a muze ovliviiovat dobu faze. Napf¥. v pfipadé, Ze predpoklddana doba pfijezdu (mérend
na strategickém detektoru) ke stopcare je dostatecné dlouha, je mozné zkratit dobu signdlu ,,Volno“.

2.3.2.7. Hustota dopravy [voz/km]

Hustotu dopravniho proudu miZeme chépat jako pocet dopravnich jednotek, ktery se v urcitém
Casovém okamzZiku naléza v jednom sméru na urcité délce pozemni komunikace. Hustota se uvadi
v jednotkach voz/km. Hustota dopravy je blizka obsazenosti detekéni zény.

2.3.2.8. Souradnice detekovanych vozidel (véetné smérovych vektort) [x;y]

U detekénich systém(l nové generace je mozné sledovat vozidla po celou dobu v monitorované
oblasti a zaznamenadvat tak celou trajektorii jizdy. V okamziku, kdy se pohybujici objekt (vozidlo)
dostane do sledované oblasti (nékteré technologie umoznuji dosah az 300 m) je danému objektu
pfifazeno ID, které je neménné, azZ do situace, kdy opusti sledovanou oblast. V kazdém okamziku jsou
danému objektu ptifazovany souradnice (véetné smérovych vektord), které jsou definovany
konfiguranim prostfedim daného detektoru. Jedna se o soufadnice ve dvou osdch — horizontalni a
vertikalni. Timto zplsobem je moZiné SW upravit oblast, kterd je pro zavislé fizeni podstatna a
v konkrétnim sledovaném bodé mlizeme vyhodnotit rychlost, pfitomnost a kategorii sledovaného
objektu. V jeden Cas je mozné sledovat vice objektl (vSsechny ve sledované oblasti) a z namérenych
dat vyhodnocovat obsazenost jednotlivych jizdnich pruhl, nebo konkrétni délku fronty. Nevyhodou
takovych systémU muze byt prekryvani vozidel, nebo slu¢ovani objektd.

2.3.3. Agregovana data

Jednd se o data, kterd jsou odvozend z udalostnich dat (events). Tato primarni data jsou
zpracovana do jednotlivych skupin za jednotku casu. Tato casova jednotka muzZe byt kratkodoba,
napf. 90 s, tedy stale vhodna pro dynamické ovliviiovani fazi signalniho planu, ale také dlouhodoba.
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Takova data slouzi pro hledani optimalniho nastaveni, nebo pro vyhodnocovani fungovani, popf.
hledani trendl. Pro Gcely zavislého Fizeni jsou podstatné tyto datové skupiny:

2.3.3.1. Intenzita [voz/h]

Intenzitou dopravniho proudu se rozumi pocet silni¢nich vozidel, které projedou urcitym
pficnym profilem pozemni komunikace nebo jeho ¢asti za zvolené ¢asové obdobi v jednom jizdnim
sméru. Zakladni jednotkou intenzity jsou voz/h. S intenzitou je vyrazné spojeny pojem ,saturovany
dopravni proud”, ktery je vteoretické roviné popisovan jako maximalni mozny pocet vozidel
propusténych za jednotku casu (napf. na signal ,Volno“), ktery je stanoven za predpokladu
»pramérného” vozidla a ,priimérného” fidice. Redlna hodnota saturovaného toku je vZdy odlisna od
teoretické a zavisi na projizdéjicich vozidlech a fidi¢ich. Proto by se méla hodnota saturovaného
dopravniho proudu opétovné identifikovat.

2.3.3.2. Rychlost dopravniho proudu [km/h]

Rychlost dopravniho proudu je mozné chdpat jako urcitou funkci rozdéleni rychlosti jednotlivych
vozidel v prabéhu casu. V konkrétnich vypoctech se pak Udaj o primérné rychlosti dopravniho
proudu casto nahrazuje stfedni hodnotou rychlosti, mérené na kratkém uUseku trasy, tedy okamzitou
rychlosti. Rychlost je standardné oznacovana pismenem v.

Je doporucéeno pouzivat rychlost dopravniho proudu za urcitou ¢asovou jednotku v kazdém
jizdnim pruhu zvIast.

V nékterych aplikacich se pouziva také termin 85. percentil, ktery je udajem o kumulativni
Cetnosti vozidel, které projely mérenym profilem danou rychlosti a pomaleji.

2.3.3.3. Skladba dopravniho proudu

Skladba dopravniho proudu vyjadfuje podil jednotlivych typl vozidel z jejich celkového souctu
v uréeném case a Useku sledované casti komunikace. Jednotlivé typy vozidel mizeme rozdélit dle
jejich:

= Délky — udavano v metrech. Na zakladé délky se nejc¢astéji vozidla déli do min. 3 skupin;
=  Hmotnosti — udavano v kilogramech, kdy existuje standardni rozdéleni do 3 skupin N1 — nejvyssi
pfipustna hmotnost neprevysuje 3 500 kg, N2 — nejvyssi pfipustnd hmotnost pfevysuje 3 500 kg,
ale neprevysuje 12 000 kg a N3 — nejvyssi pripustna hmotnost prevysuje 12 000 kg;
=  Kategorie — na zadkladé kategorie se vozidla déli min. do téchto 3 skupin, ale mohou byt
kategorizovana i dle detailnéjsiho rozdéleni:
o TV -—tézka motorova vozidla;
0 0O -osobni a dodavkova motorova vozidla bez pfivési i s pFivésy;
O M —jednostopa motorova vozidla.

2.3.3.4. Obsazenost [%]

Je vypocet obsazenosti jizdniho pruhu, které je vyjadreno procentem casu v definovaném
intervalu, kdy je obsazeno detekcni pasmo vozidly. RozliSujeme obsazenosti jizdniho pruhu za signalu
»Volno”, které urcuje saturaci dopravniho proudu, pfipadné frontu vozidel a také za signalu ,StGj!”,

-26-



kdy uréujeme pfitomnost stojicich vozidel, nebo procento obsazenosti detektoru pfijizdéjicimi vozidly
ke kriZovatce. DalSim vystupem je celkova obsazenost detektoru za casovou jednotku. Jednd se
o vSechny délky naruseni detekéniho pasma a podilu délky zelené pro rameno a ¢as.

2.3.3.5. Délka fronty [m]

Délka fronty se uddvd v metrech a znamena délku od stopcary, kterou zabiraji vozidla ¢ekajici na
vjezd do kfizovatky. Délka fronty se dynamicky méni podle poctu pfijizdéjicich vozidel do fronty a
zaroven poctu vozidel, které odjizdéji v prabéhu signalu ,Volno“ dané signaini skupiny. Délka fronty
je méritelnd pouze videodetekci (do vzdalenosti max. dosahu videodetektoru), nebo inovativnimi
mikrovinnymi detektory (do vzdalenosti max. dosahu detektoru).

2.3.3.6. Hustota dopravy [voz/km]

Hustotu dopravniho proudu je pocet vozidel, ktery se v urcitém casovém okamziku naléza na
urcité délce pozemni komunikace.

2.3.3.7. Trajektorie prijezdu vozidel

Detektory prevdziné na bazi videodetekce, nebo mikrovinného méreni mohou sledovat drahu
objektu (vozidla) v méreném Useku pozemnich komunikace. Jedna se o kfivku, kterad kopiruje pohyb
objektu (vozidla) v zorném poli detektoru. Z trajektorie objektu lze odvozovat smérové prizkumy
(odkud — kam), nebo pocet a misto zmény jizdnich pruhl pred kfizovatkou. Zaroven je moziné
sledovat zrychleni a zpomaleni vozidel v méfeném useku.
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3. CAST B: Ovéfovani vlastnosti a méreni
spolehlivosti detekcnich systému

Tato kapitola slouzi pro ovéreni vlastnost a méreni a vyhodnoceni spolehlivosti konkrétnich
detekénich systém(. Je nutné upozornit, Ze uvedeny postup neni vyCerpavajici, nebot lze najit
mnoiZstvi dalSich parametrl za mnoizstvi rlznych podminek — hodnoceni detektorl by se tim vsak
uzivatellm metodiky vyrazné zkomplikovalo a proto byla zvolen rozsah na hranici kompromisu mezi
vypovidajici hodnotou a ndrocnosti testu.

3.1. Detekce rizena udalostmi

3.1.1. Intenzita dopravy [voz/h] — spolehlivost [%)]
Metoda: srovnani vystupl detekéniho systému s ruénim scitanim, kamerovym zdznamem nebo
jinym systémem. Spolehlivost detekce SD vyjadfena vztahem

_ CD-CF

SD 100%

kde CR udavd pocet realnych vozidel za dobu méfeni, CD je pocet detekovanych vozidel
zkousenym detekénim systémem a CF je pocet faleSnych detekci zkouseného systému — tedy pocet
detekovanych vozidel, kterd ve skutecnosti detekéni zénu neprotnula.

Délka méreni: min. 1 hodina méreni, min. 1000 vozidel.
Ovliviaujici faktory:

Intenzita dopravy — nékteré detekéni systémy mohou byt spolehlivéjsi pouze pfi nizsich
intenzitach dopravy a pfi vyssich intenzitdich mohou ztracet schopnost rozlisit jednotliva vozidla.
K tomuto dochazi napf. u kamerovych systémi. MUzZe tedy byt vhodné testovat a uvadét spolehlivost
detekcnich systému pro rlizné typy zatéze oddélené.

Neschopnost detekce konkrétni kategorie vozidel — V zavislosti na detekéni technologii maze
byt detekéni systém ,slepy” vzhledem k nékterym kategoriim vozidel (nap¥. neschopnost detekovat
cyklisty). V odlvodnénych pfipadech Ize tyto skupiny vozidel vynechat z vypoctu spolehlivosti.

Skladba dopravniho proudu — Spolehlivost detekce mize byt zavisla na kategorii vozidel a riizna
skladba dopravniho proudu muze vést k riznym vysledkim.

3.1.2. Kategorizace [voz/h/kat] — spolehlivost [%]

Metoda: srovnani vystupl detekcniho systému s ru¢nim scitanim, kamerovym zadznamem nebo
jinym systémem. Spolehlivost detekce SD vyjadiena vztahem

SD = E100%
CR
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kde CR je pocet vozidel, kterd redlné protnula detekéni zénu a CC je pocet spravné
kategorizovanych vozidel.

Délka méfeni: min. 1000 vozidel, min. 100 vozidel kazdé rozliSované kategorie

3.1.3. Meéfeni délky vozidel [m], hmotnosti vozidel [t], rychlosti [m/s]
a dalSich velicin — presnost [%], rozptyl a smérodatna odchylka

Tento odstavec se vztahuje na délku, hmotnost a dalsi skalarni veli¢iny ziskavané pro jednotliva
projizdéjici vozidla.

Metoda: méreni se provadi pojizdénim detekéni zény vozidly se zndmymi parametry (napf.
hmotnost a délka vozidla), pfipadné srovnanim mérenych hodnot s jinym systémem (napft. rychlost).

Délka méreni: min. 10 méreni pro kazdou detektorem rozpoznatelnou tfidu.
Ovliviujici faktory:

Systémova odchylka detekéni zony — detekéni zéna muze svoji geometrii, zplisobem zhotoveni
pripadné polohou v detekénim dosahu systematicky zkreslovat mérend data — tedy vychylovat
mérené hodnoty kladnym nebo zdpornym smérem.

3.2. Detekce fizena stavem

3.2.1. Pritomnost (stojiciho) vozidla — presnost [%]

Metoda: Srovnani vice detekcnich systémU rdznych vzajemné se neovliviujicich funkénich
principl se stejné definovanou detekéni zonou a kamerovym zaznamem. Spolehlivost detekce SD je
pak dana vztahem

SD = E100%
TR

kde TR doba trvani testu a TC je doba, po kterou je detekovany stav shodny s poZzadovanym.

V ptipadé vyhodnoceni pfitomnosti stojictho vozidla v zéné postupujeme obdobné, ovsem
s podminkou aktivni detekce pouze v pfitomnosti stojiciho vozidla.

Délka méreni: min. 1 hodina méreni, min. 20 % casu pfitomno vozidlo v zéné, min. 20 % casu
neptitomno vozidlo v zoné.

Ovliviujici faktory:

Skladba dopravniho proudu — detekce pfitomnosti vozidla mlze byt zavisla na jeho kategorii.
Podobné jako u ovérovani presnosti s¢itani dopravy muize byt vhodné pocitat spolehlivost pro
jednotlivé kategorie samostatné pripadné pro urcita pouziti néktera vozidla z vypoctu vyjmout.
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Stojici objekty — nékteré detekéni systémy (napf. zaloZzené na radarové detekci) nejsou schopny
detekovat stojici objekty. Nékteré systémy obchazi tuto vlastnost tak, Ze odhaduji pozici stojicich
objektl na zakladé historickych Udajl programem v fidici elektronice. Tyto Udaje vsak nemuseji byt
Uplné presné a mohou zkreslit vyhodnocovani spolehlivosti detekce.

Geometrie detekéni zony — v pfipadé, Ze detekéni zéna je citlivd pouze pokud detekovany
objekt prekryva jeji hranu, miZe dochazet ke slepoté k malym objektiim, které se plné nachazeji
uvnitf detekcni zony. S timto je tfeba pocitat pfi navrhu geometrického usporadani detekéni zény.

3.2.2. Pritomnost vozidla (vozidel) pro vyzvu — spolehlivost [%],
stredni doba vyskytu falesné detekce [h]

Metoda: Srovnani vystupu detekéniho systému s kamerovym zdznamem. Kontrola zda pro kazdy
prijezd vozidla detekéni zénou existuje kladny vystup systému. Akceptovatelné jsou i kratké pulzy
vcéetné moznosti pouze jednoho impulzu pro dvé a vice vozidel pokud je splnéna podminka, ze vystup
je aktivovan v dobé, kdy jsou vSechna vozidla uvnitt detekéni zény. S vyhodou Ize vyuzit velikost zony
schopné pojmout vice vozidel najednou. Spolehlivost S je dana vztahem

s~ P 1oo%
CR

kde CR je pocet vozidel, kterd realné projela detekéni zénou a CD je pocet vozidel, béhem jejichz
prajezdu doslo k aktivaci vystupu.

Stfedni doba fale$né detekce TFD je dana vztahem

TFD = S
TT

kde CF je pocet falesnych detekci, tedy aktivace vystupu detekéniho systému bez pfitomnosti
vozidla v detekéni z6né a TT je doba trvani testu. Za faleSnou detekci je povazovdna kazda nabéina
hrana vystupu a kaZzdych nasledujicich 10 s trvale aktivovaného vystupu bez pfitomnosti vozidla.

Délka méreni: min. 1 hodina méfeni, min. 1000 prhjezd( vozidel zénou, min. 500 zmén indikace
vyskytu v zéné, min. 20 % ¢asu nepfitomno vozidlo v zéné.

Ovliviujici faktory
Jako u méreni presnosti pfitomnosti vozidla.

3.2.3. Délka kolony a dalsi skalarni veliciny — presnost [%]

Metoda: srovnani vystupu detekéniho systému s kamerovym zdznamem podle potieby
doplnénym o zdznamy z dalsi detekce poskytujicich ovéfované veliciny.

Délka méfeni: min. 20 nahodnych vzork(l ovéfenych nezavislym systémem, napf. kamerovym
zdznamem. Vzorky by mély byt rovhomérné rozlozeny v celém oboru hodnot mérené veliciny. Pfi
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srovnani hodnot uvedené délky kolony by tedy mélo byt srovndno vyhodnoceni kratké kolony,
maximalni detekovatelné délky a nékolika rGznych délek leZicich mezi témito dvéma extrémy.

Ovliviujici faktory

Systémova odchylka méfeni — detekéni zona, pripadné samotna technologie mlze zkreslovat
méreni systémovou odchylkou.

Definice méfené veli¢iny — hodnota mérenych veli¢in je vidy zavisla predevsim na definici
vyznamu dané veliciny. Zvlasté u skaldrnich hodnot ziskdvanych z mnohem komplexnéjsiho stavu
pripadné agregaci mnoha mérenych hodnot muizZe existovat vice rlznych a pfi tom vsak plné
legitimnich definic vypoctu. Jako priklad uvedme rychlost svazku. Prlimérnd, minimaini i kvantilova
hodnota (vstupni data mohou byt navic filtrovana od odlehlych hodnot) mlzZe mit vypovidajici
hodnotu.

3.3. Ostatni vlastnosti detekcnich systému

U vlivl okolniho prostiedi rozlisujeme tfi kategorie ovlivnéni:

Funkce neni ovlivnéna — okolni podminky nemaiji Zadny vliv na detekéni funkce. Princip detekce
je nezavisly na tomto vlivu a nemUze zménou okolnich podminek dojit k naruseni funkénosti.

Funkce castecné ovlivnéna — detekéni parametry mohou byt v nejhorS$im pfipadé mirné
zhorseny, klesa spolehlivost, presnost, dosah detekce, pfipadné muze dojit ke ztraté rozsifujici
funkénosti. Zakladni detekce je zachovana s dostatecnou presnosti. Této kategorie nelze dosahnout
vyuZitim nahodného generovani dat pfipadné statistickym odhadovanim vystupl z historickych dat
jako nahrady funkénosti znemoznéné okolnimi podminkami.

Funkce vyznamné ovlivnéna/znemoznéna — okolni podminky mohou vyrazné snizit kvalitu
detekce pfipadné Uplné zamezit funkénosti.

3.3.1. Vliv svételnych podminek - stiny, noc, odlesky na mokré
vozovce, oslnéni

Pfedevsim kamerové systémy mohou byt citlivé na zmény okolniho osvétleni. Napfiklad stiny
strom( ve vétru mohou byt falesné rozpoznany jako vozidla pohybujici se v detekcni zoné, pripadné
mUzZe byt snimac oslnén odleskem nebo primym svitem Slunce postavenym nizko nad horizontem.
Vyjimkou jsou pak infra kamery, které jsou témito vlivy ovlivnény minimalné nebo vlbec.

3.3.2. Vliv povétrnostnich podminek — dést, snih, mlha, namraza

Tyto vlivy se tykaji opét predevsim kamerovych systému, a to véetné technologii vyuZivajicich
snimani infra-Cerveného zareni, kdy muZe dochazet ke snizeni nebo zamezeni viditelnosti.
U kamerovych systémi je nejcastéjSim problémem zavati nebo tvorba namrazy na ¢occe objektivu.
Ostatni detekéni technologie nejsou tolik ovlivnény. Napfiklad radarové systémy ale mohou mit
vlivem hustého desté nebo snéZzeni omezeny detekcni dosah.
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3.3.3. Dalsi vlastnosti prostredi

Jednotlivé detekéni systémy mohou byt dale ovliviovany jinymi druhy vlivh prostiedi.
Ndachylnost je ovSsem zavisla nejen na principu, ale i na tom, jak je feSena koncepce konkrétniho
vyrobku. Nasledujici vlivy uvadime jako pfiklady, které je nutné brat v dvahu.

Mechanicka stabilita a vibrace — technologie upevnéné na stozarech, ale i jinych objektech
mohou byt citlivé na vibrace a pohyb, ktery znepfesni, znemozni nebo zapficini faleSnou detekci.
Vysoky podil tézké nakladni dopravy v kombinaci s nerovnostmi na vozovce miize zplsobovat vibrace

znemoZiujici provoz takového detekéniho systému.

Elektromagnetické ruseni — tento druh ruseni miZe znemozZiovat detekci, pokud je rusena
komunikace jednotlivych soucasti detekéniho systému (nékteré detekini systémy komunikuji
bezdratové, aby se vyhnuly potfebé privodnich kabel(l). Na druhou stranu, nékteré detekéni systémy
mohou naptiklad v blizkosti trakéniho vedeni drazni dopravy nebo kolejovych vyhybek generovat
falesné impulzy zplsobené napétim indukovanym z téchto okolnich zafizeni.

Opotiebeni a Zivotnost — predevsSim intrusivné instalované detekcni systémy maji svou
Zivotnost svazanou s Zivotnosti komunikace, do které jsou nainstalovany. Jejich opotrebeni ale mize
byt udavano i maximalnim poctem prljezdd vozidel, Zivotnosti baterie nebo jinymi faktory.
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4. Shrnuti

Vybér spravné detekéni technologie zdvisi na dopravné-inzenyrskych veli¢inach, které je tfeba
v konkrétni aplikaci (napf. v konkrétni kfizovatce) sledovat.

Zakladni prehled pouzitelnosti jednotlivych detekcnich technologii pro sbirani jednotlivych
dopravné-inzenyrskych veli¢in je v tab. 4.1. Pfehled je shrnutim informaci popsanych v kapitolach
vySe, proto je u jednotlivych detekcnich technologii odkaz na pfislusnou kapitolu, kde Ize dohledat
presnéjsi informace. Zelené pole m znadi, ze detekcni technologie je pouzitelnd pro danou
dopravné-inzenyrskou veli¢inu. Zluté pole ANO znadi, Ze pouZitelnost je omezena. V tabulce je dale
oznaceni, zda se jednd o intrusivm’ﬂ ¢i neintrusivni m technologii (tzn., zda je, nebo neni nutno
zasahovat do vozovky).

dopravné-inZenyrska velic¢ina

S
= ©
wv
= 5 o] =
s pe 5| 5| g
c o N ] 2
‘o > ] o S <
c = + o > Q <
- wv Q [%] — — c
1= 2| | S| =| 2| 38| 8| | =
o > = = ~ a a7} > p=t O o
o @ S c = e N © ] ~ N
= > S ] @ < i i~ o [T} ©
=3 = e =] © g ) 5] S @ o
© - > = o = Q (]
~ c o = X < o © = © o
typ detekcni technologie
indukcni smycky 2.2.1.1. ANO ANO* | ANO* ANO ANO*
magnetometry 2.2.13. ANO ANO | ANO* ANO ANO*

piezoelektrické 2.2.1.2. ANO ANO | ANO* -- ANO
videodetekce 2.2.2.1. ANO m ANO AN
infra videodetekce 2.2.2.2. -

mikroviny radar 2.2.23. ANO ANO | ANO ANO

ANO

ANO ANO

infracervené detektory 2.2.24. ANO

ultrazvukové detektory 2.2.2.5. Y l ANO | ANO -

Tab. ¢. 4.1. Shrnuti pouZitelnosti detekcnich technologii pro jednotlivé dopravné-inZenyrské veliciny.
ANO s hvézdickou (ANO*) znaci, Ze je nutno pouZit dvojici detektord.

Kromé obecné pouZzitelnosti detekénich technologii vyplyvajici z fyzikalnich princip(l (tab. 4.1.) je
nutné ovérit vlastnosti konkrétniho vyrobku — detektoru, tzn. ovéfit spolehlivost detektoru. Ovéreni,
zda konkrétni vyrobek — detektor spliiuje zakladni pozadavky tak, aby jej bylo mozno vyuzit, je
rozebrano v kapitole 3.
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