D

CENTRUM
DOPRAVNIHO
VYZKUMU

METODIKA
STANOVENIDEIRYAROZSAHUPRUZKUMU;
GHOVANTUGASTNIKUSTINIGNIHOPROVOZU
SIOHUEDEMINAEEERY IVNIVYNARDADAN]
EINANGNIGHIPROSTREDKU

Technologicka agentura
Ceské republiky




Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.

vyzkumna, vyvojova a expertni ¢innost s celostatni plisobnosti pro sektor dopravy

DIVIZE BEZPECNOSTI A DOPRAVNIHO INZENYRSVI

Posudky a odborné studie

zpracovani auditu bezpecnosti pozemnich komunikaci
zpracovani bezpec¢nostnich inspekci
zpracovani dopravné-inzenyrskych posouzeni
zpracovani organizace a zklidfiovani dopravy
feSeni dopravy v klidu

Dopravné-inzenyrské analyzy

hodnoceni stavu silni¢ni sité
kapacitni posouzeni komunikaci a kfizovatek
analyzy ucinnosti dopravné inzenyrskych opatreni
ekonomické hodnoceni vlivli opatieni

Analyza dopravnich nehod

identifikace mist castych dopravnich nehod
nehodové analyzy a navrhy bezpecnostich opatreni

Dopravni pruzkumy

smérové prizkumy
prizkumy intenzity, podily tranzitni dopravy atd.
méreni rychlosti vozidel
videopasport pozemnich komunikaci a dopravniho znaceni

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. h
LiSenska 33a, 636 00 Brno .

J ®
tel.: 541 641 711 CENTRUM
e-mail: cdv@cdv.cz ~nase znalosti vasim zdrojem” D?/I;EQ\JI\NAILTO

www.cdv.cz




Metodika je vysledkem fedeni projektu Technologické agentury Ceské republiky,
v programu OMEGA 2013 s €. j. TACR/299/2013, s ndzvem ,RozSireni datové zakladny
pro rozhodovani o politice kampani ke snizeni nehodovosti na pozemnich
komunikacich*.

Metodika je certifikovana Ministerstvem dopravy, €. j. 88/2014-710-VV/1

Autori:

Ing. Pavel Havranek
Ing. Martin Lipl
Ing. Eva Simonova
Ing. Radim Striegler
Ing. Jindfich Fri¢, Ph.D.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., fijen 2014

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. 1/35



Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. 2/35



Metodika stanoveni délky a rozsahu priizkum@ chovani Ucastnik{ silni¢niho provozu
s ohledem na efektivni vynakladani financnich prostredkd

L. CIL METODIKY ..oooosetueesusessessssesssessssssssessssssssesssessssssssessssssssesssessssssssessssssasesssessssssssasesssssessssssasessssssasessseses 7
II. POPIS METODIKY ..oiiecetissssssrssssssssssanssssssnsssssssnnsssassnssssassnsssssssnsssssssnsssssssnssssassnsssssssnsssssssnsssssssnnsssssannsnsss 7
1 Referencni body pro sIedoVANT NUB.........cccccvrrrtiiiiiiiinsneeetiisisessnneeessssssssssnnseessssssssssnnessssssssssssnsessssssssssssnssssssssssssne 9
1.1 Pravidla umist@ni refer@nCniCh DOUU .........eeviiieiiieeee et e et e e et ee e e et e e e eeate e e eeabeeeesbeeeeensareeennnees 9
1.2 Rozlozeni mist referenCiCh BOTU ......eeiiiiiiiiieie e e e e e e e e bbb e e e e e s e baareeeeeesessaareeeeas 9

2 Obecna pravidla pro sledoVAni NUB...........cccccccerrrrrsrsssssssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnne 10
2.1 Stanovené podminky Pro sIEdOVANT NUB ........ooo ittt e e e e et aa e e e e e e e e baaaeeeaaeeeeasseaeeaaaeean 10
2.2 Stanoveni zpUsobu sSIedovani @ MEFENTINUB .........ccciiiiiieeiie ettt etee et e e te e e ete e e teesteesbaesbeeebaesabessbaesnneeans 11

3 Metodika sledovani Jednotlivych NUB ...........eeeiiiiiiiiiiieeetiiiiicssneeeesessssssssnnsesssssssssssnsesssssssssssnssesssssssssssnnsasssssssssne 11
3.1 28 ol o170 1y Yo .4 o =] PSSR 11
3.2 Mira nedodrzovani bezpeCnostNiCh OASTUPU .....ccccviii ittt e et ete e e e bt e e e eeate e e eeabeeeeetaeaeeans 12
33 Ochranné systémy — bezpecénostni pasy a ochranné prilby U cyKIStU........cueeeiiiiiieiiiiiiecec e 12
331 [ 3=y o TTel g (o I A T o I= VP UURR 12
3.3.2 OChranné PrilbY U CYKIISTU ...ccuviecueeeiiieccie ettt ettt et e st e e te e et e e sbbe e bee e baeebeeebaeesaeebaeeseeensaeeseesnses 13
3.3.3 Ochranné prilby U MOTOCYKISTU ........cceiuiiiieiie ettt ettt e ettt e e e e ett e e e eeate e e eeabeeeeenbbeeeeesseeeeennes 13

3.4 SVICENT VB AN i ieeeiteeeee ettt eeee e e e et e ettt b e et e e e eeestatbereeeseeasastbareaeeeeasastbaseseeseaassbbaaeseesesasbasseeeeeesanssssaeeeeeeann 14
3.5 UzZivani mobilnich zafizeni za jizdy (D€Z NaNdSTIEE) .......uuii it et e e e e taeaeeans 14

4 Optimalizace sbéru dat (matematicky Model).......cccccvrrrrrcrrirrcrriscrscssnnnnnnnnsesesnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 15
O U 1Y7 o FO TR 15
4.2 Y o [T o Y=Y [ eXoT 4 F- Ve 1V 20 S PRR 15
4.3 RV AU T o3 VAT 1] =14V U] o RS 20
4.4 KOPEKEE VYSIEAKU «..eeieiiiii ettt e et e ettt e e ettt e e e ettt e e eetaeeeeaaeeeeetseeeeaataeeeeassaaeeassesaeantseeeessseeeassaaaeantaeaeanes 23
4.5 ] 21 3 1V 4 SO RPN 25

5 ZAVEE «uueieeeeeeeeeeeieiereteennnesssessereessssssssssessessnsssssssseteensssssssssessesssssssssseseesnsssssssseetesnsssssssseeeeesnssssssseseeeennsnsssseeseeennnnnsnses 27
100 P (0 V0 1 N o0 1Y U U o0 0 27
IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY ....ccoeserumerressessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssasesss 28
V.  EKONOMICKE ASPEKTY ...ovouiiisisuesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssasssssasssssssssssssssasssssassssssassssssssansssnass 28
VI. SEZNAM POUZITE SOUVISEJICI LITERATURY ...cvevserrrersesssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssans 28
VII. SEZNAM PUBLIKACI, KTERE PREDCHAZELY METODICE.......cosccosuismssssssssssssssssssssssassssnans 29
VIII. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ..ovvreresressessesssssessssssssssessessessessessessessessessessessesssasssssssssssssssssssssssss 29
6 [ 1[] 11V 2S PPNt 29
6.1 Kédy a pravidla pro oznacovani referenCnich Bodl ...........oocvieciiiiiiieccee e et 29
6.2 S A = TR 8 Lo 1ol T < Yo Lo [V TSR 30
6.3 Formular pro sledovani nepfimych ukazatell bezpeCnosti.......c.ccccveecuiiiiiieeiii et 32

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. 3/35



Metodika stanoveni délky a rozsahu priizkum@ chovani Ucastnik{ silni¢niho provozu
s ohledem na efektivni vynakladani financnich prostredkd

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. 4/35



Metodika stanoveni délky a rozsahu priizkum@ chovani Ucastnik{ silni¢niho provozu
s ohledem na efektivni vynakladani financnich prostredkd

Predmluva

Jednim ze soucasnych nastrojti hodnoceni bezpecnosti je Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu. Jejim
prijetim v dubnu 2004 vidda Ceské republiky jednoznacné potvrdila sv@j zamér podniknout Gcinné kroky
k zastaveni dlouhodobého nepfiznivého vyvoje nehodovosti v silni¢nim provozu a priblizit jeji Urovert motoristicky
vyspélym zemim. V souladu s nosnymi pilifi evropské dopravni politiky, vyty¢enymi Evropskou komisi v Bilé knize,
se vlada Ceské republiky pripojila k ambiciéznimu cili sniZit po¢et usmrcenych v silniénim provozu.

Cilem porovnani pfimych a nepfimych ukazatell bezpecnosti silni¢niho provozu a jejich souvislosti je vytvoreni
prostoru pro demonstraci situace v oblasti bezpecnosti provozu vcetné krajskych odliSnosti a zvlastnich specifik.
Toto srovnani se mize stat, pfi jeho spravném uchopeni, dalSim nastrojem pro zvySeni bezpecnosti silni¢niho
provozu a to predevsim zacilenim na bezpeCnostni kampané a policejniho dohledu, investovanim do vhodnych
bezpecnostnich opatfeni apod. Stanoveni podoby uvedenych nastrojl mlze vychazet pravé ze zakladd analyzy
ukazateld bezpecnosti silni¢niho provozu v krajich a jejich vyvoje v Case.

Nepfimé ukazatele bezpecnosti silnicniho provozu (NUB), kterymi se zabyva tato metodika, operuji s okolnostmi
¢i jevy, z nichz je mozné odvozovat bezpecnost silni¢niho provozu. NUB vychazeji z experimentalné ovérenych
vztaht mezi chovanim Ucastnikd a bezpecnosti silni¢niho provozu.

Metodika v Uvodu definuje nepiimé ukazatele bezpecnosti silnicniho provozu a strucné popisuje navaznosti na
mezinarodni projekty, které se zabyvaly nepfimymi ukazateli bezpecnosti. V dalsich kapitolach metodiky jsou
popsany podminky pro volbu a oznadovani referencnich bod@ na Uzemi Ceské republiky, nasleduji obecna
pravidla pro sledovani ukazatell, dale jsou popsany postupy pro sledovani jednotlivych NUB a v posledni ¢asti je
uvedena metoda pro rozvoz a svoz radarl a pro sledovani ostatnich NUB s ohledem na efektivni vynalozeni
financnich prostredkd. Pfiloha obsahuje formular pro sledovani jednotlivych NUB.
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. CiL METODIKY

Cilem této metodiky je stanovit postup na efektivni ziskani takovych dat, kterd jsou vyuzitelna pro rozhodovani
o opatienich ke zvySeni bezpectnosti provozu na pozemnich komunikacich v CR na vSech Urovnich statni spravy
a samospravy.

Predmétem metodiky je stanoveni zplsobu sbéru NUB s vyuZitim matematického modelu, ktery optimalizuje
Casové a financni naklady na sbér NUB. Tato metodika popisuje sledovani sviceni vozidel, pouzivani zadrZznych
systému ve vozidle, pouzivani telefonniho &i jiného zafizeni za jizdy fidicem, pouzivani pfileb pfi jizdé na kole,
méreni rychlosti vozidel a ¢asovych odstupl mezi nimi.

Sbirana data budou dale vyuzivana pro plnéni Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu 2011-2020 [1].
Nepfimé ukazatele bezpecnosti silnicniho provozu (NUB) jsou nutné pro plnéni vyhodnoceni Narodni strategie
bezpecnosti silni¢niho provozu 2011-2020 (NSBSP), protoze bez zjisténi NUB neni mozné komplexné a odpovédné
hodnotit plnéni stanovenych strategickych i dil¢ich cild, ale ani Ucinnost realizovanych opatfeni. Dle Narodni
strategie bezpecnosti silni¢niho provozu je stanoveno sledovani NUB na celé plose Ceské republiky.

1. POPIS METODIKY

Metodika stanoveni délky a rozsahu prizkumd chovani ucastnikd silnicniho provozu s ohledem na efektivini
vynakladani financnich prostredkd navazuje na metodiky zpracované v Centru dopravniho vyzkumu, v. v. i. (dale
jen CDV) v ramci drivéjsich projektll zaméfenych na sbér a vyhodnoceni dopravné-inzenyrskych dat a sledovani
nepfimych ukazatell bezpecnosti silnicniho provozu na pozemnich komunikacich [5].

Primé ukazatele bezpecnosti silni¢niho provozu davaji jednoznacnou informaci o stavu nehodovosti, ale nemuseji
v kratSim ¢asovém obdobi dat presnou informaci o nastoupeném trendu vyvoje. K posouzeni, zda je aktualni stav
vysledkem skutecnych zmén stavebnich a/nebo dopravnich podminek v silniénim provozu, sméfuijicich k vytvoreni
bezpecného dopravniho systému, nebo jen ndahodnym jevem (i statistickou odchylkou, slouzi NUB. Ty pracuji
s okolnostmi i jevy, z nichz je moZzné odvozovat Uroven bezpecCnost silnicniho provozu. NUB vychazeji
z experimentalné overenych vztahl mezi chovanim Gcastnikll a bezpecnosti silnicniho provozu.

V vodu metodiky jsou uvedena kritéria pro oznaCovani referencnich bodd pro sbér NUB, dale jsou zde uvedeny
zasady pro umisténi referencnich bodd v pfipadé nutnosti jejich presunu z ddvodu zmény dopravné technického
charakteru daného mista. Zakladni sit’ referencnich bodd je, z dlivodu zachovani porovnatelnosti dat a moznosti
sledovat ¢asovy vyvoj jednotlivych NUB, prevzata z projektu SENZOR®. Oproti plvodnim bodlm byly provedeny
minimalni zmény z ddvodu stavebnich a jinych Gprav sledovanych lokalit v souladu s metodikou sledovani NUB..
Prvni sledovani v ramci tohoto projektu probéhlo v roce 2005, poCty a rozloZeni mist referencnich bodl byly
zachovany (pocet bodl v krajich, extravilan, intravilan, silnice I. tfidy, II. tfidy atd.). V dalich kapitolach jsou
popsané charakteristiky jednotlivych NUB, postupy a technické vybaveni pro jich sbér resp. méreni. Dale je zde
uveden rozsah a délka sbéru/méreni jednotlivych NUB s ohledem na efektivni vynakladani financnich prostredkd.
V metodice je také uveden matematicky model, ktery popisuje, jak optimalizovat sbér NUB, tzn. naplanovat
obsluhu jednotlivych referencnich bodl, kde bude provedeno osazeni zafizeni pro méfeni rychlosti a ¢asovych
odstupll a do optimalizovaného formulafe bude provedeno kalibracni séitani vozidel, sledovani sviceni vozidel,

! Ceska observatoi bezpetnosti silni¢niho provozu (¢. projektu 1F54L-093-050, zadavatel Ministerstvo dopravy) - informacni systém pro
podporu pfijimani vhodnych opatreni ke zvySeni bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich — projekt SENZOR, jehoZ cilem bylo vytvorit
rozsahlou soustfedénou databazi vsech dostupnych informaci a dat o bezpec€nosti silnicniho provozu, vyuzitelnou pro dennodenni rozhodovani
o opatfenich ke zvy$eni bezpeénosti provozu na pozemnich komunikacich v €R na vaech drovnich statni spravy.
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pouzivani zadrznych systému resp. ochrannych prileb u cyklistd a motocyklistd a uzivani mobilnich zafizeni za

jizdy.

Vybér NUB pro Ceskou republiku vychazi z Metodiky sledovani nepfimych ukazatel& bezpecnosti provozu na
pozemnich komunikacich[5]. Z d@vodu zachovani kontinuity dat jsou dale sledovany tyto ukazatele:

Rychlost — kapitola 3.1,

Mira nedodrzovani bezpecnostnich odstupl — kapitola 3.2,

Ochranné systémy — bezpecnostni pasy a ochranné prilby u cyklistl — kapitola 3.3,
Sviceni ve dne — kapitola 3.4,

Uzivani mobilnich zafizeni Fidi¢i za jizdy - kapitola 3.5.

V NSBSP je nad ramec vySe uvedenych parametrll vytyCen jesté cilovy parametr tykajici se pouzivani reflexnich
materiald na obleCeni za sniZzené viditelnosti u chodcll a cyklistl. Vzhledem k rozdilnym podminkam a zajiSténi
dostatecného vzorku pro sledovani tohoto parametru od ostatnich, neni sledovani reflexnich materiald
predmétem této metodiky z diivodd efektivity vynalozeni financnich prostredka.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. 8/35



Metodika stanoveni délky a rozsahu priizkum@ chovani Ucastnik{ silni¢niho provozu
s ohledem na efektivni vynakladani financnich prostredkd

1 REFERENCNI BODY PRO SLEDOVANTI NUB

Pro kontinuitu dat a co nejpfesnéjsi zjisStovani NUB je stanovena zakladni sit’ referencnich bodl, ve kterych
je sledovani provadéno. Navic je mozné pouzivat data zjiSténé z dalSich lokalit (bodl) mimo zakladni sit’
91 referencnich bodd, které je mozné individualné doplfiovat. Tato data je mozné, pokud splfiiuji nize stanové
podminky, pouzit pro vyhodnoceni (zpresnéni) jednotlivych NUB.

Dle [1] Narodni strategie bezpetnosti silni¢niho provozu se NUB musi sledovat v celé Ceské republice, proto
je nutné mit referencni body rozmisténé po vSech krajich. Zakladni sit’ a zplsob rozmisténi referencnich bodd
je uvedena v priloze 6.1.

Pro presné identifikace jednotlivych referencnich bodl jsou bodlm pfifazeny kody, ve kterych je obsazeno
umisténi referencniho bodu a tfida pozemni komunikace. V pFipadé rozsireni zakladni sité o dalsi body je vhodné
dodrzet kddy a pravidla pro oznaCovani téchto bodd, které jsou uvedeny v priloze 6.1.

1.1 PRAVIDLA UMISTENI REFERENCNICH BODO

Referencni bod vhodny pro méfeni a sledovani neprimych ukazateld bezpecnosti silnicniho provozu musi byt
umistén v takovém misté pozemni komunikace, kde nedochazi k ovlivnéni chovani fidic@ ani jinych Gcastnikd
silnicniho provozu samotnym usporadanim komunikace. Déle se pfi volbé referencniho bodu musi brat v Gvahu
negativni vliv stavebni uzavirky ¢i jinych mimoradnych udalosti, které maiji vliv na bézny provoz na komunikaci.

Vzhledem k moznym rekonstrukcim ¢i Upravam komunikaci je mozné, Ze stavajici referencni body nebudou
vyhovovat kritériim, podle kterych byly zvoleny. Pak je nutné referencni bod premistit, tak aby byla zachovana
kontinuita dat a soucasné byly dodrzeny nize uvedené pozadavky.

Referencni bod nesmi byt umistén:

e v extravilanu blize nez 250 m pred vjezdem do obce

e v extravilanu blize nez 250 m pred smérovym obloukem o poloméru mensim nez:
o 300 m na silnicich I. a II. tfidy
o 500 m na rychlostnich silnicich a silnicich I. tfidy mezinarodniho vyznamu

e v extravilanu blize neZ 250 m pred kfiZovatkou s hlavni silnici

e v intravilanu blize nez 100 m pred kfizovatkou s hlavni silnici

e v extravilanu blize nez 250 m pred/za rychlostnim omezenim

e vintravilanu blize nez 100 m pred/za rychlostnim omezenim

e v extravilanu blize nez 100 metrd pred Usekem s podélnym sklonem vétSim nez 3 %

1.2 ROZLOZENI MiST REFERENCNICH BODU

NUB jsou sledovany na:

e silnicich I. a II. t¥idy,
e mistnich komunikacich a prdjezdnich Usecich silnic 1., II. a III. tfidy v intravilanu.

Referencni body zakladni sité musi splfiovat tyto podminky:
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e komunikace v intravilanu jsou kategorizovany podle velikosti mésta (4 kategorie velikosti mést a obci —
viz déle),
e umisténi referen¢nich bodd@ v rdmci CR je rovnomérné (rozdélené podle krajdl) pro kazdou kategorii
sledovanych komunikaci,
e je umoznéna vazba na dalsi udaje o pozemnich komunikacich (celostatni scitani dopravy, Silnicni
databanka Ostrava apod.),
e zastoupeny jsou i referencni body s rekreaCnim charakterem dopravy,
e v kazdém ze 13 krajl (vyjma Prahy) je vybran stejny pocet referencnich bod( pro jednotlivé kategorie
komunikaci:
o 4 referencni body v extravilanu:
= 2 referencni body na silnicich I. tFidy,
= 2 referencni body na silnicich II. tfidy,
o 3 referencni body v intravilanu (kazdy ve mésté jiné velikostni kategorie).

Z vyse uvedenych podminek je stanovena zakladni sit pro Ceskou republiku, kterd obsahuje celkem
91 referencnich bodd.

e extravilan
o silnice I. tfidy — 26 lokalit
o silnice II. tfidy — 26 lokalit
e intravilan
o krajské mésto — 12 lokalit
0 meésto vice nez 35 tis. obyvatel — 5 lokalit
o meésto 10 tis. az 35 tis. obyvatel — 12 lokalit
o0 obec do 3 tis. obyvatel — 10 lokalit

Grafické zobrazeni rozmisténi referencnich bodl je uvedeno v kapitole 6.2.

2 OBECNA PRAVIDLA PRO SLEDOVANI NUB

2.1 STANOVENE PODMINKY PRO SLEDOVANI NUB

Méfeni a sledovani vybranych NUB se provadi, z ddvodu navaznosti dat jako v letech minulych, tedy v obdobi
bfezen - Cerven nebo zafi - listopad, v pracovni den tydne (pondéli az ¢tvrtek). U méFeni rychlosti a sledovani
Casovych odstupl vozidel je stanovena miniméaini doba na 24 hodin a to z dlivodu zjisténi pr@béhu rychlosti
béhem celého dne, tedy i v nocnich hodinach. Soucasné s tim je zajisténa potfebna velikost vzorku. Méreni
rychlosti a odstup@ vozidel je provadéno v bézny pracovni den?. Casovy rozsah sledovani téchto ukazatell byl
navySen, tato data jsou vSak sbirdna automatickym scitacem, pfesto nejsou zvysené financni naklady na sbér
téchto NUB a to z dlivodu optimalizace okruhu pro rozmist'ovani a sbér automatickych scitacd a scitani ostatnich
NUB — viz kapitola 4. Diky této optimalizaci dochazi k ziskani dat v prlb&hu min. 24 hodin, tzn. Ize provést
celodenni variace rychlosti vozidel.

Sledovani ostatnich ukazateld je provadéno v dobé mezi 7 hod (v pondéli po 10 hod) az 17 hodinou v délce
1 hodiny. Toto casové obdobi optimalizuje financni naklady na sbér sledovanych NUB na jedné lokalité
se soucasnym zachovanim reprezentativniho vzorku. Doporuceny minimalni pocCet vzorkd za hodinu je 250 vozidel
(v pfipadé velmi nizkych intenzit je vyjimecné mozna velikost vzorku 150 vozidel). Takovy vzorek zajiStuje
dostatecné informace nejen o rychlosti vozidel, ale také o sviceni vozidel, o mife uzivani bezpecnostnich pasi

2 B&zny pracovni den — Utery, stfeda nebo ¢tvrtek, pokud jsou pracovnimi dny a pokud jim pfedchazi i nasleduje pracovni den.
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u Fidicl a jeho telefonovani. U ostatnich kategorii cestujicich je vzorek mensi v zavislosti na obsazenosti vozidel
¢i mnozstvi cyklistd.

Méreni a sledovani NUB se neprovadi v pracovnim tydnu, béhem néhoz probihaji celoplosné, Ci jiné systematické
kontroly Policie CR v ramci preventivnich akci. A také v dob&, kdy by mohlo dojit k ovlivnéni Fidicli, napr.
uzavirkami, opravami silnic, provizornim snizenim nejvyssi dovolené rychlosti, apod.

2.2 STANOVENI zPUSOBU SLEDOVANI A MERENI NUB
Viechny NUB se sleduji na kompletni zakladni siti - 91 lokalitach v rdmci Ceské republiky.
Méreni pomoci méfici techniky se zaznamem se pouziva pro sledovani nasledujicich NUB:

e rychlost vozidel,
¢ mira nedodrzovani bezpecnostnich odstupd vozidel.

Je zadouci na vSech lokalitdch pouzit méfici techniku, ktera pracuje na stejném principu a vysledky prezentuje
obdobnym zpdsobem z dlivodu srovnatelnosti vysledkll, tj. techniku, kter4 zaznamenava jednotliva vozidla
a jejich rychlost. Pro sbér téchto NUB se predpoklada po uziti automatického sbéraCe dat (radaru), ktery
zaznamenava Udaj o rychlosti kazdého vozidla spolu s jeho délkou, odstupem od predchoziho vozidla, datem
a Casem. Obsluha zafizeni by méla byt dostatené proskolena a absolutni hodnota presnosti vybraného pfistroje
pro méfeni rychlosti by neméla prekrocit 3 %, absolutni hodnota presnosti vybraného pfistroje pro méfeni
odstupl od predchoziho vozidla by neméla prekrocit 0,2 s.

Vizualni sledovani se soucasnym zaznamem do predem pfipravenych formuldfd se pouziva pro stanoveni
nasledujicich NUB:

e ochranné systémy (zadrzné systémy, cyklistické ptilby)

e sviceni ve dne,

e uzivani mobilnich zafizeni fidi¢i za jizdy.
Z dd@vodu zvyseni efektivity a zlepSeni provazanosti jednotlivych dat byl nové navrzen formuldf pro sbér vyse
uvedenych NUB. Ten sloudil data z formulare pro scitani vozidel a sviceni a ostatni sledované NUB. Soucasné diky
svému usporadani umoznuje ziskat informace o chovani se osob v jednotlivych vozidlech, tedy napt. je mozné
zjistit, Ze Fidi¢ osobniho vozidla, které nesviti, je pfipoutany, telefonuje za jizdy a jeho spolujezdec bezpecnostnim
pasem pfipoutany neni.

3 METODIKA SLEDOVANI JEDNOTLIVYCH NUB

V ramci sledovani vSech NUB plati podminky definované v kapitole 2. Pro jednotlivé NUB jsou v nasledujicich
kapitolach rozepsany podrobnéjsi podminky sledovani.

3.1 RYCHLOSTI VOZIDEL

Pocet a zavaznost dopravnich nehod se zvysuiici se rychlosti vzriista. Cim vétsi je procento Fidicl, ktefi prekraduji
nejvy$si dovolenou rychlost, tim vétsi je Eetnost dopravnich nehod®. NepfiméFenad rychlost jizdy je pficinou
nejméné 40% vsSech smrtelnych nehod a vyznamnym faktorem ptispiva ke vzniku prakticky vSech nehod

% Tato zavislost je v intravildanu vyraznéjsi nez v extravilanu.
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v silni¢nim provozu (dle [1]). Rychlost vozidla pfi narazu vyrazné ovliviiuje zavaznost poranéni osob. To souvisi
s fyzikalnim zadkonem o zachovani energie, kde se kineticka energie pfi ndrazu pohlti, tato energie je Umérna
druhé mocniné rychlosti.

Pro zjisténi rychlosti se vyuziva profilového mérfeni rychlosti, které poskytuje informace o vSech vozidlech
projizdéjicich danym profilem (v obou smérech). Méfeni se provadi tak, aby rychlost projizdé&jicich vozidel nebyla
ovlivnéna, viz. kapitoly 1.1 a 2.1

Sledovana vozidla jsou rozdélena do Ctyr kategorii na zakladé délky vozidla zmérené radarem:

e M-do21m motocykl,

e 0O-0d2,1mdo6,0m osobni automobil,

e N-0d6,0do12,0m nakladni automobil, BUS,

e S-nad12,0m naveésné a privésné soupravy, BUS.

Pro kazdou kategorii vozidel se vyhodnocuiji veliCiny:

e pocet vozidel [-],

e rychlost Vgs [km/h],

o rychlost prdmérna [km/h],

e miry prekracovani nejvyssi dovolené rychlosti [%],
e rozloZeni rychlosti dle kategorii [km/h].

3.2 MIRA NEDODRZOVANT BEZPECNOSTNICH ODSTUPU

Dle zakona €. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich [4], musi Fidi¢ ponechat za jinym vozidlem
dostateCnou bezpecnostni vzdalenost, aby se mohl vyhnout srazce v pfipadé nahlého snizeni rychlosti nebo
nahlého zastaveni vozidla, které jede pred nim. Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti je u nas jednou z nejcastéjsich
pricin dopravnich nehod.

Pfi zjiStovani rychlosti je moZzné vyhodnotit podil vozidel, mezi kterymi neni dodrzovdn minimalni bezpecny
odstup. Minimalni bezpecnostni odstup uvaZovany pro vyhodnoceni sledovaného NUB vychazi z verejné znamého
pravidla 2 sekund odstupu za vpredu jedoucim vozidlem (vychazi se z priblizné stejnych rychlosti za sebou
jedoucich vozidel).

Pro v8echny kategorie vozidel se vyhodnocuje:

e mira nedodrzovani bezpecnostniho odstupu (<2 s) [%0].

3.3 OCHRANNE SYSTEMY — BEZPECNOSTNI PASY A OCHRANNE PRILBY U CYKLISTO

3.3.1 BEzZPECNOSTNI PASY

Prestoze zakon ¢. 361/2000 Sh. [4] uklada povinnost byt pfipoutan na sedadle bezpecnostnim pasem (nejen
v osobnim vozidle), tak dle statistik dopravni nehodovosti je znamo, Ze kazdy Ctvrty usmrceny spolujezdec
je nepripoutany. Soucasné 50 % usmrcenych osob na zadnich sedadlech je také nepfipoutanych®.

* Dle vlastni statistiky zpracované z dat Policie CR za rok 2012.
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Sledovani miry pouzivani zadrznych systémd (bezpecnostnich pasl a détskych sedacek) se provadi vizualné
u vSech osob v projizdéjicich vozidlech. Jsou sledovany osoby ve v kategoriich podle pozice ve vozidle:

o Tididi,

e spolujezdec vpredu,

e spolujezdci vzadu.

Osoby jsou rozdéleny do kategorii:
- déti,
- muii,
- Zeny.

Pro v3echny kategorie osob je zaznamenavano rucné do scitaciho formulare:
e  pouZivani bezpecnostnich past (ano/ne).

Vzhledem k pouziti formulare (pfiloha 6.3) je mozné rozrazeni dle kategorie vozidel.

3.3.2 OCHRANNE PRILBY U CYKLISTO

Ochrannou pfilbu nasazenou a fadné pfipevnénou na hlavé musi mit pfi jizdé na kole kazdy cyklista mladsi 18 let.
To je povinnost, kterou ti uklada zakon &. 361/2000 Sb. [4]. Vysledky odbornych studii prokazaly, ze cyklisté,
ktefi nosi prilbu, podstupuji 19x mensi riziko Umrti nez ti, ktefi ji nepouzivaji. Témér polovina zranéni pfi
padu z kola je Uraz hlavy. Nasleduje zranéni pazi a kolen (kazdé asi ctvrtina). Ze statistiky dopravni nehodovosti

vyplyva, Ze v roce 2012 84% usmrcenych cyklistd nemélo ochrannou pfilbu®.

Sledovani pouzivani ochrannych pfileb cyklisty se, stejné jako sledovani uZiti zadrznych systémd, provadi vizualné.
Cyklisté se sleduji na komunikaci v daném referen¢nim bodu. Jsou sledovany tyto kategorie cyklistd:

- déti,

- muii,

- Zeny.

Pro vSechny kategorie osob je zaznamenavano ru¢né do scitaciho formulare (pfiloha 6.3):

e pouzivani ochrannych pfileb u cyklisty (ano/ne).

3.3.3 OCHRANNE PRILBY U MOTOCYKLISTU

Ridi¢ motorového vozidla musi mit za jizdy na motocyklu nebo na mopedu na hlavé nasazenou a fadné
pfipevnénou ochrannou prilbu schvaleného typu podle zvlastniho pravniho predpisu a chranit si za jizdy zrak
vhodnym zplisobem, napriklad brylemi nebo Stitem, pokud tim neni sniZzena bezpecnost jizdy, naptiklad za desté
nebo snézeni. To je povinnost, kterou ti uklada zakon ¢. 361/2000 Sb. [4].

V obdobi let 1993 — 2013 nepouzilo pfilbu 22 % usmrcenych motocyklistd, tzn., ze témér kazdy 5. usmrceny
motocyklista nemél prilbu! Nejvice (40 %) bylo takovych motocyklistd v roce 1996, naopak nejméné (6 %) v roce
2009. Napf. v roce 2013 nepouzilo pfilbu 11 % usmrcenych motocyklistll, tzn., ze pfiblizné kazdy 9. usmrceny
motocyklista nemél pfilbu!®

® Zdroj http://www.ibesip.cz/cz/pro-media/aktuality/137-v-lonskem-roce-zemrelo-nejmene-motocyklistu-od-roku-1993-nadale-jsou-
nejohrozenejsi-skupinou-ucastniku-silnicniho-provozu
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Jsou sledovany tyto kategorie:
- fididi,
- spolujezdci.

Sledovani pouzivani ochrannych prileb motocyklisty se provadi vizudlné. Pro vSechny kategorie osob
je zaznamenavano rucné do scitaciho formulare (pfiloha 6.3):

e pouzivani ochrannych prileb pfi jizdé na motocyklu (ano/ne).

3.4 SVICENI VE DNE

Dle zakona €. 361/2000 Sh. [4] musi motorové vozidlo mit za jizdy rozsvicena obrysova a potkavaci svétla nebo
svétla pro denni sviceni, pokud je jimi vybaveno podle zvlastniho pravniho predpisu. Povinné denni sviceni ma
svlj dlvod — vozidlo musi byt dostatecné vidét. Automobil s rozsvicenymi svétly zpozoruji protijedouci vozy,
chodci i cyklisté dfive, a to i za nezhorSenych svételnych podminek. Napf. pri¢inou az 50 % vSech dopravnich
nehod a priblizné 80 % srazek na kfizovatkach a silnicich ve méstech je skutecnost, ze Fidi¢ nezahlédne druhé
vozidlo vcas.

Predmétem sledovani tedy je, zda ma vozidlo za jizdy rozsvicena obrysova a potkavaci svétla nebo svétla pro
denni sviceni. Sledovani miry pouzivani povinného sviceni vozidel je provadéno v téchto kategoriich vozidel:

e M motocyk,

e O osobni automobil,

e N nakladni automobil, BUS,

e S navésné a privésné soupravy, BUS.

Pro vSechny kategorie vozidel je zaznamenavano ru¢né do scitaciho formulare:

e sviceni vozidel (ano/ne).

3.5 UZiVANT MOBILNICH ZARIZENI ZA JizDY (BEZ HANDSFREE)

Bylo prokazano, Ze pokud Fidi¢ v priibéhu jizdy telefonuje s pristrojem v ruce (nebo i s pomoci handsfree), je jeho
rychlost seslapnuti brzdového pedalu v situacich, kdy musi brzdit k odvraceni srazky téméf o 10 % pomalejsi.
VétSina FidiCl také prestala v pribéhu telefonovani sledovat provoz ve zpétnych zrcatcich. To je velmi
nebezpecné zejména pfi jizdé na dalnici, pFi objizdéni prekazek nebo pfi odbocovani vievo.

Pokud je pozornost Ffidice rozdélena na fizeni a konverzaci dochazi k castéjsimu nedodrzovani bezpecného
odstupu, a to zhruba o0 24 % ve srovnani se soustiedénym fidicem.

Po vynuceném zpomaleni vlivem provozu jsou telefonujici Fidi¢i o 19 % pomalejsi v dosazeni plvodni rychlosti
jizdy a maji vétsi pravdépodobnost, Ze zplisobi dopravni nehodu®.

Dle zakona ¢. 361/2000 Sb. [4] fidi¢ nesmi pfi jizdé vozidlem drZet v ruce nebo jinym zplsobem telefonni pfistroj
nebo jiné hovorové nebo zaznamové zarizeni. Proto je predmétem sledovani prekracovani této Casti zakona.
Sledovani Fidi¢d pouzivajici mobilni zafizeni za jizdy je rozdéleno do téchto kategorii:

& Zdroj BESIP (http://www.ibesip.cz/cz/ridic/bezpecne-rizeni-vozidla/telefonovani-za-jizdy-je-nebezpecne).
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e  Mmuzi,
e Zeny.

Pro obé kategorie fidi¢{ je zaznamenavano rucné do scitaciho formulare:
e uzivani mobilnich zafizeni za jizdy (ano/ne).

Vzhledem k pouziti formulare (pfiloha 6.3) je mozné roziazeni dle kategorie vozidel.

4 OPTIMALIZACE SBERU DAT (MATEMATICKY MODEL)

4.1 Uvop

Cilem matematického modelu je minimalizace provoznich nakladll a ¢asové narocnosti na rozvoz a svoz méficich
zafizeni (radary pro méfeni rychlosti a odstupl vozidel) se souasnym sbérem ostatnich NUB na jednotlivych
mistech — tedy optimalizace celkového sbéru dat. Sbér dat méficim zafizenim na jednom referencnim misté
probiha po dobu 24 hodin, sledovani vech ostatnich NUB se provadi ruéné v ¢asovém rozsahu jedné hodiny — viz
kapitola 2.

Problémem slozitych vypoctd byva nutnost pouziti specialniho softwarového vybaveni. Z divodu moZnosti vyuziti
této metodiky uzZivateldm bez specialniho softwarového vybaveni, byl jako softwarova podpora pouzit bézné
dostupny program Microsoft Excel a jeho dopliiku Reitel. Ve vyuzitém matematickém aparatu dominuje linedrni
programovani. Diky tomu ma doporuéeny postup charakter heuristické metody ' a ziskané vysledky
jsou z matematického hlediska suboptimalni (blizké optimalnimu Feseni). Reeni problému probihd v nékolika
samostatnych krocich, ke kterym se vyuZivaji rlizné matematické metody [3].

4.2 ZAKLADNI PREDPOKLADY

Z dlvodu mozZnosti vyuZiti uvedenych postupll s bézné dostupnym softwarovym vybavenim, je pro FesSeni
stanoveno nékolik zakladnich podminek.

Rozvoz a svoz probiha pouze v pracovni dny

Uvedeny svoz a rozvoz probihd pouze v pracovni dny (pondéli — patek) s tim, Ze na vikend se vozidlo provadéjici
svoz a rozvoz a jeho osadka vraceji na zakladnu se vSsemi zafizenimi. Je tim jednak umoZnéna revize, dobiti
baterii zafizeni, popf. oprava zafizeni, ale predevsim je mozné tydenni okruhy libovolné kombinovat. Problémem
mdZe byt stabilita celého planu svozu a rozvozu, protoZe v pfipadé néjaké mimoradné udalosti (napf. zavada
na vozidle), kdy nebude mozné tydenni okruh kompletné dokoncit, se bude tento problém prenaset i do dalSich
tydnl. V pfipadé navrZzeného oddéleni jednotlivych tydennich okruhl se Ize k planu vratit a neobslouzené lokality
vyresit mimoradnymi opatfenimi.

Mista ubytovani

Va.vrs

V pripadé obsluhy vzdalené&jSich lokalit od zkladny je osadka vozidla ubytovana v oblasti, ktera je obsluhovana.
Vzhledem k tomu, Ze doba pfijezdu/odjezdu do této oblasti se navic zahrnuje do fondu pracovni doby, ubytovani
se navrhuje pro vSechny lokality, vyjma téch nejblizsich k zakladné.

" Heuristicky algoritmus je pocitatova véda a ma dva hlavni cile. Prvnim je nalézt algoritmus vypoctu, ktery nalezne vysledek v Ease, ktery je
pouzitelny, druhym cilem je nalézt algoritmus, ktery poskytuje vysledek pouzitelné kvality. Heuristicky algoritmus pomaha ke spinéni obou
téchto cild. Obvykle v relativné kratké dobé nalezne dostatecné presné reseni, neexistuji ale zadné zaruky, Ze to tak musi byt vzdy.
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Pro optimalni feSeni matematickych metod je zvolen nasledujici pfistup: nejprve jsou vybrana vhodna mista pro
ubytovani, nasledné jsou podle nich urceny jednotlivé obsluhované oblasti, v nich okruzni jizdy, které jsou
na zavér podle dané metodiky upraveny tak, ze se budou mista ubytovani stfidat. To vede k ¢asovym Usporam.

Zjednoduseni a dekompozice uloh

Z dlvodl snizeni vypocCetnich narokd je nutno feSeni dekomponovat témér ve vSech krocich feseni. Dekompozice
probiha Uzemné (vytvofeni okruhd — skupin lokalit obsluhovanych v jednom tydennim okruhu), ale i v Case
(sestava vlastnich okruznich jizd). Toto je sice pfi¢inou dosazeni pouze suboptimalniho FeSeni, které
je véak z uvedeného hlediska prijatelné.

Dalsi zjednoduseni jsou pfijata i v ramci nékterych omezujicich podminek. Tato jsou popsana v nasledujicim
textu.

VSechny tyto dekompozice, popf. zjednoduseni, jsou ale navrZena jen v nezbytném rozsahu, pro umoznéni
dosazeni feSeni za danych podminek, stejné jako s ohledem na moznost dosazeni co nejlepsiho vysledku v dané
situaci.

Distancni matice

Zakladnim vstupnim Udajem jsou matice cestovnich vzdalenosti v km. Je proto nutno zadat vSechny lokality, kde
ma méreni probihat spolu s umisténim zakladny a mist prenocovani osadky vozidla. K feSeni se doporucuje vyuZit
matici nejrychlejsich cest — tj. pracovat s grafem dopravni sité, kde hrany budou ohodnoceny ¢asem potifebnym
na projeti danym Usekem. Pfirozené je pak potfebné stejnou matici (takto nalezené cesty) vyjadrit i pomoci
vzdalenosti v km.

| v pfipadé, kdy je nutno pracovat s jinym vyjadrenim délky cest (kilometricky nejkratSi cesty, nejlevnéjsi cesty na
zakladé kombinovaného finan¢niho ohodnoceni vzdalenosti a Casu), je toto feSeni mozné. Staci uplatnit dané
kritérium pfi tvorbé této tzv. distan¢ni matice. Pro zpracovani ulohy pak ale musi byt k dispozici vyjadreni dané
nejen vzdalenostmi v kilometrech, ale i cestovnim ¢asem (zpravidla v min).

Pro Uplnost je uveden Floyd(v algoritmus sestavy matice nejkratSich cest v algoritmizované podobé.
Floyddv algoritmus

Vstup: matice délek hran (fadky a sloupce) je tvofena misty, mezi kterymi je hledana vzdalenost, pokud existuje

prima spojnice — hrana mezi dvéma misty, je uvedena jeji délka, pokud neexistuje, uvede se symbol CO.
pro k:=1, 2, ..., n proved”
pro /i-=1, 2, ..., nproved”
pro j:=1, 2, ..., nproved"
kdyz M (1)) > M (i,k) + M (k). 1)
tak proved’ M (i j) ;= M (,k) + M (k). )
kde:  kje poradi kroku (pravé posuzovaného vrcholu, zdali pfes néj nevede cesta kratsi),
/je Fadkovy index matice,
/ je sloupcovy index matice,

M je matice délek hran v jednotlivych krocich upravovana na distan¢ni matici.
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Pokud je Zadouci znat priibéh minimalnich cest:

dalsi matici Q inicializovat prikazem Q (ij) .= j pro v3echna /, ja vykonny ptikaz uvnitf cyklit nahradit:

kdyz M (i.j) > M (i,k) + M (k.f), (3)
tak proved M (1,j) := M (i,k) + M (k.j), (4)
anavic Q (i) := Q (i,jR). (5)

(Vysledkem bude sestaveni matice Q, jejiz libovolny prvek Q (7j) je jménem vrcholu, ktery v nejkratsi cesté z /do
J 8sné nasleduje za vrcholem J).

Rozdéleni lokalit do tydennich okruhti

Zakladni pristup Ize z matematického Ghlu pohledu oznacit jako metodu primarniho shlukovani a nasledného
trasovani. Shlukovanim se rozumi vytvoreni skupin lokalit (mist umisténi méficich zafizeni), které nasledné budou
obsluhovany v ramci jednotlivych tydennich okruhd. K tomu je potfebné nalézt dalsi omezujici podminku a sice,
kolik lokalit Ize v rdmci jednoho okruhu obslouzit. Toto musi byt zjiSténo z rozvahy na typovém prikladu nebo
prikladech, parametr se mlze i lisit (se vzrlstajici vzdalenosti od zakladny pocet obslouzenych lokalit klesa).

Shlukovani

K tvorbé jednotlivych shlukl se sestavi tloha linedrniho programovani, feSena simplexovou metodou. Na pocitaci
ji Ize fesit v aplikaci Microsoft Excel s vyuzitim doplnku Resitel (popf. v programu LPSolve.)

Uloha je navrzena tak, 7e na daném (zemi dovede vybrat vhodnou polohu ubytovéani z nékolika moznych variant
pfi pfipadném zohlednéni naklad{ na toto ubytovani a ze zadanych lokalit vytvofit skupiny — shluky, které budou
obsluhovany z urceného ubytovani. Je mozné ponechat i nékteré lokality neobslouzené, ¢im Ize zohlednit
pfipadnou obsluhu lokalit na hranici vymezené oblasti. Tedy nemusi byt vyuzity ani viechna zadana mista
ubytovani, ani obslouzeny vSechny lokality. Z hlediska teorie dopravy se jedna o lokacné-alokacni Glohu.

Dalsim zjednodudenim je, ze metoda lokality posuzuje i tak, Ze je tfeba kazdou lokalitu z ubytovani obslouzit
zvlast vratnou jizdou. Nicméné v tomto pfipadé Ize toto zjednoduseni pfijmout, nebot’ vytvorenim okruznich jizd
(obsluha jednotlivych lokalit za sebou), budou tyto naklady jeSté dale snizeny. Naopak uvedeny ptistup
predpoklada vyhledani takovych skupin, aby lokality byly k sobé& co nejbliZze. Pro pfevod vzdalenosti na finance
je nutné zadat i cenu na kilometr jizdy.

Kritériem jsou tedy naklady v K¢, které maiji byt minimalizovany.

Matematicky zapis ulohy je:

c].“by Ty + 4c5.0pr “Xij K] (6)

za podminek:
Xij < Yj [K<] (7)
Z x; <1 pro kazdé i )
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Z Xij =1 "y pro kazdé j 9
i
i j
x;; €{0,1} pro kazdé i, j (11)
y; €{0,1} pro kazdé i, j (12)

kde: ™" jsou celkové naklady na ubytovani (naklady na noc - pocet noci) [K¢&],

¥ je bivalentni proménna (0/1) vyjadfujici, zdali bude vyuZzito ubytovani v misté j [-],

@ormisou celkové naklady na dopravu z mista j na lokalitu 7 [K¢],

Xij je bivalentni proménna (0/1) vyjadfujici, zdali bude lokalita /obslouzena z mista (hotelu) j[-],
n; je pocet lokalit, které prichazeji v Gvahu, aby byly obslouzeny z mista ubytovani j [pocet],

N je celkovy pocet lokalit, které maji byt obslouzeny v ramci tydenniho okruhu [pocet].

Ucelovéa funkce (6) vyjadiuje celkové naklady na realizaci takovych okruh@ za zjednodudujiciho predpokladu,
7e kazda lokalita bude obslouzena dvéma vratnymi jizdami z mista ubytovani (proto Ctyfnasobek nakladl na
jednu cestu mezi hotelem a lokalitou). Bivalentni proménné y; vyjadfuji, jestli bude dané misto ubytovani vyuzito
nebo ne, kde ,1“ indikuje ,ano“, ,0“ ,ne“. Jde o lokacni Cast Ulohy. Proménné x; jestli bude dana lokalita ,,/*
obslouzena z ubytovani ,/* (1 — ano, 0 — ne), toto tvori alokacni ¢ast.

Omezujici podminka (7) zajistuje, Ze lokalita nebude obsluhovana z nevyuZitého mista ubytovani, podminka (8)
pak, ze kazda lokalita bude obslouzena maximalné jednou (to v sobé zahrnuje 2 vratné jizdy). Zamérné neni
podminka nastavena na pravé jednou (=), nebot’ se pfipousti vioZeni vétsiho poctu lokalit, ze kterych bude
vybirano, pro feseni lokalit ,na hranici* dekomponovaného tzemi.

Podminka (9) vyjadfuje, ze z daného mista ubytovani je obslouzen pravé predpokladany pocet lokalit 77, bude-li
misto ubytovani ,/* vyuzito. Podminka (10) pak vyjadfuje, Ze bude obslouZzen minimalné takovy pocet lokalit, jaky
je pozadovan za feSené obdobi (kazdy vyuZity hotel znamena v tomto pfipadé tydenni okruh). Pokud
Ize z daného mista ubytovani obslouzit vice lokalit, nez je pozadovano v souctu za celé obdobi, je to touto
podminkou umoznéno. Hodnotu A Ize urcit jako soucet tolika nejmensich hodnot 77; pro kolik okruh@ (tydnd pfi
pouziti jednoho vozidla) je v pravé fesené (dekomponované) Uloze planovano.

UpFesnéni mista ubytovani v ramci shluku

Paklize jsou shluky vytvoreny, je mozné jesté ovéfit, zdali zvolené umisténi ubytovani odpovida. Doporucuje se to
tehdy, pokud je v daném Gzemi k dispozici jesté vice mist ubytovani, nez bylo posuzovano, protoze s kazdym
dal$im mistem ubytovani vypocetni naro¢nost pfedchozi Ulohy pfirozené roste.

Alternativné Ize vyuzit dvé kritéria — minimalni prdmérnou vzdalenost z ubytovani ke viem lokalitam (13) nebo
vybrat takové umisténi ubytovani, které ma minimalni excentricitu (14).
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mi Z;jf” [ikm] (13)
mjin (miax dij) [km] (14)
kde:  d;; je vzdalenost z mista ubytovani s na lokalitu /[km],
N; je celkovy pocet obsluhovanych lokalit [pocet],
/ je index pro lokalitu,
J je index pro misto ubytovani (hotel).

Tvorba okruznich jizd

Nejnarocnéjsi Casti z hlediska vypoctu predstavuje tvorba okruZznich jizd. Nejde zde totiZz sestavit pouze
jednoduchou okruzni jizdu, v ramci kazdého cyklu je nutné navstivit danou lokalitu dvakrat (instalace
a odinstalovanim zafizeni), navic mezi témito navstévami musi ubéhnout presné stanovena doba.

Prvotné se Uloha fesi pomoci soustavy vzajemné propojenych Uloh lineadrniho programovani.

JelikoZz mezi instalaci a odinstalovanim daného mérficiho zafizeni musi ubéhnout presné stanovena doba, FeSenim
je dynamicky model. Z dlvodu moznosti aplikace linedrniho programovani (a¢ vypocetné narocné) je nutné
pfijmout nasledujici zjednodusujici predpoklad.

Pocatecnimi podminkami je, Ze méfeni rychlosti a odstupt vozidel bude probihat v Gtery, stfedu nebo Ctvrtek a to
alespon 24 h nepretrzité. Predpoklada se tedy, 7e v pondéli a v Utery jsou meéfici zafizeni pouze rozvazena,
ve stfedu je mozné sejmout zafizeni instalovana v pondéli a zaroven je mozné provadét dalsi instalace na jesté
neobslouzenych lokalitach. Ve Ctvrtek a patek Ize provadét pouze odinstalovani zafizeni, pficemz mezi instalaci
a odinstalovanim musi prob&hnout minimalné jeden cely den (24 hodin), ale je-li to Ucelné, mlze byt tato doba
del3i (napf. zafizeni z pondéli Ize sejmout v az v patek).

DlleZité je minimalizovat pocet ujetych kilometr{, ale alternativné Ize vyuzit i minimalizaci celkového Casu, popf.
i naklad@. Predpoklada se, Ze tato kritéria jsou na sobé zavisla.

Dodrzeni denni pracovni doby je omezujici podminkou. Casy nutné pro instalaci, kalibraci, sledovani dalsich NUB,
odinstalovani zafizeni, stejné jako Cas nutny k prestavce na obéd, jsou zahrnuty ve formé prirazek k cestovnim
Caslim. Tyto hodnoty Ize z pohledu vypoctu volit libovolné, stejné tak jako rozsah pracovni doby.

Z dlvodl redukce vypocetnich narokd je uloha dekomponovana na tfi Ulohy. Vysledkem prvni je okruzni cesta
pro pondéli a Gtery, kdy probiha pouze rozvoz. Z tohoto dlivodu je Uloha feSena jako klasicka sestava okruzni
jizdy s jednou navstévou obsluhovanych mist.

Pro stfedu a ctvrtek je feSena stejna uloha, jen mirné upravena tak, ze do omezujicich podminek se prenaseji
Udaje o tom, které lokality je mozno ve stfedu navstivit (kde v pondéli probihala instalace nebo kde zatim
instalace neprobéhla). Podobny princip je aplikovan na Ctvrtek i patek.

Patek je zahrnut jiz v Uloze pro stfedu a Ctvrtek s tim, Ze za kazdé zafizeni zbylé na patek je nutné pripoCist
pomérné velkou fiktivni pfirazku, aby byl minimalizovan Cas prace v patecnim poslednim okruhu. Vlastni patecni
svoz se potom fesi tfeti samostatnou Ulohou lineadrniho programovani. Cesta ze zakladny do oblasti (v pondéli)
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stejné tak jako cesta z oblasti na zakladnu (v patek), jsou ve vypoctu zahrnuty a zapocitavaji se do celkové doby.
Zakladna je pak povazovana za dalsi bod v prostoru, mezi kterym a lokalitami a mistem ubytovani jsou hledany
cesty. Diky témto optimalizovanym cestam a cestovnim cCaslim je pak mozné naméfit v co nejkratSim case,
nejvice lokalit pri dodrzeni zakladnich podminek.

4.3 VSTUPY SOUSTAVY ULOH

a) DistanCni matice, popf. vyjadiena naklady v K¢ (nebo podle zvoleného kritéria), mezi zakladnou, mistem
ubytovani a jednotlivymi lokalitami v feSeném shluku (skupiné lokalit obsluhovanych v jednom tydennim okruhu),

b) distancni matice vyjadrena ¢asem (v minutach),

c) denni fond pracovni dony v minutéach,

d) doba instalace a kalibrace zafizeni,

e) doba odinstalace zarizeni,

f) doba prestavky na obéd (+ prestavky na odpocinek).

Uloha pro prvni dva dny (pondéli a Gtery)

Jak jiz bylo uvedeno, pro prvni dva dny se fesi klasickd Gloha sestavy okruznich jizd. Ulohu lIze zapsat
nasledujicim zptsobem:

3
mlnz z Z Cij : xijd (15)
d=1 i j

Za podminek:

Z Xija = 1 pro vSechna j (16)

3

me -1 a7
j

2

).
]

Xiyg =1 prod=1,2,3,proi #H (18)
Xpujg =1 prod=2,3; proj+H (19)
Z Xy = Z Xjiq prokazdé d;i # H,Z (20)
i i
xij + le’ <1 (21)
to+t + Z Z(x”d “tij+tp;) < Tiepa (22)
i
Xijq € {0,1} (23)

kde:  x;;4  jsou bivalentni proménné, vyjadiujici jestli bude obslouzena relace mezi misty 7a jv den d,
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Cij je nakladové ohodnoceni relace Jj (zpravidla vzdalenost v km),

i J jsou zékladna, misto ubytovani a lokality obsluhované v ramci shluku (tydenniho okruhu),
H je oznaceni pro misto ubytovani,

Z je oznaceni pro misto zakladny,

Tffpd je denni fond pracovni doby ve dni d[min],

t, je doba prestavky na obéd [min],

t, je denni doba rezerv pro vyrovnani mimoradnosti [min],

ti; je doba jizdy na relaci jf z distan¢ni matice v ¢asovém vyjadreni [min],

tyj je doba na manipulaci se zafizenim na lokalité j (doba na montaz a kalibraci zafizeni) [min].

Omezujici podminka (16) fika, Zze kazda lokalita bude od pondéli do stfedy navstivena pravé jednou. Skutecné
kazdé zafizeni musi byt instalovano nejpozdéji ve stredu.

Podminka (17) uklada ,,povinnost”, Ze vozidlo musi prvni den opustit zakladnu.
Podminka (18) zajiSt'uje, Ze vozidlo kazdy den ukondi jizdu v misté ubytovani.
Podminka (19) zajiSt'uje, Ze vozidlo druhy a tfeti den opusti misto ubytovani.

Podminka (20) zajistuje, ze pocet pfijezdd vozidla na danou lokalitu se bude rovnat poctu jeho odjezdd
(podminka navaznosti).

Podminka (21) redukuje pocet vyskytnuvsich se cykld ve vysledném FeSeni.
Podminka (22) zajist'uje dodrzeni denniho fondu pracovni doby.

Podminka (23) predstavuje formalni podminku, aby proménné x;,nabyly hodnotu bud’ ,,0, kdy relace obslouzena
nebude nebo ,,1“, kdy relace obslouzena bude.

Jak vyplyva z formulace Ulohy, Uloha je feSena pro tfi dny, nebot’ okruh musi byt uzavien a vSechna stanovisté
obslouZena. Treti den je nasledné prepracovan v ramci druhé navazujici tlohy, nebot’ pfibyva i moZnost navstévy
lokalit za Ucelem odinstalace zafizeni instalovanych v pondéli.

Uloha pro treti a ¢tvrty den (stfedu a Etvrtek)

Zakladni princip Ulohy je stejny, opét se hleda okruzni jizda, jejimz cilem je navstiveni danych lokalit pouze
jednou. Odlisnost nastavad v omezujicich podminkach, ktery den lIze kterou lokalitu navstivit podle vysledkd
plvodni prvni Ulohy. Stejné jako v prvni Uloze, i zde se fesi vyhled na tieti den — patek. OdliSnost spociva v tom,
Ze jiz neni sestaven patecni okruh, ale jen naplnény specidlni proménné vyjadfujici, ze dana lokalita bude
obslouzena v patek. Je to tak zavedeno pro spinéni podminek Uplnosti okruhu. Zafazeni obsluhy v patek
je zatizeno fiktivni pfirazkou (napf. 1000 km) tak, aby na patek zbyly skutecné nutné lokality (Casova rezerva pro
navrat na zakladnu i predpoklad dalsi korekce vysledku, viz kap. 4.4).
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Formulace Ulohy je néasledujici:

4
minz Z ZCU " Xija +Zx]-p " Dp (24)
d=3 1 J i

za podminek:

4
X7 + X+ xg + Z Z Xijq = 2 provSechna j (25)
d=3 1

medzl prod =3,4;proi # H,Z (26)
i

Zxdez]_ prod =3,4;proj # H,Z 27)
J

Y xya= ) xu  prokardéd; i+ H,Z (28)
i i

Xija + Xjiq <1 prod=3,4 (29)

t0+tr+z Z(xijd-tij+tpj)STffpd prod = 3,4 (30)

i J

injd <nj; prod =3,4; provSechna j # H,Z (31)
i

Xjp = Njg pro viechna j (32)

xyja €{0,1}  prokaidéij,d (33)

kde:  x;;4  jsou bivalentni proménné, vyjadfujici jestli bude obslouzena relace mezi misty /a jv den d,

Xjp je proménna urluijici, Ze lokalita j bude navstivena paty den (patek),

i J jsou zékladna, misto ubytovani a lokality obsluhované v ramci shluku (tydenniho okruhu),
H je oznaceni pro misto ubytovani,

Z je oznaceni pro misto zakladny,

T(ffpd je denni fond pracovni doby ve dni d[min],

t, je doba prestavky na obéd [min],
t, je denni doba rezerv pro vyrovnani mimoradnosti [min],
ti; je doba jizdy na relaci jf z distan¢ni matice v ¢asovém vyjadreni [min],

je doba na manipulaci na lokalité j (doba na montaz a kalibraci, popf. odinstalaci zafizeni) [min],
Pp je fiktivni pFiraZka za obsluhu lokality paty den (v jednotkach kritéria),

njg je hodnota vyjadtujici maximalni mozny pocet navstév lokality jv den d,
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x/° e bivalentni proménnd, do které se pfenese, zdali na lokalit¢ j byla provedena instalace

v pondéli,

xfit je bivalentni proménna, do které se prenese, zdali na lokalité j byla provedena instalace v Gtery.

Uloha pro paty den (patek)

Je potiebné najit okruzné jizdu i pro paty den, podle predpokladd, které vzesly z feSeni pro stiedu a Ctvrtek.

min Z Z C,:]' ' xijs (34)
i j

Za podminek:

z Xizs =1 proi# H,Z (35)
i

ZxHjs =1 proj # H,Z (36)
J

inﬁ:ijis l:;tH,Z (37)
i i

Xijs + Xjis <1 prokazdéi,j (38)

to+t, + Z Z(xij5 “tij+tp;) < Tirpa (39)

i J

Z Xijs = Njs provsechna j # H,Z (40)
i

xij5 € {0,1}  prokazdéi,j 41

Hodnoty 77;; mohou nabyvat dvou hodnot, a sice ,,0“ nebo ,1%, které vyjadfuji vysledek pfedchozich feSeni a tedy
pozadavek, zdali ma byt lokalita ,,/* v patek obslouZena ¢i nikoli.

4.4 KOREKCE VYSLEDKU

V nékterych pripadech, zejm. pokud existuji dvé od sebe pomérné vzdalené skupiny lokalit, se mlze stat,
7e uvedeny algoritmus tvofi vice okruhl. V pfipadé dvou takto vzniklych okruh( je potfebné utvofit dvojice lokalit
tak, Ze kazda bude z jiného okruhu a zjistit jejich vzdalenosti. Nasledné se vyberou dvé dvojice tak, aby se v nich
zadna neopakovala a vybrané lokality byly za sebou nasledujici, pficemzZ je snahou, aby soucet jejich vzdalenosti
byl co nejmensi. Takto Ize dosud izolované okruhy propojit.

Alternativné je mozno vytvorit okruzni jizdu pomoci nékteré z metod na sestavu okruznich jizd, napf. podle
Clarke-Wrightova algoritmu.
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Uprava Feseni
Vstupy:

o shluky mist s radary ve formé vektoru — mista s radary jsou sefazeny dle poradi obsluhy; pofadi obsluhy
mist s radary Ize béhem tvorby planu ménit;
o distan¢ni matice ¢asovych vzdalenosti mezi vSemi misty s radary a sidlem zpracovatele NUB (92 x 92).

Postup vychazi z podminky (43), kterd musi platit pro kazdy den okruhu:

n n—-1 pp
Cc- i i7Xi n=KC
7}2 X1 +Z To);sl +Z T]x Xit+1 + zj K +Z Tpiest < TpD (43)
i i ¢
kde:
7}”‘”‘1 doba jizdy z mista vyjezdu (sidlo zpracovatele nebo mista ubytovani) do mista obsluhy prvniho radaru;
[hl,

= 2h pro instalaci radaru a T

»s1 = 0,5h pro odinstalaci radaru; [h],

T, ., doba obsluhy i-tého radaru:T, .,

T*7*1 doba jizdy od £tého radaru k /+Inimu radaru; [h],
T'xn—>KC

]
nebo sidlo zpracovatele); [h],

doba jizdy n-tého radaru (posledniho, ktery se ten den obsluhuje) do koncového mista (misto ubytovani

Tyrest dOba prestavky (vétSinou na obéd; prlimérna prestavka na obéd byla vzhledem k moznému hledani
restaurace nebo jiného obcerstveni a k vyrovnani moznych casovych skluzi béhem dopoledne stanovena
na 1 hodinu); [h],

Tpp pracovni doba (prlmérna délka pracovni doby byla vzhledem k poZadavku na ukonceni instalace radarl
do 17:00 stanovena na 10 hodin); [h],

" poCet radar(, ktery se dany den obsluhuje; [-],

pp pocet prestavek za dany den; [-].

Z této podminky je moZné odvodit realny pocet radar, ktery je mozné v dany den obsloufZit.
Pro ukonceni obsluhy mist v urcity den (kromé posledniho) turnusu plati:

Pokud po obsluze mista s radarem x/ zbyva do konce pracovni doby (tj. do 17 h; toto je dileZité zejména pro

instalaci radaru) ¢as mensi nez T"**! 4+ T )11 (tzn., Ze by uz nebylo mozné dojet k dalsimu mista s radarem

a obslouzit dalsi radar), mohou nastat 3 situace:

A. do konce pracovni doby (tj. do 17 h; toto je dlleZité zejména pro instalaci radaru) zbyva Cas, ktery je vétsi nez

7}"iﬁx"+1a v misté radaru xi+1 nebo v jeho blizkosti je moZné se ubytovat, pak je zadouci se pfesunout do mista

xi+1, ubytovat se blizkosti mista s radarem x/+1; timto dojde vétSinou nasledujici den k vyznamnému zkraceni
doby najezdu k mistu s radarem x/+1 a tim i k moZnému zvySeni poCtu moznych obslouzenych mist tento den,
¢imZ je mozné vyrazné zkratit celkovou dobu obsluhy celého Uzemi;
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B. do konce pracovni doby (tj. do 17 h; toto je dllezité zejména pro instalaci radaru) zbyva Cas, ktery je mensi

nez T].xﬁx"“a v misté radaru x/+1 nebo v jeho blizkosti je mozné se ubytovat, pak je tfeba posoudit, zda bude
presun vyhodny vzhledem k obsluze radarl nasledujici den

BA. v pripadech, kdy mizZe presun (a tim i pfekroceni pracovni doby) zvysit tento den pocet moznych
obslouzenych mist nasledujici den a tim i vyrazné zkrétit celkovou dobu obsluhy celého Gzemi, je vhodné
se presunout;

BB. v piipadech, kdy nemiZe presun (a tim i prekroceni pracovni doby) zvysit tento den pocet moZnych
obslouZenych mist nasledujici den a tim i vyrazné zkrétit celkovou dobu obsluhy celého Gzemi, je vhodné
zOstat a ubytovat se v misté radaru x7;

C. v misté umisténi radaru x/+1 neexistuje moznost ubytovani, ktera by méla zasadni vliv na zkraceni doby
prijezdu na misto umisténi radaru x/+1 nasledujici den a tim by ani neméla vliv na zkraceni celkové dobu obsluhy
celého Uzemi, potom se tento den obsluha mist s radary ukondi.

Posledni den okruhu doba obsluhy mist s radary konci odinstalovanim posledniho radaru. Poté se pracovnik vraci
do mista zpracovatele.

4.5 SHRNUTI
Pfi obsluze mist s radary b&éhem jednoho dne mohou nastat 3 rezimy:
1) Radary se pouze instaluji a probiha sbér NUB.

Pokud se radary pouze instaluji a probiha sbér ostatnich NUB Ize rediné vzhledem k prejezdlm mezi jednotlivymi
misty a dobé instalace radaru obslouzit maximalné tfi radary. V tomto pfipadé zabere 6 hodin z celkové pracovni
doby instalace radar(, dalsi 3 hodiny zbyvaji na prejezdy mezi jednotlivymi misty a 1 hodina na prestavku na
obéd. V pripadé potieby vétsich Casl k pfesunu mezi jednotlivymi misty (vétsi ,rozptylenost" mist s radary, vétsi
vzdalenost prvniho mista s radarem od zakladny (misto zpracovatele) apod.) dochazi ke sniZzeni poctu
obslouzenych radart na dva. V tomto pfipadé zabere 4 hodiny z celkové pracovni doby instalace radar( a sbéru
dalsich NUB, dalSich 6 hodin zbyva na prejezdy mezi jednotlivymi misty a 1 hodina na prestavku na obéd.

Toto plati vétSinou pro prvni den okruhu, kdy je pocet radarll limitovan nejvice dobou instalace a sbéru dalSich
NUB, dobou jizdy z mista zpracovatele k prvnimu radaru, ale také vzdalenostmi mezi jednotlivymi misty
s radary v obsluhovaném shluku. V tomto pfipadé nezalezi na tom, o ktery den v tydnu se jedna. Vétsinou se
v3ak jedna o pondéli nebo Utery.

V pripadé€, Ze prvnim dnem obsluhy daného shluku (skupiny lokalit) bylo pondéli, plati toto i pro druhy den tj. pro
Utery. V pfipadé, Ze se druhy den nevyjizdi ze zakladny (misto zpracovatele), ale z mista ubytovani na trase,
je poCet radar@ limitovan nejvice dobou instalace a sbérem dalSich NUB a dale vzdalenostmi mezi jednotlivymi
misty s radary v obsluhovaném shluku.

2) Nékteré radary se instaluji a probiha sbér NUB, nékteré radary se odinstalovavaji

Pokud je tfeba v jeden den radary instalovat a sbirat v tomto referencnim bodé NUB, a zaroven i odinstalovavat
Ize realné vzhledem k prejezdlm mezi jednotlivymi misty a dobé instalace radaru a sbéru ostatnich NUB
nainstalovat maximalné dva radary. V tomto pfipadé zabere 4 hodiny z celkové pracovni doby instalace radard
a sbér NUB, dalSich 6 hodin zbyva na odinstalaci radarll a prejezdy mezi jednotlivymi misty a 1 hodina na
prestavku na obéd.
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Vzhledem k minimalizaci celkové doby obsluhy celého Uzemi je vhodné zahdjit instalaci zbyvajicich radard a sbéru
dalsich NUB co nejdfive tak, aby se co nejvice sniZila doba na pfipadné Cekani na odinstalace radaru
po 24 hodinach méreni.

Pokud je potfebny pocet radarll k dispozici, je tfeba nejdfive radary nainstalovat a sbirat dalsi NUB a poté
se vénovat odinstalaci radard, které jiz vice nez 24 hodin méfi intenzitu provozu.

Pokud neni potfebny pocet radarll k dispozici, je tfeba odinstalovat potfebny pocet radard, které jsou nejblize
mistdim s radary, které je tfeba naistalovat, a které jiz mohou ukoncit méreni. Poté je moZné potfebné radary
nainstalovat. Je mozné postupovat dvéma zpUsoby:

A. nejdrive se potiebny pocet radard odinstaluje a poté se radary postupné nainstaluji na potfebna mista;

B. radar, ktery je mozné odinstalovat, se odinstaluje a hned nainstaluje na nové misto a teprve poté se pfistoupi
k dalsi odinstalaci a sbéru dalSich NUB;

Oba zplsoby je mozné kombinovat. Volba zplisobu zavisi na minimalizaci celkové doby obsluhy, ktera zavisi na
tom, kdy je nainstalovan posledni radar — ve vétSiné pripadl je tfeba na tento radar Cekat a vznikaji tak prostoje.

Po nainstalovani vSech potfebnych radarl a sbéru dalSich NUB, je mozné postupné odinstalovat radary, které jiz
méfi vice nez 24 hodin.

Tento reZim se pouZiva dle potfeby druhy nebo trfeti den okruhu. Obecné se nepouziva prvni ani posledni den
okruhu. Pocet obslouZzenych radard je limitovan nejvice dobou instalace, dale vzdalenostmi mezi jednotlivymi
misty s radary v obsluhovaném shluku a dobou odinstalace radard.

3) Radary se pouze odinstalovavaji

Pokud se radary pouze odinstalovavaji Ize realné vzhledem k prejezddm mezi jednotlivymi misty a dobé
odinstalace radaru obslouzit teoretiky i vSech deset radard. V tomto pfipadé zabere 5 hodin z celkové pracovni
doby odinstalace radard, dalSi 4 hodiny zbyvaji na pfejezdy mezi jednotlivymi misty a 1 hodina na prestavku
na obéd. Ve vétsiné pripadl je vsak potfebny pocet radar, které je tfeba odinstalovat, pét, ojedinéle 6.

V tomto rezimu je tfeba hlidat dobu, kdy je mozné radar odinstalovat. Pfi ¢ekani na odinstalaci radarl z minulého
dne, mohou vznikat vyznamné prostoje, které mohou mit vliv i na celkovou dobu obsluhy celého shluku.

Protoze se tento reZzim pouziva zejména posledni den turnusu, je tfeba si uvédomit, Ze se pracovnik bude vracet
do misto zpracovatele a ze vzdalenéjsich shlukl mdze cesta trvat i nékolik hodin.

Ze vztahu (44), ktery vznikl Gpravou predchozi podminky, Ize ovéfit i velikost shluku:

pd

n n-1 pp
Z (7}26—>x1 " Z Tojgsl " Z 7}xl-—wiﬂ i 7}xn—u(c i Z Tpfesﬂ}zc—wq) —0d * Tpp = Tprost (44)
i i i

den

kde:

Tyrost doba prostojll

pd pocet dnl potfebnych pro obsluhu shluku

Aby byla obsluha celého shluku co nejefektivné€jsi, je zadouci, aby se doba prostojl
Typrost bliZila co nejvice ,,0.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. 26/35



Metodika stanoveni délky a rozsahu priizkum@ chovani Ucastnik{ silni¢niho provozu
s ohledem na efektivni vynakladani financnich prostredkd

Pokud bude T,,,s <0, pak je zfejmé, Ze doba obsluhy mist s radary, alespori 1 den piekrocila pracovni dobu.
Je na zvazeni, zda je prekroceni pracovni doby akceptovatelné.

Pokud bude T, > 0, pak je zfejmé, Ze vznikaji prostoje pfi obsluze. Jedna se o prostoje, kdy bylo tfeba ekat
na odinstalaci radaru tak, aby radar méfil intenzitu dopravy alespon 24 hodin. Tyto prostoje maji tendenci vznikat
zejména posledni den okruhu a Ize je minimalizovat co nejv¢asnéjsim koncem instalace posledniho radaru.

Velikost shluku je tedy tfeba stanovit tak, aby byla minimalni doba obsluhy celého shluku a miniméalni doba
prostojd.

Z velikosti shluku, minimalni doby obsluhy celého shluku a minimalni doby prostojti, pak vyplyva potfebny pocet
radard.

5 ZAVER

Dle Informace o plnéni Narodni strategie bezpecnosti silniéniho provozu za rok 2012 [2] nebyly NUB za dané
obdobi z ddvodu finan¢niho zajisténi sledovany. Divodem vzniku Metodiky bylo sniZeni financnich nakladl na
sledovani NUB, které jsou potfebné pro vyhodnoceni cild Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu 2011-

2020 [1]. Jejich sledovani je v souladu s Usnesenim viady CR ze dne 10. srpna 2011 ¢ 599 o NSBSP na obdobi
let 2011 — 2020.

Cilem Metodiky stanoveni délky a rozsahu prlizkum@ chovani Gcastnikl silni¢niho provozu s ohledem na efektivni
vynakladani financnich prostiedkll je tedy poskytnout navod na sledovani méfeni nepfimych ukazatelll
bezpecnosti na pozemnich komunikacich v ramci Ceské republiky.

Jedna se o méfeni rychlosti, nedodrzovani bezpecnostnich odstupd, sledovani ochrannym systém@ — pouzivani
bezpecnostnich pasli a pouZivani prileb cyklisty, sviceni ve dne a uzivani mobilnich zafizeni Fidi¢i za jizdy
na 91 referen¢nich bodech v celé CR. Metodika umozZiiuje rozsiteni sité referenénich bod@ o daldi body, v nich? je
pozadované méreni NUB, se zachovanim mozZnosti porovnatelnosti dat v asovém obdobi v jednotlivych krajich
CR. Pfi dodrzeni navodd v této metodice bude zaji$tén sbér dat v takovém rozsahu, aby bylo mozné vyhodnotit
denni variace rychlosti vozidel v jednotlivych referencnich bodech. Soucasné je v téchto bodech proveden sbér
vSech ostatnich ukazatell v dostatecném rozsahu tak, aby vysledky mohly byt pouzity pro vyhodnoceni cilll
NSBSP. Toho je dosazeno nejen popisem optimalizace sbéru dat, ale také zpracovanim nového formulafe, ktery
zvysSuje efektivitu prace pfi sbéru dat na jedné lokalité.

I1l. NOVOST POSTUPU

Zakladni sit’ referencnich bodl urcenych k méfeni NUB byla stanovena jiz v roce 2005. Na této siti doslo k méreni
takovych NUB, které jsou nutné pro plnéni NSBSP [1]. S ohledem na zajisténi nizsi financni narocnosti viak bylo
nutné optimalizovat sbér dat tak, aby byly snizeny finanéni prostiedky vynalozené na sledovani NUB, ale
soucasné aby bylo zachovano mnozstvi zjistovanych dat. Data jsou potfebna k mezirocnimu porovnavani dat
s celorepublikovymi ¢i krajskymi Gdaji.

K optimalizaci pfispiva feSeni sbéru NUB pomoci matematického modelu. Diky matematickému modelu je mozné
sledovat pozadované NUB na vSech 91 mistech referencnich bodd rozmisténych po celé CR tak, aby naklady,

vV

sbér jednotlivych NUB do formulafe, prejezd na dalSi lokalitu, pracovni prestavky, délku pracovni doby, mista
na ubytovani volena s ohledem na minimalni dojezdovou vzdalenost, Cas potfebny na odinstalovani radard
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a nasledny navrat na zékladnu. Model zahrnuje také délky potfebné pro sbér dat (v pfipadé méfeni rychlosti
a odstupl vozidel se jedna o 24 hodinovy interval méreni, v pripadé sbéru ostatnich NUB o hodinovy interval)
i s Casovymi rezervami nutnymi na feSeni nenadalych udalosti. Ve vypoctu je také mozné zohlednit pocet
dostupnych radard, pfipadné omezit poCet dnli uréenych ke sbéru dat.

K Casové Uspore velkou mérou také prispiva nové navrzeny formular, ktery slucuje veskeré sledované informace.
Na jednom listé jsou pak sledovany typy vozidel (osobni, nakladni, motocykly, kola), je sledovano, zda vozidlo
sviti, ¢i nesviti, zda mél cyklista pfilbu a zda se jednalo o muze, Zzenu ¢i dité. Soucasné je zaznamenavano, zda
fidi¢ telefonoval bez pouziti handsfree, jakého pohlavi fidi¢ byl (Zena, muz) a zdali byli spolujezdci Zeny, muZi,
Ci déti (s moznosti kombinace) a kdo ve voze byl pfipoutan a kdo nikoliv. Toto je zaznamenavano pro kazdé
vozidlo zvIast, proto je nasledné mozné zjistit, jak se chovaji Fidi¢i ndkladnich vozidel, jak Fidi¢i osobnich vozidel
a jak jejich spolujezdci, napriklad s ohledem na jejich pohlavi.

1V. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Vyuzitelnost metodiky Ize spatfovat jak v oblasti védy a vyzkumu, ale predevsim jako podklad v oblasti strategie
planovani a rozhodovani o opatrenich ke zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu na pozemnich komunikacich.
Metodiku je mozné vyuzit jako podklad pro méfeni NUB a pro nasledné vyhodnocovani plnéni NSBSP [1] po
jednotlivych krajich. V pfipadé zajisténi sbéru a zpracovani dat z vice srovnatelnych mist mlze slouzit rovnéz pro
srovnani mést Ci obci. Navrzeny postup a pocet sledovanych lokalit je nutno vnimat jako minimalisticky. Doposud
nebyla fedena Uloha pro stanoveni optimalni hustoty sledované sité méficich bodd v ramci CR.

Cést s matematickym modelem Ize také vyuzit pfi dlohdch, kde je nutna optimalizace obsluhy urcitého Gizem:.

Metodika je urena pro dopravni analytiky, inzenyry a subjekty zabyvajici se zvySovanim bezpecnosti provozu na
pozemnich komunikacich.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

V metodice uvedené postupy pro sledovani jednotlivych NUB a rozvoz, osazovani (véetné méfeni na lokalité)
a sbér méficich zafizeni Ize oproti postuplim z let 2006-2011, kdy byly také sledovany NUB, nam mohou pfi
pouziti stejné techniky u3etfit Cas a finanCni prostfedky postupy stanovené matematickym modelem. Ten pocita
se shluky rozvozu a svozu radard tak, aby byly minimalizované dojezdové vzdalenosti, doby prejezdd, prostoje
mezi instalaci a odinstalovanim radar(l a zpét dojezdové doby na zakladnu. Také diky nové uzplsobenému
formulafi na samotny sbér NUB dojde ke zvySeni efektivity, kde je mozné soucasné kalibrovat méfici techniku
ve chvili, kdy je jiz provadén sbér samotnych NUB, se zachovanim relevantnosti dat.

Optimalizaci sbéru dat doslo ke snizeni nakladd na sledovani jednoho referencniho bodu o cca 68 % oproti
plvodnimu zpUsobu sbéru dat NUB.
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VIII. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Vyznam zkratek z kapitoly 4 je uveden pfimo v téZe kapitole.

NUB.... ........ nepfimé ukazatele bezpecnosti

EX . oieen i extravilan

N, intravilan

M.................motocykl

O, osobni automobil

N nakladni automobil, BUS

S navésné a privésné soupravy, BUS

BUS............ autobus

MD CR......... Ministerstvo dopravy Ceské republiky

BESIP......... samostatné oddéleni MD CR (oddéleni bezpe¢nosti silni¢niho provozu)
GPS............. globélni polohovy systém

UP, DFJP.....Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
CDV............ Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.

NSBSP........ Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu 2011-2020

6 PRILOHY

6.1 KODY A PRAVIDLA PRO 0ZNACOVANI REFERENCNICH BODU

Kady jsou stanoveny nasledujicim zplisobem:

e Ex1 —silnice I. tfidy v extravilanu
e Ex2 —silnice II. tfidy v extravilanu
e In... - mistni komunikace (intravilan)
o InA — lokalita v krajském mésté
o InB - lokalita ve mésté s vice nez 35 tis. obyvateli
o InC — lokalita ve mésté mezi 10 tis. — 35 tis. obyvateli
o InD — lokality v obci s méné nez 3 tis. obyvateli

Pro oznaceni kazdého referencniho bodu je uZito jedinecného kodu, ktery tvofi pismeno znacky kraje, tfidu
komunikace a poradové Cisla referencniho bodu v ramci tridy komunikace.

Vzor kddu referencniho bodu: A-BbC-D.
Seznam jednotlivych mozZnych znakd kodu:

e A — pismenné oznaceni kraje
0 B —Jihomoravsky
0 C —JihoCesky
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o E - Pardubicky

0 H - Kralovehradecky
o J-VysoCina

o0 K — Karlovarsky

0 L - Liberecky

0 M - Olomoucky

o P — Plzensky

o S - Stredocesky

0 T - Moravskoslezsky
o U - Ustecky

0 Z-— Zlinsky

e Bb — oznaceni umisténi lokality
o0 Ex — extravilan
o In—intravilan

e C - oznaceni tfidy komunikace nebo kategorie mésta

o 1 —silnice I. t¥idy
0 2 —silnice II. tfidy
o A —intravilan, krajské mésto
0 B —intravilan, mésto s vice nez 35 tisici obyvateli
o C —intravilan, mésto s 10 az 35 tisici obyvateli
o D —intravilan, mésto s méné nez 3 tisici obyvateli
. D — Poradi referencniho bodu v ramci dané kategorie (Cisla 1-9)

Priklad:
- B-Ex1-1 - Lokalita v Jihomoravském kraji, extravilan, I. tfida, prvni lokalita tohoto typu v kraji

6.2 SIiT REFERENCNICH BODU

K lokalizaci kazdého referencniho bodu slouzi jednoznacna identifikace polohy méficiho stanovisté pomoci GPS
souradnic a ke kazdému referencnimu bodu je pofizena fotodokumentace. RozloZeni mist referencnich bodd
je uvedeno v kapitole 1.2.
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ZAKLADNI SIiT REFERENCNICH BODU CR

Umisténi mérené lokality
® extravilan, 1. tfida
®  extravilan, IL tfida
® intravilan
0 25 50 100 km
L A | L I
1:1 700 000

Trida komunikace
—— dalnice
— silnice L. tfidy
silnice II. tfidy

Obréazek 1: Rozmisténi referencnich bodd v Ceské republice.
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6.3 FORMULAR PRO SLEDOVANI NEPRIMYCH UKAZATELO BEZPECNOSTI

MisTO: DATUM: £as oD Do POCAS:
. |SMER/SMER RADARL: DEN ¥ TYDNU: . |SMER/SMER RADARU: sCITAL:
1 ONS MCSNRMRE TESM 7 SDZMZMZM{ZZ Z7 7Z{ZDZDZD 1 O NS M{C SNifm BE T ESM s SD{zM ZMm zZMiZE 22 zigzn ZD ZD
2 ONS M CSMERMRE T Esm 57 snzmzmzmézi zi ziézn IDZD 2 ONS MiCSMiRMRZ T ESM SZ SD{ZIM ZM zmézi b ziézn ZD ID
3 ONS MjCSNRM RE TESM 57 SDEMZMZMEEE piri ziézn ZDID 3 ONS MiC SNIRM RE T ESM si sD{ZM ZM zmézi i ziézn ZD D
4 ONS MiCSNRMRZ T Esm 57 snzmzmzmézi P ziézn IDZD 4 ONS MiC SNIRM RE T ESM 52 SD{ZM ZM zmézi z EEEED ID ZD
5 ONS MiCSNRM RZ TESM LT snzmzmzmézi i ziézn IDZD 5 ONS M{CSMEMRE T ESM SZ SD{ZM ZM zmézi zZ zigzn ZD ZD
6 ONS M CSMRMRE T Esm 57 snzmzmzmézi zi ziézn IDZD 6 ONS MiCSMIRMRZ T ESM SZ SD{ZIM ZM zmézi b ziézn D ID
7 ONS MjCSNRM RZ TESM 57 snzmzmzmézi piri ziézn ZDZD 7 ONS MiC SNIRM RE T ESM sZ sD{ZM ZM zmézi i ziézn ZD D
B ONS M CSNEMRE T Esm 57 snzmzmzmézi P ziézn IDZD 8 ONS MiC SNIRM RZ T ESM 52 SD{ZM ZM zmézi z EEEED ID ZD
9 ONS MiCSNRM RZ TESM LT snzmzmzmézi pir ziézn ZDZD 9 ONS MiCSMEMRE T ESM SZ SD{ZM ZM zmézi z zigzn ZD ZD
10 ONS M{CSNRMRE T Esm 5? snzmzmzmézi piri ziézn ZDZD 10 ONS MiC SNIRM RE T ESM sf sDiZM ZM zmézi i ziézn D D
11 ONS M{CSNAMRZ T Esm 57 snzmzmzmézi z7 ziézn ZDZD 11 ONS MiC SNIEM RE T isM S SDizM zm zmézi z7 ziézn ZD ZD
12 ONS MICSNRMRZ T Esm 52 snzmzmzmézi zi ziézn ZDZD 12 ONS M{C SMBMRZ T M zmézé Z EEEED ZD ZD
13 O NS M{CSNRM RZ TESM 52 snzmzmzmézi zi ziézn ZDZD 13 ONS M{C SMRM RZ T ESM SZ SD{ZIM ZM zmézi zZ ziézn ZD ZD
14 ONS M{CSNEMRE T Esm 5é snzmzmzmézi piri ziézn ZDZD 14 ONS MiC SNIBM RE T ESM sf sDi{ZM ZM zruﬂﬁ i ziézn D D
15 ONS M{CSNAMRE T Esm L7, SDEMEMZMEEE z7 ziézn ZIDZID 15 ONS M{C SN{RM RZ T ESM s SD{ZM ZM zmézi z7 ziézn ID ID
16 ONS MICSNRMRZ T Esm sZ snzmzmzmézi zi ziézn ZDZD 16 ONS M{C SMiBM RZ T ESM SZ SD{ZM ZM zmézi Z EEEED ZD ZD
17 O NS M{CSNRM RZ TESM 52 snzmzmzmézi zi ziézn ZDZD 17 ONS MiC SMIRM RZ T ESM 5 SD|ZM ZM ZMIiZE 22 zigzn ZD ZD
18 ONS M{CSNRMRE T Esm 5é SDzmzmzmézi piri ziézn ZDZD 18 ONS MiC SNIRM RE T ESM sZ sD{ZM ZM zruﬂﬁ i ziézn ZD ID
12 O NS M{CSNRM fZ TESM si snzmzmzmézi P EEEED IDZD 19 ONS MiC SNIRM RZ T ESM SZ SD{ZM ZM zmézi z ziézn ID ZD
20 ONS MICSNRMBE T Esm 52 snzmzmzmézi zi ziézn ZDZD 20 ONS M{C SNiEM RZ T Esm SZ SD{ZM ZM zmézi zZ zigzn D ZD
21 ONS M{CSNRM RZ TESM 52 snzmzmzmézi zi ziézn ZDZD 21 ONS MiCSMIRM RZ T ESM SZ SD{ZIM ZM zmézi b ziézn ZD ID
22 ONS M{CSNRMRE T Esm sé snzmzmzmézi puri ziézn ZDZD 22 ONS MiC SNIRM RE T ESM sZ sD{ZM ZM zmézi i ziézn ZD D
23 ONS MiCSNAMRE Tism s? snzmzmzmézi P EEEED Dz0 23 ONS mic SNiRM RE T ism sZspizm zm zmézi 2% 777D 20 D
z z
Tabulka 1: Formular pro sledovani NUB na lokalité.

Pfi zjiStovani NUB danych formulafem je pocitano stim, Ze vétSina vozidel sviti, proto se tento fakt

nezaznamenava. Zaznamenava se pouze stav, kdy vozidlo nesvit.
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OSOBNI VOZIDLO (2,1-6,0 m)

NAKLADNI VOZIDLO (6,0-12,0 m)

NAVES, SOUPRAVY (nad 12 m)

MOTOCYKL (DO 2,1 m)

CYKLISTA

NESVITI / U CYKLISTY DITE PRILBA

RIDIC MUZ - PRIPOUTANY / PRILBA

RIDIC ZENA - PRIPOUTANY / PRILBA

TELEFONUJE

SPOLUJEZDEC MUZ - PRIPOUTANY / PRILBA

SPOLUJEZDEC ZENA - PRIPOUTANY / PRILBA

SPOLUJEZDEC DITE - PRIPOUTANY

VZADU MUZ - PRIPOUTANY

VZADU MUZ - PRIPOUTANY

VZADU MUZ - PRIPOUTANY

VZADU ZENA - PRIPOUTANY

VZADU ZENA - PRIPOUTANY

VZADU ZENA - PRIPOUTANY

VZADU DITE - PRIPOUTANY

VZADU DITE - PRIPOUTANY

VZADU DITE - PRIPOUTANY

Tabulka 2: Legenda k formuldri pro sledovani NUB na lokalite.

V pfipadé, Ze je udaj platny se pole preskrtne, v pfipadé, Ze je Udaj neplatny, ale nastal, se pole zakrouzkuje.

/ (daj je platny

o Udaj je neplatny

Tabulka 3: Zpisob zapisu ddajid do formuldre NUB.
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V pfipadé, Ze se ve vozidle nachazi vice sedadel vepredu, Sipkou se naznadi, o jakého spolujezdce se jednalo.

e
[

9 ONS M|CSNEM RZ T :SM SLSDIZMZMZM:ZZ ZZ 2ZiZD ZD ZD

ey
Mg

10 0¢S M C SN RZ T 9 s7 SDEDZMZM 7Z 7Z 722D 2D 7D

11 O N S M{C SN;RM

ey
[

TSM SZ SDZMZMZM|7Z 7Z 7Z:ZD ZD ZD

Tabulka 4: Ukézka zapisu do formuldre NUB.

V uvedeném pripadeé Slo tedy o nakladni vozidlo, kde byl Fidicem pfipoutany muz, spolujezdcem vepredu byli také
dva muzi z toho jeden pfipoutany a jeden nepfipoutany.

V pfipadé zapsani cyklisty se polozka SN méni z ,nesvit™ na ,cyklista dité s pfilbou", RM je pak ,cyklista muz
s prilbou" a RZ je ,cyklistka Zena s pFilbou®.

V pripadé zapsani motocyklu, se nasledujici sloupce o fidiCich a spolujezdcich méni z ,,pfipoutany® na ,pfilba".
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