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LAUREATI VYROCNI PLAKETY 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT v PRAZE, UDELENE

YSLETE VYHLEDY éVUT vV PRAZE FAKULTY DOPRAVNI DEKANEM FAKULTY DOC. PAVLEM HRUBESEM ZA ZASLUHY SPOJENE S ROZVOJEM

Je mou milou povinnosti uvést tento sbornik CVUT v Praze
Fakulty dopravni k zavrSeni oslav 25 let nikoliv slovy k historii
fakulty, ale naopak tivahou k jeji budoucnosti. Pokud by to mélo
byt na obdobi podobn¢ k nasi oslavé, tedy na dalSich 25 let, je to
velmi krasna predstava vice nez sedmi tisic budoucich
absolventu, specialistll a expertd v dopravnim oboru.

Ceka nas jisté zazemi jedné fakultni budovy v Praze,
v modernim univerzitnim kampusu Ceského vysokého uceni
technického, ktera bude podporovat synergii spoluprace
s ostatnimi fakultami. Mlzeme se téSit na krasné a plné funkéné
vyhovujici prostory s poslucharnami a ucebnami, védeckymi
laboratofemi a vSeobecnym zazemim hodného univerzitniho
pracovisté. Neméné dullezitd jsou pracoviSte v regionech,
reprezentujici fakultu po vSech strankach odborné ¢innosti.

Institucionalni akreditace umozni flexibilni pfipravu spolecnych
mezifakultnich 1  mezinarodnich  studijnich  programi
a specializaci, které budou rozvijet a dopliovat vyuku nasSich
primarnich dopravnich programii. Vyznamnym podilem budou
na fakult¢ =zastoupeni zahrani¢ni studenti a akademicti
pracovnici, vyuzivajici dostupnych mobilitnich programi, at’ uz
v ramci vzdélavani ¢i projektii védy a vyzkumu.

Doprava jako védni obor bude naddle na fakult¢ rozvijena po
vSech strankach systémového pojeti, technického a techno-
logického vyvoje i celospoleCenského vyznamu. Ve spolupraci
s narodnimi 1 zahrani¢nimi partnery je véda a vyzkum primarnim
pilifem fakultnich aktivit, jez nalézaji Siroké uplatnéni v profesni
praxi i obcich a méstech.

Stabilni finan¢ni zazemi univerzity i fakulty spole¢né s optimalni
a ucinnou administrativou polozi zéklad pro cileny strategicky
rozvoj a efektivni operativni fizeni.

Veéfim a tési mé, ze budu soucasti této budoucnosti.
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Ctvrt stoleti Zivota Fakulty dopravni CVUT

prof. Ing. Petr Moos, CSc. '

! Ustav aplikované informatiky v dopravé, FD CVUT, moospetr@fd.cvut.cz

Pti pohledu zpét do historie universitnich studii, které se dotykaji
oboru dopravy, zaujima vyznacné misto osobnost Frantiska Josefa
Gerstnera, osobnost, kterd se zapsala do vice jak tfistaleté historie
Ceského vysokého udeni technického vytvofenim konceptu
technického vzdélavani na tehdejsi nejvyssi urovni.

Rytif FrantiSek Josef Gerstner (1756-1832) byl technik a fyzik,
univerzitni profesor v Praze. V roce 1785 publikoval F. J. Gerstner
astronomickou préaci, ve které opravil zemépisnou délku ftady
vyznamnych evropskych mést. Jako uznani za jeho praci jej
jmenovala Kralovska ¢eska spole¢nost nauk svym fadnym cElenem.
Jeho piiginénim byla tehdejsi Ceska stavovska inZenyrska Skola v
Praze ptebudovana na Polytechniku (1803). Gerstner sam se stal
prvnim feditelem a soucasné profesorem mechaniky a hydrauliky.
Soustiedil se na otazky aplikované fyziky, zvlasté mechaniky.
Rozvijel hydrodynamiku a s tim souvisejici vodni dopravu. Zaslouzil
se o0 to, aby inzenyrské nauky byly tzce spojeny s matematikou a
exaktnimi védami. V roce 1830 pfedal Gerstner své pfednasky z
mechaniky a hydrauliky svému synovi FrantiSku Antoninovi
Gerstnerovi, staviteli prvni Zeleznice nejen v Cechach, ale i v celé
kontinentalni Evropé. Na prazské Polytechnice naptiklad studoval v
letech 1867 az 1869 FrantiSek Kfizik — ¢esky vynalezce a podnikatel
v oblasti elektrotechniky. V roce 1891 vybudoval prvni tramvajovou
trat’ v Ceskych zemich a v roce 1903 zprovoznil prvni elektrickou
zeleznici v Rakousko—Uhersku z Tébora do Bechyne.
Pokragovatelem Polytechniky se stalo v r. 1920 Ceské vysoké ugeni
technické.

Studium dopravnich disciplin po roce 1945 velmi kvalitné
poskytovala v Praze Fakulta dopravni CVUT a pozdéji Vysoka $kola
Zelezniéni s uzkymi vazbami na CVUT. Fakulta dopravni byla
ziizena od zaH 1952 ptvodné jako souddst CVUT. Samostatnd
Vysoka skola Zelezni¢ni zahdjila ¢innost od $kolniho roku 1953/54 v
Praze-Karliné  se  ctyfmi  fakultami:  stavebni,  strojni,
elektrotechnickou a dopravni. Méla tehdy 1200 studentti a 20 kateder.
Od 3kolniho roku 1960/61 byla pfemisténa do Ziliny a zménila nazev
na Vysoka skola dopravy a spojov. Dnes je tato slovenskéd vysoka
Skola ve svét¢ znama pod svym soucasnym nazvem Technicka
univerzita Zilina.

Necely rok pred rozdélenim Ceskoslovenska pozadali Gesti kolegové
ze zilinské techniky Ministerstvo $kolstvi o moznost vytvofit v
Cechach fakultu dopravni, ktera by dovolila &eskym profesortim a
docentim vyudovat v Cechich a soudasné &edti studenti v Ziling
zadali uvazovat o dokon&eni studii v Cechach. Rada vyznamnych
odbornikdl (pod vedenim prof. Milana Lanského, DrSc., prof.
Vlastislava Mojzise, CSc. prof. Ing. Jaroslava Capa, DrSc. a dalsich)
ziskala moznost pfipravit program nové fakulty na Technické
université v Pardubicich. Soucasné v Praze jiz v fijnu roku 1992 byly
ptipraveny podklady pro akreditaci Fakulty dopravni na CVUT v
Praze. Na prazském CVUT v té dobé pracoval na piipravé podkladi
pro akreditaci nové fakulty intenzivné tym vysokoskolskych uditeld
ze Ziliny (do tohoto tymu patfily osobnosti jako: Prof. Ing. V.
Svoboda, CSc., Doc. Ing. Rudolf Pohl, CSc., Doc. Ing. V. Tuzar,
CSc., Ing.. Karel Stan¢k, DrSc. a dalsi) a tento tym byl doplnén, dle
rozhodnuti rektora CVUT Prof. Ing. Stanislava Hanzla, CSc.,
pedagogy z CVUT. Mezi nejaktivn&jsi tviirce prvniho projektu
Fakulty dopravni v roce 1992 patfili spolu s kolegy ze Ziliny tehdejsi

prorektor CVUT Prof. Ing. Jaroslav Vléek, DrSc., Prof. Ing. Petr
Moos, CSc., Doc. Ing. Bohumil Kubat, CSc., Prof. Ing. FrantiSek
Lehovec, CSc. a fada dalSich. Nutno poznamenat, Zze po ziskani
akreditace na fakultu jiz v jejim pocatku nastoupili vynikajici
pedagogové a spolutvtirci konceptu prace a strategie nové moderni
fakulty — Prof. RNDr. Miroslav Vi¢ek, DrSc (prvni prodékan pro
pedagogickou praci a tvlirce podminek pro projektove orientovanou
vyuku), Prof. Ing. Véclav Skurovec, CSc., Prof. Ing. Josef Jira, CSc.,
Prof. Ing. Mirko Novak, DrSc. a Prof. Dr. Ing. Miroslav Svitek.

Fakulta dopravni CVUT v Praze ziskala akreditaci 5. kvétna 1993 a
to ve stejny den jako fakulta dopravni Jana Pernera na TU Pardubice.
V akademickém roce 1993/94 zacalo studovat na Fakult¢ dopravni v
Praze prvnich 200 student denniho inzenyrského studia v patém a
prvnim roéniku. V roce 1998 vzeslo z Fakulty dopravni CVUT
prvnich 70 absolventii. V dnesni dobé ma fakulta pres 1200 studenti
a kazdym rokem je promovano ptes 300 dopravnich bakalait a
inzenyrd. Na fakulté je mozno ziskat i dalsi akademické stupné —
Ph.D., Doc. a Prof..

Akademicky senat FD CVUT postupné béhem &tvrt stoleti zvolil do
&ela fakulty nasledujici kolegy jako d&kany Fakulty dopravni CVUT:
Prof. Ing. Petra Moose, CSc.,
Prof. RNDr. Miroslava Vli¢ka, DrSc.,
Prof. Ing. Josefa Jiru, CSc.,
Prof. Dr. Ing. Miroslava Svitka,
Doc. Ing. Pavla Hrubese, Ph.D. (soucasného deékana fakulty)
,Pochopeni dopravy jako multidisciplinarniho oboru je nutnosti
pro jeji dalsi udrzitelny rozvoj. Poslanim fakulty je pak vybavit
budouci generaci inzenyri rozsahlymi znalostmi, a hlavné
dovednostmi v fadé¢ obor, které budou nasledné v praxi aplikovat a
navzajem propojovat,” fekl novy dékan fakulty dopravni doc. Pavel
Hrubes pii zahajeni slavnosti ke 25 vyro¢i na jafe tohoto roku. Toto
poslani fakulty jesté doplnil pfedchozi d€kan fakulty profesor Svitek
slovy: ,,Fakulta dopravni CVUT v Praze se jiz dlouhodobé zabyva
problematikou takzvanych chytrych mést a spolupracuje s mnoha
vyznamnymi partnery. Otazku udrzitelného rozvoje povazujeme za
kli¢ovy obor. Kromé jiz vyucovanych predmétii a aktualné fesenych
projektl, pfipravujeme ve spolupraci s americkou univerzitou UTEP
i novy dual-degree studijni obor Smart Cities.

Fakulta ma unikatni systém projektové orientované vyuky.
Studenti tak od ¢tvrtého semestru pracuji na konkrétnich projektech
uzce spjatych s praxi. V rameci této vyuky jsou feSena aktudlni témata
a problematiky z oboru dopravy a telekomunikaci. Tento unikatni
systém studia dava studentim moznost si vybrat svou specializaci az
po absolvovani ti semestri vSeobecného studia. Projektové
orientované studium se vyznacuje tim, ze vyznamna a déletrvajici
¢ast studia probiha v ramci feSeni redlnych projektii. Projekty jsou na
technickych univerzitach zpravidla zaméteny na feSeni konkrétnich
technickych, ekonomicko—technickych nebo socio-technickych uloh.
Prace jsou vedeny vedoucimi pedagogy, kteti mohou pusobit téz v
externich spole¢nostech nebo v organech statni spravy. Organizacné
vypada projektové studium tak, ze po absolvovani prvniho bloku
studia v bakalafském studiu jsou studenti rozifazovani do oborid na
zakladé volby projektd. Projekty si studenti vybiraji v ramci
projektového fizeni z nabidky uvedené na webovskych strankach
fakulty. http://www.fd.cvut.cz/pro-studenty/projekty.html.
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Nabidka je mnohem S§irsi, nez pocet studentil, takze si lze vybrat.
Studenti si vybiraji tfi projekty, kdy pofadi urcuje stupen zajmu.
Pokud je o néktery projekt velky zajem, maji pfednostni pravo na
zatazeni studenti s lep§im prospéchem. Na vétsing projektd pracuje
vice studentt, takZe se studenti u¢i praci v tymu a organizaci a
rozdéleni prace.

V soucasné dob¢ na fakulté¢ studuje 1012 studentd at’ uz v
bakalarském, magisterském ¢i doktorském studijnim programu.
Fakulta je lokalizovana nejen v Praze, ale ma i detaSované pracovisté
v Dé€iné s plnohodnotnou vyukou.

PiestoZe je Fakulta dopravni jednou z nejmladsich na CVUT, patii
jeji absolventi k tém nejzddané€j$im na trhu prace v oblastech
spojenych s dopravou, telematikou a telekomunikacemi. Za svou
25letou existenci vybudovala fadu unikatnich védecko-vyzkumnych
pracovist’, na kterych projektova vyuka probiha, diky kterym je tizce
spjata s praxi a podili se na feSeni fady grantovych i komer¢nich
projektt.

o FAKULTA DOPRAVNI
q"-r 25 CVUT V PRAZE
/tr 1993 - 2018

Napiiklad na modelu v Dopravnim sélu lze bez rizika negativnich
dopadi na skute¢ny provoz nacvicovat technologii fizeni zelezni¢ni
dopravy, feSeni mimotfadnych situaci, poruchovych stavlii apod.
Dalsim z vice nez 100 studentskych projektl je naptiklad projekt
MOTOSTUDENT, kdy studenti vyviji motocykl vlastni konstrukce a
zlcastni se s nim mezinarodniho klani studentskych tymu z celého
svéta. Ustav letecké techniky vyuZivé letovy simulator, ktery je dilem
studentt a uciteld z tohoto tistavu.

Vedeni fakulty i ucitelsky tym, jakoz i ostatni personal fakulty piijal
pii zalozeni fakulty tezi, ze ikolem fakulty neni jenom piedat odborné
znalosti a zkuSenosti, ale ze je dulezité pifipravit budouci absolventy
ke schopnosti noblesniho vyjednavani o odbornych problémech jak s
odbornou vefejnosti dopravakd, tak i s laickou vefejnosti uzivateli
sluzeb dopravy. V této schopnosti noblesniho jednani absolventl
CVUT Fakulty dopravni by mél byt jeden z hlavnich znakd piipravy
studentl pro Zivot.
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10 let Ustavu bezpe¢nostnich technologii a inZenyrstvi

Doc. Ing.Vaclav Jirovsky, CSc.

Ustav bezpeénostnich technologii a inzenyrstvi;

Fakulta dopravni CVUT v Praze, Konviktska 20, 110 00 Praha 1
jirovsky@fd.cvut.cz

Abstrakt Na konci vyzkumného programu Evropské unie FP6 byla
akcentovana dulezitost vyzkumu 1 voblasti bezpecnostnich
technologii a inZenyrstvi. Bezpecnost se pak stala novou prioritou
vyzkumného programu FP7 a H2020 a dalSich. Fakulta dopravni
Ceského vysokého udeni technického v Praze reagovala na tuto
prioritu a potiebnost bezpecnostnich specialistli zaloZzenim nového
Ustavu bezpeénostnich technologii a inZenyrstvi, vznikem novych
oborl studia a rozsifenim vyuky o bezpecnostni problematiku. Rok
2018 byl desatym rokem existence tohoto nového a perspektivniho
pracoviste.
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1. Diivody vzniku
Bezpetnost a bezpeéi Clovéka pii jeho konani a ochrana pied
disledky nepromyslenych lidskych aktivit se staly jednim z vid¢ich
fenoméni vyzkumu a vyvoje v technologicky zaméfenych odvétvich
na pocatku tohoto stoleti. Tuto skutecnost si uvédomila i Evropska
unie a v rdmci ptipravy 7. ramcového planu FP7 rozsitila pocet priorit
na deset, kde jednou z nejvice sledovanych priorit se stal praveé
bezpecnostni vyzkum. Poptavka po odbornicich, zvladajicich
bezpecnostni technologie, a zejména bezpecnostni technologie
zivotné dilezitych sitovych odvétvi, stale stoupala a mnohé
univerzity pfipravovaly nebo upravovaly své studijni plany, aby
vyhovély této poptavce.
Fakulta dopravni, ktera je svoji povahou cilena na provoz a budovani
rozlehlych infrastruktur, byla svym studijnim zaméfenim
nejvhodngjii fakultou CVUT v Praze pro vznik moderniho studijniho
oboru zaméteného na bezpecnostni technologie a inzenyrstvi.
Vzhledem k interdisciplinarité, ktera své zarodky na Fakult¢ dopravni
jiz z principu ma, bylo mozno pfedpokladat, ze tento obor by mohl
byt prifezovym oborem pro celé Ceské vysoké udeni technické v
Praze. Vyvoj vtéto oblasti ukazal, ze zalozeni nového oboru a
samostatného Ustavu zabyvajici se bezpecnostni problematikou bylo
velmi proziravé a fada nasledovnikll v této oblasti, lokalnich i
zahrani¢nich, tento krok jenom potvrdila.
Problematika bezpecnosti je interdisciplinarnim oborem propojujici
znalosti technologii s poznanim humanitnich véd. V poslednich
letech pozorujeme stale vétsi zdirazilovani bezpecného prostiedi a
bezpecnych procest spojenych s fungovanim systémul a infrastruktur,
na kterych je moderni spoleénost zavisla. Studium tlohy ¢lovéka
v socio-technologickych systémech v soucasnosti nabyva na
dilezitosti a stava se jednim z prvotradych ukoli védy.

2. Historie ustavu
Zamér zalozit v souladu se strategii Fakulty dopravni novy obor
»Bezpecnostni inzenyrstvi v dopraveé™ se poprvé objevil ve vyro¢ni
zprave fakulty za rok 2017, kdy s ndvrhem specializovaného ustavu
prisel tehdejsi dékan Fakulty dopravni prof. Ing. Petr Moos, CSc. V
souladu s timto planem byla Fakulta dopravni pfizvana ke spolupraci
v ramci skupiny ESRIF (European Security Research and Innovation
Forum) a byla zalozena skupina pfipravujici novy studijni obor a
vznik nového pracovisté, ktera se formovala pod zastitou a s
piispénim tehdejiiho Ustavu informatiky a telekomunikaci (K614).

Tato skupina ziskala v roce 2008 prvni grantovou podporu, ktera
usnadnila vystavbu nejenom vlastniho ustavu, ale i prvotni vybaveni
laboratofe. Na konci roku 2008 tak oficialné vznika nové pracovisteé
fakulty ,,Ustav bezpe&nostnich technologii a inZenyrstvi“ (K623)
jehoz vedenim je povéten Doc. Ing. Vaclav Jirovsky, CSc., ktery je
pozdéji i jmenovan vedoucim ustavu.

V roce 2009 byly na zaklad¢ schvalené akreditace otevieny nové
studijni obory — ,,Bezpecnost informacnich a telekomunika¢nich
systému“ a ,.Bezpe€nost dopravnich prostfedki a cest”, a to jako
magisterské studium s vyukou jak v ¢eském, tak i anglickém jazyce.
Prvni absolventi byli promovani v roce 2013.

3. Strukturalni zmény

Spolecné s tim, jak se ustav rozristal, bylo nutno jasné specifikovat
jednotlivé oblasti zajmu, a tak se postupné nejdiive vydélila
vyzkumna skupina zabyvajici se bezpecnosti informacnich systémi a
telekomunikaci a nasledovné vyzkumnd skupina pro oblast
bezpeCnosti  dopravnich  prosttedki a  cest. = Vzhledem
k interdisciplinarit¢ oboru bylo nutno zajistit nejenom vyuku
humanitnich pfedmétt souvisejicich s bezpecnosti vlastnimi silami
ustavu, ale i podporu experimenti provadénych jednotlivymi
vyzkumnymi skupinami. Tak dochazi k dalsi vnitini diversifikaci
ustavu a vznika mensi skupinka slozena ze sociologii a pravnikd, ktefi
zajistuji vyuku v dotéenych oblastech. Pro technickou podporu
experimentti provadénych odbornymi skupinami vznika ustavni
Laboratof  specidlnich  projekti  orientovand na  pfipravu
jednoucelovych zafizeni a pomticek pro takové experimenty, jako
jsou crash-testy provadéné vyzkumnou skupinou bezpecnosti
dopravnich prostfedkli a cest nebo penetraéni testy a vyvoj
specialniho software pro oblast bezpecnosti informacnich a
telekomunikacénich systému.

Tato laboratof specialnich projektd se v pribehu doby vyprofilovala
do samostatné vyzkumné skupiny, zaméfené zejména na vyvoj
specifického hardware a software pro dopravu, jmenovité napf.
testeru pro mytné jednotky DSRC nebo snimace magnetickych
signatur vozidel. V souvislosti s evropskym grantem CITISENSE a
pozdéji lokdlnim grantem TRAFFICSENSNET se laboratof
orientovala na senzorické technologie pro monitorovani vlivu
dopravy na zivotni prostiedi a stim souvisejici komunikacni
technologie.

Poslednim tymem, ktery se konsolidoval jako vyzkumna skupina
v ramci Ustavu, byla vyzkumna skupina pro kritické infrastruktury,
ktera se zaméfila na S§irSi problematiku bezpecnosti zejména
z hlediska krizového zédkona. Vyznamnou ¢ast v této skupiné zaujala
vyuka predmétd z oblasti krizového fizeni nebo managementu a
analyzy rizik.

3.1 Vyvoj v oblasti bezpefnosti informaénich a
telekomunikacnich systémii

Skupina bezpecnosti informacnich a telekomunikacnich systému ve
spolupraci s Laboratofi specialnich projektd se v roce 2010 zacala
zabyvat velmi vyznamnou oblasti senzorickych siti, ze které pozdéji
marketing vytvorfil zcela novy trzni segment — IoT a Smart City.
V soucasné dobé je Laboratof specidlnich projekti a vyzkumna
skupina bezpecnosti informacnich a telekomunikacnich systému

SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

¢eskym lidrem v technologii Smart City, o ¢emz svéd¢i nejenom
dokoncené projekty piipravené ke komercionalizaci, ale i samotny
zajem meést a obci o senzorické jednotky pracujici s komunika¢nimi
technologiemi SigFox, LoRa nebo NB IoT, navrzené pracovniky
tistavu a komercionalizované pod nazvem AirTracker. Ustav sam byl
prvnim Ceskym c¢lenem mezinarodni aliance LoRa Alliance, Gzce
spolupracuje s ¢eskym providerem sité SigFox, firmou Simplecell,
poskytovatelem pfipojeni NB IoT spole¢nosti Vodafone a dal§imi.

3.2 Vyvoj v oblasti bezpe¢nosti dopravnich prostiedki a
cest

Skupina bezpecnosti dopravnich prostiedki a cest se formovala jako
tym orientovany spiSe na automobilovou dopravu, pasivni a aktivni
bezpecnost na jedné stran¢ a chovani fidice jako autonomniho prvku
v celém dopravnim systému. I kdyz zpocatku jeji cCinnost
konkurovala nékterym aktivitam ostatnich ustavil, zejména v oblasti
pasivni bezpecénosti, posléze se profilovala jako skupina hledici na
bezpecnostni prvky dopravniho systému celostné. To vedlo zcela
ptirozené ke studiu interakce fidi¢ — vozidlo — infrastruktura a pozdé&ji
ke vstupu do nyni Casto diskutované oblasti autonomnich vozidel.
Ustav v této oblasti zaujimd pomemé vyznamné misto jak
v oficidlnich lokalnich aktivitich koordinovanych Ministerstvem
dopravy tak v mezinarodnich uskupenich jako je napt. EARPA. Za
pfinosné lze rovnéz povazovat uzkou spolupraci v této oblasti
s pracovisti Fakulty strojni CVUT v Praze, zejména pak s Ustavem
automobild, spalovacich motori a kolejovych vozidel, ktera vytstila
v participaci na Centru kompetence automobilového prumyslu Josefa
Bozka. Problematika autonomnich vozidel je pracovniky ustavu
sledovana dlouhodob¢ a mezinarodni ohlasy svéd¢i o vysoké kvalité
vyzkumu v této oblasti.
Podobné jako v pfipadé vyzkumné skupiny bezpecnosti informacnich
a telekomunikac¢nich systémt, i v tomto ptipadé se prokazuje vyhoda
spoluprace s vyvojovym pracovisttm — Laboratofi specialnich
projekti. Pro analyzy chovani vozidel béhem provoznich zkousek
nebo chovani fidice a jeho stylu jizdy byl na zakladé zkuSenosti se
zahrani¢nimi méficimi pfistroji vyvinut vlastni systém CarScout.
Jeho nespornou vyhodou je, oproti zahrani¢nim pfistrojim, ze vytvaii
na vozidle senzorickou sit komunikujici po vlastni siti WiFi a
zajistujici synchronizaci praci jednotlivych senzort v fadu 107 [s].
Systém je modularni a muze byt sestaven podle potfeb daného
méfeni.

3.3 Ostatni oblasti zajmu
Vyznamnym pfinosem ustavu jsou rovnéz aktivity pracovnikd ustavu
ve dvou vyrazné interdisciplinarnich oborech

* ochrana kritickych infrastruktur,

* pouzivani pokrocilych technologii extrémistickymi skupinami.
Prvnim vyznamnym projektem z oblasti kritickych infrastruktur byl
evropsky projekt FOCUS, ktery popisoval bezpe¢nostni scénafe,
cestovni mapy a znalostni platformu zaloZenou na informacnich
technologiich pro pfedvidani scénaii. Nasledovaly drobnéjsi projekty
z této oblasti a zejména spoluprace s praxi — napf. studie bezpecnosti
atomov¢ elektrarny ve Vietnamu apod. Uvedené projekty byly velmi
individualni a i pfes mnohdy velmi zajimavé vysledky a poznatky se
nerozvinula bliz§i spoluprace mezi vyzkumnou skupinou zabyvajici
se ochranou kritickych infrastruktur a ostatnimi vyzkumnymi
skupinami.
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Za vyznamny prulom lze povazovat prvni evropsky projekt ISDEP,
zabyvajici se radikalizaci extrémistickych skupin, zejména
prostiednictvim pokroc¢ilych technologii, a nasledujici TRANSRAD,
oba projekty zamétené na Skoleni a vyuku specialistd v uvedenych
oblastech. Dalsi projekt DERAD vyvolal vyznamnou spolupréci mezi
Cleny ustavu zabyvajicimi se informacnimi technologiemi a skupinou
pracujici na zminénych bezpe¢nostnich projektech a nasledujici
tvorbu e-learningové vyukové platformy. Ta se ukazala jako uspésna,
coz potvrdily nasledujici projekty TRAINING AID, J-SAFE a
zejména JP-COOPS — EU, ktery umoznil networking mezi soudnimi,
policejnimi a akademickymi institucemi a transfer znalosti z oblasti
kybernetické kriminality a terorismu. Vyvinuta platforma HERMES
ma dnes ptes 2000 uzivateld a byla ocenéna italskym ministerstvem
spravedInosti

Za dobu existence ustavu bylo podano celkem 153 projektt a dotace
z grantl, projektl a ekonomické ¢innosti pfinesly fakulté celkem 166
mil. K¢.

4. Vyuka
Zatimco efektivita stavu ve védecké sféfe a komercionalizaci
vysledkt je vyznamna, objem vyuky realizované ustavem je relativné
maly. To je dano nekolika faktory. Prvni z nich je pomérné obtizné
studium ptislusného bezpecnostniho oboru pro studenty, kteti spise
hledaji snadngjsi prichod studiem, nez vlastni obohaceni znalostmi.
Druhym faktorem byla zména, kterou senat fakulty omezil minimalni
pocet studentid v oboru, coz bylo vztazeno i na nové otvirané obory.
To vedlo k tomu, Zze obory nebyly otevieny pro maly pocet zajemcti
a ¢asem i k propadnuti akreditace oborti.
Nicméné ustav si zachoval vyuku bezpecnostni problematiky v
ostatnich oborech, vyuc¢ovanych jak v ¢eském tak i anglickém jazyce,
jako jsou ,Management a analyza rizik®, ,Security v letecké
dopravé® nebo ,Information security. Rozsifili jsme také nabidku
povinné volitelnych a volitelnych predmeéti, kde lze nalézt tak
nezvykla témata jako ,,Vyjednavani a spoluprace” nebo ,,Akustika a
elektroakustika v dopravé®. V soucasné dob€, podle seznamu
pfedmétd na webovych strankach fakulty, ustav nabizi celkem 13
predméti v bakalarském, 27 pfedméti v magisterském a 5 pfedméta
v doktorském studiu. Bakalafské a magisterské projekty jsou
vypisovany pro vSechny obory a v soucasné dobé¢ je k dispozici 47
projektt, kazdy projekt v priméru pro tfi studijni obory. Studenti
vSech studijni smérd mohou pouzit pro piipravu projektid Laboratot
specidlni projekti, instalovanou méfici techniku a stroje, vSe pod
dozorem zkuseného Clena laboratote.
Podklady pro ptednasky jsou pravidelné zverejiiovany na vlastnim e-
learningovém systému Ustavu https://moodlek623.fd.cvut.cz/, dalsi
informace ke studiu a obecné o Gstavu jsou na webovych strankach
ustavu https://security.fd.cvut.cz/ nebo na socidlni siti Ustavu
https://www.facebook.com/ubtifdcvut/, ktera ma ke konci roku 2018
celkem 6 123 ,lajkia‘.

Zdroje

1. Vyroéni zprava Fakulty dopravni CVUT v Praze za rok 2007,
CVUT Praha 2008

2. Vyroéni zprava Fakulty dopravni CVUT v Praze za rok 2008,
CVUT Praha 2009

3. Vyroéni zprava Fakulty dopravni CVUT v Praze za rok 2009,
CVUT Praha 2010
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Abstrakt Bezpilotni 1étajici systém Ustavu letecké dopravy byl
projekt, jehoz cilem bylo postavit a dale testovat i jinak vyuzivat UAS
(Unmanned Aerial System). Projekt byl rozdélen na nekolik ¢asti. V
prvni ¢asti projektu bylo tkolem vybrat pozorovaci a pienosové
vybaveni jako jsou kamery, termovizni kamera, zafizeni pro
bezdratovy ptenos video signalu aj. Pii vybéru vhodnych zatizeni
byla pouzita metoda vicekriteridlniho rozhodovani pomoci
rozhodovacich tabulek. V dalsi ¢asti projektu bylo feSeno upevnéni
kamery s moznosti nata€eni do 2 smért. Treti ¢ast projektu fesila
umisténi, upevnéni a zprovoznéni vybranych zafizeni na UA
(Unmanned Aircraft). Poloha jednotlivych zafizeni na UA byla
vybrana po zvazeni nékolika parametrii, jako jsou zachovani
funkénosti zafizeni nebo vliv na vyvazeni. Na zavér ¢lanku jsou
popsana mozna vyuziti ustavniho UAS.

Klic¢ova slova Bezpilotni 1étajici systém, bezpilotni letadlo, UAS,
UA, fakulta dopravni, CVUT, Ustav letecké dopravy

1. UvOoD

Na Ustavu letecké dopravy pii CVUT v Praze, Fakulté dopravni byl
teSen studentsky projekt s cilem sestavit a uvést do provozu bezpilotni
1étajici systém schopny manudlniho i automatického letu. Bezpilotni
systém byl navrhnut pro potfeby CVUT Fakulty dopravni a mimo jiné

je mozné tato zafizeni bezpecné a efektivné vyuzit k témto tkoltim.
Nez se ovSem mutize rozbc¢hnout vyzkum i uzivani UAS, musi se
nejdiive sestavit a vybavit potfebnym vybavenim jako jsou video
kamera, FPV (First Person View) bryle, termovizni kamera, video
vysilace a prijimace, OSD (On-Screen Display) a dalsi. Dale bylo
nutné vybrana zafizeni upevnit na UA tak, aby nenarusila centraz
stroje a zaroven si zachovala svou funkénost. Po upevnéni bylo nutné
zatizeni navzajem propojit a zprovoznit. Jako zaklad pro UAS byl
zvolen RC model vrtulniku. Cilem ¢lanku je Ctenafe seznamit s
pribéhem zminéného projektu a predstavit praci studentl, ktefi
studuji na Fakulté dopravni.

2. VYBER ZARIZENI

Prvni bod, ktery musel byt splnén, byl vybér pozorovacich a
prenosovych zafizeni pro bezpilotni systém. Tento vybér byl soucasti
bakalafskych praci studentd podilejicich se na projektu [1, 2].
Vybiranymi zafizenimi byly kamery (b&zna i termovizni), testovaci
minikamera, FPV bryle, Head tracking, autopilot ¢i pfenosové

zafizeni zajiStujici pfenos dat a video signalu mezi UA a pozemni
stanici.

Pfi vybéru zafizeni byla zvolena metoda rozhodovacich tabulek.
Postup byl nasledujici. U kazdého zafizeni se zvolily urcité
parametry, které byly pro spravnou funkci zafizeni dulezité.
Parametriim se pfifadila vaha a do tabulky se zaznamenavaly hodnoty
vzeslé z ndsobeni vahy a ohodnoceni parametrii podle jejich kvality.
Tyto hodnoty se secetly a zafizeni s nejvétSim souctem bylo
vyhodnoceno jako nejvhodnéjsi. V tabulce 1 je uvedena rozhodovaci
tabulka pro vybér FPV bryli. Vahy jednotlivych parametrti jsou: Head
Tracking a video vstup — 4, cena — 3, rozliSeni a uhel pohledu — 2,
napéjeni — 1.

Tabulka 1 — Rozhodovaci tabulka pro FPV bryle [1]
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Jak je z tabulky 1 patrné, jako nejvhodnéjsi se jevi bryle True
640x480 8ch HeadTrack Video Goggles a FatShark Attitude SD.
Bryle od firmy FatShark jsou uzpisobeny pitimo pro pouziti s RC
modelem, tudiz jsou vhodné&jsi nez druhé zminéné. Nakonec,
vzhledem k okolnostem a finan¢ni vyhodnosti byly pouzity bryle
iWear VR920 (obrazek 1), které jiz byly v majetku Ustavu letecké
dopravy a nebyly vyuzivany. Nevyhodou téchto bryli je, Ze jsou
urCeny pro osobni pocita¢ ¢i notebook. Jejich Head Tracking
nekomunikuje s RC ovladanim. Proto 1ze kameru vyuzivat pouze
staticky.
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brdzek 1 - FPV bryle iWear VR920 [1]

3. NAVRH DRZAKUPRO VIDEO KAMERU

Aby se mohla kamera natacet dle pokyni od FPV bryli, je nutné, aby
byla pfipevnéna k draku UAS pomoci specidlniho drzéku, ktery
umoznuje otaceni kolem horizontalni a vertikalni osy. Jako pohonné
jednotky byly vybrany elektrické servomotory. Drzék je uzptisoben
pro upevnéni vybrané kamery (MagiCam SD21) pomoci
Ctvrtpalcového Whitworthova Sroubu a je vyroben z duralu. Drzak byl
navrhnut a vyroben studenty Fakulty dopravni.

4. INSTALACE ZARIZENI NA UA

Potizené vybaveni je nutné na UA i na pozemni stanici upevnit a
nasledné jej zprovoznit. Na bezpilotni letadlo se musely pfipevnit
kamery, vysila¢ a €asti prenosového systému (GPS modul a OSD).
Pfi vybéru vhodného umisténi jednotlivych zatfizeni se brala v tivahu
pfedem stanovend kritéria. Kritéria jsou zachovani funkénosti,
dostate¢ny prostor pro umisténi zafizeni a vliv na vyvazeni vrtulniku.

stanovena experimentalné na zakladé¢ zkuSenosti a nazoru
projektového pilota UA. Podélna centraz je v intervalu -10 mm a +5

REGULATOR NAPETI

max_ +63V| vstup Zpéna vzba
LM2576HVT- L1 0,1mH
+ _|baterie 12 vyship Y Y +12v
C1. GND  [ON/OFF c2 . f]
S 0.1mF T 1N5822 ZS imF T

it FAKULTA DOPRAVNI
25 CVUT V PRAZE
/ 1993 - 218

mm). Na obrazku 2 je schematicky znazornéno rozmisténi
jednotlivych zafizeni na pouzivaném UA.

I

Obrazek 2 — Umisténi jednotlivych zarizeni na vrtulniku, jednotky jsou v
milimetrech [3]
Pro vypocet polohy tézisté byla vybrana tabulkova metoda. Princip
metody vypoctu nové polohy t€zist¢ je nasledujici. Do tabulky se
zaznamenaji hmotnosti a ramena od zvolené vztazné roviny, na
kterych zatizeni piisobi. Vypocte se moment, kterym zatizeni ptisobi

na UA, oddélené se seétou vS§echny momenty a hmotnost celého UA

mimo dovolenou centraz, je nutné vrtulnik vyvazit pfiddnim zavazi
nebo presunem tézkych €asti vrtulniku (napf. baterie).

zpét do dovolené centraze, je nutné UA vyvazit. To je mozné

presunutim téz8ich casti UA, jako jsou baterie, nebo ptidanim zavazi.

podélna rovina pricna rovina
hmotnost ramenc moment rameno moment
[g] [mm] [gmm] [mm] [gmm]

vrtulnik 2344 -3 -7032 [} 0
minikamera 2 -110 -220 Q Q
wysilac 58 120 6960 a Q
TeleFly0SsSD 9 265 2 385 10 a0
GPS modul 8 480 3840 a Q
regulator napéti 100 70 7 000 30 3000
kabelaz 30 150 4 500 20 600
celkem 25581 17 433 3690
posun teziste 683 145

)

TeleFly
OSD

+12V

BEDADE AN D -
:
g
]

(biy)

(olly) _iﬂlﬂ]_i [
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Mini | ‘ ’_
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Obrazek 3 - Schéma zapojeni zarizeni na vrtulniku [3]
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5. ZPROVOZNENI ZARIZEN]

Na obrazku 3 je schéma zapojeni zafizeni, ktera jsou pfipevnéna na
bezpilotni systém. K napajeni celého systému se pouziva baterii.
Jelikoz se pouzivaji rizné velka napéti, je nutné nejprve upravit napéti
tak, aby bylo pro video systém vzdy 12 V. Napéti je upraveno pomoci
regulatoru napéti. Zpracovani videa je nasledujici. Nejprve je pomoci
minikamery (popfipadé¢ kamery MagiCam) pofizen obraz. Ten je
ptiveden do OSD. OSD je zafizeni, které do obrazu pfidava letova
data a zpracovava GPS soufadnice z GPS modulu. Dale jsou data
kodovana do audio kanalu vysilaného signalu. OSD je vybaveno
tlacitkem, které po zmacknuti ulozi souCasnou GPS polohu jako
polohu pozemni stanice. Proto je dobré tlaitko pouzit v blizkosti
pozemni stanice. Signal s video i audio kandlem je poslan do vysilace,
ktery ho moduluje na nosnou frekvenci 5,8 GHz a posle k pozemni
stanici.

Na obrazku 4 je znazornéno zapojeni celé pozemni stanice. Video
signal modulovany na nosnou vinu je pfijat pfes jednu z antén
(smérovou nebo vSesmérovou). V piijimaci je signal demodulovan.
Dale je signal poslan pies tracker do driveru. Driver signal dekdduje
a z GPS dat a ze svych GPS soufadnic ur¢i polohu UA. Nésledné do
trackeru posle piikaz, kterym smérem ma tracker natocit smérovou
anténu. Video signal je z driveru poslan do rozdélovace signalu, ktery
video signal rozdéli na 2 vystupy. Z jednoho vystupu jde signal do
grabberu. Grabber je zafizeni, které video signal s RCA (cinch)
vstupem pievede na USB a umozni zobrazit a nahrat video v pocitaci.
Druhym vystupem je video signal pfiveden do video pfevodniku.
Pfevodnik ma za tikol pfevést signal z RCA vstupu na VGA vystup.
Z tohoto vystupu je signal pfiveden do FPV bryli nebo do monitoru.

6. MOZNA VYUZITI UAS

V dnes$ni dobé je ramec vyuziti UAS obrovsky. Pro zajimavost
uved’'me néktera z nich, ktera by mohla Fakulta dopravni vyuzit. Prvni
a dalo by se fici i1 nejcastéjsi vyuziti je sledovani pomoci video
kamery. Pozorovat zle v podstaté cokoliv. Jako ptiklad uved'me
monitorovani dopravy, vyuziti pii kontrole perimetru letist¢ ¢i
nadrazi, kontrola budov a dal$i. Sledovani objekti a okolniho
prostiedi 1ze provést i v infraerveném spektru pomoci termoviznich
kamer. Bezpilotni systém lze vyuzit i pro transport nakladu. Diky
UAS se pieprava na kratké vzdalenosti zrychli a bude flexibilni.
Bezpilotni systém je mozné pouzit i v mistech nebezpeénych pro
zivot. Ptikladem mulze byt méfeni vySky radiace v zamoteném
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prostfedi ¢i monitoring dopravnich nehod spojenych s pozarem
vozidel. Bezpilotni systém by teoreticky mohl byt vyuzivan i jako
navratové zafizeni pro jednorazové meteorologické sondy, které se
v dnesni dobé po méteni spoustéji na padaku a pocet, ktery se vrati,
je nizky.

7. MOZNA VYUZITI UAS

Vyuzivani UAS se u nés i ve svété rozsituje a obecné provoz a vyuZiti
bezpilotnich 1étajicich systémi je rychle se rozvijejici odvétvi.
Odvétvi vyuzivani UAS skryva velké moznosti a vyzkum v této
oblasti mize pfispét k rychlejsimu a efektivnéjsimu plnému vyuziti
jejich potencialu. Proto i studenti CVUT Fakulty dopravni nechtgji
zustat pozadu a pfispét svymi poznatky k vyzkumu v oblasti UAS a
jejich vyuziti.

V ramci studentského projektu financovaného ze Studentské grantové
soutéze CVUT byl vybran a potizen bezpilotni létajici systém
schopny manualniho i automatického letu. Dale bylo vybrano,
nakoupeno a zprovoznéno potfebné vybaveni. Cely UAS byl studenty
otestovén a tim byla ovéfena jeho funkénost. Clanky, které jsou
tomuto ¢lanku podobné a také popisuji vyvoj zminéného projektu,
byly jiz publikovany v odbornych Casopisech a na mezinarodnich
védeckych konferencich.
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Obrazek 4 - Schéma zapojeni pozemni stanice s rozdélovacem video signalu [3]
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Abstrakt Obor Inteligentni dopravni systémy (dale jen ITS)
vyutovany na FD CVUT je v bakaldiském studijnim programu
Technika a technologie v dopravé a spojich vyucovan blokové.
Blokova vyuka je jednou ze sou¢asti modernich vyukovych konceptd,
ktery dlouhodob& funguje napt. ve Svédsku. Zakladnim rozdilem
oproti klasické vyuce probihajici v ¢eskych podminkach je, Ze se
studenti nevénuji vétSimu mnozstvi pfedméti najednou, ale naopak
se intenzivnéji (n€kolik tydnl) zabyvaji jednim konkrétnim
pfedmétem. Princip blokové vyuky ssebou piinasi vyhody i
nevyhody. V tomto ¢lanku dochazi ke zhodnoceni zkuSenosti
s blokovou vyukou na FD CVUT, které byly nabyty v prvnich dvou
letech od jejiho zavedeni. Zaroven jsou v zavéru ¢lanku naznaceny
vize a sméry, jak tuto alternativni formu vyuky v Ceskych
podminkach vice podporovat a rozvijet.

Kli¢ova slova blokova vyuka, inteligentni dopravni systémy

1. INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY

V prib¢hu roku 2014 byly na Fakult¢ dopravni pfipravovany
reakreditace stavajicich studijnich obor v bakalafském studijnim
programu Technika a technologie v dopravé a spojich. Mezi nimi
i studijni obor Inteligentni dopravni systémy.

Nejprve byly zhodnoceny predchozi studijni plany a zkuSenosti
s jejich realizaci. Zavérem bylo, ze obor je ovlivnén jistou historickou
zatézi, zejména v podob¢ v minulosti provadéné upravy studijnich
plant ze 4 na 3leté studium a také ne zcela vhodné fesené navaznosti
na nékteré pfedméty navazujiciho magisterského oboru stejného
zaméfeni. Zastupci hlavnich ustavi podilejicich se na vyuce oboru se
shodli, Ze stavajici podoba oboru neni vhodnym vychozim bodem a je
tieba pfipravit studijni plany oboru ITS zcela od zacatku. Vznikla
tedy zakladni vize pfipravy oboru, kterd spocivala zejména
v disledném dodrzeni postupu dle pedagogickych zasad, tedy od
detailniho popisu pozadavkid, cili a zamérd az po formulaci
konkrétnich tematickych oblasti a zajisténi jejich vyuky
prostiednictvim jednotlivych pfedméti. Dale to byl diraz nejenom na
mnozstvi znalosti, ale i na dal$i kompetence, schopnosti a dovednosti
studentti. Soucasti vize byla i snaha o sniZeni roztfi§ténosti Casové
zatéze studentd a pokradovani v zaméru tvorby ,,méné vétSich
predméti“. Vychodisek pro ptipravu nové podoby studijnich plant
bylo n€kolik. Ta zakladni se samozfejmé tykala celofakultnich
pozadavkil na tvorbu studijnich pland, které spocivaly zejména ve
spole¢né skladbé prvnich 3 semestrl vyuky a dale pak vyuka jazyk,
povinn€ volitelnych predmétd a studentskych projektti. Mezi
vychodiska se velmi brzy ptfidala i pfedstava o mozné formé¢ blokové
vyuky hlavnich oborovych piredméti. Tato forma vyuky totiz
umoznila feSeni celé fady zdmérl. Zejména snizeni poctu predméti
a roztiiSténosti oboru. Zaroven §lo o formu vyuky, kterou velice
kladn€¢ hodnotili studenti studujici na partnerské univerzité ve
$védském Linkopingu, kde s nim maji dlouholeté zkuSenosti.

2. CILE A PRINCIPY BLOKOVE VYUKY

Ptiprava akreditace oboru se tedy stala i idedlni pfilezitosti pro
zamySleni nad organizaci vyuky a jejimi vyuzivanymi formami
a metodami. PredevS§im pak nad navrhem zavedeni tzv. blokové
vyuky (¢i vyuky v blocich). Blokovou vyukou je myslena takova
organizace vyuky, kdy nejsou vSechny pfedméty vyucovany
paralelné v prib&hu celého semestru, ale postupné za sebou. V kazdy
okamzik v prib&hu semestru tak maji studenti niz8i pocet pfedmétd,
kterym se tak mohou vénovat s vyssi efektivitou. Modelti blokové
vyuky existuje celd fada. Napiiklad v pfipadé stfednich Skol
(pfedevsim v USA) je vyuzivana fada propracovanych modeli, jak
pfedméty do jednotlivych blokd uspofadat. V  prostredi
vysokoskolského vzdélavani l1ze také nalézt fadu piikladi. Nedaji se
vSak jednoduSe shrnout do jednoduchych doporuceni ¢i schémat.
Kazda univerzita s vyukou v blocich pracuje dle svych potieb.
V prostiedi CR neni snadné nalézt konkrétni piiklady. Ve vétsing
piipadu jde spise o blokovou vyuku okrajovych kurza ¢i ojedinélych
predméti vétsinou mimo standardni rozvrh. V ptipadé ITS vsak bylo
cilem vyuziti blokové vyuky jako zdkladniho stavebniho kamene
oboru.

Blokova vyuka organizuje den do mén¢ Cetnych, ale zato delSich
¢asovych period umoziujicich zvyseni flexibility vzdélavaci ¢innosti.
Obecné je cilem organizovani tohoto druhu vyuky zlepsSeni
akademickych vysledki studenta. Tfidy blokové vyuky byvaji méné
pocetné a jsou vice sméfovany na zapojeni studenti do vyuky
riznymi vyukovymi formami a metodami.

Blokova vyuka s sebou pfinasi fadu vyhod, ale samoziejmé také
nekterd rizika, se kterymi je tieba pocitat a fadné se na né pfipravit.
Mezi nejvyznamngj$i vyhody blokové vyuky lze zatadit zejména:
Lepsi vyufovani a vzdélavani — diky delsim blokiim mé vyucujici
vice ¢asu k napInéni studijnich planti a moznost vyzkouset probranou
latku se studenty v praxi. Vice ¢asu umoziuje také rozvoj riznych
projektt, zahrnout do vyuky vice tvofivosti a zapojit studenty vice do
riiznych skolnich aktivit.

Schopnost zaméFit pozornost — studenti i ucitelé maji moznost se
zaméfit na méné témat a prozkoumat je do vétsi hloubky.

SniZeni roztfiSténosti vyuky — omezeni frekvence piechazeni
studentli mezi u¢ebnami (pozdnich pfichodd, apod.)

Posileni mezilidskych vztahi — niz§i pocet predmétd, které jak
vyucujici tak studenti navstévuji, pfinasi moznost budovat si silnéjsi
mezilidské vztahy, které jsou rovnéz nedilnou soucasti akademického
uspéchu. Vyucujici maji moznost 1épe poznat zajmy studentt, coz jim
umozni pfipravit vyuku 1épe odpovidajici pozadavkiim studentt.
Spoluprace vyulujicich — organizace blokové vyuky poskytuje
vyucujicim del§i Casové obdobi, ve kterém si mohou sdilet své
napady, strategie, potadat porady, apod.

Zvyseni 1spéSnosti studenti — vyzkumy prokazuji zlepSeni
hodnoceni studenti, mj. se sniZuje pocet studentl opakujicich
pfedméty.
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Oproti tomu mezi rizika blokové vyuky patii:

Neuchovani probrané latky — vyssi mnozstvi probrané latky muze
pro nékteré studenty nést riziko neuchovani vSech informaci, nebot’
preferuji postupné probirani souvisejicich témat.

Problematické absence — pokud student nebo vyucujici absentuje,
pfinasi to vétsi problém probranou ucivo dohnat z divodu vétsiho
mnozstvi latky probrané v ramci jednoho ¢i nékolika dna.

3. VYSLEDNA PODOBA OBORU ITS

Na zaklad¢ vSech uvedenych vizi, podkladi a vychodisek doslo ve
shod¢ vsech dotéenych ustavi k vyslednému navrhu studijniho planu
oboru ITS (tedy oborové ¢asti studia ve 4. az 6. semestru). Zakladem
je 9 odbornych predmétd, jejichz vyuka je organizovana blokové.
Tyto jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.

4. semestr 5. semestr 6. semestr
Matematické Informaéni Systémy vozidel
metody systémy a interakce s

v dopravé Fidi¢em
1IMAMY 14ISYD 16SVIR
K611 K614 K616
3+3 2+4 3+3
Automatizace a Rizeni Zelezni¢ni | Rizeni silni¢ni
méreni dopravy dopravy
14MAUS 20RIZE 20RIST
K614 K620 K620
3+3 3+3 3+3
Dopravni Telekomunikace Aplikovana
technika a mistni sité telematika
16DOTE 14TAMS 20APLT
K616 K614 K620
3+3 3+3 4+3

Obrazek 1 — Struktura odbornych predmetii vyucovanych blokové

S jednou vyjimkou jsou tyto pfedméty dotovany celkem 6 hodinami
tydné. V praxi blokové vyuky jde vSak realné (se zapoctenim statnich
svatkd a dalSich volnych dnit) o necelych 80 hodin za semestr, které
jsou realizovany vzdy souvisle ve 4 tydnech. To ssebou nese
specifické pozadavky na tvorbu rozvrhu vyuky, které jsou vSak
tesitelné a konkrétni ukazka organizace vyuky v zavére€ném 6.
semestru je na nasledujicim obrazku.

VYUKAOBORU ITS - 6. SEMESTR

Plan vyuky v pribéhu semestru

tydenl 1 2 | 3|4]|5|6]|7)|8]|9]|10]11]|12]13][14
pondéli| - - - - - - - - - [SSv| - - - -

atery| 7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7]|7
stteda] 6 [ 6 | 6 [ 6 [ 6 [ 6 [ 6 | 6 | 6 | 6 |[SSv[SSV|RD| 6
Gtvrtek| 6 [ 6 [ 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 |DD| 6 | 6 | 6

patek| - - - - - - - - |SSv| - - - - -

Rozvrh hodin
hodina| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10]| 11 [12[ 13| 14
podnéli|

uteryy

stieda

Ctvrtek
patek|
20RISI| misnost K404

zahajeni wuky 19. 2. 2019
16SVIR| misnost B302 zahajeni wuky 19. 3. 2019
20APLT| misnost K404 zahajeni vuky 16. 4. 2019

Obrazek 2 — Organizace vyuky oboru ITS v 6. semestru

Jak jiz bylo naznaceno, 9 zékladnich odbornych predmétd je
doplnéno o vyuku dalsich pfedméti, na které se nevztahuje forma
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fe &
blokové vyuky. Ty nejsou v rozvrhu na uvedeném obrazku uvedeny.
Vyznamna je nabidka povinné volitelnych pfedmétl, kterymi si
studenti mohou dotvaiet odborné zameéfeni celého studia. V ramci
oboru si studenti vybiraji 5 takovych pfedmétii. Z pohledu oboru jsou
dilezité zejména 2 ztéchto predmétd, které si studenti zapisuji
povinn€. Jednd se o predméty Elektrotechnickd kvalifikace a
Aplikovana elektronika. Diky nim studium celého oboru ITS
napliiuje pozadavky elektrotechnického vzdélani, které bylo v ramci
akreditace potvrzeno a které studentim umoziuje nasledné ziskani
elektrotechnické kvalifikace. Ta mtize byt vyznamnym benefitem pii
uplatnéni u fady zaméstnavatelti na trhu prace.

4. ZKUSENOSTI S BLOKOVOU VYUKOU

Blokova vyuka voboru ITS momentalné bézi uz tfetim rokem.
Z ptedchozich dvou let je postupné monitorovana zpétna vazba jak ze
strany jednotlivych vyucujicich i studentl, na zakladé niz dochazi
k hodnoceni, zda se v oboru dafi napliiovat vytyCené cile blokové
vyuky. Je nutné ale zdUraznit, Ze tato zpétna vazba mtize byt velmi
subjektivni, zalozend na zkuSenostech a pocitech konkrétnich
jednotliveti, pfi cemz ji nelze zcela objektivizovat. Jednotlivé
vyucované bloky se ¢asto vyznacuji specifickym charakterem, nelze
proto najit universalni navod, jak k vyuce pfistupovat.

Vyucujici jsou az na vyjimky s blokovou vyukou spokojeni, kladné
hodnoti pfedevsim vétsi vzajemnou interakci se studenty a moznost
fesit intenzivnéji a hloubéji konkrétni problematické ukoly, které na
sebe Casto navazuji, ¢i moznosti naplanovani zajimavych exkurzi
béhem hodin vyuky. Zaroven je vSak nutné poukazat na fakt, ze
avyzaduje ze strany vyucujicich peclivejsi pfipravu. Obecné pak
blokovou vyuku ocenuji vice vyucujici téch bloki, u nichz dochazi
k ¢ast&jsimu stiidani vyucujicich v pribéhu dne, coz obecné pomaha
k lepSimu soustfedéni a udrZeni pozornosti ze strany studenti
a mens$imu vyc&erpani ze strany vyucujicich.

Absolventi blokové vyuky si tento koncept vétSinou pochvaluji
zejména z divodu mensiho mnoZzstvi predmétd, které jsou vSak
vyucovany intenzivnéji. Tim dochazi klepSimu pochopeni
a prohloubeni latky. Dale pak kladné¢ hodnoti mnozstvi exkurzi
a ukazky pfimé spoluprace s praxi, které¢ povazuji za hodnotnéjsi nez
velké mnozstvi teoretickych pfednaSek. V neposledni fad¢ hodnoti
kladné také moznost absolvovat pfedmét ihned po ukonceni bloku,
¢imz tato starost odpada ve zkouSkovém obdobi dané¢ho semestru,
dale pak konec nutnosti ptejizdéni mezi jednotlivymi budovami
Fakulty dopravni, ¢i prevazné lepsi komunikaci s jednotlivymi
vyuéujicimi. Samoziejmeé poukazuji i na neduhy blokové vyuky jako
napf. slabsi soustfedéni na mluveny projev jednoho vyucujiciho po
dobu Sesti vyucovacich hodin, dale ze nekteti vyucujici vyuku konci
drive, a tak neni zcela naplilovan potencidl blokové vyuky. Dale
zmifnuji problematiku dlouhodobéjsich absenci na blokové vyuce,
kdy muize dojit k situaci, Ze student ztrati ptehled o probirané latce
a nasledné je pro néj t€z8i se latku doucit.

Na zéklad¢ jmenovanych zkuSenosti lze konstatovat obrovsky
potencial blokové vyuky, ktery bude naplnén pouze za piedpokladu,
7e na sobé jednotlivi vyucujici budou neustale pracovat.

5. STRATEGIE BUDOUCIHO ROZVOJE

Na zékladé jmenovanych zkuSenosti s blokovou vyukou byly
vytyCeny Ctyfi stézejni strategické cile budouciho rozvoje blokové
vyuky na Fakulté dopravni, resp. v éeskych podminkach obecné.

Prvnim obecnym strategickym cilem je vétsi propagace samotného
konceptu. Tato propagace vyzaduje nejen dobré vysvétlovani cild
blokové vyuky, ale také vysokou trp€livost pii zavadéni konceptu do
praxe. Jedna se preci jen o pomérné velkou zménu oproti standartni
vyuce, na kterou je vétSina vyucujicich zvykla a do jisté miry jim
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vyhovuje. V kombinaci s klasickou vyukou na FD je pak organizace
blokové vyuky procesné naro¢na.

Druhym strategickym cilem je pak zapracovani na vétsi konzistenci
jednotlivych blokd a lep$im pochopeni navaznosti jednotlivych
pfedméti mezi sebou a dale na navaznosti latky v predmétech
samotnych.

Tretim strategickym cilem pak je zapracovani na lepSim vyuziti
¢asového potencialu blokové vyuky, tedy efektivnéji vyuzivat asovy
prostor uréeny pro vyuku a vice stéidat jednotlivé vyucujici.

Ctvrtym  strategickym cilem je postupné budovani a zavedeni
konceptu blokové vyuky v navazujicim magisterském studijnim
programu. Je ale nutné konstatovat, Ze naplnéni tohoto cile nardzi na
pomérné velké vnitini omezujici podminky FD (pfedevsim se jedna
o soucasné ¢asové pozadavky vyucujicich).

FAKULTA DOPRAVNI
CVUT V PRAZE
1991 - 2008

ﬁ’ﬁ%ﬁ V.o
V dlouhodobéjsim casovém horizontu by pak od absolventli bylo
dobré ziskat zpétnou vazbu pfimo z praxe, napf. zda jim moznosti
blokové vyuky 1épe pomohly uchytit se ve stavajicim zaméstnani, zda
vybér jednotlivych blokii ve studijnim plénu je/neni navrzen
optimalné, a tuto zpétnou vazbu reflektovat pii dalSich reakreditacich.

Zdroje

1. Langr M.; Akreditace bakalatského oboru ITS; interni dokument
ustavu K620; 2014

2. Ruzicka J.; Zapis ze schlize hodnotici blokovou vyukou se
zamery do budoucna 09/18
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Abstrakt Tento ¢lanek ptredstavuje dé¢inské pracovisté od udalosti,
které pted 23 lety vedly k jeho zaloZeni, aZ po soucasné aktivity
poskytujici vysokoskolské technické vzdélani v Usteckém kraji,
stejné jako expertni znalosti sméfujici region kuptedu. DéCinské
pracovisté nabizi vzdélani kvalitou srovnatelné s Prahou, oproti té
vSak umisténym v malebné krajiné na okraji dvou chranénych
krajinnych oblasti Ceské stiedohoii a Labské piskovce. Mensi podet
studentti a tizka spoluprace se samospravami okolnich mést a obci
umoziuje décinskym studentim fesit realné problémy tizici jejich
okoli, ¢imz ziskavaji vyznamné kontakty a drahocenné zkusenosti,
které jim pfimo pomohou do jejich budouciho zaméstnani.

Kli¢ova slova D&&in, pracovisté Décin, historie, Ustecky kraj

1. HISTORIE DECINSKEHO PRACOVISTE

Jiz od roku 1990 podporovaly mistni i regiondlni iniciativy zalozeni
vysokoskolského pracovisté v Décin€. Na podzim roku 1994 vznikl
spoleény zamér Fakulty dopravni a Fakulty jaderné a fyzikalné
inzenyrské CVUT v Praze a Okresniho a Méstského tfadu v D&&ing
zfidit vysokoskolské pracovisté. Hlavnim cilem bylo vytvofit
moznosti pro rust vzdélanosti v regionu a nasledné zvysit nabidku
kvalifikovanych pracovnich sil, po nichZ je v tomto primyslovém
a dopravné vyznamném prostiedi trvale vysoka poptavka. Dal§im
vyznamnym krokem pro zaloZeni tohoto pracovisté bylo pocatkem
roku 1995 usneseni Okresniho shromazdéni, které pii schvalovani
hospodateni rozhodlo o pfidéleni ¢astky ve vysi 20 miliont K¢ na
zahajeni ¢innosti vysokoskolského pracovisté a rekonstrukei barokni
zamecké sypky na vysokoskolskou kolej. Tato vyznamna regionalni
podpora sméfovana ve prospéch noveé vznikajiciho vysokoskolského
pracovisté méla za nésledek to, ze byla slavnostné zahajena ¢innost
pracovi§t¢ prvni imatrikulaci studenti 28. zafi 1995. Prvnim
studijnim oborem byla Logistika v dopravé a telekomunikacich,
jejichz absolventi ziskali titul Be.

Na podzim roku 1996 byla zprovoznéna vysokoskolska kolej a tato
budova, na jejimz projektu rekonstrukce se podileli i studenti
Fakulty architektury CVUT, byla ocenéna prvni cenou v soutézi o
nejlepsi rekonstrukci historického objektu.

Novy nazev Ustav pro bakalaiska studia ziskalo pracovisté v roce
2000 a v nasledujicim roce se vyznamné zacalo podilet na
Strategickém pldnu rozvoje mésta Dé&Cina v oblasti garance
vzdélavani a zvySovani kvalifikovanosti populace v regionu. Ve
spolupraci s mistnimi velkymi primyslovymi podniky jako Alcan
Dééin  Extrusions s.r.o., Kabelovna Dééin-Podmokly a.s.,

Severoceska energetidka a.s. a SCA-Packaging s.r.o. Jilové byl
zalozen Technologicky institut jako program celozivotniho
vzdélavani, ktery mél za cil zvysit vzdélani a kvalifikovanost
pracovnikti zdejSich podnikl. Probihaly zde studijni, motivacni
arekvalifika¢ni programy, vcéetné ECDL a EBCL. Décinské
pracovisté od pocatku trvale spolupracuje s organizacemi vefejné
spravy a samospravy, s podniky a organizacemi v odborné sféfe a na
koncepénich projektech rozvoje regionu. V roce 2001 byl také
zahdjen program kombinovaného studia, kam v prvnich letech
postupné piechazel velky pocet absolventi Technologického
institutu, ktefi tak ziskali i vysokoskolské vzdélani.

V letech 2003 az 2005 probihalo ve spolupraci a s podporou nadace
Duhova energie budovani multifunkénich uc¢eben na koleji Zamecka
Sypka. Tyto uéebny byly vybaveny nejmodernéj$im pocitaovym
a audiovizualnim vybavenim a tim bylo umoznéno rozsifeni vyuky i
do této budovy.

Obrdzek 1: Budova décinského pracovisté

V roce 2012 ziskala Fakulta dopravni piispévek na podporu otevieni
Univerzity tretiho véku (U3V) pro prazské i décinské pracoviste.
Program v D&iné byl zahijen kurzem ,,Clovék a spolednost —
sociologie vSedniho dne“. Otevieni U3V bylo velmi viele uvitano
vefejnosti a hlavné seniory, kteti do té doby, pokud chtéli byt v této
sféfe aktivni, museli dojizdét na Univerzitu Jana Evangelisty
Purkyné do Usti nad Labem. Program U3V se postupné rozsifoval a
dnes ma trvale zafazeny jazykové a pocitacové kurzy a v kazdém
semestru pak nabizime kurzy jednak pro zajemce o technické obory,
jako vyvoj elektrickych drah ¢i historii dopravy, tak i kurzy s
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aktualni spolecenskou problematikou. Pfikladem toho mtize byt kurz

,»Problematika  etnickych ~ mensin®, ,Evropska integrace
v historickych souvislostech nebo ,,Politické strany a stranické
systémy*.

V roce 2013 byl zménén nazev na Fakulta dopravni — pracovisté
Dé&cin. Byl to odraz rozvoje a rostoucich ambici, které se naplno
projevily v roce 2015. Tehdy se podafilo zavést dlouho zadané
navazujici magisterské studium a v zafi toho roku mohli nastoupit
prvni studenti ke studiu oboru Logistika a fizeni dopravnich
procesi, ktefi po dvou letech kombinovaného studia ziskali titul Ing.

V soucasné dobé ptipravuje délinské pracovisté budouci bakalate
ainzenyry v oborech Dopravni systémy a technika, Logistika a
fizeni dopravnich procest a Letecka doprava. Velmi ocefiovanou
vyhodou décinského pracovisté je moznost kombinované formy
studia vybranych obori. V prezenéni form¢ studia se stejné jako v
Praze uplatiiuje projektoveé orientovana vyuka.

i il

Obrdze 2: Barokni budova zdmecké sypky, dnes vysoko§koskd
kolej

2. SOUCASNOST

Décinské pracovisté se v poslednich letech specializuje hlavné na
oblast simulaci a vizualizaci v dopravé. Diky spolupraci s ¢eskymi
a saskymi univerzitami rozvijime v této oblasti specializovanou
laboratof v¢etné moderniho modularniho vozidlového simulatoru.

Vozidlovy simulator bude uveden do provozu zacatkem roku 2019 a
bude poskytovat dalsi zasadni prvek technického a laboratorniho
vybaveni pracovisté. Jeho provoz bude slouzit nejen pro vyuku
studenti v né€kolika pfedmétech, ale bude také slouzit dal$Sim
rozvijejicim aktivitim pracoviS§té napfi¢ usteckym regionem a
ptihrani¢im. Simulator vznika z programu Cil 2 ve spolupraci s
WHZ Zwickau. Mezi dalsi pfeshrani¢ni aktivity patii projekt
H2AC4schools — Zavody saskych a &eskych $kol PrOJETI svéta
elektromobility s vodikem. Jedna se o spolupraci CVUT, VSCHT a
TU Chemnitz do které je zapojeno dale celkem 15 stfednich $kol.
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Experti Fakulty dopravni spolu s dé¢inskymi studenty pro firmy
amésta naSeho regionu navrhuji a provéfuji FeSeni dopravné
problematickych situaci, zpracovavaji expertizy a koncepce
elektromobility a aplikaci autonomnich vozidel.

V ramci spolupréace se samospravami mést a obci (napt. Dé&&in, Usti
n. L., Beroun, Ceska Lipa) jde jak o navrhy feSeni dopravnd
problematickych mist, cyklistickou dopravu nebo dopravné
inzenyrska opatfeni usnadfiujici pohyb osob se snizenou schopnosti
pohybu a orientace prostfednictvim zavéreénych studentskych praci
podle zadani jednotlivych méstskych ufadd, tak i o zapojeni
odbornych kapacit Fakulty dopravni pro feSeni dulezitych
dopravnich problémi regionu.

Piikladem mize byt stdlé zastoupeni décinského pracovisté
v Dopravni komisi Magistratu mésta Déin, prostfednictvim kterého
byl pro mésto D&Cin zpracovan virtualni model organizace dopravy
v dob¢ rozsahlych uzavirek pti vystavbé Vilsnické spojky, hlavniho
prutahu méstem, také bylo zpracovano hodnoceni prijezdnosti noveé
stavéné okruzni kfizovatky, téz soucasti Vilsnické spojky, kterym
doslo k potvrzeni neadekvatnich prostorovych dispozici této
vyznamné kiizovatky, vysledkem ¢ehoz byla jeji stavebni tprava
jesté pied uvedenim do provozu, ¢imz se mésto vyvarovalo mnohem

s ni spojenych.

Studenti také spolupracovali na tvorbé virtualniho modelu budovy
nadrazi v D&iné a piipravovali podklady pro Magistrat mésta Usti
nad Labem (MmU) k problematice autonomnich vozidel, na zakladé
kterych byl vznesen MmU pozadavek na vytvofeni studie
proveditelnosti U SMART Zone. Vypracovani zminéné studie se
chopili zastupci CVUT z Prahy i D&Eina ve spolupraci se
spoleénosti KPMG Ceské republika, s. r. 0. Jejim vysledkem bylo
navrzeni takové zony na uzemi mésta Usti nad Labem, ktera by byla
dostatecné perspektivni pro spolecnosti zabyvajici se vyvojem
autonomnich vozidel a pokrocilych asistenénich systémd, ale
zaroven dostatecné bezpecna pro provoz téchto experimentalnich
vozidel. Mezi dal$i studentské aktivity patfi samoziejmé také
zpracovavani dat z monitorovani dopravy pro obce v celém regionu.

Obrdzek 3: Vyuka ve specializovaném centru pro simulaci a
vizualizaci

Décinské  pracovisté  dlouhodobé  spolupracuje s  Okresni
hospodaiskou komorou v Dééiné i s Hospodaiskou a socialni radou
Usteckého kraje, jako &len pracovnich skupin a &len Vyzkumng
vzd&lavaci platformy Usteckého kraje se podili na piipravé
a zpracovani Akéniho planu Strategie hospodaiské restrukturalizace
Usteckého kraje.
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Pracovisté také rozviji vztahy s firmami plsobicimi v regionu, a to
jak pfi exkurzich a besedach pro studenty, tak pii zadavani
a zpracovani zaveérecnych kvalifikacnich praci. V nedavné minulosti
lze zminit spolupraci s firmami z okruhu automotive ze skupiny
Valeo, kdy se studenti zapojili do vyhodnocovani videozdznami
jizdy vozidel pro vyvoj systému, které budou v budoucnu pouzity
pro fizeni autonomnich vozidel. Dal§im ptikladem z pracovisté
Fakulty dopravni v DéCin€ je spoluprace s firmou Bohemia Cargo
Dé&cin. Ve spolupraci s ni prob¢hla beseda se zakladatelem firmy v
ramci vyuky pro 3. ro¢nik bakalafského studia a exkurze studenti.

Do nadregionalnich aktivit Fakulty dopravni se zapojuje pracovisté
Dé¢in i v ramci operacnich programt pfeshrani¢ni spoluprace
(Ziel3/Cil 3 a Ceska republika — Svobodny stat Sasko 2014-2020/Cil
2) pracoviste dlouhodobé spolupracuje s Westséchsische
Hochschule Zwickau. V soucasnosti pracovisté v ramci spole¢ného
projektu Vyuziti moderni vizualiza¢ni a simulaéni techniky v oblasti
dopravnich systémi pokracuje v budovani a rozvijeni Laboratoie
pro simulaci a vizualizaci. Spoluprace se saskymi univerzitami vSak
zahrnuje i dal$i aktivity, kterymi je napiiklad letni dopravni $kola,
prostiednictvim které se némecti studenti ucastni nékolikadenniho
programu zaméfeného na pifedstaveni pracovisté a jeho Cinnosti,
stejné jako celého regionu.

3. POPULARIZACE TECHNICKEHO VZDELANI

Décinské pracovisté Fakulty dopravni se dlouhodobé zapojuje do
popularizace technického vzdélavani a propagace moznosti
VS studia v regionu, a to zejména spolupraci se stfednimi Skolami.

Décinské pracovisté se pravidelné prezentuje na veletrhu techniky
Technodays, pofadaném  Okresni  hospodafskou  komorou
Chomutov. Forma prezentace je zaméfena na atraktivni pfedstaveni
jak moznosti studia, tak pfitazliva témata z oboru dopravy, jimz je
mozné se na définském pracovisti vénovat, od pfednasek na
popularni témata typu elektromobilita ¢i autonomni fizeni, az po
stanek se simulatory a ukdzkovym motocyklem, ktery byl
pfedmétem velkého zajmu stiedoskolakt. Stejné tak se décinské
pracovisté prezentovalo na letosnim Veletrhu skol v Déciné, kde se
spole¢ny stanek Fakulty dopravni a Fakulty jaderné a fyzikalné
inzenyrské setkal s velkym zdjmem zakd, studenti i jejich rodicu.
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Pracovnici a studenti dé¢inského pracovisté Fakulty dopravni jsou
pfipraveni pofadat odborné popularizaéni piednasky na dopravni
témata pfimo na pide¢ stiednich Skol, které o to projevi zajem.
Ptikladem mohou byt piednasky na téma Méfeni jizdni dynamiky
a zkousky bezpecnosti vozidel pro Stfedni odbornou skolu stavebni
a technickou v Usti n. L. nebo workshopy na téma Elektromobilita
a autonomné fizena vozidla pro Vyssi odbornou $kolu a Stfedni
prumyslovou $kolu strojni, stavebni a dopravni, D&Cin. Jsme
pfipraveni pofadat krouzky se zaméfenim na simulace a vizualizace
v dopraveé. V ramci projektu Véda pro zivot, zivot pro védu v letech
2013 — 2015 jsme pro pét stfednich §kol z regionu severozapadnich
Cech uspotddali mnoho podobnych jednorazovych piednasek
a workshopt. Také jsme si ovefili prfitazlivost dalsi formy
spoluprace, a to poradani letnich a podzimnich Skol se zaméfenim
na atraktivni témata z dopravy. Stfedni Skoly tak mohou ve
spolupraci s nami uspotadat na pidé CVUT né&kolikadenni
seznamovaci kurzy pro své studenty, které kromé zajimavych
odbornych dilen a soutézi zahrnuji i velmi zajimavé exkurze
a volnocasové aktivity véetné napriklad raftovani po Labi.

V ramci kazdorocné pofadaného Dne otevienych dvefi probihaji
rozsifené exkurze pro zaky mistnich stfednich a vyssich odbornych
skol. Stredoskolaci si tak kazdoro¢né na pielomu ledna a unora maji
moznost nejen prohlédnout prostory a vybaveni, ale také si
vyzkouSet tvorbu dopravnich modeli a wuziti SW i HV pro
vizualizaci v€etné 3D projekci. V ramci rozsitené exkurze studenti
spojené s navs§tévou Dne otevienych dveti dééinského pracoviste
vroce 2017 byl naptiklad specidlni workshop Virtualni realita
v dopravé, v roce 2018 to byl workshop zaméfeny na budovani
vozidlového simulatoru a moznosti jeho vyuziti.

Nejen pro stfedoSkolaky, ale pro Sirokou vefejnost poradame
podobné populariza¢ni akce, at’ uz jde o spolupraci na pravidelném
cyklu Uterky s védou nebo o nékolikahodinovy cyklus ukézek,
prednések a workshopi v ramci Noci védet v #jnu 2018.

Décinské pracovisté Fakulty dopravni svou cinnosti dlouhodobé
dokazuje, Ze technické vysokoSkolské vzdélavani muze byt
atraktivni i v ¢asto nedocenéném regionu severnich Cech.
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Abstrakt Studium v magisterském oboru Inteligentni dopravni
systémy (IS) na Fakulté dopravni (FD) CVUT v Praze bylo
od pocatku navrzeno ve spolupraci se zahraniénimi univerzitami. Jiz
od roku 2009 proto studuji nektefi ze studentti formou joint degrees.
Od vzniku oboru uspé$n¢ absolvovalo se ziskanim rovnéz
zahrani¢niho diplomu na dvé desitky studentd, z nichz nékteti méli
jako svou domovskou fakultu nasi FD, a néktefi naopak pochézeli
ze zahrani¢nich univerzit. Spoluprace zacala se dvéma partnerskymi
univerzitami, a to Linkdping University ve Svédsku (LiU)
a University of Applied Sciences Technikum Wien (UAS)
v Rakousku. Po deviti letech spoluprace rakouska univerzita
v projektu skoncila, nyni tedy studium probiha jen ve spolupraci se
Svédskou stranou.

Za dobu existence joint degrees studia jsme se museli vyporadat
stadou Tuskali souvisejicich se studiem ve spolupraci se
zahrani¢nimi univerzitami — riznymi terminy, postupy a zvyklostmi
na jednotlivych univerzitich tak, abychom ve vysledku dokazali
studentim plnohodnotné uznavat veskeré povinnosti absolvované
na partnerské univerzité. Ukazalo se, Ze pro uspéch studia touto
formou je klicova vile vSech zucastnénych stran s cilem splnit jak
vSechny zakonné podminky, tak najit kompromis mezi zvyky
jednotlivych univerzit tak, aby studenti mohli absolvovat se
ziskanim diplomu i ze zahrani¢ni univerzity.

Odménou za vynalozené usili je fada velmi uspéSnych studentd,
ktefi naptiklad uspéli se svou zavereCnou praci v nekteré
ze studentskych soutézi ¢i se po skonéeni studia uplatnili na
mezinarodni urovni. Absolventi oboru tak nékteti pokracovali
doktoratem na zahraniéni univerzit¢ nebo tieba pracuji
na zajimavych pozicich v zahraniéi.

Kli¢ova slova spoluprdce se zahrani¢nimi univerzitami, joint
degrees studium, Inteligentni dopravni systémy

1. VZNIK A TVORBA OBORU

Vytvotit fungujici studijni obor ve spolupraci se zahrani¢nimi
univerzitami, ktery studentiim nabidne ziskani diplomu nejen z nasi,
ale i zahrani¢ni univerzity, je dlouhodoba zalezitost. Vznik naseho
oboru se vaze k evropskému projektu ETNITE, ktery byl zaméfen
na spolupraci evropskych univerzit nabizejicich vzdélavani v oblasti
dopravy. Tento projekt probihal v letech 2004-2007 a byla béhem
n¢j navdzana spoluprace s fadou univerzit. Z nich se pét univerzit
rozhodlo vytvofit spoleény studijni program. K cili — fungujicimu
oboru, nakonec dospély univerzity tfi — Univerzity of Linkdping
ve Svédsku, University of Applied Sciences Technikum Wien
v Rakousku a CVUT v Praze. Ostatni univerzity se nebyly schopny
vyrovnat s odliSnostmi, které mezi univerzitami v riznych statech
nevyhnutelné jsou — pfedevsim se jednalo o nedostate¢nou moznost
upravy jednotlivych studijnich programi tak, aby byly kompatibilni
s ostatnimi partnery. Pro na$ obor jsme totiz zvolili zplsob, kdy
student nema piedepsan zpiisob prichodu studiem na jednotlivych
univerzitich a voli si je dle svych preferenci, neb jednotlivé
partnerské instituce nabizi obdobny studijni obsah. Na Fakulté
dopravni obor Inteligentni dopravni systémy teprve vznikal, a proto
byl akreditovan jiz ve spolupraci se zahrani¢nimi univerzitami

s ohledem na dohodnuté pozadavky. Od prvniho ro¢niku studia
tohoto oboru zahajeného v akademickém roce 2009/2010 se tak
prvni studenti pfihlasili do studia formou joint degrees.

Ve spolupraci vySe jmenovanych tii univerzit pak studium uspésné
probihalo po témer deset let. Bohuzel od roku 2017 univerzita
ve Vidni pfestala obor Inteligentni dopravni systémy nabizet
v anglickém jazyce, a proto nebylo mozné ve spolupraci pokracovat.
V lednu 2018 proto své joint degrees zaveére¢né prace ve spolupraci
s UAS obhajovali posledni studenti. Od této doby studium probiha
funguje pouze ve spolupraci s LinkOping university.

2. FUNGOVANI A FINANCOVANI OBORU

2.1 Princip fungovani oboru

Protoze vysledného joint degrees oboru se nakonec ucastnily jen tii
univerzity, bylo mozné umoznit studentim libovolnou mobilitu
mezi univerzitami. Podminkou pro mobilitu bylo, Ze na partnerské
univerzité, kde student usiluje o ziskdni diplomu, musi absolvovat
minimalné 30 krediti (jeden cely semestr) a s omezenim, ze prvni
dva semestry je nutné vystudovat na jedné univerzité. Protoze
vsechny partnerské univerzity vyuzivaji systém ECTS (European
Credit Transfer System), existoval zptsob, jak porovnavat naro¢nost
jednotlivych predmétli. OvSem i za téchto podminek nebylo
jednoduché dosahnout vzajemné uznatelnosti jednotlivych semestri,
protoze jednotlivé predméty se samoziejmé na jednotlivych
univerzitach 1i§i. Proto byl vymysSlen zptsob, jak kompatibilitu
umoznit, a sice snizenim rozliSovaci Grovné¢ — misto porovnavani
jednotlivych pfedmétl jsme vytvofili tematické moduly o Sesti
kreditech, na jejichz tématech a umisténi v semestrech se shodly
vSechny univerzity, a naplnéni téchto modulti jiz bylo zcela
v kompetenci jednotlivych univerzit. Diky modulu ITS specializace
pak mély univerzity moznost uplatnit své odborné specializace bez
nutnosti hledat pfesny ekvivalent na partnerskych univerzitach.
Priklad konkrétnich pfedmétii vyucovanych v ramci jednotlivych
modull v dobé zahajeni studia je v tabulce 1.

Moduly | Dopravni Inteligentni Telekomunikace
modelovani |dopravni

Univerzity |asimulace |systémy

o Traffic o Telematic > Telecommuni-
CVuT Simulation | Systems and cations in ITS
v Praze o Traffic their Design o Signals and
Flow Theory Codes
o Transport |° ITSinRail, [ Telecommuni-
Modelling | Water and cations
. and Airborne o Mobile
UAS Wien Simulation | Transportation | Telecommunication
o Traffic and Network
Telematics Technology

o Traffic o Intelligent > Mobile
Linképing |Planning and | Transport Communication
University |Simulation |Systems

Tabulka 1 — ptiklad uznavani predméti
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Dulezitou soucasti je ale nejen vzdjemné uznavani predmétt, které
se v principu neli§i od standardnich studentskych zahrani¢nich
pobyt, ale i tvorba diplomové prace v joint degrees rezimu.
Diplomova prace, i kdyz je obhajovana jen na jedné z univerzit, kde
student absolvuje zavérecny Ctvrty semestr, musi spliovat
pozadavky vSech univerzit, kde student studoval. To zarucuje
vedouci diplomové prace z kazdé z univerzit. Student tak konzultuje
svou praci se dvéma (popf. tfemi) vedoucimi. Jeden znich je
hlavnim vedoucim, ale i druhy vedouci ma nezanedbatelné slovo a
student musi respektovat jeho pozadavky, protoze tento vedouci ma
zodpovédnost vac¢i své univerzit¢ za odpovidajici standard
zaveérené prace. Zde je tieba uvést, Zze s kvalitou prace v joint
degreees studiu za jeho historii nebyly problémy téméf nikdy, neb
studium je v zasadé ndrocné, a tedy se do n&j pousti jen dobii
studenti. Naopak dokonce se v pribéhu existence oboru naslo
nékolik studentil, kteti se svou zavérecnou praci uspéli v nékteré
z mezinarodnich soutézi studentskych praci.

Obhajoba zavére¢né prace a popt. statni zavérena zkouska, je pak
uskute¢néna na univerzité, kde student studoval ¢tvrty semestr, dle
pravidel této univerzity. Na tuto obhajobu, je-li to mozné, piijizdi i
zastupce druhé univerzity, reprezentovany nejCastéji taméjSim
vedoucim dotéené diplomové prace popi. taméjsim koordinatorem
oboru. Kona-li se zaveérecnd obhajoba na zahrani¢ni univerzité, je
na FD wuznavana. Pro toto, i pro uznavani celych semestri
s pfedepsanymi pfedméty studovanymi v zahrani¢i, bylo tfeba
na Studijnim oddéleni vytvofit nové administrativni postupy,
protoze se jednalo o ponckud odlisny proces nez u béznych
zahrani¢nich vyjezdu.

2.2 Financovani

Studium formou joint degrees s sebou samoziejmé nese zvySené
néklady, a to jak pro studenty, tak pro partnerské univerzity. Proto
jsme nékolikrat usilovali o podporu v ramci programu typu Erasmus
pro joint degrees obory, bohuzel jsme toto financovani nikdy
neobdrzeli. Obor tedy od zacatku funguje bez finanéni podpory pro
univerzity, studenti pak plati poplatkem spojeny se studiem v joint
degrees oboru. Pro vlastni mobilitu mohou vyuzivat standardni
vyjezdy v ramci programu Erasmus, nyni Erasmus+.

Joint degrees poplatek za studium byl stanoven tak, aby se shodoval
s poplatkem na zahrani¢ni univerzité, a jedna se o Castku 500 €
za semestr, kterd pokryva cist¢ zvySené naklady spojené s double
degree studiem — vyjezdy na obhajoby, .vice administrativy spojené
suznavanim nejenom piedmétl, ale 1 zaveérecnych zkouSek
a obhajob, atd.

3. ABSOLVENTI OBORU

Zajem o studium oboru formou joint degrees je proménny — nékteré
roky vyjelo do zahrani¢i tfeba i pét studentd, v jinych letech zadny
zajemce nebyl. Celkovée za dobu existence obor uspésné absolvovalo
na dvé desitky studentfi, ktefi v ramci studia studovali na CVUT
a ziskali zde diplom. Z téchto studentli zhruba polovina méla jako
domovskou univerzitu CVUT, zbyli méli domovskou univerzitu
na ndkteré z partnerskych univerzit. Sesti studentim, z toho tfem
z CVUT, se pak povedlo v ramci studia studovat na viech tiech
univerzitach a dosahnout tak diplomu ze vSech tfi univerzit.

Za dobu existence studia bylo samozfejmé i nékolik studentt, ktefi
zruznych divodd se rozhodli ve studiu formou joint degrees
nepokracovat, tieba i tak, Ze nakonec celé studium absolvovali na
zahrani¢ni univerzité.

Mnozi z absolventll oboru pak vyuzili svou zahrani¢ni zkuSenost a
pokracovali v kariéfe v nékteré zevropskych zemi — piikladem
mohou byt studenti, ktefi zvolili postgradudlni studium na univerzité
v Némecku, pokradovali ve spolupraci nastartované béhem
diplomové prace se spoleénosti v Rakousku, nasli uplatnéni
v Belgii, a dalsi.
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4. PRAKTICKE ZKUSENOSTI

Spoluprace s kazdou z ptivodnich partnerskych univerzit méla sva
specifika. Studium ve Vidni bylo v zasad¢ podobné studiu na FD —
obdobna organizace semestru, obdobny casovy harmonogram
akademického roku, obdobné organizované statni zavére¢né
zkousky.

Naproti tomu je poznat, e studium ve Svédsku je zaloZeno
na jinych zvyklostech a tradicich. Rozdily za¢inaji uz v organizaci
akademického roku, semestry jsou oznacované jarni a podzimni,
a vyuka zacina i konci dfive, nez je obvyklé v nasem akademickém
roce. Kazdy semestr je rozdélen na dvé ¢asti, nékteré predméty jsou
vyucovany intenzivné jen polovinu semestru, nékolik vybranych pak
probiha celym semestrem. Obecné je mozno shrnout, Ze ve Svédsku
je od studenti vyzadovdna mnohem vé€t§i samostatnd cinnost
a aktivni zapojeni. Velka Cast studia je vyhrazena samostatné praci
na projektech namisto kontaktnich hodin studia. Tyto projekty pak
vzhledem ke své naro¢nosti mnohdy vyzaduji aktivni spolupraci
s dal$imi studenty, aby bylo mozné dosahnout vyty¢eného cile. Lisi
se rovnéz piistup k diplomové praci. Obvyklé je vypracovani prace
ve spolupraci s externi firmou. Pfi vlastni obhajob& prace pak ma
hlavni slovo vedouci prace, ktery mnohdy vyzaduje dalsi doplnéni ¢i
Upravy prace jesté po obhajobé. Namisto statni zavérecné zkousky
se studenti musi aktivné €astnit jinych obhajob diplomovych praci
a vypracovat podrobnou oponenturu diplomové prace nékterého
zkolegli, coz obvykle vyzaduje dikladné nastudovani dané
problematiky.

5. BUDOUCNOST OBORU

Rada uspésnych absolventl ukazuje, Ze vzd&lani umozitujici
zahraniéni zkuSenost se ziskdnim zahrani¢niho diplomu je
pro studenty pifinosné, a otevird jim cestu pro uplatnéni se na
evropském pracovnim trhu. Je proto nasim cilem pokracovat v joint
degrees studijnim programu tak, abychom umoznili vice studentim
tuto zkuSenost a zahajeni jejich profesionalni kariéry. Jelikoz
v soucasné dob& ma nas program jen jednoho zahrani¢niho partnera,
je nyni ukolem navazanim spoluprace s dalSi univerzitou a tim
roz$ifeni moznosti, které¢ se studentim oteviraji. Tento krok je ale
dlouhodobou zalezitosti — nejen nalézt universitu se zdjmem, ale
dospét az do finalni faze fungujiciho spolecného studia ma mnoha
uskali. Zatim jsme ve fazi hledani toho spravného partnera —
bohuzel se nam opét potvrzuje zkusenost, Ze prvotni zajem, i tfeba
nasledovany osobnim jednanim, jest¢ nevede nutné kcili, a
prekazek na cesté je celd fada.

6. ZAVER

Studium ve spolupraci se zahrani¢ni univerzitou je velice atraktivni
moznosti pro studenty, ktefi maji moznost ziskat krom¢ zahrani¢ni
zkuSenosti 1 vysokoskolsky diplom ze zahrani¢ni univerzity. Pro
univerzitu je spoluprace se zahrani¢im také atraktivni, neb ziska
podrobné informace o fungovani vzdélavaciho procesu v zahrani¢ni,
dochazi ke kontaktu se zahrani¢nimi odborniky, a vznika tak prostor
pro navazani spoluprace i v dalich nez jen vzdélavacich oblastech.
Na druhou stranu vytvofit a udrzet fungujici joint degrees obor
vyzaduje ptedevs§im velké odhodlani od vSech zicastnénych stran.
Otazek, které je tieba vyfesit, formalit, se kterymi je tfeba se
vypotadat je obrovské mnozstvi, a bez dobré vile zucastnénych
univerzit je to nemozné, protoze mnoho véci v zahrani¢ni a u nas
prosté funguje jinak. Na druhou stranu, pohled na absolventy, ktefi
se uplatiuji na evropském trhu prace, veskeré usili vyvazuje.
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Abstrakt V akademickém roce 2017/2018 probéhl jiz tfeti rocnik
mezifakultni spoluprdce mezi Fakultou dopravni a Fakultou
architektury, CVUT v Praze. Na tvorbé veiejného prostoru se podileji
ruzné profese, mimo jiné dopravni inzenyii a architekti. Ob¢€ profese
maji rozdilné cile, navrhuji vetejny prostor ze svého ihlu pohledu a
kladou na ngj rozdilné pozadavky, které mohou byt vzijemné
neslucitelné (napf. kapacita komunikace a plynulost dopravniho
proudu oproti pobytové a estetické hodnot€). Tento rozpor lze
prekonat pouze kompromisem, ktery je postaven na dialogu obou
profesi. Bohuzel tento dialog v praxi neprobiha tak ¢asto, jak by mohl.
Proto byla zapocata spoluprace dopravnich inzenyrt a architektt jiz
na Urovni studentl, ktefi ve smiSenych skupinach fesi problémy z
praxe. Vysledkem jsou vefejné prostory navrzené s citem pro estetiku
a obyvatelnost, které zarovenn ve svych parametrech odpovidaji
skutenym potfebam dopravni obsluznosti. Tato prvotni zkuSenost s
druhou profesi pfipravuje studenty na budouci praxi a dava piislib
vzniku kvalitnich vefejnych prostort.

Klicova slova vetejny prostor, doprava, spoluprace, urbanismus,
pedagogika, mésto, kvalita zivota, Fakulta architektury, Fakulta
dopravni, CVUT v Praze, IPR, Praha, Horazd’ovice, Cakovice

1. UvVOD

Vétsina velkych mést se v souCasnosti potykd s pietizenim
automobilovou dopravou a jejimi negativnimi dopady na mésto a jeho
obyvatele. Ve druhé poloviné 20. stoleti byly ulice navrhovany
zejména pro uspokojeni dopravni poptavky, vefejny prostor by vsak
m¢él slouzit v§em obyvatelim mésta. Navic je prokazano, ze dalsi
zkapacitiiovani komunikaci vede pouze k indukci dal$i motorové
dopravy. ReSeni pro mésta pieplnéna auty proto tkvi v kombinaci
ruznych opatieni, zejména podpoie alternativnich druhti dopravy.
Spoluprace mezi Fakultou dopravni a Fakultou architektury byla
navazana z naléhavé potieby vzajemného dialogu zastupci obou
profesi, které maji vliv na vefejny prostor mésta — architektl
a dopravnich inzenyru. Pii navrhu vefejnych prostor je nutné, aby
architekti akceptovali provoz v ulicich a dopravni inZenyti pochopili,
ze ulice maji mnoho jinych funkci nez jen dopravni, zejména pak
pobytovou. Zakladem vseho je diskuze a nalezeni kompromisu,
akceptovatelného obéma stranami. Z tohoto pozadavku vzesel napad
naucit dialogu studenty vySe uvedenych obord jiz v dob¢ studia a
polozit tak zaklady spoluprace v jejich budoucim profesnim Zivoté. K
této prelomové spolupraci dochazi v magisterském seminafi na
Fakulté architektury ,,Urbanismus 6 — Tendence®, jemuz byl dan
podtitul Mésto a mobilita — Vztah dopravy a kvality Zivota. Studenti
Fakulty dopravni se pfedmétu i¢astni v ramci projektoveé orientované
vyuky a problematiku feSenou v seminafi pak zpracovavaji jako téma
svych zavérecnych (bakalaiskych a diplomovych) praci. Studenti
Fakulty architektury si pfedmét mohou zapsat jako volitelny.

2. METODY

Vyuka magisterského seminafe Urbanismu 6 — Tendence probiha ve
tfetim semestru (zimnim semestru) jednou za étrnact dni v blocich
délky ¢tyi vyuCovacich hodin konanych na Fakulté architektury. Na
prvnim setkani je studentim pfedstaveno téma a nastinén feSeny
problém. Studenti vytvoii smiSené skupiny (studentti architektury
a studentl dopravy) a na zaklad¢ vyhledanych podkladii a vlastnich
pruzkumi feSenych lokalit postupné zpracovavaji jednotlivé tkoly
a nasledné je prezentuji pfed svymi spoluzéky a pedagogy a dostavaji
od nich zpétnou vazbu. Obsah vSech zpracovanych tloh je nakonec
shrnut do jedné velké prezentace pied vefejnymi piedstaviteli feSené
lokality. Studentim Fakulty dopravni spoluprace s architekty
poskytuje nadhled nad problematikou, kterou zpracovavaji ve svych
pracich. Studenti Fakulty architektury pro zdarné zakonceni pfedmétu
zpracovavaji jeste tisténé portfolio.

Architektim seminaf umozni vhled do dopravniho inzenyrstvi
a pomuze jim, aby jejich navrhy byly v praxi proveditelné a funk¢ni.
Dopravni inzenyfi, ktefi se vétSinou uchyluji k technicistnim
pohlediim na vefejny prostor a fesi pouze dopravni toky, linie a uzly,
zase na zaklad¢ spoluprace pochopi, ze vetejny prostor ma dalsi
funkce, zejména pobytovou, obsluznou, shromazdovaci, ale také
estetickou.

3. VYSLEDKY [1]

V této kapitole jsou shrnuty vysledky vSech tii ro¢nikti spoluprace
studentl a pedagogli obou fakult. V kazdém roce byly feSeny rizné
lokality, ve vSech vSak byla hlavnim problémem doprava. Prvni uloha
je vétSinou teoretickd a analyticka, na jejim zéklad¢ pak studenti
navrhuji konkrétni opatieni a vize.

3.1 1. ro¢nik — akademicky rok 2015/2016

V prvnim ro¢niku méli studenti dva tkoly. V prvnim, teoretickém,
ukolu dostala kazda skupina téma, které méla na zékladé nalezenych
podkladti zmapovat. Témata mély jednoho spole¢ného jmenovatele —
alternativni feSeni dopravy v prostoru mésta, které snizuji jeji
a mohou byt také ekonomicky vyhodnéjsi a mit estetickou hodnotu.
Druhy ukol studentim pfifadil dopravné i urbanisticky problémové
lokality v Praze. Studenti v mezioborové spolupraci analyzovali silné
a slabé stranky pfidélenych lokalit (pomoci SWOT analyzy)
fia nasledn¢ navrhovali konkrétni opatfeni a dispozice vefejného
prostoru.

V prvnim roéniku spolupracovali studenti Fakulty dopravni pod
vedenim doc. Ing. Josefa Kocourka, Ph.D, studenti Fakulty
architektury pod vedenim doc. Ing. arch Ireny Fialové a MSc. Arch.
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Katefiny Cechové, absolventi UMPRUM pod vedenim emerit. prof.
akad. soch. Kurta Gebauera a Institut planovani a rozvoje hlavniho
mésta Prahy.

Vize mésta budoucnosti

1) Komplexni méstské programy

Vétsinou se jedna o programy na podporu pési, cyklistické a vefejné
dopravy a omezovani individudlni automobilové dopravy (ma je
vétSina evropskych mést véetné Prahy). Déle programy na celkové
zvySovani kvality vefejnych prostor a podpora elektromobility
(Barcelona). Patii sem vsak také vice ¢i méné tispé$né vize novych,
chytrych a energeticky sobéstatnych mést zcela bez motorové
dopravy (Masdar City, Dongtan).

2) Pé&si provoz a prostor pro péesi

Chiize je zakladni, nejstar$i a nejptirozenéjsi druh dopravy.
Prostupnost mésta pro chodce je velmi dilezity a ¢asto opomijeny
aspekt pfi izemnim planovani. Dobrému planovani pési prostupnosti
muize pomoci generel pésich tras. S kvalitnim prostfedim pro chodce
se do vefejného prostoru vraci i pobytové funkce. Cim atraktivn&jsi
je prostiedi, tim vétsi vzdalenosti lidé pésky (aktivnim pohybem)
piekonavaji. Piikladem dlouhodobé uspésné strategie na podporu pési
dopravy jsou mésta Kodan, Viden, Lyon nebo Freiburg.

3) Opatfeni na podporu cyklistiky

Jedna se pfedevsim o cyklostezky, cyklopruhy, cyklopiktokoridory a
jednosmérky pojizdéné cyklisty v obou smérech. Praha vSechny
zminéna opatfeni pouziva, jejich sit' je vSak zatim mald a
nedostatecné propojend. Pfikladem mést podporujici cyklistickou
dopravu je naptiklad Kodan, Amsterdam nebo Berlin, ktera maji
oproti Praze vyhodu v podobé¢ lepsi geomorfologie, ale také naladéni
spole¢nosti pro vétsi pouzivani jizdnich kol.

4) Carsharing

Carsharing (neboli sdileni aut) — at’ uz mezi rodinnymi pfislusniky ¢i
znamymi, nebo vyuzitim sluzeb specializovanych firem — snizuje
dopravni zatizeni ve mésté, Setii plochy urcené k parkovani a
odstavovani vozidel, sniZzuje spotiebu energie a mnozstvi exhalaci
(jedno sdilené auto muize nahradit az deset soukromych automobilll).
Napomaha tak pfi vytvareni kvalitniho prostfedi pro obyvatele mésta.
5) Meésto bez aut

Neustalé uspokojovani poptavky po motorové dopravé zvySovanim
kapacity komunika¢ni sité€ neni dlouhodobé¢ udrzitelné. K napliovani
vize ,,mésta bez aut” (autora J. H. Crawforda) je nutna podpora
alternativnich zplsobt dopravy — pé&si, cyklistické a vetejné dopravy.
Zavedenim poplatki je mozné motorovou dopravu postupné
redukovat a pro nové uvolnéné plochy komunikaci a parkovist’ najit
nové vyuziti. Snizovani motorové dopravy napomaha také koncept
,»,mé&sta kratkych vzdalenosti.

6) Snizovani dopravy v klidu a omezovani vjezdu do center
mést

Omezovani vjezdu do center mést je provadéno predevsim zavedenim
poplatkl za vjezd, poptipad¢ i za pohyb v centru mésta. To je mozné
pouze pii zajisténi kvalitni nabidky vetejné dopravy.

7) Alternativni zptisoby dopravy — vize budoucnosti

Model Smart City vytvafti za pouziti senzorl inteligentnéj$i méstské
sit€ (dopravni i inZenyrské), nakladani s odpady, osvétleni a vytapéni
budov. Z alternativnich paliv ma zatim nejvétsi podporu elektricky
pohon. V budoucnu by mohly byt elektromobily také samofiditelné.
Do budoucna by se mohl model rozsifit o intenzivnéjsi spolupraci
meéstskych samosprav, mistnich obyvatel a podnikatelti. Smart City
by mohlo pomoci samospravam vypofadat se se zménami klimatu,
nedostatkem vody a starnutim populace.
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8) Alternativni uliéni profily

Od dtive propagované segregace jednotlivych druhti dopravy se v
ptithodnych lokalitich pomalu ptechazi na koncept sdileného
prostoru, ktery oproti segregaci ptinasi ohleduplnost jednotlivych
ucastnikl provozu a tim ptispiva k vets$i bezpe€nosti. Zuzenim
jizdnich pruhd, dlazdénymi povrchy, vysazenymi chodnikovymi
plochami, zvySenymi plochami pfechodd a zvySenymi
ktizovatkovymi plochami se docili snizeni rychlosti projizdejicich
vozidel.

9) Dopravni design

Stavby souvisejici s dopravou — piistfesky na zastavkach vetejné
dopravy, zeleznini stanice a stanice metra — jsou velmi casto
standardizovany, navrhovany bez ucasti architektd a designéri. Ve
méstech se také objevuje pouzivani prvkl prvotné uréenych pro
extravilan — balisetd (zelenych plastovych sloupkll) — které puisobi
nevkusné.

10) Placemaking — role uméni pfi tvorb¢é mista (v dopravné
zatizenych lokalitach)

Umeéni ve vetejném prostoru je sméfovano spiSe na chodce, dotvaii
raz mista, ale funguje také jako orientace v prostoru. Ve vefejné
dopravé se uméni uplatiiuje na zastavkach, v prostorach nadrazi nebo
v dopravnich prostiedcich. U liniovych dopravnich staveb je mozné
instalovat uméni pro vnimani v pohybu (napf. do stiedového ostrova
okruzni kiizovatky), v prostorech podchodti, nadchodti nebo jako
soucast konstrukci (mosty, protihlukové stény).

Analyza, hodnoceni a koncept veseni konkrétnich prazskych lokalit
121

1) Oblast ulic Vaitkova, V Chaloupkach a Sestajovicka
Lokalita se nachazi v Praze-Hloubéting, soucasti feSeného tizemi byla
ulice Vankova a uspotfadani prostoru pfed matefskou skolou, ktera se
nachazi na kiizovatce ulic Vaitkova a Sestajovicka. Jako hlavni
problémy lokality studenti identifikovali nedodrZzovéani rychlosti,
neptehlednou kfizovatku, chaotické feSeni dopravy v klidu, tzké
chodniky, navaznost pé&Sich cest a chybéjici predprostor pied
matefskou skolou.

Jako feSeni studenti navrhli zjednosmérnéni ulice Vankova, vznikl
tak prostor pro podélné parkovani doplnéné stromy. Pro snizeni
rychlosti a tim zvySeni bezpe¢nosti byl navrzen zvyseny ptechod pro
chodce a zvysSena plocha pftilehlé kiizovatky. Pfed matefskou Skolou
byla navrzena parkovaci stani a zelené valy osazené stromy
a doplnéné irskymi lavicemi.

2) Ulice Plukovnika Mraze v Ttseku mezi ulicemi
Hornomeécholupska a Horolezecka

Resena lokalita se nachézi v Praze-Hostivati, ukolem bylo uspotadani
ulice Plukovnika Mréze. Hlavnimi nedostatky ulice byly
naddimenzované S$iiky jizdnich pruhti, rozlehlé a neptehledné
ktizovatky, nedotesené p&si ndvaznosti a chybéjici nebo pftilis dlouhé
ptrechody pro chodce.

Ve studentském navrhu byla ulice Plukovnika Mraze zuzena, byly
zmen$eny plochy ktizovatek, ptidany nové prechody pro chodce a
nové chodniky. Byla navrZena revitalizace parku a nova ,,zelend*
cesta spojujici park a rybnik. Na autobusové zastavce Gercenova byly
kvuli intenzitdm ponechany zélivy (Obrazek 1). Cela plocha pied
obchodnim domem Taskent byla vydlazdéna, aby evokovala centrum
lokality. Stavajici plocha asfaltu ¢ini 9410 m2, plocha asfaltovych
ploch v navrhu je 6028 m2, celkové tak ubylo asfaltovych ploch o 36
%. [1]
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Obrazek 1:
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Ptiklad studentského navrhu feseni ulice Plukovnika Mraze — Student CVUT v Praze, Fakulta dopravni: Michal Koubek,

Studenti CVUT v Praze, Fakulta architektury: Kristyna Svobodova, Zdenka Rihov4, Michal Sommer, Jiii Spurny; Socharka: Lenka Januskova;

Urbanismus 6 — Tendence, 2015 [3]

3) Oblast ulic Sarecka, Evropska a Na VIgovce

Jedna se o lokalitu v Praze-Dejvicich, feSené tzemi je vymezeno
ulicemi Evropska, Na VIgovce a Sarecké. K hlavnim problémam patfi
rozlehla a neprehledna kiizovatka ulic Sareckd, Kolejni a Evropska,
nedodrzovani rychlosti v ulici Sareckd, parkovani rezidentt v
jizdnich pruzich, nedofeSené p&si navaznosti a chaoticky uspotadané
parkovani ve vnitrobloku.

Ulice Mydlatka a Sarecké byly zjednosmérnény, vznikl tak prostor
pro podélné parkovani doplnéné stromy. Pro snizeni rychlosti a tim
zvyseni bezpetnosti byly v Sarecké ulici navrzeny zvysené piechody
pro chodce. Neptehledna kiizovatky byla zmenSena, na usetiené
prostoru tak mohou vzniknout lokalni trhy. Ve vnitrobloku bylo
navrzeno parkovani a byly doplnény mlatové cesty.

4) Oblast ulic Evropska a Vokovicka

Regené tizemi se nachézi na dilezité prazské radidle — méstské t¥ide
— Evropské. Hlavni nedostatky studenti shledali v pfili§ velké plose
ktizovatky, nedostatku pfechod pro chodce a bariérovém efektu
ulice Evropska. Potencial studenti vidéli v dnes jiz nepouzivaném
obratiSti autobust. Hlavnim ukolem bylo propojit méstské Ctvrti
Vokovice a Veleslavin a vytvorit lokalni centrum.

Byla zmensena plocha kiizovatky, pfidany pfechody pro chodce,
pfesunut tramvajovy ostruvek tak, aby byly ostrivky v obou smérech
ve vstficném postaveni. Na misté stdvajiciho obratisté autobust
navrhli studenti malé ndmésti — lokalni centrum, kde je mozné konat
trhy. Kolem skoly vznikl scelenim stavajici roztrousené zelen€ novy
park, jehoz husté vysdzené stromy budou odcloniovat hluénou ulici
Evropska.

5) Ulice Veselska v useku Tupolevova a Beranovych

Regena ulice se nachazi v méstské Gasti Praha-Letiany. Jedna se o
pfedimenzovanou ¢tyfpruhovou ulici, ktera oddéluje dva nesourodé
monofunkéni celky — bydleni a primysl; nehostinné misto, které je
zatizené tézkou nakladni dopravou a nevybizi k pobytu ani péSimu

pohybu. Potencial tkvi v jeji velkorysé Sifce a v dalSich
predimenzovanych a dnes nevyuzivanych plochach parkovist.
Studenti navrhli zizeni ulice Veselska na dva jizdni pruhy. V jejim
okoli tak vzniklo misto na liniovy park doplnény mobiliafem a dvéma
pumptracky. Pfedimenzované plochy parkovist daly prostor pro
vznik novych polyfunkénich budov s podzemnimi garazemi. Okruzni
ktizovatka byla dopInéna o okruh pro cyklisty.

6) Centrum méstské ¢asti Praha-Reporyje — Reporyjské
namésti; ulice Dalejskd, K Chaloupce, Smichovskd a K Tiebonictim
Resenym tizemim je namésti v méstské &sti Praha-Reporyje, jeho
hlavnim problémem je vysoka dopravni zatéz, nebot’ je vyuZivano
jako zkratka mezi ulici JeremidSova a Prazskym okruhem.
Zklidnénim namésti by mélo toto spojeni prestat byt atraktivni.
Nameésti slouzi pouze pro prijezd, nikoliv pro pobyt, jeho prostor je
roztiistén a kostel, ktery by mél byt dominantou oblasti, je zarostly
stromy.

Studentsky navrh pocitd se sjednocenim prostoru dlazdénym
povrchem, ktery spolu se zmensenim plochy kfizovatek podpofi
zklidnéni dopravy. Navrh po¢ita s vysazenim novych stromtl, novym
mobiliafem, zdhony s bylinkami a dvéma konzolami s vyhlidkou na
Dalejsky potok. Stromy branici pohledu na kostel budou pokaceny,
aby se kostel stal opét dominantou namésti. Na blizkém prostoru,
ktery nese nazev ,Na Trzisti“ a ktery dnes slouzi spiSe jako
parkovisté, navrhli studenti nové trzisté¢ se stromotadim, které vSak
miZe byt vyuzito i pro konani dalSich kulturnich akei.

7) Oblast ulic Celetna a Hybernska

Redena kiizovatka se nachdzi na misté piivodnich stiedovékych
hradeb, tedy na hranicich Starého a Nového mésta prazského. Misto
v centru mésta je obklopeno dilezitymi historickymi budovami.
Prochazi tudy vyznamna pési linie z ulice Na Piikopech na Nameésti
Republiky. Tato osa je presto pferuSena motorovou dopravou
projizdéjici pod Prasnou branou, coz je samo o sob&é nevhodné.
Ptestoze se v dochazkové vzdalenosti nachazeji podzemni garaze pod
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obchodnimi domy Paladium a Kotva, auta parkuji na povrchu a brani
pohledu i vstupu do pfilehlych vetejnych budov.

Navrh sjednocuje cely prostor dlazbou a pocita s jeho vy¢isténim —
zruSenim prijezdu Prasnou branou, odstranénim parkovacich stani a
vizualniho smogu. Byl zachovan prijezd pouze z ulice Na Piikopech
do ulice Hybernska. Odstranénim parkujicich vozidel vnikl prostor
vhodny k pofadani trhti a dalSich méstskych kulturnich akei.

3.2 2. rocnik — akademicky rok 2016/2017 — HoraZzd’ovice

Ve druhé ro¢niku se zajem studentii pfenesl mimo Prahu — do
Horazd'ovic, pétitisicové méstetko v zapadnich Cechéch, které trapi
prutah silnice 1. tfidy, roztiiSténost a necitelnost vefejnych prostor i
Spatné umisténi zastdvek hromadné dopravy ve vztahu k centru
mésta. Studenti absolvovali vikendovy workshop v Horazd’ovicich a
ve skupinach fesili celkem tfi Glohy. Nejprve bylo tikolem zpracovat
teoreticka témata, nasledné méli studenti na zéklad¢ analyz sestavit
problémovou mapu mésta, a nakonec navrhnout feSeni konkrétnich
lokalit ve spolupraci doprava — urbanismus.

V tomto ro¢niku spolupracovali studenti Fakulty dopravni pod
vedenim doc. Ing. Josefa Kocourka, Ph.D, studenti Fakulty
architektury pod vedenim doc. Ing. arch Ireny Fialové a MSc. Arch.
Katefiny Cechové, studenti z ateliéru Ing. arch. akad. arch. Jitiho
Klokocky a Ing. Vladimira Sitty z Fakulty architektury a mésto
Horazd'ovice.

Teoreticka témata

1) Historicky vyvoj vefejného prostoru a wuliéni sité
Horazd’ovic

Prvni zminky o Horazd’ovicich, trhové vsi na biehu Otavy, pochazeji
ze 13. stoleti. Jiz v této dob¢é méla osada fortifikacni systém, jehoz
severni Cast ustoupila v 19. stoleti primyslovym a obchodnim
stavbam. Hlavnim naméstim je Mirové nameésti s kostelem svatého
Petra a Pavla, dal$im dulezitym prostorem bylo Josefské namésti
(dnesni prostor pted kinem Otava), které vsak bylo v osmdesatych
letech degradovano stavbou pritahu a zbofenim nékolika budov,
které ustoupily stavbé kina.

2) Doprava v Horazd’ovicich

Méstem prochazi silnice 1/22 spojujici Domazlice a Ceské
Budgjovice, které dominuje tranzitni doprava. Radidlnim smérem
vedou dalsi Ctyfi silnice, které na pritah piinasi dalsi zatizeni. Stavba
obchvatu, ktery by ulevil zatizenému centru a ktery je jiz zanesen do
uzemniho planu, je zatim v nedohlednu. Horazdovice lezi na
Zelezniéni trati piipojujici Klatovy na dilleZitou trat’ Plzeit — Ceské
Budgjovice. Dvé€ nejvytizengjsi zastavky linkové autobusové dopravy
(U Skoly a Zelezni¢ni stanice) se nachazeji severné od priitahu.
Historické centrum mésta je tak od hromadné dopravy pfilis vzdalené.
Ve mésté je cca 140 parkovacich stani v ulicich a cca 120
na vetejnych parkovistich.

3) Prostorové vlastnosti urbanni struktury Horazd’ovic

Hlavni pohyb se odehrava na pratahu, ktery méstu dominuje.
Spolecenské centrum se nenachazi v misté historického centra, ale
v okoli pritahu a severné od néj, pritah tvoii bariéru mezi témito
dvéma svéty. Vefejné prostory v okoli pritahu nejsou jasné vymezené
a neni jim vénovana dostate¢na péce, maji zcela jiny charakter nez
vefejné prostory v historickém centrum.

4) Socialni a ekonomicky kapital a strategie pro Horazd’ovice
V Horazd’ovicich je deficit méstské vetejné dopravy. Moznosti by
mohl byt okruzni systém méstskych mikrobust, ktery by propojil
nové zastavky umisténé na dtlezitych mistech (historické centrum,
prostor u kina) se stavajicimi zastivkami (U Skoly, Zelezni¢ni
stanice). Systém by tak propojil historické centrum a zbytek mésta
severné od pratahu a dale by k méstu pfipojil dnes $patné napojenou
oblast Horazd’ovice-Predmésti. Sit’ stavajicich cyklotras neni pfili§
husta, nekteré trasy jsou vedeny po pritahu, maji tak spiSe tranzitni
funkci a nevybizi cyklisty k zastaveni se ve mésté. Potencial tkvi v
zahusténi systému cyklotras o patefni trasy pro turisty a dopliikové
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trasy pro mistni. Moznosti je i zfizeni ptivozu pro kola a pési.
Meéstsky systém pijcovani kol by mohl podpofit propojeni mésta s
turistickym ruchem. Pé&si dopravé by pomohlo zprichodnéni Gizemi.
Velkou bariérou je Zelezni¢ni trat’, ale i areal nemocnice. Potencial
ma také vyuziti nevyuzivanych méstskych a dalSich nemovitosti.
Nové vyuziti by mohlo dostat naptiklad staré silo, které by nové
mobhlo slouzit jako lezecké centrum.

Problémy mésta

Hlavnim problémem studenti shledali dopravné silné zatizenou silnici
1/22, ktera rozdéluje mésto na dvé casti. Ve mésté chybi alternativni
trasy, a tak se veskeré dopravni zatizeni soustfed’uje na jedinou ulici.
Pritah ma pfedimenzovanou $itku, kterd umoziuje rychlou jizdu
(fidi¢i nevnimaji, Ze jsou ve mésté). V ulici je nedostatek prechodt
pro chodce a na téch stavajicich se chodci boji pfechazet kvili rychle
jedoucim vozidlim. Vystavbou pritahu navic vzniklo mnoho
hluchych mist bez charakteru, pfitom v téchto mistech se odehrava
spolecenské centrum mésta. V Horazd’ovicich jsou vSak i dalsi
lokality, kde chybi adekvatni propojeni — Zelezni¢ni trat’ 1ze ptekonat
pouze ulici Strakonicka, jinak tvofi nekompromisni bariéru. Mésto
neni dostate¢né napojeno na feku Otavu (coz by do centra mohlo
pfivést turisty — vodaky) a lokalita Horazd'ovice-Pfedmésti neni
dostatecné napojena na meésto. Ve mésté jsou Spatné rozmisténé
zastavky hromadné dopravy. Zelezni¢ni stanice je $patné dostupna
hromadnou dopravou i pésky, proto neni piili§ vyuzivana. Ve mésté
jsou nevyuzivané plochy — prostory pro parkovani a pozemky na
exponovanych mistech vhodné pro vystavbu.

Refenim by mohlo byt vytvofeni alternativnich soustiednych
polookruznich tras. V misté pramyslovych arealt by bylo mozné
zvednout nejvyssi dovolenou rychlost na 70 km/h, ve mésté dat
naopak §itkou najevo, Ze uz se nejedna o extravilanu (mozné doplnit
vjezdové brany). Velkym tématem je také propojeni jednotlivych
lokalit — pfidat pfechody pro chodce na priitah, postavit nové lavky
pfes Otavu, vytvofit mista, kde bude mozné ptekonat Zelezni¢ni trat’,
zavést systém meéstskych mikrobust a systém ptij¢ovani jizdnich kol,
vytvorit zastavku v centru meésta (u kina) a zlep$it napojeni na
zelezni¢ni stanici. Dal§im bodem je navrh vefejnych prostor kolem
pritahu, aby dostaly charakter odpovidajici centru mésta.

Lokality v ramci Horazdovic

1) Prostor pfed zamkem - ulice Komenského, Jifiho
z Podébrad a Néabiezni

Jedna se o velky neptehledny roztfistény prostor s riznym vyuZzitim
(pfevazné parkovanim). Nekteré plochy jsou bez vyuziti. Oblasti v§ak
dominuje pratah. Alej vzrostlych stroml lemujici silnici brani
pohledu na hlavni dominantu — zamek. Celd plocha je navic
vyasfaltovand, coz neodpovida charakteru prostoru pied zdmkem.
Zakladnim cilem studentského névrhu bylo upoutat pozornost na
zamek a potlacit dominanci pritahu. Z toho divodu byly zuzeny
jizdni pruhy na pritahu a pokaceny stromy pted zamkem. Chodniky
byly pfimknuty k silnici a cely prostor (kromé vozovky) sjednocen
dlazbou. Vznikl tak prostor pro piedzahradku mistniho hostince
imlatové prostranstvi pro konani trhti a dalSich méstskych akei.
Parkovani bylo presunuto ze stfedu prostranstvi k jeho okrajim
(Obrazek 2 a 3).

2) Prostor pted kinem — ulice Strakonicka a Plzenska

V minulosti bylo toto misto jasné prostorové definované, nékteré
budovy vSak musely ustoupit stavbé pritahu a nového kina. Budova
kina je solitér, ktery naruSuje uli¢ni ¢aru a v jeho okoli vznikaji
prazdné a roztiisténé prostory ruznych funkci (pfevazné zelen
a parkovani). Pfitom prave v tomto misté by podle vSech analyz mélo
byt nové centrum mésta.

Studenti navrhli zruseni odbocovaciho pruhu vlevo do ulice Plzeiiska
a zizeni prutahu na dva jizdni pruhy, vznikl tak prostor pro rozsifeni
chodnikt. Parkovisté bylo pfesunuto za kino a na jeho misté vznikl
prostor pro namésti, které bylo doplnéno stromy a mobiliafem. Mezi
kinem a kulturnim domem byla na pritahu navrzena nova zalivova
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autobusova zastavka, ktera tak navazuje na centrum. Kino nachézejici
se na podesté se vybizi pro navrh pobytovych schodd.
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Obrazek 2 a 3: Pohled na Horazd'ovicky zamek (nahote) a
studentsky navrh uspotadani prostoru pted zdmkem (dole) - Student
CVUT v Praze, Fakulta dopravni: David Petr, Studenti CVUT v
Praze, Fakulta architektury: Silvie Kr¢ilova, David Buroni, David
Poloch, Jan Matousek, Vaclav Fal; Urbanismus 6 — Tendence, 2016
[1]

3) Vstup do mésta — ulice Strakonicka, Piikopy a Sevéikova
Z hlediska motorové dopravy se jedna o rozhlednou nepichlednou
ktizovatku s nejasnou ptednosti v jizd€. Pro chodce jsou problémem
chybéjici chodniky a pfechody. Jednd se o neupraveny nejasny
prostor, ktery neodpovida vjezdu do historického centra.

Ve studentském navrhu vznikly z jedné neptehledné kiizovatky dvé
tak, aby byla jasna hierarchie pfednosti. Ulice jsou navic vzajemné
nakolmeny, coz zaruCuje lep$i rozhledy. ZmenSenim plochy
ktizovatky vznika prostor pro piedzahradku hotelu Prachen. V navrhu
je také dostavba narozi ulic Sevéikova a Piikopy a vytvofeni
prehledného parkovisté se stromy. Cely prostor je vydlazdén a
doplnén vodnimi prvky a méstskym mobilidfem, aby evokoval vjezd
do historického centra.

4) Prostor pted kostelem a Husovo namésti

Prostor dnes neptipomina namésti, jedna se spisSe o zeleny ostrov s
pomnikem a k nému pfimknutym parkovistém. Dominantou prostoru
je prutah méstem.

Studenti celé namésti (kromé vozovky pritahu) vydlazdili, doplnili
stromy, mobilidfem, pfechody pro chodce. Pritah byl zizen a
dominantou namésti se tak stal Hustiv pomnik.

3.3 3. roénik — akademicky rok 2017/2018 — Cakovice

Zatim posledni roénik se zaméfil na prazskou méstskou éast Cakovice
(do jejihoz katastru patii i obce Miskovice a Treboradice). Jedna se o
atraktivni misto pro bydleni na severovychodnim okraji Prahy. Stale
se zvysujici pocet obyvatel s sebou vSak piindsi velké dopravni
komplikace, nebot’” mistni infrastruktura neni na takové zatizeni
dimenzovana. Studenti znovu vytvofili smiSené skupiny a zpracovali
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celkem tii tlohy. V prvni tiloze se zaméfili na historii Cakovic, od
zem&dé€lskych pocatki, pies obdobi prumyslu az k postindustrialni
soucasnosti. Ve druhé uloze zmapovala kazda skupina potencialy a
hrozby dle zadanych kritérii, a nakonec se vSichni pokusili o syntézu
zjisténych poznatkli a navrh feSeni neutéSené dopravni situace v
Cakovicich.

V tomto ro¢niku spolupracovali studenti Fakulty dopravni pod
vedenim doc. Ing. Josefa Kocourka, Ph.D, studenti Fakulty
architektury pod vedenim doc. Ing. arch Ireny Fialové a MSc. Arch.
Katetiny Cechové, méstské &ast Praha-Cakovice a Institut planovani
a rozvoje hlavniho mésta Prahy.

Hledani stop

1) Cakovice zemédélské

Cakovice, Miskovice a Tieboradice byly zaloZeny jako zeméd&lské
osady, hospodarské statky obklopujici naves s rybnikem. Prvni
pisemna zminka je ve VySehradské kapitule a pochazi z roku 1088.
2) Cakovice pramyslové (19. stoleti)

Prvnim primyslovym podnikem v oblasti byl cukrovar, ve kterém
probihala nejvétsi vyroba cukru v tehdejsim Rakousko-Uhersku. Z
tohoto diivodu byly Cakovice propojeny s Prahou Zelezniéni trati.

3) Cakovice pramyslové (20. stoleti)

0Od nepaméti zemédélské Cakovice se méni na primyslovou oblast.
K cukrovaru piibyva SeveroCeskd tovarna (pozdéji ZPA),
masokombinat, a pfedevsim Avia Letnany.

4) Cakovice postindustrialni

Po padu komunismu zaCind primysl velmi rychle upadat. Z
primyslovych areald se staly brownfieldy, které se v sou¢asné dobé
vicemén¢ nevyuzivaji. Pouze areal masokombinatu byl pfestavén na
supermarket Globus. V Cakovicich se rozmaha masova vystavba,
jedna se zejména o developerské projekty — obytné soubory, které
osobnimi automobily do Prahy za zaméstnanim i veSkerymi
sluzbami, coz zptisobuje dopravni komplikace, protoze infrastruktura
neni na takové dopravni zatizeni dimenzovéna.

Hledani potencialit a hrozeb

1) Klima a pfirodni podminky méstské ¢asti v éfe globalniho
oteplovani

Oblast Cakovic se vyznauje mimoiadné kvalitni piidou, proto
Cakovice historicky tvotily zemédélské zazemi Prahy. Diky mirnému
sklonu je oblast odolna proti erozi. Uzemi nejvice poznamenala
vystavba podminéna primyslovou vyrobou., suburbanni vystavba a
scelovani zeméd¢lskych pozemki. Oproti jinym okrajovym
méstskym  Sastem maji Cakovice deficit zelenych ploch.
Nejvyznamnéjsi vodoteci je Mratinsky potok, jehoz koryto vSak neni
v dobrém stavu. Velké mnozstvi pramyslovych a obytnych ploch s
nepropustnymi, teplo jimavymi povrchy, zemédélsky vyuzivané
pudy spolu s nedostatkem zelené¢ a vodnich ploch zptsobuji, Ze
Cakovice vykazuji stejnou letni teplotu povrchi jako je v centru
mésta.

Potencial nasli studenti v rekultivaci Mratinského potoka (moznost
ochlazovani méstské ¢asti), ve vysadbé stromu a uziti vodnich prvki
(v parteru mésta i v pfipadé nového vyuziti arealu Avie). Dale je
mozné ziizovat zelené stfechy a stfeSni zahrady a odkryt zakryta
koryta vodote¢i. Hrozbou je pokraovani v zastavovani uzemi
monofunkénimi aredly s absenci jakékoliv zelené.

2) Nové rezidenéni soubory a jejich vliv na méstskou ¢ast
Oblast je atraktivni pro bydleni, za poslednich patnact let se pocet
obyvatel v Cakovicich, Tteboradicich a Miskovicich zdvojnasobil.
Vzniklé developerské projekty — obytné soubory vykazuji velké
mnozstvi zpevnénych ploch jimajicich teplo, malé mnozstvi zelenych
ploch a stromii. Dle uzemniho planu se v okoli Cakovic nachéazeji
nemalé rozvojové — zastavitelné plochy.

3) Role nadrazi jako vetrejného prostoru méstské casti
Dodnes neelektrifikovana trat do Cakovic byla postavena jako
nakladni propojeni cukrovaru s Prahou, coz vysvétluje $patnou
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polohu nadrazi viigi centru Cakovic a také jeho $patnou dostupnost.
Poztistatkem doby industrializace jsou také zeleznicni vlecky
cukrovaru a Avie. Vypravni budova prosla rekonstrukci, vefejny
prostor kolem ni vSak nijak upraven nebyl a ve stavajicim stavu je
nefunkéni a nereprezentativni. Potencial spo¢iva ve vytvofeni lepsi
pfestupni vazby, ¢imz se stane zelezni¢ni spojeni do Prahy
atraktivnéjsi.

4) Role pfiméstského zemédelstvi v udrzitelném rozvoji
mestské casti

Z hlediska zemé&délstvi nasli studenti nejvetsi potencial ve kvalité
mistni pidy. Bylo by zde mozné zalozit zahradkaiské kolonie,
komunitni zahrady nebo zahrady na stfechach a vypéstovanou urodu
pak prodéavat na mistnich farmatskych trzich. V mistech styku obytné
zéastavby a poli by bylo vhodné zfidit aleje stromu, sady nebo
zahradkaiské kolonie, aby byla odclonéna zemédé€lska cinnost od
obytné zastavby.

5) Role aktivnich forem dopravy — pési a cyklisté — v blizkych
dopravnich vztazich v méstské Casti

Nejveétsi potencial studenti vidi ve zprichodnéni tizemi — cesty skrz
areal cukrovaru a aredl Avie a pies zeleznicni trat’ — vyuziti pési a
cyklistické dopravy ve spojeni s zelezni¢ni dopravou pro rychlé a
energeticky nendro¢né cestovani do Prahy, které ulevuje pfetizené
komunika¢ni siti.

6) Potencial brownfieldd pro dalsi rozvoj méstské ¢asti
Studenti identifikovali v Cakovicich t¥i brownfieldy — areal Avie,
areal cukrovaru a Globus (postaveny na misté¢ diivéjsiho
masokombinatu). Hlavnim cilem bylo uéinit uzaviené arealy
prostupnéjsi a vytvofit polyfunkéni méstskou cétvrt’, ve které bude
zastoupeno jak bydleni, tak pracovni piilezitosti (obchody, sluzby,
administrativa, lehky nerusici primysl, védecké inkubatory, skleniky
apod.). Vyhodou je poloha aredlti vici Zelezni¢ni stanici. Aredly
curovaru a Avie maji potencial stat se novymi subcentry Cakovic
(Obrazek 4 a 5). V arealu Globusu by bylo mozné zahustit zastavbu,
vytvofit nové pracovni piilezitosti a parkovisté umistit do podzemich
garazi. Vyplyvajici hrozbou je dalsi narst motorové dopravy.

7) Vliv planované dopravni infrastruktury na rozvoj méstské
casti

V soucasné dobé¢ jsou ulice Cukrovarska a Kostelecka pretizeny
motorovou dopravou. Podle dostupnych analyz planovana stavba
prazského okruhu Cakovicim ulevi jen velmi malo, jelikoz fesi spise
tranzitni pfepravni vztahy, nikoliv lokalni situaci. Dal$i planovanou
silnici je propojeni ulice Veselska az na kiizovatku ulic Touzimska a
Polaneckého. Proti tomuto propojeni se vSak zvedl odpor ob¢anskych
iniciativ a ochrancu ptirody, jelikoz vede ptes lesopark Lettiany, ktery
stihl vzniknout dfive nez planovana silnice. Uvazuje se o modernizaci
(zdvoukolejnéni a elektrizaci) zelezni¢ni trati do Prahy, o zfizeni
zelezni¢ni zastavky Tteboradice a o vyuziti cukrovarské vle¢ky pro
obsluhu sidlisté¢ u zdmeckého parku. Provéfuje se také prodlouzeni
metra — linky C z Letiian do Cakovic. Oba zaméry (Zeleznice i metro)
by byly pro Cakovice piinosem, jsou viak velmi nékladné.

8) Hledani center obce

Hlavni linii je ulice Cukrovarskd, na které se nachdzi i hlavni
historické centrum Cakovic. Subcentra identifikovali studenti na
navsi v Treboradicich a Miskovicich a u sidli§té¢ u zameckého parku.
Nasledné uréili potencialni budouci centra v primyslovych arealech
cukrovaru a Avie.

Hledani resent

V soucasné dobé¢ jsou ulice Cukrovarska a Kostelecka pretizeny
motorovou dopravou. Linky méstskych autobusti vedené po téchto
ulicich nabiraji zpozdéni v fadu nékolika desitek minut. Problém
zpozdénych autobusti by mohl byt vyfesen pfetrasovanim linek pies
Letnany a areal Avie. Vétsina studentskych navrhl pocita s novymi
silniénimi propojenimi (napi. Cakovice — ulice Touzimska, ulice Za
Trati — ulice Kosteleckd severné okolo arealu Globusu nebo zfizeni
nové severojizni ulice skrz areal Avie, kterd ma potencial stat se
novou méstskou tiidou).
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Dal§i moznosti je vyuziti stavajici Zelezni¢ni trati, kterd by po
modernizaci byla dvoukolejna a elektrizovana a umoznovala tak
provoz vlakll v podstatné krat$im intervalu, nez je nyni, ¢imz by se
zkratila i doba jizdy. Z nadrazi by se mohl stat novy dopravni uzel,
ktery by nabizel sluzby cestujicim (obchody, restaurace), a ktery by
se mohl napojit na novou ¢étvrt’ vznikajici na misté arealu Avie. Do
mista stavajiciho Zelezni¢ni stanice by mohla byt prodlouzena linka
metra C. Soucasti uzlu by mélo byt také zachytné parkovisté P+R pro
cestujici ze Stfedoceského kraje.

A i i)
Obrazek 4 a 5: Pohled na ulici v bownfieldu Avia v Cakovicich
(nahote) a studentsky navrh nového méstského bulvaru Avia (dole) —
Student CVUT v Praze, Fakulta dopravni: Ondiej Fryba, Studenti
CVUT v Praze, Fakulta architektury: Karel Golan, Vojtéch Novotny,
Monika Ohrazdova, Karolina Pettikova; Urbanismus 6 — Tendence,
2017 1]

Soucasti feseni je také podpora pési a cyklistické dopravy s funkei
dopravni i rekreacni, tranzitni i mistni. Misto méstkou ¢&asti
planovaného protazeni Zelezni¢ni dopravy po stavajici cukrovarské
vlecce k sidlisti u zameckého parku studenti navrhli stezku pro
chodce a cyklisty ve stopé vlecky spojujici nadrazi a sidliste. Dulezité
je celkove zpruchodnit uzemi a uéinit tak nadrazi dostupné pésky i na
kole

Dale je mozné zavést okruzni linku mikrobusu, obsluhujici co nevice
obyvatel (i obyvatel MiSkovic a Tteboradic), se zastavkou na nadrazi,
jelikoz nadrazi neni v dochazkové vzdalenosti naprosté vétSiny
obyvatel. Pomohla by také aktivni podpora sdileni aut.

Ze studentskych praci vyplynulo, Ze dopravni situaci v Cakovicich
Ize tesit riznymi zplsoby, navrhovana feSeni je mozné piiblizné
rozdélit do tii skupin — okamzita, sttednédoba a dlouhodoba feseni.
Okamzitd (jako napf. zprostupnéni tzemi pro chodce a cyklisty,
zlepSeni dostupnosti nadrazi a zlepSeni vedeni linek autobust MHD)
mize mestska Cast zacit realizovat prakticky okamzité. Pro
sttednédobd a dlouhodoba feSeni, na kterych by se podilely dalsi
subjekty zastupujici magistrat nebo stat (zejména pfeména
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prumyslovych arealti v navaznosti na zelezni¢ni dopravu a metro), je
mozné zalit zpracovavat studie.

4. ZAVER

Vzajemnou spolupréaci Fakulty dopravni a Fakulty architektury nelze
hodnotit jinak nez pozitivné. Studenti fesi pod vedenim pedagogti
problémy z praxe a uéi se vzajemné od svych kolegti z druhé fakulty.
Dopravni problémy byvaji vétSinou disledkem mnoha nejen
dopravnich pfic¢in. Nekteré z nich nejsou mnohdy na prvni pohled
viditelné. Seminaf se snazi, aby studenti nachazeli tyto skryté pficiny
a tesili je prednostné pied viditelnymi disledky. Pro zéstupce
feSenych lokalit jsou materialy od studentd podnétné a inspirativni
a mohou poslouzit jako impuls ke zménam. Tento seminaf se diky
mezifakultni spolupraci a vzajemnému obohacovani se o informace
a zkuSenosti vyrazné lisi od ostatnich pfedméti. To otevird prostor
pro navazani dalsich inspirativnich spolupraci s riiznymi obory, nejen
technickymi (napt. ekologickymi nebo sociologickymi). Vzajemné
poznani také bofi zazité predsudky a stereotypy, které mohou
o jednotlivych profesich panovat.

Zdroje

I.

FAKULTA DOPRAVNI
CVUT V PRAZE
1993 - 2018

/% 25

PODEKOVANI

Autofi ¢lanku by radi podé€kovali pedagogim — doc. Ing.
arch. Irené Fialové, doc. Ing. Josefu Kocourkovi, Ph.D. a
MSc. Arch. Katefind Cechové za vznik a tileté trvani
tohoto seminafe, MSc. Arch. Katefing Cechové za
poskytnuti podkladii a v§em zucastnénym studentim za
jejich prace.

Sylaby a studentské prace ze seminafe Urbanismu 6 —
Tendence, vyudovaném na Ustavu urbanismu, Fakulty
architektury, CVUT v Praze, jehoZ garantkou je doc. Ing.
arch. Irena Fialova.

TecniCall, Casopis pro spolupraci védy a praxe. Rektorat
CVUT. Jaro 2016, ISSN 1805-1030

KOUBEK, M. Studie vhodného feseni uli¢niho prostoru v
ulici Plukovnika Mraze v Praze-Hostivafi, Diplomova
prace, CVUT v Praze, Fakulta dopravni, 2016.




SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

i FAKULTA DOPRAVNI
25 CVUT V PRAZE
/ 1993 - 2018

Dopravni planovani ve verejné dopravé a absolventi Fakulty dopravni
CVUT - vysledky 25 let trvajiciho sblizovani

Ing. Vit Jano§, Ph.D. !

Ing. Zdenék Michl 2

Ing. Michal Drabek, Ph.D. 3
Ing. Ji¥i Pospisil, Ph.D. 4
Ing. Milan KFiz 5

U CVUT v Praze Fakulta dopravni, Ustav logistiky a managementu dopravy; Horska 3, 128 03 Praha 2; janos@fd.cvut.cz

2 CVUT v Praze Fakulta dopravni, Ustav logistiky a managementu dopravy; Horska 3, 128 03 Praha 2; michlzde@fd.cvut.cz
3 CVUT v Praze Fakulta dopravni, Ustav logistiky a managementu dopravy; Horské 3, 128 03 Praha 2; drabemic@fd.cvut.cz
4 CVUT v Praze Fakulta dopravni, Ustav logistiky a managementu dopravy; Horské 3, 128 03 Praha 2; pospijir@fd.cvut.cz

5 CVUT v Praze Fakulta dopravni, Ustav logistiky a managementu dopravy; Horska 3, 128 03 Praha 2; krizmill@fd.cvut.cz

Abstrakt Clanck predstavuje struéné resumé o vyvoji vyuky v oblasti
planovani vefejné dopravy, dopravni technologie a dopravniho
modelovani na Ustavu logistiky a managementu dopravy (K617)
Fakulty dopravni CVUT a to jak z pohledu struktury vyuky, tak i
z pohledu odbornych dovednosti, které si studenti v ramci
bakalaiského a navazujiciho magisterského studia osvojuji.

Kli¢ova slova planovani dopravy, vefejna doprava, dopravni
modelovani

1. Problematika dopravniho planovani ve verejné dopravé

Dopravni planovani ve vefejné dopravé piedstavuje komplexni
proces, ktery je nutné realizovat k vytvofeni provozniho konceptu /
jizdniho fadu. Jizdni fad je finalnim produktem dopravniho planovani
ve vefejné dopravé — mira jeho pouzitelnosti pro jednotlivé skupiny
cestujicich ovliviiuje, jak bude vypadat délba piepravni prace
v jednotlivych relacich, jaké budou nédklady objednatelii na jeho
funk¢nost a ve vysledku, jaka bude realnd podoba vefejné dopravy
v dané oblasti.

*Zjisténi a modelovani poptavky po preprave

eNavrh sité linek

ePromitnuti navrhu sité linek na dopravni sit

eVlastni tvorba jizdniho fréadu

ePfiprava obéhll souprav a turnusut persondlu

eVyhodnocovéani a kontrola provozu

eNadvrhy infrastrukturnich opatfeni

—? ) ) et ) et st

<Egegex

Obrdzek 1 Planovdni nabidky ve verejné osobni dopraveé — cyklicky se
opakuje a jednotlivé kroky maji zpétné vazby

Jednim z prvnich vyznamnych spoustécii, pro¢ se problematikou
dopravniho planovani v rdmci vyuky a profilovani absolventl
zabyvat, byla regionalizace vefejné dopravy od roku 2005.
S posilujicim se vlivem a ,.emancipaci objednateli ve vefejné
dopravé rostl hlad po kvalitnich a erudovanych absolventech
dopravnich obort, schopnych dopravné planovat.

Dal§im vyznamnym milnikem bylo pfijeti zdkona 194/2010 Sb.
o vefejnych sluzbach v ptepravé cestujicich, ktery objednatelim
dopravy na vSech trovnich ulozil povinnost dopravné planovat.

Jednim z poslednich velkych impulst je soucasny fenomén Smart
Cities. ,,Smart‘ atributy nejsou tvofeny jen chytrymi technologiemi a
telematickymi  aplikacemi na  fizeni provozu, pfipadné
nizkouhlikovymi technologiemi aplikovanymi v dopravnich
prostiedcich, ale i vefejnou dopravou — nevhodné linkové vedeni
s nevyhovujicimi intervaly a vyslednym malym podilem vefejné
dopravy na celkové délbé prepravni prace neni ,,smart™ ani trochu —
oto vice pak roste zatizeni v jinych druzich dopravy se vSemi
sekundarnimi dopady.

Samotny taktovy grafikon je sice reprezentovan relativné
jednoduchym zobrazenim v nakresném jizdnim fadu i vyslednych
tabulkach jizdniho fadu, predstavuje ale sofistikovany matematicky
multimodalni model navaznosti linek rizného pfepravniho urceni
s mnoha okrajovymi podminkami a stupni volnosti, coz klade znacné
pozadavky na cit a zkuSenosti planovace pfi hledani optimalnich
feSeni. Agregaci prepravni poptavky do patefni sit¢ linek se
systémovymi navaznostmi je dosahovano atraktivni cetnosti a
rychlosti spojeni mezi nejvyznamnéj$imi sidly v izemi a feSenim
obsluzné vrstvy ,posledni mile“ je vytvofena plosné
konkurenceschopna alternativa viuci individualni dopravé. Princip
taktového grafikonu ptivodné vznikl na Zeleznici z dtivodu tspor a
rozvinul se piedev§im v Nizozemsku, Svycarsku a némecky
mluvicich zemich. Na§ tym na jeho rozvoji a implementaci
dlouhodobg spolupracuje s TU Drazd’any a ETH Curych.

Systémova koncepce obsluhy tizemi se uplatiiuje na vSech Grovnich
planovani, od strategického planovani rozvoje a idrzby infrastruktury
pfes dopravni plany a plany mobility mést a vysSich uzemné
spravnich celkii, pozadavky pfi pofizovani novych vozidel, navrh
ro¢niho jizdniho fadu po strategii dispeCerskych opatieni pfi
mimotadnostech. Piiklad postupné upfesiiovaného planu a realizace
zeleznicniho jizdniho fadu je uveden na obrazku 2.

SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

Plinowéni| Provez

Dopravce
Ehateped ﬂmuiali Flipcud Proyor . wﬂi.u T
plénovéni iofdky nabidky JR dle GVD ndli viaki
211
é él S 3
Provozovateldréhy ] = =
| | 24 |2 s
\ kN A ',
Suatsgikd N pgpgugnr N PHROVERL N o enl . Piimé
rozve) 7 mtrastruktury kapacity Kapac 4 b Fzeni 4
sité 7 5 aviluk 4 " prowozu
£ s | A 00 0 ——
=10let 3-10let roky a2 mésice a hodiny min/sekundy
mésice dny
1 II' .|
b N d _\13 g \ﬁr/ g
I
@ m Planavami Dhpelershd ASWC
Infe oinfrastruktufe Traza naent

podle: CSC/SBB

Obrdzek 2 Planovani Zeleznicniho jizdniho rdadu z pohledu dopravce a
spradvce infrastruktury v priibéhu casu

2. Historie

Problematika dopravniho planovani ve vetejné dopravé byla
historicky navdzana na téma technologie dopravy, a to predevsim
kvili ¢etnym provoznim souvislostem.

Kofeny téchto vazeb byly patrné jiz v prvnich studijnich oborech,
které se vyuGovaly na Fakultd dopravni CVUT od jejiho zaloZeni, a
to sice v oboru Ekonomika a management v dopravé a spojich, jiz
od akademického roku 1993/94. Obrovsky vliv na popularizaci
tématu dopravniho plénovani ve vefejné dopravé mel prof. Ing.
Vladimir Svoboda, CSc. (1936-2006), ktery od roku 1996 zastaval
funkci vedouciho Ustavu logistiky a dopravnich procesg.

Provozné-technické a technologické souvislosti planovani ve vetejné
dopravé vsak plivodné byly soucasti pouze oborového predmétu
Technologie dopravy. Tento rozsah se ovSem stale vice ukazoval jako
nedostacujici.

Vyznamnéj§im vyukovym rozsifenim bylo zavedeni oborového
pfedmétu Provoz technologie a bezpe¢nost Zelezni¢ni dopravy v roce
2005, kdy v ramci cviCeni studenti poprvé vyuzivali ,na ostro®
softwarovy nastroj FBS ke konstrukei jizdniho fadu a aplikovali tak
teoretické znalosti do konkrétnich praktickych uloh.

Prvnimi nositeli ,technologického odkazu“ prof. Svobody,
rozvijejicimi vyuku oboru, byli jeho tehdejsi doktorandi Ing. Vit
Janos, Ph.D. a Ing. Karel Baudys, Ph.D. Vyznamnym milnikem bylo
v tomto ohledu zavedeni projektové vyuky, kdy byl v roce 2000
poprvé vypsan studentsky projekt ,,Moznosti zavedeni integralniho
taktového grafikonu v podminkich CR®, ktery v nejriizngjsich
nazvovych mutacich pfeziva do soucasnosti a trvale sdruzuje
milovniky jizdnich fadi a vefejné dopravy. Vasen nékolika
projektantll k tématu byla natolik silna, Ze natrvalo rozsifili fady
vyucujicich technologickych pfedmétt (Ing. Jiti Pospisil, Ph.D., Ing.
Zden¢k Michl, Ing. Michal Drabek, Ph.D. a Ing. Michal Kiiz).
Postupné rozsifovani odborného zadbéru a zkuSenosti tymu
od dopravné-koncepénich a  provozné-technologickych  témat
umoznil tymu vyucujicich technologickych pfedméti nabidnout
studentim v poslednich letech i dals$i specializace v projektech
»Rozvoj ndakladni Zelezni¢ni dopravy”“ a ,,Konkurenceschopna
vetejnd doprava®, které tak pokryvaji vyrazné $irsi portfolio nabidky
pro zajemce o planovani dopravy.

3. Soucasna podoba vyuky
VSichni studenti Fakulty dopravni se s problematikou dopravniho

planovani ve vefejné doprave setkaji ve spole¢né Casti bakalatského
studia, a sice ve 2. semestru v rdmci pfedmétu 17TEDL Technologie
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dopravy a logistika. Studenti se sezndmi nejen se zaklady oborovych
technologii, ale i se zaklady problematiky planovani vetejné dopravy.
Malou ochutnavkou je pro né zpracovani semestralni prace, kdy v
zadané siti s ndhodné generovanymi pfepravnimi a provoznimi
parametry vypracuji matici piepravnich vztahd, na kterou maji
navrhnout jednoduchou provozni koncepci, véetné ob&hu vozidel.

Dalsi znalosti v oboru technologie dopravy se rozviji az v ramci
studijniho oboru (specializace) Logistika a fizeni dopravnich procest
v bakalarském (obor LOG) i navazujicim magisterském studiu (obor
LA).

Oborové Oborové

Dopravrjl ) technolog}e tech’nologl’e e
modelovani - osobni - nakladni
doprava doprava

Dopravni

chovani

Zelezniéni
provoz

Technologie
verejné dopravy

Pfepravaa

zasilatelstvi

Pfepravni
procesy

dal3i predméty
logistického
pilife

Geografie
dopravnich
systémi

Dopravni
pldnovani a

Technologie
Zelezniéni

Integrovana
vefejna doprava

Technologie
silnicni dopravy

modelovani dopravy

Obrdzek 3 Ndvaznosti predmétu 17TEDL Technologie dopravy a
logistika v bakaldrském (nahore) a navazujicim magisterském studiu
(dole) oboru (specializace) LOG/LA

V ramci bakalatského studia je v oboru LOG soucasti studia predmét
17TVD Technologie vefejné dopravy. Tento piedmét je zaméten cely
pouze na dopravné-technologické souvislosti planovani nabidky
vosobni silnicni a Zelezni¢ni vefejné dopravé. Studentim tak
poskytuje ucelené penzum znalosti v oblasti planovani vefejné
dopravy. Nabyté znalosti si studenti ovéfuji v pomérné komplikované
semestralni praci, ve které maji ndhodné generované vstupy v oblasti
parametri sidelni sité, poptavky po ptrepravé, vozidel a disponibilniho
finanéniho ramce. Pfi dodrZeni finan¢niho ramce musi studenti
navrhnout takovy provozni koncept, ktery maximalizuje pfepravni
vykon na siti. Své poznani v ramci bakalafského studia zavrSuji
pfedmétem 17GEDS Geografie dopravnich systémd, ktery zajist'uji
vyucujici Univerzity Karlovy z oboru dopravni geografie. Studentim
se tak oteviraji potfebné mezioborové interakce mezi dopravou a
obecnymi vztahy v uzemi, které maji obecny vliv na mobilitu.

V navazujicim magisterském studiu se studenti jiz podrobné
seznamuji s dopravné inZenyrskou problematikou dopravni
technologie, dopravniho planovani a dopravniho modelovani.
Nejprve jsou prohloubeny znalosti studenti v oborovych
technologiich — 17TZD Technologie Zelezni¢ni dopravy a 17TSI
Technologie silniéni dopravy. Zatimco pfednasky maji teoreticky
charakter, na cvicenich technologie Zelezni¢ni dopravy zpracovavaji
studenti model komplexni provozni koncepce — pocinaje sestavou
grafikonu na vybrané trati, pfes ob&hy vozidel az po finalni provozni
kalkulaci. Propojuje se tak nejen znalost dopravni technologie a
dopravniho planovani, ale i ostatni znalosti nabyté ve studiu obor
LOG a LA. Ptredmétem, ktery znalosti dopravniho planovani dovrSuje
o schopnost dopravniho modelovéani, je 11DOPM Dopravni
planovani a modelovani, ktery spoleénymi silami zajistuje Ustav
aplikované matematiky (K611) a ,,domovsky“ Ustav logistiky a
managementu dopravy (K617). Mimo teoretickych znalosti v oblasti
dopravniho modelovani studenti béhem cviceni sestavuji vzorovy
dopravni model v makroskopické tUrovni, se vSemi realnymi
interakcemi.
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Povinné piedméty jsou v oboru LA doplnény povinné volitelnymi
pfedméty tak, aby studenti s hlub§im zdjmem o problematiku
dopravniho planovani mohli ukojit svou touhu po poznani a
odpovidajicim zpisobem se zaméfit potiebnym smérem. Nabizen je
tak predmét 17W2SK Systémy méstské a regionalni kolejové
dopravy, zaméfeny na planovani v nejnizsi obsluzné vrstve, dale
ptredmét 17Y2SJ Sitova tvorba jizdnich fada na zeleznici, zaméfeny
na tvorbu grafikonu a systémovych vazeb v jizdnim fadu, a nakonec
predmét 17Y2MS Mikrosimulace Zelezni¢niho provozu, zaméfeny
na detailni  mikrosimulaci provoznich procest infrastrukturnich
prvkll v Zelezni¢nich uzlech a exponovanych tratovych tusecich a
jejich vyhodnoceni a srovnani variant.

Zatimco pted 25 lety byly modelovaci nastroje v oblasti dopravni
technologie v mnoha ohledech skute¢né reprezentovany pouze
tuzkou a milimetrovym papirem, pozdéji aplikacemi v MS Excel,
vsouCasné vyuce maji jiz studenti k dispozici profesionalni
softwarové vybaveni — pro koncep¢ni planovani a sestavu grafikonu
na Zzeleznici je to program FBS, pro mikrosimulaci zelezni¢niho
provozu program OpenTrack a pro tvorbu dopravnich modeli PTV
Visum.

4. Cile pro dalsi rozvoj

Ceska republika progla v porevoluénich letech bouilivym vyvojem a
vramci EU se zavazala ke splnéni fady cilti v oblasti atraktivity
vefejné dopravy a pievedeni podstatné casti nakladni dopravy
na Zeleznici. Oproti ostatnim postkomunistickym zemim pozice
vefejné dopravy na trhu byla a je v lepsi kondici. Postupné zavadéni
systémovych linek a vazeb v dalkové dopravé v gesci Ministerstva
dopravy od roku 2004 a nasledné fakticky ve vSech vyznamnych
aglomeracich v gesci krajskych uradt vedlo k faktickému vycerpani
moznosti, které pro rozvoj nabizela stavajici infrastruktura a
v piipadé Zelezni¢ni dopravy i vozidla. Na zeleznici pokracuji
pfevratné zmeény v rozdéleni kompetenci objednateldi, dopravet a
manazer infrastruktury a jejich interakcich. V oblasti kapacity drahy
stojime pied vyzvami implementace ETCS a systému prediktivniho
operativniho  fizeni scilovym navadénim vlakd, vystavby
vysokorychlostni Zeleznice a feSenimi pro rostouci ptiméstskou a
nakladni dopravu. Pokracuje proces integrace vefejné dopravy
v aglomeracich a celych krajich do integrovanych dopravnich
systému s pozadavky na jednotnou kvalitu a propojeni dopravnich
modu v fade€ oblasti, véetné informacnich systémi.

V oblasti vyuky je jednozna¢nym cilem udrzovat vyvazené penzum
fundamentalnich znalosti v oboru a zaroven udrZovat znalostni
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propojeni s aktualnimi trendy, aby byli studenti schopni svymi
znalostmi celit novym vyzvam. Nezastdvame nazor, ze je vzdy
nezbytné nutné ,,jit s dobou” a ,,zahodit vSe staré“, nebot’ cela fada
,.nadéjnych cest” se mize ukazat jako mylna. Dosavadni zkuSenost
ve vyuce, podporovana poptavkou po absolventech, potvrzuje, ze
pfi diikladnych oborovych znalostech, schopnosti analyzy a syntézy,
jakoz i schopnosti pojmenovani kauzalit v dopravnich vazbach, jsou
absolventi schopni ¢elit mnoha vyzvam a na inZenyrské feSeni
novych problémi se snadno adaptuji.

Pro dalsi vyvoj oboru povazujeme za ucelné, aby studenti
prohlubovali v oblasti dopravniho planovani a modelovani své
schopnosti v pojmenovavani vazeb, interakci a kauzalit
v problematice poptavky po piepravé a mobility, a proto s nadeji
ocekavame zavedeni nového pfedmétu do vyuky, ktery se bude
primarné vénovat otazkam dopravniho chovani.

Dalsim cilem je, aby se dafilo zachovat (¢i radgji posilit) stavajici
trend, kdy jsou studenti ,taktovych* projekti v magisterském studiu
zapojovani do feSeni védecko-vyzkumnych projektd (napf. TACR),
¢i do dopliikové ¢innosti tstavu K617.

Trzni poptavka po absolventech oboru LA profilovanych v oblastech
planovani ve vetejné dopravé, dopravni technologie a dopravniho
modelovani je jiz fadu let po sobé mnohem vyssi, nez jsou kazdoroéni
pocty absolventd. Prakticky vSichni promujici studenti ,,taktovych*
projektt maji jiz pfed ukonéenim studia zaji$téné zaméstnani v oboru.
Nejcastéj$i uplatnéni absolventli je v oblasti vefejné spravy,
objednatelil dopravy, u Zelezni¢nich 1 silni¢nich dopravci a
u manazerd infrastruktury.

Je-1i tak vysledkem 25letého sblizovani studentll s problematikou
planovani vefejné dopravy stav, ve kterém Fakulta dopravni CVUT
produkuje odborn€ vybavené absolventy, o které je na pracovnim trhu
trvale vysoky zajem, je to nejen vysledek, na ktery mizeme byt
vsichni pravem hrdi, ale i vyzva pro dalsi roky.
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Abstrakt Dopravni sal Fakulty dopravni (DSFD) je vyznamnou
pomiickou pro vyuku problematiky fizeni a zabezpeceni zelezni¢niho
provozu na CVUT, Fakulté¢ dopravni. DSFD byl vybudovan v ramci
studentského projektu v letech 2000 az 2013, dalsi rozvoj a
modernizace vSak probihd doposud. V ramci projektu se studenti
pfimo podileji na vyvoji, vyrobé, instalaci i provozu technologie
pouzité v DSFD. Jsou zde presentovany soucasné technologie fizeni
a zabezpeceni identické s technologiemi v redlném provozu. Jsou zde
instalovany  technologie elektromechanickych, reléovych i
elektronickych zabezpeCovacich zafizeni spole¢né s programovou
nadstavbou pro operativni fizeni provozu (grafikon vlakové dopravy,
elektronicky denik). Jako simulaci Zelezni¢niho provozu je v DSFD
instalovano modelové kolejiste ve velikosti HO. VSechna vozidla jsou
vybavena vlastnim elektronickym systémem s bezdratovym
obousmérnym pienosem dat, ktery umoziiuje samocinnou jizdu
vozidel bez nutnosti manualniho fizeni kazdého vozidla. DSFD se
rovnéz vyuziva jako vyvojové pracovisté, v ramci kterého se navrhuji
a oveéfuji principy novych pfistupl k feSeni problematiky fizeni a
zabezpeceni Zelezni¢niho provozu. V soucasné dobé se jedna
zejména o implementaci evropského systému fizeni a zabezpeceni
ERTMS/ETCS realizované jak v modelovém kolejisti, tak zaroven v
simulatoru kolejového vozidla. Probihd zde rovnéz vyzkum
automatického fizeni provozu, ktery by meél umoznit plynulejsi,
spolehlivgjsi a intenzivngj§i provoz na zeleznici. DSFD se v
neposledni fadé také aktivné vyuziva k propagaci Fakulty dopravni v
ramci fady exkurzi pro odbornou i laickou vefejnost.

Klifova slova Kolejova doprava, Rizeni a zabezpeteni Zelezni¢ni
dopravy, ERTMS/ETCS

1. Koncept Dopravniho silu Fakulty dopravni

Dopravni sal Fakulty dopravni (DSFD) je specializovanou
laboratoii CVUT FD na problematiku fizeni a zabezpedeni
zelezni¢niho provozu. DSFD od roku 2000 vznikal a je déale fesen
vramci studentského projektu ,,20X1SS - Dopravni sal Fakulty
dopravni“. V ramci projektu studenti piimo realizuji veSkeré
technologie zabezpeCovacich a fidicich systémui. Instalované
technologie umoziuji identické ovladani zabezpecovacich a fidicich
systémil jako ve skute¢ném provozu. Z finan¢nich a prostorovych
divodii nejsou v dopravnim sale umisténa celd Zeleznic¢ni
zabezpecCovaci zafizeni. Jsou zde instalovany casti prevzaté ze
skutecnych zabezpeCovacich zafizeni, zejména ovladaci prvky, se
kterymi pfichazi do kontaktu obsluha (JOP, tidici pulty). Ostatni ¢asti
realnych zabezpeCovacich zafizeni, které tvoii napfiklad vnitini
logiku jednotlivych stani¢nich a tratovych zabezpecovacich zafizeni,
jsou simulovany pomoci mikrokontroléra a  specifického
programového vybaveni. Protoze se jedna o simulaci funkce
zabezpecovaciho zafizeni, je pozadovana vérnost a uplnost ovladani,
neni v§ak pozadovana bezpecna funkce ,,fail-safe” jako u skutecnych

zabezpecovacich zafizeni. Tato skute¢nost ma vliv piedev§im na
usporu prostoru a financ¢nich narokd feseni projektu.

Simulace redlného provozu vozového parku je realizovana
instalaci modelového kolejisté. Takto zvolené feSeni simulace
provozu zdlraziiuje redlnost ovladani oproti pouhé virtualni
pocitacové simulaci. Zvolend koncepce provozu realnych
modelovych vozidel umoznuje simulovat a predvadét také funkce
novych technologii znamych pod pojmem ERTMS/ETCS.

Baleswd 527 AdD 71 Dtrpurabrry oisnaky sutobih ASE1
- i Madis AHES
Davie Rebnabichd bl MY

Rebeow poivauseemariciny biok 1PRTY

SITTET L
| Cbmmnicha mavbitio s J02

Ebvhsmpremshardd 521

W st otk bk B
Elimsdyrasmichs 11 ey b ok WP

fodb pysely

Strangice

L Sedinice

~ Senohraby

Mistnost H204 = Mistnost H205
Obr. 1 Schéma kolejist¢ DSFD

1.1 Ridici systém DSFD
Celkové je v dopravnim sale instalovano kolejisté o délce cca. 150m
koleji, které je realizovano jako dvé traté¢ (hlavni a regionalni) se
sedmi stanicemi. Stanice jsou fizeny bud’ lokalnimi zabezpecovacimi
zafizenimi, nebo muze byt provoz celého kolejisté fizen centralné
z dispecerského pracoviste¢ (CDP) s vyuzitim jednotného obsluzného
pracovisté (JOP). Pro zajisténi plynulého provozu modelovych
vozidel obsahuje kolejisté dvé odstavna skryta nadrazi (ONA, ONB)
umoznujici otaceni a odstavovani vozidel.

Obr.2. Architektura fidiciho systému DSFD
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Kolejiste je vybaveno vlastnimi elektronickymi moduly umoznujici
stavéni vyhybek (elektromotoricky pfestavnik), sviceni navéstidel a
detekci obsazenosti infrastruktury (kolejové obvody). VSechny fidici
moduly jsou propojeny patefni sbérnici typu CAN-BUS, ktera
zajistuje datovou komunikaci se vSemi moduly a fidicimi ¢astmi.
Ridici systém obsahuje rovnéz diagnosticky systém, ktery umoziiuje
kromé diagnostiky rovnéz funkce nezavislého nastavovani poruch
infrastrukturnich prvkd (navéstidla, kolejové obvody, ptestavniky).
Pro umoznéni lokalizace polohy vozidel jsou v infrastruktuie
instalovany lokaliza¢ni prvky tzv. balizy, které umoznuji kazdému
vlaku zjistit konkrétni identifikac¢ni ¢islo tohoto prvku v daném misté
kolejisté. Pienos informace z balizy na vozidlo probiha na principu
Infrared. Mezi fidicim pocitacem a vozidlem dochézi k periodické
obousmeémé datové komunikaci s vyuzitim technologie Bluetooth.
Smérem z vozidla jsou pfenaseny informace o aktualni poloze vlaku
(ID posledni ptectené balizy, odometrie — pocet otacek motoru, smér
jizdy vozidla). Na vozidlo se vysilaji povely o poZadovaném sméru a
rychlosti jizdy. Zvolena koncepce fizeni vozidel umoziuje plné
automaticky provoz bez nutnosti manualniho fizeni vozidel
s vyjimkou posunt, pii kterych je nutné vozidla fidit manualné. Tento
pfistup rovnéz umoziuje predvedeni principu fizeni vozidel
s technologii ERTMS/ETCS, jejichz principy se postupné v DSFD
zavadéji.

1.2 Typy zabezpecovacich zatizeni v DSFD

V DSFD jsou pouZita typicka zabezpecovaci zafizeni, ktera jsou dnes
b&Zné pouzivina na siti SZDC. Je mozné tedy simulovat realny
provoz a obsluhu téchto systémi v souladu se skutecnymi predpisy a
zvyklostmi realného provozu.

Ze staniCnich zabezpecovacich zafizeni jsou vramci DSFD
zastoupeny:

1. Elektromechanické zabezpelovaci zafizeni s klasickym
uspofadanim  (fidici pfistroj RANK na stanovisti
vypravéiho, bubnovy piistroj a stavédlovy pfistroj vzor
5007 na stavédlech) v zst. Senohraby;

2.  Elektrodynamické zabezpecovaci zafizeni v zst. Sedlnice;

3. Reléové zabezpetovaci zafizeni typu AZD71 cestového
typu s tlac¢itkovym ovladacim v Zst. Strancice;

4. Reléové zabezpecovaci zatizeni typu TEST13 v zst. Davle;

5. Elektronické zabezpeovaci zafizeni s jednotnym
obsluznym pracovisttm (JOP), kterym je fizena zst.
Ceréany, odbogka Pysely a obé odstavna nadrazi ONA a
ONB.

Jednotlivé mezistani¢ni tUseky jsou vybaveny také typickymi
tratovymi zabezpecovacimi zafizenimi:

1. Ttiznaky obousmérny automaticky blok;

2.  Poloautomaticky blok;

3. Automatické hradlo;

HI

Obr. 4 Reléové zabezpecovaci zafizeni
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Obr. 5 Jednotné obsluzné pracovisté (JOP) elektronického
zabezpecovaciho zatizeni

A

Obr. 6 Pohled na pracovisté centralniho dispecerského pracoviste

2. VyzKkum v Dopravnim séale Fakulty dopravni

Prostiedi DSFD dale slouzi také pro vyzkum novych technologii
fizeni a zabezpeceni provozu na zeleznici. Koncepce DSFD byla jiz
od pocatku svého vyvoje (cca. rok 2000) feSena s vyhledem na
moznost realizace technologii zaméfenych na tzv. ,Inteligentni
dopravni systémy“. Hlavnim pfedpokladem téchto systémt je
zvladnuti systému pfimého fizeni pohybu vlaku (uzaviend fidici
smycka). To znamenad, ze v§echny vlaky musi byt vybavena palubni
technologii pro fizeni vlakii a poskytovani informaci o vlaku
(zejména presna poloha a celistvost soupravy). Infrastruktura musi
byt pokryta bezdratovym prenosovym systémem zajist'ujici ,,on-line*
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komunikaci s vlaky a fidici ustfednou. Tyto pfedpoklady umozituji
realizaci zcela novych pristupii k feSeni problematiky zajisténi
bezpeéného pohybu vlakii a realizace automatizaénich a
optimalizaénich  procesut  vedoucich k vys$§i vyuzitelnosti
(spolehlivost a kapacita) zelezniéni dopravy nez bylo dosud mozné.
V DSFD jsou proto realizovany projekty, které maji za cil vyvoj a
nasledné ovéteni v laboratornich podminkach principt inteligentnich
systémul na zeleznici. V nasledujicim textu jsou uvedeny zékladni
komponenty ITS-R, které jsou vyvijeny a ovéfovany v prostiedi
DSFD.

2.1 Datovy popis infrastruktury
Pro realizaci inteligentniho systému fizeni zelezni¢niho provozu jsou
klicové informace popisujici dopravni cestu, po které se vlaky
pohybuji. Tato informace zahrnuje nejenom koleje, ale rovnéz
vSechny objekty, ptipadné také tok informaci, diilezitych pro obsluhu
dopravni cesty, jizdy vlaku ale i pfepravu zbozi a cestujicich. V prvé
fad¢ je v DSFD realizovan systematicky popis zelezni¢ni
infrastruktury a tvorba souvisejiciho viceucelovou datového modelu,
ktery bude slouzit pro realizaci automatizovaného fizeni a
zabezpeCeni Zeleznicni dopravy (technologie typu ETCS a
automatického vedeni vlaku). Model je zalozZen na principech ¢lenéni
kolejiste aplikovanych v soucasnosti v CR, zaroveii viak reflektuje
logiku mezinarodni metodiky UIC RailTopoModel. Jako rozhrani pro
komunikaci mezi modelem a navazujicimi aplikacemi se piedpoklada
vyuziti railML® verze 3. Zelezniéni znadkovaci jazyk railML® 3 je
vyvijen na zéklad¢ RailTopoModelu v ramci nezavislého konsorcia
railML.org, jednim z jehoz ¢lenti je i CVUT-FD. Nase pracovisté
DSFD se v soucasnosti aktivné podili na vyvoji schématu
infrastruktura, ktery ma predpoklady stat se Evropskym zelezni¢nim
standardem pro datovy popis Zeleznice. Vysledkem téchto aktivit by
méla byt mj. specifikace tzv. ,,use case* Dopravniho salu FD, ktera
bude realné ovéiena pravé v prostredi Zzelezni¢niho systému DSFD.

RailTopoModel

a0
=

UZIVATELE

' POUZIVANO

gxs

3
rallMiival ¥

[T OVLIVNUJE railng

Obr. 7 Metodiky UIC RailTopoModel a railML

2.2 Systém Fizeni a zabezpeceni ,,inteligentnich vozidel*
V DSFD se realizuje technologie znama pod oznacenim
ERTMS/ETCS, kterd je v soucasné dobé uplatiovana na skute¢né
zeleznici v Evropé i po celém svété. Unikdtem DSFD je postupna
implementace vSech aplikacnich trovni fizeni Zelezni¢niho provozu
(Aplikaéni uroven 1, 2 i 3) tak, aby bylo mozné nasledné
demonstrovat vyhody a nevyhody jednotlivych feSeni. Velkou
principialni vyzvou je zejména realizace aplikacni Grovné 3, ktera jiz
zcela vyuziva vlastnosti ,inteligentnich vozidel s minimalizaci
vybavenosti infrastruktury. Vyuziva se pln¢ pfimé datové komunikaci
vlaku s infrastrukturni casti, kdy je povoleni k jizdé (Ci dalsi
doplinkové informace, jako nejvys$si dovolena rychlost apod.)
pfedavano na vlak vyhradn¢ datové bez dosavadniho zplsobu
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prostiednictvim névéstidel rozmisténych kolem traté na pevné
danych mistech. Kromé toho, ze pohyb vlaku je tedy plné pod ,,on-
line* kontrolou, Ize tento ptistup s vyhodou vyuzit pro tzv. ,,flexibilni
fizeni* provozu tak, ze lze opravnéni k jizd¢ (délka useku, kam mize
vlak pokracovat v jizd€¢) ménit dynamicky podle dopravni situace a
pohybu dalsich vozidel. Tim lze maximalné vyuzit kapacitu
zeleznicni infrastruktury. Spolecné s nasazenim dalSich prostfedk
operativniho fizeni provozu lze tak i vyrazné zvysit spolehlivost
fizeni Zeleznice. Hlavnim pfinosem tohoto feSeni je rovnéz vyrazna
minimalizace drahych a narocnych technologii v infrastruktuie. Musi
vsak byt vyfeSeny vSechny otazky bezpecného a spolehlivého fizeni
provozu za vSech ptedvidanych okolnosti, véetné feseni poruchovych
stavl. Zvladnuti pravé téchto provoznich a bezpecnostnich pravidel
se dnes jevi jako klicové k realnému nasazeni této technologie. V
prosttedi DSFD lze vétSinu téchto okolnosti bezpecné zkouset.
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Obr 8 Zobrazeni brzdnych kiivek jizdy vlaki pod dohledem systému

ETCS v trovni 3 (flexibilni fizeni provozu s pohyblivym blokem)

2.3 Systém automatizace a optimalizace Fizeni Zelezni¢niho
provozu

V navaznosti na oba piedchozi projekty se v DSFD realizuje
systém umoznujici automatizace postupt fizeni a IT podporu v
jednotlivych fazich fizeni provozu. Cilem tohoto projektu je zavést
takovy automatizacni a fidici systém, ktery umozni zcela autonomni
pohyb vsech vlaki na kolejisti. Vlaky se budou pohybovat pouze na
zakladé zadani grafikonu vlakové dopravy bez nutnosti manualniho
stavéni vlakové cesty pro kazdy vlak a feSeni konflikti mezi
zpozdénymi vlaky. Kromé ptredavani pozadavki na postaveni
vlakové cesty v dany ¢as bude systém provadét optimalizaci fizeni
provozu tak, aby byl splnén grafikon vlakovych cest podle zadanych
kritérii.

Strategické .
Hi i Kalkulace, statistika
Rodni adenni GVD { pldnavini )

Aklugini mformace
cestujicim a dopravoir

Operativni fizeni

( provezni dispster +

Bezkonflikinl GVD dispater dopraves

Pinknd GVD
Piime fizeni
Stavéni jizdnich cest ( vy pravel, tratovy €l dirigujicl dispeder |
Cpravnéni Kk jfzod automatické stavani jizdnich cest)
Infrastrukturni zabe zpedovac zatizend Infarmace O poloze
{ staniéni, tratova a prejezdovd | Slav mirastruklury

Vozidio
(ETGS +ATO )

Obr. 9 Struktura urovni systému fizeni zelezni¢ni dopravy

Dana uloha spo¢iva v nutnosti aplikace ,,inteligentnich®
algoritmi, které ,,vypocitaji“ v dostate¢ném cCasovém predstihu
optimélni feSeni konfliktt v jizdach vlaki a udrzovanim vlaka v
pozadovanych ¢asovych polohach. Projekt realizuje v soucasné dobé
nové piistupy podle evropskych trendti, kdy proces fizeni Zeleznice
jerozdélen do tif irovni — strategické, operativni a ptfimé. Strategické
fizeni se zaméfuje na dlouhodobé planovani a pfid€lovani tras v
grafikonu vlakové dopravy (GVD). Operativni fizeni pak zajistuje
feSeni  konflikth v  jizdach  vlakd, vzniklych  vlivem
neptedpokladanych odchylek od naplanovaného GVD. V koordinaci
s jednotlivymi dopravci vydava dispozice v fadu hodin az minut pfed
samotnou jizdou vlaku. Pfimé fizeni pak tvofi cinnosti pro
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zabezpeceni jizd vlakl a posunu — ovliviiovani prvkl infrastruktury
obsluhou zabezpecovaciho zafizeni. V ramci vyzkumnych ¢innosti v
DSFD byla navrzena architektura a procesy fizeni provozu. Jsou
vyvijeny aplikace pro podporu jednotlivych urovni fizeni —
automatizované stavéni cest v rdmcei pfimého fizeni a optimalizace
provozu (zahrnujici predikei jizdy vlaku, automatickou detekci
konflikti a ndvrh optimalniho feSeni) v ramci operativniho fizeni.
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Obr. 10 Grafikon vlakovych cest s predikci jizdy vlakl a detekei
konfliktnich cest.

2.4 Simulator kolejového vozidla

V DSFD se v soucasné dobé realizuje simulator kolejového
vozidla. Hlavni zaméfeni tohoto simulatoru je ur¢eno pro simulaci a
Skoleni  fizeni kolejového vozidla snarodnimi (LS) a
interoperabilnimi (ETCS) vlakovymi zabezpeovacimi systémy.
Predmétem Skoleni strojvedoucich by mél byt zejména nacvik a
upevnéni  postupi ovladani fidicich, automatizacnich,
zabezpecovacich a informacnich systémi za béznych provoznich
situaci i za nestandartnich nouzovych ¢i kritickych situaci. Simulator
ma rovnéz umoznit vyraznym zpusobem zvysit efektivitu skoleni a
zacviku na nové technologie ERTMS/ETCS, ktera zavadi jinou
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filozofii fizeni a kontroly jizdy vozidla oproti soucasnému stavu.
Filozofie kontroly jizdy vozidla pod dohledem systému
ERTMS/ETCS je zalozena na periodické kontrole dodrzeni rychlosti
i velikosti odrychleni (vyjadfeno dynamickym rychlostnim profilem
- brzdnou kiivkou), coz vyzaduje od strojvedouciho zvysené
soustiedéni a rozdéleni koncentrace mezi pohled na trat’ a dalsi
ovladaci prvky vozidla a displej DMI zobrazujici informace nutné k
bezpe¢nému vedeni kolejového vozidla. Proto koncepce simulatoru
kolejovych vozidel v DSFD bude konstruovan jako plny simulator
véetné kinematické pohybové plosiny. Tim by mélo byt dosazeno
velmi realistického vjemu strojvedouciho pfi fizeni kolejového
vozidla.

Obr. 11 Kokpit simultoru kolejovych vozidel (zdroj Skoda
Transportation, a.s.)

3. Zavér
V piispévku byla presentovana laboratof DSFD, jeji koncepce,
pouzita technologie i rozsah a zamér Cinnosti které se v laboratofi
realizuji. DSFD ma za cil poskytovat velmi technologicky vyspélé
prostiedi nejenom pro vyuku a presentaci stavajicich technologii
v oblasti Fizeni a zabezpeceni na Zeleznici, ale umoznovat také
vyzkum a ovéfovani novych pfistupi v této oblasti.
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Abstract Modern era in developed industrial countries is
distinguished by occurrence of new phenomena — significant increase
of global transported volumes. Of course, this fact also brings
increased demands on freight transportation system and, namely, on
its infrastructure. Afterwards, the proper freight system has to be
continuously developed to be able to adapt itself to quantitative and
qualitative increasing demands and common changes. Concurrently
the freight system has to accommodate environmental requirements
as, for example, reduction of greenhouse gas emissions or decrease
dependence on fossil fuels. Since the freight transportation sector
represent a very complex system comprising lots of subjects — often
with different interests and proposed methods — it is necessary to find
some uniting way to achieve common consensus how to proceed.
Determining the external factors fundamentally affecting
development of freight transportation system represents a basic way
for finding common solution.

Keywords rail transportation, freight transport, logistics, external
factors, transportation planning, greenhouse gas emissions

1. Social and economic development with respect to its impact on
transport demand trends

The first task includes determining long-term quantitative trends for
freight transport performance concerning 30 European countries (EU
15, EU 12, Switzerland, Norway, Croatia) taking account of based on
social and economic trends (population, gross domestic products,
foreign trade etc.) and their key drivers as well as impact on freight
transport demand.

Unlike the Western Europe countries, the Eastern member states are
supposed to have moderately increasing population. That is why,
future development of population in various parts of the EU space
will be different. Likewise, also the drivers of freight transport
demand are distinguished within the scope of spatial production
division which certainly affects corresponding transport distances. It
is worth to notice that labour division and the foreign trade will trend
to “globalize” under present day conditions. According to the new
analyses, GDPs of individual member countries will be based
predominantly on manufacturing industry as well as on service sector
which importance constantly increases. At the same time, it emerged
that European trade is more significant than intercontinental one and
foreign trade grows at a higher level than GDP.

The following trends were found out:

» Up to 2050, annual growth rates of all kinds of freight transport
performance in the EU countries decrease.

» Total transport performance in the Western Europe is produced on
German territory, where the growth is expected to be 89% from 2005
up to 2050 (France 21%, while Italy and Spain 13% in 2005).

» International transport (export, import, transit) will represent
higher growth than national one.

» Within the scope of the modal share up to 2050, road transport
would decrease in the most member countries, while rail transport
increase by 3%, and waterway transport will develop only in some
regions (for example Germany and Benelux).

in % in % in % |in p.p.a.|in p.p.a.|inp.p.a.

Growth rates of national transport performance

Euz27 1.434,6 27 38 42 1,60 0,35 0,19
EU15+CH, NO 1.324,3 26 38 43 1,55 0,60 0,23
EU12+HR 206,3 33 38 36 1,91 0,23 -0,05
All 30 countries 1.530,5 27 38 42 1,60 0,55 0,19
Growth rates of international transport performance
EU27 820,0 485 71 88 2,97 1,06 0,62
EU15+CH, NO 710,5 42 (-1 82 2,38 1,02 0,62
EU12+HR 128,5 71 105 126 3,65 1,20 0,65
All 20 countries 839,0 47 72 83 2,59 1,06 0,63
Growth rates of total transport performance
EU27 2.314,5 34 50 58 1,95 0,75 0,37
EU15+CH, NO 2.005,9 32 43 57 1,85 0,77 0,38
EU12+HR 334.7 43 63 71 2,63 0,63 0,30
All 30 countries 2.340,6 34 50 39 1,98 0,73 0,37

Table 1 — Growth rates of land transport performance

(=] = =] ]
(n%) |

Modal shares of road transport parformance %

EU27 73.7 82.4 83,8 83,8 84,5 82,7 20,4
EU15+CH, NO 85,2 85,8 86,8 88,5 86,7 85 82,9
EU12+HR 45,3 55,6 €48 65,7 71,6 68,2 63,5
All 30 countries 73,7 82,4 83,8 83,8 84,5 82,8 20,4
Modal shares of rail transport performance (in %
EU27 17,8 15,2 13,9 14,1 13,3 15 17,1
EU15+CH, NO 12 11,7 109 11,3 11,1 12,6 14,6
EU12+HR 43,5 39 33,8 32,2 27,2 30,2 34,2
All 30 countries 17,8 15.3 14 14,2 i3 3] 15 17,1
;hares of inla . ay transport performance (in %) |
EU27 2.6 2,4 2 2.1 2,2 2.3 2,5
EU15+CH, NO 2,8 2,5 2,2 2,2 2,3 2.4 2,6
EU12+HR 1,2 1,4 14 1,1 1,2 1,5 1,9
All 30 countries 25 2,4 2,2 21 21 2.2 2,5

Table 2 — Modal share trends for transport
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2. Transport Demand and Congestion Trends

While congestions represent a significant obstacle for economic
growth, successful trade, and competitive economies, it is important
to be able to to estimate congestion and other network events.
Assigning transport demands to the existing and planned transport
network is a way how to achieve the task. The most presumable
development of the transport situation can be outlined by the help of
so called reference scenarios measures. These reference scenarios
have been compiled during 2007-2009 within the scope of TEN-
CONNECT project study processed by a research team headed by
Tetraplan AS, Denmark, on the basis of the TRANSTOOLS model.
The tool covers an updated traffic model including all transport
modes in the EU27 and the neighbouring countries area as well as an
assessment functional model for assessment of economic,
environmental, and social impacts on transport infrastructure.

For observing transport demands directly relating to congestion in the
TRANS-TOOLS model were identified and afterwards determined
the following “key drivers”: GDP growth responding to transport
demand as well as social and economic trends, Transport costs
estimates rail anticipating moderate decrease caused by improved
interoperability and efficient planning, Transport cost estimates road
moderately growing due to general cost increase as a consequence od
improved logistical operations, and Infrastructure development
concurrently being under decision making or planned process. During
analysing, monitoring both road and rail congestion trend is of great
significance.

The congestion profile on current European road are very uneven with
the lowest measures in Balkan, Eastern Europe, and Turkey, medium
ones in South and Northern Europe, and the highest ones in Great
Britain and Central Europe. Travel time and transport flow do not
show any linear relationship. It means that high congestion regimes
are relatively more sensitive to traffic growth and, subsequently,
small increases in traffic volume in Central Europe and UK may cause
significant.
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Figure 1 — Congestion profile for European regions

In the central Europe, the transport growth will moderately increase
while in the Eastern Europe, Balkan and Baltic countries a more rapid
growth is expected. At the global European level, amount of
congestion probably rise from the current level in period of 2020 and
2030. In the Central Europe congestion level will rise together with
increased traffic which will be of large impact. Bottlenecks on road
routes are primarily concentrated within the vicinity of great cities as
shown on Figure 2 — namely London-Manchester-Birmingham
triangle, the Ruhr district and Northern Italy around Milano) — while
slower increase of congestion is expected in France, Spain,
Scandinavia, and Eastern Europe.
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Figure 2 — Bottlenecks on European road routes

According to expectations, rail transport measured in ton-km will
increase relative to road transport. It will represent a 23.3% share in
2030 (19.5% in 2005). Further, it can be anticipated longer ways due
to market specialization, move from national transport to
international one, and growth in specific bulk-corridors to Ukraine
and Russia. Rail transport will be possible more sensitive to regional
bottlenecks due to regional bottlenecks. Railway network and
increased operation volumes on terminals and re-loading centres will
cause great demands. Inland waterways are not included in to the
model because no congestion can affect them.

3. Emission Trends Related to Transport

Transportation comes under main causal agents causing various
environmental problems.

» Climate change represents the most important problem and,
therefore, its mitigation is very urgent.

» Emissions penetrate to atmosphere cause acidification and
tropospheric ozone forming.

» Due to emissions and environmental noise, transportation may
cause serious health impacts.

Data on direct impact of the freight transport on environmental
problems are not enough available. Nevertheless, “key drivers” for
environmental aspects were determined and include fuel type and
consumption (energy efficiency), transport volume, modal split,
technology type, and development state.

Between 1995 and 2005, energy use and the associated carbon
dioxide emissions from freight transport grew very fast. Inland freight
transport operation (road, rail, and inland waterways) in the European
Economic Area member countries increased by 30% (2.6% yearly)
during this period. According to the Organisation for Economic Co-
operation and Development, the energy consumed by the freight
transport will continuously grow (approximately by 1.1 % yearly)
between 2005 and 2030. The oil dependency of the freight transport
sector would be slightly moderated by using bio- and other alternative
fuels in road transport. Nevertheless, the total consumption of oil
products in road transportation will constantly grow up to the year
2030 in the EU.

Apart from greenhouse gases (GHGs), the freight transport emits also
other atmospheric pollutants as, for example, SOz, NOx, volatile
organic compounds (VOCs), CO, and particulate matter. Lowering
the kinds of emissions is more successful controlling GHGs and the
freight transport decreased them by approximately 30-60% since
1990. Both historical and expected COz-emission from the freight
transport by modes in the time period 1970-2050 is shown on
Figure 3.
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Figure 3 — historical and expected CO2-emission from freight
transport between 1970-2050 (Ribeiro et al. 2007)

The graph on Figure 4 shows originators of CO2-emissions expressed
in megatons of COz-equivalent (OECD/ITF 2008).
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Figure 4 — Originators of COz-emissions in Mt of COz-equivalent
4. Energy Trends

Examining key trends in the extensive energy system with emphasis
on factors influencing energy demand for the freight transport was
processed by means of analytical methodology focused on
quantitative aspects on two large models developed and operated by
Energy-Economy-Environment Modelling Laboratory (E’M-Lab) at
ICCS/NTUA (Athens, Greece). The PRIMES energy model for
Europe and the PROMETHEUS stochastic energy model for
analysing alternative prospects at the global level.

For analysing future energy demands in the freight sector, four “key
drivers” were recognized and determined: evolution of overall freight
transport and composition of economic growth, intermodal shifts
influencing the kind of fuel and overall energy efficiency,
technological improvements, and future course of fuel prices (oil
prices in particular).

The “key drivers” depend on developments and actions within the EU
area and includes different policy interventions (taxation, fiscal
incentives, and the development of different infrastructure kinds)
promoting sustainability in the freight transport. The world economy
up to 2050 will be similar as economy in the last four decades
nevertheless a lower growth in both advanced and emerging
economies. According to the baseline budget projections, world
conventional oil production will peak before 2020 (with a 40%
probability) while non-conventional petroleum (tar sands, extra-
heavy oil, and schists) probably compensates substantially more than
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50% of world demand (also with a 40% probability). Future
noticeable fuel savings can be achieved by R&D effort on alternative
road transport technologies and their fiscal supports. The freight
activity currently growing at rates similar to economic growth is
expected to decelerate faster, even by 2050 the activity will be still
dominated by trucks. Between 2005 and 2050, the energy demand for
freight transport will decline by more than 30% owing to
technological demands. High prices could provide a necessary
stimulus for transiting the freight sector to alternative energy base.
However, oil prices are very volatile in both short as well as longer
terms. Transition of the road transport sector towards hydrogen
traction is not considered as probable within the projected horizon.
The graph on Figure 5 shows three alternative geological probability
assessments of undiscovered hydrocarbon resources representing the
probability that oil price will exceed September 2008 level of 100
$05/bl (solid lines) or oil price will be lower than 2005 level of 55
$05/bl (dotted lines)
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Figure 5 — Alternative oil price developments
5. Logistics Trends

Logistics trends come through within international networks of
production companies are of a significant impact on transport
demands. Also other activities (sourcing, production, and
warehousing) within logistics networks are necessary to fulfil the
final customers” requirements.

For analysing the logistics trends, a set of “key drivers” was
recognized and determined. Financial objectives or minimizing total
logistics costs consist of facility, inventory, and transportation costs.
Between economies of scale and responsiveness similar to the market,
there is a basic trade-off. Also a wide variety of other factors
influencing the network design and facilities location as, for example,
macroeconomic  factors, availability of infrastructure and
manufacturing, quality and cost of workers, and logistics technology
should be considered.

Outsourcing subcontracting a process to a third-party, offshoring
dislocation a production activity to a distant country for lowering
operational costs, and decentralization reducing a number of
production, procurement, or distribution site come under common
logistics trends. The resulting proposal of the logistics network is
predominantly based on a cost perspective. Offshoring leading to a
reduction of overall logistics costs by 25-40% can be mentioned as an
example. On the other hand, relevant “soft” factors (delivery time,
flexibility, or risks of logistics network) can lead to a significant cost
reduction. Stricter regulations and increased awareness of customers
with considering the environment may support a new considering a
company strategy. All common logistics trends relating risks
(accidents, congestion) and environmental aspects (dependence on
fossil fuels, CO2 emissions) should be also considered.

New logistics trends (costs, risks, and environment) becoming more
important within the scope of integrated perspective. Transportation
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distances can be reduced by moving production activities closer to the
market by means of nearshoring, onshoring, or decentralization which
may bring a positive impact on the key indicators (on CO2 emissions
in particular). Using a flexible supply base can bring benefit in form
of low costs in an offshore facility and concurrently quickly respond
to demand fluctuations by maintaining the market from an onshore
site too. So, the amount of long-distant freight transport can be
reduced and, concurrently, mitigating transportation disruptions
(accidents and congestion) can be achieved. Flexible transportation
also helps to improve the performance of a logistics network
considering the key indicators by changing transport mode, multi-
modal transportation, or using multiple routes. Improving in
transportation efficiency (better vehicle utilization and reducing
empty trips) may lead to reduction of a transport volume. So, CO2
emissions and fossil fuel consumption can be considerably reduced.
The overview Logistics Trends are figured in Table 3.

S ol Inamte Helevance Tor key
Charactenstics s Case study
Integrated perspective aid

Metwork redesign Nearshoring, onshoring  Reduced \Using regional distribution centres, &
and decentraliTation transpartation rampany from tha metal manufarturing
distances and Industry was aible 10 reduce the average
numbar of distanca to the customar by 46%.
transports
in the apparel industry, the decision to
procuce at an onshore facility reduced €O~
emissions by 25%.
Flexible supply base using multiple supph Reduced number of  Hewlett Packard uses an offshore facility to
{ulfshure and L P o abo
onchara) sparte and chars farility t quirkly react tn
TURTIONS.
transportation ricks
(accidents and
ungestivn]
Flexible transportation change of transport mode  Reduced €0 LW Walter saved 1,211 km per shipment by
smitcians and rhamging tha mada {1,571 km nn the rad vo
‘dependende on fossl 512 km ShorT 583/ Trucking), in total over 1.2
§ fuals millicn ke par yaar.
Wi mactal
TransporEon
Reaction to
occurmence of risk
Multiple routes ot (ae
and congestion)
Transportation efficiency Wehicle routing and Reduced number of By maximizing full truck load, PepsiCo, on
Inarding smpty tripe averags, caved 1 % milliom km and 1,700
ToNNeS Of CU;-emissions.
Comuideted shipments  Improved vehide
utilization care products cut Fusl use by 630,000 litres.
by combenng multiple customer orders.

Table 3 — Overview Logisfics Trends
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Abstrakt Cooperative Systems are part of the Smart Cities solutions
and the essential part of the cooperative systems represents
guaranteed quality of information exchange both between VANET
members (V2V) as well as between VANET and Infrastructure (V2I).
This article presents proposal of multiplatform routing protocol
designed for combination of two most widely accepted mobile
technologies. Properties of proposed protocol are in VANET
communication simulation compared with selection of mostly
discussed routing protocols designed for VANET conditions.

Klicova slova Cooperative systems, VANET, routing protocols,
simulation.

1. INTRODUCTION

C-ITS (Cooperative Intelligent transport systems) represent one of
key essentials of the smart cities/planet solutions. An important
benefit of such systems is to increase the efficiency and security of
transport as a whole. According to a study [4] there could be possible
to eliminate up to 60 percent of the consequences of traffic accidents,
which are most often caused by not enough skilled or not enough
concentrated drivers. Such drivers are not able appropriately react on
the dynamically developing road conditions caused between others
also by improper behavior of other drivers. Improvement of transport
systems security and efficiency is dependent on additional
information sharing about road and traffic condition.

Infrastructure and police authorities have been continuously
collecting a considerable amount of information about traffic
conditions, road stage, police controls, accidents etc., However, such
mass information is only partially available to drivers e.g. via radio
services or intelligent navigation systems. Coverage is, however,
limited on certain roads and even critical information might easily
need several seconds to be delivered to driver.

Fig. 1. Example of cooperative systems

In order to improve road safety and traffic efficiency services a
standardized telecommunication solutions for direct communication

between vehicles (V2V), as well as between vehicles and roadside
infrastructure (V2I), must be standardized, widely adopted and
massively unconditionally implemented.

Vehicles in C-ITS solutions use to be clustered in the dynamically
developing VANETs (Vehicle Ad hock Networks) and required
performance of C-ITS solutions induce prerequisites on guaranteed
quality of information exchange both between VANET members
(V2V) as well as between VANET and Infrastructure (V2I).
Cooperative principles in VANETs compel preferably M2M
(machine to machine) communication, however, HMI (Human-
machine interface) type of communication, i.e. information exchange
between driver and vehicle and via vehicle also with C-ITS cannot be
underestimated. Even though fully automated driving (autonomous
vehicles) reached remarkable progress, massive integration of
autonomous vehicles in real transport traffic will not come soon
namely due to existing legal issues. However, in all consequent steps
of C-ITS implementations specific information exchange in VANETSs
conditions will play always key role and itis crucial for C-ITS future
development to identify appropriate telecommunication strategy
being able to meet all key C-ITS requirements.

In order to improve road safety and traffic efficiency services on the
path towards automated driving it is clear that standardized
technologies for direct communication between vehicles (V2V), as
well as between vehicles and roadside infrastructure (V2I) must be on
the national level selected, adopted, and widely implemented. Even
though low latency technologies are already available and their
availability can provide guaranty on service availability as long as the
communication partners are within a certain communication range,
their sensitive and effective adoption to the specific conditions of
dynamically developing VANET applications has been still urgently
needed.

2. THE DIFFERENT APPROACHES TO ROUTING IN
COOPERATIVE NETWORKS INTRODUCTION

2.1 Existing protocols

There is a large number of different protocols applicable within
VANET networks, ie. ad hock networks with dynamically
developing topology. Such networking must properly discovery of
proper paths, effectively maintain set of routes and properly react on
sudden changes in network topology. The significant group of routing
protocols represent topology based routing protocols with either
proactive or reactive routing approach. Another routing protocols
based on position, cluster routing etc. Follows brief introduction of
basic protocols:

1. DSDV (Destination Sequence Distance Vector)
It works on the principle of knowledge of vector distance path
between source and destination. DSDV sends two types of packets -
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a full listing and incremental. The full listing packets sent all routing
information, while the incremental packet is sent only in case of
changes, thereby achieves a reduction in network load. Unfortunately
incremental type of packets still increase the network overhead,
because these packets are sent very frequently that for larger
networks, this protocol unusable, however, in networks with a small
number of nodes this protocol can be effective enough. DSVS
protocol is not standardized and no commercially applied.

2. AODYV (Ad Hoc On-demand Distance Vector)

It is a combination of protocols Dynamic Source Routing (DSR) and
the Destination Sequence Distance Vector (DSDV). This protocol is
designed for networks with large numbers of nodes and supports
multiple gateways. Routing Hop-by-Hop and sequence number
AODV adopted from DSDV. Maintenance process of the route takes
from DSR, specifically protocol sends RREQ (Route Request)
message to all its neighbors with a request to connect to the target
node. If it is not within radio range of the neighbors, the neighbors
redistributes the RREQ request further their neighbors. The message
carries a sequence number, which prevents the formation of loops,
and when the target node is found, it is answered with RREP (Route
Reply) message with the number of jumps. Confirmation is sent to all
nodes so that all nodes add another route to a node in own routing
table.

3. GPSR (Greedy Perimeter Stateless Routing)

GPSR protocol is one of the best examples of protocols based on the
principle of routing based on location. It uses information about the
destination from the nearest neighbor in order to forward the packet.
This method is also known as the "greedy forwarding". Each node in
GPSR has information on its physical location and position of
neighbors. This information about the positions of individual nodes
allow better routing and provide information about the targets.
Neighboring nodes can also help in routing decision for packets
without topology information.

2.2 The current approaches to routing

Currently there are different approaches to this topic. There are efforts
to invent complex protocols, which will resolve the shortcomings of
the already available approaches. Some of possible approaches
follow:

1. Improvements in the formation of clusters
Routing in VANET networks are improved by better clustering [14]
[15] . The formation of clusters is solved, for example, by an ant
colony, which is a meta-heuristic technique, inspired by the behavior
of ants and their search for food, which seeks an approximate solution
of combinatorial problems [18] [19] .

2. More efficient use of vehicle position
Another approach applies better utilization of the vehicles position
for more efficient data dissemination [16]. In this paper, partial
modifications of existing protocols were proposed and via
simulations verification of author findings were presented.

3. Utilization of traffic information
Another approach is the utilization of the current traffic information
to optimize spreading packet over networks. Packets are preferably
routed to the directions with higher traffic density for achieving
increased coverage area. [17].

4. Others
There are available specific approaches to the protocols. E.g. addition
of a new type of message about the throughput of individual
connections [22] or about the content of transmitted information [20],
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and the modification of priorities and queuing protocols [21]. Another
interesting modification is the use of fuzzy logic to determine the
suitability of each vehicle wireless connections for forwarding data
[23].

3. SPECIFICATION OF METRICS AND OTHER
PARAMETERS FOR SIMULATION

Our approach lies on simulation of protocols behavior applied in
specific traffic situations.

Simulation of routing protocols depends on available protocols
library configurable from the viewpoint of intended simulation.
Simulation scenarios represents specific parameters configuration
used by the simulation programs.

In case of traffic simulation, the main concern is concentrated on
traffic impact on data mobility. Whole set of parameters represent
substantial list of input variables for the simulation model. The output
of qualitative parameters as response on set input conditions (for a
particular routing protocol and the remaining adjustment simulation
environment) represents basis for mutual comparison, finding the
critical values and for subsequent optimization.

Our simulation is based on combination of simulators SUMO and ns-
2 structured in accordance to figure. 2.

Input parameters of simulation are parameters of

e tested protocol,
e network simulator (NS-2) and
e transport simulator (SUMO).

In the particular testing scenario (in defined traffic conditions)
parameters of the tested protocol (assuming compatibility of
parameters of individual tested protocols) are consequently set and
representative results of the various protocols are so obtained.

Input parameters - definition of the simulation scenario

Parameters of traffic
simulator (SUMO)

Parameters of network

simulator (ns-2)

Parameters of the
tested protocol

Definition 7 Configuration of ‘<

of the tested Protocol e " Configuration

protecol implementation irruleto of the traffic

(C ++) Sl Ll simulator
Network Definition of
simulator points and Traffic
(ns-2) their mobility simulator

(SUMO)
Evaluation of the The simulation process
output
C:ﬁ Simulation output - the value of gualitative parameters ‘

Fig. 2 Process for a particular application of simulator SUMO

For the correct definition of the traffic simulator parameters is
important to set an extensive number of parameters, however the for
the subsequent processing the only very limited number of parameters
like e.g. traffic density in specific area can be modified to simulate
different types of traffic situations.

For evaluation reasons subset of widely accepted performative
parameters was selected to enable evaluation of the properties of the
individual tested protocol. Some parameters were not reachable due
to limits of the applied simulation software. Based on the analysis
were adopted following five representative performance parameters:
(i) Latency, (ii) Throughput, (iii) The success rate of delivery, (iv)The
number of hops and (v) Utilization of the available capacity.
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4. SIMULATION AND EVALUATION OF BASIC
ROUTING PROTOCOLS

As part of the methodology was compiled uniform testing scenario
that tests the routing protocols in different circumstances; in various
environments (city, highway, a combination of highway and local
roads, different densities of vehicles) and with different network
simulator (channel type, etc.). Essential thing is that for each tested
routing protocol are used the same test scenario parameters, thereby
maximally ensuring mutual metric for subsequent comparison.

4.1 Aggregation of outputs

AQDV - ThrGaghigan - mediun density AQDV - success of delivary

[ ks ity [ AR

Tt ey
I e

Fig. 3 Data aggregation

Based on the test scenario for each tested protocol are generated five
output files describing all the events that occurred during each partial
simulation. These data are than aggregated in a single file. For each
monitored parameter thereby arises a graph where the vertical axis is
the value of the monitored parameter and the horizontal axis is the
density of vehicles according to the set mobility of simulation due to
aggregation instead of the time course of the parameter. The above
principle is illustrated on the figure. 3.

4.2 Quantification and display of results

Aggregated data already provide an overview of the protocol using
progression of individual observed parameters. However, goal is to
be able mutually compare the results of simulations of different
protocols that have different characteristics, and some performance
indicators can also acquire different non-standardized values is
appropriate to quantify the results. This step is suitable in terms of the
parameters that are defined specifically (e.g. security) and allows
comparison seemingly incomparable values.

Quantification process applies classification tables that determine
which values belong in which group. Classification tables must be for
each communication technology separately, for each specific
configuration of simulation parameters and within the same
classification table are available values for different performance
parameters. Creating these classification tables requires knowledge of
various system parameters and performance indicators.

4.3 Summary evaluation of protocol

For final results presentation we decided to use “radar chart” form,
which at first glance provides information about the values of
individual parameters of simulated protocols. Radar chart aggregated
graph has defined a fixed structure and therefore it is possible to
compare the graphs of different protocols and their settings between
each other. The individual rays of the graph represent the monitored
variables and on these rays are then plotted the converted values of
classification.

In response to this radar chart was introduced (see figure 10) a
comprehensive evaluation of the protocol as a content of area defined
by the values of various parameters on this chart.

Evaluation is as follows:
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360°

S = = (1)

where xn+1=x1 and variables are

S ... the area chart (evaluation)

n ... number of vertices in the graph (number of variables)
X ... variable value

wherein in the case where it is used five performance parameters can
be the evaluation expressed as follows

5 .
Xi'Xi41°Sin72°
S — Lri+1 , (2)
i=1 2

where Xx6=Xx1.

Such comprehensive evaluation offers a quick overview of the quality
of the routing protocol on the basis of applied performance
parameters, where everyone has equal weight. In the case that
different parameters have different weights, it would be necessary to
choose a different approach and comprehensive evaluation
determined using the preferences of the individual parameters.

5. DESIGN OF OPTIMIZED SOLUTION OF ROUTING
PROTOCOL

Our solution was motivated by the capacity constraints of WAVE /
DSRC technology and provides a multiplatform combination of
WAVE / DSRC technology and LTE.

The proposed solution uses the location information of individual
clients (vehicles obtained from the GNSS system. Clients on regular
basis process and distribute a report about the status update (RASU)
which contains address, current timestamp, GNSS position and a list
of neighbors and their parameters. RASU is distributed by client to
its neighboring clients. For LTE RASU message can be delivered
(multicast) to all members of shared eNodeB. If D2D service is
available in future, RASU report is distributed to neighbors like in
DSRC mode. Besides direct communication it is also important
connection with the routing server, which is located in a secure
Intranet or VPN within the wider network. The server processes all
RASU messages from all clients and has an overview of the current
position and status of routing tables of the individual clients.

Clients then in the case of an incoming message has implemented a
two-tier system of finding a suitable target for forwarding messages.
Firstly, the table of neighbors is checked. This RASU report table is
continuously updated by RASU information including those of the
closest neighbors of neighbor (2 hops are supported). Consequently,
if the destination is not among these close neighbors to find, client via
LTE sends request to the routing server to create a path to their
destination. Routing server provides based on the current state of the
positions of individual clients and information about the quality of
connection the optimal route (shortest path method with regard to the
values of delay of each connection) and information on this path
distribute to participants. New record is stored in the routing tables of
the participants and the data are ready to be sent.

This brief description is on the figure 4 of architecture of the proposed
solution.

Proposed solution stress these basic principles:

e In case communication has local character, it can apply
routing information on neighboring clients up to the level
of two hops.

e  Other routing relies on the central authority, which has an
overall view of the situation and individual requests
authority replied by routing information sent back to
clients.
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e The solution be modified based on evaluation of the latency
value between individual clients on the network.

o
o™ \1,(-“’l o5
A2 \ -
m;;‘a;\:f e c
) /’. _// Routing server Target
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& actualization !
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Fig. 4 Architecture of the proposed solution

6. RESULTS OF SIMULATION

Simulation of all protocols were carried out according to defined
methodology, referred test scenarios and predefined variable
parameters for each of the protocols. The following are outputs in the
form of graphs of individual observed parameters and summary radar
chart. Are displayed all of the tested protocols, including the
optimized design of the WAVE-LTE at once for easier comparison.

6.1 The latency parameter

Latency

180

160 |
— 140 |
g 120
E 100 —+—AQDV
E 80 | =&—DSDV
5 2 —h—GPSR
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20 | ——WAVL-LTC
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Vehicie density [vehicle/km/lane]

Fig. 5 Latency

We received positive results in case of latency parameter. The
progression is similar to GPSR protocol, but the actual values are
lower. This is achieved thanks to the fact that requests to update the
routing rules are sent only if the destination is outside the
neighborhood and achievable thanks to assistance from the
infrastructure that determines the optimal route.

6.2 The throughput parameter
Throughput parameter in the proposed solution achieves higher
values than the other tested protocols. It corresponds most closely to
GPSR protocol, but its value exceeds by about 10%.
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Fig. 6 Throughput

6.3 The parameter of successful rate of delivery
The proposed solution is in terms of the measured values of the

parameter successful rate of delivery almost identical as the AODV
protocol, other protocols have lower values.

Successful rate of delivery
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Fig. 7 Successful rate of delivery
6.4 The parameter of number of hops
The number of hops
16
- 14
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Fig. 8 No. of hops

Parameter of number of hops at the proposed solutions are ranked in
the first position. Its values are in part identical to parameter GPSR
and the remaining part are on one hop lower and therefore better.

6.5 The parameter of utilization of the available capacity
In the proposed solution, the measured values of utilization of the
available capacity are 1-2% lower than GPSR protocol
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Fig. 9 Utilization of available capacity

In the proposed solution, the measured values of utilization of the
available capacity are 1-2% lower than GPSR protocol

6.6 Comprehensive evaluation of protocol parameters

Successful of delivery
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Fig. 10 Comprehensive evaluation

The final summary radar chart on figure 10 displays all of the tested
protocols using the edges and the proposed solution is shown as a
background area, which stand out the differences between the
proposed solution and other protocols.

The numerical comprehensive evaluation of summary provided by
the equation (2) is shown in the table 1, together with previous data
for comparison.

Protocol AODV DSDV  GPSR  "AVE-
LTE

Comprehensive ., , 528 77,0 88,9

evaluation

Table 1

The proposed solution WAVE-LTE is ranked by number 88.9, which
exceeds other values and in terms of comprehensive evaluation of
parameter is in the first position.

7. CONCLUSION

The draft of the protocol assume hybrid solution of combining
approaches and possibilities of technologies WAVE / DSRC 5.9 and
LTE. Protocol takes account besides a standard architecture WAVE /
DSRC 5.9 also LTE architecture. Integration of LTE technology into
solutions a VANET networks is in our view in the mid-term
inevitable, anyhow and even current development of LTE technology
strongly stress this direction. Using simulation engine designed for
VANET type of communication we compared proposed protocol with
selection of existing protocols. In most of key performance
parameters proposed solution achieves better values, only in the
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parameter of use of available final assessment the proposed protocol
received by almost 12 points more than the second protocol (GPSR)
which converted to a percentage represents approximately 6% better
result.
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Abstrakt Kompresni algoritmus MSC (MultiStream Compression) je
nova bezeztratova kompresni metoda ceského védce Jifiho
Kochanka. Jiti Kochanek implementoval sviij algoritmus softwarové
v programovacim jazyce C. Na Fakulté dopravni CVUT byla
vytvofena prvni hardwarovd implementace - do hradlového pole
(FPGA). Casti algoritmu byly transformovany na mnoZinu
spolupracujicich koneénych automatii a zapsany v jazyce VHDL.
Navic bylo nutné navrhnout specialni reprezentaci koddovaciho
stromu (Left Tree Representation) s ohledem na potieby algoritmu.

Klicova slova Multistream compression, FPGA, MSC, komprese,
Paralelni komprese, Left Tree Representation

1. UvVOD

Kompresni algoritmus MSC je podrobné popsan v [1] a [2]. Stru¢né
Ize algoritmus popsat v péti krocich:
e vypocet statistickych ukazatell ze vstupnich dat
e konstrukce binarniho stromu — uzly obsahuji ¢itace a prepinace
pruchodid
e vytvofeni posloupnosti hodnot ¢itaclh na zakladé prichodu
stromu (autor algoritmu pouziva pojem stream)
e analyza posloupnosti hodnot ¢itaci a vybér vhodné kodovaci
metody (Elias alpha, ZEBC, Huffman, ...)
e vytvofeni vystupniho souboru (autor také zde pouziva pojem
stream)

Novum algoritmu spociva pravé ve specialni konstrukei stromu a
kédovani ¢itact. Posloupnost hodnot ¢itath mize byt vytvaiena
paralelné (proto nazev MultiStream).

2. IMPLEMENTACE

Hardwarova implementace algoritmu [3] byla vytvofena s vyuzitim
metodologie RTL (Register Transfer Level) [4]. Kroky algoritmu
byly transformovany na koneéné automaty a datové cesty (Finite
State Machines with Datapath - FSMD). Implementace je popsana
v jazyce VHDL (Very High Speed Integrated Circuits Hardware
Description Language).

Na obrazku 1 je blokova struktura HW implementace. Konecné
automaty reprezentujici kroky algoritmu jsou zobrazeny obdélniky
s ostrymi rohy se Sedivym podkladem. Obdélniky se zaoblenymi rohy
predstavuji pamétové bloky. Sipky mezi automaty znézorfuji ,,tok
algoritmu®, Sipky mezi automaty a pamétmi tok dat.

V prvnim kroku algoritmu se vytvafi statistika vstupnich dat, kde se
pocitaji standardné cCetnosti vyskytu jednotlivych znakd (bajtd)
v souboru a jejich prvni vyskyt ve vstupnich datech. Binarni strom se
konstruuje obdobnym zpisobem jako napt. pii Huffmanové kompresi
na zékladé Cetnosti. Uzly stromu obsahuji navic ¢itace prtichodii a
pfepinace sméru prichodu. V piipadé paralelniho zpracovéani se

v dalsi fazi ur¢i kofeny podstromu. Tyto podstromy pak budou
zpracovany nezavisle v samostatnych blocich. V dal$im kroku se
opétovné prochézeji vstupni data a zaroven se prochazi i vytvoreny
strom, kdy se v uzlech aktualizuji ¢itace prichodl. Zaroven se vytvari
posloupnost hodnot ¢itaci: pfi prepnuti sméru prichodu z levého na
pravého syna se ulozi hodnota citace do posloupnosti. Pro ulozeni
binarniho stromu bylo nutné navrhnout specialni reprezentaci
nazvanou Left Tree Representation s tim, ze ostatni typy reprezentaci
nebyly pro potieby MSC stromu vhodné. Vice o této reprezentaci je
uvedeno v kapitole 2.1.

Prochéazeni stromu a jeho analyza se provadeji paralelné (automaty
ANALYZE v obrazku 1). UloZeni hodnot ¢itacd do posloupnosti je
opét navrzeno s ohledem na minimalizaci pamét'ovych narokt. Dvé
datové struktury SMALL STATISTIC a LARGE STATISTIC, lisici
se velikosti, slouzi pro ulozeni malych a velkych hodnot.

Z kodovacich metod pro ulozeni hodnot c¢itaci do vystupniho
souboru byly implementovany pouze dvé: Elias alphaa ZEBC; ZEBC
byla navrzena autorem J. Kochankem specidlné pro algoritmus MSC.
Prvni zminéna metoda je obecné volena pro kodovani hodnot ¢itact
s nizkymi hodnotami.

2.1 Reprezentace binarniho stromu

Left Tree Representation (LTR) uklada strom do linearni struktury a
reprezentace byla navrzena tak, aby neplytvala spamétovym
prostorem a umoznila snadny prichod stromem. Kazdy uzel mimo
listu zna uloZeni svych potomktl v paméti:

e levy syn je ulozen na pozici:

left child index = parent index + 1
e pravy syn je ulozen na pozici:
right_ch_index = parent index +no_of nodes_in_left tree

Prvotné se vSak strom konstruuje pomoci tzv. linked representation a
nasledné je transformovan do LTR.

3. PAMETOVE ASPEKTY IMPLEMENTACE

Pro ulozeni dat byly pouzity dva typy paméti. K ulozeni uzli
binarniho stromu byly vyuzity pamétové bloky BRAM (blokova
pamét’ typu RAM integrovana do struktury hradlového pole). Pro data
majici velky objem — vstupni data, posloupnost hodnot ¢itacl a
vystupni data, SMALL STATISTICS a LARGE STATISTICS - je
vyuzita externi pamét’ SDRAM na vyvojové desce.

Kazdy uzel stromu potfebuje pro ulozeni 144 bith. Maximalni
velikost stromu je 511 uzlt, pro ulozeni bylo tieba vyhradit 73 584
bitd paméti, coz predstavuje Ctyfi bloky BRAM.

Jeden zéznam statistické informace zaujima 11 552 bitd.

Rizeni externi SDRAM zajidtuje k tomuto uelu navrzeny fadié s
vhodnym interface pro komunikaci s automaty algoritmu [3].
Interface je navrzen jako Ctyfportovy, aby bylo mozné pristupovat do
paméti paralelné. Pro rychlej§i pfistup kdatim SMALL
STATISTICS a LARGE STATISTICS jsou zafazeny u kazdého portu
mezi automaty a SDRAM interface dva pamétové bloky BRAM
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(kazdy o kapacite 18 kbitti) slouzici jako ,,cache prave pro hodnoty
statistik.

4. PARAMETRY IMPLEMENTACE

Jako cilova platforma byl vybran obvod FPGA XC6SLX45 z rodiny
obvodu Spartan-6 firmy XILINX. Vyuziti zdroju obvodu shrnuje
tabulka 1.

Zdroj Absolutni pocet | Relativni hodnota
Pocet vyuzitych registr 9265 16%
Pocet vyuzitych LUT' ve ,,Slices?* 14 346 52%
Pocet obsazenych ,,Slices* 4786 70%
Pocet obsazenych blokit BRAM 25 21%

Tabulka 1: Vyuziti zdroju FPGA
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Maximalni hodinova frekvence ptekracuje hranici 80 MHz.
Zdroje
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'LUT - Look Up Table — blok statické paméti realizujici kombinagni logiku
2 Slice - opakujici se struktura v obvodech XILINX FPGA zahrnujici tabulky LUT, klopné obvody a propojeni
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Abstrakt In January 2018, Czech Technical University in Prague
(CTU) and The University of Texas at El Paso (UTEP), signed a
Memorandum of Understanding (MOU) to jointly develop and
implement a Dual Master Degrees program in Smart Cities. Since
then, the program structure has been decided, and the management
team hopes to start the program with the first cohort of students in
August 2018. In this paper, the authors, who are the key leaders in
the development of this program, share the history, program structure,
enabling teaching facilities, and challenges with the readers.

Index Terms Smart Cities, international collaboration, living
laboratory, education, quality of life.

1. BACKGROUND

The Smart Cities concept uses modern technologies to generate
synergy between various subsystems (transportation, logistics, safety
and security, energy, buildings, administration, etc.) in a city to
improve quality of life of its residents.

The Smart Cities solutions strive for effective coordination of some,
if not all of the city’s subsystems, taking into account the common
desire of sustainable development of society while improving the
quality of life of city residents. This can be achieved by coordinated
efforts to minimize the resources used (water, gas, electricity, land
use), while at the same time maximizing the efficiency of the existing
infrastructure  (transportation, energy and telecommunication
networks, information centers, etc.). As a result, the city is able to
deliver better services and the residents can enjoy better quality of
life.

It is possible to apply the Smart Cities concept towards defined goals
or generic targets. The defined goals may be optimization of energy
consumption, improvement of air quality, reduction of noise,
regulation of transportation systems, etc. Alternatively, the generic
targets support the identity of a given place and urban structure, i.e.
its own historic, cultural, ecologic or aesthetic essence. The Smart
Cities concept can be also applied in a different scope or context, e.g.
smart town, smart village or smart region.

Because Smart Cities solutions require professionals in different
disciplines (such as engineering, computer science, business,
psychology, communications, etc.) to work as a team, engaging
residents in the process, education of the Smart Cities decision
makers, solution developers and other stakeholders needs a different
approach. The authors believe that the undergraduate curriculum

should deliver the fundamental knowledge to students in the
respective academic disciplines; while the graduate program shall
bring exposure to international practices, innovative research, and
interdisciplinary culture in the specific thematic area, which in this
case is Smart Cities.

1.1 Czech Technical University (CTU)

CTU (www.cvut.cz) is located in Prague, Czech Republic. CTU is a
public university and the top engineering university in the Czech
Republic. It has eight faculties (colleges) with enrollment of 21,000
students. The Faculty of Transportation Sciences (FTS) offers
Bachelor, Master and Ph.D. degrees in transportation. FTS has
departments offering courses in Traffic Engineering, Intelligent
Transportation Systems, Logistics, Air Transportation and others.

1.2 The University of Texas at El Paso (UTEP)

UTEP (www.utep.edu) is a public university in the State of Texas. It
is a part of the University of Texas System. The UTEP campus is
located on the U.S.-Mexico border, at the western end of Texas. The
university has an enrollment of approximately 25,000 students. The
College of Engineering at UTEP has eight academic departments with
approximately 3,500 students.

1.3 Dual Master Degrees Program

Since 2010, CTU’s Faculty of Transportation Sciences and UTEP’s
College of engineering have successfully collaborated on the
Transatlantic Dual Masters Degree Program in Transportation
Sciences and Logistics Systems [1], known simply as Transportation
& Logistics DMP in this paper. The European Commission’s
Directorate General for Education and Culture (DG EAC) and the
U.S. Department of Education funded the program from 2010 to
2015, as part of the EU-U.S. Atlantis Program. This was the second
DMP at CTU FTS and the first program of this kind in The University
of Texas System. The Transportation & Logistics DMP has graduated
14 students from CTU and 3 students from UTEP. Given the viability
of the Transportation & Logistics DMP and recognizing the new
global trend towards developing smart and resilient cities, both CTU
and UTEP agreed to revise and expand the dual master degree
program to reflect the current need to educate professionals in the
growing field of Smart Cities engineering and science, which
encompasses transportation and logistics. The experience gained by
the program leaders from 2010 to 2018 has been instrumental in the
design of the new DMP curriculum and implementation process.
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1.4. Objective and Outline of Article

The objective of this article is to report the development of this new
DMP, to share the program’s structure, study plan and courses, to
trigger discussion and to receive feedbacks from the experts in the
related fields. In the remaining parts of this article, the authors
describe the process of developing this new program, highlighting
how this new program is different from the Transportation &
Logistics DMP. The authors also present the program structure and
study plan, followed by brief outlines of the Smart Cities related
courses created for the program. The authors also introduce the
laboratory facilities that will be used for teaching and research.
Finally, the authors share the expected challenges to the successful
implementation and long-term sustainability of the new program.

2. DEVELOPMENT PROCESS

Prof. Miroslav Svitek from CTU is one of the pioneers of Smart Cities
in the Czech Republic. He is the President of the Czech Smart City
Cluster (CSCC) that includes major Czech universities and more than
thirty companies (www.czechsmartcitycluster.com). The Cluster is
an important entity involved in Smart Cities implementation in the
Czech Republic.

The CSCC is based in the Czech Institute of Informatics, Robotics
and Cybernetics (CIIRC) (www.ciirc.cvut.cz) and participates in the
Center of Cities of the Future (CCF). CSCC closely co-operates with
the Union of Towns and Municipalities (UTM) in the Czech Republic
that includes all municipalities in the Czech Republic. This
arrangement allows to link industry (CSCC), research and
development (CCF) and users (UTM).

The concept of Smart Cities was introduced by Prof. Miroslav Svitek
from CTU to UTEP faculty when he delivered a seminar at UTEP
College of Engineering in April 2014. In August 2014, professors
from Civil Engineering, Computer Science, Electrical and Computer
Engineering, Industrial, Manufacturing and Systems Engineering
departments at UTEP formed a special interest group named Smart
City Community (http://expertise.utep.edu/communities/smartcities).
The group soon began discussions and visits with Prof. Victor Larios
at University of Guadalajara (UdeG), Mexico, who was instrumental
in making the downtown of the City of Guadalajara the first IEEE
designated Smart Cities test site, and whose Center of Smart Cities
Innovation serves as the living laboratory on UdeG campus. With
internal funds provided by UTEP and an external grant from Partners
of the Americas Foundation, UTEP and UdeG began a bi-directional
smart cities study abroad program in June 2016, with CTU faculty’s
participation in several lectures, sharing the experience in Europe.

In December 2016, UTEP, together with three other partnering
universities in the United States established the Center for Connect
Cities for Smart Mobility towards Accessible and Resilient
Transportation (C2SMART), with five years of funding support from
U.S. Department of Transportation.

In 2017, the U.S. National Science Foundation awarded UTEP an
International Research Experience for Students (IRES) project to
bring 10 graduate and Ph.D. students per year for three years to UdeG
for six weeks to conduct research in the Center of Smart Cities
Innovation.

The Smart Cities education and research activities at UTEP have
accelerated to the level that both CTU and UTEP desired to have a
collaborative Smart Cities project. The team took advantage of the
successful collaboration in the Transportation & Logistics DMP and
replaced it with the International Dual Master Degrees Program in
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Smart Cities Science and Engineering, denoted simply as Smart Cities
DMP in this article.

3. UNIQUENESS OF THE PROGRAM

The new Smart Cities DMP differs from the Transportation &
Logistics DMP in several ways:

*  The Smart Cities DMP is opened to graduates from all the
departments in the College of Engineering at UTEP and to
non-UTEP graduates who have bachelor degrees in any
engineering and computer science discipline the
Transportation & Logistics DMP only accepts civil
engineering and industrial engineering graduates;

*  The degree plan is integrated with the new courses created
by CTU FTS and courses taught by the Computer Science,
Electrical and Computer Engineering, Civil Engineering,
Industrial, Manufacturing and Systems Engineering
departments at UTEP;

*  CTU has engaged the participation of CIICR, a university
level institute, to support the research component of the
program. Through CIICR, student projects will have
stronger linkages with the industry in Europe.

4. PROGRAM STRUCTURE
4.1 Name of Program and Degree Offered

The proposed program is officially called International Dual Master
Degrees Program in Smart Cities Science and Engineering. Students
who successfully complete all the requirements for the program earn
two degrees:

*  Master of Science in Engineering (MSE) from UTEP; and
*  Master of Engineering in Technology in Transportation &
Telecommunications (METTT) from CTU.

The MSE degree at UTEP is an existing degree that requires 33
Semester Credit Hours (SCH) of coursework. This is equivalent to
taking and passing 11 graduate courses. At UTEP, 1 SCH is
equivalent to 15 contact hours. UTEP will create a Smart Cities
concentration under MSE specifically for this Smart Cities DMP.

To earn a METTT degree from CTU, a student must complete and
pass 120 European Credit Transfer System (ECTS) credits Graduate
courses at CTU generally range from 2 ECTS to 6 ECTS. The
METTT is also an existing degree at CTU. CTU will create a new
study program in Smart Cities to accommodate the Smart Cities
DMP.

In 2010, CTU and UTEP compared contact hours and student
workload, and determined that 1 SCH is equivalent to 4 ECTS credits.

4.2. Program Objectives and Outcomes
The Smart Cities DMP has 3 educational objectives:

1. To prepare students for careers that involve the
planning, design, implementation and operation of
Smart Cities;

2. To expose students with knowledge of science and
engineering to international practices, innovative
research, and interdisciplinary culture that will
facilitate the implementation of smart cities services;
and
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3. To provide a rigorous and yet flexible Smart Cities
curriculum that will meet the needs of graduate
students in their respective disciplines.

To achieve the above objectives, the authors defined the outcomes the
graduates of this program should acquire:

1. Have knowledge on the concept and challenges of
Smart Cities across the world;

2. Have the ability to apply science and engineering
knowledge and skills to create Smart Cities solutions;

3. Have the ability to work in an interdisciplinary team;

4. Have the ability to communicate ideas across cultures

and disciplines.
4.3. Program Structure

To meet each university’s degree requirements, the academic credits
(or knowledge) earned by a student toward his/her master degrees are
divided into three parts: core courses, technical courses and research.
Core courses teaches fundamental knowledge in Smart Cities which
students from all disciplines should have. Technical courses are
related to Smart Cities but they are tailored to students of a specific
discipline, background or career interest. Technical courses are
graduate level elective courses offered by the Civil Engineering,
Computer Science, Electrical and Computer Engineering, and
Industrial, Manufacturing and Systems Engineering departments at
UTEP. At CTU, elective courses replace mandatory courses in a fixed
curriculum taught by various departments in the Faculty of
Transportation Sciences. For example, a student who has a Bachelor
of Science degree in Computer Science will take the technical courses
offered by the Computer Science Department. However, this student
must take all the core courses with all students in this program (who
may have background in other disciplines). The research project is for
the student to demonstrate how he/she can apply what he/she learned
in finding a solution to a Smart Cities problem. The distribution of
credits among core courses, technical courses and research are in
Table I. A student may take a course in one university and transfer
the credits to the partner university.

TABLE I

DISTRIBUTION OF CREDITS

University CTU UTEP
(ECTS) (SCH)
Core courses 60 18
Technical courses 48 12
Research 12 3

Total in degree

120 33
plan

4.4. Study Plan

The DMP works by allowing students to transfer the courses they
take in one university to the partner university and count the credits
earn as part of the credits required to earn a degree at each institution.
Therefore, the student is able to earn two degrees in a shorter time and
at lower costs compared to studying at two universities separately. In
this DMP, study plans have been designed for students who start the
program at CTU and UTEP respectively. Tables II and III show the
study plans for students who start at CTU and those who start at UTEP
respectively.

TABLE 11

STUDY PLAN FOR STUDENTS WHO START AT CTU

Year Univ. Credits Credits Credits
(semester) attended earned earned in earned
CTU in UTEP
1(1) CTU 30 ECTS 30 ECTS 7.5 SCH
1(2) CTU 30 ECTS 30 ECTS 7.5 SCH
2(1) UTEP 9 SCH 36 ECTS 9 SCH
2(2) UTEP 9 SCH 24 ECTS 9 SCH
Total - - 120 ECTS 33 SCH

The credits in bold denote transferred credits. A student may
transfer fewer credits earned from one university to another.
1 SCH is equivalent to 4 ECTS.

TABLE II1

STUDY PLAN FOR STUDENTS WHO START AT UTEP

Year Univ. Credits Credits Credits

(semester)  attended earned earned in earned
CTU in UTEP

1(1) UTEP 9 SCH 36 ECTS 9 SCH

1(2) UTEP 9 SCH 24 ECTS 9 SCH
2(1) CTU 30 ECTS 30 ECTS 7.5 SCH
2(2) CTU 30 ECTS 30 ECTS 7.5 SCH
Total - - 120 ECTS 33 SCH

The credits in bold denote transferred credits. A student may transfer
fewer credits earned from ome university to another.
1 SCH is equivalent to 4 ECTS.

4.5. Core Smart Cities Courses

The program will offer a total of six core smart cities courses. The
following three courses were created by CTU:

*  Smart City Design: Advanced smart city data collection
(drones, smartphones, satellite systems, etc.), transmission
(telecommunication  technologies) and  processing
(artificial intelligence algorithms); smart city performance
analysis (resilience, safety, reliability, integrity); smart city
design UML (Unified Modelling Language); multi-agent
systems (MAS), design of specific smart city solutions [2]
[3] in the field of public administration, cyber and energy
infrastructure, mobility, intelligent buildings, water and
waste management; case studies — best practices from
Europe, United States, China and Latin America;

*  Future Cities Laboratory: Creation of virtual and
augmented urban models ("twin" models of urban
structures of all types or their parts); practical use of
artificial intelligence and virtual/augmented reality to
simulate different city processes/scenarios (transportation,
energy, environment, etc.); modelling of smart street with
connected smart elements like street lighting, bins, signs,
benches, displays and more;

*  Sustainable Cities and Regions: Sustainability and
environment, examples from transportation, buildings,
energy, water and waste management systems; social and
culture factors — quality of life, resident engagement, social
cohesion; economy and logistics — sharing economy, last
mile goods distribution, effective city management; ways
of addressing the long-term sustainability of cities.

The following three courses were revised from the existing courses
taught at UTEP with enhanced Smart Cities content:
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*  Smart Cities Fundamentals: Introduces the students to the
interdisciplinary concept of Smart Cities, with focuses on
smart buildings, smart healthcare and smart mobility. In
addition to attending lecturer and field trips, students will
acquire hands-on experience in working in an
interdisciplinary, international project team to develop a
prototype  smartphone  application  towards  the
implementation of smart building, smart healthcare and
smart mobility;

* Data Integration and Exchange for Smart Cities: This
course will introduce cyberinfrastructure foundations and
scientific applications with a focus on semantic web,
technologies and current research trends in the field.
Hands-on activities are used to illustrate practical aspects
of cyberinfrastructure;

*  Systems Engineering for Smart Cities: Introduction to the
key concepts, processes, and process activities carried out
by systems engineers. Fundamentals of architecting and
engineering of large and complex development projects.
Software tools are covered with emphasis on architectural
analysis and design, functional design alternatives, and key
architectural attributes.

5. RESEARCH PROJECTS AND SUPPORTING
FACILITIES

A strong motivation to create this DMP is that it presents the
opportunity for participating professors from CTU and UTEP to
collaborate on research projects. Research collaborations have started
in the past by jointly supervising students on thesis/projects. Each
student must complete a research project in two semesters. This
project is written into the student’s CTU diploma thesis and is also
counted as UTEP graduate project report. Upon completion of the
project, the student must pass an oral defense examination in front of
a committee formed by professors from CTU and UTEP. To earn a
degree from CTU, the student also has to pass the State Exam (an oral
exam) which tests the candidate’s competency in three core courses:
Smart Cities Fundamentals, Smart Cities Design and Sustainable
Cities and Regions.

The CIICR, the flagship research center at CTU, will share its
resources, in particular the Center of Cities of the Future (CCF), an
independent center within CIIRC.

The CCF presents the city as a whole complex system and its
individual subsystems, as well as a part of a larger geographical or
administrative unit. It introduces the city and its surroundings as a
permanently evolving living organism and a complex social physical-
cybernetic system with its own unique identity [4]. The aim is to
investigate not only the physical and virtual structure of the urban
space, but also the entire community of these structures.

The virtual model of Prague and the model of the selected area of the
Prague 6 district will be the important part of the CCF. The resulting
simulations of the City of Prague will be augmented above the
orthomap of the whole city and its surroundings, and above the
physical model of Prague 6 district including the CTU campus. Both
models will serve to visualize processes occurring in the area based
on combined data outputs from various simulation models. The aim
is to gain a deep understanding of processes and phenomena that
occur within urban structures and to discover their causes when using
new resources (such as Al) and to better understand them through
improved techniques of visualization. Also, other physical models of
a particular type of urban space, connected to remote real-time data
inputs, will be installed on CCF's premises.

CCF will serve as the teaching laboratory of one core course and will
be the core research facility for student research. It is a virtual testbed
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for transforming cities into Smart Cities and as a testing ground for
new technologies. This laboratory will have data links with their
counterparts in the Civil Engineering, Computer Science, and
Electrical and Computer Engineering departments at UTEP, creating
“twin” and virtual networks of urban infrastructures

and info-structures.

CTU, through CIICR, participates in the Smart Prague project
(www.smartprague.ecu) which aims to make Prague a smart city. The
Smart Prague concept has six areas: mobility of the future, smart
buildings and energy, waste-free city, attractive tourism, people and
urban environment and data arena.

UTEP has recently signed a Memorandum of Collaboration with the
City of El Paso. Researchers in the College of Engineering at UTEP
are working with staff in the City of El Paso on five projects that will
help the city to be smarter in delivering its services to the residents.
Some of these projects will become research projects that will involve
the DMP students co-supervised by UTEP and CTU professors. By
doing so, the City of El Paso may be considered as the living
laboratory to test out new technologies and transforming El Paso into
a smart city.

6. CHALLENGES

Despite the experience in implementing the Transportation &
Logistics DMP, the authors still faced many challenges in the
development of this Smart Cities DMP. They include academic,
interdisciplinary cultural, budget and administrative challenges. The
major ones are highlighted here.

The first challenge was to have all the interested professors
understand the concept of Smart Cities, have common vocabulary so
that they can communicate effectively. Face to face meetings and
workshops helped to facilitate this process. These activities are
documented in [5].

As Smart Cities is a very broad topic, the second challenge was to
narrow the focus to a few strategic areas, based on the expertise of the
professors, potential collaborators in the cities and the industry, and
potential sources of funding, the group has selected three strategic
areas in which courses and projects are built upon: smart mobility,
smart buildings and smart healthcare.

Having overcome the first two challenges, the third and consistent
challenge is financial support for students. Unlike the Transportation
& Logistics DMP which was funded by the EU-U.S. Atlantis Program
from 2010 to 2015, students who enroll in this Smart Cities DMP will
initially be partially funded by CTU and UTEP through scholarships.
International students who study at The University of Texas System
have the additional burden of purchasing health insurance from a few
recognized U.S. providers. The authors are trying to demonstrate the
benefits of this Program to students and professors, so that when
funding opportunities arise, the proposal from CTU-UTEP will be
very competitive.

Another issue is student recruitment, which is closely related to the
cost of study abroad and the amount of financial support a student
could receive. Our historical data has shown that more CTU students
studied at UTEP than vice versa. CTU, because of the good
experience of past UTEP students who studied there, is well known
at UTEP. However, more students chose to go to CTU for one
semester on exchange than two semesters of DMP because of the

out-of-pocket living cost of additional semester. Because of the Czech
Republic’s accreditation requirement, CTU is unlikely to offer online
course to ease the need of UTEP students traveling abroad (to reduce
cost of living). In the short term, having more generous financial
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support from UTEP’s Office of International Program is the only
temporary solution.

7. CONCLUDING REMARKS

Prague and El Paso are two cities with different climate, history,
culture, lifestyle, economic development and standard of living. They
also face their own geographical, political challenges and natural
resource constraints. By studying two different cities, students will
acquire international experience which will make them more
innovative in coming out with Smart Cities solutions.

The Smart Cities concept demands a multidisciplinary approach. It
also requires the participation and close collaboration of the
university, city, residents, and industry stakeholders. Similarly, a
smart city education program must involve these stakeholders. In this
Smart Cities DMP, CTU and UTEP have designed a program that
involves professors and students in several departments. The cities
and industry will participate in research projects, using
interdisciplinary research facilities on campuses or the cities as the
living laboratories. Through these projects, researchers at CTU and
UTEP will work with the city officials to engage the residents in
helping to test and develop Smart Cities solutions.
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Abstrakt

Na prelomu tisicileti stala Fakulta dopravni pfed nutnosti
transformovat formu studia. Na zakladé dobovych ptispévki
diskutuji problematiku zavadéni strukturovaného studia za téchto
podminek: (i.) denni forma studia, (ii.) tradi¢ni (,.kamenna®)
technicka universita s ambici byt vyzkumnou universitou (“Research
University*), (iii.) zavedend a ovéfena projektové orientovana vyuka.
Hlavni praktické zavéry: (i.) strukturované studium lze Gcinné
koncipovat jako projektové orientované. (ii.) projekty ,,propojuji*
bakalaiské a magisterské studium, (iii.) prace v projektech se ucastni
i doktorandi, (iv.) projekty jsou napojeny na vyzkumnou ¢innosti
fakulty. Odstup skoro dvou desetileti umozni tehdej$i vysledky i
pristupy kriticky zhodnotit.

Klicova slova Strukturované studium, Bolonska deklarace,
Projektové studium, studijni plany, akreditace

1. DOBOVY KONTEXT

Na ptelomu tisicileti stala tehdy velmi mlada Fakulta dopravni pied
nemalou vyzvou. Bylo nutné studijni plany transformovat do formy
strukturovaného studia. Tedy z pétiletého inzenyrského studia pfejit
na dvoustupiiové studium bakalat / magistr. Doktorského studia se
v této fazi zména piimo netykala. Vedeni fakulty i védecka rada tehdy
pozadovaly, aby pfitom zGstala zachovana projektova orientace
studia.

Povazuji za uzite¢né se k tehdy probihajicim uvahdm a diskusim
vratit, jelikoz podle mého nadzoru jsou zajimavé i v soucasnosti.
Pfiprava na zménu struktury studia byla dosti dikladnd, pfitom
vstupni i okrajové podminky se ménily takika ,,pod rukama®. Dale
v odstavcich 2. a 3. volné cituji z tehdejsich texta.

2. PROJEKTOVE OR!ENTOVANE
STRUKTUROVANE STUDIUM NA CVUT, FD

2.1 Vychodiska zavedeni strukturovaného studia na
vysokych $kolach
Zavedeni strukturovaného studia je v soucasnosti na nasich
technickych universitach jiz v realizacni fazi. Zda se proto zbytecné
opakovat velmi zévazné socialni a ekonomické, v podstaté
pragmatické argumenty pro jeho zavedeni. Lze vtomto piipadé
odkdzat na primarni dokumenty, materidly Bolonské a Prazské
deklarace i ne¢které z mnoha analyz, pfipadné pfimo na akreditacni
podklady skol a fakult. Teoretickd vychodiska jsou rozpracovana

v dilech prof. Jaroslava Vl¢ka, DrSc., napt. [1,2,4] i v evropskych
materidlech [3] . Bude uzite¢né zopakovat nekteré zavéry z této
prace, jez pouziva nastroji moderni teorie (soft) systémd:

Objem poznatki je pfedavan v riznych rezimech, v
rozliSeni do dvou zékladnich principti: pfedmétového a procesniho,
kdy prvy princip je realizovan uspofadanim piimé vécné souvislosti
poznatkl v Case, druhy uspofadava poznatky zprostfedkovanou
souvislosti jejich obsahii. Nositelem zprostiedkovani je ucast
(vyuziti) poznatki na procesech, specifikovanych historickym
kulturnim, socialnim atd. vyznamem. Volba specifik procesi je
,-objednavkou” na soustavu vzdélani.

Komparativni analyza mezi klasickym poznatkovym kritériem
strukturovani vzdélavani (studia) a kritériem zaloZenym na ucasti na
procesech (procesnim, resp. projektovym principem) muize byt
formou zobecnéni vysledka teoretického ptistupu.

Vyhody ptedmétové vystavby studia spocivaji predevsim ve
zvyseni obecné miry vzdélanosti, odpovidajici pozadavkim rozvoje
védy a techniky, které nabizeji nové poznatky ve stale vét§im objemu
a rychlosti. Dominuje rozvoj prvki celku (i.e. vzdélani).

Nevyhody ptedmétové vystavby spocivaji ve dvou ramcovych
skute¢nostech:

- rostouci objem a rychlost vzniku novych poznatkd, véetné
zkracujici se zivotnosti existujicich poznatkli mtize vést
k explozivnim dusledkim, tj. k pfesahu absorp¢nich
kapacit studentd s negativnimi  psychoneurotickymi
privodnimi jevy,

- aplikace pfedmétového principu zejména ve vysSich
stupnich struktury poznani postrada souvislosti az cilovosti
(uvédomeni si) vyuziti poznatk.

Vvhody projektového piistupu k vystavbé studia spocivaji
jednak minimalizaci nevyhod pfedmétového principu, jednak
umoznuji bezprostfedni pfelozitelnost do strukturnich twrovni
vzdélavani, predstavujicich potiebny teoreticky zaklad. Dominuje
rozvoj (silnych) procest celku.

Nevyhodou projektového principu je diraz na specializace
poznatki,, predstavovanou “objednavkou” zvladnuti uritych
procesi. Takovy dliraz je v rozporu s prosazujici se tendenci poznani,
prekracujici hranice specializovanych poznatki,, vytvaiejicich
hranice jakoby vzdjemné nesrozumitelnosti, k pozadavkim
interdisciplinarity poznani.

Vysledky analyzy 1ze shrnout do rozhodovaciho kritéria:

Do jaké miry je vzdélavanim zvladnutelny poZadavek
obecné, vzajemné se prolinajici a dopliiujici urovné poznatku,
reprezentujici jak Kulturni uroveii, tak schopnost konkurence
v §ir§im civiliza¢nim prostiredi?

Vyhody a nevyhody obou principil jsou ziejmé rozhodnutelné
raciondlnim uspofdddnim postupu vzdélani, resp. studia.
Zformulujme racionalitu uspofadani do odpovédi na dvé otazky:
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Q kdy/ co sta¢im (nastudovat)
Q kdy/ co ma prednost ve vyuziti (nastudovanych
poznatkd).

Spole¢ny prunik vyhovujicich odpovédi na obé otazky da
interpretaci strukturovaného uspotadani studia:

- prednost ve vyuziti ma zfejmé “objednavka” zajisténi
procesi volitelnych obsahem, nebot’ zajist'uji zakladni
existenci celku. Tato troven priority je soucasné
prifaditelna bakalafskému studiu, tato Groven studia prinasi
poznatky s bezprostfedni vyuzitelnosti; priorita zajisténi
existujicich silnych procesti [2] snizuje naroky na
interdisciplinaritu poznatku,

- naopak vyssi strukturni trovné studia jsou vyznaceny na
jedné strané pomalejsi dynamikou, na druhé strané vsak
rostouci interdisciplinaritou poznatkd. V tomto smyslu je i
rozliSeni vysSich strukturnich stupiid na “magisterské” a
“doktorské” studium ziejmé.

Z porovnavaci analyzy tedy plyne, ze konflikt mezi
pfedmétovym a projektovym principem vystavby vzdélavani je
racionalné fesitelny vyuZzitim principa strukturovaného studia.

Porovnani principit poznatkového a projektového piistupu
k vystavbé strukturovaného studia lze provést i pfifazenim vah
druhtim poznatkd a typtim procest v zajiStovani strukturnich stupnti
studia. Za tim ucelem lze pracovné zavést druhy poznatkti: vSeobecné
vzdélavaci, teoretické, specializované, praktické, a typy procesi:
realné, adaptabilni, vyvojové, rozvojové. Jim pfitadme standardni
hodnoty ze stupnice vah: podptirné (1), potfebné (2), nutné (3).

Z tabulek zajisténi dvou zakladnich twrovni strukturovaného
studia, tj. bakalarského a magisterského lze ziskat vahové hodnoceni
vyuzitelnosti obou principti: poznatkového a projektového:
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typu ,,Fachhochschulen®, resp. ,,Research Universities*),
- jednotlivé stupné bude zajistovat jedna (stejnd) vysoka
Skola, a to specializaci uspotadani studia.
I kdyz je mozna prva varianta, z naseho pohledu je zajimava hlavné
druhé forma.

Druhou ulohou je vybér poznatkd a jejich vzijemné
uspofadani, vyhovujici charakteristikam stupnt bakalarského,
magisterského a doktorského studia. K dispozici mame soubor
poznatki, poskytovanych védou, rozvojem techniky, spolecenskou
zkusenosti. V tomto souboru jde o poznatky specializované, poznatky
umoziujici pfenositelnost, zobecnitelnost, a poznatky podporujici
zobecnitelnost, spojované s pojmem abstraktni, resp. teoretické
urovné. Podrobngjsi specifikace téchto tfid poznatki by byla
odvozena ze seznamu védnich obort. Predpokladame, ze poznatky
spiSe  specializované budou pfifazované niz§im stupfiim
strukturovaného studia, poznatky zobecnitelné az abstraktni budou
prifaditelné spiSe vysSim stupntim strukturovaného studia. Nicméné
ve svém celku predstavuji moznou uroven obecné vzdélanosti.
Ulohou je tedy uspofadani specializovanych a zobecnitelnych
(abstraktnich) poznatkl do vystavby rtiznych stupiiti strukturovaného
studia.

Nabizeji se zakladni Ctyfi typy usporadani, spojované
obrazné¢ s typy velkych pismen: I, V, Y a A [4] .

Jejich interpretace je nésledujici:

- typ L. jde o sériové uspofadani poznatkli v prib¢hu
(vystavbé) studia,

vseobecné teoretické | specialni | praktické

T &t
predméty vzdslani | vzddlani | vzdelani

vzdélani

- typ V: jde o paralelni vystavbu studia podle zatazeni do

soudet strukturniho stupné,

- typ Y: jde o sério-paralelni usporadani studia s moznosti
nasledné bud’ specializace nebo naopak zobecnéni,

bakalar 3 1 3 3

10 | - typA :jde o skladebné, kompozi¢ni uspotradani riiznych
strukturnich stupnd studia.

magistr 3 3 2 1

Provedena analyza [4] doklada, Ze pro nas ptipad je vhodny typ

A ve varianté 2, kde na vstupni
varietu i riznych specializaci navazuje teoretické

procesy realny adaptabilni | vyvojovy rozvoj

soucet

zobecnujici studium. Tato varianta se jevi jako idedlni
pro konstrukci studia na ,kamennych universitach*,

bakalat 3 2 3 0

3 kde je magisterské studium vyznamné zaméiené na
vyzkum. Nevyhodou této varianty vSak je, Ze je

magistr 1 2 1 3

soucasné nejnarocnéjsi. Zcela splituje charakteristiky
moderniho rozvoje véd, tj. interdisciplinaritu a

Tab.1. Predmétové a procesni ohodnoceni studia

Soucty a rozdily vah naznacuji, ze vyuziti pfedmétového
principu pro vystavbu stupnd strukturovaného studia je méné
rozlisitelné (hodnota rozdilu = 1), zatimco vyuziti projektového
principu je pro vyuziti vystavby strukturovaného studia rozlisitelnéjsi
(hodnota rozdilu = 3). S odvolanim na aplikaci teoretickych poznatkt
o entropii v fizeni pak lze usuzovat, Ze vystavba strukturovaného
studia na bazi poznatkového principu je méné fiditelna. Dusledkem
muze byt i vyskyt tzv. entropického chaosu v uspofadani néjakého
celku, v tomto piipadé celku studia.

Organizace strukturovaného studia, spocivajici
v uspofadani a vybéru studiem ptedavanych a ziskavanych poznatkd,
je formou realizovatelnosti strukturovaného studia.

Prvou ulohou feseni organizace strukturovaného studia je
urceni prostiedi, resp. nositele. Obecné jde o dvé moznosti:
- jednotlivé stupné (bakalarské, magisterské, doktorské)

budou zajistovany specielnimi typy vysokych Skol, napft.

zvySovani teoretické a abstraktni urovné poznani,
vynucené “soubojem inteligence ¢loveka”
s vykonnosti techniky.

Z toho 1ze vyvodit metodické zavery:

o  presnéjsi rozpoznani a volba z moznych variant vzdélavani
mize vést ke snizeni nejasnosti, az piipadného zmatku
(chaosu) v organizaci studia,

o volba a realizace v naS§em piipadé zejména varianty A2
umozni konstrukci vyraznéjsi identity vysoké Skoly.
Dosazeni vyrazngjsi identity je nejen podstatné pro preziti
vysoké  Skoly v houstnoucim  prostoru  nabidek
vysokoskolského vzdélani, ale i pro zvySeni konkurenéni
schopnosti urcité Skoly (university) v soutézi s jinymi
vysokymi $kolami.

3 CHAREKTERISTIKA PROJEKTOVE
ORIENTOVANOHO STUDIA

V akademickém roce 1993 / 4 na zaklad€ uspésné akreditace byla
zahajena vyuka na nove ziizené Fakult¢ dopravni Ceského vysokého
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uceni technického v Praze (dale téz FD). Magisterské (inzenyrské)
studium bylo od samého pocatku ve vSech studijnich oborech
koncipovano jako projektové orientované. Zakladatelé fakulty
predpokladali, Ze se tak vhodné naplni pozadavky, vyplyvajici ze
systémového chapani dopravy a telekomunikaci a z pozadovanych
“znalosti a profesionalniho uplatnéni” absolventl. Myslenkovy
zéklad téchto tivah lze v komprimované formé vysledovat z “Tezi o
dopravé jako samostatném védnim oboru” [2]. Strategické rozhodnuti
zvolit projektové orientovanou formu studia jako vhodnou
predpoklada uspésné vyteseni nékterych konflikti. Jako ptiklad lze
uvést konflikt mezi hloubkou a podrobnosti znalosti a technickych
dovednosti, které student ziska pti feSeni konkrétniho projektu a
nutnou Urovni zékladnich systémovych znalosti oboru jako celku.
Usp&iné feseni (tohoto i dalsich) konfliktd rozhodne o celkovém
vysledku implementace strukturovaného studia pfinejmensim ve
stejné mifte, jako procesni potencidl, ktery tato forma studia pfinasi.
Proto v dal$im odstavci presentujeme alesponi na zakladni rozliSovaci
urovni SWOT analyzu projektové orientovaného studia (dale téz ve
zkratce POS).

S (strengths — piednosti)

L Student si osvoji zaklady celku oboru na zakladé
kombinace procesniho a poznatkového ptistupu.
1L Do zna¢né hloubky zvladne dil¢i oblast, zpracovavanou v

projektu, a to jak v Grovni poznatkl a znalosti, tak zejména procesi,
i co se tyce praktickych dovednosti.

II. Osvoji si piistupy, nezbytné pfi realné inZenyrské praci,
véetné schopnosti “dotazeni problému do konce .

Iv. Nauéi se tymové praci a komunikaci v pracovnim
(vyzkumném, projek¢nim) kolektivu.

V. Seznami se s prostfedim, v némz bude pravdépodobné po
absolvovani university pusobit.

VL Znalosti, ziskané pfi praci na projektu jsou vyhodou pro ty

studenty, kteti budou pokracovat v doktorské tirovni studia.

W (weaknesses — slabiny)

L Cas vénovany projektu nedovoli do potfebné hloubky
probrat dilezita témata pfi limitovaném rozsahu / dobé¢ studia.

1L Cas vénovany projektu prodluzuje potiebnou dobu studia.
II1. POS je individualni, tedy naro¢né na ¢as pedagogt.

Iv. V dutsledku II. a II1I. je POS nérocné i co se tyce pozadavkl
na zdroje Skoly.

V. V pocatecnich fazich studia nema jeste¢ student zakladni

ptedpoklady pro préci na projektu a mnohdy jest€ neni pro tento typ
studia dostate¢né mentalné vyspély.

VL Pokud projekty probihaji v prostfedi university, jsou
naroc¢né na kvalitu i rozsah vybaveni laboratofi.

VIL Projekt pfinasi ocekavané vysledky az tehdy, kdy se stane
“vicegenera¢nim”, tzn., pokud na ném pracuji studenti vice ro¢nik,
s riznou urovni znalosti a dovednosti.

O (opportunities — prileZitosti)

L. Ukast ve vyzkumu resp. pfimé zapojeni externich podnika
a organizaci do prace v projektech:
(i) Prace studenti v projektech lze synergicky vyuzit ve

vyzkumné Cinnosti Skoly i v jejich ekonomickych aktivitich. V
ptipadé externi spoluprace piispiva k prohloubeni vzajemného
poznani skoly a podniku / organizace,

(ii.) upfesni “poptavku” po absolventech a tim i jejich profil,
(iii.) zajisti podnikiim a organizacim “fizeny ptisun” absolventd,
ktefi jsou seznameni s jejich vnitinim prostfedim a podnikovou
kulturou,
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@iv.) umozni témto podnikiim a organizacim aktivné pusobit na
volbu témat a zaméfeni projekti

v.) zkrati adaptacni fazi absolventl pii nastupu do zaméstnani.
IL. Diplomni prace studenta, za piedpokladu ze vychazi z
aktivit v projektu, je potencialné kvalitné&jsi a Casto pfimo vyuzitelna.
1. Pii praci v projektech se u studentd projevi efekt

spontanniho “selflearningu”, pfirozeného uceni a sebevzdélavani
napodobenim (nebo alternativné “odstrasenim” na zaklad¢ provedené
analyzy chyb). Tento efekt zpravidla vznikd v tymech, kde
spolupracuji rizn€ pokrocili studenti a kde existuje motivujici
pracovni prostiedi a nezbytny prvek tvirci hravosti.

T (threats — hrozby)

L. Nepodaii se motivovat pedagogy, nebo jejich motivace s
¢asem poklesne pod prahovou hodnotu, nezbytnou pro tuto formu
vyuky .

IL. Neziska se (nebo dynamicky zanikne) spoluprace externich
subjektll a organizaci s universitou.

I11. Nebudou k disposici potiebné zdroje.

V. Externi uditelé, pusobici v projektech, budou preferovat

zajmy a hlediska svych hlavnich zaméstnavatel nad potfebami
vyuky. Tim ohrozi “trzni neutralitu” university.
V. Narazi se na infrastrukturni (napf. legislativni) bariéry.

3.1 Diskuse nékterych konflikti:

Konflikty existuji v principu mezi libovolnymi dvojicemi S — W a O
— T. Jejich mozné negativni disledky vyplyvaji téZ z nevyuziti
ptilezitosti nebo nedostate¢né eliminace hrozeb.

1) Konflikt mezi pozadovanymi znalostmi celku oboru a
detailnimi znalostmi dilé¢i ¢asti oboru, ziskanymi v projektu u
absolventu. Tento konflikt je pro POS typicky. Musi byt dynamicky
feSen. ReSeni jsou moZni a dostupni. Nelspéiné feSeni tohoto
konfliktu vede na jedné stran¢ k povrchnosti vzdélani absolventti, na
druhé strané k jejich pfiliSné specializaci (“fachidiocii”). Oboji je
nepfijatelné.

2) Konflikt vyvolany vétSimi naroky na ¢as pedagogi v
kontextu s omezenymi zdroji se zda byt podstatny spiSe na
zahrani¢nich universitach, kde je cena prace pedagoga vysokd. V
nasich soucasnych podminkach vétSina externich uciteltl pisobi na
universitich dominantné z jinych didvodld, nez ekonomickych.
Nicméné ekonomicka hlediska nékdy nuti vedouci kateder, aby
fizenim projektd poveérovali magistry / inzenyry, ktefi jsou zaroven
fadnymi studenty doktorského studia, a to v ramci jejich povinné
pedagogické praxe. To je malokdy vhodné fesSeni, protoze i velmi
nadany, kreativni a pracovity doktorand nema potitebné praktické
zkuSenosti a ndvyky pro tuto ¢innost.

3) Nedostatek zdroji je vyznamnou kontraindikaci pro tuto
formu studia. POS totiz pfedpokladd individualni pristup ke
studentim. Nelze tedy neptiméiené “zvySovat produktivitu studia”
praci ve velkych kolektivech, metodami pisemného nebo
elektronického styku studenta a uditele, zkracovanim “kontaktnich
hodin” apod. Konflikt Ize eliminovat napt. tim, Ze externi subjekty,
participujici na POS se zarovei stanou alternativnimi zdroji Skoly. To
je mozné tehdy, kdyZ je projekt zaméten na problematiku, jejiz feSeni
je pro externi subjekt zajimavé a piinosné, nebo v ptipadech, kdy je
pro n&j dulezitd pravé tato forma studia. Primarnim systémovym
feSenim konfliktu je samoziejmé pfimétené zajisténi zdroja se strany
statu nebo regionu s védomim, Ze tento typ studia pfinasi novou
kvalitu.

4) Konflikty zptisobuje téz nevhodna struktura projektt, ktera
neni v souladu se zaméfenim celku studia. Eliminace tohoto typu
konfliktl je dlouhodoba a lze k ni pfistupovat na zakladé feSeni
systémové ulohy o pfipustné neregularité rozhrani.

5) Specifickym pifipadem pfedeslého konfliktu je rozpor mezi
zadouci naplni projektu z hlediska zaméfeni vyuky oboru a potfebou
ziskat pro Skolu “dopliikové” zdroje. Tento konflikt je v podminkach
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nedostatecného financovani skoly feSitelny obtizné a dlouhodobg.
Zkusenosti FD nicméné ukazuji, ze v del$im ¢asovém horizontu 1ze
nalézt vyhovujici dynamickou rovnovahu.

3.2 Pribéh zavadéni projektové orientovaného studia na FD a
ziskané zkuSenosti

Projekty na FD byly ptivodné urCeny pro II. etapu magisterského
studia, tedy tfeti az paty rocnik (paty az desaty semestr) podle
doporuéeného ¢asového planu studia.

Celkova hodinova tydenni dotace projektt (vEetné diplomni prace a
seminaie k diplomni praci) za doporucenou dobu studia na FD se
zvysila ze 40 hod. v akademickém roce 1995 — 6 na 64 hod v roce
2000 — 2001. Rozhodujici pii tom bylo prodlouzeni doporuceného
casového planu studia o 1 semestr. Zaroven je napadny posun
“t&ziste” projektti blize ke konci studia a s tim souvisejici povlovnéjsi
narist THD projekti. To je odrazem ziskané zkuSenosti. Studenti
potiebuji delsi adaptacni fazi na projektovy zptisob studia.

Stavajici zkusenosti lze po zobecnéni vyjadfit témito tezemi:

a) O uspésnosti projektu dominantné rozhoduje osobnost
vedouciho projektu a podpora, kterou projektu vénuje vedouci
piislusné katedry.

b) Kratkodobé projekty (cca 3 roky) se zpravidla neosvédcuji.
) Ptiméfeny pocet studentd v projektu je typicky 2 — 5 na
ro¢nik (celkové tedy 7 — 18 na projekt)

d) Pokud projekt vede externi pedagog, je Gcelné, aby s nim
spolupracoval alespon dil¢im zptisobem interni pracovnik piislusné
katedry.

e) Zavedeni multioborovych projektti v roce 2000 signalizuje
priznivé vysledky.

Tyto zkuSenosti nelze povazovat za prekvapivé. Dominantni vliv
osobnosti pedagoga je pii individualnich formach studia obecné
strany fakulty nebo university. Pfi kratkodobych projektech nedojde
k efektu ”selflearningu” a témeéf vsSe tedy zalezi jen na vedoucim
projektu. Pfi malém poctu studenti v projektu nedochazi k tymové
spolupraci. Je —li pocet studentt pfili§ velky, je vysledek podobny a
prace v projektu ziskava objektivné charakter tradi¢nich forem studia,
i kdyz se specifickym zaméfenim. Spoluprace interniho pedagoga
umozni eliminovat neumérné prosazovani zajmu a “podnikové
kultury” hlavniho zaméstnavatele externiho vedouciho projektu. Ma
téz pozitivni vliv z hlediska organizacniho. Multioborové projekty
dale posiluji charakter tymové prace projektu o mezioborovou
dimenzi. Takové projekty jsou krom toho ze své podstaty vétsi a
dlouhodobgjsi.

Specifickym problémem je vazba projektu s povinné volitelnymi
pfedméty. Zde se optimum dosud hledd. Zpocatku vazba
neexistovala. Studenti si volili povinné volitelné predméty podle
svého z4jmu. Omezeni byli jen nabidkou. Toto omezeni je ovSem
minimalni, protoze student mtize volit i z nabidky jinych fakult resp.
universit. Dal$i omezeni je kompetitivniho charakteru. Pfednost
volby maji studenti s lepSim prospéchem. Povinné volitelné
predméty, na néz se prihlasi malo studentt, se z pfirozenych diivoda
efektivity vyuky v daném akademickém roce neoteviou. Za této
situace vedouci projektti vécné argumentovali, ze je zadouci, aby
alesponi z¢asti mohli ovlivnit vybér povinné volitelnych predméti.
Argument byl pfijat, nebot’ bylo ziejmé, ze splnéni navrhu muize
prispét k feseni konfliktu “whole — part” a zvysit efektivitu studia.
Vedouci projektti ziskali opravnéni piedepsat studentim daného
projektu absolvovani nejvyse dvou vybranych povinné volitelnych
pfedmétd. Zkusenosti s touto zménou systémovych pravidel jsou
ambivalentni, néktefi vedouci kateder vyuzivaji této zmény pravidel
pro nedosti zdiivodnéné zvySovani pedagogickych vykonu katedry.
V celkové bilanci jsou dosavadni zkuSenosti s POS vyrazné pozitivni.
Lze to dolozit pfiznivym piijetim jak u studentl, tak u jejich
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“odbératel”, i u spolupracujicich subjekti. Absolventi fakulty, ktefi
pracuji v podnicich i statni spravé, hodnoti tento typ studia
jednoznaéné velmi piizniveé. Neméli a nemaji problémy s nalezenim
vhodného zaméstnani. Jejich profesni kariéra je ve velké vétsing
uspés$na a rychla. I co se tyce vyssi ekonomické naroénosti POS se
katedram i fakulté¢ jako celku postupné dafi kompenzovat tuto
nevyhodu z jinych zdrojii, vétSinou souvisejicich s POS. A to
navzdory skute¢nosti, Ze na trovni CVUT se nepodafilo zohlednit
vys$$i nékladnost tohoto typu studia ve zméné pravidel rozdélovani
dotace mezi jednotlivé fakulty.

Lze tedy konstatovat, ze projektove orientované studium se jiz stalo
vyraznou komponentou identity Fakulty dopravni CVUT.

3.3 Projektové orientované studium v kontextu strukturovaného
studia (SS x POS)

Ziskané zkuSenosti s POS a teoretickd analyza SS dovoluji navrhnout
systémovy model studia, v némz lze dosahnout propojeni silnych
procest obou pfistuptl a tim dosdhnout jediné systémové identity.
Vlastni konstrukce modelu vychazi z provedené analyzy, neni vSak
naplni této prace. Uvadim proto formou tezi hlavni implementaéni
zavery:

Strukturované studium maé charakter, vychazejici ze strategického
pojeti CVUT jako celku:

B. Bakalaisky stupen studia v délce 4 let se Cleni na dvé etapy.
Tydenni hodinova dotace ¢ini v obou etapach 26 hodin.

B.1. v délce 2 let ma pfevazné pripravny a iniciacni charakter. V
této etapé se téz vyrovnavaji diference mezi studenty z rtznych
stfednich §kol. Zna¢nd pozornost je veénovana jazykim a
informatickym dovednostem. V této etapé nejsou do studia zafazeny
projekty.

B.2. v délce rovnéz 2 let. Zde student ziskava znalost oboru a
potiebné (v oblasti dopravy a telekomunikaci podstatné) systémové
znalosti. Studium je projektové orientované, tydenni hodinova dotace
projektu ¢ini v patém a Sestém semestru po 2 hodinach, v sedmém
semestru 6 hodin a v osmém semestru 10 hodin (zde je projekt
propojen s vypracovanim bakalarské prace). Existuje slabé propojeni
projektti a povinné volitelnych predmétti.

M. Magistersky stupenn studia je koncipovan v délce 1,5 — 2 let.
Tydenni hodinova dotace ¢ini rovnéz 26 hodin. Jde o typ
vyzkumného (“research’) magistra / inzenyra. Po celou dobu studia
jsou zatazeny projekty. Studium je rovnéz rozélenéno do 2. etap.
M.1. v délce 1 — 1,5 roku. Studijné¢ vyzkumna etapa s podilem
projektt: 1. semestr: 2 hod.; 2. semestr 3: hod. (u studentd, ktefi
planuji magisterské studium na 1,5 roku: 8 hod.); 3. semestr: 8 hodin.
I zde existuje slabé propojeni projekti a povinné volitelnych
predméta.

M.2. Vyzkumna etapa v délce 1 semestru. Praci na projektu (véetné
diplomni prace) je vénovana plna tydenni hodinova dotace, tj. 26
hodin.

Propojeni projektd: Predpoklada se, Ze typicky 3/4 vSech projekti
budou probihat za ucasti studentd bakalafského i magisterského
stupné; typicky 1/2 z thrnného poctu projektt se budou ucastnit i
studenti doktorandského studia.

Multioborové zaméteni: podil projektt s viceoborovym zameéfenim
se zvys$i na 1/3, cilové 1/2.

4 JAK TYTO ROZBORY KORIGOVAL CAS?

1. Nepodafilo se zachovat model: Ctyilety bakalai - dvoulety
magistr. Divody byly ekonomické. Stat byl ochoten
financovat bakalarské a navazujici magisterské studium o
thrnné délce max. 5 let. Nasledovaly diskuse o tom, zda
volit model 4+1, nebo 3+2. Piestoze model 3+2 ma
evidentni slabiny (napf. v zahrani¢nim studiu, nebo v tom,
ze 3 leté studium nedava piedpoklad k ucasti absolventa
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v profesnich komorach), zda se, ze se tento model
stabilizoval.

2. Nepodarfilo se obecné etablovat bakalaiské studium ,.de
facto“ jako plnohodnotné a relativné samostatné
vysokoskolské studium, i kdyz ,,de iure* tomu tak je. To ma
za nasledek, Ze vétSina bakalaii pokracuje v studiu
magisterském. Divodli tohoto stavu je vice. Je mimo
ambici tohoto pfispévku je rozebirat. Nicméné, zda se, ze
se nejedna o prechodnou fazi, jak jsme se myln¢ domnivali
pred cca 20 lety. Z tohoto hlediska je na zvazeni analyzovat
situaci, zda se nepokusit se o znovuzavedeni pétiletého
,»vyzkumného* magistra.

3. Model fazeni bakalarského a magisterského studia typu A2,
i kdyz z analyz vysel jako optimalni, se fakticky zavedl jen
castecné. Soucasny stav ma blize modelu I. To vyhovi pro
uplatnéni absolvent v primyslové a dopravni praxi, méné
v projektovani, vyzkumu a sprave.
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4. Projektové orientované studium (POS) se uspé$né
uplatiuje nadale, i kdyz hodinové dotace projekt poklesly.
To je ale problém studia jako celku.
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Abstrakt Cilem predkladaného ¢lanku je seznamit ¢tenare s kalibraci
elektronickych palubnich zapisova&i. Kalibrace probiha na Ustavu
letecké dopravy Fakulty dopravni. Tyto zapisovace slouzi jako
zdznamové zafizeni, které zaznamenava prub¢h letu. V prvni casti
¢lanku je stru¢né vysvétlen pojem palubni (letovy) zapisovac. Dale je
popsan samotny postup kalibrace. Posledni ¢ast ¢lanku se vénuje
povéfenym laboratofim, které mohou kalibraci palubnich zapisovactu
provadét.

Klicova slova Kalibrace letovych zapisovaci, letovy zapisovac,
kalibrace, Flight Recorder, logger

1. UvVOD

Kalibraci palubnich elektronickych zapisovact (Flight Recorder —
FR) se Ustav letecké dopravy zabyva od biezna roku 2011, kdy mu
byla Aeroklubem CR k této &innosti vydana certifikace. Na obrazku
1 je obrazek laboratofe, ve které kalibrace probiha. Nejrozsifenéj$imi
uzivateli t&chto pfistrojii jsou v aeroklubech CR plachtati, presngji
piloti kluzakd, kterych 1éta kolem 5000, ale zapis letu na elektronické
zapisovace potiebuji i piloti letountl, balonafi, rogalisté, paraglidisté
a dal§i. Kromé& naseho ULD se kalibraci FR, ale i jejich servisem,
zabyvé i jedna firma v Ceskych Budgjovicich.

Obrdzek 1 — Laborator kalibrace palubnich zapisovacii na Ustavu letecké
dopravy

Palubni zapisovace, nazyvané lakonicky logery, jsou dnes hojné
rozsifeny ve vSech oborech 1étani, v celém jeho spektru. Vzhledem k
ostrému nastupu této zaznamové techniky do leteckych sportovnich
aktivit je zapotfebi si o ni néco povédet, zvlasté pokud jde o jeji
rekalibraci. Podle Mezinarodni letecké federace (FAI) je platnost
kalibrace zdznamovych zafizeni 5 let. Na rozdil od mechanickych
barografii, jejichz pouzivani FAI ukoncila ke dni 5. 10. 2010, se

pozadavek na kalibracni list FR diametralné 1isi. Zapis kalibra¢nich
hodnot perem, pozdé&ji nahrazeny fixovym hrotem, je nahrazen tiskem
vypoctu méteni odchylek tlakového ¢idla od etalonu. Na obrazku 2 je
piiklad zapisu kalibra¢nich hodnot pomoci barografu.
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Obrazek 2 — Priklad zapisu kalibracnich hodnot

Kalibra¢ni laboratofe se fidi doporucenim, publikovaném
v piislusnych dokumentech FAI. Postup tvorby kalibracniho grafu
upravuje ANNEX C Dodatek 8 Sportovniho fadu FAI [1]. Pozadavky
na zpusob a obsah jeho provedeni, ptipustné odchylky a jistota méfeni
tlakového ¢idla jsou predem neoddiskutovatelné a musi jim kazdy
barogram vyhovovat. Pro laboratofe z toho vyplyva, Ze proceduru
kalibrace je tfeba jednotlivym FR pfizptsobit.

2. KALIBRACE LETOVEHO ZAPISOVACE

Tlakova ¢idla FR a jejich vlastnosti jsou dana vyrobcem a v pfistroji
k nim neni pfistup. Neopravnéné poruseni obalu znamena zneplatnéni
validace, to znamend, Ze soubory v pfistroji zaznamenané nemaji
pravni platnost. Tyto pfistroje provadéji rovnéz uzavieni souboru,
takze 1 v tomto pripadé znamena jakykoliv zasah do souboru jeho
zneplatnéni. Pokud laboratofe nemaji od vyrobce FR k tikonu
upravujicimu zakladni nastaveni opravnéni, nemaji moznost korekci
provést. Na povérenych laboratofich je v tomto pfipadé pouze zjistit,
v jaké diferenci se tlakové ¢idlo zapisovact vici laboratornimu
etalonu pohybuje.

2.1 Letové zapisovace a postup kalibrace

Vyvoj elektronickych zapisovact od prvnich typu fady LX 20
zaznamenal raketovy nastup. Mohutné a robustni pfistroje, narocné
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na umisténi v letadle, na pfijmu satelitniho signalu GPS a na zdroji
energie jsou dnes nahrazovany bud naprosto autonomnimi
miniaturnimi typy nenarocnymi na obsluhu a zdroj energie nebo
slozitymi palubnimi pocitaci. Tyto pfistroje zaznamendavaji oproti
mechanickym barografim kromé tlakovych zmén (tedy vyskové
polohy) rovnéz data ze systému GPS (satelitni vyskové a navigacni
polohy), ale dokéazi i varovat pfed pifipadnym nebezpecim srazky
s jinym letadlem (systém FLARM).

Kontrola funkci souvisejicich s navigaci a s dal§imi programy
pfistroji jsou pfedmétem servisnich podnikt. Kalibracni laboratote
porovnavaji pouze funkci tlakového cidla. Paleta FR je velmi
rozmanitd a postupy jejich kalibrace jsou tak rovnéz specifické.
U autonomnich pfistrojii, nezavislych na zdroji energie, tak zvané do
kapsy, je situace velmi jednoducha. Ptistroj staci zapnout a vlozit do
podtlakové komory. Zde zaleZi pouze na urovni nabiti vlastniho
vestavéného zdroje. Pokud jde o palubni pocitace, musi je uzivatel
z palubni desky demontovat a ke kalibraci dodat ¢ast, ktera nese
tlakové ¢idlo. Z tohoto pohledu je i narocné vybaveni kalibra¢ni
laboratote. Vedle zdroju energie (baterie a akumulatory), které je
tteba umistit spolu s piistrojem do podtlakové komory, je tieba
disponovat i ptipojnymi kabely s rozmanitou funkci konektort.
Mnohdy je ptistroje pied kalibraci zapotiebi aktivovat navazanim na
systém GPS.

Nejméné naroéné jsou piistroje fady Colibri, Nano a Erixx, které jsou
i nejsnadnéjsi na obsluhu. Nevyzaduji zadnou zvlastni ptipravu, ani
pozadavek na pozdé&jsi piipojeni k PC pro vyhodnoceni kalibrace.
Ostatni pfistroje, (nejrozsifenéjsi je Fada LX od verze 5000 po 9000,
GPS, Oldie a dalsi), které jsou zavislé na zdroji energie, se musi
pripojit k akumulatortim. Laboratofe by mély po majitelich pozadovat
nastaveni kroku fixovani (zapisu dosazenych hodnot) na minimalné
4 sec. Pro dobu kalibrace to je 7 — 11 bodd pro kazdou zvolenou
hladinu.

Postup pii kalibraci je v podstaté jednoduchy a prace v podstaté
jednotvarna. Po pfipojeni k napéjeni a po ptipadném navazani na GPS
systém je tieba vyckat 5 minut a pak kalibraci rozb&hnout. Po
nastaveni potfebné hodnoty tlaku na etalonu, kterda odpovida
pozadované vysce letu, je tfeba udrzet neménny tlak po dobu 30 —
45 sec a témito kroky postupovat do pozadované vysky a zpét.
Zakladem je hodnota odpovidajici 0 m MSL, tedy tlak 1013,25 hPa,
nejvyssi pozadovana hodnota je 8000 m. Po ukonceni procesu se
zménami tlaku je tfeba opéct vyckat 5 minut beze zmén tlakovych
hodnot a teprve poté piistroje odpojit od energetickych zdroji. Pokud
se tento postup dodrzi, pfistroj diky své konstrukci tak zvané pozna,
ze je ,,let” skoncil a Ze se ma zaznam uzaviit. Software pfistrojii jsou
nastaveny tak, ze pokud nedojde po odpojeni od zdroji k obnoveni
napdajeni do 5 minut, program usoudi, ze nedoslo ke kratkodobému
vypadku energie a Ze je let skutecné ukoncen. Po obnoveném napajeni
piistroj soubor uzavie a ulozi jej do paméti lett. Obsluha (pilot,
sportovni komisat nebo kalibra¢ni pracovnik) pak zdznam pomoci PC
vyctou a vyhodnoti. Postup obsluhy jednotlivych zatizeni nema
vyznam popisovat.

3. POVERENE LABORATORE

Cinnost povéfenych laboratoii je dana jiz zminénym Dodatkem 8 [1].
Je v ném doporuceno, jak maji vypadat kalibracni doklady véetné
metodiky kalibrace. Kalibrace FR se provadi podle ISA ICAO
(Mezinarodni standardni atmosféra - Doc 7488/3 z roku 1993) [2].
Metodika pouziti etalonu a komory je kazdé laboratoti znama a kazda
se ji zcela jednoznacné a bezpochyby fidi. Jak jiz bylo zminéno vyse
— na rozdil od mechanickych barografii neni pracovnik laboratofe ani
opravnén, ale ani schopen upravit zékladni nastaveni tlakového cidla
FR. To smi provést pouze vyrobce nebo jim povéfena servisni dilna,
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protoze ¢idlo a jeho korekéni prvek je umisténo uvniti pfistroje.
Otevieni FR by znamenalo poSkozeni pojistky proti manipulaci,
kterou je opravnén opravit opét pouze jen vyrobce nebo jim
autorizovany servis — a to znamena komplikaci.

Predpoklada se, ze v nasi republice jsou vSechny FR nastaveny na
metricky systém. Laboratofe, provadéjici kalibraci zapisovacd, by
tento fakt mély kontrolovat zvlasté proto, ze se v n€kterych letadlech
zacinaji objevovat pfistroje s anglosaskymi jednotkami a posadky by
mohly tento systém pouzit i ve FR.

Kazda kalibra¢ni laboratof mize mit svoji metodiku prace. Postup
kalibrace si tedy voli, av§ak vysledek by se mél co nejvice ptiblizit
doporuceni v Dodatku 8 [1]. Ten doporuduje vystup pouze do vysky
maximalné doporucené vyrobcem a nasledné ukonceni. Podle nazoru
autorti je vhodné zopakovat nastaveni stejnych hladin rovnéz pii
sestupu, vymezi se tak hystereze tlakového ¢idla a pripadné jemné
odchylky nepfesnosti prace kalibratora. Kazdou dosazenou hladinu
doporucuji drzet alespon 45 sec, to je dostatecna doba pro ustaleni
tlaku v komote.

Po ukonceni procesu se data ulozena v zapisovaci pienesou ve formé
IGC souboru do PC archivu laboratofe, kde by méla byt uloZena po
dobu platnosti kalibrace. Autofi pfipominaji, Ze podle dokumentu
FAI to je pét let. Soubor je pak potfeba pomoci vhodnych SW (See
You, LXe) nebo SW pro kalibrace otevrit, vytisknout a vyhodnotit.
Ke kazdému ,,schodu®, ktery odpovida nastaveni etalonu, je nutné
udat vysku, zaznamenanou FR. Pro hlavi¢ku listu by bylo vhodné do
zapisovace misto jména pilota a typu kluzaku nastavit ,,Baro — test®,
neni to v8ak podminka. Na obrazku 3 je ptiklad kalibra¢ni kiivky po
zpracovani a vytisténi.

B94LNOZ Prochazka, 04.09.2018, SN: NOZ, LXNAVIGATION LX_Colibri_Il

Obrazek 3 — Priklad vytistené kalibracni krivky se vSemi nalezitostmi

Barogram v této podobé& musi byt opatfeny dal$imi naleZitostmi (typ
a Cislo FR je v hlavicce stejné jako datum zaznamu a jeho vlastnik).
Dale musi obsahovat ndzev a misto laboratofe, jméno a podpis
povéfené osoby a datum — to z toho divodu, Ze datum a cas
nastaveny ve FR nemusi souhlasit s datem kalibrace). Teprve pak se
stava platnym dokladem o provedené kalibraci. Podle Dodatku 8 by
se méla na zaklad¢ takto ziskaného barogramu sestrojit i opravna
tabulka [1]. Autofi jsou toho nazoru, Ze vyhodnoceny a
doporucenymi nalezitostmi opatfeny barogram podle vyse
zobrazenych ptikladt je dostacujicim dokladem. Nicméné vzor
tabulky je pfiloZen nize (obrazek 4), a paklize by si jeji vyhotoveni
vlastnik FR pfal, méla by mu laboratof vyhovét.
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Kalibra¢ni tabulka barografu

Letovy zapisovaé:  Volksloger, v.&. SN-11533 \‘:'“" ER K! i!f:
e &0 B
Majitel: Acroklub Sumperk et S | raim
Povéfend laborator:  Aeroklub Pribram LETISTE DLOUHA LHOTA
14 . " & tlak 5r Filss B 7385 P. 0. BOX 33, 261 92 Pfibram
Etalon komorovy tlakomér Filss B 7355 tol 318 680 318, fax: 318 690 317

Udaje tlakoméru byly korigovany na teplotu, vysledny *.ige soubor je uloZen v AK Piibram

Tlakomér Primémy udaj FR Oprava
(m na QNH) (m) (m)
0 9 9
500 511 -11
1000 1013 -13
1500 1515 -15
2000 2017 -17
2500 2519 -19
3000 3023 =23
4000 4029 -29
5000 5036 -36
6000 6041 -41
7000 7043 43
8000 8047 -47
Kalibraci proved| RN/DP".‘ Kecum Jacek Datum 2 4 -11- 290 1

/

Obrazek 4 — Priklad kalibracni tabulky
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4. ZAVER

Tolik ke kalibraci jak dnes jiz nepouzivanych mechanickych
barografii, tak hlavné modernich elektronickych letovych zapisovaci.
Kalibra¢ni laboratof za spravnost kalibrace zodpovida. Je povinna -
podobné jako majitelé FR - kazdych 5 let navazat sviij pracovni etalon
na oblastni etalon 2. fadu pro indikaci vysek, spravnéji pro méfeni
tlaku vzduchu. Pro nas provadi porovnani naseho etalonu povéfena
laboratof pro méfeni meteorologickych veli¢in v CHMU. Tento
Clanek byl jiz publikovan v odborném periodiku zaméfeném na
letectvi.
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Kvantifikace kvality provozu verejné dopravy v mezizastavkovém useku

Ing. Vojtéch Novotny, Ph.D.!

! Regionalni organizator Prazské integrované dopravy, Ceské vysoké ugeni technické v Praze Fakulta dopravni

Abstrakt Kvalita provozu vetejné dopravy zahrnuje, mimo jiné, dva
aspekty — cestovni rychlost a spolehlivost provozu. Hodnoceni
kvality provozu vetejné dopravy vetfejné dopravy v daném useku se
nikdy nemtize omezit pouze na dodrzovani jizdniho fadu, ale musi v
sobé zahrnovat oba aspekty. Odpovédi mize byt vyjadieni kvality
provozu vefejné dopravy prostiednictvim metody ,,Level of Service*
(LOS). Tato metoda je sice dopravnim inZenyrim nejvice znama v
ramci popisu parametril dopravniho proudu, jejim zakladem je vsak
obecnym princip, ktery ma mnohem $irsi pouziti a ktery 1ze efektivné
pouzit i pii hodnoceni provozu vetejné dopravy.

Klic¢ova slova Slovo 1, slovo 2, slovo 3, ...

1. VNiMANi KVALITY VEREJNE DOPRAVY JAKO
VYCHODISKO PRO HODNOCENI KVALITY
JEJIHO PROVOZU

Vnimani atraktivity ¢i kvality systému vefejné dopravy je kritérium
do znaéné miry subjektivni. Nicméné pfesto lze stanovit Sest
zakladnich oblasti, respektive pozadavku, které musi byt splnény, aby
systém vetejné dopravy byl ze strany cestujiciho vetejné dopravy
vnimén jako atraktivni a kvalitni. Tyto oblasti jsou nasledujici:
rozsah piepravni nabidky, cestovni rychlost, spolehlivost provozu,
kvalita vozidel, kvalita zastavek a piestupnich bodid a kvalita a
poskytovani informaci (,,pevnych® i v realném case).

CESTOVNI
RYCHLOST
[cestovni dobal

KVALITA
INFORMACI

[v redlnem fase)

SPOLEHLIVOST

e
atraktivita
veiejné
dopravy

KVALITA
ZASTAVEK

A PRESTUPNICH

VAZEB

ROZSAH
PREPRAWNI
NABIDKY

KVALITA
VOZIDEL

Obr. 1 Sest hlavnich oblasti vnimani kvality vefejné dopravy a jejich
piimy vztah k provozu vefejné dopravy.

Provozu vetejné dopravy (nejen) v uli¢ni siti se z téchto definovanych
oblasti vnimani kvality vefejné dopravy dotykaji hned dve:
e cestovni rychlost (,Za jak dlouho se do cile cesty
dostanu?*)
. spolehlivost (,,Opravdu se tam dostanu za tuto dobu?
Nepftijedu pozdéji?*)

Cestujici ocekava, ze bude mezi pocCatkem a cilem své cesty
pfepraven za pfiméfenou (akceptovatelnou) dobu pfiméfenou
(akceptovatelnou) rychlosti, ktera je v principu vyhodnéj$i nez cesta

automobilem. Zaroven ocekava, ze do cile dojede v¢as nezavisle na
vngéjsich okolnostech.

2. PROC VLASTNE VYHODNOCOVAT KVALITU
PROVOZU VEREJNE DOPRAVY?

V evropskych podminkach je vefejnd doprava subvencovana z
vefejnych rozpocti. Pokud se vefejna sprava, tedy objednatel vefejné
dopravy, chova jako fadny hospodaf, musi sledovat kvalitu sluzby,
kterou pro cestujici objednava.

Vyhodnocovani kvality provozu vefejné dopravy je klicové ze dvou
hledisek — jednak z hlediska kvantifikace celkové kvality systému
vefejné dopravy z pohledu cestujiciho a jednak z hlediska pfislusné
dopravné-inzenyrské analyzy, kterd musi byt nezbytnym podkladem
pro navrhovani a realizaci preferen¢nich opatieni. Vzhledem k témto
diavodim musi byt vyhodnocovani kvality provozu vefejné dopravy
zalozeno na objektivnich kritériich a zaroven vychazet z vnimani
kvality vefejné dopravy ze strany cestujicich.

Obr. 2 Zakladnim diivodem vyhodnocovani kvality provozu vefejné
dopravy je identifikace useku, kde je potfebné zavedeni preferencnich
opatfeni. Fotografie uvadi ptiklad provozu BUS na TT jako opatfeni
pro preferenci VHD i zajisténi prestupni vazby mezi TRAM i BUS u
jednoho nastupisté (ul. VrSovicka, Praha).

3. METODA OBJEKTIVNIHO HODNOCENI
PROVOZU VEREJNE DOPRAVY

Metoda objektivniho hodnoceni provozu vefejné dopravy, kterou
pfedstavuje tento clanek, vychazi z vnimani kvality sluzby
cestujicimi (viz Obr. 1) a je zalozena pravé na vyhodnoceni aspektu
spolehlivosti a aspektu cestovni rychlosti, a to na zaklad¢ dostupnych
dat ze sledovani provozu jednotlivych spoji v siti vefejné dopravy.
Nejen z tohoto divodu bude hodnoceni orientovano na
mezizastavkovy usek.

3.1 Vyhodnoceni spolehlivosti provozu

Vyhodnocovani spolehlivosti provozu vefejné dopravy jako
vyhodnoceni dodrzovani jizdniho fadu (jak k tomu v praxi ¢asto
dochazi) je vécné nespravné a pro objektivni vyhodnoceni kvality
provozu veiejné dopravy nepouzitelné, a to z nasledujicich davodui:
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*  jizdni fad je vétsinou ,,zaokrouhlovan® na celé minuty, coz
je prilis hrubé rozliseni a muze do vyhodnoceni vnaset
urcitou chybu

e jizdni fady jsou Casto konstruovany tak, ze jiz reflektuji
obvykla zdrzeni na infrastruktufe, coz mohou dokladat
naptiklad rtizné cestovni doby dle jizdniho tadu v riznych
¢asovych polohéach v ramci dne

Objektivné lze spolehlivost provozu vefejné dopravy definovat jako
schopnost spoju vefejné dopravy projet danym usekem infrastruktury
za relativné stejnou cestovni (jizdni) dobu nezévisle na denni dobé ¢i
dopravni situaci. Pro potfebnou kvantifikaci spolehlivosti lze tedy
vyuzit smérodatnou odchylku cestovni doby, ktera popisuje miru
statistické disperze hodnot cestovni doby jednotlivych spojii v daném
useku za dany Casovy usek [1], pfi¢emz nejkratsim relevantnim
Casovym usekem je jeden den (24 hod). Pro zvySeni robustnosti
hodnoty spolehlivosti 1ze pouzit data za delsi relevantni ¢asovy usek.
(Naptiklad 5 pracovnich dnti tydne).

Vyhodnoceni spolehlivosti provozu metodou smérodatné odchylky
cestovni doby lze ilustrovat na porovnani dvou usekd v ramci sité
prazské méstské sité autobusové dopravy PID, tseku Spofilov —
Teplarna Michle a useku Bohdalec — Chodovska, na zaklad¢ dat o
prijezdu jednotlivych spojii danym usekem. Usek Spofilov —
Teplarna Michle je charakteristicky vysokym podilem vyhrazené
jizdni drahy (63,14%) na celkové délce tiseku, pfic¢emz zbyvajici ¢ast
vede po komunikacich s nizkym zatizenim IAD a jediné SSZ v useku
udili prijezdu vozidel VHD prioritu bliZici se absolutni preferenci.
Na druhou stranu v Gseku Bohdalec — Chodovska sdili spoje VHD
jizdni drahu s ostatni dopravou, pfiemz tento Usek je zatizen
vysokymi intenzitami IAD. Kfizovatka fizenad SSZ nachazejici se v
useku neni vybavena systémem preference VHD.

Jiz z grafi (Obr. 2 a Obr. 3) je patrné, ze ,rozptyl® jizdnich dob
jednotlivych spojl i hodinovych primért je v ramcei dne vyrazné veétsi
u useku Bohdalec — Chodovska, kde v ranni dopravni $picce naroste
hodinovy primeér témeét dvojnasobné nez u useku Spofilov — Teplarna
Michle, kde hodinové praméry jsou pfiblizné stejné v prib&hu celého
dne. Obecné tedy plati: Cim niz$i smérodatna odchylka, tim mensi
rozdily mezi cestovni dobou dosazenou v rdmci dané¢ho ¢asového
obdobi, coz indikuje vyssi spolehlivost provozu vetejné dopravy.

Usek Spofilov - Teplima Michle
[pracovni dny 20.4.-24.4.2015)

e £ hod, prinr e €O i prdmis oA o
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Obr. 3 Graf vyvoje cestovni doby v useku Spoftilov — Teplarna Michle
v pracovni dny v tydnu 20.4.-24.4.2015 (zdroj dat: DPP); CD =
cestovni doba; CD hod. primér = hodinovy primér cestovni doby;
CD IR = cestovni doba dle jizdniho ¥adu.
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Usek Bohdalec - Chodovska
|pracovni dny 20.4.-24.4.2015)
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Obr. 4 Graf vyvoje cestovni doby v tiseku Bohdalec — Chodovska v
pracovni dny v tydnu 20.4.-24.4.2015 (zdroj dat: DPP); CD =
cestovni doba; CD hod. primér = hodinovy primér cestovni doby;
CD JR = cestovni doba dle jizdniho ¥adu.

Pro zcela objektivni vyhodnoceni je v§ak tfeba hodnotu smérodatné
odchylky cestovni doby zrelativizovat délkou useku, nebot’
vydélenim smérodatné odchylky délkou iseku se ve vypoctu nepiimo
skryva i aspekt cestovni rychlosti. Pro potfeby metody hodnoceni
kvality provozu vefejné dopravy je tedy zavedena veli¢ina index
spolehlivosti provozu spoju v useku i (rela-s), kterd je dana vztahem:

130 [xrr — ERr))?

o 0 3
i(relyp) = TTT 1000 = 1000

s

i(rel,_g)...index spolehlivosti provozu
@p..smérodatna odchylka cestovni doby [min]
Xpr..CEStOVNi doba jednotlivéhao spaje [min]

E(Xypp)... stiedni hodnota cestovni doby
n..poéet m&fenych spajd
5... délka Useku [m]

Pro index spolehlivosti provozu spoji v useku i (rela-s) opét plati, ze
¢im nizsi je Ciselna hodnota indexu, tim je spolehlivost provozu
vetejné dopravy v daném tseku vyssi.

3.2 Vyhodnoceni cestovni rychlosti

Cestovni rychlost vyjadiuje, jak rychle se cestujici dostane do cile své
cesty. Pii obvyklé Cetnosti zastavek vefejné dopravy v urbannim
prostiedi kolem 500 m v tizemi a obvyklé dob¢ stani¢eni kolem 20 s
1ze pti idealnim pohybu vozidla vetejné dopravy dosahnout cestovni
rychlosti i vy$8i nez 25 km/h. To sice plati pro ,idedlni usek
infrastruktury®, ale tyto hodnoty poskytuji urcity obraz o potencialu
zvyseni cestovni rychlosti vlivem preferen¢nich opatfeni.

Cestovni rychlost neni nic jiného nez cestovni doba relativizovana
délkou useku. V piipadé vyhodnocovani dat o provozu spoji v
urcitém useku se obvykle uvadi ukazatel primérna cestovni (jizdni)
rychlost V(cesta.s;avg), respektive prumérna cestovni (jizdni)
rychlost v pracovni den. Hodnota primérné cestovni (jizdni) rychlosti
sice poskytne urcitou informaci o kvalité provozu vetejné dopravy v
daném useku, nicmén¢ tato hodnota nemusi zohledilovat fyzickou
trajektorii vozidla danou trajektorii ¢i uspofadanim infrastruktury.
Stejna hodnota cestovni (jizdni) rychlosti muze byt ,,maximalni
mozna“ v useku s naroénymi i smérovymi poméry a zarovef v
,,piimém vodorovném tseku’ mize byt vysledkem negativniho vlivu
IAD na provoz vefejné dopravy a indikovat potiebu realizace
preferenénich opatieni. Objektivni posouzeni cestovni rychlosti VHD
v daném useku musi byt zalozeno na definovani smérodatné cestovni
rychlosti V (cest(A-B);dec), kterou spoje vefejné dopravy mohou
pravidelné v daném konkrétnim tuseku sité infrastruktury dosahovat
za bezproblémovych podminek, respektive v pifipadé existence
uéinnych preferencnich opatieni.
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Hodnota smérodatné cestovni rychlosti sice miiZze byt modelovana na
zakladé fyzické trajektorie pohybu spoju v konkrétnim useku,
nicméné z hlediska jejiho urceni je vice ,komfortni“ vyjit z
existujicich dat o pohybu spoji s vyuzitim jednoduché myslenky, Ze
tato smérodatna cestovni rychlost je realné dosahovana v téch
Casovych obdobich, kdy je provoz individualni automobilové
dopravy minimalni. Pro G¢ely této metody hodnoceni byl zvolen 10%
kvantil cestovni doby z dennich dat [2].

Vypocet smérodatné cestovni rychlosti V (cesta-;dec) pro konkrétni
mezizastavkovy usek je nasledné dan vztahem:

6 SA-B
Q10(Veestia-8)

Qo (Vegsta-g)---10% kvantil cestovni doby
v daném mezizastavkovém Gssku [min]

V (cesty_p; dec) = 0,0

V (cest,_gs dec)..smérodatnd cestovni rychlost
v daném mezizastdvkovém Gssku [km/h]
5y _p--0€ka mezizastavkeéno Gseku [m]

Objektivni vyhodnoceni cestovni doby jako parametru kvality
provozu vefejné dopravy v daném tuseku musi byt zalozeno na
porovnani prumérné cestovni rychlosti V(cesta-p;avg) dosahované v
daném useku s hodnotou smérodatné cestovni rychlosti V (cesta-
B;dec), respektive — pro detailné€j$i zkoumani — porovnani V (cesta-
B;dec) s realné¢ dosahovanymi hodnotami cestovni rychlosti v
hodinovych ¢asovych fezech. Za ucelem vyjadieni tohoto porovnani
se zavadi index cestovni rychlosti v daném mezizastavkovém tseku i
(Veest:a-B), ktery je dan nasledujicim vztahem:

V(cesty_g; avg)

1 (vczstlA-B) — m

1 (Vepor-a_p ) intex cestovni rychiosti v daném
mezizastavkovem dseku
V{rest,_:avg) pri
v daném Useku za dané Easové obdobi [km/h]

V (cest,_:dec)._smérodamna cestovni
doba pro dany mezizastankm dsek [km/h]

rnd cestovni rychlast dosshmvans

Index cestovni rychlosti de facto vyjadfuje miru piibliZzeni se
pramérné cestovni rychlosti hodnoté smérodatné cestovni rychlosti.
Cim vy$§i hodnota indexu cestovni rychlosti, tim vy3§i kvalita
provozu vetejné dopravy v daném mezizastavkovém useku (vyssi
dosahovana primérna rychlost).

3.3 Celkové hodnoceni kvality provozu s vyuZitim principu
,Levels of Service*

Provoz vetejné dopravy mizeme v daném useku oznacit za kvalitni,
pokud vykazuje adekvatné vysokou cestovni rychlost a vysokou
spolehlivost. Hodnotit mezizastavkovy usek uspofadanou dvojici
indexu spolehlivosti i (rela-) a indexu cestovni rychlosti i (Veest:a-B)
neni uplné praktické. Kdyz vSak provoz automobilové dopravy mize
byt dle principu ,,Levels of Service™ indikovan stupni provozu (1-5 v
Evropé, respektive A-F v Americe [3]), pro¢ stejny princip nevyuzit
v podobé stupiii kvality provozu vetfejné dopravy?

Pro potfeby hodnoceni kvality provozu vefejné dopravy bylo
definovano 5 stupmit kvality vetejné dopravy:
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stuped kvality ks
2 numenicka
?;c b hodnota definice stopnd kvality provoru veleing dopravy
a i supné
opravy

Provoz vefeyné dopravy je zcela bezproblemovy, vefena doprava je
vysoce atraktivei a konburenceschopnd, podminky pro ekonomickou
efiektivitu jejiho provozu jsou velmi dobré.

Provoz vefeiné dopravy je relativnd bezproblémovy, vefejnd doprava je
atraktivoi pro cestujici, podminky pro ekonomickoun efektivitu jejiho
provozu jsou dobré,

Kvalita provozu vergmeé dopravy je jeité dostaéujici, atraktivita vergme
dopravy pro  cestujici neni  dostateéng  vysoki, podminky pre
ckonomickou efektivitu jejiho provozu jsou slabé.

Kvalita provozu vefgjné dopravy je nedostadujici, atraktivita vefejné
dopravy pro cestujic je mizka. ekonomicka efektivita jejiho provozu je
nizkd.

Kvalita provozu vergné dopravy jo nedostadugict, dochazi ke snifeni
atraktivity vefejné dopravy pro eestujici | ekonomicke efektivity provem

pod akeeplovatelnon mez.

Tab. 1: Stupné kvality provozu vetejné dopravy.

Vysledny stupeii kvality provozu vefejné dopravy je pro konkrétni
mezizastavkovy usek stanoven na zdkladé pfislusného indexu
spolehlivosti i (rely_g) a indexu cestovni rychlosti i (Veest,a—g), a to
s vyuzitim teorie fuzzy mnozin a lingvistické proménné [4]. Nejprve
je provedena fuzzifikaci obou indexii na lingvistické hodnoty
odpovidajici stupiit kvality provozu dle Tab. 1.

Funkce pfisluinosti pro lingvistické hodnoty kvality provozu VHD [cestowni rychlost)

= neptijateing nizka sthedn

——vymikajic

0o 07 04 o8 10

a
a
a
B

index cestowni nychlosti

Obr. 5 Priklad grafu funkce pfislusnosti pro fuzzifikaci indexu
cestovni rychlosti.

Vysledny stupen kvality provozu vetejné dopravy v daném useku je
uréen prostiednictvim sady logickych pravidel (viz Tab.2):

P1: | .V pripade, Ze obé hodnoty indexu cestovnr rychlosti a indexu spolehlivosti majr 100% prislusnost
k tomu samému stupni kvality provozu, visledny je tento stupen kvality provezu.”

P2: | .V pfipadé, Fe obé hodnoty indexu cestouni rychiosti @ indexu spolehlivasti nemaji 100%
pfisluinest k tomu samému stupni provozu @ Zdroverd plati, fe neexistuje shodny maximaini
soucet hodnat pf osti ke dvou stupridm kvality provozu, visledny stuperi kvality provozu je
ten, ktery ma vyiEi souder hodnot pfisiugnosti.”

P3:

w

«V pRipadé, 7o u maxima dajde kb nerazhodnemu vsledbu®, valedny stuped bvality 2 rovnd

kvalitativaé niZéi hodnoté stupné k

lity provozu verejné dopravy.”

Tab. 2: Sada logicky pravidel urceni vysledného stupné kvality
provozu.

Metoda hodnoceni kvality provozu vetejné dopravy je koncipovana
tak, aby v pfipad¢ existence dat o provozu spojui vetejné dopravy
umoziiovala strojové ¢i plné automatizované vyhodnocovani
jednotlivych  mezizastavkovych useki, a tedy identifikaci
problematickych tusekti provozu (Gisekti s nizkou kvalitou provozu
vefejné dopravy). Pro vyhodnoceni de facto staci tidaje o realnych
casech odjezdi spoju ze zastavek (viz vyse).
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Obr. 6 Princip identifikace problémovych mist s vyuzitim metody
hodnoceni kvality provozu vefejné dopravy.

4. PRINOSY HODNOCENI KVALITY PROVOZU
VEREJNE DOPRAVY  PROSTREDNICTVIM
STUPNU KVALITY PROVOZU VEREJNE
DOPRAVY

Sledovani kvality provozu vefejné dopravy by mélo byt
samoziejmym tUkolem vefejné spravy (,,Pokud poskytuji sluzbu
obcantim/zakazniktim a platim ji z vetejnych prostiedkl, mél bych se
zajimat o kvalitu této sluzby...*). Vyhodnoceni dodrzovani jizdniho
fadu je vSak z hlediska objektivniho hodnoceni kvality provozu
nepouzitelné, hodnoceni naopak musi vychdzet z vnimani kvality
vetejné dopravy ze strany cestujicich.

Metoda hodnoceni kvality provozu vefejné dopravy s vyuzitim
stupind kvality provozu na bazi (,Levels of Service™), kterou
predstavil tento ¢lanek, ma hned n€kolik vyhod:

* metoda v sobé zahrnuje hodnoceni obou aspektii — jak
cestovni rychlosti, tak spolehlivosti, metoda je vysoce
objektivni

*  metoda je zalozena na statistické vyhodnoceni a zpracovani
dat z provozu o pohybu spoji, neni tieba Zzadnych
dodate¢nych méfeni

*  vystupy z metody jsou piehledné, i pro laika srozumitelné
a umoznuji nazornou vizualizaci, napiiklad s vyuzitim
geografickych informacnich systému

Systematické a pravidelné vyhodnocovani kvality provozu vefejné
dopravy umozni ptedevsim snadnou a relativné rychlou identifikaci
problematickych mist (tj. mist s nizkou kvalitou provozu vefejné
dopravy) k dal§imu provéteni a zaroveil slouzi jako zasadni podklad

§/ g Maletice - =
\ . Vinohrady A1
N

Obr. 7 Priklad vizualizace stupnii kvality provozu vefejné dopravy v

tiseku Spotilov — Zelivského v ramci prazské autobusové sité PID.
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pro efektivni a komplexni navrh preferencnich opatfeni v dané
lokalité. V tomto smyslu se piedstavend metoda jevi jako velmi
potiebna.

fe

Clanek wvznikl za podpory projektu SGS517/105/0HK2/1T/16
LRozhodovacl ndstrof pro preferenci VHD”,
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Laborator letecké bezpecnosti — realizovany vyzkum a vize

Andrej Lalis!

! Ustav letecké dopravy, Fakulta dopravni CVUT v Praze; Horsk4 3, 128 03 Praha 2; lalisand@fd.cvut.cz

Abstrakt Tento Clanek predstavuje Laboratof letecké bezpecnosti,
ktera je jednim z védeckych pracovist’ na Ustavu letecké dopravy, FD
CVUT v Praze. Leteckd bezpetnost patii nesporné mezi priority
moderni letecké dopravy a existuje zde velky potencial pro dalsi
inovace a vyzkum. Tento potencial je v piispévku popsan, stejné jako
misto, které vtomto kontextu zaujima predstavovana laboratof.
Clanek také struéné predstavuje realizovany vyzkum na tomto
pracovisti jako i vizi a potencidl pro jeho dalsi praci.

Klicova slova laboratoft, letecka bezpe¢nost, vyzkumné projekty

1. LABORATOR A MODERNI BEZPECNOST

Vyzkum v oblasti bezpe¢nosti je v dnesni dobé velmi aktualni, a to
dnesni spole¢nost a jeji postoj neboli citlivost viéi bezpe¢nostnim
problémim. S neustdle se vyvijejici technologii a s nartistem jeji
dostupnosti vSem vrstvam moderni spolecnosti se také zvysuji
pozadavky na jeji bezpe¢nost a tolerance vii¢i problémim plynoucim
z jeji absence se nadale snizuje. ,,Bezpecnost na prvnim misté” je
heslo, které proniklo do téméf vSech oblasti moderniho zivota, a
znamena zcela urcité zavazek, ktery se dostdvd od manazerl ¢i
politiki az k inZenyrim, od kterych se ocekava, ze se otazkou
bezpecnosti budou zabyvat po technické strance.

Motivace k priorité bezpecnosti je dana do znaéné miry historickou
zkuSenosti s nehodami. V tomto ohledu je celkem nedutlezité, zda
mluvime o srazce dvou Boeingli 747 na ostrové Tenerife v roce 1977
nebo nehodé jaderného reaktoru v Cernobylu & explozi raketoplanu
Challenger vroce 1986. Tyto udalosti pfinesli zna¢nou ztratu na
lidskych zivotech, zdravi a majetku, resp. financéni Skody, které
ovlivnili v mnohém chod budoucich udalosti. Dnes se takovéto
udalosti zdaji byt vice pod kontrolou i diky tomu, Ze se pozornost
pfesouva k mnohem méné viditelnym problémim, které sice
neptedstavuji takové riziko jako vySe uvedené priklady, nicméné
jejich dopad na chod spole¢nosti byva mnohdy zédsadni. V letecké
dopravé dnes napf. rutinni nedostatky v provozu mohou zpusobit
zpozdéni nebo neocekavané naklady na opravu, navic kdyz nejsou
adekvatné fizeny, mohou v kombinaci s dal§imi faktory ptispét
k udalostem s vétsim dopadem. Je zde tedy zfetelné stoupajici trend
v zavadeéni proaktivniho pfistupu a snaha fesit problémy mnohem
dfiv, nez se projevi ve ztratach.

Samostatnym divodem pro aktudlnost tématu bezpe€nosti je
soucasna teorie bezpecnosti, resp. stav poznani v této oblasti. Dodnes
se objevuji nové teorie a modely, které cili na uchopeni jevi ve
slozitych sociotechnickych systémech pravé po strance bezpecénosti,
a i kdyz mnohé z nich nabizi nesporné ptinosna feSeni, zadna teorie
ani model bezpecnosti nenabizi kompletni feSeni, nebo odpoved na
jakoukoliv otdzku. Celkové feseni v jednotlivych pfipadech zlstava
v rukou odborniki a vyzkumnikd, kteti musi posuzovat kazdy ptipad
samostatn¢ a zpravidla kombinovat vicero piistupd s vlastni
zkuSenosti a kreativitou. Otazka bezpecnosti tedy nadale zlstava
vyzvou i zpohledu védeckého a akademického a je zde zcela
nepochybné zna¢ny prostor pro dalsi praci.

Laboratof letecké bezpecnosti reaguje na tuto situaci vlastnim
vyzkumem v kontextu letecké dopravy. Letectvi patii mezi rizikové
prumysly, kde nehody mohou mit znacné dopady na Clovéka a
spolecnost, jako i na zivotni prostiedi, a existuje zde proto pfirozena
snaha o fizeni bezpecnosti. I kdyz letectvi disponuje neustale se
vyvijejicimi globalnimi i regionalnimi standardy pro oblast
bezpecnosti, zdaleka nelze tvrdit, Zze pokryvaji vSechny aspekty
bezpecnosti dostate¢né. V mnoha piipadech je nutné klicova
rozhodnuti pfijimat ve skupinach expertd, kteti svou shodou zarucuji
nejvyssi pravdépodobnost uspéchu nebo ucinnosti opatfeni a
rozhodnuti. Ov§em nadale se jedna o subjektivni nazor, ktery nemiize
zajistit uplnou spravnost ve vSech piipadech. Neexistence nebo
omezeni v soucasnych metodikach, postupech a nastrojich je pro
Laboratof letecké bezpe€nosti vyzva, na kterou smétuje svij vyzkum.

2. REALIZOVANY VYZKUM

Laboratof letecké bezpecnosti mé dnes 6 Clenti a od roku 2014 se
podili na realizaci vétSich vyzkumnych projektd s podporou
Technologické agentury CR ve spolupréaci s vyznamnymi leteckymi
organizacemi Ceského leteckého primyslu. Tyto projekty jsou
orientovany na sber a zpracovani dat o bezpecnosti, jelikoz data o
bezpednosti pochazi ve vétsingé piipadi z auditd, inspekci nebo
hlasenich o udalostech. Dana data jsou sbirana lidmi v provozu a jako
takova jsou zatizena subjektivitou inspektord, auditorl a provozniho
persondlu. Jakékoliv analyzy nad témito daty tedy nemohou vést
ke zcela objektivni analytické Cinnosti. Vyznamné realizované
projekty v Laboratoti letecké bezpecnosti jsou popsany
v nasledujicich kapitolach.

2.1 Vyzkum indikatori bezpec¢nosti letecké dopravy

Jedna se o védecko-vyzkumny projekt realizovany v letech 2014 az
2017. Partnerem projektu se stali Rizeni letového provozu CR, s.p.,
Letisté Praha, a.s., Ceské Aerolinie Technics, a.s. a Delta Systém Air,
a.s. Vyzkum byl orientovan na indikatory bezpecnosti, tedy na
typické udalosti z leteckého provozu, o kterych je potieba sbirat data.
V projektu byl vytvofen prototypovy nastroj s nazvem ,INBAS
Reporting Tool” - nastroj pro podporu hlaseni o udalostech
z leteckého provozu zalozeny na praci s indikatory bezpecnosti.
Nastroj umoziuje také zakladni analytickou ¢innost (obr. 1) a byl
uvolnén v demonstraéni verzi na webovém portalu projektu a také
nasazen do provozu u partneri projektu.

2.2 VyzKkum systému pro sprava a analyzu dat o
bezpecnosti leteckého provozu na statni arovni

Tento védecko-vyzkumny projekt byl realizovan v letech 2015 a
2016 ve spolupraci s Uradem pro civilni letectvi. V pribéhu projektu
vznikl systém s nazvem SISel (Safety Intelligence System — viz. obr.
2), ktery umoziuje sbér a analyzu dat o bezpecnosti na urovni statu,
a ptimo podporuje ¢innost odbornych skupin zfizenych na této Grovni
k posuzovani bezpeénostnich problémi ceského letectvi jako i
dozorovou &innost Utadu pro civilni letectvi nad odvétvim letecké
dopravy v Ceské republice. Systém SISel se dnes aktivné vyuziva na

SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

Utadé a smérem do budoucnosti je planovano jeho dalii rozsifovani
o nové funkce jako i podporu prace riznym oddélenim Utadu.

2.3 Aplikace moderni systémové teorie bezpefnosti do
letectvi

Tento projekt patfi mezi soucasné probihajici a jeho cilem je vyvoj
inteligentnich komponent pro soucasné systémy sbéru a zpracovani
dat o bezpecnosti v letectvi. Inteligence téchto komponenti vyplyva
zejména z aplikace nejnovéjSich modelll bezpecnosti dostupnych
v teorii, které se ale doposud vyuzivaji pouze experimentalné.
Partnery projektu se stali Leti§té Praha, a.s. a Ceské Aerolinie
Technics, a.s., ktefi se rozhodli podilet se na experimentalni aplikaci
nejnovejsich poznatki z teorie. Projekt byl spustén v listopadu 2017
a bude pokracovat az do listopadu 2019 a jeho vysledkem bude
experimentalni software, ktery demonstruje dosazeni novych
funkcionalit pro sbér a zpracovani dat o bezpecnosti v letectvi.

2050414 - Collision with Tree/ Tall Vegetation 58010231 - Post Crash Fire

Obr. 1: Vystup analyz systému INBAS
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Obr. 2: Hlavni panel systému SISel

2.4 Vyzkum problematiky rizika

Poslednim vyznamnym projektem Laboratote letecké bezpecnosti je
projekt zabyvajici se problematikou rizika v kontextu studii
bezpecnosti. Projekt je zde vazan na konkrétni studii — vystavbu nové
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vzletové a pfistavaci drahy na letisti Vaclava Havla v Praze. | zde je
centrem pozornosti moznost upravy nebo doplnéni platnych metodik
provadéni studii bezpecnosti s pomoci novych poznatki teorie
bezpecnosti. Partnerem projektu je LetiSt¢ Praha, a.s. a projekt
probiha od listopadu 2017 s planovanym ukoncenim v listopadu
2019. Vysledkem bude nova metodika pro realizaci studii
bezpecnosti v leteckém pramyslu.

3. POTENCIAL A VIZE

Laboratofi letecké bezpecnosti se podatilo ziskat stabilni postaveni na
Ceském leteckém trhu a jeji dalsi fungovani stavi na uspéchu
predeslych projekti. ReSeni kvality a obsahu dat o bezpe¢nosti je
nezbytnym zékladem pro celou fadu analytickych Ccinnosti a
védeckych projektl v budoucnosti. Laboratof ma v tomto sméru zcela
vyjimeéné zaméfeni, jelikoZ podobna pracovisté v Evropé nebo ve
svéte se zabyvaji mnohem cCastéji piimo analytickou ¢innosti nad
daty, které v leteckém a dal$ich rizikovych pramyslech jiz existuji.
Vyzkum laboratofe je naproti tomu orientovan na vytvoreni
kvalitniho vzorku dat, ktery bude mozné nasledné podrobit
pokrocilej§im analyzam a tim dospét k novym poznatkiim nejenom
v oblasti bezpecnosti letecké dopravy, ale velmi pravdépodobné i
v oblasti bezpecnosti jako takové.

K dosazeni takto ambicidzni vize je zapotiebi vyzkum realizovat jako
tzv. multidisciplindrni, tedy zapojenim nekolika rtiznych védeckych
skupin z CVUT, ale i potencialné zahraniénich univerzit, které bézné
na vyzkumu nespolupracuji. Laboratot letecké bezpecnosti v tomto
ohledu figuruje jako mediator myslenek, které sjednocuji rtizné
védecké tymy, a jako garant dlouhodobé vize téchto aktivit.

Vtéto chvili jiz laboratof vypracovala nékolik navrhi na
multidisciplinarni projekty, které sjednocuji rizné odborniky na
bezpecnost s odborniky na lidsky Ccinitel, odborniky na tvorbu
znalostnich systému ¢i pocitacovou grafiku a interakcei. V této chvili
zbyva jenom ¢ekat na dalsi vysledky, které Laboratof z navrhovanych
projektl vytvoii, a které budou posouvat oblast letecké dopravy dale.

Zdroje

1. Vittek, P., et al. Challenges of implementation and practical
deployment of aviation safety knowledge management software.
In: Kfemen, P. a Ngomo, A.-C.N., eds. Knowledge Engineering
and Semantic Web - 7th International Conference. International
Conference on Knowledge Engineering and Semantic Web.
Praha, 21.09.2016 - 23.09.2016. Basel: Springer. 2016, s. 316-
327. Communications in Computer and Information Science.
ISSN 1865-0929. ISBN 978-3-319-45879-3.

2. Kfemen, P., et al. Ontological Foundations of European
Coordination Centre for Accident and Incident Reporting
Systems. Journal of Aerospace Information Systems. 2017, 14(5),
s. 279-292. ISSN 1940-3151.

3. Ledvinka, M., Lali§, A., a Kiemen, P. Towards Data-Driven
Safety: An Ontology-Based Information System [online]. Journal
of Aerospace Information Systems. 2018, ISSN 2327-3097.

4. Lalis, A. a Stoji¢, S. Advancing Knowledge Inference of Prague
Airport Safety Management. Ekonomika i upravlenie: problemy,
resheniya. 2018, 2018(3-4), s. 41-46. ISSN 2308-927X.



SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

o FAKULTA DOPRAVNI
93’- 25 CVUT V PRAZE
/tr 1993 - 2018

Laborator lidského faktoru a automatizace v letectvi

Vladimir Socha!
Lenka Hanakova?
Stanislav KuSmirek?
Michaela Serlova*
Sarah Van den Bergh’

! Ustav letecké dopravy, Fakulta dopravni CVUT v Praze; Horské 3, 128 03 Praha 2; sochavla@fd.cvut.cz
2 Ustav letecké dopravy, Fakulta dopravni CVUT v Praze; Horské 3, 128 03 Praha 2; hanaklel @fd.cvut.cz
3 Ustav letecké dopravy, Fakulta dopravni CVUT v Praze; Horska 3, 128 03 Praha 2; kusmista@fd.cvut.cz
4 Ustav letecké dopravy, Fakulta dopravni CVUT v Praze; Horska 3, 128 03 Praha 2; serlomic@fd.cvut.cz
5 Ustav letecké dopravy, Fakulta dopravni CVUT v Praze; Horska 3, 128 03 Praha 2; vandesar@fd.cvut.cz

Abstrakt Predlozeny ¢lanek ptedstavuje Laboratot lidského faktoru
a automatizace v letectvi, ktera je jednim z védeckych pracovist’ na
Ustavu letecké dopravy, FD CVUT v Praze. Studium lidského
faktoru v letectvi je ve védecké komunité znamé jiz nékolik dekad.
Neustaly technicky pokrok a vyzkum v této oblasti vSak stale pfinasi
nové otazky a vyzvy. Laboratof ma snahu monitorovat nové trendy
v diskutované oblasti a zapojovat se do vyzkumnych aktivit
reflektujicich soucasné pozadavky ne jen na letecky personal.
Clanek struéné popisuje nejvyznamnéjsi vyzkumné aktivity
laboratofe spolu s navazanymi spolupracemi.

Klicova slova laboratof, lidsky faktor, vyzkum, spoluprace

1. Uvod

Laboratof lidského faktoru a automatizace v letectvi se specializuje
na hodnoceni a objektivizaci lidského Cinitele v letecké dopravé se
souasnym transferem inovaci v této oblasti do systému
automatizovaného ftizeni v letectvi. Primarn¢ je laboratof zamétena
na hodnoceni a klasifikaci psychofyziologického stavu leteckych
specialistl, jako jsou piloti, fidici letového provozu nebo technici
udrzby letecké techniky. Pro tyto ucely je laboratof vybavena
vhodnou pfistrojovou technikou, prosttedky pro zpracovani signali
a vyhodnoceni namétenych dat.

V laboratofi probihd také vyvoj novych zafizeni a softwarovych
feSeni, napf. inteligentniho systému pro méteni reakéniho ¢asu nebo
simulaéniho systému letovych a environmentalnich podminek pro
urCovani letovych parametri UAV. Soucasti laboratoie je i
simulator bezpilotnich prostfedkli. Simulator je pouzivan pro
osvojeni zékladnich navykd pro ovladani bezpilotnich prostfedkt
pomoci datového spoje. Simulator Phoenix 5 umoznuje nacvik s
letouny, vrtulniky, kvadrokoptérami a dalS§imi specialnimi typy
bezpilotnich prostfedki, pfi¢emz poskytuje moznosti hodnoceni a
optimalizace vycvikového procesu u operatorit UAV a rozhrani
¢lovek - stroj.

Laboratot spolupracuje s odbornymi kapacitami z domacich i
zahraniénich univerzit a instituci. Clenové laboratofe se podileli na
feSeni nekolika Gspésnych projekti, jako "Vyzkum tréninkovych
metod pilott s vyuzitim leteckych simulatort" nebo "Vyvoj
prototypu leteckého simuldtoru a vyzkum jeho pouziti". V
soucasnosti se cClenové laboratofe podileji na feSeni projektt
orientujicich se na stanoveni efektivnich individualnich programt
vycviku piloti/posadek letadel v oblasti stresovych — zatézovych
situaci s vyuZzitim simulacnich prostredktl virtualni reality za iCelem

zvySeni bezpecnosti leteckého provozu, aplikaci autoregulacnich
technik pro vycvik leteckych posadek a.j.

Kromé vyzkumnych aktivit se c¢lenové laboratofe podileji na
zabezpecovani vyuky v predmétech, které jsou uzce provazané s
¢innosti laboratote. Jako ptiklad je mozné uvést predméty jako
lidsky cinitel v letectvi, ergonomie v letectvi, programové
prostiedky pro feSeni diplomovych nebo bakalafskych praci ¢i
zaklady elektrotechniky a elektroniky. Laboratof ma také ambici
vychovavat nové védecké pracovniky a to uz od bakalaiskych studii.
Proto laboratof, v ramci projektové vyuky, garantuje a koordinuje
projekt ,,Lidsky faktor v letectvi“ a to jak pro studenty bakalarského
studia, tak navazujiciho magisterského. Problematika lidského
faktoru v hlubsim pojeti a ve vicerych partikularnich oblastech je
potom feSena v ramci disertacnich pracich, kde je v soucasnosti
aktivnich pét doktoranda.

2. Realizovany vyzkum

Laboratot lidského faktoru a automatizace v letectvi ma v
soucasnosti 8 ¢lend, kteti vedou nebo konzultuji prace vice jak 15
studentim. Clenové laboratofe jsou zapojeni do nékolika projektt
nejen v oblasti letecké dopravy. Vycet nejzajimavéjSich spolupraci a
projektl, na kterych Laboratof participuje je popsan nize.

2.1 Objektivizace psychofyziologického stavu leteckého
personalu

Psychicky diskomfort nebo zvySena zatéz mtize negativné ovlivnit
vykonévéani uréitych ¢innosti a to hlavné v profesich, které jsou
zodpoveédné za lidské Zivoty. Do takové skupiny povolani muzeme
zahrnout letecké specialisty a to hlavné piloty. Psychofyziologicky
stav se odrazi ve zméné né&kterych fyziologickych parametru,
pomoci kterych je mozné jej popsat. Existuje fada metod pro
zpracovani biologickych signalt, které jsou vSak ve vétsiné piipada
zalozené na linedrnich metodach. V ramci primarnich vyzkumnych
aktivit byli a jsou navrhované nové metody zalozené na moznostech
hodnoceni komplexity naméfenych signalii a nasledné interpretace
vyhodnocenych parametri v kontextu objektivizace mentalni a
fyzické zatéze [1].

Kromé& uvedeného jsou v ramci pfidruzenych vyzkumnych aktivit
taktéz realizované experimenty, pfi kterych je vyuzivany standardni
koncept sbéru zpracovani biologickych signali a to pro ucely
urcovani specifickych zatézovych situaci u pilotll. Jednim z vétsich
projektl, na kterém ¢lenové laboratofe spolupracovali byl “Vyzkum
tréninkovych metod pilotd s vyuzitim leteckych simulatort” (ITMS
26220220161), kde byli identifikované a objektivizované néekteré

SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

problémy pii zméné zobrazeni letovych, motorovych a navigacnich
udaji z analogové formy na glass cockpit [2].

Na uvedenou problematiku publikovali ¢lenové laboratofe nékolik
odbornych publikaci (viz [1-7]).

2.2 Unava pilotii

Unava pilota je jednim z kli¢ovych faktord, které mohou nepiiznivé
ovliviiovat bezpecnost letu. Proto se vyzkumné aktivity v ramci
lidského ¢initele kromé jiného orientuji praveé na exaktni zhodnoceni
vlivu unavy na pilotdz a faktory s tim spojené. Cilem vyzkumnych
aktivit laboratofe je, na zaklad¢ experimentalnich méteni, ur€ovani
vlivu tnavy pilota na pfesnost a spravnost vykonavanych ¢innosti a
jeho psychotyziologickou kondici.

Laboratof v tomto kontextu organizuje vyzkumné aktivity opirajici
se 0 24 hodinové méfeni pilotil pfi kontinualnich letech na leteckém
simulatoru. Toto téma slouzilo i jako podklad pro vypracovani
ocenénych bakalafskych praci. Tato forma vyzkumnych aktivit
probiha ve spolupraci s Leteckou fakultou Technickej univerzity v
Kosiciach, kde taktéz probihaji obdobna méteni, jejichz snahou je
zabezpecit dostatecné velky vyzkumny vzorek pro naslednou
diseminaci vysledk.

2.3 Design HW a SW prostiedki pro vyzkum lidského
faktoru

Vzhledem k tomu, ze ¢lenové laboratofe maji bohaté praktické
zkuSenosti v oblasti technického kresleni, 3D modelovani,
konstrukéniho programovani a elektroniky, tak v Laboratofi ptimo
navrhuji a vytvareji vlastni konstrukéni feSeni pro ucely dalSich
vyzkumno-vyvojovych aktivit.

Konstrukéni navrh senzorické sité na urleni zdroje amoniaku v
prostoru vychazel z myslenky vyvinout cenové dostupnou platformu
na rychly pre-screening obsahu zavazadel cestujicich a navstévnika
letist,, ktera by byla integrovatelna do interiéru letiStnich hal ¢i jejich
vstupnich bran. Dalsi podminkou, kterou si konstruktérsky tym
kladl, bylo, aby koncept m¢l moznost jednoduché modernizace ¢i
schopnosti detekovat ne jen amoniak jako primarni nebezpec¢nou
latku, ale i jiné prvky jako peroxidy ¢i dusi¢nany.

Ze samotného principu fungovani elektrochemickych plynovych
senzortl je znamo, ze po saturaci selektivnim plynem dochazi ke
zmeéné elektrického odporu piedchazejiciho senzoru. Z elektronické
logiky v takovém ptipadé¢ dochazi k “logické jednotce”. Pro
moznost vykonani opétovného méfeni s danym senzorem je
potiebnd jeho desaturace, ¢imz poklesne -elektricky odpor v
soucastce. V praxi to znamend, Ze senzor musi opustit prostor, kde
se nachazi plyn vyvolavajici zménu odporu. Z daného predpokladu a
predchazejicich podminek kladenych na senzorickou sit’ urcujici
lokalizaci zdroje amoniaku ¢i jeho stopy v prostoru vychazi
pozadavek, aby senzory byly pohyblivé, resp. platforma umoznila
pohyb méfici jednotce. Tato uvaha koresponduje s minimalizaci
finan¢nich nédkladi spojenych s poétem senzorli na m2 pokryté
plochy. Za tcelem detekce zdroje ¢i plynové stopy v prostoru bylo
mozné navrzenim vhodného designu platformy zkonstruovat jak 1,
tak 1 2 dimenzovatelnou senzorickou sit. Konceptualni navrh je
znazornény na Obr. 1A. Uvedeny koncept je feSeny ve spolupraci s
Ustavom chemickych vied Prirodovedeckej fakulty Univerzity Pavla
Jozefa Saférika v Kosiciach.

V pfipadé zafizeni pro méfeni reakéniho Casu byl na zékladé
definovanych limitaci soucasnych feseni navrzeny zakladni koncept
zatizeni. Toto zafizeni bylo navrhnuto za Gc¢elem méfeni rychlosti
reakci uzivatele na vnéj$i opto-akustické podnéty, resp. urceni
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rychlosti vyhodnoceni podnétu se zapojenim specifickych
motorickych jednotek na vykonani vyzadovaného pohybu.
Navrzeny koncept, na rozdil od béznych zafizeni na méfeni
reakéniho Casu, dokaze taktéz dedukovat zménu v rozhodovacim
procesu subjektu, ¢imz zavadi do méfticiho procesu dalsi
proménnou. Tato vlastnost zafizeni je zabezpecena stalou kontrolou
polohy koncetin po cely prubéh méfeni. Systém mimo méteni
rychlosti reakei ¢i zmény v rozhodovacim procese byl navrzeny tak,
aby dokdzal nepfimo méfit vedeni nervového vzruchu ve svalovém
vlakné. Navrhnuty koncept je zndzornény na Obr. 1B, pro blizsi
informace [8].

Obrazek 1 Konstrukéni feSeni pro senzorickou sit’ zaméfenou na
detekci NH3 (A) a systém pro méteni reakéniho ¢asu (B).

Kromé vySe uvedenych byly laboratoii lidského faktoru a
automatizace v letectvi navrzend dvé softwarovéd feSeni ve forme
grafickych uzivatelskych prostiedi vytvorenych v C#. Tato feSeni
jsou ve své podstaté aplikaci modifikovanych psychologickych testi
vyuzivanych na Ustavu leteckého zdravotnictvi a také znamého
NASA task load indexu.

2.4 Ostatni spoluprace a sekundarni vyzkum

Laboratof lidského faktoru a automatizace v letectvi taktéz
spolupracuje s ostatnimi institucemi na sekundarnich vyzkumnych
aktivitich, kde prostfednictvim vlastni persondlni matice
zabezpecuje TeSeni parcidlnich uloh v komplexnich vyzkumnych
aktivitach. Jedna z nejvyznamnéjSich spolupraci je orientovana na
nové technické piistupy vyuzivané v rehabilitaci a jejich
objektivizaci. V  téchto vyzkumnych aktivitich Laboratof
spolupracuje s Fakultou biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze
a soucasné se spolecnosti EMBITRON, s.r.o., také viz [9, 10].

Laboratof také spolupracuje s Klinikou détské onkologie a
hematologie, 2. Lékatské fakulty Univerzity Karlovy v Praze a FN
Motol na analyzach spojenych s vyzkumem hepatoblastomi a
nefroblastomd u déti s hlavnim ohledem na efektivitu 1écby,
pfezivani a ptidruzené komplikace.

3. Potencial a vize

Kromé vyse zminénych aktivit a jiz navazanych spolupraci je cilem
védecko-vyzkumnych aktivit Laboratofe lidského faktoru a
automatizace v letectvi tyto spoluprace dale rozvijet a navazovat
nové kooperativni aktivity ve vSech oblastech spojenych s lidskym
faktorem. Dal§im zdmérem Laboratofe je navazat na bohatou
publikacni ¢innost védecko-vyzkumnych vysledkd v mezinarodné
uznavanych zurnalech jako Web of Science ¢i Scopus. Také diky
bohatym konstrukénim aktivitim ¢lent Laboratofe je vizi pracovisté
transferovat inovativni feSeni do praxe, protoze aplikace vyslednych
feSeni by mohla zkvalitnit procesy nejen v letecké doprave.

Ambicidzni tym C¢lend, jejich vize a vysoké pracovni nasazeni ¢ini z
Laboratofe prvotiidni pracovisté uplatnitelné nejen v rdmci Cesko-
slovenské védecké komunity, ale i na svétové védecké scéné
zaméfené na lidsky faktor v letectvi.
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Abstrakt V roce 2010 vznikl na zakladé¢ tehdejsi situace ve vefejné
dopravé v Ceské republice napad na vytvoieni certifikaéni laboratore
odbavovacich a informaénich systémd. Clanek vvodu popisuje
situaci v oblasti interoperability pfedmétné oblasti daného roku
s cilem vysvétlit motivaci vzniku laboratofe. Dale popisuje zptsob
navrhu laboratofe formou projektu VaV spolufinancovaného
z vetejnych zdroji. Po skonéeni projektli byla na zakladé jeho
vystupt zaloZena Laboratoi OIS. Nasleduje piehled zakladnich
moznosti vyuziti laboratofe, a to nejenom pro provadéni ovérovani
zafizeni a systémdi, ale také jako centrum kompetenci v oblasti
odbavovacich a informacnich systémt na dopravni fakulté, schopné
poskytovat odborné konzultace v této oblasti. Pfirozené je také
uplatnéni pracovisté ve vyuce predmétl specializovanych na danou
problematiku. V zavéru ¢lanku jsou struéné rozebrany moznosti a
predpoklady dalsiho rozvoje laboratofe.

Klic¢ova slova odbavovaci systém, informac¢ni systém, elektronické
odbaveni cestujicich, vefejna doprava, certifikace, standard,
standardizace.

1. ODBAYOVACi A IIV\IFORMA(VJNI' SYSTEMY
VE VEREJNE DOPRAVE

Primérni funkci odbavovaciho systému je odbaveni cestujicich
ve vefejné dopravé. 1 kdyz z technického hlediska 1ze odbavovaci
systém chapat jako podmnozinu systémut informacnich, z funkéniho
hlediska je rozliseni na odbavovaci a informaéni systémy ziejmé —
informaéni systémy jsou zde chapany ve smyslu systémut urcenych
pro informovani osob (cestujicich, fidicd, dispecerd a dalSich).
Vzhledem kuzkému propojeni obou typd systémi a také
z historickych diivodi se pro tuto oblast ujal termin odbavovaci
a informacni systémy (ve vefejné doprave) znamé pod zkratkou OIS.

Nejb&znéjsi aplikaci OIS v CR jsou systémy elektronického odbaveni
cestujicich a dispecerské systémy. Elektronické odbavovaci systémy
(EOC) umoziuji cestujicim ve vetejné osobni dopravé odbaveni
prostiednictvim elektronického jizdniho dokladu misto klasické
papirové jizdenky. V roce 2010 byly (a dodnes — v roce 2019 - stale
jsou) nejpouzivanéj§im nosicem elektronické jizdenky tzv.
bezkontaktni Cipové karty (nazyvané téz dopravni karty nebo
proprietarni ¢ipové karty).

2. SITUACE _V OBLASTI pDBAVOVACiCH A
INFORMACNICH SYSTEMU V ROCE 2010

Ceska Republika byla v roce 2010 z hlediska rozsiteni a technické
urovné odbavovacich a informaénich systéml ve vefejné dopravé
na $picce a to nejenom ve stiedoevropském nebo evropském méfitku.
S tim uzce souviselo také Siroké technologické zazemi, nebot” zde
pusobilo hned nékolik etablovanych domacich vyrobct. Z téch
nejvétsich a nejstarSich uved’'me napt. spole¢nosti Mikroelektronika
spol. sr.0., EM TEST CR spol. sr.0.; CSAD SVT Praha, sr.o. a

BUSE s.r.0. Vedle nich vznikali a rychle rostli novi vyrobci OIS jako
Telmax s.r.0., Ing. Ivo Herman, CSc., Bustec s.r.0. a dalsi.

Zavadéni OIS do praxe probihalo jiz od devadesatych let minulého
stoleti, a to nejprve vznikem lokalnich projektd na urovni mést nebo
mensich regionalnich celkd. Dalsim krokem byl postupny vznik tzv.
integrovanych dopravnich systémt (IDS) s rozsahem vice méné
na Grovni jednotlivych kraji (s vyjimkou propojeni hned dvou kraja
— Krélovéhradeckého a Pardubického). Vznik IDS mj. zpusobil, ze
ale i organizatofi a koordinatofi IDS. Vznik a rozvoj IDS probiha
dodnes.

Systémy OIS realizované v CR nebyly (a z velké &asti dosud nejsou)
vzajemné propojitelné, piestoze interoperabilita je celospoleensky
zadouci. Z divodu nepropojitelnosti pak nemuize cestujici v oblastech
riznych odbavovacich systému (krajich, méstech, na narodni ani
mezinarodni Grovni) pouzit jeden elektronicky jizdni doklad, ale musi
mit pro kazdy takovyto systém vystaven doklad samostatny. Obdobné
v oblasti informacnich systému napf. vozidla vefejné dopravy, ktera
ptekroci hranice jednoho systému OIS, jsou pro okolni nepropojené
dispecerské systémy v anonymité a v diisledku toho napft. objednatelé
ani cestujici nemaji ptehled o zpozdéni ndvaznych spoji a moznych
alternativnich feSenich planované jizdy.

Mezi divody nepropojitelnosti popisovanych systému obecné patii
rizné pouzité technologie, bezpecnostni koncepty, rozdilné datové
formaty atp. Pfiinou tohoto stavu je zivelny rozvoj OIS
od devadesatych let minulého stoleti. Pfi implementaci téchto
systémil pro jednotlivd mésta nebo oblasti méli dodavatel¢ rtizna
zadéni a interoperabilita OIS nebyla zadavateli chdpéana jako zdsadni
vlastnost.

3. MOTIVACE VZNIKU LABORATORE OIS

Tyto negativni skute¢nosti vnimalo i Sdruzeni pro dopravni
telematiku  (SDT) — sdruzeni vyrobcti a dodavateld dopravné
telematickych aplikaci, systém@i a sluzeb pusobici v Ceské a
Slovenské republice. Problematika interoperability systému OIS byla
feSena vramci jedné zpracovnich skupin pusobicich v ramci
sdruzeni pod nazvem Platebni karty v dopravé. Tato skupina se pod
vedenim Ing. Jiftho Matéjce dané problematice systematicky
vénovala a vénuje jiz od r. 2008. Jako jednu z hlavnich prekazek
zavadéni interoperability v oblasti odbavovacich a informacnich
systému ve verejné doprave skupina identifikovala absenci vSeobecné
akceptovanych technickych standarda.

SDT se rozhodlo aktivngji se podilet na odborném feSeni této
problematiky, a proto v r. 2013 — 2014 byl pod jeho vedenim fesen
v ramci programu BETA, organizovaném Technologickou agenturou
CR, védeckovyzkumny projekt nazvany Interoperabilita
a standardizace systémi elektronického odbaveni cestujicich
ve vefejné doprave®, Cislo projektu TB0100MDOOS (dale jen projekt
Beta). Projekt odborné vedl Ing. Roman Srp (SDT) a jeho hlavnim
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cilem bylo pro potfeby Ministerstva dopravy CR vypracovat
metodiku pro zavedeni a dlouhodobou udrzitelnost interoperability
systémi EOC.

Z analyzy zkuSenosti ze zahranici, zejména piikladt dobré praxe
z Némecka (aktivity kolem sdruzeni VDV) a Velké Britanie
(mnozina standard ITSO) a dal$ich evropskych statt, vyplynulo, ze
k propojitelnosti systémi EOC musi v dané zemi existovat tzv.
standardizacni entita, coz je instituce, jejimz ukolem je vytvofit,
provozovat a aktualizovat organiza¢né-technickou specifikaci
vzajemné propojitelnosti systémtt EOC (zkracené standard EOC).
Dulezitym zjisténim byl mj. fakt, Ze ke vzniku standardil je nutné
zajistit také financovani téchto aktivit.

Projekt Beta definoval jednotlivé faze standardizace, identifikoval
klicové hrace a podrobné popsal dilezité aspekty standardizacni
entity, jako organizacni struktura, ekonomika a pravni forma této
instituce. Z technologického pohledu projekt definoval tzv. centralni
prvek nutny pro existenci standardu, resp. nutny pro zajisténi
propojitelnosti systémti. Velice vyznamnym aspektem standardu,
resp. celého jeho ,,ekosystému* je dlouhodoba udrzitelnost a na tuto
skute¢nost bran zietel v priibéhu celého feseni projektu.

Projekt Beta zduiraznil také potfebu vzniku certifikacniho pracoviste,
jehoz hlavnim ucelem bude certifikace, resp. ovéteni shody dil¢ich
technologickych soucasti regionalniho systému EOC se standardem
EOC. Toto pracovisté by mohlo existovat v ramci standardizacni
entity nebo by certifikace mohla byt poskytovana formou sluzby
externim nezavislym subjektem. Kromé certifika¢nich sluzeb EOC
by takovéto pracovist¢ mohlo samoziejmé poskytovat i sluzby
ovétovani a certifikace pro dalsi systémy z oblasti OIS.

4. PROJEKT VAV FINANCOVANY TA CR

Potieba nutnosti oveéfovani technologickych komponent a systému
vici technickym standardim a normam byla znama jiz v roce 2011,
tedy pied zahajenim projektu Beta. Kromé aktivit mifenych na vznik
standardu EOC bylo proto usili SDT sméfovano také do vytvoreni
ovétovaciho pracoviste OIS. A jiz tehdy bylo ziejmé, Ze bez zajisténi
dostateéného mnozstvi penéz to nebude mozné.

Jako vhodna forma pro realizaci projektu vytvofeni ovéfovaciho
pracoviste¢ OIS byl identifikovan projekt typu VaV financovany
z odpovidajiciho dota¢niho programu. Z hlediska ndpln¢ a cilu
takovéhoto projektu byl jako vhodny zvolen program védy
a vyzkumu Alfa spolufinancovany z vetejnych zdrojt a realizovany
Technologickou agenturou CR.

Projektova ptihlaska, na tvorbé které se obsahové i organizacné
vyznamn¢ podilelo SDT, uspéla v 2. vyzvé programu Alfa. Projekt
byl feSen v obdobi 01/2012 — 05/2015 pod nazvem ,,Technicka
podpora a metody pro ovéfovani interoperability odbavovacich a
informacnich systémi ve vefejné dopravé®, Ccislo projektu
TA02030435 (dale jen projekt Alfa). Hlavnim fesitelem projektu byla
CVUT v Praze Fakulta dopravni, partnefi projektu byly: Centrum
dopravniho vyzkumu v.v.i., které primarné zastieSovalo oblast
informa¢nich systémii; Mikroelektronika spol. s r.0. a EM TEST CR
spol. s r.0., coz byly v té dobé nejvétsi vyrobcei systémit EOC v CR,
dale CSAD SVT Praha, s.r.o. — mj. vyznamny dodavatel systémi
rozactovani, resp. clearingu EOC a nakonec spolecnost XT-Card a.s.
— dodavatel bezpecnostnich feseni a integrator systémi EOC.

Projekt sliboval nékolik uznatelnych VaV vysledkd. Cilem metodiky
(certifikované MD CR) bylo definovat vhodné zptisoby (metody)
ovéfovani funkci a parametri vybranych komponent nebo rozhrani
odbavovacich a informacnich systémi za ucelem jejich certifikace.
Cilem metodiky dale bylo popsat laboratorni pracovisté, které tyto

Sk FAKULTA DOPRAVNI
25 CVUT V PRAZE
/ 1993 - 2018

definované zptisoby ovéfovani umozni realizovat v praxi. Kromé
metodiky certifikace byly v rdmci projektu vyvinuty také funkéni
vzorky nutné pro provadéni ovétovani: zkuSebni prostiedi pro ¢ipové
technologie, simulator centralniho prvku zafizeni OIS a Ctyfi
zkuSebni stolice pro simulaci vozidlového zatizeni prostredki vefejné
osobni dopravy. Integrace jednotlivych komponent do funkéniho
celku byla realizovana formou poloprovozu certifika¢niho pracovisté
OIS. Soucasti této aktivity bylo také provedeni modelovych testt
ovéteni shody. Podrobnosti k obsahové strance projektu lze nalézt
na strankéch http://ois.fd.cvut.cz.

Ucelem viech vyse uvedenych vystupti bylo navrhnout platformu pro
ovéfovani interoperability odbavovacich a informacénich systému
a dale poskytnout technickou podporu pro standardizaci. Vysledky
projektu byly implementovany do praxe formou vzniku pracovisté
ové&fovani a certifikace systémii OIS na Ustavu dopravni telematiky,
CVUT v Praze Fakulty dopravni, které oficialng za¢alo pisobit ode
dne 1. fijna 2015, je zname pod nazvem Laboratof odbavovacich
a informaénich systémi ve vetejné osobni dopravé (zkracené
Laboratot OIS), a které vyuzivd vSech poznatk dosazenych
v projektu Alfa. Na tomto misté je vhodné zduraznit, ze vyhodou
daného feSeni je nezavislost laboratofe, jejimz garantem je piimo
univerzita.

5. VYUZITi LABORATORE OIS

Odbavovaci a informaéni systémy ve vefejné dopravé v CR jsou
postupné zdokonalovany. Propojitelnost s jinymi OIS pfedstavuje
jejich inovaci a je tak dal3im logickym krokem jejich vyvoje. Uroveri
interoperability v oblasti OIS je vSak dosud velmi nizk4, coz znamena
existenci vice paralelné existujicich (Casto proprietarnich, resp.
uzavienych) standardt. To klade velké naroky na oblast certifikace,
protoze pro kazdy standard je nutné vytvofit a zdokumentovat vlastni
postupy ovetovani. Laboratof OIS ma aktualné pfipravenou
dokumentaci pro certifikaci ke dvéma riznym standardim EOC
a v leto$nim roce se snad naskytne moznost podilet se na testovani
standardu ttetiho.

Ptfi dal§im vyuziti laboratofe lze vyuzit synergickych efekti
provadéni ovefovani, poskytovani konzultaci a realizaci vyuky.
Odborné znalosti a zkuSenosti pracovnikll laboratofe v oblasti
odbavovacich a informac¢nich systémi jsou zhodnocovany formou
poskytovani odbornych konzultaci dopravelim, organizatorim
a objednatelim dopravy v ramci mést nebo IDS, pfipadné dalSim
zajemcim.

Technické zazemi a odborné znalosti pracovnikll — vyucujicich — lze
vyuzit v oblasti vyuky. Laboratof OIS je soucasti studentského
projektu Odbavovaci a informacni systémy. Praktickda cvi¢eni
v laboratofi maji studenti pfedmétu stejné¢ho ndzvu a predmétu
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Aplikovana telematika. Formou exkurze zde probiha vyuka studentii
predmétu Uvod do inteligentnich dopravnich systémd.

6. DALSIROZVOJ

Z hlediska dalsiho rozvoje laboratofe OIS je dulezita existence
vSeobecné uznavanych technickych standardt. Laboratof proto od
svého zalozeni aktivné podporuje standardizaci v oblasti OIS
(aktudlné jsou to napf. aktivity souvisejici se snahou o zavedeni
standardu vozidlové komunikace VDV 301 do prostiedi CR).

Certifika¢ni aktivity nejsou mozné bez zké spoluprace s dodavateli
jednotlivych komponentii OIS. Laboratot dlouhodobé spolupracuje
s vétSinou hlavnich tuzemskych dodavatelt, ale do budoucna je
dalezité navézat spolupraci se viemi vyrobci komponent OIS v CR.

S ohledem na intenzivni technicky vyvoj v oblasti OIS je rovnéz
potiebné rozsifovat a modernizovat technologické zazemi laboratote,
ale i pracovni postupy tak, aby laboratof byla schopna pracovat
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s modernimi prvky OIS postupné implementovanymi v dopravnich
systémech v CR. V této souvislosti je zde velky prostor pro zapojeni
laboratote do budoucich projekti VaV.
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Abstrakt Clanek piedstavuje Cinnosti Laboratofe fizeni a
modelovani dopravy, ktera je specializovanym pracovistém Ustavu
dopravni telematiky na Fakulté dopravni vice jak 8 let. Clenové
laboratot se podileji na né€kolika studentskych projektech, zejména
pak na projektu Rizeni a modelovani silniéni dopravy a dale se podili
na feSeni projektid védy a vyzkumu, komerénich projektl, jez jsou
nedilnou soucasti vyuky vybranych ptedmétti na Fakulté dopravni.

Kli¢ova slova Rizeni dopravy, modelovéani dopravy, VaV, ITS

1. UVOD - LABORATOR

Laboratof fizeni a modelovani dopravy (LRMD) je umisténa
v budové v Konviktské ulici v 5. patfe a je vybavena zafizenim a
pocitaci, které byly ziskadny nejen darem od soukromé spolecnosti, ale
i podanymi granty v ramei CVUT i v ramci grantd védy a vyzkumu
(VaV). Soucasti vybaveni je moderni dopravni fadi¢ ktizovatky, ke
kterému bylo dodano fidici tablo, skladajici se zLED diod a
magnetickych detektori, které slouzi pro simulaci narokd
z jednotlivych fizenych sméru kiizovatky. Na samostatném sloupku
jsou umisténa navestidla se 40 V LED technologii, videodetekci a
chodeckym tla¢itkem pro vérné testovani fizeni v rameci studentskych
projekti. Diky grantim byly nakoupeny rizné druhy detektorti pro
praci studentt jako je napiiklad magneticky detektor, pneumaticky
detektor, mirkovinny radar, hlukomér, meteostanice a dal$i druhy
detektort. Také byly zakoupeny licence SW aplikaci VISSIM,
AIMSUN, OmniTrans, LISA+ a Sitraffic Office. Na obrazku ¢. 1 je
ukazka vybaveni laboratote.
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Obrazek ¢. 1: y;canl laboratofe.

Laboratof ma n€kolik zakladnich cild, které jsou v souladu se strategii
CVUT a jedna se zejména o odborny rozvoj studenttl, projektovy

pfistup vramci feSeni ukold, kterymi jsou nejen vlastni prace
studenttl, ale i komercni zakazky nebo granty. Dal§im zamérem je
pribéznd analyza aktualnich trendti v oboru a rozvijeni novych
pristupt tykajici se zejména ITS, fizeni dopravy, modelovani, ale i
aplikaci telematiky do dopravniho inZenyrstvi nebo spolehlivostni a
diagnostické ptistupy v ITS a &asti tykajici se Smart feSeni. Ambici
je nabizet studentim moznost odborného rustu v ramci podavanych
granti a komer¢nich zakazek za uc¢elem ziskani praxe v daném oboru
a zkuSenosti s projekty i ve spolupraci s komer¢ni i nekomeréni
sférou. ZkusSenosti studenti ziskavaji také na definovanych ulohach
viz. ukazka na obrazku €. 2.

2. PROJEKTY VaV

Clenové LRMD se spoleéné se studenty zapojili do mnoha projekti
védy a vyzkumu (VaV). Cetné vystupy z bakalatskych, diplomovych,
ale i doktorskych praci bylo mozné provazat s feSenymi granty.
Projekty VaV jsou velmi Casto feSeny ve spolupraci se soukromym
sektorem nebo sdal§imi pracovisti fakulty a vyzkumnymi
organizacemi. Uast odbornikéi z vysokych $kol a praktické
zkusenosti soukromych spolecnosti mohou vyznamné pomoci
posunout obor a problematiku v ITS. Pracovisté¢ umoziiuje studentim
zapojit se do aktivit u nds i v zahrani¢i zejména v ramci studijniho
oboru Inteligentni dopravni systémy, ale i v oboru Dopravni systémy
aktivitami, které jsou tymové feSeny, jsou granty poskytované
Technologickou agenturou CR vramci podpory aplikovaného
vyzkumu a experimentalniho vyvoje v programech ALFA, Centra
kompetence, ZETA a EPSILON. Clenové tymu laboratofe se v
minulosti podileli a nadale podili na mnoha grantech, a to ve
spolupraci se studenty i komerénim a nekomerénim sektorem.

Nasleduje seznam nékolika konkrétnich projekttil, kterymi se ¢lenové
Laboratote fizeni a modelovani dopravy zabyvali nebo v soucasnosti
fesi:

TA01030020 - Zeleny tunel, ktery se zabyval simulaci tunelové
technologie. TA01030603 - Nové metody pro fizeni dopravy v
kongescich v intravilanu, ktery se zabyval simulaci a navrhem
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novych algoritmii ve mésté. TA02031360 - Univerzalni fidici
jednotka, ktery se zabyval simulaci a navrhem fidici jednotky v ITS.
TA02030522 - Vyvoj nové generace liniového fizeni dopravy a
testovaciho prostiedi, kde se fesil navrh a simulace algoritmu LRD.
THO0210771 — Pokrocilé RGB LED zobrazovaci systémy pro
dopravni aplikace — bézici projekt — feSici normy a navrhy pro
ovétovani funkci zobrazovacich jednotek. TJ01000183 — Predikce
dopravnich excesii vyuzivajici neuronové sit¢ — bézici projekt
s navrhem vhodné neuronové sité nad dopravnimi daty. TE01020155
- Centrum pro rozvoj dopravnich syst¢tmi (RODOS) - kde byly
navrhovany a ovétovany v pilotu nové modely pro fizeni dopravy
v intravilanu a extravilanu.TH02010886 — pftiprava ak¢nich prvki
dopravni infrastruktury — bézici projekt zaméfen na nové trendy v C-
ITS.

Z vyse uvedeného vyctu je ziejmé, Ze zapojeni studentd i ¢leni
laboratote do projektii VaV neni marginalni. Napiiklad do projektu
RODOS v ramci Centra kompetence TA CR, bylo zapojeno mnoho
studentt, a to nejen do hlavnich aktivit zpracovani vlastnich zprav a
bakalatskych a diplomovych praci, ale i do praktickych ¢asti projektu,
kdy dochézelo na vybranych lokalitdich k dopravnim prizkumim,
vyhodnocovani a zpracovani dat. Vystupy byly vyuzity v ramci
studentského projektu Rizeni a modelovani silni¢éni dopravy, nebot’
bylo poskytovano znaéné mnozstvi dat on-line pro feseni zajimavych
uloh pro simulace a fizeni dopravy. Ptiklad uspé$né spoluprace
v ramci VaV projektu je uveden na obrazku €. 3, kde doslo k nékolika
pruzkumim dopravy v Uherském Hradisti béhem pilotniho nasazeni
dopravniho fizeni a senzoriky IoT. Prizkumy v ramci Smart feseni,
kde se angazovali studenti CVUT FD v ramci projektu RODOS a
studentského projektu Rizeni a modelovani silniéni dopravy véetné
kolegti z LRMD. Byl zpracovavén rozsahlych priizkumii za réiznych
podminek a scénait fizeni dopravy ve mésté Uherském Hradisti pro
nasledné vyhodnoceni chovani systému fizeni dopravy, parkovani
fidi¢a v korelaci s dal§imi méfenymi vlivy jako je rychlost, imise,
hluk apod.

-5
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3. REALIZACE

Clenové Laboratofe fizeni a modelovani dopravy spolupracuji i
sjinymi pracovisti vramci CVUT, laboratofemi, fakultami i
s privatnim sektorem, ale i s institucemi a spravci mést, kraju a statu.
Usp&snym piikladem je spoluprice s Laboratofi odbavovacich
systémi ve vetejné osobni doprave, kterou vede Ing. Milan Sliacky,
kde v ramci konkrétni spoluprace na projektu dochazi k testovani
komunikace a simulace jizdy autobusu s preferenci MHD piimo
v fadi¢i signalizovani kifizovatky a ovéfovani funkei zafizeni
odbaveni a funkce preference dopravnich prostiedki. Dalsi
vyznamna spoluprace je se spole¢nou Laboratofi spolehlivosti
systému vedené Prof. Ing. Mirko Novakem DrSc. V ramci spoluprace
dochazi k feSeni a navrhiim na spolehlivostnich a diagnostickych
systémech ITS a fizeni. Zacina se uplatiiovat i spoluprace v ramci
dalgich laboratoii a Ustavii na konkrétnich projektech.
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Pfi realizaci ukold, které spadaji do komer¢nich Einnosti, hraje pro
LRMD velkou roli spoluprace se Sdruzenim dopravni telematiky
(SDT). Vzajemna spoluprace vede ke zpracovani studii nejen pro
¢lenskou zakladnu SDT, ale i partnery jako je RSD. Mezi vyznamné
subjekty zajmu o ITS jsou zejména mésta nebo organizace mést jako
jsou Bménské komunikace a.s., Technicka sprava komunikaci a.s.,
ROPID, Stredocesky kraj, ale i dalsi subjekty, kterym je mozné
nabidnout §irokou $kalu odbornych zkusenosti ¢lent tymu laboratote.

Laboratof fizeni a modelovani dopravy se zabyva zpracovanim
strategickych koncepci nebo studii tykajici se fizeni dopravy a ITS,
dale také realizaci prizkumt vcetné navrhu modelt a doporuceni
konkrétnich opatfeni pro danou lokalitu nebo nezavislé posouzeni
stavu navrhovaného feSeni, a to od zdméru az po ovéfeni realizace a
vyhodnoceni funkce. Do ¢innosti jsou zapojovani studenti, aby ziskali
praktické zkusenosti. Zejména se osvédCuje zpracovani ptislusnych
studii nebo ndvrhu konkrétniho feSeni pro parkovani, fizeni
ktizovatek osazenych svételné signaliza¢nim zafizenim nebo jejim
planovani ve vybranych lokalitich mést. Piikladem je naptiklad
Praha, Slavkov u Brna, jiZz zminiované Uherské Hradisté, ale dalsi
mésta, kde byly provedeny konkrétni navrhy s posouzenim SSZ
v ramci bakalafskych a diplomovych praci. Zavéry praci jsou pak
nasledné vyuzitelné pro piislusné odbory dopravy, spravce nebo
predstavitele daného mésta, aby mohli posoudit, jakd mozna feSeni
jsou v dané lokalité realizovatelna, jaké jsou dopravni moznosti a zda
je vhodné ptejit k realizaci ¢i dal§im Gpravam konkrétnich projekti.
Navrhy jsou modelovany v simula¢nim prosttedi VISSIM, AMSUN,
LISA+, které umoznuji prezentovat konkrétni ukazky a dopady
navrhi. Obdobné navrhy, prizkumy, posouzeni a dalsi ¢innosti se
zpracovavaji i pro komeréni subjekty. Dochazi tak k velmi
pozitivnimu efektu spoluprace akademické sféry s komeréni sférou a
s municipalitami nad konkrétnimi tGlohami a zadanimi s
definovanymi vystupy.

4. ZAVER

V ramci ¢innosti Laboratote fizeni a modelovani dopravy je mozné
nabidnout Sirokou Skalu ¢innosti, a to od vyuky, pies zpracovani
projektt pro védu a vyzkum az po komer¢ni zakazky nebo odborné
posudky. Z vy&tu &innosti a angaZovanosti je zfejmé, e LRMD je
vhodnym mistem pro setkavani studentii pii zpracovani svych
zavéreCnych praci a ziskavani znalosti, ale existuje postupné
budovana reference umoziujici pro ziskavani dalSich projektt na
vyzkumné, ale i komer¢ni bazi.

Vyhledovy rozvoj v oblastech modelovani, spolehlivostnich systému
v ITS, Smart feSeni nebo v rozvoji feSeni pro inteligentni mésta a
implementace dopravniho inzenyrstvi v aplikacich ITS mtize byt
dals$im posunem pro ¢innosti Laboratofe fizeni a modelovani
dopravy. Pro studenty to je velka pfilezitost pfi zpracovani
bakalatrskych, diplomovych, ale i disertacnich pracich vcetné
potenciali zahrani¢ni spoluprace, ktera se naptiklad rozviji
s Zilinskou Univerzitou na trovni ptipravovanych projekti, spoletné
vyuky a dalSich budoucich ¢innosti. Velky potencial je ve spolupraci
s daldimi pracovisti CVUT a vysokymi $kolami jako je Pardubicka
Univerzita, ale i spoluprace s komerénimi subjekty jako jsou
spolec¢nosti CEDA a.s., ELTODO a.s., a dalsi, a v neposledni fadé
rozvoj spoluprace s organizacemi mest a kraji jako jsou technické
sluzby, dopravni podniky nebo ptimo s mésty a kraji.

Nedilnou soucasti rozvoje jakékoliv laboratofe se zajisténym zazemi
jsou studenti a diky projektu Rizeni a modelovani silniéni dopravy
dochézi ke vzajemné synergii cilt, kde se prolinaji bakalaiské,
diplomové a disertacni prace s moznosti se podilet na grantech a
komer¢nich zakazkach. Vzajemna interakce odbornikii a prolinani
¢innosti by mélo i1 nadale vést ke kvalité¢ vystupl a nabidce ziskdni
znalosti v rimei studia a projektové vyuky na CVUT FD.
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Metodické zabezpeceni modelovani rozvoje logistickych systémii

Prof. Dr. Ing. Otto Pastor, CSc.!

! CVUT FD, Ustav logistiky a managementu dopravy, Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Horska 3, 128 03 Praha 2,

pastor@ fd.cvut.cz

Abstrakt V prispévku jsou vymezeny oblasti modelovani v fetézci:
teorie dopravy — technologie dopravy — logistika. Jsou naznaceny
mozné sméry modelovani vazeb mezi technologii dopravni prace a
kvalitou pfepravy v prostiedi s deterministickymi, stochastickymi a
nelinearnimi vstupy.

Kli¢ova slova Teorie dopravy jako metodologicky zaklad pro
rozvijeni intenzifika¢nich funkci ptfemistovacich procesti, Oblasti
aplikace zakladniho vyzkumu teorie dopravy, Plisobnost modelovani
ve vétvi obecnych principt logistiky, Pisobnost modelovani ve vétvi
dopravni logistiky, Reseni otazek funkéni efektivnost dopravy.

Vychozim metodickym zabezpecenim pro rozvijeni logistickych
systémi je rozvoj teorie dopravy, zalozeny na zkoumani pohybu
nehmotného dopravniho elementu po definované dopravni siti v
technické, technologické a ekonomické realité. Odtud je také
odvozena technologie dopravy (organizace dopravy), ktera zkouma
pohyb dopravnich prostiedkli a dopravnich kompletd po technicky
definované dopravni siti vSech technickych druhi dopravy a jejich
kombinace s cilem jeho optimalizace v systémovém pojeti. Tim je
dan zakladni pilif technologické reality: teorie dopravy — technologie
a fizeni dopravnich procest — logistika, ve kterém:

oblast teorie dopravy tvoii metodologicky zaklad pro rozvijeni
intenzifikaénich funkci pfemistovacich procest. Hlavni pusobnost
modelovani je v oblastech:
e zikladl teorie dopravy, exaktni aparat pro jeji feSeni
e hierarchizace dopravnich siti
e prunik dopravnich siti na bazi horizontalni (pro
multimodalni dopravu) a vertikalni (pro Grovné regionalni,
narodni a mezinarodni)
e rozlozeni dopravnich (pfepravnich) proudd pii jejich
pohybu po dopravnich sitich
e propustnosti dopravnich siti a jejich &asti v
deterministickém a  stochastickém rezimu pohybu
dopravnich jednotek, uzka mista a feSeni jejich vlivl na
koherentnich sitich
e  Teorie kvality pfemist'ovacich procest

oblast technologie a Fizeni dopravnich procesii je zamétena do
aplikaci zakladnitho vyzkumu teorie dopravy do podminek
jednotlivych technickych druhti dopravy a jejich kombinace do
multimodalnich pfepravnich systémt. Hlavni piisobnost modelovani
je v oblastech:

e organizace a fizeni dopravy na dopravni siti v
deterministickém a stochastickém rezimu prace (vzniku
pozadavku na dopravu, vstupu dopravni jednotky na
dopravni sit’)

e  optimalizace (rozlozeni definovanych dopravnich proudi
na dopravni siti podle danych optimalizacnich kritérii,
shromazd’ovani dopravnich a pfepravnich elementi k

vytvofeni dopravnich a pfepravnich kompletil, vyrovnavky
dopravnich jednotek na dopravnich sitich)

e systtmové kombinaci technickych druhd dopravy a
vytvateni dopravnich a pfepravnich systému v osobni i
néakladni pfepraveé

e  minimalizace vzniku tzkych mist na dopravni siti a
dopravnich kongesci
ekologizace dopravy, dopravnich a piepravnich systému
aplikace telematickych systémd v fizeni dopravnich
procestt

oblast logistiky je zaméfena do dvou zakladnich vétvi, a to vétve
zékladli a obecnych principti logistiky, vcetné fizeni logistickych
systémi a vétve dopravni logistiky, kterd uvadi spojitosti dopravy
jako nositele hmotného toku s integrovanym fizenim logistickych
systémi. Hlavni pisobnost modelovani ve vétvi obecnych zakladu
logistiky je v oblastech:

e védnich zakladu logistiky, véetné aplikovanych metod
exaktni a heuristické optimalizace a metod umélé
inteligence

e metod logistického marketingu, marketingové strategie v
logistice (v obdobi globalizace)

e zasob a jejich tizeni, skladovych a manipulaénich systémi
na logistickych fetézcich

e makrologistiky a odvétvové logistiky, hodnoceni piinost
logistiky podle mezinarodni metodologie

e podnikové logistiky, logistického  reingeneeringu,
obchodni logistiky

e logistické informacni systémy, specidlni podpurni
informacéni technologie pro fizeni logistického fetézct

Hlavni pusobnost modelovani ve vétvi dopravni logistiky je v
oblastech:

e  fizeni ob&hovych a pfemistovacich procest jak z pohledu
hmotnych nebo z regionalniho pohledu piepravnich fetézca

e dopravy jako nosného fenoménu intenzifikace hmotnych
tokii a logistickych fetézcti, pisobeni dopravy jako
narodohospodaiské utvareci sily

e  organizace informacnich tokd na logistickych fetézcich,
jejich vyuziti pro optimalizaci velikosti pfepravnich toku

e logistickych technologii zalozenych na distribu¢nich
procesech a optimalnich informaénich tocich

e  kvality piepravy jako rozhodujiciho faktoru nabidky
ptepravnich sluzeb na logistickém fetézci, veetné nabidky
multimodalnich pfepravnich systémt

e progndz rozvoje logistickych systémi
interaktivniho pisobeni zmén v trznich mechanismech na
rozvoj novych logistickych technologii, zaloZenych na
distribu¢nich procesech a toku informaci

Z pohledu dopravni soustavy je nutné dopravu fidit z hlediska:
e optimalni délby prace mezi druhy dopravy k zabezpeceni
logistické objednavky dopravy
e  optimalni kvality pfepravy
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e  minimalizace nakladl jak na vlastni proces pfemisténi, tak
na ob&hové procesy celkove

Souhrn vlastnosti dopravni soustavy a jednotlivych druhti dopravy,
zalozenych na technické zakladné a technologii dopravy, lze oznacit
integrujicim pojmem funkéni efektivnost dopravy. Nékteré
charakteristiky funkéni efektivnosti dopravy jsou objektivné dané,
které neovliviiuje organizace dopravy, ale naopak tyto ovliviuji
organizaci vlastniho premisténi (schopnost dopravy vytvaiet site,
schopnost ptepravy libovolného mnozstvi, pohodlnost dosazeni
dopravniho prostfedku atd.) a naopak charakteristiky, které jsou na
organizaci (technologii) pfimo zavislé a do zna¢né miry samy
vytvaieji kvalitu pfepravy (stupenn rychlosti pfepravy, stupen
spolehlivosti piepravy, bezpefnost dopravniho vykonu. Otazky,
vzniklé témito charakteristikami mohou byt feSeny technologickymi
modely prace dopravniho systému. K dosazeni funkéni totoznosti
systtmu a jeho modelu musi byt vyuzivana dal$i teoretickd
vychodiska. Napt. charakter vstupti rozdéluje modely na :

e modely deterministické, tj. takové, u nichz vstupy jsou
jednoznacéné uréeny (pravidelné se opakuji — napi. model
pevného jizdniho fadu)

e modely stochastické, tj. takové, kde vstupy se pohybuji v
uréitém pasmu kolem stfedni hodnoty a model je urcen
soustavou stfednich hodnot a jejich pravdépodobnostnich
charakteristik (vyuziti instrumentaria teorie hromadné
obsluhy). Pomoci stochastickych modelt 1ze v doprave ve
vztahu ke kvalité pfepravy vymezit dva faktory — stanoveni
rizika, ze nebudou dodrzeny podminky vystupu, a to
predevS§im v charakteristikdch rychlosti a spolehlivosti
prepravy, jednak lze stanovit pravdépodobnost vzniku
kongesci a dusledkt jejich vzniku.
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e modely se vstupy charakterizovanymi soustavou
nelinearnich diferencialnich rovnic (popisuji situace, kdy
do systému vstupuji Sumy, které mohou zpisobit chaos, v
dopravé rtuznorodost chaotickych situaci neni velka, ale
jejich cetnost je znacnd s velkym vlivem na kvalitu
piepravy i dopravy). ReSeni soustavy nelinearnich
diferencialnich rovnic je znacné slozité a Casto se musi
nahradit metodami itera¢nimi nebo jinymi pfibliznymi
metodami. Efektivni je nahradit feSeni simulaci prace ¢asti
dopravni sité.

Modelovani a feSeni problémt, které vznikaji, kdyz volba vhodného
dopravniho systému, ¢i vhodné logistické technologie zavisi na
moznostech predikce ptrechodu od tadu k chaosu a opacné bylo
rozpracovavano v minulém obdobi i pfi feSeni vyzkumného zaméru
6840770025 Rozvoj dopravni infrastruktury a optimalizace provozu
dopravnich siti na Fakult¢ dopravni CVUT v Praze. Lze
predpokladat, Ze k dalSimu feSeni pfispéje i postupné uplatiovani
dopravni telematiky. Zdokonalovani optimaliza¢nich postupti pii
stale se zvySujicim zatizeni dopravnich siti bude v§ak nutné hledat i
v modelovani nelinearnich systémd.

Zdroje:

[1] Svoboda, V., Pastor, O.: Zaklady fizeni technologickych procesi
dopravy, FD CVUT,Praha 2005

[2] Svoboda, V.: Logistika, FD CVUT Praha 2004

[3] Pastor,0., Tuzar, A.: Teoriec dopravnich systému, ASPI,
Praha2007

[4] Bowersox, D.J., Closs, D. J.: Logistical Management. The
Integrated Supply - Chain Process. McGraw-Hill, New York 1996



SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

o FAKULTA DOPRAVNI
93’- 25 CVUT V PRAZE
/tr 1993 - 2018

Mezinarodni vybor pro Zelezni¢ni vyzkum UIC IRRB

doc. Dr. Ing. Roman Stérba’

! Ustav logistiky a managementu dopravy, Fakulta dopravni CVUT. Viceprezident International Railway Research Board (IRRB);
http://www.railway-research.org/IRRB-Chairmanship; email: sterba@fd.cvut.cz

Abstrakt Prispévek popisuje cile a pfinosy ¢innosti Mezinarodniho
vyboru pro Zelezni¢ni vyzkum Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC
IRRB) pro technologicky rozvoj zeleznice na celosvétové tirovni
prostiednictvim koncentrace a aktivizace veédecko-vyzkumné
zékladny pro udrzitelny rozvoj konkurenceschopné zelezni¢ni
dopravy a roli Fakulty dopravni CVUT v procesu.

Klicova slova Zeleznice, ekologie, dopravni politika, obnovitelné
zdroje energie

1. UvVOD

89. valné shromazdéni Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC) konané v
ruském Petrohradé dne 1. prosince 2016 zvolilo doc. Dr. Ing.
Romana Stérbu z Ustavu logistiky a managementu dopravy FD
CVUT viceprezidentem Mezinarodniho vyboru pro Zelezniéni
vyzkum UIC (UIC IRRB) na funkéni obdobi let 2017-2019.

Cilem UIC IRRB je definovat zékladni vyzvy a potieby Zeleznice na
globalni Grovni, koncentrovat a aktivizovat védeckou a vyzkumnou
komunitu pro jejich feSeni. Ocekdvanym piinosem aktivit UIC
IRRB obecné je vyznamny impuls technologickému rozvoji
zeleznice na celosvétové urovni. Konkrétnim globalnim tématem je
podpora a zlepSeni mezinarodni Zelezni¢ni pfepravy mezi Evropou a
Asii.

V ramci narodni Technologické platformy ,,Interoperabilita
Zeleznicni infrastruktury” spolupracuje Fakulta dopravni CVUT na
feSeni ukoltt UIC IRRB a vytipovala nékolik vécnych zaméri a
navazujicich vyzkumnych témat, které je nutné v této véci fesit.
Nyni se zaméfuje na jeden z ukoli ze strategie UIC IRRB —
koncentrovat a aktivizovat védecké a vyzkumné kapacity pro feseni
globalnich potfeb Zeleznice. Ceska Technologicka platforma
predlozila navrh na zalozeni celosvétové databaze vyzkumnych
instituci s jejich odbornym zaméfenim a dosavadnimi vysledky. Od
tohoto zaméru se ocekava koordinace a zefektivnéni védecko-
vyzkumné ¢innosti zaméfené na zeleznici s vyuzitim a podporou
vzajemné spoluprace primyslu, operatort a vyzkumnych instituci.

2. Potitky IRRB

Pocatky UIC IRRB sahaji do roku 2005, kdy z iniciativy Yoshio
Ishida, viceprezidenta japonské Zelezni¢ni spole¢nosti JR East,
vznikl IRRB jako pracovni organ UIC. Yoshio Ishida byl zaroven na
obdobi 5 let prvnim prezidentem UIC IRRB. Od roku 2010 je
prezidentem IRRB prof. Boris Lapidus z Ruskych Zeleznic (RZD).
K zakladajicim podnikiim patfily francouzské SNCF, britské
Network Rail a RSSB, ruské RZD, korejské Korail, japonské JR
East, ¢inské CARS, AAR&TTCI ze Spojenych Statt, indické RDSO
a australské QR&CRC.

Vychodiskem pro vznik UIC IRRB byla potieba zachytit
technologicky vyvoj a inovace, zajistit pro Zzelezni¢ni prumysl
soudobé technologie, vymény informaci o vyzkumu a vyvoji mezi
¢lenskymi podniky UIC, diskuse o regionalnich fesenich a vzajemna

asistence a koordinace. Zaroven je od pocatku vénovéana pozornost
nezavislému vyzkumu, rozvojovym aktivitim a intelektudlnim
dusevnim praviim ¢lenskych podnikd.

UIC IRRB jiz 15 let pfispiva ke sdileni a koordinaci vyzkumu a
vyvoje mezi ¢lenskymi podniky UIC, nejen k jejich uzké spolupraci
vytvarejici znalostni zakladnu mezi kontinenty, ale i k hledani
prilezitosti k financovani vyzkumu, vyvoje a inovaci v zajmu
udrzitelné konkurenceschopnosti Zelezni¢ni dopravy na globalnim
ptepravnim trhu.

Standardni agenda UIC IRRB spoéiva v prezentaci nejnovéjsich
védeckych poznatkd, projekti a hledani moznosti Sir§i mezinarodni
spoluprace v této oblasti.

3. Databaze vyzkumnych pracovist’ UIC IRRB

Vroce 2008 vznikla myslenka podpofit vzajemnou koordinaci a
vyuzivani disponibilnich kapacit pracovist’ védy, vyzkumu, vyvoje a
inovaci v sektoru Zelezni¢ni dopravy. Cilem projektu je definovat
zakladni vyzvy a potfeby Zeleznice na globalni Grovni, koncentrovat
a aktivizovat védeckou a vyzkumnou komunitu pro jejich feseni.
Ocekavanym ptinosem projektu je vyznamny technologicky rozvoj
zeleznice na celosveétove urovni.

Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s., ¢len Skupiny Ceské drahy (CD
VUZ) vyuziva pro podporu své ucasti v UIC IRRB odborné zazemi
Nérodni technologické platformy Interoperabilita Zelezni¢ni
infrastruktury (https://www.sizi.cz/) s vyznamnou ucasti experti
z Fakulty dopravni CVUT. Technologickd platforma piedlozila
prostiednictvim CD VUZ navrh na zaloZeni celosvétové databaze
vyzkumnych instituci s jejich odbornym zamétenim a dosavadnimi
vysledky [2]. Od tohoto zaméru se ofekava zefektivnéni védecko-
vyzkumné ¢innosti zaméfené na Zeleznici s vyuzitim a podporou
vzajemné spoluprace. Nositelem projektu Worldwide Research
Capacity Finder (WORC) v UIC IRRB je CD VUZ. Pilotni verze
databéze je k dispozici on-line:

http://www.rworc.org/ WORC4_testl/

4. Expertni skupina Technologické platformy pro IRRB

Nérodni technologickd platforma Interoperabilita Zelezni¢ni
infrastruktury poskytuje ceskému viceprezidentovi UIC IRRB
odbornou podporu a asistenci prostiednictvim své Expertni skupiny
IRRB [3]. Podili se na plnéni tkold vyplyvajicich ze schvalené
strategie UIC IRRB. Organizuje seminaie a workshopy s odbornym
zaméfenim na témata feSena v UIC IRRB, na globalni potieby
rozvoje zeleznice ve sveété, prioritni témata Zelezni¢niho vyzkumu,
vyvoje a inovaci a vzdjemnou koordinaci svétovych vyzkumnych
kapacit zeleznice. Expertni skupina se podili i na vychové mladych
odbornikli pro sektor zeleznice. K aktivitam skupiny patii i
spoluprace pii napliiovani Globalni vize rozvoje vyzkumu (GVRD)
v ramci globalni vize UIC IRRB formou spoluprace pii navrhovani
prioritnich témat Zelezni¢niho vyzkumu.
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5. ZAVER

Pfeména predev§sim evropského dopravniho systému spojend s
rebalanci pfepravnich vykonu smérem k ekologickym druhim
dopravy, znichz dominantni roli sehraje Zeleznice, bude mozna
pouze diky Cetnym iniciativim na vSech urovnich. Nejde pfitom jen
o vhodnou upravu legislativy s klicovymi iniciativami. Je tfeba
zvysit konkurenceschopnost ekologické Zelezni¢ni dopravy, a to
primarné tim, ze nebude zatizena vice naklady oproti silni¢ni
dopravé a tim vytésiiovana z pfepravniho trhu.

Pozornost je tfeba vénovat podpofe vyzkumu, vyvoje a inovacim
v z4mu udrzeni konkurenceschopnosti zeleznice v dobé nastupu
tzv. chytrych feSeni. Iniciativa UIC vradmci IRRB je vhodnou
platformou pro aktivizaci znalostni baze. Miuze tak dojit k naplnéni
cile vytvofeni UIC IRRB - stat se lidrem v propojovani

o FAKULTA DOPRAVNI
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vyzkumnych organizaci s zelezni¢nimi podniky a autoritami
v zajmu rozvoje sektoru.

Zdroje

1. IRRB Strategic Document, UIC, Paris, 2011,
http://www.railway-research.org/local/cache-
vignettes/L200xH252/sans-titre-2-3f285.png?1449012472

2. Narodni technologicka platforma Interoperabilita Zeleznini
infrastruktury, https://www.sizi.cz/irtb

3. Narodni technologickd platforma Interoperabilita zelezni¢ni
infrastruktury, https://www.sizi.cz/skupina-irrb
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Navrh novych zastavkovych oznacniku Prazské integrované dopravy

Karel Hijek, doc. Ing. arch., Ph.D.!

! Fakulta dopravni CVUT v Praze, Ustav dopravnich systémii; Horska 3,128 03 Praha 2; karek@email.cz
Fakulta stavebni CVUT v Praze, Katedra architektury; Thakurova 7, 166 29 Praha 6

Abstrakt Priispévek piedstavuje novy typ zastavkového oznacniku,
urc¢eného pro pouZiti v systému Prazské integrované dopravy (PID),
tedy voblasti Prahy a StfedoCeského kraje. Vznikl z podnétu
organizatora dopravy ve StfedoCeském kraji, spolecnosti IDSK
(Integrovand doprava StfedocCeského kraje), ve spolupraci se
spolecnosti ROPID (Regiondlni organizator prazské integrované
dopravy). Autorem jeho designového feseni je Karel Hajek. Oznacénik
byl navrzen v souladu s pozadavky, definovanymi ve Standardu
zastavek PID, na jehoZ vzniku se kliCovym zptisobem podileli rovnéz
pracovnici Ustavu dopravnich systém@ Fakulty dopravni CVUT
v Praze.

Klic¢ova slova integrovana doprava, zastavkovy oznacnik, design

1. VYSOKY gESTOVNI’ KOMFORT JAKO KLiCOVY
FAKTOR USPESNOSTI VEREJNE DPRAVY

Moderni dopravni systémy piedstavuji harmonii techniky, spojujici
dopravni a konstrukéni inZenyrstvi s urbanismem, architekturou a
designem. Vyrazna uniformita dopravnich staveb druhé poloviny
minulého stoleti, se dnes odrazi v castém nepochopeni smyslu
existence dopravy ve mésté a snaze o jeji prostorové a vizualni
potlaceni. Pfitom slovo ,méstska“ v oznaCeni vefejné dopravy
neznamena pouze vymezeni Uzemi tohoto segmentu dopravy, ale
poukazuje neptimo také na méstotvornost systému vetejné dopravy.
Dopravni stavby spoluvytvaii kulturni hodnoty krajiny, predstavujici
v obrazu mést nekvantifikovatelné kvality.

Zatimco dosavadni vyvojové tendence dopravnich systémui
sméfovaly pfedevsim k technickému zdokonalovani, dnes je prioritou
rist cestovniho komfortu. Pro uzivatele vefejné dopravy je
rozhodujici jiz samotna cesta na zastavku, ¢ekani na ni a samozrejme
kvalita prestupti. Rada mést a regiond ve svété proto zakotvila
pozadavky na podobu zastavek a piestupnich bodi ve vlastnich
standardech, oznacovanych nékdy pojmy "design manual” ¢i "design
guidelines". V podminkach modernich integrovanych dopravnich
systému je to organizator dopravy, kdo je zodpovédny za kvalitu
sluzeb pro cestujici. Kromé jednotného vizuélniho stylu a informaci
pro cestujici, standardii obsazenosti, které se pouzivaji pro
projektovani dopravy a stanoveni pozadavkt na vozidla, je zvySovani
urovné zastavek a prestupnich bodd logickym krokem v systému
fizeni kvality vefejné dopravy. Organizator Prazské integrované
dopravy (PID), organizace ROPID, ve spolupraci s Institutem
planovani a rozvoje hl. m. Prahy (IPR), pracovistém odpovédnym za
izemni planovani a kvalitu vefejného prostoru, CVUT v Praze
Fakultou dopravni, Ustavem dopravnich systémii a CVUT v Praze
Fakultou stavebni, Katedrou architektury, inicioval projekt
zpracovani takového design manudlu, resp. standardu.

Pokud maji byt moderni systémy vefejné dopravy uspésné, musi byt
koncipovany jako vhodna alternativa viici individualni automobilové
dopravé. Samoziejmosti je dnes jednotny tarifni systém v zdjmovém
uzemi, spoleény pro pouziti rGznych druhti hromadné dopravy.

Snahou je docileni uzivatelsky piijemného zpisobu piepravy ,,z
domu do domu*, bez nutnosti slozitého a ¢asové naroéného hledani
spojeni a vzijemnych vazeb. To je podminéno bezvadnym
informaénim systémem a koordinaci jednotlivych slozek dopravniho
systému, predevSsim jejich Casovou a prostorovou navaznosti.
Modemeé vytvoteny dopravni systém musi také podvédomeé evokovat
uzivatelsky ptijemné prostiedi. Cestujici dnes jen obtizné hleda cestu
k pouzivani vetfejné dopravy, ktera neposkytuje dostatecné kvalitni
prostiedi pro traveni ¢asu na cesté. Cilem Standardu zastavek PID je
nejenom aktivni pfispéni k dlouhodobému zkvalitnovani vetejné
dopravy, ale také definovani pozadavku na zakladni systémové prvky
této dopravy. Jednim ze zékladnich informacnich prvka je zastavkovy
oznacnik.

1.1 Stavajici stav zastavkovych oznac¢niki PID

Zastavkovy oznacnik nevyznaCuje jen misto zastaveni vozidla
v ramci zastavky, ale upozoriiuje na ptitomnost systému PID, slouzi
jako vyrazny orientani prvek v Uzemi a zaroveil nese vSechny
potfebné informace o zastavce a linkach PID. Ke kvalitni zastavce
patii oznacnik, ktery je funkéni, vyrazny i elegantni, a zaroven
cestujicimu poskytuje informace vSechny informace, a to vcetné
informaci v redlném case o odjezdech spoji ¢i mimoiadnostech,
informaci o vylukach ¢i mapy okoli zastavky s vyznacenymi hlavnimi
cili. Zastavkovy oznacnik je zaroveinn z hlediska zdkona dopravni
znackou a jeho vzhled a umisténi tak do zna¢né miry piedepisuje
zékon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a také
technickd norma CSN 73 6425-1.

V pocatcich provozu vetejné dopravy byla mista zastaveni
oznacovana riznymi tabulkami, reklamnimi néapisy ¢i ozdobnymi
pouli¢nimi lucernami. Né¢kde vyznaCovala misto zastaveni jen
¢ekarna, mnohde vsak nebyla ani ta. Prvni zastavkové oznacniky
v podobé, odpovidajici dne$nimu stavu, se zacaly objevovat v
padesatych letech minulého stoleti, od sedmdesatych let je pak
podoba oznaceni zastdvky predepsana technickymi normami a
pravidly silniéniho provozu. Dnes$ni podoba zastavkového oznaéniku
se v ruzné modernizovanych podobach pouziva jiz od 80. let
minulého stoleti.

Standardni zastavkovy oznacnik PID se dnes sklada ze dvou
zakladnich ¢asti umisténych na nosné konstrukci. Horni ¢ast tvoii
hlava ozna¢niku, tvofena samotnou dopravni znackou IJ4a se
symbolem dopravniho prostfedku, nazev zastavky a informace o
zastavce (charakter, tarifni pasmo) a zastavujicich linkach (¢islo, pfip.
smér). Spodni ¢ast tvoii informaéni prostor, ktery obsahuje jizdni
tady zastavujicich linek, informace o tarifu a ptipadné dalsi dopravni
informace. Stale ¢astéji byvaji do konstrukce oznacniku integrovany
dalsi prvky, nejcastéji se mezi né fadi elektronické odjezdové panely
zobrazujici mj. informace o aktualnim zpozdéni spoji. V ramci
systému Prazské integrované dopravy existuje aktualné vice nez 4300
zastavkovych oznacnikl v Praze a dalsich vice nez 3200 v prilehlé
¢asti StfedoCeského kraje. Oznacniky zpravidla spravuji jednotlivi
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dopravci ¢i obce, na jejichz uzemi se zastavka nachazi. Spravcem
nejvyssiho poctu zastavek je Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s.

1.2 Navrh novych zastavkovych oznaéniki PID

Protoze soucasny vzor oznatniku PID jiz pfestava spliovat
pozadavky na design i vybaveni, rozhodly se organizace ROPID a
IDSK oznaénik po designové i funkéni strance inovovat a predstavit
novy vzor ozna¢niku PID.

Novy vzor ozna¢niku vychazi z tradiéni podoby oznacniku PID,
nicméné je vyrazné€ vizualné modernéjsi a ,,Cistéjsi“, pocita s vyuzitim
kvalitnéjSich materialti a ptedevsim je pfipraven na aplikaci novych
technologickych prvkt, napiiklad zobrazovacich zafizeni odjezdt
spoju vetfejné dopravy v realném case, prvkll pro nevidomé a
slabozraké, ¢i umisténi solarniho panelu za ucelem pokryti casti
oznacnikem spotiebované elektrické energie obnovitelnymi zdroji.
Barevné feseni je v souladu s pozadavky Manualu tvorby vefejnych
prostranstvi (IPR Praha). Soucasti aplikace nového oznacniku je
sjednoceni symboliky jednotlivych druhti dopravy v rdmci systému

Dopravni Znaéka .......................

Nézev Za Stév ku veesrrrsrrINesesreTIvey

Zastavkovy informacni
systém (1x nebo 2x A3)

s

Elektronicky odjezdovy
panel

B0sassssssssssnsaseases

Jizdnirady
a dalsi vgveésky

..........................
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PID a inovovana grafika oznaceni linek, néstupist’ a prestupnich
vazeb.

Novy vzor oznaéniku byl schvalen Ridici radou spoleéného IDS
Prahy a Stfedoceského kraje 19. bfezna 2018 jako zdvazny jednotny
vzor oznacniku PID. Jednotlivy spravei komunikaci, kteti ozna¢niky
osazuji, by se mél novym vzorem oznacniku fidit. V zavéru roku
2018 byl vytvofen prototyp tohoto oznaéniku a b&hem roku 2019
bude postupné v ramci ovétovaciho provozu aplikovan na vybranych
zastavkach v ramci Prahy a Stfedoceského kraje.

Zdroje

1. Standard zastavek PID - Standard ptestupnich bodi a zastavek
spoleéného integrovaného dopravniho systému Prahy a
Stredoteského kraje, CVUT, Praha, 2017, ISBN: 978-80-01-
06345-3

2. Manual tvorby vefejnych prostranstvi hlavniho mésta Prahy, IPR,
Praha, 2014, ISBN: 978-80-87931-11-0
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Obr. 1: navrh a prototyp nového oznacniku Prazské integrované dopravy
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Poplatky za obnovitelné zdroje energie znevyhodnuji ekologickou
elektrickou trakci na prepravnim trhu

doc. Dr. Ing. Roman Stérba!

! Ustav logistiky a managementu dopravy, Fakulta dopravni CVUT. Viceprezident International Railway Research Board (IRRB);
http://www.railway-research.org/IRRB-Chairmanship; email: sterba@fd.cvut.cz

Abstrakt Prispévek rekapituluje cile a ndastroje dopravni a
energetické  politiky a  nabizi pohled na  zlepSeni
konkurenceschopnosti ekologické elektrické trakce v doprave
prostiednictvim odbfemenéni od poplatki na obnovitelné zdroje
energie.

Klic¢ova slova Zeleznice, ekologie, dopravni politika, obnovitelné
zdroje energie

1. UvVOoD

Bila kniha dopravni politiky Evropské komise (EK) ,,Plin
jednotného  evropského  dopravmiho  prostoru —  vytvoreni
konkurenceschopného dopravniho systému ucinné vyuzivajictho
zdroje* z biezna 2011 nastifiuje zékladni strategické vize, jez by
mély byt v nadchazejicich desetiletich napliovany v sektoru
dopravy. Cilem komplexni strategie je zavést v Evropské unii (EU)
konkurenceschopny dopravni systém s rebalancovanym podilem
jednotlivych mo6da na prepravnich vykonech, ktery zvysi mobilitu,
odstrani nejveétsi prekazky v klicovych oblastech a podpoii rist a
zaméstnanost. Dramaticky by se také méla snizit zavislost EU na
dovozu ropy a emise uhliku v dopravé by méli klesnout do roku
2050 0 60 %.

K dosazeni tohoto cile bude tfeba transformovat soucasny dopravni
systém v EU. Hlavni cile, jichZ je tieba dosahnout do roku 2050,
jsou nasledujici:

- zadna vozidla s konven¢nim palivem ve méstech;

- 40% vyuzivani udrZitelnych nizkouhlikovych paliv v
letecké dopravé; nejméné 40% snizeni emisi z lodni
dopravy;

- 50% presun piepravy na stfedni pfepravni vzdalenosti v
mezimestské osobni a nakladni dopravé ze silni¢ni
dopravy na ekologické druhy dopravy, tzn. zelezni¢ni a
vodni dopravu;

- uvedena opatieni v piipadé zdarné realizace do roku 2050
pfispéji k 60% snizeni emisi z dopravy.

Jednim z hlavnich nastroji rebalance piepravnich vykonli mezi
druhy dopravy u stfednich pfepravnich vzdalenosti musi byt
internalizace externich néakladd a jejich promitnuti do cen
uctovanych za ptepravu. Do té doby, pokud nemaji byt ekologické
druhy dopravy z piepravniho trhu vytésiiovany, musi stat
kompenzovat jejich neharmonizované néklady, které jsou v rozporu
se spravedlivou soutézi mezi jednotlivymi druhy dopravy.

2. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie (dale jen ,OZE*) piedstavuji
spolecensky a politicky diskutované téma nového tisicileti. Jedna se
o nefosilni pfirodni zdroje energie, které jsou nevycerpatelné anebo

maji schopnost ¢astecné nebo Uplné obnovy. Patii mezi né solarni
energie, energie z vétrnych elektraren, energie vodni Ci energie z
biomasy atp. OZE jsou pfitom ve vétSiné rozvinutych statd v
soucasnosti zvyhodinovany vici pfevladajicim tradiénim fosilnim
zdrojim energie (uhli, ropa, plyn). Kazdym rokem dochazi k ubytku
neobnovitelnych zdroju, jejichz ziskavani navic devastuje krajinu.
Podpora OZE je logickym krokem, jehoz cilem je sniZzeni emisi
sklenikovych plyni, ¢imz dojde ke zmirnéni dopadii lidské ¢innosti
na globalni oteplovani, ale také k zachovani zivotniho prostiedi a
zajisténi zdrojii energie pro dalsi generace. Princip OZE totiz
spo¢iva v tom, Ze Cinnosti ¢loveéka by tyto zdroje nemély byt
vycerpany. Z téchto diivodl je podpora OZE intenzivné regulovana
jak na arovni EU, tak i na arovni tuzemské.

Systém podpor OZE a poplatkli na jejich financovani je z pohledu
ekologické elektrické trakce \% zelezni¢ni doprave
neharmonizovanou zatézi provozniho hospodateni dopravci ve vysi
cca 600 mil. K¢ ro¢né.

3. PODPORA EKOLOGICKE ZELEZNICNI

DOPRAVY

Podpora ekologické zelezni¢ni dopravy patii mezi zakladni stavebni
kameny dopravni strategie EK i ¢lenskych statii EU, jejimz cilem je
podpofit konkurenceschopnost prostfednictvim efektivnich, ale
hlavné udrzitelnych dopravnich systémi. Cilem tak je dosdhnout do
roku 2030 pievedeni alespont 30 % silni¢ni pfepravy nakladu nad
300 km na alternativni ekologickou dopravu, jakou je doprava
zelezni¢ni ¢i vodni, a do roku 2050 dokonce vice nez 50 %.

Rozpor v legislativnich ptedpisech, jakoz 1 koncepcnich a
strategickych néstroji v CR i na trovni EU, které upravuji
problematiku OZE z riznych pohledid a které se zabyvaji podporou
zeleznic a ochranou zivotniho prostiedi, ve vysledku vede k
nakladové a tedy i cenové diskvalifikaci Zzeleznicni dopravy
provozované v ekologické elektrické trakci na pfepravnim trhu.
Zmeéna v systému placeni podpory na OZE, odbiemenéni ekologické
elektrické trakce v dopravé od placeni poplatki OZE, ktera by
zohlednila ekologicky vyznam elektrické trakce v dopraveé, by
mohla pfispét k dlouhodobé udrzitelné rebalanci ptepravnich
vykont mezi jednotlivymi druhy dopravy ve smyslu principi a cild
Dopravni politiky EK ,,Plan jednotného evropského dopravniho
prostoru — vytvoreni konkurenceschopného dopravniho systému
ucinné vyuzivajiciho zdroje*.

Jednim z témat Dopravni politiky CR na obdobi 2014-2020 je
snizovani negativnich dopadii dopravy na vefejné zdravi a
infrastrukturu, ¢ehoz ma byt vedle dalSich opatfeni dosaZeno
zvySenim podilu nizkoemisni dopravy. Pokud vsSak bezemisni
ckologicka elektricka trakce (bez ohledu na tzv. ,.energeticky mix™)
nebude odbfemenéna od poplatki OZE, nebude cenové
konkurenceschopna na ptepravnim trhu.

V programovém prohlaseni vlady CR je deklarovéno, e vlada
povede Ceskou republiku na zékladé socidlné a ekologicky
orientovaného trzniho hospodafstvi k prosperité. V ramci resortnich
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priorit se vlada zavazala prostiednictvim Ministerstva pramyslu a
obchodu zajistit udrzitelnou energetiku a usilovat o environmentalni
udrzitelnost energetiky. V resortu Ministerstva dopravy se vlada
zavazala podpofit pfesun piepravy nakladu ze silnice na Zeleznice.

4. DEKARBONIZACE A NIZKOUHLIKOVA

DOPRAVA

Vysledkem snahy EK o dekarbonizaci je ,,Roadmap 2050: prakticka
prirucka Evropské nadace klimatu k prosperujici, nizkouhlikové
Evrope. Roadmap 2050 zkoumd moznosti dosdhnout vyrazného
snizeni emise sklenikovych plynt, a tedy dekarbonizace
hospodatstvi. V Cervenci 2009 Evropska unie a skupina G8 oznamili
cil snizit emise sklenikovych plynti o nejméné 80 % do roku 2050.
V fijnu 2009 Evropska rada vymezila vhodné cile sniZzeni emisi pro
EU a dalsi rozvinuté ekonomiky na 80 - 95 % pod turoven roku
1990, a to do roku 2050.

Na zaklad¢ studie ,,Roadmap 2050 ptijala EK v roce 2011 sdéleni s
nazvem ,.Energeticky plin do roku 2050: Bezpecnd,
konkurenceschopna a nizkouhlikovd energetika je mozna“. Cilem
planu je dosahnout nizkych emisi uhliku do roku 2050 a soucasné
zvysit konkurenceschopnost EU a bezpecnost dodavek energie.

Cilt stanovenych v Roadmap 2050 by mé&lo byt z pohledu dopravy
dosazeno zejména intenzivni elektrifikaci dopravniho sektoru a
uzivanim biomasy napfi¢ sektory. Dekarbonizované trasy
predpokladaji souhrn vozidel pohanénych elektfinou, biopalivem a
vozidel na palivové ¢lanky. Mezi opatieni, jimiz ma dojit k
dekarbonizaci dopravy, patii jednak snaha o zménu skladby zptsobu
pohonu silni¢nich vozidel, na druhé strané pak podpora jinych druhd
dopravy, jejichz produkce sklenikovych plynt je vyrazné nizsi —
jako prave Zeleznicni.

5. DOPRAVNI POLITIKA EVROPSKE KOMISE

VIZE KQNKURENQESCHOPNEHO A UDRZITELNEHO
DOPRAVNIHO SYSTEMU

5.1 SniZeni emisi o 60% v kontextu rostouci dopravy a
podpory mobility

EK stanovila kol odstranit zavislost dopravniho systému na rop¢,

aniz by bylo tieba obétovat jeho ucinnost a ohrozit mobilitu. V

souladu se stézejni iniciativou ,,Evropa méné ndarocna na zdroje

zavedenou ve strategii Evropa 2020 a v souladu s novym planem
pro energetickou ucinnost na rok 2011 je zdkladnim cilem evropské
dopravni politiky napomoci vytvofit systém, ktery podporuje

evropsky hospodaisky pokrok, zvySuje konkurenceschopnost a

nabizi vysoce kvalitni sluzby mobility a zaroven ucinnéji vyuziva

zdroje. V praxi je podle EK tieba, aby doprava vyuzivala méné
energie a aby vyuzivala ¢istou energii, aby 1épe vyuzivala moderni

infrastrukturu a snizovala sviij negativni dopad na zivotni prostfedi a

zésadni ptirodni zdroje jako vodu, plidu a ekosystémy.

Postup k dosazeni pozadovaného stavu zahrnuje celou fadu

potiebnych opatfeni ze strany statni regulace a ingerence ve

prospéch:
- zlepSeni energetické ucinnosti vozidel u vSech druht
dopravy;

- vyvoje a vyuzivani udrzitelnych paliv a pohonnych
systémd;

- optimalizace vykonu multimodalnich logistickych fetézca,
véetné vétstho vyuzivani energeticky Uc¢inngjSich druht
dopravy (zeleznice a vodni doprava) v pfipadech, kdy
technologické inovace mohou byt nedostacujici (napf.
preprava nakladu silni¢nimi vozidly na velké vzdalenosti);
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- 0¢inngj§i  vyuzivani  dopravy a  infrastruktury
prostiednictvim zdokonalenych systému fizeni dopravy a
informacnich systémi (napf. ITS, ERTMS aj.);

- nezkreslené stanovovani cen, tzn. internalizace externich
(dosud nekalkulovanych) nakladti dopravy do ceny za
pfepravu, atd.

5.2 U&inna hlavni sit pro multimodalni meziméstskou
dopravu a prepravu

U dopravy na stiedni vzdalenosti jsou nové technologie méné
vyspélé a volba druhl dopravy je omezengjsi nez ve mésté. Prave
zde vSak mohou mit kroky EK okamzity dopad (v dusledku méné
omezeni plynoucich ze subsidiarity ¢i mezinarodnich dohod).
Energeticky u¢innéj§i vozidla a Cist§i paliva by samy o sobé
pravdépodobné nedosahly potfebného sniZeni emisi a nevyftesily by
problematiku pfetizenosti. Je tieba, aby je doprovazela konsolidace
velkych objemi ptfepravy na dlouhé vzdalenosti, tudiz vétsi
vyuzivani zelezni¢ni dopravy pro cestujici a v piipad¢ prepravy
nakladu i multimodalni feSeni vyuzivajici lodni a zelezni¢ni dopravy
na dlouhé vzdalenosti.

Lepsi vybér druhtt dopravy bude disledkem vyss$i integrace
modalnich siti. Letisté, pfistavy, zelezni¢ni a autobusova nadrazi a
stanice metra by mély byt stale vice propojovany a pieméinovany na
multimodalni dopravni uzly pro cestujici. Informaéni online systémy
a elektronické rezervacni a platebni systémy zahrnujici vSechny
dopravni prostfedky by mély multimodalni cestovani usnadnit.

Na dlouhé piepravni vzdalenosti jsou moznosti dekarbonizace
silni¢ni dopravy omezengjsi a multimodalita pfepravy nakladu musi
byt pro =zasilatele ekonomicky pfitazliva. Je zapotfebi U¢inné
kombinace vice druhti dopravy. EU potiebuje specidlné vyvinuté
skuteéné Zzelezni¢ni nakladni koridory, optimalizované z hlediska
vyuzivani energie a z hlediska emisi, které by minimalizovaly dopad
na zivotni prostiedi, avSak byly by atraktivni diky své spolehlivosti,
omezené pretizenosti a nizkym provoznim a spravnim nakladim.
Dosavadni situace, kdy Zelezni¢ni nékladni doprava v podstaté
vyuziva jen kapacitu konvencnich trati zbylou po alokaci tras osobni
doprave, je naprosto nevyhovujici a neudrzitelna.

Zeleznice je nékdy povazovéna na nepiili§ piitazlivy zptsob
dopravy, at’ uz cenové nebo rigidnimi dodacimi lhiitami. AvSak
priklady z nékterych stati dokazuji, Ze Zeleznice muze nabidnout
kvalitni sluzby. Naprosto kliCovym ukolem je vSak provést zmény,
které by srovnaly podminky podnikani Zelezni¢nich dopravcu s
ostatnimi druhy dopravy. Zmény ve smyslu srovnani podminek
podnikani v jednotlivych druzich dopravy by Zeleznici umoznily
ucinné konkurovat a prebrat vyrazné vyssi podil prepravy nakladu i
cestujicich na stfedni a dlouhé vzdalenosti.

5.3 Rovnocenné podminky v dopravé

Stale pretrvavaji ptrekazky hladkého fungovani vnitiniho trhu v
dopravé a spravedlivé hospodaiské soutéze na piepravnim trhu.
Cilem EK pro pfisti desetileti je vytvofit fadny jednotny evropsky
dopravni prostor odstranénim vSech zbyvajicich piekdzek mezi
druhy dopravy a vnitrostatnimi systémy, usnadnénim integrace a
podporou vzniku nadnarodnich a multimodalnich provozovateld.
Vedle ,,bd€lého” prosazovani pravidel hospodatrské soutéze uvnitf
jednotlivych druht dopravy je nutno cinnost a pozornost EK
nasmérovat na narovnani podminek podnikani v jednotlivych
druzich dopravy. Vyssi stupen konvergence a prosazovani
socidlnich, bezpecnostnich, ochrannych a environmentalnich
pravidel, minimalni sluZebni standardy a uzivatelska prava musi byt
nedilnou soucasti této strategie, aby se zamezilo napéti, nesouladu a
nevyvazenosti v dopravnim systému.

Neni nadale mozné, aby ekologicka zelezni¢ni doprava byla z
prepravniho trhu vytésnovana, a to predev§im vysSsimi (draz$imi)
socidlnimi  standardy = zaméstnancl, vy$$imi ndklady na
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nesrovnatelné vys$§i miru bezpecnosti provozu v intencich
technickych specifikaci interoperability, a v neposledni fadé
uhradou poplatki za neekonomické (trzné neobhajitelné)
obnovitelné zdroje energie. Veskeré naklady neharmonizované mezi
druhy dopravy, které musi nést Zelezni¢ni doprava na rozdil od
jinych druhtt dopravy, znemoziuji spravedlivou hospodarskou
soutéZ na prepravnim trhu.

5.4 Deset cili EK pro konkurenceschopny dopravni
systém ucinné vyuZivajici zdroje

Vyvoj a vyuzivani novych a udrzitelnych paliv a pohonnych
systému:

1) Snizit pouzivani ,.konven¢né pohdnénych® automobilt v
méstské dopraveé do roku 2030 na polovinu; postupné je
vyradit z provozu ve méstech do roku 2050; do roku 2030
dosahnout ve velkych méstech zavedeni méstské logistiky
v podstaté bez obsahu CO2 (dekarbonizace).

2) Pouzivani udrzitelnych nizkouhlikovych paliv v letectvi
by do roku 2050 mélo dosdhnout 40 %; ve stejné lhiit¢ by
rovnéz mély byt snizeny emise CO2 z namoinich lodnich
paliv EU o 40 % (pfipadn¢ o 50 %, pokud je to
proveditelné.

Optimalizace vykonu multimodalnich logistickych fetézcl, mj.
vétsim vyuzitim energeticky G¢innéjsich druha dopravy

3) 30 % silni¢ni pfepravy nakladu nad 300 km by mélo byt
do roku 2030 ptfevedeno na ekologické druhy dopravy,
jako napf. na zelezni¢ni ¢i lodni dopravu, a do roku 2050
by to mélo byt vice nez 50 %. Napomoci by tomu mély i
ucinné a zelené koridory pro nakladni dopravu, tzn. s
dostatecnou volnou kapacitou pro nakladni vlaky. Splnéni
tohoto cile si vyzada zavedeni vhodné infrastruktury.

4) Dokon¢it do roku 2050 evropskou vysokorychlostni
zelezni¢ni sit’. Ztrojnasobit do roku 2030 délku stavajicich
vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati a udrzovat hustou
zeleznicni sit’ ve vSech Elenskych statech. VétSina objemu
prepravy cestujicich na stiedni vzdalenost (nad 300 km)
by do roku 2050 méla probihat po Zeleznici. Jednim z
efektll vysokorychlostnich trati bude, Ze jejich dodatecna
nova kapacita pfinese uvolnéni kapacity konvenénich trati
od dalkové osobni dopravy pro nékladni dopravu.

5) Do roku 2030 plné zprovoznit celounijni multimodalni
whlavni sit™ TEN-T s tim, ze do roku 2050 by tato sit’ byla
vysoce kvalitni a vysoce kapacitni a existoval by
odpovidajici soubor informacnich sluzeb.

6) Propojit do roku 2050 vSechna hlavni letisté na Zelezni¢ni
sit’, pokud mozno vysokorychlostni; zajistit, ze vSechny
hlavni moiské pfistavy jsou napojeny na nékladni
zelezniéni dopravu a pfipadné na vnitrozemské vodni
cesty.

ZvySovani  ucinnosti dopravy a  vyuzivani infrastruktury
prostiednictvim informaénich
systému a trzné orientovanych stimulil
7) Zavést modernizovanou infrastrukturu  uspofadani
letového provozu (Single European Sky Air Traffic
Management Research - SESAR) v Evropé do roku 2020
a dokoncit spoleény evropsky letecky prostor. Zavést
pfislusné systémy fizeni dopravy (ERTMS, ITS aj.).
Rozmistit evropsky globalni navigaéni druzicovy systém
(Galileo).
8) Do roku 2020 vytvofit ramec pro informacni, fidici a
platebni systém evropské multimodalni dopravy.
9) Snizit do roku 2050 pocet imrti v silni¢ni dopravé téméf
na nulu. V souladu s timto cilem usiluje EU o snizeni
dopravnich nehod do roku 2020 na polovinu. Zajistit
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vedouci postaveni EU v oblasti bezpecnosti a ochrany
dopravy ve vSech jejich druzich.

10) Zacit pln€é wuplatnovat =zésady ,uzivatel plati“ a
»znecistovatel plati“ a vice zapojit soukromy sektor do
odstraniovani nesouladu, véetné Skodlivych dotaci, do
vytvareni ziski a zajiStovani financovani budoucich
dopravnich investic.

5.5 Stanovovani spravnych cen a  piedchazeni
nesrovnalostem

Cenové signaly hraji kli¢ovou roli v mnoha rozhodnutich, ktera maji
dlouhodobé ucinky na dopravni systém. Poplatky a dané¢ z dopravy
je tfeba upravit (harmonizovat) tak, aby se vice uplatiiovala zasada
znecistovatel plati a ,uzZivatel plati“. M¢ly by podpofit ulohu
dopravy pii propagaci cili evropské konkurenceschopnosti a
soudrznosti. Celkova zatéz pro odvétvi by zaroveil méla odrazit
celkové néklady dopravy, véetné infrastruktury a vnéj$ich naklada.
Sirsi sociockonomické vyhody a kladné externality ekologickych
druht dopravy do wuréité miry opodstatiiuji jejich vefejné
kofinancovani, avSak v budoucnosti je pravdépodobné, Ze uzivatelé
dopravy budou v cenach za piepravu hradit vice nakladd nez dnes.
Je dulezité, aby uzivatelé, provozovatelé a investofi méli spravnou a
dislednou finan¢éni motivaci. Internalizace externalit, odstranéni
danové nerovnovahy a neopravnénych subvenci a svobodna a
nenaru$ena hospodaiska soutéz nejen intramodalni, ale predevsim
intermodalni, jsou tudiz soucasti usili sjednotit trzni volby s
potfebami  udrzitelnosti (a  odrazit ekonomické naklady
Hneudrzitelnosti). Jsou rovnéZz potiebné k tomu, aby vytvotily
rovné podminky pro rizné druhy dopravy, které jsou navzajem
konkuren¢ni.

Pokud jde o emise sklenikovych plynt, pouzivaji se dva hlavni trzné
orientované nastroje: zdanéni energie a systémy pro obchodovani s
emisemi. Zdanéni se v soucasnosti uplatiiuje u paliv pouzivanych v
pozemni doprave, zatimco systémy pro obchodovani s emisemi se
pouzivaji u elektrické energie a uplatiiovany jsou i v letectvi.
Ocekavana revize smérnice o zdanéni energie je pfilezitosti, jak
zajistit lepsi soudrznost mezi témito dvéma nastroji. EK zaroven
usiluje o rozhodnuti Mezinarodni ndmoini organizace o globalnim
nastroji pro namoini dopravu, kde nédklady plynouci ze zmény
klimatu nejsou v soucasnosti internalizovany.

Naklady na mistni externality, jako napf. hluk, znecisténi ovzdusi a
pretizenost, by mohly byt internalizovany zpoplatnénim vyuzivani
infrastruktury. Snahy EK o zménu tzv. ,smérnice o eurovinété“ je
prvnim krokem k vy$§imu stupni internalizace nakladt z tézkych
nakladnich vozidel, avSak rozdily ve wvnitrostatnich politikdch
silni¢nich poplatki budou pfetrvavat. Je tfeba pfistoupit k
postupnému  zavedeni povinného systému  harmonizované
internalizace externich nakladl pro uzitkova vozidla na pozemnich
komunikacich.

U automobilt se silni¢ni poplatky stale vice povazuji za alternativni
zpusob tvorby zisku a ovliviiovani dopravniho chovéani. EK musi
iniciovat jednotné pokyny pro uplatilovani internalizacnich poplatkt
u vSech vozidel a pro vSechny hlavni externality. Dlouhodobym
cilem je zavést uzivatelské poplatky u vSech vozidel a v celé siti
pozemnich komunikaci s cilem odrazit alespont naklady na tdrzbu
infrastruktury, pfetiZzeni, znecisténi ovzdusi a hluk.

Jiné druhy dopravy maji ve srovnani se Zelezni¢ni dopravou danové
vyhody. Jedna se o pfiznivé danové podminky pro podnikové
automobily, vyjimky z DPH a dané za energii u mezinarodni
namoini a letecké dopravy atd. Tato opatieni obecné skytaji
protichtidnou (kontraproduktivni) motivaci, pokud jde o verbalni
usili EK zlepsit ucinnost dopravniho systému a snizit jeho externi
naklady rebalanci pfepravnich vykonti smérem k ekologickym
druhtim dopravy. Komise musi aktivné konat v zajmu dosazeni veétsi
soudrznosti mezi riznymi prvky zdanéni jednotlivych druht
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dopravy a podpory pfesunu piepravy na ekologicky a energeticky (z
pohledu mérné spotieby) méné naro¢nou hromadnou dopravu.

6. REDUKCE ‘?OPLATKﬁ ZA OBNOVITELNE
ZDROJE V NEMECKU

Problematika poplatki a podpor OZE je v Némecku upravena
zakonem o obnovitelnych zdrojich ,,Erneuerbare-Energien-Gesetz*
(dale jen ,,EEG"), jehoz komplexni reformu pfijala némecka vlada v
srpnu 2014. Tento zékon upravuje mimo jiné metodiku ziskavani
financi na podporu OZE. Dle této metodiky jsou podobné jako v CR
konecni odbératelé zatizeni ptispévkem na podporu OZE.

Némecky zékon vSak obsahuje seznam odvétvi, u nichz se vyse
tohoto pfispévku redukuje, a to na zaklad¢ jejich ptfinosu k ochrané
zivotniho prostiedi. Jedna se o odvétvi, kterd jsou energeticky velmi
naro¢na, a tedy vyZaduji vysokou spotfebu energie, pfi¢emz tyto
podniky jsou podle téchto kritérii rozd€leny na dvé skupiny. Do
prvni z nich patii napf. vyroby z dfeva a celuldzy, tézba soli, do
druhé napi. vyroba piva, vyroba obuvi. O zafazeni konkrétnich
podnikii mezi tyto vyjimky si musi podnik zazadat. Vyjimka bude
tomuto podniku udélena pouze v piipadé, Ze jsou splnény podminky
k jejimu udéleni.

Specidlni vyjimka je udélena Zzelezni¢ni dopravé. Vyjimka je
udé€lena automaticky, tedy neni nutné schvalovat ptedchozi Zzadost.
Pouze v pfipadé, Zze nebudou splnény podminky dle EEG, je
konkrétni subjekt nucen platit poplatek v plné vysi. Zelezniéni
dopravci v Némecku tak mohou odvadét na téchto poplatcich na
podporu OZE méné nez jiné povinné subjekty a tim dosahovat
znacnych uspor nékladti s efektem na vyssi konkurenceschopnost
ekologické elektrické trakce na prepravnim trhu.

Pro némecké Zeleznice to znamend, ze plati pouze 20 % zakladni
vyse poplatku. Toto snizeni poplatkové povinnosti je pfitom uréeno
energeticky naroénym zelezni¢nim podnikiim, které spotiebuji
alespon 2 GWh za rok.

Vyse uvedené formy ,ulevy” vSak mohou napliiovat znaky statni
podpory. Z tohoto diivodu pfedmétnou zédkonnou Gpravu posuzovala
i EK v ramci notifikaéniho fizeni, aby byla vyslovena jeji
slucitelnost s legislativou EU o statni podpofe. EK shledala po
posouzeni vsech aspektli zakon EEG slucitelnym s pravidly statni
podpory.

EK dosp¢la k zavéru, ze podpora statu je v daném piipadeé omezena
na ndahradu Zeleznicim za naklady prilezitosti plynouci z pouZiti
zeleznicni  dopravy spise nez jiného druhu dopravy vice
znecistujictho zivotni prostiedi. Tim se dle EK prohlubuje
napliovani spoleénych cili v oblasti dopravy, aniz by byla
nepatfi¢né narusena hospodai'ska soutéz v ramci jednotného trhu.

Z hlediska snizeni poplatku na podporu OZE Zeleznicim EK
posuzovala EEG oddélen¢ od zbytku podpory, a to dle Pokynu
Spolecenstvi ke statnim podporam zelezni¢nim podnikim. EK v
ramci tohoto posouzeni dospéla k zavéru, ze podpora zZeleznicim je
omezena na minimum nezbytné k dosazeni jejiho ucelu a je
piiméfena sledovanému cili v souladu s ¢l. 93 Smlouvy o fungovani
Evropské unie (SFEU). Jednou z podminek slucitelnosti podpor u
zeleznic je ovSem podminka, Ze podpora nepiesahuje 30 %
celkovych nakladd zelezni¢ni dopravy ani 50 % uznatelnych
nakladu.

EK notifikovala EEG v ¢ervenci 2014 a ten nabyl Gc¢innosti od 1.
srpna 2014.
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7. ZAVER

Pfeména evropského dopravniho systému spojena s rebalanci
prepravnich vykonti smérem k ekologickym druhtim dopravy bude
mozna pouze diky Cetnym iniciativdm na vSech urovnich. Je tfeba
pfipravit a realizovat vhodné legislativni navrhy s kli¢ovymi
iniciativami. Je tfeba zvysit konkurenceschopnost ekologickych
druhti dopravy, a to primarné tim, Ze nebudou zatiZzeny vice naklady
oproti silniéni dopravé a tim vytésiiovany z prepravniho trhu. Jen
poplatky za obnovitelné zdroje energie zatézuji ekologickou
elektrickou trakci v Zelezni¢ni dopravé 600 mil. K¢ oproti jinym
druhtim dopravy.

Energetika je strategicky sektor, ktery determinuje vyspélost statu
nebo spolecenstvi a napomaha k dal§imu rozvoji. V tomto sméru
pak nabyva na dulezitosti téma OZE, které jsou povazovany za
nejuslechtilejsi energetické zdroje ve vztahu k zivotnimu prostredi i
ve vztahu k budoucim generacim z pohledu udrzitelnosti. OZE
nicméné nejsou jedinym fenoménem, ktery miize pomoci napliovat
spolecensky a ekologicky odpovédné cile dnesni doby. Minimalné
stejnou pozornost si zaslouzi také oblast podpory a rozvoje
elektrické trakce Zelezni¢ni dopravy. Systém by mél fungovat
predevsim vyvazen¢ a vyuzivani OZE by mélo byt podporovano v
takovych mezich, aby negativni disledky z jejich provozovani
neptesahly jejich vyhody.

Zelezniéni doprava je na urovni CR i na urovni EU preferovanym
ekologickym druhem dopravy, pfesto pfetrvava nevyhovujici stav,
kdy ekologicka elektricka trakce zelezni¢ni dopravy pfispiva k
ochrané zivotniho prostfedi dvakrat, kdyz poprvé je tomu v podobé
drazsich pevnych trakénich zafizeni a pfenosové soustavy pro
poplatku na podporu OZE pravé z divodu ekologictéjsi povahy
svého provozu. Tim je zeleznice Na piepravnim trhu
diskriminovana.

Zavedeni vyjimky z placeni plné vyse poplatkti na podporu OZE
pro elektrickou trakci Zeleznice je mozné formou legislativni zmény
zakona o podporovanych zdrojich energie. Zména realizovana touto
novelou by podléhala notifikaci EK.
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Abstrakt There is a lot of reasons to describe region in general as a
system. It means that we have to speak about settlements as regional
elements of the system and about functions of this elements.
Naturally, we have to distinguish the mutual relations between these
elements, mainly through the effects of the transport. It is not surprise
that this regional structure creates the synergy of production
functions. It is the reason, why is necessary to describe big region as
a “multi-system” (1) interconnected by the transport.

In the system description we cannot stay only in passive
characteristics of the region, but we must be able express the behavior
of this system. It means we must be able to describe processes in that
system. Especially the mobility is very important feature, which
influences the production function, power consumption, waste
management, atc. The group of the strongest processes we can call as
“typical behavior” of the region.  Especially the production function
of the region is influenced by strong interactions between partial
settlements, which is based mainly on transport and communication.

In the contribution the mathematical model describing the role of
transportation in production function of regional multisystem is
introduced.

1. SYSTEM DESCRIPTION OF THE MAIN
FEATURES OF THE REGION

| Mutrix - complex. descripion of
the region

Elementary setlements-
obgets O functms Ofy)

Relations. = transpext
frastrocture Bis)

Genetic code of the
abiect and infrastrocture

Fig. 1.: Components of the complex description of the region

The system description of the region can be dan in two levels of scope
— macro and micro level. The ,,macro-model“ is based on point of
view where is the elementary component of the system is the
settlement, micro-model describes the internal structure of the
individual settlement with elementary units and internal processes.

System description of the region is possible to express by the general
formula:

Si = {0(yD), R(s), g(O,R) }, (M

where O is a set of elementary objects - settlements in the region,
yi are functions of objects Oi

and
gi is the ,,genetic code of the object Oi

R is a set of relations between of objects, si are parameters of mutual
relations Ri .

The significant role plays identity of each object or part in the city.

The identity of the object or group of objects and the meaning of the
genetic code can be expressed as:

{Oi-g}#{0j-g} forj=12, ... k
and simultaneously

j #1 than g (o,f,v) ... isa set given by
intersection of sets of system characteristics
Si, where g represents the genetic code of the
settlement.

2. PRODUCTION FUNCTION OF THE REGION -
ROLE OF TRANSPORT IN MUTUALITY

As aggregated characteristic of the output from economical processes

we can use the form of ,,production function®. Production function of

the region in general relates to macromodel description of the system.

In the macromodel dominate material sources and human resources

of'the settlement, quality of infrastructure and many other parameters.

The general expression of the production function in the very
aggregated form we can express as (Cobb and Dunglas):

y=f(F,P)
@

where : F ... fond of basic material and capital resources in the
region
P ... fond of human resources in the region

If we will consider the elasticity related to fond than we can express
them by partial derivatives:

_OF

o=
OoF y
3
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Both this parameters (sensitivities) depend on mobility, on transport
possibilities.

The general form of production function can be expressed according
Cobb and Dounglas by two — factor formula

y=a F*-P’
(S

where a represents a parameter determining development in
organisation and information systems in given region and can be
expressed as:

a=e’

(6)

The parammeter y expresses the quality and senzitivity of the
structural economical environment.

Very important is description of production function of
region in time, it means the dynamical developement. It is possible to
reflect the time dimension by Timbergens modification of Cobb-
Dounglas model and then the production function will have the form:

y(t)=a, & - F"-B"

(7

The Timbergens production function can be decomposed in to the
formula withe the time dependent partial funds:

y(t) =ay- " (Z + Ot L) =

=f( dZ, dC, dL, dI)

®)
(Z is the fund of basic means, C is fund of capital and L is fund of
laber)
The operator ,,d“ represents the changes in sources — funds, I is the
parammeter of informatisation in production.

3. REGION AS A MULTI SYSTEM WITH MUTUAL
INTERCONNECTION BY TRANSPORT OR
COMMUBICATION MEANS

The system assesment of the regional developement must be dan with
the respect of mutual interactions of all three dominant parameters of
quality :

- Qs ... quality of the structure and mobility

- QF ... quality of the function

- QE ... quality of ekology

All three parameters influence the region in mutual interaction and it
is the reason, why it is necessary to express the changes of quality by
matrix description:

[dQ] =([S] . [dX] ©)

where [dQ)] is a vector of complex quality of regional developement
(see Fig. 2.).

Quality of the structure - Quality of
mobility Tunction
T Pl
% e
Q b Qr
Region )
t"’.\\x
& <
Qe

Quality of ecology
Fig. 2: The assessment of complex quality dQ of the region
[dX] is a vector of structural (E), functional (F), ecological (E)
changes normalised in the relativised (%) levels.

[S]is a matrix of the sensitivities of the vector complex quality on the
changes in internal parameters of the region x

dQs S11, Si2. ... ds

dQz = Sa1, Sao, ... . dE
dQx Ss3 dE
(10)

The partial sensitivities Sij represent mutual influences of changes of
internal parameters ds, dF, dE.

The synergy in behavior of regions and settlement sis possible to
approximate by modificaton of Markov chains and transients among
partial stages will be described by matricies containing probabilities
of mutual influences by the changes of state variables expressed by
vectors:

dQ1... beginning of state change in the systém quality

dQ2.. . end of the state change in the systém quality

Mjj.. the functional describing the mutual tranzients of changes

The matrix equation expressing one transient of quality (one event. in
the state space of quality) can by writen in the form:

dQe M, My, ... dQs
dQr2 = May, Mo, ... dQr:
dQr2 : Ms; dQe1

an
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and the matrix:

Mi1, M2, Mis
Mz, M2z, Mas .
Ms1, M3z, Mss

M] =

(12)

can be consider as the matrix of mutual influences of transients
Transients Mij, can reprezent the variets, then they can be seen as
chaotic attractors creating the new quality.

Conditions:

M1 # M1

Mis # Mz

(13)

are representing no reversability of processes.

4. MATHEMATICAL MODEL OF THE SYNERGY
AMONG SETTLMENTS OR REGIONS BY THE
TRANSPORT CONNECTION

If two, three or more regions are sharing its activities through
smoothly operating personal and freight transport, the production
finction of integrated group of regions has higher value then the sum
of partial production functions of the certein regions and settlements.
The parameter of complex quality dQ arrises more strongly due to
mutual synergy.

Let us consider, as an example, interaction of three regional
subsystems with the complex qualities Q(x), Q(y), Q(Z), see the
structure in Fig. 3, then the resulting complex quality Q(x,y,z) is
described by equation:

Q(x,y,z) = Q(x) + Q(y) + Q(z) + Q(xy) + Q (x:2)
+Q(y:z) + Q(x:y:z) + ...

(14)
where:
- Q(x), Q(y), Q(z) are vectors representing the isolated
regions or settlements,

- Q(x1y), Q(x:z), Q(y:z) are increases of quality given by
mutual — dual synergy given by two-sides cooperation

- Q(xty.z) represents the increase given by three part... and
futhermore more sides cooperations

3 ¢ FACULTY OF TRANSPORTATION SCIENCES
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Fig. 4.: Example of three sides synergy in quality of region given by
transport and communication

It is clear, that partial settlements create the region, if the integration
in to the cooperative body brings the increase of the complex quality.

5. CONCLUSIONS

Our approach in mathematical formulation of potential development
of the region is based on the complex Markov chains of tranients of
state variables — as characteristics of quality Q. Good instruments are
the senzitivity matrices S where as partial seszitivities are considered
prababilities of chages.

Each region has, beside usual characteristics, own specific benefits
for the shering aktivities as also workers and sources do to properly
serving traspot and communication. In the normative parameters we
can ad the relative level of the density of road and rail infrastructure,
approach to high way capacities and the presence of logistik nodes in
the region.

To the descriptors introduced above we can ad mainly potentials to
mutuality in abilities cooperate withe the others regions and to create
basis for the synergy in the inrease of production funtion. This
synergies in the behavior of the set of regions and settlements are
strongly dependent on the quality and transport infrastructure. There
are research results describing numerically cotribution of transport to
the production funtion of the qluster of partial region and settlements
, for example in the production function of the state.
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Sledovani ¢innosti mozku béhem stavu klidu, premysSleni a ospalosti
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Abstrakt Nestésti v dopravé je stdle mnoho a z veétsi Casti jsou
zptisobena lidskou nedokonalosti. Bylo by tedy vhodné mit trvalou
kontrolu nad bdélosti fidice, strojvedouciho, pilota, jetabnika atd.

V nasi elektropsychofysiologické laboratoifi mame k disposici dva
elektronické ptistroje schopné funkce mozku podrobné detekovat: je
to elektroencefalograf (EEG) a near infrared spektroskop (NIRS).
Jsou to velké diagnostické stroje, ale jejich miniaturisace je
realizovana az do velikosti tabatérky. Jedna malé elektroda na hlavé
by sledovanou osobu neobtéZovala. Clanek se zaméfuje na popis
n¢kolika stavii mysli sledovanych osob.

Klicova slova EEG, NIRS, mozek, spanek, ospalost, bdélost

BRAIN ACTIVITIES:
biechemical metabolical,
4 electromagnetical,
2" | thermical (20 W),
; \\E movement, motoric...

| eec, mec, T )
PET, SPECT| =
NIRS, fNMR.|. ‘

obr. 1

Obr. 1 predstavuje priifez mozkem a pfilozené elektrody s moznosti
neinvasivni a nebolestivé kontroly bdélosti.
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Obr. 2 a Obr. 3 ukazuje klidny stav mysli se zavienyma o¢ima: EEG
ma tzv. alfa aktivitu (kolem 10 Hz) a zvySenou delta téméf nad celym
povrchem hlavy a NIRS nad obéma ¢elnimi ma klidovou kiivku, kde

dominuje oxyhemoglobin (Cervena linie), niz§i je hladina CO2 -
kysli¢niku uhli¢itého (modra linie).
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obr. 5

Obr. 4 a Obr. 5 zobrazuje oteviené o¢i s automaticky zvySenou
pozornosti, tomu odpovidd EEG se sniZzenou amplitudou kiivky a
zvyS$ené prokrveni mozku (Cervené linie oxyhemoglobinu v NIRS).
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obr. 7

Obr. 6 a Obr. 7 zde je vidét, ze béhem secitani dvoucifernych Cisel se
mentalni aktivita dale zvySuje: EEG ma zvySené mnozstvi theta
doprovazené zvysenim pozornosti, ¢emuz odpovida snizeni alfa vin.
NIRS ma ménlivé zvyseni okysliceného hemoglobinu odpovidajici
neplynulé mentaci.
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obr. 9

Obr. 8 a Obr. 9 je zdznamem pii otevienych ocich pfi soucasném
intensivnim mysleni nad Ravenovym testem inteligence. EEG ma
velké zvysené delta nad zadni ¢asti lebni, kde jsou centra pro optickou
analyzu NIRS je podobny jako pfi poc€itani a navic se zvySuje perfuse
(zelena linie) a saturace (zluta linie).
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obr. 11

Obr. 10 a Obr. 11 ukazuje stav relaxace po testech, EEG: vyrazna alfa
se zvySenou amplitudou. NIRS deoxhemoglobin stoupd az je
dominantni, coZ je pro stav uvolnéni typickeé.
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obr. 13

Obr. 12 a Obr. 13 Stav ospalosti (somnolence), EEG_ rozpad alfa a
také velmi nizkd koheren¢ni funkce. NIRS: je vysokd hladina
kysli¢niku uhli¢itého. Oboji svéd¢i pro velmi snizenou pozornost jaka
je typicka pro zacinajici spanek.

ZAVER
Nase sensorické i technické sledovani osob ukazuje, Ze je mozné

ucinné a objektivne sledovat stav pozornosti osob, jejichz aktualni
¢innost vyzaduje zcela lucidni bdélost.
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Standard prestupnich bodi a zastavek povrchové dopravy PID
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3 Ceské vysoké udeni technické v Praze Fakulta dopravni

Abstrakt V modernich systémech vetejné dopravy jiz nelze za jediné
parametry kvality povazovat cestovni rychlost, Groven vozového
parku a provazanost spoju. Pro uzivatele vetejné dopravy-zakazniky
a jejich hodnoceni dopravniho systému jako celku je rozhodujici jiz
samotnd cesta na zastavku, Cekdni na ni a samoziejmé kvalita
piestuptl. Rada mést a regionti ve svété proto jiz zakotvila své idelni
predstavy o podobé zastavek a prestupnich bodi ve vlastnich
standardech, bézné jsou pod pojmy "design manual" ¢i "design
guidelines". V nasich podminkach dosud takovy dokument nevznikl,
a tak je Standard zastavek PID v tomto oboru prvni vlastovkou.
Ptispévek piedstavuje zakladni principy ukotvené v dokumentu, jeho
pfinos a roli v systému Prazské integrované dopravy..

1. KVALITA Z{&STAVEK A PRESTUPNICH BODU
JAKO SOUCAST KVALITY IDS

Fungujici, atraktivni a vyuzivana vefejnd doprava je zakladnim
pilitem fungujictho a vyspélého uzemi, at’ uz se jednd o mésto,
aglomeraci ¢i cely region. Kvalita zastavek, pfestupnich bodl a
informaci na nich poskytovanych pfedstavuji signifikantni faktory
zasadné ovliviiujici hodnoceni atraktivity a konkurenceschopnosti
vefejné dopravy uzivateli-cestujicimi, ktefi tuto kvalitu samoziejmé
ocekavaji v ramci celého systému integrované vetejné dopravy.

Vhodné navazani zastavky pési vazbou na bo¢ni ulici
(zastavka Jindfisska, Praha)

Cesta vefejnou dopravou nezafind nastupem do vozidla, ale
pfichodem na zastavku. Zastavky a pfestupni body vefejné dopravy
tvoii specificky prostor s vyraznou koncentraci lidi. Jeho funkéni a

esteticky kvalitni provedeni pozitivné ovliviiuje dojem z vefejného
prostranstvi a vyrazné pfispiva k atraktivité obce, mésta ¢i Ctvrti a
rozvoji dané lokality. A naopak — rozvoj Gizemi v okoli zastavek,
stanic a piestupnich bodd a umisténi sluzeb, obchodi ¢i bydleni v
jejich blizkosti pfirozen¢ vede k vy§§imu uzivani verejné dopravy.

Regionalni piestupni bod vlak-autobus
(pfednadrazi zst. Cesky Brod)

2. MOTIVACE KE VZNIKU
ZASTAVEK PID

STANDARDU

V podminkach modernich integrovanych dopravnich systému je to
organizator integrovaného dopravniho systému, kdo je zodpovédny
za jednotnou kvalitu sluzby pro cestujici. Kromé jednotné znacky,
vizualniho stylu a informaci pro cestujici, standardii obsazenosti,
které se pouzivaji pro projektovani dopravy, a standardd stanovujici
pozadavky na vozidla, je zpracovani standardu vénujici se oblasti
zastavek a prestupnich bodl logickym krokem v systému fizeni
kvality vefejné dopravy. Organizator Prazské integrované dopravy
(PID), organizace ROPID, si je tohoto védoma, a proto ve spolupraci
s Institutem planovani a rozvoje hl. m. Prahy, pracovistém
odpovédnym za tzemni planovani a kvalitu vefejného prostoru, a
CVUT v Praze Fakultou dopravni, Ustavem dopravnich systémd,
iniciovala projekt zpracovani Standardu zastavek PID.

Definice pravidel pro oblast zastavek a pfestupnich boda v ramci PID
je rovnéz velmi dulezitd kvili slozité majetkopravni struktuie
jednotlivych soucasti zastavek a prestupnich bodl v ramci PID. Pii
velkém poctu subjektl investujicich do zastavek a prestupnich bodu
a vykonavajicich jejich spravu jsou jasna pravidla vic nez zZadouci.
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3. COJETOSTANDARD ZASTAVEK PID A KOMU JE
URCEN?

Standard zastavek PID je zakladnim koncepénim dokumentem
feSicim problematiku zastavek povrchové dopravy, Zelezni¢nich
stanic a zastavek, pfestupnich bodli a jejich vybaveni na tzemi
obsluhovaném Prazskou integrovanou dopravou akcentujici orientaci
integrovaného dopravniho systému na zékaznika a soulad feSeni
zastavky s uspofadanim a podobou vetejného prostoru. Patii do sady
standardd, které vydava organizace ROPID spole¢né s nové vzniklou
organizaci Integrovana doprava Stiedoceského kraje (IDSK), tvotici
systém fizeni kvality PID.

Cilovou skupinou dokumentu jsou piedev§im vSichni podilejici se
né&jakym zplisobem na ptipravé staveb a Gprav zastavek a piestupnich
bodd a jejich navazujici infrastruktury. Zaroveni ma dokument ambici
byt informativnim a vzdélavacim podkladem pro verejnost.
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Tabulka ze Standardu zastavek PID vyjadfujici roli subjektu pfi
feSeni zastavek a jejich vztah k dokumentu

Vlastni dokument neni koncipovan jako ,,sucha“ technicka norma,
jeho ucelem ani neni normova ustanoveni opakovat. Naopak cilem pii
jeho zpracovani bylo pojmout danou problematiku navodné, v
komplexnim pohledu a souvislostech, doplnit kvalitativni nadstavbu
a sjednotit pfipadny vyklad norem. Autofi kladli diraz na
uzivatelskou pfivétivost dokumentu, jeho text je tedy doplnén o Cetna
schémata a fotografie zachycujici dobra a $patna feSeni tuzemska i
zahranicni.
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Ukazka dvojstrany Standardu zastavek PID ptedstavujici navigacni
prvky v dokumentu

4. TEMA'TICKE OBLASTI RESENE VE STANDARDU
ZASTAVEK PID

Standard zastavek PID se snazi podchytit v§echny parametry zastavek
majici bezprostiedni vliv na kvalitu vefejné dopravy jako celku.

Logicky nejdilezitéjsi jsou témata tykajici se navrhu zastavek a
prestupnich bodi (dulezité pro projekéni ptipravu) a jejich vybaveni
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1993 - 2018

(bezprostiedni kontakt s cestujicimi), nicméné neméné dtlezitd jsou
témata vlastnictvi, investorstvi a spravy. Tematickd struktura
Standardu zastavek PID je nasledujici:

01 Kvalitni zastavky a prestupni

V@ y Kapitola predstavuje zakladni

kvalitativni pozadavky na
zastavky a prestupni body
verejné dopravy a pravidla jejich
umistovani v Gzemi.

02 Zastavky tramvaji a autobust
@ Kapitola komplexné shrnuje
k]

s 2 problematiku tramvajovych a
e o
LN ]
7 ?

autobusovych zastavek, zejména
z hledisek usporadani zastavek,
pfistupu na zastavku, umisténi
zastavky v uli¢ni siti, parametrd
nastupni hrany, apod.

03 Obratisté tramvaji a autobust
Kapitola popisuje vhodné
usporadani tramvajovych a
autobusovych obratist véetné
provoznich hledisek a zazemi pro
fidice.

04 Stanice a zastavky linek ,,S“
Kapitola stanovuje principy
zaclenéni stanic a zastdvek linek
,S“ do Uzemi, pFistupl na
nastupisté, podobu
prednadraznich prostor a
parametry vypravnich budov.

05 Prestupni body
Kapitola  definuje  kategorie
prestupnich bodd, zasady jejich
@ usporadani, zasady pro
privétivou prestupni vazbu a
popisuje vSechny aspekty, které
je treba resit v ramci
multimodalnich  bodl verejné
dopravy. Rovnéz ukazuje ptiklady
feseni, jejichz vysledkem je
zprijemnéni prestupt pro
cestujici.

06 Vybaveni zastivek a
prestupnich boda
Kapitola jednak definuje
kategorie pfestupnich bodd a
zastdvek, na jejichz zakladé
urcuje jednotlivym kategoriim
standardni rozsah vybaveni, a
jednak popisuje pravidla reseni
jednotlivych prvkd mobiliare.
Zaroven pripravuje padu pro
rozvoj poskytovanych informaci
na zastavkach souvisejici s

umistovanim elektronickych
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odjezdovych panelll na zastavky

a dalSich prvkd orientace a

navigace.

07 Majetkopravni feseni

KDO TO TU zastavek a prestupnich bodi
Cilem této kapitoly je alespon v

SPPPI\VUJE '?n u® hrubych ~ obrysech nastinit

('? 7 Qe .. vove v
3. Ou sloZitost a roztristenost
®

soucasného stavu
majetkopravniho reseni zastavek
a prestupnich bod( v ramci Prahy
a Stfedoceského kraje a popsat
relevantni vychodiska pro
moznost navrhu zefektivnéni
celého systému kompetenci.

Na navrhovani a realizaci zastavek a pfestupnich bodi nelze nahlizet
jen z pohledu dopravniho inzenyrstvi, feSeni je nutné posuzovat také
z hlediska urbanismu, koncepce vetejného prostoru a ocekavané
kvality ze strany cestujici vefejnosti. Do feSeni zastavek a piestupnich
bodi tim padem vstupuje mnoho pravidel rizného charakteru a byva
obtizné vSechna zaroven dodrzovat. Vysledkem pfi navrhovani
zastavek jsou pak Casto kompromisni feSeni, jejichz obétmi jsou
plynulost a ekonomika provozu vefejné dopravy, estetika vefejného
prostoru, ale pfedevsim samotni cestujici.
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Schéma véci, které vstupuji do procesu navrhu zastavky

Standard zastavek PID ma ambici své uzivatele v prvni fadé upozornit
na vSechny aspekty feSeni zastavek a prestupnich bodl a popsat je.
Vytvati tak platformu shrnujici vSechna pravidla dotykajici se
zastavek a prestupnich bodu, jmenovité jsou to samoziejme ty obecné
zavazné jako Zakon o provozu na pozemnich komunikacich,
Vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich
bezbariérové uzivani staveb, dale technické normy, pravidla tvorby
vefejnych prostranstvi dana Manualem tvorby vefejnych prostranstvi
hl. m. Prahy a jiné.

Pravé komplexnost informaci k problematice feSeni zastdvek a
ptestupnich bodl je jednim ze zésadnich piinost Standardu zastavek
PID. Jsou do n¢& totiz promitnuty nejen zakladni technické
pozadavky, ale také pomémé Siroké spektrum dalSich poznatkl z
navrhti a provozovani zastavek u nas i v zahranici. Toto se podatilo
také diky kvalitni spolupraci autort dokumentu s riznymi
organizacemi, které do procesu piiprav a uprav zastavek vstupuji.
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5. UKOTVENI DOKUMENTU

Vytvotenim Standardu zastavek PID byla organizace ROPID
povéfena Radou hl. m. Prahy (ROPID je ptispévkovou organizaci hl.
m. Prahy) a cilem je, aby se na zakladé usneseni Rady stal dokument
zavaznym pro odbory MHMP, méstské organizace a méstské firmy.
Dokument bude samoziejmé slouzit po boku dalSich standardd
kvality a koncepénich dokumentl pro potieby organizace ROPID a
také noveé vzniklé organizace Integrovana doprava Stfedoceského
kraje. Dokument rovnéz navazuje napiiklad na Manudl tvorby
vefejnych prostranstvi hl. m. Prahy, koncepéni dokument pro oblast
vefejnych prostranstvi, kterych jsou zastavky vefejné dopravy
logickou soucasti. Jinak bude pro Stiedocesky kraj, respektive pro
jeho jednotlivé obce, v dané problematice dokument doporucen
organizaci ROPID jako nastroj sledovani jednotné kvality dopravniho
systému PID. Dlouhodobé&jsim cilem pak je, aby Stiedocesky kraj a
jednotlivé obce ucinily Standard zastavek zdvaznym pro organy a
organizace ve své kompetenci.

6. ZAVER

Standard zastavek PID vznikal postupné od roku 2015 jako vysledek
prace pracovni skupiny sestavajici ze zastupcti organizaci ROPID a
IPR Praha a zastupci CVUT v Praze Fakulty dopravni. Autorsky se
na tvorbé textd podilelo celkem Sest lidi. V cervenci 2016 spatfila
svétlo svéta prvni ucelena, pracovni verze, kterd byla nasledné
pfedana k pfipominkovani partnerskym organizacim (napfiklad
Dopravni podnik hl. m. Prahy, Technicka sprava komunikaci hl. m.
Prahy, Sjednocena organizace nevidomych a slabozrakych Ceské
republiky atd.) a dotéenym odborGim Magistratu hlavniho mésta
Prahy. Jejich cenné pfipominky byly zapracovany na podzim 2016 a
zarovenn dokument dostal finalni, svébytnou vizualni podobu. Po
druhém pfipominkovani a findlnich Upravach dokoncenych na
zacatku roku 2017 miZe postupné Standard zastavek PID zacit slouZit
svym cilovym uzivatelim a dostat svému ukolu pomoci zlepSovat
obraz vetejné dopravy v ocich jejich zakaznikli —cestujicich.
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Uplatnéni elektrochemickych akumulatort v osobni Zelezni¢ni dopravé

Jaroslav Opava

Ustav dopravnich prostiedki

Abstrakt

Pojednani podava historicky ptehled od pocatkd aplikace
akumulatorovych zdrojii az po soucasnost. Jsou uvedeny zakladni
fyzikalni vztahy urCujici provozni charakteristiky — dojezdovou
vzdalenost a dosazitelnou rychlost za danych provoznich podminek.

Klic¢ova slova: elektrochemicky akumulator, jizdni dosah, lithiové
¢lanky

1. Uvod

Vroce 2010 vypracoval tym pracovnikii Laboratofe dopravni
energetiky Fakulty dopravni CVUT studii k problematice pouziti
elektrochemickych akumulatorovych ¢lankd nové generace v lehké
kolejové vozbé. Vysledky byly publikovany Casopisecky a rovnéz
bylo o nich referovano pted odbornou vetejnosti.

Nasledujici pojednani uvadi nékteré podstatné vysledky téchto praci
doplnéné¢ o vysledky navazujicich studijnich praci. Historické
zkuSenosti s aplikaci akumulatort v kolejové dopravé jsou pomérné
bohaté a pozitivni. Malé povédomi o této technice v naSich
odbornych kruzich je =zapfi¢inéno zapomenutymi domacimi
zkuSenostmi a nedostatkem informaci ze zahraniéi, kde se tato
technika prosadila. To plati zejména o zavedeni akumulatorovych
posunovacich lokomotiv, které slouzily k plné spokojenosti od roku
1925 az do pocatku Sedesatych let u CSD v prazském Zelezni¢nim
uzlu a v poslednim obdobi téz v bratislavském ptistavu.

V zahrani¢i doznaly zna¢ného rozsifeni akumulatorové vozy pro
osobni dopravu zejména na siti némeckych Zzeleznic, kde se
vystfidaly v prabéhu 20. Stoleti jejich tfi generace. Tomu
predchazely od roku 1894 wvibec prvni pokusy, které vyustily
v objednani prvni série Citajici celkem 113 dvouvozovych jednotek
vroce 1908. Akumulatorové vozy druhé generace piichazely do
provozu od roku 1926. Tteti generace byla vyvijena na pocatku
padesatych let, kdy soucasné s dodavkami novych vozi probihaly
téZ modernizace vozl z diivéjSich dodavek. Do roku 1965 bylo
dodano v nékolika sériich celkem 238 novych vozl s oznacenim
fidicich vozii. Tato vozidla byla v provozu az do poloviny
devadesatych let v mistni a regionalni doprave.

2. Moznosti a piedpoklady akumulatorové vozby

Dtivodem z4jmu o elektricky pohon kolejovych a taktéz silni¢nich
vozidel napéjenych z elektrickych akumula¢nich zdroji vzdy byly a
jsou nesporné prednosti elektrického pohonu v porovnani s
pohonnymi soustavami se spalovacim motorem jako prvotnim
energetickym zdrojem. Témito pfednostmi a soucasné moznostmi
jsou zejména:

- provoz bez trakéniho vedeni na tratich s nizkym provoznim
zatizenim, kde je jeho instalace ekonomicky nerentabilni,

- vysoka energetickd u€innost celého systémového fetézce,

- nulové emise,

- bezhluény provoz,

- schopnost vysokého kratkodobého pfetizeni pohonné soustavy,

- jednoduchy ptenos vykonu od trakéniho motoru na hnaci kola,

- nizka udrzbova naro¢nost pohonného systému,

- nezavislost na dovozu palivo-energetickych surovin,

- moznost vyuzivat alternativné vyrabénou elektrickou energii,

- zatézovani vSeuziteCné energetické sité v obdobi provoznich sedel
(zejména v no¢nich hodinach),

- moznost vyuzivat brzdovou energii rekuperacnim brzdénim,

- minimalni potfeba mazacich oleju.

Zajem o akumulatorovou elektrickou vozbu je motivovan a
umoznén vysledky v oblasti védy a vyzkumu, kterych bylo v
poslednich dvaceti az tficeti letech dosazeno a které jsou dany:
- trakénimi motory bez komutatord, pfip. s permanentnimi budicimi
magnety s vysokym hmotnym vykonem a nizkou udrzbovou
narocnosti, avsak s potiebou napéjeni z regulacnich ménicu,

- polovodi¢ovymi (tranzistorovymi) regulaénimi ménic¢i napéti a
frekvence, které jsou vhodné pro napajeni novodobych trakénich
motord, a to jak ve fazi motorické, tak generatorické s vysokou
mirou uplatnéni automatizacnich funkei,

- dostupnost akumulatorovych zdroji s vys$§i mérnou hmotnou
energii oproti klasickym olovénym akumulatorim (vice nez
Stinasobnou),

- existence lehkych vysokopevnostnich konstrukénich struktur.

Velmi pfiznivou skutecnosti pro zelezni¢ni provoz akumulatorovych
vozl je systémova predvidatelnost jejich provozu a tudiz moznost
pfesného planovani Casovych obdobi a lokalit pro nabijeni.
Vyznamnou skutecnosti je i podstatné nizsi vozidlovy jizdni odpor
kolejovych vozidel v porovnani s vozidly silni¢nimi.

3. Fyzikdlni popis problému aplikace akumulacnich
zdroji energie

Stézejni otazkou pro navrh akumulatorového vozidla, obecné, je
hodnota jizdniho radia a dosazitelné rychlosti.

3.1 Jizdni radius

Jizdni radius, oznaGovany téz, v souladu s CSN EN 1986-1 pro
elektricka silniéni vozidla, jako dosah, je v dal$im pojednani
definovan dvojim zptsobem:

1. Teoreticky dosah je draha ujetd danym vozidlem s plné nabitym
akumulatorovym zdrojem do definovaného stavu vybiti danou
konstantni rychlosti na vodorovné trati, tj. bez zastavek.

2. Prakticky dosah je draha ujetd danym vozidlem s plné¢ nabitym
akumulatorovym zdrojem do definovaného stavu vybiti pfi jizdnim
cyklu, ktery je dan domluvenym casovym a drahovym prib¢hem
jizdni rychlosti na draze daného podélného profilu.

Pro teoreticky dosah plati:
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[km, kWh/t, 1, 1, 1, N/kN, %o]
Pro prakticky dosah plati:
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Zde znadi:

r,(V) mérmy jizdni vozidlovy odpor jako funkce jizdni rychlosti,
g podélny sklon kolejové drahy,

kg nominalni hodnotu mérné energie obsazené v danémm

akumulatorovém zdroji
& faktor vyuziti nominalni hodnoty mérné energie, pro néjz
obecné plati

Eg T &1 .86 . & . & [151717171]

pri¢emz jednotlivi soucinitelé vyjadiuji:

g pomérné snizeni nomindlni hodnoty mémé energie
v disledku  vy$stho a cCasové proménlivého prubéhu
proudového zatizeni nez jaky byl predpokladan pii stanoveni
této nominalni hodnoty, kdy se obvykle uvazuje konstantni
vybijeci proud pfi pétihodinovém nebo tithodinovém vybijeni,
& pomérné snizeni nomindlni hodnoty mémé energie
v dusledku niz8i provozni teploty,

& pomérné snizeni nomindlni hodnoty mérné energie
v dusledku stafi baterie,

& pomérné snizeni nomindlni hodnoty mémé energie
v disledku zachovani uréité nezbytné rezervy pfi vybijeni,

7 sttedni hodnotu energetické ucinnosti platnou pro domluveny
casovy a dréhovy pribéh jizdni rychlosti na draze daného
podélného profilu,

Mg pomérnou hmotnost daného akumulatorového zdroje, ktera

je definovana jako:

pti¢emz znaci:

M celkovou provozni hmotnost daného vozidla,
Mg hmotnost akumulatorového zdroje elektrické energie,

Lg vzdalenost mezi zastdvkami — téz délka drahy jednoho
jizdniho cyklu
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Nasledujici graf je platny pro typicky kolejovy viz za
souCasného stavu akumulatord na bazi lithia. Byl sestrojen
podle vyse uvedené metodiky.
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3.2 Maximalni dosaZitelna rychlost

Maximalni dosazitelna rychlost V,,,, akumulatorového vozidla
sohledem na vykon akumula¢niho zdroje je obecné dana
nasledujicim vztahem:

, _ kp. €y HE - 1V ) 267
max PV ) + 8 + 102 & L ap(Vi )

[kmh, kW/t, 1, 1, 1, N/KN, %o, 1, m.s?]

Zde znadi:

k, nomindlni mémy vykon daného akumulétoru,

&, faktor vyuZiti nomindlni hodnoty mérného vykonu

ar kone¢né zrychleni, tj. zrychleni, pro néz se stanovuje
hodnota V.

n(Vue) hodnota energetické ucCinnosti pfi  maximalni
dosazitelné rychlosti

4. Dostupné akumulatorové energetické zdroje

V nasledujicim grafu jsou vyjadfeny zakladni vlastnosti dilezité pro
aplikaci elektrochemickych sekundarnich clanki na bazi lithia
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v trak¢nich bateriich. V siti odstupnéné po 20 % je zachycen stav
splnéni pozadovanych jmenovitych hodnot, na zakladé udajt
renomovanych vyrobctl, vyjadiujicich tyto vlastnosti

- doba zivotnosti v 1étech a v cyklech,

- mérna akumulovana energie ve Wh/kg s cilovou hodnotou
200 Wh/kg,

- mémy vykon v W/kg,

- mérna prodejni cena v EUR/kWh,

- provozni bezpe€nost,

- kvalita

a to v casovych horizontech 2010, 2013 a hodnoty cilové (oznacené
jako 100 %).

Z grafu plyne, ze dosud nejsou splnény vSechny pozadované
parametry z hledisek aplikace v silni¢nich i kolejovych vozidlech.
To vsak by nemélo byt divodem knezajmu o problematiku
akumulatorové kolejové vozby. Podminky kolejového provozu jsou
totiz v fad¢ hledisek ptiznivéjsi neZ u vozidel silni¢nich. Dokonce i
pouziti klasickych olovénych akumulatorti moderni konstrukce
poskytuje, ptes priblizné tietinové dosazitelné dosahy, pro kolejovy
provoz velmi dobie akceptovatelné feSeni.

5. Doporuceni pro dalsi vyzkum

Na zéklad¢ uvedenych skutecnosti je mozno formulovat nasledujici
doporu¢eni pro zaméfeni aktivit sméfujicich k zavedeni
akumulatorovych kolejovych vozi do komer¢niho. provozu:

Zalozit koordina¢ni organ na akademické urovni vysokych kol a
dalsich védeckych pracovist’ (piip. z dalSich statt EU) pro feseni
otazek vyzkumu a vyvoje akumulatorové Zelezni¢ni vozby a pro
vytvofeni spoleenského a ekonomického prostiedi pro akceptaci
zelezni¢ni akumulatorové vozby. Hlavnimi tkoly tohoto organu by
mély byt, mimo jiné, tyto diléi ukoly:

- podporovat vyzkum a vyvoj optimalizovanych, velmi lehkych a
mechanicky vysoce pevnych konstrukénich struktur pro pouziti u
akumulatorovych kolejovych vozi,
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- pribézné sledovat a vyhodnocovat vyvoj svétovych cen ropnych
motorovych paliv sohledem na ekonomickou efektivnost
zelezni¢niho provozu,

- sledovat a vyhodnocovat aktuadlni poznatky o vlivu emisi
spalovacich motorli na Zivotni prostiedi a zdravi zivych organizmd,

- sledovat vyvoj technickych a ekonomickych parametri
novodobych akumulatortt pro aplikaci v akumulatorové vozbé, jak
z hlediska provozniho vyuzivani, tak jejich nasledné likvidace,

- zkoumat feSeni vicesystémovych nabijecich stanic s vyuzitim
obnovitelnych energetickych zdroju,

- iniciovat a podporovat na domaci, ptipadné mezinarodni Grovni
vznik multidisciplinarniho sdruzeni pro otazky vyrobni a provozni
technologie, marketingu a  ekonomiky v odvétvi  kolejové
akumulatorové vozby.
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Abstrakt Tento &lanek se zamé&fuje na predstaveni Ustavu letecké
dopravy FD CVUT vPraze. Charakterizuje jeho védecko-
vyzkumnou a vyukovou Cinnost. Pfedstavuje jednotlivé projekty a
laboratote, které v ramci Ustavu letecké dopravy kooperuji, a které
se podileji na feseni vyznaénych vyzkumnych projektt v ramei CR i
EU. Jsou zde také piedstaveny jednotlivé tspéchy, kterych bylo
dosazeno pod zastitou ULD a také vize a vyhled do budoucich
ginnosti kolektivu Ustavu letecké dopravy.

Kli¢ova slova Ustav letecké dopravy, laboratofe, projekty,

1. Ustav letecké dopravy

Ustav letecké dopravy (ULD), Fakulty dopravni CVUT v Praze se
zabyva dynamicky se rozvijejicim a velmi atraktivnim odvétvim
letecké dopravy. Studenti, zaméstnanci, vyucujici 1 externi
spolupracovnici dohromady tvoii excelentni tym, ktery posouva
hranice védy a techniky stale vyse.

Absolventi ULD maji moznost dosahnout tituld bakalaf, inZenyr
nebo doktor na prestizni a uznavané univerzit¢ fadici se mezi
nejstars$i technické univerzity v Evropé€. V ramci bakalarského studia
je mozné studovat obory Profesionélni pilot (PIL), Letecka doprava
(LED) a Technologie udrzby letadel (TUL). V ramci magisterského
studia je mozné studovat obor Provoz a fizeni letecké dopravy (PL),
pficemz v tomto oboru je mozné pokracovat i v doktorském studiu.
Ve spolupraci s partnery z letecké praxe jsou absolventi komplexné
pfipravovani v souladu s platnymi evropskymi standardy, pficemz
mohou ziskat licenci dopravniho pilota ATPL nebo technika udrzby
letadel kategorie B uznavanych v celé EU. Fakulta dopravni a jeji
soucast, Ustav letecké dopravy, spolupracuje s mnohymi
zahrani¢nimi univerzitami v oblasti letectvi, kde mohou studenti
absolvovat ¢ast svého studia.

Studium na CVUT v Praze, Fakulté dopravni je koncipovano jako
projektové orientované. Projekt vede studenty k zapojeni do
védecko-vyzkumné ¢innosti FD a k ziskani navyku pro tymovou
praci. Studenti obortt LED a PL si mohou volit z projekti:

—  Bezpilotni prosttedky,

—  CNS/ATM technologie a provozni postupy,

—  Bezpecnost letecké dopravy,

—  Lidsky faktor v letectvi,

—  Provoz a ekonomika letecké dopravy,

—  Modemi trendy rozvoje letist’.

Jednotlivé laboratofe ULD se vénuji vyzkumné &innosti, v ramci
kterych se usiluje o neustdly o rozvoj soucasnych védeckych
poznatkii a myslenek, které jsou nasledné zapojovany do praxe

nejen v oblasti letecké dopravy. Laboratofe se déli dle jejich
zaméteni na:

—  Laboratot ATM systémt,

—  Laboratof simulaci v letectvi,

—  Laboratof lidského faktoru a automatizace v letectvi,

—  Laboratof nedestruktivnich zkousek (NDT),

—  Laboratof letecké bezpecnosti.

Velky zajem o studium v danych prestiznich leteckych studijnich
oborech &ini z Ustavu letecké dopravy lidra v poskytovani leteckého
vzdélani na Ceskoslovenském univerzitnim leteckém trhu. Usp&$ni
absolventi jsou §pi¢kovymi odborniky civilniho letectvi nejen v CR
a SR, ale i ve svété.

1.1 Laboratoi ATM systému

Laboratof ATM systému zastituje projekt CNS/ATM technologie a
provozni postupy, ktery je orientovan jak do technické oblasti
systémi, prostfedki a technologii vyuZivanych poskytovateli
letovych navigaénich sluzeb, tak do oblasti provoznich postupi,
které souvisi s fizenim a zabezpecenim letového provozu. Jednd se
jak o vlastni systémy spadajici do komunikacni, navigacni a
piehledové domény, tak o technologie, provozni postupy a budouci
koncepce souvisejici s procesem fizeni toku letového provozu
(ATFM), managementem vzdusného prostoru (ASM) a s
poskytovanim letovych provoznich sluzeb (ATS), kde dominantni
¢ast se tyka vlastni sluzby fizeni letového provozu (ATC) (obr. 1, 2).
Pro R&D aktivity a k feSeni ukold v rameci studentskych projektt
mohou studenti a vyzkumni pracovnici vyuzivat HW i SW
prostiedky dostupné pravé v ramci Laboratofe ATM systémt (ATM
Systems Laboratory) na Ustavu letecké dopravy Fakulty dopravni
(obr. 3). Laboratot disponuje vlastni siti ADS-B pfijimact
rozmisténych v ramci CR. Spoluprace je mimo jiné navazéna s
organizacemi a firmami jako je RLP CR, s.p., ERA a.s. & CS SOFT
a.s., coZ umoziuje vyuzivat a pracovat s daty z redlné¢ho provozu a
realnych systémd.

A S

Obrazek 1 Nastroj k zobrazeni pfehledovych dat od firmy ERA, a.s.
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Obrazek 2 Nastro) DEMETER od EUROCONTROL slouzici k
modelovani navigacni infrastruktury.

MWENRENEWEISEIWEITEBEWENEANEREBEMNE

3 o N 23R Surveibance Coverage
3 X 4 1 SR line of sight
8N 5 K 7:\ G Rocever Coverage

Obrazek 3 Obrazek vystupu z redlného méfeni ilustrujici prostor
zachyceni zprav DF11 (SI= 28) za hranici sledovaci mapy pro SSR
Mode S - Velky Javornik

Hlavnimi vyzkumnymi oblastmi, na kterych se Laboratof ATM
systémi podili a sméry, ve kterych rozviji portfolio svych aktivit, se
soustied’'uje predevsim do oblasti kooperativnich pichledovych
systémd.

Laboratof se zabyva pfedev§im problematikou saturace
frekvenéniho pasma 1030/1090 MHz. Toto pasmo je dnes
vyuzivano vsemi béznymi kooperativnimi ptehledovymi systémy,
jako jsou SSR (Secondary Surveillance radar), ADS-B (Automatic
Dependent Surveillance — Broadcast), MLAT (Multilateration)
systtmy, ACAS (Airborne Collision Avoidance System), atd.
Aktivita laboratofe sméfuje do oblasti modelovani zatizeni tohoto
pasma s cilem poskytnout vSem zicastnénym strandm nastroj
umoziujici odhad budouci zatéze. Cilem je umoznit vcasnou
anticipaci budouci situace, coz umozni provadeéni relevantnich a
efektivnich opatfeni ve smyslu zmén piedpisové zaklady a
racionalizace/rozvoje prehledové infrastruktury s co mozna nejvetsi
nakladovou efektivitou pro vSechny zainteresované strany. Rizikem
je, ze vlivem neustale se zvySujici hustoty leteckého provozu a s
neustéle se zvySujicimi pozadavky na datovou vyménu mezi letadly
navzajem a mezi letadly a pozemnimi ptehledovymi systémy, dojde
k degradaci vykonnostnich parametri kooperativni piehledové
infrastruktury.

Dalsi oblasti, kterou fesi Laboratof ATM systémd, je vyuziti nizko
nakladovych piehledovych technologii na malych (nefizenych)
letistich. Zde se jedna o uziti kombinace ADS-B a multilatera¢ni
(MLAT) metody prostfednictvim ,,Jlow-cost ADS-B pfijimaci a
vyvoj automatizovanych ndstroji pro pracovisté AFIS zalozenych
na mozné dostupnosti prehledové informace na téchto letistich.
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Laboratof se zajima i o problematiku ruseni GNSS signalu a to
predev§im ve spojeni s leteckou dopravou. V soucasnosti je
odhalovani nezakonného ruSeni zalozeno na existenci pozemnich
detektorti, které vSak maji své limity a to v ochrané rozsahlych
oblasti, jakymi je vzdusny prostor, nebo kdyz rusici signal neni Sifen
do blizkosti zem¢. Z tohoto pohledu se napt. laboratoi zajima
moznostmi vyuziti systému ADS-B pro detekci ruSeni GNSS
signalu, kdy na zékladé vysilani z kazdého letadla je mozné ziskat
informace o degradaci navigacni informace zalozené na GNSS
systémech a takto nepfimo mize kazdé letadlo slouzit jako detektor
ruseni GNSS.

1.2 Laborator simulaci v letectvi

Laboratof simulaci v letectvi je vybavena simulatory letound, na
kterych je mozné realizovat simulace vSech aspektl spojenych s
praci posadky dopravniho letounu.

V soucasné dobé je Laboratoi vybavena dvoupilotnim simulatorem
vicemotorového letounu Beechcraft, ktery vznikl diky podpoie z
programu IRP v roce 2012 (obr. 4). Simulator je vybaven
analogovymi pfistroji, autopilotem, VOR, NDB a ILS navigaci.
Radiotelefonni vybaveni umozinuje soucasné spojeni obou pilotli a
fidiciho. Simulator je postupné dopliiovan o dalsi stupné¢ moduly. V
roce 2014 byl ptidan elektricky trim na fidicich pakach, byla ptidana
instruktorskd stanice a v roce 2015 byl doplnén modul druzicové
navigace. Aktudln¢ v roce 2018 bylo =zafizeni rozsifeno o
integrovany navigacni systém Garmin GTN 750.

Instruktorska stanice simulatoru umoziiuje komplexni fizeni a
nastaveni letu. Lze ménit veSkeré atributy pocasi a podminek na
letisti. Lze simulovat poruchy nejvyznamnéjSich konstrukénich
celkt letadla, v€etné pozaru a nouzového pfistani. Diky piipojeni k
internetu je mozno provadét let v fizeném prostiedi IVAO, také je
mozné aktualné stahovat METAR/TAF zpravy z redlného provozu a
podle nich upravovat aktualni situaci na simulatoru.

V roce 2019 je planovano nahradit ¢ast analogovych pfistroji
digitalnim displejem (tzv. Glass cockpit) od firmy Aspen. Dale bude
simulator osazen dvojici radiovySkomérd pro piesné méfeni vysky
do 1000FT nad urovni letiste.

Vyuzivaji se mock-up letadla A320 a B737 NG, které slouzi k
vycviku MCC a CRM. Mock-upy rozméroveé odpovidaji redlnym
predloham a zobrazuji kompletni vybaveni téchto typu. K vycviku
se da pouzit elektronicka podpora pro planovani letu.

Obrazek 4 Soucasny dvoupilotni simulator vicemotorového letounu
Beechcraft
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Béhem roku 2019 vznikne v Laboratofi simulaci v letectvi novy
simulator. Tento simuldtor bude dotykovy trainer pro typ Airbus
A320 (obr. 5). Laboratof tak ziska simulator, ktery bude simulovat
komplexni dopravni letoun véetné vSech zasadni systému. Zakladni
charakteristiky simulédtoru jsou:
—  detailni simulace avioniky A320-214,
—  podpora pro 2x dotykové MCDU (FMS),
— nezavislé displeje pro dva piloty (kazdy pilot ma vlastni
EFIS control panel a vlastni QNH nastaveni),
—  hardwarové sidesticky a propojené pedaly nozniho fizeni,
—  hardwarové ovladani motorti, klapek, a spoilerd,
— aktualizovatelnd celosveétova navigacni databaze,
—  Instruktorska stanice pfistupnd z libovolného tabletu,
mobilniho telefonu nebo pocitace pies webové rozhrani.

Obrazek 5 Budouci simulétor pro typ Airbus A320

Laboratof slouzi také vyzkumnym uéelim a to pfedevsim v oblasti
vyzkumu CRM/MCC a bezpecnosti letecké dopravy.

1.3 Laborator lidského faktoru a automatizace v letectvi

Laboratoft lidského faktoru a automatizace v letectvi se specializuje
na hodnoceni a objektivizaci lidského Cinitele v letecké doprave, se
souasnym transferem inovaci v této oblasti do systému
automatizovaného fizeni v letectvi. Primarné je laboratof zaméfena
na hodnoceni a klasifikaci psychofyziologického stavu leteckych
specialistl, jako jsou piloti, fidici letového provozu nebo technici
udrzby letecké techniky. Pro tyto ucely je laboratof vybavena
vhodnou pfistrojovou technikou, prostfedky pro zpracovani signalt
a vyhodnoceni namétenych dat.

V laboratofi probiha také vyvoj novych zafizeni a softwarovych
feSeni, napf. inteligentniho systému pro méfeni reakéniho ¢asu nebo
simula¢niho systému letovych a environmentalnich podminek pro
urovani letovych parametri UAV. Soucasti laboratofe je i
simulator bezpilotnich prostfedkli. Simulator je pouzivan pro
osvojeni zédkladnich navykti pro ovladani bezpilotnich prostredkt
pomoci datového spoje. Simuldtor Phoenix 5 umoziuje nacvik s
letouny, vrtulniky, kvadrokoptérami a dalSimi specialnimi typy
bezpilotnich prostfedku, pfi¢emz poskytuje moznosti hodnoceni a
optimalizace vycvikového procesu u operatori UAV a rozhrani
¢lovek - stroj.

Laboratot spolupracuje s odbornymi kapacitami z domacich i
zahrani¢nich univerzit a instituci. Clenové laboratofe se podileli na
teSeni nckolika Gspésnych projektii a v soucasnosti se podileji na
feSeni projektu orientujictho se na stanoveni efektivnich,
individudlnich programti vycviku posadek letadel v oblasti
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stresovych — zatézovych situaci, s vyuzitim simula¢nich prostiedkt
virtualni reality za u¢elem zvyseni bezpecnosti leteckého provozu.

1.4 Laborator nedestruktivnich zkousek (NDT)

Laboratof nedestruktivnich zkousek a kalibrace letovych zapisovact
(NDT - Non Destructive Testing) se zabyva nedestruktivnimi
zkouskami materiald se zaméfenim predev§im na materidly
vyuzivané v letectvi. Pocatky laboratofe sahaji do roku 2007, kdy
byly ve spolupraci s Ustavem letadlové techniky Fakulty strojni
zalozeny dvé kooperujici NDT laboratofe. Jedna je na Karlové
namésti (Fakulta strojni) a druha v kampusu Horska (Fakulta
dopravni). Obé¢ laboratofe navzajem sdili pfistrojové vybaveni, ¢imz
se podstatné zvysuje efektivita a dynamika rozvoje tohoto odvétvi
na CVUT. Laboratot disponuje vSemi zakladnimi metodami pro
zkouseni materialtl. Jako piiklad lze uvést metodu vifivych prouda
(obr. 6A), magnetickou praskovou metodu, ultrazvukovou metodu
(obr. 6B) ¢i kapilarni metodu. NDT laboratot vlastni i fibroskop
pouzivany pro detailni vizualni kontroly (obr. 7).

Obrazek 6 Pristroje vyuzivané pii metod¢ vifivych prouda (A) a pfi
ultrazvukové metodé (B)

Obriazek 7 Fibroskop vyuzivany pii nepiimé vibra¢ni kontrole

V soucasné dobé je laboratoi nedestruktivniho zkouseni na Fakulté
dopravni vyuzivana piedev§$im studenty a vyucujicimi. Studenti
mohou v ramci svych zavérenych praci pouzivat jak laboratorni
vybaveni, které si mohou zapijcit do terénu, tak i v samotné
laboratoti. Vétsina zavéreénych praci, ktera byla v ramci NDT
laboratote doposud napséana, se vénovala tvorbé cvicebnich uloh pro
studenty CVUT. Vyuujici vyuZivaji laboratof pievazné pro vyuku.
V ramci cvieni si studenti vyzkou$i vSechny nedestruktivni
metody, kterymi laboratot disponuje a mohou tak problematiku 1épe
pochopit.

Jednou c¢asti NDT laboratofe je i kalibrace letovych zapisovacu. V
této Casti odbornici z Fakulty dopravni kalibruji letové zapisovace
(logery), které se vyuzivaji pro validaci sportovnich vykonti v ramci
bezmotorového 1étani. Kalibrace probiha v barokomote, kdy jsou
pfistroje otestovany v rozmezi vySek od 0 do 8 000 m n. m.
Nasledné je stanovena kalibracni kiivka, podle které lze urcit, zda
pilot opravdu dosahl pozadované vysky ¢&i jestli nepiekrocil
maximalni povolenou vysku letu pro dany zavod. Kalibraci
palubnich elektronickych zapisovaci (Flight Recorder — FR) se
Ustav letecké dopravy zabyva od biezna roku 2011, kdy mu byla
Aeroklubem CR k této &innosti vydéna certifikace.
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1.5 Laborator letecké bezpecnosti

Laboratof letecké bezpe¢nosti je vyznamnou soucasti Ustavu letecké
dopravy, ktera se nejen zabyva ale i odpovida na aktualni témata
bezpecnosti, mezi které patii oblasti provozni bezpe¢nosti i ochrany
civilnitho letectvi pfed protiprdvnimi Ciny. Laboratoi se vénuje
otazkam systému fizeni bezpecnosti, indikatorG bezpecnosti,
bezpeénostni kultury, pohotovostnich plani a mnohym dalSim
aktualnim tématim. Letectvi patfi mezi rizikova odvétvi, kde
nehody mohou mit znacné dopady na Clovéka, spoleCnost i na
zivotni prostfedi a existuje zde proto pfirozena snaha o fizeni
bezpecnosti. Neexistence ¢i omezeni v souCasnych metodikéch,
postupech a néstrojich uplatiiujicich se v letectvi je pro Laboratot
letecké bezpecnosti vyzva, na kterou sméfuje sviij vyzkum. Hlavnim
vybavenim laboratofe jsou pracovnici a know-how.

Nejzajimavéjsi feSené projekty se tykaji indikatorti bezpecnosti pro
letecky provoz, kde jsou zkoumany indikatory pro fizeni letového
provozu, letiste, letecké spolecnosti, organizace opravnéné k udrzbé
a letecké Skoly. Na druhé strané se Laboratoi vénuje také
indikatorim bezpec¢nosti z pohledu narodnich regulatorti. Laboratot
spolupracuje s mnoha partnery, kteti vyzkum aplikuji do realného
provozu. Pod jejim vedenim byl vytvofen prototypovy ndstroj
s nazvem ,INBAS Reporting Tool“ (nastroj pro podporu hlaseni o
udalostech =z leteckého provozu zalozeny na praci s indikatory
bezpecnosti) nebo systém snazvem SISel (Safety Intelligence

Obrazek 8 Ukazka ze systému SISel
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System — sbér a analyza dat o bezpecnosti na urovni statu, podpora
¢innosti odbornych skupin zfizenych k posuzovani bezpecnostnich
problémi eského letectvi a dozorové ¢innosti Utadu pro civilni
letectvi nad odvétvim letecké dopravy v CR; obr. 8).

2. Potencial a vize

Ustav letecké dopravy je komplex sdruzujici odlisnd zaméfené
odborniky se zajmem o letectvi, ktefi se snazi pravé oblast letecké
dopravy zkvalitnit, zabezpeCit a celkové rozvijet ve vSech
potencidlnich smérech. Védecko-vyzkumné tymy se snazi integrovat
sva feSeni do praxe a také o nich informovat odbornou i laickou
vefejnost. Cilem Ustavu je nadale vykonavat odbornou &innost na
prestizni Urovni a také se podilet na vyznamnych projektech
fefenych vramci CR, EU i svéta. Vizi Ustavu je také neustale
zkvalitiovat vyuku a spolupracovat s vyznamnymi profesionaly
z oblasti civilniho letectvi. Potencialem Ustavu letecké dopravy FD
CVUT je se neustale rozvijet a reagovat na aktualni problémy, které
budou v ramci letecké dopravy feseny.

Zdroje

1. Ustav letecké dopravy FD CVUT v Praze [online]. [cit. 2018-11-
29]. Dostupné z: http://uld.fd.cvut.cz/cs/o-nas/
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Abstrakt Ustav soudniho znalectvi v dopravé samostatné zpracovava
posudky tykajici se silni¢nich nehod a také vede a koordinuje
pripravu posudki v ostatnich specializacich. Ustav garantuje vyuku
studenti v n€kolika predmétech a vede studentské prace,
doktorandské pfipravy a vyzkumné aktivity. Potada vlastni odborné
akce a dalSich se zcastni. V soucasné dobé& pracuje na fadé¢ projekti,
vénujicich se bezpecnosti dopravy, do kterych zapojuji studenty, kteii
zde ziskavaji podklady pro své zavérecné prace.

Kli¢ova slova Ustav soudniho znalectvi v dopravé, znaleckd innost,
analyza dopravnich nehod, crash test

1. HISTORIE

Na pocatku byla iniciativa pana doc. Ing. Josefa Jiry, CSc, vedouciho
Katedry mechaniky a materialti K 618, aby se na Fakulté dopravni
(FD) vyucovala Analyza silni¢nich nehod. Dopravni nehoda ,je
fyzikalni d&j“, analyza je aplikovana mechanika, je to ,.detektivka
s kalkulackou®, a tak logicky se pfedmét vyucoval pod kiidly K 618
— a to od Skolniho roku 1997/98. V roce 2000/01 k tomu pftibyl
predmét ,.Prevence silni¢nich nehod* — v logické vazbé: pti¢iny —
analyza — prevence.

Fakulta dopravni CVUT je znaleckym tstavem od 23.7.2002, kdy
byla zrozhodnuti ministra spravedlnosti CR zapsana do druhého
oddilu seznamu ustavi kvalifikovanych pro znaleckou cinnost
v oborech doprava a spoje srozsahem znaleckého opravnéni pro
dopravni technologii a spoje, logistiku v dopravé a telekomunikacich,
dopravni inzenyrstvi a spoje, dopravni infrastrukturu v tzemi,
management a ekonomiku dopravy a telekomunikaci, automatizaci
v dopravé a telekomunikacich, technologii a management a
ekonomiku dopravy a telekomunikaci, dopravni systémy a techniku,
inzenyrskou informatiku.

Rozhodnutim ministra spravedlnosti CR ze dne 10.1.2005 byl
dosavadni rozsah znaleckého opravnéni fakulty v oboru dopravy
rozSifen pro dopravu silnicni a méstskou se specializaci pro
posuzovani pfi¢in dopravnich nehod a protismykovych vlastnosti
vozovek, pro dopravni stavby se specializaci pro posuzovani
pozemnich komunikaci z hlediska bezpecnosti dopravy, stejné tak
pro posuzovani technického stavu a oprav silni¢nich vozidel ve
vztahu k bezpecnosti silni¢niho provozu.

V navaznosti na toto rozhodnuti ministra spravedInosti a z iniciativy
tajemnice fakulty pani JUDr. Ludky Michalkové ztidil dékan FD
CVUT pan prof. Ing. Josef Jira, CSc dne 2.9.2005 ,,Ustav soudniho
inzenyrstvi v dopravé® jako soucast Fakulty dopravni CVUT v Praze
a jako nositele znaleckého opravnéni dle vySe zminéného rozhodnuti
ministra spravedlnosti. Ustav byl ziizen pii katedfe mechaniky

a materialt K 618 FD CVUT.

Vedoucim byl jmenovan doc. Ing. Jindtich Sachl, CSc, tajemnici
JUDr. Ludka Michélkova, odbornymi pracovniky Ing. Tomas

Micunek a Ing. Michal Frydryn, spolupracovnikem Ing. Drahomir
Schmidt, Ph.D. Ustavu byly pfidéleny zrekonstruované prostory
v budové Horska 3.

Zménou Organizaéniho fadu FD CVUT ze dne 15.11.2006 byl tstav
vyclenén na uroven ostatnich ustavi (dfive kateder) fakulty a zaroven
byl nazev Gstavu zménén (v navaznosti na jednani s USI VUT
v Brng) na Ustav soudniho znalectvi v dopravé.

Ustav K 622 nyni vede doc. Ing. Toma§ Mi¢unek, Ph.D., zastupcem
je doc. Ing. Jindfich Sachl, CSc, tajemnikem Ing. Michal Frydryn,
Ph.D., jenz je zaroveii manazerem pro pedagogickou Ccinnost,
manaZzerem projekttl je Ing. Lubo§ Nouzovsky. Ustav ma fadu
odbornych zaméstnanci i externich spolupracovnikd.

2. ZNALECKA CINNOST

Fakulta dopravni dostava zadani vyhradn& od soudii a od Policie CR
k podavani posudkt reviznich nebo takovych, které vyzaduji zvlastni
védecké zkoumani. Je to dano zapisem fakulty do Il.oddilu seznamu
Gstavis kvalifikovanych pro znaleckou ¢&innost. Ustav soudniho
znalectvi v dopravé zpracovava samostatné posudky tykajici se
silni¢nich nehod, v ostatnich specializacich se ptipravou posudku
povetuji pracovnici pfislusnych tustavii fakulty, nebot’ znaleckym
tistavem navenek je fakulta. Ustav soudniho znalectvi pak piipravu
posudku koordinuje a vede po formalni strance (aby hotovy posudek
splitoval zakonna kritéria).

3. PROJEKTOVA VYUKA

Ustav K 622 v soudasné dobé garantuje vyuku studenti v predmétech
»Analyza silniénich nehod“, ,Prevence silni¢nich nehod®,
,Pocitacové simulace a analyzy silni¢nich nehod, vede studentské
projekty, doktorandské pfipravy, vyzkumné aktivity, pofada vlastni
odborné akce, dalSich se pracovnici ucastni, vede odbornou
spolupréci na pfedpisech.

Studenti se v ramci projektové vyuky hlasi na projekt ,,Analyza
dopravnich nehod®, pod jehoz zastitou jsou vedeni a pracuji na svych
zavéreénych pracich. Zabér projektu je velmi siroky a studenti mohou
pracovat na nejruznéjSich problémech tykajicich se bezpecnosti
silniéniho provozu podle vlastni iniciativy. Projekt Analyza
dopravnich nehod se v poslednich ¢tyfech letech vzdy umistil v prvni
trojici pfi prezentaci projekti na FD.

Jeden z nejvétsich projekti, na kterém dnes Ustav soudniho znalectvi
v dopravé pracuje je série méfeni dvandcti riznych scénaiti Crash
testli potadanych ve spolupraci s VIMOT 4U, UPCE Pardubice a USI
Zilina, kde se porovnavaji naméfend data z CDR fdici jednotky
airbagu vozidla a data z méfici techniky. Timto projektem se validuje
pouziti jednotek CDR na Evropskych komunikacich a zaroven se
ziskaji zkuSenosti pro jejich vyuziti ve znalecké praxi.
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Abstrakt Jiz nékolik let dochazi v Ceské republice k rekonstrukcim
zelezniénich trati. AvSak doposud nebylo ovéfeno, jakym zptisobem
ovlivni zmény Zelezni¢niho svrSku emise hluku ze Zzelezniéni
dopravy. To ma za nasledek, ze v ptipadé vyhledové predikce hluku
Casto dochézi k nadhodnoceni nebo k podhodnoceni akustické situace
v okoli Zelezni¢nich trati a tim také k pifedimenzovani nebo
poddimenzovani navrhii protihlukovych opatteni. Tato situace vedla
vybrané pracovniky CVUT v Praze Fakulty dopravni a spoleénosti
EKOLA group, spol. s r.0., k feSeni projektu, ktery pispiva k feSeni
uvedené situace. Hlavni vysledky tohoto projektu, feSeného v letech
2011-2013, pfedstavuje tento ¢lanek.

Kli¢ova slova Zeleznice, hluk, emise hluku, Zelezni¢ni svrsek

1. UvVOoD

Jiz n&kolik let dochazi na izemi Ceské republiky k investiénim akcim
na vefejné zelezni¢ni infrastruktufe, jejichz hlavnim cilem je zvySeni
tratové rychlosti, bezpeCnosti a propustnosti trati i rozsifeni
elektrické trakce. Uz méné Casto se zduraziuje také dalsi pozitivni
vedlejsi efekt téchto stavebnich praci, kterym je snizeni hluku a
vibraci z Zelezni¢ni dopravy. Avsak dlouho nebylo pfesné znamo,
jakym zpuisobem ovlivni zmény Zelezni¢niho svrsku emise hluku ze
zelezni¢ni dopravy, a to pfedevsim ve vztahu ke konkrétnim typiim
pouzitych opatieni, k jednotlivym konstrukcim Zelezni¢niho svrsku a
pro standardné pouzivany vozovy park na ceskych zelezni¢nich
tratich. To mélo za nasledek, ze v piipadé vyhledové predikce hluku
z provozu na tratich, jejichz Zelezni¢ni svrSek mél projit zasadni
upravou, dochazelo bud’ k nadhodnoceni, nebo naopak k
podhodnoceni akustické situace v okoli Zelezni¢nich trati, a tim také
k moznym predimenzovanym, resp. poddimenzovanym, navrhim
protihlukovych opatfeni, coz se samoziejmé projevilo i ve finan¢ni
narocnosti kazdé takovéto rekonstrukce.

V Ceské republice se provadi vypoéty hluku ze elezniéniho provozu
bud’ podle Ceské vypoctové metodiky, nebo metodik zahrani¢nich.
Bohuzel ¢eska metodika vznikla jiz v minulém stoleti a od té¢ doby
nebyla aktualizovana a zahrani¢ni metodiky odpovidaji specifikim
jednotlivych zemi (mnohdy vyrazné odlignym oproti situaci v Ceské
republice). Z vyie uvedenych divodi byla v Ceské republice velmi
aktualni potfeba stanovit (s ohledem na pouzivané konstrukce

zelezni¢niho svr§ku a na provozovany vozovy park v zelezni¢ni
doprave) vhodné korekce charakterizujici snizeni hluku mezi pivodni
a rekonstruovanou trati tak, aby bylo mozné definovat podminky, za
jakych hodnoty emisi hluku plati. To by mélo vést k moznému vyuziti
ruznych typl vypoctovych metodik, jejichz vysledky by se mély co
nejvice blizit redlnym podminkam, a tak i nasledny navrh
protihlukovych opatieni by mél optiméalni — tedy co nejmensi pfi
splnéni pravné stanovenych limiti. UrCeni zminénych korekci se
vénoval tiilety vyzkumny projekt ,,V1iv opatfeni na infrastruktufe
zelezni¢ni dopravy na snizeni vzniku a Sifeni hluku od jedoucich
vlaki“, ktery finanén& podpofila Technologicka agentura Ceské
republiky.

2. SLEDOVANE ZELEZNICNI
KOLEJE

KONSTRUKCE

Z hlediska konstrukce koleje se rozeznava bud tzv. klasicka
konstrukce Zelezni¢ni koleje, nebo tzv. pevna jizdni draha (PJD).
Klasicka konstrukce zelezni¢niho svrsku obsahuje kolejnice,
upevilovadla, drobné kolejivo, pticné prazce a Stérkové kolejové loze.
Pevna jizdni draha ptedstavuje konstrukci bez kolejového loze —
kolejnicové pasy jsou ulozeny pfimo nebo prostiednictvim
zabetonovanych prazcl (ojedinéle kontinualn€) v prefabrikovanych
nebo monolitickych betonovych deskach z cementobetonu,
vyjimeéné asfaltobetonu.

Konstrukei zelezni¢niho svrSku lze na Ceské Zelezni¢ni siti najit
mnoho, ale provedeny vyzkum byl zaméfen na jeho nasledujici
nejrozsitenéjsi sestavy (nachazejici se v kolejich s tratovou rychlosti
do 160 km/h véetné):
e tuhé nepiimé podkladnicové s rozponovymi nebo
zebrovymi podkladnicemi
*  tuhé nepfimé pruzné s zebrovymi podkladnicemi
*  pruzné bezpodkladnicové pfimé se svérkami Vossloh Skl
14
*  pruzné bezpodkladnicové pifimé se svérkami Vossloh 300
na pevné jizdni draze (pro rychlosti vyssi nez 80 km/h)

Ostatni tuha upevnéni nebyla do vyzkumu zahrnuta, jelikoz se pii
rekonstrukcich Zelezniénich trati obvykle nezfizuji. Pro pevnou jizdni
drahu je vyzkum zpracovan jen pro rychlosti v intervalu 80-160
km/h, protoze jednak nebylo mozné ovéfeni provést u nizSich
rychlosti (oba tiseky v CR disponuji tratovou rychlosti vysii nez 100
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km/h) a jednak se zfizovani pevné jizdni drahy ani vyhledové
neuvazuje na tratich s nizkymi tratovymi rychlostmi. Vysledky
vyzkumu nezahrnuji Zelezni¢ni svrSek s ocelovymi prazci tvaru
pismene ,.Y“ (i kdyz méfeni byla na nich v ramci projektu
provadéna), jelikoz existujici useky na ceské zelezniCni siti
neumoziuji ovétit hlukové emise pro rychlosti vyssi nez 60 km/h,
tedy v pasmu rychlosti, v nichz dominuje hluk z valeni.

Za specifickou konstrukei zZelezni¢niho svrsku lze povazovat
doplnéni klasické konstrukce o protihlukova opatteni, kterymi jsou
tlumici bokovnice, umisténé z obou stran ke stojin¢ kolejnice (do
spojkové komory). Useky této konstrukce se v CR nachézeji prozatim
dva (v Podébradech a Havlickové Brodé¢), ale bohuZzel nebylo mozné
provéfit akusticky pfinos spocivajici jen v doplnéni bokovnic ke
kolejnici, protoze navazujici useky koleji byly konstrukéné feseny
odlisnou sestavou Zelezni¢niho svrsku. Efektivitou tohoto typu
protihlukového opatieni se zabyvaly jiné vyzkumné projekty.

3. MERENI IN-SITU

Zakladem pro stanoveni emisi hluku jedoucich vlakd je rozsahly
soubor dat z provedenych ,,synchronnich méteni (opakovana méfeni
akustickych parametri pfi prijezdu téhoz vlaku dvéma misty odlisné
konstrukce Zelezni¢niho svrsku, resp. totozné konstrukce s odlisnou
mirou jejiho opotfebeni) na Zelezni¢nich tratich v CR s vefejnym
provozem. Pro méteni hluku byla pouzita metoda méteni hladin
akustického tlaku integralnim zvukomérem (hlukomérem) pii
prijezdu vozidel kolem pevného méficiho stanovisté podle CSN EN
ISO 3095:2006 ,,Zelezniéni aplikace — Akustika — Méfeni hluku
vyzafovaného kolejovymi vozidly®.

Na kazdém méficim stanovisti tak byly umistény soucasné tii
mikrofony — dva ve vzdalenosti 7,5 m od osy sledované koleje (ve
vySce 1,2 m a 3,5 m nad temenem pfilehlé kolejnice) a jeden ve
vzdalenosti 25,0 m a ve vysce 3,5 m — mimo jiné proto, ze nékteré
vypoctové metodiky urcuji emisni hladiny ve vzdalenosti 7,5 m a jiné
25,0 m (viz nize). Pfi znamych parametrech jedouciho vlaku,
konstrukce koleje a na zakladé vysledki méfeni akustickych
parametri byl zjistén vliv konstrukce zelezniéniho svrsku na emise a
sifeni hluku projizdéjicich vlakd.

4. MATEMATI'CKY MODEL EMISNI HLADINY
AKUSTICKEHO TLAKU

Soubor dat ziskanych méfenim v terénu a doplnénych dopravnimi
charakteristikami vlaki a Gdaji o konstrukei koleje obsahuje celkem
731 zdznamt, z toho 183 prujezdt vlakid nakladni a 548 vlakli osobni
dopravy (178 polozek pfislusi vlakim v motorové trakci). Data
obsahuji jak nezavisle proménné (vysvétlujici, vstupni), tak zavisle
proménnou (vysvétlovanou, vystupni). Cilem vyzkumné prace bylo
vysvétlovanou proménnou popsat matematickou funkci v zavislosti
na vysvétlujicich proménnych. K tomu slouzi matematicky model,
ktery vyuzival vicerozmérnou regresi a ktery na zakladé vstupnich
hodnot a znalosti jejich chovani ptedlozil vystupni hodnotu ve formé
matematické rovnice popisujici zkoumanou veli¢inu. Vysvétlujici
(vstupni) proménné byly nasledujici:

»  sestava zel. svrsku

*  technicky stav zel. svrsku

*  druh trakce (elektricka x motorova)

*  podil lozenych vozi u nakladnich vlaka

*  pocet ¢innych hnacich vozidel zatazenych ve vlaku

+  celkovy pocet naprav vlaku

+  celkovy pocet vozidel vlaku

*  podil vozi/naprav s kotoucovymi brzdami u osobnich
vlaku (dle konstrukénich fad vozidel)

*  hmotnost vlaku
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«  délka vlaku

*  rychlost vlaku

«  existence protihlukovych opatfeni v konstrukci koleje —

tlumici bokovnice

Jedinou vysvétlovanou (vystupni) proménnou byla hladina expozice
zvuku LAE (SEL). Jak je z vySe uvedeného seznamu patrné,
vstupnich proménnych je vSak velké mnozstvi, pficemz nékteré jsou
si svym charakterem podobné. Pro vysledny regresni model bylo
vhodné, aby vstupnich parametri bylo co nejméné, ale zaroven aby
byla zachovéna informa¢ni hodnota datového souboru. K dosazeni
tohoto cile byla vyuzita postupna vicenasobna linearni regrese
(Stepwise), kde se v jednotlivych krocich ovéfuje vyznamnost
jednotlivych proménnych v modelu.

V linearnim modelu byly statisticky prokazané nasledujici vlivy na
vznik hlukovych emisi pfi rychlosti vlaku do 60 km/h:

*  rychlost vlaku: pfima imérnost

*  pocet vozidel vlaku: ptima umérnost

*  podil vozidel s kotouovymi brzdami: nepfima umernost,
rozdil mezi nulovym a 100% podilem 4-6 dB

V linearnim modelu byly statisticky prokazané nasledujici vlivy na
vznik hlukovych emisi pfi rychlosti vlaku nad 60 km/h:

»  rychlost vlaku: pfima umérnost

*  pocet vozidel vlaku: pfima umérnost

*  podil vozidel s kotou¢ovymi brzdami: nepfima umernost,
rozdil mezi nulovym a 100% podilem cca 6 dB

* podil vozidel s jednonapravovymi podvozky: nepiima
umeérnost

*  konstruk¢ni feSeni zel. svrSku: nejnepiiznivéjsi z hlediska
hlu¢nosti se jevi tuhé podkladnicové upevnéni v kolejovém
rostu v kolejovém lozi a pevna jizdni drdha (bez dalSich
specialnich opatfeni), nasleduje pruzné podkladnicové
upevnéni a nejptiznivéji pusobi pruzné bezpodkladnicové
upevnéni  kolejnic, pfi¢emz rozdil mezi tuhym
podkladnicovym a  pruznym  bezpodkladnicovym
upevnénim €ini 3—4 dB (primér za celé spektrum rychlosti)

e technicky stav zel. svrSku: Spatny technicky stav
zelezni¢niho svrsku navySuje emisi hluku o cca 2 dB
(méfeno pouze na tuhém upevnéni)

*  druh trakce: soubor jevl souvisejicich s motorovou trakcei
snizuje hlu¢nost o cca 1 dB (miize se jednat napf. o
skutecnost, ze vétSina nakladnich vlakd byla méfena na
elektrické trakei)
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Obrizek 1: Emisni charakteristiky (faktory rvchlost) pro jednotlivé konstrukee feleznifniho svedlkn podle
v¥sledln méfeni pro vedilenosti 7.5 m a 25,0 m od osy koleje (zdraj: antof)

Utelem linearniho regresniho modelu byla zejména identifikace
vyznamnych vlivil (proménnych) na vznik hlukovych emisi, a tvofil
tak pfipravnou fazi na nelinearni regresni model, ktery umoziuje urcit
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presngjsi tvar zkoumanych zavislosti — piedev§im ve vztahu
k rychlosti jizdy vlakli. Do nelinearniho modelu vstoupily pouze ty
proménné, které v linearnim modelu vysly jako vyznamné
s vyjimkou Spatného technického stavu Zelezni¢niho svrsku,
Proménna reprezentujici motorovou trakci vysSla v nelinedrnim
modelu jako nevyznamna a vramci zpfesnéni byla z vypoctl
vypusténa. Vysledny model popisuje 83 % proménlivosti v datech a
spliiuje z hlediska statistiky pfedpoklady na né&j kladené. Nelinearni
model byl sestaven z dat ziskanych méfenim v letech 2011 az 2012 a
byl validovan daty naméfenymi v prvnim pololeti roku 2013.

Vystupem vicerozmérného nelinearniho modelu pro potieby projektu
jsou emisni charakteristiky jednotlivych konstrukénich typu
zelezni¢niho svr§ku dané exponencialnimi funkcemi na logaritmické
stupnici. Vliv vozidel a dalsi faktory pasobici na vznik hluku pfi
prujezdu vlaku jsou reprezentovany zbyvajicimi proménnymi, emisni
charakteristiky jsou tak piimo vlastnostmi jednotlivych konstrukci.

Uveden¢ emisni charakteristiky (viz tab. 1, tab. 2 a obr. 1) maji stejny
charakter jako faktor rychlosti F's v ¢eské vypoctové metodice, faktor
rychlosti Dy v némecké vypoctové metodice ,,Schall 03 a faktor
rychlosti reprezentovany c¢lenem b.-1g ve v nizozemské vypoctové
metodice ,,RMR 2006%“. Tab. 1 je pfednostné¢ urcena pro ¢eskou a
nizozemskou metodiku a tab. 2 pro metodiku némeckou — s ohledem
na to, v jaké vzdalenosti od osy koleje jednotlivé metodiky urcuji
emisni hladiny. Z funkci uvedenych v tab. 1 a tab. 2 vyplyva, Ze se
vliv faktoru rychlosti zvySuje s rostouci vzdalenosti od osy koleje, ale
celkova hladina emisi hluku z zelezni¢ni dopravy s rostouci
vzdalenosti od osy koleje samoziejmé klesa.

Tabulka 1: Zavishest emisni hladiny akustickicho ilaka A (LAE) na rychlosti vlaku v km/h pro jednoilive
konstrukee Felezniéniho sveilou ve vedilenssti 7.5 m od osy koleje v decibelech

Konstrukce felezniéniho svriku Emisni charakteristika

tuhé podkladniceve upevnéni a PID? Ls o (V)=10 log "7 )= 0,104
pruiné podkladnicoyvé upevnéni Loy, (F)=10-log (e0m6T }= 0.060-F
pruiné bezpodkladnicove upevnéni Ly o (V)=10-log(e®"*" )= 0.052- ¥

Tabulka 2: FZavishe! emisni hladiny akustickiche tlako A (LAE) na rychlosti viaku v km/h pro jeinotlive
konstrukes Feleznifniho svriku ve vzdilenosti 25 m od osv koleje v decibelech

Konstrukce Zelezniéniho suriku Emisni charakteristika

tuhé podkladnicové upevnéni a PID? Ls 26 (#) = 10 1ogle®™5 )= 0.113. 7

pruiné podkladnicovd upevnéni Ly _\‘M[P‘ J=10 -|Uj(:(r'c.'l}:9'“ Ji 0.083-F

pruiné bezpodkladnicove upevnéni Lgasal¥)=10 -Jogtr_’a"."}l" E ]=‘ 0.065-F

! Jind vazba mezi linearnim a nelinedrnim modelem neexistuje.

2 I kdyz byl stav Zelezni¢niho svrsku z hlediska vudrzby oznacen jako
Spatny, vidy se jednalo o koleje, jejichz technicky stav odpovidal
platnym  predpisum pro zajisténi provozuschopnosti  drahy.
Z uvedenych ditvodii neni prislusna proménna v nelinearnim modelu
zahrnuta a konstrukce s tuhym upevnénim kolejnic predstavuje Zel.
svrsek v prumérném technickém stavu.

5. KOREKCE EMISI HLUKU V ZAVISLOSTI NA
KONSTRUKCI KOLEJE

Rozdil mezi emisnimi hladinami jednotlivych konstrukci Zel. svrsku
predstavuje tzv. korekce na typ svrSku Ks. Pfi stanoveni hladiny
akustického tlaku vybranou vypoctovou metodikou se postupuje tak,
ze se zptislusné metodiky zjisti faktor rychlosti a z emisni
charakteristiky dané konstrukce zeleznicniho svrsku se pro
vypoctovou rychlost stanovi korekce mezi metodikou zjisténou a
skute¢nou hladinou akustického tlaku Kyysr. Tato korekce v sobé

zahrnuje jak tzv. korekci na rychlost Ky (vyplyvajici z odlisného
faktoru rychlosti vybrané metodiky), tak tzv. korekci na konstrukci
Zelezni¢niho svisku K, tedy K, =K, + K. Vysledna

korekce Kryst se pak pficte k hodnoté ziskané piislusnou vypoctovou
metodikou. Nazorné navody a piiklady pouziti korekei emisi hluku
pro vypoctové metodiky ceskou, né€meckou ,Schall 03¢ a
nizozemskou ,,RMR 2006 jsou uvedeny v metodice (TYFA, Lukas,
Libor LADYS et al., 2013a).

Metodika korekce emisi hluku byla prakticky aplikovana naptiklad
do vypoctové metodiky ,,Shall 03¢ firmou Avekol, spol. s r.o., ze
Ziliny v projektu ,,ZSR, Elektrifikacia trate Banovce nad Ondavou —
Humenné®“. Spole¢nost EKOLA group, spol. s r. 0., implementovala
metodiku v ramei vypoctové metodiky ,,Schall 03 pfi zpracovani
akustickych studii vroce 2013 a 2014. Déle byla metodika
implementovana v ramci projektd zadavanych SZDC. PouZitim
zpracované metodiky, resp. uplatnénim stanovenych korekci doslo ke
zmens$eni plo§ného rozsahu protihlukovych clon az o cca 30 %.

3 Emisni charakteristika pevné jizdni drdhy plati v rozsahu 80—
160 km/h. Jeji vliv na emise hluku pro nizsi rychlosti nebylo mozno
experimentalné ovérit — viz vyse.

6. ZAVER

Mezi nejvétsi negativni vlivy zelezni¢ni dopravy na Zivotni prostiedi
patii bezpochyby jeji emise hluku a vibraci. Jiz prostou obnovou
vozidlového parku (zejména nasazenim vozidel s kotoucovymi
brzdami) a rekonstrukci zelezni¢niho svrsku (pfedevsim pouzitim
pruzného upevnéni a neojetych kolejnic a odstranénim kolejnicovych
stykll) se docili vyznamného snizeni téchto emisi. Pfesto jsou pfi
investicnich akcich na ceské Zeleznini infrastruktufe casto
navrhovana pasivni (sekundarni) protihlukova opatieni, a to podle
metodik, které zcela nereflektuji stav soucasného vozového parku
v CR a zv1ast& moderni konstrukce Zelezniéniho svrsku pouZivané pii
rekonstrukcich. Dochézi tak k nepfesnostem, v jejichz dusledku je
vysledna hlukova zat€z casto vyznamné nadhodnocena ¢i
podhodnocena oproti skutecnosti zjisténé pii provozu vlaki
vylepSenym tratovym usekem.

Vsechna zminéna fakta byla podnétem k feSeni vyzkumného
projektu, v ramci néhoz vznikl tento ¢lanek a jehoz stéZejnim cilem
bylo zjistit vliv v CR pouzivanych konstrukei Zelezniéniho svriku na
emise hluku z projizdéjicich vozidel. Zakladem pro feSeni vyzkumu
se stal soubor téméf tii desitek méficich kampani, béhem nichz byly
zméfeny emise hluku pii prijezdu 731 vlaki po riznych typech
konstrukei Zelezni¢ni koleje.

Hlavnim vystupem projektu jsou korekce k emisim hluku zjisténym
podle zab&hnutych a existujicich vypocétovych metodik nejcastéji
pouzivanych v CR pro rychlosti vlakii 60-160 km/h. Praktickym
vystupem fesSeni projektu pfi vypoctu hlukové zatéze zeleznicnich
staveb je certifikovand metodika, doplnénd internetovou aplikaci.
K ovéfeni vysledkd byly rovnéz zhotoveny 3D vypoctové modely
ana né navazujici ekonomické zhodnoceni wspor pii aplikaci
stanovenych korekci. Charakteristiku projektu, jeho dilé¢i vystupy
(¢lanky a prispévky z konferenci) i hlavni zavérecné vystupy
(metodiku a software) lze nalézt na jeho internetovych strankach:
http://vlaky-hluk.fd.cvut.cz
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Metodika je béZné vyuzivana pii feSeni akustickych posouzeni
v praxi a upfesiiuje predikce akustické situace v ramci provadénych
vypocti, coz vede ke sniZzeni rozsahu navrhu protihlukovych opatfeni,
a tim 1 k usporam investi¢nich naklada pro realizaci téchto opatfeni.

PODEKOVANI{

Tento ¢lanek vznikl v ramcei projektu ¢. TA01030087 ,,Vliv opatfeni
na infrastruktufe Zelezni¢ni dopravy na snizeni vzniku a §iteni hluku
od jedoucich vlaka“, udéleného Technologickou agenturou Ceské
republiky.

Tento ¢lanek mirné rozsifeny byl publikovan jako pfispévek na
konferenci RYCHLOST S TICHOSTI, ktera se uskute¢nila 2. dubna
2015 v Plzni.
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Vyuziti rozhodovacich tabulek pro navrh koncepce prestupniho uzlu

Ing. Martin Jacura, Ph.D.!
doc. Ing. Lukas Tyfa, Ph.D.?

! CVUT v Praze Fakulta dopravni, jacura@fd.cvut.cz
2 CVUT v Praze Fakulta dopravni, tyfa@fd.cvut.cz

Abstrakt Jeden z klicovych problémd, jehoz feSeni vede ke zvyseni
atraktivity vefejné hromadné dopravy, je optimalni uspotadani jejich
pfestupnich uzli. Cilem je navrhnout piijemné, jednoduché a
bezpecné prostiedi pro cestujici i dopravee a feSeni levné na vystavbu
i provoz. I kdyz kazdy pfestupni uzel je original se svymi specifiky,
tak k projektu jeho rekonstrukce nebo novostavby je vhodné ziskat
nejprve obecnou piedstavu o jeho dispozici. Ta by méla vychazet
zejména z intenzity provozu jednotlivych druhd dopravy, sily
jednotlivych ptestupnich vazeb, vyznamu a charakteru dopravnich
cest. Clanek predstavuje metodiku uréeni vhodné dispozice uzlt
vetejné hromadné dopravy s vyuZitim modifikovanych
rozhodovacich tabulek (jednoho z nastrojii systémové analyzy) s
konkrétnimi Gdaji vyuZitelnymi predevsim v prostiedi Ceské
republiky.

Klicova slova vefejna hromadnd doprava, rozhodovaci tabulky,
prestupni uzel, Zelezni¢ni stanice

1. VYZNAM TEMATU A JEHO AKTUALNOST

Nejen na uzemi Ceské republiky, ale i v dalgich evropskych statech
probiha diskuze o budoucnosti regionalnich tratich. Naklady na jejich
udrzbu i na provoz vlakii po nich jezdicich stale rostou, a tak se stale
vyraznéji sleduje vytizeni vlaku i trati. Pokud takovéto traté nemaji
zaniknout, ale maji byt plnohodnotnou soucasti systému vefejné
naklady. To pfedstavuje zmény jak ve vozovém parku, provozni
koncepci (jizdnim tadu) a zabezpeceni provozu, tak usporadani a
rozmisténi stanic a zastdvek. Pravé Zelezni¢ni stanice a zastavky
(nejen na regiondlnich tratich) by se mély stat jadrem ptestupnich
uzld vetejné hromadné dopravy. Rozsahlé pozitivni zkuSenosti maji
v této oblasti ve Svycarsku, Svédsku nebo Dénsku. V tomto &lanku
se proto autofi zaméfili na vytvoreni nastroje, ktery by pomohl pti
prvnim rozhodovani o podob¢ ptestupnich uzli a urcil sméfovani
dal$i diskuze a projektovych praci pii upravach, ptip. novych
navrzich, o jejich podobé.

Na faktory ovlivitujici podobu piestupniho uzlu a hlavné na jejich
véahu existuje mnoho pohledd. Lze pouzit multikriterialni hodnocenti,
hodnoceni na zéklad¢ ocekavanych rizik, vyvojové diagramy a dalsi
metody. Obecné vsak plati, ze pro praktické vyuziti je nejvyhodnéjsi
takova metoda, jez pojme co nejvétsi pocet rozhodovacich hledisek a
zaroven je uzivatelsky pfivétiva. Jednou z podminek uZzivatelské
piivétivosti je jednoduchost, a tak se jako optimalni rozhodovaci
metoda pro vySe popsany ucel jevi rozhodovaci tabulka.

2. ROZHODOVACIi TABULKY

Rozhodovaci tabulky jsou jednim z nastroji systémové analyzy a ve
své zéakladni podobé slouzi k tomu, aby uréily, ktera ¢innost (pfip.
¢innosti) se ma provést pfi splnéni kterych podminek. Rozhodovaci
tabulka je sloZena ze Ctyf ¢asti — kvadrantl (viz tab.1): [5]

* Seznam podminek (levy horni kvadrant): Kvadrant
zachycuje veskeré podminky (pfedpoklady), které
ovliviiuji feSeni problému a pieduruji jeho mozné
varianty. U rozsahlych seznamt se podminky shlukuji do
skupin, které vzdy reprezentuji jeden vstupni parametr
rozhodovani a jednotlivé podminky pak predstavuji mozné
varianty tohoto parametru.

+  Kombinace podminek (pravy horni kvadrant): Kvadrant
zachycuje jednotlivé kombinace stavii podminek, které jsou
uvedeny v seznamu podminek. Tento kvadrant je rozdélen
na urcity pocet sloupct, tzv. pravidel rozhodovaci tabulky.
Splnéni urcité podminky se vyznacuje pismenem , A
(ano), pfip. anglickym ekvivalentem ,,Y* (yes).

*  Kombinace cinnosti (pravy dolni kvadrant): Kvadrant
obsahuje v jednotlivych sloupcich, které odpovidaji
pravidlim rozhodovaci tabulky, rozhodnuti o tom, ktera
¢innost (piip. ¢innosti) se ma provést pii dané kombinaci
podminek. Provedeni ¢innosti se vyznadi pismenem ,,X“.

*  Seznam Cinnosti (levy dolni kvadrant): Kvadrant obsahuje
vycet konkrétnich ¢innosti, které je tieba provést v ramci
veskerych, v tabulce zachycenych, variant daného
problému.

Prace s rozhodovaci tabulkou probihd nasledovné: Ze seznamu
podminek se vyberou vSechny, které jsou v feSené situaci splnény. V
kombinaci podminek se vybere pravidlo, které zcela odpovida dané
kombinaci podminek (jsou splnény vSechny podminky daného
pravidla). Vybrané pravidlo (sloupec) — jedna z variant moznych
teseni dané¢ho problému — urci tu ¢innost (piip. Cinnosti), které se maji
provést.

tab. 1 = Schéma uspoiradani rozhodovaci tabulky

Zahlavi rozhodovaci tabulky Zahlavi pravidel
Seznam podminek: Kombinace podminek:
Jaké jsou podminky, které rozhoduji o vibéru  ||Které kombinace podminek se mohou

spravné Einnosti? vyskytnout?
Seznam finnosti: Kombinace finnosti:
Jaké jsou tinnosti, které je nutné provést pfi Kteroun ¢innost (innosti) je nutno provést

jednotlivich kombinacich podminek? pii jednotlivich kombinacich podminek?
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3. MODIFIKACE ROZHODOVACICH TABULEK

Aby rozhodovaci tabulky mohly slouzit jako nastroj na podporu
rozhodovani o koncepci pfestupniho uzlu vetejné hromadné dopravy,
navrhuji autofi tohoto ¢lanku jejich nasledujici modifikaci:

1. Rozdéleni do dvou urovni: Prvni hledisko tvoii podoba
piestupni vazby, druhym vysledné doporuceni usporadani
nastupist’ v Zelezni¢ni stanici, jez je jadrem prestupniho
uzlu. Druhy faktor je podminén pravé pozadovanou
prestupni vazbou, jelikoz ne vSechny zékladni koncepce
umoziuji uskutecnit piislusnou pozadovanou formu
pfestupni vazby, ktera je vysledkem prvni rozhodovaci
roviny. Vybér co nejvyhodnéjsiho uspotadani je naro¢ny
proces, pii kterém se musi zohlednit mnoho kritérii.

2. Vice nabizenych feSeni: Standardni rozhodovaci tabulky
obvykle ke kombinaci podminek pfitazuji jen jedno feseni
problému. Protoze vyslednd podoba pfestupniho uzlu
odrazi mistni podminky a dulezitda je jeho celkova
funkénost, rozhodovaci proces pii urcité kombinaci
podminek nabizi vice feSeni. Vysledné rozhodnuti je pak na
uzivateli, u néhoz se ptedpoklada znalost prostorovych
moznosti, souCasnych i vyhledovych provoznich
pozadavki a prevazujicich potieb cestujicich i dopravci. Z
tohoto diivodu bylo v kvadrantu rozhodovacich tabulek
~Kombinace ¢innosti“ zavedeno uzivani pismena ,,V*,
které znaci vyjimecny vybér, tzn. oznaCeni varianty, jez
sice spliiuje dané podminky, ale pouzitelnd je jen ve
vyjimeénych a odivodnénych piipadech.

3. Skupinové ,ano“: Modifikace obecnych rozhodovacich
tabulek, kterd byla navrzena za ucelem zjednoduseni, je
skupinové ,,ano“, tzn. situace pruniku vyjadieni platnosti
podminky pro vice sloupcti. Tim doslo k vyraznému snizeni
poctu sloupct v tabulce.

4. ROZHODOVACI TABULKA PRVNI UROVNE

Rozhodovaci tabulka prvni urovné (tab. 2) pfifazuje nejvyhodnéjsi
podobu pfestupu mezi jednotlivymi dopravnimi systémy na zakladé
sily pfestupni vazby a prostorovych moznosti pfednadrazi. Vystup z
rozhodovani v této tabulce je jednim ze vstupnich parametri
rozhodovaci tabulky druhé Grovné.

Vstupni parametry rozhodovaci tabulky prvni urovné jsou
nasledujici:

e Sila (vyznam) piestupni vazby: Pocet cestujicich
premist'ujicich se mezi pateinim a navaznym dopravnim
systétmem determinuje pozadavky na podobu pé&siho
presunu. Cim vy3$&i podet cestujicich pravidelné vyuziva
prestupu, tim vétsi diraz se klade na co nejkratsi cestu s
minimem piekonavanych (zejména ztracenych) spadi.

e Vyhledovy pocet =zastdvkovych stani pro vefejnou
hromadnou dopravu navazujici na patetni dopravni systém
(nejcastéji autobusy navazujici na vlaky): Tento faktor
musi  korespondovat s  prostorovymi  moznostmi
prednadrazniho prostoru, tedy zda je mozné kupf. umistit
zastavky navazné dopravy na odvricené strané
zelezni¢niho nastupiste, a vytvofit tak pfestup tzv. ,,hrana —
hrana“, nebo pfichazi-li v uvahu pouze zbudovani na

e Horizontalni uspofaddani dopravnich cest jednotlivych
druhti dopravy: Vzajemna vyskova poloha dopravnich cest
vylucuje nebo naopak nabizi urcité varianty uspofadani
ptestupniho uzlu.
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tab. 2 - Rozhedovaci tabulka prvni trovng

Forma piestupni vazhy -aroven prvni || I | II | I | IV | V| VI | VII | VIII | IX
slabé prestupni vazba AlA| A

stiedni prestupni vazba A Al A

silnd prestupni vazba A A A
potieba do 2 stani pro autobusy 3 A | A A o=
potieba do 5 stani pro autobusy A

potieba 6 a vice stani pro antobusy A A
vyhovujici plocha u vipravni budovy A A A A
dopravni cesty kfiFici se ve viee nrovnich Al A A

hrana-hrana  P-HH*,  P-PT*, P-HJ* X X X
vertikalni vazba . P-VV™ X | X X

standardni stanoviBté autobusi = X
oddaleni zastavka X|ViV

Zleratky typu prestupnich vazeb jsou vysvétleny v dalsi kapitole.
5. ROZHODOVACi TABULKA DRUHE UROVNE

Rozhodovaci tabulka druhé urovné (tab. 3) kombinuje podminku
plynouci jako zavér z tabulky prvni trovné, tzn. optimalni podobu
pfestupu, s kategorii ZelezniCni trati a pozadavky provozu. Kromé
vystupu z prvni rozhodovaci tabulky jsou dal$imi kritérii:

+  Kategorie trati a pocet hlavnich koleji: Tato hlediska jsou
kli¢ova pro nabidku moznosti uskute¢néni nékterych uprav
zelezni¢nich stanic, protoze ty musi piedevsim zohlednovat
bezpecnost zelezni¢niho provozu a byt plné v souladu s
platnou technickou normou [7].

*  Prljezd vlaku stanici bez zastaveni: Protoze vlaky, u nichz
se predpoklada prijezd stanici bez zastaveni, nesmi byt
omezovany p&simi proudy, nesmi se navrhnout centralni
urovilovy piechod bez zabezpedeni signalizaci podle
pfislusného pravniho ptedpisu.

»  Délka vlakovych souprav: Je-li vlak slozen ze Ctyf a vice
vozii klasické stavby, tak cestujici vystupujici z
nejvzdalenéjsich dveti (smérem od lokomotivy) musi k
uroviiovému centralnimu prechodu, ktery se nachazi pred
lokomotivou, vykonat cestu delsi nez jednu minutu, a proto
neni vhodné uspofadani s poloostrovnimi nastupisti s
uroviiovym centralnim ptfechodem zatsténym do cela
nastupiste.

*  Pozadovana podoba pfestupni vazby: Vystup plynouci z
prvni rozhodovaci roviny se dostdva do souladu nebo
rozporu s ostatnimi hledisky.

tab. 3 — Rozhodovaci tabulka druhé trovng

Uspoiadini stanice arovei
druhs
trat  zafazemi  do  eviopské | , | o
Zelezniéni sité AlAlAlA
lostitni driha A|AAIAIA
regiondlni draha AlA |AJA A
jedna hlavni kolej AlAlA A|AIAIAIAAIATAIALA
dve a vice hlavnich koleji AlA
prinezd vlaki bez zastaveni A A A
pravidelné kiizovani viakh A AlA AlAlA A
viak s vice nei 4 vozy A A
kifizovatkova nebo uzlovd stanice A A
hrana-hrana AlAlA A AlA
vertikilni vazba A A
standardni bus stanoviité A A A

AB| CIDIE(F|GIH|I |[J|IKILIM|N|O|P

L

oddilens zastivka

Zkratky typi prestupnich vazeb jsou vsvétleny v daldi kapitole.

Kli¢ovym hlediskem, které neni v rozhodovacich tabulkach zdanliveé
uvedené, je celkova funkénost terminalu, tedy kombinace vSech
zohlednovanych parametrti. Na piestupni uzel nelze totiz hledét jen z
jednoho thlu pohledu a i dvé zakladni kritéria by byla nedostatecnou
podporou pro rozhodovani. Pravé funkénost piestupniho uzlu ma za
disledek nejednoznacnost nékterych sloupcti v pravém dolnim
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kvadrantu obou trovni rozhodovacich tabulek, protoze vysledek
kombinace rozhodujicich podminek se pfi projekénim navrhu musi
podridit redliim pravé jedné konkrétni zvazované lokality tak, aby
vysledkem byl pfestupni uzel vyhovujici pozadavkim provozu,
bezpecnosti a cilovému uzivateli — cestujicimu.

6. TYPY PRESTUPNICH VAZEB A USPORADANI
STANIC

Ptestupy jsou charakteristické riznou té€snosti pestupni vazby. Pojem
tésnost prestupni vazby je pro ucely této prace chapan z pohledu
stavebniho, resp. z pohledu casu nutnému pro pfesun cestujicich mezi
dvéma spoji. Schéma hrana — hrana ,,P-HH® pfedstavuje prestupni
vazbu s nejkratsi ptekonavanou vzdalenosti mezi dopravnimi cestami
jednotlivych druhd dopravy a nulovym poctem piekonavanych
ztracenych spadi. Jedna hrana nastupi$té je urcena pro zastavovani
vlakd, na odvracené hrané se nachéazeji stanovisté autobusti. Schéma
hrana — hrana jednosmérna ,,P-HJ* vychazi z predchoziho schématu,
avsak ve stanici se kromé néstupisté s prestupem hrana — hrana (které
slouZzi pro vlaky pouze v jednom sméru jizdy) nachazi jesté nastupiste
ostrovni, na/od né&jz se cestujici dostane vyhradné¢ podchodem, a
prekonava tak ztraceny spad.

Schéma vertikdlni vazby ,,P-VV* patii k alternativnim feSenim s
omezenou mirou moznosti svého zfizeni, protoze ptedpoklada
umisténi dopravnich cest riznych dopravnich systémil (napf.
zelezniéni trat€ a pozemni komunikace) v odlisnych vyskovych
urovnich a jejich vzdjemné kiizeni. Pro schéma priplet ,,P-PT* plati
totéZ co pro schéma ,,P-VV* a navic jesté musi existovat odpovidajici
prostor pro ziizeni pfestupniho uzlu. Dopravni cesta jednoho
dopravniho systému je v tomto pfipadé¢ obklopena z obou stan
dopravni cestou druhého dopravniho systému a ob& dopravni cesty se
musi pfed a za piestupnim uzlem mimouroviiové vykfizit.

Schéma ,,N-PPE“ je obvyklé pro stanice na dvoukolejnych tratich a
ve stiednich a velkych Zzelezni¢nich stanicich a pro uzlové a
ktizovatkové stanice. Piedstavuje existenci nastupi$t vyhradné s
mimotroviiovym piistupem, resp. s pfistupem piimo od vypravni
budovy, tj. ostrovnich a vnéjsich vysokych nastupist’ . Obvykle se
navrhuji dvé ostrovni néastupisté, kterd maji vzdy jednu svoji hranu u
hlavni koleje a druhou u koleje ptedjizdné.

Schéma ostrovniho nastupis§té a vnéjSiho vysokého nastupisté u
vypravni budovy s jednou obousmérné pojizdénou ptedjizdnou koleji
»N-VPE“ pfedstavuje uspornou modifikaci schématu ,,N-PPE*
(redukce piedjizdnych koleji) a k jejim vyhodam patii svedeni jedné
hlavni dopravni koleje pied vypravni budovu. Je alternativou pro
stanice s nizkou intenzitou pravidelného ptedjizdéni vlakt, ale neni
uskute¢nitelna tam, kde se pocita se sou¢asnym piedjizdénim v obou
smérech. Schéma s ostrovnim nastupistém mezi hlavnimi kolejemi
»N-HPE“ a ptipadné dal§imi vnéj§imi vysokymi nastupisti je opét
uspornou modifikaci schématu ,,N-PPE“ a navrhuje se obvykle v
ptipadé, ze se stanice nachazi v oblouku.

Schéma ptedsunutého nastupisté ,,N-VND* je vhodnym feSenim tam,
kde je tfeba zachovat dvé predjizdné koleje a zaroven prostorova
situace neumoznuje ziidit ve stanici nastupis$té s mimouroviiovym
pfistupem. Postacuji-li dvé nastupni hrany, nabizi se jejich pfedsunuta
poloha (de facto nova zastavka). Toto feSeni lze pouzit i u
jednokolejné trati — schéma ,,N-VNJ“.

Schéma poloostrovniho nastupisté oboustranného ,,N-POO*
reprezentuje upravu mezilehlych zeleznicnich stanic na regionalnich
tratich, v nichz je poloostrovni oboustranné nastupisté vlozeno do
prostoru zruSené stani¢ni koleje. Pfistup od vypravni budovy, v
idedlnim pfipadé¢ napojeny na ptednadrazi, se uskuteciiuje po
centralnim pfechodu. Schéma vngjSi a poloostrovni nastupisté s
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jednou hranou ,,N-POJ* je alternativou varianty ,,N-POO* — vyZaduje
mensi naroky na plochu a pouze polovina cestujicich musi pfechazet
dopravni koleje.

Schéma dvou vnéjsich vysokych néstupist’ u vypravni budovy ,,N-
VDV* je charakteristické nepfechdzenim cestujicich ptes kolejisté
ani k jednomu néstupiSti. Tuto variantu lze doporucit pouze v
dostate¢né dlouhych Zelezni¢nich stanicich, protoze uprostied stanice
odboci z hlavni koleje kolej predjizdna a vnéjsi nastupisté se umisti k
obéma kolejim. Schéma dlouhého vnéjsiho nastupisté se dvéma
hranami ,,N-VJE“ je modifikaci varianty ,,N-VDV*. Jedna dlouha
nastupistni hrana je rozdélena vyhybkou na dvé hrany nastupni, vlaky
z obou sméru zastavuji pred navéstidly zabezpecujicimi prijezd pies
tuto vyhybku.

7. PRAKTICKY PRIKLAD

Metodika, ktera je popsana v tomto ¢lanku, je uplatnéna v
nasledujicim skute¢ném piikladu ¢imz je dolozena prakticka
vyuzitelnost metodiky. Popsana je mezilehla Zelezni¢ni stanice Tynec
nad Sazavou, ktera je vzdalena cca 50 km do hlavniho mésta Prahy a
lezi na regionalni Zelezni¢ni trati se silnou rekrea¢ni dopravou, Casto
nazyvané Posazavsky Pacifik, resp. Dolni Posazavsky Pacifik.

Pred rekonstrukci stanice se v ni nachazela tfi sypana uroviiova
nastupi$t¢ v nevyhovujicim stavu — jejich vyska jen nepatrné
presahovala Groven temen kolejnic. Pfichod/odchod cestujicich na/ze
vSech nastupist umoznovaly dva uroviiové ptechody. Pfistup do
stanice i na nastupisté byl sice bezbariérovy, avsak s ohledem na
vyskovy rozdil mezi nastupni plochou nastupist’ a vysky podlahy
zeleznicnich vozi byl vlastni nastup a vystup do a z vlaki bariérovy.
Od vypravni budovy je ve vzdalenosti cca 50 m situovano autobusové
nadraZzi kapkovitého tvaru s deseti stanimi — p&si chiize pfi piestupu
mezi vlakem a autobusem je vSak mozna jen po nezpevnéné a
neurovnané plose prednadrazi. Celé prednadrazi, blizké autobusové
nadrazi i vlastni nastupisté a pfistup k nim byly zcela nevyhovujici —
z pohledu bezpecnosti i pohodli pro cestujici.

Pro uplatnéni metodiky zalozené na pouziti rozhodovacich tabulek
jsou rozhodujici nasledujici vstupni parametry: mezilehld zelezni¢ni
stanice, neexistujici prijezdnd doprava (vSechny vlaky ve stanici
zastavuji), moznost piemisténi autobusového stanoviste¢ v
prednédrazi blize ke kolejisti stanice, regionalni pfestupni terminal,
potencidl zvySeni obratu cestujicich, provoz vlakl variabilni délky. Z
téchto parametrd byly vybrany v rozhodovacich tabulkéch nasledujici
sloupce: rozhodovaci tabulka prvni urovné — sloupec V, rozhodovaci
tabulka druhé urovné — sloupec M. Z nabizenych variant feSeni
konfigurace stanice a nastupist byla pro tento piipad vybrana
moznost ,,N-POO*“.

Vysledek metodiky odpovidd v rdmci Zelezni¢ni infrastruktury
skute¢né realizaci, k niz doSlo v roce 2015. Nové poloostrovni
oboustranné nastupisté s vyskou ndstupni hrany 550 mm nad
temenem kolejnice a délky 175 m, resp. 185 m, je vlozeno misto jedné
zruSené staniéni koleje. Pristup mezi timto nastupistém, vypravni
budovou a pfednadrazim je po jednom centralnim pfechodu. Pro
zlepSeni prestupni vazby vlak je zadouci rozsahla uprava prednadrazi,
aby vznikla tésné&jsi prestupni vazba vlak — autobus a zaroven se
prestup stal pohodlny a orientace cestujicich byla vyrazné snadné&jsi;
rovnéz z divodu kratkého cekani na prestup v rdmci integrace VHD
postaci mensi pocet stani pro autobusy. K upravé prednadrazi
doposud bohuzel nedoslo, ale pfedpoklada se. Teprve po jeho
provedeni se ze stanice Tynec nad Sazavou stane moderni regionalni
prestupni uzel vefejné hromadné dopravy.
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8. ZAVER

Uplatnéni modifikovanych rozhodovacich tabulek s obsahem
zaméfenym na piestupni uzly vefejné hromadné dopravy, jejichz
jadrem je zeleznicni stanice, se pfedpoklada jako nastroje na podporu
rozhodovani v projekénich firmach, u investord dopravnich staveb,
krajskych samosprav i koordinatord vefejné hromadné dopravy.
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Praktické uziti nalezla metodika napiiklad v Technicko-ekonomické
studii trat¢ HruSovany u Brna — Zidlochovice.

Zdroje

1. Ut egestas vestibulum lacus fermentum consectetur. Praesent sit
amet eros sit amet purus

2. Ut egestas vestibulum lacus fermentum consectetur. Praesent sit
amet eros sit amet purus
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Vyuziti SHPB a digitalni korelace obrazu pri testovani auxetickych

struktur zatiZenych razem
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Abstrakt Pro popis chovani materiald pfi vysokych rychlostech
deformace je pouzita experimentalni metoda délené Hopkinsonovy
ty¢e (Split Hopkinson Pressure Bar, SHPB), pficemz stanoveni
deformace vzorku je provedeno metodou digitalni korelace obrazu
(Digital Image Correlation, DIC) povrchu deformovaného vzorku
snimaného rychlobéznou kamerou. Zkoumanym materidlem jsou
auxetické struktury, tedy meta-materialy se zdpornym Poissonovym
Cislem. V experimentu jsou pouzity tyCe z hlinikové slitiny a
vysokopevnostni polymethyl-metakrylatové (PMMA) tyce, na které
byly nalepeny foliové odporové tenzometry. Vyhodnoceni
experimentu je provedeno z tenzometrického méfeni a naméfené
deformace jsou porovnany s vysledky stanovenymi pomoci DIC.
Deformace vzorkd byly zachyceny pomoci vysokorychlostni
kamery s se snimkovaci frekvenci 135 000 snimkt za sekundu. U
vSech zkoumanych vzorkll bylo dosazeno dynamické rovnovahy ve
vzorku a ve vybranych experimentech bylo pouzito optimalizace
technikou tvarovani deformacéniho pulsu, tzv. pulse shaping. Pro
vyhodnoceni miry auxetického chovani struktur byly metodou DIC
dale stanoveny pficné deformace vzorkd. Diky tomu bylo mozné
vedle diagramu zavislosti napéti-deformace pro jednotlivé struktury
urit rovnéz pribéh funkce Poissonova d&isla, tedy velikosti
Poissonova ¢isla v zavislosti na velikosti podélné deformace.

Klicova slova auxeticky material, délend Hopkinsonova ty¢
(SHPB), aditivni vyroba, digitalni korelace obrazu (DIC), razové
zatizeni

1. UvoD
Mechanické vlastnosti materidlu mohou byt silné zavislé na
rychlosti zatizeni. Pro nékteré aplikace materidld, jako naptiiklad
balisticka a protistfepinovd ochrana nebo pohlceni deformadéni
energie pii narazech dopravnich prostiedkd, je pfesny popis jejich
chovani pti vysoké rychlosti aplikovaného zatizeni kliCovy.
Materialy musi byt proto charakterizovany svymi vlastnostmi v
zavislosti na rychlosti deformace dané konkrétni aplikace. Pro
experimentalni zkouSeni materidlti se pouzivaji konvenéni servo-
hydraulické testovaci stroje pro kvazi-statické rychlosti deformace
okolo 1 s (100% deformace vzorku je tedy dosaZeno béhem 1
sekundy). Specialni zatéZovaci stroje jsou oproti tomu schopny
doséhnout i rychlosti vyssich, a to obvykle az do hodnoty 100 s!
(100% deformace vzorku je dosazeno béhem 0.01 s) a to pii pouziti
konvenénich zatézovacich rami. Pro vyssi rychlosti deformace
odpovidajici razim a penetracnimu zatizeni je jiz ov§em zapotiebi
pouzit jiné zkuSebni metody. Pro ucely zatéZovani materiald
impaktnim zatiZenim s rychlosti deformace v rozmezi 10> — 10* s
bylo vyvinuto nékolik metod, pocinaje prikopnickou praci Johna
Hopkinsona a jeho syna Bertrama Hopkinsona [1]. Na zakladé

téchto vysledkti a dale prace Daviese [2] pfedstavil v roce 1949
Kolsky [3] metodu dnes oznacovanou jako metoda délené
Hopkinsonovy tyce (Split Hopkinson Pressure Bar, SHPB) v
uspofadani dle Kolskyho, ktera umoziuje pii vyvolani jednoosé
napjatosti ve vzorku jeho deformaci za vysoké rychlosti deformace.
V réamci experimentalni studie byly zkoumdny vzorky auxetické
struktury s elementarni buiikou oznacovanou v zahrani¢ni literatufe
jako missing-rib, jez byly vystaveny dynamické kompresi a ziskané
vysledky byly porovnany s vysledky kvazi-statického zatézovani.

1.1 Teoretické zaklady testovani materiali pomoci SHPB
Metoda Hopkinsonovy délené tyCe je metoda pro zkoumdni

deformacniho chovani materialu pfi rdzovém zatizeni. Primarné byla
vyvinuta pro tlakové testy, byla vSak postupné rozsitena i pro oblast
tahového, smykového i dal§ich modi namahdni. V zakladni
konfiguraci vsak slouzi pro razové namahani vzorku tlakem. Délena
Hopkinsonova ty¢ se sklada ze dvou dlouhych kovovych ty¢i, mezi
které je vlozen vzorek, jak je schematicky zndzornéno na obr. 2.
Deformace ve vzorku je vyvozena prostfednictvim zatézujiciho
pulzu, ktery je vzorkem pienesen za soucCasného plastického
pretvareni. Experiment v tlaku probiha tak, ze projektil (kratka tyc,
striker bar) urychleny nejcastéji stlaCenym vzduchem narazi do
volného konce prvni ty€e (vstupni ty¢, incident bar) a kompresni
napétova vlna (incident wave) generovand timto narazem se Sifi
vstupni ty¢i ke vzorku. Ve vzorku dochazi k naslednému $ifeni této
tlakové viny, coz zplisobuje vzestup napéti; tim se do druhé tyce
(vystupni ty¢, output bar, transmitted bar) pfenasi kompresni impuls
a od rozhrani vzorku se $ifi odrazena tlakova vlna zpét do vstupni
ty¢e. Na rozhrani vstupni ty¢ — vzorek se ¢ast zatéZujiciho pulzu
odrazi zpét (odraZeny pulz) a ¢ast prochazi dal (prosly pulz) pies
rozhrani vzorku do vystupni tyCe. Obvykle jsou tyto deformace
méfeny tenzometry umisténymi na vstupni a vystupni ty¢i. Tyce
musi byt navrzeny tak, aby ziistaly béhem celého experimentu v
elastické oblasti, pouze zkoumany vzorek prochazi velkou
plastickou deformaci.

Chovani materialu za razového zatizeni, tedy dynamické
mechanické vlastnosti se vyhodnocuji z Hopkinsonova testu ze
zaznamenanych elastickych pulzt (tlakové i tahové viny ve vstupni
a vystupni ty¢i). Tyto vlny jsou zaznamenany tenzometry (obvykle
foliové, mohou byt i polovodi¢ové) nalepenymi na vstupni a
vystupni ty¢i. Mechanické vlastnosti zkoumaného materialu mohou
byt analyzovany prostiednictvim teorie Sifeni elastickych vin za
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pfedpokladu jednodimenzionalniho Sifeni elastickych vin v
materialu ty¢i se stejnou mechanickou impedanci. Vyhodnocenim
testu ziskdme pracovni diagramy zkoumaného materidlu - kiivky
zavislosti napéti na deformaci a rychlosti deformace na deformaci
pro danou rychlost zatézovani.

Ozna¢me deformaci ve vstupni (incidentni) ty¢i Ep, deformaci
odraZenou zpét Ep a deformaci ve vystupni ty¢i (transmitted) Eg.
Vsechny tyto deformace jsou funkci ¢asu a lze je povazovat také za
perturbace posunuti, deformace a napéti, které se pohybuji v
podélném sméru ty¢i s rychlosti zvuku v materialu @,. S vyuzitim
jednorozmérné teorie Sifeni elastickych vin a za pfedpokladu, ze
vzorek je v dynamické rovnovaze, miize byt primérna nominalni
deformace ¢, rychlost deformace € a napéti 0 v podélném sméru
vzorku stanovena pouzitim zndmych rovnic:

0
e(e) = B, (2),
(@) = _f”f B, (2)ee,
o(@) = B, (2),

kde Ap predstavuje plochu pificného prifezu ty¢e a Epje Youngiv
modul pruznosti ty¢i a Ls je pocateéni délka vzorku a As ptivodniho
plocha prifezu.

Rychlost deformace a deformace ve vzorku mohou byt urceny
pouze ze znalosti odrazeného pulsu a napéti miize byt urceno pouze
z deformace ve vystupni ty¢i. Odstranénim ¢asu t ve vzorcich a
synchronizaci ziskanych signald je mozné stanovit kiivku napéti-
deformace pro zkoumany material vzorku. Je tfeba poznamenat, Ze
rychlost deformace neni béhem testu konstantni a ze vypocitané
hodnoty namahani a deformace jsou nominalni, protoze jsou
vyhodnoceny s ohledem na pocatecni délku vzorku a plochu
prifezu.

Tyto vztahy jsou odvozeny za nasledujicich zakladnich
predpokladi:
e  viny sifici se v ty€ich lze popsat jednorozmérnou teorii
Sifeni elastickych vin,
e  vliv setrvacnosti vzorku je zanedbatelny a vzorek je v
dynamické rovnovaze,
pole napéti a deformace ve vzorku jsou konstantni,
vliv tfeni je zanedbatelny.

2. MATERIALY A METODIKA
2.1 Vzorky
Geometrie analyzované struktury vychazi z periodického usporadani

¢tvercovych elementti, u kterych jsou odstranéna vybrana zebra, a
které jsou pootoceny o thel 45° ve sméru zatizeni. Vysledna
mikrostruktura vykazuje zaporné deformacné-zavislé Poissonovo
¢islo. Vzorky byly vyrobeny metodou selektivniho laserového
spékani (Selective Laser Sintering, SLS) z praskové austenitické
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oceli SS316L-0407 s wvyuzitim systétmu AM250 spolecnosti
Renishaw. Konkrétni podoba vzorkli byla navrZzena pomoci
parametrického modelafe dle pozadavkii na reprezentativni
objemovy prvek (Representative Volume Element, RVE) struktury a
dle geometrickych parametrii pouzitého zatizeni SHPB. Na zakladé
téchto pozadavkl byly navrzeny vzorky tvaru kvadru se ¢tvercovym
prufezem s délkou hrany 12,15 mm a vySkou 12,58 mm, aby se
minimalizovaly setrvacné a tfeci efekty v . SHPB experimentech.
Vyrobené vzorky (viz obr. 1) sestavaly ze 36 jednotkovych bunek
uspofadanych v poétu 6 x 6 pii jmenovité porovitosti celého
navrzeného vzorku 74,37 %, pfi¢emz nominalni tloustka prutd
struktury byla 0,3 mm.

12.15 mm

12.58 mm

missing-rib 6x6

Obrazek 1. Testovand auxetickd struktura — s elementarni bunkou
typu missing-rib, sestavajici z 6 x 6 bunék, vyrobena aditivni
technologii z praskové austenitické oceli SS316L-0407 za pouziti
metody SLS.

2.2 Experimentalni sestava
Testovani auxetické struktury bylo provedeno za pouziti tzv.

modifikovaného Kolskyho SHPB. Obé¢ tyce a projektil mély stejny
jmenovity primér 20 mm. V této studii byly pouzity dva typy
materialtl ty¢i a projektilu, aby se zjistila moznost jejich pouziti s
timto typem vzorku (material s relativné nizkou mechanickou
impedanci). Vysokopevnostni hlinikova slitina (EN-AW-7075) byla
vybrana jako materidl ty¢i s vy$$i mechanickou impedanci, zatimco
polymethylmethakrylat (PMMA) byl vybran jako material s nizsi
mechanickou impedanci. Projektil byl urychlovan pomoci
vzduchového déla s maximalnim tlakem 16 bart. Incidentni a
transmisni ty¢ (pro oba materidly - hlinik a PMMA) mély stejnou
délku 1600 mm a byly uloZeny v soustavé polymernich loZisek s
nizkym tfenim (Drylin FJUM, IGUS, Némecko) v pouzdrech z
nerezové oceli. Délka projektili byla 500 mm (hlinik) a 198 mm
(PMMA). Hydropneumaticky tlumi¢ a pevna hlinikova ty¢ s
vlozenym dievénym blokem byly pouzity pro pohlceni zbytkové
kinetické energie. Povrchy ty¢i byly peclivé vybrouseny a vylestény,
aby se dosahlo spravné tolerance pro plynuly pohyb loziscich.
Umisténi tyée bylo upraveno tak, aby se minimalizovaly tfeci
ucinky a bylo dosazeno zadané souososti celé sestavy SHPB.
Spravné geometrické uspotaddani je dilezité z hlediska snizeni
nezadoucich G¢inkl (zvySené tfeni, ohybani ty¢i apod.), které
ovliviiuji presnost méteni. Kontaktni plochy ty¢i byly upraveny
preciznim brousenim a lesténim tak, aby bylo dosazeno rovinnosti
ploch s maximalni nerovnosti nejvyse 0,05 mm. Uginky vinové
disperze v hlinikovych tyc¢ich byly snizeny technikou tvarovani
pulsu (pulse shaping). Na zaklad¢ vysledkd kalibra¢nich
experimentti byl pouzit mékky médény tvarovaé pulst (Cu-ETP
R220) o priméru 7 mm a tloustce 0,5 mm. Tento pifistup umoznil
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dosazeni konstantni rychlosti deformace v oblasti plastické
deformace vzorku pii konstantnim napéti (plateau region). Uginky
disperze pii pouziti PMMA ty¢i byly korigovany metodami
popsanymi v [11,12]. Narazové rychlosti projektilu byly cca. 21 m/s
(hlinik) a cca. 45 m/s (PMMA). Tenzometry byly kalibrovany
metodou pfimého méreni sily. Konec incidentni tyce byl fixovan a
obé tyce byly postupné zatéZovany pomoci Sroubového adaptéru se
soucasnym mefenim sily silomérem. Hodnoty takto meéfené sily
byly porovnany s hodnotami méfenymi tenzometricky a soucasné
bylo ovéfeno spravné chovani tenzometrti. Dynamické mechanické
vlastnosti hlinikovych a PMMA ty¢i byly vypocteny z kalibra¢niho
testu bez vloZeného vzorku Baconovou metodou [11].

2500 mm 1600 mm, 820 mm 1600 mm. 20 mm

optické bedn: rychiobb2nd 2
P y incidentnl tyé Cariaas transmisni tyé

P [ 4 LED svita tumié
+ s /mpaktor o : v
X

S A S
2dro)
napdti
tenzometrickd zosilovad

.pdno?ua » signalu
Whest1s i mixtet 10%/100x

| AD pevodnik | PC
~

1

LabView

vzdusnik

Vzorek

kompresor

Obrazek 2. Experimentalni setup - délena Hopkinsonova ty¢ a
detaily se zobrazenim ¢asti s fotoelektrickymi snimaci (oranzovy

ramecek), hydraulicky tlumi¢ (zeleny ramecek), vysokorychlostni
kamera s osvétlenim (zluty ramecek) a aplikace tenzometri (modry
ramecek) pro méfeni prochazejiciho pulzu.

2.3 Instrumentace
Experimenty byly provedeny v SHPB v konfiguraci se Ctyfmi

méticimi misty (MP). Kazdé MP bylo tvofeno parem féliovych
tenzometrti zapojenych v obvodé polovicniho  Wheatstonova
mustku. Toto zapojeni bylo zvoleno z divodu redukce piipadného
nezadouciho ohybu ty¢i a navic dvojnasobné zesiluje méfeny signal
oproti zapojeni pouze jednoho tenzometrického snimace. Na
incidentni ty¢i byly umistény 3 MP v nasledujicim geometrickém
rozmisténi: 200 mm (&elo ty¢e-MP1), 600 mm (MP1-MP2), 600
mm (MP2-MP3), 200 mm (MP3-konec ty¢e), na transmisni ty¢i byl
umistén pouze jeden MP a to ve vzdalenosti 200 mm od cela tyce.
Vsechny pouzité tenzometrické snimace byly stejného typu (s 3 mm
aktivni plochou). Foliové konstrukéni provedeni tenzometrickych
snimact bylo zvoleno z diivodu potieby méfeni velkych deformaci v
pribéhu  experimentu. Oproti alternativnim  polovodi¢ovym
tenzometrim, umoziuje tento typ foliovych tenzometrd méfit
deformaci az do hodnoty 50,000 0JJ (micro-strain, [Jm/m) oproti
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2,500 [0 u polovodicovych, nevyhodou je jejich nizka citlivost a z
toho plynouci nutnost dany vystupni signal kvalitné zesilit.
Tenzometry byly na tyce aplikovany pomoci jednoslozkového
kyanoakrylatového tenzometrického lepidla a ponechany minimalné
12 hod pro vytvrdnuti. Napajeni tenzometrickych mistkd bylo
provedeno pomoci bateriového zdroje navrzenym na Ustavu
mechaniky a materialll v ramci absolventské prace. Bateriovy zdroj
s vystupnim napétim 3,1 V umoziujici odpojeni elektroniky
nepotiebné pii meéfeni (napf. nabijecich obvodl) byl specialné
navrzen za Ucelem sniZeni Sumu v méficim fetézci a tim zvySeni
odstupu signalu od Sumu vystupniho signalu. K zesileni signalu pred
jeho digitalizaci byl pouzit nizkoSumovy zesilova¢ se ziskem 100.
Zesileny tenzometricky signal byl poté vzorkovan s frekvenci
20 MHz pomoci 16 bitového A/D ptevodniku. Vedle
tenzometrickych signald byl na vstup A/D pfevodniku pfiveden
signal z dvojice laserovych optickych zavor. Optické zavory jsou
umistény na hlavni a skrze prichozi otvory (v definované
vzdalenosti) zajistujici pfimou viditelnost mezi vysilacem a
pfijima¢em umoziuji stanoveni dopadové rychlosti projektilu.
Druhou funkei optickych bran je ¢asova synchronizace experimentu
a spusténi zaznamu rychlokamery. Z pribéhu deformacniho déje v
prubéhu experimentu je pofizovan vysokorychlostni zaznam
(rozliSeni 256 x 168 px s rychlosti snimani 130 kfps) pro potvrzeni
spravného prabéhu experimentu a nasledné vyhodnoceni pole
posunuti a deformace metodou DIC. Zvolené rozliSeni ovlivituje
maximalni rychlost snimani a proto byla volba rozliSeni
kompromisem mezi poétem a kvalitou snimki. Pfi zvoleném
nastaveni bylo dosazeno rozliSeni 5 px na tloustku prutu zkoumané
struktury. Parametrem vyznamné ovliviiujici kvalitu potizovaného
obrazového zaznamu je osvétleni prostoru se vzorkem. Pro osvétleni
povrchu vzorku byla pouzita dvojice vysoce svitivych LED svétel s
dostatecnym vykonem a stabilitou. Jednotlivé méfici a ovladaci
prvky meéficiho fetézce SHPB byly integrovany do prostredi
Labview. Naméfena data byla exportovana ve formatu TDMS pro
nasledné zpracovani v prostfedi MATLAB.

2.4 Digitalni korelace obrazu
Pro stanoveni rovinného posunuti a vypocet deformacnich

charakteristik vzorku byl pouzita metoda DIC. Zakladni princip
optického méfeni deformaci pii SHPB experimentech je zaloZen na
pouziti rychlobézné kamery umoziiujici pofizeni obrazového
zdznamu deformované struktury vzorku v pribéhu experimentu s
vysokou snimkovaci frekvenci a naslednou analyzou urcujici pohyb
vyznacenych obrazovych bodl (navazanych na strukturu vzorku)
mezi po sobé jdoucimi snimky zaznamenanymi bé&hem
deformacniho procesu. Princip vypocetniho algoritmu DIC je
zalozen na vybéru Ctvercové oblasti pixelti definovanych rozméra
tvoficich oblast kolem sledovaného bodu (obr. 3). Velikost
sledované oblasti musi byt vhodné zvolena s ohledem na vypocetni
narocnost algoritmu. Vzhledem k deformaci vzorku je referencni
étvercovy vzor v obrazové sekvenci rovnéz deformovan (kombinace
translaénich, rotacnich a smykovych deformaci). Poloha
deformované podmnozZiny v obraze je vypoc¢tena na zakladé extrému
korelaéniho koeficientu dle zadanych kritérii. V prvnim kroku se
pro vypocet celociselné hodnoty posunuti pouzije normalizovana
metoda kiizové korelace (Normalized cross-correlation, NCC), kdy
posunuti je ureno na zakladé maximalizace korelacniho
koeficientu, ktery je uréen pomoci intenzity pixeld v ptivodnim a
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deformovaném obraze:

(,,
=1
|88, B2) — By| [B: (85, B2) — 2]

JZ Yo [Bo(BpBg) —B)? Yy Xg [1(')_]2

kde B,(Bp

obraze v bodé (

) je intenzita pixelu v referenénim (nedeformovaném)

) a 1(,) je intenzita pixelu v bodé¢

(,) v deformovaném obraze. Hodnoty and jsou

prumérné intenzity v referenénim a deformovaném obraze (@, a
a;).

Pro vyhodnoceni byl pouzit vlastni SW nastroj [13] vyuZzivajici
algoritmu Lucas-Kanade [14] s implementaci do vyvojového
prosttedi MATLAB. V tomto nastroji byly koeficienty korelace
vypocteny béhem dvoufazového postupu, nejprve na urovni pixeld a
druhého na trovni zlomku pixeld, aby se presnéji uréily hodnoty
posunuti. Na Urovni pixeli bylo pouzito kritérium SSD (sum-
squared difference), na subpixelové urovni byl nasledné pouzit
algoritmus Lucas-Kanade zalozeny na kritériu SSD s nulovou
normalizaci (Zero-normalized SSD, ZNSSD). Nasledné¢ je mozné
stanovit deformacni pole z vyslednych posunuti ve dvou smérech
kazdého bodu (vystup algoritmu DIC) a namapovat tyto hodnoty do
pivodni struktury pro popis chovani deformace v roviné vzorku.

M Correlation grid point

Obrazek 3. Parametry DIC: poloha a pocet korelacnich bodi,
offset. Parametr M definuje velikost podoblasti.

3. VYSLEDKY MERENI
3.1 Zavislost napéti-deformace stanovena z tenzometru
Celkem bylo testovano 7 vzorki na dvou rozdilnych méficich ty¢ich

(4 - tyCe hlinikové, 3 - PMMA tyce). Dynamické rovnovahy bylo
dosazeno u vsech experimentti pro oba typy pouzitych tyci (ptiklad
na obr. 5). U vysledkil z obou ty¢i byly zjistény zavislosti napé&ti-
deformace pomoci osazenych tenzometrickych snimact. Prubéhy
naméfenych zavislosti véetné standardni odchylky spolu s rychlosti
deformace a daty z kvazi-statickych zkousek jsou uvedeny na obr. 4.
Vysledky méfeni vykazuji znacnou shodu a vyznamny efekt vlivu
rychlosti deformace pozorovatelny naristem napéti ptiblizné 1,4
nasobné v porovnani s kvazi-statickym zatéZovanim. Stejny trend
byl pozorovan v jiz publikovanych experimentech [15]. PMMA
tyCe, vykazuji na rozdil od hlinikovych ty¢i pokles napéti pred fazi
densifikace struktury. Tento efekt mize byt zpisoben nékolika
faktory, jako je vliv rychlosti deformace, rozdilny koeficient tfeni a
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ohybova tuhost ty¢i. Mechanickd impedance méfenych vzorki se
také blizila na hranici pouzitych PMMA tyéi. Z divodu vysoké
zatézovaci rychlosti (45 m/s) byly v PMMA tyc¢ich pozorovany také
nelinearity, disperze a tlumeni jejichz ucinky byly korigovany dle
vySe uvedenych metod. Nejpravdépodobnéjsi piicinu tohoto
zkresleni je vSak mozné spatfit v mirné odliSnych okrajovych
podminkach méfeni, z divodu nutnosti instalovat mezi méfeny
vzorek a ¢ela PMMA ty¢i tenké ocelové podlozky jakozto ochranu
meékkého povrchu ty¢i pied poskozenim. Styéné plochy byly pii
vloZeni vzorku potfeny tenkou vrstvou maziva. Vzhledem k tomu,
Ze testovana struktura missing-rib je asymetricka, byl ve vSech
experimentech (kvazi-statické a SHPB) zaznamenan vyrazny
stranovy pohyb. Mensi rozdil mezi vysledky z PMMA a hlinikovych
ty¢i lze pozorovat i v dalsich vysledcich shrnutych v nasledujicich
odstavcich.

Missing Rib €. 42 = Dynamicka
rovnoviha, hlinikové tyée

Missing Rib €, 42 = Dynamicka
rovnovaha, PMMA tyée

vitup =

yStup

Sila [N]
sila [N]

o & .".. N Ml vatup -
2000 ~ 2000 : T
0 1500 3000 4500 6000 0 10000 20000

Snimek [-] Snimek [-]
Obrazek 4. Priklady naméfené dynamické rovnovahy: hlinikové
tyce (vlevo), PMMA tyce (vpravo)

Auxeticka struktura — missing rib
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Obrazek 5. Zavislosti napéti-deformace a rychlosti deformace na
deformaci ziskané pomoci SHPB s hlinikovymi a PMMA tyemi v
porovnani s kiivkou napéti-deformace pii kvazi-statickém
zatéZovani.

3.2 Stanoveni deformace pomoci DIC
V obrazovém zaznamu pofizeném vysokorychlostni kamerou byla
vytvofena sit” korelacnich bodu sestavajici z 26 x 17 bodu, kterou
byla pokryta zkoumana oblast vzorku a koncovych ¢asti méficich
ty¢i. Poloha kazdého korelacniho bodu byla sledovana pomoci
algoritmu DIC a v kazdém snimku v pofizené sérii byly stanoveny
nové (aktualizované) polohy bodii mtizky odpovidajici deformaci
zkoumané struktury. Obrazky z vysokorychlostni kamery byly
pfevedeny z nativniho formatu na 8-bitovy PNG format pomoci
bezztratového kompresniho algoritmu, avSak bez Zzadnych
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dodatecnych tprav (napf. vyhlazovani). Ve vSech experimentech
korelaéni algoritmus uspésné konvergoval k nalezeni aktualni
polohy bodti béhem celého pribéhu experimentt, ackoli v kazdém
experimentu pro nékteré body vypocet vedl ke ztraté korelace, coz
se tykalo zejména bodti umisténych na okrajich vzorkd. Na zakladé
vysledki korelace obrazu byly vypocteny deformace pro 4 odlisné
délky oblasti (mérné délky, podobné jako zékladna u extenzometru).
Geometricka konfigurace pouzita pro vypocet deformace s pouzitim
téchto &tyf riznych zékladnich délek je znazornéna na obr. 6 s
vyuzitim nasledujicich vztahi:

By — By
- =

Epm, = o @
Epm, = . 3
Epp, = . €]
Epp, = . )

4

kde zna¢i posunuti v podélném sméru a L znaci pivodni
mérnou délku (zdkladnu). Deformace, vypocétené na zakladé
posunuti bodl v riznych mistech vzorku, nebo tyce jsou oznaceny
nasledovné: Egp, znaci deformaci stanovenou korelaci bodi
umisténych na ndhodné vygenerovaném vzoru na koncich méficich
ty¢i; pomoci Egp,, je oznacena deformace stanovend z okrajli vzorku
(zékladna je presné délka vzorku); posledni dvé hodnoty (Epg,,Erm,)
jsou stanoveny na zaklad¢ posunuti stfedni ¢asti vzorku (viz obr. 6).

Obrazek 6. Geometricka konfigurace korela¢ni mftizky pouzivana
pro vypocty deformace v riznych ¢astech vzorku

Deformace vypoctena pouzitim vztahti (2)-(5) vykreslena vzhledem
k referen¢ni podélné deformaci odvozené z tenzometrického méteni
je zobrazena na obr. 7 a 8. Je patrné, jaky byl b&hem razovych
experimenti vyvoj deformace v riznych ¢astech vzorkt pfi pouziti
obou zkuSebnich ty¢i z obou materiald. V piipadé hlinikovych tyci
je deformace €pg, odvozend z odezvy na koncich tyci, mirné

vy3si neZz referentni deformace zatimco deformace &gg,
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vypoctena z okrajovych casti vzorkd, referencni deformaci
témér presné odpovida. Rozdil zde odpovida priblizné velikosti
2 pixell v obrazovych datech, coz lze povazovat za numerickou
chybu samotného korela¢niho algoritmu. Vedle toho je mozné
zdroj této odchylky hledat v mozném pohybu nahodného
korela¢niho vzoru na tycCich, optickych vadach pouzitych
objektivl, nebo v rozdilu mezi predpokladanymi a skute¢nymi
mechanickymi vlastnostmi samotnych tyci. Deformace Egp, a
Epm, ukazuji odliSné deformaéni chovani v centralni oblasti vzork,
protoze mezi pocatkem deformace zde a na okrajovych castech
vzorkll dochézi k uréitému Casovému zpozdéni. Teckovana cara
potom vyjadiuje deformaci €gp, odvozenou z méreni s pouzitim
PMMA tyc¢i, kde lze sledovat obdobny trend jako v pripadé
hlinikovych tyc¢i, ovSsem absolutni hodnoty veli¢in se lisi. To
muze byt zplisobeno efekty popsanymi v ¢asti 3.1. Deformace z
experimentii s PMMA tycemi (viz obr. 8) dale vykazuje soulad
hodnot &pm, a &Epmp, které navic odpovidaji hodnotdm
odvozenym z méfeni pomoci hlinikovych ty¢i.

DIC deformace ~ struktura Missing Rib — hlinikové tyce
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Tenzometry mérenda deformace [-]

Obrazek 7. Srovnani deformaci vypoctenych DIC algoritmem z
ruznych zakladen s tenzometrickym métenim na hlinikovych ty¢ich
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Obrazek 8. Srovnani deformaci vypoctenych DIC algoritmem z
riznych zakladen s tenzometrickym méfenim na PMMA ty¢ich

3.3 Vyhodnoceni funkce Poissonova ¢isla metodou DIC
Primémé hodnoty Poissonova ¢isla z centralni Casti vzorku byly

vy

vypocteny na zékladé podélnych a piiénych deformaci odvozenych
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metodou DIC pro oba typy ty¢i ze vztahu

_ Bpy(By; — Byp)
5 BBy — )

(6)

Vysledné priubehy funkce Poissonova ¢isla jsou vykresleny na obr. 9
jasné ukazujici auxeticky charakter zkoumané struktury. Je zietelné,
ze ob¢ kiivky jsou v dobrém souladu, pticemz vysledky vypoctené
na zaklad€ méfeni s hlinikovymi ty¢emi se pohybuji v oblasti blize
nezapornym hodnotam Poissonova ¢isla, coz mize byt ovSem opét
zpusobeno jevy popsanymi v kapitole 3.1.

Missing Rib — Poissonova konstanta - DIC

T

s

o}

2 -0

2

o -0.2

3

g -03 PMMA Vin3
@ hlinik Vina
5 -04

a 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03

Deformace [-]

Obrazek 9. Primérna hodnota Poissonova ¢isla ziskana z méfeni
pomoci hlinikovych a PMMA ty¢i.

3.4 KFrivky napéti-deformace odvozené z DIC
Kiivky-napéti deformace odvozené s vyuzitim algoritmu DIC byly
vypocteny pro meteni s vyuzitim jak hlinikovych, tak PMMA ty¢i.
Na obr. 10 a 11 jsou ukazany kiivky napéti-deformace pro
deformace €gp, z okrajovych &asti vzorkd a Epp, z centralni
oblasti vzorkd. V pfipadé hlinikovych ty¢i (obr. 10) je kiivka
odvozena z deformace na okrajich vzorkl téméf identicka s
pribéhem vypoctenym na zdkladé tenzometrického méteni
(¢arkovana c¢ara). Deformaéni odezva centralni ¢asti vzorkd je
obdobna s rozdilem prodlouzené oblasti pfiblizné konstantniho
napéti. Podobné zavéry lze vyvodit i v piipadé PMMA ty¢i (obr.
11). Rozdily v pocatecni €asti prubéhu kiivek odvozenych z DIC a z
tenzometrického méfeni jsou zptisobeny nizkou tuhosti materidlu
PMMA a tzv. ramp-in efektem pii pruchodu napétové viny

vzorkem.
Struktura Missing Rib — DIC napéti-deformace — hlinikové tyce
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Obrazek 10. Srovnani kiivek napéti-deformace odvozenych pomoci
DIC z okrajové i centralni ¢asti vzorkd s kiivkou vypoctenou na
zakladeé tenzometrického méfeni na hlinikovych tycich
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Struktura Missing Rib = DIC napéti-deformace = PMMA tyce
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Obrazek 11. Srovnani kiivek napéti-deformace odvozenych pomoci
DIC z okrajové i centralni ¢asti vzorkd s kiivkou vypoctenou na
zakladé tenzometrického méteni na PMMA ty¢ich

3.5 Vysledky deformace stanovené v celé plose vzorku
Kromé stanoveni deformace vzorku z posunu virtualnich mérek byla
provedena také korelace obrazu v celé plose vzorku. Pomoci
korela¢ni submatice 3 x 3 pro kazdy korela¢ni bod bylo mozné
stanovit pole pomérnych deformaci v podélném i pficném sméru pro
kazdy bod korelacni mfizky. Deformace pak byly pouZzity pro
vypocet Poissonova ¢isla v kazdém korelacnim bodé za pouziti

standardniho vzorce vV = . Na obr. 12 je zobrazen piiklad pole

deformace stanovené pomoci korelace v plose vzorku. Vysledky
takto stanovenych pomérnych deformaci jsou ve velmi dobré shodé
s vysledky ziskanymi ostatnimi, difive uvedenymi, metodami. Na
obou stranach vzorku lze pozorovat lokalizované pole deformaci o
velmi nizké nomindlni hodnoté¢ deformace (Egg, = 0,05), coZ
ukazuje, Ze experiment byl spravné proveden za dynamické
rovnovahy. Pfi hodnot¢ deformace pfiblizné Egp, = 0,18 je
deformace téméet homogenni v celé plose vzorku. Vysledky poméru
Poissona v plném poli vykazuji velmi vyrazné auxetické chovani s
Poissonovym ¢islem dosahujicim cca. -0,3 uprostied vzorku.
Auxetické chovani lze pozorovat az do hodnoty deformace cca.
Epm, = 0,18, kde struktura piestane vykazovat auxetické chovani.

4. ZAVER
Auxetickd struktura vyrobend pomoci aditivni technologie z
praskové nerezové oceli byla podrobena dynamickému tlakovému
namahani za pouziti SHPB pii rychlosti deformace 1500-2000 s™'.
Pfi experimentech byly pouzity vysokopevnostni hlinikové tyce a
PMMA tyCe. Pracovni diagramy (kiivky zavislosti napéti-
deformace) stanovené pomoci SHPB byly porovnany s kiivkami z
kvazi-statického zatézovani a byl zjistén vyznamny vliv rychlosti
deformace ve vzorku - hodnoty napéti pii dynamickém namdhéani
dosahly 1,4-krat vyssich hodnot. Vysledky stanovené ze SHPB test
za pouziti hlinikovych a PMMA ty¢i byly ve velmi dobré shodg,
ackoliv experimenty s PMMA tyCemi byly provadény pii
nekonstantni rychlosti deformace a impedance vzorku byla na
hranici métitelnosti PMMA ty¢i a musela byt provedena nasledna
korelace zpusobenych nelinearnich vlivi. Provedené experimenty
byly zaznamenany pomoci vysokorychlostni kamery a obrazovy
zaznam byl zpracovany pomoci DIC. Korelace obrazovych sekvenci
umoznila stanovit stfedni hodnoty deformace v riznych c&astech
vzorku, coz prokazalo rizné deformacni chovani uprostied vzorku
béhem experimentu. Poissoniv pomér byl rovnéz stanoven z
obrazové sekvence pomoci DIC ve vybrané oblasti a bylo zjisténo,
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7e ma zapornou hodnotu. Pfi pouziti hlinikovych ty¢i byla hodnota
Poissonova ¢isla o néco niz8i (piiblizné -0,15) nez pii pouziti
PMMA ty¢i (pfiblizné -0,2). Vysledky korelace obrazu v plose
vzorku byly pouzity pro stanoveni pole deformace v podélném i
pficném sméru. Takto ziskané hodnoty byly ve velmi dobré shod¢ s
jinymi metodami a ukazaly vyznamné auxetické chovani vzorku az
do hodnoty deformace cca. 0,2 s Poissonovym ¢islem dosahujicim
priblizné hodnoty -0,3. Zavérem lze konstatovat, Ze se podafilo
pomoci DIC a SHPB stanovit chovani aditivn¢ vyrobené auxetické
struktury pti dynamickém tlakovém zatiZeni.
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Abstrakt Clanek se zaméfuje na Ustavem soudniho znalectvi v
dopravé feseny projekt VIMOT, jehoz naplni je mj. navrh nové
metody slouzici k odhalovani, dokazovani a potirani kriminality
spojené s motorovymi vozidly a jeji zavedeni do praxe. V detailu je
predstavena jedna ze stézejnich casti projektu, a sice narazové testy
orientované na oveéfovani funkénosti a pouzitelnosti EDR (Event
Data Recorder) dat a jejich Cteni a interpretaci systémem CDR.
CDR neboli Crash Data Retrieval je elektronicky systém umoznujici
¢teni dat zaznamenanych z rdznych senzori a fidicich jednotek
daného automobilu. UZzivatelim tak mtize poskytnout ptednehodové
a ponehodové udaje, jejichz redlnost byla v ramci prezentovanych
zkousek ovétovana porovnanim s referenénim systémem.

Klicova slova systtm CDR, narazové testy, zkousky funkénosti,
bezpecénost, automotive

1. SLOVO UVODEM

Projekt s akronymem VIMOT a plnym nazvem ,,Vyvoj inovativni
metody k odhalovani trestnych ¢ind v silniéni dopravé s vyuzitim
elektronickych nehodovych dat* (VI20172020108) je vyzkumnym
projektem podpotfenym v ramci programu Bezpecnostniho vyzkumu
MV CR. Je zaméfen na vyvoj inovativni metody pro odhalovani,
dokazovani a potirani kriminality spojené s trestnou c¢innosti v
silni¢ni dopravé za pouziti modernich technickych zafizeni a novych
poznatki z oblasti méfeni dynamickych charakteristik a analyzy
manipulovanych $kodnych udalosti. Nové navrzena metoda bude
vychazet mj. z aplikace modernich technickych zafizeni
umoznujicich ¢teni a dekddovani dat z fidicich jednotek motorovych
vozidel.

Lidrem a hlavnim fesitelskym pracovistém projektu je Ustav
soudniho znalectvi v dopravé Fakulty dopravni CVUT v Praze.
Dal$imi zapojenymi institucemi jsou Dopravni fakulta Jana Pernera
Univerzity Pardubice, Ustav sudneho inZinierstva Zilinskej
univerzity v Ziline a Policejni akademie CR.

Mezi vystupy projektu patii certifikovana metodika, nastroje
podléhajici primyslové ochranné a odborné publikace, které¢ budou
obsahovat postupy pro zajisténi nehodovych dat z vozidla, jejich
uchovani, zpracovani, vyhodnoceni a zpisob, jak pfedavat tato data
k daldimu vyuziti Policii CR. Metodika bude slouzit pro interni
potieby Policie CR, a to zejména sluzbé dopravni policie a sluzbé
krimindlni policie. Ziskana data by ve svém disledku méla mit
pozitivni dopad na celkovou bezpe€nostni situaci v ramci silni¢ni

sit¢ CR, snizeni nehodovosti a zjednoduseni pozice Policie pfi
odhalovani trestnych ¢inti spojenych s motorovymi vozidly (napf.
pojistnych podvodu).

2. PROBLEMATIKA DAT EDR

Stale Castéji se v dneSnich dnech vyuziva riznych zafizeni, ktera
snimaji a zaznamenavaji pohyb ¢i jeho charakteristiky, at’ uz se
jedna o pfistroje audiovizualni zaznamenavajici d¢j v okoli vozidla
¢i zafizeni méfici a zapisujici trajektorii, rychlost ¢i zrychleni. Mize
se jednat napf. o kamery do auta ¢i tzv. black-boxy. Vice specificka
ale do této skupiny zafaditelna jsou zafizeni urcena pro praci s daty
EDR (Event Data Recorder). Jedna se o funkci fidici jednotky
airbagti (ACM — Airbag Control Module), ktera umoznuje ukladat
urité udaje o parametrech vozidla v Case konkrétni (napf.
nehodové) udalosti. Funkce ukladani nehodovych dat vychazi z
pozadavku Narodniho ufadu pro bezpecnost v dopraveé Spojenych
stath americkych (NHTSA — National Highway Traffic Safety
Administration). Federdlnim nafizenim (49CFR Part 563) byla
nasledné standardizovéana data ukladana pomoci EDR. V Evropé je
systém ukladdani dat nckterymi vyrobci jiz podporovan a v blizké
budoucnosti se predpokladd jeho implementace i do evropské
legislativy.

Tato funkce vSak neni hlavni funkci fidici jednotky airbagu, kterou
je vyhodnocovani vstupnich dat ze senzori automobilu (mj. nahlé
zmény rychlosti a otaceni vozidla) a na jejich zakladé rozhodovani,
zda pti dané situaci doslo k prekro¢eni meznich hodnot a mél by byt
aktivovan airbag. Tato data ze senzorl jsou pak ukldddna pomoci
funkce EDR a pomoci dalSich zafizeni je lze nacist. Ukladany jsou
napf. dynamické udaje o vozidle, jako jsou rychlost, brzdéni, uhel
fizeni, a to vzdy v Case pied danou udélosti i po ni, dale pak potradi
narazil, pfitomnost cestujicich na sedadlech, vyuziti bezpecnostnich
past atd. Mezi zafizeni, kterymi 1ze nehodové udaje Cist, patii i
CDR System firmy BOSCH.

3. CDRSYSTEM

CDR System (Crash Data Retrieval) je systém vyvinuty firmou
BOSCH, ktery umoziuje ziskavat z automobilu data, kterd se
ukladaji do fidici jednotky airbagti. Pomoci systému CDR muzeme
nehodova data z fidici jednotky ziskat dvéma zpuisoby. V pfipadg, Ze
ma vozidlo po dopravni nehodé funkéni elektrické obvody, lze
zatizeni CDR pfipojit k automobilu pomoci diagnostického
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konektoru (DLC), ktery je vyuzivan pro palubni diagnosticky
systém (OBD).

BOSCH CDR KIT

Obr. 1 — Bosch CDR Kit

V ptipadé, kdy je piipojeni pfes DLC nemozné, lze se k fidici
jednotce airbagu ACM pfipojit se zafizenim CDR piimo pomoci
specidlnich kabelti. Vzhledem k velkému mnozstvi typi ACM,
existuje i velké mnozstvi pfipojovacich kabelt, které se prodavaji
individualné.

Soucasti zakladni sady CDR je rozhrani, které umozni propojeni
automobilu s pocitatem, na némz je nainstalovan program Crash
Data Retrieval Tool. Sada dale obsahuje kabelaz (OBDII kabel,
USB to serial port kabel) a napajeci adaptér. Samotné ziskani dat
pak probiha pomoci programu Crash Data Retrieval Tool. Uzivatel
po kontrole spojeni rozhrani CDR s vozidlem vyplni VIN vozidla a
po pfipojeni vybere z nabidky modul, ze kterého se maji data
stahnout.

4. REFERENCNI MERICI ZARIZENI

Pro ovétovani vérohodnosti zaznamenanych a vyctenych hodnot
(pfedevsim zrychleni) byla testovaci vozidla vybavena nezavislou
meéfici soustavou skladajici se z méfici tsttedny DEWESoft Krypton
a jejiho zdroje energie, akcelerometri spolecnosti Kistler a
Measurement Specialities, potenciometrd znacky Micro-Epsilon ¢i
siloméru bezpe€nostniho pasu a specialné pfipraveného méficiho
pocitace. Tato soustava je dale v textu oznaovana jako méfici
systémem Krypton. Druhy kolizni partner byl vzdy vybaven
samostatnym zatizenim PicDAQS5 vyrobce DSD.

Mefici pocitac byl zkonstruovan pro vyuziti v extrémnich pfipadech,
jako jsou pravé narazové testy, neni v ném tedy vyuzito Zadnych
ota¢ivych nebo volné ulozenych soucastek. Ve zjednoduSeném
pohledu se jednd o zakladni desku vybavenou zakladnimi PC
komponentami vcetné sitové karty a WiFi modulu, ktera je
zabudovana do hlinikového Sasi. Komunikace s timto pocitacem,
kterym je meéfeni nastavovano, softwarové provadéno a na jehoz
disk jsou naméfena data ukladana, probiha pomoci bezdratového
spojeni a funkce vzdalené plochy.

Ustiedna Krypton byla vyuzita ve dvou provedenich, a to dva kusy
3xSTG a dva kusy 6xSTG, dohromady tak umoznila zapojit az 18
kanald, pricemz na kazdém z nich je mozno méfit frekvenci az 20
kHz. Jeji provedeni je modularni, proto bylo mozno ji pii testech
s vice nez dvéma automobily rozdélit a vytvofit tak dvé na sobé
nezavislé referenéni soustavy. Komunikace a pfenos dat mezi
ustfednou a pocitaem i mezi jednotlivymi moduly probiha za
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pomoci tzv. EtherCAT protokolu a EtherCAT kabelu, ktery
umoziuje jak pfenos dat, tak elektrické energie a zaji$tuje rychlejsi

pribéhu jednotlivych testil napajen 12 V ¢lankovou baterii.

Sestava Kryptonu, méficiho pocitate a baterie byla umisténa a
pripevnéna k zelezné konstrukci, jez byla pevné pfichycena ke
karoserii automobilu, coz zobrazuje ilustrativni obrazek.

Obr. 2 — Ilustra¢ni zapojeni a upevnéni méfici soustavy

Pro snimani zrychleni byly vyuzity tfios¢ MEMS akcelerometry,
konkrétné v rozsazich £500g (Measurement Specialities, modelova
fada 1203), +£1000g (Measurement Specialities, modelova fada 1203
a Kistler, modelova fada M1203A) a £2000g (Kistler, modelova
fada MOO53A). Jejich tkolem bylo snimani zrychleni nejen na
karoserii, ale byly instalovany i do figurin pfedstavujicich posadku
vozidla. Jednalo se o dospélého fidice — 50% muze (figurina, jenz
svoji velikosti odpovidd primérnému zéastupci muzské populace),
6leté dité¢ umisténé v détské sedaccee a psa v bezpecnostnim postroji.

Kromé vyse zminéného byla pro ziskani dalSich zajimavych udaji
zapojena do méfici sestavy i jiz zminéna zatizeni, mezi néz patfily
silomér méfici silu nataZzeni bezpe¢nostniho pasu, potenciometry
zaznamenavajici pohyb hlavy figuriny fidice a figuriny psa pii
narazu a trigger urCujici v naméfenych datech okamzik narazu.
V neposledni fadé byl pohyb v interiéru sniman i vizualné pomoci
soustavy kamer.

Kolizni partner byl za tucelem meéfeni dynamiky narazu vzdy
vybaven zafizenim PicDAQS, které bylo podobné jako popsana
sestava pevné spojena s testovanym automobilem. Vystupem tohoto
pristroje jsou mj. data ve tfech osach o zrychleni a uhlové rychlosti,
ato s frekvenci az 1 000 Hz.

5. TESTOVACI VOZIDLA

Testovaci vozy byly vybirany se zvlastnim zietelem na moznost
vy¢teni nehodovych dat, coz neni u evropskych vozii samoziejmosti,
a se snahou o ziskani vozidel vzajemné odlisnych. Vyuzity byly
nasledujici vozy, u nichz je pfipojen i kratky komentatr k datim,
ktera Ize pomoci systému CDR ziskat:

e Dodge Caliber 2.0 CRD
CDR poskytuje binarni data (ano/ne) o zapnuti bezpecnostnich past
vSech sedadel, aktivaci kolenniho airbagu fidice, aktivaci bo¢niho
airbagu, vyuziti predepinace bezpecnostnich pasl, méfeni bocnich
senzorl, vyuziti omezovace zatiZzeni bezpecnostnich past, snimace
polohy prednich sedadel, vypnuti airbagu spolujezdce, aktivaci
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systému klasifikace rozeznani vpiedu sediciho spolujezdce. Dale
jsou k dispozici hodnoty zrychleni pfi narazu v [g], a to po dobu 100
ms pred narazem a 150 ms po narazu, srozliSenim po 1 ms.
S rozlisenim 0,1 sjsou zaznamendny v intervalu 5 s — 0 s pfed
narazem hodnoty ota¢ek motoru, rychlosti vozidla, polohy Skrtici
klapky, velikosti stlaceni pedalu plynu, tlaku v ustroji, vyuziti a
stlaceni brzdy, aktivitu a piipadné hlaseni kontrolky zavady systému
ABS, ESP a elektronické spojky, pouziti to¢ivého momentu motoru
(indikuje, zda je zafazena rychlost ¢i neutral), zapnuti a aktivity
tempomatu.

e Jeep Compass 2.0 CRD 4x4
Protokol je shodny s protokolem vozidla Dodge Caliber, umoziuje
vycist stejné hodnoty, v ptfipadé rychlosti ¢i zrychleni se stejnymi
parametry.

e  Toyota Auris 2.0 D-4D

Protokol CDR obsahuje zapis o poslednich ¢tyfech zaznamenanych
nehodovych udalostech. K nim jsou uvedeny informace o potadi
narazu, jeho typu (Celni/zadni, bo¢ni na stranu fidie, bo¢ni na
stranu spolujezdce), Cas od narazu do ptikazu k pouziti airbagl a
predpinace bezpecfnostnich pasi, stav zavaznosti dle udalosti dle
vnitinich pravidel. Déle jsou uvedeny hodnoty vyvoje rychlosti
(delta V) v [MPH] a [km/h] v piipadé podélného narazu po 10 ms
v délce trvani 200 ms, v pfipadé¢ bocniho narazu po 4 ms v délce
trvani 100 ms, a to ze senzord v oblasti fidici jednotky, B-sloupku a
C-sloupku. K dispozici jsou také ptrednarazové tidaje v intervalu
0saz 5 s, prvni udaj je uveden 0,5 s nebo 0,8 s pfed narazem, déle
po 1 s. Mezi né patii rychlost, pouziti brzdy, pfipadné stlaceni
pedalu plynu a otacky motoru. Binarné jsou uvedeny tdaje o zapnuti
fidiCova bezpecnostniho pasu, poloze fidicova sedadla, poloze fadici
paky (neutral, rychlost, pfipadné parkovani) a zapnuti/vypnuti
spolujezdcova airbagu.

e Toyota RAV4 2.2 D-4D
Protokol je shodny s protokolem vozidla Toyota Auris, umoziuje
vycist stejné hodnoty, v pfipadé rychlosti ¢i zrychleni se stejnymi
parametry.

Obr. 3 — Testovaci vozidla,
zleva Toyota RAV4, Toyota Auris, Dodge Caliber, Jeep Compass

6. NARAZOVE TESTY

Testy se uskuteCnily nedaleko rakouského mésta Linz v aredlu
spole¢nosti Dr. Steffan Datentechnik GmbH, ktery je uzptisoben a
vyuzivan pro konani narazovych testd. Mezi mnohé vyhody vyuziti
tohoto prostoru patii jeho vybaveni prostornou asfaltovou plochou
srozsahlymi vyb&éhovymi plochami, pevné zabudovanym a
spolehlivym systémem na roztazeni vozidel, ktery umoziuje piesné
navedeni do pozadované konfigurace, a to i pfi vysoké rychlosti
(test 4 byl proveden snarazovou rychlosti 116 km/h), moznost
pouziti stabilniho ocelového kilu pro naraz do pevné piekazky nebo
systémem snimani narazu soustavou tii rychlobéznych kamer.

Samotné testy byly provedeny ¢tyfi, a to s rtiznou konfiguraci, jak je
popséano dale a s vozidly, ktera umoziuji vycteni nehodovych dat a
kterd byla popsana v predchéazejici kapitole. Za ucelem ovéteni
moznosti ziskani dalSich pro analyzu nehody vyznamnych C¢i
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zajimavych udajt byl pied kazdym testem napiiklad spustén stérac
pfedniho okna, ukazatel sméru ¢i svételné vystrazné znameni.
Z vyse uvedeného seznamu u jednotlivych vozidel je vSak patrné, ze
krom¢ informaci o vyvoji nekterych parametrti pohybu ¢i zapnuti
bezpecnostnich past, aktivaci airbag nebo vybranych funkci
(systémy ABS ¢i ESP) nelze tyto informace ziskat.

Nasledné zpracovani dat probihalo v softwarovém prostiedi
programu NI DIAdem, které je uréeno mimo jiné pro praci s daty
podobného typu. Mezi vyhody patfi fada preddefinovanych funkci
zpracovani signalu jako frekvencni analyza FFT, ,,crash“ filtry nebo
jednoduché zpracovani grafickych vystupti

6.1 Test1

Jako prvni testovaci scénaf byl zvolen naraz, pii némz vozidlo
Toyota RAV4 Celné€ narazi v nizké rychlosti 15,1 km/h (+ 0,1 km/h)
do boku Jeep Compass. Jedouci vozidlo bylo v tomto testu fizené
z dtivodu zajisténi okrajovych podminek zivym fidicem, dale byla
na zadni fadé sedacek pfipoutdna détska figurina v bezpecnostni
sedacce a figurina psa v bezpe¢nostnim postroji, Jeep Compass byl
bez posadky.

Vzhledem k nizké rychlosti a nesplnéni podminek nebyla systémem
EDR vozidla Jeep Compass zaznamenana zadna nehodova data
k vycteni. Naopak tomu bylo u Toyoty RAV4, z niz byly vycéteny
udaje jak ptednehodové (s nizsi frekvenci), tak udaje ponehodové.
Toto vozidlo bylo instrumentovano méficim systémem Krypton.
Porovnani udaji vyctenych pomoci systému CDR a nezavisle
naméfenych je na nasledujicim grafu. Data z akcelerometrii byla
filtrovana pomoci standardné pouzivaného filtru CFC60 [1]. Data
z CDR byla pfepoétena, nebot’ v tomto piipadé jsou poskytovany
udaje o vyvoji rychlosti nikoliv zrychleni.

N
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zpomaleni na karoserii. Tuto skutecnost 1ze vysvétlit dvéma fakty, a
sice rozdilnou zaznamovou frekvenci (u méfici sestavy 10 kHz,
naproti tomu u CDR vyrazné niz§i — 100 Hz). Jinak trend
zaznamenanych  hodnot odpovida i méfeni nezavislou
akcelerometrickou soustavou.

6.2 Test2

Druhym zvolenym scénafem byl ¢elni centricky naraz vozu Toyota
RAV4 do pevné piekazky, kterou byl ocelovy sloup. Néraz byl
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proveden v rychlosti 60 km/h (+ 3km/h). Vozidlo bylo osazeno
méfici soustavou, posadku tvofil 50% muz umistény na sedadlo
fidi¢e, Oleté dit¢ pfipoutané v détské autosedacce a pes
v bezpecnostnim postroji, k jehoz poskozeni vlivem narazu doslo.
[lustra¢ni snimek o situaci a poSkozeni je na nasledujicim obrazku.

Obr. 5 — Test 2 — naraz na ptekazku a poskozeni vozidla

Graf na dal$im obrazku ukazuje vétsi odchylku ve velikosti i tvaru
pribéhu plsobiciho zrychleni, nez tomu bylo u testu 1. Stejné jako u
n¢j vSak lze tuto neshodu zdiivodnit nizs$i vzorkovaci frekvenci
senzorll a EDR ve vozidle, nez u méfici soustavy. Dulezity vSak je
poznatek o tom, ze v CDR protokolu z tohoto testu jsou zapsany dvé
udalosti. Jedna se nejprve o Celni/zadni naraz a s odstupem 18 ms
naraz bo¢ni. Béhem tohoto testu tedy zfejmé doslo k piekroceni
hranice nutné pro uloZeni zdznamu nejen u dopfedného, ale i
bocniho zrychleni.

Data zakcelerometri byla filtrovana pomoci standardné
pouzivaného filtru CFC60. Data z CDR byla piepoctena, nebot jsou
poskytovany tdaje o vyvoji rychlosti nikoliv zrychleni.
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Obr. 6 — Porovnani udaji CDR a nezavislého méfeni (Krypton) — test 2

6.3 Test3

Ve tfeti testovaci konfiguraci byl veden naraz vozidla Dodge
Caliber v rychlosti 69,2 km/h (= 3km/h) na zadni napravu vozidla
Toyota RAV4. Prvni ze zminénych vozidel bylo osazeno méficim
zafizenim PicDAQS, zatimco méfici systém vyuzivajici ustiednu
Krypton a sadu akcelerometrt byl umistén ve vozidle Toyota
RAV4.

Ve vozidle Dodge tvofil posadku 50% muZ umistény na sedadlo
fidice (v tomto piipadé vpravo zpohledu jizdy) a 6leté dité
pfipoutané v détské autosedacce. Posadku druhého vozidla
predstavoval sam fidi¢, figurina 50% muze.
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Béhem nacitani dat systémem CDR bylo zji§téno, Zze u druhého
testovaciho vozidla byl systém senzorti a jednotky EDR poskozen
natolik, ze zadnou z dalSich nehodovych udélosti nezaznamenal.
Z toho duvodu je pro tento test také uveden jeden graf porovnavajici
pribéh zrychleni ptisobici na vozidlo a posadku Dodge.
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Obr. 7 — Porovnani udaji CDR (Dodge) a nezavislého méfeni (PicDAQ) —
test 3

Ptestoze néraz probihal v rychlosti vys$si, nez tomu bylo u testu 2,
Ize si v grafu pov§imnout vyssi podobnosti zaznamenanych hodnot i
priubéhu kiivky pusobiciho zrychleni, a to predevsim v prvni ¢asti
narazu do maximalniho zpomaleni. Na rozdil od Toyoty RAV4
obsahuje CDR protokol Dodge Caliber zdznam o pulsobicim
zrychleni nikoliv vyvoji rychlosti, které je zaroven poskytovan
s vyssi frekvenci 1 000 Hz. Data z akcelerometrti byla stejné jako
data zCDR filtrovana pomoci standardné¢ pouZzivaného filtru
CFC60. V tomto piipad¢ byla data navic plsobenim okolniho
prostiedi a deformaci karoserie zaSuména vice nez u dal$ich méfeni.
Tato skuteCnost se projevuje pfedevs§im ,rozkmitanim“ kiivky
v ¢ase nasledujicim po globalnim minimu.

6.4 Test4

V ramci ¢tvrtého testu byla vyuzita v§echna diive uvedena vozidla,
ktera byla pro tuto sérii testil pfipravena. Jednalo se o test simulujici
hromadnou havarii na komunikaci s vy$§im rychlostnim limitem,
nebot’ primarni narazova rychlost byla 116,1 km/h (+ 4km/h).

Obr. 8 — Konfigurace testu 4

Touto rychlosti nardzelo vozidlo Jeep Compass do zadi vozidla
Toyota Auris, které bylo ve sméru pohybu Jeep stojici podélné. Pied




SBORNIK KONFERENCE 25LET FAKULTY DOPRAVNI CVUT V PRAZE
24.1.2019 v Praze

Toyotou Auris bylo ve vzdalenosti 3 m umisténo dal$i podéIné
stojici vozidlo, kterym byl Dodge Caliber. Obé tato vozidla
reprezentovala vozy stojici na misté dopravni nehody dfive
kolidujictho vozidla Toyota RAV4, které fiktivn¢ skoncilo
v koneéné poloze piiné vici sméru pohybu ostatnich vozidel.
Dodge Caliber stal za pficné umisténym vozem ve vzdalenosti 1,2
m. Cela konfigurace je patrna na fotografii.

& ~

Obr. 9 — Test 4 — koneéné polohy a poskozeni vozidel

Pro toto méfeni bylo vyuzito modularnosti tistiedny Krypton a byly
vytvofeny dva nezavislé méfici systémy, pfi¢emz jednim byl
instrumentovan viuz Jeep a druhym vozidlo Toyota Auris. Zafizeni
PicDAQ bylo umisténo v Dodge, vozidlo Toyota RAV4 nebylo
instrumentovano vzhledem k diivéjsimu vyfazeni EDR z ¢innosti.

Shodou nestastnych okolnosti je vSak i ztohoto hromadného
narazového testu mozno provést jen jedno porovnani
zaznamenanych hodnot zrychleni. Mezi tyto okolnosti patii
preruseni spojeni baterie a Ustfedny ve vozu Auris, které bylo
vyvolano silami na vozidlo plsobici a zménami v interiéru. Data
zaznamenand pomoci PicDAQ byla naproti tomu zasuména natolik,
ze nebylo mozné je pro porovnadni s adekvatni vypovidajici
hodnotou pouzit.
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Obr. 10 — Porovnani udaji CDR (Jeep) a nezavislého méteni (Krypton)
—test4
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Graf tedy ukazuje porovnani zaznamenanych pribéht zrychleni
pusobiciho na Jeep Compass dle CDR a méfici soustavy Krypton.
Podobné jako u Dodge i tento protokol kromé jiného uvadi
tabulkovy zdznam pfimo zrychleni, a to pfi frekvenci 1 000 Hz. Oba
tyto priubehy vykazuji shodny tvar kiivky a k vyrazné€jsi odchylce

zaznamenana hodnota.

7. ZAVER

Z provedenych testli a znich ziskanych dat a na zdklad€¢ dalSich
zkuSenosti lze oznacit systém zalozeny na ziskavani ponehodovych
udajti (zde konkrétné CDR System) za uziteCny ndstroj. Data
ztohoto systétmu ramcoveé odpovidaji Udajim zméfenych
kalibrovanym nezavislym méficim systémem. V evropském
prostiedi je vSak zatim tento systém odkazan na rozhodnuti vyrobce
v jakém formatu a jaké tidaje neché uzivatele ziskat. Stejné tak na
vyrobci v soucasné dobé zavisi jakymi senzory (co se tyka
méfenych veli¢in i jejich métici frekvence) bude viz vybaven, coz
ma zésadni vliv na vyCtené hodnoty. Tato skuteCnost je patrna pii
porovnani komparaci ztesti 1 a 2 vici vysledkim testd 3 a 4.
V prvnich dvou byly porovnavany udaje Toyoty RAV4, které
vykazovaly niz§i podobnost shodnotami ziskanymi nezavislym
méficim systémem, nez udaje ziskané z vozidel Dodge (test 3) a
Jeep (test 4).

Pro cast€jsi pouzivani téchto nastroji ve znalecké praxi bude tedy
bezpodmineéné¢ mnutné zavést jednotnou legislativu, ktera
standardizuje format poskytovanych dat, a to jak z hlediska rozsahu,
tak kvality.

8. PODEKOVANI

Clanek vznikl za podpory Ministerstva vnitra CR, programu
Bezpecnostniho vyzkumu - projektu VI20172020108 Vyvoj
inovativni metody k odhalovani trestnych ¢ind v silni¢ni doprave s
vyuzitim elektronickych nehodovych dat.

Zdroje

1. ISO 6487:2015. Road vehicles — Measurement techniques in
impact tests — Instrumentation.

2. Nouzovsky, L. et al. Syst¢tm CDR a jeho praktické zkousky.
Soudni inZenyrstvi. 2018, 29(1), 35-42. ISSN 1211-443X.
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Webové aplikace, Big Data a dalsi aktivity ekonomické sekce Ustavu

logistiky a managementu dopravy

Jan Tichy!
Zdenék Riha?
Viclav Baroch?

123 Ustav logistiky a managementu Fakulty dopravni CVUT v Praze; Horska 3, Praha 2, 128 03; barocvac@fd.cvut.cz

Abstrakt Spolu srozvojem modernich technologii a touhou
po informacich vznikla na Ustavu logistiky a managementu Fakulty
dopravni CVUT v Praze, piip. ve spoluprici se zam&stnanci tohoto
ustavu, v prubéhu poslednich 10 let cela fada zajimavych webovych
aplikaci. Jejich smyslem je kromé zvySeni kvality samotného
vyukového procesu a vyuky ekonomickych predméti také zlepSeni
spoluprace se soukromou i vetejnou sférou. Cilem je mj. hledat
odpovédi na ekonomické otazky tykajici se dopravy a jeji ekonomiky,
coz obvykle velmi tzce souvisi s potfebou riznych subjekti
racionalizovat naklady.

Klic¢ova slova Indexcesmad, Kolator, IODA, VyRocenky, aplikace,
software, bigdata, naklady, kalkulace nakladd, data, datové tady,
dokumenty.

1. INDEXCESMAD

Nékladovy index CESMAD Bohemia je systém sledovani vyvoje
nakladi ceskych kamionovych dopravel. Vychazi z metodiky
holandské spolecnosti NEA a z metodiky odbornikii ekonomické
sekce Ustavu logistiky a managementu dopravy Fakulty dopravni
CVUT v Praze, kteti jsou jeho zpracovateli.

Index je zkonstruovan tak, aby déaval objektivni informace o vyvoji
nakladt na 1 km, které ma dopravce v riznych evropskych relacich
a také obecny ptehled o vyvoji na celém trhu kamionové dopravy.
Ambici indexu je i to, aby si jej sami dopravci a jejich zakaznici
zapracovali ve vhodné verzi do svych smluv a dosahli tak objektivni
valorizace cen za piepravu.

Index je postaven na skladbé nakladi 40-ti tunové navésové
soupravy. Je vypocitin na zdkladé hodnot, kterd uvadeli
poskytovatelé dat v den zvefejnéni indexu na naSem webu. Nejsou
tedy zohlednény ptipadné zpétné korekce téchto hodnot.

V ramci webové aplikace ma uzivatel moznost volit mezi riznymi
variantami indexu pro typy vozidel podle jejich emisnich kategorii
ato pro destinace, do nichZ jsou smérovany ptepravy. Index mize
postihovat naklady vcetné mytného nebo bez n¢j, pficemz lze
srovnavat rtizna obdobi. Zakladnim casovym usekem je Ctvrtleti
a za hlavni trendovy index pro cely obor je povazovana varianta
indexu, ktera postihuje vSechny mezinarodni relace s vahou podle
objemu obchodni vymény CR, zahruje vozidla s motory
euro V a euro VI podle jejich podilu na trhu a je vypocten vcetné
mytného (trasa GLOBAL, emisni kategorie MIX, s mytem). UZivatel
si dale mize vybrat mezi¢tvrtletni (i1Q) nebo bazicky (iB) index. Vice
informaci o konstrukci indexu lze najit v Metodice umisténé
na webové strance http://www.indexcesmad.cz

2. KOLATOR

Software Kolator je klasickd webova aplikace pracujici s relacni
databazi. Jde o prvni software se zaméfenim na kalkulaci nakladi
dopravniho provozu, ktery je vytvofen primarné pro potieby
akademické sféry. Cilem softwaru je poskytnout studentim
jednoduchy nastroj pro kalkulaci nakladt silni¢ni dopravy
a prepravy, jehoz tkolem je naucit uzivatele logickym postupim
vypoctu nakladovych tarifi (K¢ / km, K¢ / hod, K¢ / os, K¢ / oskm,
K¢ /t, K¢/ tkm), tj. ndkladd dopravei souvisejicich s prepravou zbozi
¢i osob. Vypocet nakladovych tarifi je umoznén diky
preddefinovanému kalkulaénimu vzorci a pteddefinované vysi
jednotlivych nakladovych druht, kterou muze uzivatel samoziejmé
upravovat. V ramci uzivatelského Gctu je uZzivateli po zadani tdaju
o planovanych dopravnich vykonech vozového parku automaticky
spocitan nékladovy tarif. Nasledné mtize uzivatel definovat jednotlivé
zakazky a software stanovi odpovidajici naklady. Tento nekomeréni
software je mozné vyuzivat po registraci u tvlrct systému. Aplikace
je piistupna na adrese http://kolator.vbsoft.cz

3. I0ODA

Cilem projektu webové databdze IODA je sdruzovat zadana data
o dopravé a umoznit vnimat informace z oboru v kontextu, jak
jednotlivych dopravnich modu, tak spolecenského zivota. Tato data
se snazime poskytovat v logické, Uplné a dostatecné detailni
struktufe, s maximalni moznou piesnosti a co mozna nejdiive
od zvefejnéni. Nasi snahou je zpfistupnit data tak, aby s nimi mohl
uzivatel pracovat a ne aby si data musel nejprve pracné vytvaret
opisovanim z ruznych zdroji. Data jsou poskytovana v grafické
i tabelarni podobé¢ a maji podporovat datamining v oblasti ekonomiky
dopravy.

Databaze IODA, kterd je zdarma dostupnd na webové adrese
http://www.ioda.cz , v soucasnosti obsahuje jiz ptes 100 000 &isel
ve vice nez 600 datovych fadach, které byly Cerpany z vice nez 350
dokumentul.

Projekt IODA ma oficialni zastitu Ministerstva dopravy CR.

4. VyRocenky

Ackoliv je databaze VyRocenky oproti databazi IODA zdanlivé
nedilezita, opak je pravdou. Na tomto portalu jsou totiz sdruzovany
dokumenty, které slouzi pro databazi IODA jako tzv. zdrojové. Tym
IODA totiz data (zatim) sam nepofizuje, spoléha se na ovéfené zdroje
predevsim od vefejnych instituci.

K vytvofeni databaze VyRocenky jsme pfistoupili hlavné ze dvou
davodi: za prvé, abychom zvysili transparentnost udaji uvadénych
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v IOD¢ a za druhé, aby nam béhem ¢asu zdrojovy dokument nezmizel

v propadlisti déjin (napf. diky zméné webu a tedy i URL, kde byl
dokument zvefejnén, odstranéni dokumentu z webu atd.).

Databaze VyRocenky, ktera je zdarma dostupna na webové adrese
http://www.vyrocenky.cz , obsahuje i dal$i zajimavé dokumenty
a celkem je v ni nyni uloZeno pies 600 dokumentu.

5. Bigdata na FD K611 Ustav aplikované matematiky

Vramci projektu Vyuziti elektronickych dat velkého objemu

(Big Data) v dopravé bigdata.fd.cvut.cz rozvijime tento perspektivni K612 Ustav dopravnich systému
obor na ptidé FD CVUT. Navazujeme spolupréci s firmami z praxe. P y

Nasi studenti se vroce 2018 ucastnili kurzu automatického

programovani PLC pofadaného firmou TECO, a.s. v Koliné¢. ¢ . L . v
K614 Ustav aplikované informatiky v dopraveé

Fora projektd projekty.vbsoft.cz v soudasnosti obsahujici i
99 originalnich ndpadii naSich studenti. VSechny néapady jsou K615 Ustav jazykl’] a spo|eéenschh véd
zpracovany véetné pocatecni projektové dokumentace s podrobnym
popisem, c¢asovym harmonogramem a finan¢ni kalkulaci
k ptedstaveni potencidlnim investoram. K616 U stav do prav nich pro stiedkil

Navazali jsme téZ spolupraci s vydavateli ¢asopisu pro automatizaéni

techniku Automa. Do budoucna mame v ramci naseho projektu velké ,

vize, kdyZ nasi snahou je nejzajimavéjsi startupové napady z Fora K617 Ustav Iogistiky a managementu dopravy
projekti dovést ke skutecné realizaci. Chceme proto hledat pro tyto

zajimavé projekty investory (granty, sponzory) a otvirat se spolupraci

s firmami. Chceme nachéazet spolupraci s odborniky z ostatnich ’ H FAIN

kateder a fakult CVUT a nadale podn&covat studenty a studentské K618 Ustav ne(:hamky a materiald
tymy v promysleni dalSich zajimavych néapad. Planujeme se
z0cCastnit soutéZi startupti, napt. Word Cup.

K620 Ustav dopravni telematiky

6. Ostatni aktivity :

K621 Ustav letecké dopravy
Na prednaskach casto zdlirazitujeme studentlim, ze ekonomie neni jen
soubor zédkonu a pravd, ale Ze jde pfedevsim o zplisob uvazovani
o svéte, ktery lze kazdodenné vyuzit. Kontakt s mnoha dopravnimi
podniky a profesnimi sdruzenimi nam navic potvrzuje, Ze tento
zpusob ekonomického mysleni je alfou a omegou profesniho uspéchu
kazdého naSeho budouciho absolventa. V ramci nasi Cinnosti se ,
vztahu ekonomiky, dopravy, narodniho hospodatstvi, ale K623 Ustav bezpeénostnich technologii a inienyrstvi
i problematiky zivotniho prostiedi vénujeme v mnoha oblastech.
Publikujeme ¢lanky o aktudlnich problémech dopravy, vénujeme se
otazkam jeji historie (napf. v knize Jak se tvoii mésto), ale i moznym K650 Pracovisté Dééin
inovacim, které souCasnost pfinasi a které vyznam ziskaji v blizké
nebo vzdalengjsi budoucnosti. Typickou oblasti je sdilena
ekonomika, o niz jsme publikovali nékolik textd a zaroven
spolupracujeme s firmami, které se sdilenou ekonomikou a jejim
rozvojem zabyvaji. NaSe zkuSenosti nam zaroven ukazuji, ze
ivtechnickém vzdélavani ma vyuka ekonomickych obort
nezastupitelné misto a v dopravé se jedna o disciplinu, které je nutné
vénovat specialni pozornost.

K622 Ustav soudniho znalectvi v dopravé

Zdroje

Webova aplikace Indexcesmad: http://www.indexcesmad.cz
Webova aplikace Kolator: http://kolator.vbsoft.cz

Webova aplikace IODA: http:/www.ioda.cz

Webova aplikace VyRocenky: http://www.vyrocenky.cz
Webova stranka BigData: bigdata.fd.cvut.cz

Webové forum Forum Projektl: projekty.vbsoft.cz
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USTAV APLIKOVANE MATEMATIKY USTAV DOPRAVNICH SYSTEMU

USTAV POSKYTUJE VZDELAN{ VE VEECH MATEMATICKYCH DISCIPLINACH UsTAV DOPRAVNICH SYSTEMU — PARTNER NA CESTE K UDRZITELNE
BAKALARSKEHO | MAGISTERSKEHO STUDIJNIHO PROGRAMU MOBILITE
S DURAZEM NA PREDMETY MATEMATICKEHO MODELOVANI.

Vyzkumné zaméfeni Ustavu nese zakladni znaky aplikaci
matematiky v oblastech modelovani dopravnich systému, analyzy
termoviznich méreni a teorie aproximaci pro zpracovani signald.
V soucasné dobé se zabyvame vyuzitim metod umélé inteligence
a dopravni simulaci zohlediujici autonomni vozidla. Vyznamnymi
Uspéchy jsou aplikace statistickych metod Bayesovského
odhadovani v dopravé a vyvoj fady algoritmi pro klasifikace stylu
jizdy &i fizeni rozsahlych dopravnich siti.

Planovani dopravni obsluznosti Gzemi vSech velikosti, vCetné
méstskych aglomeraci, a moderni metody projektovani
dopravnich cest s minimalizaci negativnich vlivi dopravy
na zivotni prostredi. Bezpecnost na pozemnich komunikacich
a studie chovani dopravniho proudu, navrhovani rozhodovacich
nastrojl pro koncepci pfestupnich uzll vefejné dopravy.

Generely dopravy, projektovani a posuzovani projektdt dopravnich

Vysledné algoritmy maji praktické vyuziti, napfiklad cest a terminalQ, doprava v klidu, bezpecnostni audity pozemnich

pro harmonizaci dopravniho proudu na jizni casti Méstského
okruhu v Praze, odhad délky kolon s vyuzitim autonomnich vozidel
je integrovan do dopravnich fadic¢ti pro optimalizaci propustnosti
dopravnich uzlli. Na projektu chytrych mést spolupracujeme
s Operatorem ICT (Smart Prague) a s Uradem vlady Ceské republiky.
Méfeni z termoviznich kamer analyzujeme pro Workswell,
poradenstvi poskytujeme firmam TUV SUD Czech a Skoda Auto.

V bakalarském studiu zabezpecujeme vyuku zakladnich
matematickych a fyzikalnich pfredmétt. Cilem pedagogické prace
v magisterském studiu je prohloubit znalosti studentl
z aplikovanych partii matematiky a osvétlit teoreticky zaklad
modelovani linearnich stacionarnich i nestaciondrnich systému
a procesl. Opomenuty nejsou ani otazky klasifikace nahodnych
procest, algoritmy predikce i analyza rozsahlych systému.

Kontaktujte nas
pribylo@fd.cvut.cz
https://www.fd.cvut.cz/o-fakulte/ustav-16111

Adresa:
CVUT v Praze Fakulta dopravni
Ustav aplikované matematiky
Na Florenci 25
17000 Praha 1

komunikaci, preferenc¢ni opatrfeni, hluk z dopravy, dopravni
obsluznost tGzemi, dopravni prizkumy ve spolupraci s Mobilni
laboratofi pro dopravni analyzy, pfepravni prizkumy, vztah
dopravni infrastruktury a provozu na ni.

Konstrukce, vedeni a projektovani dopravnich cest, dopravni
provoz a jeho bezpecnost, umisténi tras a terminald osobni
dopravy v uzemi, feSeni dopravy v méstskych a pfiméstskych
regionech, problematika dopravniho provozu a ZzZivotniho
prostiedi, modernizace Zeleznicni sité, vysokorychlostni traté,
dopravni obsluha Uzemi. Dlraz je kladen na provazanost
studentskych projektli s poZzadavky praxe.

Kontaktujte nas
http://k612.fd.cvut.cz
jacura@fd.cvut.cz
tel.: 224 355 087

Ustav dopravnich systéma
Konviktska 20
11000 Praha 1
Pracovisté: Horska 3, Praha 2
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USTAV JAZYKU A SPOLECENSKYCH VED

USTAV APLIKOVANE INFORMATIKY
V DOPRAVE

UsTAV zAJISTUJE VYUKU PREDMETU Z OBORU INFORMATIKY
A TELEKOMUNIKACI. ZABYVA SE TEZ APLIKACEMI DATABAZi, UMELE
INTELIGENCE, BIOMETRIE A TELEKOMUNIKACI V DOPRAVE.

USTAV PROPOJUJE TECHNICKE A HUMANITN{ VZDELANI S CILEM
PROHLOUBIT JAZYKOVOU VYBAVENOST A VSEOBECNY ROZHLED
STUDENTA S OHLEDEM NA JEHO BUDOUCI UPLATNENI.

Cinnost Gstavu pokryva mnoho oblasti: biometrickou identifikaci,
aplikaci IS pro letectvi a pro osoby s omezenou schopnosti
pohybu a orientace, datamining, genetické algoritmy a genetické
programovani, metody hodnoceni kvality telekomunikacnich
systému, hodnoceni bezpeénosti SW, simulace v dopravé, teorie
automatli a gramatik.

Spoluprace lGspésné probihala nebo stadle probiha s nasledujicimi
subjekty:

Ministerstvo dopravy CR, RSD CR, SZDC, AZD Praha, Magistrat hl.m.
Prahy, Brnénské komunikace, Ustav informatiky AV CR, Kapsch
Telematic Services, 02, T-Mobile, Eltodo, IMA, Pudis, Intens,
Inoxive, POV, SONS, Bankovni institut VS a DERS

Tematické zamérieni vyuky: Algoritmizace, Navrh a programovani
databazovych a informacnich systémi, CAD, Programovani,
Automatizace a méreni, Telekomunikace, Datamining,
Bezpecnostné kritické aplikace v ITS, Dopravni modelovani
a simulace, Bezdratové technologie, Pokrocilé modely
pro dopravu, Procesni modelovani, Uméla inteligence a expertni
systémy, GIS, IT podpora fizeni projektt

Kontaktujte nas
https://k614.fd.cvut.cz
fabera@fd.cvut.cz

Adresa:
Ustav aplikované informatiky v dopraveé
doc. Ing. Vit Fabera, Ph.D.
Konviktska 20,
11000 Praha 1

V ramci projektové orientované vyuky jsou na Ustavu vypisovany
projekty a nasledné vedeny bakalaiské a diplomové prace
v oblasti dopravni psychologie a bezpecnosti prace. Publikacni
¢innost ¢lend uUstavu v jejich oborech je pfimérfené intenzivni,
ale bohuzel z podstaty véci RIV body za tuto Cinnost vétSinou
na nasi fakultu nemohou sméfovat.

Ustav je otevien i spolupraci mimo CVUT. Napi. Spolecenstvi
autodopravcii Cech a Moravy (SACM) pozadalo o vypracovani
jazykové pomiucky pro fidice mezinarodni dopravy. Vysledkem je
krasné zpracovana pfirucka ve trech jazykovych mutacich.
Pracovnici ustavu se podileji na prekladech a korekturach
pro zajemce mimo $kolu — PfF UK, NTM, AV CR atd.

K615 zajistuje pro studenty FD vyuku cizich jazykd a humanitnich
pfedmétld. Dnesni praxe zahrnuje ve Il. ro¢niku prvni cizi
jazyk — povinné AJ a ve lll. druhy jazyk vzdy zakoncenych
zkouskou. Magistersky blok zahrnuje vZdy 2 jazyky (AJ povinny)
s dotaci 2 h tydné, oba zakonceny zkouskou. Doktorandi maji
zkousku z AJ a zapocet z dalSiho jazyka. Humanitni predmeéty jsou
bud' povinné, nebo povinné volitelné.

Kontaktujte nas
https://www.fd.cvut.cz/o-fakulte/ustav-16115
Tel.: +420 224 359 147

Adresa:
Ustav jazyk{ a spole&enskych véd
Horska 3
128 03 Praha 2
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USTAV DOPRAVNiICH PROSTREDKU

TVORIME, VYMYSLIME, OVERUJEME A ZKOUMAME VSE, CO SE TYKA
DOPRAVNICH PROSTREDKU, JEJICH KONSTRUKCE, OVLADANI,
BEZPECNOSTI A PREDEVSIM ZACLENENi DO RAMCE DOPRAVNIHO
SYSTEMU. HARDWARE, SOFTWARE, ROZHRANI A LIDE.

Védecka ¢innost ustavu je zamérena na oblast konstrukce a simulace
dopravni techniky a na oblasti tykajici se jejich uzivatell. V minulych
letech byly feSeny zejména projekty s cilem podpofit bezpecnost
a vycvik Fidi¢a (ASLAN, REVISED, TRESBSD), bylo mimo jiné vyvinuto
vycvikové pracovisté simulatoru kamionu (projekt Vyprask). Ustav je
také organizatorem rfady konferenci Driver — Car Interaction & Safety.

Spolupracujeme s fadou komerénich partnerd, jako jsou Skoda-Auto,
Volkswagen AG, Bosch, Porsche Engineering, Dekra, TUV a dalsi.
Ve spolupréci se Skoda-Auto Ustav provozuje Laboratof Automotive
R&D 4.0 v CIIRC, do jejihoz bézného provozu se zapojuji i studenti,
ktefi zde ziskavaji cenné zkuSenosti v redalném vyvoji pro nejvétsi
Ceskou automobilku.

Ustav je pedagogicky a odborné zaméien na stavbu a provoz
dopravni techniky. Dopravni technika dnes nejsou pouze vozidla,
ale propojené systémy lidi, stroji a informaci, které musi pracovat
spolehlivé, bezpecné, efektivné a ohleduplné. Pfredméty, které tstav
zajistuje, seznamuji posluchace s teorii stavby vozidel, pro studenty
vyssich roénikd nabizi pfednasky zamérené do oblasti specidlnich
vlastnosti a systémi vozidel — zkouseni, dynamika jizdy vozidel
a pasivni bezpecnost, vliv elektronickych systému, design
dopravnich prostfedkd, stavba karoserii, vyrobni technologie, provoz
a fizeni vozidel. DiileZitou soucasti pedagogické prace tstavu je tym
CTU Lions, ktery vyviji, stavi a zavodi na vlastnich motocyklech
v seridlu MotoStudent.

Kontaktujte nas
http://k616.fd.cvut.cz
email: bouchner@fd.cvut.cz

Adresa:

Horska 3,

Praha 2, 128 03
Telefon: 224 355 085
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USTAV LOGISTIKY

A MANAGEMENTU DOPRAVY

PROFILUJICi USTAV FD PRO SPECIALIZACI A STUDIJNi PROGRAM LOGISTIKA

A RiZENi DOPRAVNICH PROCESU, KOMBINUJICi VYUKU, VEDECKO-VYZKUMNOU

CINNOST A APLIKACI KNOW-HOW V OBLASTECH: LOGISTIKA, TEORIE

A TECHNOLOGIE DOPRAVY, EKONOMIKA A FINANCOVANIi DOPRAVY, MARKETING

A RIZENi PROJEKTU V OBLASTI DOPRAVY

Ustav se podili na fadé projektli podpofenych Technologickou agenturou
Ceské republiky, jako kli¢ové z posledni doby uvadime: Synergie v planovani
Zeleznicnich linek, resp. koordinace zajmu objednavatelli dopravy s ohledem
na standardy kvality obsluhy a efektivity provozu, dale pak Rychla spojeni
metropolitnich oblasti z pohledu dopadl nové dostupnosti na pracovni trh
a Optimalizace rozvoje Zelezni¢niho systému €R z hlediska pFepravnich
potieb, resp. navrh metodiky opatieni k lepSimu vyuziti kapacity zelezni¢ni
dopravy cesty.

Dlouhodobé spolupracujeme s vefejnou spravou i komercni sférou napf.
pro Plzeiisky, Jihocesky a Ustecky kraj poskytujeme odborné poradenstvi
v oblasti planovani a zajiSténi vefejné dopravy a souvisejici ¢innosti. Dale jsme
zpracovavali studii zklidnéni dopravy na Gzemi hl. m. Prahy pro spolecnost
UBER. Podilime se na tvorbé databdazi a kalkula¢nich aplikaci v oblasti
ekonomiky dopravy. V roce 2018 jsme navazali vyznamnou spolupraci se
spolecnosti Amazon.

Garantujeme a zajiStujeme vyuku Kklicovych predmétli v bakalarském
a magisterském studijnim oboru Logistika a fizeni dopravnich procesui
a v novém magisterském dual-degree studijnim programu Smart Cities
spole¢né s americkou univerzitou The University of Texas at El Paso, s niz CVUT
FD Uspésné spolupracuje jiz 10 let.

Adresa pracovisté
Ustav logistiky a managementu dopravy
Horska 3
128 03 Praha 2

Tel: +420 224 359 155, +420 224 359 164
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USTAV MECHANIKY A MATERIALU

A

ZAKLADNIi A APLIKOVANY VYZKUM VE SPOLUPRACI S OSTATNIMI
prRAcoVISTI CVUT (UTEF), Gstavy AV CR (UTAM) A PREDNIMI
ZAHRANIENiIMI UNIVERZITAMI (SAARBRUCKEN, MARIBOR).

Védecka dcinnost ustavu je zaméfena na oblast pokrocilych
materialli pro pohlcovani narazové energie v Védecka c¢innost je
zaméfena na oblast pokrocilych materidld a konstrukci
pro pohlcovani narazové energie v dopravnich aplikacich a dale
na rozvoj metod experimentalni mechaniky pro testovani
materiall a konstrukci pfi statickém i dynamickém zatiZeni.
Cinnost Ustavu zahrnuje i vyvoj experimentalnich zafizeni vlastni
konstrukce a numerické simulace.

Komercni spoluprace zahrnuje spolecné projekty a smluvni
vyzkum s prednimi podniky v oblasti dopravni infrastruktury
a dopravnich prostfedkid. Mezi nase partnery patii AZD Praha,
s.r.o., RSD CR nebo Skoda Auto, a.s. pro néz zajistujeme vyvoj
novych konstrukcnich feSeni, experimentalni ovérovani
a statické/dynamické vypocty a numerické analyzy MKP.

Vyuka zajistovana Ustavem mechaniky a materiald pokryva
ve vSech stupnich studia oblasti nauky o materialu, mechaniky
konstrukci, technické dokumentace a normalizace. V pokrocilych
vybérovych kurzech tGstav nabizi vyuku specializovanych méficich
metod v mechanice, zejména metod optického méreni deformaci,
teoretickych zakladi numerickych metod a jejich aplikaci
pro inZenyrské simulace v mechanice.

Adresa:
CVUT v Praze FD
Ustav mechaniky a material{
Na Florenci 25
11000 Praha 1

http://mech.fd.cvut.cz
e-mail: jirousek@fd.cvut.cz
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USTAV DOPRAVNI TELEMATIKY

UsTAV SE ODBORNE PROFILUJE V OBLASTECH DOPRAVNI{ TELEMATIKY,
SYSTEMOVYCH VED A DALSICH SOUVISEJiCiCH OBORU, KTERE JSOU
ZAKLADEM VEDECKE | PEDAGOGICKE CINNOSTI.

V oblasti védy a vyzkumu se ustav podili na feSeni celé fady
projektd na narodni i mezinarodni Urovni. Z velké cCasti se jedna
o aplikac¢ni projekty feSené ve spolupraci s rliznymi subjekty
komercéniho sektoru. Spoluprace vsak probihd i na akademické
urovni predevdim s AV CR a rdznymi pracoviéti €eskych
i zahranic¢nich univerzit.

Ustav je velmi aktivni i v nabidce dal$ich sluzeb v podobé
smluvniho vyzkumu, realizace odbornych studii, dopravnich
prizkumu ¢i technického poradenstvi. Partnery v oblasti téchto
komercnich ¢innosti jsou nejen subjekty soukromého sektoru,
ale i vefejné spravy at uz spravci dopravnich infrastruktur ¢i kraje
a obce.

V pedagogice se Ustav zaméruje na oblast dopravni telematiky
a souvisejicich oborl s vazbou na teoretické i praktické aspekty
problematiky. Ustav je hlavnim garantujicim pracovi§tém oboru
Inteligentni dopravni systémy v bakalarském i magisterském

studiu. Zapojenim konkrétnich odbornikli do vyuky pfedmétl
i studentskych projektd je dale prohlubovana spoluprace
s partnerskymi subjekty.

Kontaktujte nas
www.k620.fd.cvut.cz
info@k620.fd.cvut.cz

Adresa:
CVUT v Praze Fakulta dopravni
Ustav dopravn{ telematiky
Konviktska 20, 110 00 Praha 1
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USTAV LETECKE DOPRAVY

25

USTAV SOUDNIHO ZNALECTVI
V DOPRAVE K 622

ZAJISTUJE ZNALECKOU CINNOST FAKULTY. VEDE VYUKU PREDMETU,
STUDENTSKE PRACE, DOKTORANDSKE PRiPRAVY, VYZKUMNE AKTIVITY
A VLASTNi ODBORNE AKCE.

L

R

USTAV LETECKE DOPRAVY, FD CVUT v PRAZE, SE ZABYVA DYNAMICKY
SE ROZVIJEJICIM A VELMI ATRAKTIVNIM ODVETVIM LETECKE DOPRAVY.

Jednotlivé laboratofe ULD se snaZi o neustdly rozvoj souc¢asnych
védeckych poznatki a myslenek, které jsou nasledné zapojovany
do praxe nejen v oblasti letecké dopravy. Clenové ULD publikuji
své vysledky v mezinarodné uznavanych Zurnalech jako Web
of Science ¢i Scopus. Pfikladem tGspéchu mtliZe byt systém SiSel
pro sbér a analyzu bezpecnostnich dat.

Ustav spolupracuje s mnoha odborniky v leteckém priimyslu
a navazuje spolupraci jak na domadci, tak i na mezinarodni Grovni.
Jako pfiklad komercni i védecké spoluprace Ize zminit spole¢nosti
Letisté Praha, Rizeni letového provozu CR, ERA, Czech Airlines
Technics, Ufad pro civilni letectvi CR ¢i letecké Skoly F-Air a DSA
a zahranic¢ni univerzity.

Na ULD v bakalaiském studiu je mozné studovat obory
Profesionadlni pilot, Letecka doprava a Technologie Udrzby letadel.
Nasledné je mozné pokracovat v magisterském studiu v oboru
Provoz a fizeni letecké dopravy, pficemz na tento obor Ize navazat
i vdoktorském studiu. Nasi studenti jsou komplexné pfipravovani
— mohou ziskat i licenci dopravniho pilota ATPL nebo technika
udrzby letadel kat.B.

Kontaktujte nas
E-mail: uld@fd.cvut.cz
Web: http://uld.fd.cvut.cz/

Adresa:
Ustav letecké dopravy
Horska 3, 128 03 Praha 2

Fakulta dopravni dostava zadani vyhradné od soudl a od Policie
CR k podavani posudki reviznich nebo takovych, které vyzaduji
zvlastni védecké zkoumani. Ustav soudniho znalectvi v dopravé
zpracovava samostatné posudky tykajici se silnicnich nehod
a také vede a koordinuje pfipravu posudkl v ostatnich
specializacich.

Jeden z projektl, na kterém dnes Ustav pracuje, je série méreni
dvanacti riznych scénaiti Crash testl, kde se porovnavaji
namérena data z CDR fidici jednotky airbagu vozidla a data
z méfici techniky. Timto projektem se validuje pouziti jednotek
CDR na Evropskych komunikacich a zaroven se ziskaji zkuSenosti
pro jejich vyuziti ve znalecké praxi.

Studenti se v rdmci projektové vyuky hlasi na projekt ,Analyza
dopravnich nehod”, pod jehoz zastitou jsou vedeni a pracuji
na svych zavéreCnych pracich. Studenti mohou pracovat
na nejriznéjsich problémech tykajicich se bezpecnosti silni¢niho
provozu. Projekt Analyza dopravnich nehod se v poslednich
Ctyfech letech vzdy umistil v prvni trojici pfi prezentaci projektt
na FD.

Kontaktujte nas
https://k622.fd.cvut.cz/
e-mail: znalectvi@fd.cvut.cz

Adresa:
Ustav soudniho znalectvi v dopravé
Horska 2040/3, 128 00

tel.: 224 359 020
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USTAV BEZPECNOSTNICH TECHNOLOGII
A INZENYRSTVI

USTAV POKRYVA SVOU PEDAGOGICKOU CINNOST{ INTERDISCIPLINARNI{
BEZPECNOSTNI PROBLEMATIKU A VE VEDECKEM PROSTORU CiLi
NA ROZSAHLE POLE BEZPECNOSTNIHO VYZKUMU.

A

Védecka c¢innost Gstavu se soustieduje nejenom na problematiku
souvisejici bezprostfedné s dopravou, ale do vSech oblasti
bezpecnostniho vyzkumu. Béhem 10 let existence uUstavu bylo
podano vice nez 150 grantovych zadosti a ¢innost ustavu pfinesla
za stejnou dobu Fakulté dopravni CVUT v Praze vice nez 160 mil.
K. Clenové Gstavu jsou aktivni v mnoha zahrani¢nich projektech
a uskupenich.

Komercni spoluprace je rozvijena od pocatku existence uUstavu
a je zaméfena zejména na komercionalizaci vysledklt vyzkumu.
Mezi spolupracujici organizace patfi jak statni instituce
(Ministerstvo dopravy, Ministerstvo vnitra, RSD a dalsi),
tak i soukromé subjekty (napf. SPEL a.s., ENVitech Bohemia a.s.,
TECOM s.r.0., Vodafone nebo T-mobil a dal3i)

Vyuka pokryva interdisciplinarni bezpeénostni problematiku,
jak v oblasti vyslovené technologické, tak i v humanitnich védach.
Studentiim se dostava vzdélani v pravnich nebo sociologickych
oblastech souvisejicich s bezpecnosti véetné problematiky rizik.
V posledni dobé se Ulstav zaméfuje na rozsifovani znalosti
studentdl v otdzkach souvisejicich se socio-technologickymi
systémy, kam patfi napt. autonomni vozidla

Kontaktujte nas
https://security.fd.cvut.cz/
security@fd.cvut.cz

Adresa:
Ustav bezpe&nostnich technologif
a inzenyrstvi
Fakulta dopravni CVUT v Praze
Konviktska 20, 110 00 Praha
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PRACOVISTE DECIN

ZAJISTUJEME VYUKU VYBRANYCH OBORU vV DECINE, PROPOJUJEME
STUDENTY A EXPERTY FAKULTY DOPRAVNI S FIRMAMI, MESTY
A SKOLAMI V REGIONU SEVEROZAPADNICH CECH A SASKA.

Specializujeme se na simulace a vizualizace v dopravé, s Ceskymi
a saskymi univerzitami rozvijime specializovanou laboratof
vCetné vozidlového simulatoru a spolupracujeme na projektu
H2AC4schools - Zavody saskych a ceskych $kol PrOJETi svéta
elektromobility s vodikem. Jsme cleny Vyzkumné vzdélavaci
platformy Usteckého kraje.

Navrhujeme a provéfujeme feSeni dopravné problematickych
situaci, zpracovavame expertizy a koncepce elektromobility
a aplikaci autonomnich vozidel. Pro Dé¢&in jsme zpracovali model
organizace dopravy pfi vystavbé Vilsnické spojky, podileli jsme se
na studii proveditelnosti U SMART Zone Usti nad Labem

(z6n s testovacim provozem autonomnich vozidel).

Zajistujeme vyuku bakalafského studia v oborech Dopravni
systémy a technika, Logistika a fizeni dopravnich procest
a Letecka doprava v prezenéni a kombinované formé (Bc.) a vyuku
navazujiciho magisterského studia oboru Logistika a fizeni
dopravnich procesti v kombinované formé& (Ing.). Univerzita
tifetiho véku (U3V) nabizi kurzy dopravni, jazykové, poéitacové,
ale i technicko-historické a humanitni.

Kontaktujte nas
https://www.fd.cvut.cz/o-fakulte/pracoviste-decin.html
https://cvutdecin.cz/

Telefon: +420 224 359911
E-mail: info@cvutdecin.cz

Adresa:
Pohrani¢ni 1288/1
40501 Dé&cin
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AUXETICKE STRUKTU RY

Materidly se zapornym Poissonovym cislem

- Shodny smysl pficné a podéiné deformace o

- Jedine&né deformaéni chovéni : ,_{ =1l
- Unikatni mechanické vlastnosti = - =

- Schopnost pohiceni relativné velkého mnozZstvi

Obr. 1: Chovani bézné (vlevo) a auxetické (vpravo) struktury

deformacni energie
- Pouze omezeny pfirozeny vyskyt
- Uméla vyroba s vyuzitim modernich technologii

'
"iw

Obr. 3: Modely vzork struktur. Zleva: Struktura "Missing rib
“2D re-entrant honeycomb" a “3D re-entrant honeycomb”

s Centrem aplikovaného vyzkumu Dobfis, s.r.o.
- 3D tiskové zafizeni Renishaw AM250
- Selektivni laserové spékani (SLS) kovového prasku
- Korozivzdorna ocel 316L

<

3D-tiskové zafizeni Renishaw AM250. Princip selektivniho laserového spékani.

Zdroj: https://www.renishaw.com/en/am250--15253  Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Selective__laser__melting

- Experimentalni ovéfovani simulovanych mechanickych vlastnosti

pfi rtiznych rychlostech deformace
- Kvazi-statické zatéZovani: jednoosa komprese
- Dynamické zatéZovani: Hopkinsonova délena tyc

- Vyhodnoceni deformace s vyuzitim digitalni obrazové korelace

& -4

PliEné pm‘un uti Icm‘l e

[ a

2 1 0 4 * = R
Piitné posunutifcm] - 1® Plitné posunuti fom] -t

Obr. 8: Pole pfi¢nych posunuti uréena na zakladé digitalni obrazové deformace

- Vlastnosti zavislé na rychlosti deformace
- Ovéfeni vysledkid numerickych simulaci

Acsrticth atraities K re-estraet
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Dwformace |

Obr. 9: Posunuti kfivky napéti-deformace v zavislosti
na rychlosti deformace vzorku

Obr. 10: Ovéfeni numericky uréenych pribéhl
zavislosti napéti - deformace

-
ANA

Obr. 2: Pocitacové modelovani: Navrh konkrétni geometrie struktury

- Pocitacové modelovani na zakladé znamych
analyticky popsanych modell
3 - Numerické simulace deformaéniho chovani

- Tvarova optimalizace za tGc¢elem dosazeni
pozadovanych mechanickych vlastnosti

metody konecénych prvkl

. b €l
Obr. 4: Numerické modely struktur s vyuzitim
- Vyroba realnych struktur s vyuzitim kovového 3D tisku ve spolupraci

»EE

Obr. 6: Simulovana mechanické odezva pfi

Obr. 5: Numerickd analyza struktur s rGznymi vysoké rychlosti deformace

geometrickymi parametry - tvarova optimalizace

Obr. 7: Zplsoby deformovani vzorkd pfi riznych rychlostech deformace

Siroké spektrum oblasti uplatnitelnosti

Dopravni aplikace

Deformacni zény dopravnich prostiedki a bezpeénostnich prvki
infrastruktury

Obr. 11: PouZiti auxetickych struktur v sendvi¢ovych panelech pro absorpci deformacni energie
pfi extrémnich zpGsobech zatéZzovani (vybuchy, nérazy vysokou rychlosti)

Zdroje: Imbalzano G. et al: Three-dimensional modelling of auxetic sandwich panels for localised impact
resistance (2015), Imbalzano G. et al: Blast Resistance of Auxetic and Honeycomb Sandwich Panels:
Comparisons and Parametric Designs (2017)
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METODA DIGITALNIi KORELACE OBRAZU DIC JAKO NASTROJ
PRO STUDIUM KOMPLEXNICH MATERIALOVYCH STRUKTUR

EXPERIMENTALNI VEDECKE PRiISTUPY MAJi SVE OPODSTATNENI ZEJMENA TEHDY, POKUD JSOU ANALYTICKA NEBO
CiSELNA RESEN{ PRILIS KOMPLEXNi A NENi MOZNE VYSTIHNOUT SKUTECNE CHOVANIi MATERIALU. ZISKANA DATA
MOHU NASLEDNE SLOUZIT K TVORBE €1 ZPRESNEN{ MATEMATICKYCH MODELU.

Experimentalni zafizeni SHPB pro testovani materiall za vysokych
rychlosti deformace s tfi-osym polohovacim systémem HOPS

pro pofizovani zaznamu s vysokymi naroky na osvétleni a stabilitu
scény.

e deformace vzorku v pribéhu 0,01 s

e snimkova frekvence obrazu 130 000 fps

e vysokorychlostni kamery Photron SA-Z

e opakovatelnost rozloZeni scény diky podptirnym
SW na’Strojﬁm Obr. 2: Kamera Photron SA-Z.

Metoda Digitalni korelace obrazu (DIC) poskytuje informaci o

deformaci povrchu zkoumaného vzorku v celé jeho ploSe. Zakladni

princip této metody spociva v porovnavani referenéniho snimku se

snimKky ndasledujicimi a hledani nové polohy bodti ve kterych

sledujeme vyvoj deformace.

=

b |

Obr. 3 Sledovany bod na povrchu vzorku s ndhodnou texturou

e vlastni SW pro korelaci obrazu v prostfedi Matlab
e pfehledné grafické zobrazeni vysledku :

e volba hustoty rastru sledovanych bod =T

Testovani vlastnosti plastické hmoty, jako e
vypliového materidlu pro auxetické struktury. -
e validni test - dosazeno silové konvergence =
e rychlost deformace 2000 s™

Obr. 5 GUI v prostfedi Matlab.

Dedarmace ¥pasiinem wsbu

m e ww

Snimek [-]

Obr. 6: Vyhodnoceni deformace vyplriové polyuretanové hmoty pfi dosazeni silové rovnovahy se zobrazenym ras-
trem sledovanych bod( a barevnou $kalou pro interpretaci vysledka.

- % |
Obr. 4 Osvétleni scény snimaného vzorku

Spoluprace s A. Jung Saarland
University. Testovana polyuretanova
oteviena péna s vrstvou
nanokrystalického niklu.
Ocekavané nizké vyrobni naklady.

Pu/Ni péna
Lo DIC @ tenzometrickd metoda
il
— v o
T
=
8 s
]
=
o /\-.-._n-..,.L._---—

© 0 02 03 04 05 OB OF OB
Deformace [-]
Obr. 8: Zavislost napéti-posunuti méfena metodou
DIC a pomoci tenzometrd.

Struktura 2D - inverted honeycomb

Obr. 9: Detail pény mezi méficimi tyéemi

e vyroba metodou selektivniho laserového spékani z prasku
nerezové oceli

e predpokladané auxetické vlastnosti

Struktura 20-inverted honeycomb

o 10" DIC & tenzometrickd metoda
ST GOE
5 —
—_1
=
&
Zs
m
=
5
o
0 005 @1 015 02 025 03 035
Deformace -]

Obr. 10: Snimek vzorku z vysokorychlostni kamery - stav vzorku po zatiZzeni - porovnani zavyslosti
napéti-deformace metodou DIC a méfenim pomoci tenzometrd.

Vyhodnoceni deformace vzorku v pficném sméru kdy Ize zietelné
pozorovat auxeticky charakter struktury.

Obr. 11: Pribéh pfi¢né deformace struktury 2D inverted honeycomb

Dosazené vysledky

® méfeni materiall s nizkou mechanickou impedanci s vyuzitim SHPB

e vyhodnoceni obrazového zdznamu metodou DIC pro Siroké
spektrum materialt

® ovéreni validity experimentli porovnanim vysledk ze dvou
nezavislych metod

® zjistény hodnoty Poissonova cisla metodou DIC

® proméreni pokrocilych struktur polyuretanové pény s vrstvou
nanokrystalického niklu
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CLOVEK A GLOBALNI KOMUNIKACE

Tento projekt, ktery je vypsan pro obor ITS (bakalaiské
studium) a IS (magisterské studium), cili na studium
telekomunikacnich technologii, siti a sluzeb, stejné jako
na jejich naslednou integraci. Vedoucimi projektu jsou lidé
s bohatou praxi z oboru jmenovité prof. Ing. Tomas Zelinka,
CSc., doc. Ing. Zdené&k Lokaj, Ph.D. a Ing. Martin Sroty¥ Ph.D.,
ktefri se formou mentoringu snazi své studenty zapojit do
aktualni dopravni problematiky. Komunikace mezi vozidly,
"chytra" mésta nebo elektromobilita z pohledu
telekomunikaci a informacnich systémt jsou jedny z témat,
kterymi se projekt zaobira.

/‘%‘:?P/ 25 )) vz e

APLIKOVANE INFORMACNI SYSTEMY
ATECHNOLOGIE V DOPRAVE

UsTAV APLIKOVANE INFORMATIKY V DOPRAVE, K614
VEDOUCI PROJEKTU: ING. JANA KALIKOVA, PH.D., ING. JAN KRCAL, PH.D.

- Monitoring center

V ramci studentského projektu lIze feSit celou fadu témat tykajicich
se navrhu a tvorby informacnich systémti pro dopravni aplikace:

bows A

FLARM prijimac

- "_-;@({I))))

L

A2A Aircraft

Jednotlivé dlohy jsou zasazeny do ramce 11

studia telematickych a telekomunikacnich

projektl, které fesi Fakulta dopravni v ramci

vyzkumnych programi ministerstev, stejné
JJ jakove vazbé na konkrétni pramysil.

ADS-B pfijimac

— @)

4
'

1

J’l’s?ﬂﬂlep- -

A2A Airport

Cloudoveé reseni o -
G Zdené&k Lokaj CVUT FD
Aplikaéniserver
) o - o Informacni systémy pro osoby o o
Navrh a programovani aplikaci pro PC ¢i mobilni platformy s omezenou schopnosti pohybu e QO @ =
a orientace INDIVIDUALNI PRISTUP A RESEN{ AKTUALNiCH NOVE TECHNOLOGIE TYMOVA SPOLUPRACE

Navrh informacnich systému
s vyuzitim relac¢nich databazi

Identifikace a lokalizace G¢astniku

dopravniho provozu

Ehiswai g

Informacni systémy v dopravé
pro zpracovani velkych dat
(NoSQL)

SEBEREALIZACE

Vlastni iniciativa studentu je viele
vitdna a podporovana ze strany
vedoucich odbornym vedenim
prace a cennymi radami ziskanymi
béhem praxe v nadnarodnich
firmach (France Telecom,
Microsoft, Telefonica, Kapsch,...)
i projektech Monitorovani pohybu
vozidel po letistni plose, Predikce
obsazenosti parkovacich mist pro
nakladni  dopravu,..). Pfistup
vedoucich mizZe byt nastaven
flexibilné potfebam studenta.

Vv2X

\v 4

UsTAv

PROBLEMU

Cilem projektu je zapojit studenty
do feSeni témat, ktera jsou
aktudlni a to nejen v ramci CR.
V soucasné dobé se jednd
zejména o problematiku
komunikace mezi vozidly (V2X)
nebo problematiku chytrych mést
(Smartcities), ktera jde ruku v ruce
s tzv. Internetem véci (loT),
elektromobilitou apod.
V  minulosti projekt rovnéz
spolupracoval s Technologickou
agenturou CR (TACR), kterd je
jednim z dalSich generatori
pfipadnych témat spojenych
s dopravni problematikou.

SMART CITIES

WEB | www.fd.cvut.cz/projects/k614x1g
INFORMATIKY A
TELEKOMUNIKACI

MAIL | lokaj@fd.cvut.cz

Studenti by si béhem prace
na projektu méli prohloubit své
znalosti zejména v  oboru
telekomunikaci a informacnich
technologii. Pfedevsim IP sité ci
mobilni sité LTE/LTE-A predstavuji
Sirokou oblast potencidlni
seberealizace. Prace v tymu
a zdokonaleni soft-skills jsou
brany jako samoziejmost. V rdmci
projektu je studentiim umoznéno,
prostifednictvim exkurzi,
nahlédnout i do zakulisi velkych
telematickych projekti (jednim
z nich je napfiklad elektronicky
vybér myta v CR od firmy Kapsch).

Schiizky projektu jsou vedeny
formou brainstormingu
s participaci vsech uGé&astniki.
Cilem je zejména v pocatcich
podpofit jednotlivce ve vybéru
spravného tématu zavérecné
prace stejné jako vytvoreni
vhodné metodologie a postupu
feseni. Projekt udrzuje téz velmi
dobré vztahy s ostatnimi projekty
(pfikladem jest projekt
Optimalizacer pfepravy zbozi
S vyuZzitim inteligentnich
dopravnich systémii),
coz umoziuje studentim
meziprojektovou participaci.

APLIKACE TELEKOMUNIKACE

srotyr@fd.cvut.cz
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CTVRT STOLETI ZIVOTA
FAKULTY DOPRAVNI CVUT

PFi pohledu zpét do historie universitnich studii, které se dotykaji oboru
dopravy zaujima vyznacné misto osobnost FrantiSska Josefa Gerstnera,
osobnost, ktera se zapsala do vice jak tfistaleté historie Ceského vysokého
uceni technického vytvofenim konceptu technického vzdélavani
na tehdejsi nejvyssi urovni.

Rytif Frantisek Josef Gerstner (1756—-1832) byl technik a fyzik, univerzitni
profesor v Praze. V roce 1785 publikoval F. J. Gerstner astronomickou praci,
ve které opravil zemépisnou délku fady vyznamnych evropskych mést.
Jako uznani za jeho praci jej jmenovala Kralovska ceska spole¢nost nauk
svym fadnym é&lenem. Jeho pfi¢inénim byla tehdejsi Ceska stavovska
inZenyrska 3kola v Praze pfebudovana na Polytechniku (1803). Gerstner
sam se stal prvnim freditelem a soucasné profesorem mechaniky
a hydrauliky. Soustredil se na otazky aplikované fyziky, zvlasté mechaniky.
Rozvijel hydrodynamiku a s tim souvisejici vodni dopravu. Zaslouzil se o to,
aby inzenyrské nauky byly Uzce spojeny s matematikou a exaktnimi
védami. V roce 1830 predal Gerstner své prednasky z mechaniky
a hydrauliky svému synovi FrantiSku Antoninovi Gerstnerovi, staviteli prvni
Zeleznice nejen v Cechéch, ale i v celé kontinentalni Evropé. Na prazské
Polytechnice napfiklad studoval v letech 1867 az 1869 FrantiSek
Kfizik — cesky vynalezce a podnikatel v oblasti elektrotechniky. V roce
1891 vybudoval prvni tramvajovou trat v ¢eskych zemich a v roce 1903
zprovoznil prvni elektrickou Zeleznici v Rakousko—Uhersku z Tabora
do Bechyné&. Pokraéovatelem Polytechniky se stalo v r. 1920 Ceské vysoké
uceni technické.

Studium dopravnich disciplin po roce 1945 velmi kvalitné poskytovala
v Praze Fakulta dopravni €VUT a pozdé&ji Vysoka Skola Zelezniéni s Gzkymi
vazbami na €VUT. Fakulta dopravni byla zfizena od zafFi 1952 pavodné jako
soucast CVUT. Samostatnd Vysokd 3kola Zelezniéni zahdajila &innost
od Skolniho roku 1953/54 v Praze-Karliné se ctyfmi fakultami: stavebni,
strojni, elektrotechnickou a dopravni. Méla tehdy 1200 studentd
a 20 kateder. Od $kolniho roku 1960/61 byla pfemisté&na do Ziliny a zménila
nazev na Vysoka Skola dopravy a spojov. Dnes je tato slovenska vysoka
Skola ve svété znama pod svym soucasnym nazvem Technicka univerzita
Zilina.

Necely rok pred rozdélenim Ceskoslovenska pozadali ¢esti kolegové
ze zilinské techniky Ministerstvo 3kolstvi o moZnost vytvorit v Cechach
fakultu dopravni, ktera by dovolila ¢eskym profesorim a docentim
vyuéovat v Cechach a soudasné &esti studenti v Ziliné zacali uvaZovat
o dokonéeni studii v Cechach. Rada vyznamnych odborniki (pod vedenim
prof. Milana Lanského, DrSc., prof. Vlastislava Mojzise,
CSc. prof. Ing. Jaroslava Capa, DrSc. a dal3ich) ziskala moZnost pfipravit
program nové fakulty na Technické université v Pardubicich. Soucasné
v Praze jiZ v fijnu roku 1992 byly pfipraveny podklady pro akreditaci Fakulty
dopravni na €VUT v Praze. Na prazském CVUT v té dobé& pracoval na pfipravé
podkladd pro akreditaci nové fakulty intenzivné tym vysoko3kolskych
uciteld ze Ziliny (do tohoto tymu patfily osobnosti jako:
Prof. Ing. V. Svoboda, CSc., Doc. Ing. Rudolf Pohl, CSc., Doc. Ing. V. Tuzar, CSc.,
Ing.. Karel Stané&k, DrSc. a dal3i) a tento tym byl doplné&n, dle rozhodnuti
rektora €VUT Prof. Ing. Stanislava Hanzla, CSc., pedagogy z CVUT. Mezi
nejaktivnéjsi tvirce prvniho projektu Fakulty dopravni v roce 1992 patfili
spolu s kolegy ze Ziliny tehdejéi prorektor CVUT Prof. Ing. Jaroslav Vicek,
DrSc., Prof. Ing. Petr Moos, CSc. Doc. Ing. Bohumil Kubat, CSc.,
Prof. Ing. FrantiSek Lehovec, CSc. a fada dalSich. Nutno poznamenat,
Ze po ziskani akreditace na fakultu jiz v jejim pocatku nastoupili vynikajici
pedagogové a spolutviirci konceptu prace a strategie nové moderni fakulty
— Prof. RNDr. Miroslav Vi€ek, DrSc (prvni prodékan pro pedagogickou praci
a tvirce podminek pro projektové orientovanou vyuku), Prof. Ing. Vaclav
Skurovec, CSc., Prof. Ing. Josef Jira, CSc., Prof. Ing. Mirko Novak, DrSc.
a Prof. Dr. Ing. Miroslav Svitek.

Fakulta dopravni CVUT v Praze ziskala akreditaci 5. kvétna 1993
a to ve stejny den jako fakulta dopravni Jana Pernera na TU Pardubice.
V akademickém roce 1993/94 zacalo studovat na Fakulté dopravni v Praze
prvnich 200 studentd denniho inZenyrského studia v patém a prvnim
ro¢niku. Vroce 1998 vzeslo z Fakulty dopravni €VUT prvnich 70 absolventd.
V dne3ni dob& ma fakulta pfes 1200 studentd a kazdym rokem je
promovano pies 300 dopravnich bakalafi a inZenyri. Na fakulté je moZno
ziskat i dalSi akademické stupné — Ph.D., Doc. a Prof..

Akademicky senat FD CVUT postupné& béhem é&tvrt stoleti zvolil do &ela
fakulty nasledujici kolegy jako dékany Fakulty dopravni CVUT:

Prof. Ing. Petra Moose, CSc.,

Prof. RNDr. Miroslava Vicka, DrSc.,

Prof. Ing. Josefa Jiru, CSc.,

Prof. Dr. Ing. Miroslava Svitka,

Doc. Ing. Pavla Hrubese, Ph.D. (soué¢asného d&kana fakulty)

,Pochopeni dopravy jako multidisciplindrniho oboru je nutnosti pro jeji
dalsi udrzitelny rozvoj. Poslanim fakulty je pak vybavit budouci generaci
inZenyrG rozsahlymi znalostmi, a hlavné dovednostmi v radé obord,
které budou nasledné v praxi aplikovat a navzdjem propojovat,” ekl novy
dékan fakulty dopravni doc. Pavel Hrubes pfi zahajeni slavnosti ke 25 vyroci
na jare tohoto roku. Toto poslani fakulty jesté doplnil predchozi dékan
fakulty profesor Svitek slovy: ,Fakulta dopravni CVUT v Praze se jiz
dlouhodobé zabyva problematikou takzvanych chytrych mést
a spolupracuje s mnoha vyznamnymi partnery. Otazku udrzZitelného
rozvoje povazujeme za kli€¢ovy obor. Kromé jiZ vyucovanych predméta
a aktualné fesenych projektd, pfipravujeme ve spolupraci s americkou
univerzitou UTEP i novy dual-degree studijni obor Smart Cities.”

Fakulta ma unikatni systém projektové orientované vyuky. Studenti tak
od ctvrtého semestru pracuji na konkrétnich projektech uzce spjatych
s praxi. V ramci této vyuky jsou feSena aktudlni témata a problematiky
z oboru dopravy a telekomunikaci. Tento unikatni systém studia dava
studentim mozZnost si vybrat svou specializaci aZ po absolvovani
tfi semestri vSeobecného studia. Projektové orientované studium se
vyznacuje tim, Ze vyznamna a déletrvajici ¢ast studia probiha v ramci feseni
realnych projektd. Projekty jsou na technickych univerzitach zpravidla
zaméreny na feSeni konkrétnich technickych, ekonomicko—technickych
nebo socio-technickych tGloh. Prace jsou vedeny vedoucimi pedagogy, ktefi
mohou puUsobit téZ v externich spoleénostech nebo v organech statni
spravy. Organiza¢né vypada projektové studium tak, Ze po absolvovani
prvniho bloku studia v bakalafském studiu jsou studenti rozrazovani
do oboru na zakladé volby projekti. Projekty si studenti vybiraji v ramci
projektového fizeni z nabidky uvedené na webovskych strankach fakulty.
http://www.fd.cvut.cz/pro-studenty/projekty.html. Nabidka je mnohem
3irsi, nez podet studentu, takZe si lIze vybrat. Studenti si vybiraji tfi projekty,
kdy poradi urcuje stupeii zajmu. Pokud je o néktery projekt velky zajem,
maji prednostni pravo na zarazeni studenti s lepSim prospéchem.
Na vétsiné projektd pracuje vice studentdl, takZze se studenti uéi praci
v tymu a organizaci a rozdéleni prace.

V souéasné dobé na fakulté studuje 1012 studentt at uz v bakalarském,
magisterském ¢i doktorském studijnim programu. Fakulta je lokalizovana

nejen v Praze, ale ma i detasované pracovisté v Déciné s plnohodnotnou
vyukou.

Pfestoze je Fakulta dopravni jednou z nejmladsich na CVUT, patii jeji
absolventi k tém nejzadanéjsim na trhu prace v oblastech spojenych
s dopravou, telematikou a telekomunikacemi. Za svou 25letou existenci
vybudovala fadu unikatnich védecko-vyzkumnych pracovist, na kterych
projektova vyuka probiha, diky kterym je uzce spjata s praxi a podili se
na fedeni fady grantovych i komerénich projektd.

Napfiklad na modelu v Dopravnim salu Ize bez rizika negativnich dopada
na skutecny provoz nacvicovat technologii fizeni Zelezni¢ni dopravy, feseni
mimofadnych situaci, poruchovych stavii apod. Dalsim 2z vice
nez 100 studentskych projektd je napfiklad projekt MOTOSTUDENT, kdy
studenti vyviji motocykl vlastni konstrukce a zucastni se s nim
mezinarodniho klani studentskych tymia z celého svéta. Ustav letecké
techniky vyuziva letovy simulator, ktery je dilem studentud a uéiteld z tohoto
ustavu.

Vedeni fakulty i ucitelsky tym, jakoZz i ostatni personal fakulty pfijal pfi
zalozZeni fakulty tezi, Ze ukolem fakulty neni jenom pifedat odborné znalosti
a zkusenosti, ale Ze je duleZité pfipravit budouci absolventy ke schopnosti
noblesniho vyjednavani o odbornych problémech jak s odbornou
vefejnosti dopravaka, tak i s laickou vefejnosti uZivatelt sluZzeb dopravy.
V této schopnosti noblesniho jednani absolventd CVUT Fakulty dopravni
by mél byt jeden z hlavnich znakt pfipravy studenti pro Zivot.
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DELENA HOPKINSONOVA TYC PRO DYNAMICKA
MERENI - REALIZACE A APLIKACE

Z HLEDISKA MECHANICKEHO NAMAHANI BYLA POZOROVANA BLiZKA VAZBA ZAVISLOSTI NAPETI-DEFORMACE NA ROZDILNYCH
ZATEZOVACICH RYCHLOSTECH. VZHLEDEM K TOMUTO POZOROVANI JE NUTNE POPSAT CHOVANi MATERIALU PRO ODPOVIDAJICi ZATEZOVACI
RYCHLOSTI OCEKAVANE V PRAXI. DELENA HOPKINSONOVA TYE (DALE JEN SHPB, Z ANGL. SPLIT HOPKINSON PRESSURE BAR) SE RYCHLE
STALA SIROCE VYUZ{VANYM ZARIZENIM PRO TESTOVANi MATERIALU ZA VYSOKYCH RYCHLOSTi DEFORMACE.

Zafizeni realizované na Ustavu mechaniky a materiélé Fakulty dopravni:
e rozméry: délka ty¢i 1600 mm, primér 20 mm

e material: hlinikova slitina EN-AW-7075 nebo PMMA

o vzduchové délo: max. 16 bar, délka hlavné 2500 mm

e vedeni: polymerova loZiska s hlinikovou konstrukci

Obr. 1: Sestava SHPB na Ustavu mechaniky a materil( Fakulty dopravni CVUT.

Testovani materidlovych struktur s pravidelnou i nepravidel-

nou vnitrni strukturou.
N
(13 o ~
b) (c)

12 mem

Obr. 3: Polyuretanova péna s povrchovou
vrstvou niklu.

e nizka hustota (cca 800 kg/m?3)
a mechanicka impedance
e aplikace pro pohlcovani energie
e nizké vyrobni naklady (PUR jadro)

Auxetické struktury

e negativni Poissonovo ¢islo
e vysoké vyrobni naklady

Obr. 5: Ty€e s aplikovanym stochastickym vzorem s vloZzenym vzorkem - simulace metodou MKP.

Instrumentace SHPB zafizeni umisténého v laboratofich experimentalni

mechaniky K618 Florenc. Realizace vlastniho HW optimalizovaného dle
poZadavki pro specifické méreni a zaznam sledovanych veli¢in v rdmci
provadénych experimenta.

Preky. Wby

[ S

Bl rreesitin. s it

B ecnstsn s e
R

B o 3.

Obr. 6: Blokové schéma SHPB s nahledy na realizované instrumentované ¢asti (zeleng).

{ ¢
Obr. 4: Testované auxetické struktury, (a) 2D cut missing-rib,
(b) 2D inverted honeycomb, (3) 3D inverted honeycomb.

e selektivni laserové spékani (SLS)

Moderni zafizeni pro vysokorychlostni zdznam obrazu rychlych
dynamickych dé&ja. Dvojice profesiondlnich kamer Photron SA-Z.

Obr. 6: kamera Photron SA-Z s grafickym uZivatelskym rozhranim .
Specifikace vysokorychlostni kamery
e kamera (FASTCAM SA-Z, Photron, Japan)
e rozliSeni obrazu 1024x1024 px - snimkovaci frekvence 20 000 fps
e maximalni snimkovaci frekvence 2 100 000 fps
e rychlost zavérky 159 ns
o dudlni zapojeni kamer s frekven¢ni synchronizaci LED osvétleni

Meici

Rychlobéini kamera

Incidentoi tvé LED svétla
Ochrannt krvt

Transmisni tyé

Obr. 7: Sestava pro méfeni rychlobé&znou kamerou
e vykonna svétla LED 8500 Im
e synchronizace experimentu pomoci
signalu z tenzometrd
e tfiosy polohovaci systém se separatnim
ovladacim pultem

Obr. 8: Prlibéh deformace vzorku 3D inverted honeycomb.

Obr. 9: tfiosy polohovaci systém

Auwnetickd struktura ~ missing rib

& - _ Pomssoncva konstanta strktury missing rib - metoda 6C
S 2000 =
70 g 0
3 a1
LR 1500 2 5
i ' 8 = 02
;’so L) 1000 F E 03 PRIMA vy
S0 § B LT vy
gm ! E™o oes a1 o o2 om o3
= X w0 3 Deformace |-
E R w
' i, s o g Obr. 11: Prdmérna hodnota Poissonova ¢isla
° s me mérena pomoci hlinikovych a PMMA tyci
n e e a0
o 008 01 018 02 02
Delormace [-]

Obr. 10: Priib&hy zavislosti napéti-deformace a rychlost deformace-deformace méfeni
na hlinfkovych a PMMA tycich v porovnéni s kvazi-statickymi experimenty.
Dosazené vysledky

o Testovani navrZzenych struktur s komplexni vnitini strukturou

® Porovnani vysledk pfi pouZiti hlinikovych a PMMA tyci

® VVysokorychlostni zdznam - vyvhodnoceni metodou DIC

® Zavislost deformace a Poissonova ¢isla metodou DIC

® Naméreny auxetické vlastnosti za vysokych rychlosti deformace

e Validni data pro numerické simulace
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GLOMODO: GLOBALNI MODEL DOPRAVY
V HL. M. PRAZE

CiLEM PROJEKTU JE VYTVORIT KOMPLEXNi MODEL DOPRAVY, KTERY BUDE VYUZi{VAT DATA
Z EXISTUJICICH DOPRAVNICH DETEKTORU V PRAZE A UMOZNIi EFEKTIVNEJSi DOHLED NAD
DOPRAVOU, OPTIMALNEJSi ZASAHY DO DOPRAVY A LEPSi VYUZiVANi NAMERENYCH DAT.

Cloudové ulozisté
Sem se budou ukladat
data z dopravnich
detektor( v jednotném
formatu.

Hodnoceni kvality dopravy
Analyticky nastroj, ktery

na zdkladé dat z detektorl

Hodnoceni ekonomickych

urci stupen kvality dopravy pfinosa
v oblasti

Realizacni projekt

realizace na trovni H

Predzpracovani dat
Sjednoti data

|
‘Cloud dopravnich dat

DRU

Vyjadfi cenu za dopravu
a umozni posoudit dopravni
zasahy z hlediska financ¢nich

z rGznych zdroja :
a odisti je od chyb %

data - Zivotni prostredi,

dopravnich

i
i
kontrola Gcinosti i
i
scénarl |

i

a o
=
=

108 detektord

Dopravni detektory
Sit nékolika druh(i dopravnich
detektorl v Praze méfi stav

Mé&stskd senzorovd sit
/ u

MIGRA
VRS
Fo bt |

h|

= - =

SDDR sSDDU, MUR, MOR q ﬂ
23 MUR detektord

23 50U detektord

dopravy na vice nez 150 lokalitach

Resitelé projektu:

prof. Ing. Pavel Pfibyl, CSc.
prof. Ing. Ondfej Pfibyl, Ph.D
Ing. Vladimir Faltus, Ph.D.
Ing. Lukdas Hrdina

Ing. Michal Matowicki

. (K611)

Zaznamenané rychlosti a intenzity
dopravniho proudu jsou hlavnimi
vstupy, ze kterych se tvofi vystupni
produkty dopravniho modelu

(K612)

(K620)
(K612)
(K611)

_______ i l- i ':é Maodul hadnoceni

W, o AR e I
- zobrazenf
momentainiho
i predikovaného
stavu dopravy
1¥m 5

uspor

|

b\

Tas kvality dopravy

1.%%
e GOM/LOS.
Modul hodnoceni
ekonomickych |
plinos !

monitorovanf
GDM/Fis udrZzitelnosti

dopravy pro
MHMP

Mentilni model
mésta

GDM/MEN

Globélni model
pro celou méstskou sit

Mentalni model mésta
Vytvoreni virtualniho
modelu stavu dopravy
pro lepSi pochopeni
dopravni situace ve mésté

Hlavni dopravni fidici Gstfedna
Systém usnadni dispecerlim
rozhodovani pfi fizeni provozu

a zaroven dostanou lepsi zpétnou
vazbu po provedenych zdsazich
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Nase pracovni skupina se zabyva zejména problematikou shlukovani
a klasifikace z hlediska bayesovské metodologie s vyuzitim modelu smési
distribuci. Je to pouze cast stochastického modelovani. Pro praktické aplikace
casto vyuzivame i ostatni oblasti stochastickych systémiu a také znalosti z oblasti

statistiky.

Néwrh
-/,f’ struktury m
Madolowvini
N b
parametri m

Stochastické |4
systémy |
I y. Klastrovdnd

\ -IMEeans

Modelovani smési, jako nastroj pro
analyzu dat, pracuje s dynamickym
ukazovatkem, které vybira kompo-
nentu s ohledem na predchozi
vyvoj stavu a uci se. Tento pristup je
vyhodny zejména u vice rozmér-
nych veli¢in a systémd, které jsou
casové proménné (dopravni
systém.,...).

Zabyvame se projekty v oblasti dopravy a noveé také ve zdravotnictvi.

Ukazka dopravniho projektu:

Detekce ekonomického stylu jizdy zalozena na proménnych: spotieba paliva,

rychlost, pozice plynového pedalu.

Klasifikace stylu jiady

Klasifikaee stylu jizdy

Klasifikace stylu jizdy

El

Pazoe plymovilio pediln [%]
& ] ] & -]
e plynovitho peckib [%)]

1ol
- & B 1 - i' t-] i‘

Fyehluost lan/h]

Ukazka projektu ze zdravotnictvi:

L] w5 30 M0 & M0 00 M0 K8 B0 10 e 3m
Alktualnd spotiebn paliva ]

Aktusdlnf spotrela paliva [uf]

Rozdéleni pacientl do rizikovych skupin na zdkladé vysledkl krevniho rozboru,

cytogenetiky a genetickych dispozic.

EvZenie Suzdaleva, Pavla Pecherkova, lvan Nagy (hagy@fd.cvut.cz)
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LABORATOR EXPERIMENTALNI MECHANIKY

LABORATOR EXPERIMENTALNI MECHANIKY K618 JE UMISTENA V PROSTORACH BUDOVY FAKULTY DOPRAVNI Vv ULICI NA FLORENCI 25.

PROSTORY LABORATORE A JEJi VYBAVENI UMOZNUJE PROVADENI SIROKEHO SPEKTRA MECHANICKYCH A MATERIALOVYCH ZKOUSEK
A PRIPRAVU VZORKU PRO TYTO ZKOUSKY. LABORATORE JSOU VYUZ{VANY STUDENTY A ZAMESTNANCI V RAMCI VYUKY CELOFAKULTNICH
PREDMETO A PROJEKTOVE VYUKY VEDENE NA USTAVU MECHANIKY A MATERIALU. LABORATOR ZAUJIMA TAKE VYZNAMNOU ROLI V RAMCI
RESENi VEDECKYCH PROJEKTU PODPOROVANYCH GRANTOVYMI AGENTURAMI A PROJEKTU RESENYCH VE SPOLUPRACI S PRUMYSLOVYMI

1993 - 2018
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LABORATOR LETECKE BEZPECNOSTI
USTAV LETECKE DOPRAVY

PARTNERY.

SHPB (Split Hopkinson Pressure Bar)

- vlastni konstrukce

- max. provozni tlak 16 bar

- rychlost deformace: 200 s'az 10000 s

- optické brany pro urceni rychlosti projektilu

- méfeni deformace: tenzometrie, optické méreni

Laborator letecké bezpecnosti je jednim z védeckych pracovist na Ustavu letecké
dopravy, které se zabyva otazkami provozni bezpecnosti i ochrany civilniho letectvi
pred protipravnimi ¢iny. V ramci laboratofe plsobi vyzkumna skupina pracovnikd,
kterd se vénuje otdzkam systému fizeni provozni bezpecnosti, matematickému
a ontologickému modelovani, aplikaci moderni teorie bezpecnosti do praxe,
optimalizaci procesti bezpecnostni kontroly na letisti a dalSim aktualnim tématiam.
V ramci projektové vyuky laborator také vede studentsky projekt s nazvem
Bezpecnost v letecké dopravé.

Mezi hlavni vysledky dosavadni prace laboratorfe patii softwarovy nastroj
pro podporu sbéru a zpracovani dat o bezpecnosti INBAS Reporting Tool v leteckych
Padostroj .y organizacich (vytvofen ve spolupraci s Rizenim letového provozu, s.p., Leti$té Praha,
- vlastni konstrukce (absolventska prace) .- . o i L
- nizké a stfedné& velké narazové energie a.s., Czech Airlines Technics, a.s. a leteckou $kolou Delta System Air, a.s.), a systém
- rychlost deformace: do120s' ) SISel (Safety Intelligence System) vyvinut ve spolupraci s Ufradem pro civilni letectvi
- materialové testy, testy ochrannych pomicek (maketa hlavy) . g . . - . . P
- osazeni: tfiosy akcelerometr, impaktni silom&r, opticka soustava jako podpora jeho dozorové cinnosti nad bezpecnosti civilniho letectvi. Systém
INBAS Reporting Tool je vyuzivan partnery projektu a jiz dnes prispiva k identifikaci
kauzalnich vazeb v komplexnich udalostech leteckého provozu. Systém SiSel byl
navrzen jako kompatibilni FeSeni pro spravu dat na urovni statu a je unikatni zejména
moznosti pro modelovani pfispivajicich faktorl v udalostech s moznosti pfimého
propojeni dat z hlaSeni o udalostech a z auditid a inspekci Uradu.

Zatézovaci stroj Instron 3382

- kvazistatické zkousky materiala

- max. dovolené zatizeni 100 kN

- vyhodnocovani deformaci: kontaktnimi pritahoméry,
tenzometry, optické metody (DIC)
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LABORATOR LIDSKEHO FAKTORU
A AUTOMATIZACE V LETECTVI

Laborator se specializuje na hodnoceni a objektivizaci lidského cinitele v letecké
dopravé se soucasnym transferem inovaci v této oblasti do systému
automatizovaného fizeni v letectvi. Primarné je laboratof zamérena na hodnoceni
a klasifikaci psychofyziologického stavu leteckych specialisti, jako jsou piloti, Fidici
letového provozu nebo technici Gdrzby letecké techniky. Pro tyto ucely je laborator
vybavena vhodnou pfistrojovou technikou, prostiedky pro zpracovani signali
a vyhodnoceni namérenych dat.

V laboratofi probiha také vyvoj novych zafizeni a softwarovych feseni,
napf. inteligentniho systému pro méreni reakéniho ¢asu nebo simula¢niho systému
letovych a environmentdalnich podminek pro ur¢ovani letovych parametrti UAV.

Laborator spolupracuje s odbornymi kapacitami z domacich i zahrani¢nich univerzit
a instituci. Clenové laboratofe se podileli na feSeni nékolika Gspésnych projekt,
jako "Vyzkum tréninkovych metod pilotl s vyuzitim leteckych simulatord" nebo
"Vyvoj prototypu leteckého simulatoru a vyzkum jeho pouziti". V soucasnosti se
C¢lenové laboratofe podileji na feSeni projekti orientujicich se na stanoveni
efektivnich individualnich programid vycviku piloti/posadek letadel v oblasti
stresovych — zatézovych situaci s vyuzitim simulacnich prostfedkt virtualni reality
za UcCelem zvySeni bezpecnosti leteckého provozu, aplikaci autoregulacnich technik
pro vycvik leteckych posadek a.j.
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LABORATOR RIZENi A MODELOVANI DOPRAVY

Doc. ING. Bc. TOMAS TICH?, PH.D., MBA CVUT FD, UsTAV DOPRAVN{ TELEMATIKY, KONVIKTSKA 20, PRAHA 1, TICHY@K620.FD.CVUT.CZ
ING. JIRi ROZIEKA CVUT FD, UsTAV DOPRAVN{ TELEMATIKY, KONVIKTSKA 20, PRAHA 1, RUZICJI4@FD.CVUT.CZ
ING. MARTIN LANG R, PH.D. CVUT FD, UsTAv DOPRAVNI TELEMATIKY, KONVIKTSKA 20, PRAHA 1, LANGR@K620.FD.CVUT.CZ

LABORATOR RiZEN{ A MODELOVANi DOPRAVY (LRMD) SE zABYVA OVEROVANIM RiDICICH A ITS SYSTEMO NA POZEMNICH KOMUNIKACICH
ZA POMOCI SIMULACENICH PROGRAMU VISSIM, AIMSUN, LISA+ A DALSicH SW NASTROJU. CiLEM SIMULACI JE ZEJMENA HLEDAN{ OPTIMALNI{CH
MODELD RiZEN{ A INSTALACI TELEMATICKYCH SYSTEMO NA MESTSKE A DALNIENT SiTI (V INTRAVILANU A EXTRAVILANU). CLENOVE LRMD SE
ZABYVAJi SIROKOU SKALOU CINNOSTIi, A TO OD VYUKY, PRES ZPRACOVANI PROJEKTU PRO VEDU A VYZKUM AZ PO KOMERENT ZAKAZKY NEBO
ODBORNE POSUDKY A UZCE SPOLUPRACUJI S DALSIMI USTAVY V RAMCI FAKULTY DOPRAVNI. LABORATOR RiZENi A MODELOVANI DOPRAVY JE
VHODNYM MISTEM PRO SETKAVANI STUDENTU PRI ZPRACOVANI SVYCH ZAVERECNYCH PRACI A ZiSKAVANI ZNALOSTi VCETNE PODILENi SE
NA NEKOLIKA STUDENTSKYCH PROJEKTECH V RAMCI VYUKY. ZEJMENA CLENOVE A STUDENTI Z PROJEKTU RiZENi A MODELOVANI SILNIEN{
DOPRAVY SE PODILi NA RESENi PROJEKTU VEDY A VYZKUMU A KOMERENICH PROJEKTECH, JEZ JSOU NEDILNOU SOUEASTI VYUKY VYBRANYCH

PREDMETU NA FAKULTE DOPRAVNI.

Cile a hlavni naplii prace LRMD:

e rozvoj znalosti a zajisténi odborného zazemi pro studenty i ¢leny
laboratofe

e podpora pro vyukové cinnosti, zpracovani zavérecnych praci
studentd a projektové vyuky na CVUT FD

e kooperace s dalSimi laboratofemi, ustavy, vysokymi Skolami
a s komerénimi i nekomerénimi subjekty v ITS na feseni grantd
a projektt VaVv

e zpracovavani odbornych studii, strategii, prizkumi, posudki
a koncepci pro mésta v ITS

e vyhodnocovani a navrhovani ITS aplikaci a systémi v intravilanu
a extravilanu

e navrhy metodik, studii a strategii v fizeni dopravy a v ITS vcetné
ovérovani v simula¢nich programech

e ovéfovani bezpecnosti v fizeni dopravy a v aplikacich dopravniho
inzenyrstvi v ITS

o modelovani pokro¢ilych prvki fizeni a ITS systému kolejové i silniéni
dopravy

e spoluprace s mésty a kraji a jejich organizacemi na rozvoji fizeni
dopravy a ITS

e feSeni novych pfistupu ve spolehlivostnich systémech, Smart feseni,
elektromobilité a autonomnich systémech
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Pfiklad dopravniho priizkumu v Uherském Hradi3ti v rdmci projektu RODOS

Vybaveni laboratofe a SW aplikace

Védecka cinnost

Clenové LRMD se spoleéné se studenty zapojili do mnoha projektd védy a vyzkumu (VaV).
Cetné vystupy z bakalafskych, diplomovych, ale i doktorskych praci bylo moZné provazat
s feSenymi granty. Pfedkladané granty jsou velmi ¢asto feSeny ve spolupraci se soukromym
sektorem nebo s dalSimi pracovisti fakulty a vyzkumnymi organizacemi. Mezi
nejdaleZitéjsimi aktivitami, které jsou tymové fFe3eny, jsou granty poskytované
Technologickou agenturou CR v rdmci podpory aplikovaného vyzkumu a experimentalniho
vyvoje v programech ALFA, Centra kompetence, ZETA a EPSILON. Nasleduje seznam
nékolika konkrétnich projektd, kterymi se €lenové Laboratofe fizeni a modelovani dopravy
zabyvali nebo v soucasnosti fesi: TAO1030020 - Zeleny tunel; TAO1030603 - Nové metody
pro fizeni dopravy v kongescich v intravilanu; TA02031360 - Univerzalni fidici jednotka;
THO210771 - Pokrocilé RGB LED zobrazovaci systémy pro dopravni aplikace;
TJ0O1000183 - Predikce  dopravnich excesl  vyuZivajici neuronové  sité;
TE01020155 - Centrum pro rozvoj dopravnich systémt (RODOS); TH02010886 — pfiprava
akénich prvka dopravni infrastruktury.

Pfiklad simulace kfizovatky SSZ ve VISSIM
Vybaveni laboratore

Laboratof fizeni a modelovani dopravy (LRMD) je umisténa v budové
v Konviktské ulici v 5. patie a je vybavena zafizenim a pocitaci, které byly
ziskany nejen darem od soukromé spolecnosti, ale i podanymi granty
v ramci CVUT i v ramci granti védy a vyzkumu (VaV). Souéasti vybaveni je
moderni dopravni fadi¢ kfizovatky, ke kterému bylo dodano fidici tablo,
skladajici se z LED diod a magnetickych detektorl, které slouZi
pro simulaci narokd z jednotlivych fizenych sméri kfizovatky.
Na samostatném sloupku jsou umisténa navéstidla se 40 V LED
technologii, videodetekci a chodeckym tlacitkem pro vérné testovani
fizeni v ramci studentskych projektd. Diky grantim byly nakoupeny
rizné druhy detektoril pro praci studenti jako je napfiklad magneticky
detektor, pneumaticky detektor, mirkovinny radar, hlukomér,
meteostanice a dalsi druhy detektord. Také byly zakoupeny licence SW
aplikaci VISSIM, AIMSUN, OmniTrans, LISA+, Sitraffic Office a dalsi SW.

Labaratol
Fakulty dopravni
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Priklad testovani fizeni dopravy v ramci grantu TACR
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MANAGING AUTOMATED VEHICLES
ENHANCES NETWORK (PROJECT MAVEN)

DEPARTMENT OF APPLIED MATHEMATICS

About the project

MAVEN is a 3 year project funded by the EC Horizon 2020
Research and Innovation Framework Programme, under Grant
Agreement No. 690727.

MAVEN will develop management regimes for highly automated
driving in urban areas.

Road infrastructure will be able to monitor, support
and orchestrate vehicle and VRU movements to guide vehicles
at signalized intersections and corridors in urban areas.

With the new possibilities of automated vehicles the project
will go beyond the state-of-the-art of Advanced Driver Assistance
Systems (ADAS) and C-ITS applications such as Green Light
Optimal Speed Advisory (GLOSA), by adding cooperative platoon
organization and signal plan negotiation to adaptive traffic light
control algorithms.

Project partners

MOTOR GROUP |

FE-T-? TomTOMW® 4#;: oo, MARD

TRAFFIC HANAGEMENT

GREENWIC

Our research objectives
How does Traffic management changes with the introduction of cooperative
ad autonomous driving?
How to integrate cooperative and autonomous vehicles into a city- or
a network- management?
To do that we offer among others the following expertise:
Traffic control using cooperative vehicles
Development of mathematical models and supporting algorithms such as:
Queue Length estimation
Local level routing and others
Traffic simulation
System engineering and Impact assessment
System design using UML, decomposition into subsystems and integration
into adjacent processes
Impact assessment using Traffic simulation, Stakeholders surveys as well
as field tests

HYU“DH'_ Gemeente Helm;d _i

Adaptive
Traffic Light
Qptimization

Trajectory
& Manoevre
Planning

Scheduling & %
MNegotiation
Algorithms

Conclusions

We are working on enhancing

the knowledge in this field also through
cooperation with other commercial or
academic partners.

This can be demonstrated not only through
participation on the European project,

but also for example through organizing

a special section and a workshop dedicated
to autonomous driving as part

of an international IEEE conference SCSP
2017 and 2018.

Kontakt:
prof. Ondfej Pfibyl (pribylo@fd.cvut.cz)
Dr. Jan P¥ikryl

B L Y S TS AR _,—{----J*
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@f/ @ MAVEN is funded by the EC Horizon 2020 Research and Innovation

Framework Programme, under Grant Agreement No. 690727
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MODELOVANI CHYTRYCH MEST
POMOCIi MULTIAGENTNICH SYSTEMU

l’JSTAV APLIKOVANE MATEMATIKY

Definice problému

+ Jadrem chytrych mést je interakce riiznych systémi
a sdileni dat mezi nimi

+ Nelze simulovat statickymi programy - do modeli
vstupuje dynamika a neurcitost

- Zacdinaji vznikat riizna technologicka feseni - jak poznat
jejich pfinos pro mésto a urcit to nejvhodnéjsi?

+ Ve méstech existuji rlizni, heterogenni agenti

+ Modelovani a simulovani budoucich alternativ vici
soucasnému stavu mésta

Vytvoreni jednotného rdmce - SMArt City Evaluation
Framework (SMACEF)

. . Specifikaca zadani Definics klitovich
Pofadaveh na projeht H projektu a jeho cili P ukazatelii vykonnosti

Definice agenti a Definice interakee mezi
Jejich WV vozhra ni

Ahrtwofeni 3 slmulace

Wyhodnaeeni vysledkd Wibkr vhodné
!ﬂ,ﬂ? w?“"cr sirmilace alternativy
zadani projekiu

VYHODNOCENI| MODELOVAMI | PLANOVANI

Implementace SMACEF v ndastroji AnyLogic

Hlavni pFinosy projektu
1.Zafazeni oboru chytrych mést do teorie systému
a specificky do kyber-fyzikalnich systému.
2.Modelovani chytrych mést pomoci distribuované
inteligence - multiagentnich systém
3.Vytvofeni pIné modularniho a rozsifitelného
ramce pro modelovani jednotlivych feseni
pro chytra mésta a pomoci vybrat nejvhodnéjsi
feSeni
4.Implementace multiagentniho systému
v nastroji AnyLogic

Vnitini logika agenti

Chytra lampas S:I

Vstupy
v

Vaa. rozhrani Vit rozheani Viitugy
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Kontakt:

prof. Ondfej Pfibyl (pribylo@fd.cvut.cz)
Ing. Michal Lom

Vice detailii je k nalezeni napfiklad v:

[1] Lom, M.; P¥ibyl, O., SMArt City Evaluation Framework (SMACEF): Is a Smart
City Solution Beneficial for Your City?, Journal of Systemics, Cybernetics

and Informatics. 2017, 2017(Volume 15 - Number 3), 60-65. ISSN 1690-4524.
[2] Lom, M.; Pfibyl, O., Modeling of Smart City Building Blocks Using Multi-Agent
Systems, Neural Network World. 2017, 2017(27), 317-331.ISSN 1210-0552.
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RIZENI DOPRAVY NA DALNICICH VYZKUM PERIODICKE KAPACITY DRAHY

- , CVUT v Praze Fakulta dopravni, Ustav logistiky a managementu dopravy; Horské 3, 128 03 Praha 2; [xdrabek, michlzde, krizmil1, pospijir, janos]@fd.cvut.cz
USTAV APLIKOVANE MATEMATIKY

aar T FAKULTA DOPRAVNI s q FAKULTA DOPRAVNI
‘3'?% 2 5 CVUT V PRAZE QL% 2 5 CVUT V PRAZE
/v ( 1993 - 2018 /V 1993 - 2018

Skupina Technologie dopravy na Ustavu logistiky a managementu dopravy (K617) CVUT FD se pod odbornym vedenim Ing. Michala Drabka, Ph.D. jiz nékolik let vénuje vyzkumu
efektivniho periodického vyuziti kapacity drahy, kterym reaguje na realitu rozsifeni integralniho taktového jizdniho fadu (ITJR) na Zelezniéni siti CR a oblibenou vytku, Ze "takt Zere

D7 e pe z s - - < s < , s kapacitu”.
Rizeni dopravniho proudu na dalnicich je velmi aktudlni téma, kterym se zabyvame )
~ - - . L . . L o L L o L y a ¢innost j ézu, Ze ,uesani” nabidky ITJR osobni dopravy spolu s nabidkou tras nakladni dopravy na jedné strané a vy33i mira periodizace kapacity drahy
na nasem Ustavu. Pocet vozidel na pozemnich komunikacich stdle narusta a s tim narusta ; na druhé strané pfinaseji vzajemné synergické efekty, kdy atraktivnéjsi nabidka viici vétsiné cestujicich a nakladnich dopravcii zéroven vede k efektivngjsimu vytizeni mensiho
. - ws g o s - . e sy . . v - - = mnoZstvi dopraven na siti.
i potfeba fidit dopravni proud. V pfipadé dalni¢ni sité se u nas i ve svéte zacalo vyuzivat —
“ 4 d . . . (PDZ) J t t_ ~ k P “ tv d . t . L k . h Pfitom je zohlednéna potieba vedeni nékterych periodickych spojti/tras pouze ve 3pickach a moznost zavadéni individualnich tras vlaki - tak, aby nebyla narudena pravidelnost
promenne dopravni znaceni . Je toliz prokazano, ze prostrednicivim zZakKazovyc celodenni nabidky.
a vystraznych znacek lze dosahnout zvyseni kapacity ddlnice, snizeni cestovnich casl
P . - n L - Prvnim ucelenym vystupem na toto téma je dizerta&ni prace Michala Drabka trasy pro vlaky v siti, jena v roce 2014 (Obr. 1-3). Je zformulovan obecné&
a zvyseni bezpec nosti na dalnici. pouzitelny m&kky postup pro tvorbu sitové jenych ych tras pro i vlaky (tj. sitova nabidka kapacity, jako svého druhu obdoba ITIR), vychazejici vstfic riznorodym
pozadavkim nakladni dopravy (Obr. 1). Tato nabidka je pravidelna, av3ak flexibilni diky alternativnim napojenim v uzlovych stanicich do riiznych smérd. Diiraz je kladen také -
na vylouéeni zbyte&nych a trakéni energii plytvajicich zastaveni ndkladnich vlakd. V ramci uvedeného postupu je koncept il uzlu (jeho konkrétni Obr. 1 Rémcovy postup pro tvorbu taktovych nékladnich
- aplikace je poté znazorn&na na Obr. 3). Tyto vysledky jsou pak aplikovany na oblast prazského uzlu a jizdni fad SZDC 2009/10, ktery byl v osobni dopravé zjednodusen na periodicky. S\ S L e L e
V Ceské repub"ce lze Vymezit tFi generace v pi"I’Stu pech k Fizeni dopravy na dalnicich. PFi konstrukei taktovych nékladnich tras pak byly zohledn&ny typické jizdni doby a parametry nakladnich vlaki, jako? i maximalni délka vlaku vyplyvajici z vyuZitelnych postupul1)
L .. . - L . R L e Y R . > predjizdnych koleji (Obr. 2 a 3). Diky aplikaci ramcového postupu dolo k usetieni 187 ina ich vlaki, coZ pf je 53% ina ich vlaki ve é
Na vyvoji vSech tfi generaci se podileli a stale podileji zaméstnanci a studenti naseho jizdnim Fadu SZDC.
Ustavu, pficemz prvni dvé generace jsme resili ve spolupraci se spolecnosti Eltodo. - ) » 3 ) ) . ) o N
Vz4jemns koordinace taktovych tras a vedouci k vyuziti kapacity, pak byla v castia
s certifil é Mini: dopravy. Jedna se o vystupy vy é ého projektu T 13 rozvoje
&Rz i ¥ ich potieb, ¥eného TACR, jeho? z&mé&r byl v rimci programu Beta zformulovan Odborem drézni a vodni dopravy Ministerstva dopravy.
v Prvni generace byla resena v ramci prOJektu INEP (2008 - 201 O) Analyticka €st mapuje evropské a eské leg i Fedi v oblasti Zivotniho cyklu jizdniho fdu - od strategického plénovani kapacity dréhy, pres roéni a tydenni horizont,
.,V prvni generaci byla navriena modularni architektura. s T - e e e i~ e
v .~ +Zobrazeni PDZ je Feseno rozhodovacimi stromy s bivalentni Metodika se skiéds z kol vzsjemné propojench a navaziicich kol Prvnim krokeje identifiace problematickich seki - a timto acelem feSitelsky tym navrhl metodu
vybéru trati s vycerpanou kapacitou, ktera na zakladé inace faktoru ity (1 &z i) tras a jejich Eetnosti j ické i i¢ni useky,

logikou. Tato prvni generace fizeni byla jiz implementovana
v praxi na ¢eské dalnicni siti v isecich, které jsou vybaveny PDZ. ;
C:I

které tvoii omezujici prvek ovliviiujici cely tratovy isek mezi dvéma uzly.

Druhym krokem je ovéFeni moZnosti pretrasovéni vybranych tras z omezujiciho Gseku. Za timto G¢elem je navrZen princip variantniho vlakd, tzv. flexi-tras,
zformulovany Ing. Vitem Janosem, Ph.D., které by {{ ictvim fi &niho benefitu iz cenou za pouziti dopravni cesty) motivovaly dopravce, aby se kapacitné
exponovanym Gsekiim vyhybali. Tedy, aby pfepravy, které Ize vést alternativni trasou, byly z exponovanych tsek(i odklon&ny, &imz se uvolni prostor pro trasy nové (které z hlediska

zdroji a cilii potencialné& novych vlaki odklonit nelze).

ay, Druha generace byla feSena v ramci projektu SIRID

L . L , . - L . Tretim krokem je koncepé&ni doporuceni Gprav ceny dopravni cesty v navaznosti na predchozi krok. Jednim z opatieni je i nakladni cenou k zivani flexi-tras,
- (201 2-201 5)_ Vychazi z modularni architektury navrzené v prvni druhym opatenim je motivovat dopravce cenou (v osobni i na i & k izaci (4. &znéni) svjch tras. Préce s cenou dopravni cesty je zakladnim
X 7 . . ekonomickym nastrojem, ktery odra%i vlastnost kapacity jako vzacného (kone&ného) ého statku, kdy je nutno reagovat na to, e v nékterych tsecich a Zasech potencising
generaci. Algoritmy pro zobrazeni PDZ z prvni generace byly ; ok haitkki  vywokd vznikne poptévka po kapacité vy, nez parametry infrastruktury umozni uspokojit.
mod iﬁ kova’ ny pouiitim fuzzy Iogiky_ Navriené algoritmy byly Ctvrtym krokem je stanoveni pravidel pro samotnou konstrukci tras. V metodice je pfedstaven koncept ¢asteéné periodického ,vzorku” tras, z nichz ¢ast se opakuje po cely
. 4 o, e o obgansky den (viz Obr. 4), postup pro propojovani a asovou synchronizaci nakladnich tras v uzlech, ktery vede k celkové redukci i nékladnich viakii (upfesnéni postupu
testovany Vv prostred| A|msun na realnych datech ze S||n|cn|h° o - 235 z dizertaéni prace M. Drabka) a zérovefi principy svazkovani tras, které jsou pf ina ém na ém jizdnim fadu (vyfez je znazornén na Obr. 5).
— tuzzy mneding
okru hu kolem Pra hy_ = prahiok hodnoty ol AR e Poslednim patym krokem je navrh na Gpravu pravidel pfi fizeni provozu. Pfedchozi body jsou zaméfeny na to, aby bylo mozno vytvofit pro trasy prostor v grafikonu, zbyva tak
= st zajistit jejich faktickou realizaci pfi fizeni provozu. S ohledem na zavedené priority vlakii dochazi mnohdy k situaci, 2e viak nizi priority je i pfi malém zpozdéni predjet, aby nedoglo
Casteind fizens mtenzitow byt i k mirnému naruseni trasy vlaku vy3si priority. Timto €asto dochazi k faktické ztraté vyhrazené kapacity. V ramci metodiky je navrzeno zavedeni toleran¢niho pasma ve vysi
» - 7 re T X o 4 minuty, které by pi i i pf absolutni hodnotu zpoZdéni, kterou mize v&as jedouci vlak ziskat vlivem fizeni provozu, anebo vlivem realizované
V roce 201 5 zapocal VyVOJ rIZenll kte ry Je Za Iozen na teor" Z 130 flexi-trasy, za u¢elem optimalniho &erpéni kapacity pfi fizeni provozu (pfipadné pfi zavedeni flexi-trasy).
- - - o > - £
multiagentnich  systémi. Byla navrzena architektura g,
= e ¥z, z H 74 s L - 4 z = Probihajici vyzkumny projekt TJ01000162 iev i 2 i¢nich linek - i i obsluhy dzemi j drazni y TACR v rdmci 1. vefejné
multiagentniho fizeni a univerzalni ramcovy model v prostredi 2 Soutéte programu Zéta, se zabyva moznostmi . limity koordinovaného_planovani atraktivil i (4.5 kaatkim intervalem obsluhy 3 atralthn&sim
H = & = L & L ickymi pfipojnymi i) - jak mezi imi krajskymi obj; i, tak i mezi krajskym a y ji tj. Mini: LA Seas o
Anylogic. Tento model je nyni pfipraven pro testovani riznych & e ey
74 L¥O w7 s AZ je na téméF celé Zelezni¢ni siti CR zaveden ITJR a obj é se snazi o é i mezi svymi potyka se nabidka spojli v osobni Zelezni¢ni dopravé se
scenaru rizeni. dv&ma hlavnimi typy problémd.
Typizace
Prvnim typem ému je exi piilis mnoha (: idla dvou) vrstev obsluhy v Gzemi leZicim mimo aglomerace, jakoZ i mimo osy s & e i a bt et
. "E po dalkové dopravé. Tim padem jsou obé vrstvy (zpravidla B a C - viz Obr. 6) provozovany ve 120 min taktu (Obr. 7), coZ vede k nizké atraktivité nabidky obou vrstev, u vrstvy C
Portdl e L 10 20 30 40 50 (%] 70 B0 éné navic cestovni rychlosti.
e dlt=~ = Iokdini hustota ivehskm na 1 jizdni prahl . 5
o] Druhym typem problémi, v rémci kazdé vrstvy obsluhy a linky (&i p linek), je velké Zstvi od i ého taktu, které popiraji piivodni smysl ITJR. Tyto odchylky
se objevuji zejména v ranni Spicce, ale casto i v im sedle, v i Spicceav jovych Eastech dne (brzy rano a pozdé vecer). Jestlize odchylky v ranni 3pi¢ce mohou
Bizenl byt na lince (&i aseku) s niz a i nutnosti y3! turnusovou potfebu souprav a v okrajovych ¢astech dne mize byt diivodem velmi nizka
poptavka a efektivni ob&hy souprav (najezdy na linku a zpé&t), maji naopak nepravidelnosti v dopolednim sedle ¢asto zavazny dopad na kvalitu pfepravy, z diivodu rozvazani
1 ) I{ ich vazeb &ivy Zeni doby pfe pu.Di je op&t nizsi v prib&hu sedla a v praxi také neochota uctovat obj i pouze variabilni
n s el | i naklady.
- . — — Je analyza PlanG obsluhy Gzemi, jejich spornych bodi na rozhrani mezi objednateli a systematicky popis taktové nabidky spoji v ramci pracovniho dne

a jeho 3picek (typicky té odpoledni). Jsou formulovana vychodiska pro metodiku uréenou zejména pro objednatele vefejné drazni dopravy, jejimz cilem je identifikace
potencidlnich synergickych efektii mezi riiznymi vrstvami obsluhy. Tato ika bude éna sitovym konceptem, ktery bude vychazet z Pland dopravni obsluhy
uzemi, ale zaroveii na ném bude uvedena i i ap .S i iky budou rovné&z v ramci mnoziny zaméri novych Zelezni¢nich zastavek
(popf. i stanic s komerénim odbavenim) identifikovany tarifni body s pfepravnim vyznamem, ktery nemusi odpovidat nutnosti obsluhy viakem. Z této podmnoziny budou dale
identifikovany ty tarifni body, jejichZ realizace by sniZila systémovou efektivitu obsluhy Gzemi vefejnou drazni dopravou.

Vyzvou pro dalii badani je skloubeni tohoto pfistupu jak na konvenéni
Zelezniéni sit - patef nasi vefejné dopravy.

Nejvétsi prednosti multiagentniho pfistupu je
schopnost adaptace fizeni na dany uUsek a aktualni

i, tak na Rychlych které v CR v & vytvofi i

podminky. S postupujici rekonstrukci dalni¢ni sité Seznam pracia TAGR:
= 7 . o P - I3 [1] DRABEK, M. Periodic Freight Train Paths in Network. Dizerta&ni prace. CVUT FD, Praha, 2014 [cit. 2018-12-17]. Dostupné z: http://takt.fd.cvut.cz/cargo/Drabek__thesis.pdf
v Ceské republice naristda nejen pocet,
. . - o s - [2] MICHL, Z., DRABEK, M., JANOS, V., KRiZ, M., POSPI3IL, J. a kol. TBO300MDO13 Optil i rozvoje Z i¢niho systému CR z hlediska pfepravnich potieb — Analyticka &ast.
ale i rozmanitost Usekt s PDZ. A pravé zde by se mély Optimalizace vyuziti trati s vycerpanou kapacitou - ika certifikovana Mini dopravy. taktici.cz, s.r.0. a CVUT FD, Praha, 2016.

[3] DRABEK, M., MICHL, Z., URBANIEC, K. P, KRiZ, M., JANOS, V. a kol. TI01000162 Synergie v planovéni Zelezni¢nich linek. Zefektivnéni obsluhy izemi vefejnou drazni dopravou.

Analyticka &st. CVUT FD a taktici.cz, s.r.0., Praha, 2017-2019 (probihajic).
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projevit silné stranky multiagentniho pfistupu,
kterym se v soucasné dobé stale zabyvame.

Kontakt:
xdrabek@fd.cvut.cz

Kontakt:
prof. Ondfej Pfibyl (pribylo@fd.cvut.cz)
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EVOLUCNIi TECHNIKY V DOPRAVE

studentsky projekt

Ustav aplikované informatiky v dopravé, K614

vedouci projektu: doc. Ing. Vit Fabera, Ph.D.
Ing. Jan Zelenka

Evolucni vypocetni techniky jsou techniky
inspirované Darwinovou evoluéni teorii (genetické
algoritmy, genetické programovani, gramaticka
evoluce, ...) Hledaji feseni tlohy kombinaci (kfizenim)
a zménou (mutaci) jiZz existujicich feseni, pfi¢éemz
do dalSich generaci jsou vybirana kvalitnéjsi reSeni

V ramci projektu se fesi uUlohy z nejraznéjsich oblasti (nejen) dopravy:
aproximace funkci, hledani parametri dopravnich modeld, rozvrhovani, klasické
logistické ulohy. Zaroven hledame cesty, jak aplikovat genetické
algoritmy/programovani na problémy jiného charakteru: tvorba konecnych
automatd, Gpravy gramatik.

Jak vypada kfizeni v genetickych algoritmech
bod kfizeni bod kfiZeni l’
rodié 1 i1{o]1]o]o] rodi¢ 2 [oJol1Jof1]11]o]1]

]
potomek 1 TJ1]1]0]1] potomek 2 [0[0]1]ol1]o[1]0]0]
¥

Obhdjené prace:

Ing. Jarmila Zatykova: Genetické algoritmy v dopravnich ulohach, bakalaiska prace, 2012

Ing. Zdenék Barnet: Aproximace signalli s vyuzitim evoluc¢nich technik, bakalarské prace, 2013

Ing. Vit Mistina: MoZnosti vyuziti evolu¢nich technik pro predikci v dopravé, diplomova prace, 2014, cena rektora CVUT
Ing. Valerii Gopak, VyuZiti evoluénich technik pfi hledani parametri dopravnich systémd, bakalarska prace, 2015

Ing. Valerii Gopak: Evolu¢ni techniky pro optimalizaci grafikonu, diplomova prace, 2017
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UPLATNENIi NEPARAMETRICKYCH METOD (DEA, FDH) K ANALYZE A KE KOMPARACI EFEKTIVNOSTI OBCi

Ustav aplikované informatiky v dopravé, K614
Resitelé: doc. Ing. Vit Fabera, Ph.D.
Ing. Mgr. Michal Jefabek, Ph.D.

Projekt je TFfeSen ve spolupraci s Vysokou Skolou regionalniho rozvoje
a Bankovnim institutem - AMBIS,a.s.

Analyza efektivnosti obci a jejich komparace jsou dllezitym nastrojem vefejnych politik
a ¢innosti organt vefejné spravy (ministerstev, kraju, obci). Uplatnéni neparametrickych metod
(DEA, FDH) k této analyze je zpasob, jak pifenést poznatky ekonomické teorie do praxe
a prispét ke zkvalitnéni rozhodovani a fizeni ve verejné sférfe. Hlavhim cilem projektu je
vypracovani metodiky (s podporou IT), kterou by mohly vyuzit samotné obce pro své interni
porovnani vlastni efektivnosti s ostatnimi obcemi. Metodiku planuje vyuzit téz Ministersvo
vnitra CR, které je aplika¢nim garantem projektu.

Vystupem projektu bude rovnéz prototypova aplikace implementujici navrzenou metodiku.
Tvorba metodiky je tkolem AMBIS,a.s, dil¢im Gkolem Ustavu aplikované informatiky v dopravé
je navrhnout architekturu software a implementovat prototyp aplikace.

Metody DEA (Data Envelopment Analyses) a FDH (Free Disposal Hull))
Jak se FeSi

epro kaZdou jednotku =zvlast (obec) se hleda pomoci linearniho
programovani optimalni kombinace vstupl a vystupi ostatnich jednotek
Vystupy metody
« efektivita kazdé jednotky vici ostatnim
e jak snizit vstupy / zvysit vystupy aby se dana jednotka stala efektivni

ddadd
&

WEBOVE ROZHRANI

DATABAZE

Architektura softwarové aplikace
- tfivrstva architektura

o databazova vrstva

o aplikacnilogika

o prezentacni vrstva

Projekt je financ¢né podpofen z Programu na podporu aplikovaného spolecenskovédniho a humanitniho vyzkumu,
experimentdlniho vyvoje a inovaci ETA Technologické agentury CR
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AIRTRACKER - MONITOROVACI SYSTEM
ZIVOTNIHO PROSTREDI

AirTracker - systém pro monitorovani dopadl dopravy na Zzivotni
prostiedi je vysledkem vyzkumnych ukold CITISENSE
(FP7-ENV-2012-308524) a TRAFICSENSENET (TA02031405) a umoziuje
plosné méfeni prasnosti, t&€kavych organickych latek (VOC) a hluku.
Vysledky méreni jsou v realném case pristupné prostrednictvim
webovych stranek véetné detailnich vysledkl a historie méfeni.

R

ARt
Senzoricka jednotka AirTracker (vlevo) Architektura systému AirTracker
a jednotka pro méreni CO2 ve vnitfnim

prostiedi (vpravo)
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& s Enviromentaini databaze

Ostatni méreni
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SYSTEM CARSCOUT

Systém CARSCOUT realizovany Ustavem bezpeénostnich technologii
a inzZenyrstvi slouzi k monitorovani pohybu vozidla a reakci fidice.
Byl navrzen zejména pro pouziti pfi testech dynamiky automobill v rdmci
predmétu "Prakticka dynamika vozidel".

Systém CARSCOUT ovlada zakladni jednotka, ktera obsahuje komunikacni
moduly GSM, WiFi a geolokacni modul GPS pracujici s obnovovaci frekvenci
100 Hz. Senzory umisténé v zakladni jednotce obsahuji akcelerometr,
gyroskop a magnetometr. S vnéjSim prostredim se propojuje pomoci
rozhrani USB, CAN nebo analogovymi Ci digitalnimi vstupy.

Pro dalsi méreni je mozno pfripojit podruzné meérici jednotky "Slave",
které tvofi se zakladni jednotkou sit WLAN vozidla. Zdznam nameérenych
hodnot muize byt pfendsen pfimo pomoci modemu GSM nebo
zaznamenan na SD disk (zdznam aZ 130 hodin).

)

Zakladni jednotka
systému CARSCOUT,
rozmeéry 110x72x20 mm

Jednotka CARSCOUT umisténa na prototypu
vozitka v ramci Evropského projektu RESOLVE

Podruzna jednotka
systému CARSCOUT,
rozméry 36x72x20 mm
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VYUKOVA PLATFORMA HERMES

Vyukova platforma HERMES

Vyukova platforma je vysledkem dlouholeté vyzkumné ¢&innosti Ustavu
bezpecnostnich technologii a inzenyrstvi podporované zvlastnimi granty
komisariatli spravedinosti a vnitra Evropské komise. Do této spoluprace je
zapojena rfada organizaci napfi¢ Evropou, jejichz hlavhim zamérenim je
detekce a prevence radikalizace u rizikovych skupin zejména v oblasti
socialnich aspektl novych technologii.

Ustav bezpecnostnich technologii a inZenyrstvi zajistuje v téchto
projektech IT podporu a vytvari prostredi pro prezentaci vyukovych
materidlid a networking zucastnénych organizaci. Projekt HERMES je
vysledkem nékolika ziskanych grantovych projekttl v celkovém objemu cca
250 tis. EUR a v souc¢asné dobé pokryva potieby vice nez 2000 uzivatelu
z oblasti boje proti terorismu.

Prace ¢lent Ustavu bezpeénostnich technologii a inZzenyrstvi byla zvlast
ocenéna italskym Ministerstvem spravedlenosti.
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Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty
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challenging limits







