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Anotace

Ve swt¢ se pouzivaji zejména é&vzakladni technologie vykonového zpoptath
komunikace. Tato prace si klade za ¢#gstaveni a porovnaréichto systém a nastigni
jejich dalSiho poziti v ramci IS v dopr&aa predstaveni dalSich podimych technologii,

s danou problematikou souvisejicich.
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DSRC, GNSS, RSE, OBU, ITS, sitmi doprava, zpopla#mi, elektronické myto

Titule

Link between electronic toll and IS in transport.

Annotation

On the world is employs mainly two primary road-technologies.
Purpose of this work is to introduce and compai® shistems and present theirs another
potentialities in IS in transport and present aaptsupport technologies coherent with

problems.
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DSRC, GNSS, RSE, OBU, ITS, road transport, chargtegtronic toll collection



LU Yoo PP PPPPPPPP 10
. 1= Lo g T o] [ 112U PPPRRTRR 11
Divody pro zpoplatrnéni KOmuNiKacCi ...........cccovviiiiiiiiiiiiiiicieee e 13
Mozné zpisoby zpoplatréni uzivani Komunikaci ...........cccceeeeeeiiiei s, 14
Technologie vylEru mytného EFC (Electronic Fee Collection)..........cceeeeeenn... 15

4.1. ARCHITEKTURA EFC SYSTEMU. ....utiititiitit ittt ettt ettt 15
4.1.1. Uzivatel — zéizeni ve vozidle, platebni Karta............cccmmeeeeereeieeeeeeiiiisiisccceieeeeee, 16
4.1.2. Provozovatel SIuZby - SIUZD@ ..........uuiiiieeeece e 16
4.1.3. Vydavatel — vydavatel elektronickych platebnictekar............cccoovveveviiiiiiiiee . 16
4.1.4. Operéator vylaru — finareni SPOIBNOST .........coiiiiiiiiiiiiiie et 17
4.1.5. Finanéni zprostedkovatel — zprogtdkovatelskd SpatBOSt ..........ccovveeeiiiiiiiiiiie e 17

4.2. ZAKLADNI D ELENT EFCSYSTEMU.....uttiiiiiiiiitiite ettt ettt ettt e 17
4.2.1. Dle konfigurace VWETOVYCH MISt ......c..oiiiiiiiiiiiii e e 17.
4.2.2. Dle paitu JizdniCh Prubi.........cooooeiiii i 18

43. TECHNOLOGIEEFC SYSTEMU ...utieiiiteititesitt sttt ettt ettt ettt ettt nne e e 19
.31, DSRC .. ittt ettt bbb e bbbt b et b e e e 19
4.3.2. G SS ittt b b ettt e e 22
e T T 0V SRR 23
4.3.4. Porovnani technologii EFC...........c...uuii mmmmsiiietee st esiee e e e s esibae e e e s nnraeeee e s eeeees 24
DONIEAOVE SYSIEMY ...uiiiiiiiiiiiiiieeee e e ettt e e e e e e e e e e e e e s st eeeaeaaesssnnnnnes 25

5.1. MOBILNI DOHLEDOVE SYSTEMY ...ttttttuuutaeeaeaaateeetttsttuaaaaeaaaaaaaasaeeaessstasnnnaaaaeaaaaeeeessssssnnnnns 25

5.2. PEVNE DOHLEDOVE SYSTEMY...cttttutuuataaaaaaattetttststuuaaaaaaaaaaaaetseeaessstssnnnaaaaaaaaaseressssnsnnnnns 26.
5.2.1. VES (Video Enforcement System) — video dohledGWsy..............ccccceeeeviciiireeeeiinnae 26
MYENY SYSEEM VR ...ttt sttt es e e ee e 9.2

6.1. DUVODY ZAVEDENT MYTA ...tittieeiittitteeea ittt ee e e sttt e e e e amree e e e s asbb et e e e e s anbbr e e e e e s anbbeeeeeeennnnees 29

6.2. SOUCASNY SYSTEM ELEKTRONICKEHO MYTNEHO A JEHO NEDOSTATK....vvvvviiiiiiiieieeeeeeeenennnaanns 30
6.2.1. Objizctni Gsek podIEn@JICICh MYtU.......coooiiiiii e 30
6.2.2. Nedodrzeni bezpBE VZAAIENOSTi .......cccceeiiiiii it e e 31
B.2.3.  AIODAI TUST ...t e e e nrees 31

6.3. ANALYZA D USLEDKU MYTNEHO SYSTEMU NA NAKLADNI DOPRAVU VCR .....ocvviiiciieciiieieanns 32
TG I8 I O 01 o7 Tod o - - PRSP 32
6.3.2.  MEtOIKA @NAIYZY......uvviiieiiiiiiiiie e eeeec et e ettt e e e s et e e e e s st e e e s atb e e e e e e nnrraaaaaaaans 32
6.3.3. Zn¥na intenzity nakladni dopravy na vybranych zpogiayah komunikacich..................... 33

6.3.4. ODbjizclni ZPOPIAtBNYCN USEH ........eeiiiiiiieiiiii ettt 33



6.3.5.  ZKUSENOSL Z€& ZANIAMI.....uuniiiiieiee ettt e e et e e e e e e e e e aaaaes 34

6.3.6.  ZvySeni Sazeb MYLNENO0 ........ccuiiiiii e 34
RS T A VP14 F= To )V g T e (o] o = U USRS 34
6.3.8.  VYSIEAEK @NAIYZY ..ot ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aanaanaan 35
6.3.9.  ZAWTIEcNY KOMENTA........ccoi it e e e e e e r e e e e e e aaaeeeeeseeaannnes 35
7. Mytné systemy V ZemiCh EU .........oooviiiiiiiimmmmn e et e e e e e e e aeeeeee s 35
A O S = o OV | = TP 35
71,2, EFC VE FTANCII..uuiiiiriieiiiie ettt eee sttt ettt smne e e s e s e e 37
7.1.3. EFC VPOMUQGAISKU ....cooiiiiiiieiee e ettt e e e e e e e e eeee s 37
7.1.4. EFC VHOIANASKU ...ttt e e e e e e e e eee e 38
7.1.5. Spojeni mezi DANSKEM & SVEUSKEM ...........comneereeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseieeseeseseeseanen. 39
T.1.6. EFC VSR L.ttt et e et et e e e e e e e aeaeanaaas 40
A O R = = OV e T |/ - O PP 41
8. Moznosti integrace mytného systému na ostatni ISdopraveé..............ccceevvvvnnees 43
8.1. PROGRESIVNI PLATBY....cetttttiitieteititie sttt e s e e e e e e e e s e s st a e e e e e et e e e neeneessannaaas 44
8.2.  SYSTEMY PRO ZVYSENI BEZPENOSTIRIDICU ..c.veiieeiieeeeieenteanieaneesseesieeseeeeeeesseeeseeeneeeneeeneas 44
8.3. PROSTREDKY PRO ZVYSOVANI PLYNULOSTI JIZDY....eiutitieiteesieeieenieaee e seeeseeeseeeeesnesseeeseeenes 45
8.4.  VYUZITIMYTNEHO SYSTEMU PRO AUTOMATICKOU IDENTIFIKACI OBSAZENOSTI VOZIDEL.......... 45
8.5. NAVRH MOZNE INTEGRACE MYTNEHO SYSTEMU NA SYSTEMWRIZENI DOPRAVY ......cccccrveneeannenn. 46
A Y P PPPPP 48
Seznam obrazki a tabUleK .............uuviiiiiiiiiiiii e 49
Y= .4 o= T 0T 1) o SR 49
Seznam pouZité literatury @ Pramemli.............ueeeeeeriiiiieeeeeeeeeeeeiesiierrree e e e e e e e e e e e e e e eannns 49

SEZNAM ZKIATEK ..o e e e e e e e e 51



Uvod

V souwasné dobse cely st vydava cestou modernich inforéméch technologii. Doby,
kdy pracovnici posedavali v prosklenych budkach&erami ped vjezdem na most nebo
dalnici, uz jsou ty tam. Oblast mezinarodni i tuskéndopravy neni vyjimkou.

Odborre je mytné nazyvano vykonovym zpopl&tim komunikace, coz jednoduSeji
fe¢eno znamenda, Ze se plati zacqto kilometi, které automobil po zpoplamné
komunikaci ujede. TotdeSeni se jevi spravediiéi v porovnani s poplatky prové&dymi
prostednictvim nakupu dalani znamky, které jsou rozkkny podle celkové hmotnosti.
V Ceské republice kamiony pramily prvni dalnténi znamky za palubni jednotku v lednu
2007. Pro prvni etapu mytného byl pouZzit mikrovirsygtém. Ve vyérovémtizeni byla
pro realizaci projektu elektronického mytného vyta&polénost Kapsch.

V Evrops, ale i ve swté, jsou vSak svybiranim mytného a s provozem stim
souvisejicich zdzeni dale a jejich mnohé zkusenosti by nastyrbyt ponagenim.CR
jako tranzitni zery, pro mnohé dopravce, investuje velkéstky na obnovu siltini
infrastruktury. K financovani této obnovy byin prispet | penize vybrané prastdnictvim
elektronického mytného systému.

Meritem této prace je analyza a rozbor mytnéhoésyst v CR, analyza a rozbor
systénii elektronického mytného v zemich EU, navrh a prolaltka mozné integrace
systému na ostatni IS v dopéav

PriSlo mi vSak dlezité zminit se, provibec zava&ét mytné v automobilové dopraa
pro¢ k tomu pouzivat elektronického wioi.

Naopak necld jsem se dopustit hodnoceni, ktery z moznych systge lepSi, ani zda
v ptipadt CR byla vybrana nejlepsi spéleost pro vybudovani mytného systému. Tato
témata jsou probirana v odbornych i laickych krhzigsou medializovana, ale po
proniknuti hloulsji do problematiky jsem zjistil, Ze neexistuje wduchvili jasné
stanovisko a Ze si kazdy musi vyitNesvij nazor na danouée sam. Jednotlivé systemy
vybéru myta, etns systému LSVA, pouZivajici Svycarsko (nesfgnem EU), popisuii

dale v praci.
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1. Zakladni pojmy

Postupné poznavani a formulovani pozfiatk mytnych a integrovanych systémech
piineslo mnoho termin pojmi, zkratekéi definic. S postupeniasu jich pibyva nebo se
vyjasiuje jejich gesny vyznam. Pro &&Sinu lidi, ktgi se timto problémem moc
nezabyvaji, jsou pojmy, tykajici se této problekngti casto nejasné. Nasledujici

terminologicky gehled prezentuje pouzivana odborna ¥iswi rekterych z nich.
Mytné
Mytné ¢i myto je poplatek, ktery se vybira za pouziti gestinice, dalnice, tunelu nebo

mostu. Jako myto se historicky ozpaalo také misto, kde se mytné vybiralo, a proto je

toto slovo sowiasti rékterych mistnich nazv

Telematika

Slovo vzniklo kombinaci slov telekomunikace a imh@atika. Jde o technologicky obor
zabyvajici se kombinaciignosu a zpracovani dat se zobrazovacimi a jinystogacimi
systémy a prostdky.

NejznangjSi aplikaci je dopravni telematika. tileme do ni Zadit systémyiizeni
dopravy, navigéni systémy, systémy poskytovani aktualnich infainoaveéejné dopray
dopravéim a jinym uZzivatalm a &astnikim provozu atd. Pro zji&i polohy gistroje

nebo vozidla se pouzivaji ndidad technologie GNSS nebo DSRC.

Management mobility

Cilem je udrzeni mobility, zvySovani ekonomickydiarakteristik dopravy, zlepSovani
infrastruktury a jeji vykonnosti, zmigéni nasledi dopravy na Zivotni prosdi, zvySovani

dopravni bezpmosti a optimalni spolupracéznych druli dopravy v jednotném systému.

Traffic management

Nabidkow orientovany pistup, snazici se o optimalizaci kapacit dopravikiahdori

telematickymi zjgsoby, cenovymi systémy a poda@bn

11



(Ackoliv nékteré nastroje mohou byt u obotigtupi podobné, management dopravniho
systému je vice zatieny nareSeni koncového vystupu, kdezto management motsilityp
piistup gedchazi. Pro management mobility je zw&dilezité ovliviiovani lidské volby

dopravy pedtim, nez se lidé rozhodnou, jak budou cestovat.)

Celularni systém (sf) — Celula Network (CN)

Kazda buika celularni sé je vysila, ktery pokryva utité Gzemi, jenz navazuje na
GUzemi pokryté jinymi boikami (vysil&i). UzZivatel pracujici v takové siti m& moznost
vyuZzivat sluzeb sitbez poteby manualniho figpinani a vyéru jednotlivych vysilai. O
to se stara mobility managementésiktery vhodnym zfisobem automatickyippojuje

mobilniho &astnika mezi jednotlivymi kitkami. lit.[11]

OBU - On Board Unit

Maly pristroj na kartu, ktery se jednoduSe upevni #dpi sklo v aut Elektronicka
karta se vklada dovitifpristroje. Rijimé radiovy signéki signal v padsmu infrgervenych

vin.

RSE -Road Side Equipment

Zarizeni umisiné nad vozovkou nebo vedle vozovky. Zajig komunikaci s jednotkou
OBU.

ITS — Inteligentni dopravni systemy

Jsou uzivany ve vSech druzich dopravy. Integréigirmasni a telekomunikéni prostedky
s dopravnim inZenyrstvim za podpory souvisejicibbrio Cilem je zajistit fi stavajici
infrastruktue Einnéftizeni dopravnich aippravnich procds Efektivnimiizenim se maji
zvysit grepravni vykony a zlepsit efektivita dopravy, jefizip€nost i komfort cestujicich.

Obor ITS se&asto oznéuje terminem dopravni telematika.
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2. Duvody pro zpoplatréni komunikaci

Primarnim dvodem je zaplatit reinvestice do infrastruktury, dprav a vystavby
komunikaci. DalSim @vodem je vytvieni takového tlaku na dopravce, altgghazeli ze
silnicni dopravy na kombinovanou dopravu. felgnosiiovana je zejména kombinace
s Zeleznini dopravou. Evropska komise Zgmila dokumenty, které poukazuji na rapidni
narist vyuzivani silnini dopravy a to f&devsim na Ukor dopravy Zelegmi. Tuto situaci
ilustruje Obr.1, na kterém je vyvoj v letech 19902802 s ohledem naigob Fepravy.

»PTi uréovani dani a poplatkuzivatet: silnic je teba brat v tvahu:

a) investéni politiku statu pi rozhodovani o tom, které komunikace staif modernizovat
b) Urover samotného zpoplatni vlastnika vozidlaifp rozhodovani o tom, zda silnice

vyuzit¢i nikoliv.” [2]

a0 a0
E 40 - F'E
T -G0S
:-h.l_ % = u)
'E 530 - \‘\:\ 50 -
bl I | L]
£ 2 - 40 A
E.-EED -k-D,E/ M- 40 g
£2 A=
Z -0 5
T 10 - =
E - 10

19490 19492 19494 19496 19493 2000 2002
| =C=zilnidni ==zelez nidn lete chd wod i |

Obr. 1: Distribuce dle reZimuigpravy, lit. [3]

NejvysSi nalist vidime prag v silnicni dopra¢ po dobu zkoumaného obdobi,
v devadesatych letech se jeji podil vyhoupl k ¥niciaVyjma let 1997 az 1998, kde za
hospodé&ského boomu doSlo k vyraznému navySeni leteckéaslgpr na Ukor dopravy
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silni¢ni, je nafist silnini dopravy stéle, té& konstants, rostouci. Obracenje tomu u
Zeleznéni dopravy. Ta, az na malé odchylky, stale upada.

o

3. Mozné zpisoby zpoplatréni uzivani komunikaci

Zpusoby zpoplaténi se v¢lenuji v zasad do dvou skupin. Jde o pevné poplatky, které
zahrnuji dad a dalnéni znamky. Druhou skupinou jsou poplatky odvijegei od ujeté
vzdalenosti. Tuto skupinu reprezentuje myto attelaktronické nebo manualni.

Nasledujici tabulka (Tab. 1) shrnuje, jak jsou timé pfistupy schopné vzit v Gvahu
situaceci priciny, které jsou dle odbornikvyraznym poditem k zpoplaténi za vyuziti

komunikaci.

Refinancovani Cena za ficinu Teritorialni

struktury pomaoci: Frekvence | Dopravni Rozcleni podle| princip
vyuzivani | Spicky hmotnosti a emisi
komunikaci| (¢asti dne)

Dopravni da NE NE ANO NE

Dalni¢ni znamka NE NE ANO ANO

Vykonové zpoplaténi ANO ANO ANO ANO

Tab. 1: Hodnoceni #gobu zpoplaténi komunikaci [1]

Z tabulky hodnoceni Zgohi zpoplatgni komunikaci vychézi jednozé& jako
nejlepSiteSeni vykonové zpoplaini, tedy mytné. Zakladni vyhodou se jewvispup k
uzivateli.

Uzivatel plati za skutmé pouzivani komunikace. Platba je dimd hmotnosti,
zplodinam, zohletuje také frekvenci vyuzZivani komunikaci a tedy px@ai silnice.
V porovnani s dalgnimi znamkami neztraci vyhodu ani v oblasti terétloi. | v piipact
mytného uzivatel plati pouze za Useky, po kterydjeh Zpisob vykonového zpoplaini
umoziuje efektivni placeni a soasreé vytvoreni dalSich telematickych sluzeb, jako jsou
management mobility, traffic management, knihy jiaenitoring kradenych vozidel nebo

meéieni usekoveé rychlosti.
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4. Technologie vyl&ru mytneho EFC (Electronic Fee

Collection)

4.1. Architektura EFC systémi

Ve vétSire pripadh se diskuze laické vejnosti, pokud se tyka elektronickych plateb,
sousted’uji na vlastni technologii: GPS nebo DSRC, al&imou si neusdomuiji, Ze tyto
technologie slouzi pouze pro zpiestkovani transakci, zatimco zékladgeseni je
vybudovani celé architektury systéemu

Integrovany platebni systém EFC j@#jgta platforma, ktera je standardizovana na
arovni EU v technické komisi CEN TC278. Sdsgti skupiny standaiigl zpracovanych
v pracovni skupitt WG1 ,Electronic Fee Collection®, jsou metody prgnkny informaci
o elektronické plath jak mezi jednotlivymi dopravnimi operatory (praovatelé
placenych dopravnich sluzeb), tak i mezi jednothvplatebnimi systémy (péani Gady),
lit. [1]. Obr. 2 popisuje integrovanou koncepci EF&terd je v anglické literata
ozna&ovana jako koncepce ,pentagonska“.

[ Operétor vybru ]

[ Vydavatel ]
[ Finareni zprosiedkovatel] [ Operétor vybru

A A
A 4 4

[ UZivatel ]<—>[ Provozovatel sluzby ]

Obr. 2 ,Pentagonska“ koncepce EFC
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4.1.1.UzZivatel — z&'izeni ve vozidle, platebni karta
Uzivatel

Jde o osobu, ktera je vybavena jak platebni katédui, z&gizenim ve vozidle a vyuziva

placené sluzby nabizené provozovatelem.

Platebni karta

Jedina polozka, ktera se vztahujénm k uzivateli. Jediq uzivatel ji mize pouzivat a
pouze uzivatel si zaplatil jeji hodnotu. System HkGozuje, aby uzivatel mohl pouZzivat

platebni kartu i pro#kolik dalSich vozidel.

Zarizeni ve vozidle

Je pevs pripevreno k vozidlu. Pouze vifpad, Ze je do & vsunuta platebni karta, se
zarizeni vztahuje k uzivateli. Zakladni funkcitizeni ve vozidle je i@nos informace
z platebni karty do vysového z#&izeni umisiného na vozovce&i pomoci celularni

mobilni sit do vykerovych zdizeni mimo vozovku.

4.1.2.Provozovatel sluzby - sluzba

Provozovatel sluzby

Spole&nost, nabizejici placenou sluzbu. ¥pad vybéru mytného na zpoplatnych
Usecich dopravni infrastruktury je provozovatelelzlsy mysSlena spobmost, ktera
dopravni infrastrukturu vlastni, udrZzuje a opravup piipad vybéru poplatki za

parkovani jde #tSinou o spolénost, ktera vlastni zpoplatma parkovaci mista.

4.1.3.Vydavatel — vydavatel elektronickych platebnich kaet
Vydavatel

Nese plnou zodp@dnost za vydavani elektronickych platebnich karetagadnou

¢innost zdizeni ve vozidle. Operator v§tu predava vynosy z prodeje platebnich karet
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provozovatelm placenych sluzeb.ir@davani plateb probihd podle danych pastupes
finantniho zprostedkovatele existuje vazba vydavatele na uZivatefénartni
zprostedkovatel provadi distribuci a prodej elektronidkyglatebnich karet uzivateh.
Paklize provozovatel sluzby akceptuje standardedikmi karty, vydavatelem se stavaji

organizace, které karty vydavaiji.

4.1.4.0perator vybéru — finanéni spole&nost
Operator vybéru
Vybira a spravuje transakce provozovatele sluzploeadi i vzajemné transakce mezi

nékolika provozovateli. MiZe jim byt i spolénost, kterd transakci provadi, a tofippct

vyuziti standardnich kreditnich karet.

4.1.5.Finanéni zprostiredkovatel — zprostedkovatelska spolénost
Finanéni operéator

Prodava a distribuuje vydané platebni karty. Pr&t&yy, které nepouzivaji platebni
karty, finartni operator zasila a vymahaésieni pohledavky za pouziti dopravni
infrastruktury ¢i vybird predplatné za tyto sluzby.i€s finagniho zprostedkovatele
komunikuji vydavatel elektronickych platebnich keseiZivatelem.

Popsana pentagonska koncepce EFC neni technickdyématem, ale inforn¢aim a
koncegnim modelem. Pod koncé&m model Ize zahrnout éméasleds popsané technickeé
koncepce systému EFC (DSRC i GNSS), lit. [1].

4.2. Zakladni déleni EFC systéni

4.2.1.Dle konfigurace vykérovych mist
Otevi‘eny systém EFC

UZivatelé dopravni infrastruktury plati poplatkyyze v jednom migta to g vjezdu

do placeného prostoru. Na¢asku placeného prostoru je undisa vylkErova stanice, ktera
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zprostedkovava penos informaci mezi @enim instalovanym ve vozidle (OBU) a
zarizenim umistnym na vozovce (RSE). Informace jsotepaSeny pouze jednou, a tio p

prijezdu vozidla kolem vyrové stanice.

Uzawreny systém EFC

UZivatel ukité kategorie plati poplatek za celou cestu v placeor, tj. poplatek je
pocitdn od mista vjezdu vozidla do placeného prostdrypo misto, kde uZivatel placeny
prostor opousti. fénos informaci mezi ¥&zenim instalovanym ve vozidle aiizzenim na
vozovce je uskutamén celkem dvakrat a tofpvstupu do placeného Useku (vstupni
vybérova stanice) a vyjezdu z placeného Useku (vystupiddrova stanice). Znamena to,

Ze vstup a vystup do placeného prostoru je mozoyeges vylErova zdizeni.

4.2.2.Dle pottu jizdnich pruht
Jedno-pruhovy vybérovy systém

Vozidla jsou umysléd vedena do jednotlivych prah které jsou od sebe fyzicky

odcEleny.

Pseudo vice-pruhovy vyBrovy systém

Predpoklada se, Ze vozidla pojedougkalika jizdnich pruzich, ale nebudou hrom&dn
piejizdét mezi jizdnimi pruhy. V této koncepci nejsou jizgnuhy fyzicky oddleny, proto
musi systém reagovat na situaci, kdjaké vozidloc¢as od¢asu gejede z jednoho pruhu
do druhého.

Vice-pruhovy vybérovy systém

RIS

Jde o nejjednodussi a prapodobré nejbizngjSi variantu, kde nejsou stanoveny zadné
podminky na projizgici vozidla. Vede k hladkému igezdu mnoha vozidel, bez
zpomaleni dopravniho proudu. Je vSak technickyitg|d nez pedchozi dva systémy,

protoZze musi byt uvazovany vSechrtggstavitelné pohyby vozidel.
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4.3. Technologie EFC systém

Ve swté jsou dosud realizovanyi zakladni technologie EFC systém

DSRC (Dedicated Short Range Communication) — komuimikaspojeni na kratkou
vzdalenost
Zprostedkovava penos mezi RSE a jednotkou OBU ve vozidle. Komurekse

uskuténuje v mikrovinném nebo inft&rveném pasmu.

GNSS (Global Navigation Satelite System) — systém, ktenjomaticky wtuje pozici a
lokalizaci vozidla na zakladdruzicového systému, nagsPS, GALILEO

GSM/GPS (Global Systém for Mobile Communication/Global Riasiing System)
— celos¥tovy systém pro mobilni komunikaci/cel@sovy systém
uréeni polohy

Pro ugovani pozice a ujeté vzdalenosti se vyuziva sy, pro
pienos do centra setie, ale i nemusi vyuZivat GSM technologie.
Jde o konkrétni realizaci provditi sluzbu GNSS, je

standardizovana a kondeg jiz vyuzivana.

LSVA (Die leistungsabhéangige Schwerverkehrsabgabe) vykanu zavisejici poplatek
nékladni dopravy
Svycarsky systém, kde je technologie zaloZzena naiviateligentni OBU, ta
odegiitd vzdalenost dle elektronického tachografu #&Zzen vyuzivat korekce

vzdalenosti dle GPS.

4.3.1.DSRC

Systtm DSRC vyuziva fyzické brany vybavené radiovyfimfracervenym)
komunika&nim kanalem a zpragtdkovava komunikaci mezi vozidlem a fyzickou
vybérovou branou. Komunikai zd&izeni systému DSRC e byt umisino bul’ na
fyzické brar (vétSinou ve tvaru portalu,fHoha D) nebo vedle vozovk§i piimo mezi
jizdnimi pruhy. Brana se #iaenim DSRC obsahuje zpravidla anténni systémiiaera
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umoziujici detekci a lokalizaci vozidel projigdcich do placené zény. Obr. 3 zobrazuje
technické schéma systému EFC zaloZzeného na prii@§RC. Na obrazku vidime, Ze
komunikani protokol obsahuje dvinformace. Fes DSRC vzajeminkomunikuji OBU a
RSE, které sifedavaji data o elektronické identifikaci vozidldadifikacni data vozidla,
atd. Déale si pedavaji finagni data nebo pouze ID mezi elektronickou platetaridu a
managementem fin&nich informaci na RSE.ifnos dat je obousimy, nebd kazda
finan¢ni transakce musi byt &me potvrzena.

Telekomuniké&ni operator sbird data z RSE jednotek a aggSjejich spravné doteni
k operatorovi vybru (viz. pentagonska koncepce EFC, obr. 2Nyt interoperabilniho
EFC systému, telekomunikai operator provadi tzv. roaming mezkolika operatory
vybéru.

Transakce jsou realizovanyckolika zpisoby, dle pouzitého systémuiizzni ve
vozidle. Pokrgilejsi systémy uvazuji s aplikaci standardnich giiafch karet. V tomto
piipadt se transakce podoba plné bankovni operaci v baatkonMérk pokrctilejSi
systémy uvaZzuji s aplikaci specialni karty¢emé jen pro tento ¢él (podobi, jako

telefonni karty).

jednotka na vozovce Haeni ve voze
[ RSE jednotka }< >[ OBU jednotka]
DSRC
\ Airlink é
manage- |¢ . .
telekomu- mengt] 3 *|  Platebni karta
nikagni financénich
operator inancnich N
informaci
J

Obr. 3 Technické schéma systému EFC zaloZzenéhdnwgur DSRC
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Obr. 4 OBU jednotka LUPUS OBU ETC 2332 Obr. 5Cipova ID karta [9]
¢eského vyrobce PRINCIP a.s. [10]
Uzivatel si ve vybranych obchodech

zakoupi kartu (Obr. 5) a pouziva ji az do
vycerpani jednotek, poté si zase zakoupi
novou kartu. V skterych systémech EFC
se pgita s tzv. metodou ,post payment”,
u které uzivatel pouziva elektronickou
kartu pouze jako identifikmi zd&izeni a

jednou ngsicné mu @ijde na jeho adresu
Gcet s nésicni sumou.
Obr. 6 OBU jednotka Premid pouZivan&R [8]

Jednotku OBU (Obr. 4 a 6) si musi kazdji¢c koupit a nainstalovat do automobilu, aby
mohl platit elektronickou cestou. Kdyidi¢ projizdi kolem mista vysu, plati za tuto
sluzbu elektronickyi je automaticky zaznamenan pro ,post payment®. ZRguadiovy
signél u systému DSRC saniiegr¢ nesmi rusit Zadné dalSi elektronickéspoje a jeho
frekvence byla vybrana tak, aby neruSila mobiltéfeay, p'enosné PC atd. Jeho kniiéd
je pro Evropu standardizovan na 5,8 GHz, lit. [1].

Technologie fenosu informaci a detekce vozidla musi pracovatebpee, i kdyz

rychlost voz prekrasi maximalni rychlostni limit.
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4.3.2. GNSS

Systém EFC je zaloZzen na pouZiti satelitni navigggBS, GALILEO) a pipadné
technologie celularni mobilni 8it(GSM, GPRS). Zatimco DSRC systém pracoval
s realnou infrastrukturou tvenou branami, pracuje GNSS systém s virtualnimingmgt
misty, které jsou vyti@ny a uloZzeny v naprogramovanych tabulkach v OBokug
vozidlo projizdi timto Usekem komunikace, ktery igentifikovan pomoci GPS, je
zaznamenanas pfijezdu atd. do OBU.

Satelitni navigace ma vSak sva technicka omezafikiad v hust zasta¥né oblasti
meést, v tunelech apod.

Poplatky jsou vybirany na virtualnich mytnych breméryto brany maji stejnou funkci
jako fyzické portaly. Pokud vozidlo projede timtartwalnim bodem, je uskuteéna
transakce. Platebnitigaz Ize realizovat bezprdstiné tim, Ze je informace o projeti
danym bodem vyslana préstinictvim GSM nebo je tento Udaj zaznamenaripavou
kartu a je nasledvyhodnocen.

V souvislosti se systétmem EFC secipd s dobudovanim evropského navigao
systému GALILEO, ktery by se ¢hstat jak navigénim, tak i komunik&nim druzicovym
systémem evropského vyznamu. Princip metody je stghy pro GPS nebo GALILEO.

zakladni z&zen Zarizeni ve vozidl
GNSS
4_
— celularni sf v | GSM /
telekomuni- /) oBU ‘
- Zjiseni |+
kacni ] DSRE
. neplatéa i
operator
management

— finanénich <

A 4

karta

informaci

Obr. 7 Koncepce systému EFC na bazi GNSS
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EU dopordila zava@ni GNSS systéimpro vybér mytného proto, Ze nejsou zavislé na
infrastruktde a pro snadnou ro#felnost sluzeb na nich zaloZzenych. EFC systémy
zaloZzené na technologii GNSS umaj poskytovat sluzby vychazejici z ITS a vyt
raizné cenové programy. Jsou vyuzitelné takérfmeni dopravniho provozu a v systémech

pro informovaniidica a cestujicich, které pracuji v realnéase.

4.3.3. LSVA

Davodem detail§jsiho popisu je to, Ze se Svycarsko jednémsarozhodlo tento
systém zaveést a stalo se tak prvni zemi v Eyrége je z Grové statu pijato takto
jednozn&né ieseni. Vzhledem ktomu, Ze Svycarsko n&lehem EU, nebyly brany
v potaz vSechny sémice a doporéeni platné pro staty Evropské unie.

K méteni ujeté vzdalenosti jsou pouZity dva technickgaweslé systémy, elektronicky
tachograf a satelitni navigace. Je zde vSak snakapektovani evropské interoperability,
jelikoz OBU systému LSVA umaiije komunikovat i s radiovym gaenim v pasmu 5,8
GHz, standardizovanym pro DSRC v EU.

Zakladem pro od#tani ujetych kilometr je elektronicky tachograf, jehadinnost je
verifikovana pomoci satelitniho systému GP8.Vezdu do zem vysil& umistny nad
vozovkou aktivuje pomoci DSRC zaznantpoujetych kilometru. B opustni Svycarska
je OBU opt deaktivovana a vzdalenost ujeta v zahtiase nezaznamenava.

Neplati se tedy pouze za vybrané komunikace, al&eehny ujeté kilometry na GUzemi
Svycarska. Tento systém v mytného ma velkou vyhodu, oproti Wb na vybranych
komunikaci, Ze s#dici nemohou vyhnout placeni jizdou po objizdnychachs

Nevyhodou systému je nutnost vybaveni vSech vozalditjSi OBU (Obr. 8), ktera
musi byt propojena s elektronickym tachografemnddd je nefenosna a zabezfEna
pomoci kontakt, které by ji vypnuly v fipac€ neopraviéné manipulace. Tyto udalosti,
jako je odpojovani a ffpojovani kabelaze, se ukladaji do gdima jsou pravidel&

kontrolovany centralnimiadem.
Vyjma vysila&e a gijimace pro mikrovinny penos (DSRC)

i I
' ‘.@ v pasmu 5,8 GHz obsahuje OBU také GPS antérfijiaac.
3
-

Anténa je umisha v pouzdru OBU. GPS slouzi pouze jako

kontrolni systém spravnosti UdajSpojeni s RSE probiha

;,—-""] pomoci penosu v infréerveném pasmu.

¥

=

Obr. 8 OBU jednotka pouZzivanda v systému LSVA [9]
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4.3.4.Porovnani technologii EFC

Obecré plati, Ze kazda z pouzivanych technologii ma svedmosti, ale i z4pory.
Porovnani neni mozné provégouze z hlediska technickéhs,technologického, ale je
nutné zvazovat i finami moznosti realizace systému a navratnost invastmh
prostedki. V tab. 2 jsou roz&leny ¢innosti jednotlivych technologii tak, jak vyplivagi

.pentagonské” koncepce.

Casti systému EFC

DSRC GNSS/GPS LSVA
dle koncepce
Finanéni ) - ) postovni sluzby
Operator EFC sit mobilni operator .
zprostiredkovatel internet
Operator EFC st i ]
L Joo powstena
Vydavatel jind prowtena| mobilni operator )
organizace
spole&nost
bankovni spolénost ]
) ) ) _ ) | bankovni
Operéator vybéru bankovni spolénost ¢i  sam  mobilni
) spolenost
operator
Jednotka ve vozidle ) zabudovana
. o . zabudovana .
UZivatel umiseéna zpravidla pod . jednotka ve
] ] jednotka ve vozidle .
zpstnym zrcatkem vozidle

5 Spravce ¢ vlastnik | spravce ¢i vlastnik | powiena
Provozovatel sluzby ] o ] _
DSRC portai virtualnich portal organizace

Tab. 2Cinnosti jednotlivych technologii dle ,pentagonsk@hcepce

Zakladni souhrn vyhod a nevyhod jednotlivych EF€htmlogii je pak uveden witoze D.
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5. Dohledové systémy

Cilem dohledového systému je minimalizovat vyhyb&ei placeni mytného. Toto
vyhybani niize byt wdomé i ne¢édomé. K ne¢gdomému nezaplaceni dojde hi&tad
v pripad poruchy na OBU, kdy vSakdi¢ byl pripraven zaplatit. V fipact védomého
nezaplaceni se jedna o podvotikRdem je, kdy#idi¢ umyslre Spatr nastavi parametry
OBU, nagiklad na nizSi platebniiilu nebo kdyztidi¢c OBU zastini a tim ji &ini
nesitelnou, bliZzi popis je uveden v sekci ,Alobal ifus

Vybudovani dobe fungujicich dohledovych systémje naprostou nezbytnosti, nebo
sebelepsi EFC systém je Keiu, pokud se zjisti, Ze je provad nedsledna kontrola.

Dohledové systémy se daji r@titldo dvou zakladnich skupin, na mobilni a pevné.

5.1. Mobilni dohledové systémy

V praxi se pouzivaji oba druhy dohledu a kazdychnma své vyhody. ivodem
pouzivani mobilnich systemuje vysSi flexibilitaiash naklady. Vyhodou takeé je, Zelici,
ktefi se vyhnuli placeni umysin nagiklad objetim dohledového mista po komunikaci
Nejjednodussim ikladem mobilniho dohledového systému je policdjfitika, ktera
namatkou provadi kontrolu vozidel. Vozidlu zkontjel funkinost OBU a Udaje o
probéhlych transakcich Zipové karty ve svénitecim zdizeni. Pokud neni OBU vybavena
¢ipovou kartou, musi mit jinou moznost praisklat v ni obsazenych. Vozidlo policejni
hlidky by nelo byt giipojeno na centralu, kde jsou Udajesimny. Tato metoda ovsem neni
prilis efektivni. LEinngjSi by bylo zastavovat pouze ta vozidla , o ktergigdpokladame,
Ze nezaplatila. Ktomu ovSem musime byt schoprkatisia ¥tSi vzdalenosti udaje
z ¢ipové karty vozidla. Zazeni, které by toho bylo schopno, musi mit doskaispai
kolem 100m.Vhodnou technologii pro dohled je iddtaend technologie, kterd ma
mnohem SirSi Uhel snimani a nevadi ji metalizacdl skitomobilu, jak je tomu u
technologie mikrovinné. DalSim kladem je neviditedha bezp&ost pro lidské oko.
Mobilni hlidku obvykle tvéi dvé osoby. Prvni infréervenou pistoli zasti priblizujici se
vozidlo, kdy se automaticky ##u Udaje z OBU. V pistoly jsou dataiepllEzne

analyzovana a pokud udaje ozhaidice jako potencionalniho neplédi zobrazi
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upozorrgni. Vozidlo je vyfoceno a fotka spdie s Udaji radio¥ poslana druhémtlenovi,
ktery ¢eka dale po simu jizdy a vozidlo zastavi.

5.2. Pevné dohledové systémy

Nezbytnosti kazdého EFC systému je pouziti pewstalovanych dohledovych stanic,
které vyzaduji vybudovani infrastruktury, a protmy také drahé. Vzhledem k &eje
nezbytné doke uvazit jejich umighi. Voli se tedy mista, kterym se nelze jednoduse

vyhnout, zpravidla mezi vijezdem a vyjezdem z d&@nic

5.2.1.VES (Video Enforcement System) — video dohledovy st¢m

Hlavnim Ukolem VES je ziskat obraz vozidel, ktecduzila jizdni pruh pro elektronickou
platbu bez funkni OBU, pop. s OBU s nepravdivymi Udaji, a tedy nezaplatilplptek.
Obraz naslednslouzi pro automatick& manualni pe¢teni SPZ vozidla, podle které Ize

dohledat registrovaného majitele vozidla.

Fotografie

Prvni systémy VES pouzivaly fotografickéigiroje pro ziskani obrazu vozidla, které se
vyhnulo placeni. Vzhledem detnostem probléin s manualnim od&anim cisla SPZ,
zaznamenanim data &su, ziskanim fotografie, nastaveniispoje na dané misto,
natasovanim spoudt s nutnosti uchovavani ziskanych fotografii, nsth@ybavenim
kazdého jizdniho pruhu fotografickyntigtrojem a z&zenim pro uchovavani fotografii

atd. se od tohotoffstupu brzy upustilo.

Video nahravky

DalSi fazi bylo pouziti videokamery pro ziskani rdafky, z které byl&isla SPZ nasledn
extrahovana. Tento postup je v&asow narany, k nahravce je sice automatickiygmjen
Gdaj o jizdnim pruhu, datucase, ale nutnost ¢ni manipulace zdeistava.

Metoda vyZaduje vybavit kazdy jizdni pruh kameroudeo nahravacim taenim.
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Digitalni obrazy

Vyhodou digitalniho obrazu je moZnost uloZeni \kelenické podob a moznost
okamzitého penosu na velké vzdalenosti do databaze. Navic teygtém nize byt
doplrén systémem pro automatické rozpoznavani SPZ. Systéimmaticky najde na
obrazu misto s SPZpegte jeji ¢islo a ulozi do databaze spaie s informaci o pibéhu
transakce. Tento #Apob tedy v fipact nezaplaceni poplatku vyrazrsnizuje patebu
zasahu operatora.

Tento gistup vyZaduje vybavit kazdy jizdni pruh nejragednim digitalnim fotoaparatem.

Obvykle se sniméaipdni i zadnEast vozu.

Rozpoznavani statni poznavaci zréky

Hlavnim ukolem VES je ziskat obraz v takové kwalitby se z & dalo ukit ¢islo SPZ.
Problémem je fesr¢ a efektivié rozpoznat tot@islo. Manualni pistup, kdyclovek precte
z fotografiecislo a uloZi jej do databaze, je néméa prace, ktera obsahuje velké riziko, ze
dojde k chyB a’ uz g ¢tenici zapisucisla.
Resenim je systém automatického rozpoznavani SPZ.sBdviak setkavame s novymi
problémy, které nejsou jen technicke, &ssto vyplivaji z nevhodného designu a pouziti
SPZ. Mezi nejast;jSi faktory pati:

- Nestandardni SPZ (velikost, tvar, typ pisma).

- Spinavé&i poskozené SPZ.

- Chybre namontovanéi chykgjici SPZ.

- Rozdily v umistni pro rozdilné typy automolil

- Barva SPZd{erven&isla v Belgii i infracervenych fotografiich)

- Podobnost v pismenech regfslech (pismeno O &slo 0).
Diky t¢émto faktofim i tato technologi€asto vyZaduje @ni zasah operatora praepteni
gisla SPZ¢i potvrzeni vysledkuCasténé je tento problém mozZniesit vyfocenim obou
SPZ (tj. gedni i zadni). V fipact nejednoznénosti [ rozpoznavani téhoz vozidla, je
obraz gedan k manualnimuigiteni nebo je transakce povazovana za ztracenolepSgj

systémy dosahuji spolehlivosti prézmé rychlosti kolem 80%.
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Nedostatky systému VES

Jako kazda relativnnova technologie ma své technické problémy, k rem@ipojuji jesSe

problémy legislativni, kde hlavnim problémem jetmagani soukromiidice.

Zorné pole fotoaparatu

Zorné pole udava velikost oblasti, na kterou jeodparat zagien. Tato velikost je
ovlivnéna také rozliSovaci schopnosti objektiviétdina Eznych nastaveni kamery nabizi
Sitku zakgru kolem 150 cm. Jak tedy z jizdniho pruhu, Sirak&hmetry, zobrazit SPZ
s dostaténou, ale zase ne zbyte velkou kvalitou?Resenim rize byt pouziti kamery

s vysSi rozliSovaci schopnosti, pimac pofizenim rkolika zaznam v fad za sebou.

Soukromi Fidi¢a

Na fotografiich krom SPZ fite byt zachycen fidi¢ vozidla se spolujezdci. Takové
fotografie mohou byt povaZzovany za poruSeni soukranto zvla§ v piipads, Ze jsou
vyfocena vSechna vozidla a ta, ktera zaplatilay gazdji vymazana. Proto je snaha zorné
pole kamery omezit na oblast pouze kolem SPZ & jieri ta vozidla, kterd nezaplatila

poplatek.

OsWétleni

Snizena viditelnost by mohla velkowrau snizit aspdSnost kontroly. Proto je k aparatu
piidan dodatény zdroj sw¢tla. Swtlo musi pracovat na vinové délce, na kterou je
fotoaparat citlivy. Zarove vSak nesmi osbvat fidic¢e ani jiné osoby pohybujici se
v blizkosti systému. NejpouzivgBim zdrojem v mnoha implementacich se stal zdroj

infrac¢erveného sttla ¢i svétla s vinovou délkou blizici se k infirervenému sstlu.

Komprese obrazi

Komprese se provadi jednak ivddu rychlejSiho fenosu do centralniho pitece, tak
samozejm¢ | z divodu sniZzeni nardk na kapacitu disku. Typickym kompresnim

formatem u digitalnich obréze format JPEG.
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6. Mytny systém vCR

6.1. Davody zavedeni myta

Ceska republika lezi veistlu Evropy. Touto svou geografickou polohouijedakena
k roli vyznamné evropské tranzitni z&én©bjem kamionové dopravy @askych silnicich
v poslednich letech neustéle roste. To m4 velkathag dopady jak na technicky stav
pozemnich komunikaci, na Zivotni pri@sti, tak i na peet dopravnich nehod nakladnich
vozidel vCR.

Za nafist kamionové dopravy #ie rekolik skute&nosti. Tou prvni je zavedeni
elektronického mytného v sousednich statech, jegk&kgkouskogi Némecko, kde po
zavedeni myta v zahratiiseCR stavéa pro zahra#ii dopravce levnou tranzitni zemi.

Druhym divodem byl vstupCeské republiky do Evropské unie. Od 1&tha 2004 se
tim vrgjSi hranice EU posunula za vychodni hraniced®iaka, Slovenska a Polska.
Existence tzv. vnithich hranic EU fedstavuje zkracendekacich dob na hranicich z
pramérnych 12 hodin na 15 minut. Na zakagto skuténosti doslo k posunu ,severojizni
trasy* na uzem€R.

Vykonovym zpoplaténim a jeho zavedenim na vybrateské dalnice a silnice se vlada
zabyvala 19. kétna 2004, kdy pjala usnesend. 481. Nasledahdne 12. ledna 2005ifala
usnesenic. 42, k navrhu zavedeni vykonového zpopiatnna vybranych pozemnich
komunikacich \CR.

Ministerstvo dopravy fipravilo navrh novely zakan umozujicich zavedeni
vykonového zpoplatmi v ramci plgni Ukok tykajicich se elektronického mytnéh@R.
Dne 13. c¢ervence 2005 byl tento navrh schvélen viddouiedlpZen do Poslanecké

snemovny.[14]

Rozhodujici faktory pro zavedeni elektronického mya v CR:
= ekonomické vyuZziti fepravy (snizeni jizd prazdnych vozidel),
* omezeni ndrstu silneni kamionové dopravy,
= vySSi gijem financi na vystavbu, opravu a modernizaci&ihsit,
= gspravedlivé zpoplatmi uzivatet pozemnich komunikaci,

» harmonizace vstupnich podminek pro jednotlivé drbyravy,
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* moznost lepSiho odstiipvani myta (ekologické citlivost trasy, denni dqba)
» preneseni platby naklada toho, kdo je Zjsobuje.

6.2. Sowtasny system elektronického mytného a jeho nedostatk

Elektronicky vykEr mytného, na vymezenych usecich dalnic a rychiostkomunikaci
s pouzitim systému DSRC, pro provozovatelé naktdrdut nad 12 tun vyuZivajici
komunikace vCeské republice, byl zaveden od 1. 1. 2007. Map®lapgnych Gsek je
zobrazena vifloze A. Délky rgkterych mytnych Usekbyly upraveny od 1. 1. 2009, jsou
zobrazeny v Floze B. Zasti jde o zpoplatmi dosta¥nych Usel dalnini si€ a jim
vyvolanych zrén ve vedeni dopravy. Jiné Useky bylyegeny v zavislosti na vysledku
meieni, které prokhlo v terénu v roce 2008.&&inou Slo o vyrovnani délek sousednich
Useki, protoze byly podle jednotnych metod stanovengdst KiZzovatek a tedy zstky a
konce souvisejicich Usék Useky podléhajici mytnému k1. 1. 2010iz@eme vidt
v Priloze D.

Jako u térs kazdého projektu se &aali objevovat izné chyby a opomenuti tykajici

se vylgru mytného a nasledné kontroly, kterécasgji Usti ve ztraty pro stat.

6.2.1.0bjizdéni Useli podléhajicich mytu

Diskutovanou otazkou jizipzavadni systému bylo, zda po zavedeni mytného nebudou
nadnérnou zakzi trpit nezpoplatiné komunikace. Zda nebudou automobily oljizd
zpoplatgné Useky. Samaejme i taci dopravci se naleznou. Sasny stav je takovy, Ze
kdyZz dopravce ugdnostni fblizn¢ tisicikorunovou Usporu ipd giblizné 30-ti
minutovym zpozdnim, ma po cel€eské republice &kolik moznosti, jak se zpoplané
komunikaci vyhnout a tim i ug#tna mytném.[15]

Ve wtSi mike se to ale nestava. Cesta mimo dalnice a rychlkstnunikace znamena
vySSi naklady na pohonné hmoty, je é@g8i na pozornostidice a gedevSim jsou v
dnesni dob casoveé ztraty § doprav nezadouci.

Provozovatel systéemu elektronického myta odhadigestatu uniklo az 27 mil. korun

meésicné zafidice, ktéi se placeni vyhnuli prévobjizdnim. Negasgji fidici vyuZivaji
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objiz&éni v oblasti stednichCech, jiznichCech a také na Vysmé, kde se vyskytuje

komunikace kopirujici dalnici D1.

6.2.2.Nedodrzeni bezpéné vzdalenosti

Jako zavazny problém je hodnoceno chovagktamych fidicta. Ti objevili velmi
riskantni zfisob, jak projet pod mytnou branou tak, aby je systézaregistroval a nebyla
jim strzena platba za ujety usek.

Pred mytnou branou sefiplizi az na vzdalenost mensi nez 3 metry za jedojci
kamion. Mytna brana potom registruje pouze jednojipakjici vozidlo a gernému
pasazérovi‘ tet poplatkem nezatizi.[16]

V tomto pipact bohuZzel selhava i dalSi &gob, jak neplaticihdidice dostihnout. V
piipad, Ze jede tak blizko za jinym vozidlem, nemohouitpsvoji funkci ani kamery
snimajici statni poznavaci zha vozidla. Mobilni hlidky zjiSuji neplatici vozidla
elektronicky ze specialnich aut a sleduji zejmexda, maji aktivni palubni jednotku, takze
nemohouidi¢e postihnout, pokud nejsotiimo u incidentu. Takovym razantnim snizenim
vzdalenosti mezi vozidly je sémaruSena bezperost na komunikaci.

Chovaniridi¢a je Zzrejmym poruSenim dopravnicligalpisi, kdy ohroZuji nejen sebe, ale
také ostatnfidice. Za popsany manévr hrazdici dle zakona sankce do vysSe 2 000. K
Podle tuzemského sdruZeni autodopia¥esmad takové situace vytefi prevazr

zahranéni kamiony.

6.2.3.Alobal rusi

DalSi zgisob obchazeni platby mytného, se kterym se 8post Kapsch nevyrovnala
piesto, Ze byl zvejren jiz 8. ledna 2007, je obaleni palubni jednotkyatimbalu.

Postupridica, ktefi mytné platit neclji je pry nasledovny: vyt si krabtku z vnitni
strany zcela pokrytou alobalem. Vzdy, kdyZ $iblfZi k mytné bras vioZi ridi¢ palubni
jednotku do krabice a v tu chvili je jeji signalrodien.Ridi¢ projede pod mytnou branou a
za ni ot krabici odstrani a palubni jednotku vloZi regepsané misto. Tim se zajisti pro

piipadnou kontrolu celni spravou, jednotka je yaaku na svém mist fungujici.
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Manipulace s krabici je jednoducha a rychla. Sdipdstupem je ale problém u tzv.
kontrolnich mytnych bran, na kterych jsou instaloyiamery a zachycuiji statni poznavaci
znaku.[16]

6.3. Analyza disledki mytného systému na nakladni dopravu ¥R

Pokud by mytny systém fungoval v zemi jigkolik let a s fiznymi sazbami, bylo by
mozné odhadnout reakci firem n&ené zvySovani mytného poplatku a zjistit tak etitsti
Pri zavadni systému \CR tyto Gdaje k dispozici nebyly a zvolena vyse ptil je spise
konzervativi nizka. Zavaehi systému bylo ovlivéno tlaky iznych zajmovych skupin.
Tomu napovidaly jak komplikace doprovazejici tendr vylEr provozovatele mytného

systému, tak stanoveni vySe poplaku a rozsahu paiyicni si€¢ mytem.

6.3.1.Chybéjici data

Uspsnost plini viadniho pedsevzeti snizit mnozstvi kamiona silnicich je jen velmi
tézko prokazatelné. Na rozdil od jinych zemi (haRakousko)céesky provozovatel
mytného véejré nepublikuje Udaje o intenzitdopravy. Obeach je velmi obtizné se k
nakladnich vozidel, az na medialni vyjédi gedstavitele firmy Kapsch, ktery udava
snizeni az o 30%. Existuji sice (pra‘@eost nedostupna) podrobna data &yé&amion,
které zaznamenavaji mytné brany, ale problémemej¢éato data jsou k dispozici pouze za
rok 2007. Naprosto chybi jakékoli srovnaniredrthozimi roky a z dat tak nelze vyvozovat

zadné zasry.

6.3.2.Metodika analyzy

Momental Ize jediné proveditelné a na Kapschi nezavislersini provést na zaklad
vysledki méteni Reditelstvi silnic a dalnic, jez ma nsské dalnini a ¢asténs také
silni¢ni siti umistny automatické detektory snimajici progidi vozidla. Tato z&ézeni
jsou schopna r@genit vozidla doctyt kategorii podle jejich délky — 0-4m, 4-8m, 5-9m, 9
12m a 12 a vice méir Posledni kategorie zhruba odpovida hmotnostigkaiiekamioni
nad 12 tun, ktera je povinna platit mytné. Tatolyme nedava Werpavajici pohled na
vyvoj objemi dopravy. To je dano tim, Ze data za celauzsautomatickych detektir
nejsou dostupna. Pro tentgell jsem proto vybral 6 reprezentativnich Usela paténi

dalniéni siti, jez je zpoplattma mytem, a kde Ize provést mezmdsrovnani mezi rokem
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2006 (bez myta) a 2007 (s mytem). Ze ziskanychla#ajiz vyvozovat wité zawvry o
vyvoji dopravy na komunikacich, které jsou &asti mytného systému. Zejména vysledky
tykajici se tranzitu povaZzuji za spolehlivé, pratq¥es vybrané Useky projizdi velkast
tranzitni dopravy na Uzem@R. Tato analyza nezkouma &my v intenzit silniéni

nékladni dopravy na komunikacich, které nepodlé&gaplat@ni mytem.

6.3.3.Zména intenzity nakladni dopravy na vybranych zpoplatrénych
komunikacich

Zakladnim zji&nim mé analyzy je, ze na&tgin¢ vybranych Usek ¢eské dalnini si¢

doSlo k mezirénimu poklesu nakladni dopravy nad 12 tun. Jak ykanasledujici

tabulka, naist dopravy byl pozorovan pouze na dalnici D8.

Tabulka¢. 3: Intenzita kamionové dopravy ve vybranych Udedalnéni sig v letech
2006 a 2007

komunikace [ usek denni pramér v roce 2006 | denni pramér v roce 2007 | zména
D1 Prdhonice - Jesenice 8220 6960 | -15%
D1 Humpolec - Vétrny Jenikov 7370 6280 | -15%
D1 Brno, vychod - Holubice 5060 4470 | -12%
D2 Bfeclav - statni hranice s SR 3950 3230 | -18%
D5 Katefina - statni hranice s SRN 4710 3800 | -19%
D8 UZice - Nova Ves 3100 3460 12%
Celkem 32410 28200 | -13%

Vyjma dalnice D8 s narustem dopravy 12%, dosSlo$ech ostatnich Usecich k poklesu
0 vice nez 10%. Jedna se tedy o nezanedbatelnggdkpravy v dané kategorii, ktery v
praméru ¢inil 13%. Lze gepokladat, Ze pro celou daini st’ by vySel pokles kolem 10%,
neba’ jak jsem jiz vySe uvedl, jedna se o reprezentatiwziorek. Ri interpretaci vysledk
je nutné si usdomit, Ze pokud by mytné zavedeno nebylo, byly bjemy dopravy za
roku 2007 vzhledem k 6%stu ceské ekonomiky a vysokémuistu exportu v Polsku a na
Slovensku prawpodobré vysSi nez vroce 2006. &ma oproti stavu bez mytaini
pravdpodobr vice nez zmiénych10%.

6.3.4.0bjizdéni zpoplatnénych Useki
Co je bohuZel nemoZzné&gsreji kvantifikovat, je gesun dopravy z dalnic na ostatni
silnice. Je zndmym faktem, Ze se dopravci vyhyl@gceni poplatk objizdnim
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zpoplatnych tras po sowinych silnicich. ZkuSenosti z Rakouska na&mijiaZze objizéni
tam bylo pongrné velkym problémem, ktery wgSil na rkterych Usecich zakaz jizdy
kamioni. Velkym problémem je objiZii zpoplaté&nych Usel i u nas. Z médii se Ize
docist o desitkach ost a obci, které se s probléementag ve zvySené mé potykat
jednak po zavedeni mytného jen dalnicich a rychloktsilnicich, a jednak v jeSdéale
zvySené nie po ficlensni CR k Schengenskému prostoru.

6.3.5.Zkusenosti ze zahranti

Pokud se kamionova dopraviepune z dalnic do &st, je to bezpochyby horSi varianta,
nez pokud jezdi po délnici. K takovym situacim byadném fipac nentlo dochéazet,
jinak se systéem mytného zcela miji ®&vddy pro jeho zavedeni (snizit gatzivotniho
prostedi, zvySit bezpmost silnéniho provozu). Nabizi se moznost vyuzitltekuSenosti
z Rakouska a uplatnit zakaz jizdy né&terych Gsecich a nebo ze Svycarska, které se
zpoplatnim celé s#t t¢émto problénim zcela vyhnulo. TotoreSeni se zda jako
koncegnéjSi. Prosazuji je i &ktefi krajSti hejtmani. Podle vladnich ptay melo ke

zpoplatrni celé sit dojit do rekolika let.

6.3.6.ZvySeni sazeb mytného

Zarover by bylo mozné pstoupit ke zvySeni mytnych sazeb. Ukazalo se, Ze
zpoplatrgni dalnic je efektivnim néastrojem k redukci nékladiopravy, a Ze jej Ize
aplikovat i v SirSim rozsahu. Napazby mytného v Rakousku a dalSi poplatky uvatené
dopravce, jako je spi@bni d& z benzinu, zatim stale v simepokryvaji vSechny externi
naklady spojené s nakladni dopravou na dalnicigfitlalostnich komunikacich. Myto tam

vSak pokryva ndklady na samotnou vystavbu a GddZinic.

6.3.7.Naklady na dopravu

V Ceské republice situace zatim tak dobra neni: Jejgnak udrzb silniéni sit letity
deficit cca 800 miliard korun, jednak Skody, kterkladni doprava tmé na opotebeni
infrastruktury zsobi dosahuje dalSich zhruba 70ti miliard korung@ajsou vozidla nad
12tun a vozidla s né&gem zodpo&dna z celych 91%.

DalSi externi naklady, jako jsou Skodyuspbené dopravnimi nehodami, hlukem,
lokalnim znegistenim a emisemi sklenikovych pl§nu nasc¢ini v piipact kamionové

dopravy nad 12 tun dalSichilplizné 15 mid K.
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Ve srovnani s vynosem z myta ve vysi 5,5 miliardyjichZ Slo cca 37% jako platba
firmé Kapsch, je tedy situace zjavacela odliSna. Teprveriapaitani celé silnini darg
a celkovy vynos sp&ebni dad z pohonnych hmot (vynos zahrnuje nakupy vsech
pohonnych hmot, detné sektofi stavebnictvi a ze&l¢lstvi a vozidel do 12ti tundetrg
osobnich automoli), se dostavame Eislu, které by negativni dopady jen z nakladni
dopravy nad 12tiblizné vyrovnalo. Ani i takovém vynosu ovSem nedochézi k tworb
rezerv k uhrazenitauz letiteho deficitu na udrgb nebo na vystavbu nové sini

infrastruktury.

6.3.8.Vysledek analyzy
Z vysledki mé analyzy vyplyva, Ze zavedeni mytného pomaoagi€né snizit nakladni
dopravu na dalnicich a rychlostnich komunikacicher&k jsou sothsti systému

vykonového zpoplatmi.

6.3.9.Zavéreény komentér
PrestoZe data dokladaji pokles intenzity na zpopigtch komunikacich, zady Udaij
(informace od postiZzenych obci, statistiky vytizéndntnich gechodi) Ize odvodit, Ze

doSlo ke zvySeni zatiZzeni na nezpopla&tasti sit.

7. Mytné systémy v zemich EU

Tato kapitola poskytuje iphled systéiin EFC, které se pouzivaji v praxi v Eviop
Prehled neni Uplny a ani nebylo moZzné popisovat jdiséoaplikace detail&y prestoze

v fack pripadi existuje rozsahla dokumentace dostupna i z interne
7.1.1.EFC v ltalii

V Italii je pomerné rozsahla sidalnic. Celkem je zde kolem 6,5 tis km dalnicolad
5,5 tis je placenych. O provoz se stara 24 spoisti a jedna se, s vyjimkou 2% U8ek
oteeného systému, o uzany systémRidi¢i plati podle tidy vozidla a podle piu
ujetych kilometé. Parametry, dle kterych dochazi k réeei do jednotlivych iid, jsou

pocet naprav vozidla a vySka vozidla nad prvni napuavo
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Navrzeny systém umagje celouradu fiznych zmgisohi placeni. Automatické metody
placeni TELEPASS (EFC), karty s placenim pgizdpopt. predplacenymi kartami
VIACARD, bankovni debitové karty FAST PAY, kreditikiarty, automaty na placeni
v hotovosti. Systém samiggmé umoziuje manualni platbu v manualnim jizdnim pruhu,
kde musi byt k dispozici obsluha. Tam, kde obslklispozici neni, nahrazuje manualni
pruh samoobsluzny jizdni pruh. V samoobsluznémnjimdpruhu je pdteba zastavit a
pomoci rikteré z karet transakci ¥igit. NejrychlejSi odbaveni je v automatickém jidn
pruhu (TELEPASS), kde dojde k zaplaceni pomoci DSRC

Systém EFC — TELEPASS se v Italii Zn& rozSiuje. Vyhodou je nizk4 cena OBU a
moznost prondjmu v cérdo jednoho eura zadsic.

Dohledovy systém vyuziva kombinaci video dohledoaaér (zavor). Bariéry isobi
piedevsim na psychikiidict a tim je odstrasuji od neplaceni poplat&ely italsky systém

je vysoce spolehlivy, gt chybnych transakci se pohybuje v hodnotachitiprnocenta.
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7.1.2.EFC ve Francii

Ve Francii je osm spoteosti, z nichz jedna je pinsoukromd, které se staraji
o financovani, vystavbu a udrzbu necelych 8 tis.déimic prostednictvim elektronickych
plateb. Vybirany poplatek slouzi ptagro rozvoj a udrzbu dakmni si€ a nejedna se tedy
0 Zadnou d& ale v podsta&to placeni za poskytnuté sluzby. Mezi sluzby, keamotného
pouzivani dalnice, spadaji také odiprova parkovi&t, informani sluzba a rozhlasova
stanice ¥novand informacim o provozu na dalnici.

V roce 1996 byla podepsana dohoda mezi jednotiivypole&nostmi o spoléném
elektronickém vybirani poplaik Do té doby byl provash vybér pomoci mincovnich
automa.

UZivatel uzaye smlouvu s jednou ze spéiesti a ziska jeji OBU, ktera je kompatibilni
se v8emi ostatnimi. Zakaznik se tak stava virtoalzBkaznikem vSech spofesti.
VSechny spolkénosti jsou na stejné hierarchické uUrovni, protoingilezité, se kterou
z nich uzivatel kontrakt uz#e.

K placeni dochazi jednoudsicné a jedna se o placeni po transakci (tzv. post-payme
z centralniho konta. UZivatel obdrzi pouze jedrkiuial od spolénosti, se kterou uzael
kontrakt.

Standardizace

Vzhledem k tomu, Ze v délvzniku francouzského systému fegeexistovala evropska
standardizace, neni tento systémé@tandardizovan. Mezi RSE a OBU dochazidénpsu
na standardni frekvenci 5,8 GHz, alemi operatéi dosud nemaji jednotné komunéka
protokoly dle TC278 (viz. kapitola 4.1).

7.1.3.EFC v Portugalsku

V Portugalsku je od roku 1999 instalovan systém DSRaloZzeny na evropském
standardu CEN/WG9. Platby se provadi pro éay systém, tj. pro dalnici ogahou na

vjezdech i vyjezdech mytnymi misty.
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7.1.4 EFC v Holandsku

PrestoZe jsou v Holandsku, st&jjako v mnoha jinych zemich, silnicégplnené, da se
piedpokladat dalSi nést. Vystavba novych silnic a dalnic neni ideaieBeni a na
n¢kterych mistech ani neni mozna. Holandska vladsomeolila metodu placeni vysSich
poplatki v doké kongesci. Tedy ve Sfiach dopravy. Placeni vysSich poptatka hned
n¢kolik dusledka. Za prvé dochazi k rozpraéehi objemu dopravy déasu mimo Sgky a
také na jiné komunikac®idi¢, ktery ma moznost zvolit alternativni cestu neing fas,
tak jis€ ucini. Druhym disledkem je hledani jinych dopravnich piedii (verejna
doprava). Oba tyto faktory vedou ke snizeni ujetjato-kilomett.

Aby mohl uzivatel volit véejnou dopravu, holandska vliada podporuje jeji rpawyssi
kvalitu. Velkym cilem je také rozvojétSich nakupnich , pracovnich a jinych center. Bez
nutnosti cestovani. Bez nutnosti cestovani byctitb centrech o byt vSe pro zakaznika.
VSechna mista, ktera naw&tje vice lidi (Skoly, ¥tSi podniky, atd.) by &y byt snadno
dosazitelné restskou hromadnou dopravou.

VSechny tyto alternativy, které jsou uvedenyiedrhozich odstavcich jsou ovSem
pouze podfirné k systému elektronickych plateb mytnéRadi¢ spide zvoli hromadnou

dopravu, pokud by musel za pouziti automobilu pldtie pegz.

Systémové&-eSeni EFC

Holandsky systém, ktery je zalozen na DSRC, fungajejednodusenou implementaci.
Poplatky se liSi podle mistacasu. Zakladni ideou je vytieni uzavené oblasti kolem
meést s nej¥tSi dopravni zatizenosti, mapAmsterdam, Rotterdam, Hagg, aj. Ve vSech
mistech, kde tato hranice protind hlavni doprawenitnikace, jsou vytd@na mytna mista
DSRC. Ri projeti €chto mist mustidi¢ zaplatit poplatek, ktery nezavisi na kongesci, ale
na dolg prijezdu. Jsou vytv@nyctyti casove oblasti rozliSené finame.

Platit je mozné ddma zmisoby, s pouzitim OBU stpdplacenou kartou (metoda pre-
paid), ze které je automaticky daden gislusny poplatek za fiezd mytnym mistem, nebo
zaplacenim &u zaslaného operatorem mytného systému, kde jstieny vSechny
poplatky za uplynuly résic. Nej¢tSi (£inek ma poplatek diovany hned $ prijezdu
mytnym mistem. To méa ri@i¢e psychologicky dopad.
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Placeni je anonymni s vyjimkou vozidel, ktera nén@BU nebo u kterych transakce
neprokEhla v pdadku. V gchto gipadech dojde k sejmuti SPZ vozidla@idi¢ je povinen

zaplatit zvySeny poplatek.

7.1.5.Spojeni mezi Danskem a Svédskem

Dne 1.¢ervence 2000 bylo otésno nové siliini a Zeleznini spojeni mezi Svédskem a
Danskem. Toto spojeni je tkeno kabelovym mostem, whym ostrovem a podniekym
tunelem, ktery je nejdelsi na&®. Jeho celkova délka je 16,8 km a spojuje Kopenmage
v Dansku a Malmo ve Svédsku. Kéné cena vzrostla na 18,7 miliardy DKK a investice
by se nély vracet zgt diky placeni EFC a také diky cenam Zeléaith jizdenek.

V kazdém snru vede mytnym mistem, které je unifsi na Svédské stran 11
jizdnich pruli. Prvni jizdni pruh je d@en pro osobni vozidla vybavena OBU. Rychlost
vozidel je @i prajezdu omezena na 50 km/hieptoze by systém fungoval fiprysSich
rychlostech. Pokud nejsou Udaje z OBU akceptovmyiidic poslan do specialniho
jizdniho pruhu, kde mu je umaodra jina forma placeni. Pro nakladni vozy vybaveB&JO
je uken jedenacty jizdni pruh, kde je§ted genosem informaci mezi OBU a RSE dojde
ke Kklasifikaci vozidla pro vypgeni vySe poplatku. VSechny ostatni jizdni pruhyimnji
manualni i automatické placemiidi¢ mazZe platit v hotovosti i platebnimi kartami.

Zakladnim prvkem dohledového systému jsou zavastyki jsou vybaveny i pruhy
uréené pro EFC. Bvodem jsou vysoké poplatky a také velky objem m@&zdni dopravy.
Pokud rkdo projede bez zaplaceni, je tfmemozné nadm pozdji vymahat placeni.

Kazdy jizdni pruh je navic vybaven i&aa fotoaparaty. Prvni ziska detailni fotografii
SPZ a druhd ziska celkovy obraz vozidla. Slodgdevsim v fipad, Zeftidi¢ k placeni

pouzije kreditni kartu.

Standardizace

Prenos probiha podle mezinarodnich stan@lad®RC na frekvenci 5,8 GHz. Cena
poplatki zavisi na délce vozidla. K jejimu dani se pouziva optické (laserovéfiani
délek.
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7.1.6.EFC v SRN

SRN se jako prvni v Evr@prozhodla zavést systém GNSS/CN, konkfétedy
GPS/GSM, coZ znamena, Ze palubni jednotka OBU \mdho pomoci systému GSM
lokalizuje vozidlo a progednictvim systému GSM poskytuje informace o ddai
poplatka. Systém byl zprovozim 1. 1. 2005.

Satelitni systém kombinuj& technologie:
- satelitni polohovaci systém GPS,
- komunika&ni blok GSM,
- mikrovinny blok DSRC.

Hlavni funkci gistroje OBU je pomoci systétmu GPS permanerdjistovat praé
aktualni polohu vozidla a porovnavat ji se zemshkautou zpoplaténé silngni sig
uloZzenou v OBU. Tato operace je vysoce komplexamiyv§ak teba bezpe¢ rozlisit
nezpoplatané Useky komunikaci, které vedou paralelse zpoplaténou silngni
komunikaci. V rozporu s roz&inym omylem se tim néplizi prajezd virtualni stanici, ale
naopak kazdy jednotlivy isek komunikace (fillpd mezi vjezdem na dalnici a vyjezdem
z dalnice) je rozélen na segmenty a je slozitymi algoritmy uiv teprve po fijezdu
nékolika takovymi segmenty az na zpopkat§i Usek. Kdyby nyni takovym Usekem projel
automobil, pak by f&s komunikani rozhrani, v tomto fjpact systém GSM, byla
pienesena zakdédovana zprava, kterd dm@zprijimaci zG@&tovaci centrale, ve které jsou
uloZzena data uzivatele, @vat myto pro fislusny Usek. U provedenéhdeposu pes
systém GSM je doifstroje OBU také uloZenofislusné potvrzeni. Z toho mimo jiné
vyplyva, Ze autonomni systém neni zcela bez infragiry, jak by se mohlo zdat. Vyuziva
totiz velké mnozstvi dostupné infrastruktury od rhdbtelefonni si¢ az po navigéni
satelity.

Mezi nejwtsi problém z evropského pohledu, je interoperabikde veSkeré ostatni
mytné systémy vyuZzivaji mikrovinného DSRC systéMeémecky vozidlovy pistroj OBU
sice disponuje rozhranim DSRC pro kontrolu, totshrani vSak podporuje softwakov

pouze infrgervené prosedi a ne mikrovinné (podle uvedeného evropskéhmlatdu).
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7.1.7.EFC v Londyné

Od roku 2003 je v Londynv provozu kamerovy systém, ktery jecemn na vybirani
mytného od vozidel v centrudsta. Je zde vybiran jednorazovy poplatek, kteravisz na
ujeté vzdalenosti. Systém nepozaduje Zadnou OBhbj&d ve vozidle. Majitel vozidlaip
placeni poskytne Udaje o regisimaznace vozidla SPZ, které jsou ukladany do databaze
uzivateh. Systéem se sklada ze zakladidsti a dohledového systému, ktery kontroluje
uzivatele pohybujici se ve zpoplatié oblasti bez omezeni rychlosti vozidla.

Systém nizeme rozdlit na dw ¢asti:

- Platby uskutenéné uzivateli progednictvim platebnich termin@l jinych

komunikanich prvki (internet, posta).

- Dohledovym systémem prov&dym prostednictvim kamer a automatického

rozpoznavani registtaich znaky, tzv. LPR (Licence Plate Recognition).

V systému jsou spravovany tyto databaze:
- databaze uzivatel(vozidla dle SPZ, ktera jiz zaplatila),
- databazeimchodna (vozidla dle SPZ, u kterych platba negiat),
- databaze sawhki (vozidla dle SPZ, ktera ve stanoveném termirnaplatila).

RSE - Dohledovy systém

K rozpoznani SPZ fiblizujiciho se vozidla systém vyuZziva technologektro-
optického zpracovani obrazu a rozpoznavanizn@kimaci jednotky jsou standaédn

umiseény ve stojanech, které jsou upéwmg k zemi nebo v krytu, ktery je mozno
upevnit na nosnou konstrukci. Kontrolni mista jseybavena kamerami, detakm
zaizenim, fidicimi jednotkami a lokalnim gdacem. Z&izeni dete&niho typu tvéi
detektory pro r‘eni gitomnosti, rychlosti a klasifikace vozidel.

Ridici jednotka po zpracovani Utlaj detektoru zada pokyn kameram, aby zZapo
zdznam. Ten je pak z kamefepesen do LPR #aeni, které je schopno na zakiad
fotografie zjistit registréni znaku vozidla a poté tuto informaciignést do lokalniho
paocitate. Tento poita¢ si vynenuje data z databaze uzivdiepiipadré databaze neplat

sfidicim centrem.

41



Platit Ize pomoci platebnich karet nebo v hotovosérminal umo#uje zobrazit stav
konta. V databazi uzivatejsou uloZzeny informace:

- SPZ motorového vozidla,

- SPZ @ipojného vozidla,

- pocet predplacenych jizd,

- datum &as platby,

- celkova hmotnost motorového vozidla, paggipojného vozidla,

- vySe zaplacenéastky,

- misto platby,

- kontrolni bod, ktery provedl posledni snimani.

Nové Udaje, uloZzené do databaze uzivatgdou automaticky porovnavany s udaji v
prechodné databazi. Tato databaze obsahuje:

- SPZ motorového vozidla,

- SPZ gipojného vozidla,

- datum &as pfijezdu prvnim kontrolnim mistem,

- datum &as pfijezdu poslednim kontrolnim mistem,

- umisgni prvniho kontrolniho mista,

- umiseni posledniho kontrolniho mista, ktera provedlahaaz

Prechodna databaze je pfidice, ktery se rozhodne zaplatit az ve zpogiaém Useku
nebo az po projeti Useku. Platba musi gholbut do 24:00 hodin nebdqul gekratenim
statnich hranic. Kdyz do 24:00 hodin platba neginole, jsou Udajefpvedeny do sarhi
databaze.

Systém lze také vyuzit pro placena parka@vidtjako moznost kontroly ukradenych
vozidel. Rednosti celého systému je jeho jednoduchost a éneshlizovatelnost bez
poZzadavku na dodateé vybaveni vozidel OBU. Naopak velkou nevyhodongeoznost
pouzit tento systém k vghu mytného na vybranych komunikacich.

Systém zaloZeny na LPR, nebo-li rozpoznavani SeAfrgpvozovan a vyuzivan bez
problémi ke zpoplatéini vjezdu vozidel do centra Londyna. O tomto systése také
uvazuje pro naSe hlavni&sto Prahu jako moZniéSeni, které by snizilo zatizeni centra

Prahy dopravou.
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8. Moznosti integrace mytného systému na ostatni IS

v dopravé

Znalost ekonomickych postiipspojenych s dopravou zvySuje moZznostépinstatni
dopravni politiky a nabizi tak opodstatiou investni strategii v doprauVysledkem
koncepce propojeni vice systérdopravni telematiky vznikéa informiai nadstavba nad
dopravou.

Odpovidajici implementace ITS a dopravni telematilky samorejm¢ mela vychazet

Z jasr¢ stanoveného cile, ale hlavreSit realné stavajici dopravni situace, coz znamena
mit k dispozici podrobné analyzy.

Ekonomické, bezpmostni a ekologickéeSeni el. mytného, by mimo Wio poplatki za
prijezd, nEélo motivovat uzivatele k udrZzovani odpovidajicilkeattnického stavu vozidla z
hlediska Skodlivych emisiigdice k bezpené a ohleduplné jizd

ITS Ize rozdlit do nékolika oblasti vyuZiti jejich sluzeb:
» sluzby pro uzivatele (cestujiciiiaic)
* sluzby pro provozovatele dopravy (dopravci)
» sluzby pro spravce infrastruktury
* sluzby pro veejnou spravu

» sluzby pro IZS (integrovany zachranny systém)

Hlavnim ginosem zavéthi inteligentnich systéina sluZzeb z hlediska spotnskych
piinodl je zvySeni bezpmosti dopravy i provozu. \tejny sektor by i financné
podporovat takové telematické aplikace, které pouelle zvySeni komfortu uzZivatele
dopravnich sluzeb, zlepSeiizeni dopravniho provozu a sniZzeni dopravni nehosigke
zvySovani bezpmosti dopravy a k d&inngjSi kontrole dodrZzovéani pravidel dopravniho
provozu, zvlast silnicniho. Dale by viejny sektor nil podporovat rozvoj technologii pro
véasnou zachranu lidského Zivota a snizovarslatlki zavaznych zrami zpisobenych
dopravnimi nehodami, technologii sniZujicich negutivlivy na Zivotni prosedi a

prispivajicich ke zkvaliténi verejné hromadné osobni dopravy.
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8.1. Progresivni platby

Prostedky elektronického mytného je mozno vybirat beomzaleni dopravniho
proudu. Platby jsou odstiipvany tak, Ze se plati aZkolikanasobek sazby v centriesta,
nez byi#idi¢ musel zaplatit, pokud by zaparkoval na okraji. relgpickém pouZiti se
ukazuje, Ze se jedna o pame mohutny nastroj sniZujici zatizeni vybranych otblagim

regulujici dopravu.

8.2. Systémy pro zvySeni bezpmosti ridi¢a

Dulezitou informaci profidice je zjiStni stavu dopravy a stavu dopravni cesty.
V systémech managementizeni dopravy, jak ve #stech, tak na silnicich liity a
dalnicich by nily byt sbirany informace tohoto charakteru.

Informace o prekazkach provozu a powtrnostnich podminkach

Analyzy nehodovosti na dalnicich ukazuji, Ze &m0 % nehod se smrtelnymi
nasledky je dano pozdni reakadice na pekazky a mimtadné situace a dalSich asi 25 %
nehod této kategorie #pobuje technika jizdy négpiasobena podminkam dopravni situaci
¢i Spatny odhad. flezité jsou informace nejen o nehodach a kongeseiehi informace
o momentalnim stavu komunikace, informace o fyzildd podminkach na povrchu
vozovky, viditelnosti atd. Nehodovost a gy usmrcenych osob v nasi republice stale
stoupaji, na rozdil od zemi, kde je zaveden ceijifdex opatteni pro zvysSeni bezpeosti
na komunikacich. Jedna se nejen o tgpatlegislativni, ale i o vyuzZivani technickych
opafteni, jejichz zakladem je dopravni telematika.

Pro fungujici automaticky kontrolni systém je nutnyvorit pottrebnou infrastrukturu
danou:

- Monitorovanim stavu komunikace, monitorovanim depibo proudu (kongesce,

nehody).

- Zpracovanim informaci v centru.

- Predanim informadfidici.

Informace o mimtAdnych podminkach jsou rgnasSeny Kidi¢i z nadazeného
dopravniho centra. Informace jsou ziskavantamim, video-dohledem nebo z hlaseni
policie i z hlaseni ostatnidiidi¢t. V dopravnim centru jsou informace vyhodnocovany a

pienaseny kidici prostednictvim informaniho systému ve vozidle, komunikujiciho hap
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se systémem DSRC nebo jsou pouzity pro cely dopravoud informéni tabule a
promeEnné znaky.

Automaticka identifikace nehod a kongesci

Podstatou systému je ziskanicrahodnych dopravnich informaci podél celé
komunika&ni si€. ProtoZze vSak neni mozné monitorovat kazdy metovky a navic je
nemozné, aby lidska obsluha v disip&u mohla zvladnout takovéto mnoZzstvi informaci,
je pouzivan aparat automatické identifikace nehodkoagesci. Ten je zaloZzen na
matematickém modelu, kdy se sleduje odchylka chiodéapravniho proudu od tohoto

modelu.

8.3. Prostiedky pro zvySovani plynulosti jizdy

Dopravni kongesce #pobuji celosttove ztraty vyjadované v miliardach doléar
Nejedna se pouze o ekonomické ztraty dané nesitgizittou, ale i o ztraty na lidskych
Zivotech. Zanedbatelny neni ani vliv stresafidice pi tomto zpisobu jizdy. Plynulost
dopravy ma tedyifimy pozitivni vliiv na ekologii i na psychickou pathoridice.

NejvétSi problémy s kongescemi vznikaji naisgpupovych komunikacich do &st,
vjezdech na dalnice, v prostorach placeni mytnélaoyjezdech do tunila na mosty,
pokud je zde redukovana rychlost nebdgigizdnich pruf. Uvadi se, Zze az 75% kongesci
vznika z tchto divodi. Jeden z vyznamnych telematickych piredki pro zvysSeni
propustnosti komunikaci a tim vyznamné sniZzeritippmehod, je i elektronicka platba

mytného.

8.4. Vyuziti mytného systému pro automatickou identifikaci obsazenosti

vozidel

V oblasti budouciho rozvoje elektronickych mytnygystént a jejich aplikaci je mozné
piedvidat, Ze dojde k vyraznému posunu. DneSni systaosi byt koncipovany tak, aby
se mohly rozvijet saiasré s postupnym technologickym vyvojem, mytné budezgou
jednou ze satésti platforem vyskytujicich se ve vozidle.

Nova metoda vyuziva existujici systém sstbmytného a viceiglového vyuziti OBU.
VyZzaduje odfidice a spolucestujicich vlozit osobni kartu do OBUUGZalem nateni a

ulozeni transakciipvjezdu docteci zony. Cestujici jsou posléze ,registrovani‘vezidle.
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Jedna OBU riiZze provozovat vice karet simult&nmprotoZe vyuziva antikolizni protokol.
Prenasi data do RSU.

Podle jednoho z moznych scéh&ozidlo projedecteci zonou fi vjezdu do jizdniho
pruhu pro pednostni jizdu zdarma vice obsazenym vdmndlkde jsou néena data z
OBU a zjiS&n paiet cestujicich. V souladu s pozadavky operatomaymé, vzhledem k
odpovidajici obsazenosti vozidla, prominuto nekbidzeao a poté vypitano.

Kontrolni a vymahaci systém je zdokonalen inteligemobilni kontrolni jednotkou,
ktera komunikuje v progdi vozidlo/vozidlo a manualni kontrolni jednotka#idlo.
Jednotka inteligentni mobilni kontroly je zapojema vysokorychlostnim vozidle pro
kontrolu v prostedi viceproudé pozemni komunikace &itdadata z OBU bez zastaveni
prowéiovaného vozidla.

V pripac inteligentni mobilni manualni kontrolni jednotkye kontrolni jednotka data
ulozena v OBU z vozidla, zobrazuje informaci o mdené transakci a umaie
kontrolorovi okamZi potvrdit sprdvnou vysi mytného v souvislosti gtem cestujicich
ve vozidle. Provinilci jsou identifikovani a mohdawt navedeni na ffhodné odstavné
misto, kde jsou zastaveni. Tento moderni kontreyrstém poskytuje nastroj, ktery bez
vétSich finanich narok na kontroly umoZni provozovat i smiSené jizdnihgrua

automaticky vybirat mytné.

8.5. Navrh mozné integrace mytného systému na systéniizeni dopravy

Ve svém ideovém modelu ifbha F) se snazim nazafiamozné vyuZiti dat ziskanych
prostednictvim elektronického mytného systému. Zaklagem moznost vyuzitiéchto
dat, je jejich zpistupréni pro komeni vyuziti, narozdil od stavajici situace.
Zpracovana data, doba kdy na daném Useku doSheyBerzi dopravy, zpoZdi ktera se na
danych Usecich dajitfedpokladat, by se dala vyuZiti planovani tras. Vifpact trasy
v ¢ase kdy je fedpoklad, Ze na daném usekuizm dojit ke kongescim (nagopravni
stupdi 3 a vys), by systém &al hledat alternativni moznost. Wipadt nakladni dopravy
nad 12 tun, kde se alternativni cesta po silnicicboejspiSe hledatife by systém umoznil
naplanovat trasu s vyuzitim Zeleznice. Piely komunikace s jizdnimiady by takovy
systtm musel byt schopen komunikovat s integrovanggstémy fizeni Zeleznice
IS -KANGO, IS - KASO, IS — IS®.
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Systém by tedy vychazel ¥qulpoklad zaloZzenych na realnych datech a umoznil by
alternativniteSeni, ktera by mohla nabidnout Uspéaauci pensz, v rekterych gipadech
obojiho. Systém také povazuji za konkrétni propiogdektronického mytného se Zeleznici.
Navazujicich moznostifjpada v ivahu hnedéhkolik, jako jedno z moznych mitpada
napojeni na navigace GPS a moznostrgntrasy v realnéntase, resp. alespgouhé
informovénitidice o blizici se komplikaci.

UzZitecnym pinosem dat ziskanych ze systému elektronického éh@tmapojeného na
systém automatické identifikace obsazenosti vozidelmohly byt statistické analyzy
piepravy osob. Analyza ptu prepravovanych osob na ditém useku, je uzitma
informace pi planovani posilovanii odebirani spdj hromadné dopravy, to plati jak pro

autobusovou, tak i Zelezmii, ¢i jinou hromadnou fepravu osob.
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Zavér

Platba mytného EFC se stava standardemeét&@ng evropskych zemi. Krogntoho, Ze
poplatky takto ziskané se bezpiesit reinvestuji do dopravni infrastruktury, je EFC i
acinnym regul@nim prostedkem. Standardni hotovostni platby predihictvim vykgrcich
zpasobuji extrémni problémy, projevujici se kolonad@dpmisty vybirani poplaik Proto
bylo vyvinuto a je usgsre pouzivano, &kolik systén pro elektronické platby mytného.

Zejména pi pohledu na mytné systémy v EvigejichZ vytet nebyl Uplny, vyplyva, Ze
pohled na elektronické platby se vyrazposunul vped. Zatimco tive se pouZzivalyizné
nekompatibilni systémy, pracujici nejenom v pasmikranin, ale i v oblasti VKV,
existuje v Evrop jednotny trend kvyuzivani standardnich systémaloZzenych na
standardech CEN s mikrovinnymigmosy. Takovym typickymifkladem je nejen ifimo
dle standardl budovany systém v Portugalskiiu nas, ale i postugrupravované systémy
v jinych zemich, nap ve Francii.

Projevuje se také tendence nepouzivat jenomranavsystémy, které jsou péme
financné nara@né, ale poitd se i se systémy ot@nymi. Stale otaenou otazkou vSak
zustava otazka systénzalozenych na satelitnich technologiich, na j&jidalSim vyvoji se

stale intenziva pracuje a ve kterych mnoho odborinikdi budoucnost mytnych systém
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Priloha A

Zpoplatréné useky dalnic a rychlostnich komunikaci od 2007, lit. [13]

B Placené useky dalnic a rychlostnich silnic dainice
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Praha (wijezd 1) — Beroun (vyjezd 14)
Baroun (vwjezd 18) — Me&mecko (km 151)

Dstrava
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Budgjovice S & P s
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| D2 |
\-Lj (kim 2409
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Priloha B

Zpoplatréné useky déalnic a rychlostnich komunikaci od 20D9 a plan vystavby na rok 2009, lit. [12]

Elektronické myto 2009 B3 ceskedalnice.cz
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Ptiloha C

Zpoplatrené useky dalnic a rychlostnich komunikaci od 2010, lit. [17]

Sit zpoplatnénych komunikaci od 1.1.2010
Mautpflichtiges Strassennetz seit 1. January 2010
Tollable road network since January 1st, 2010
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Priloha D

Ukazka mytné kontrolni brany DSRC systému s ingtailgmi kamerami.[12]
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Piiloha E

Tabulka naznauje zakladntlenéni vyhod a nevyhod jednotlivych EFC systému.

Technologie Vyhody Nevyhody
DSRC » Laciné OBU ve vozidle » Na&kladna infrastruktura
+ Cetné vyuzivani v Evrap RSE
» Garantovana interoperabilita, * MoZnost pokryti pouze
pii dodrZzovani standaédCEN vybraneé silntni si¢
* MozZnost aplikace pro osobni * Nutnost vystavby nové
vozidla telekomunika&ni sie
» VyuZziti pro dalSi telematické * Velké naroky na fenos dat
aplikace (omezovani kongesci, * SnadgjSi zranitelnost
progresivni platby na vjezdech systému
do mesta)
GNSS/GPS * Lacina infrastruktura (neni * NakladrjSi OBU ve
nutnd RSE) vozidle
* Integrace s dalSimi sluzbami * Bez GSM nelze mnit
mobilnich operatdr parametry v OBU
* Lze pokryt celou si * Neukortena standardizace
komunikaci » Realizace v Evroppouze
e Systém je robustni v Némecku
* Pro kontrolu neplatii je
nutné budovat specialni
kontrolni mista,
prodraZzujici infrastrukturu
LSVA * Interoperabilita s DSRC * Systém neni

Precizré promysSleny systém
pro domaci i zahraémi vozidla

Realre pouzitelné pro cely stat

standardizovan

Vysoka cena OBU ve

vozidle
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P¥iloha F

Ideovy model integrace mytného systému na systéreni dopravy.

1.1

zaznam kongesoe na :al;‘-én'. lssku 3 v deném Sase |

| udaje_z_mytneho_systemu

id_zaznanmu
cas_vjszdu
cas_wyjezdu
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Timestamp{S) NN
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id_identifikace_cbsszenosti Mumt MM
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/ .
.
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id ¥
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]
; K ——
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|
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=
vipotst poftu pfepravovanych csob na jednaotlivich secich,
piehled o ozobni pfeprave

moznost vyuZitl pii glancvani {posilovani &i Ubirani)
spojli hromadné piepravy csob (autcbus, visk, lstadla)




