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1. Uvod

Ekonomicky tlak na dodavatele zimni udrzby komunikaci stoupé rok od roku. Vysoka naro¢nost, kladena
na dispeCery a vlastni provadéci slozky, vznikd pfedevS§im proménnosti a nevypocitatelnosti pocasi.
K dalsim faktorim patii nedostate¢nd informovanost z mista provadéné¢ho vykonu, vybavenost nasazené
techniky, dostupnost adekvatnich chemickych prostiedkii a moznost sledovat jejich ucinnost v misté
provedeného vykonu i mnoh¢ dalsi "neovlivnitelné" pficiny.

V tvodni Casti zprostiedkujeme obecny piehled aktualnich méficich systémd, jejich kategorizaci, véetné
oblasti nasazeni a vyuziti z hlediska aktivni ulohy fizeni dispe¢inku ZUK. Néavazné bude podan vyklad o
moznostech nasazeni mobilnich silnicnich méficich prostiedkt, jejich vyznam a uloha pifi podpoie
managementu - vykonnych lidskych, technickych a materidlnich zdroji. Nasledujici ¢ast bude vénovana
adekvatnosti a strategii nasazeni této specialni méfici techniky, dokladovatelnosti naméfenych vysledki,
nutnosti archivace dat ve spolecném centralnim sbérném cloudovém prostoru, ekonomickému a silni¢né-
bezpeénostnimu dosahu. V samotném zavéru piednasky budou predstaveny moznosti vyuziti méfenych
vysledkd mobilnich silni¢nich méficich systéml v pokro¢ilém modelu "WIN-WIN" z pohledu zadavatele a
dodavatele ZUK.
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obrazek €. 1: zobrazeni pribéhu jizdy s mobilnim-SMMT. Modra kiivka je mokra silnice,
Cervena pak oznacuje led na silnici. VSe je mozné sledovat online.

2. Aktualni piehled silni¢ni meteorologické méfici techniky ( dale SMMT )
2.1. Kategorizace SMMT

Zakladni meteorologickou métici techniku lze rozdélit dle tkold specifického odborného zaméieni a
rozsahu

a) dle zaméfeni pracovisté - meteorologické stanice synoptické, klimatologické, specialni (observatoie),
letecké, agrometeorologickeé a silni¢ni

b) dle mista instalace - pozemni, namoini, letounové, vozidlové

c) dle zplsobu ziskavani dat - pfizemni a aerologické (méfeni se provadi ve volné atmosféie)

d) dle stupné soucinnosti s ¢lovékem - automatické a s lidskou obsluhou

e) dle narokii na pfesnost, kvalitu zatizeni, spolehlivost, sluzby a servis - profesionalni a neprofesionalni
(amatérské, domaci, bytové)
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Specialné v silni¢ni meteorologii rozlisujeme méfici techniku nasledné:

a) stacionarni - silni¢ni meteorologické stanice patfici do kategorie "pozemnich" s cilenou instalaci podél
dalnic, rychlostnich komunikaci a silnic v8ech tfid. Specidlni instalaci v této kategorii jsou pak
meteorologické stanice ve méstech nebo letistich. Systém funguje i jako pfedpovedni.

b)  mobilni - jsou to specifické méfici jednotky (kompaktni senzory), které se instaluji na vozidla vSech
kategorii a druhii. Ukolem a cilem je obdrzet nejaktualngjsi a pokud moZno co nejpiesn&jsi udaje o
stavu silnice ze silnice online na jiné misto - napi. dispe¢ink ZUK s dalsimi provozné relevantnimi
udaji pro okamzité rozhodovaci procesy (napf. vyssi nebo niz§i gramaz posypu atd.). Vice si o tomto
fekneme v podkapitole 3.1. MoZnosti mobilni SMMT

obrazek ¢.2: priklady Silnicni-profesiondlni, amatérské, agro - meteostanice

2.2. Oblasti nasazeni SMMT

Jak jiz bylo zminéno v pododstavci 2.1, nasazeni silni¢ni méfici techniky se v poslednich letech uspésné
rozsifuje i v Ceské republice a fidi¢i se s ni mohou setkat na viech trovnich nasi silni¢ni sité. Osazeni ve
méstech je zatim jesté sporadické, ale uz i zde je zaznamenavan pozitivni trend a to v souvislosti s
prosazujicimi se ITS - inteligentnimi dopravnimi systémy, jejichz nutnost pouZziti je odrazem stale
stoupajici hustoty provozu a naSe touha byt v pohybu. Soucasti ITS pak mohou byt i SMMT i mobilni
SMMT. Z hlediska specialnich mist instalace je tieba zminit tu skuteénost, e i néktera letiité v CR jsou
také jiz n€kolik let osazena touto méfici technikou. Zde predevsim slouzi k poskytovani informaci o stavu
vzletovych a pristavacich ploch, coz je nezbytné pro zabezpeceni kvalitné osetieného povrchu pro
pristavajici a odlétajici letadla a vyznamnym zptsobem zde pfispiva k bezpecnosti.

Zékladnim ukolem SMMT a mobilnich SMMT je poskytovat data o pocasi, stavu silnice a dalsi
provozovné relevantni idaje nutné pro provadéni kvalitni, v€asné, cilené a pfitom maximalné ekonomicky
efektivni ZUK.

Dalsim ukolem SMMT je poskytovani tdaji pro PDZ (proménné dopravni znaceni), ZPl (zafizeni pro
provozni informace), aktivni prvky jako jsou automatizované postiiky solanky a jiné dal$i vystrazné
systémy a podsystémy. Zde je predevsim vyuzivana moznost aktivniho vyuziti pfedem nastavenych hodnot
k vystraze nebo spusténi naslednych definovanych procesii. Po docileni tzv. krajnich hodnot dojde zcela
automaticky k aktivaci vystrah nebo jiné procesni funkci.

Uved'me si konkrétni ptiklad: SMMT poskytne napf. zjisténou hodnotu led na silnici. Systém ve velmi
kratké dobé reaguje a rozsviti pfislusné PDZ s adekvatni symbolikou napt. kombinace A24 + E4
(vzdalenost 1200m) + S7. Procesy maji sva pravidla a nastavené algoritmy.
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obrazek ¢. 3 - PDZ - piehled standardni symboliky fizené daty ze SMMT

2.3. Dispecink - aktivni role odbératele datovych informaci

Dispeéink ZU se stava centralnim mistem ve struktufe fizeni ZU dalnice/regionu/mésta, které ovliviiuje
efektivitu a G¢innost vynaloZenych prostfedkd pro udrZeni sjizdnosti silnic. Tomuto tkolu by méla nejen
odpovidat profesni a personalni struktura obsazeni dispe¢inku ZUK, ale i technicka vybavenost, véetné
dostupnosti vSech potfebnych provozné relevantnich informaci pro rozhodovaci procesy. Odborna znalost
dispecera, osobni zkuSenost, odolnost vii¢i stresu jsou aspekty, které jsou zcela zasadni pro kvalitni Fizeni.

SMMT zde plni velmi dilezitou a nepopiratelnou podptrnou funkei pro rozhodovaci procesy dispecinku
ZUK. V CR je nejvétsi a nejobsahlejsi systém podpory pro rozhodovaci procesy v gesci RSD CR. Cilem a
snahou téchto podpurnych systémi je nabidnout dispecerovi nejaktualnéjsi informace z instalovanych
silni¢nich meteorologickych stanic (dale SMS), pfedpovédi vyvoje stavu silnice v daném useku, velmi
aktualni predpovédi a vystrahy poskytované CHMU pro ZUK a mnoho dalsich. Jedna velmi sofistikované
systémy na kterych se zpravidla ucastni nékolik poskytovatelt, ktefi své hnow-how transferuji do jednoho
prostiedi vizualizaéniho serveru. VétSinou se jedna o $pickové a velmi specializované spole¢nosti, firmy,
jednotlivce nebo védecké a meteorologické ustavy, které patii mezi nejlepsi v oboru. Nebot” jen tak lze
zabezpecCit vysokou kvalitu systému.

Soucasti takovéhoto podptirného balicku miize byt napf. i dispecersky modul SSWM (Support System for
Winter Maintenance) v aktudlné pouzivaném systému vizualizace ZUK v CR.

Klicovym pfistupem dispecerského modulu SSWM je syntéza vSech relevantnich datovych vstupt a
maximalni zjednoduSeni vystupni informace potfebné v procesu rozhodovani dispecera zimni udrzby.
Systém vyrazné podporuje i sluzebné méné zkusené dispecery v jejich rozhodovacich procesech.

Mobilni SMMT - tyto prostfedky patii do skupiny aktivnich. Jsou vyvojové nejmlad$i a maji nejvétsi
potencial do budoucnosti. Nejéast&ji jsou instalovany pfimo na podparna vozidla ZUK provadgjici
kontrolni jizdy nebo piimo na sypaée ZUK. V podstaté ihned po vyjezdu sluzebnich vozidla ma dispeder
online informace ohledné polohy, stavu pocasi a stavu silnice. Ve vizualizaci se na aktualnim mapovém
pokladu vykresluje stav silnice s polohou vozidla. Naptiklad je-li silnice mokra - kiivka na map¢ je syté
modra. Data jsou timto zplGsobem prezentovana jako velmi aktualni. Postupem ¢asu dochdzi vyblednuti,
nebot’ data ztraceji na aktualnosti. Dispecer ma k dispozici i dalsi diilezité informace, které se zobrazuji v
¢iselné podobé. Nejpropracovanéjsi mobilni silni€ni senzor sou€asnosti je evropského plvodu. Vice
technickych informaci se dozvite v odstavci 3.1 Moznosti SMMT a mobilni SMMT a 4.1 Vyznam nasazeni
mobilni SMMT



obrazek ¢. 4: priklady mobilnich SMMT
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MozZnosti vyuziti silni¢ni meteorologické mérici techniky
3.1. Moznosti SMMT a mobilni SMMT

SMMT

- méii atmosférické hodnoty, zejména teplotu vzduchu, relativni vlhkost, teplotu rosného bodu

- je vybavena silni¢nim ¢idlem pro méfeni parametrti a stavu vozovky ( jak neinvazivni technologie —
opticka, tak klasicka ¢idla zabudovana v obrusné vrstvé vozovky)

- muze byt vybavena kamerami a dalSimi ¢idly pro méfeni atmosférickych parametrii, s¢itacem dopravy
atp.

Mobilni SMMT

Technicka uroven mobilnich optickych silni¢nich senzoru je rizna a 1isi se mnozstvim nabizenych udaju,
sluzeb a také kvalitou. Pro celkovou predstavu je zde uveden piehledny popis nejsofistikovanéjsiho
produktu, ktery toho umi nejvice:

- senzor patti do kategorie opticka méfidla

- méfi kontinualng a to minimalné ve frekvenci 100Hz
Dnes to umi jen jediny model na svété, v podstaté mévite kazdych 20cm pvi standardni rychlosti
kontrolniho vozidla. Toto je zcela zdsadni, nebot’ je nutné si uvédomit zavislost rychlosti vozidla a
frekvence méieni. ZjednoduSené iecen, éim vysSi je frekvence méieni, tim lep$i, piesnéj$i a kvalitativné
hodnotnéjsi je vysledek méreni, protoZe toho namérite vice.

- mefi teplotu silnice, urci stav silnice: sucho/vlhko/mokro/led/snih a kombinované led/snih

- urCuje "kluzkost" povrchu

- méfi vysku vodniho sloupce na silnici

- zobrazuje procentualni pomé&r vody a ledovych partikuli

- mé&fi teplotu a vlhkost, po¢ita rosny bod

- disponuje rozhranimi: Bluetooth, RS 485, CAN

- automaticky upgrade software zafizeni mobilniho silni¢niho senzoru

- moznost integrace do stavajicich systémt monitoringu ZU
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obrazek ¢. 5: priklad vizualizace mérenych vysledkit m-SMMT primo v kontrolnim vozidle.
Zobrazuje se zde mapa s polohou vozidla (modry bod) a tabulka s hodnotami stav silnice, vyska
vodniho sloupce, kluzkost, teplota silnice, pomér vody a ledovych partikuli. Kdyz auto pojede
bude vykreslovat adekvatni caru s prislusnym barevnym stavem silnice.

3.2. Vyznam a uloha SMMT pri podpore managementu - vwkonnych lidskych, technickych a
materidlnich zdroju

Zavedenim novych a progresivnich technologii v ramci aktivni kontroly nad provadénymi vykony
zimni udrzby v redlném case a jeji monitoring vcetné dokladovatelnosti méfenych dat a
standardizace, vcetné vyuziti dat ze stavajicich prosttedkit SMMT, se dale radikalné méni kvalita
informaci jak pro vykonné slozky ZU, tak pro kontrolni mechanizmy zadavatele ZU a organizace
provadgjici ZU. Ekonomicky tlak na zimni udrzbu komunikaci stoupa rok od roku. Vysoka
narocnost, kladena na dispeCery a vlastni vykonné slozky, vznikd ptedevSim proménnosti a
nevypocitatelnosti pocasi. Jednim z dil¢ich cild, které mobilni SMMT také fesi, je nedostatecna
informovanost z mista provadéného vykonu, tj. aktualni stav pocasi a aktualni stav silnice. Jednou
ze stavajicich aktivnich cest monitoringu ZU je pribézné provadéni kontrolnich jizd a monitoring
stavu silnice na dalnicich, rychlostnich komunikacich a silnicich I. tfidy. Zde vSak doposud chybi
moznost monitoringu ZU se ziznamem a moznost dokladovatelnosti aktudlniho stavu v
pozdéjsim obdobi ( moznost archivace ). Dal$im zkreslujicim aspektem monitoringu je stav
pracovnika - jeho denni dispozice - psychicka i fyzickd, aktudlni hladina stresu, Uinava, uroven
zkuSenosti, stav dopravy, tkoly, které je nucen aktualné fesit a mnoho dalSich faktord.

Adekvatnost a strategie vyuZiti mobilni SMMT

4.1. Vyznam nasazeni mobilni SMMT

Instalaci nové techniky mobilntho SMMT na kontrolni vozidlo se tento stav okamzité¢ méni. Vozidlo ur¢ené
pro piepravu pracovnika ZU, se okamzité stava profesionalnim méticim vozem pro monitoring ZU, véetné
lokalizace polohy a komunikacniho rozhrani pro datové pienosy na centralni sbérny cloudovy server a



centralni vizualizace uréené pro ZU. Automaticky systém zaznamu méfenych dat, okamzité odesilani
zjisténych informaci, okamzitd informovanost pracovnika ZU v rezimu kontrolni jizdy a okamzita
dostupnost informaci pro dalii slozky ZU, radikalné méni piistup a moznosti rozhodovéni pii fizeni ZU a
jeji kontrole vyjezdt ev. pii kontrole samotnych vykont ZU a zakladni informaci pro hodnoceni
adekvatnosti.

&=

Dokladovatelnost, pritkaznost a nutnost centralni cloudové archivace

Podivejme se na to, jaké procesy lze sledovat, jaké idaje obdrzime a co s nimi dale udélame. Zaénéme
popisem zékladni funkce takového cloudového serveru pro mobilni SMMT a postupné rozvineme
myslenky systémového feSeni nebo predstavu jak to mize fungovat. Cloudovy serverovy systém slouzi
primarné pro piijem, archivaci a zobrazeni dostupnych dat z mobilnich silni¢nich senzorti, v€etné tdaje o
poloze, rychlosti méfictho vozu, nadmoiské vysce mefeni a Casu ziskaného pomoci systému GPS. V
ptipadé¢ rozsifené funkce piijimaciho modulu lIze piijimat i data ze sypacu to znamend, fadek obsahuje
krom¢ informace o pocasi také jiné provozné relevantni informace jako napiiklad gramaz vysypavané soli.

DALSi PROVOZNE
RELEVANTNi UDAJE

obrazek ¢. 6: dopliujici informace: mobilni SMMT ve spojent S IS sypace - umoziuji doplnéni dat o stavu
pocasi ( stavu vozovky, teploty vozovky, vysky vodniho sloupce, kluzkosti ), ke stavajicim informacim IS
sypace. Je tieba si jen uvedomit silu obdrzené informace v jednom pomyslném radku: cas, poloha GPS,
stav vozovky, mnozstvi posypu, stav pluzeni

Data z téchto senzori jsou ulozena v databazi, kde jsou dale dostupna pro nadstavby systému na bazi
webového portalu, kam se mohou pfipojit uzivatelé a zobrazit data z jakéhokoli senzoru v jejich vlastnictvi,
pomoci mapy nebo tabulkového zobrazeni.

Frekvence zasilanych dat je zavisla na nastaveni systému ve vozidle, béZna frekvence zasilani je 10s.

Server je dimenzovan minimalné na jednoro¢ni archivaci v§ech hodnot ze senzordl v provozni databazi, pak
budou data ptesouvana do archivni databaze. Vzhledem k ptedpokladanému velkému objemu dat v systému
a jejich zavaznosti bude probihat online archivace na server ve vzdalené lokalité.

Vlastni vizualiza¢ni platforma systému je projektovana tak, aby si uzivatel mohl zobrazit dany ¢asovy tsek
pro vSechny senzory, na které ma pfistup, nebo si mohl vybrat jednotlivy senzor, a zobrazit si ¢asovy usek,
ktery je pfedmétem zajmu.

Systém dale obsahuje exportni modul pro dal$i navazné dispecerské systémy a jiné aplikace, které jsou
schopny dale zobrazovat data z mobilnich senzort. Exportni modul je koncipovan jako aplikace, kterd ve
zvoleném intervalu exportuje dodana data na dalsi systémy pomoci FTP, HTTP, SOAP a dalsich protokolti
ve formeé komprimovaného CSV nebo XML souboru. Formaty exportnich soubort Ize modifikovat podle
pozadavku pfijmového systému.

Vyzitim nezavislého ulozisté je dana moznost vzajemného vyuziti dat v jednotném prostfedi za ucelem
maximélniho zefektivnéni vyuziti prostiedki finan¢nich, tak i technickych pii ZU. Centralni sbérny
cloudovy server "Mobilniho monitoringu ZU" a je navrzen jako nezavisly arbitr archivovanych dat pro
Ggely upfesnéni v nejasnych situacich provedenych vykontt ZU pro zuéastnéné strany mozného
sporu.
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obrazek ¢.7. Komunikacni schéma centralniho sbérného cloudu mobilni SMMT

4.2. Ekonomické, silnicné-bezpecnostni aspekty, Zivotni prostredi

Nasazenim nejmodernéjsi mobilni SMMT s sebou pfinasi zcela nové a pfistup meénici moznosti kontroly
nad celym procesem ZUK. Diky okamzité informaci 0 stavu pocasi a stavu silnice je poprvé dana moznost
prubézné a aktivné ménit - korigovat mnozstvi posypu dispeéerskym ptikazem, vzhledem k tomu, ze sluzbu
konajici dispecer ma okamzité informace z kontrolnich vozidel nebo sypaci na dispecerském monitoru.
Vidi pohyb vozidel s vykreslujicimi Se ¢arami stavu silnice - online - diky cloudové vizualizaci v
standardizovaném zobrazeni. Takto nastaveny systém kontroly na procesem se odrazi zcela v jist¢ ve vétsi
jistoté dispecera pii rozhodovani, kontrolou nad mnozstvim uzitych posypovych materiali a zcela jisté v
mozné transparentni dokladovatelnosti konkrétné provedenych vykond ZUK diky automatizovanému
systému centralni sbérné cloudové archivace. Vysoka a dynamicka kontrola na procesy s sebou piinasi
uspory v oblasti samotné ekonomie procesi. Aktivné ziskané uspory v mnozstvi vyuzitych posypovych
prostiedkd jednoznaéné Setfi zivotni prostiedi z hlediska mozné celkové zatéze. Ve vyvoji jsou i zcela
automatické systémy, které v zavislosti na idajich predavanych senzory ve vozidle dynamicky koriguji
mnozstvi posypového materialu nezavisle na dispecerovi.

Zadavatel a dodavatel v pokrocilém vztahu modelu WIN - WIN

5.1. Prezentace zakladnich myslenek a filozofie pokrocilého modelu WIN-WIN

Zavedenim mobilnich SMMT a centralniho cloudového serveru se ndm do rukou dostavd velmi mocny
aktivni nastroj/modul pro lepsi kontrolu nad procesy ZUK a jejich jednoznaéné dokladovatelnosti. Je to
vyjime&na piileZitost pro ty, kteti ZUK zadavaji, tak pro ty, kteii ji poskytuji. Proto je nutné, aby v systému
panovala jasna pravidla co, jak a kdy archivovat, ale také jak postupovat pii vyhodnocovani datovych
mnozin - v rdmci funkce prikazné dokladovatelnosti a akceptace viemi tcastnymi stranami systému. My
osobné preferuyjeme koncepci WIN-WIN, kterd nemda represivni charakter a vétSinou piinasi z
dlouhodobého hlediska pozitivngjsi vysledky.

Diléi citace z encyklopedie wikipedia:
WIN-WIN - kooperativni metoda. Strany usiluji o vzajemny prospéch, tak aby uspokojily své potieby a
snazi se nachazet feSeni, které neni v pfimém konfliktu s pozadavky druhé strany. Vysledkem takového



jednani je uspokojeni potieb vSech stran, Casto se synergickym efektem (zisk z dohody ptesahuje
uspokojeni potfeb zucastnénych stran).

Po precteni citatu, 1ze namitnout, Ze se jednad utopické predstavy, ale obecné zkuSenosti plynouci z
uplatfiovani uzité filozofie WIN-WIN jednozna¢né prokazuji tspé$nost projektu s podporou WIN-WIN
filozofie. Obecné vzato to neni nic nového, je nutno jen spole¢nou dohodou stanovit jednozna¢na pravidla
v systému a tyto pak spolecné¢ dodrzovat. Centralni sbérny cloudovy server pro mobilni SMMT s
archivnimi funkcemi v tomto bude velmi ndpomocny a také nezavisly.

Zavér

Velmi dékujeme za Vasi pozornost, kterou jste vénovali naS§emu pfispévku a t&8ime se na dalsi diskuze pii
osobnim setkani. Chceme Vas touto cestou motivovat k zamysleni o moznostech téchto izasnych novych
technickych feseni. Ale nejen to! Chceme Vas také i trochu nadchnout v moznostech praktického vyuziti a
osobni podpofe novym mySlenkdm. V piipadé¢ dopliujicich dotazti k problematice nebo nutnosti
podrobnéjsich informaci nas nevahejte kontaktovat.



