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Alokacia kontrolnych mikrovinnych stanovist’ v inteligentnych
systémoch dopravy

Martin Straka' « Michal Balog?

Allocation of microwave‘s check sites inintelligent transport systems
The article trade of check sites allocation of monitoring facilities on the roads of Slovak republic. Solution of check sites
allocation IDS is depending on analyze of transport net at allowance of allocation on the concrete positions between two points
transport. Definition concrete positions is criteria allowance of monitoring maximal (all) mean of transports number which use
highway, speedway and first class roads. The next criteria for allocation check machines are optimalization of their numbers
of complicated transport points with maximal effectivity. In this level is solution allocation IDS oriented for check mean of transports
with tonnage up 3,5 tons.

Key words: road network, highway, allocation, monitoring device, check sites.

Uvod

Riesenie rozmiestnenia kontrolnych stanovist’ mytneho systému na konkrétnych poziciach medzi dvomi
dopravnymi uzlami je zavislé na analyze dopravnej siete. Pri definovani jednotlivych pozicii je v prvom rade
zohl'adiiované kritérium identifikacie maximalneho poc¢tu dopravnych prostriedkov (vSetkych) vyuzivajucich
dialnice, rychlostné komunikécie a cesty prvej triedy. Dalsim kritériom pre umiestnenie monitorovacich
zariadeni je optimalizacia ich po¢tu v ramci zlozitych dopravnych uzlov (zlozité krizovatky, velky pocet
vstupov do uzla a vel’ky pocet vystupov z uzla) pri zachovani maximalnej G¢innosti monitoringu. V sucasne;j
faze je rieSenie rozmiestiiovania ,,Inteligentnych dopravnych systémov* - IDS zamerané na monitorovanie
dopravnych prostriedkov s nosnost'ou nad 3,5 tony.

Zaklad rieSenia problému monitoringu cestnej a dial'ni¢nej dopravy je v spravnom vybere kontrolnych,
monitorovacich bodov, vybranych na zaklade celého radu kritérii, ktoré umoznia centralny zber informacii,
s moznost'ou ich d’alSieho vyuzitia v riadeni dopravy, od vyberu myta, az po meranie rychlosti vozidiel.

Analyza Struktury cestnej siete Slovenskej republiky [2] poukazuje na stav budovania cestnych
komunikacii a nutnost’ prepojenia zdpadu Slovenska s vychodom. Toto prepojenie bude zabezpecovat’ hlavne
kvalitna dial’ni¢na siet, rychlostné cesty a bude sluzit' pre potreby zabezpecenia plynulej prepravy osob
a materialov s nadvidznost'ou na cestné komunikacie okolitych Statov.

Dostupné data [2, 3, 9] potvrdzujt predpoklad o zacati postupného budovania monitorovacich stanovist
v smere od zdpadu na vychod Slovenskej republiky. Definovanie novych miest pre umiestnenie
monitorovacich zariadeni, ktoré nebudi pokryté v prvej faze rieSenia, bude zavislé od dalSieho vyvoja
intenzity cestnej dopravy, od budovania cestne;j siete a sledovania d’alSich kritérii, ako napr. Statistika HDP
v jednotlivych regionoch SR, hustota obyvatel'stva, ap.

Cielom sledovania intenzity dopravy je analyza jednotlivych dopravnych tokov v ramci cestnej
a dial'ni¢nej siete SR, s dorazom na vstupy a vystupy ziskané z predchadzajicej analyzy. Zénové rozdelenie
uzemia SR, pri zohladneni definovanych kritérii, zabezpec¢i rovnomerné pokrytie tizemia kontrolnymi
stanovistami tak, aby boli vSetky dopravné prostriedky zachytené sietou kontrolnych bodov.

Vychodzi stav cestnej siete a zakladné vychodiska pre rieSenie alokacie

Z analyzy stavu intenzity dopravy a intenzity nehodovosti za predchadzajuce obdobie [2] vyplyva, Ze
najviac dopravne zat'azenym regionom je uzemie Bratislavy a Bratislavského kraja. Z uvedené¢ho dévodu aj
postup riesenia alokacie monitorovacich zariadeni za¢ina tymto regionom.

Pre vyber elektronického myta je mozné pouzit’ dve technoldgie, pricom prva je na baze mikrovinnych
snimacov a druha na baze satelitného monitorovania prostrednictvom OBU (On Board Unit) palubnej
jednotky.
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Nakolko analyza Struktiry cestnej siete SR bola realizovana na zéklade stavu k 1.1.2005 a od tohto
obdobia nastali malé zmeny v cestnej sieti SR, pre potreby rieSenia je vyuzivana aktualizovand mapa cestne;j
infrastruktary SSC [1, 8] k 1. 1. 2006 (obr. 1).
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Obr. 1. Struktiira cestnej siete SR k 1.1.2006 [1,3].
Fig. 1. SR road nets structure 1. 1. 2006.

Analogicky, danému stavu cestnej siete k 1.1.2006 zodpoveda aj uréity stav dopravnych uzlov, ktoré st
pouzité pri rieSeni alokacie monitorovacich zariadeni.

KedZe v stcasnosti este nie je definitivne rozhodnuté, ktory mytny systém sa bude na Slovensku
budovat’, do uvahy prichadzaji dva mozné spdsoby spoplatnenia ciest SR:
e ich monitorovanie pomocou mikrovinnej technologie,
e ich monitorovanie pomocou satelitnej technologie.

Oba systémy maji svoje vyhody aj nevyhody, avSak z hladiska implementacie systému do praxe
je ur€ita vyhoda na strane satelitnych systémov, ktoré umoziuji rychle monitorovanie celého pozadovaného
priestoru bez nutnosti ¢akania na vybudovanie monitorovacich nosnych konstrukeii, ktoré so sebou prinasaju
znaéné nevyhody spojené so ziskanim prav na stavbu a vybudovanie elektrickych a datovych pripojok.

Pri pouziti satelitnych technolégii odpada nutnost’ starostlivosti, udrzby nosnikovych konstrukeii,
elektrickych a datovych pripojok v takom rozsahu ako pri mikrovinnej technologii.

Postup riesenia alokacie kontrolnych stanovist pre mytny systém SR bol konzultovany s firmou
ELTODO EG, a.s., ktora buduje mytny systém v Ceskej republike. Z konzultacie jednoznagne vyplynulo
priklonenie sa k satelitnym technoloégiam a v sicasnej dobe jednozna¢né odmietnutie mikrovinného systému.
Kedze v CR zagali s budovanim mikrovinného systému, ktory je uz v §tadiu pred spustenim do prevadzky,
resp. je v skuSobnej prevadzke, su nuteni tento systém dokoncit” a akceptovat’ stav, Zze do budiicnosti buda
musiet’ prebudovat’ systém na satelitny.

Struktura cestnej siete v rAmci miest je natolko &lenitd, Ze v pripade pouzitia mikrovinnej technologie
je potrebny velky pocet monitorovacich zariadeni, ¢o znacne predrazi cely monitorovaci systém.
V uvedenom systéme su definované vSeobecné pozicie pre alokaciu monitorovacich zariadeni na vjazdoveé,
resp. vyjazdové trasy jednotlivych miest pri zachovani jeho maximalnej efektivnosti. Mikrovlnné technologie
su zavislé na vybudovani nosnikovych konstrukcii pre mikrovinné monitorovacie antény na jednotlivych
usekoch cestnej infrastruktary. Popod konstrukcie prechadzaju dopravné prostriedky, ktoré st zachytené
anténami, resp. kamerami a nasledne v zavislosti na useku cesty v ktorom bol tento zdznam vykonany
je zauctované mytne za pouzity usek cesty. Pri pouziti mikrovinnych technolégii koli pokrytiu monitorovaniu
celej cestnej siete, je nutné postavit velké mmnozstvo konStrukcii. To znamend, na kazdom useku
,»0d krizovatky ku krizovatke”, musi byt postavena aspoil jedna rampa. Takéto mnozstvo Zzeleznych
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konstrukceii znacne predrazi cely mytny systém. Pri budovani konStrukcii je potrebné prihliadat’ aj na ich
sekundarne pouzitie, t.j. ako moznych konstrukcii pre umiestnenie orientacnych a informacnych tabul,
navesti a usmernovacov. Z tohto dévodu je treba umiestiiovat’ konstrukcie tak, aby bolo mozné vyhodne
vyuzit’ ich sekundarne vlastnosti.

Satelitné systémy maji vyhodu v tom, ze nie s zavislé na nosnikovych konstrukciach, ale len
na kvalitnych digitdlnych mapach a palubnych jednotkach, ktoré si umiestnené v automobile. Zelezné
konstrukcie st vyuzité len na vybudovanie stanovist, ktorych ulohou je kontrola zapojenia, pouzivania
jednotiek OBU v autach, ¢o je nepomerne menej ako pri mikrovinnych systémoch.

Na vybudovanie monitorovacich, resp. kontrolnych stanovist ma vplyv:

e  stav terénu, kde sa bude stavat’ pétka konstrukcie,
e (ne)ochota majitel'ov, spravcov pozemkov umoznit’ postavit’ konstrukciu,
e (ne)ochota umoznit’, resp. problematickost’ pripojenia na elektrické rozvody a datové vedenie.

Ak kvoli niektorému z uvedenych bodov je problematické vybudovanie konstrukcie, je nutné presunat’
stavbu v smere, resp. proti smeru jazdy, na ini vhodnu poziciu. Délezité je uvedomit’ si, Ze zariadenie moze
byt umiestnené na I'ubovol'nom mieste medzi dvomi krizovatkami (uzlami). Z hl'adiska posunu konstrukcie
dopredu, resp. dozadu oproti pévodnej pozicii, nie je presun o meter, resp. aj nieckol’ko sto metrov
rozhodujtci, ak to vzdialenost’ medzi dvomi dopravnymi uzlami umoziuje.

Na presnu poziciu a definovanie umiestnenia monitorovacich, resp. kontrolnych stanovist’ ma vplyv:
intenzita dopravy,

smerovanie dopravnych koridorov,

ekonomicka troven regionu (HDP),

hustota obyvatel'stva.

Definovanie pozicii pre mikrovinni technolégiu

Pri urCovani pozicii monitorovacich stanovist mytneho systému pracujiceho na principe mikrovinnej
technologie je potrebné dodrzat’ pravidlo, Ze na ,,kazdom* iseku cesty medzi dvomi krizovatkami je potrebné
umiestnit’ aspont jednu rampu pre osadenie mikrovinnych antén, kamier a pomocného prislusenstva, ako
su vedenia elektrické a datové. Takto sa zabezpeci monitorovanie jednotlivych casti Gisekov cesty.

Navrh pozicii vhodnych pre alokaciu monitorovacich zariadeni pre Bratislavu a Bratislavsky kraj
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Na obrazku 2 je mapa Bratislavského kraja,
ktora zobrazuje siet’ dial'nic, rychlostnych ciest a ciest
I. triedy, ktoré su sucastou rieSenia alokacie
monitorovacich zariadeni [3,4]. Pre konkrétnu
realizaciu alokacie su uréené dopravné uzly, ktoré
zachytavaju vSetky mozné vjazdy a vyjazdy uvedene;j
cestnej siete. Dopravné uzly st zobrazené bodmi
s prislusnym ¢islom pre lepsiu orientaciu.

Na skiimanom tzemi je vytipovanych
sedemnast’ dopravnych uzlov, v ramci ktorych
je potrebné presne definovat’ miesta pre alokaciu
a pocet monitorovacich zariadeni.
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Dopravné uzly mesta Bratislava

Z analyzy cestnej Struktiry mesta Bratislavy vyplyva potreba riesenia dopravnych uzlov na piatich
poziciach (obr. 3), ktoré zodpovedaji vychodiskam a principom.

Pre oznaCovanie miest pre alokaciu monitorovacich zariadeni su pouzité v krizku umiestnené terciky
podla smeru jazdy pre vjazd a vyjazd z a do spoplatnenych usekov. Teréiky predstavuju vjazd do
spoplatneného useku a vyjazd zo spoplatnenej zony.
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Obr. 3. Mapa Bratislavy s vyznacenymi dopravnymi uzlami [3, 4, 9].
Fig. 3. Map of Bratislava with marked transport junctions.

Priklady moZnych umiestmeni monitorovacich zariadeni v okoli Bratislavy

Pozicie pre umiestnenie monitorovacich zariadenii v okoli Bratislavy su:

e Pozicia monitorovacieho zariadenia ,,Pri Mlyne - 1°. Monitorovacie zariadenia je mozné umiestnit’
na vstupe / vystupe (V/V) do a z Bratislavy na dialnici D1 zo smeru z Trnavy (obr. 4, 5) z dévodu
monitorovania hlavného cestného tahu. Z obrazkov 4 a 5 je zrejmy vjazd na dialnicu D1 z Ivanskej
cesty, ktory zapada do vnitornej mestskej infrastruktiry, a preto je vynaty zo spoplatnenia.

e Pozicia monitorovacich zariadeni ,,Lamaé¢ — 2 a 3. Monitorovacie zariadenia je mozné umiestnit’
na V/V do a z Bratislavy v smere na Kuty, ako na dialnicu D2, tak aj na cestu 1. triedy ¢. 2, tzv.
Hodoninsku (obr. 6, 7).

e Pozicia monitorovacieho zariadenia ,Ivanka pri Dunaji — 4. Monitorovacie zariadenia je mozné
umiestnit’ na V/V do a z Bratislavy v smere na Senec na cestu 1. triedy ¢.61, tzv. Seneck (obr. 8, 9).
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e Pozicia monitorovacieho zariadenia ,,Rovinka — 5. Monitorovacie zariadenia je mozné umiestnit’ na
V/V do a z Bratislavy v smere na Dunajska Stredu na cestu 1. triedy ¢. 63 (obr. 10, 11).
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Obr. 5. Satelitny snimok umiestnenia monitorovacieho zariadenia

Obr. 4. Pozicia pre umiestnenie monitorovacieho zariadenia D1

Trnava - Bratislava [3, 4, 9]. DI Trnava - Bratislava [3, 6, 9].
Fig. 4. Position for allocation of monitoring facility D1 Trnava — Fig. 5. Satellite snapshot of allocation of monitoring facility D1
Bratislava.

Trnava — Bratislava.

Obr. 7. Satelitny snimok umiestnenia monitorovacich zariadeni D2

cesta 1. triedy ¢.2 Bratislava - Kuty [3, 4, 9]. a cesta 1. triedy ¢.2 Bratislava — Kuty [3, 6, 9].
Fig. 6. Position for allocation of monitoring facility D2 and 1" Fig. 7. Satellite snapshot of allocation of monitoring facilities D2
class road number 2 Bratislava — Kuity. and 1" class road number 2 Bratislava — Kiity.
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Obr. 8. Pozicia monitorovacieho zariadenia na ceste 1. tri—e—d;/ Obr. 9. Satelitny snimok umiestnenia monitorovacieho zariadenia
¢.61 Bratislava - Senec [3, 4, 9]. na ceste 1. triedy ¢.61 Bratislava — Senec [3, 6, 9].
Fig. 8. Position of monitoring facility on the way of I* class road Fig. 9. Satellite snapshot of allocation of monitoring facility on the
number 61 Bratislava — Senec. 1" class road number 61 Bratislava — Senec
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Obr. 10. Pozicia monitorovacieho zariadenia na ceste 1. triedy ~ Obr. 11. Satelitny snimok umiestnenia monitorovacieho zariadenia

¢.63 Bratislava — Dunajska Streda [3, 4, 9]. na ceste 1. triedy ¢.63 Bratislava — Dunajska Streda [3, 6, 9].
Fig. 10. Position of monitoring facility on the way of I class Fig. 11. Satellite snapshot of allocation of monitoring facility on the
road number 63 Bratislava — Dunajska Streda. 1" class road number 63 Bratislava — Dunajska Streda

Pozicie mikrovinnych monitorovacich zariadeni v ramci Slovenskej republiky

Pri zachovani predchadzajiiceho postupu a principu umiestiiovania ramp od ,.krizovatky ku krizovatke®,
s minimalne jednou rampou je v ramci Slovenskej republiky na dialniciach, rychlostnych cestach a cestach 1.
triedy potrebné vybudovat’ cca 620 pozicii pre umiestnenie monitorovacich zariadeni pre monitoring
dopravnych prostriedkov s nosnost'ou nad 3,5 tony (obr. 12).

Tym, Ze si do spoplatnenia zahrnuté aj cesty I. triedy, dochadza k velkému narastu poctu
monitorovacich pozicii, ¢o je zapri¢inené znacne ¢lenitou dopravnou infrastruktarou.

| Diatnice, rychiostné cesty (47)
| Cesty . triedy (574)

Obr. 12. Stidia rozmiestnenia monitorovacich zariadeni pri mikrovinnom systéme v ramci SR [3, 9].
Fig. 12. Study of monitoring facilities layout of microwave system in SR.
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Zaver

Postup rieSenia rozmiestiiovania kontrolnych pozicii v roku 2006 plynule nadviazal na predchadzajuce
rieSenie z roku 2005 [2], v ktorom boli definované zakladné kritéria pre posudzovanie dopravnej siete
z hl'adiska osadzovania monitorovacich zariadeni. Z prvotnej analyzy cestnej siete SR z roku 2005 prace
postupili do konkretizacie a definovania miest alokacie monitorovacich zariadeni.

Z definovanych miest pre umiestnenie kontrolnych stanovist’ vyplyva, ze v ramci Slovenskej republiky
je pre mikrovinnil technoldgiu potrebna kontrola na cca 620 poziciach vratane buducich dialnic
a rychlostnych ciest. Celkovy pocet kontrolnych stanovist’ je mozné znizit’ ndhradou za mobilné kontrolné
jednotky, ktoré budu vykryvat’ okrajové oblasti s nizkou intenzitou dopravy.

Prispevok bol vypracovany v ramci riesenia
grantovych projektov VEGA ¢. 1/1120/04,

¢ 1/4168/07

a rieSenia ulohy ,, Alokacia kontrolnych stanovist
inteligentnych systéemov dopravy“.
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