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1. Uvobp

Porovndme-li nezddouci aspekty plynouci zjednotlivych moéda dopravy, jako jsou
emise, hluk a energetickd narocnost, dojdeme vzdy k zavéru, Ze verejna doprava je vtomto
sméru nejpfiznivéjsi. Vyhod plynoucich z upfednostiiovani verejné dopravy (VD) pred

dopravou individualni (IAD) je hned nékolik:

. nizka mira znecisténi Zivotniho prostiedi (emise, hluk),

. energeticky efektivnéjsi doprava,

. dostupnost VD vsem lidem,

. pro prepravu stejného mnozstvi lidi potfebuje VD méné prostoru,
. ekonomické, socialni, urbanistické prinosy.

Z vyse uvedenych ddvodl je jasné, Ze je velmi Zadouci preferovat takové zplsoby
dopravy, které jsou maximalné efektivni a nenesou velké mnozZstvi negativnich dopadd na

Zivotni prostredi a zdravi ¢lovéka. Z toho plyne jednoznacny poznatek, Ze pro spolecnost jako

vvvvv

vsve

efektivitou. Pfi srovnani primérné obsazenosti vozidla IAD a primérné obsazenosti vozidel
MHD v dobé dopravni Spicky vychazi na jednu tramvajovou soupravu 96,6 osobnich

motorovych vozidel.

Tento fakt si Ize také predstavit jako tzv. ,zacarovany kruh méstské dopravy”. Vice
vozidel IAD ve méstech zapficinuje vétsi miru kongesci, nasledkem tohoto jevu je mensi

atraktivita MHD pro cestujici a v konecném dusledku jesté vétsi narlst poctu vozidel IAD.

Potfeba preference nékterych vozidel (MHD, ZS - zachranny systém) se tedy v dnesni
dobé stava aktudlni zejména ve méstech s pretizenou komunikacni siti, kde dochazi k castym

dopravnim zacpam (kongescim).
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1.1. PREFERENCE VEREJNE DOPRAVY

Podzemni doprava (metro), Zelezni¢ni doprava, lanovky, lodni doprava, to je vycet
modU verejné dopravy, jez jsou oproti tramvajové, a autobusové dopravé znacné

zvyhodnény.

Autobusovd a tramvajova doprava je totiz ovliviiovana nékolika vnéjsimi vlivy
(propustnost kfizovatek, dopravni zacpy, nehody, havdrie, atd.), coz ma za nasledek mnoho

negativnich dopadui:

. klesajici kvalita sluzeb VD,
. klesajici rychlost prepravy,
. nedodriovani jizdniho Fadu (JR),
. odklon lidi od MHD k IAD.

Pro eliminaci téchto negativnich dopadd je tedy Zadouci vefejnou dopravu
uprednostiovat pred dopravou individudlni, pomoci rlznych dopravnich a stavebnich

opatreni.

Preference verejné dopravy je tedy velmi Siroky pojem, jez si mUZzeme vyloZit jako
soubor veskerych opatfeni vedoucich k uprednostiovani a podporovani verejné dopravy
(VD). Mezi nejéastéjsi zpusoby preference fadime dynamické fizeni svételnych signalizacnich
zarizeni (SSZ), vyhrazené jizdni pruhy pro vozidla méstské hromadné dopravy (MHD),
stavebni Upravy v ramci dopravni infrastruktury (podélné prahy, zény s omezenim vjezdu,
segregace trati,...), legislativni zvyhodnovani urcitych vozidel pfi prdjezdu dopravni sité a
dalsi opatieni jako napfiklad optimalizace dopravy (projektovani linek, optimalizace jizdnich
rada).

Aplikace preferencnich ndstrojl (opatfeni) umoziuje mj.:

. zlepseni prhjezdnosti a plynulosti problémovych useka,
. redukce velkych zpoZdéni v nejzatizenéjsich Usecich,

. zlepseni podminek dopravy pro cestuijici,

. zvySeni atraktivity MHD,

. zkraceni jizdni doby,

. snizeni energetické naro¢nosti,

. snizeni poctu dopravnich nehod,

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 6



. zvyseni bezpecnosti dopravy,

. snizeni finan¢ni narocnosti.

Preference verejné dopravy, ktera zajisti pravidelnost a vétsi rychlost provozu téchto
vozidel, je vyznamnym motivacnim faktorem pUsobici na uZivatele ve prospéch Sirsiho vyuziti

VD.

Diky implementaci preferencnich tfeSeni verejné dopravy lze ndsledné v dopravé
zaznamenat mnoho pfinosl jak pro cestujici, dopravce, tak také pro vSechny ostatni

motoristy.

Hlavnim argumentem pro zavadéni preferencnich opatfeni pro vozy MHD je fakt, ze
neni mozné v méstskych podminkach uspokojit vétsinu dopravnich potieb pouze IAD a proto

je MHD verejnou sluzbou strategického vyznamu, ktera je pro Zivot mésta nezastupitelna.

1.2 DOPADY PREFERENCE MHD

Upfednostriovani verejné dopravy mda vyznamny vliv na mnoho sledovanych faktord,
z nichZz nékteré jsou hlavni rozhodovaci kritéria pfi vybéru mdédu dopravy cestujicim. Pfi
hledani efektl preference, je nutné rozliSovat, zda se zavedené preferencni opatieni vztahuji
k autobusové, nebo tramvajové doprave, nebo zda na efekty pohlizime z hlediska cestujiciho

nebo z hlediska dopadi na Zivotni prostredi.

Efekty preference tramvaiji:

. zvySeni plynulosti,

. pravidelné intervaly prijezd( zastavkami jednotlivych vozidel,
. zvyseni bezpecnosti — sniZeni agresivity fidicu,

. zvydeni presnosti provozu v souladu s JR,

. uspora elektrické energie.

Efekty preference autobusu:

. stejné jako u predchoziho bodu,

. zkracenti jizdni doby — Uspory v poctu vypravovanych vozl za sménu.
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Efekty preference z hlediska Zivotniho prostredi:

. snizeni negativnich vlivi dopravy na ZP,
- nehodovost,

- emise,

vibrace,

- hluk.

Efekty preference z pohledu cestujicich:

. psychologické dopady na cestujiciho,
. pozitivni vliv na délbu prace mezi MHD a IAD, pfesun uZivatelt od IAD k MHD,

zvysovani komfortu prepravy v MHD.

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 8



2. CiL METODIKY

NavrZend metodika pro zavadéni systému preference ve verejné dopravé s vyuZitim
technologie TYFLOSET si klade za cil osvétlit principy fungovani tohoto systému a prinést

jasny metodicky postup pro implementaci tohoto systému do praxe.

Zabyvd se detailnim rozborem komplexni architektury systému, vozidlovou i
stacionarni ¢asti, programovymi doplnky i postupy jak dosahnout fungujiciho reSeni tohoto

systému.
Stanovené cile metodiky Ize shrnout do nasledujicich bodu:

e obecnd charakteristika preference ve verejné doprave,

e analyza dopad( a pozitiv preference,

e navrh reSeni systému preference pomoci technologie TYFLOSET,
e navrh architektury systému,

* ndvrh postupu implementace systému,

e uvedeni prikladu reseni systému preference.

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 9



3. SYSTEM PREFERENCE VEREJNE DOPRAVY -

TECHNOLOGIE TYFLOSET

Systém povelovych pfijimaca a vysila¢t vozidel verejné dopravy jako soucédst palubnich
informacnich systémQ (IS) slouZi primarné pro poskytovani informaci nevidomym,
slabozrakym a dalSim osobdm se sniZzenou schopnosti pohybu a orientace. Tyto informace
jsou poskytovany uZivateldm v akustické podobé predevSim na zastavkach méstské
hromadné dopravy (MHD). Technologii radiovych komunikacnich zafizeni povelové soupravy
TYFLOSET lze vSak také vyhodné vyuzit i pro dalSi dopravni aplikace, napf. béhem jizdy
vozidla, kdy zasadnim pfinosem je skutecnost, ze systémem TYFLOSET v té ¢i oné podobé je
vybavena vétsina vozidel vefejné dopravy v Ceské republice, a tak naklady na dovybaveni

vozidel nezbytnymi dodatec¢nymi technickymi prostfedky budou minimalizovany.

Vozidlova ¢ast systému TYFLOSET je navazana na palubni informacni systém fizeny
radicem sbérnice, bud palubnim pocitacem IS, nebo jinym typem radice, napf. zafizenim na
vydej jizdenek cestujicim, ktery vsak piIni zakladni funkce palubniho pocitace, ktery ma ve své
databazi informace o pribéhu projizdéné trasy ziskavané z dalSich detekcnich a lokalizacnich

systém( a informaci o dodrzovani jizdniho Fadu (JR), popF. o odchylkach od planovaného JR.

Takto zaloZzeny informacni systém umoznuje vyhodnocovat okamzitou polohu vozidla
vCetné orientace pred ktizovatkami vybavenymi svételnym signalizacnim ztizenim (SSZ) a v
zavislosti na aktudlni odchylce od jizdniho fadu (JR) prostfednictvim radiovych technickych
prostredkd systému TYFLOSET Zadat o preferenci prljezdu kfiZzovatkou. Tento systém
umozni aktivni, podminénou, dopravné zavislou preferenci vefejné dopravy s dynamickym
fizenim bez zadsahu z ridici centrdly (decentralizovany systém) diky pfimé komunikaci IS

vozidla s radi¢em SSZ.

StéZejnim dlvodem vyuzZiti systému TYFLOSET pro feSeni otazek spojenych s aktivni
podminénou preferenci vozidel na kfizovatkach se SSZ jsou nizké dodatecné naklady na
vozidlovou vybavu a navrZeny systém preference se tak mlze stat pro dopravce a zfizovatele

verejné dopravy velmi pfitazlivym.

Rozhodujici komponenty vozidlové vybavy systému preference vozidel jako jsou

palubni pocitace (nebo obdobné fadice informacniho systému vozidla) s nezavislym jizdnim
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radem a palubni systém lokalizace vozidla pomoci GPS jsou jiz v drtivé vétSiné modernich
vozidel verejné dopravy osob pfitomny a naklady na doplnéni systému TYFLOSET povelovym

vysilaem jsou v porovnani s jinymi systémy a principy preference pfijatelné.
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4. POPIS TECHNICKEHO RESENI

Klicovou ulohou pro umoznéni preference vozidla MHD na kfizovatkach je urceni
okamzité polohy vozidla s dostatecnou presnosti a spolehlivosti. V nasem pfipadé bude pro
urceni okamzité polohy vozidla vyuzit satelitni systém pro urCovani polohy GPS. Okamzita
poloha vozidla tak neni vazana napt. na kolejovou trasu nebo systém pevnych majakd, a tedy
je tato technologie vhodna i pro aktivni detekci polohy autobus(, kde se procesu detekce

ucastni i vozidlo.

Vétsina vozidel verejné dopravy (VD) jsou standardné vybavena palubnim
odbavovacim a informacénim systémem (OIS), napojenym na pfrijima¢ GPS a na vozidlovou
sbérnici, ktera je fizena palubnim pocitacem. Palubni pocitac ma ve své databazi informaci o
trase jizdy a informaci o jizdnim fadu, tedy je schopen porovnavat momentdlni polohu

vozidla ve vztahu k prepravnim ukolim dle aktualniho ¢asu.

V prvé fazi projede vozidlo kolem daného polohového bodu, ktery je umistén ve
vzdalenosti cca 300 az 400 m od ktizovatky. Zemépisna poloha bodu je naprogramovéana do
palubniho pocitace vozidla jako detekéni bod. PrUjezd vozidla timto bodem je dan
vyhodnocenim souradnic z pfijimace systému GPS ve vozidle. Vzhledem k dostatecné
vzddlenosti prihlaSovaciho bodu od kfizovatky neni urlitd nepresnost systému GPS

rozhoduijici.

Zpozdéni je primarné vyhodnoceno pocitacem vozidla na zakladé porovnani casu
prijezdu detekénim bodem s jizdnim fadem, ktery je v pocitadi implementovan. Obdobné

budou generovany i okamziky dalSiho prihlaseni a odhlaseni vozidla.

Pro uplny zplsob pfihlaSovani vozidel jsou pozadovany nasledujici druhy pfihlaseni a

odhlaseni vozidla:
e predbézné prihlaseni;
e hldseni o uzavieni dvefi na zastavce (pokud je zastdvka mezi majakem
predbézného prihlaseni a vlastni kfizovatkou);
e hlavni prihlaseni;

¢ odhlaseni po prijezdu vozidla kfizovatkou.
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V pfipadé jednodussich situaci a kfiZzovatek je moziné predbéiné prihlaseni sloucit
s hlasenim o uzavreni dvefi v zastavce pred kfizovatkou.

Jednotlivd hlaseni jsou predavana radiovymi palubnimi systémy vyuZzivajici komunikaci
na kratkou vzdalenost prijimacim téchto hlaseni umisténym u zvolenych kfiZzovatek a
nasledné predavana radici svételného signaliza¢niho zatizeni (SSZ), nejlépe retranslaci
radiovou cestou standardizovanym protokolem SSZ. Radiovy prenos informaci nevyzaduje

nakladnou montaz na kfiZzovatce a umoziuje prenést z vozidla do radic¢e svételné signalizace

vSechny potrebné informace.

Jednotliva funkéni zafizeni systému a jejich komunikaéni vazby jsou znazornény nize:

PPN 244 Vyhodnocovaci Badie
Povelovy [ modul arozhran —
phijimaé pro fadié SS2Z 832

2 T\

Hlavni

OdhldSen

1 piitldSeni

Zastavka,
pokud se
vyskytuje
Piedb#iné pfihléSend
cca 300m
ﬁ s _ Radidmajdk
& [© 1®)) — PPN 244 PV 24A
= Povelovd ot Povelovy vysi-
ovelovy pajk la¢ — periodické
- - maé vysildnd kdcu
V ybavend vozidla SbEmice IPIS
PPN 244 PV 244
Piijimaé Palubni poéitad Povelovy Povelovy
GPS RadyDT prijimaé vysilaé

Obrazek 1: Blokové znazornéni technickych prostfedk(l a komunikacnich smérQ pro zabezpeceni preference

verejné dopravy osob na kfizovatkach se svételnou signalizaci
4.1. PREDBEZNE PRIHLASENI

V prvé fazi projede vozidlo kolem polohového majdku, ktery je umistén ve vzdalenosti

cca 300 m od krizovatky. Zemépisna poloha majaku je naprogramovana do palubniho
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pocitaCe vozidla (ddle PP) - jako tzv. bod detekce. PrUjezd vozidla timto bodem je dan
vyhodnocenim soufadnic z pfijimace systému GPS ve vozidle. ZpoZzdéni je primarné
vyhodnoceno pocitatem vozidla na zdkladé porovnani ¢asu priUjezdu detekénim bodem s
jizdnim radem, ktery je nahran do pocitace. Vzhledem k tomu, Ze soucasné se zemépisnymi
soutadnicemi generuje pfijimac GPS i ¢as, tak frekvence pfijmu dat z pfijimace GPS (zpravidla
1 Hz) nema podstatny vliv na presnost casového udaje prijezdu bodem detekce. Presnost
detekce polohy vozidla pomoci systému GPS se pohybuje fadové v desitkach metr(i i méné.

Veskera datova komunikace ve vozidle v daném ptipadé probiha na sbérnici IPIS.

Po detekci zpoZdéni iniciuje pocitaé prenos Zadosti o preferenci k fadi¢i SSZ pomoci
povelového vysilace PV24A pracujiciho na frekvenci 86,79 MHz. Tato frekvence je vyhrazena
pro systém TYFLOSET. Soucasti Zadosti je kod krizovatky, pro kterou je zprava urcena, koéd
detekéniho bodu a identifikace vozidla, tak, aby dostal fadi¢ SSZ informaci o sméru prljezdu

vozidla
Polohovy radiomajak plIni v systému dveé funkce:

- v pripadé husté méstské zastavby s nespolehlivym nebo nemoZnym pfijmem ze
satelitl GPS urcuje radiomajak polohu vozidla tak, Ze periodicky vysila jedineény kod na
frekvenci 86,79 MHz pomoci vysilace PV24A. Tento kdd je pfijat povelovym pfijimacem
vozidla PPN24A. PFi pouZziti smérové antény u radiomajaku lze dosahnout presnosti detekce

polohy vozidla pomoci radiomajaku cca 10 metra.

- prijimac radiomajaku PPN24A pfijme na svém kmitoctu 86,79 MHz z vozidla Zadost o
preferenci a na volné dostupné frekvenci 433,95 MHz ji preda k radici SSZ. V pripadé
spolehlivého prenosu Zadosti pfimo z vozidla (zavisi na mnoha Cinitelich — mistni zastavba,

mistni ruseni,....) Ize tuto funkci , jiSténi“ pfenosu vyradit z ¢innosti.
4.2.  HLASENi O UZAVRENI DVERI (PRUBEZNE PRIHLASENI)

Druhd faze nastane, je-li pred ktiZzovatkou zastavka. Doba pobytu v zastavce neni
pfedem znama, proto je vtomto pfipadé rozhodujicim faktorem pro vyslani zpravy fadici
svételné signalizace okamzik zavieni dvefi po ukonceni nastupu cestujicich. Jakmile tento
okamzZik nastane, je odvysilana povelovym vysilacem zprdva o uzavieni dvefi. Pokud vozidlo

neprojizdi zastavkou, lze tuto fazi nahradit virtudlnim bodem detekce vlozenym mezi body

predbézného a hlavniho pfihlaseni.
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4.3. HLAVNI PRIHLASENI

Treti faze je hlavni prihlaseni, které nastane v bezprostfedni definované vzdalenosti od
stfedu krizovatky. Detekce prljezdu timto bodem detekce a ¢innost systému jsou analogické
Cinnosti popsané v kapitole 6.3.1. s tim rozdilem, Ze v blizkosti kfiZzovatky se predpoklada
spolehlivy prenos zpravy pouze pomoci polohového vysilace PV24A, ktery je na takto kratkou
vzddlenost dostatecné spolehlivy. Zprava je formatovana a modifikovana stejné jako obé

predchozi.
4.4. ODHLASENI

Posledni fazi je odhlaseni, které opét musi iniciovat palubni pocita¢ pfi prijezdu

naprogramovanym bodem odhlaseni.
4.5.  SHRNUTI

Takto koncipovany systém aktivni detekce vozidel MHD, pfrijizdéjicich ke krizovatce,
preddva radici svételné signalizace dostatek udaji pro sofistikovany zpUsob fizeni svételné

signalizace s preferenci méstské hromadné dopravy. Jedna se zejména o dale uvedené Udaje:

. pocet a evidence zpozZzdénych vozidel MHD blizZicich se ke kfizovatce z jednotlivych

smérd véetné Udaje o sméru jizdy za kfizovatkou;

. Udaje o dodrzovani jizdniho radu (velikosti zpozdéni) bliZicich se a projizdéjicich
vozidel;

. presna doba odjezdu ze zastavky pred kfizovatkou;

. opusténi krizovatky jednotlivych evidovanych vozidel

Na zakladé vyse uvedenych udajl spolu s dalSimi udaji, ziskanymi napf. z indukénich
smycek, mlzZe rfadi¢ svételné signalizace Iépe vyhodnotit situaci a stanovit prislusné poradi
prajezdl kriZovatkou se svételnou signalizaci, tj. prodlouZeni nebo zkraceni intervali pro

jizdu jednotlivymi sméry pfipadné i zménu poradi jednotlivych sméru.

Je evidentni, Ze zvySené mnoistvi a kvalita dat predavanych z vozidel radic¢i svételné
signalizace si vyzada naroky na dodatecné technické a programové vybaveni ve vozidle i

mimo né.
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5. ARCHITEKTURA SYSTEMU

5.1. DODATECNE TECHNICKE PROSTREDKY VOZIDLA

Pro aktivni preferenci autobusl je vyuzit systém TYFLOSET. Vozidlova cast tohoto
systému se sklada z povelového pfijimace PPN 24A, ktery je soucasti systému TYFLOSET a
povelového vysilaCe typu PV 24N, ktery je nutno do vozidel instalovat. Anténni systém pro

povelovy pfijimac i vysilac je totozny.

5.2.  STAVAJICI TECHNICKE PROSTREDKY VOZIDLA

Po osazeni autobusli povelovym vysilaem bude vozidlova vybava informacniho
systému, Ucastniciho se néjakym zplUsobem feseni preference téchto vozidel na zvolenych
krizovatkach, plné pripravena pro pouziti. Klicova ¢ast vozidlové vybavy informacniho

systému je blokové zobrazena na Obrazek 2.
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Obrézek 2: Blokové schéma informacniho systému autobust
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5.3.  ZAKLADNI FUNKCE

Zakladni funkce jednotlivych zafizeni ve spojitosti s preferenci vozidel jsou popsany

dale:
* Palubni pocitac DT 02

Palubni pocita¢ DT 02 je hlavnim zdrojem dat pro informacni systém vozidla, mimo jiné
i pro systém aktivni preference vozidel na kfizovatkach, poskytuje data pro identifikaci
vozidla, o odchylce od JR a informace o sméru jizdy pred a za kfizovatkou. Palubni poéita¢ je

soucasné radicem komunikacni sbérnice.
e Sbérnice IBIS

Sbérnice IBIS je paterni komunikacni linka ve vozidle, jez spojuje fadic sbérnice (palubni
pocitac) se vSemi dalSimi komponenty informacniho a odbavovaciho systému, vcetné

radiové povelové soupravy.

* Digitalni hlasi¢ ICU

Digitalni hlasi¢ ICU dle pokynl palubniho poditace vyhlasuje na zakladé aktualni
geografické polohy z GPS ndzev aktuadlni a pfisti zastavky do vozidlovych reproduktort, do

odposlechového reproduktoru fidice a na vyzadani poskytuje rovnéz informace cestujicim na

zastavkach (nevidomym, apod.).
* Povelovy pfijimac PPN 24A

Povelovy pfijima¢ PPN 24A pfijima radiové povely od osobnich vysilaci nevidomych a
slabozrakych a predava tyto povely palubnimu pocitaci. Rovnéz muize zachycovat radiové
povely stacionarnich povelovych zafizeni, napt. na kfizovatkach.

* Povelovy vysilac PV 24

Povelovy vysila¢ PV 24 reaguje na prikazy z palubniho pocitace po vozidlové sbérnici a
vysila potrebné informace (povely, Zadosti) radiovou cestou do stacionarnich povelovych
zatizeni, napt. do transceiverl (pfijimac/vysilac) na kfiZovatkach u fadica SSZ.

* GPS pfijimac

GPS prijimac je zdrojem geografickych dat informacniho systému jak pro systém
sledovani pohybu vozidel a automatického hlaseni zastdvek, tak pro nalézani detekcnich

bodl systému preference na kfizovatkach.

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 18



e Radiovy datovy modul RDM 01

Radiovy datovy modul RDM 01 zprostfedkovava styk palubniho pocitace pres sbérnici
IBIS a GPS prijimace pres rozhrani RS232 s vozidlovou radiostanici, vytvari strukturu a obsah
vysilanych zprav, zajistuje ovladani radiostanice pro prenos dat do dispecerskych dohlizecich

pracovnich stanic
¢ Vozidlova radiostanice RDST

Vozidlova radiostanice RDST kromé hovorové komunikace mezi dispecinkem a tidicem
vozidla zprostfedkovava i datovou komunikaci pro systém sledovani polohy a pohybu

vozidel.
e Qvladaci skiinka radiostanice

Ovlddaci  skfinka radiostanice  slouzi jako  vstup/vystup  modulovanych
elektromagnetickych signal( pro zajisténi hovorové komunikace mezi fidiCem vozidla a

dispecerem a jako monitor ¢innosti na aktualnim radiovém kanale.

54. SPECIFIKACE KOMPONENT

5.4.1. PALUBNiPOCITAC DT 02

Palubni pocitac DT 02 je mikropocitacem Fizené zafizeni vybavené klavesnici a LCD
zobrazovacem, které je urceno pro styk obsluhy s palubnim Ffidicim, informacnim a

odbavovacim systémem v prostredcich MHD nebo ve vlakovych informacnich systémech.

Pocitac je vybaven sbérnici IPIS (IBIS) pro tizeni podfizenych zafizeni informacniho a
odbavovaciho systému, RS232 a RS422(485) pro zatizeni, kde je rychlost pfenosu sbérnice

IPIS nedostacujici (Fizeni palubni radiostanice a prenos dat jejim prostiednictvim aj.).

Pro snimani stav( okoli je pocita¢ vybaven osmi Cislicovymi vstupy, pro snimdni ujeté
vzdélenosti pak jednim vstupem pro odometr. Cita¢ vnitiniho odometru je zdlohovan baterii
a je autonomni, takZe jeho cinnost nezatéZuje vykonové hlavni procesor pocitace. Pro
vykonavani akci hardwarového charakteru je pocitaC vybaven Ctyfmi vystupy typu otevieny

kolektor s pfepétovou ochranou a proudovou zatiZitelnosti 0.5 A.
Palubni pocitac pIni zejména tyto funkce:

. rozhrani pro styk uZivatele se systémem

. rozhrani pro styk uZivatele s radiovou siti
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. rozhrani pro aktivaci systému na vozidle — imobilizér
. rozhrani rozpozndni opravnéného uzivatele a pro vkladani dat do systému

prostrednictvim dotykové paméti

PocitaC je vybaven rozhranimi a programovym vybavenim, nezbytnym pro funkci
radice sbérnice. V pripadé napojeni na radiovou sit umoznuje predavani provoznich dat a
textovych zprav z tidiciho centra a jejich zobrazeni na zobrazovaci a fizeni radiostanice,
vélenéné do radiové sité. Radiostanici pocitac fidi pres radiokomunikacni adaptér fady RCA,
ktery zpravidla zajistuje Fizeni prenosového protokolu svymi prostfedky). To umoznuje
efektivné vyuzivat pfi velkém poctu dopravnich prostfedkd zpravidla pomérné malou

prenosovou kapacitu radiové sité (zpravidla je to dano malym poctem pridélenych kanal().

Kapacita paméti Flash programu 4 MB

Rozhrani IBIS

Digitalni vstupy 8 x 1 bit, odometr
Digitalni vystup 4 x1bit (0,5A)
Pracovni napéti 16az32V
Odebirany proud 350 mA

Zivotnost baterie RTC 1 rok

Doba uchovani ulozenych dat min. 10 let
Teplotni rozsah -20°C az +60 °C
Hmotnost 1,3Kg

Rozméry 224 x112 x 58 mm

Obrazek 3: Palubni pocita¢ DT 02
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5.4.2. SBERNICE IBIS

Slouzi k datové komunikaci mezi palubnim pocitatem a ostatnim zafizenim. Stala se

standardem pro Evropskou verejnou dopravu, ceska verze protokolu nese oznaceni IPIS.

Sbérnice je relativné pomala, avSak umoznuje spojeni palubniho pocitace s vizudlnimi
tably, pokladnou, oznadovaci jizdenek, ukazateli ¢asu a pdasma, digitdlnim hlasicem,

jednoduchou radiostanici atd..

5.4.3. DIGITALNi HLASIC ICU

Digitalni hlasi¢ je mikropocitatem fizené zafizeni pro vyhlasovani rGznych hlaseni,
ndzvl zastdvek a informaci o stavu zafizeni s digitdlnim zdznamem zvuku. HIasi¢ je
prednostné uréen pro hromadné poutziti v prostfedcich hromadné dopravy, éemuz odpovida

jeho konstrukce, mechanicka a klimaticka odolnost a spolehlivost.

Obrazek 4: Digitalni hlasi¢ ICU 08

Hlavni funkci hlasice je prostrfednictvim vozidlové reproduktorové soustavy informovat
cestujici ve voze, pfipadné pomoci vnéjsiho reproduktoru cestujici na zastavce. Sluzebni
informace pro fidice (stav vozidlové vybavy) a komunikace s dispeCerem pomoci palubni

radiostanice mohou byt vyhlasovany pfiposlechovym reproduktorem.

Kromé toho ma fidi¢ mozZnost predat hlaseni prostiednictvim mikrofonu. V pripadé

napojeni na fidici systém umoznuje reprodukci hlaseni z dispecerského centra.

Nastaveni elektroakustickych parametrd hlasice (hlasitosti v riznych médech Cinnosti,
filtrace a zisky jednotlivych vstupl) je digitdlni, mGze byt ovlddano pomoci palubniho

pocitace.
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Hlasi¢ pracuje v madu periferniho zatizeni sbérnice IPIS, fizeného palubnim pocitacem.
Hlasi¢ ma ve své paméti digitalizovana hlaseni a tabulky pfistupu k nim, jejich sestavovani a

fizeni hlaseni v redlném cCase je ve spolupraci s palubnim pocitacem.

Hlasi¢ mlZe také pracovat ve stereofonnim rezimu ve funkci tzv. MP3 prehravace s

vystupem pro reproduktory a vykonem az 2 x 15W.

Technicka specifikace:

Kédovani zaznamu MPEG vrstva 2 a 3
Maximalni bit. rychlost zaznamu 256 kbit/s
Doporuceny vzorkovaci kmitocet 48kS/s

Velikost paméti 32Mbyte
Napajeni z palubni sité 24V (17V-31V)
Rozméry 230 x57 x 142 mm
Pfenasené kmitoctové pasmo 20 - 20000 Hz
Vystupni vykon 20W/80Q
Rozhrani pro pfipojeni sbérnice IPIS

Hmotnost 1,2 kg

5.4.4. PoveLovy PRUIMAC PPN 24A

Pfijimac PPN 24A je urcen k vestavéni do dopravnich prostfedkd (pfipadné jinych

zafizeni) s moznosti napdjeni 24V (18 az 30V), které jsou vybaveny systémem se sbérnici IPIS.

Pfijimac je vybaven sbérnici IPIS, po které komunikuje s fidicim systémem a predava
mu informace o pfijatych povelech a informace o datu a pfesném centralnim ¢asu. Pomoci
prijimace také muZe revizor dopravniho podniku zablokovat oznacovace jizdenek pfi
kontrole ap.

Pfijimac je chranén proti napétovym 3Spickam jak na napdjeni, tak i na sbérnici.
Napajeni pro prijimac, rozhrani sbérnice IPIS a kontakty relé jsou vyvedeny na devitipdlovy

pravouhly konektor CANNON 9.
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Obrazek 5: Povelovy pfijima¢ PPN 24A

Technicka specifikace:

PFijimany kmitocet

86,790 MHz

Vstupni impedance

50 Q

Anténa dratova nebo spiralova
Citlivost 0,3 uv

Napajeci napéti 18-33V

Proudovy odbér typ. 7 mA

Rozsah pracovnich teplot -20°Caz +60°C

Rozméry

34 x 82 x140 mm

Vaha

ccal/Og

Mechanické upevnéni

WAGO prichytkami na DIN liStu

Vstup

vf TNC konektor

Napajeni, sbérnice IPIS, relé

CANNON 9-kolik

5.4.5. PoOVELOVY VYSiLAC TYPU PV 24

Povelovy vysila¢ (PV) pro dopravni prostfedky je mikropocitatem fizené radiové
zafizeni urcené pro vysilani zakédovanych povelll na zakladé inicializace z palubniho
informacniho systému. Povelovy vysila¢ lze pouzit predevsim jako soucdst integrovanych
palubnich informacnich a odbavovacich systému vozidel MHD. K tomuto Gcelu je vybaven

systémovou sbérnici, ktera umoziuje komunikaci s palubnim pocitacem informacniho

systému vozidla.
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Obrazek 6: Povelovy vysila¢ PV 24N

Na zakladé povelll na sbérnici pripravi mikropocitacovy fadi¢ v PV radiovy povel, ktery
je na zakladé dalSiho pozZadavku odvysilan. Povelovy vysilaC¢ vysila radiovy signal s
kmitoctovou modulaci FSK na frekvenci 86,79 MHz. Hlavni funkci povelového vysilace je na
vyzadani, napfr. pti dosazeni bodu detekce, pfi vyjezdu ze zastavky pred kfizovatkou nebo po
prajezdu krizovatkou (predbézné a hlavni prihlaseni a odhlaseni vozidla), vyslat soubor dat
do stacionarniho prijimace systému TYFLOSET, ktery je pripojen pres modul prizpGsobeni do
radiCe svételného signalizac¢niho zafizeni. Témito daty jsou evidencni Cislo vozidla, nastavena
sluzba, linka, odchylka od JR a poiadavek na fadi¢ SSZ, predeviim smér pfiblizeni ke

kfizovatce a smér vyjezdu z kfizovatky.

Technicka specifikace:

Napajeci napéti

palubni sit 24V (16.8-33V)

Vysilany kmitocet 86,790 MHz
Vstupni impedance 50Q

Anténa 86,790 MHz
Kmitoctova modulace FSK

Max. kmitoctovy zdvih 4,5 kHz
Prenosova rychlost 512 bit/s
Vysilany vykon min 100 mW
Potlaceni 2. a 3. harm. kmit. min. 50 dB

Zabezpeceni radiového prenosu

kontrolni soucet a opakovani

Délka zpravy

podle typu zpravy-zpravidla 8 byte
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Odruseni splfiuje pozadavky CSN 342825

Rozhrani sériové obousmérné podle doporuceni IPIS
Hmotnost 250g

Odolnost proti vibracim v souladu s CSN 341510 a CSN 362255
Rozsah pracovnich teplot od - 20°Cdo + 60°C

5.4.6. GPS PRUIMAC

Prijimac druzicové navigace GPS je zafizeni, které pfijima signdly sluzby SPS (Standard
Positioning Service) z druZic pasivniho dalkomérného systému GPS (Global Positioning
System). Pokud je zajisténa viditelnost alespon ¢asti oblohy, je pfijima¢ schopen v redlném
Case udavat polohové souradnice (zemépisnou Sirku, délku a nadmorskou vysku) své aktualni
polohy. Dale dava datum a svétovy cas, rychlost a azimut pohybu a odhad presnosti
vypocitané polohy. Pfesnost urceni polohy u sluzby SPS zavisi na umélém znepresnéni

provozovatelem systému — SA (Selective Availability).

Obrazek 7: GPS Pfijimac

Pfijima¢ je integrovan se vSesmérovou anténou do spole¢ného pouzdra, jehoz
provedeni umoznuje trvalé venkovni umisténi. Napdjen je stabilizovanym napétim 5V. K
obousmérné komunikaci s fidicim systémem podle protokolu NMEA 0183 ver. 2.3 slouzi
kandl RS-232. Komunikaéni rychlost je volitelna v rozsahu 600 az 19200 Bd. Dalsi kanal RS-
232 je k dispozici pro pripojeni volitelného pfijimace diferencnich korekci (DGPS) podle

standardu RTCM ver. 2.0.

Technicka specifikace:

Napajeni z externiho zdroje 4-5,5V (odbér 60mA)
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Citlivost min -165dBW

Rozméry 61 x 19,5 mm

Hmotnost 120 g

Operacni teplota -30°C az +60°C

Pocet sledovanych druzic max 12

Interval mezi daty 1 sekunda

Vyhledavaci doby 15 sekund pfi znalosti vSech dat

45 sekund pfi neznalosti efemerid

5 minut pfi znalosti almanachu

5 minut po resetu

Pfesnost urceni rychlosti 0,05 m/s

5.4.7. RADIOvVY DATOVY MODUL RDM 01

Radiovy datovy modul RDM 01 je mikropocitaem Fizené zafizeni zprostredkovavajici
styk palubniho pocitace pres sbérnici IBIS a GPS pfijimace ptes rozhrani RS232 s vozidlovou
radiostanici. Modul RDM vytvafi strukturu a obsah vysilanych zprav o poloze a pohybu na
zakladé informaci predanych palubnim pocitacem a ptijimacem GPS, vytvari a udrzuje
synchronizaci systému sledovani a zajistuje ovladani radiostanice pro prenos dat systému
sledovani vozidel (nastaveni poZadovaného datového kandlu radiostanice dle typu vozidla a
jeho evidencéniho Cisla, klicovani vysilace radiostanice a generovani modula¢niho datového
signalu). Radiovy datovy modul dale poskytuje geografické udaje o poloze vozidla palubnimu
pocitaci pro dalsi vyuziti téchto dat v systému automatického vyhlasovani zastavek na trase a
pro stanoveni detekénich bodl pro systém preference vozidel MHD na vybranych

krizovatkach.

Radiovy datovy modul RDM 01 ma tfi systémové deviti-pdlové konektory. Vepredu je
dvojice konektorl - pro pripojeni ke sbérnici IBIS (konektor CAN 9V) a pro pfipojeni k
radiostanici MOTOROLA GM 360 (CAN 97). V zadni ¢asti modulu RDM je konektor pro
ptipojeni GPS pfijimace (CAN 9Z). Tento konektor (po odpojeni GPS) slouZi rovnéZ pro
eventudlni pripojeni specidlniho programatoru, jimZz lze ménit vnitfni obsluzny software

radiového modulu.
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Obrazek 8: Radiovy datovy modul RDM 01

5.4.8. VOzIDLOVA RADIOSTANICE RDST / OVLADACI SKRINKA

Ovladaci skrinka radiostanice Motorola GM360 lze dle potieby snadno programovat v
terénu a pridat nebo odebrat jednotlivé funkce. Hlavni funkce této radiostanice jsou:

signalizace, tisfiova voldani, externi alarm, megafon, datové prenosy, ténova volba, atd.

Obrazek 9: Ovladaci skrinka radiostanice

Obréazek 10: Vozidlova radiostanice Motorola
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5.5. DODATECNE PROGRAMOVE PROSTREDKY VOZIDLA

V nasledujici kapitole je uveden prehled stavajicich ¢i navrhovanych komunikacnich
protokol( mezi relevantnimi zafizenimi informacniho systému vozidel, které maji podstatny

vliv na chovani systému preference vozidel.
5.5.1. KOMUNIKACNI PROTOKOL GPS - RDM 01

Komunikacéni protokol mezi ptijimacem GPS a radiovym datovym modulem RDM je
standartni, pro Uplnost je zde uveden jeho tvar. Z pfijimace GPS signalu jsou v informacnim
systému vozidla ziskavana predevsim data o aktualni geografické poloze vozidla a informace
o aktualnim case. Dale mohou byt vyuzita data o rychlosti a sméru vozidla, avSak pro pilotni

projekt reSeni preference autobus DPmLI se s jejich vyuzZitim zatim neuvazuje.

. prijimac¢ GPS predava udaje protokolem NMEA

. fyzicka vrstva - rozhrani RS 232

o parametry: 4,8 kbit/s, 8 bit, 1 Stop bit, bez parity

. logicka vrstva - vyuziva se véta SGPRMC, periodicita 1 sekunda

GPS

Obréazek 11: Komunikace mezi GPS modulem a RDM

V dalsi tabulce je uveden priklad nasledujici véty GPRMC:

$GPRMC,111621,A,5001.6578,N,01425.7811,E,003.2,039.7,010498,001.3,E*7DCR

Cast véty: Vyznam jednotlivych ¢asti véty:

SGPRMC Typ véty protokolu MNEA

111621 UTC ¢as - oproti CET posunuty zpét o hodinu nebo o dvé (Letni ¢as)

A Platnost dat: A - platna, V - neplatna

5001.6578 Zemépisna Sirka 50°01°6578 deseti tisicin minuty (rozliSeni - cca 18,5 cm)
N Oznaceni severni Sitky
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01425.7811 Zemépisna délka 014°25°7811 deseti tisicin minuty (rozliSeni cca 12 cm)
E Oznaceni vychodni délky

003.2 Rychlost pohybu v uzlech

039.7 Azimut

010412 Datum - 1.dubna 2012

001.3.E Magneticka variace (ve stupnich) E - vychodni

*7D Kontrolni soucet

CR Ukonceni zpravy

5.5.2. KOMUNIKACNi PROTOKOL DTO2 - RDM 01

V tabulkach této kapitoly jsou uvedeny ptiklady komunikace mezi palubnim pocitacem
a radiovym modulem. Radi¢em a inicidtorem komunikace je palubni po¢ita¢, ktery posila do
RDM informace pro dispecersky systém sledovani vozidel, radiovy modul posild informace o
aktualni poloze vozidla pro dalSi zpracovani v systému automatického hlaseni zastavek a

systému reSeni preference na kfiZzovatkach.

< <=
« « v

Vozidlova sbérnice IBIS

DT 02
Obrazek 12: Komunikace mezi RDM a palubnim pocitacem DT 02
Vytah z doporuceni IPIS:
. Odtrzené a tucné vytisténé znaky predstavuji odpovidajici znaky Standardu I1SO
646 (ASCII)
. 21277, jsou dekadicka ¢isla, H{HyHp, jsou hexadecimalni ¢isla
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Zprava Kédovani Uréeno Obsah zpravy Vysilaci Pocet Odpov éd’ | Pozn.
¢islo pro kriteria zprav za ¢€islo ¢islo
zarizeni min.
450 rSZ RDM Pozadavek na stavové hlaseni 550
cyklicky 60 557 2)
z kéd stisknuté klavesy
0 dotaz za stav
451A | 1AZ41Z5 73747574 RDM Rezim jizdy a ¢islo posledné
vyhlasené zastavky
A jizda po standardni lince 6
YAVLYAYA ¢islo posledni vyhlasené zast. . o
1424344 - o
7.7 odchylka od JR v minutach cy;ll(;:(y apn zgnene 550 3)
576 Z5<5 ... predjeti pn po 557
_ zméné vyhlaseni
Z5Z5=0-48, 49=pfedjeti>48 pFSt]
min. zastavky
Zg>4 ... zpozdéni
Z5Z5=50-98,99=zpozd.>48 min.
451B | 1BZ1Z5 23747574 RDM Rezim jizdy a €islo posledné
vyhlasené zastavky 6
B pfijezd a stani na kone¢né . .
2125737, gislo kone&né zastavky _ pri zmene
2674 odchylka od JR v minutach Cye'l"lg)‘;'i‘y Wh%‘;em 550 "
Z:<5 ... predjeti
S pred) Lo zméne konec¢né 557
Z525=0-48, 49=piedjeti>48 pFi stani na
min. kone¢né
Zg>4 ... zpozdéni
Z5Z5=50-98,99=zpozd.>48 min.
pri
451C | 1CZ1Zy 73747574 RDM Rezim jizdy a ¢islo cile inicializaci
pfi zméné
C zmeéna cile linky 550
21252374 Cislo kone¢né ve sméru jizdy a pri 557 5), 8)
dojezdu na
Z5Zg Z5Z5=00 kone&nou
453 | INZ1Z5Z37 47 RDM Vozidlova adresa
pfi 550 6)
2125237y evidenéni &islo vozidla inicializaci 557
Zg ¢islo vozony
454 | 1LZ175Z37475 RDM Provozni adresa pfi
inicializaci 550 7). 8)
74257 &islo sluzby a pfi 557 '
17273 zméné
Z475 aktualni linka
Formaty odpovédi:
Zprava Kédovani Vysila Obsah zpravy Vysilaci Pocet Odpovéd | Pozn.
cislo zarizeni kriteria zpravza | navyzvu €islo
min.
550 | 1SZ1Z29Z3Z4Z57677 RDM Potvrzeni a stavové hlaseni 450, 1)
451A,
71 Zo= 00 bezchybny stav, neni 451B,
172 poZadavek, 451C,
= zkracen& odpoveéd rS00 453, 454
1000000 porucha
9500000 Z&dost o vozidlovou a provozni
adresu a cislo cile
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557 | 1SGZ1Z5Z3247576772¢ RDM Relativni geograficka poloha 450, 9)

451A,
212,237, Rele}tivni z_emépisné_éifka_ od 451B,
desitek minut po setiny minuty 451C,

453, 454

Z5ZpZ7Zg Relativni zemépisna délka od
desitek minut po setiny minuty

Poznamky k tabulce IPIS:

1) Odpovéd rS9500000 se bude vysilat po zapnuti napdjeni tak dlouho, dokud DT 02
neposle posledni ze tfi nastavovacich zprav 453, 454 a 451C. Podminkou pro ukonceni
vysilani téchto odpovédi je tedy pfijeti vSech tfi zprav nezavisle na poradi. Ddle se vysila

odpovéd rS00 a po pfijmu validnich geografickych dat pak zprava 557 (rSG...).

2) Zprdva 450 (rS0) palubniho pocitace nema jiny vyznam, neZ pro cyklické obvolavani

RDM.

3) Zprdva o vyhlasené zastdvce 451A (rA..) se posild pfi zméné (mezi vyhldasenim

zastavky a vyhlasenim pfisti zastavky) a dale se mlze vysilat cyklicky do dalsi zastavky.

4) Zprava o vyhlasené konecné 451B (rB...) se vysild po vyhlaseni konecné zastavky
(“Konecna zastavka, prosim vystupte”) a opét se muze vysilat po dobu stani na konecné,

dokud se nevyhlasi ndstupni konecna jako nova zastavka (zprdvou rA...).

5) Zprdva o cili - konecné ve sméru jizdy - 451C (rC...) se vysila pfi zapnuti napdjeni (viz
poz.1) a pfi dojezdu na konecnou po zpravé 451B. Zde je dllezZité, aby nejprve byla odeslana

zpravarB ..., a pak teprve rC....

6) Zprava 453 (rN...) se vysila po zapnuti napajeni (vizl) a dale pfi zméné pomoci

servisniho Cipu. MUZe se vysilat i pti nastaveni nové linky (sluzby).

7) Zprava 454 (rL...) se vysila po zapnuti napajeni (vizl) a dale vidy pfi nastaveni nové

sluzby.

8) Nastaveni nové sluzby je vidy povinné doprovdzeno odvysilanim zprav rL... a rC...,

nepovinné pak zpravou rN...

9) Odpoveéd 557 (rSG...), tedy relativni geografické poloha je po synchronizaci pfijimace
GPS s dostatecnym poctem druzic posilana jako odpovéd na kazdou zpravu od radice.
Relativni poloha neposkytuje udaj v uhlovych stupnich, protoze provozovatel méstské
dopravy obsluhuje pouze geograficky omezené Uzemi, kterému zle ptifadit udaj ve stupnich

v nadfazenych vypocetnich procedurach.

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 31



5.5.3.

NAVRH KOMUNIKACNIHO PROTOKOLU POVELOVEHO VYSILACE PV 24

Jedna se o novou zpravu palubniho pocitace DT 02 uréenou pro povelovy vysilac, ktery

na zakladé prikazu odvysild radiovou cestou informace pro nasledné zpracovani v radici SSZ.

Palubni pocitaC na zdkladé porovnani aktualni geografické polohy nebo polohy

obsluhované zastavky s polohou detekéniho bodu uréi okamzik shody a prfeda pro PV

7 v

informace k odvysilani do stacionarni ¢asti systému preference vozidel a pro dalsi zpracovani

v fadici SSZ.

Soucasti vyslané zpravy je kromé identifikacnich Udaju vozidla predevsim pozadavek na

podminéné uvolnéni potfebného sméru jizdy (tj. informace ‘odkud” - ‘kam’) a aktualni

odchylka od JR (pfi zpozdéni > 0).

Vytah z doporuceni IPIS

. Odtrzené a tucné vytisténé znaky predstavuji odpovidajici znaky Standardu ISO
646 (ASCII)
. 2127, jsou dekadicka ¢isla, H{HyHp, jsou hexadecimalni ¢isla
Zprava Kédovani Ur€eno Obsah zpravy Vysilaci Pocet Odpov éd’ | Pozn
¢islo pro kriteria zprav za ¢islo ¢islo
zarizeni min.
0850 |asS PV dotaz na stav cyklicky 6 185
0855 | QTPSZiZ;...Z35 PV informace pro povelovy pfi dosaZeni - 185
vysilag - zapis evid. dajl polohy (GPS,
vozidla zastavka,..)

VAVLYLY S
ZsZ¢Z7
ZgZoZ10
Zy
VATYAL
Zys

215

typ vozidla
1 = autobus
2 = tramvaj
3 = trolejbus

prihlaSeni/odhlaseni

1 = predbézné prihlaseni
2 = hlavni pfihlaSeni

3 = odhlaSeni

evidencni ¢islo vozidla
Cislo sluzby

¢islo kmenové linky
predjeti (0)/zpozdéni (1)
odchylka od JR (v min.)

smér pfijezdu do
kfizovatky (0-9)

smér vyjezdu z kfizovatky
1 =vlevo

2 =rovné

3 = vpravo
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Formaty odpovédi:

Zprava Kédovani Vysila Obsah zpravy Vysilaci Pocet Odpov éd | Pozn.

¢islo zafizeni kriteria zpravza | navyzvu ¢Eislo
min.

185 |gSz povelovy | potvrzeni a stavové hlaseni 850, 855 1) 2)

vysilaé
stav

bezchybny stav
zprava byla odvysilana
chybna data

Zadost o data

WN P ON

Poznamky k tabulce IPIS:

1) Po resetu je vysildna na dotaz na stav qS Zadost o data qS3, které je ukoncéena po

pfijmu prvni zpravy 855 (qT....); pak je odpovéd gqS1

2) Odpovéd gS1 je odvysildna po radiovém odvysilani identifikace do systému

evidence, ale vyznam pro palubni pocitac je stejny jako gS0, pak se opét vysild gS3
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5.6.  STACIONARNI CAST SYSTEMU PREFERENCE

Radi¢ svételného signalizaéniho zafizeni musi byt vybaven pfijimaéem a dekodérem,
ktery bude pfijimat informace vysilané z vozidel. V sekundovych intervalech bude tyto
informace dekddovat a prenaset je okamzité jako detektorové vstupy do fidici logiky radice

SSZ.

Radi¢ svételného signalizaéniho zafizeni vyZaduje doplnéni témito dale uvedenymi

technickymi a programovymi prostiedky:

. povelovy prijima¢ (resp. Prijimac fidicich povelll) srozhranim pro pripojeni
k obvodim Fadice SSZ

. modul prizpdsobeni k obvodim radice

. doplnéni a uUprava programového vybaveni fadi¢e SSZ o podporu komunikace

s povelovym pfijimacem

5.6.1. TECHNICKE PROSTREDKY STACIONARNI CASTI

5.6.1.1. PRUIMAC RiDicicH povELU PRP 1

Prijimac fidicich poveld staciondrni ¢asti systému preference vozidel je obdobou
vozidlového pfrijimace PPN 24A. Misto systémového rozhrani IBIS je vSak prijimac vybaven
sériovym rozhranim RS 485 pro komunikaci s modulem ptizptsobeni. Jednotka pfijimace je
vybavena radiovym povelovym prijimacem, ktery pfijima radiové signdly s povely vysilanymi

povelovym vysilatem z autobusu.

Detekovany signal dekdduje mikropoditad, ktery zaroven zajistuje pfipojeni na sériovou
sbérnici. Radiové povely jsou transformovdny na zpravy potfebné pro modul pfizplsobeni

k fadici SSZ.

Technicka specifikace:

PFijimany kmitocet: 86 790 MHz

PFijimana modulace: FSK

Kmitoctovy zdvih: +- 3,4 kHz (max. 5kHz)
Vstupni impedance: 50 Q

Anténa: spiralova nebo dratova
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Citlivost: 0,3uV (BER=107)

Pracovni napéti: 12V

Proudovy odbér: Typ. 12 mA

Vstup: Vf TNC konektor, napajeni
Vystup: RS 485: vodit A, B

PRUIMAC RIDICICH POVELD PRP1

Obrazek 13: Prijimac fidicich povell stacionarni ¢asti PRP 1

5.6.1.2. MobuL PRIZPUSOBENI K 0BVODUM RADICE SSZ, Tvyp UMHD-1

Zasuvny modul UMHD-1 slouzi vrtadic¢i krizovatek k upfednostiiovani dopravnich
prostfedkd MHD. K stacionarni ¢asti povelové soupravy je pfipojen sériovym rozhranim RS
485, k radi¢i SSZ na kriZzovatce je pfipojen radou otevienych kolektortd, na kterych modul
pfizplsobeni simuluje funkci indukénich smycek pod vozovkou, coz lze ptirovnat kjizdé

vozidla po vyhrazeném jizdnim pruhu.

Pro kazdy smér na kfiZovatce jsou v modulu pfizpGsobeni obecné vyhrazeny tfi

vystupy:
. predbézné prihlaseni,
. hlavni prihlaseni,
. odhlaseni vozidla.

Modul UMHD-1 je navrzen pro umisténi do skfiné RACK o vysce 3U a zakladni rozméry

desky plosnych spojli jsou proto 100 x 160 mm.

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 35




= I ]

Obrazek 14: Zasuvny modul pfizplsobeni UMHD-1
Stav zafizeni indikuji dvé LED diody (zelend a Cervend) umisténé na prednim panelu,

ktery ma rozmér 25,2 mm x 128,5 mm.

Na desce modulu pfizplisobeni je moziné pomoci kdédovacich prepinacd nastavit

Ctyrmistnou adresu kfiZzovatky 0000 az 9999.

Do fadice kfizovatek je modul pfipojen pres 48 pinovy konektor Harting DIN 41612 —
Type F 09061487901. (Obrazek 15)

[2avassen) | BRSI85 ,
| — e | [6ND |— [amsws |- |

| /[ el || nVErrRD | Bt L

o 0C16
oy 0C15
I:cm WP | 4 0C14
/A ooy U [ ocs |\ \ \—[ocm
|/ [om] ) -
ocE | — 3 oCl11

Obrazek 15: Konektor 48-pin Harting

Modul je napdjen zdrojem +24 V (18 az 36 V) a spolupracuje s fadicem kfizovatek
pomoci Sestnacti vystupl typu otevieny kolektor (OC1 az OC16). Emitory vystupnich
tranzistord jsou propojeny a vyvedeny na svorku GND1. Tato svorka je spojena tenkym

(snadno porusitelnym) plosSnym spojem se zemi GND. Na konektor je vyvedeno téz napdjeni
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12 V pro externi povelovy pfijima¢ PRP. Tento pfijimac, jak jiz bylo uvedeno, posila do

modulu UMHD-1 informace z dopravnich prostfedkd pomoci sbérnice R5485.

5.7. PROGRAMOVE PROSTREDKY STACIONARNI CASTI

5.7.1. NAVRH zPRAVY PRO MODUL PRIZPUSOBENI K RADICI SVETELNE SIGNALIZACE

Zprava, predavajici informace mezi stacionarnim povelovym pfijima¢em a modulem
prizplsobeni k radi¢i SSZ je obdobou zpravy vysilané z vozidla povelovym vysilacem PV.
Zprava je predavana po sériovém rozhrani typu RS 485 rychlosti 1200 bit/s. Kazda zprava

bude mit délku 8 znakd.

Jednotlivé znaky se vysilaji asynchronné s jednim start bitem, sedmi vyznamovymi bity,

jednim bitem sude parity a dvéma stop bity.

Format zpravy je na nasledujicim schématuObrazek 16:

Format zpravy pro fadié svételné signalizace

S5TX | TYPV | TYPZ DIRA DIR2Z |GRAF | ETX CHS

Legenda ke schématu:

STX =02h ETX =03h
CHS = kontrolni soucet DIR1 = smér piijezdu do kfiZovatky 0-9
TYPV = typ vozidla DIR2 = smér vyjezdu z kiiZovatky
A = autobus () = pfimo
E =tramvaj 1= vlevo
T = trolejbus 2 = vpravy|
TYPZ = typ zpravy GRAF = dodrZeni jizdniho Fadu
P = pfedb&Zne piihlaseni P =jizda v pfedjeti
D = zavieni dvefi na zastavce M =jizda podle grafikonu
H = hlavni prihlaseni Z = |izda se zpozdénim
O = odhlaseni

Obrazek 16: Format zpravy pro radi¢ svételné signalizace

Zprava je univerzalni a Udaje, které typy zprav se budou vysilat, musi byt soucasti

datovych struktur (jizdniho rfadu) ulozenych v paméti palubniho pocitace.

Navriend zprava spliuje zakladni poZadavky aktivni preference vozidel. Rozsifeni
zpravy o dalsi informace nepovazujeme za vhodné, protoze se z hlediska radiového spojeni
pracuje s ndhodnym pfistupem, a je proto Zadouci, aby zprava byla co nejkratsi a aby nebyl

pouzity radiovy kanal na delsi dobu obsazovan.
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6. PRIKLAD IMPLEMENTACE SYSTEMU

6.1. VYBERVHODNEHO MISTA

Se zamérem realizace tohoto pilotniho projektu jsme oslovili nékolik dopravclh v
Cechach a na Moravé, z nich? jsme po Uvaze jako nejvhodnéj$i subjekt zvolili Dopravni
podnik mést Liberce a Jablonce (DPmLJ) a to z nékolika dlvod(. Jednak vozidla DPmL]J jsou jiz
vybavena potrebnymi komponenty pro realizaci tohoto Ukolu, dale jsme ziskali i pfislib
dodavatell vozidlové vybavy odbavovaciho a informacniho systému (OIS), firem Buse,
Mikroelektronika a Apex aktivné se ucastnit tohoto pilotniho testu. Tato podpora dodavatelt
komponent vozidlové vybavy OIS je pro nas ucel rozhodujici, nebot jsme nebyli schopni

samostatné zpracovat nezbytné SW Upravy jiz instalovanych vozidlovych zafizeni.

V neposledni fadé jsme se v Liberci setkali i s vyznamnou podporou vedeni dopravniho
podniku (Ludvik Lavicka — provozné technicky feditel) a predstaviteld dopravniho odboru
magistratu mésta Liberce (Ing. Pavel Rychetsky — vedouci odboru dopravy), cozZ je jedna z

podstatnych podminek pro uspésnou realizaci naseho zaméru.

Jako pilotni projekt byla vybrana realizace aktivni preference vozidel na bazi radiovych
pfenost na kratkou vzddlenost. Tato komunikacni zafizeni, napf. komunikatory Wi-Fi nebo
radiova povalova zafizeni, jsou jiz ve vozidlech DPmLJ v rdmci predchozich dodavek OIS
pritomna. Stejné tak lokalizace vozidel pomoci systému GPS je v DPmLJ plné funkéni a je
aktivné vyuzivana, doposud napfiklad k bezobsluznému hlaseni zastavek cestujicim nebo pro
dispecerské sledovani polohy pohybu vozidel a upresniovani prijezdu vozidel do vybranych

zastavek DPmLJ vybavenych vizudlnim informacnim systémem pro cestujici.

Zastupci DPmL) a dopravniho odboru magistratu meésta Liberce byly pro realizaci

pilotniho projektu vybrany jako nejvhodnéjsi dvé kfizovatky:

* kfizovatka u zastavky Textilana —autobusova linka 21 ve sméru do centra

e kfizovatka na Postovnim namésti — autobusova linka 24 v obou smérech.

Zastupci magistratu doporucili CDV zadat zpracovani konkrétniho dopravniho reseni
projektantlim Ing. Markovi a Ing. Adamkovi, ktefi jsou obeznameni s dopravni situaci v mésté

Liberci.
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6.2. KRITERIA VYBERU MISTA

Volba provozovatele MHD, na jehoZ Uzemi je zamysleno provedeni pilotniho testu

feSeni preference VD by méla zohlednovat tyto kritéria:

. Velikost uzemi obsluhovaného MHD

. Velikost vozového parku

. Vozidlova vybava IS vozidel

. PFistup vedeni dopravniho podniku k otdzce reSeni preference

6.3. KRIZOVATKY PRO PILOTNI TEST

V prabéhu roku 2012 byly spolu s predstaviteli DPML] a Magistrdtu mésta Liberce

definitivné vybrany pro realizaci pilotniho projektu dvé kfizovatky:

e Kfizovatka ,u Textilany“ ulic Jabloneckd - Na Bidé (identifikace SSZ LB.03) ve
sméru do centra, tj. z ulice Dvorska po vyjezdu ze zastavky Vojtésska vpravo do
ulice Jablonecka.

e Kfizovatka M. Hordkové - Hodkovicka (SSZ LB.02) na PoStovnim namésti v obou
smérech, tj. ve sméru z centra z ulice M.Horakové vpravo do ulice Hodkovicka a
dale vlevo do ulice Vesecka do zastavky Rochlice a ve sméru do centra po vyjezdu
ze zastavky Rochlice v ulici Vesecka vpravo pres ulici Hodkovickd a dale vlevo na

ulici M. Horakové.

6.3.1. JABLONECKA - NA BIDE

U zastavky Textilana vjizdi autobusova linka 21 z ulice Dvorska na frekventovanou ulici
Jabloneckou a dale odbocuje vlevo na ulici Na Bidé Vzhledem k dosavadnimu uprednostnéni
dopravniho toku po ulici Jablonecka dochazi k dlouhym ¢ekacim dobam autobus( linky 21
pred kfizovatkou a Casto tak dochdzi ke zpoZdéni. Z tohoto dlvodu je proto planovana jizdni

doba mezi zastavkami Vojtésska a Flignerova zbytecné dlouha.
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Obrazek 18: 3D pohled na k¥iZovatku Jablonecka / Na Bidé

6.3.2. HoDKoOVICKA — MILADY HORAKOVE

Mezi zastavkami Rochlice a Mostecka vjizdi linka 24 na PoStovnim nameésti pfi cesté do
centra z ulice Vesecka na ulici Dr. Milady Hordkové (a zpét v opaéném sméru jizdy). Hlavni
dopravni tok individudlni automobilové dopravy vSak sméfuje meziulicemi Dr. Milady
Horakové a ulici Vratislavicka. Dosavadni upfednostnéni dopravniho toku stavajicim SSZ mezi
témito ulicemi dochazi k dlouhym c¢ekacim dobam autobust linky 24 pred kfiZovatkou
Postovni nameésti. Situace je tak stejnd jako u kfiZovatky Textilana, avSak zde v obou

smérech.
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Obrézek 20: 3D pohled na kfiZovatku Postovni namésti / Milady Horakové -

6.4. DOPRAVNI RESENI

Pro kazdé svételné signalizacni zafizeni, resp. pro kazdou pomoci SSZ fizenou
kfizovatku, kde ma byt zavedena preference vozidel MHD pomoci aktivni detekce, musi byt
prepracovano dopravni reSeni tak, aby fidici logika v fadic¢i byla schopna na pfihlasovani a
odhlasovani vozidel MHD potfebnym zplsobem reagovat. Navrh dopravniho feseni pak

slouzi jako podklad pro Upravu feseni jednotlivych dopravnich fazi radic¢e SSZ.

Soucasti dopravniho feSeni s preferenci vozidel je vidy navrh vhodného umisténi

detekcnich bodd, které rozhoduji o okamzicich detekce vozidel, jez zZadaji o preferenci.

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 11



6.4.1. SITUOVANI DETEKCNICH BODU PRIHLASENI A ODHLASEN{ VOZIDLA

Podminkou ucinné preference je dostatecny ¢asovy predstih narokd vozidel MHD pred
prijezdem ke stop-Care, aby fadi¢ stacil na naroky vhodné zareagovat. Optimalni Casovy
predstih prihlaseni pred prajezdem stop-¢arou je cca 30 sekund. Z toho vyplyva nutnost
definovat body pfihlaseni ve vétsich vzdalenostech pred stop-¢arami, na volné trase 100 -
300 metr( pred krizovatkami. Pokud je v prostoru pred kfiZovatkou umisténa zastavka,
potfebného ¢asového predstihu naroku se mlize dosahnout pobytem vozidla na zastavce,

takZe bod prihlaseni mize byt situovan pred vjezdem do zastavky.

Body odhlaseni se situuji do prostoru za stop-Carami ve sméru jizdy. Optimalni z
hlediska vSech ucastnikll provozu na kfiZovatce je, aby se vozidlo MHD odhlasilo v okamZiku,
kdy Celo vozu projizdi stop-Carou. Protoze vSak presnost detekce polohy vozidel pomoci
prijimacd GPS neni vidy zcela jednoznacna (nepresnost v fadu jednotek metrl je systémova
a v pfipadé zhorsenych prijmovych podminek muze byt nepfesnost i v fadu desitek metr(),

jsou detekéni body situovany mirné dale od stop-Cary.

Z hlediska technického vybaveni vozidla a radice svételné signalizace je pak jediny
poZadavek na umisténi detekéniho mista. Toto misto musi byt umisténo tak, aby mezi

vozidlem a radicem svételné signalizace bylo mozné radiové spojeni.
6.4.2. ZPRACOVANIi DOPRAVNE INZENYRSKEHO RESENi VYBRANYCH KRIZOVATEK

Zpracovani dopravné inZenyrskych reSeni pro obé zvolené kfiZzovatky, bylo zadano
renomované projekéni kancelari, ktera je se situaci jednotlivych kfizovatek v Liberci detailné
obezndmena, kterd ma opravnéni takovéto teSeni predklddat a kterd se tési davére

Dopravniho odboru magistratu mésta Liberce.

Projekt dopravniho feSeni s aktivni preferenci autobusli DPmL byl zadan projekéni
kancelari DIP Marek a vlastni feSeni bylo vypracovano projektanty Ing. Markem a Ing.

Adamkem.

Dopravni feseni projekéni kancelare strucné charakterizuje soucasny stav SSZ na obou
krizovatkach, uvadi situacni schéma a konstatuje, Ze stavajici ndvrh organizace dopravy a
dopravni znaceni se v souvislosti s aktivni preferenci autobusd MHD neméni a Zadné
stavebni Upravy nejsou pozadovany. Predkladané dopravni reSeni stanovuje pozadavky na
zmény, resp. dopliiky ve vystroji a vybaveni jednotlivych SSZ a popisuje zplisob Fizeni SSZ,

resp. jednotlivych c¢asovych fazi fizeni SSZ a fizeni jednotlivych jizdnich smérd. Podrobny
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algoritmus fizeni je zpracovan formou fazovych schémat a vyvojovych diagrami zakladni

fidici logiky a Fidici logiky s detekci MHD.

Takto zpracované podrobné dopravni feSeni je podkladem pro dodavatele SSZ a pro
programovani funkci fadict SSZ dodavatelem. V pfipadé mésta Liberce je dodavatelem obou

SSZ spole¢nost SWARCO Traffic CZ, s.r.o.

Z duvodu rozsahlosti predkladanych dopravnich feSeni pro obé kfizovatky nejsou

nasledujici zpravy soucasti tohoto dokumentu.

e SSZLB.02 Liberec M. Horakové — Hodkovicka
- Prlvodni zprava
- Dopravné inZenyrské podklady

- Podrobny situacni plan kfizovatky

. SSZ LB.03 Liberec Jablonecka na Bidé
- Prlvodni zprava
- Dopravné inzenyrské podklady

- Podrobny situacni plan kfizovatky
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SITUACNI SCHEMA SSZ LB.02

6.4.3.
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Zmény ve vystroii a vybaveni SSZ:

« doplinit zatizen! pro pfijem radiosignall aktivni detekce MHD vysilanych z autobusd a pro
jejich pienos do fadiée

* do ladite dopinit vstupy z aktivni detelce MHD: DBATR, DRAZR, DBAR. DBD1L, DBD2L,
DBOL

+ do adite dopinit registry séitani, naroki MHD a udslosti MHD

Obrézek 21: Situacni schéma kfiZzovatky — M. Hordkové / Hodkovicka
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6.4.4. SITUACNI SCHEMA SSZ LB.03

Obrazek 22: Situaéni schéma kfizovatky — Jablonecké / Na Bidé
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6.5.  VYUZITI UDAJU Z AKTIVNI DETEKCE

Je Zadouci, aby bylo mozZné ziskavat Udaje z aktivni detekce a preference autobus(l na
zvolenych kfizovatkach. Data ze scitacich registri radi¢l SSZ lze nadale vyuZivat pro dalsi
ucely, napriklad ke kontrole funkceschopnosti a spolehlivosti detekce, k doladovani
dopravnich fesSeni SSZ za uUcelem optimalizace preference i optimalizace svételného fizeni

jednotlivych smérl pro ostatni ucastniky provozu, k Upravam jizdnich rad(, apod.

Z tohoto davodu dopravni feseni projekéni kancelafre DIP Marek obsahuje navrh na
ztizeni registru scitani v radici SSZ. Do registru se budou zapisovat pocty narokl na vsech
zadanych detektorech vozidel. Specidlnim scitacim registrem bude registr naroki MHD
véetné narokl z aktivni detekce autobusl a registr udalosti, tj. registr reseni fadi¢em SSZ dle

zpracovanych vyvojovych diagrama.

Konkrétni reseni registr( scitani je podrobné popsano v projektu dopravniho reseni

obou krizovatek.
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7. ZAVER

Tato metodika se podrobné vénuje problematice preference verejné dopravy. Zejména
zde popisuje inovativni pfistup reseni preference VD svyuZitim technologie povelovych
prijimacl a vysilach systému TYFLOSET (systém pro navigovdani slabozrakych a nevidomych

obcana).

Tento zpUsob vyuZiti systému TYFLOSET pro potieby VD byl vyvinut a pilotné otestovan
v ramci projektu ¢. TA01030263 — Telematické systémy ve verejné dopravé, financovaného

Technologickou agenturou Ceské republiky.

Uvodni teoreticka ¢ast pojedndva obecné o problematice preference vozidel vefejné
dopravy a dopadl tohoto zplsobu fizeni dopravy na Zivotni prostfedi a ostatni mody

dopravy.

V dalsi kapitole jsou shrnuty jednotlivé cile a popis této metodiky. Hlavnim cilem této
metodiky je pfiblizit principy fungovani systému preference vozidel vefejné dopravy a na

prikladu implementace demonstrovat spravny postup zavedeni systému.

Nasledujici kapitoly se vénuji samotnému principu fungovani systému TYFLOSET a

popisu technického feseni vyuziti této technologie pro potieby preference vozidel.

Pata kapitola detailné popisuje veskeré komponenty systému, které dohromady tvofi
komplexni architekturu systému preference. VSechny tyto komponenty jsou zde detailné

specifikovany, je zde charakterizovana jejich funkcionalita, SW nadstavba i HW poZadavky.

V zavérecné kapitole je uveden postup jednotlivych kroku, které je nutné pti procesu
implementace systému provézt, aby byla zajisténa spravna funkce a pridand hodnota
systému preference. Jsou zde uvedeny konkrétni kroky, které pfedchazely zavedeni systému

na 2 zvolenych kfizovatkach v ramci DPMLal, kde byl systém pilotné otestovan.
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