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UDRZATELNOST DOPRAVY A UHLIKOVA STOPA
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Abstrakt: ZvySujuce sa poZiadavky na mobilitu 0séb a nakladu, najmé v mestskych oblastiach, st
spojené s rastucim objemom dopravy na uspokojenie tychto poZiadaviek a tieto aktivity viedli k zvySeniu
motorizacie a pretaZenia dopravnych sieti. V désledku tychto faktorov sa odvetvie dopravy ¢oraz viac spaja
s negativnymi vplyvmi na Zivotné prostredie. Medzi najdblezitejSie dbsledky patri zmena klimy, kvality
ovzdus$ia, hluk, kongescie a nehody. Emisie uhlika v dodavatelskom retazci vznikaju pri réznych procesoch,
od spracovania surovin aZz po expediciu hotovych vyrobkov. Doprava je jednym z klicovych faktorov, ktoré
najviac zatazuju uhlikovu stopu v dodavatelskych retazcoch a to pouzivanim fosilnych paliv, prepravou
tazkych bremien na dlhé trasy, pouZivanim starych vozidiel a nedostatocnym planovanim a riadenim
dopravy. Viac ako tretina najvdcSich spolocnosti podla trhovej kapitalizacie neoznamuje emisie podla
rozsahu 3. Ked’ sa v8ak pozrieme na tdaje o emisiach v rozsahu 3, tieto emisie sa podielaju 40 % - 97 %.
To je obrovské Cislo, ktoré dava podnet na zamyslenie sa nad mnohymi emisiami, ktoré spolocnosti stale
nevykazuju a toto vykazovanie emisii rozsahu 3 pombZe organizacii zosuladit sa s jej cielmi v oblasti
udrZatelnosti.

Kracové slova: udrzatelnost, uhlikova stopa, dodavatelsky retazec, emisie rozsahu 3

JEL: L91

TRANSPORT SUSTAINABILITY AND CARBON FOOTPRINT

Abstract: Increasing mobility demands for people and freight, particularly in urban areas, are
associated with increasing traffic volumes to meet these demands, and these activities have led to an
increase in motorisation and congestion on transport networks. As a result of these factors, the transport
sector is strongly associated with negative environmental impacts. The most important effects include
climate change, air quality, noise, congestion and accidents. Carbon emissions in the supply chain arise
from a variety of processes, from the processing of raw materials to the dispatch of finished products.
Transport is one of the key drivers of the carbon footprint in supply chains, with the use of fossil fuels, the
transport of heavy loads over long distances, the use of old vehicles and poor transport planning and
management. More than a third of the largest companies by market capitalisation do not report Scope 3
emissions. However, when we look at Scope 3 emissions data, these emissions account for 40%-97%. This
is a huge number that gives suggestions about the many emissions that companies are still not reporting,
and this reporting of Scope 3 emissions will help an organisation align with its sustainability goals.

Keywords: sustainability, carbon footprint, supply chain, Scope 3 emissions

1 Uvod

Narastajuce pozZiadavky na mobilitu os6b a nakladu, najma v mestskych oblastiach, su spojené s
rastucim objemom dopravy na uspokojenie tychto poZiadaviek a tieto aktivity viedli k zvySeniu motorizacie a
pretazenia dopravnych sieti. V ddsledku tychto faktorov sa odvetvie dopravy Coraz viac spaja s negativnymi
vplyvmi na zivotné prostredie. Medzi najdblezitejSie dbésledky patri zmena klimy, kvality ovzduSia, hluk,
kongescie a nehody.
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Udrzatelnost' sa najCastejSie premieta do dvoch oblasti:

- Environmentalne Standardy, ktoré reaguju na zhorSovanie Zivotného prostredia, odlesfiovanie,
emisie sklenikovych plynov alebo znecistovanie vody.
- Socialne standardy, ktoré zahffaju férové pracovné podmienky alebo zdravie a bezpeénost [1].

Niektoré z odporucani pre spolo¢nosti, ako zabezpecit udrzatelnost’ su:

1. Preprava tovaru s nizkou uhlikovou stopou — délezita je praca s optimalizaciou trasy.

2. Znizenie mnozstva odpadu a kontrola spotreby energie - principy cirkularnej ekonomiky.

3. Venovanie pozornosti zdraviu a pohodliu svojich zamestnancov - bezpeénost na pracovisku,
prestavky na oddych, zlepSenie podmienok prace a reakcia na ich pripomienky.

4. Praca so zodpovednymi dodavatefmi — nakup od lokalnych dodavatelov a skratenie
dodavatelského retazca.

5. Zostavenie politiky spolo¢ensky zodpovedného podnikania (CSR) - sformulovanie stratégie pre
udrzatelny rozvoj a principy CSR [1].

2 Uhlikova stopa

Uhlikovu stopu mézeme rozdelit na priamu a nepriamu:

- Priama (primarna) — mnozstvo sklenikovych plynov vypustenych priamo pri aktivitach
(spalovanie pohonnych hmét, spotreba elektriny, tepla ...)

- Nepriama (sekundarna) — mnozstvo sklenikovych plynov vypustenych poc¢as celého zivotného
cyklu vyrobkov a sluzieb (od vyroby az po likvidaciu) [2].

Emisie uhlika v dodavatelskom retazci vznikaju pri réznych procesoch, od spracovania surovin az
po expediciu hotovych vyrobkov ako ukazuje obrazok 1. Vo faze dodavatela sa pri spracovani surovin a
priprave polotovarov emituju uhlovodiky, oxidy siry (SOx) a odpady vo forme plynnych a kyslych zlucenin.
Vo faze poskytovatela logistickych sluzieb uroven a typy emisii uhlika zavisia od spésobu dopravy, vyberu
pouZitého paliva a prejdenej vzdialenosti. Vozidla s dieselovym motorom, ako su tazké nakladné vozidla,
emituju oxid uhli€ity (CO2), oxid dusny (N20), pevné &astice a prchavé organické zluceniny [3].
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Zdroj: Spracované autorom na zaklade [4]

Obr. 1 Fazy uzavretého dodavatelského retazca
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Celkové emisie uhlika vo faze vyrobcu mozno merat z priamych a nepriamych emisii réznych
vyrobnych procesov, ako je spracovanie surovin, ich Cistenie, Uprava, tvarovanie a spracovanie az po
kone&nu montaz vyrobku. Napokon, celkové emisie uhlika vo faze distribuéného centra zavisia od typu
pouzitych obalov, obchodnej politiky, hustoty spotrebitelov a Urovne opatovného pouzitia [4]. Doprava je
jednym z klu¢ovych faktorov, ktoré najviac zatazuju uhlikovd stopu v dodavatelskych retazcoch. Na
nasledujucom obrazku 2 sa nachadzaju emisie sklenikovych plynov podla typu dopravy, z ¢oho vyplyva
najvacsia produkcia leteckou dopravou a najmensia viakovou.

Emisie z réznych druhov dopravy

Emisie na pasaZiera na precestovany
W Emisie CO2 sekundarne ucinky vysokej nadmorskej vy$ky, nie emisie CO2

Vnitrostatny let +121g
DiaFkovy let

Auto (1 pasazier)
Autobus

Auto (4 pasazieri)

Vniitrostatny viak
Diafkovy autobus

Eurostar

Poznamka: auto sa vztahuje na priemerné dieselové auto
'Zdroj BEIS/Defra Greenhouse Gas Conversion Factors 2019 aaE

Zdroj: [5]
Obr. 2 Emisie sklenikovych plynov podfa druhu dopravy
Nasledujuce prvky dopravy maju najvacsi vplyv na uhlikovu stopu:

1. Pouzitie fosilnych paliv: Spalovanie fosilnych paliv, ako su benzin alebo nafta s vysokym
obsahom uhlika produkuje sklenikové plyny a prispieva k celkovej klimatickej zmene.

2. Dizka trasy: Doprava na dihé vzdialenosti zvy&ajne produkuje viac emisii sklenikovych plynov
ako kratke cesty.

3. Preprava tazkych bremien: Preprava tazkych bremien vyZaduje viac energie a paliva, ¢o vedie
k vy33ej produkcii sklenikovych plynov.

4. PouZitie starych vozidiel: Staré vozidla zvy€ajne produkuju viac emisii sklenikovych plynov,
pretoze ich technoldgia nie je tak ucinna ako moderné vozidla.

5. Nedostato€na planovanie a riadenie dopravy: Neefektivne planovanie a riadenie dopravy mbze
viest k nadmernému vyuzivaniu cestnej alebo inej dopravy, ¢o zvySuje emisie sklenikovych
plynov a negativne ovplyviuje uhlikovu stopu [6].

2.1 Kalkulacia uhlikovej stopy

Kalkula¢ka uhlikovej stopy Ministerstva Zivotného prostredia pocita objem vyprodukovanych emisii
jednotlivca za obdobie ostatného roka. Kalkulatka okrem priamej uhlikovej stopy poéita aj nepriamu stopu
celého Zivotného cyklu. Hoci na internete existuje mnozZstvo réznych kalkulagiek uhlikovej stopy, vybrana
kalkulatka je zamerana Specificky na obyvatelov Slovenska a pouZiva lokdlne emisné faktory. Kalkulacka
vychadza z oficialnych udajov €i uz Slovenského hydrometeorologického uUstavu alebo inych organizacii.
VypocCet emisii z automobilovej dopravy je zalozeny na informaciach o pocte najazdenych kilometrov, reainej
spotrebe paliva, type paliva a priemernom pocte osbéb v aute. Nasledne na zaklade vybraného typu paliva
kalkulatka priradi prisluchajuci emisny faktor (Tab. 1). Pri vypocte v tejto Casti su zahrnuté len emisie
vyplyvajuce zo samotného pouzivania automobilu, emisie vznikajuce pri vyrobe su zapocitané v Casti
Spotreba. Prednastavené hodnoty su ur¢ené na zaklade priemerného poctu najazdenych kilometrov jedného
vozidla, a to 11888 km [2].
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Tab. 1 Koeficient na zéklade vyberu frekvencie prepravy

Frekvencia Koeficient

Jediny sp6sob dopravy 2
Kazdy derf 1,5
Niekolkokrat tyzdenne 1

Niekolkokrat mesacne 0,25

Niekolkokrat ro¢ne 0,05
Vébec 0

Zdroj: [2]

Spalovanie jedného litra paliva vyprodukuje vzdy rovnaké mnozstvo emisii uhlika bez ohladu na
technoldgiu spalovania. Plati to aj pre vozidla na stlateny zemny plyn (CNG) alebo skvapalneny ropny plyn
(LPG). Preto pre presny vypocet staci informacia o realnej spotrebe. Pouzita technoldgia, na rozdiel od
emisii oxidov dusika, nedokaze dodatocnymi filtraCnymi systémami znizit mnozstvo emisii. Pri automobiloch
pohananych elektrinou je emisny faktor nastaveny podlfa slovenského energetického mixu a to 169g
ekvivalentu oxidu uhli¢itého (CO2e) na kilowatthodinu (kWh). Hodnota je uvedena v tabulke 2 [7].

Tab. 2 Emisné faktory paliv automobilov

Palivo Hodnota Jednotka
Benzin 2,39 kg COqe / liter
Nafta 2,64 kg COze / liter
LPG 1,665 kg CO2e / liter
CNG 2,666 kg COze / kg
Biodiesel 0,1658 kg COze/ liter
Bioetanol 0,0084 kg COze / liter
Elektrina 0,169 kg CO2e / kWh
Cudzie auto 0,1332 kg COze / km

Zdroj: [2]

V celosvetovom meradle je pat hlavnych zdrojov emisii podla Centra pre klimatické a energetické
rieSenia nasledovnych:

- Elektricka energia a teplo (31 %)
- Doprava (15 %)

- Vyroba (12 %)

- Polnohospodarstvo (11 %)

- Lesné hospodarstvo (6 %) [6].

ZniZzovanie emisii z dopravy je narotné z dbévodu hodnoty, ktoru ludia pripisuju doprave, a
dominantného postavenia jediného zdroja paliva - ropy. Dopyt po doprave je ovela menej citlivy na zmeny
cien ako dopyt po elektrickej energii a fudia maju len malo nakladovo efektivnych alternativ k motorovym
palivdm [8]. Napriek tomu by organizacie mali brat do Uvahy vplyv dopravy na celkovu uhlikovl stopu a
snazit sa minimalizovat jej dopad prostrednictvom lepSieho riadenia dopravy, pouZivania alternativnych
paliv a prechodu na udrzatelné spdsoby dopravy. Redukcia emisii sklenikovych plynov v doprave mdze byt
dosiahnuta napriklad zlepSenim energetickej ucinnosti vozidiel, pouzitim alternativnych paliv ako elektricka
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energia, vodik alebo biopaliva, znizovanim miery autonémie, podporou verejnej dopravy, cyklistiky a chédze
alebo aj prostrednictvom efektivnejsieho riadenia dopravy a logistiky [6].

2.2 Dodavatel'sky ret'azec

Dodavatelské retazce su prili§ zlozité na to, aby sa dali zovSeobecnit, a kazdy podnik ma iné
poziadavky na dodavatelsky retazec. Pre mnohé podniky je nakladna doprava najva¢sim zdrojom emisii v
ich dodavatelskych retazcoch. V pripade inych ich vyrobné postupy prevazuju nad nakladmi na prepravu.
Dodavatelské retazce ale maju najvacsi priestor na zlepSenie, aby splnili ciele udrzatelnosti. Podla
spolo¢nosti McKinsey vytvara dodavatelsky retazec typickej spotrebitelskej spolo¢nosti ovela vacsie
socialne a environmentalne naklady ako jej vlastné prevadzky. Vplyvy dodavatelského retazca predstavuje
viac ako 80 % emisii sklenikovych plynov a viac ako 90 % vplyvu na ovzdusie, pédu, vodu, biodiverzitu a
geologické zdroje. Neefektivnost dodavatelského retazca ovplyvhuje viac nez len emisie, vplyvy na zivotné
prostredie a planétu [8].

Dodavatelia sa zameriavaju predovSetkym na hodnotenie vplyvu svojich operacii a nie na nepriame
vplyvy ich vlastného dodavatelského retazca. Spolo€nosti musia smerovat opatrenia smerom nadol v
dodavatelskom retazci a do bezného podnikania, aby urychlili a zvysili rychlost’ transformacie. Existuje tiez
rastuci trend kupujucich, ktori chcu pochopit vplyv rozsahu 3 na udrovni produkiu poc€as procesu
obstaravania, ale dodavatelia maju problémy s poskytovanim tychto informacii [6].

Kru€ovym aspektom zabezpec€enia toho, aby nakladna doprava a logistika zostali ekonomicky a
environmentalne udrzatelné, je neustale zavadzanie "zelenych" technoldgii a postupov, ako:

1. Znizenie prepravnej vzdialenosti - mozno dosiahnut optimalizaciou tras, vyuzivanim
intermodalnej prepravy a konsolidaciou zasielok.

2. Pouzivanie vozidiel s nizkymi emisiami - elektrické vozidla su vhodné najma pre mestské oblasti,
kde je kvalita ovzduSia vyznamnym problémom.

3. ZlepSenie udinnosti vozidiel - logistické spolo€nosti mozu zlepSit G€innost svojich vozidiel
pouzivanim uspornych motorov, skratenim &asu necinnosti a udrZzbou vozidlového parku.

4. Zavedenie udrzatelnych a inteligentnych baleni - pouzivanie udrzatefnych obalovych materialov,
ako su biologicky rozloZitelné alebo recyklovatefné materidly, méze pomdct zniZit mnozZstvo
odpadu a znizZit naklady v dlhodobom horizonte.

5. ZvySenie vyuzivania obnovitefnych zdrojov energie — potreba zvySit vyuzivanie obnovitelnych
zdrojov energie, ako je napriklad solarna alebo veterna energia.

6. Vyuzivanie analyzy udajov - analyzou udajov o prepravnych trasach, spotrebe paliva a ucinnosti
vozidiel mézu logistické spolo¢nosti identifikovat oblasti, ktoré je potrebné zlepsit, a zaviest
stratégie na znizenie emisii.

7. Spolupraca s dodavatelmi a zakaznikmi - spolo&nosti méZu spolupracovat’ v oblasti dopravy a
logistiky s ciefom zniZit prepravnu vzdialenost a emisie.

8. Zavedenie reverznej logistiky [9].

Tym, ze Al pomaha vytvarat robustné datové Struktiry, umozniuju tvorcom rozhodnuti vytvarat
spravy a lepSie vyhodnocovat, ktoré trasy su najefektivnejSie, inteligentne rozmiestfiovat svoje vozidla a
dokonca upravovat kapacitu. Napriklad dobre navrhnuté trasy pre nakladné vozidla s vopred dohodnutymi
zastavkami a Upravami v realnom Case su zakladom na zabezpeclenie toho, aby sa neplytvalo palivom.
Riadenie dodavatel'ského retazca je notoricky zname svojou neprehladnostou - umela inteligencia umozriuje
spolo&nostiam identifikovat ich slabé miesta (najméa pokial ide o emisie oxidu uhli¢itého) a zaroveri pomaha
tieto slabé miesta €o najlepsie riesit. Umela inteligencia moze byt transformacnou silou, najma ak sa vyuziva
so sesterskymi technolégiami vratane internetu veci (IoT) a telematiky, a to od jednotlivych nakladnych
vozidiel aZ po cely vozidlovy park. RieSenia na sledovanie a monitorovanie v realnom €ase umoZzfiuju
prevadzkovatelom kontrolovat' volnobeh, prekra¢ovanie rychlosti a iné neefektivne jazdné spravanie, ¢im sa
predchadza produkcii nadmernych emisii CO2 [10].
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3 Emisierozsahu 3

Ak hovorime o emisiach COz2, ktoré vznikaju pri ndkladnej doprave, tieto emisie zvy&ajne nie su vo
vlastnictve podnikov, kedZe podniky si tieto sluzby len kupuji od dopravcov.. Z technického hladiska by
preto spolo¢nost nemala tieto emisie uvadzat vo svojej sprave o udrzatefnosti a zverejhovat' tieto informacie
pre investorov a verejnost. Emisie vznikajuce pri prevadzke podniku sa povazuju za emisie rozsahu 3. NizSie
je uvedena rekapitulacia rozsahu emisii a ich rozliSenie podla Protokolu o sklenikovych plynoch:

Rozsah 1: Priame emisie z vlastnych alebo kontrolovanych zdrojov.
Rozsah 2: Nepriame emisie z vyroby nakupenej elektrickej energie, tepla a pary.

Rozsah 3: VSetky nepriame emisie (nezahrnuté v rozsahu 2), ktoré vznikaju v hodnotovom retazci
vykazujucej krajiny, vratane emisii v predchadzajucom aj naslednom retazci [11].

Emisie rozsahu 3 su v3etky nepriame emisie, ktoré vznikaju v hodnotovom retazci spolo¢nosti a su
zobrazené na obrazku 3. Patri sem CO2, metan (CHas), oxid dusny (N20), fluérované uhlfovodiky (HFCs),
perfluérované zluceniny (PFCs), hexafluorid sirovy (SFs) a fluorid dusity (NFz). Emisie rozsahu 3 zahffiaju
Cinnosti, ktoré prispievaju k vytvoreniu vyrobku, a to v predchadzajucom aj naslednom retazci, ktoré
nevykonava samotna vykazujuca spoloénost. Spolo¢nosti mézu znizit svoje emisie rozsahu 3 vyberom
materialov alebo dodavatelov, na ktorych sa spoliehaju, informovanym rozhodovanim o preprave alebo
povzbudzovanim svojich dodavatelov, aby zniZili svoje vlastné emisie [12].

Rozsah emisii

C0o2 CH4 N20 HFCs PFCs SF6 NF3
h Rozsah 3 Rozsah 1 Rozssni
::::i:\mze nepriame priame DERUEME
Pre r.la::a::(y Dochatdza nie Prlleitory : etie Fransizy
Kapen majetol zamestnancov spolo€nosti
elektrina,
teplo, i
e e SluZobné Odpad X Firemné Prenajaty Sta’rostllvosfo
P o vznikajuci pri G T vyrobky po
BRI prevadzke vozidia skon&enf
pouzitie Zivotnosti
Doprava a Cir;rlosti s Po:iitieh '
distribucia palivom a RECCANYE Spracovanie
energiou produktov predanych
produktov
Kapitalové Kupeny tovar Doprava a
statky a sluzby distribacia
Cinnosti na vy33ich arovniach retazca Vykazujica spolo¢nost | Cinnosti na niZSich Grovniach retazca

Zdroj: Spracované autorom na zaklade [11]
Obr. 3 Rozsah emisii

Viac ako tretina najvacésich spolo¢nosti podla trhovej kapitalizacie neoznamuje emisie podla rozsahu
3. Emisie rozsahu 3 sa v8ak podielaju 40 % - 97 % (v zavislosti od odvetvia) na celkovych emisiach
pochadzajucich z €&innosti spolo¢nosti. To je obrovské Cislo, ktoré dava podnet na zamyslenie sa nad
mnohymi emisiami, ktoré spolo€nosti stale nevykazuju. KedZe spolo€nosti na celom svete prechadzaju na
udrZatelnejSie obchodné operacie vratane udrzatefnych postupov dopravcov, vykazovanie emisii rozsahu 3
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pomdze organizacii zosuladit sa s jej ciefmi v oblasti udrzatelnosti, merat emisie mimo jej pohfadu a
rozliSovat dopravcov podfla vyprodukovanych emisii [11].

Kvantifikaciu emisii v rozsahu 3 mozno rozdelit do troch krokov:

Krok 1: Ur€enie prislusnych kategorii rozsahu 3 - posudenie relevantnosti s cielom urcit, ktoré z 15 kategorii
su pre vykazujucu organizaciu relevantné.

Krok 2: Odhad emisii sklenikovych plynov - odhady pre kategérie rozsahu 3 sa mézu liSit v presnosti v
zavislosti od dostupnych udajov a ciela organizacie v oblasti kvantifikacie.

Krok 3: ZlepSenie a rozSirenie odhadu emisii v priebehu ¢asu - mnohé organizacie ¢asom zlepSia presnost’
odhadov emisii v rozsahu 3 a rozS$iria ich o dalSie kategdrie, ked budu k dispozicii primerané udaje [13].

Prinosy vykazovania a znizovania emisii rozsahu 3:

- LepsSie fungujuce zasoby: Vyskum ukazuje, ze akcie spolo¢nosti s nizkymi emisiami v rozsahu 3
dosahuju lepSiu vykonnost

- Znizenie ndkladov a spotreby energie: Hoci emisie rozsahu 3 nezahffiaju energiu spotrebovanu
priamo vykazujucou spolo¢nostou, zahffiaju spotrebu energie v jej dodavatelskom retazci.

- Vyrobky so zvy$enou energetickou ucinnostou: Ked spolo€nosti zniZia svoje emisie v rozsahu 3
vytvorenim energeticky ucinnejSich vyrobkov, zakaznici mézu s vacSou pravdepodobnostou
kupovat ich vyrobky [12].

4 Zaver

ZvySujuce sa naroky na mobilitu oséb a nakladu su spojené s rastucim objemom dopravy na
uspokojenie tychto poziadaviek a tieto aktivity viedli k negativnym vplyvom na Zivotné prostredie. Niektoré z
rieSeni externych vplyvov dopravy su mytny systém, obchvaty, protihlukové bariéry, spoplatnenie parkovania
a vjazdu alebo emisné normy. Akékolvek opatrenia na zniZzenie negativnych externalit by nemali viest’ k
moznému znizeniu hospodarskeho rastu, ktory sam o sebe mdze byt zdrojom pozitivhych externalit a méze
zabranit vzniku negativnych. Efektivne riadenie dodavatelského retazca sa stalo potencialne cennym
spbsobom zabezpecCenia konkurenénej vyhody a zlepSenia vykonnosti organizacie. Trvalo udrzatelny
dodavatelsky retazec plne integruje etické a environmentalne zodpovedné postupy do
konkurencieschopného a uspeSného modelu. Znizovanie emisii z dopravy je naro¢né z dévodu hodnoty,
ktoru ludia pripisuju doprave, a dominantného postavenia jediného zdroja paliva - ropy. Napriek tomu by
organizacie mali brat’ do Uvahy vplyv dopravy na celkovu uhlikovu stopu a snazit sa minimalizovat' jej dopad.

Kla¢ovym aspekty zabezpec€enia toho, aby ndkladna doprava a logistika zostali ekonomicky a
environmentalne udrZatefné, je zniZenie prepravnej vzdialenosti, pouzivanie vozidiel s nizkymi emisiami,
zlepsSenie ucinnosti vozidiel, zvySenie vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie, vyuzivanie analyzy udajov a
zavedenim reverznej logistiky. KedZe spolo¢nosti na celom svete prechadzaju na udrzatefnejSie obchodné
operacie vratane udrzatelnych postupov dopravcov, vykazovanie emisii rozsahu 3 pomaha organizaciam
zosuladit sa s jej cielmi v oblasti udrzatelnosti, merat emisie mimo jej pohladu a rozliSovat dopravcov podla
vyprodukovanych emisii. Prave presnost vykazovania emisii rozsahu 3 bude jednym z klu¢ovych faktorov
pre budice smerovanie udrZatelnosti sektora. Je to vSak naronym procesom, najma v oblasti ziskavania
dat od v8etkych stran naprie¢ dodavatelskym retazcom, a na tuto oblast tak méze smerovat nadvazujuci
vyskum, zamerany na metédy ziskavania a spracovania dat o emisidch a mozZnosti zjednotenia postupov.
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Abstrakt: Automaticky identifikacny systém (AIS) umoZriuje prenos informacii medzi plavidlami,
plavebnymi znakmi a béjami. Vdaka pozemnej infrastruktire AIS vysielacov su vysielané a prijimané
informécie o polohe plavidiel, o ich dizke, $irke, ponore, smere plavby a pod. V suvislosti s rozvojom
a modernizaciou vnutrozemskych vodnych ciest je postupne technolégia AlS zavadzana do jednotlivych
navigaénych pombcok, ktoré su vyuZivané na vytyCovanie plavebnej drahy a vdaka tomu systému su
plavidla, ktoré su vybavené AlS transpondérmi schopné s tymito modernymi systémami komunikovat.

Kracové slova: automaticky identifikacny systém, bezpecnost, efektivnost, plavebna draha

JEL: R41

MOdernization OF NAVIGATION Marking ON INLAND
WATERWAYS

Abstract: The automatic identification system AIS enables the transfer of information between
vessels, navigational signs and buoys. Thanks to the ground infrastructure of AIS transmitters, information
about the position of vessels, their length, width, draft, sailing direction, etc. is transmitted and received. In
connection with the development and modernization of inland waterways, AIS technology is gradually being
introduced into individual navigational aids, which are used to mark out the waterway, and thanks to this,
vessels equipped with AIS transponders are able to communicate with these modern systems.

Keywords: automatic identification system, safety, efficiency, fairway

1 Uvod

Rieka Dunaj bola na Slovensku vyuzivana uz v davnej minulosti a predstavovala vyznamnu spojnicu
medzi vzdialenymi krajinami a morom. Bola mimoriadne vyznamna z hospodarskeho a vojenského hladiska,
avSak Casté vysychanie rieky plavbu znemoziiovalo a z tohto dévodu nebola plavba viac dni v roku mozna.
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Uz v minulosti sa kladol velky déraz na udrziavanie splavnosti rieky a vytyCovanie plavebnej drahy, vhodne;j
na bezpeénu plavbu. V sugasnosti je plavba a splavnost rieky na slovenskom Useku Dunaja zabezpeéena
celoroéne, najmé vdaka dobudovaniu Vodného diela Gab&ikovo a stupfia Cufiovo v roku 1992, ktoré
zabranuju vysychaniu rieky [1]. Jednou zo zakladnych priorit pre zabezpecenie bezpecnej a plynulej plavby
je udrziavanie a vytyCovanie plavebnej drahy a neustdla modernizacia techniky, ktora je na tieto ucely
vyuzivana. Modernizacia plavebnej drahy prebieha pozdiz celého splavného Useku Dunaja v sulade
s medzinarodnymi predpismi a odporu€aniami, dvojstrannymi dohodami medzi podunajskymi Statmi,
najnovsimi hydrologickymi prieskumami, dlhodobymi skisenostami a dostupnymi Udajmi o stave plavebnej
drahy, kritickych usekoch a kolisania hladiny vody, ako aj na zaklade pripomienok plavebnych spoloénosti,
pristavnych a Statnych organov [2].

V ¢lanku su predstavené najnovSie poznatky z oblasti tzv. inteligentnych systémov AtoN (Aids to
Navigation — pomécky pre plavbu), ktoré su uréené na skvalitnenie a modernizaciu vytyCovania plavebnej
drahy, ako aj na zvySovanie bezpecnosti plavby, jej efektivhe a ekonomické monitorovanie a udrzbu.
Inteligentné pomdcky pre plavbu AtoN vyuzivaju systém automatickej identifikacie (AIS), ktory umoziiuje
lodiam vidiet' a identifikovat' iné plavidlo v okoli, ako aj béje alebo iné signalne znaky. AlS predstavuje lodny
a pobrezny systém vysielania udajov a vymenu informacii, vratane polohy, smeru a rychlosti plavidla. AIS
systém je v sucCasnosti nenahraditelny v réznych oblastiach od leteckych stanic, réznych zachrannych
zloziek, regulacie dopravy az po namornu a vnutrozemsku plavbu. V praxi pozname navigacné pomdcky AlS
AtoN (inteligentné boje), ktoré sluzia na vytyCovanie plavebnej drahy a pomahaju pri bezpe€nej navigacii na
vnutrozemskych vodnych cestach. Aplikacia AIS do AtoN-ov Uplne zmenila metédy navigacie pomocou
papierovej mapy, vizualneho a radarového pozorovania a poskytla novy sp6sob navigacie [3]. Moderny
systém dohladu, v€asného varovania a riadenie systému znacenia plavebnej drahy umozfiuje centralizovany
dohlad, rychlejSie a efektivnejSie rozhodovanie, lepsSie planovanie a navySe umoznuje okamzité elektronické
znacenie plavebnej drahy, ktoré je viditelné pre priamych uéastnikov plavby, pouzitim prislusnych zariadeni.
Pomocou tychto inteligentnych systémov budu G€astnici plavby vzdy a v€as informovani o polohe plavebnej
drahy, bez ohladu na aktualne plavebné podmienky (hmla, noc, poskodenie existujucich bdji a pod.) a za
podmienok, kedy nie je mozné fyzicky oznadit plavebnu drahu alebo tam, kde si takého oznacenie vyzaduje
Cas [4].

Diskusie otom, do akej miery modzu inteligentné AtoN navigacné pomdcky ovplyvnit tradi¢né
navigacné pomocky, sa vedu uz dihé roky. Vznikaju rézne odborné Studie, ktoré prinasaju rézne vysledky
vyskumu, odporucania a vyhody vyuzivania systémov, ale aj vyskumy dopadov aplikacie AIS na efektivnost
a spravu systému AtoN. Takéto Studie, zaoberajuce sa rozvojom a modernizaciou vyty€ovania plavebnej
drahy, vznikaju aj v ramci podunajskych Statov, na celom splavhom useku rieky Dunaj. Mnohé z tychto Studii
boli aj realizované a vyuZivané priamo v praxi, avSak je potrebné zdbraznit, Ze nie kazda takato Studia bola
aj fyzicky realizovana alebo bola ukonena v skuSobnej prevadzke ako nevyhovujuca. Pre porovnanie
modzeme uviest ako priklad Studie realizovatelnosti Madarska a Slovenska. V roku 2023 Madarska republika
uspesne spustila do uzivania inteligentné bdje AIS AtoN, na zaklade technickej Specifikacie ,Intelligens
uszojelek” (inteligentné plavajuce znaky)“, vypracovala presné merania a navrhy AIS AtoN-ov, ktoré
vyhovuju danému Useku vodnej cesty. Na madarskom Useku rieky, nie je rieka takmer nikde regulovana
umelymi stavbami a vacsSinu svojej cesty teCie v prirodzenom stave. Preto je v Madarsku velmi délezité
neustale monitorovanie plavebnej drahy a jej znacenie. ESte v roku 2020 vznikla Stadia uskutoCnitelnosti aj
na Slovensku tzv. ,Modernizacia vytyCovacej techniky a plavebného =znalenia na vodnej ceste
medzinarodného vyznamu®. V ramci tejto Studie bola spustena pilotna prevadzka AIS AtoN bdji, na
referenénom Useku Dunaja (od rkm 1871 po rkm 1862), avdak po 5 mesacnej prevadzke, boli boje AlS AtoN,
z dévodu nevhodnosti pre dany usek Dunaja, z prevadzky stiahnuté.
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2 Vyty€ovanie plavebnej drahy pomocou inteligentnych béji
(AIS AtoN)

Navigaéné pombcky AIS AtoN predstavuju uc¢innd metédu zabezpe€enia navigacie. S objavom
a vyvojom systému AIS sa bezpecnost na vodnych cestach zacala rozvijat modernymi a pokrodilejSimi
metdédami a na zaklade toho, vstupili AtoN-y do novej éry elektronickej navigacie. AIS AtoN su navigacné
pombcky, ktoré slizia k vyty€ovaniu plavebnej drahy a pomahaju pri navigacii lodi vo vnutrozemskej plavbe.
AIS AtoN su viditelné na elektronickych plavebnych mapach ECDIS (Electronic Chart Display and
Information System), ktorymi su vybavené plavidla a poskytuju udaje o plavbe, ako je poloha, aktualny stav
a taktiez znizuju riziko kolizie aj pri znizenej viditelnosti [5]. Plavidla, ktoré su vybavené AIS systémom, mozu
vidiet pozicie inych lodi do vzdialenosti cca 20km, aj v pripade, ak su plavidla alebo prekazky na vodnej
ceste umiestnené za ostrovmi, zakrutami alebo inymi plavebnymi prekazkami [6].

Podla noriem a predpisov, je AIS AtoN zobrazovany na elektronickej mape ECDIS ako c&ierny
kosoStvorcovy tvar. V praxi mézeme pozorovat' tri druhy tohto symbolu AIS AtoN:

- Cierny kosostvorcovy tvar predstavu normalnu polohu AtoN,
- Cerveny kosostvorec informuje, ze AlS AtoN bol presunuty na inu polohu,
- Cierny kosostvorec, ktory prekryva tzv.“vydlicka“, informuje, ze AlS AtoN nema signal.
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Obr. 1. Priklad zobrazenia stavu AlS AtoN na mape.[5]

2.1 Fyzicky AIS AtoN

Fyzicky AIS AtoN sa vyuziva na vysielanie AIS sprav o polohe. Systém AIS komunikuje suborom
presne definovanych sprav a informacie o polohe, ktoré su obsiahnuté v sprave su totozné s fyzickou
polohou vysielata. Znamena to, ze AtoN je viditelny na elektronickych plavebnych mapach ECDIS, ako
Standardny symbol v tvare kosoS$tvorca. Sprava, okrem zakladnych informacii o AtoN-e (Maritime Mobile
Service Identity (MMSI) — identifikacné €islo, typ, meno, suradnice, rozmery), méze obsahovat aj informaciu
o stave svietidla, ktoré je neoddelitelnou sucastou AtoN-u [2]. Existuje Siroka Skala LED svietidiel
vybavenych solarnymi panelmi, ktoré poskytuju vynikajucu viditelnost, vyZaduju minimalnu alebo Ziadnu
udrZzbu a maju Zivotnost az 12 rokov.
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Z AtoN-u sa nasledne udaje a informacie prenasaju pod konkrétnym identifikaCnym ¢&islom MMSI na
zakladriovu stanicu. Pre ovladanie a monitorovanie sa udaje posielaju opacne, &ize zo zakladhovej stanice
na konkrétne MMSI ¢&islo AtoN-u.

Obr. 2. Fyzicky AIS AtoN a jeho sucasti — LED svietidlo, napajanie 12V/60Ah batéria, hmotnost 40 kg. [7]

Vyhody pouzivania fyzickych AIS AtoN-ov

- AIS AtoN je reprezentovany s aktualnymi stiradnicami. Plavidla su informované o aktualnej pozicii
AtoN-u,

- v pripade ak déjde k zlyhaniu jedného zariadenia, toto zlyhanie neovplyvni cely systém,

- plavidla, ktoré su v dosahu AtoN-u, ziskavaju pravidelné a aktualne informacie,

- nevyZaduje sa k systému Ziadne pridavné alebo pomocné zariadenie,

- moznost ovladat a monitorovat zariadenie, ktoré je nainstalované priamo na AtoN-e,

- plavidla, ktoré nedisponuju systémom AIS, su schopné vidiet iba fyzické oznacenie lokality (bdja),

- monitorovanie informécii o stave vodnej cesty, ako su hibke, teplota vody a pod.

Nevyhody pouzivania fyzickych AIS AtoN

- vyZaduje vy3Sie ndklady na obstaranie a udrzbu, v pripade poSkodenia,
- vy3&Sia energeticka naro¢nost,
- potrebné datové VHF spojenie.

2.2 Virtualny AIS AtoN

Virtualny AIS AtoN je definovany ako vysielanie zakladhovej stanice AIS o pozicii AtoN-u, tzn., ze
virtualny AIS AtoN je integrovanou aplikaciou vypoctovej techniky, satelitnej navigacie a technologie
urCovania polohy, sietovej technoldgie a technoldgie AIS v navigaénych pomdckach. V praxi to znamena, ze
fyzicky AtoN (bdja) neexistuje, ale ciel je viditefny na ECDIS mape ako Standardny symbol kosoStvorca,
ktory ma v strede umiestneny symbol ,V*, aby bolo pre plavidla jednoznaéné jasné, Ze sa nejedna o fyzicky
objekt.
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Real AlS ATOMN:

®

(SN243)

Virtual AIS ATOM:

@

Obr. 3. Zobrazenie fyzického a virtualneho AlS AtoN-u na mape ECDIS [8]

Vyhody pouZzivania virtualnych AlS AtoN

- nie je potrebné inStalovat Ziadne vybavenie na poziciu AtoN-u,
- rychle nasadanie, napriklad v pripade plavebnej prekazky,

- centralna sprava z pobreznej infrastruktury,

- vhodny na miesta, kde nie je mozné umiestnit fyzicky AtoN.

Nevyhody pouzivania virtualnych AIS AtoN

- su viditelné iba na mapach ECDIS,
- malé plavidla bez vybavenia AlS ich nevidia,
- mozné centralne zlyhanie systému.

3 Implementacia a rizika prevadzky

Cielom implementacie a nasadenia AIS AtoN do prevadzky je poskytnutie a vytvorenie systému,
ktory celkovo zlepsi plavebné podmienky na vnutrozemskych vodnych cestdch v sulade s predpismi
jednotlivych krajin. Rozvoj a modernizécia tychto zariadeni je implementovana do prevadzky s ohfadom na
zabezpecenie rychlej, bezpelnej, spolahlivej a ekologickej dopravy a najma plynulé zabezpecenie prepravy
nakladu po vnutrozemskych vodnych cestach. Pred samotnym nasadenim AIS AtoN do prevadzky je velmi
dolezité poznat suCasny stav vodnej cesty a jej vytyCovania a v zaujme zabezpecenia bezpecénej plavby
nasledné navrhnutie a vypracovanie stratégie s vyuzitim modernych technoldgii a s prihliadnutim na
efektivnost a prevadzkyschopnost samotného systému.

Implementacia avyvoj AIS AtoN v su€asnosti predstavuje neustaly proces modernizacie
amoznosti zlepSovania ainovacie. Existuje vela réznych modelov pouzivanych na vytyCovanie
vnutrozemskych vodnych ciest, ktoré su neustdle modernizované a predstavuju do buducnosti idedlne
systémy na zabezpecenie plavby. Idealny systém by vSak znamenal, Ze neexistuju v danom procese ziadne
rizika, ktoré by mohli ovplyvnit prevadzku AIS AtoN a systém by dokazal redukovat jednotlivé nevyhody.
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Niektoré nevyhody je v8ak mozné optimalizovat a eliminovat réznymi Upravami (napr. zmenou dizajnu,
softwéru a pod.).

Vyhody pouzivania AIS AtoN

- zlep3enie navigéacie, poskytnutie presnych informacii o hibke vody, prude, teplote vody a iné,

- zvySenie bezpec€nosti, najma pomocou svetelnej signalizacie umiestnenej na inteligentnych bojach,
ktora je ich neoddelitelnou su€astou. Poskytuju vybornu viditefnost a vyZzaduju minimalnu udrzbu.
Ako zdroj vyuzivaju vysokoucinné solarne panely alebo menSie a lahSie batérie. Umozhauju
umiestnenie AlS systému a vybavené su LED svetelnymi zdrojom,

- monitorovanie zivotného prostredia, ide najmad o sledovanie kvality vody aréznych
environmentalnych parametrov, ktoré su délezité pre ochranu vodnych ekosystémov,

- efektivna komunikacia, ktora umozruje rychlu vymenu informacii medzi plavidla a riadiacim centrom,
¢o prispieva k lepSej koordinacii na vodnych cestach,

- optimalizacia dopravy, poskytuje data o aktualnej situacii, ¢o pomaha optimalizovat trasy
a planovanie prepravy tovarov, ¢im sa znizuju naklady a ¢as potrebny na prepravu,

- integracia s modernymi technoldgiami, napr. s GPS, RIS a iné technoldgie, ktoré umozriuju efektivne
monitorovanie a riadenie vnutrozemskej vodnej dopravy.

Nevyhody pouzivania AlIS AtoN

- vySSie obstaravacie a prevadzkové naklady,

- nie su viditelné pre plavidla bez AIS systému,

- interferencia s inymi signalnymi systémami, ¢o méze ovplyvnit ich spolahlivost a uc¢innost,

- dostupnost’ v odlahlych oblastiach, kde je obmedzeny dosah signalu alebo infrastruktira moze
spOsobit problematické spojenie s AIS AtoN. Tento jav méze viest k zobrazovaniu neaktualnych
informacii o béjach,

- potreba udrzby. AIS AtoN vyzaduje pravidelnu udrzbu a aktualizaciu softvéru, aby sa zabezpecila
jeho spolahlivost a schopnost poskytovat presné informacie. NedostatoCna udrzba mézZe viest
k chybam v poskytovanych datach,

- zranitelnost voéi porucham. Ak déjde k poruche v samotnom AIS AtoN zariadeni, mbZe to mat’ vplyv
na dostupnost a spolahlivost navigaénych informacii, €o predstavuje riziko pre plavebnu
bezpectnost,

- zAavislost od energie, ktora je potrebna pre spravne fungovanie. V pripade vypadku alebo
technickych problémoch s napajani moze dojst k vypadkom a nedostupnosti systému.

Kyberneticka bezpec¢nost’

Velmi dblezitym ale aj kritickym aspektom pri pouzivani AIS AtoN je kyberneticka bezpecnost.
Nakolko tieto zariadenia su sucCastou plavebnej infrastruktary, mézu byt ciefom réznych kybernetickych
hrozieb. Preto je potrebné aby pri pouzivani systému boli zachované niektoré opatrenia, ako napr.:

- autentifikacia a autorizdcia, ktoré predstavuju zabezpelenie pristupu k AIS AtoN, iba pre
opravnenych uzivatelov,

- Sifrovanie komunikacie, minimalizovanie neopravneného pristupu k datam,

- aktualizacia softvéru, predstavuje pravidelni aktualizaciu, aby sa odstranili potencialne
bezpe&nostné chyby a zranitelnosti,
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- monitorovanie a detekcia hrozieb. Implementacia systému monitorovania, ktory sleduje prevadzku
AIS AtoN a deteguje nezvyCajné aktivity alebo potencionalne kybernetické hrozby,

- fyzicka bezpecénost, na minimalizovanie rizika neopravneného pristupu a manipulacie,

- odborny audit bezpecénosti. Vykonavanie odbornych auditov bezpeénosti, aby sa identifikovali
a adresovali pripadné zranitelnosti a rizika,

- zalohovanie dat, pre pripad obnovy v pripade kybernetického utoku alebo technickej poruchy.

Zabezpeclenie kybernetickej bezpeénosti pri vyuzZivani AIS AtoN je nevyhnutnym opatrenim na
zaruCenie bezpecnosti plavby. Désledné monitorovanie a spravna konfiguracia zariadeni AIS AtoN su
rovnako dolezité pre udrzanie integrity a spolahlivosti informacii v digitalnom prostredi vnutrozemskej plavby.

4 Zaver

V poslednych desatrociach sa profil vnutrozemskej vodnej dopravy vyrazne zmenil, o suviselo najma
s modernizaciou plavidiel, znizenim poc¢tu posadok, vznikom rbéznych technologickych inovacii
v naviga¢nych a informaénych zariadeniach a modernizaciou navigaénych pomocok.

V porovnani s ostatnymi druhmi dopravy sa vnutrozemska vodna doprava vyznacuje svojou spolahlivostou,
energetickou Uc&innostou a velkou prepravnou kapacitou. Z tohto dévodu je vnitrozemska vodna doprava
dolezitym komponentom globalnej logistiky, umoznujuc prepravu velkého mnozstva tovaru s nizSimi
dopadmi na zivotné prostredie. V suvislosti s narastom poctu plavidiel a prepravovaného tovaru, je kladeny
velky dbéraz na bezpecnost a efektivnost na vodnych cestach. Jednym z najddlezitejSich prvkov
zabezpecCenia bezpelnej plavebnej prevadzky je vytyCovanie plavebnej drahy a navigacia plavidiel.
V sucCasnosti sa do popredia dostavaju moderné zariadenia a technoldgie sluziace na vytyCovanie plavebne;j
drahy tzv. AtoN-y, ktoré vyuzZivaju systém AIS. Tieto technoldogie poskytuju plavidldam lepSiu identifikaciu
a sledovanie naviga¢nych bodov, €o vyrazne zniZuje riziko réznych nehdd a kolizii na vnutrozemskych
vodnych cestach. Vyraznou zmenou oproti star§im navigatnym pomdckam je moznost efektivnejSej
a rychlejSej komunikéacie a spolahlivejSi prenos informacii medzi plavidlami a navigaénymi bodmi. Pomocou
vyuzitia AlS technologie je ovela jednoduchsie sledovanie pohybu lodi a tym sa ulahCuje riadenie plavebnej
prevadzky na vodnych cestach a optimalizacia trasy plavidiel, vdaka ktorej sa znizuje riziko stretu medzi
plavidlami. V porovnani so star§imi kovovymi bojami, ktoré sa eSte aj v dneSnej dobe stale vyuzivaju,
prispievaju  AIS AtoN bdje jednoznacne k zvySeniu bezpecnosti, efektivnosti a udrzatelnosti na
vnutrozemskych vodnych cestach, prostrednictvom vyuzivania pokrodilych, modernych, informaénych a
komunikacnych technoldgii.
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1 UvVOoD

Naklady tvoria vyznamny prvok ekonomiky podniku a su tak jednym z faktorov jeho obchodného
uspechu. Hospodarsky vyvoj podniku je do znacnej miery ovplyvneny kvalitnymi logistickymi sluzbami. V
takzvanych Standardnych podmienkach organizacie logistického retazca, pri Standardne ponukanych
logistickych sluzbach sa logistické naklady stanovuju na zaklade logistickych vykonov. V S$pecifickych
podmienkach organizacie logistického retazca sa vSak kritéria tvorby logistickych nakladov mézu menit,
resp. modifikovat [1].

Ulohou kazdého manazéra Zelezniéného dopravného podniku je i priprava na mozné $pecifické
situ4cie a tiez prevencia braniaca vzniku takychto situacii. Zelezniéné podniky sa mézu stretnit s celou
radou takychto situacii, ktorych vznik mozZno len taZko predvidat alebo ovplyvnit. Medzi takéto Specifické
situacie patria napr. Zivelné pohromy, néhle politické alebo legislativne zmeny, ale irézne zmeny na
prepravnom trhu. Medzi interné neovplyvnitelné situacie patria napr. vykyvy v dodavkach, ndhla zmena
pozZiadaviek zakaznika tykajuca sa rozsahu prepravy, alebo zmeny prepravnej cesty, nedodanie zasielky
v stanovenom &ase, informaéné problémy a pod.

Pri rieSeni takychto Specifickych situacii zohrava velku ulohu spravne riadenie logistickych retazcov.
Pri riadeni a organizovani dopravnej logistiky v Specifickych situaciach zohrava délezitu ulohu identifikacia
logistickych nakladov, ktora méze odhalit kritické miesta organizacie a cenotvorby takéhoto Specifického
logistického retazca.
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2 LOGISTICKE NAKLADY A PROCESY

Logistické naklady su ovplyviiované logistickymi procesmi a naopak Uroven realizacie logistickych
procesov je determinovana vySkou vynalozenych logistickych nakladov.

Logistické naklady predstavuju naklady vsetkych &lankov logistického retazca. Ich sledovanie
a vycislenie je pre kazdu situaciu Specifické a v kazdej situacii ich treba vediet spravne koordinovat' [2].

ZvySovat efektivnost logistickych nakladov v logistickych retazcoch mozno viacerymi sposobmi:

1. zvy3enim vynosov z vy$3ej urovne logistickych sluzieb pri udrzani rovnakych logistickych nakladov,

2. znizenim celkovych logistickych nakladov pri udrzani jestvujucej urovne logistickych sluzieb,

3. kombinovanym spésobom, tj. su€asnym zvySenim urovne logistickych sluzieb a zniZzenim
celkovych logistickych nakladov.

Vyber spbdsobu zvySovania efektivnosti logistickych nakladov dopravného podniku zavisi na
celkovych logistickych cieloch a logistickej stratégii podniku. Ciele a stratégie by mali byt diferencované
podla typov ponukanych produktov a typov zakaznikov.

e Spbsob 1. - je typicky pre tzv. stratégiu diferenciacie, ktora je orientovana na zakaznika.

e Spbsob 2. - je odrazom stratégie nizkych nakladov, ktora sa voli pri zakaznikoch so
Standardnymi poziadavkami.

e Spbsob 3. - je najnaro¢nejsi a typicky pre tzv. hybridnu stratégiu, kde je snaha sa na trhu
vyrazne presadit’ aj Spickovymi logistickymi sluzbami, aj nizkymi nakladmi.

Systémovy pristup uplatfiovany v logistike hovori, ze sa vzdy hfadaju také rieSenia, ktoré vedu
k celkovo nizS§im nakladom, ato i za cenu, Zze naklady niektorych Clankov logistického retazca vzrastu.
Potom je vSak treba zabezpecit, aby celkovo vzniknuty prospech pozitivne pocitil aj ten ¢lanok retazca,
ktorému naklady vzrastli. V logistickom rozhodovani je Casto potrebné uskutoCniovat tzv. vyvazovanie
a hladat rieSenie, ktoré prinesie najvacsi celkovy efekt vSetkym zu&astnenym &lankom. Posudzuju sa teda
v8etky podstatné naklady a prinosy vo vSetkych logistickych &lankoch, ktoré vzidu z prijatia a realizacie
ur¢itého rozhodnutia [2].

Logistické procesy z ktorych pozostava logisticky retazec vytvaraju logistické naklady. Logistické
procesy, ktoré maju taziskovy vplyv na tvorbu logistickych nakladov su [2]:

- tvorba a riadenia logistického systému,
- informaény a komunikacny systém.

- oObstaravacia logistika,

- skladové hospodarstvo vratane zasob,
- podnikova a verejna doprava,

- obalové hospodarstvo,

- distribucia,

- odpadové hospodarstvo,

- systém riadenia a vybavovania objednavok,
- obsluzné a servisné ¢innosti,

- spotreba paliv a energii.

3 KALKULACNE METODY

Pre potreby riadenia a rozhodovania treba rozliSovat rozdiel medzi kalkulaciami uplnych nakladov
a kalkulaciou neuplinych nakladov. Kalkuldcia neuplnych nakladov sa tiez nazyva kalkulaciou priamych,
alebo presnejSie kalkulaciou variabilnych nakladov. Variabilné naklady zahffiaju priame naklady a variabilnu
Cast reZijnych nakladov (napr. spotreba elektrickej energie). Zostavajuca fixna €ast rezZijnych nakladov sa do
nakladov na vyrobky nepremieta. Z toho vyplyva, Ze sa u jednotlivych druhov vyrobkov nezistuje zisk na
jednotku, ale sa na zisk pozera ako na vysledok €innosti podniku ako celku. Za prispievanie k tvorbe
hospodarskeho vysledku podniku sa povazuje prispevok na uhradu fixnych nakladov a tvorby zisku, ktory je
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rozdielom medzi predajnou cenou vyrobku a jeho variabilnymi ndkladmi. Prispevok na dhradu na jeden
vyrobok ma lepSiu vypovedaciu schopnost nez zisk, lebo sa nemeni s objemom produkcie.

Pre potreby identifikacie nakladov pri riadeni dopravnej logistiky sa obvykle pouziva jeden z dvoch
modelov:

- metdda Activity Based Costing (Metéda ABC), alebo
- metdda Direct Product Profitability (Metéda DPP).

3.1 Metéda ABC

Metéda Activity Based Costing (ABC) priraduje naklady jednotlivym procesom podfa skuto¢nych
faktorov, ktoré ho ovplyvnili. Tymto ovplyvriujucim faktorom sa hovori ,cost drivers®, alebo tiez riadiace
faktory nakladov. Metéda vyhovuje potrebam logistického riadenia, lebo umoziuje sledovat relevantné
naklady spojené s konkrétnymi procesmi a s konkrétnymi zakaznickymi poziadavkami.

Na rozdiel od tradi¢nych pristupov, kedy su rezijné naklady primarne zachytené na utvary, priraduje
metoda Activity Based Costing naklady na jednotlivé aktivity a procesy, konkrétne vyrobky a zakaznikov.
Implementacia metédy ABC zvy&ajne pozostava zo Siestich na seba nadvazujucich krokov, tieto postupné
kroky su znazornené na obrazku 1.

1.
Identifikacia
a definicia
6. Priprava aktivit
spravy
distribuéného
manazmentu

2. Sledovanie
nakladov na
cinnosti

5. Priradenie
nakladov k
nakladovym 3. Priradenie
poloZkam pomocou nakladov k
stanovenych mier aktivitam
aktivit

4_\ypocet
mier aktivit

Obr. 1. Sest krokov implementécie metédy ABC. (Zdroj: autor pod/a [3])

Metdda je nielen nastrojom pre meranie nakladov, ale sluzi aj pre analyzu ich pri€in a hfadania
priestoru pre zlepSenie. Aplikacia metddy ABC by sa mala stat nedelitelnou sucastou logistického riadenia

[3].

Metodu ABC je vhodné pouzit vtedy, ak:
- reZijné naklady firmy su vysoké — (napr. vysoké najomné a mzdy),
- produkty su diferencované,
- naklady na chyby a vady su vysokeé,
- natrhu je silnd konkurencia.

Metéda ABC je velmi silnym nastrojom na vylepSenie produktov, sluZieb, procesov a trhovych
stratégii. ABC metdéda umoziiuje manazmentu firmy porozumiet, ¢o spdsobuje naklady a ako je mozné ich
riadit. Firma méze podla tohto systému ziskat pohfad na to, ako efektivne premienia zdroje firmy na hodnoty.
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3.2 Metoda DPP

Metdda Direct Product Profitability (DPP), teda metdda priamej vyrobnej rentability sleduje tovar od
jeho vstupu do oblasti obchodu az po jeho predaj zakaznikovi. Ciefom metddy je zistit, aké velké naklady
bolo treba vynalozit na predaj urcitého druhu tovaru. Sleduju sa tzv. priame naklady na skladovanie,
dopravu, balenie a dalSie procesy vramci logistického retazca. Tieto naklady sa potom porovnavaju
s hrubymi vynosmi, ktoré su rozdielom medzi predajnou cenou a ndkupnou cenou tovaru. Informacie, ktoré
poskytne ukazovatel priamej vyrobnej rentability, si podkladom pre rad rozhodnuti tykajucich sa napriklad
umiestnenia tovaru v predajni, racionalizacie, balenia vyrobkov a manipulacie, zruSenia skladovania u mene;j
rentabilnych poloziek a ich nahrady ¢astejSimi dodavkami priamo do regalov.

Implementacia analyzy ndkladov si vyZaduje také rieSenie, pomocou ktorého mozno rychlo
spracovat’ velké mnozstvo udajov. Systematika konStrukcie priamej vyrobnej rentability je znazornend na
obrazku 2.

Hruby vynos Upraveny

hruby vynos

Predajna cena

-

Ostané
priame
Nakupna cena prijmy

PRIAMA
VYROBNA
RENTABILITA

Skladovanie =) DPP

-+
Predaj
-+

Priame
vyrobné
naklady

Priame naklady Balenie
na: +
Doprava

Obr. 2. Konstrukcia metédy DPP. (Zdroj: autor podla [4])

Ciastonou nevyhodou metédy DPP st pomerne vysoké naklady na proces analyzy nakladov.
Z toho je zrejmé, Ze mensim podnikom sa nevyplati tuto metédu pouzivat. Vzhfadom na to, Ze ide o staticku
metddu, tak sa pri jej aplikacii nebert do uvahy meniace sa naklady na jednotlivé subsystémy logistického
retazca.

4 MANAZOVANIE LOGISTICKYCH NAKLADOV

Evidenciu nakladov v podniku zabezpecuje uctovnictvo. To sa obvykle ¢leni na finan¢né uctovnictvo,
nakladové uctovnictvo a manazérske uUctovnictvo. Pre rad manazérskych rozhodnuti neposkytuju uctovné
naklady potrebné podklady. Vzniklo preto tzv. manaZzérske poriatie nakladov. Ulohou manazérskeho
Uctovnictva je najma upozorfiovat na zavazné javy (zaporné aj kladné) a poskytovat informacie pre
rozhodovanie, zameriavat sa nielen na hospodarnost, ale i na efektivnost, orientovat sa na buduicnost,
poskytovat podklady nielen o priamych efektoch chystaného rozhodnutia, ale aj o odvodenych, ktoré sa
prejavi na rdznych miestach podnikovej &innosti.

Logistické riadenie potrebuje tdaje o nakladoch v celom logistickom retazci, pretoZze musi zvaZovat,
aké zmeny v jednom c¢lanku ovplyvnia naklady celého retazca. Medzi hlavné dbvody potreby sledovania
logistickych nakladov patri rast podielu logistickych nakladov na celkovych nakladoch podniku a sledovanie
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efektivnosti logistickych procesov. Prinosy sledovania nakladov a vykonov tkveju vo zviditelneni poloziek
tzv. ,utopenych® v rezijnych nakladoch a lepSej moznosti riadenia logistickych vykonov.

Na zaklade uvedenych skuto&nosti mozno odporucit hlavné zasady, ktoré by sa mali uplatfiovat pri
zistovani logistickych nakladov [4]:

1. CZaistit nakladovu prehladnost a su€asne nevytvarat zbyto€ne dalSie rozsiahle evidencie.

2. Specifikovat tie naklady, ktoré mozno ovplyvnit logistickym riadenim. V logistickych nakladoch by sa
preto mali objavit' tie polozky, ktoré su logisticky vyznamné, t,j. tie, ktoré su ovplyvnené spésobom
organizovania a riadenia materialového toku.

3. Naklady vztahovat k materialovym tokom a prisluSnym procesom, nielen k dtvarom.

4. Podchytit ndkladovo vSetky useky v logistickom retazci.

5. RozliSit naklady podla typov zakaznikov, typov ich poziadaviek a spdsobov prechodu poziadaviek
logistickym retazcom. Zachytit' tie vlastnosti materialového toku, ktoré maju zdsadny vplyv na tvorbu
nakladov.

6. RozliSovat, ¢i naklady maju fixny alebo variabilny charakter.

7. Pracovat s flexibilnymi rozpo¢tami nakladov, t.j. diferencovat ich v zavislosti na skutoénom objeme

produkcie.

5 ZAVER

Jednotlivé dopravné podniky sleduju a eviduju celkové naklady vratane nakladov na logistiku pre
potreby kontrolingu podla vlastnej ivahy. To ale znamena, Ze r6zne podniky mézu pouzivat rbzne systémy
sledovania nakladov, €o komplikuje porovnavanie a relevantnost udajov. Zakladom pre akékolvek
rozhodovanie o logistickych nakladoch je prijatie jednotnej koncepcie a stratégie platnej pre kazdy podnik.
Porovnatelna analyza logistickych nakladov si vSak vyZzaduje jednotnu databazu udajov. Na zaklade takejto
jednotnej databazy mozno nasledne prijimat spravne rozhodnutia tykajuce sa racionalizacie nakladov.

Prostredie na dopravnom trhu je v su€asnosti charakterizované vysokou konkurenciou, kolisavym
dopytom a kratSim Zzivotnym cyklom produktov, ¢o vyvolava tlak na znizovanie nakladov, flexibilitu a na
efektivitu riadenia v dopravnej logistike. Rezervy je potrebné hladat nielen vo vnutri Zelezniénych
dopravnych podnikov, ale aj v efektivnejSom riadeni dodavatelsko-odberatelskych vztahov v logistickych
retazcoch zalozenych na déslednom sledovani a analyze logistickych nakladov.

Prispevok vznikol v réamci rieSenia grantového projektu VEGA 1/0340/24 "Vyskum alternativ dekarbonizacie
v Zeleznicnej doprave z hladiska spoloCenskych nakladov" na Fakulte prevadzky a ekonomiky dopravy a
spojov Zilinskej univerzity v Ziline.
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Abstrakt: Tento ¢lanok predstavuje novi metédu merania brzdného spomalenia vozidiel vyuZitim
modernych technoldgii, konkrétne aplikécii pre smartfény. Clénok sa zameriava na overenie presnosti a
spolahlivosti smartfénu v porovnani s tradicnym zariadenim XL Meter pri merani brzdného spomalenia
vozidla na suchom povrchu. Vysledky ukazuju, Ze napriek urCitym rozdielom v meranych hodnotach su data
ziskané pomocou smartfonu dostatocne presné pre praktické pouZitie. V ¢lanku su uvedené detaily testov
vykonanych pri ré6znych rychlostiach a porovnanie ziskanych tdajov. Zistenia naznacuju, Ze smartfon méze
sluzit ako nakladovo efektivna alternativa tradi¢nych meracich zariadeni, ¢o otvara nové moznosti v oblasti
hodnotenia brzdnych spomaleni vozidiel. Vysledky tohto ¢lanku prispievaju k rozSireniu poznatkov v oblasti
automobilovej bezpeénosti a meracich technik.

Kracové slova: brzdné spomalenie, brzdna draha, technolégia merania

JEL: L91

THE ACCURACY OF THE SMARTPHONE IN MEASURING THE
BRAKING DECELERATION OF A SPECIFIC VEHICLE

Abstract: This paper presents a new method for measuring vehicle deceleration by using modern
technology, specifically smartphone apps. The paper focuses on verifying the accuracy and reliability of a
smartphone compared to a traditional XL Meter device in measuring vehicle deceleration on dry surfaces.
The results show that, despite some differences in the measured values, the data obtained with the
smartphone is accurate enough for practical use. Details of the tests performed at different speeds and a
comparison of the data obtained are given in the paper. The findings suggest that the smartphone can serve
as a cost-effective alternative to traditional measuring devices, opening up new possibilities in the field of
vehicle deceleration assessment. The results of this paper contribute to the advancement of knowledge in
the field of automotive safety and measurement techniques.

Keywords: braking deceleration, braking distance, measurement technology

1 Uvod

V Case, ked technologicky pokrok zasadne meni automobilovy priemysel, sa vyvoj a overovanie
u€innych, spolahlivych a dostupnych metdd merania vlastnosti vozidiel stava kfd€ovym aspektom. Tento
¢lanok predstavuje novy pristup meracieho zariadenia (decelerometer XL Meter Pro) s modernymi
technolégiami, ako su aplikacie pre smartfony, na hodnotenie brzdnych spomaleni vozidiel na suchom
povrchu. Cielom tohto Clanku je overit presnost’ a spolahlivost tychto dostupnych zariadeni pri poskytovani
presnych uUdajov tykajuceho sa brzdného spomalenia vozidla, ¢im sa otvara nova perspektiva moznosti
merania v oblasti jazdnych skusok. Prispieva tiez k suboru poznatkov potrebnych pre prebiehajici vyskum a
vyvoj v oblasti bezpe€nosti automobilov.
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Nedavny vyskum sa zameral na zlepSenie brzdovych systémov vozidiel a technik merania brzdného
spomalenia. Jan Ondru§ a Peter Hockicko[1] zistili, Ze analyza videozaznamov pomocou softvéru SW
Tracker je zivotaschopnou a nakladovo efektivnou alternativou k tradiénym meraniam decelerografom. Peter
Kozuch a kol.[2] dospeli k zaveru, Zze hoci stacionarne testy ponukaju vyhody v oblasti rychlosti a
bezpectnosti, dynamické testy presnejSie odrazaju brzdné spomalenie v realnom svete. Andrii Kashkanov a
kol.[3] vyvinuli matematicky model na odhad brzdnych drah, ¢im zvysSili presnost autotechnickych skusok pri
dopravnych nehodach. Nerijus Kudarauskas[4] dokazal, Zze vozidla vybavené ABS maju lepSiu rychlost
spomalenia a kratSiu brzdnu drahu, najma pri vysSich rychlostiach. Eduard Kolla a kol.[5] ukazali, Ze merania
pomocou smartfénov sa presne zhoduju s idajmi z decelografu pre vozidlo Tesla Model S, ¢o naznaduje, Ze
smartfony su zivotaschopnym nastrojom na meranie brzdnych spomaleni. Dalibor Vider§¢ak a kol.[6] zistili,
Ze drahSie brzdové dosticky dosahuju lepSie vysledky z hfadiska nizSieho narastu teploty a kratSej brzdnej
drahy, ¢o zdbraznuje vyznam kvality brzdovych dosticiek.

Niektoré Studie dosiahli vyznamny pokrok v pochopeni a zdokonaleni brzdovych systémov a
spravania sa vozidiel pri brzdnom spomaleni. Peter Marienka a kol.[7] skumali vplyv privesov s najazdovymi
brzdami a bez nich na brzdny ucinok motorového vozidla a zistili, Ze privesy s najazdovymi brzdami vyrazne
zlepsuju uginnost brzdenia a vyrovnavaju ju s ucinnostou brzdenia samostatného vozidla, zatial ¢o privesy
bez bfzd predlzuju brzdnu drahu. Bayu Erfianto a Andrian Rahmatsyah[8] predstavili metédu klasifikacie
brzdného spravania vozidla pomocou forenznej analyzy udajov zo zaznamnikov Udajov o udalostiach (EDR),
pricom ukazali, ze ich model ucinne kategorizuje brzdné ukony na komfortné, neprijemné a nebezpecné
urovne, ¢o pomaha pri forenznom vySetrovani dopravnych nehdd. V Studii zameranej MFDD (Mean Fully
Developed Deceleration) sa navrhol pristup na urcenie prahovych hodnét MFDD s ohladom na pociato€nu
rychlost’ brzdenia a kapacitu cestujucich, ktory ponuka zaklad na hodnotenie brzdného spomalania pri jazde
v realnych podmienkach. Lisardo Prieto Gonzalez a kol.[9] vyvinuli model hilbokého uc¢enia na odhad uhlov
naklonu a boéného sklzu vozidla, ktory zvySuje bezpelnost a vykonnost autondmnych vozidiel pomocou
udajov z palubnych snimacov. Akhilesh Kumar Maurya a Prashant Shridhar Bokare[10] analyzovali modely
spomalovania réznych vozidiel, prifom poukazali na rozdiely medzi jednotlivymi typmi vozidiel a na vplyv
maximalnych rychlosti na spravanie pri spomalovani, €0 ma zasadny vyznam pre simulaciu a navrh dopravy.
Tomas Skrucany, Jan Vrabel a Patrik Kazimir[11] skimali vplyv hmotnosti a umiestnenia nakladu na brzdné
spomalenie Fahkych uzitkovych vozidiel a zistili, Zze tazSi naklad v blizkosti zadnej napravy zvysSuje
spomalenie pri brzdeni, zatial o naklad v blizkosti prednej napravy ho znizuje. Dal$ia $tidia[12] zdérazfiuje
vyznam spravneho zatazenia nakladom pre optimalne brzdné spomalenie. Okrem toho Studia o UcCinnosti
brzdenia vozidla podfa pravidiel cestnej skusky GB7258 zdéraznila pouzitie MFDD ako hodnotiaceho indexu,
ktory zahffia rézne parametre, ako je uhol sklonu a maximalne spomalenie poc€as €innosti ABS, aby sa
zabezpecilo presné monitorovanie a hodnotenie ucinnosti brzdenia.

2 Metodika

Cieflom empirického hodnotenia bolo preskiumat rozdiely v brzdnom spomaleni vybraného vozidla
pomocou XL Meter a smartfonu s vybranymi aplikdciami. To zahffialo komparativhu analyzu na uréenie
presnosti mobilného zariadenia pri merani brzdného spomalenia vozidla, &im sa ziskali poznatky o ich
relativnej presnosti.

2.1 XL Meter

XL Meter je vysoko presné zariadenie urené na meranie réznych parametrov vozidla, ako je
rychlost, zrychlenie/spomalenie, ¢as a brzdna draha. Toto zariadenie sa v ¢&lanku pouziva na
zaznamenavanie Udajov o brzdeni vozidla. Toto zariadenie sa sklada z hlavnej jednotky, kibového ramena
na spravne nastavenie zariadenia a prisavky na pevnu montaz. Na prepojenie s pocCitatom a nasledné
stahovanie Udajov zo zariadenia sa pouziva devatkolikovy konektor RS-232 typu D-USB.

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, ¢. 1/2024 26/49


http://www.svetdopravy.sk/

PRESNOST SMARTFONU PRI MERANI BRZDNEHO SPOMALENIA KONKRETNEHO VOZIDLA

Zdroj: Autor

Obr. 4 Meracie zariadenie XL Meter

2.2 Smartfon Xiaomi 11T

Druhou moznostou, ako vykonavat’ merania, bol smartfén. Pre meranie zrychlenia sa v smartfénoch
vyuzivaju dva senzory. Gyroskopicky a akcelerometer. Gyroskopicky senzor je nutnou su¢astou modernych
smartfonov, vyskytuje sa v elektronickej podobe pre potreby rozmerov a presnosti. Vo vaésine smartféonov sa
pouziva gyroskop typu MEMS (Micro Electro Mechanical Systems) s velkostou 1 — 1 000 mikrometrov.
KedZe ale nedokaze merat zrychlenie, ale iba naklon smartfénu, je kombinovany s akcelerometrom, ¢o
zariadeniu umozfiuje merat ovela presnejSie zmenu polohy zariadenia. Akcelerometer zaznamenava
akceleraciu, vibracie a naklon smartfénu v trojosom systéme. Smartfén ktory sa pouzil bol Xiaomi 11T
vyradbany od okru 2021. Pracuje s operaénym softvérom Android 11 a osemjadrovym procesorom s vyuZitim
silnych cortexov 3.0 GHz a 2.6 GHz.

Zdroj: [13]
Obr. 5 Smartfén Xiaomi 11T

Udaje o zmene rychlosti (spomalenie/zrychlenie) sa zaznamenavali pomocou aplikacie
"Accelerometer Analyzer", ktora vyuzZiva trojosovy akcelerometer v smartféne. Aplikacia bola nastavena na
zaznamenavanie Udajov pri najvy$sej moznej rychlosti snimaca. Pred za€iatkom merani bol smartféon pevne
ukotveny v drziaku na &elnom skle vozidla, aby sa zabezpedila stabilita a presnost’ zaznamenanych udajov.
Na zafixovanie smartfénu vo vzpriamenej polohe sa pouZila aplikacia "Best level", ktora vyuZiva gyroskop
zabudovany v smartféne na zistenie jeho polohy a naklonu.
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8:01 &

Zdroj: Autor

Obr. 6 Aplikacie "Accelerometer Analyzer" (vlavo) a "Best level” (vpravo)

2.3 Popis vozidla

V €¢lanku je pouzité osobné vozidlo, ktorého technické parametre su uvedené v tabulke 1. Zahrnuté
su informacie o hmotnosti vozidla, type pohonnej jednotky, stave brzdového systému a typoch pneumatik.
Na vykonanie merani bolo pouzité vozidlo Audi A6 Avant. Ide o Stvrtu generaciu tohto typu vyrobenu v roku
2017. Technické udaje su uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab. 3 Technické udaje vozidla

Parameter Hodnota
Motor 6-valcovy vznetovy motor
Objem motora 2 967 cm®
Vykon 202 kW pri 3 500 ot.min”
Tocivy moment 580 Nm pri 1 250 ot.min™
Pohon quattro (vSetky kolesa)
Pohotovostna hmotnost 1 895 kg
Brzdy Kotuc¢ové 320 mm, hrubka 50 mm
Najazdené km pred meraniami 144 701 km

Zdroj: Autor
Pri testoch bolo vozidlo vybavené letnymi pneumatikami Continental Premium Contact 6 s rozmermi

225/50 R18, indexom zatazenia 90 (690 kg) a indexom rychlosti W 270 km/h. V &ase merania mali
pneumatiky najazdenych priblizne 10 000 km a hrubku dezénu 8 mm.
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Zdroj: Autor

Obr. 7 Vozidlo a pneumatiky pouzité pri merani

2.4 Miesto merania

Merania sa uskuto&nili na testovacej trati, ktord pozostavala z rovnej a suchej cesty. Realizované
boli v aprili, pri teplotach vzduchu v rozmedzi od 5 °C do 11 °C. Dizka testovacej drahy bola priblizne 250
metrov, €o poskytovalo dostatocny priestor na vykonanie brzdnych manévrov. Povrch vozovky na celej trase
bol asfaltovy.

Zdroj: [13]

Obr. 8 Lokalita miesta merania

2.5 Postup merania

Pri merani pomocou zariadenia XL Meter je prvym krokom jeho kalibracia. Tento proces sa
vykonava po zapnuti pristroja, pricom je potrebné ho pripevnit na ¢elné sklo vozidla v nulovej polohe.
Aktualna poloha pristroja sa zobrazi na displeji ako aktualne pozdizne (ax) a prieéne (ay) zrychlenie. Obe
veli¢iny musia vykazovat nulové hodnoty, ¢im sa zabezpe&i maximalna presnost merania. Po spravnej
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kalibracii je mozné zacat s meranim. XL Meter je navrhnuty na zber udajov v dvoch osiach, x a y. Vozidlo sa
nasledne zrychli na poZzadovanu rychlost a zastavi intenzivnym brzdenim. Pristroj umozriuje ulozit az 8
merani do vnutornej pamate.
Po uspesnom ukoné&eni merania pristroj poskytne hodnoty:
e SO - brzdna draha [m],
e Vo - rychlost vozidla na zadiatku brzdenia [km/h],

e Tbr - ¢as brzdenia [s],

e MFDD - stredné piné brzdné spomalenie [m/s?].

3 Vysledky merania

V tejto Casti s uvedené hodnoty ziskané z merania brzdného spomalenia vybraného vozidla a su
uvedené v tabulke 2. Analyza pozostava z dvoch zariadeni, XL Meter a smartfén. Celkovo bolo vykonanych
16 merani, z toho 4 pre kazdu rychlost - 30, 50, 70, 90 km/h. Potom sa vypocital priemer pre kazdu rychlost,
ako aj rozdiel hodnét oproti zariadeniu XL Meter.

Hodnota celkového priemerného brzdenia podla zariadenia XL Meter je 10,43 m/s2 a pre smartfon
10,63 m/s2. Odchylka je 0,19 m/s2.

Tab. 4 Spracované udaje o merani

. | Rozdiel hodnét voci
XL Meter Smartfon XL Meter
Meranie | Rychlost’ Cas Vzdialenost’ b b b b b
[km/h] [s] [m] [m.s?] [m.s? [m.s? [m.s?] [%]
1 26,95 0,76 2,81 9,97
2 25,01 0,62 2,20 10,97
3 24,76 0,68 2,27 10,42 10,34 10,66 0,32 3,09
4 25,13 0,72 2,44 9,99
5 44,70 1,20 7,51 10,26
6 44,14 1,21 7,23 10,40
10,2 10,44 1 1,
7 44,71 1,22 7,51 10,27 0,28 0 0,16 %6
8 45,04 1,24 7,68 10,19
9 60,49 1,63 13,52 10,44
10 65,82 1,77 15,94 10,49 10.54 10.60 0.06 057
11 63,04 1,68 14,47 10,60 ’ ’ ’ ’
12 63,58 1,68 14,69 10,62
13 79,96 2,12 23,55 10,47
14 79,93 2,10 23,17 10,64
15 80,73 2,16 23,90 10,52 10,57 10,80 0.23 218
16 82,01 2,19 24,36 10,65
Priemer 10,43 10,63 0,19

Zdroj: Autor
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Vysledky merania Uplného brzdného spomalenia su:

Spocitané hodnoty (XL Meter)
e maximalna hodnota plného brzdného spomalenia: 10,97 m/s? (meranie 2),
e minimalna hodnota plného brzdného spomalenia:: 9,97 m/s? (meranie 1),
e priemerna hodnota piného brzdného spomalenia: 10,43 m/s?,

e Standardna odchylka spomalenia pri Uplnom brzdeni: 0,12 m/s2.

Spocitané hodnoty (smartféon Xiaomi 11T)
e maximalna hodnota plného brzdného spomalenia: 11,32 m/s? (meranie 6),
¢ minimalna hodnota plného brzdného spomalenia: 10,16 m/s? (meranie 4),
e priemerna hodnota plného brzdného spomalenia: 10,63 m/s?,

e Standardna odchylka spomalenia pri Uplnom brzdeni: 0,13 m/s?.

3.1 Vyhodnotenie merani

Rozdiely v spomaleni pri uplnom brzdeni uvedené v tabulke vysSie su pre lepSi prehlfad zhrnuté v
tabulke 3. Rozdiel medzi meraéom XL a smartfonom je v absolutnom vyjadreni 0,19 m/s?, zatial ¢o v
percentualnom vyjadreni je rozdiel 1,82 %.

Tab. 5 Vyhodnotenie rozdielov v meraniach na suchej ceste

Rychlost’ [km/h]
Zariadenia Priemer Rozdiel Rozdiel v %
30 50 70 20
XL Meter [m/sz] 10,34 10,28 10,54 10,57 10,43 - -
Smartfon [m/sg] 10,66 10,44 10,60 10,80 10,63 0,19 1,81

Zdroj: Autor

Bol vytvoreny aj graf, ktory zobrazuje porovnanie spomalenia pri brzdeni XL Metra a smartféonu pri
réznych rychlostiach na suchej ceste. Meradlo XL Meter vykazuje postupny narast brzdného spomalenia z
10,34 m/s? pri rychlosti 30 km/h na 10,57 m/s? pri rychlosti 90 km/h. Smartfén za¢ina s vy$§Sou hodnotou
10,66 m/s? pri rychlosti 30 km/h a dosahuje az 10,80 m/s? pri rychlosti 90 km/h, €o naznaduje vy3Sie brzdné
spomalenie v porovnani s XL Meter pri vSetkych rychlostiach.
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Porovnanie priemernych hodnét pre suchy povrch
12,00
10,57 10,66 10,60 10,80
11,00 10,34 10,28 10,54 y 10,44 ,

10,00 III III

9,00
8,00
XL Meter Xiaomi 11T

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Brzdné spomalenie b [m/s?]

Zariadenie
m30 [km/n] =50 [km/h] =70 [km/h] =90 [km/h]

Zdroj: Autor

Obr. 9 Porovnanie priemernych hodnét pre suchy povrch

3.2 Vyhodnotenie brzdnej drahy

V ramci hodnotenia brzdného spomalenia vozidla je nevyhnutné posudit’ brzdnu drahu. V tabulke je
uvedené porovnanie brzdnej drahy vozidla pri rébznych rychlostiach pomocou dvoch meracich zariadeni.
Najvacsi rozdiel v hodnotach brzdnej drahy smartfénu oproti XL Meter je pri rychlosti 30 km/h (13,58 %) a
najmensi pri rychlosti 70 km/h (4,66 %).

Tab. 6 Porovnanie brzdnej drahy na suchom povrchu

Rychlost’ [km/h]
30 50 70 90
XL Meter 2,43 7,48 14,66 23,75
Smartphone 3,06 8,35 15,34 26,08
Rozdiel [%] 13,58 11,63 4,66 9,83

Zariadenia

Zdroj: Autor

Graf na obrazku 7 znazornuje zavislost brzdnej drahy vozidla od pociato¢nej rychlosti na suchom
povrchu pre dve rézne meracie zariadenia: XL Meter a smartfén. Udaje su prezentované ako bodové grafy s
prislusnymi trendovymi Ciarami, ktoré maju podobu kvadratickych rovnic. V pripade XL Meter je trend
opisany rovnicou y = 0,0029x2 + 0,0014x, kde y predstavuje brzdnu drahu a x rychlost vozidla v km/h. Pre
smartfén je rovnica y = 0,0031x2 + 0,0056x.
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Proces brzdenia na suchom povrchu
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Zdroj: Autor
Obr. 10 Proces brzdenia na suchom povrchu
4 Zaver

Clanok obsahuje 16 merani brzdnych spomaleni vozidla Audi A6 Avant na suchom povrchu. Na
meranie tychto brzdnych spomaleni vozidla sa pouZili meracie zariadenia, ako XL Meter a smartfén Xiaomi
11T s vybranymi aplikaciami. Tieto dve zariadenia poskytli subor udajov, ktoré boli nasledne spracované a
vyhodnotené. Po spracovani a vyhodnoteni udajov sa zistilo, Ze UpIné brzdné spomalenie ziskané pomocou
smartfénu ma miernu odchylku 0,19 m/s? od hodnoty ziskanej pomocou XL metra. To znamena, Ze celkovy
rozdiel medzi tymito dvoma zariadeniami je pomerne maly, a to 1,82 %. Na zaklade toho mozno konstatovat,
Ze hoci su rozdiely medzi oboma zariadeniami relativne malé, stale existuju a je délezité ich zohladnit’ pri
hodnoteni vysledkov. Vystupné hodnoty brzdnych spomaleni vozidiel su pre znalcov uzitoéné pri rieSeni
rekon$trukcie dopravnej nehody - vozidlo a chodec.
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Abstrakt: V dnesnej dobe je problematika parkovania a odstavovania vozidiel kaZzdodennou témou.
Velkym problémom je najmé parkovanie v centrach miest a na sidliskach, kde stucasné pocty parkovacich
miest nepostacuju aktualnemu dopytu. Pre efektivne rieSenie statickej dopravy je potrebné kvalitne
analyzovat’ sucasny stav a teda vytvorit evidenciu parkovacich miest a vykonat' prieskum statickej dopravy
(prieskum parkovania). Tento ¢lanok poukazuje na moznosti efektivneho vykonavania prieskumov statickej
dopravy s vyuzitim digitalnych fotoaparatov a kamier a ich spracovanie v GIS. Rovnako ¢lanok poukazuje na
moznosti vykonavania prieskumov s vyuzitim skenovacich vozidiel a mobilnych aplikacii, ktoré oraz viac
slovenskych obci pouziva pre kontrolu opravnenosti parkovania na svojom dzemi.

Kracové slova: staticka doprava, GIS, digitalna fotografia, EXIF

JEL: R41

POSSIBILITIES OF USING DIGITAL CAMERAS FOR
SURVEYS OF STATIC TRANSPORT

Abstract: Nowadays, the issue of parking and parking vehicles is a daily topic. Parking in city
centres and in housing estates is a major problem, because the current number of parking spaces is not
sufficient for current demand. For an effective solution to static traffic, it is necessary to analyse the current
situation in a high-quality way, and therefore create a record of parking spaces and carry out a survey of
static traffic (parking survey). This article points out the possibilities of effectively conducting surveys of static
traffic using digital cameras and their processing in GIS. The article also points out the possibilities of
conducting surveys with the help of scanning vehicles and mobile applications, which are more and more
used by Slovak municipalities to check the eligibility of parking.

Keywords: parking, GIS, digital photography, EXIF

1 Uvod

Efektivne rieSenie statickej dopravy je mozné len na zaklade kvalitnej analyzy su€asného stavu
statickej dopravy, o okrem iného zahffia aj vykonanie prieskumu statickej dopravy (prieskum parkovania).
PoZiadavky na vystupy prieskumov parkovania sa mézu lisit, zvy€ajne sa zistuje poCet vozidiel, ktoré
parkuju v urditej oblasti, dizka parkovania, obsadenost parkovacich miest, poget parkuijucich vozidiel a dizka
parkovania. V mnohych pripadoch mesta chcu zistit podrobnejSie Udaje o statickej doprave akymi su napr.
obsadenost jednotlivych parkovacich stojisk, alebo ,obratkovost® jednotlivych parkovacich stojisk (pocet
vozidiel na 1 stojisko za sledované obdobie), pripadne vyhodnotenie dalSich skupin vozidiel podla
evidenéného &isla vozidla (ECV).
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Vzhladom na poziadavky na vystupy je najjednoduchSou a najpouzivanejSou metédou metdda
zapisu ECV parkujucich vozidiel. Prieskum realizuju séitadi, ktori prechadzaju prideleny Usek v stanovenom
intervale a zaznamenavaju ECV parkuijucich vozidiel do pripraveného formuléra, Pre dal$ie spracovanie je
potom potrebné formulare prepisat do elektronickej formy.

V suCasnej dobe sa ruCne vykonavané prieskumy v C¢oraz vacSej miere nahradzaju
automatizovanymi prieskumami s vyuzitim detektorov, kamier a spracovanim pomocou Specialneho softvéru.
Takato forma prieskumov je vhodna najma na dlhodobé prieskumy a na exponované miesta, kde je potrebné
regulovat dopravu (napr. regulacia dizky parkovania pred obchodnymi centrami), prip. kde je potrebné
usmerfiovat dopravu na vofné parkovacie miesta a pod. Rovnako automatizovany systém prieskumu
statickej dopravy méze poskytovat vystupy v realnom Case a preto je mozné ho vyuzit' aj napr. pre kontrolu
Uhrady poplatku za parkovanie a pod.

2 Vyuzitie digitalnych fotoaparatov

2.1 Informacie obsiahnuté v digitalnych fotografiach

Digitalne fotoaparaty su uz beznou sulastou nasho kazdodenného Zzivota, priCom nejde len
0 samostatné zariadenie pre Ucely vyhotovovania fotografii, ale najma o mobilné telefény so zabudovanym
digitalnym fotoaparatom. Vo vacsine pripadov sa spolu s vyhotovenim fotografie zaznamenavaju aj dalSie
udaje o vyhotovenej fotografi (Exif). Ak je digitalny fotoaparat vybaveny GPS modulom pre snimanie polohy,
tato poloha méze byt tiez zaznamenavana v udajoch o vyhotovenej fotografii (Exif).

Na obr. 1 su znazornené vybrané udaje fotografii, ktoré boli snimané 2 réznymi fotoaparatmi. Prvym
fotoaparatom bola digitalna zrkadlovka Canon 850D, ktora bola napojena na modul pre snimanie polohy
.,GPS Receiver GP-E2. Pre vyhotovenie druhej fotografie bol pouziti mobilny teleféon iPhone 11 Pro Max.
Farebne su zvyraznené tie Udaje, ktoré je mozné vyuzit pre prieskumy statickej dopravy. Tymito udajmi su:

- GPS poloha miesta vyhotovenia fotografie

- datum a €as vyhotovenia fotografie

- orientacia — tzn. &i bola fotografia vyhotovena ,na vysku“ alebo ,na Sirku*
- smer obrazu — uhol natocenia fotoaparatu vzhladom na sever

Ako je mozné vidiet na obr. 1 napriek tomu, Ze fotoaparat Canon 850D bol doplneny modulom pre
prijem GPS signalu, pri vyhotoveni fotografie sa nezaznamenava smer obrazu — uhol nato¢enia vzhladom
na sever. Pri vyhotoveni fotografie prostrednictvom iPhone 11 Pro Max boli zaznamenané vsetky vy3Sie
popisané udaje.
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{}

OCanon 850D + GPS Receiver GP-E2 TiPhone 11 Pro Max 7
GPSInfo: {0: b"\x02\x03\x00\x00', 1: 'N', 2: [4]GPS\nfo: {1:'N’, 2: (49.0, 12.0, 10.21), 3: 'E", 4:
GPS GPSVersionID: b"\x02\x03\x00\x00' GPS GPSLatitudeRef: N
GPS GPSLatitudeRef: N GPS GPSlatitude: (49.0, 12.0, 10.21)

GPS GPSLatitude: (49.0, 12.1687, 0.0) GPS GPSLongitudeRef: E

GPS GPSLongitudeRef: E GPS GPSLongitude: (18.0, 45.0, 22.94)
GPS GPSLongitude: (18.0, 45.3808, 0.0) GPS GPSAltitudeRef: b"\x00'

GPS GPSAltitudeRef: b"\x00' GPS GPSAltitude: 387.48033431661753
GPS GPSAltitude: 399.1 GPS GPSSpeedRef: K

GPS GPSTimeStamp: (10.0, 33.0, 23.0) GPS GPSSpeed: 0.7514257435075646

GPS GPSSatellites: 12 GPS GPSImgDirectionRef: T

GPS GPSStatus: A GPS GPSImgDirection: 101.6928787462194
GPS GPSMeasureMode: 3 GPS GPSDestBearingRef: T

GPS GPSDOP: 1.0 GPS GPSDestBearing: 101.6928787462194
GPS GPSMapDatum: WGS-84 GPS GPSHPositioningError: 6.1841895835175]
GPS GPSDate Stamp: 2023:03:28 ResolutionUnit: 2

Resolution Unit: 2 ExifOffset: 244

ExifOffset: 360 Make: Apple

Make: Canon Model: iPhone 11 Pro Max

Model: Canon EOS 850D Software: 16.0.2

YResolution: 72.0 Orientation: 1

Orientation: 1 DateTime: 2023:03:28 13:41:38

DateTime: 2023:03:28 11:33:23 YChCrPositioning: 1

YChCrPositioning: 2 XResolution: 72.0

Copyright: YResolution: 72.0

XResolution: 72.0 HostComputer: iPhone 11 Pro Max
Artist: ExifVersion: 0232

ExifVersion: 0231 ComponentsConfiguration:
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Obr. 1. Udaje zaznamenévané pri vyhotoveni fotografie

2.2 Vykonavanie prieskumov statickej dopravy s vyuzitim digitalneho
fotoaparatu

Pre ucely vykonavania prieskumov statickej dopravy je vhodné pouzit fotoaparat so zabudovanym
GPS modulom a so schopnostou zaznamenavat smer obrazu — uhol natoCenia fotoaparatu vzhladom na
sever. Prieskum je potrebné vykonavat podla rovnakych zasad, ktoré su zhrnuté v nasledujucich odrazkach:

- Jednému vozidlu sa vyhotovi iba 1 fotografia.

- Pri vykonavani prieskumu je postacujuce vyhotovit fotografiu vozidla z jeho prednej alebo
zadnej &asti tak, aby bolo viditerné ECV. (priklad vyhotovenia takejto fotografie je zobrazeny na
obr. 2)

- Je vhodné (nie vSak nutné) pri vyhotoveni fotografie dodrziavat priblizne rovnaku vzdialenost’
od nameraného vozidla, napr. 2m. V pripade, Ze vozidlo je zaparkované ,pozdizne®, fotografiu
je potrebné vytvorit tak, aby bolo viditelné ECV a vozidlo aby bolo moZno &o najviac priamo
pred fotoaparatom (nemusi byt dodrZzana vzdialenost 2m).

- RozliSovat' kategoriu vozidla (OA, NA), kde napr. fotografia osobného vozidla bude vyhotovena
,na Sirku“ a fotografia nakladného vozidla ,na vy3ku“ (alebo opacne).
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Pred zaciatkom vykonavania prieskumu je potrebné tieto kroky definovat a oboznamit s nimi
vSetkych scitaCov. Tento krok je dblezity pre €o najpresnejSie spracovanie vystupov z prieskumu.

i

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 2. Priklad fotografie vozidla

2.3 Spracovanie udajov

Z vyhotovenej fotografie je mozné automatizovanym spésobom pregitat ECV. Tento Gdaj je délezity
najma pre ucely zistovania dizky parkovania jednotlivych vozidiel, kedy je potrebné prieskum parkovania
vykonat' viackrat v réznych &asoch (napr. ve€er o 21:00, rano o0 5:00 a napr. okolo 10:00). V takomto
pripade zaznam ECV je jediny spdsob, ako uréit, Ze ide o to isté vozidlo. Rovnako vdaka ECV je mozné
vylucit duplicitny zaznam vozidla v pripade, Ze pre jedno vozidlo bolo vyhotovenych 2 a viac fotografii po€as
jedného prieskumu.

Z Exif udajov je mozné zistit GPS polohu fotoaparatu pri vyhotoveni fotografie (nie vozidla). Ak bol
dodrzany postup vykonavania prieskumu definovany v kapitole 2.2, zo smeru obrazu, vzdialenosti
fotoaparadtu od vozidla a pribliznych rozmerov vozidla je mozné vypocitat odhadovanu polohu
zaparkovaného vozidla. Z tychto udajov je potom mozné vypoditat’ vystupy prieskumov statickej dopravy ako
napr. poget zaparkovanych vozidiel a dizka parkovania. Rovnako je mozné (daje zobrazit pomocou GIS
softvéru (napr. QGIS), vid. obr. 3, 4, 5. Pri rozCleneni Uzemia na mensie Casti — sidliska, jednotlivé
parkoviska, udaje je mozné podla GPS polohy triedit’ a tak vytvarat vystupy za konkrétne oblasti. Vyhodou
zaznamu GPS polohy kazdého zaparkovaného vozidla je aj to, Ze Clenenie Uzemia nemusi byt vopred
definované a je mozné ho prispdsobit podla poziadaviek objednavatela.
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 3. Zobrazenie miesta vyhotovenia fotografie a smeru obrazu (Cervena Sipka), skuto¢nej
polohy a vypocitanej polohy zaparkovaného vozidla

Ak su k dispozicii Udaje o parkovacich miestach v GIS, tzn. ak je k dispozicii pasport parkovacich
miest spracovany v GIS, udaje je mozné prepocitat priamo na konkrétne parkovacie miesta a tak vypocitat
vystupy ako obsadenost jednotlivych parkovacich stojisk, alebo ,obratkovost“ jednotlivych parkovacich

stojisk (pocet vozidiel na 1 stojisko za sledované obdobie), vyuzitie parkovacich miest a pod. (vid kap. 2.6).

2.4 Aplikacia na parkoviskach Zilinskej univerzity

Vyhody a nevyhody prieskumov statickej dopravy s vyuzitim digitalnych fotoaparatov boli skimané
v bakalarskej praci ,Casova naroénost prieskumov statickej dopravy. [1]. V rdmci tejto bakalarskej prace boli
vykonané prieskumy statickej dopravy na parkoviskach Zilinskej univerzity, pri¢om boli vykonané nasledovné
druhy prieskumov:

- Scitanie poctu parkovacich miest (evidencia parkovacich miest)

- Sgitanie poctu parkujucich vozidiel (ru¢né scitanie)

- Zapis evidencnych Cisel vozidiel (ru¢né scitanie)

- Prieskum pomocou fotoaparatu s GPS modulom (Canon 850D + GPS Receiver GP E2)
- Prieskum pomocou mobilného telefénu (iPhone 11 Pro Max)

Tieto prieskumy boli vykonané za u€elom overenia moznosti vykonavania prieskumov s vyuzitim
digitalnych fotoaparatov a ziskavania vystupov a taktieZ pre u€enie €asovej naro€nosti tychto prieskumov.

Na obr. 4 a 5 sa nachadza grafické zobrazenie vystupov prieskumu statickej dopravy s vyuzitim
fotoaparatu Canon 850D, na obr. 6 je grafické zobrazenie vystupov prieskumu statickej dopravy s vyuzitim
mobilného teleféonu. Pri prieskume s pomocou fotoaparatu Canon 850D bol zaznamenavany aj uhol
natoCenia obrazu a to pomocou mobilného telefénu so zapnutym kompasom, pri€om sa zaznamenavala
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obrazovka mobilného teleféonu. Parovanie vyhotovenej fotografie s udajom o uhle natodenia obrazu
z mobilného telefénu bol vykonany na zaklade ¢asu. Takyto spdsob ziskavania informacie o uhle natoéenia
obrazu sa nakoniec ukazal ako komplikovany a ¢asovo velmi naroény.

Zdroj: [1]

Obr. 4. Zobrazenie vozidiel nameranych pocas prieskumu statickej dopravy pomocou
fotoaparatu s GPS modulom — pohlad na vSetky parkoviska

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, ¢. 1/2024 40/49


http://www.svetdopravy.sk/

MOZNOSTI VYUZITIA DIGITALNYCH FOTOAPARATOV PRE PRIESKUMY STATICKEJ DOPRAVY

Zdroj: [1]

Obr. 5. Zobrazenie vozidiel nameranych pocas prieskumu statickej dopravy pomocou
fotoaparatu s GPS modulom — detailnejsi pohlad

ZIté body na obrazku &.5 predstavuju miesto, na ktorom bola vyhotovena fotografia, podia uhla
natodenia fotoaparatu bola vypogitana predpokladana poloha zaparkovaného vozidla (Serveny obdiznik).
Ako je mozné sledovat, pokial je vozidlo zaparkované medzi budovami, presnost vypocitanej polohy
zaparkovaného vozidla je nizSia. Tymto faktorom je zniZzena moznost priradenia presného parkovacieho
miesta konkrétnemu vozidlu, avSak este stale je mozné presne ur€it celkovy pocet zaparkovanych vozidiel
na konkrétnom parkovisku. Nepresnosti vo vypodte predpokladanej polohy vozidla mohli nastat’ aj z dévodu
nespravne zaznamenaného uhla natoCenia fotoaparatu. Kedze v tomto pripade tento uhol bol priradzovany
ku obrazkom na zaklade Citania obrazu mobilného telefénu a parovania na zaklade ¢asu (v intervaloch po 1
s), nespravny uhol natoéenia fotoaparatu mohol byt zapri¢ineny naj nespravne stanovenym nulovym ¢asom,
kde aj odchylka 0,5s mbze spodsobit velky rozdiel medzi skutoénym a zaznamenanym uhlom natocenia
fotoaparatu.
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Zdroj: [1]

Obr. 6. Zobrazenie vozidiel nameranych pocas prieskumu statickej dopravy pomocou
mobilného telefonu — detailnejsi pohlad

Pri pouziti mobilného telefénu bol uhol nato€enia fotoaparatu zaznamenavany priamo mobilnym
telefonom pri snimani fotografie a je obsiahnuty v Exif informaciach. Analyzou fotografii bolo zistené, ze
odchylky vo vypo€itanom smere nato€enia vozidla viditelné na obr. 6. su vzdy len désledkom nespravne
nato¢eného fotoaparatu (mobilného telefénu) po€as vykonavania prieskumu.

2.5 Casova naroénost’

V ramci bakalarskej prace [1] bola skimana €asova narocnost vykonavania prieskumov statickej
dopravy, kde bola porovnavana &asova naro¢nost prieskumu statickej dopravy so zapisom ECV
vykondavaného ruéne s ¢asovou naroénostou prieskumu statickej dopravy so zaznamom ECV vykonavaného
s vyuzitim digitalnych fotoaparatov.

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, ¢. 1/2024 42/49


http://www.svetdopravy.sk/

MOZNOSTI VYUZITIA DIGITALNYCH FOTOAPARATOV PRE PRIESKUMY STATICKEJ DOPRAVY

Znizenie Casovej narocnosti mbéze nastat uz pri priprave prieskumu, kde okrem inych veci je
potrebné mat uz na zaciatku stanoveny uUzemny rozsah prieskumu, premysliet spdsob vykonavania
prieskumu tak, aby boli zaznamenané vSetky vozidla a aby na zaklade zaznamenanych udajov bolo mozné
spracovat pozadované vystupy. V pripade BP Studentka Uzemie dobre poznala (iSlo o prieskum na
parkoviskach Zilinskej univerzity), bolo potrebné len navrhnit podrobnost spracovavania tdajov. Parkoviska
boli zatriedené do ,sektorov‘ A — E podra ich polohy. Casova naro&nost takejto pripravy na prieskum je
uvedena v tab. 1. Uspora &asu pri priprave moZe nastat najma z dévodu, Ze nie je potrebné definovat
spbsob oznaCovania parkovisk a pripravovat formulare pre scitatov, s€itaom bude potrebné definovat
Uzemie, na ktorom maju vykonat prieskum.

Tab. 1. Priprava prieskumu

Aktivita Rucné scitanie Canon iPhone
Obozndmenie sa s mapou 0:07:00 0:07:00 0:07:00
Rozdelenie na sektory 0:05:00 0:05:00 0:05:00
Naznacenie sektorov v mape 0:35:00 0:35:00 0:35:00

Zdroj: spracované na zaklade [1]

Je potrebné pripomenut, Ze v pripade vykonavania prieskumu s pomocou digitalneho fotoaparatu so
zabudovanym GPS modulom nie je potrebné mat vopred definované ¢lenenie Gzemia, délezité je vSak mat
definovany rozsah, teda celkové Gizemie, na ktorom ma byt vykonany prieskum. Clenenie izemia na mensie
Casti (parkoviska, zony, sidliska a pod.), za ktoré budu spracovavané Statistické vystupy, je mozné definovat
dodato&ne, pripadne zmenit podla poZiadaviek objednavatela.
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Obr. 7. Rozdelenie uzemia na sektory
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V tabufke 2 su uvedené &asy, ktoré boli namerané poc€as vykonavania prieskumov statickej dopravy
3 spOsobmi vykonavania prieskumov:

- Zapis evidenc¢nych Cisel vozidiel (ruéné scitanie).
- Prieskum pomocou fotoaparatu s GPS modulom (Canon 850D + GPS Receiver GP E2).
- Prieskum pomocou mobilného telefénu (iPhone 11 Pro Max).

Z tabulky vyplyva, ze s vyuzitim digitalnych fotoaparatov je mozné znizit ¢asovd narocnost
vykonavania prieskumov priblizne o 31-46%. Znizenie sa tyka len priamo zaznamenavania zaparkovanych
vozidiel, nezahffia ¢asy potrebné na presun a pod. Rovnako vo vypoctoch nie su zahrnuté r6zne nahodné
faktory ako napr. technické problémy (nutnost vymenit batérie, pamatovu kartu), pripadne zdrzania scitaca
z dévodu otazok majitelov automobilov a pod. Niektoré z takychto zdrzani pravdepodobne nastalo aj pri

pouziti fotoaparatu s GPS modulom.

Znizenim Casovej naroCnosti vykonavania prieskumu je mozné vyuzit to, Zze 1 scita dokaze
zaznamenat vacsi pocet vozidiel a tak usetrit naklady na mzdy apod. Napr. pri ruénom prieskume 1 scitac
za 1 hodinu dokaze zaznamenat priblizne az 500 vozidiel, pri prieskume s vyuzitim digitalneho fotoaparatu je
to viac (priblizne okolo 700 vozidiel). Je potrebné upozornit, Zze je to skér horna hranica, teda ide
0 maximalne hodnoty, ktoré dokaze jeden scitaC zaznamenat za 1 hodinu. Tieto udaje boli vypocitané na
zaklade prieskumu, ktory vykonavala Studentka po&as vypracovania BP, vo vypoc&toch nie su zahrnuté Casy
na presun aani ziadne nahodné faktory. Pri planovani prieskumu statickej dopravy je preto potrebné
uvazovat s niz§imi hodnotami.

Tab. 2. Porovnanie Casovej narocnosti 1 sCitaCa pri jednotlivych spésoboch vykonavania
prieskumov statickej dopravy

Aktivita Rucné scitanie Canon iPhone
Zapis sektoru A 0:08:40 0:07:33

Presun 0:02:00 0:02:00

Zapis sektoru B 0:01:47 0:01:23

Presun 0:03:00 0:03:00

Zapis sektoru C 0:12:58 0:09:05

Presun 0:00:15 0:00:15

Zapis sektoru D 0:11:19 0:14:06 0:10:48
Presun 0:01:00 0:01:00

Zapis sektoru E 0:08:27 0:07:10

Spolu zépis/zaznam 0:43:11 0:39:17 0:10:48
Pocet zaznamenanych vozidiel 347 (182 viiitore D) 163
Spolu zapis/zaznam 100 vozidiel 0:12:27 0:08:34 0:06:38
Uspora &asu pocas vykonavania prieskumu -31% -46,8%
Pocet vozidiel, ktoré je mozné zaznamenat za 1 hodinu 482 701 906

Zdroj: spracované na zaklade [1]

Po vykonani prieskumu sa udaje spracovavaju, vyhodnocuju, po€itaju sa pozadované Statistické
vystupy a pod. Pokial sa prieskum vykonava ruéne, Udaje zapisané na harku je potrebné prepisat napr. do
Excelu, kde sa budu dalej spracovavat. Pri vykonavanie prieskumov s vyuZitim digitalneho fotoaparatu
a ¢itanim ECV z obrazu prostrednictvom softvéru odpada potreba Udaje prepisovat ruéne. V tabulke 3 je
uvedend €asova naro¢nost vyhodnocovania udajov z jednotlivych prieskumov statickej dopravy z [1].
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Prepis 482 vozidiel do Excelu trval 45 min a 5 s, po prepocitani je to 13 min na 100 vozidiel. Pri
pouziti digitalnych fotoaparatov bolo potrebné fotografie najprv skopirovat do PC a dalej softvérovo
spracovat. V PC uz bol pripraveny softvér pre &itanie ECV z obrazka, softvér pre dal$ie spracovanie Udajov
pre zobrazenie v programe QGIS a program QGIS. Casova naroénost takéhoto spracovania sa moéze liit
v zavislosti od pouzitého softvéru a taktiez v zavislosti od technickych parametrov PC, na ktorom sa
vykonavaju vypocty, v tomto pripade bola Uspora Casu pri spracovavani udajov priblizne 8%. Ide
0 spracovanie udajov z prieskumu s vyuzitim fotoaparatu s GPS modulom (Canon 850D + GPS Receiver GP
E2), kde uhol natoCenia fotoaparatu bol zaznamenavany mobilnym telefonom so zapnutym kompasom,
pri€om sa zaznamenavala obrazovka mobilného telefénu a Udaje sa parovali na zaklade ¢asu. Tento spOsob
ziskavania udajov o uhle natoCenia fotoaparatu sa ukazal ako velmi neefektivny, kedZze spracovanie len
tychto udajov trvalo az 46 min a 12 s. V pripade, Ze pri prieskume bude pouzité zariadenie, ktoré pri
vyhotoveni fotografie zaznamenava aj uhol natoenia fotoaparatu, spracovanie udajov bude kratSie a Uspora
Casu pri spracovavani Udajov moze dosiahnut hodnoty aj okolo 85%.

Tab. 3. Casova naroénost vyhodnotenia Gdajov z prieskumu statickej dopravy

. Digitalny fotoaparat
R
Aktivita wucm.e bez uhla s uhlom
sCitanie . . -
natocenia natocenia
Prepis ECV do Excelu 0:45:05
Presun fotografii a videa do PC 0:05:00
Softvérova analyza ECV z obrazka 0:03:10
Softvérové spracovanie smeru natocenia 0:46:12
Softvérové spracovanie Udajov a zobrazenie v i 0:00:39
QGIS
Spracovanie spolu 0:45:05 0:55:01 0:08:49
Spracovanie spolu/100 vozidiel 0:13:00 0:11:59 0:01:55
Uspora ¢asu pri spracovani tidajov -8% -85%

Zdroj: spracované na zaklade [1]

3 Moznosti vyuzitia skenovacich vozidiel a mobilnych
aplikacii pre prieskumy statickej dopravy

Skenovacie vozidla a mobilné aplikacie sa v Coraz vacSej miere pouzivaju pre kontrolu Uhrady za
parkovanie ateda kontrolu opravnenosti parkovania. V podstate ide o mobilnu technolégiu automatického
rozpoznavania ECV, ktora v redlnom &ase s vyuzitim kamier zaznamenava ECV a porovnava zaznamenané
ECV s Gdajmi v databaze. V pripade, Ze vozidlo neméa opravnenie parkovat vo vymedzenej oblasti, systém
na to upozorni obsluhu, zvy&ajne hliadku mestskej policie.

Co je ale dolezité, tieto systémy mdzu zaznamenavat mnozstvo Udajov potrebnych pre prieskumy
statickej dopravy — ECV vozidla, datum a &as zaznamu, GPS suradnice zaparkovaného vozidla, pripadne aj
druh vozidla a farbu vozidla. Udaje mézu byt zaznamenavanie nielen pre vozidla, ktoré nemaju opravnenie
parkovat vo vymedzenej oblasti, ale mézu byt zaznamenavané pre vSetky skenované vozidla.

Takymto sp6sobom bol vykonavany napr. prieskum statickej dopravy na sidliskach Juh, Vychod a F-
ko v meste Topol€any a v nasledujucej Casti su popisané vystupy, ktoré bolo mozné zo zaznamenanych
Udajov ziskat'.

Prieskum bol vykonany pre uc€ely analyzy statickej dopravy na tychto sidliskach v ramci Studie

,Analyza dopravnej situacie v meste Topol&any*, ktort vykonavala Zilinska univerzita.[2]. Prieskum vykonali
pracovnici mestskej policie s vyuZitim skenovacieho vozidla v 3 ¢asovych intervaloch v drfioch 20.6.2023 (od
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21:00) a 21.6.2023 (od 5:00 a od 9:00). Spracovatelovi boli poskytnuté udaje v taburkovej forme (ECV, GPS,
datum a Cas).V Case spracovavania udajov z prieskumu mesto Topol€any nemalo vytvoreny pasport
parkovacich miest (vodorovného dopravného znacenia) v elektronickej forme pouzitelnej v GIS. Pri
spracovavani udajov preto boli parkovacie miesta (PM) vyznacené vodorovnym dopravnym znacenim (VDZ)
zaznacCované ako body (points) na mapu v programe QGIS (1 bod = 1 PM vyznacené VDZ). Vozidla
zaznamenané pri dopravnom prieskume boli za pomoci algoritmu priradované na jednotlivé parkovacie
miesta. Vdaka takémuto spracovaniu bolo mozné analyzovat' nielen celkovi obsadenost’ parkovisk, ale aj
jednotlivych PM vyznagenych VDZ. Udaje boli nasledne zobrazované na mapovom podklade v programe
QGIS (obr. 8), pricom sa farebne rozliSovalo, &i je vozidlo zaparkované na PM vyzna¢enom VDZ, alebo je
vozidlo zaparkované mimo takéhoto PM. Rovnako boli zobrazované aj neobsadené PM vyznacené VDZ.
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Obr. 8. Priklad zobrazenia spracovanych tdajov z prieskumu statickej dopravy vykonaného
skenovacim vozidlom.

- Vysvetlivky:

- Zelené body — vozidla zaparkované na PM, ktoré su vyznacené VDZ.
- Cervené body — vozidla zaparkované mimo PM vyznagenych VDZ.

- ZIté body — neobsadené PM vyznadené VZD.

Z udajov zaznamenanych skenovacim vozidlom je mozné ziskat' vystupy ako:

- celkovy pocet zaparkovanych vozidiel,

- poget réznych ECV (vozidlo sa moze podas doby vykonavania prieskumu presunit na iné
parkovisko a tak byt zaznamenana viackrat na réznych miestach),

- prislusnost k okresu podla ECV (v sugasnosti vzhlfadom na aktualne znenie zakona o cestnej
premavke je tento vystup ¢oraz menej presny).

Udaje je mozné vypogitat za celd oblast, alebo za konkrétne parkoviska, zény a pod. Clenenie
Uzemia je mozné definovat po vykonani prieskumu. V pripade, Ze je znamy pocet PM na jednotlivych
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parkoviskach, z udajov je mozné vypocitat celkovi obsadenost parkovisk ako pomer medzi podtom
zaparkovanych vozidiel a poctom PM.

Ak sa vSak udaje spracovavaju v kombinacii s pasportom PM, je mozné vypocitat aj udaje:

- pocet zaparkovanych vozidiel na vyzna¢enych PM,

- pocet zaparkovanych vozidiel mimo vyznacenych PM,
- pocet volnych vyznacenych PM,

- obsadenost vyznaCenych PM,

- % vozidiel, ktoré parkuju mimo vyznacenych PM.

Ak sa prieskum statickej dopravy vykona vo viacerych &asoch, na zaklade zaznamenanych ECV je
mozné vypoditat aj dizku doby parkovania jednotlivych vozidiel. Napr. v tomto pripade prieskum bol
vykonany 3 x v ¢asoch 21:00, 5:00 a 9:00, tzn. ze bolo mozné urcit vozidla, ktoré boli zaparkované na
rovnakom mieste pocas vSetkych 3 meraniach (21_5_9), alebo napr. vozidla, ktoré boli zaparkované len pri
veCernom merani (21), tzn. vozidla, ktoré vecer/v noci odisli z parkoviska a pod. Tieto udaje je mozné

zobrazit aj graficky (obr. 9).

Na obrazku je mozZné vidiet, Ze polas velerného prieskumu bolo

zaznamenanych 1493 vozidiel, po¢as ranného prieskumu 5:00 bolo zaznamenanych 1582 vozidiel a po¢as
prieskumu od 9:00 bolo zaznamenanych 1061 vozidiel. Z tychto zaznamenanych vozidiel bolo 648 takych,
ktoré boli zaznamenané na rovhakom mieste pocas v8etkych 3 meraniach. 615 zaparkovanych vozidiel bolo
zaznamenanych vecer (od 21:00) a rano (od 5:00), pri prieskume od 9:00 uz neboli zaznamenané. Je mozné
predpokladat, Ze tieto vozidla boli pouzité na prepravu do prace, skél a pod.
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Obr. 9. Priklad grafického zobrazenia dizky parkovania a celkového poctu zaparkovanych
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V tabufke 4 sa nachadza priklad vSetkych vysSie spomenutych udajov, ktoré je mozné vypocitat
Z udajov nameranych skenovacim vozidlom v kombinacii s pasportom PM. KedZe sa pri prieskume statickej
dopravy s vyuzitim skenovacieho vozidla posudzuje kazdé vozidlo samostatne, vSetky tieto Udaje je mozné
vypocitat spolo€ne pre celé Uzemie, alebo pre mensie Casti ako su napr. sidliska, zény a pod.

Tab. 4. Priklad vypocitanych udajov — sidlisko Juh

Oblast Juh Juh Juh
Meranie 21:00 5:00 9:00
Pocet PM vyznacenych VDZ 1509 1509 1509
Pocet zaparkovanych vozidiel 1493 1582 1061
- z toho na vyznacenych PM 1173 1235 888
A . | - z toho mimo vyznacenych PM 320 347 173
Zéakladné " — .
idaje PoEet v?lnych \.f\.iznacenych PM 336 274 621
Pocet roznych ECV 1485 1539 995
Obsadenost parkovisk 98,9% 104,8% | 70,3%
Obsadenost na vyznacenych PM 77,7% 81,8% 58,8%
% vozidiel parkujucich mimo PM 21,4% 21,9% 16,3%
TO 1290 1354 894
PE 35 39 32
BL 39 43 32
NR 9 12 16
Prislu$nost BN 12 12 12
k okresu PD — 6 6 6
nove ECV 11 9 9
PN 1 5 3
LV 5 5 4
TN 4 4 2
ostatné 81 93 51
Meranie 21:00 5:00 9:00
2159 648 648 648
215 615 615
Ditka |21 195
parkovania |21 9 35 35
59 118 118
5 201
9 260
2159 43% 41% 61%
215 A1% 39%
Diztka |21 13%
parkovania [21 9 2% 3%
%o 59 7% 11%
5 13%
9 25%

Zdroj: [2]
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4 Zaver

Vykonavanie prieskumov statickej dopravy s vyuzitim digitalneho zaznamu zaparkovanych vozidiel
s informaciou o polohe vyhotovovania zaznamu (o polohe vozidiel) ma potencial znizit ¢asovu naroCnost
vykonavania prieskumov statickej dopravy. Rovnako sa znizuje naroCnost na spracovavanie
zaznamenanych udajov, kde je mozné jednotlivé Ukony automatizovat s pomocou softvéru. Okrem toho,
tento spbdsob vykonavania prieskumov v kombinacii s pasportom parkovacich miest v GIS umozriuje
podrobné vyhodnocovanie nameranych udajov az na urovefl parkovacich miest. Velmi efektivnym (z
pohladu prvotnych investiénych nakladov vSak najnakladnejSim) spdsobom vykonavania prieskumov
statickej dopravy je prieskum s vyuzitim skenovacieho vozidla, pripadne mobilnych aplikacii, ktoré su
primarne uréené pre kontrolu opravnenosti parkovat vozidla vo vymedzenej oblasti.
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