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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem moznosti zvysSeni bezpecnosti provozu na Zeleznic-
nich ptejezdech pomoci doplitkovych prvkii monitorujicich prostor Zelezni¢niho piejezdu
v dobé¢ vystrahy. V teoretické Casti prace je rozebrano zakladni déleni zelezni¢nich piejez-
da dle kategorie jejich zabezpeceni, dale je popsana funkce zakladnich prvki prejezdového
zabezpecovaciho zafizeni vcetné funkce systému jako celku. V praktické casti jsou potom
zpracovany statistiky dopravnich nehod na Zelezni¢nich piejezdech. Na zaklad¢ statistik je
proveden navrh moznych prvkl pro zvyseni bezpecnosti provozu na Zelezni¢nich piejez-
dech. Pro konkrétni zelezni¢ni piejezd je proveden navrh kamerového systému doplnény o
software umozilujici rozpoznani a uloZeni registrani znacky vozidla vstupujiciho do pro-

storu Zelezni¢niho piejezdu v dobé vystrahy.

Kli¢ova slova: Zelezni¢ni piejezd, prejezdové zabezpecovaci zafizeni, kolejovy obvod,

pocita€ naprav, vystraznik, kamerovy systém, detekce, infrazavora, registra¢ni znacka.

ABSTRACT

The thesis deals with the suggestion of means of improvement of traffic safety at rail cros-
sings with the help of elements monitoring area of rail crossing in the time of warning sig-
nal. In the theoretical part of this thesis there is explained the division of railroad crossings
by category of their safety measures, further there is described the function of the basic
elements of grade crossing signals including the explanation of the function of the system
as whole. In the practical part of this thesis there are processed the statistics of traffic acci-
dents at rail crossings. On particular rail crossing there is realized the suggestion of camera
system supplemented by software that allows recognition and storage of vehicle registrati-

on plate of vehicle that enters the area of the rail crossing in the time of warning signal.

Keywords: Railway crossing, safety crossing appliance, rail circuit, digital axle counter,

warning device, Closed-circuit television, detector, infra barrier, registration mark
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UvVOD

V poslednich letech je silnicni a Zelezni¢ni pieprava na vzestupu. Silni¢ni komunikace jsou
¢im dale vice pfeplnény vozidly a po vlakovych tratich se pfepravuje stale vice osob a ma-
terialu. Sprava Zelezniéni dopravni cesty v soucasnosti provozuje a spravuje v Ceské re-
publice rozsdhlou Zelezni¢ni sit’ s celkovou délkou trati 9408 km. Z tohoto vyplyva také
spousta mist, kde dochazi ke k#izeni drahy s pozemni komunikaci. Ve vétSin¢ piipadii se
jedné o uroviové kiizeni. V roce 2019 mizeme hovofit o poctu 7870 Zelezni¢nich piejezdii
provozovanych v siti Ceskych drah, z celkového poétu 7870 tvoii 3782 pasivni Zelezniéni
piejezdy tudiz zabezpecené pouze vystraznymi kiizi. I pfestoze legislativa jednoznacné
stanovuje prednost drdzniho vozidla pted silni¢nim, dochazi na Zelezni¢nich piejezdech k
Castym stfetim s tragickymi nasledky. Snahou provozovatele Zeleznicni sité je
v soucasnosti snizovat pocet zelezni¢nich piejezdi zabezpecenych pouze vystraznymi kiizi
vystavbou novych zelezni¢nich piejezdii zabezpeCenych piejezdovym zabezpecovacim

zafizenim svételnym se zavorami.

Z hlediska statistik zpracovanych na zakladé podkladi vydanych drézni inspekci dochazi
k neymensimu poctu stetnuti silni¢nich vozidel s draznimi vozidly na piejezdech vybave-
nych ptejezdovym zabezpecCovacim zafizenim svételnym se zdvorami. Na takto zabezpe-
¢enych Zelezni¢nich ptejezdech bylo v pribéhu roku 2018 zaznamenano 22 z celkového
poctu 171 mimotadnych udalosti. Ve vétSin€ piipadll je na viné nepozornost a zbyte¢né
hazardovani tidic¢h silni¢nich vozidel, kteti vjizd¢ji do prostoru Zelezni¢niho ptejezdu
v dobé vystrahy, nebo objizdéji sklopené bievna zavory. Timto porusuji hned nékolik usta-

noveni zdkona €. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je navrhnout mozné doplitkové prvky pro zvySeni
bezpecnosti na Zelezni€nich piejezdech. Na modelovém Zelezni¢nim ptejezdu bude prove-
den navrh systému pro detekci vozidla v prostoru zelezni¢niho piejezdu v dobé vystrahy,
ukolem systému bude pofidit kamerovy zdznam dopravniho pfestupku véetné rozpoznani
registracni zna¢ky motorového vozidla, tento zdznam bude téZ moZno predat pomoci WIFI

sité policii ¢eské republiky k projednani prestupku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE PROBLEMATIKY ZELEZNICNICH PREJEZDU

Smérnice Komise 2009/149ES ze dne 27. listopadu 2009, kterou se méni smérnice Evrop-
ského parlamentu a Rady 2004/49/ES, pokud jde o spole¢né bezpecnostni ukazatele a spo-
le¢né metody pro stanoveni vyse Skod pti nehodach definuje ukazatele tykajici se technic-

ké bezpecnosti infrastruktury a jejiho uplatiiovani takto:

,Urovitovym prejezdem se rozumi uroviiova kiizovatka mezi zZeleznici a komunikaci uzna-
na provozovatelem infrastruktury a otevirena pro verejné nebo soukromé uzivatele. Vyjima-
Jji se komunikace mezi nastupisti ve stanicich, jakoz i prechody pres koleje urcené pouze

pro zameéstnance.

Komunikaci se rozumi verejnd nebo soukroma cesta, ulice, silnice nebo dadlnice vcetné
pesin a cyklistickych stezek, nebo jiné cesty urcené pro prechod lidi, zvirat, vozidel nebo

strojii.

Aktivnim uroviiovym piejezdem se rozumi uroviiovy Zeleznicni prejezd, kde jsou jeho uzi-
vatelé chraneni nebo varovani pred priblizujicim se kolejovym vozidlem aktivaci zarizeni,

neni-li pro uzivatele bezpecné vstoupit na Zeleznicni prejezd.

Pasivnim uroviiovym piejezdem se rozumi uroviiovy prejezd bez jakékoliv formy vystraz-
ného nebo zabezpecovaciho systému aktivovaného pokud je pro uZivatele prekroceni pre-

jezdu nebezpecné.“ [1, 23]
Bakalafska prace se zabyva problematikou aktivnich troviiovych Zelezni¢nich piejezdu.
1.1 Zakladni pojmy

» Anulace — stav, pii kterém je vyloucen vliv nevyhodnocujiciho zapinaciho prvku
ve vzdalovacim tseku na spusténi vystrahy pfejezdovym zatizenim.

» Automatické ovladani — ovladani, pti kterém je popud ke spusténi a ukonceni vy-
strahy vyvolan jizdou draZniho vozidla nebo ¢innosti jiného Zelezni¢niho zabezpe-
covaciho zafizeni.

» Bezanula¢ni stav — stav, pii kterém neni vyloucen vliv zapinaciho prvku nevyhod-
nocujictho smér jizdy, nebo vyhodnocujiciho smér jizdy, nikoliv vSak bezpecné
podle CSN 34 2600 ed. 2, ve vzdalovacim tseku na spusténi vystrahy piejezdovym

zafizenim. [1, 2]
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Bezporuchovy stav — stav piejezdového zatizeni v dobé, kdy na ném neni vyhod-

nocen nouzovy ani poruchovy stav.

Brevno zavory — Cast zavory, kterd pii davani vystrahy piejezdového zafizeni za-

sahuje do priijezdného prostoru pozemni komunikace a tim ddva mechanickou vy-

strahu.

Celé zavory — sklopena bievna zavor piehrazuji vSechny jizdni pruhy pozemni

komunikace pied ptejezdem i za nim, piitom neni rozhodujici ptehrazeni soub&z-

ného chodniku nebo cyklistické stezky.

Doba vystrahy — doba, po kterou je piejezd uzavien, tj. doba, po kterou pirejezdové

zatizeni dava vystrahu.

Dopliikova vystraha — vystraha, kterou mtize byt doplnéna zakladni vystraha.

Dopravni klid na prejezdu — stav, kdy ovlivnéni ovladdacich prvki zavislych na

jizd¢ drazniho vozidla za pfedem stanovenych podminek nezplsobi spusténi vy-

strahy prejezdovym zafizenim.

Drazni vozidlo — hnaci nebo jiné vozidlo pohybujici se po kolejich na vlastnich ko-

lech, popf. svésend skupina vice vozidel.

Indikace — poskytnuti informace obsluhujicimu zaméstnanci o stavu piejezdového

zatizeni.

Kontrolni prvek — ovladaci prvek, kterym je davéana informace ptfejezdovému za-

fizeni o tom, Ze drazni vozidlo opustilo obvod piejezdu.

Kriticka doba — nejdelsi z dob, které odpovidaji jizd€ nejpomalejSich draznich vo-

zidel z ptilehlych dopraven s kolejovym rozvétvenim za piejezd, véetné doby pla-

novaného stani na trati a doby piipravy jizdni cesty v ptilehlé dopravné; po této do-

bé dojde k ukonceni davani vystrahy, pokud nebyla ukoncena jizdou drazniho kole-

jového vozidla.

Mechanicka signalizace — signalizace davana polohou bievna zavory.

a) Vystrazny signal — bfevno zavory je ve sklopené poloze, nebo se sklapi, ¢i zve-
da.

b) Varovny signal — bfevno zavory je v horni koncové poloze (dané konstrukci za-
fizeni.

Mechanicka vystraha — vystrazny signal davany mechanickou signalizaci. [1, 2]
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Mezni vystrazna doba — nejdelsi doba vystrahy vyvolana automatickym, pfipadné
ruénim ovlddanim pro piislusnou kolej u ptejezdového zafizeni s predavanim in-
formace pfimo strojvedoucimu.
Nouzova obsluha — nouzovou obsluhou se rozumi:

a) Nouzové otevieni

b) Nouzové vypnuti z ¢innosti

¢) Nouzové zruseni zavéru neprojeté jizdni cesty

d) Nouzové otevieni zavor (u PZM)

e) Dalsi ukony stanovené provozovatelem drahy
Nouzové otevireni — ukonceni vystrahy ru¢ni obsluhou pii mimotadnych okolnos-
tech.
Nouzové vypnuti z ¢innosti — ukonceni Cinnosti piejezdového zatizeni ruéni ob-
sluhou pifi mimotadnych okolnostech.
Nouzovy stav — stav piejezdového zafizeni pii poruse, kterd nemuize ohrozit bez-
pecnost provozu na piejezdu.
Obsluhujici zaméstnanec — zaméstnanec, na jehoZ stanovisti jsou umistény indi-
kace, ptipadné 1 ovladaci prvky nezavislé na jizd¢é draZzniho vozidla.
Obvod prejezdu — Cast trati, ze které je ¢innost piejezdového zafizeni ovliviiovana
drdznim vozidlem, nebo ve které se zafizenim ocekdva pfitomnost draZzniho vozi-
dla.
Ovladaci prvek — technicky prostfedek, kterym je ovlivilovana ¢innost piejezdo-
vého zatizeni; ovladaci prvek mtize ovliviiovat i jina zafizeni.
Ovladani — stanoveny zpusob, jakym je piejezdovému zafizeni ddvan za normal-
nich okolnosti popud ke spusténi a ukonceni vystrahy.
Otevireny prejezd — piejezd v dobe, kdy piejezdové zafizeni nebrani provozu na
pozemni komunikaci (pfejezdové zatizeni nedava vystrahu).
Pohotovostni stav — stav piejezdového zatfizeni v dobé, kdy na ném neni vyhodno-
cen poruchovy stav.
Polovicni zavory - zavory, u kterych sklopend bfevna ptehrazuji jizdni pruh jen
pied pfejezdem; pfitom neni rozhodujici ptehrazeni chodniku, nebo cyklistické
stezky; sklopend bievna zavor ptehrazuji u obousmérné pozemni komunikace jen
jizdni pruhy pro jizdu na pfejezd, u jednosmérné pozemni komunikace piehrazuji

celou jeji Sitku pred prejezdem. [1, 2]
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Poruchovy stav — stav piejezdového zafizeni pti porusSe, kterd mize ohrozit bez-
pecnost provozu na pirejezdu.
Pozitivni signal — informuje uzivatele pozemni komunikace, ze v obvodu piejezdu
neni drazni vozidlo, které by jej mohlo ohrozit — otevieny piejezd.
Piedzvanéci doba — doba od spusténi vystrahy do okamziku, kdy se smi zacit
sklapét bievno zavory.
Prejezdnik — stozarové navestidlo na draze, které navésti strojvedoucimu stav pie-
jezdového zatizeni.

a) Kmenovy piejezdnik — je umistén pfed piejezdem nejméné na zabrzdnou

vzdalenost.
b) Opakovaci ptejezdnik — je umistén pied pifejezdem na vzdalenost mensi,
nez je zabrzdné vzdalenost.

Piejezdové zarizeni — zafizeni, které informuje uzivatele pozemni komunikace o
tom, zda se k piejezdu blizi drazni vozidlo a poskytuje informaci strojvedoucimu
nebo obsluhujicimu zaméstnanci, zda lze jet k pfejezdu nejvyssi dovolenou rych-
losti.
Priblizovaci tsek — ¢ast obvodu piejezdu ve sméru jizdy drazniho vozidla pred
piejezdem.
Piiblizovaci doba — nejkratsi doba od okamziku pokynu ke spusténi vystrahy do
okamziku, kdy smi vjet ¢elo draZniho vozidla na piejezd.
Ru¢ni ovladani — ovladani, pfi kterém je popud ke spusSténi a ukonceni vystrahy
vyvolan obsluhujicim zaméstnancem podle pfedpisu provozovatele drahy bez spo-
luptisobeni drazniho vozidla.
Zvukova signalizace pro nevidomé — zafizeni, které¢ doplituje PZS a dava zvukové
signaly ,,Volno* a ,,Stij* pro osoby s vadami zraku na zaklad¢ dalkového povelu
vydaného kompenzacni pomickou téchto osob v souladu s obecné pravnimi pred-
pisy.
Signalizace pro uZivatele pozemni komunikace — signalizace na pfejezdovém za-
fizeni dava:

a) Pozitivnim signalem

b) Vystraznym signalem

c) Varovnym signalem

Spusténi vystrahy — okamzik, kdy ptejezdové zatizeni za¢ne dévat vystrahu. [1, 2]
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Svételna signalizace — signalizace davana signaly svétel vystrazniku.

a) Pozitivni signal — pferusované bilé svétlo

b) Vystrazny signal — pferusovana cervena svétla

¢) Varovny signal — zadné ze svétel nesviti
Svételna vystraha — vystrazny signal davany svételnou signalizaci.
Strojvedouci — osoba fidici drazni vozidlo.
Ukonceni vystrahy — okamzik, kdy prejezdové zatfizeni prestane davat vystrahu.
Uzavreny prejezd — piejezd v dobé, kdy prejezdové zatfizeni zakazuje uZivatelim
pozemni komunikace jizdu (chizi) pies piejezd.
Varovny signal — informace, kterd neposkytuje uzivateli pozemni komunikace in-
formaci, zda se k ptejezdu blizi nebo neblizi drdzni vozidlo, které by jej mohlo
ohrozit.
Vyklizeny piejezd — piejezd v dobé, kdy bylo technickym prostfedkem vyhodno-
ceno uvolnéni prostoru pozemni komunikace mezi zdvorami, nebo prostoru mezi
hranicemi nebezpecného pasma u piejezdového zatizeni bez zavor.
Vyklizovaci doba — doba, béhem které muze jesté bezpecné nejdelsi a nejpomalejsi
silni¢ni vozidlo, cyklista nebo chodec piejet nebo projit prejezdem.
Vypinaci prvek — ovladaci prvek, kterym je dadvan zatizeni podnét k ukonceni vy-
strahy.
Vystraha — vngjsi projev piejezdového zatfizeni, kterym se uZivateli pozemni ko-
munikace zakazuje vjezd (vstup) na piejezd, popi. se mu piikazuje, aby piejezd
urychlené vyklidil, mizZe byt ddvana signalizaci svételnou, zvukovou nebo mecha-
nickou.
Vystraznik — zafizeni davajici uZivatelim pozemni komunikace svételnou, popfi-
pad¢ zvukovou signalizaci informaci, Ze na piejezd smi nebo nesmi vjet (vstoupit).
Vystrazny signal — varuje uzivatele pozemni komunikace pfed ohroZzenim draznim
vozidlem — uzavieny piejezd.
Vzdalovaci tsek — ¢ast obvodu piejezdu ve sméru jizdy drédzniho vozidla za pie-
jezdem.
Zakladni vystrahy — vystraha, kterd musi byt davéna po celo dobu trvani vystrahy.
Zapinaci prvek — ovladaci prvek, kterym je davan zatizeni popud k zahajeni vy-

strahy. [1, 2]
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» Zavora — pohybliva ptekazka umisténa zpravidla rovnobézné s kolejemi, jejiz Gcée-
lem je branit uzivatelim pozemni komunikace ve vjezdu (vstupu) na piejezd.

» Zvukova vystraha — vystrazny signal davany zvukovou signalizaci. [1, 2]
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2 KATEGORIE ZELEZNICNICH PREJEZDU
Uroviiové Zelezniéni prejezdy délime do kategorii dle irovné zabezpeéeni takto:

» Piejezdy bez prejezdového zabezpecovaciho zafizeni.
» Piejezdy vybavené piejezdovym zabezpecovacim zafizenim.
e PZM —ptejezdové zafizeni mechanické.
o PZM 1 ptejezdové zatizeni mechanické obsluhované na dalku.
o PZM 2 ptejezdové zatizeni mechanické obsluhované mistné.
o PZM 3 piejezdové zatizeni mechanické kombinované, 1ze obsluho-
vat mistn€ i na dalku.
e PZS —ptejezdové zatizeni svételné.
o PZS 1 ptejezdové zatfizeni svételné obsluhované ruéné z mista pie-
jezdu.

o PZS 2 piejezdové zatizeni svételné ovladané jizdou drazniho vozi-

dla.

o PZS 3 prejezdové zatizeni svételné ovladané jizdou drazniho vozi-

dla, nebo navazujiciho zabezpecovaciho zatizeni. [1, 2]
2.1 Prejezdy bez prejezdového zabezpecovaciho zarizeni

Sem patii Zelezni¢ni piejezdy, jez nejsou vybaveny zadnym signalizacnim zafizenim déva-
jicim vystrahu, zakazujici uzivateli pozemni komunikace vjezd nebo vstup do prostoru
zelezni¢niho piejezdu, popt. t€émto uzivatelim ptikazuje, aby piejezd urychlené vyklidili

pted pfijezdem drazniho vozidla. Piejezdy jsou oznafeny vystraznymi kiiZi.

Obr. 1. Pasivné zabezpeceny zel. prejezd
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Vystrazné kiize se umistuji bezprostfedné pied zelezni¢ni piejezd. V piipadé Spatnych
rozhledovych podminek na piejezd, byvaji vystrazné kiize doplnény dopravni znackou
»STOP*, kterd uzivateli pozemni komunikace piikazuje zastavit vozidlo v misté odkud ma

rozhled na piejezd. [1, 2]
2.2 Prejezdy vybavené prejezdovym zabezpecovacim zarizenim

V této kategorii jsou zafazeny zeleznicni prejezdy vybavené nejen vystraznymi kiizi, ale i
technickym zatfizenim, varujicim uzivatele pozemni komunikace pii vjezdu drazniho vozi-

dla do obvodu piejezdu.

Technické prostiedky zabezpeceni piejezdu jsou ovladany bud’'to manualné nebo automa-
ticky vyhodnocenim jizdy draZniho vozidla, nebo na zdklad¢ stavu stani¢niho zabezpeco-
draznim vozidlem, mize byt mechanicka v podob¢ zavory, nejcastéji vyuzitd u manualné
ovladanych ptejezdovych zabezpecovacich zatfizeni nebo svételna se zvukovou signalizaci,

popft. doplnénd zavorami. [1, 2]
2.2.1 Prejezdové zabezpecovaci zatizeni mechanické

Jedna se o piejezdové zabezpecovaci zatizeni oznaCované jako PZM, davajici mechanic-
kou vystrahu sklapénim, sklopenim, nebo zvedanim bfevna zavory. Bfevno zavory ma mit
lehkou konstrukci uzptisobenou tak, aby vozidlo s hybnosti minimalng 2800 kg.m.s™ jej
mohlo pferazit v libovolném misté jizdnich pruht, jestlize z jakéhokoliv divodu pted pie-
jezdem nezastavi. Bfevno zavory se musi zlomit diive, nez dojde k deformaci nebo zméné
polohy ostatnich ¢asti zavory. Zkousi se v misté¢ 0,5 m od nejblizsiho kraje jizdniho pruhu
smérem od stojanu zavory. Bfevno zavory musi byt provedeno jako celd zavora. Spojeni
zavor s pohonem zavor v misté obsluhy je realizovano mechanicky pomoci pfevodového
zafizeni, dratovodi, fetézii apod. PZM miize byt v odiivodnénych piipadech doplnéno o
vystrazniky popft. pfejezdniky, toto feSeni vSak vyZzaduje napdjeni elektrickou energii a je

tieba zvazit, neni-1i vhodnéjsi pouzit PZS které bude rozebrano v dalsi ¢asti.

Zatizeni je ovladano vyhradn€ ru¢né obsluhujicim zaméstnancem podle piedpisu provozo-
vatele drahy. Vcasné spusténi a ukonceni vystrahy neni u PZM ovlivnéno jizdou drazniho

vozidla, ale pouze obsluhujicim zaméstnancem.
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PZM se dnes instaluje pouze v odivodnénych piipadech (jako docasny piejezd pii stavebni
¢innosti) a to pouze jako PZM 2 uzamykatelné na mist¢ (otevieni na pozadani). Neni-li na
pozemni komunikaci zdkaz vstupu chodciim a cyklistiim, musi byt na piejezdu vybaveném

PZM 2 uzamykatelném na misté zajiStény rozhledové poméry pro prechod pésich. [1, 2]
2.2.1.1 Prejezdové zarizeni mechanické PZM 1

Mechanické prejezdové zatizeni obsluhované na déalku je kazdé PZM, jehoz zavorarskeé
stanovisté je vzdaleno vice neZ 60 m od piejezdu, nebo z mista obsluhy neni rozhled na
cely zelezni¢ni piejezd. Zatizeni byva doplnéno o zvukovou vystrahu. Obsluhujici zamést-
nanec musi dodrzet stanovenou rychlost obsluhy, pfi jejim nedodrzeni 1ze dokoncit obslu-

hu jen po pouziti nouzového vybavovaciho zatizeni. [1, 2]

Obr. 2. Zeleznicni piejezd zabezpecen PZM 1 [1]

2.2.1.2 Prejezdové zarizeni mechanické PZM 2

Mechanické piejezdové zatizeni obsluhované mistné, davd pouze mechanickou vystrahu,
vystraha musi spliiovat ustanoveni dle CSN 34 2650 ed.2 popsané v predchozi kapitole.
Vystraha u PZM 2 zalind skldpénim bievna zévory, obsluhujici zaméstnanec musi mit
moznost preruseni sklapéni bfevna zavory a vyckat, az ui€astnici provozu na pozemni ko-

munikaci opusti prostor zelezni¢niho piejezdu. [1, 2]
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Podminky pro prejezdové zarizeni mechanické obsluhované mistné (PZM 2):

e Zavorafské stanoviSté musi byt umisténo ve vzdalenosti nepfesahujici 60m od pie-
jezdu.

e 7 mista obsluhy musi byt zajiStén dostatecny rozhled na cely piejezd i1 za snizené
viditelnosti.

e Obsluhuyjici zaméstnanec musi byt s ohledem na mistni poméry (hladina hluku)
schopen upozornit ucastniky provozu na pozemni komunikaci na blizici se drazni

vozidlo volanim nebo jinym vhodnym zpiisobem. [1, 2]

Obr. 3. Zeleznicni piejezd zabezpecen PZM 2 [1]

2.2.1.3 Prejezdové zarizeni mechanické PZM 3

Mechanické piejezdové zatizeni obsluhované kombinovang, tudiZ je mozno ménit obsluhu

z mistniho ovladani na dalkové a naopak. [1, 2]
2.2.2 Prejezdové zabezpecovaci zarizeni svételné

Zde bude popsano piejezdové zabezpecCovaci zafizeni, jehoz zékladni vystraha je ddvana

svétlem, takovéto prejezdové zatizeni oznaujeme jako PZS. Ovladani svételné vystrahy a
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dopliikovych vystrah (zvukova, mechanickd) je automatické, zavislé na jizd¢ drazniho vo-

zidla, vyjimku tvoii zatizeni PZS 1, kde je spousténi vystrahy ovladano manualné. [1, 2]
Svételna vystraha

Svételna vystraha je davana ve sméru pozemni komunikace pro ucastniky silni¢niho pro-
vozu stiidavé prerusovanymi Cervenymi svétly (ve vzajemné protifazi) umisténymi vedle
sebe. Frekvence preruSovani ¢erveného svétla musi byt (60 + 15) cyklii/min. Doba sviceni
jednoho svétla musi byt 40 % az 60 % z doby jednoho cyklu. Osova svitivost ¢ervené¢ho
svétla nesmi byt mensi nez 100 cd a nesmi piekrocit 500 cd, vystupni ¢inné plocha svétel
musi byt kruhova o priméru 180 — 220mm. V ptipadé poruchy kteréhokoliv ¢erveného
svétla nesmi dojit k zamezeni sviceni ostatnich Cervenych svétel. Svételna vystraha musi
trvat po celou dobu vystrahy. V ptipadé, kdy je ptejezdové zabezpecovaci zatfizeni vyba-
veno doplitkovou mechanickou vystrahou, nesmi skoncit svételnd vystraha dfive, nez

bfevno zavory dosadhne horni koncové polohy. [1, 2]
Pozitivni signal

Pozitivni signal dava uZivateli pozemni komunikace informaci, Ze v obvodu Zelezni¢niho
pfejezdu se nenachazi drazni vozidlo. Pozitivni signal je ddvan pferuSovanym svicenim
bilého svétla. Frekvence pierusovani sviceni bilého svétla musi byt (40 + 10) cyklid/min,
doba sviceni 40 % az 60% doby jednoho cyklu. Osova svitivost bilého svétla musi byt vét-
§i nez 100 cd a nesmi prekrocit 500 cd, vystupni ¢inna plocha svétel musi byt kruhova o
primé&ru 180 — 220mm. Svitilna pozitivni signalizace se umist'uje pod spojnici dvojice Cer-
venych svétel a to v jeji ose. Osova vzdalenost kruhového bilého a ¢erveného pole smi byt

nejvyse Ctyfikrat veétsi neZ pramér cerveného pole.
Zabezpecovaci zafizeni muze davat pozitivni signdl, pouze pokud jsou soucasné splnény
podminky, které jsou podrobné popsany v CSN 34 2650 ed.2. [1, 2]

Zvukova vystraha

Zvukova vystraha je davéana charakteristickym pferuSovanym zvukovym signalem neza-
ménného vyznamu vychazejiciho z kmitoc¢tii 300 Hz az 3 000 Hz. Frekvence piferusovani
zvukového signdlu musi byt (60 + 15) cyklti/min. Zvuk signalu musi byt jasné slySitelny a

musi pfevySovat prah maskovani. Hlasitost zvukové vystrahy ve vzdalenosti 7 m od zdroje
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nesmi byt mensi nez 60 dB a vétsi nez 80 dB. Umoziuje-li zafizeni automatickou korekci

hlasitosti, nastavi se hlasitost o 15 dB vétsi nez je hluk pozadi. [1, 2]
Mechanicka vystraha

Pokud je piejezdové zatfizeni svételné vybaveno zédvorami, slouzi tyto pouze jako dopliko-
va mechanicka vystraha. Mechanicka vystraha je davana sklapénim, sklopenim a zvedanim
bfeven zavor. Sklapéni bieven miize zacit az po uplynuti predzvanéci doby. Bfevno zavory
ma mit lehkou konstrukci, zvednuté nesmi zasahovat do prijezdného prostoru pozemni
komunikace. Pfi sklopeni bievna zavory musi piehrazovat alespont 90 % Sitky jizdniho
pruhu. Doba sklapéni bfevna zadvory nesmi byt krat$i nez 3 s a doba zvedani zédvory nesmi
prekrocit 10 s. Doplinkova mechanickd vystraha se zfizuje na svételnych piejezdech, jez
kiizi silnice 1. nebo II. tfidy a v ptipad¢ vicekolejnych trati. Pro omezeni hluku se doporu-
cuje vybaveni piejezdového zafizeni svételného zavorami a to sice v blizkosti obytnych
domil, nemocnic, ldzni atd. Pouziti zdvor umoznuje ukonceni zvukové vystrahy v okamzi-

ku sklopeni bieven zavor. [1, 2]
Casova posloupnost vystrahy u piejezdového zafizeni svételného

V ptipadé ptejezdového zatizeni svételného, které neni vybaveno zadvorami, dochazi ihned
po spusténi vystrahy k aktivaci svételné a akustické vystrahy. V pfipad€ vybaveni piejez-
dového zabezpefovaciho zatfizeni celymi zdvorami, dochazi thned po spusténi vystrahy k
aktivaci svételné a akustické vystrahy a v tomto okamziku se za¢ne odmeétovat predzvanéci
doba. Po vyprSeni ptfedzvanéci doby je vydan povel ke sklopeni bifeven zavor. Pokud je
pfejezdové zabezpecovaci zatfizeni vybaveno dvojitymi polovi¢nimi zadvorami s postupnym
chodem bteven zavor, dochazi ihned po spusténi vystrahy k aktivaci svételné a akustické
vystrahy, v tomto okamziku se za¢ne odméfovat predzvanéci doba. Po jejim vyprSeni je
vydan povel ke spusténi bieven zavor pred prejezdem, ve sméru jizdy na pozemni komuni-
kaci. Po ukonceni vyklizovaci doby piejezdu je vydan povel ke spusténi zavor za piejez-

dem a ukonceni akustické vystrahy. [1]
Zakladni ¢innost prejezdového zarizeni svételného

Funkce ptejezdového zatizeni svételného je ndzorn¢ vysvétlena na obrazku ¢.4. Vstupem
drazniho vozidla do ptiblizovaciho Gseku, dochéazi ke spusténi svételné a akustické vystra-

hy. V ptipad¢é vybaveni pifejezdu zavorami, je spusténo odmétovani predzvanéci doby, po
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jejim vyprseni dojde ke sklopeni bieven zévor a ukonceni akustické signalizace. Drazni
vozidlo projede prostorem Zelezni¢niho piejezdu a timto dojde k postupnému obsazeni a
naslednému uvolnéni anulacniho tseku. Zaroven dojde k uvolnéni ptiblizovaciho tuseku a
obsazeni useku vzdalovaciho. PZS piejde do stavu anulace, timto se ukon¢i vystraha, dojde
ke zvednuti bieven zavor a k naslednému ukonceni svételné vystrahy, méii se doba anula-
ce, drazni vozidlo projizdi vzdalovacim usekem, po jeho uvolnéni ptechézi PZS do zéklad-

niho stavu (je davan pozitivni signal). [1]

Doba trvani anulace musi byt méfena, protoze informace o obsazeni vzdalovaciho tseku
muze byt zplisobena nejen draznim vozidlem, ale i poruchou kolejového obvodu. Pokud
k této poruse dojde ve vzdalovacim useku tehdy, kdyz je obsazen vlakem odjizd¢jicim od
ptejezdu, zlistalo by PZS po dobu trvani poruchy obvodu v anulaci. Drazni vozidlo z opac-
ného sméru pak vstoupi do anulovaného ptiblizovaciho useku a ptijede na piejezd bez vy-
strahy. Této nebezpecné smérové pasti se predchazi zminénou kontrolou doby anulace,
ktera nedovoli PZS ziistat trvale ve stavu anulace. Po vyprSeni doby anulace a z diivodu

poruchy obsazeného vzdalovaciho Gseku, ptejde PZS opét do vystrahy. [1]

< vzdalovaci sek | < anula¢ni tisek I < priblizovaci usek |
| priblizovaci tisek > | anulacni tsek > | vzdalovaci Gisek >

techmologicky
e 2 domek
vystraznik se ' )

zavorou o o

Pl

piejezdnik
' Y @

—B

piejezdnik

vystraznik se
zavorou

Obr. 4. Princip prejezdového zarizeni svetelneho PZS [1]
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3 ZAKLADNIi PRVKY PREJEZDOVEHO ZARIZENI
SVETELNEHO

3.1 Vystraznik

Je Cast piejezdového zatizeni svételného, které dava svételnym, poptipade akustickym sig-
nalem ucastniklim silni¢niho provozu na pozemni komunikaci informaci o vystrazném

popft. varovném stavu, pokud je zafizeni vybaveno pozitivnim signalem dava i tento signal.

V soucasné dobé se pouzivaji na nov¢ ziizovanych ptejezdovych zatfizenich infrastruktury
SZDC vystrazniky typu AZD 97, osazeny dvouvliknovymi Zarovkami a fotometrickym
nebo napétovym dohledem, ktery zajist'uje pii poruse hlavniho vlakna ptepnuti na zalozni
vlakno zarovky, timto je zajiSténa funkcnost signalizace pfi poruse. Soucasné se informace
o poruSe predava prostfednictvim diagnostiky pracovnikiim udrzby v nejbliz§i obsazené

zelezni¢ni stanici. [1, 12]

stoZar vystrazniku \‘
vystrainik \

kontrastni
ram

svitilna

Eerveného svétla L
sluneéni clony

svitilna bilého svétla

POZOR VLAK

zvyraznovaci pés\
uchyt stupacky \

patice vystrainiku \

betonovy zaklad

Obr. 5. Vystraznik typu AZD 97 [1, 12]
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Pro zvySeni pohotovosti a vlastni spotieby elektrické energie zatizeni, jsou doposud pouzi-
vané dvouvldknové zarovky svitilen vystrazniku u nové budovanych PZS nahrazovany
modernéjSimi zdroji svétla. Jako feSeni se ukazalo uziti matice LED diod osazenych na
kruhové desce plosného spoje. LED diody jsou propojeny do tfech nezéavislych okruht.
V ptipadé, kdy dojde k poruse jednoho okruhu, zajistuje svit funkénich dvou okruht diod
pofad normou ptedepsané pozadavky na svitivost. V podstaté jde o obdobné feSeni jako pfti
pouziti dvouvldknovych zarovek. Vyhodou oproti pfedchozimu feSeni jsou tfi okruhy diod.
Pracovnik udrzby tudiz nemusi pfi poruse jedné sekce diod ihned vyjizdét k opravé, tak

jako tomu bylo pfi pouziti dvouvlaknovych zarovek. [1]
3.2 Elektromechanicka zavora

Cast prejezdového zatizeni, které sklopenim bfevna zavory do prijezdného prostoru po-

zemni komunikace dava mechanickou vystrahu podle CSN 34 2650 ed.2.

r wr

Zakladni ¢asti elektromechanické zavory:

1. StoZar zavory s pohonem se sklada:

» Stozar - je ocelova trubka, ktera je proti korozi chranéna povrchovou tpra-
vou. Horni konec stozéaru je zakryt vikem. Misto vika lze osadit piijimac
akustické signalizace pro nevidomé. Dolni konec stoZaru je opatfen patici.
Patice je vyuZita pro kotveni stoZaru do terénu prostfednictvim betonového
zakladu.

» Nosi€ kiize - pouziva se pro piipevnéni svislé dopravni znacky ,,vystrazny
kiiZ* na stozar.

» Pohon zavory - obsahuje pohonné, ovladaci a kontrolni tistroji.

2. Bfevno zavory s unasec¢em se sklada:

» Bfevno zavory - je Cast zavory, kterd ve vystrazném stavu zasahuje do pru-
jezdného prostoru pozemni komunikace a timto davd mechanickou vystra-
hu. Bfevno je vyrobeno ze dfeva nebo kompozitniho materialu. Bfevna mo-
hou byt vybaveny o kontrolu celistvosti.

» Unasec bievna zavory - slouzi pro upevnéni bievna zavory ke kiidlam.

3. Kiidla s protizavazim - jsou pohyblivé Casti zavory, které prendseji rotacni pohyb

htidele na bievno zavory a tim umoziuji jeho skldpéni i zvedani. Vyvazuji hmotu
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bfevna zavory, bfevno zavory se na né piipeviiuje pomoci unasSece. Hmotnost pro-
tizdvazi je volena dle délky bievna.

4. Nosi¢ vystraznikl - pouziva se pro piipevnéni jednoho nebo dvou vystraznika na
stozar.

5. Betonovy zéklad - pouziva se pro zakotveni stozaru zavory s pohonem do terénu.

[1,13]

Stojan zé@vory s pohonem

Kryt dorazového tlumite horni

Kryt dorazového tlumite dolni

Délka brevna zdvory i

Obr. 6. Elektromechanickd zavora AZD 99 [1, 13]

Popis funkce

Zakladni poloha zavory je pfednostné definovana jako otevieny piejezd, kdy se bfevno
zavory nachazi v horni koncové poloze. Po vydani piikazu ke sklopeni bievna zavory do-
jde k odpojeni napdjeni brzdy. Bievno zdvory se vlivem gravitacni energie zane sklapét.
V thlu 85° je signalizovana ztrata horni koncové polohy. Po dosazeni tthlu 75° sepne brz-
dici obvod elektromotoru a tim je zahdjeno dynamické brzdéni motorem. Po dosazeni uhlu
10° je signalizovano dosazeni dolni koncové polohy a zaroven se sepne brzdici obvod
elektromotoru nakratko, brzdici moment dynamického brzdéni se zvysi na maximalni veli-

kost. Bfevno zavory dosedne na dorazovy tlumic¢ sklopené polohy bfevna.
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Po vydani ptikazu ke zvednuti bifevna zévory je vybuzen stykac, ktery ptipoji obvod moto-
ru ke svorkdm napéjeciho napéti. Po dosazeni thlu 10° je signalizovana ztrata dolni kon-
cové polohy. Po dosazeni uhlu 75° sepne obvod napajeni brzdy. Brzdova htidel s jedno-
smérnym brzdicim uc¢inkem umozni pokracujici motorické zvedani bievna zavory. Po do-
sazeni thlu 85° se ukon¢i buzeni stykace, ten odpoji obvod motoru od napajeciho napéti.
Zaroven se uzavie obvod dohledu horni koncové polohy bievna a tim je signalizovano
dosazeni horni koncové polohy. Bfevno zavory se zastavi v poloze mezi thlem 85° a tlu-
mic¢em horni koncové polohy. Pohyb soupravy bfevna z horni koncové polohy do dolni
koncové polohy je tedy zajistén gravitacni energii soupravy bievna. Pohyb soupravy biev-
na z dolni koncové polohy do horni koncové polohy je zajistén ptisobenim motoru. Sou-
prava bievna je v horni koncové poloze mechanicky zapevnéna a v dolni koncové poloze
mechanicky nezapevnéna, aby bylo mozno nadzvednuti zavory v pfipad¢ uviznuti vozidla

na zelezni¢nim prejezdu. [1, 13]
3.3 Prejeznik

JestliZe se pfejezdové zatizeni svételné nachdzi v pohotovostnim stavu a pro danou kolej a
smér jizdy, neni vylouceno automatické spousténi vystrahy ovlivnénim zapinaciho prvku
zavislého na jizdé draZniho vozidla, smi byt strojvedouci pfimo informovan o povoleni k
jizd€ ptes prejezd bez omezeni. Tuto informaci pfedava strojvedoucimu navéstidlo, které
dava navést ,,Otevieny piejezd” a navést ,,Uzavieny prejezd” podle piedpisu CD DI

,Pfedpis pro pouzivani navésti pii organizovani a provozovani drazni dopravy*. [1]

Otevieny pfejezd Uzavieny pfejezd Uzavfeny prejezd
(nouzovy stav)

Obr. 7. Navesti prejezdniku [1]

Jelikoz je navést davana pouze bilym svétlem, jsou zlutd svétla nahrazena odrazkami, tim

se dosahne Uspory pii vystavbé a udrzb¢ zatizeni, zvysi se 1 provozni spolehlivost. Navést s



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

pferusovanym svicenim bilého svétla je pouzita pfi nouzovém stavu piejezdového zabez-
pecovaciho zafizeni vyjma piipadu, kdy dojde k vypadku napdjeni, jez trva krat$i dobu,
nez stanovi provozovatel drahy. Pfi této navésti se uklada strojvedoucimu povinnost ozna-
mit dopravnimu zaméstnanci v sousedni stanici informaci o nouzovém stavu na piejezdo-

vém zafizeni svételném. [1]

3.4 Obvody pro zjiStovani volnosti traté

Ovladaci prvky pro zjiStovani volnosti trat€¢ miiZou mit charakter liniového nebo bodového

technického prostfedku vyhodnocujici nebo nevyhodnocujici smér jizdy. [1, 14]
3.4.1 Kolejovy obvod

Kolejové obvody patti do kategorie liniovych prostfedkti pro detekci drazniho vozidla.
Kolejovy obvod je slozen z kolejového vedeni a k nému ptipojené vystroje. Kolejové ve-
deni je tvofeno urCitou casti Zelezni¢niho svrsku, u kterého kolejnicové pasy zastavaji
funkci vodice a jako izolace jsou vyuzity praZce ulozené ve Stérkovém loZi. Konce ohrani-
¢eného kolejového obvodu jsou vymezeny takzvanymi izolovanymi styky, které tvoii pev-
né mechanické spojeni kolejnic kolejového obvodu se sousedicimi kolejnicemi, ale elek-
tricky jsou vzdjemn¢ izolovany. Pti vstupu drazniho vozidla do kolejového obvodu spoji
svym vodivym dvojkolim oba kolejnicové pasy, timto se uzavie proudovy obvod. Elek-
tricky odpor dvojkoli a jeho ptechodové odpory nejsou zanedbatelné vzhledem k odporu
kolejnic, nefikame proto, Ze naprava spojila oba kolejnicové pasy nakratko, ale byl pfijat
nazev ,,Suntovani® fikame ze kolejovy obvod je Suntovan dvojkolim drazniho vozidla a
vyslednou hodnotu odporu vSech dvojkoli v kolejovém obvodu (vyjadienou v ohmech),

nazyvame vlakovy Sunt. [1, 14]
Sériovy kolejovy obvod

Pti vstupu drdzniho vozidla do kolejového obvodu spoji svym dvojkolim oba kolejnicové
pasy, uzavie proudovy obvod, v némz kolejové relé pfitdhne kotvu a indikuje obsazeny
obvod, pifi opusténi kolejového obvodu draZznim vozidlem dojde rozpojeni kolejnicovych
past, preruSeni obvodu, odpadnuti kotvy kolejového relé a tim indikaci volného obvodu.
Pfi Spatném izola¢nim stavu zelezni¢niho svrSku, mize kolejové relé pfitdhnout, aniz by
drazni vozidlo vstoupilo do kolejového obvodu. V opacném ptipad¢ pii pieruseni obvodu,

napt. porucha kolejového relé, nebo porucha zdroje proudu, popt. piivodd, dojde
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k odpadnuti kotvy kolejového relé a k nespravnému vyhodnoceni prijezdu drazniho vozi-
dla. Z téchto divodu se nesmi sériové kolejové obvody vyuzivat pro zjistovani volnosti na
Siré trati, vyuziti piipada pouze pro zelezni¢ni stanice obsazené obsluhou, vyhodou je men-

§i spotieba elektrické energie (kotva relé neni trvale piitazena) [1, 3]

Obr. 8. Sériovy kolejovy obvod [1, 3]

Paralelni kolejovy obvod

U paralelniho kolejového obvodu je proud ze zdroje ptiveden na civku kolejového relé
ptes obé& kolejnice, kolejové relé ptitdhne kotvu a indikuje volny obvod, pfi vstupu drazni-
ho vozidla do kolejového obvodu, svym dvojkolim Suntuje kolejovy obvod, proud ze zdro-
je prochazi ptes dvojkoli drazniho vozidla zpét do zdroje a dochazi k odpadnuti kotvy ko-
lejového relé a indikaci obsazeni obvodu. Pfi jakékoliv poruse, napf. Spatny izolacni stav
zel. svrsku, poruse zdroje proudu, lomu kolejnice, dojde k odpadnuti kotvy kolejového relé
a indikaci obsazen¢ho obvodu. Paralelni kolejovy obvod je vyuZivan na ceskych Zeleznic-

nich tratich jako nej€astéj$i zpiisob zjisStovani volnosti trati. [1, 3]

-
v
Tl

Obr. 9. Paralelni kolejovy obvod [1, 3]
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3.4.2 Anulacni soubor elektronicky

Anula¢ni soubor elektronicky patii do kategorie liniovych prostfedki slouzicich
k vyhodnoceni prijezdu drazniho vozidla a sméru jeho jizdy malym prostorovym tsekem
na tratich se vSemi druhy trakce a na vSech typech Zelezni¢niho svrsku, kde je zajiSténa

pozadovana svodova admitance mezi kolejnicovymi pasy.

Anulacéni soubor elektronicky (ASE) pracuje na principu dvou sousedicich ptekryvajicich
se neohranicenych sérioparalelnich kolejovych obvodi pracujicich na frekvenci 51,2 kHz.
Kolejovy obvod je umistén piimo v prostoru kiizeni Zelezni¢ni trati s pozemni komunikaci

nebo v jeho bezprostredni blizkosti jak je zndzornéno na obrazku ¢.10. [1, 16]

< B | < BiEovactosck |

piibliiovacil’lsek> | anulaéni usek > ‘ vzdalovaciﬂsek>

Obr. 10. Anulacni soubor ASE [1, 15]

Princip obvodu spociva v prevadéni okamzité hodnoty impedance kolejového obvodu na
vystupni napéti. Je-1i kolejovy obvod volny, je impedance kolejového obvodu vysoka, bu-
dici proud nizky a vystupni napéti snimané na normalovém rezistoru se blizi k nule. Pfi
pfiblizovani prvniho zelezni¢niho dvojkoli, dojde k postupnému sniZovani impedance ko-

lejového obvodu a tim k nérGstu napéti snimaném na normalovém rezistoru.

Stav kazdého kolejového obvodu je vyhodnocovan vystupnim relé. Prvni obvod vyhodno-
cuje relé A, druhy relé B. Vysledna informace o prijezdu drazniho vozidla je zavisla na
postupném vybuzeni obou relé. Pomoci grafu ¢€.1 jsou zndzornény pribehy napéti na vy-

stupnich relé pfi prijezdu Zelezni¢niho dvojkoli prostorem pifejezdu. V horni ¢asti grafu je
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vyznaGena ¢asové osa, ve které jsou kotvy jednotlivych relé vybuzeny. Cerné zvyraznéna
oblast potom vyznacuje dobu, ve které jsou pritazeny kotvy relé A i B a je mozno vyhod-

notit vyslednou informace o prijezdu drazniho vozidla prostorem piejezdu. [1, 16]

Graf. 1. Pribeh napéti pri prijezdu drazniho vozidla obvodem [1, 16]
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3.4.3 Pocitace naprav

Pocitace naprav patii do skupiny bodovych prostiedkl pro detekci draznich vozidel. Poci-
tace naprav slouzi k bezpecnému zjistovani volnosti a obsazeni kolejovych usekti. Kazdy
usek je ohraniCen pfislusSnym poctem pocitacich bodi, které jsou tvoteny kolovymi senzo-

ry. Princip ¢innosti po€itace naprav je zndzornén na obrazku ¢.11

PB1 Poditaci uisek PB2
RSR122 . i RSR122
nebo _ ¥ nebo
RSR180 BBG RSR180

ASB | | ASB

nulovani
ZBG
reset -

VYolno, /Volno

Obr. 11. Princip cinnosti pocitace naprav [1, 5]
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Na zacatku a na konci pocitaciho useku je umistén kolovy senzor, ktery spole¢né¢ s ASB
jednotkou tvofi pocitaci bod. Tento pomoci elektronickych systéml zaznamend vSechny
napravy a rozezna smeér jizdy kolejovych vozidel, které usekem projizdeji. Kazdy kolovy
sensor je s vyhodnocovaci jednotkou propojen pomoci ¢tyi vodici, prostfednictvim tohoto
vedeni je senzor napajen a zaroven pieddva vyhodnocovaci jednotce informace o népra-

vach.

Citatova jednotka ZBG provadi souhrn informaci o napravach poskytovanych poéitacimi
body do spole¢ného vysledku. Pfi vstupu drazniho vozidla do sledovaného useku detekuje
kolovy senzor PB1 vjezd Zelezni¢niho dvojkoli a piedd informaci Citaci jednotce ZBG,
ktera ¢itd jednotlivé napravy. Pti opusténi sledovaného useku draznim vozidlem, jsou Ze-
lezni¢ni dvojkoli detekovana pocitacim bodem PB2 a c¢itacem jednotky ZBG odpocitany.

Je-1i stav Citace roven nule, je sledovany usek volny, v opaéném piipadé obsazeny.

Funkce kolového senzoru spoc¢iva ve zmén¢ naklonéni silocar magnetického pole. Magne-
tické silo¢ary vysilaci civky, kterd se nachazi uprostfed pouzdra senzoru, prochdzi snima-
cimi civkami (pfijimaci civky systémi). V pifipadé piitomnosti kovovych predméti
v oblasti nad nebo pod civkami se méni magneticka indukce ve snimacich civkach,
v dtsledku naklonéni silocar. Tohoto efektu je vyuzivano k zaznamenani Zelezni¢niho
dvojkoli drazniho vozidla. Soucasn¢ je kontrolovana poloha kolového senzoru na kolejnici,
kterou ovlivituje plocha paty a hlavy kolejnice pod a nad snimacimi civkami. Na troven
zatlumeni kolového senzoru ma tedy vliv pata kolejnice, hlava kolejnice a Zelezni¢ni dvoj-

koli. [1, 5]

elektromagnetické siloéary neovlivnéné
kolem zelezniéniho vozidla

-
- ==

elektromagnetické silozry ovlivnéné = <
kolem Zelezniéniho vozidla 7’

!
hlava kolejnice \
.

pata kolejnice kolovy senzor vysilaci civka

RSR 180
( ) pfijimaci civka prijimaci civka
Sys1 Sys2

Obr. 12. Princip kolového senzoru [1, 15]
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Pti prijezdu Zelezni¢niho dvojkoli nad mistem, kde je umistén kolovy senzor, dochéazi k
postupné zméné proudu Sysl a Sys2 v potadi v jakém k jejich aktivaci doslo. Na zékladé

postupné zmény proudu je pocita¢ naprav schopen vyhodnotit smér jizdy drazniho vozidla.

Graf. 2. Priibeh proudu pri prujezdu drazniho vozidla [1, 5]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POROVNANI KATEGORII ZELEZNICNICH PREJEZDU
Z HLEDISKA NEHODOVOSTI

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty spravuje v Ceské republice rozsédhlou Zelezniéni sit’ s
celkovou délkou trati 9408 km. Z tohoto vyplyva také spousta mist, kde dochézi ke kitizeni
dréhy s pozemni komunikaci. Ve vét§ing ptipadi se jedna o Grovilové kiizeni. V roce 2019
miizeme hovofit o poétu 7870 Zelezniénich piejezdd provozovanych v siti Ceskych drah.

[24]

Graf. 3. Zeleznicni prejezdy dle kategorie zabezpeceni [24]
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Zelezni¢ni piejezdy predstavuji svou existenci velké mnozstvi bezpe&nostnich rizik. Vznik
nehod na prejezdech je disledkem nejen nepozornosti a nekazni fidi¢h a chodci, ale také
bezpecnostnimi riziky, které vychazi z ergonomie piejezdii, mistnich podminek s mnohdy
jiz nevyhovujicimi rozhledovymi poméry. V roce 2018 bylo Drazni inspekci CR evidova-
no na zelezni¢nich pifejezdech 171 mimotadnych udalosti, pfi kterych pfislo o zivot 33

osob a 78 osob bylo zranéno. Pfi téchto nehodach dochazi rovnéz k vysokym Skoddm na
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majetku a vaznym komplikacim v plynulosti jak Zelezni¢ni, tak i silni¢ni dopravy. Pti mi-
motadnych udalostech na zelezni¢nich piejezdech v roce 2018 byly skody na majetku vy-

Cisleny na 88 918 574 K¢&. [17]

Graf. 4. Mimoradné udalosti na Zeleznicnich prejezdech 2008 — 2018 [17]
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Stejné jako v prechozich letech, tak i v roce 2018 doslo k nejvétsimu poc¢tu nehod a usmr-
ceni osob na zelezni¢nich piejezdech zabezpecenych svételnou signalizaci bez zdvor, na
kterych zemielo 17 osob. Na ptejezdech zabezpecenych svételnou signalizaci doplnénou
zévorami zemielo 12 osob, kde jsou vSichni usmrceni chodci nebo cyklisté, kteti podlézali
sklopené zavorova bievna a vstoupili na trat’ v dobé pfijezdu vlaku a nedd se v tomto pii-
padé, na rozdil od pfejezdli nezabezpecenych zavorami, hovofit o omylu ¢i prehlédnuti ze
strany postizenych. Na zelezni¢nich piejezdech zabezpecenych vystraznymi kiizi byly us-
mrceny 4 osoby, neni vSak mozné brat piejezdy zabezpecené vystraznymi kiizi jako nejvi-
ce bezpecné, jedna se predevSim o zelezni¢ni prejezdy na vleckovych tratich kiizici se

s mén¢ frekventovanymi pozemnimi komunikacemi. [6]
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Pomoci grafu €.5 je znazornéna statistika stfetnuti, usmrceni a zranéni na zelezni¢nich pte-

jezdech dle kategorie jejich zabezpeceni.

Graf. 5. Statistika stietnuti na prejezdech dle kategorie zabezpeceni [6]
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Drtivou vétSinu nehod na Zelezni¢nich piejezdech 1 nadale zpiisobuji neukaznéni G€astnici
silni¢niho provozu, ktefi fatdlnim zpisobem poruSuji hned né&kolik ustanoveni zdkona ¢.
361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich. NejcastéjSim prohfeskem je ignoro-
vani svételné a zvukové signalizace prejezdového zabezpecovaciho zatfizeni, neptesvédce-
ni se o tom, zda se k pfejezdu neblizi vlak, pfipadné objizdéni, obchazeni nebo podlézani

sklopenych zavorovych bieven.

Z hlediska dlouhodobych statistickych dat maji nejtragictéjsi nasledky stretnuti na zelez-
ni¢nich prejezdech zabezpecenych svételnou vystraznou signalizaci bez zavor. Drazni in-
spekce proto soustavné doporucuje, aby co nejvetsi mnozstvi piejezdll zabezpecenych sve-
telnym signalizacnim zafizenim bylo doplnéno zdvorami, protoze tento zplsob feSeni
uroviiového kiizeni silnice a zelezni¢ni drahy se z dlouhodobého hlediska jevi jako nejmé-
n¢ rizikovy pro silni¢ni 1 draZzni dopravu a to zejména na téch nejfrekventovanéjSich tra-

tich, nebo na tratich s vyssi tratovou rychlosti (usmrcené a zranéné osoby na téchto zelez-
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ni¢nich ptejezdech jsou vétsinou neukdznéni chodci nebo osoby jednajici v sebevrazedném

umyslu). [6]

V nasledujicim grafu €.6 je vyjadiena statistika stfetnuti jednotlivych uzivatelti Zeleznic-

nich ptejezdl v roce 2018.

Graf. 6. Statistika stretnuti na prejezdech dle zucastnéného uzivatele [6]
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5 PRVKY PRO ZVYSENI BEZPECNOSTI PREJEZDOVEHO
ZARIZENI SVETELNEHO

5.1 ZvySeni bezpecnosti osob prechazejici pres Zelezni¢ni piejezd

Dle zpracovanych statistik nemalou ¢ast stietnuti s draznimi vozidly na Zelezni¢nich pie-
jezdech svételnych tvoii osoby vstupujici do prostoru zZelezni¢niho piejezdu v dobé vystra-
hy, kde dochazi ke stfetu s draznim vozidlem. V prab¢hu roku 2018 bylo pii stfetu osoby
s draznim vozidlem usmrceno 13 osob, coZ je o 5 osob méné nez v predchozim roce, kdy

piislo o zivot 18 osob.

5.1.1 Dalkové ovladana zvukova signalizace pro nevidomé

Signalizaci pro nevidomé se vybavuji piejezdova zabezpeCovaci zafizeni svételnd, ktera
zabezpecuji uroviiova kiizeni drdhy s komunikaci pro pési. Za komunikaci pro pési se

v tomto piipad€ povazuje

» Chodnik v intravilanu i extravilanu

» Stezka pro chodce nebo cyklisty oznacena piislusnou dopravni znackou

» Silnice nebo mistni komunikace bez chodniku v intravilanu, pokud neni na tuto
pozemni komunikaci vstup zakézan

» Silnice nebo mistni komunikace nebo ucelovd komunikace bez chodniku
v extravilanu, pokud slouZzi jako ptistupova cesta z obce k Zelezni¢ni stanici nebo

na zelezni¢ni zastavku

Signalizaci pro nevidomé mohou byt vybaveny zelezni¢ni piejezdy svételné ve stanici ne-
bo na trati u nichz zéavislost zvukové signalizace na volnosti tisektl, poloze navéstidel, vy-

hybek, vykolejek apod. je dana tabulkou piejezdu adresného projektu.

Signalizace pro nevidomé umoznuje pomoci vysilace VPNO1 povelem ¢.5 dle vyhl.
389/2009 Sb. aktivovat zvukovou signalizaci PZS pro nevidomé na pfedem stanovenou
dobu, nezbytnou k orientaci nevidomé ¢i slabozraké osoby pii pfechodu kiiZeni pozemni
komunikace s Zelezni¢ni trati. Funkce signalizace pro nevidomé snizuje opotiebeni zdroje
zvukové signalizace vystrahy, spotfebu elektrické energie a nedochazi ke zbyte¢nému ru-
Seni klidu v no¢nich hodinach. Na zékladé¢ vnimani zvukového signalu nevidomou nebo
slabozrakou osobou zatizeni poskytuje jeden ze tii signalii na zéklad¢ stavu piejezdového

zafizeni svételného.
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» ,,Volno* — zafizeni poskytuje zvukovy signal o kmitoctu 1000 Hz s frekvenci pie-

rusovani 8§ Hz (pomér impuls/mezera 1/1,5)

» .Sty — zatizeni poskytuje zvukova signal o kmito¢tu 1000 HZ s frekvenci pieru-

Sovani 1,5 Hz (pomér impuls/mezera 1/12,3)

» ,,Bez signalu® zafizeni neposkytuje zadny zvukovy signal. [7]

Vystraznik AZD 97

Akusticka

signalizace

Vystraznik AZD 97
Akusticka
Pfijimac AS . .
signalizace
7} A
Zdroj ptijimace AS
A

A

Logické obvody pro vybér

signalu (volno, stij)

Napajeni PZS

A

Obr. 13. Blokové schéma zapojeni signalizace pro nevidomé [7]

Pfijimac signalu s anténou se umistuje na horni ¢ast sloupu vystrazniku, jako zatka stoza-

ru. Zdroje akustické signalizace potom do vSech skiini vystraznikd.

U ptejezdovych zatizeni svételnych se zdvorami se dopliuji bfevna zdvor o zardzku sle-

pecké hole, tato zabrana slouzi zaroven k ¢aste¢nému zamezeni podlézani bfeven zavor ve

sklopené poloze, funkce je patrna z nasledujiciho obrazku. [7]
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Obr. 14. Zeleznicni prejezd doplnény o zardzku slepecké hole

5.1.2 Upozornéni na vystrahu mobilni aplikaci ,,Level Crossing Alarm*

Analyzou pficin stfetu osob s draznim vozidlem na Zelezni¢nich piejezdech bylo zjisténo,
ze ve vyznamném poctu piipadli se jednd o nepozornost zpisobenou riznymi vnéjSimi
vlivy. S nastupem modernich ,,chytrych* technologii a ON-LINE zpiisobu Zivota ve virtu-
alnich socialnich sitich se zvysuje pocet kolizi s vaznymi dusledky na zivotech a zdravi
jejich ucastnikd, a to z ditvodu pouzivani sluchatek. Lidé pak neslysi zvukovou vystrahu a
vstoupi na piejezd ve vystraze piimo pred vlak. Za navrhem systému Level Crossing
Alarm (LCA) je snaha vyuzit stejné chytré technologie k ochran¢ nejvice ohrozené skupiny
ucastnikli silni¢niho provozu, to znamena déti, mladeze, cyklistii a dalSich fanouskd no-

vych technologii. [4]

LEVEL
CROSSING

Obr. 15. Aplikace Level Crossing Alarm [4]
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Princip systému Level Crossing Alarm je v upozornéni uzivatele mobilni aplikace systému
na blizici se zelezni¢ni piejezd a jeho stav. Varovani je generovano stacionarni ¢asti LCA
(radiomajdkem) umisténém v blizkosti pfejezdu (technicky feSeno umisténim ve vrchliku
stoZaru libovolného vystrazniku). Zpravy vysilané LCA do prostoru piejezdu a jeho okoli
(dosah cca 100 az 200 m) se odvozuji od stavu piejezdového zabezpecovaciho zafizeni.
Radiomajak vysila pravidelné¢ Advertising Packet na radiovém rozhrani Bluetooth. Uziva-
tel mobilni aplikace instalované na ,,chytrém* mobilnim telefonu, pracujici na pozadi do-
stava varovné akustické 1 optické informace o vystraze na piejezdu bez ohledu na aktualni
spusténé aplikace. Timto zpisobem je napliiovan zamér zvysit pozornost uzivateli mobilni
aplikace na blizici se nebezpeci v podobé drazniho vozidla piijizdéjiciho na konkrétni ze-
lezni¢ni piejezd. Nutno vSak podotknou, Ze se nejedna o piejezdové zabezpecovaci zatize-
ni, jedna se pouze o jakési doplnéni systému, které¢ nezbavuje uzivatele komunikace povin-

nosti sledovat a respektovat dopravni znaceni na zelezni¢nich piejezdech.

V soucasné dobé je systém Level Crossing Alarm ve zkuSebnim provozu na dvou zelez-

ni¢nich ptejezdech v Prostéjove. [4]

Obr. 16. Princip cinnosti LCA [4]
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5.1.3 Zabezpeceni centralnich prechodii

V Zelezni¢nich stanicich, kde je pro piistup cestujicich na nastupisté misto mimouroviové-
ho podchodu nebo nadchodu vybudovan uroviiovy centralni ptfechod koleji, je tieba na
zéklad¢ pozadavku legislativy takovy ptfechod nové zabezpecit vystraznym zafizenim pro
ptechod koleji (VZPK). Diraz je kladen zejména na opatieni souvisejici s moznym pohy-

bem osob s omezenou schopnosti orientace a pohybu.

Technické pozadavky na tato zafizeni stanovuji ptislusné legislativni predpisy, a to jak
narodni, tak Evropské unie. VSe pak rozpracovava pripravovana Technicka specifikace
SZDC a pravé z navrhu této specifikace je vychdzeno pii ndvrhu zafizeni VZPK. Dle po-
zadavkid varuje VZPK uzivatele ptfechodu s dostatecnym cCasovym ptedstihem, ze se k
pfechodu blizi drazni vozidlo, a to ¢ervenym pieruSovanym svétlem a pomalu pterusova-
nym akustickym signalem, tzv. signalem STUJ. Druhym vydavanym signalem je signal
VOLNO. Ten je vydavan pouze rychle pferuSovanym akustickym signilem na zékladé
ptijmu pozadavku z vysilace nevidomého, a to v ptipad¢, pokud bude mozno ptechod kole-
ji bezpecné prejit. Vlastni implementaci ve stavédle ESA 44 lze pak rozdé€lit na fidici a

provadéci troven stavédla.

Ridici urovei standardné u SZZ typu ESA 44 tvoii dvojice technologickych poéitadt
(TPC). Ovladani zatizeni VZPK je odvozeno ze stavajiciho SW modulu pro ovladani pte-
jezdu, ktery je jiz implementovan v dosavadnich verzich systémového SW stavédla, jelikoz
pozadavky na chovani zatizeni VZPK vychazi pravé z chovani piejezdovych zabezpecova-
cich zafizeni, respektive se jedna o jejich modifikaci. Tato Groven tedy bezpecné vyhodno-
cuje zakladni podminky pro vydavani signalu STUJ na zakladé stavu piiblizovacich tiseki
VZPK, stavu navéstidel, ktera VZPK kryiji, piipadné odkladani vydavani signalu STUJ

nebo umozituje vydani signal STUJ na zakladé obsluhy.

Provédéci uroven fesi ovladani VZPK v panelu EIP dvojici jednotek SLI-2 pro bezpecné
ovladani a dohled sviceni svételného signalu STUJ (opticka ¢ast), dale jednotkou SCI-1
pro ovladani zvukového signalu STUJ nebo VOLNO (akusticka ¢ast) a nouzového otevie-
ni, a jednotkou SII-1 pro pfedavani informaci o stavu zvukové vystrahy. Mezi TPC fidici
urovné a panelem EIP jsou piedavany jednak povely pro ovladani optické a akustické ¢asti
VZPK, a dale budou z panelu EIP vraceny indikace o vydavani svételného signalu STUJ a

o tom, Ze na provadéci urovni nebyl detekovan nouzovy nebo poruchovy stav. [8]
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Jako svételné zdroje pro vydavani signalu STUJ jsou pouzity LED svitilny typu LWL-1.
Svitilny maji jednotlivé LED zapojeny do Sesti sekci. Na jejich Celni ploSe je zobrazen
symbol ,,panacka“ obdobné¢ jako u silni¢nich pfechodli pro chodce. V ptipadé vypadku
jedné sekce libovolné svitilny je indikovan nouzovy stav zatizeni. Pokud nebudou dodrze-
ny pozadované svételné parametry pii vypadku vice sekci libovolné svitilny, bude indiko-
van poruchovy stav. Detekci nouzového ani poruchového stavu vSak neni dotceno vlastni

vydavani signalu STUJ. [8]

Obr. 17. Pohled na centralni prechod zabezpeceny VZPK [§8]

5.2 ZvysSeni bezpe¢nosti motorovych vozidel na Zelezni¢nich piejezdech

Nejveétsi pocet sttetnuti s draznimi vozidly na Zelezni¢nich pfejezdech svételnych predsta-
vuji motorova vozidla at’ uz osobni nebo nékladni jedouci ptes Zelezni¢ni piejezd v dobé
vystrahy, v pribéhu roku 2018 bylo pfi téchto nehodach usmrceno na zelezni¢nich piejez-

dech 15 osob, v pfechozim roce to bylo o dvé osoby mén¢.

5.2.1 Sekvenc¢ni sklapéni bieven zavor

Dle zpracovanych statistik doposud nejvétsi podil na stietnutich s Zelezni¢nim vozidlem na
piejezdech zpisobuji neukaznéni fidi¢i motorovych vozidel, jez fatadlnim zplGsobem poru-
Suji hned nékolik ustanoveni zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunika-

cich. Nejvice opakujici se prohieSek predstavuje ignorovani svételné a zvukové signalizace
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prejezdového zabezpeCovaciho zatizeni, nepiesvédceni se o tom, zda se k piejezdu neblizi

drazni vozidlo, poptipad¢ objizdéni sklopenych zavorovych bieven.

Pti vystavbé novych nebo obnové stavajicich piejezdovych zatizeni svételnych doplnénych
0 zavorova bfevna je snahou, aby ovladaci mechanismus u zavor, v piipad¢ kdy jsou na
zelezni¢nim piejezdu na kazdé stran¢ dvé poloviéni zavory misto jedné, vyuzival sekvenc-
ni sklapéni, coz v praxi znamend, ze se zavora vpravo sklapi dfive, aby brénila vjezdu na
piejezd jiz po uplynuti pfedzvanéci doby (obr. €. 18), kdezto leva zavora pro opacny smér
je stale nahote a sklapi se se zpozdénim (obr. €. 19). Timto je zajisténo, Ze automobil, ktery
ac¢ nem¢l a vjel jiz v dobé vystrahy na Zelezni¢ni piejezd, mize bezpecné opustit prostor
prejezdu bez nutnosti nésilného prorazeni zavorového bievna. Tato funkce je zajisténa po-
moci programovatelnych ¢asovych jednotek, kde je detailné nastaveno zpozdéni skldpéni

bfeven zavor. [28]

Obr. 18. Prvni faze sklapéni breven pri sekvencnim sklapeni breven
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Obr. 19. Druha faze sklapent breven pri sekvencnim sklapéni breven

5.2.2 Kontrola vyklizeni prejezdu KVP

Ucel zatizeni pro kontrolu vyklizeni pfejezdu spociva v kontrole po sklopeni bfeven zavor
do dolni koncové polohy, zda do prostoru zelezni¢niho piejezdu nezasahuje silni¢ni vozi-

dlo. Divodem uvedené kontroly je existence zeleznicnich piejezdu v blizkosti kiizovatek,

vvvvvvvv

zustat v prostoru zelezni¢niho piejezdu v dobé¢ vystrahy.

Na zaklad€ vyhodnoceni volnosti prostoru zZelezni¢niho piejezdu v dob¢ vystrahy je umoz-
néno rozsviceni volnoznaku na vjezdovém / odjezdovém navéstidle kryjicim Zelezni¢ni
piejezd. Tento technicky prostiedek nahrazuje kontrolu pohledem zaméstnance konavaji-
ciho v zelezni¢ni stanici dopravni sluzbu a obslouZeni tlacitka, kterym potvrzuje vyklizeni
zelezni¢niho piejezdu silnicnimi vozidly. Bez tohoto technického prostfedku musi
v piipadech vyse popsané blizkosti silni¢ni kiizovatky a Zelezni¢niho ptejezdu, dopravni
zaméstnanec po vydani povelu ke spusténi vystrahy na piejezdu, jesté pied postavenim
vlakové ¢i posunové cesty provést vizudlni kontrolu prostoru piejezdu po sklopeni bfeven
zéavor a poté teprve obslouzit tlac¢itko (musi byt umisténo v misté, odkud je vidét do prosto-
ru prejezdu), jehoz stlatenim potvrzuje kontrolu vyklizeni piejezdu. Dochazi tak k prodlu-
zovani uzavieni prejezdu pro ucastniky silnicniho provozu, vlivem casové prodlevy mezi

vydanim povelu k zahéjeni dadvani vystrahy na ptejezdu a postavenim vlakové cesty. Vy-
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bavenim pfejezdu technickym prostfedkem kontroly vyklizeni pifejezdu, dochazi oproti
potvrzovani vyklizeni piejezdu dopravnim zaméstnancem konajicim sluzbu ke zkraceni

této prodlevy.

Obr. 20. Pohled na zeleznicni prejezd s moznosti vyuziti KVP [25]
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6 MOZNOSTI DETEKCE VOZIDLA V PROSTORU
ZELEZNICNIHO PREJEZDU V DOBE VYSTRAHY

Ze statistik je patrné, ze dochézi k velkému poctu stfetnuti na zelezni¢nich piejezdech
z divodu nekéazné uzivatelti pozemnich komunikaci at’ uz vjizdénim vozidel nebo vstoupe-
nim do prostoru zelezni¢niho ptrejezdu v dobé vystrahy. V nékterych statech (Velka Brita-
nie, Polsko) pfi pouziti celych nebo ¢tyt polovicnich zdvor musi byt pfed dovolenim jizdy
drazniho vozidla potvrzeno, ze mezi zdvorami neni uzavieno silni¢ni vozidlo. Volnost pie-
jezdu potvrzuje Clovek, ktery ze stanovisté obsluhy ma nalezity rozhled na zelezni¢ni pie-
jezd, nebo zjistuje volnost pomoci kamerového systému. Zde se nabizi moznost pouziti

detektoru pro vyhodnoceni volnosti prostoru zelezni¢niho piejezdu.

rv__r

MozZnosti zastaveni drazniho vozidla na zakladé detektoru volnosti prejezdu:

e Prestavit navéstidlo na stdj (Otevieny piejezd)

e Vypnou kéd vlakového zabezpecovace VZ

e Vyslat nouzovy stop cestou ETCS na konkrétni drazni vozidlo

e Vyslat nouzovy stop cestou TRS nebo GSM-R

e U PZS v tsecich déalkové tfizenych oblasti z centralniho dispecerského pracovisté v
Pterové nebo Praze miize signdl z detektoru upozornit operatora provozu na pie-
kazku v prostoru piejezdu, ten provede kontrolu pomoci kamerového systému in-
stalovan¢ho na ptejezdu a v ptipadé hroziciho nebezpeci vyda pokyn k zastaveni

drazniho vozidla.

Obr. 21. Pohled na centralni dispecerské pracoviste v Prerové
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Pokusy o zastaveni vlaku prakticky nebudou uc¢inné, pokud se k piejezdu blizi vlak jedouci
nejvyssi dovolenou rychlosti — vzhledem k reakénim dobam, bezpecnostnim dobam a dobé
sklapéni zavor by vlak nebrzdil déle nez cca 10s, coz je piiblizné doba, po kterou brzdilo

Pendolino pfi srazce na Zelezni¢nim piejezdu ve Studénce.

Pokud chceme, aby pokusy o zastaveni drazniho vozidla byly opravdu u¢inné, musela by
se prodlouzit doba vystrahy Zelezni¢niho pfejezdu pro vytvoreni prostoru nouzového za-
staveni drazniho vozidla, piipadné pro jeho vyrazné snizeni rychlosti a timto omezeni na-
sledkti stfetnuti. Bohuzel ve vSech pfipadech nizk4 rychlost pfi stietnuti nemusi vzdy

ochranit strojvedouciho a cestujici.

Pokud pozadujeme od detektorit volnosti Zelezni¢niho piejezdu skuteéné ucinny efekt, je
zapotiebi vazat volnost jizdy draZniho vozidla na vyhodnoceni volnosti piejezdu (takto
aplikuji detektory piekdzek britské i némecké Zeleznice). Timto se ovSem vyrazné prodlu-
zuje délka priblizovaciho tseku a doba vystrahy na PZS (za 24hodin to u piejezdi na hlav-
nich tratich mize byt i nékolik hodin). Tato skute¢nost nemusi mit takovy dopad v ptipadé,
kdy se ptfejezd nachéazi blizko za hlavnim névéstidlem a ¢ast ptiblizovaciho tseku PZS

pfed navéstidlem je obsazena.

Nabizi se vSak otdzka, jestli u€astnici silni¢niho provozu neza¢nou ,,zneuzivat™ detektory
na piejezdech (napt. budou vice riskovat a vjizdét na piejezd 1 v dob¢ vystrahy, protoze
budou spoléhat na funkci detektoru a nédsledné zastaveni drazniho vozidla). Na tuto skutec-

nost upozoriiuje i drazni inspekce ve své zpraveé o mimotradné udélosti ve Studénce. [28]

Pro moZnost zkraceni doby vystrahy se nabizi vyuZiti systtmu ERTMS/ETCS L2, ktery je
v soucasné dob& v CR budovan z diivodu zvyseni bezpetnosti provozu a zajisténi interoperabi-
lity. ERTMS/ETCS L2 je radiovy vlakovy kontrolni systém, jeZ se pouziva jako nadstavba na
doposud uZzivané stani¢ni a tratoveé zabezpeCovaci zatizeni. Dovoleni jizdy vlaku, je genero-
vano radioblokovou centralou na zakladé informaci ze stavédla, automatického bloku atd. In-
formace jsou pfenaseny prostrednictvim radiového systému GSM-R. Systém ERTMS/ETCS
L2 pouziva GSM-R pro komunikaci mezi trati, vlakem a eurobalizou (balizova skupina) coz je
bodové vysilaci zafizeni umisténé v kolejisti, které prevazné urcuje pozici vlaku. Pii soucas-
ném feSeni piejezdovych zabezpecovacich zatizeni dochézi ke spousténi vystrahy na zaklade
izolovanych styka nebo pocitacii naprav, jez jsou vzdaleny od piejezdu v délce piiblizovaciho
useku. Pevné misto spousténi vystrahy je zdrojem nadbytecného prodluzovani doby vystrahy,
pokud vlak jede nizsi rychlosti nez tratovou. Prodlouzeni doby vystrahy je vyjadifeno pomoci

tabulky ¢.1. Pro vypocet byla uvazovana piiblizovaci doba 40 s, coz je bézna piiblizovaci doba
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pro PZS na dvojkolejné trati s tratovou rychlosti 160 km/h. Umisténi pocitacich bodi je zhru-
ba ve vzdalenosti 1780 m od ptejezdu. Z tabulky ¢.1 je patrné, ze pfii rychlosti 80 km/h, coz je
zhruba rychlost nakladnich vlaki, je doba vystrahy prodlouzena dvojnasobné, u rychlosti 40
km/h potom az z Ctyfnasobn¢. Toto zplsobuje nejen zpomaleni silnicni dopravy, ale také zde
vznika riziko vjizdéni netrpélivych tidict do prostoru Zelezni¢niho piejezdu v dobé vystrahy,
nebo se mohou fidi¢i domnivat, ze piejezdové zabezpeCovaci zatizeni je v poruse a vjizdét tak

do prostoru Zelezni¢niho piejezdu, i kdyz je stale spusténa vystraha.

Tab. 1. Vyjadreni prebytecné doby vystrahy

Rychlost [km.h''] | Doba vystrahy pfed piijezdem | Pfebyte¢na doba [s]
cela vlaku na prejezd|[s]

160 40,00 0,00

140 4571 5.71

120 53.33 13.33

100 64.00 24.00

80 80.00 40.00

60 106.67 66.67

40 160,00 120,00

Jako teSeni zkraceni piebytecné doby vystrahy se nabizi nainstalovani do kolejisté pro kazdou
moznou rychlost vlaku jednu balizovou skupinu. Rychlost vlaku by se zjistila pomoci paketu
hlaseni polohy vlaku, ktery je pfedavan pti kontaktovani balizové skupiny radioblokovou cen-
tralou, nebo na vyzadani radioblokové centraly. Radioblokova centrala by nasledné vyhodnoti-
la, jestli ma nebo nema predat piejezdovému zabezpeCovacimu zatizeni informaci ke spusténi
vystrahy a uzavieni piejezdu. Pfi takovémto feSeni by doba vystrahy a tim i doba uzavieni
prejezdu byla zavisla na skute¢né rychlosti drazniho vozidla a nedochazelo by k prodluzovani

doby vystrahy.

6.1 Dynamicky laserovy detektor

Detektor pro svou funkci vyuziva principu detekce volnosti definovaného prostoru pomoci
laserového paprsku. Laserovy paprsek se v praxi pouziva pro méfeni vzdalenosti. Jelikoz
dynamicky laserovy detektor volnosti prostoru je urcen pro prostorovou ochranu, princi-
pem jeho Cinnosti je rovnéz méfeni vzdalenosti statickych predméti od detektoru v chra-
néné zong, tedy v prostoru Zelezni¢niho prejezdu. Zakladem detektoru je laserovy senzor a

segmentovy fotodetektor.
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Laserovy vysilac tvoii laserova polovodi¢ova dioda. Ta emituje do okoli laserovy paprsek,
ktery se odrazi od prvniho zrcadla a prochazi otvorem ve stiedu druhého zrcadla. Narazi-li
paprsek na prekdzku, z ¢asti se rozptyli a z Casti se odrazi zpét, ke sméru odkud piisobi.
Odrazené laserové zateni dopada na druhé zrcadlo, odkud je reflektovano na segmentovy
fotodetektor. Tteti zrcadlo brani priniku odrazeného zéfeni, emitovaného laserového pa-

prsku na fotodetektor.

laserovy vysilac

segmentovy
otodetektor

zrcadlo3 ~ !

zreadlol

zreadlo?2

narusitel

Obr. 22. Princip ¢innosti dynamického laserového detektoru

Laserova dioda pracuje v impulsnim rezimu, pfitom elektronicky vyhodnocovaci obvod
registruje ¢asovy interval mezi vyslanym a odrazenym laserovym paprskem. Nejprve je
stanoven referencni Casovy interval, ktery se nastavi pii pocatecnim skenovani okolniho
prostiedi. V pracovnim rezimu pak dochazi k porovnavani aktudlniho ¢asového intervalu s
intervalem referencnim. V pfipad¢ rozdilu obou hodnot (vlivem detekce prekdzky) a pfi
piekroCeni nastavené rozdilové meze je na vystupu detektoru generovan poplachovy sig-
nal. Chranénou zoénu detektoru tvofi prostor, kam az dosdhne laserovy paprsek. Diky syn-
chronni rotaci obou zrcadel Ize detektorem vytvofit chrdnénou zoénu v rozmezi azimutu

360°.
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Pro kontrolu prostoru zelezni¢niho pifejezdu se nabizi pouziti Skeneru LMS511 od spolec-
nosti SICK. Detektor je urcen k detekci a méfeni prostoru pied skenerem. Pomoci rozmita-
ného laserového paprsku méfti pro kazdy thel dle nastaveného rozliSeni vzdalenost objektu
v pracovnim poli od skeneru. Pro kazdy sken je vysledkem sada hodnot od miniméalniho po
maximalni nastaveny thel v hustoté definované rozlisSenim. Vysledek méfeni mize byt
pouzit pro ziskani ¢iselnych dat odeslanych pies zvolené komunikacni rozhrani nebo pro
detekci stavu definovaného pole. V aplikaci pro detekci vozidla v prostoru piejezdu je vy-
uzita funkce detekce stavu definovaného pole. Parametry detekce zavisi na skenovaci frek-
venci, thlovém rozliSeni, minimalni velikosti detekovaného objektu a dob¢, po kterou ob-

jekt musi byt detekovan.

MozZné bindrni vystupy udalosti detektoru:
e skener neni napajen a v ustaleném stavu po nabéhu
e skener je v poruse
e mezi skenerem a sledovanym polem je prekazka
e skener je mimo spravnou polohu

e méfici okno je Spinavé (od kolovych brzd)

Pomoci softwaru SOPAZ je potom mozné detailni nastaveni detek¢nich poli tak, aby vy-

hovovaly konkrétni konstrukci zelezni¢niho piejezdu

I [ 1,5m !
k.1 1.5m, T R
.-A. plas : 'c.s
: E
€ =
DENKA g s
LMS511
= - |
i . © 4 ¥ Seld
I pole Pigjezd volno g 1@5
T 3 . | .
1.5m] i 11,5m |

Obr. 23. Nastavitelné detekcni pole detektoru
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e Hlavni pole ptejezdu — Prejezd
e Detekce piekazky ptred hlavnim polem — Piejezd volno
e Referen¢ni kontura — Reference

e Viditelnost kontury — Reference volno

Obr. 24. Pohled na umisteni detektoru na zeleznicnim prejezdu v Olomouci

6.2 Infracervené zavory

Pro funkci detektoru je vyuZit paprsek infracerveného zafeni. Infracerveny paprsek je na
vysila¢i emitovan polovodi¢ovou diodou a na piijimaci detekovan fototranzistorem. Chra-
néna zoéna je tvorena prostorem mezi vysilatem a piijimacem. Pokud fototranzistor stale
piijima infraervené zareni, logicky obvod vyhodnocuje stav pfijimace jako klidovy. Po-
kud se mezi pifijimacem a vysilacem objevi piekdzka, kterd prerusi paprsek, intenzita infra-
Cerveného zafeni na fototranzistoru poklesne nebo se uplné ztrati. Fototranzistor se pirivie
nebo zcela zavie a logicky obvod na svém vystupu generuje poplachovy signal v nasem
piipadé piekdzku na Zelezni¢nim piejezdu.

Vyhodou pouziti tohoto detekéniho prvku je pevné vymezeni chranéného prostoru.
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Obr. 25. Princip detekce pomoct infrazavor

Umisténi vysilaci a pfijimact infrazavor v prostoru zZelezni¢niho piejezdu je provedeno
podle geometrickych pomért na konkrétnim zelezni¢nim piejezdu. Vedeni paprskt kontro-
lujicich vyklizeni ptejezdu se z pohledu pidorysu provadi nejméné ve dvou trasach:

1) ptiblizné podél hranice Zelezni¢niho prostoru

2) minimalné jeden paprsek kiizem ptes prostor piejezdu (pocet tras paprskii musi byt vo-
leno mistné podle geometrickych poméri na konkrétnim piejezdu). Sikmé vedeni paprski
ktizem pies prostor piejezdu je ztizeno kviili eliminaci mozného nenaruSeni paprskii u hra-
nice nebezpecného pasma piejezdu napif. mezerou mezi silnicnim (taznym) vozidlem a
jeho privésem. Z divodu potieby detekce riznych typit silni¢nich vozidel je v kazdé trase
paprskil pouzito dvojice infrazavor, pfiCemz tyto infrazdvory jsou umistény v rizné vysce
nad terénem. Spodni infrazdvory se umistuji tak, aby jejich paprsek byl cca 70 cm nad
terénem, horni infrazavory tak, aby jejich paprsek byl cca 130 cm nad terénem. Ve vysce
cca 70 cm je detekovana ptfitomnost osobnich automobilti a jejich pfivésnych vozikl a vét-
Siny nékladnich vozidel, traktort a autobust. Infrazavory umisténé ve vysce cca 130 cm
jsou urc¢eny k detekovani ndkladnich vozidel, kterd maji vysokou korbu a ve vysce 70 cm
dochazi k jejimu ,,podsviceni®. A samoziejmé detekuji soucasné s nize umisténymi infra-
zavorami autobusy, nakladni auta a dal$i vysoka vozidla. Soucasné vyska umisténi spodni
infrazavory snizuje riziko znecisténi prvkil infrazavor projizdéjicimi vozidly a tedy i snize-

ni spolehlivosti systému jako celku.
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Obr. 26. Schéma osazeni infrazdavor na Zeleznicnim prejezdu

Vyhodnocovaci reléové obvody jsou umistény castecné v misté technologie PZS (u PZS
typu PZZ-RE, PZZ-EA v reléovém domku / skiini, u PZZ-AC v kabelové skiini u piejez-
du) a ¢astecné ve stavédlove ustfedné, kde jsou navazany na obvody pro postaveni vlakové

nebo posunoveé cesty.

Obvody vyhodnocuji:
1) volnost / pferuseni paprski infrazavor

2) poruchu obvodt vyhodnoceni vyklizeni piejezdu

Volnost prostoru Zelezni¢niho ptejezdu, je vyhodnocovacimi obvody vyhodnoceno pozi-
tivné v piipadé, Ze Z4dny z paprskid infrazdvor neni piferuSen. Tato skuteCnost je
v okamziku dosaZeni dolni koncové polohy bfeven zavor zaregistrovana pfitazenim kotvy

relé RKV, ktera je pfitaZzena az do okamziku ukonceni vystrahy.

Porucha prvki infrazavor je vyhodnocovana prostiednictvim relé¢ DIZ, které je pfitazeno,

pokud neni vyhodnocen piijem Zadného z paprski infrazavor.
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Obr. 28. Detailni pohled na infrazavoru
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7 NAVRH KAMEROVEHO SYSTEMU DOPLNENEHO O DETEKCI
VOZIDLA V PROSTORU ZELEZNICNIHO PREJEZDU A
SYSTEMU ROZPOZNANI REGISTRACNI ZNACKY

Pfi navrhu kamerového systému je vhodné postupovat dle nasledujiciho vyvojového dia-

vvvvvv

prvni krok a to sice analyza sledovaného prostiedi, z vysledku analyzy vychazi poté nadvrh

celého systému.

Analyza sledovaného prostredi

il

Névrh typu kamer

{

Névrh napdjeni kamer

Ll

Navrh a dimenze pienosové cesty

{

Navrh ukladani zadznamu

i

Moznosti zobrazeni

I

Odhad néklada

7.1 Analyza sledovaného prostoru

Soucast procesu ziizovani kamerovych systémi je prohlidka prostor, jez maji byt monito-
rovany. Na zéklad¢ prohlidky provadime tak zvané technické a bezpecnostni posouzent,
které ma za cil stanovit poZzadavky pro ndvrh, umisténi a polohu komponentli systému.
Nutno posoudit navrzené¢ komponenty z hlediska potencionalnich vlivl prostfedi, kterym
budou v provozu vystaveny (teplota, vlhkost, praSnost, svételné podminky, elektromagne-

tické ruseni atd.).

V dalsim kroku je nutno vymezit sledovany prostor a stanovit pozadovanou uroven rozli-

Seni kamer. Volba trovné rozliSeni se odviji od toho, jaky detail ¢i informaci potiebujeme



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

z daného zébéru ziskat. Pfimo tedy souvisi se Sitkou zdbéru a minimalnim poctem pixelt v
zabéru.

Pro potiebu rozpoznani dle obrysl je potfeba minimdlni rozliSeni - 125 pixelt / 1 m, pro
rozpoznani RZ potom rozliseni - 170 pixel / 1 m. V pfipadé monitorovani provozu na
zelezni¢nim piejezdu bude zapotiebi pouziti vzdy dvou kamer pro jeden jizdni smér, jedna
bude slouzit jako piehledovéa s moznosti detekce vozidla v prostoru zelezni¢niho piejezdu
v dobé& vystrahy na zaklad¢ video analyzy snimaného obrazu, druha potom pro rozpoznani

RZ vozidla v prostoru Zelezni¢niho ptejezdu.

Pro vizualizace pohledt jednotlivych kamer byl pouzity software IP Video System Design
TOOL od spolecnosti JVSG.com

Obr. 30. Pohled na rozmisteni kamer a snimanou scénu od Staré Bélé
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Obr. 31. Vizualizace pohledu IP kamery pro rozpoznavani RZ ,,A1*

Obr. 32. Vizualizace pohledu IP kamery pro prehled ,, A2 “
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Obr. 34. Vizualizace pohledu IP kamery pro rozpoznavani RZ ,, B2 “

7.2 Vybér vhodnych kamer na zidkladé technickych parametri

Volba vhodnych kamer a jejich ptislusenstvi je zavisla na provoznich podminkach téchto

zafizeni a charakteru snimané scény. Diilezité je jednak zohlednit vysledky analyzy snima-
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ného prostiedi provedené na pocatku ale i klimatické a mechanické vlivy, kterym budou

zafizeni pfi provozu systému vystaveny.

Pro dodrZeni pozadavku detekce vozidla a rozpoznani registracni znacky v prostoru zelez-
ni¢niho pfejezdu je nutné volit technologii IP kamer, které maji na rozdil od analogovych
kamer vyssi rozliSeni, diky kterému je mozné lepsi ziskavani detaili z obrazu nutnych pro
rozpoznani registracni znacky vozidla. Dalsi vyhodou pouziti IP kamer jsou inteligentni
funkce integrované piimo v IP kamefe, provadéjici nadefinovanou analyzu obrazu, jako

naptiklad vstup do vyznacené oblasti nebo piekroceni dané hranice.

Obrazovy senzor
Objektiv ™ Flash

™. pamét’
I

Obrazowy - LFthernetl e
procesor [ cmprese CPU rozhrani

/ | DRAM

Opticky filtr

Obr. 35. Blokové schéma IP kamery

7.2.1 Technicka Kkritéria pro vybér kamer

7.2.1.1 Rozlisovaci schopnost

Kazdy obrazovy senzor kamery je slozen z daného mnozstvi snimacich bunék v pravidelné
uspotfadané strukture, tyto buniky nazyvame pixely (px). RozliSovaci schopnost kamery je
potom zavisla na mnozstvi aktivnich bunék jejiho obrazového snimace. Pocet pixelll obra-
zového senzoru je zasadni pro vyslednou kvalitu pofizeného obrazu, nebot’ vysoké rozlise-
ni snimk® dovoluje bezproblémovou analyzu obrazovych dat a ziskani pozadovanych in-

formaci z monitorovaného prostoru (RZ automobilti, oblicej fidice apod.) [19]
Rozliseni senzoru IP kamery pro rozpoznavani registracni znacky ur¢ime pomoci tabulky
¢.2. Pottebujeme 9 m Siroky zabér (pfiblizn€ dva jizdni pruhy) a pozadujeme stupeii rozli-

Seni ,,identifikace RZ*. Tento stupent odpovida minimalnimu rozliSeni 170 pixeld na jeden
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metr. Pozadované rozliSeni pro celou §ifi zdbéru spocitame tak, Ze vynasobime Sitku zab¢-
ru v metrech pozadovanym minimalnim rozliSenim pixell na jeden metr, cozZ znamena 9 *
170 = 1530 pixelt. Obrazovy senzor by mél proto disponovat rozliSenim minimalné 1530
pixelll na fadek. Tomuto rozliSeni nejblize odpovida snimac s rozliSenim Full HD, ktery
disponuje 1920 pixely na tadek a 1080 pixely na sloupec. Obdobnym zptisobem urc¢ime
rozliSeni pro piehledovou kameru 27 * 62 = 1674 pixeli, tomuto rozliSeni odpovida rovnéz

senzor Full HD 1920 x 1080px. [18]

Tab. 2. Potiebny pocet pixelii dle detailu [18]

pozadovany detail zdbéru rozliSeni snimace kamery
monitoring vice osob 12px/m
detekce osoby 25px/m
piehled 62px/m
rozpoznani dle obrysii 125px/m
identifikace osoby 250px/m
detailni identifikace osoby 1000px/m
identifikace RZ vozidla 170px/m
identifikace bankovek 1000px/m

7.2.1.2 Volba objektivu

Objektiv kamery je vhodné volit dle danych podminek prostfedi a sniman¢ho zajmového
prostoru. Pro ur¢eni vhodné ohniskové vzdalenost objektivu bereme v tivahu vzdalenost a
velikost snimaného objektu. Pro snimani obrazu blizkych 1 vzdalenéjSich nebo pohybuji-
cich se objekti mizeme zvolit objektiv s proménlivou ohniskovou vzdalenosti (varifokalni
objektiv). V prostfedi s ¢asto ménicimi se svételnymi podminkami je moZno pouZit objek-
tiv s automatickou clonou, v horSich svételnych podminkach je nutno pouzit objektiv s

vyssi svételnosti.

Pfi navrhu kamerového systému je potieba dopfedu znat, jak velky prostor pokryje dany
typ kamery a objektivu. Dilezité je védét, jakou realnou §ifi zabéru bude mozné zachytit z
urcité vzdalenosti. Zasadnimi parametry jsou v tomto ohledu ohniskové vzdalenost objek-

tivu a velikost ¢ipu kamery. [9]

Ohniskovou vzdalenost ur¢ime nasledujicim zptisobem. Ze zadani zname potiebnou Sitku
zabéru cca 9 m a vzdalenost kamery od snimaného objektu cca 20 m. Pro zjiSténi ohnisko-
vé vzdalenosti pouzijeme tabulku ¢€.3. V piipadé kamery pro snimani RZ najdeme ve svis-

1ém sloupci odpovidajici vzdalenost cca 20 m, v tomto sloupci vybereme §itku zabéru cca
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9 m. Z tadku kde se nachazi pozadovana sitka zabéru zjistime, ze bychom méli pouzit ob-
jektiv s ohniskovou vzdélenosti 12mm. Obdobnym postupem zjistime ohniskovou vzdale-
nost pro prehledovou kameru, kde pozadujeme Sitku zabéru cca 27 m a vzdalenost rovnéz

cca 20m, vysledna ohniskova vzdalenost odpovida 3,6mm. [18]

Tab. 3. Ohniskové vzdalenosti objektivii (snimaci cip 1/3%) [18]

Objektiv Vzdalenost mezi kamerou a sledovanym objektem (m)

(H 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40
29mm | 9,9 11,6 | 13,2 | 149 | 16,6 | 24,8 | 33,1 | 41,4 | 49,7 | 66,2
3,6 mm 8 9,3 10,7 12 13,3 20 26,7 | 33,3 40 53,3

4 mm 7 8,4 9,6 10,8 12 18 24 30 36 48
6 mm 4,8 5,6 6,4 7,2 8 12 16 20 24 32
8 mm 3,6 4,2 4,8 5,4 6 9 12 15 18 24
12 mm 2,4 2,8 3,2 3,6 4 6 8 10 12 16

16 mm 1,8 2,1 2,4 2,7 3 4,5 6 7,5 9 12
26 mm 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,9 3,8 4,8 5,8 7,1
50 mm 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,4 1,9 2,4 2,9 3,8

7.2.1.3 Pocet snimkii za sekundu

Tento parametr ur€uje mnoZzstvi snimkd, které je schopna IP kamera za 1 sekundu poftidit
(FPS). Na rozdil od analogovych kamer, které vysilaji konstantni tok videa, je u systému
sitového videa mozné FPS ménit na zdkladé pozadavkli na snimani scény, popt. z divodl
sniZeni vytizeni pfenosové cesty. Nastaveni hodnoty FPS je variabilni pro jednotliva sni-
maci zafizeni a jeho zména mize byt podminéna vznikem urcité udalosti (napf. zvySeni
FPS na zéklad¢ detekovani pohybu v obraze). V praxi byva FPS uvadéno vzdy ve vtahu k
danému rozliSeni snimku. Pro pfipad kamery pro snimani RZ i ptehledové kamery bude

nastaveno 25 snimkii/s pti rozliSeni 1920 x 1018 px. [19]

7.2.1.4 Komprese

Se vzristajicim rozliSenim a poctem potizenych snimki roste 1 celkovy objem pfenaSenych
dat. Aby nedochazelo k vysokému zatézovani pienosové sité, je dulezité, aby byla pii vy-
béru IP kamery rovnéz vhodné zvolena optimalni komprese. Obecné také plati, ze ¢im vice
detailti snimana scéna obsahuje, tim vétsi bude objem dat a pozadavky na propustnost pie-
nosov¢ sité (napt. barevné listi stromu / monotdnni barva stény) V soucasné dobé¢ je do-

stupna celd fada standardd, jak pro kompresi statickych obrazi, tak i pro kompresi videa.
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Pro kompresi statickych obrazi je nejpouzivanéjsi standard JPEG, pro kompresi videa po-

tom H264+ nebo H265+. [9]

7.2.1.5 Infracerveny piisvit

Ptisviceni v IR spektru (850nm — 950nm) je vhodné pouzit pokud je intenzita osvétleni
extrémné nizkd (napf. snimani v no¢nich hodinach v mistech bez pouli¢niho osvétlent).
Ptisvit je realizovan prostiednictvim IR LED diod integrovanych bud’to pifimo v pouzdie
kamery (Obrézek €. 36), nebo pomoci samostatného IR reflektoru (Obrazek 37). K aktivaci
ptisviceni dochazi automaticky na zdklad¢ rezimu D/N IP kamery. Pro ptipad sledovani
provozu na vybraném Zelezni¢nim piejezdu byly instalovany kamery s integrovanym IR
ptisvitem v téle kamery, pfi praktickém ovéfeni funkce se ukazalo toto jako nedostatecné,
proto byl sytém doplnén o externi IR pfisvit. Prostor Zelezni¢niho piejezdu se nachdzi
v mistech, kde pfi setméni jsou Spatné svételné podminky, lokalita je mimo obec, tudiz

neni instalovano vetejné osvétleni. [9]

Obr. 36. kamera s internim IR prisvitem Obr. 37. Externi IR prisvit

7.2.2 Inteligentni funkce kamer
Detekce vstupu do prostoru

Inteligentnich funkci kamer je dosazeno integraci procesu piimo v kamete, kde je prova-
déna nadefinovand analyza snimaného obrazu. Za zakladni inteligentni funkce kamer po-
vazujeme detekci pohybu ve snimaném obrazu, otoceni a zamaskovani kamery. Za pokro-
¢ile inteligentni funkce kamer povazujeme detekci odcizenych a odloZenych predméti,
pocitani osob, upozornéni v pripad¢ zaplnéni sledovaného prostoru lidmi, predmeéty, auty,

rozliSeni nespravného sméru pohybu vozidla, ptekroceni dané hranice. Sem patii rovnéz



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65

analyza obrazu s riznymi dopravnimi funkcemi jako naptiklad pohyb v protisméru nebo
vyboceni ze sméru, piekroceni rychlosti, pocitani vozidel, detekce prekazek, rozpoznavani
RZ, nespravné parkovani.

Pro modelovy pfipad detekce vozidla nachdzejiciho se v prostoru Zelezni¢niho ptejezdu

v dobé vystrahy byla pfi praktické konstrukei systému vyuzita inteligentni funkce IP kame-

ry ,,Detekce vstupu do oblasti

Akt. zobrazeni Prehravani Snimek Konfigurace

Detekce zmény scény Detekce narudeni Detekce prekroéeni £ary Detekce vstupu do oblasti Detekce vystupu z oblasti

B Mistni
E System [« Povaolit
O Sit Rozvrh zastfeZeni Propojeni
5 Video a audio Oblast [1 V]
E&] snimek
B udalost
Udalosti
| Inteligentni udalost
Uloziste

Max. velikost | | Min. velikost | | Detection Arsa | | Smaz \
Gil detekce [] Osoba M Vozidio
Citlivost —— [E

Obr. 38. Nastaveni inteligentni funkce kamery detekce vozidla

V prvnim kroku je nutno nadefinovat hranice sledovaného prostoru, poté pro omezeni fa-
lesnych udalosti se nastavi velikost detekovaného objektu a cil detekce (vozidlo nebo oso-

ba), na zavér se provede korekce pomoci nastaveni citlivosti.

Princip je potom nésledujici, pii vstupu vozidla do sledovaného prostoru je ptedana
informace pomoci ethernetového rozhrani kamerovému serveru, ten v ptipad€ splnéni i
druhé podminky a to sice piejezd se bude nachazet ve vystraze provede zahajeni zaznamu.
Informace o detekci vozidla je rovnéz preddna pocitaci (mini-PC) se softwarem pro
rozpoznani, ukladani a vyhleddvani registracnich znacek vozidel v prostoru Zelezni¢niho

piejezdu v dobé vystrahy.
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Rozpoznani registra¢nich znacek

Pro rozpoznévani RZ vozidel je vhodné z hlediska posouzeni vazeb mezi jednotlivymi
¢astmi rozdélit tyto do dil¢ich, na sebe navazujicich krokl. Pouze spravna dekompozice
problému a vyteSeni jednotlivych ¢asti systému rozpoznani RZ umozni dosazeni dostatec-

né spolehlivosti celého systému a akceptovatelné pravdépodobnosti urceni vysledkd.

PREDPRIPRAVA || n.LOKALIZACE |_| UPRAVYVYREZU | | DEKOMPOZICE
SNIMKU POLOHY RZ (n=1..k)| | RZ (Komp. rotace,..) ZNAKU (Z=1.m)
v
OCR (Z=Z,.Z,)
L]
NACTENI n=n+1 VALIDACE
> SNIMKU RZ
VYSTUP$

DALSI ZPRACOVANI

Obr. 39. Algoritmus systému rozpoznavani RZ [20]

V fetézci rozpoznani obrazové informace RZ je prvnim a velmi dilezitym krokem spravna
lokalizace polohy RZ. Presnost lokalizace polohy vyznamné uleh€uje navazujici kroky,
kterymi jsou zejména piesné urceni polohy jednotlivych znakl. Pravdépodobnost urceni
presné polohy je také kritickd pro vyznamné zkraceni doby vypoctu, kdy navazujici ¢asti
algoritmu jsou UspéSné provedeny nejlépe thned v prvni lokalizované pozici, maximalné v

nékolika malo dalSich iterac¢nich krocich.

Navazujicim krokem je pfediprava vyfezu reprezentujictho RZ zejména ofez RZ, kom-
penzace natoceni RZ, ekvalizace priibéhu jasové funkce obrazu reprezentujictho RZ, pfi-
padné kompenzace dalSich zkresleni. Té€mito upravami je umoznéno, pii znalosti rozméra
znamych typl RZ a ptedpokladanych pozic jednotlivych znaki, do zna¢né miry predikovat
pozice znakl, coz velmi ulehcuje naslednou analyzu a segmentaci znakl. V takto uprave-
ném vytezu je posléze nutné dekomponovat jednotlivé znaky, pfi¢emz je mozné vyuzivat
nejen vlastniho vyhleddvani znaki, ale je mozné vyuzit i nékterych dodatecnych informaci
o vzajemné poloze jednotlivych znakt. Takovyto postup dovoluje pomoci pozice okolnich
znaki urcit pozici i téch znak, jejichz obraz je vyznamné poSkozen.

Zpracovani jednotlivych znaki je nasledné realizovano modulem OCR. K vlastnimu roz-

poznani jednotlivych znakl je mozné pfistoupit mnoha zpusoby. Vyhodou systému OCR
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urc¢eného pro rozpoznavani znakl RZ je omezend mnoZzina pouze cca 32 az 36 vstupnich
znakl, navic s pomérn¢ jednoznaéné definovanym vzhledem pouzitého fontu. Tyto vlast-
nosti umoziuji vyuzit klasickych postuptl korelaéniho porovnavani detekovaného znaku s
preddefinovanymi vzory s pomérn¢ vysokou pravdépodobnosti spravného rozpoznani, ale

pouze za podminky ptesné lokalizace polohy a okraji znaku.

ZavereCnym, ale velmi dulezitym krokem, je analyza rozpoznanych znaki z hlediska jejich
validity a mozného vyskytu v dané pozici RZ a piipadna korektura zdménnych znakt (O-0,

B-8...). [20]
7.3 Navrh prenosové cesty a napajeni kamer

7.3.1 Napajeni aktivnimi prvky

V ptipad€ navrhovaného systému hlavni vyuziti aktivnich prvka spociva v ptenosu infor-
maci mezi IP kamerami a ostatnimi prvky sité, jako jsou napt. kamerové servery, datova
ulozisté a klientské pocitace. Jejich hlavnim cilem je pfevést informaci z fyzického média
(opticky, metalicky kabel) a nasledné zaslat tuto informaci prostfednictvim fyzického mé-
dia k cilovému zafizeni. Velmi zjednodusen¢ se tedy da fici, Ze aktivni prvky zajist'uji lo-
giku posilani dat z jednoho mista do druhého co nejvétsi rychlosti a co nejefektivnéjSim

zpusobem.

Vyhodou aktivnich prvkil s technologii PoE (power ower ethernet) je vyuZiti ethernetové-
ho kabelu vedouciho mezi aktivnim prvkem a IP kamerou jak pro data, tak i pro napéjeni
IP kamery. V ethernetovém kabelu jsou vyuzity dva pary pro pienos signalu (oranZovo-
bily par a zeleno-bily par) dale dva pary pro napajeni (modro-bily par a hnédobily par)

viz. obrazek ¢.40

Organizaci IEE byly vydany dva standardy pro napajeni po ethernetu a to 802.3af a
802.3at. Jak jiz z oznaceni vyplyva, jsou soucasti standardl vytvofenych pro ethernet. Oba
pfedpokladaji kabelaz kategorie CATS maximalni délky 100m. Rozdily a moZnosti pouziti

jsou v nésledujici tabulce. [10]
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Tab. 4. Standarty PoE dle IEEE [10]

Parameftr: ‘ 802.3af ‘ 802.3at typ 2
Vykon dostupny na na- | 12,95 W 25.50 W

pajeném zarizeni (PD)

Maximalni dodany vy- | 1540 W 30.0 W

kon (PSE)

Napétovy rozsah napa- | 44.0 57.0V 50,057.0V

jece (PSE)

Rozsah napéti napaje- | 37,0-57,0 V 425570V

ného zafizeni (PD)

Maximalni proud 350 mA 600 mA per mode
Maximalni odpor paru 20 © (kategorie 3) 12,5 Q (kategorie 5)

Velkou vyhodu napajeni pomoci technologie PoE ptedstavuje pouzivané vstupni napéti v
rozsahu 44-57 V. Zde je potiebny mensi proud zdroje, protoze vysledny vykon je stejny
jako po konverzi napéti pomoci DC/DC ptevodniku na 12V. Na vstupu tedy mame zdroj
v naSem piipad€ 48V/500mA, na konci vedeni za ptevodnikem DC/DC je vystupni napéti
12V/2A. ProtoZe ale musime pocitat s jistou ztratou pii konverzi napéti, je skutecné pouzi-

telny proud niZsi. Pi1 pfenosu vysSiho napéti také vznikd mensSi ubytek napéti na vodicich,

ktery ndm potom na konci vedeni vlastné ani tolik nevadi.

4 4

3, f
5 ' \J 5
Volny par
1 1
" = [ 000 i
R ™ RX
et 2
— MAAN__g2 DC/DC
3 Signalni par 3 Comont
asv| RX y ' ‘ P
& AN &
Signalni par
7 7
—\ —
8 ALV a8
Volny par

Obr. 40. Princip technologie PoE [10]

Z vyse uvedeného vyplyva vyhodnost pouziti napajeni technologii PoE pfi vétSich vzdale-

nostech (nad 20m) mezi zdrojem napéti a I[P kamerou, nebo z davodu prostorového uspo-
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radani celého systému, odpada totiz nutnost instalace napajeciho zdroje a dalsi kabelizace
mezi kamerovou skiini a [P kamerami.

V piipadé vypadku sitového napéti prevezme tilohu napéjeni kamerového systému zalozni
zdroj UPS. Tento je nutno spravné dimenzovat na zaklad¢ piikonu zalohovanych prvkl

systému a délky pozadované doby zalohy.

Pro vypocet bereme v uvahu prvky, jez budou napdjeny prostiednictvim zdroje UPS

IP kamera 15W
Kamerovy server SOW
Centralni SWITCH 160W
Kamerovy SWITCH 120W
Mini PC 65W

Ze zadanych hodnot vypocteme celkovy piikon zatizeni
P=4*15+80+160+ 120+ 65 (W)
P=48WwW

Dobu zalohy vypocteme na zaklad€ napéti akumulatoru, kapacity akumulatoru, pfikonu

prvkil systému a vykonového faktoru UPS, coZ je i€innost konverze UPS zpravidla 93%

Doba zalohy = napéti akumulatoru * kapacita akumulatoru * ucinnost konverze / prikon
Doba zalohy = 24 * 50 * 0,93 /485 (hod)
Doba zalohy = 2,3 hod [26]

7.3.2 Prenosova cesta

Ptenosova cesta je nedilnou soucasti vSech IP kamerovych systémii. V ramci naseho mode-
lového ptipadu jsou pouzity tfi typy vedeni a to sice dratové, optické 1 radiové. Pti volbé
typu vedeni zaleZi pfedev§im na délce pozadovaného vedeni, moznosti uloZeni vedeni a

vlivu elektromagnetického ruseni.

Pro propojeni centralniho SWITCHE umisténé¢ho v pfejezdovém domku a kamerovych
skiini umisténych na betonovych sloupech je zvoleno optické vedeni. Tato volba vyplynula
z diivodu vzdalenosti zatizeni (vice jak 90m) a moznosti ruseni vlivem trakéniho vedeni.

Propojeni IP kamer a kamerovych skiini je zvoleno metalické vedeni STP o délce cca 3m.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 70

V piejezdovém domku je potom umistén WIFI router, prostfednictvim které¢ho je moznost

ptistupu do kamerového systému napi. pomoci servisniho notebooku PCR.

7.3.3 Metalické vedeni

Jedna se o nejbéznéjsi zplisob, kterym jsou realizovany strukturované kabelaze. Instalace
téchto rozvodii ma vSak nékolik omezeni. Kvalitu datového ptenosu muize ovliviiovat ruse-
ni, které se eliminuje pouzitim vhodného typu stinéného kabelu. Dale potom maximalni
délka metalického vedeni, kterd mize byt mezi aktivnimi prvky max. 90 m. Pro instalaci

lze pouzit jeden z nésledujicich typl kabelu:

e UTP - Unshield Twisted Pair (nestinény kabel)
e STP - Shield Twisted Pair (stinény kabel)
e FTP - Foiled Twisted Pair (stinény kazdy par) [10]

Obr. 41. Typy datovych kabelii UTP, STP, FTP [11]

7.3.4 Optické vedeni

Optické vldkna se pouzivaji pro stavbu pienosovych datovych siti, vyhodou je jejich oheb-
nost a moznost vyvazani do svazkl stejn¢ jako metalické kabely. Jejich vyuziti je ptrede-
v§im na dlouhé vzdalenosti, protoze svétlo prochazi ptes vlakno s malym utlumem ve
srovnani s elektrickym proudem v metalickém vedeni. Nespornou vyhodou je pienos dat
rychlosti az 100 GB/s, 1 kdyZ v aplikovanych systémech jsou typické rychlosti 10 nebo 40
GB/s. Jednotlivé vlakno mlze prenaSet mnoho nezavislych signald, kazdy signal s pouZi-
tim jiné vinové délky svétla. Vytvareni siti na kratké vzdalenosti pomoci optickych kabel
(napt. v budovach) Setii prostor (mnozstvi pouzitych kabeltl) v kabelovém vedeni, protoze
jediné vlakno muze prenést mnohem vice dat nez jeden metalicky kabel. Opticka vlakna

jsou také imunni vici elektromagnetickému ruSeni. Optické kabely nejsou elektricky vodi-
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vé, coz je dobré feseni pro ochranu komunikac¢nich zafizeni, umisténych na pfenosové sou-
staveé vysokého napéti a kovovych konstrukcich nachylnych na tuder blesku. Vyuziti optic-
kych kabelovych tras je rovnéz idedlni v prostiedi, kde hrozi nebezpeci vzniceni ¢i vybu-

chu.
Pro ptenosové cesty se pouzivaji jak mnohavidovd MM (Multi — Mode), tak i jednovidova
SM (Single — Mode) vlakna, ptficemz mnohavidové vladkno je vhodné pievazné na kratsi

vzdalenosti a jednovidové vlakno pro delsi vzdalenosti. [11]

. N SWITCH + PoE FO/TP

. A2 FO/TP

SWITCH + PoE
m

- B2 FO/TP SWITCH

Metalické vedeni

Optické vedeni ——

Obr. 42. Blokové schéma prenosové cesty kamerového systému

7.4 Navrh zaznamového zarizeni

Kapacita a parametry zaznamového zatizeni (kamerového serveru) by mély korespondovat
s poctem piipojenych kamer, délkou pozadovaného zaznamu, zpisobem vyhodnocovani
zaznamu a reZimem pofizovani zdznamu (kdy, jak a z které IP kamery bude zdznam akti-

vovan).

Pro pfipad monitorovani provozu na Zeleznicnim piejezdu nejlépe vyhovuje moznost za-
znamu na zékladé alarmového vstupu. Informaci pro zahdjeni a ukonceni zdznamu kame-
rovy server ziska na zéklad¢ vystrahy PZS. Tato informace je pfevzata z logiky ptejezdo-

vého zabezpecovaciho zafizeni pomoci vazebniho relé SR které je soucasti PZS. Kontakt



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 72

relé je pfiveden na alarmovy vstup kamerového serveru. Z diivodu potieby zdznamu pro-
vozu na zelezni¢nim piejezdu jesté 3s pred spuSténim vystrahy a 3s po ukonceni vystrahy

je vyuzito funkce kamerového serveru tzv. ,,pfedalarm* a ,,poalarm®.

Umisténi kamerového serveru bylo zvoleno v piejezdovém domku v 19 skiini spole¢né
s ostatnimi prvky vnitini technologie. Uvnitf pfejezdového domku je rovnéz umisténo mi-
ni-PC se softwarem pro rozpoznavani, ukladani a vyhledavani RZ vozidel nerespektujicich

vystrahu Zelezni¢niho ptejezdu.

Velmi dulezitym krokem pii navrhu kamerového serveru je vhodnd volba kapacity hard
disku, navrh provedeme na zakladé¢ tabulky ¢.5 , kde jsou uvedeny orientacni datové toky

dle parametrt IP kamer.

Tab. 5. Datové toky kamer [21]

Prumérné datové toky [kbps] pro kompresi H.265+
rozliSeni kamery 25fps 20fps 15fps | 12,5fps | 10fps 1fps
4Mpx (2688x1520, 2560x1440) 2.048 1.856 1.440 1.440 1.136 1.136
3Mpx/QXGA (2048x1536) 1.856 1.544 1.136 1.136 908 908
2Mpx/FullHD/1080p (1920x1080) | 1.440 1.136 832 832 648 648
1.3Mpx (1280x960) 832 648 464 464 354 354
IMpx/HD ready/720p (1280x720) 832 648 464 464 354 354

e Vychdzime ze zaddni, méame instalované 4 IP kamery, rozliSeni kamer 2Mpx, pocet
snimki za sekundu 25fps, komprese H265+ potom datovy tok ur¢ime z tabulky €.5 na-

sledujicim postupem, 4 IP kamery * 1440kbps = 5760kbps / 8 = 720kBps

e Vypocteme velikost pro hodinovy zaznam 720kBps * 3600 = 2 592 000kBph

e Pievedeme na GB 2 592 000kBph /1 048 576 = 2,472GBph

e Pro potiebu zaznamu 168h * 2,472GBph = 415,27GB

e Hard Disk pro nepfetrzity zdznam s rezervou pro doplnéni IP kamer odpovidd 1TB
[21]

7.5 Navrh zobrazeni a moZnosti obsluhy

Dohledové pracovisté je nutno specifikovat s ohledem na provoz bezpecnostniho kamero-
vého systému. Provoz kamerového systému muze byt tzv. bezobsluzny, tzn. pouze

s pozadavkem na zdznam, bez ohledu na vyhodnocovani aktualni situace. N¢ktera praco-
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visté byvaji jen s ¢asteCnou obsluhou (napt. pouze v pracovni dob¢), anebo s neptetrzitou
obsluhou, ktera vyhodnocuje aktudlni vzniklou situaci a pfijima odpovidajici opatfeni. V
uvahu muize pfichazet i kombinace caste¢né obsluhy s dalkovym dohledem (napt. pro-
sttednictvim internetu a klientskych pracovist’ se softwarem [IVMS-4200).

V popisované modelové situaci byl zvolen ,,bezobsluzny provoz®, tudiz neni obraz z IP
kamer nepftetrzité sledovan z dohledového pracovisté. Zaznam z IP kamer je vyuzivan
pouze v ptipadé vzniku mimofaddné udélosti na zelezni¢nim piejezdu, nebo pro potieby
vyhodnoceni pfestupktl (vjezd vozidla do prostoru Zelezni¢niho piejezdu v dobé vystrahy)
policii ¢eské republiky. Rovnéz je mozno zaznamu vyuzit pro zpracovani statistik poruso-
vani dopravnich ptedpisi, nebo pro navrh mozného doplnéni prvka pro zvyseni bezpecnos-

ti provozu na zelezni¢nim piejezdu.

Polanka 2~ e olanka B2

Obr. 43. Pohled na monitor kamerového systéemu

Software pro registraci, ukladani a vyhledavani RZ

Software byl zvolen od spolecnosti NITTA Systems s.r.o., tento je bézné¢ vyuzivan pro
fizeni vjezdl do objektu nebo pro monitoring provozu na pozemnich komunikacich. SW je
instalovan na mini PC se samostatnym monitorem umisténym na stole v piejezdovém

domku. Informace o vystraze PZS (ptevzata z logiky PZS z relé SR) je systému predavéana
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prostiednictvim ethernetového relé QUIDO ETH 4/4. Pomoci SW funkce je potom nasta-
veno uklddani RZ az po vyprSeni doby pro prijezd vozidel, jez by nebyly schopny bez-
pecné zastavit pfed hranici pfejezdu. Doba je uzivatelsky nastavitelna v rozsahu 1s — 20s.
Na monitoru je potom zobrazen seznam RZ vozidel, jeZ nerespektovaly vystrahu PZS. Po
oznaceni daného zdznamu je zobrazen bud'to obrazek nebo kratké video udalosti jak
z ptehledové kamery, tak i z kamery pro rozpoznani RZ. Zaznamy je mozno vyhledavat

pomoci filtrti (den, hodina, typ vozidla, barva vozidla).
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Obr. 44. Pohled na SW pro evidenci RZ

ProhliZeni a stahovani zaznamu je FeSeno nasledujicimi moZnostmi:

e Vmist¢ Zeleznicniho piejezdu prostiednictvim 21“ LCD monitoru umisténého
v ptejezdovém domku, na polici v 19% skiini spole¢né s prvky vnitini technologie ka-
merového systému. Monitor je piipojen piimo na vystup kamerového serveru prostied-
nictvim rozhrani HDMI. Ovladani kamerového serveru je feSeno pomoci standartniho
polohovaciho zatizeni (PC mys). Kamerovy server je vybaven USB rozhranim pro pfi-
pojeni externiho disku pro pfipadnou potiebu stazeni zdznamu.

Zde je rovnéz moznost vyhledani RZ vozidel, které nerespektovaly vystrahu zeleznic-
niho ptejezdu a vjizd€ly v této dobé do prostoru Zelezni¢niho piejezdu.

e V dopravni kancelaii nedaleké Zelezni¢ni stanice Polanka nad Odrou, kde je umisténo

klientské pracovisté propojené pomoci prenosové cesty SZDC s kamerovym serverem
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umisténym v piejezdovém domku. Zde pomoci softwaru IVMS-4200 je mozno vzdale-
n¢ nahlédnou na redlny obraz z kamerového systému, nédhled do zaznamu, poptipadé
stazeni zdznamu. Z klientského pracovisté je rovnéz mozny vzdaleny pfistup na mini-
PC pro rozpoznani RZ , ovladani a funkce jsou obdobné jako pfi lokalnim piistupu.

e Pomoci mobilniho klientského pracovisté (notebooku) v blizkosti piejezdového dom-
ku, v dosahu WIFI routeru instalovaného v ramci pienosového systému. Moznosti
ovladani jsou shodné jako u stacionarniho klientského pracovisté v zst. Polanka nad
Odrou. Popisovana moznost je ziizena zejména z ditvodu stahovani zadznamu PCR, jez
nema pftistup do objektu piejezdového domku ani dopravni kancelafe v Zst. Polanka
fizeni tratového useku z centralniho dispecerského pracovisté v Preroveé (CDP Prerov),

odkud je rovnéz mozna obsluha celého kamerového systému.
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8 PRAKTICKA KONSTRUKCE KAMEROVEHO SYSTEMU

Pro modelovou situaci byl vybran Zeleznicni piejezd v km 256,861 Polanka nad Odrou na
trati Pferov — Petrovice u Karviné, jez kiizuje krajskou komunikaci I111/4804. Zelezniéni
piejezd je zabezpeden piejezdovym zabezpetovacim zatizenim svételnym typu AZD-RE
se Ctyfmi poloviénimi zavorami. Pfejezd byl vybran z divodu velkého vytizeni jak

z pohledu zeleznicni, tak i silni¢ni dopravy.

Vybudovany IP kamerovy systém je nasazen zejména pro ucel sledovani dodrZzovani do-
pravnich ptedpist ucastnikli silni¢niho provozu. Systém umozituje monitorovani, jak ¢in-
nosti pfejezdového zabezpecovaciho zafizeni, tak pohyb silni¢nich vozidel a chodcti v pro-
storu Zelezni¢niho piejezdu. Systém je vybaven schopnosti rozpoznani RZ vozidel projiz-
déjicich pres Zelezni¢ni piejezd v dobé vystrahy. UloZend data jsou po dobu 168 hodin
(doba uchovani zaznamu stanovena na zékladé smérnice SZDC o provozovani kamerovych

systémi) k dispozici PCR a vysetfujicim organiim v piipadé Zelezniéni nehody.

Kamerovy systém pracuje jako lokdlni se zdznamovym =zafizenim umisténym
v piejezdovém domku, jez se nachdzi v prostoru piejezdu. UloZend data je mozno ze za-
znamového zafizeni stahovat pomoci pfenosného média. V ptipadé€ potieby jsou data po-
skytovana prostiednictvim WIFI routeru p¥islusnym slozkam PCR.

V piejezdovém domku s technologii PZS je instalovan jednoduchy PZTS zajiStujici jak
prostorovou (detektor pohybu) tak i plastovou (magneticky kontakt) ochranu uvedeného
objektu.

Kamerovy systém i PZTS jsou pfipojeny do prenosové soustavy SZDC prostiednictvim
které jsou provozni informace o systému predavany do nejblizsi obsazené dopravny a na

centralni dispecerské pracovisté v Pierove.

W 4

8.1 Dispozicni FeSeni

V prostoru Zelezni¢niho piejezdu jsou na dvou betonovych sloupech umistény ctyii static-
ké IP kamery. Pro monitoring provozu ze sméru Polanka nad Odrou IP kamera ,,A1* pro
rozpoznani RZ a ,,A2* pro ptehled dopravy. Ze sméru Stara B¢la potom IP kamera ,,B1
pro rozpoznani RZ a ,,B2* pro piehled dopravy.

Vnitini ¢ast kamerového systému (kamerovy server, centrdlni SWITCH, napéjeci cast
véetné UPS a monitor pro zobrazeni zdznamu) jsou umistény uvniti piejezdového domku

v 19% skiini.
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Obr. 46. Celkovy pohled na umisténi kamerového sloupu ,, B *

Spolu s IP kamerami jsou na betonovych sloupech umistény i primyslové rozvodné skiing,
ve kterych je osazeno napajeni IP kamer a aktivni prvky pfenosové cesty mezi kamerovym

serverem a [P kamerami.
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Obr. 47. Detailni pohled na kamerovy sloup

Obr. 48. Rozmisténi zarizeni v kamerové skiini
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8.2 Popis funkce kamerového systému

Systém pracuje v pln¢ automatickém rezimu. Zdznam obrazu z IP kamer je zavisly na vy-
strazném stavu PZS, pro rozpoznani a ukladani RZ vozidel jsou potom stanoveny dvé
podminky, ptejezd musi byt ve vystrazném stavu a vozidlo musi vstoupit do prostoru Ze-
lezni¢niho ptejezdu. Informaci o vystraze ziskdva kamerovy server a software pro rozpo-
znani RZ z vazebniho relé SR, které je soucasti logiky piejezdového zabezpecovaciho za-
fizeni, o vstupu vozidla do prostoru zelezni¢niho piejezdu je informace ziskdvana piimo
z IP kamery, pomoci pokrocilych funkci videoanalyzy obrazu (vstup do oblasti) popsané
v bod¢ 7.2.2.

Video signal je pfimo v kamefe pteveden na digitalni a po metalickém kabelu distribuovan
do media konvertoru TP/FO umisténém v kamerové skiini na betonovém sloupu. Déle po
optickém kabelu ptiveden do piejezdového domku. Zde je opticky kabel ukonéen v optic-
kém rozvadéci a pomoci konvertoru TP/FO preveden na metalicky. Z konvertoru je signal
pfiveden do centralniho 8-portového SWITCHE 10/100, prostfednictvim néhoz je do pte-
nosové sité pfipojen kamerovy server a mini-PC se softwarem pro rozpoznéni, ukladani a

vyhledavani RZ vozidel jedoucich v prostoru Zelezni¢niho piejezdu v dobé vystrahy.

V piejezdovém domku je instalovan WIFI router s externi anténou pfipojeny rovnéz do
centralntho SWITCHE, jehoZ prostfednictvim je mozné stahovat kamerovy zaznam a se-
znam RZ vozidel do servisniho notebooku (PCR). V prostorach RD je instalovéana ustfedna
PZTS, na kterou je napojen jeden pohybovy detektor a jeden magneticky kontakt. Systém

PZTS je ovladan prostfednictvim klavesnice a ¢tecky karet umisténé v zadveri.

Napojeni kamerového systému do pienosové sité SZDC je realizovano optickym kabelem,
ktery je zafouknuty do stavajici HDPE s DOK GSM optickym kabelem. Na jedné stran¢ je
opticky kabel ukoncen na optickém rozvadéci v prejezdovém domku v 19 skiini, na druhé
stran€ je ukoncen na optickém rozvadéc¢i ve skiini mistni kabelizace v Zst. Polanka nad
Odrou. Ve skfini je umistén mediakonvertor FO/TP od kterého pokracuje metalické vedeni

ke klientskému pracovisti umisténému v dopravni kancelafi.
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TENLT LUV

Obr. 49. Vnitini vystroj kamerového systému

Napdjeni kamerového systému je vedeno z rozvadéce RS vybudovaného pro napéjeni ob-
vodu logiky ptejezdového zabezpeCovaciho zatizeni. V ptipad¢ vypadku napdajeni je cely

systém zalohovan prostiednictvim UPS KPREMIUMI1000R na cca 2 hodiny provozu.
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8.3 Specifikace pouzitych prvki

IP kamera pro rozpoznani RZ DS-2CD4A26FWD-IZS 8-32mm, 2.0 Megapixelova
den/noc venkovni véaleckova IP kameras LED Array ptisvitem, funkci WDR a motorzoom
objektivem (Dark Fighter), 1/3” Progressive CMOS, citlivost barva: 0.002Lux@F1.2
(AGC ZAP), OLux s IR, Podpora ICR, 1920x1080:25fps, objektiv: 8-32mm, thel zabéru:
31.2°-10.2°, Trojity-Stream H.265+ /MPEG4/ MJPEG,ROI, SVC, 3D DNR, BLC, HLC,
Smart Defog, EIS, WDR 120dB, Integrovana detekce RZ, dosah IR 40-50M, podpora
Micro SD/SDXC karty az 128GB, audio I/O 1/1, poplachové I/O 1/1, DC12V/920mA, PoE
(802.3af), IP67, standardy: PSIA, ONVIF, HIK CGI, Provozni teplota: -30 °C — 60 °C

IP kamera pro prehled dopravy DS-2CD4B26FWD-IZS, 2.0 Megapixelovd den/noc
venkovni valeckova IP kameras LED Array ptisvitem, funkci WDR a motorzoom objekti-
vem (Dark Fighter), 1/3” Progressive CMOS, citlivost barva: 0.002Lux@F1.2 (AGC
ZAP), OLux s IR, Podpora ICR, 1920x1080:25fps, objektiv: 2.8-12mm, hel zabéru: 92°~
32°, Trojity-Stream H.265 /H.265+/ MJPEG, ROI, SVC, 3D DNR, BLC, HLC, EIS, WDR
120dB, detekce piekroceni piimky a naruSeni, dosah IR 20-30M, podpora Micro
SD/SDXC karty az 128GB, audio I/O 1/1, poplachové /O 1/1, DC12V/1,25A, PoE
(802.3af), IP67, standardy: ONVIF (PROFILE S, PROFILE G), PSIA, CGI, ISAPI, Pro-
vozni teplota: -30 °C — 60 °C

Obr. 53. Kamera Hikvision [22]
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Kamerovy server DS-7716NI-14, 16 kanalovy sitovy 4K digitalni videorekordér, zaznam
video&audio, komprese H.265+, vstupni/odchozi Sitka pasma 160M/256Mbps, 4K HDMI
vystup monitoru: 4K(3840x2160)/60Hz, HDMI a VGA vystup na hlavni monitor, podpora
4x HDD o kapacité¢ 6TB, 2*USB 2.0, 1*USB 3.0, RS485. RS232, 2* Gigabit NIC, bez
HDD, poplachovy I/O: 16/4, lokalizace v ¢j., napajeni: 220V AC / 80W, 1.5U/19*

Obr. 54. Kamerovy server [22]

Zilozni zdroj UPS KPREMIUM1000R + UPS KPRE715, Rack 1000VA/800W, pfeti-
zeni 110 - 150% 30 sekund, On-Line, vstup/vystup 1F, rozmér (§xvxh) 447x89x450 mm +

Bateriovy box vcetné baterii rozmér (§xvxh) 127x438x439 mm

Obr. 55. Zalozni zdroj [27]
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Centralni switch Cisco Catalyst 2960C 8 10/100 + 2 T/SFP / 160W

Obr. 56. Centralni switch [29]

Kamerovy switch LAN-RING, 2x SFP slot, 3x GE port / 1000Base-X / 802.3at 120W /
DIN / IP30

Obr. 57. Kamerovy switch s PoE [30]
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Mini pocita¢ Intel Pentium Quad Core J3710 Braswell / RAM 4GB / Intel HD Graphics
405 / SSD 128GB / DisplayPort, USB 3.0 / USB klavesnice a mys / 65W

Obr. 58. Mini-PC pro rozpoznani RZ [31]

Monitor DELL P2219H Professional (210-APWR) Uhloptitka 21" / Rozliseni 1920 x
1080 (FullHD) / Pomér stran 16:9 / Nedotykovy / IPS / PLS / Matny / LED / Odezva 5 ms
/ Obnovovaci frekvence 60 Hz / Jas 250 cd/m2

B ChKa B1.SPZ)

DeLL

Obr. 59. Monitor pro zobrazeni kamerového systému
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8.4 Cenova kalkulace systému

Cenova kalkulace systému pro monitoring silni¢niho provozu v prosto-
ru Zelezni¢niho prejezdu

nazev polozky mj | mnoZstvi | cena celkem

IP kamera pro rozpozndni RZ DS-2CD4A26FWD-IZS 8-32mm ks 2,000 | 19 900,000 K¢ | 39 800,000 K&
IP kamera pro piehled dopravy DS-2CD4B26FWD-IZS ks 2,000 | 11 800,000 K¢ | 23 600,000 K&
Kamerovy server DS-7716NI-14 ks 1,000 | 17 800,000 K& | 17 800,000 K¢
Zalozni zdroj UPS KPREMIUMI1000R + UPS KPRE715 ks 1,000 | 10 200,000 K¢ | 10 200,000 K¢
Centralni switch Cisco Catalyst 2960C ks 1,000 | 12 300,000 K¢ | 12 300,000 K¢
Kamerovy switch Planet IGS-624 HPT PoE ks 2,000 | 8900,000 K¢| 17 800,000 K¢
Mini pocitac Intel Pentium Quad Core J3710 Braswell ks 1,000 | 8 250,000 K¢ 8 250,000 K¢
Monitor DELL P2219H Professional (210-APWR) ks 2,000 | 4 090,000 K¢ 8 180,000 K¢
Kamerova skiin véetné vybaveni ks 2,000 | 25 690,000 K¢ | 51 380,000 K¢
Datovy rozvadé¢ 19" nasténny 400x600 ks 1,000 | 6 900,000 K¢ 6 900,000 K¢
Betonovy sloup 6m ks 2,000 | 15 900,000 K¢ | 31 800,000 K&
Kabelizace kpl 1,000 | 23 000,000 K¢ | 23 000,000 K¢
Vykopové prace kpl 1,000 | 28 000,000 K& | 28 000,000 K¢
Montazni prace kpl 1,000 | 35 200,000 K¢ | 35200,000 K¢
SW rozpoznédvani RZ licence pro 2 kamery ks 1,000 | 12 000,000 K¢ | 12 000,000 K¢

Celkem

326 210,000 K¢




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 88

ZAVER

Sprava Zelezniéni dopravni cesty ve spolupraci s Policii Ceské republiky a Draznim tGia-
dem ro¢n¢ provadi vytipovani desitek Zeleznicnich ptejezdl, u kterych je mozna moderni-
zace €1 zvyseni trovné bezpecnosti. Nejcastéji jde o prejezdy, na nichz v minulém obdobi
dochazelo k opakovanym dopravnim nehodam. Zameétuje se zejména na piejezdy vybave-
né starSimi typy zabezpecovaciho zatizeni ¢i pouze vystraznymi kiizi. Zaroven je snahou
snizovat pocet zelezni¢nich piejezdi v obvodu Zeleznice a nahrazovat je silni¢nimi nad-

jezdy nebo podjezdy.

Pozitivni je tedy fakt, ze pocet piejezdl zabezpecenych pouze vystraznymi kiizi dlouhodo-
be klesa, a stale vice se zvySuje pocet Zelezni¢nich piejezdli vybavenych piejezdovym za-
bezpecCovacim zafizenim se zavorami. Tento zplisob zabezpeceni se z hlediska dlouhodo-

bych statistik jevi jako nejvice bezpecny.

S rozvojem elektrotechniky a jeji aplikace v fizeni jak silni¢ni tak i drazni dopravy je sna-
hou spravy zelezni¢ni dopravni cesty zaméfit se 1 na dal§i moznosti zvySovani urovné bez-
pecnosti na Zelezni¢nich piejezdech. S kladnymi vysledky napiiklad probihd dlouhodobé
testovani detektorii pfekazek na piejezdech, jejichz ukolem je v€as rozpoznat piitomnost
vozidla na ptejezdu v dob¢ vystrahy. Bohuzel plo$né aplikaci detektorti zatim brani vyraz-
né delsi doba uzavieni Zelezni¢niho pfejezdu, coZ ma negativni vliv na plynulost silni¢ni
dopravy a predev§im na trpélivost fidi¢l a chodct.

4

V praktické ¢asti této diplomové prace je navrZzen komplexni systém pro monitorovani
provozu na Zelezni¢nich ptejezdech v dob¢ vystrahy. Pomoci kamerového systému je zajis-
téna detekce vozidla v prostoru Zelezni¢niho piejezdu v dobé vystrahy a pofizeni zdznamu
o porusSeni ustanoveni zdkona ¢. 361/2000 Sb o provozu na pozemnich komunikacich (§ 29
odst. 1 vjizdeéni na zelezni¢ni ptejezd v ptipadech, kdy je to zakédzano). Systém dale dokaze
rozpoznat a ulozit do databadze RZ vozidla dopoustéjiciho se prestupku. Zaznamu je poté
mozno vyuzit pro analyzu zvySeni bezpecnosti a napt. nasledné doplnéni ptejezdu zavora-
mi, nebo vybudovani silni¢niho nadjezdu ¢i podjezdu. Zaznam je mozné rovnéz predat
PCR k dofeseni pFestupku (napf. prostfednictvim WIFI sit&), bohuZel v sou¢asnosti PCR o
tyto zdznamy neprojevuje zajem. Kazdopadné 1ze na zakladé vyhodnocenych statistickych
dat vysledovat preventivni funkci tohoto systému, nebot po jeho instalaci doslo
k vyraznému poklesu prestupkd na sledovaném zelezni¢nim piejezdu. Po cca pllrocnim

provozu systému doslo k poklesu poctu piestupkti z pocatecnich cca 8 za den na cca 3 za
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v

den. Kdyz vezmeme v ivahu, Ze systém je nastaven tak, aby zaznamenéaval RZ vozidel az
5s po spusteéni vystrahy zelezni¢niho piejezdu, jedna se o ¢isla veelku vysokd a ukazujici
na nepiimétené hazardovani fidi¢i motorovych vozidel. Preventivné ptisobi sama pfitom-

nost kamer, fidi¢i se ziejm¢ domnivaji, ze ziskana data putuji k PCR.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

PZM Ptejezdové zafizeni mechanické.

PZS Ptejezdové zatizeni svételné.

SZDC Sprava zelezni¢ni dopravni cesty.

ASE Anulaéni soubor elektronicky.

ASB Vyhodnocovaci jednotka kolového senzoru.

ZBG Citatova jednotka.
LED Dioda emitujici svétlo.

PZZ-RE Piejezdové zabezpecovaci zatizeni reléového typu.

cJ Casova jednotka.
EOS Elektronické ovladani svétel.
AS Akusticka signalizace.

LCA Level Crossing Alarm.
RD PZZ Piejezdovy domek.
VZPK Vystrazné zatizeni pro piechod koleji.

ESA Elektronické stavédlo.

EIP Panel elektronického rozhrani.

SW Software.

PC Osobni pocitac.

SCI-1 Ovladaci jednotka elektronického rozhrani stavédla.

SLI-2 Dohledova jednotka elektronického rozhrani stavédla.
SII-1 Komunikac¢ni jednotka elektronického rozhrani stavédla.
TPC Technologicky pocitac.

vz Vlakovy zabezpecovac.
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ETCS
TRS
GSM-R
IP

PX

RZ

FPS

IR LED
WIFI
UTP
STP
FTP
Mpx
PoE
FullHD
GB
PZZ-RE
PZZ-EA
PZ7-AC
SZ7
D/N
OCR
ODF

UPS

Evropsky vlakovy zabezpecovaci systém.
Tratovy radiovy systém.

Euroradio.

Internet protokol.

Pixel.

Registracni znacka.

Pocet snimka za sekundu.

Dioda emitujici infracervené svétlo.

Bezdratova komunikace v pocitacovych sitich.

Unshielded twisted pair.
Shielded twisted pair.
Foiled twisted pair.
Megapixel.

Power over ethernet.
Full high definition.
Gigabit.

Ptejezdové zabezpecCovaci zafizeni reléové.

Prejezdové zabezpecovaci zatizeni elektronicke.

Piejezdové zabezpecovaci zatizeni stanicni.
Stani¢ni zabezpec€ovaci zafizeni.

Denni nebo no¢ni rezim kamery.

Optické rozpozndvani znakd.

Opticky rozvadéc.

Zalozni zdroj nap¢ti.
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