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D. Koneény: Map support of winter road maintenance. — Geografie-Sbornik CGS, 114,
3, pp. 218-229 (2009). — The aim of this paper is to present road weather information system
and map sources which can be used by winter maintenance system operator to clarify his
perception of road meteorological situation in order to be able to take well-founded decision
while managing maintenance activities. Presently the so-called status map showing current
warnings from road weather stations is the principal map in winter maintenance. In its new
version displaying the map of any feature measured by outstations as well as layer handling
and zooming will be available. Map outputs of the model forecasting the road condition and
temperature are described in the last chapter.
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Uvod

V poslednich nékolika letech se vyrazné zvysil objem informaci, které doka-
zeme shromazdit a jsou dulezité pro dopravni odvétvi. Doprava se vyznamnou
¢asti podili na fungovani narodniho hospodarstvi, je na ni vazdno nejedno od-
vétvi. Pozadavkem na dopravu a souvisejici odvétvi a sluzby tak je predevsim
hospodarnost, efektivita a Setrnost k zZivotnimu prostredi. Abychom zajistili
plynulost a bezpeénost dopravy, je nutné vynalozit nemalé finanéni prostied-
ky, at uz fixni ¢i variabilni. Z téch variabilnich bude vzdy vyznamna ¢ast pat-
fit na zimnj ddrzbu komunikaci, ktera podle informaci CTK zverejnenych na
strankach CT24 v priméru spolyka az 3 miliardy K¢ rocné, z toho asi 1,2 mld.
na dalnice a silnice 1. trldy ve spravé Reditelstvi silnic a dalnlc CR (RSD CR).
Na jeden kilometr délnice je pritom za rok alokovano i 200 000 korun.

Vydaje na zimni ddrzbu jsou nevyhnutelné. Jejich vyse by vSak méla byt
v souladu se skuteénymi pottebami. V Cesku existuje v oboru mnoho subjekta,
jejichz zptsob udrzby muze byt rozdilny. Pritom pozadavky jsou jasné dané:
silnice museji byt bezpecné a zaroven vykony udrzby optimalizované. Casto
je vsak udrzba bud premrsténa, nebo nedostatecna. Predimenzovana udrzba
muze mit vazné negativni dasledky pro Zivotni prostiedi v okoli silnic. Na dru-
hou stranu nedostate¢nou udrzbou trpi sjizdnost komunikaci, a tim i bezpec-
nost prepravy osob a zbozi, coz s sebou nese primé i nepfimé nasledky.

V Cesku se jiz nékolik let investuje do zlepsSeni infrastruktury dopravnich
informaci. Vyznamnym odvétvim jsou pfitom informace meteorologické, popi-
sujici vlivy a podminky okolniho prostiedi. Cesko se jiz znatelné blizi ke sta-
vu, kdy bude vybudovan kompletni systém podpory a sluzeb pro zimni udrzbu
komunikaci co se tyce meteorologického zajisténi. Od zakladniho méfeni ve
struktufte staniéni sité, pres prezentaci namérenych udaju spoleéné s dalsimi
meteorologickymi zdroji az k systémum podpory rozhodovani a zpétné kontro-
ly vykazanych vykonu.

Prispévek ma za cil ptiblizit informacni zdroje, zejména ty mapové, z nichz
Cerpaji dispeceri zimni udrzby pri Fizeni prostiedkd a personalu. Dispeceri
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zimni udrzby maji k dispozici informaéni systém, ve kterém ve sdruzené formé
sleduji aktudlni a historicky vyvoj meteorologické situace nad dotéenym tze-
mim, resp. pfedmétnymi komunikacemi. Hlavnim vyrazovym prvkem je pti-
tom tzv. stavovd mapa a nasledné grafy chodu hodnot namétenych silni¢nimi
meteorologickymi stanicemi. Nové se v Cesku buduje i systém, jehoZ zdmérem
je operatorium prinést jasnou a jednoduchou grafickou informaci o chovani sil-
nicéni sité v blizké budoucnosti. Oba produkty odborné garantuje spoleénost
CROSS Zlin, jejimz zamérem je v dohledné dobé oba produkty vyrazné vylep-
Sit ve vztahu k prezentaci udajt uzivateltim.

Silni¢ni meteorologicky informacni systém

Silni¢ni meteorologicky informacni systém je pocitacové zalozeny modular-
ni systém, jehoZ poslanim je prezentovat relevantni meteorologické informace
o aktualnich a predpokladanych podminkach na vozovkach a v jejich blizkém
okoli dispecertm zimni adrzby tak, aby byli schopni se zodpovédné rozhodnout
pri fizeni persondlu a zdroju. Jednim ze zdkladnich geografickych pozadavku
na tento systém je poskytnuti presné, prehledné a prostorové informace o ak-
tudlnich charakteristikach pocasi, které maji primy vliv na bezpeénost silnié-
niho provozu. V anglické terminologii se setkavame s pojmem Road Weather
Information System (RWIS). S jeho zdkladnimi principy se mutze ¢tenar se-
znamit napr. prostiednictvim pravodce ,,A Guide to Road Weather Systems*
mezinarodni organizace pro silni¢ni meteorologii SIRWEC.

Pred popisem tohoto informacéniho systému je treba j este informovat ctenare
meteorologickych podminek na vozovkach je zajisténo siti tzv. silniénich mete-
orologickych stanic, které jsou specialné vybaveny pro sbér informaci podstat-
nych pro detekci ¢i interpretaci podminek kluzkosti povrchu. Kromé méreni
atmosférickych veli¢in jsou dtlezita pravé méreni vozovkova.

Prvni meteostanice v Cesku byly instalovany na samém pocatku 90. let mi-
nulého stoleti. Jednalo se o stanice Vaisala DM25, jez byly umistovany na dal-
nici D1 pod hlavickou RSD CR a spolecnostl Telecom a nékolik z nich jesté
i dnes slouzi svému téelu. V souéasné dobé je v Cesku 1nsvtalovgno zhruba 350
silni¢nich meteostanic. Vétsina z nich je ve vlastnictvi RSD CR, a jsou tedy
umistény na dalnicich, rychlostnich silnicich nebo silnicich I. tridy. Dalsi sta-
nice jsou ve vlastnictvi krajskych prispévkovych organizaci, které vykonavaji
spravu a udrzbu silnic nizsich trid.

Technologicky se jedna v drtivé vétsiné o stanice typu Vaisala nebo Cross-
Met (od roku 2001). Stanice (obr. 1) poskytuji data v pfedem stanoveném in-
tervalu podle technickych moznosti. V minulém roce presla vétsina stanic na
6minutovy obvolavaci interval. Pfredtim se obvykle obvolavalo intervalem 12
nebo 24 minut. Ve standardni konfiguraci se na stanici nachazi ¢idlo atmosfé-
ry (teplota vzduchu, rosny bod, relativni vlhkost), detektor intenzity srazek
a vozovkovy senzor (teplota a stav povrchu vozovky, bod mrznuti). Na stozar
stanice lze kromé kamery pridat i dalsi senzory mérici napr. dohlednost, smér
a rychlost vétru nebo radiaci.

Meteorologicky informacni systém ma Sest stavebnich prvka. Zakladnim
prvkem je tzv. stavova mapa, o niZ je podrobnéji pojednano v nasledujici ka-
pitole. V bloku Grafy lze sledovat 24hodinové grafy chodu zakladnich veli¢in.
V éarovém grafu lze najit teplotu vzduchu a povrchu vozovky, teplotu rosného
bodu a bodu mrznuti, intenzitu srazek. V pasovém grafu je vykreslen chod

219



stavu povrchu vozovky, klasifikovany
typ srazek a piipadné tzv. varovani,
pokud stanice disponuje potiebnymi
métenimi.

Varovani je klicovou pridanou hod-
notou k vlastnim mérenim silniénich
meteostanic. Pomoci tzv. podminek
kluzkosti se stanovuje interpretaci na
zakladé vyhodnoceni nékolika rozho-
dujicich veli¢in a je schopno podchytit
blizky vyvoj situace v misté stani-
ce, tedy varovat pred nebezpeénym
stavem. Takovymi klasifikacemi se
zabyvali napt. Norrman (2000) nebo
Karlsson (2001) a i s témito pracemi
jsou konfrontovany ceské podminky
Obr. 1 — Silniéni meteorologicka stanice kluzkosti.

11/368 Leznik v Pardubickém kraji. Zdroj: Vsechny méfené hodnoty podle vy-
Fotobanka CROSS Zlin. baveni stanice jsou zobrazeny i v blo-

ku Tabulky. Aby bylo umoznéno sle-
dovat vyvoj situace zpétné, jsou dostupna i historicka méreni jak v podobé
grafl, tak i tabulek.

Nedilnou soucasti informacni zakladny jsou snimky z kamer. Historie jejich
vyuziti je kratsi nez v pripadé meteorologickych méieni, a proto i dnes je vét-
§ina kamer stéale ¢ernobilych. Nicméné diky infracervenému prisviceni posky-
tuji snimky i v noci. Sou¢asnym zamérem je zvysit pokryti stanic barevnymi
kamerami s vysokym rozliSenim obrazu. Kamery vhodné doplnuji informaci
o namérenych hodnotach meteorologickych prvka a o stavu povrchu vozovky
realnym pohledem do okoli métici stanice.

_ Jednou z hlavnich komponent jsou informace statni meteorologické sluzby,
Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU), ktery pro meteorologicky in-
formacéni systém dodava snimky oblac¢nosti ze satelitu, prehled srazek z meteo-
rologickych radart a sadu specidlnich predpovédi. Ty jsou jak obecné, tak i vy-
luéné urcené pro specifické geografické domény. Jednak pro jednotlivé kraje,

VVVVV

Posledni casti je modul SMS Alarm. Uzivatelé maji moznost byt formou
e-mailu nebo SMS informovani o pfekroceni pfednastavenych hodnot ve varo-
vani konkrétnich stanic nebo pti vyskytu varovani v predpovédich CHMU.

Stavova mapa

Stavova mapa (obr. 2) je mapou Ceska, resp. kraju s vyobrazenymi silni¢ni-
mi meteorologickymi stanicemi, ktera poskytuje vzdy aktualni ptehled o si-
tuaci na silnicich. Meteostanice jsou zobrazeny bodovymi znaky, jejichz tvar
vyjadiuje technologii konkrétni stanice. Tii ruzné tvary, tfi rizné technolo-
gie — a sice Vaisala, CrossMet a ostatni stanice. Stanice prvnich dvou tech-
nologii dodava spoleénost CROSS Zlin. Typové rozdéleni stanic v mapé ma
historicky zaklad. Na prvopocatku se stanice typu Vaisala umistovaly do re-
prezentativnich mist, ktera nejlépe odrazela projevy pocasi v urcitém silnic-
nim useku, zatimco stanice CrossMet byvaly urceny pro rizikova mista, kde
nejcéastéji hrozily nebezpecné podminky sjizdnosti. Dnes se jiz toto pravidlo
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Vyswitlivky varovani:

Obr. 2 — Stavova mapa. Zdroj: Archiv CROSS Zlin.

duasledné nedodrzuje, nicméné i tak je vhodné stanice rozliSovat — lisi se totiz
jak obvyklou senzorovou vybavou, tak i kvalitou provedeni.

Barva vyplné bodového znaku odkazuje na stupen aktualniho varovani pred
nebezpeénymi jevy na vozovce. Barevna $kala je opét odkazem do historie.
Tradi¢ni vnimani barev pro jednotlivé druhy varovani se odviji od jednoho
z prvnich systémt pro zobrazovani hodnot namérenych meteostanicemi po-
uzivanych v Cesku, a to od IceCast spolecnosti Vaisala. Pokud stanice neméa
potiebné vybaveni pro odvozeni varovani, pak je vypli znaku bez barvy. Pro
platné hodnoty se pouziva Sestice barev. Zelena je bez varovani, povrch je su-
chy nebo mokry, ale nehrozi mrznuti. Modra4 je varovanim pied nebezpeénymi
srazkami (deStém, snéhem). Pokud je teplota povrchu blizko bodu mrznuti
nebo pod nim, muze dojit k mrznuti. Seda avizuje snih na vozovce. Fialova
varuje pred namrazou vzdus$né vlhkosti v pripadech, kdy je teplota povrchu
pod bodem mrznuti a rosnym bodem. Rizova ohlasuje nebezpedi naledi napi.
typicky, kdyz nad dlouhodobé podchlazeny povrch piijde tepla a vilhka fronta,
ze které vypadavaji srazky. Stanice typu Vaisala maji pro néaledi, resp. led dvé
kategorie: ¢ervenou barvou upozornuji na zvysenou pravdépodobnost tvorby
ledového pokryvu vozovky.

Protoze je meteorologicky informacni systém primarné uréen dispeceram
zimni udrzby komunikaci, zobrazuje stavova mapa pouze ta nebezpeci, jez mo-
hou byt snizena zasahy ddrzby. Piikladem toho je absence varovani pied sni-
Zenou dohlednosti. Nékteré stanice jsou vybaveny dohledoméry, které kromé
dohlednosti méri i intenzitu srazek a jejich typ. Namérené hodnoty jsou zobra-
zovany v grafech a tabulkach, ale nevyhodnocuji se jako dalsi kategorie varova-
ni, protozZe snizena dohlednost nemuze byt oSetiena prostiedky udrzby silnic.

Jevem, ktery bohuzel také neni ve stavové mapé podchycen, jsou snéhové
zavéje. I kdyz je to pro ddrzbu nebezpeény jev a ¢asto se s nim potykaji, tak je
v sou¢asné dobé problematické jej vyhodnocovat, protoze neumime automatic-
ky detekovat snih lezici v okoli silnice, jenz mtze byt vétrem unasen na povrch
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vozovky. Varovani pred snéhovymi jazyky je proto tfeba hledat v textovych
predpovédich CHMU.

Stavova mapa je slozena z nékolika vrstev. Kromé jiz zminénych meteosta-
nic je na druhé hladiné vrstva administrativnich hranic statt a kraja a vrstva
hlavnich komunikaci rozliSenych podle tiidy. Dtlezitou hladinou je pfedevsim
sdruzeny snimek z pozemnich radart dodévany CHMU s periodou kazdych
10 minut. Jedn4 se o radiolokaéni méreni intenzity srazek. Nejspodnéjsi vrst-
vou je snimek oblac¢nosti porizeny druzicemi MSG (Meteosat Second Genera-
tion) a dodavany CHMU v 15minutovém intervalu.

Vlastni mapa obsahuje dva interaktivni prvky. Je citliva na uzivatelské
kliknuti. Pri kliknuti levym tlac¢itkem mysi na stanici je uzivatel odkazan do
grafu méreni stanice. Po kliknuti na uzemi kraje, mimo znak stanice se zob-
razi krajska stavovd mapa v detailnéjs§im méritku. Pfitom se aktivuje i zobra-
zeni podrobnéjsi silniéni sité. K dispozici jsou tedy dvé pevnd méiitka, mezi
kterymi lze prechazet. Dispecer zimni udrzby ziskava z mapy geografickou
informaci o aktualni meteorologické situaci a muze 1épe rozhodovat o lokali-
zaci zasahovych opatieni. Vyvoj situace muze navic sledovat v grafech chodu
meteorologickych prvki, pripadné v obrazovych animacich.

Upgrade stavové mapy

Soucasna stavova mapa postupem doby zastarava. ObJeVllJl se nové poza-
davky, nové moznosti, a proto je jiz nyni ve vyvoji zcela nova vyvojova verze
mapy — vlastné celé mapové aplikace. Rozeberme v této kapitole podnéty k vy-
voji a piredstavu o nové podobé mapy.

Velky pokrok mapa zaznamena v moznostech uzivatelské interaktivity.
Mezi hlavni vyhody patii mozZnost prace s vrstvami, pribliZovani obrazu a pie-
dev§im moznost vykresleni libovolného prvku méfeni silni¢nich meteostanic.
Dosud zobrazovala stavova mapa pouze aktudlni varovani, nyni bude mit uzi-
vatel k dispozici napi. mapu rozloZeni teplot povrchu vozovky. Daleko rychleji
se tak zorientuje v celkové situaci v regionu, nebude muset prochézet nékolik
graft ¢i tabulek — zobrazi si prehlednou mapu.

Meteostanice jsou umistény podél silnic, na nichz lezi. Nicméné s tim, jak
postupné na silnicich pribyva dalsich meteostanic, se mapa stani¢nimi znaky
znatelné zahusﬁuje a prostor pro korektni vizualizaci je mensi a mensi. To byl
prvni popud pro vyvoj nové verze stavové mapy.

Meteostanice jsou v souéasné mape umistovany tak, aby co nejlepe odrazely
skutecnou polohu stanice, a zaroven tak, aby se co nejméné navzajem prekry-
valy. Kdyby se totiz pf'ekryvaly, bylo by obtizné sledovat zménu barvy vypl-
né znaku stanice a bylo by rovnéz nesnadné kliknout na $patné pristupnou
stanici. Korektni vizualizaci, kterda umozni piesnou geografickou lokalizaci
jednotlivych stanic a pfitom prehlednost mapové kresby, by méla zajistit moz-
nost piibliZovani, resp. oddalovani obrazu a koncept sdruzené ikony. UZivatel
si bude moci v povolenych mezich libovolné volit ptiblizeni mapy. Na méritko
je soucasné vazano povoleni zobrazeni nékterych vrstev, a tak napr. nebude
umoznéno si pri vétsim oddaleni zobrazit silnice nejnizsi tiidy, protoze by se
mapa stala neprehlednou. Pohyb v mapé jiz nebude omezen a uzivatel si bude
moci posunem v mapé zobrazit takovy vytrez, jaky jej skuteéné zajima. Pre-
hlednosti mapy se tyka i koncept sdruzené ikony, ktera seskupuje prilis blizké
stanice do jediného zastupného symbolu. Sdruzovani podléha analyze blizkos-
ti stanic v zavislosti na aktualnim méritku. Je tak zamezeno nezadoucimu
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prekryvani stanic. Novy symbol vystupuje jako obvykla stanice a lze se pies
néj dostat k mérenim do néj sdruzenych stanic.

Absence prace s vrstvami byla druhym podnétem pro vyvoj. Nové bude napr.
umoznéno vypnout snimek radaru a zobrazit si jen snimek oblaénosti. Zameé-
rem je navic zpristupnit vice podkladovych snimku z druzic. Sou¢asny snimek
z MSG je ¢ernobilym infracervenym snimkem z atmosférického okna tepelné-
ho pasma o vlnové délce 10,8 pm. Pro detekci potencialné srazkové oblaénosti
vs$ak v zimé mnohdy nedostacuje Podle Sulana a Skuthana (2005) maji mlhy
a nizka oblac¢nost teplotu velmi podobnou teploté povrchu a zejména v noénich
hodinach nelze z téchto snimku dost dobre odlisit, zda je zatazeno nebo vyjas-
néno. Navic za mrazivého zimniho pocasi mutze byt zasnézeny povrch dokonce
chladnéjsi nez oblac¢nost a na snimku to maze vytvaret az inverzni scénu. Re-
Senim by mélo byt zakomponovani nového snimku z produkce MSG organizace
EUMETSAT, ktery dokaze 1épe klasifikovat rizné druhy obla¢nosti, a sice tzv.
24hodinovy mikrofyzikalni produkt kombinujici iidaje z nékolika termalnich
kanala. Tento snimek je dost barevné vyrazny a proménlivy. Jako obycejny
podkladovy snimek by jisté zhorSoval vnimani znakd meteostanic a i s radaro-
vym snimkem by nepiijemné interferoval. I proto je prace s vrstvami nezbyt-
nym prvkem nové mapové aplikace.

Prace s vrstvami postupné umozni zapojeni dalSich informaénich zdroja
podnétnych pro praci dispecera zimni ddrzby, jako napt. vystupy termalniho
mapovani povrchu vozovek, aktualni polohy vozidel udrzby, hranice cestmis-
trovstvi a udrzbové okruhy ¢i idaje o intenzité dopravy.

V nové verzi se rovnéz zméni zpisob generovani mapy. Nyni se mapa obno-
vuje poté, co jsou obvolany vSechny meteostanice a zpracovana jejich data —
tzn. zhruba kazdych 8 minut je vydana novd mapa. V nové verzi je vytvarena
nova mapa po kazdé uzivatelské udalosti ovliviiujici zobrazeni mapy, a to pri-
mym volanim do databaze aktualnich udaja.

Na dvé kliknuti bude umoznén piimy piechod na stranku stanice, rovnou do
vybraného bloku (graf, tabulka ¢i kamera). Prejde se tak ke konceptu stanice,
ktery v soucasné verzi neni podporovan.

Modul ,Maintenance Decision Support System*

Na treti trovni systému kompletni podpory zimni udrzby komunikaci je
systém podpory rozhodovani. Pravé takovou dlohu se snazi plnit tzv. Mainte-
nance Decision Support System (MDSS) — modul, jehoz téelem je predpovidat
stav a teplotu povrchu vozovky na budoucich 12 hodin. V Cesku se jedna o no-
vinku. V testovacim rezimu je nasazena na tzemi Pardubického kraje (obr. 3).
Z podnétu RSD CR zapocal vyvoj systému v roce 2007 a byl realizovan spoleé-
né svédskou firmou Klimator a ¢eskou spole¢nosti CROSS Zlin za pfispéni dat
a zkugenosti CHMU a Spravy a udrzby silnic Pardubického kraje.

Na vystupu modelu je animace dvojice map, na kterych jsou v méritku
1:700 000 priblizné jednokilometrové useky silnic prebarvovany podle pred-
povédénych varovani. Prvni mapa zobrazuje budouci stav povrchu vozovky,
zatimco druha jeho teplotu.

V mapé stavu povrchu se stiida sedm platnych kategorii, jejichz vyznam
i barva koresponduje s varovanimi ve stavové mapé (viz vyse). Navic jsou zde
dvé kategorie zobrazujici pravé zminované snéhové jazyky. Pritom katego-
rie Vystraha plati za silnéjsi varovani diky vyssi rychlosti vétru v defini¢ni
podmince. Sedm intervald je i v teplotni mapé. Rozsah teplot saha od —3,5 do
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Obr. 3 — Predpovéd MDSS na +6 hodin. Zdroj: Archiv CROSS Zlin.

+1,5 °C, coz je pro mrznouci podminky kritické rozmezi. Kategorie se stupnuji

vzdy po jednom stupni Celsia.

Mapa postrada jakoukoli interaktivitu, coz se ma ale v nové (jiz ptipravo-
vané) verzi zménit. Obdobné jako v pripadé stavové mapy i zde pribude prace
s vrstvami. Uzivatel bude mit mozZnost si na podkladé zobrazit vizualizaci dil-
¢ich hodnot numerického predpovédniho modelu Aladin, ktery je hlavnim pro-
sttedkem pro predpovéd chovani povrchu a ktery pro potteby MDSS dodéava
CHMU zpracovateli ¢tytikrat denné. P#ibude rovnéz interaktivni prokliknuti
na piredpovédni grafy meteostanic, jez jsou zakladem pro popis chovani silnic-

niho télesa.
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Obr. 4 — Pomocné mapy pro kontrolu predpovédi MDSS. Dole miniméalni povrchova teplota
pri prujezdech vozidel. Zdroj: Archiv CROSS Zlin.

Kromé hlavnich vystupt se v ramci projektu MDSS objevuji jesté podpurné
mapy pouzivané operativné pro zpétnou kontrolu dvou datovych sad vstupu-
jicich do vypoctu modelu. Vysledky kontroly jsou pak podkladem pro revizi
adekvatnosti hlavnich vysledku a taktéz pro kontrolu spravnosti vlastnich
datovych zdroji. Prvni sadou jsou udaje z GPS modult vozidel adrzby. Ty po-
pisuji, kde vozidla jezdila a jaky druh tudrzby tam provadéla. Druhou sadou
jsou podrobné informace o teploté vzduchu a povrchu vozovky méiené pii jizdé
vozidel udrzby mobilnimi senzory Surface Patrol dodavanymi na cesky trh
spole¢nosti CROSS Zlin (obr. 4).
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Udaje z GPS modult jsou primarné lokalizovany zemépisnymi souradni-
cemi v souradnicovém systému WGS 84. Pii standardnim poétu viditelnych
satelitd je udavana polohova presnost pristroji 1-5 m. V databazi jsou sourad-
nice zapsany v podrobnosti az na setiny uhlovych vterin. Programova utilita
zpracuje vSechny zaznamy v ramci zadaného éasového intervalu, prichyti je
k prislusnym 1 km tsektm silnic a vykresli je do mapy do sedmi platnych ka-
tegorii. V ramci zvoleného intervalu muze byt na dseku realizovano vice pru-
jezdu zasahujici adrzby. Do mapy je vidy vynesen nejvyssi typ zdsahu (resp.
zasahy se nacitaji) — toto poradi se odrazi i v legendé. Samotné pluhovani je
znaceno zelenou barvou. Odstiny cervené jsou pouzity pro kategorie posypu
bez pluhovani. Modré odstiny pak pro kategorie posypu se sou¢asnym pluho-
vanim. U obou plati, Ze ¢im silnéjsi zasah, tim tmavsi barva. Neosetiené dseky
zustavaji bilé — vime, Ze tady udrzba nezasahovala. Mapa nic nefik4 o intenzi-
té nebo opakovani zasahu.

Senzory Surface Patrol jsou osazeny pouze néktera vozidla. Data jsou také
lokalizovana zemépisnymi souiadnicemi a nasledné prichycena k tusekum.
Programova utilita pracuje obdobné jako v predchozim pripadé. V daném
¢asovém intervalu vykresluje do 17 platnych kategorii (po dvou stupnich od
—15 do +15 °C) namétené teploty, a to podle vybéru operatora bud minimélni,
maximalni nebo prumérné. Uskalim této mapy je délka zadaného éasového
intervalu. V ivahu jsou brany vsechny zaznamy do néj spadajici. Pokud je in-
terval prilis dlouhy, neni zajisténo, Ze se vykreslené hodnoty shoduji v ¢aso-
vém vymezeni. Proto na prikladu obrazku 4 nemuzZeme mluvit 0 minimalni
noc¢ni teploté, ale jen o minimalni teploté pti prdjezdech tdrzbovych vozidel.
V popisku obrazku je uvedeno rozpéti ¢asovych znacek zaznamu zahrnutych
do vypoctu. Bila barva je vyhrazena pro zaznamy mimo redlny rozsah. Vibec
nejsou vyznaceny useky, kudy Surface Patrol neprojel, a nemame tedy zadnou
informaci o teploté.

Zavér

Kazda organizace vykonavajici zimni ddrzbu komunikaci udrzuje tym
zkuSenych dispeceru, kteri jsou zodpovédni za Fizeni zdroja, tj. materiald,
personalu a techniky. Ti maji k dispozici mnozstvi informacnich podkladi,
aby se mohli vZdy spravné rozhodnout, zda vyslat ¢i nevyslat vozidlo udrzby
k zasahu. Rozhodovani pfitom muze byt slozité a v éasovém tlaku i stresujici.
Dispecer si za vSech okolnosti musi uvédomovat pravdépodobnost nejhorsiho
scénare. Zaroven potirebuje prabézné ziskavat prostorovou informaci, ktera
mu zjednodusuje rozhodovaci proces v oblasti jeho zodpovédnosti. Tento geo-
graficky aspekt mapového zobrazeni aktualnich informaci nabyva v posled-
nich letech na duleZitosti. Zodpovédnost je vysoka, stejné tak i pozadavky:
dispecer musi byt Skoleny jak v silni¢ni meteorologii, tak i v systému fizeni
omezenych zdroja.

Podpurna datova zédkladna dnes jiz neni mala. Zaklad tvoii sit silniénich
meteorologickych stanic, jichZ je dnes na ¢eském uzemi asi 350 a jsou spe-
cialné navrhované pro méreni relevantnich charakteristik v blizkosti silnice
a na jejim povrchu. Vyznamnou roli hraje vozovkovy senzor, ktery je schopen
detekovat mrznouci podminky a urcovat stav povrchu. Atmosférické senzory
podchycujici vlhkostni poméry jsou rovnéz nepostradatelné, vzidyt voda v at-
mosfére je pri¢inou vSech nebezpeénych meteorologickych jevi na vozovce vy-
zadujicich pozornost zimni udrzby.
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Udaje meteostanic se kombinuji s informacemi statni meteorologické sluz-
by v ramci silniéniho meteorologického informacniho systému. Dostupné jsou
snimky z pozemnich meteorologickych radaru a snimky z evropskych druzic.
Kromé animace hlstorlckych snimku poskytuje CHMU pro potieby zimni tdri-
by i predpovédni animaci srazek. Dulezitym zdrojem jsou textové predpovédi
pripravené vyluéné pro zimni idrzbu — napt. 9hodinova predpovéd pro dalni-
ce. Dispecefi zimni udrzby maji navic moznost kontaktovat profesionalniho
meteorologa CHMU v piipadech, kdy potiebuji vyjasnit spornou ¢ nejasnou
meteorologickou situaci ve svém regionu.

Specialni informace jsou rovnéz k dispozici z tzv. termalniho mapovani po-
vrchu vozovek, které je mimo jiné zdrojem pro optimalizaci rozmisténi silnic-
nich meteostanic, jak o tom piSou Eriksson a Norrman (2001) nebo Gustavsson
(1996). Klasické terméalni mapovani je provadéno jednou za nékolik let a popi-
suje variabilitu minim&lni no¢ni teploty povrchu vozovek v klimatické domé-
né. Po zavedeni lokaliza¢nich a komunikac¢nich jednotek do vozidel udrzby je
mozné ziskavat ddaje o jejich pohybu a aktivité. Kromé toho se v tomto roce
zacaly zavadét mobilni senzory, které ridi¢i posypového vozu online ukazuji
teplotu vzduchu a vozovky.

Velké mnozstvi informaci vyZaduje jejich prehledné uttidéni a predevs§im
kvalitni prezentaci, aby byly spravné pochopeny a vyuzity. V informacénim
véku se obecné zvysuji pozadavky na informacni systémy. Dilezitymi vlast-
nostmi novodobého systému musi byt piehlednost, uplnost a jasnost poda-
vanych informaci pii souc¢asném zachovani odbornosti (obsahové spravnosti)
a aktudlnosti. Soucasna stavova mapa, jeZ je mapovym vyjadrenim aktual-
ni meteorologické situace na silnicich, zacala v téchto ohledech zastaravat,
a proto bylo piistoupeno k vyvoji zcela nové mapové aplikace naplnujici zmi-
néné pozadavky. Hlavnim vylepSenim je zejména moznost zobrazeni libovol-
ného prvku méreného meteostanicemi v mapé, ktera dokaze informaci podat
prehlednéji a rychleji nez stavajici tabulka. Nova prace s vrstvami umoznuje
integraci dalsich podklada vyuzitelnych pii praci dispedera, véetné vystupt
predpovédniho modulu MDSS. Inovativnim prvkem je také uzivatelem tizeny
pohyb v mapovém poli.

I kdyZ je nyni silni¢ni meteorologicky informac¢ni systém zaméren vyhradné
na odborniky v zimni ddrzbé, parametry a vlastnosti systému a jeho slozek
umoznuji rychlou integraci vybranych dat do systému pro informovani ucast-
niku silniéniho provozu, napiiklad sluzby RDS-TMC nebo prostiedku ,inteli-
gentni dalnice” fizenych Narodnim dopravnim informaénim a #idicim centrem

(NDIC).
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Summary
THE MAP SUPPORT OF WINTER ROAD MAINTENANCE

Each organization involved in winter road maintenance has a team of skilled maintenance
operators who are responsible for managing resources (materials, personnel and fleet). They
have a number of information sources available in order to be able to make the best deci-
sion on whether to send maintenance vehicle or not. The decision-making process is often
complex and even stressful in time pressure. The operator should always be conscious of the
probability of the worst scenario. The responsibility is high as well as the requirements: the
operator should be well educated in road meteorology as well as in managing the limited
resources.

The base of supportive data is quite big today. At first there is a network of road weather
sites (approx. 350 at this time in Czechia) which are specially designed for measuring rel-
evant characteristics of road pavement and its surroundings. Surface sensors are capable
to detect freezing conditions and to assess the surface status. Atmospheric sensors measure
humidity conditions — water in the atmosphere is the reason of all dangerous meteorological
phenomena on the roads which claim attention of winter maintenance.

Data from outstations are integrated with information from Czech Hydrometeorological
Institute (CHMI) within the road weather information system. Images from ground pre-
cipitation radars and European satellites are available. Besides the animation of historical
images, the CHMI provides also forecast precipitation animation. Textual forecasts specially
prepared for winter maintenance (for example 9-hour forecast for highways) are an impor-
tant source. Operators can also contact professional meteorologists of the CHMI in case they
need to clarify any disputable meteorological situation in their region.

Thermal mapping of road surface is the other special data source for winter mainte-
nance. Classical thermal mapping describes the variability of minimum nighttime road
surface temperature (RST) and takes place once every several years. After introduction of
localization and communication units into maintenance vehicles it is now possible to gather
information on their movements and activities. In addition, a mobile sensor called Surface
Patrol has been introduced to the Czech market this year enabling real-time measuring and
instantly displaying RST and ambient air temperature to the driver.

Bulk information requires a transparent arrangement and especially a high-quality
presentation so that the information can be understood and correctly used. At the age of
information requirements on information systems increase notably. Important features of
such modern system must be lucidity, completeness, clarity of information as well as preser-
vation of expertness (formal correctness) and recency. The recent status map expressing the
current road meteorological situation does not satisfy these requirements anymore and thus
development of a brand new version of the map has begun. The main improvement is the
possibility to display any feature measured by outstations in a map which can communicate
information more simply and rapidly than the current table. Layer handling will enable
integration of other sources usable for operator’s work, including outputs of the mainte-
nance decision support system. User-controlled movement in the map is also an innovative
feature.

Although the road weather information system is currently focused strictly on mainte-
nance professionals, the characteristics of the system allows a prompt integration of selected
data into systems of traffic information for drivers, for example through RDS-TMC service or
facilities of “intelligent highways” controlled by the national centre of traffic information.
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Fig. 1 — Road meteorological station 1I/368 Leznik in the Pardubice Region. Source: Photo-
bank CROSS Zlin.

Fig. 2 — Status map. Bottom left: radar device. Above right: warning: unknown, no warning,
dangerous precipitation, snow on road, frost, black ice, ice, drop-out longer than
1 hour. Source: Archives CROSS Zlin.

Fig. 3 — “Maintenance Decision Support System” forecast for +6 hours. Up: condition of
the road surface, down: temperature of the road surface. Source: Archives CROSS
Zlin.

Fig. 4 — Auxiliary map for forecast checking with the help of the “Maintenance Decision
Support System”. Up: Road maintenance performed in last few hours. Down: mini-
mal surface temperature at the moment of passing of vehicles. Source: Archives
CROSS Zlin.

Pracovisté autora: katedra geoinformatiky Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, t¥. Svobody 26, 771 46 Olomouc; e-mail: konecny.dav@uolny.cz.

Do redakce doslo 20. 4. 2009
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