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PROSTRIEDKY NA MONITOROVANIE NAKLADU VO
VNUTROZEMSKEJ DOPRAVE SR

SYSTEMS FOR MONITORING GOODS IN THE SLOVAK
INLAND TRANSPORTATION

Andrea Galierikova!, Jarmila Sosedova?

Anotace:/nteligentné dopravné systémy urcené na monitorovanie prepravy zasielok vo
vnutrozemskej doprave otvaraju nové moznosti na dosiahnutie udrzatelnej mobility
a wytvdrajii podmienky pre kvalitnii komunikacmi a informacnii spolocnost. Clanok
informuje 0 systémoch wrcenych na monitorovanie prepravy zdsielok v SR
Vv jednotlivych dopravnych odboroch.

Klicova slova: monitorovacie systémy, sledovanie zasielok, RFID

Summary:Intelligent transport systems, used for tracking of goods, open up new opportunities
to achieve sustainable mobility and create the conditions for a high-quality
communication and information society. The paper informs about the tracking
systems used in each transport department of Slovakia.

Key words: tracking system, monitoring, RFID

UVOD

Systémy monitorovania dopravnych prostriedkov pomahaju eliminovat’ rizika, zvySuju
bezpecnost’ a efektivnost’ preprav a pomocou ich nastrojov je mozné rychlejSie odstranenie
vzniku mimoriadnych udalosti a navratenie infraStruktury, suprasStruktury a okolité¢ho
prostredia do povodného stavu.

Informaéné monitorovacie systémy zohravaju v kazdej oblasti Zivota ddleziti tlohu.
Vytvaraju prehl'adnost’ a umoznuji jednoduchsie riadenie akychkol'vek operacii. Informacéné
systétmy v doprave, ¢i uz cestnej, zelezni¢nej alebo vodnej, napomahaji monitorovaniu
prostriedkov a ich premavky po dopravnych cestach a poskytujt tak informacie autoritam, ale
I koncovym pouzivatel'om — prevadzkovatel'om.

V st¢asnosti sa apeluje najmid na tvorbu a vyuzivanie progresivnych technoldgii
v podobe inteligentnych dopravnych systémov. Tieto multimodalne nastroje boli vyvinuté
s cielom zlepsit' kvalitu dopravnych sluzieb, bezpeCnost dopravno-prepravného procesu,
znizovat’ negativne vplyvy na Zivotné prostredie a najmd zvySovat’ pristup k dopravnym
informécidm jednotlivych subjektov dopravného procesu.
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Pomocou inteligentnych dopravnych systémov, vzdjomne prepojenych na vsetky
dopravné druhy sa zaisti efektivna prevadzka dopravnych prostriedkov, prehl'adnd preméavka

a najmé dosiahnutie eliminéacia vzniku mimoriadnych udalosti, ¢i ekologickych havarii.

1.1  Cestna doprava a RFID

Aj napriek tomu, Ze je cestnd doprava najéastejSie vyuzivanym sposobom dopravy,
sucasny systém monitorovania ma znacné nedostatky. Za najvacsi nedostatok sa povazuje
najmi to, Ze neexistuje informécia o aktualnej polohe prepravovaného nakladu nebezpecne;j
povahy. V stcasnosti existuje len papierova forma evidencie, preto nie st vSetky potrebné
informacie dostupné zainteresovanym osobam. (Ministerstvo dopravy, 2013)

V sucasnosti sa v cestnej doprave vo velkej miere pouziva systém RFID (Radio
Frequency Identification), ktory kontroluje loZznti plochu. Jeho vlastnosti ho do buducnosti
predurcuji na monitorovanie nebezpecnych preprav. Systém sa sklada z troch Casti:

e snimacia jednotka — zariadenie, ktoré komunikuje s identifikacnym médiom. Mdze citat’
alebo zapisovat’ informaciu v médiu,

e identifikacné médium (znacka RFID) — nosi¢ informacie. Obsahuje komunika¢ny obvod
na prenos informdcie do/zo snimacej jednoty, pamitovy obvod a potrebné podporné
obvody,

e riadiaca jednotka (jednotky na spracovanie informdécii) — mikropoc¢itatom riadena
jednotka, ktorej zakladnou funkciou je riadit komunikaciou medzi snimacou jednotkou
aidentifikaénym médiom. Jednotka dalej spracovdva informdaciu precitanu
z identifikaéného média a vykondva cCinnosti v zavislosti od typu identifikacie

(zaznamenava udaje o nebezpe¢nom naklade do databazy a pod (1)

Princip fungovania technoldgie RFID zndzorneny na obrazku je vel'mi jednoduchy.
Zasielka s nebezpecnym ndkladom, ktorti je potrebné bezkontaktne a automaticky
identifikovat’, sa vybavi ¢ipom RFID, ktory v blizkosti snimacieho zariadenia vysle svoje
identifika¢né udaje. Snimac ako aktivny prvok v tomto procese, elektromagneticky oziari
priestor, kde sa predpoklada vyskyt identifikovanej zasielky. Identifika¢ny Cip, aktivovany

touto energiou, vysle svoje identifika¢né tidaje.
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Obr. 1 - Schéma radiofrekvenéného systému a kontrolu loznej plochy (1)

Zasielka s nebezpecnym nakladom (paleta, sud a pod.) sa vybavi aktivnym (obsahuje
pamiat RAM, st do neho pred cestou ulozené vsetky dolezité tidaje o zasielke — nazov,
mnozstvo, povod, miesto urcenia, pripadné opatrenia, ktoré treba vykonat’ v pripade havarie)
alebo pasivnym ¢ipom RFID, ktory v pamiti ROM ukladé identifikacné ¢islo prisluchajuce
odpovedajucim udajom v databaze.

Ked'Ze v sucasnosti neexistuje v systéme evidencie nakladu informovanie o okamzitej
polohe zasielky, vyuZiva sa z velkej Casti mytny systém. Pri prvom prejazde nékladu
kontrolnou branou na vyber elektronického myta sa okrem zékladnych informécii o naklade
prenesie do systému aj poloha zasielky. Tento sposob je mozné pouzivat na cestnej sieti
tvorenej dial'nicami a cestami I. a 1l. triedy na celom uzemi SR. Opit’ plati zasada pristupu len
opravnenych osob k udajom o néaklade, a to z l'ubovol'ného miesta s moznostou okamzitého
datového pripojenia na siet. (1) VyuZzivaju sa personalizované data (pouzivatelia
informacného systému ako samospréava, dopravcovia, zdchranari a pod. musia mat’ pridelené
autorizacné udaje — pouzivateI'ské meno a heslo). Separaciou tcastnikov tak bude mozné pre
niektorych tcastnikov informécie zo systému iba Citat’, priCom ini budi moct’ data zapisovat’
alebo menit. Prenos dat teda musi byt realizovany prostrednictvom bezpecnostnych
komunikacnych protokolov. (5)

V stcasnosti existuje aj sposob prepojenia technologii RIFD a GPS. Toto prepojenie
umoziuje lokalizovat’ ¢ip s presnostou na niekol'ko metrov kdekol'vek na svete. Sucasné
RFID c¢ipy su schopné spoluprace so systémom GPS. Spdsob sledovania ndkladu prepojenim
RFID a GPS je vel'mi efektivny, no na druhej strane je jeho pouzivanie spojené s velkymi

finanénymi vydavkami a nedorieSenymi legislativnymi problémami.
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1.2 Zelezni¢na doprava - GPS a RFID

Systém RFID, uvadzany v predchadzajucej kapitole, vo velkej miere na monitorovanie
svojich zasielok vyuziva aj zelezni¢na doprava. Rovnako ako v cestnej doprave sa vyuzivaju
RFID c¢ipy a snimacie zariadenia, pricom zakladnou tlohou ¢ipov je odoslat’ svoj identifikator
v takom pripade, Ze sa ocitne mimo dosahu snimacieho zariadenia. Hlavnou ulohou RFID
¢ipov v zelezni¢nej nakladnej doprave je pomocou GPS (alebo radiofrekvencnej
komunikacie) stanovit® presnt polohu zasielky, pomocou snimaca =ziskat informacie
0 zasielke a ochranit’ ju proti strate ¢i odcudzeniu. (4)

Cip sa umiestiiuje na konkrétnom mieste tak, aby nemohlo pocas prepravy dojst k jeho
poskodeniu ¢i strate, ¢im by nesplnil Gcel, na ktory bol vyvinuty. Zber informacii pomocou
RFID ¢ipov je mozno v zelezni¢ne] nakladnej dopravy vyuzit’ pri sledovani konkrétneho

vyrobku, dopravného prostriedku i vozilovej zasielke (obr. 14)

Obr. 2 - Systém RFID v Zelezni¢nej nakladnej doprave (4)

Pri ucelenych vlakoch by bolo vhodné umiestnit’ ¢ip RFID na hnacie vozidlo, prvy
vozen za nim alebo na posledny vozen supravy. Vlak vSak nesmie byt pocas prepravy
rozradeny a vSetky vozne musia byt ur¢ené od jedného odosielatel’a k jednému prijimatelovi
(resp. z jednej odosielacej stanice do stanice urcenia). Vhodné je, aby boli vozne naloZzené
rovnakym druhom nakladu, ¢im sa eliminuje potreba oznacovat’ ¢ipmi kazdy vozen vlaku.

Naopak, pri voziovych zésielkach je vhodné oznacit’ kazdy vozent RFID ¢ipom, pri¢om
treba vyuzit’ lacnejSie vysielace s vlastnym zdrojom energie. V tomto pripade sa €ip umiestni
Z vnutornej strany vozila a oznacenie, kde sa ¢ip nachadza bude na vonkajSej strane, ¢im sa
ulah¢i snimanie ¢ipu mobilnym snimacim zariadenim. Radiové prijimace by mali byt
nainStalované na vopred urcenych strategickych bodoch zelezni¢nej siete (napr. vlakotvorné

stanice, vel'ké miesta prekladky, vytstenie vlecky do tratovych kol'aji, hlavné zelezni¢né uzly
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a pod.). Ked’ sa vozeii s RFID ¢ipom dostane do blizkosti snimaca, signal so sériovym ¢islom
sa zachyti prijimacim zariadenim a nasledne sa odosSle do centrdlnej databazy na dalSie
spracovanie. V databaze sa nasledne vytvori aktualizacia zaznamu pohybu a informaécie,
zverejnené na zabezpeCenom web serveri mozu dalej vyuzivat zamestnanci zeleznic
a prepravcovia. Ak zelezni¢né vozne nedosiahli miesto kontroly podl'a rozvrhu, ktory im bol
zadany, systém vysle upozornenie do centralnej databazy. (4)

Udaje st snimané ruéne alebo pomocou systému GPS, ktorym je &ip lokalizovany na
presnost’ niekol’ko metrov. Udaje sa d’alej spracuju a vyhodnotia. Systém &ipov RFID pomaha
operativne riadit’ prevadzku Zeleznice, ako aj rychlo reagovat’ na poruchy, ktoré by mohli

spoOsobit’ ohrozenie bezpecnosti prevadzky.

Sledovanie zdsielok pomocou systému GPS

Systém GPS (Global Position System) ma za ulohu presne lokalizovat’ insStalovany
RFID ¢ip. Spojenie syst¢émov GPS a RFID by dosiahlo odstranenie nedostatkov, ako napr.
nefunkénost’ systému informovania o polohy zasielky v redlnom c¢ase — nedokoncenie
sucasného riadiaceho systému zelezni¢nej nakladnej dopravy IRIS-N. Najefektivnejsi spdsob
ako sledovat prepravovanu zasielku v redlnom c¢ase je kombinacia GPS prijimaca
umiestneného na zelezniény vozeni s RFID ¢ipom na obale vyrobku. (4)

Vyuzivanie systému RFID, ¢i uz v cestnej alebo v Zelezni¢nej doprave prinasa zvysenie
kvality prepravnych sluzieb a lepSie uplatnenie sa dopravnych podnikov na prepravnom trhu.
Technolégia RFID znamena mnozstvo vyhod pre dopravcov 1ipre zakaznikov.
Automatickym zadavanim, vyhodnocovanim azberom udajov zo systému sa umozni
zjednoduSenie prepravnych a technologickych cinnosti v doprave, ¢im sa zaisti vysSia
bezpecnost a efektivita prepravy.

1.3 Vodna doprava — riecne informacné sluzby

Systém Riec¢nych informac¢nych sluzieb (RIS) bol vyvinuty z dévodu zvySenia
bezpecnosti a efektivity vo vodnej doprave. Ako harmonizované sluzby zahfiiaji informécie o
vodnej ceste, plavbe a jej riadeni, pomoc v pripade nehody, ale aj iné potrebné informécie ako
su Statistiky, colné sluzby 1 poplatky za vyuzivanie vodnych ciest a pristavov.

Pomocou systému RIS st jednotlivym tcastnikom vo vodnej doprave — €1 uz vodcom
plavidiel, Staitnym organom alebo logistickym spolo¢nostiam — poskytované aktudlne
informacie o dopravnej situécii a lodnej prevadzke. To im umoznuje v kritickej situcii prijat
potrebné opatrenia. Nasledne mozu Statne organy na zaklade informacii zo systémov RIS vcas

planovat’ svoje aktivity, ¢im sa zlepSuje koordinacia plavebnej prevadzky.
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1.3.1 Implementdcia systému Riecnych informacnych sluZieb na Slovensku

Systém RIS sa na Slovensku implementoval v roku 2006 v ramci projektu IRIS Europe,

ktory bol spolufinancovany z programu TEN-T. V rokoch 2009-2011 na pilotny projekt

nadviazalo jeho pokracovanie — IRIS Europe II, ktorym sa predosly systém zdokonalil a

rozsiril. Na zaklade tychto projektov bola vybudovana a uvedend do prevadzky infraStruktara
systému SIovRIS (Slovenské RIS) na useku Dunaja od r.km 1880,2 — 17808,2. (2)

Systém SlovRIS sa sklada z nasledujucich prvkov:

lodny segment sa sklada z transpondéra, ktory je nainStalovany na plavidlach. Ten v
pravidelnych intervaloch generuje statické a dynamické informacie o plavidle, ktoré sa
transformuju do Standardizovanych sprav do pobrezného segmentu (pocas komunikacie
lod’ — breh) a tiez ostatnym plavidlam nachadzajiucim sa v okoli (komunikécia lod’ — lod).
3)

pobrezny segment je tvoreny zakladiovymi stanicami. Prijima a spracovava informacie
z plavidiel, ktoré st v dosahu pokrytia signdlom z pobreznych zikladiovych stanic.
Informécie z pobreznych stanic su nasledne posielané do centralneho segmentu — centra
RIS. Pobrezny segment taktiez mdze posielat’ lodnému segmentu spravy tykajlice sa
bezpecnosti plavby (v rezime komunikacia breh-lod’). (3)

centralny segment — centrum RIS — prijima pomocou pobrezného segmentu informécie
z lodi (v dosahu pokrytia signdlom) a uklada ich do databazy po dobu 30 dni. Udaje st k
dispozicii pre aplikdcie ako zobrazenie aktudlnej alebo nedavnej dopravnej situécie
(prostrednictvom ENC mép a kompatibilného prehliada¢a ENC). Dalej st tieto data
dostupné pre podporu zasahov pri nehodach (Calamity Abatement Service). (9)

Koncové pracovné stanice ako segment vladnych organov a inych pouZzivatelov su

umiestnené nasledovne:

Kapitanat Dopravného Uradu Bratislava
Kapitanat Dopravného Uradu Komérno
Kapitanat Dopraného Uradu Stiirovo

RIS centrum Dopravny trad Bratislava
Riadiaca veza plavebnej komory Gabcikovo
Colny trad, pracovisko Starovo

Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja. (3)
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1.3.2 Informadcie o vodnej ceste (plavebnej drdhe)

Najdolezitejsie informacie o plavebnej drahe (geografické, hydrologické i
administrativne) su potrebné pre Gcely planovania, realizadcie a monitorovania plavby. Tieto
informacie su zverejnené na webovej stranke www.slovris.sk v systéme SlovRis.

Informéacie o plavebnej drahe su taktiez poskytované aj vo forme elektronickych map,
vyhotovenych v stilade so Standardom Inland ECDIS a st volI'ne pristupné na webovej stranke
SlovRIS-u. Pre planovanie plavby st vSak najdolezitejSie informacie o aktualnych plavebnych
podmienkach na vodnej ceste, ako su vodné stavy, meteorologické podmienky, I'adové tkazy
a iné obmedzenia plavby. Tieto informécie sa v systéme RIS nachadzaji vo forme Sprav pre
velitel'ov lodi (Notices to Skippers), ktoré st urc¢ené predovsetkym pre vodcov plavidiel. (8)

V stcasnosti si v systéme SlovRIS podporované tieto druhy sprav:

e Spravy tykajuce sa vodnej cesty a premavky
e Spravy o vodnom stav.
o Aktudlny vodny stav a rozdiel oproti predoslému ditu
o Aktudlny prietok a rozdiel oproti predoslému diu
o Predpoved’ vodnych stavov na d’alsi dent
e Spravy o 'adochode — informuju o obmedzeniach plavby z dovodu I'adovych javov
e Spravy o pocasi — obsahuju informacie ako teplota vzduchu ¢&i rychlost’ vetra. Su

generované denne na zéklade informacii ziskanych od SHMU. (2)

1.3.3 Monitorovanie plavidiel

AIS (automaticky identifikacny systém) ako stcast’ RIS sa vyuZziva na sledovanie
vnutrozemskych plavidiel a ich drdhy. Jeho ulohou je zvySenie efektivity a bezpeCnosti v
podmienkach vnutrozemskej vodnej dopravy. Sluzi ako podpora zasahov pri nehodach,
pri¢om vyuZziva systém Calamity Abatement Service.

Pre tspesny prenos informacii je potrebné, aby plavidla a brehy Dunaja boli vybavené
potrebnymi zariadeniami (stanicami).

Stanica sa sklada z :

e Kombinovaného prijimaca a vysielaca VHF (kombinécia: 1 vysielac, 2 prijimace)
e Prijimaca pozicie GNSS

e Datového procesora. (2)
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Obr. 3 - Rozmiestnenie zakladfiovych stanic a pokrytie signalom AIS (2)

Princip fungovania systému:

Zakladnou podmienkou je vybavenie plavidla transpondérom AIS (ten nepretrzite
vysiela na pasme VHF statické a dynamické informécie o plavidle). Tieto udaje prijimaji
pobrezné stanice AIS, ktoré su na slovenskom useku Dunaja rozmiestnené nasledovne:

e Z pobreznych stanic sa udaje prenasaju cez datovu siet’ do centra RIS v Bratislave, kde sa
ukladaju v databdze po dobu 30 dni. NajcastejSie systém vyuziva na zobrazenie dopravnej
situacie elektronické navigaéné mapy (prostrednictvom Google Earth). (2)

e AIS sa vyuziva na vymenu nautickych informéacii v dvoch rezimoch:

o Medzi lod’ami

o Medzi lod’ou a zariadenim na brehu.

Elektronické navigacné mapy

Elektronické mapy poskytujii podstatné informacie o vodnej ceste a plavebnej drahe.
Zobrazuju objekty na vodnej ceste, ako napriklad plavebné znaky a iné informécie potrebné k
plavebnej prevadzke, svetla vySka pod mostami a pod. V sucasnosti s mapy vyhotovené pre
slovensky tisek Dunaja od r.km 1880,2 — 1708,2. (3)

Elektronické hlasenia z lodi
Hlasenia obsahuji informacie o plavbe konkrétneho plavidla a to najma:

e Informécie o pldnovanej trase (minimalne vychodzi pristav a pristav urCenia, pripadne
d’alSie miesta na trase, ktorymi bude lod’ prechadzat’ — napr. plavebné komory)

e Informacie o lodi, resp. zostave, identifikacia kazdého plavidla v zostave, typ zostavy,
rozmery plavidiel aj celej zostavy

e Informécie o prepravovanom naklade, t. j. ndzov a kod nakladu (k6d HS alebo ADN v
pripade prepravy nebezpecného nakladu), jeho mnozstvo

e Udaje o podte 0sob na plavidle (cestujici a celkovy pocet 0sdb).
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Podpora zasahov pri nehodach (calamity abatement service)

Aplikacia bola vyvinutd na vymenu informécii o nehodach na vnatrozemskych vodnych
cestach, pricom je zarucend kompatibilita medzi vSetkymi europskymi krajinami zapojenymi
v projekte IRIS Europe. Po aktivacii nehody v systéme moézu opravnené osoby vyuzit
informacie o nehode a zuzitkovat ich pri planovani zasahu. (7)

Funkcionalita systému:

e tvorba ozndmeni o nehodach Dopravnym uradom, ktory dostava prvotné informacie o
nehode a nésledne informuje ostatné zlozky,

e Zzaslanie a prijatie oznameni o nehodach do a zo susednych krajin alebo pouzivatel'om,
ktori vyzaduji informacie o nehodach,

e ukladanie oznameni o nehodach v databaze historie sprav,

e administracia pouzivatel'ov opravnenych prijimat’ informacie o nehode.

Informacie o premavke sa pouzivaju najmé pre potreby sledovania a riadenia plavebnej
prevadzky. Tym sa pre pouzivatel'ov (riadiace centrd plavby na plavebnych komorach alebo
kapitanaty) zabezpeci aktualny prehlad dopravnej situdcie na vodnej ceste vratane
identifikacie lodi, ¢o podstatne ul'ah¢i priebeh monitorovania a riadenia pohybu plavidiel.
Dalsou vyhodou prostriedkov uréenych na sledovanie lodnej prevadzky je moznost’ rychleho
zasahu pri vzniku plavebnej nehody. V tomto pripade je mozné ju rychlo a presne lokalizovat’
a informdcie o nehode posunut’ zdchrannym zlozkam.

V neposlednom rade systémy na monitorovanie maju vel’ky vyznam pre samotnych
vodcov plavidiel. Na zaklade nich vodca dokaze lepsSie vyhodnotit’ siasnu situdciu na svojej
plavebne;j trase a predist’ tak nebezpeénym situaciam.

Rie¢ne informacné sluzby predstavuju prostriedok, ktorym sa zvySuje bezpecnost,
efektivita a priaznivost’ vodnej dopravy pre zivotné prostredie.

ZAVER

V poslednych rokoch zaznamenala ndkladnd doprava vyrazny ndrast. S rastom
mnozstva prepravovaného nakladu dochadza v prepravnom procese K zvySovaniu rizik.
Celosvetovo sa vytvara potreba pochopit’ rizikd vyplyvajice z prepravy nebezpecného
nakladu, ktoré moézu negativne ovplyvnit' a ohrozit' Zivotné prostredie, zdravie, Zivot
a majetok cloveka. Je potrebné ¢i dokonca nevyhnutné mat’ prepravy nakladu akymkol'vek
druhom dopravy pod kontrolou. Vybudovanim harmonizovaného systému, uréeného pre
monitorovanie zasielok v podmienkach intermodalnej prepravy, ktory by bol zaloZeny
informaénych a komunikaénych systémoch, ako idopravnych technologiach, by zaistil
jednotné prostredie pre zber, spracovanie a vyuzivanie dopravnych informacii. Takyto systém
zaru¢i intermodalitu v narodnych a medzinarodnych sluzbach, scielom chranit Zzivotné
prostredie, ob¢anov a pracovnikov v sektore dopravy.
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