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Big Data a Smart City: Smart Mobilita v Ceské Republice

Anotace

Tato diplomova prace se zabyva roli big data v konceptu smart city se zaméfenim na
sféru mobility v Ceské republice. V Gvodni &asti jsou uvedeny zakladni pojmy spojené
s tématy smart city, big data ¢i smart mobilita, potfebnymi k pochopeni celé prace.
Nasledné jsou v praci prezentovany zpUsoby, jak pouzivat big data k Fe$eni problém(
chytrého mésta a je také vysvétlen vyznam big data v oboru inteligentni mobility.
Prakticka ¢ast diplomové prace je vénovana komplexnimu zkoumani dnesniho stavu
mobility v Ceské republice a analyze vyuziti big data v dané oblasti. Pro G¢innost této
prace byl proveden sbér primarnich dat a bylo realizovano dotaznikové Setfeni
pomoci nastroje Google Forms. Vysledkem je zavérecna &ast prace, obsahuijici
posouzeni Uspésnosti prosazeni chytré mobility v Ceské republice. V této kapitole
byly navrhnuty mozné zmény pro vylepSeni sou¢asného stavu sektoru dopravy

s ohledem na vyuZziti chytrych technologii ve méstech a na potfeby jejich obyvatel.

Klicova slova
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Big Data and Smart City: Smart Mobility in the Czech Republic

Annotation

This diploma thesis deals with the role of big data in the smart city concept with
a focus on the mobility sphere in the Czech Republic. The introductory part provides
basic terms related to smart city, big data, and smart mobility, which are essential in
order to understand the whole thesis. Subsequently, the paper represents ways of
using big data for the purpose of solving smart city problems and explains the
significance of big data in the field of smart mobility. The practical part of the diploma
thesis is devoted to a comprehensive examination of the current state of mobility in
the Czech Republic and the analysis of the use of big data in this area. To ensure the
effectiveness of this work, primary data collection was carried out, and a survey was
conducted using the Google Forms tool. The result is the final part of the work
containing an assessment of the success of implementing smart mobility in the Czech
Republic. In this chapter, possible changes were proposed to improve the current
state of the transportation sector with regard to the use of smart technologies in cities

and the needs of their inhabitants.
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Uvod

Big data jsou zasadni hnaci silou moderniho inteligentniho mésta. Jejich analytika
celosvétové pomaha rozvijet nejvétsi mésta, fidit jejich dopravu, bezpednost,

ekologicky systém a zabrafovat potencidlnim katastrofam.

Vyznam této prace spociva ve vyuzivani neustale se zvySujiciho objemu dat a zesileni
zdjmu o koncept chytré mésto v Ceské republice v obdobi digitéini transformace.
Podle dokumentu Jakuba Slavika a Pavly Slavikové se i v Ceské republice snaZi tento
koncept prosadit nejen ve velkych méstech, ale ma za cil zavést prvky chytrého

mésta i do mensich mést s poétem obyvatel do 100 tisic (Slavik a Slavikova 2020).

V konceptu chytrého mésta je téma big data zcela aktualni pfedevsim v oboru
dopravy. Chytré technologie a prace s big data pomahaji pfi kazdodenni optimalizaci
dopravnich tokl a k vytvareni spolehlivych databazi, pouzivanych k bezpeénému
ukladani méstskych dat a k dalSi praci se ziskanymi daty zejména pro analyzu stavu

a vytizenosti silnic a predikci jejich doby Zivotnosti.

V rémci prace bude provedena analyza mobility v Ceské republice prostfednictvim
dotaznikového Setfeni, realizovaného pomoci consultingové  spolecnosti

IBR Consulting, s.r.o..

Cilem této diplomové prace je védecké zkoumani teoretickych zakladl realizace
konceptu Chytré mésto zejména oboru inteligentni mobility, formulace doporucéeni
pro realizaci zkvalitnéni souasného stavu oboru pomoci big data a eliminaci

pfipadnych slabin v Ceské republice.

Praci pfedchazelo detailni prostudovani material( o digitalizaci a aplikaci chytrych
technologii ve vefejné sféfe mésta. PFi psani prace byla primarné pouzita sekundarni
data, a to analyzy, shrnuti oficidinich dokumentl a védecké ¢lanky. Nasledné byly
implikovany postupy analogie a srovnani a probéhl sbér primarnich dat pomoci

dotaznikového Setfeni. Zavér a doporuceni jsou tvofeny metodou syntézy.

Diplomova prace je rozdélena do péti hlavnich ¢asti. Prvni kapitola vymezuje pojem

smart city, popisuje zplsoby aplikace daného konceptu v rliznych oborech a uvadi

15



jeji konkrétni priklady. Zaroven popisuje soucasny stav implementace konceptu

chytré mésto v Ceské republice.

Druha c¢ast se zabyva roli big data v chytrém mésté a zjistuje, jak vyuzivat big data

k feSeni méstskych problému.

Kapitola tfeti je vénovana oboru smart mobilita. Mimo jiné je v ni popsana nesporna
dlleZitost big data v tomto oboru a dale jsou zodpovézeny otazky jako napf. “Jaka

data Ize sbirat a prog¢?”.

Ctvrtad kapitola je vénovana analyze sougasného stavu a prezentaci inteligentni
mobility v Ceské republice. Kromé& toho je v této &asti pfedstavena struktura

dotaznikového $etfeni a interpretace vysledk( reserse.

Posledni kapitola se zabyva analyzou vysledkl, vyplyvajicich z provedeného
dotaznikového Setfeni. Na zakladé vlastnich znalosti, sekundarnich a primarnich dat
ziskanych od odborniki{ v relevantnim segmentu, byla zpracovana doporudeni, kterd

by mohla byt implementovana v ¢eskych podminkach v oboru inteligentni dopravy.
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1 Vymezeni pojmu Smart City

Vznik konceptu smart city je nasledkem konstantniho rozvoje urbanizace a rostouci
hustoty obyvatelstva ve méstech. Podle ¢lanku mezinarodni organizace spojenych
narodech (OSN) bude do roku 2050 68 % svétové populace Zit ve meéstskych
oblastech. Dlsledkem tohoto narlistu po¢tu obyvatel jsou mésta nucena k aktivnimu
pfistupu k Ffedeni z toho vyplyvajicich problémd (UNITED NATIONS 2018).

Mésta Celi nutnosti navysit své zdroje jakymi jsou napf. energie, doprava, budovy atd.,
jelikoz dochazi ke zvySeni jejich spotfeby. V kombinaci s potfebou zvétsit své zdroje
musi mésta disponovat kvalitni a rozvinutou infrastrukturou, vysokou urovni
bezpecnosti a pozitivnim pfistupem k ekologii. Spojeni dosazeni cill pfi zvySovani
podtu vyuZitelnych zdrojl a zlep$ovani socidlniho blahobytu obyvatelstva je mozné
pomoci novych technologii. Vyuziti modernich technologii v "chytrém" rozvoji mésta

odpovida koncepci smart city.

Jedina oficidlni definice pojmu smart city neexistuje, proto bude v této praci uvedeno

vice vymezeni konceptu z rliznych pohled( a zdrojd.

Brookhavenska Narodni laboratof, sidlici v New Yorku, tedy ve mésté, jez je podle
Global Smart City Index (GSCI) jednim ze svétové vyznamnych chytrych mést (IMD
2023), publikovala ¢lanek, v némz je uvedena nasledujici definice konceptu Smart
city: “The vision of “Smart Cities” is the urban center of the future made safe, secure,
environmentally green, and efficient because all structures - whether for power,
water or transportation - are designed, constructed, and maintained, making use of
advanced integrated materials, sensors, electronics, and networks which are
interfaced with computerized systems and comprised of databases, tracking, and

decision-making algorithms” (Bowerman B et al. 2000).

Koncept smart city poc€ita s tim, aby se méstské centrum budoucnosti stalo
bezpe&nym, chranénym, ekologickym a efektivnim, protoze vSechny struktury, at uz
pro dodavky elektfiny, vody nebo doprava, jsou projektovany, stavény a udrzovany
pomoci pokrodilych integrovanych materiald, senzord, elektroniky a siti, které jsou

propojeny s pocitatovymi systémy slozenymi z databdzi a ze sledovacich
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a rozhodovacich algoritm{'. Z definice vyplyva, Ze dlraz konceptu je kladen hlavné
na zlep$eni socialnich hodnot pomoci urban intelligence a metod na zakladé

ziskavanych dat.

V Ceské literature Ize najit pocestény nazev pojmu “smart city”. V rlznych zdrojich se

koncept nejcastéji pojmenovava jako chytré nebo inteligentni mésto.

Podle ¢lanku méstského stratéga Boyda Cohena, publikovaného v fijnu 2015, existuji
tfi generace chytrych mést: Smart City 1.0, Smart City 2.0 a Smart City 3.0 (Cohen

2015). Timto zpUsobem Ize formalné rozdélit vyvoj chytrych mést do tiech fazi.

Smart City 1.0 Ize povazovat za prvni etapu rozvoje chytrych mést. Jsou to
technologicky orientovana mésta, kterd jsou ¢asto od zakladl postavena pomoci
investic riznych IT spole¢nosti, poskytujicich chytra feseni a sluzby. V tomto modelu
neexistuje zadna jednotna strategie rozvoje meésta a chybi spole¢na vize
stakeholderl, mezi které Ize fadit Gfady, podniky a obyvatelstvo. Technologie jsou
kliCovou slozkou mést, ale obvykle nejsou v takovém konceptu uvazovany potieby

obyvatel.

Smart City 2.0 je dal$i faze rozvoje mésta, ktera je primarné zaméfena na zajmy
obyvatel. Nejvétsi pozornost je vénovana méstské spravé, se zaméfenim na
technologicka fedeni jako na instrumenty ke zlep$eni kvality Zivota. Mésta disponuji
vyspeélou digitalni infrastrukturou: cloudovymi Ulozisti, komunikacnimi sitémi, internet
véci atd. Podle Boyda Cohena patfi vétSina pfednich inteligentnich mést pravé ke
konceptu Smart City 2.0 (Cohen 2015).

Hlavnim a charakteristicky rysem Smart City 3.0 je zapojeni obyvatelstva do
transformace mésta. Tento model lze povazovat za nejvyspélejSi. Mésta dodrzuji
komplexni strategicky rozvoj vSech systéml méstské infrastruktury na zakladé
analytiky velkych dat. Spoluprace v8ech stakeholderd (Ufady, podniky
a obyvatelstvo) je jeho nezbytnou podminkou. Model Ize také povazovat za
nejslozitéji dosazitelny. Mésta, ktera se snazi dosahnout této faze, potfebuji mit
dostatek modernich technologii, sluzeb a vysoky zakladni kapitdl. Je dllezité

poskytnou obyvatellim potifebné informace pro obhajeni méstskych zmén a vyvolani

Tvlastni pfeklad
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zajmu o nové technologie. Zarover je potfeba umoznit obyvatellim ziskani nutnych
znalosti a zkuSenosti pro dalsi interakci s modernimi technologiemi. Smart City 3.0

¢asto vyZaduje i zmény legislativniho charakteru.

1.1  Historie vzniku konceptu

Vzhledem k tomu, Ze ani v souCasnosti neexistuje jedina uznavana definice “smart
city”, je mozné povazovat tento koncept za relativné mlady fenomén. Koncept
"inteligentniho mésta" nebyl pouzit jednotlivcem, ale byl spiSe vyvinut a formovan
v pribéhu ¢asu kombinaci interakci mezi vladnimi Ufedniky, urbanisty, inZenyry,

technologickymi odborniky a ob&any.

Pojem "chytré mésto" byl poprvé predstaven v 90. letech 20. stoleti Evropskou unii
jako soucast politik rozvoje véech evropskych mést. V pribéhu let se tento koncept
vyvinul a byl celosvétové pfijat mésty, kterd implementovala Sirokou fadu iniciativ
inteligentnich mést zamérenych na zlepseni efektivity, udrzitelnosti a obyvatelnosti

mést.

V poslednich letech podpofil rozvoj inteligentnich mést rlst internetu véci (loT),
velkych dat a umélé inteligence, nebot tyto technologie umoznily shromazdovat,
analyzovat a pracovat s obrovskym mnoZstvim dat v redlném Ccase. A je
pravdépodobné, Ze se tento koncept bude v nadchazejicich letech i nadale vyvijet

a formovat novymi technologiemi a napady.

Je slozité urcit prvni "chytré mésto", protoze koncept se postupem Casu vyvijel a byl
implementovan v rliznych formach v riznych méstech po celém svété. Nékterd mésta
jsou v8ak Casto uvadéna jako prvni prikopnici ve vyvoji iniciativ inteligentnich mést.
Prikladem mUze byt mésto Songdo v Jizni Koreji, které je ¢asto povazovana za jedno
z prvnich mést, postavenych od nuly jako chytré mésto. Songdo bylo vystavéno na
1 500 hektarech pUldy rekultivované z mofe a bylo navrZzeno s ohledem na udrzitelnost
a integraci technologii do v3ech aspektll méstského Zivota. Mésto je vybaveno
nejmodernéjsim dopravnim systémem, pokrocilymi, energeticky u¢innymi budovami
a centralnim velitelskym stfediskem, které monitoruje a spravuje rizné méstské

systémy v realném Case (Yoo 2017).
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| kdyZz mUze byt obtizné uréit prvni "chytré mésto", je jasné, Ze mnoho mést po celém
svété se stale vice obraci k technologiim a datim, aby fesily sloZité vyzvy urbanizace

a vytvarely obyvatelngjsi, udrzitelngjsi a inkluzivnéjsi komunity.

1.2  Historie vzniku konceptu

Smart city koncept mize byt uplatnén v rliznych sférach mésta. Podle ¢lanku autor(
Giffingera a Haindlmaiera, publikovaného v projektu, vedeném regionalnim védeckym
centrem na videnské Technické univerzité, existuje Sest kli€ovych komponent, které
odlisuji obyCejné mésto od chytrého. “A Smart City is a city well performing in six
characteristics, built on the ‘smart’ combination of endowments and
activities of self-decisive, independent and aware citizens.”
(Europeansmartcities 2008). “Chytré mésto je meésto dobfe fungujici v Sesti
charakteristikach, postavené na ‘"chytré" kombinaci dotaci a aktivit

seberozhoduijicich, nezavislych a védomych obyvatel.”

Podle Giffingera a Haindlmaiera (2010) patfi mezi kliCové oblasti zajmu smart city
ekonomika, lidé, fizeni, mobilita, Zivotni prostfedi a bydleni. Na zakladé prace
Giffingera a Haindlmaiera navrhl v roce 2014 méstsky a klimaticky stratég Cohen
takzvané "kolo chytrych mést" (Cohen 2014), které odrazi vzajemnou provazanost
a rovnocenny vyznam rozvoje nasledujicich $esti oborl: Smart Environment, Smart
Living, Smart Economy, Smart Mobility, Smart Government a Smart People. Obrazek

¢. 1 zaroven reprezentuje i nejvyznamnéj$i indikatory kazdého ze Sesti blokU.

V roce 2018 byl vzhled grafu trochu upraven a jeho souCasna verze je uvedena nize.

2 vlastni preklad
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Obrazek 1: Kolo chytrych mést.
Zdroj: Cohen 2018

Vyznam kazdého oboru je stru¢né popsan v dalSich kapitolach, které zacinaji

vvvvvv

Economy in Smart Cities”, které publikovali T.M.Vinod Kumar a Bharat Dahiy (2017).

1.2.1 Smart People

Existuje nékolik interpretaci komponenty chytfilidé. Pfedevsim jde o aspekty spojené

s kazdodennim Zivotem, jako jsou vzdélavani, uast na vefejném zivoté, touha se ucit
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novym vécem a akceptovat nové technologie. Z tohoto dlvodu predpoklada
komponent chytfi lidé existenci inteligentni formy vzdélavani a pfilezitosti na trhu

prace.

Inteligentni vzdélavani spociva v kvalitnim vzdélavacim systému, vyvinuté
infrastructure e- learningu a celozivotnim uceni. Podle ¢lanku, ktery publikoval Edin
Lilla Mészaros z Univerzity v Oradeu, lze povazovat vysoké skoére v Indexu lidského

vvvvvv

hodnoceni Urovné jeji inteligentnosti (Mészaros n.d. s. 208).

Komponent chytfi lidé si také klade za cil transformovat zpUsob interakce obyvatel,
pokud je pomoci vytvareni digitalnich sluzeb umoznéna komunikace s vefejnym
a soukromym sektorem a timto zplsobem dochdzi k efektivhimu poskytovani
informaci a sluZzeb zaloZzenych na novych technologiich. Je dilezité konstatovat, Ze
chytfi lidé jsou povazovani za kritickou soucast ekosystému inteligentnich mést
a jejich prispévky jsou zasadni pro dosazeni cilll inteligentniho mésta. Bez pfijeti

modernich technologii nem(Ze koncept smart city existovat.

1.2.2 Smart Economy

Chytra ekonomika je zaméfena na posileni méstské ekonomické sféry. Patfi sem
vytvofeni pfiznivého prostiedi pro pfildkani investorl, rozvoj mistniho podnikani,
podpora startupovych projektd a vytvareni novych pracovnich mist. Cilem je dosazeni
udrzitelného rlstu prostiednictvim lidského kapitdlu v kombinaci s modernimi
technologiemi. V jiz zminéné publikaci “Smart Economy in Smart Cities” autorl
Kumary a Dahiyi se uvadi, ze v dnedni dobé jsou mésta uznavana jako motory

hospodarského ristu. (Kumar a Dahiya 2017 s. 18)

1.2.3 Smart Mobility

Cilem komponentu chytra mobilita je zvyseni lidské mobility pomoci vytvareni
bezpeénych a udrzitelnych zplsobl dopravy dostupné pro vsechny kategorie
obyvatel mésta. V roce 2020 publikovala Evropska komise "Sustainable and Smart

Mobility Strategy” strategii udrZitelné a chytré mobility, kde se zdlraziuje dlleZitost
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rozvoje inteligentni mobility jak pro lidi, tak i pro Zivotni prostfedi. Strategie obsahuje
milniky a akéni plan, ktery zahrnuje 82 iniciativy, které by mély byt provedeny v letech
2021 - 2024 (EUROPEAN COMMISSION 2020).

Podle planu “European Green Deal” se vSech 27 ¢lenskych statl EU zavazalo proménit
Evropu do roku 2050 v prvni klimaticky neutralni kontinent. Pro dosazeni tohoto cile
se zavazaly snizit do roku 2030 emise nejméné o 55 % ve srovnani s urovni
vypousténych emisi z roku 1990 (EUROPEAN COMMISSION 2021). Pomoci cenoveé
dostupné dopravy a vyvinutim modernich technologii, jako jsou napf. uméla

inteligence, big data, automatizace ¢i blockchain, je dosaZeni zminé&nich cilli rediné.

V poslednich letech se obor chytra mobilita zaméfuje na vyvinuti carsharingu - sluzby
sdileni vozidel, Sifeni a zvySeni kvality sité vefejné dopravy, inteligentni navigace

a digitalizace placeni jizdného.

Koncept mobilita jako sluzba (Mobility-as-a-Service, MaaS) pfedstavuje digitalni
platformu, ktera spojuje vSechny druhy dopravy od sdileni aut &i kol po vyuzivani
hromadné dopravy a vytvafi co nejoptimalnéjsi a nejefektivnéjsi trasu. Popularita
konceptu MaaS ve svété roste. Mlze vyfesit nékolik problémU najednou, ke kterym
patfi pfedevsim snizeni dopravni zacpy, zlepseni ekologie a diky obrovskému objemu

nashromazdénych dat pomoci vytvofit co nejpohodIngjsi méstskou infrastrukturu.

1.2.4 Smart Environment

Chytré Zivotni prostiedi se snazi zlepsit kvalitu Zivota ob&anl vytvorenim &istsiho,
zelengjsiho a zdravéjsiho zivotniho prostfedi. Cilem je vytvofit mésto, které reaguje

na potieby svych obc¢and a je vybaveno pro zvladnuti vyzev urbanizace.

Velka koncentrace lidi, budov a vozidel ve méstech mize mit za nasledek vysokou
uroven znedisténi ovzdusi, zejména ve formé pracovych &astic a sklenikovych plynd.
V roce 2020 uvedl Rozvojovy program OSN (UNDP), ze mésta produkuji 70 %
svétovych emisi sklenikovych plynd (UNITED NATIONS DEVELOPMENT
PROGRAMME 2020). Znecisténi ovzdusi je hlavnim problémem v mnoha méstskych

oblastech po celém svété a ma vazné dopady na vefejné zdravi a zivotni prostfedi.
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Podle nejnovéjsiho vyzkumu, ktery provedli védci z Univerzity George Washingtona,
je 86 % lidi zijicich v méstskych oblastech po celém svété (pfiblizné 2,5 miliardy lidi)
vystaveno zhruba sedmkrat vysSim drovnim znecisténi ovzdusi, nez uvadi pokyny
Svétové zdravotnické organizace (Brauer et al. 2022). Inteligentni mé&sta mohou
vyuzivat rlizné technologie ke sledovani a zmirfiovani znecisténi ovzdusi. Vyzkum
pfedstaveny v International Journal of Advanced Trends in Computer Science and
Engineering (IJATCSE) popisuje zpUsob, jak pomoci modernich technologii, konkrétné
pomoci Internetu véci (loT) a strojového ucleni, sledovat znecisténi atmosféry,
vzduchu a zvuku (Wassan et al. 2021). Senzory pro méfeni kvality ovzdusi v realném
¢ase, zminéné v tomto ¢lanku, mohou byt instalovany po celém mésté a pfijata data
mohou byt pouzita nejen k informovani nebo upozornéni obyvatel na potencialni

zdravotni rizika, ale i jako podklad k dal§im vladnim rozhodnutim.

Co se tyCe dalSich moznosti uplatnéni komponenty smart zivotni prostfedi v ramci
konceptu smart city, mlzZe byt podpofeno vyuzivani alternativnich zplsobU dopravy,
ke kterym patfi predevs8im cyklistika a vefejnd doprava, coz mlze dale sniZit

znecisténi ovzdusi a ovlivnit i jiné Zivotni faktory.

1.2.5 SmartLiving

Podle ¢lanku Business Innovation Observatory: Smart Living, European Union (2014)
autord Laurenta Probsta et al. “Smart Living as a trend involves improved standards
in several aspects of day-to-day life, ranging from domiciles, workplaces and the way
people are transported within cities.”. Chytré bydleni je trendem zahrnujicim pokrok,

ktery dava lidem pfilezitost prosperovat z novych zplsobu zivota.?

Uvedeny report se zaméfuje na udrzitelné a inovativni zpUsoby stavby, ke kterym
patfi vyroba novych materiall a moderni stavebni nastroje, jakymi jsou
napf. informacéni model budovy (BIM) a moZnost vizualizace procesl. V textu byly
zminény i nasledujici tendence v oblasti novych trendl bydleni: mobilni domy,
energeticka ucinnost (sniZzeni spotieby energie, nakladl a emisi CO2), retrofitting

(modernizace, ktera zahrnuje pfidani nové technologie nebo jejich vlastnosti do

% vlastni pfeklad
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starsich systémi), montované domy, flexibilni plidorysy a konvergence informacnich

technologii s infrastrukturou.

Komponent chytré bydleni ma za ukol zlepsit kvalitu Zzivota nejen v oboru stavebnictvi,
ale i obecné pfispét k integraci a propojeni vSech generaci a skupin méstskych
obyvatel inkluzivnim pfistupem, a to vytvafenim socialnich platforem, zvySenim

kvality zdravotnického systému a zajisténim bezpeénosti.

1.2.6 Smart Government

Chytré Fizeni je sice poslednim komponentem v seznamu, ale nikoli nepodstatnym.
Chytré fizeni ma zménit k lepSimu dalsi kliCovy aspekt méstského zivota — proces
interakce obyvatel, podnikUl, daldich organizaci ob¢anské spole¢nosti a viady. Smart
fizeni ma umoZnit obyvatellm a podnikatelim pfistup k méstskym sluzbam
prostfednictvim jediného rozhrani se srozumitelnymi principy prace pro ziskani
ob&anskych nebo obchodnich sluzeb. Kazda oblast méstského hospodarstvi by
neméla byt suverénni a neméla by byt fizena relativné nezavisle na ostatnich, to
znamena mit své standardy, pravidla a postupy. Takovymto zplsobem by to méla byt
realizace modelu "mésto jako sluzba" ("city as a service"), kterd obyvatellim poskytne

co nejrychlej$i a nejpohodIngjsi zplsob interakce s méstskou infrastrukturou.

V poslednich letech méla epidemie Covid-19 vyrazny pozitivni dopad na sféru smart
fizeni. Pfikladem mdze byt vlddni nafizeni o integraci vzdalené prace v urditych
relevantnich ¢innostech ¢&i vyvoj a implementace aplikaci pro usnadnéni cestovani

a potvrzovani nepfitomnosti onemocnéni Covid-19.

VySe popsané soucasti Ize povazovat za hlavni slozky inteligentniho mésta, nicméné

konkrétni komponenty se mohou liSit v zavislosti na cilech a potfebach mésta.

1.3  Priklady vyuziti konceptu

Pojdme se podivat na nejvyznamnéjsi pfiklady realizace konceptu smart city. Podle
Boyda Cohena jsou koncepty rozdéleny do tfi generaci: Smart City 1.0, Smart City 2.0
a Smart City 3.0.
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K fazi Smart City 1.0 patfi vySe zminéné korejské mésto Songdo (viz kapitola 1.1). Jak
bylo v této kapitole uvedeno, je toto mésto fizeno nejmodernéjsSimi technologiemi
a ICT spoleCnosti pokracuji v rozvoji a financovani mésta. Za IT FfeSeni mésta je
zodpovédna firma Cisco, jedna z celosvétové nejvyznamnéjsich firem, specializujicich

se na high-tech technologie (Cisco 2011).

Firma umistila po celém mésté rlzné druhy senzorl, coz dovoluje odbornikim
sledovat stav budov, silnic i energetickou narocnost mésta v danou chvili. PIna
podpora internet véci umozfuje sbér a nasledujici vyménu vSech dat mezi chytrymi
zafizenimi. Moderni technologie a automatizace procesl se dotykaji kazdé sféry
Zivota obyvatel Songda. Pouli¢ni kamery sleduji po¢et chodcl a ve snaze snizit
energetické naklady ztlumi osvétleni v prazdnych ulicich a rozzafi jej tam, kde je vice
lidi. Ke globalni informacni siti se postupné pfipojuji i vSechny stavby, diky ¢emuz je
mozné ve vzdaleném rezimu spravovat domacnost (Karma 2021). Mésto ma
progresivni systém sbéru a likvidace odpadu spodivajici v absenci kamiond,
svazejicich odpadky na silnicich a ko8 umisténych kolem bytovych domu. Misto toho
jsou odpady nasavany z byt pfes podzemni potrubi do centralni recyklaéni stanice
odpadu (Williamson 2013). Songdo je povazovano za “zelené” mésto a je postaveno
kolem centrdlniho zeleného prostoru - Central Parku, ktery zabira 10 % plochy mésta.
Jiz z ndzvu je patrné, Ze jeho projekt byl inspirovan Centralnim parkem v New Yorku
(Wikipedia n.d.).

Je to jen nékolik prikladl implementace modernich technologii ve mésté a snahy
vytvofit udrzitelny prostor. | pfes nesporné vyhody a inovace mésta, lidé ¢asto
povazuji Songdo za osamélé misto, kde je tézké potkat se s jinymi lidmi (Poon 2018).
Podle Seungha Yoo a jeho prace “Songdo: the hype and decline of world’s first smart
city”, mésto ovliviiuje rostouci diskriminaci obyvatel Koreje. Dochazi ke vzniku
nerovnosti mezi narody, chudymi a bohatymi a k pfistupu ke vzdélavani, coz mlze
poukazovat na to, ze projekt Smart City je pfistupny pouze socialnim elitam
(Yoo 2017, s. 146 ~ 160). Je v3ak dlleZité zdUraznit, Ze tyto prvky, pfitomné ve
meésté Songdo, jsou zasadné v rozporu s konceptem inteligentniho mésta, kdy ma byt

nejvétsi dlraz kladen na socialni blahobyt vSech lidi bez vyjimek.

Nasledujici generaci chytrych mést je Smart City 2.0 a v dnesni dobé& sem spadaji

skoro vS8echna mésta, kterd se snazi uplatnit koncept smart city. Vyznamnym
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pfikladem Smart City 2.0 je Rio de Janeiro. Rozhodnuti o zavedeni chytrych
technologii ve mésté padlo poté, co v roce 2010 doslo ke katastrofalnim zaplavam
a sesuvlm pudy. Tak vzniklo operaéni centrum Rio de Janeiro (COR), které ma podle
dat z publikace spoleénosti Cisco za ukol shromazdovat informace z vefejného
a soukromého sektoru, za Ucelem zlepSeni bezpeénosti mésta a rychlé reakce na
incidenty rlzné uUrovné od problém( s méstskou hromadnou dopravou aZz po
mimoradné udalosti a katastrofy. K poskytovani nouzovych pokynl vyuzivaji socidlni
média a zpravodajské kancelafe, umisténé po celém mésté. Poskytuji také informace
o stavu dopravniho toku, upozornéni na nehody vozidel a také aktualizované Cekaci
doby dojizdéjicich do mésta (Cisco 2014). Operacni centrum sbira data pomoci
kamerového systému (CCTV) neboli tzv. primyslovych kamer (Schreiner 2016).
Kamerovy systém umoznil monitorovani mésta v dobé uspofadani Mistrovstvi svéta
ve fotbale v roce 2014 a Olympijskych her 2016. Obyvatelé Ria v8ak nejsou s danym
systémem zcela spokojeni a maji obavy ohledné svého soukromi a povazuji ho za

vladni zplsob kontroly obyvatel (Digital Society 2020).

Je pomérné tézké urcit, zda je mésto uz ve fazi Smart city 3.0. Neexistuje jednotny
rys, uréujici pfechod mésta do této generace. Podstatné je ale to, Ze mésto ma mit
dlouhodobou strategii rozvoje a pfedem dané vize do budoucna a také navazanou
komunikaci s obyvateli, coz je odborniky povazovano za hlavni sou¢asti smart mésta.
Podle urbanisty Boyda Cohena, odpovida témto kritériim rakouské mésto Viden, které
je povazovano za mésto budoucnosti s rovnymi pfilezitostmi pro vSechny obyvatele
(Cohen 2015).

Viden ma pfijatou rozvojovou strategii Smart City Wien Framework Strategy do roku
2050. Strategie byla zahajena v roce 2014 a zahrnuje takové sféry jako jsou
energetika, mobilita, stavebnictvi a nakladani s odpady. Struktura projektu je
zalozena na Sesti zakladnich principech, ke kterym patfi u¢ast, inovace, udrzitelnost,
udinnost, bezpednost a kvalita Zivota. Strategie také zdUraznuje vyznam spoluprace
mezi vefejnymi a soukromymi sektory a potfebu transparentnosti dat
(Vienna City Administration 2014).

Jeden z konkrétnich prikladd Uspé&3né implementace konceptu smart city a jeho vyvoj
do faze smart city 3.0 je viderisky projekt s nazvem Citizen’s Solar Power Plants, ktery

vznikl ve spolupraci s mistni energetickou spole¢nosti Wien Energy, jenz umoziuje
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ob&anlim mésta spoluinvestovat do novych solarnich projektl a poskytuje podporu
tém obyvatellm, ktefi instaluji solarni panely do svych domovl nebo jinych budov
(Wien Energie GmbH n.d.). Takovym zplsobem dochazi ke zvy$eni socialni
angazovanosti obyvatel do procesu planovani rozvoje mésta a samotny projekt
pfispiva k tomu, ze by se Viden méla stat ekologickym méstem s nulovymi emisemi
uhliku.

1.4 Smart city a Ceska republika

Tato kapitola ukazuje sou&asny stav rozvoje konceptu chytré mésto v Ceské
republice. Rozbor uvedené ¢asti je dllezity vzhledem k dal$imu zpracovani diplomové
prace a nasledujici analyze konkrétni sféry inteligentniho mésta — smart mobilita

a jejiho stavu v Ceské republice.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, existuje Sest zakladnich komponent konceptu
smart city. PFi zkoumani vztahu kazdého komponentu konceptu k Ceské republice je

mozné najit konkrétni pfiklady implementace konceptu smart city do ¢eského zivota.

Vyznamnym rysem zakladniho pilite chytrého mé&sta - chytfi lidé je v Ceské republice
celkové zvySeni poctu lidi s vysokodkolskym vzdélanim. Podle statistik Ceského
statistického uradu (CSU) mélo v roce 2011 v Ceské republice vysokoskolské vzdélani
20,3 % populace ve véku 25 a vice let. Podle poslednich dat se v roce 2021 podil lidi
s vysokosgkolskym vzdélanim zvysil na 32,4 %, coz predstavuje narlst o 12,1 %
(CsU 2023).

Aktivné se realizuji takové programy a iniciativy, které podporuji vzdélavani
a angazovanost spole¢nosti. Napfiklad organizace Czechitas se primarné zaméfuje
na vzdélavani v oblasti technologii a informatiky pro Zeny a divky. Czechitas
poskytuje kurzy, workshopy a mentorovani a podporuje tak vzdélavani a rozvoj

technickych dovednosti zen a déti.

Co se ty&e komponentu chytra ekonomika, podporuje vlada Ceské republiky inovace
a podnikani prostfednictvim takovych programd, jakym je napt. program Czechlnvest,
ktery poskytuje financovani a podporu pro inovativni start-upy a malé a stfedni
podniky.
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Rozvoj oboru chytra mobilita je v Ceské republice vyznamny. Podle &eské vlady
a dokumentu ,Analyzy aktualni trovné zapojeni CR do konceptu SMART city a SMART
region v souvislosti s novymi trendy, véetné navrh(l opatieni” je chytra mobilita jednim

z dominantnich oborl pro implementaci konceptu smart city v Cesku (VIdda CR n.d.).

V pribéhu poslednich let se na mistnim trhu objevil carsharing a firmy umozniujici
snadné zapUjéeni ekologickych dopravnich prostfedk - kol, elektrokol a kolobéZek,
coz nasvédcuje o implementaci takového zplsobu cestovani jako je MaaS, ktery
pomaha snizovat pocCet vozidel ve mésté. Podle &lanku Boyda Cohena a Jana
Kietzmanna existuji dva typy carsharingu, kterymi jsou typ business-to-customer
(B2C) a peer-to-peer (P2P), které lze rozdélit na dalsi podtypy. Tento systém

rozdéleni reprezentuje obrazek &. 2 nize.

Typy carsharingu
Bz2B P2P
business-to-business peer-to-peer
roundtrip point-to-point
fleefloating station-based

Obrdzek 2: Typy carsharingu. Vlastni zpracovani.
Zdroj: Cohen a Kietzmann 2014.

V soucCasné dobé jsou na Ceském trhu k dispozici nasledujici typu carsharingu:

e Free-floating carsharing umoZiuje uzivatellim pdjcit si auto z libovolného mista
a vratit ho na jiné misto, které se nachazi v siti carsharingové spole¢nosti.
Uzivatelé si mohou rezervovat auto pomoci aplikace a oteviit ho pomoci
mobilniho telefonu.

e Station-based carsharing vyzaduje, aby si fidi¢i vyzvedli auto na uréené stanici

a vratili ho na stejném misté.
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e Roundtrip carsharing znamend, Ze si uzivatelé mohou puUjdit auto na uréitém
misté, na dobu uréitou a vratit vozidlo na stejné misto. Ale
ve srovnani se station-based typem carsharingu, je tento typ vhodny pro
dlouhodobgjsi vylety a cesty mimo mésto.

e Peer-to-peer carsharing je forma pronajmu vlastniho vozu ostatnim lidem.

Velky dlraz je také kladen na rozvoj chytrého parkovani a placeni této sluzby. Na
Ceském trhu uz existuje nékolik mobilnich aplikaci umoziujicich nakup parkovaciho
listku pomoci platebni karty, coz ale nevyluuje moznost zaplatit i pomoci
parkovaciho automatu. Nékteré aplikace dovoluji nékolikahodinové stani i v zénach

vyhrazenych pouze pro rezidenty.

Pro snizeni po&tu osobnich automobil(l v Fadé mést po celé CR jsou na mnoha mistech
umisténa zachytna parkovisté, coz pfispiva ke snizeni dopravni zatéze, k prevenci
rychlého opotfebeni infrastruktury a pfiznivému ovlivnéni ekologie. Zpravidla se
takovy typ parkovisté nachazi v okrajovych &astech mést, odkud je mozné vyuzit
jizdu hromadnou dopravou. Existuji tfi nasledujici typy zachytnych parkovist, kazdy

typ Ize najit i na Uzemi Ceské republiky (ROPID n.d.):

e P+R (Park+Ride) znamena “zaparkuj a jed dal vefejnou hromadnou dopravou”.
Obvykle jsou P+R umisténa v blizkosti stanic metra, ZelezniCnicho ¢&i
autobusového nadrazi. Jedna se o nejpodetnéji typ zachytnych parkovisti v CR.

e B+R (Bike+Ride) neboli “pfijed na kole a jed' dal vefejnou hromadnou dopravou”.
Jsou to parkovisté uréena pro cyklisty s moznosti spojeni cesty s MHD. Casto je
B+R soucasti P+R.

e K+R (Kiss+Ride) se da prelozit jako ,polib a jed”. Na rozdil od pfedchozich dvou
typl tento typ parkovisté neni uréen pro dlouhodobé stani automobilll. K+R slouzi
pro vystoupeni nebo nastup cestujicich z osobniho automobilu s dalSim
pokracovanim cesty za pomoci MHD. K+Rjsou pfevazné umisténa na

Zelezni¢nich nadrazich a na nékterych stanicich metra.

V soucasné dobé probihd v Praze prace na projektu, umoznujicim pokrocilou
videoanalyzu dopravniho provozu. Pomoci dopravnich kamer bude probihat sbér dat
pro naslednou videoanalyzu a ziskavani SirSich dopravnich informaci. Dana

technologie umozni sbér dat v rediném ¢ase 24 hodin denné 7 dni v tydnu a vymezeni
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chyby lidského faktoru pro zajisténi objektivniho a kvalitniho obrazu prazské dopravy.
Mezi cile a pfinosy projektu patfi kvalitnéjsi rozhodovani a to pfi Upravach dopravni
infrastruktury, uUzemnim planovani, modelovani dopravy, zvySeni plynulosti
a bezpecnosti provozu, krizovém Ffizeni, snizovani emisni zatéze z dopravy
(Smart Prague 2023).

Mezi Ceské iniciativy tykajici se chytrého zivotniho prostredi Ize zafadit napfiklad
zavedeni chytrého systému sbéru odpadul a chytré popelnice. Odbornici z brnénské
Mendelovy univerzity vyviji chytré popelnice, které jsou pfizplsobené specifickym
potfebam mést. Kontejnery Ize sledovat pomoci GPS a systém umi upozornit na to,
Ze popelnice je uz plna (MENDELU 2022).

Spole¢nost Google umoziuje v Cesku vyuzit funkci tzv. ekologickych tras. Trasa je
zaloZzend na umélé inteligenci a dovoluje zvolit nejrychlejsi a nejusporné;jsi cestu, coz

pfispéje k Setfeni pohonnych hmot a snizeni uhlikové stopy (Ekoosvéta 2022).

Jednim z pfikladd uplatnéni komponentu chytré bydleni v Ceské republice je nova
¢tvrt Chytré Lichy. Hlavni stranka stavebniho projektu popisuje zamér nasledujicim
zplUsobem: “Unikani vystavba Chytré Lichy je prvnim projektem moderni, ekologické
a trvale udrzitelné &tvrti v Ceské republice”. Ctvrt zahrnuje chytré domy a byty, které
umoZziuji spravu energie, vody a daldich zdroji. Chytra infrastruktura dovoluje
efektivni spravu odpadl a fedeni problémd s parkovanim. Projekt Chytré Lichy je
zaméfeny na udrzitelny rozvoj, a proto se planuje vyuzit modernich ekologickych
technologii, jako jsou solarni panely, zelené stfechy nebo systémy pro recyklaci
destové vody. Cilem projektu Chytré Lichy je vytvofit moderni, udrzitelnou
a inovativni ¢tvrt, ktera bude slouzit jako pfiklad chytrého bydleni a rozvoje smart city

konceptu v Ceské republice (Chytré Lichy 2023).

V kalipole 1.2.6, popisujici chytré Fizeni, je uvedeno, Ze kvili epidemii Covid-19 doslo
k rozvoji daného komponentu v ramci konceptu chytrého mésta. V Ceské republice
mlze byt pfikladem smart governance mobilni aplikace “Tec¢ka.”, kterd umoznila
jednodussi kontrolu o¢kovani obyvatel proti onemocnéni Covid-19 a bezproblémové
cestovani, nevyzadujici dokladani bezinfek¢nosti a provedeni oCkovani papirovou
formou, a ktera, dle vyjadfeni Ceského ministerstva zdravotnictvi, rozsifi své funkce,

coz podpofi elektronizaci zdravotnictvi (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2023).
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Z vyse uvedeného vyplyva, Ze smart city koncept je celek komponent vice
propojenych mezi sebou a z tohoto dlvodu je samotné vyvinuti konceptu a jeho
nasledna implementace, udrzba a inovace komplexnim procesem vyzadujicim
spolupraci vice odbornikd. Vzhledem k touze Ceské republiky o uplatnéni konceptu,
byl vytvofen Czech Smart City Cluster (CSCC). Cil spolku je organizace kooperace
firem rlzného typu pro umoznéni Uc¢inného rozvoje konceptu smart city v ¢eskych

méstech a ke zvySeni kvality Zivota obyvatel.

V Ceské republice jiz existuje nékolik projektd, které se zamé&fuji na vybudovani
inteligentnich mést. Mésto Praha zahdjilo realizaci projektu SmartPrague, ktery se
sklada z nékolika program( vénovanych kli¢ovym oborlm, jako jsou chytry dopravni
systém, efektivnéjsi vyuzivani energie a zdrojl, zlep$eni vefejnych sluzeb, rozvoj
turistiky, bezpelnost a oteviena data (Smart Prague 2023). Dany projekt vyuziva
datovou platformu Golemio, ktera slouZzi k integraci rliznorodych dat z rliznych zdrojt
(senzory, mobilni aplikace nebo databaze mésta). Platforma umoznuje analyzovat

data a vyuzivat je k méstskému fizeni (Smart Prague Index 2021).

DalSim méstem, které se také aktivné podili na implementaci konceptu smart city je
Brno. V roce 2020 mésto spolu s odborniky a obyvateli pfipravilo rozvojovou strategii
"STRATEGY BRNO 2050" (2020), ktera definuje pfedstavu mésta az do roku 2050

a konkrétni priority do roku 2030. Dokument vyzdvihuje nasledujici sféry mésta:

e Kvalitni a dostupné bydleni pro vSechny obyvatele mésta;

e Zdravé a bezpeéné prostiedi;

e Efektivni a udrzitelna doprava;

e ZvySovani kvality zivota obyvatel mésta pomoci modernich technologii;
e Podpora hospodaiského rlstu a inovaci;

e ZlepSovani sluzeb a uc¢innosti méstského hospodareni.

V mezinarodnich zebfi¢cich chytrych mést je ale v poslednich letech zaznamenan
negativni trend. RUzné Zebficky ukazuji pokles ¢eskych mést ve svych statistikach.
Napriklad svétové uznavany index Smart City Index umistil Prahu v roce 2021 na 78.
misto z celkového poc¢tu 118 mést. Pfedchazejici rok se Praha umistila na 44. pozici

ze 109 zucastnénych mést a v roce 2019 metropole obsadila ze 102 mést dokonce
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misto 19. (IMD 2023). Lze pfedpokladat, ze vyrazny pokles je vyvolan nedostupnosti

bydleni a nedostate¢né informovanosti o dopravé ve mésté.

Navzdory propadim ve statistikdch se samotny koncept smart city stava v Ceské
republice ¢im dal, tim vice popularni. Jiz nyni existuje mnoho aktivit, které sméruji
k vytvofeni konceptu inteligentni mésto. | kdyZ prozatim nelze CR povaZovat za
chytry stat, kazdé mésto v Cesku realizuje své smart city projekty na rliznych
urovnich a v rlznych sférach, v zavislosti na potfebach a moznostech jednotlivych

mést a obcl.
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2 Zpusoby aplikace Big Data pro Smart City

Technologicky aspekt konceptu smart city se odrazi v definici IBM. Spoleénost se
stala jednim z pFfednich popularizatorl chytrych mést. Lidr globalniho IT trhu
pfedstavuje inteligentni mésto jako “instrumented, interconnected, intellectual”, coz
v pfekladu znamend vybavené, sjednocené a intelektualni (Palmisano 2010).
"Vybavené" znamena schopnost sbirat a zpracovavat rlizna data o méstském Zivoté
a infrastruktufe v realném Case prostifednictvim modernich technologii. "Sjednocené"
oznacuje moznost integrovat data na digitaini platformy a takovym zplsobem je sdilet
s rlznymi méstskymi sluzbami. "Intelektualni" predpoklada zpracovani ziskanych
informaci prostifednictvim sluzeb pokrocilé analyzy, simulace, optimalizace

a vizualizace s cilem ucinit nejlepsi rozhodnuti.

Pfestoze neexistuje zadna jednotna definice konceptu, kazda definice odkazuje na
to, ze chytré mésto je fizeno daty a sprava dat umoznuje vedeni mésta zvySovat
kvalitu Zivota obyvatel. Data pokryvaji véemozné oblasti Zivota ob&and. Zdrojem dat

jsou videokamery, snimace, senzory, informacni systémy, personalni zafizeni a dalsi.

Z ptedchozich kapitol vyplyva, Ze moderni technologie slouzi zejména tém prvkim
meésta kde jsou hlavni slozkou sami lidé a ne mnozstvi modernich technologii. Tuto
myslenku odrazi napfiklad definice konceptu smart city dle Evropské komise (n.d.):
“A smart city is a place where traditional networks and services are made more
efficient with the use of digital solutions for the benefit of its inhabitants and
business.”. Chytré mésto je mistem, kde se tradi¢ni sité a sluzby stavaji efektivnéjsimi
diky vyuziti digitalnich feSeni ve prospéch svych obyvatel a podnikatelskych

subjektl.*

Vzhledem k nepopiratelné vazbé big data a smart city je potfeba vymezit pojem big
data pro leps$i porozuméni tématu a odhaleni role velkych dat v konceptu chytrého
mésta. Proto, pfed tim nez bude rozebran zplsob aplikace velkych dat pro koncept

chytrého mésta, bude v kapitolach 2.1 a 2.2 pfedlozen detailngjsi pfehled toho, co

4 vlastni pfeklad
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jsou velka data v&etné jejich charakteristik. Zkoumani zpUsobU aplikace big data pro

smart city bude pokraCovat i v kapitole 2.3.

2.1 Vymezenipojmu big data

Pojem big data navrhl Clifford Lynch, redaktor Casopisu Nature, v roce 2008. Autor
zaznamenal solidni narlst objemu informaci ve svété a jako velka data Lynch popsal
vSechna pole heterogennich dat nad 150 GB za den. Stale v3ak neexistuje Zadna
formalni a jedina svétova definice pojmu big data, proto bude vyuzito vice zdrojl pro
jeho vymezeni. V Ceske literatufe se big data prekladaji jako “velka data”, coz podle
nazvu vede k faktu, ze tyto datové sety jsou az tak obrovské, ze jejich velikost nebo

typ neni mozné ulozit do tradi¢nich relacnich databazi.

Podle vyhlasené consultingové spoleénosti Gartner je definice velkych dat
nasledujici: “Big data is high-volume, high-velocity and/or high-variety information
assets that demand cost-effective, innovative forms of information processing that
enable enhanced insight, decision making, and process automation.” (Gartner n.d.).
Big data jsou velkoobjemova, vysokorychlostni a/nebo vysoce rozmanita informaéni
aktiva, ktera vyzaduji nakladové efektivni a inovativni formy zpracovani informaci,

které umoZznuji lepsi pfehled, rozhodovani a automatizaci proces(.®

Ke vzniku velkych dat doslo diky pokroku a objeveni novych technologii, takovym
zplUsobem se zdroje dat staly komplexng&j$imi, neZz byly pfedtim. S odkazem na

vedouci IT spole&nost IBM je mozné uvést nasledujici nové zdroje dat:

e uméla inteligence (Al),
e internet véci (loT),

e mobilni zafizeni,

e socidlni sité,

e senzory,

e video/audio,

e webové sité,

e transakéni aplikace,

> vlastni pfeklad
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¢ |log soubory.

Navic ne vS8echny uvedené sluzby a aplikace generuji data jednoho typy a hodné
z nich je tvofeno v realném Case a ve velkém objemu (IBM n.d.). Velka data slouzi

k pouziti pro statistiku, analyzu, progndzy a rozhodovani.

Pro ukladani velkych dat se pouzivaji NoSQL (Not only SQL) databaze, které umoznuiji
ukladani velkého mnozstvi nestrukturovanych dat. NoSQL je nerelaéni navrh
databaze, ktery nevyzaduje tabulky, a proto jsou, na rozdil od klasickych relaénich

datovych modelll, vhodné pro praci s big data.

S ohledem na vys$e uvedeneé informace, je mozné vytvofit nasledujici definici: Big data
je pojem pouzivany k oznaceni exponencialné rostouciho mnozstvi dat. Pojem velka
data neznamend pouze obrovsky objem dat rliznorodého typy a z rlznych zdroj(, ale
ukazuje také na rychlost dat, coz pfedpoklada takové datové soubory, které se

neustale kumuluji a jsou zpracovavany v realném case.

2.2 Charakteristiky big data

Analytik Doug Laney, ze spoleC¢nosti Meta Group (v soucasné dobé Gartner),
nabidl v roce 2001 zakladni charakteristiky velkych dat, které jsou oznalovany
pojmem 3V (Laney 2001). Tyto charakteristiky jsou pouzivany i v dnesni definici pojmu

big data firmy Gartner, ktera je uvedena vyse.

221 3V

Zkratka 3V vychazi z pocate€nich pismen anglickych slov: Volume (objem),

Velocity (rychlost) a Variety (rdznorodost).
¢ Volume

Objem dat znamena velikost datovych sad, které je potfeba zpracovat, to jest
mnozstvi mista, které zabiraji. NejCastéji se méfi terabajty, petabajty a dokonce

i exabajty. Neni stanoveno, od jakého objemu se data stavaji "velkymi".
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Existuji pfipady, kdy data zabiraji méné terabajtli, ale kvlli heterogenni strukture

vyZzaduje jejich zpracovani silu clusteru péti serverd.
e Velocity

Rychlost oznacuje tempo akumulace a zpracovani dat. Velka data jsou pravidelné
aktualizovana, takze jsou k jejich zpracovani v realném Case zapotiebi inteligentni

technologie.
e Variety

Ruznorodost znamena, Ze datové soubory nejsou homogenni, jedna se o rlizné typy
dat. Data mohou byt ¢astec¢né strukturovana, nestrukturovana nebo strukturovana.
Napriklad datovy tok na socialnich sitich neni strukturovan, mohou to byt textové

prispévky, fotografie nebo videa.

2.2.2 5V

V mnoha odbornych ¢lancich patfi ke kli€¢ovym vlastnostem big data tzv. 5V.
Pojem 5V tvofi jiz zminéné vlastnosti 3V, a navic se objevuji Veracity (pravdivost)

a Value (hodnota).
e Veracity

Vzhledem k rostoucimu mnozstvi dat a jejich rozmanitosti je sbér pravdivych dat
""" & “Cista” pro kvalitni analyzu.
V zvislosti na oboru sbéru dat a jejich dalsi aplikaci mohou mit data réznou Uroven

dlleZitosti. Data by se méla co nejvice pfiblizit poZzadované Urovni dvéryhodnosti.
e Value

Hodnota je velmi dllezitym aspektem velkych dat, protoZze hodnota informaci je
kliCovym parametrem pro posouzeni efektivity investic vlozenych do jejich
zpracovani. Realizace IT infrastruktury pro ukladani a zpracovani velkych dat je
pomérné nakladna. Nasledné je vyZzadovana navratnost investic a moznost tézit
informace ze ziskanych dat.
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223 7V

V dnesdni dobé vyuzivaji analytici pro co nejefektivnéjsi vyuziti velkych dat sedm
nezbytnych aspektl, tzv. 7V. Takové vlastnosti jako jsou Variability (variabilita)
a Visualization (vizualizace) slouzi k lepsimu porozuméni, jak pracovat s velkym
objemem dat. 7V se sklada z 5V uvedenych vySe v textu a ze dvou zminénych novych

komponent.
¢ Variability

Pojem variabilita znamena, Ze vyznam stejnych dat se muUze liSit v zavislosti na
kontextu. Napfiklad stejna slova pouzita na libovolné socidlni siti mohou mit rlizné
vyznamy a odrazet rlizné ndlady. Ménici se vyznam ovliviiuje homogenizaci dat, proto
je pro kvalitni analyzu potfeba, aby byly algoritmy schopny porozumét kontextu

a umét desifrovat pfesny vyznam slova.
e Visualization

Vizualizace je nezbytna soucast analyzy, a to zejména pokud jde o zpracovani
velkého objemu komplexnich dat. Vizualizace v ramci big data samoziejmé
neznamena vytvareni bé&znych grafl. Pro vizualizaci velkych dat se pouzivaji rlizné
diagramy: od linedrnich grafl po korela¢ni matice. Vybér konkrétniho zplsobu
vizualizace dat zavisi na pocétu analyzovanych proménnych, ¢asovych obdobich

a dalsich faktorech.

2.3 Nastroje a zpUsoby aplikace big data ve smart city

Diky neustalému pokroku se snizuji naklady na vyvoj, implementaci a udrzbu
modernich technologii, materiall, procest a konceptd. Timto zplsobem dochazi ke
zlep$eni jiz vyvinutych technologii a je umoznéno jejich uplatnéni ve vice méstskych

sférach a v kazdodennim zivoté lidstva. Zaroven se implementace konceptu smart

e

vvvvvv
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technologii fungujicich na zakladé velkych dat a pfispivajicich k rozvoji konceptu
smart city. V kazdé jiz zminéné sféfe konceptu chytré mésto (chytfi lidé, chytra
ekonomika, chytra mobilita, chytré Zivotni prostfedi, chytré fizeni) se daji uplatnit
moderni technologie. Tabulka ¢. 1 struéné ukazuje rlzné nastroje aplikace big data

v chytrém mésté. vyuzivané za Ucelem fizeni, optimalizace a zvySovani kvality Zivota

obyvatel.

Tabulka 1: ZpUsoby a ndstroje aplikace big data

Rozpoznani a predikce provozu,
Sledovani mobility obyvatel,
Predikce udrzby silnic a dalnic.

Komponent Zpusoby aplikace big data v chytrém
smart city mésté Nastroje
Chytfi lidé Analyza socidlnich siti, Uméla inteligence (artificial
Personalizované sluzby, intelligence, Al)
Mobilni aplikace pro obyvatele. Strojové uceni (machine
learning, ML),
Data mining,
Analytika velkych dat,
Zpracovani dat v redlném Case,
Internet véci (loT): chytré
mobily, chytrd domacnost...
Chytra Analyza trznich trendd, Prediktivni analyza,
ekonomika Prizkumy trhu, Blockchain,
Automatizované finanéni transakce. Chytry kontrakt (smart
contract),
Zpracovani dat v redlném Case.
Chytra Sledovéni dopravniho toku, Inteligentni dopravni systém
mobilita Optimalizace trasy, (ITS),

Analytika velkych dat,
Zpracovani dat v realném case,
Internet véci (loT):

GPS, inteligentni senzory,
chytré mobily, chytré kamery,
cloudové technologie,
pochybova ¢idla...

Chytré Zivotni
prostfedi

Monitoring kvality ovzdusi, vody a pldy,
Inovativni zplsoby stavby (BIM),
Predikce udrzby infrastruktury,
Kvalitni méstské planovani.

Internet véci (loT): chytré
senzory, chytrd domacnost...,
Inteligentni sité (smart grid),
Analytika velkych dat,
Zpracovani dat v redlném Case.

Chytré fizeni

Analyza dat z bezpecnostnich kamer a
senzord,
Digitalni ob¢anské a obchodni sluzby,
Sprava vefejné infrastruktury.

Strojové uceni (machine
learning, ML)
Analytika velkych dat,
Zpracovani dat v redlném Case,
Internet véci (loT): chytré
mobily, chytré kamery...

Zdroj: Vlastni

VétSina uvedenych technologii nepatfi pouze k jednomu komponentu smart city.
Rlzné technologie mohou byt uplatnény ve vice sférach. Zaroven existuje i vice

zplsobl uplatnéni velkych dat v konceptu smart city. Zplsoby uplatnéni big data
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a vybér technologii jsou zavislé na konkrétnich potfebach uréitého mésta a také na

finan&nich a lidskych moznostech daného mésta.

Ze vSech uvedenych nastroji a zpUsobl jejich pouZiti v chytrém mésté stoji za
zdUraznéni a nasledné podrobnéjsi zkoumani technologii internet véci (IoT) a big data
analytika. loT ma znac¢né uplatnéni v oboru inteligentni mobilita a analytika velkych
dat je neoddélitelnou soucasti konceptu smart city. Pojem internet véci (IoT) oznaduje
rozsahlé mnozstvi zafizeni. Tato propojena zafizeni sbiraji velké mnozstvi dat, ktera
jsou nasledné podkladem pro rozhodovani, predikci a vyhodnoceni véemoznych jevl
tykajicich se sféry mobilita. Pro ziskani informaci a dosazeni kvalitngjsich Usudkd ze

ziskanych dat se pouziva analytika velkych dat.

2.3.1 Internet véci (loT)

Internet véci (IoT - Internet of things) je Siroky pojem pfedpokladajici rychle rostouci
koncept datové sité mezi zafizenimi. Popularita internet véci stoupa. Jeho vyznam
v béZném Zzivoté narlsta. loT zafizeni funguji zcela samostatné, i kdyz je ¢lovék mlze
konfigurovat, regulovat nebo poskytovat pfistup k datlim. Pro pIné pochopeni dané

technologie bude v nasledujici ¢asti kapitoly uvedeno nékolik definic tohoto pojmu.

Dle definice spole¢nosti SAP (n.d.), vyrabéjici software pro organizace, jsou internet
véci “pfipojené objekty a zafizeni (tzv. ,véci”), které jsou vybaveny senzory,
softwarem a dalSimi technologiemi, které jim umozniuji pfenaset a pfijimat

data - do a zjinych véci a systém(.”

Vyzkumna a poradenska spoleénost, specializujici se na trhy IT, Gartner uvadi, ze
technologie internet véci umoznuji zdokonaleni soucasnych obchodnich modell
a oteviraji zcela nové obchodni pfilezitosti. Internet véci definuje jako sit fyzickych
objektl, které se skladaji ze zakotvené technologie pro komunikaci nebo interakci

s jejich vnitfnimi stavy nebo vnéjsim prostfedim (Gartner n.d.).

loT zafizeni jsou ¢asto pouzivany k monitorovani rliznych aspektl méstského Zivota,
napfiklad monitorovani kvality ovzdusi, teploty, hladiny hluku, provozu na silnicich,
pohybu lidi, sledovani stavu a udrzby infrastruktury a dal$i. V chytrém mésté mize

byt IoT uplatnén v libovolnych sférach. l1oT vytvafi obrovské mnozstvi dat, ktera Ize
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analyzovat a vyuzit k optimalizaci funkci mésta. Proto je dllezité, pfi implementaci loT
do mésta, vzit v uvahu i bezpeénostni faktor. Podle vedouci softwarové spolenosti
Microsoft existuje riziko Utoku a zneuziti dat. Dokonce i zcela neSkodné zafizeni se
mUzZe stat nebezpednym, pokud je napadeno po internetu. Po ziskani kontroly mohou
Uto¢nici ukrast data, ukoncit sluzby nebo spachat jakoukoli jinou kybernetickou
trestnou &innost. Utoky hackerl na infrastrukturu internetu véci vedou ke $kodam.
Jedna se nejen o hackovani dat a nespolehlivou praci, ale také o fyzické poskozeni
zafizeni nebo, v horsim pfipadé, o zranéni lidi, ktefi na ném pracuji nebo jsou na ném

zavisli (Microsoft n.d.).

Autofi Jordi Salazar a Santiago Silvestre proto zminuji i bezpe&nostni faktor ve svém
vymezeni loT: “internet véci je nové vznikajici globalni sitova architektura zalozena na
internetu, ktera usnadnuje vyménu zbozi a sluzeb v ramci globalnich dodavatelskych
siti @ ma vliv na bezpecnost a soukromi vSech zucastnénych stran.”

(Salazar a Silvestre 2017).

Zavedeni terminu "internet véci" je Casto pfipisovano britskému inZzenyru Kevinu
Ashtonovi. V roce 1999 se Ashton zabyval optimalizaci dodavatelskych fetézcl ve
spoleénosti Procter&Gamble a pouzil termin "internet véci" jako nazev prezentace
nového projektu souvisejiciho s aplikaci senzorl (Gabbai 2015). Samotny internet véci

se vSak objevil dlouho pfed zavedenim tohoto terminu.
Jako milniky v rozvoji internet véci Ize vydélit nasledujici udalosti:

e Podle vyzkumu spole¢nosti Cisco se samotny loT ,zrodil“ v obdobi mezi lety 2008
a 2009, kdyz doslo k pfevyseni pocCtu internet véci mnozstvi obyvatel planety
Zemé (Evans 2011).

e V roce 2010 diky uvedeni dostupnych smartphonl a narlstu jejich popularity
doslo k explozivnimu rdstu chytrych telefonl a tabletl, coZ zpUsobilo narlst
poCtu zafizeni pfipojenych k internetu na 12,5 miliardy, zatimco svétova lidska
populace vzrostla na 6,8 miliard, ¢imz se pocet pfipojenych zafizeni na osobu
poprvé v historii zvysil na vice nez 1 (pfesnéji na 1,84) (Evans 2011).

e Predpovida se, ze polet zafizeni koncepce internet véci vzroste do roku 2025 az
na 30,9 miliardy jednotek (Vailshery 2022).
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Vedouci poskytovatel informaci a poradenskych sluzeb v IT oboru — spoleé¢nost IDC
predpoklada, Ze do roku 2025 dosahne generovani dat 80 zettabytl — coZ se rovna
80 bilionlm gigabajtd (IDC 2021). Z téchto dat je patrna dlleZitost velkych dat ve

fungovani dnesniho svéta.

Pro fungovani internet véci jsou, kromé& velkych dat, dllezité také takové
komponentny, ke kterym patfi analyzy, pfipojeni, zafizeni a zkusenosti. Tento princip
se vyznaCuje jako ABCDE: Analytics (analytika), Big Data (velka data), Connection

(pfipojeni), Devices (zafizeni), Experience (zkuSenosti) (Nikonenko 2021).

A. Analytika je zakladni komponent v koncepci internet véci, ktery ma za ucel
zkoumat a vizualizovat data pro optimalizaci obchodnich proces(;

B. Velka data umoziuji automatizovat existujici procesy a vytvaret nové;

C. Pfipojeni oznacuje kandly, kterymi zafizeni pfijimaji a pfenaseji informace.
Zpravidla jsou velka data uloZzena na cloudu;

D. Zafizeni pfipojena k systému musi mit spravnou frekvenci zprav pro korektni
fungovani;

E. ZkuSenosti — prace s jiz existujicimi zkugenostmi v fe$eni problém( zakaznikl

a porozuméni jejich potfebam.

Z vySe uvedenych formulaci a historie vzniku loT Ize konstatovat, Ze internet véci je
uz dlouho soucasti naseho bézného zivota a je novym trendem ve svété IT, coz také

potvrzuje nize uvedena statistika.

Podle zpravy “DIGITAL & TRENDS Internet of Things (loT)” spole¢nosti Statista
(2022), ktera je prednim poskytovatelem trznich a spotfebitelskych dat, se
pfedpoklada, ze trzby na trhu loT v roce 2023 dosahnou 1,177 miliard americkych
dolar(. Svétové trzby v oboru technologif a sluzeb spojenych s chytrym méstem maji
v roce 2023 &init 173 miliard americkych dolarl, coZ je skoro o 60 miliard americkych
dolarl vice nez v roce 2020 a do roku 2025 dosahnou hodnoty 220 miliard

americkych dolard.
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V soucasnosti existuje vice nez 43 miliard zafizeni pfipojenych k internetu (Marr 2022)
a nepochybné bude podet loT zafizeni rlst i dale. Jako pfiklady vztahujici se ke

konceptu smart city Ize vydélit nasledujici konkrétni loT zafizeni:

e Senzory,

o Radiofrekvencni identifikace (Radio Frequency Identification, RFID),
e Kamerové systémy,

e Chytré mobilni telefony,

e Pohybova Cidla,

e Ovladade.

Je dllezité upozornit, Ze loT zafizeni je v podstaté libovolné zafizeni, které pomoci
WiFi, Bluetooth nebo jinych typl komunikace ukldda data zpravidla do cloudové
platformy, umoznujici vzajemnou komunikaci ¢i spolupraci s jinymi zafizenimi a nebo
Clovékem. Cloudové technologie jsou vhodné pro IoT, protoze jsou flexibilni,

Skalovatelné a za relativné nizké naklady.

Za ucCelem komunikace pouzivd loT typ interakce M2M. Komunikace typu
M2M (machine to machine) neboli zafizeni-zafizeni hraje mimofadnou roli ve vyvoji
loT. M2M je interakce dvou zafizeni spojenych kabelem nebo bezdratové. Takova
interakce je vhodna v pfipadé potfeby automatizovat proces nebo shromazdovat

a analyzovat velka dat.

Z této kapitoly vyplyva, ze je role internet véci v chytrém mésté velmi vyznamna. Data
ziskana pomoci loT zafizeni umoznuji provadét efektivni méstské feSeni a zvySovat
kvalitu zivota obyvatel, napfiklad, zlepSenim dopravniho systému, snizenim spotfeby

energie, zvysSenim vefejné bezpecnosti ¢i zlepSenim zdravotni péce.

2.3.2 Bigdata analytika

Mnozstvi dat ve svété roste exponencialné od 80. let 20. stoleti. Podle Statisty bylo
v roce 2022 mnozstvi vdech nashromazdénych lidstvem dat pfiblizné 97 zettabaijtl
a do roku 2025 se predpoklada, Ze se toto &islo zvysi na 180 zettabajtl (Petroc 2022).

Jeden zettabaijt je roven miliardé terabajt. Objev novych technologii, jejich dostupnost
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a globalizace internetu vedly k tomu, Ze béhem poslednich péti let lidstvo vyrobilo

vice informaci nez v celé pfedchozi historii.

Analytika velkych dat je nezbytny nastroj v konceptu smart city. Aplikace analytiky
velkych dat pro zpracovani informaci generovanych vzajemnou interakci predmétd
s vnéj$im prostiedim a ¢lovékem, to jest loT, mlze zasadné ovlivnit véechny existujici
vefejné, socidlni, ekonomické a obchodni procesy. Takovym zplsobem jsou loT a big
data dvé neoddélitelné koncepce pro spravné fungovani, u kterych je dllezitd
nasledna kvalitni analyza. Jak jiz bylo zminéno, 10T je jedna z podstatnych technologii,

ovliviujicich obor chytra mobilita.

Big data analytika oznacuje proces shromazdovani, spravy, zpracovani, analyzy
a vizualizace neustdle se vyvijejicich dat z hlediska objemu, rychlosti, hodnoty,
rozmanitosti a pravdivosti (Marjani et al. 2017). Cilem analyzy velkych dat je ziskat
uziteCné poznatky z obrovského mnozstvi dat, které umozfuji kvalitngjsi
rozhodovani, identifikaci pfilezitosti, snizeni rizik a optimalizaci procesl. V ramci
oboru intiligentni mobilita umoznuje analytika velkych dat lepsi planovani mésta

a porozuméni cestujicim.

Podle spole€nosti Tableu, ktera poskytuje platformu pro vizualni analyzu, proces
analyzy velkych dat zahrnuje nasledujici kroky: sbér dat, zpracovani dat, Cisténi dat
a analyza dat (Tableau n.d.). Ve spojitosti s inteligetni mobilitou Ize tyto kroky

interpretovat nasledujicim zplUsobem:
1. Sbér dat

MnoZstvi dat, generovanych rlznymi zdroji, jako jsou osobni automobily, senzory,
vefejna doprava, GPS &i méstské mobilni aplikace, poskytuje cenné poznatky, které
Ize analyzovat za UcCelem optimalizace mobility. Jaka data sbirat a analyzovat
v iniciativach inteligentni mobility zalezi na ucelech a cilech konkrétniho pfipadu
a projektu. Nicméné nasledujici seznam ukazuje bézné sbirana data tykajici se

analyzy mobility:

e Data o dopravé: dopravni tok, pfetizeni, doba jizdy, pocet vozidel, jizdni Fady,
umisténi nabijecich stanic. Tato data jsou kliCova pro optimalizaci dopravnich

systému, pfedpovidani pretizeni a zlepSovani strategii fizeni dopravy.
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Geoprostorova data: data o poloze, rychlosti a pohybl vozidel a cestujicich. Dana
data Ize pouzit k analyze chovani pfi cestovani, identifikaci vzorcl provozu,
optimalizaci tras a poskytovani navigacnich a smérovacich informaci v realném
Case.

UZivatelska data: chovani, preference a interakce cestujicich se sluzbami
mobility. Mobilni aplikace, socialni média a dalsi zdroje poskytuji uzivatelské
preference, historii vyletl, zpétnou vazbu a recenze. UzZivatelska data slouzi
k personalizaci sluzeb, nabidce doporuCeni a zlepSeni celkové uzivatelské
zkusenosti.

Data o vozidle: veSkera data, ktera produkuji vozidla. Jedna se o data o vykonu,
spotfebé paliva, zaznamy o udrzbé. Tato data Ize pouzit pro prediktivni udrzbu,
optimalizaci vykonu vozidla a zlep$eni spravy vozového parku.

Data o Zivotnim prostfedi: kvalita ovzdusi, udaje o pocasi a emisich. Data
pomahaiji v optimalizaci dopravnich tras, snizeni emisi a zlepSeni udrzitelnosti
v iniciativach inteligentni mobility.

Data o platbdch a transakcich: data ze systémuU sdileni jizd nebo prodeje jizdenek.
Tato data Ize pouzit pro spravu vynosut, optimalizaci cen a finanéni analyzu.
Data o bezpecnosti a zabezpeceni: incidenty, nehody. Data slouzi pro analyzu
bezpecnosti, detekci incidentl a planovani reakce na mimoradné udalosti.
Informace o pfedpisech a shodé: dopravni pfedpisy, zasady a normy. Dané
informace jsou dllezité pro zajisténi souladu s regulac¢nimi pozadavky a pokyny
v iniciativach inteligentni mobility.

Socialni a demograficka data: vék cestujicich, pohlavi, pfijem, povolani. Tato data
slouzi k pochopeni chovani pii cestovani, vzorcl poptavky a identifikaci

prepravnich potfeb rliznych segmentl populace.

2. Zpracovani dat

Po té, kdyZ jsou data data shromazdéna, je dlleZité je spravné usporadat, aby bylo

mozné ziskat pfesné vysledky analytickych dotaz(. Jedna z metod zpracovani dat je

batch processing (davkové zpracovani), které spociva ve zpracovani dat v "bali¢cich”,

to jest po davkach. Mnozstvi dat, ktera maji podobny vyznam nebo format, se umisti

do urcité davky, a poté se nad ni vytvori néjaka akce, ¢asto v dobé mimo $picku. Podle

spoleénosti Microsoft je tato metoda typickd pro praci s velkymi daty v klidu

(Microsoft n.d.). Druha metoda zpracovani dat je stream processing, umoziujici
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zpracovani dat v realném c¢ase. Tato metoda je vhodna pro data ze socialnich siti

a GPS, zjisténi uzivatelského chovani na webu atd.

Kazda metoda ma své vyhody i nevyhody, napfiklad implementace streamingové

vvvvvv

procesl zpracovani dat pro dosazeni poZzadovanych vysledkd.
3. Cisténi dat

Cisténi dat (data cleaning, data cleansing nebo scrubbing) je dllezita etapa analyzy,
ale u velkych dat je to zcela zasadni proces. Vzhledem k tomu, ze jsou data sbirdna
z rlznych zdrojd, se podle Al Nuaimi et al. (2015) zvy$i pravdépodobnost problémd
s konzistenci, heterogenitou a nesrovnalostmi. Ukolem &i§téni dat je zbavit se vétsiny

chyb pomoci specidlnich nastroji a algoritmd, aby byla budouci analyza presné;jsi.
V praxi se pouzivaji dva zakladni zplsoby, jak provést ¢isténi dat:

1. Automatizované ¢isténi dat pomoci néstrojli systému Fizeni bazi dat (SRBD),
anglicky database management system (DBMS), pro Big Data: Hive, Azure, SQL
Server Data Tools atd.

2. Vymazani dat vlastnimi silami, kdyZ analytici big data sami hledaji hotové nebo

programuiji své vlastni skripty, napfiklad v jazyce R nebo Python (Microsoft n.d.).
4. Analyza dat

Po sbéru, zpracovani a ¢isténi dat Ize zahajit samotnou analyzu dat, ktera pIni takové
Ukoly, jako jsou odhaleni pfedstav, vzorc( a aukci. V oboru chytré mobility se provadi

rlzné formy analyzy, mezi néz patfi:

e Statisticka analyza spociva v pocitani dat podle urcitych kritérii s vystupem
konkrétniho vysledku zpracovani dat v procentech. Statistiky nejlépe funguji
pravé na velkych datech, protoze &im vétsi vzorek, tim spolehlivéjsi je vysledek.

e Strojové uceni 1ze pouZit k vytvofeni automatizovanych systémd schopnych
samostatné rozhodovat na zakladé velkych dat.

e Prostorova analyza je podle definice docenta Jifiho Hordka (2015) “souborem

technik pro analyzu a modelovani lokalizovanych objektl, kde vysledky analyz
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zavisi na prostorovém usporadani téchto objektd a jejich viastnostiech.” Priklady
vyuziti dané analyzy ve sféfe mobility zahrnuji méfeni vzdalenosti a tvard,
planovani tras a sledovani dopravy, nastaveni vztahl mezi objekty a udalostmi.

e Predikéni modelovani pomaha odpovédét na otazku: "Co kdyz?". Na databazi
velkych dat stavi co nejpfesnéjsi model situace a poté v ni méni uréité parametry.
Model na to reaguje a ukazuje, k ¢emu to povede. Predikéni modelovani Ize
uplatnit napfiklad pfi zjisténi bezpedénosti dopravnich Usekl a miry rizika
(Valentova a kol. 2013).

e Prediktivni analyza vyuziva Big Data k pfedpovidani budoucich udalosti a situaci.
Tato technologie miZe byt pouZita napfiklad k pfedpovidani nehod na silnicich,

coz mUze vést k optimalizaci méstské dopravy a zlep$eni bezpeénosti na silnicich

V této kapitole jiz bylo zminéno nékolik nejbé&znéjdich druhl analyz, které Ize uplatnit
pfi praci s big data. Existuji i dal$i metody a analyzy, které Ize uplatnit pfi zkoumani
na zakladé velkych dat a pouzit ve sféfe mobilita. Vybér urité analyzy zalezi na

konkrétnich pokladanych otazkach a cilech prizkumu.

Podle Hectora Cuesty “Analyza dat v praxi” (2013) je vizualizace dat také podstatnou
soucasti procesu datové analyzy, kterd umoziuje provést tzv. prldzkumnou analyzu,

ktera plni nasledujici ukoly:

e Objeveni chyb v datech;

e Qvéfovani predpoklady;

e Objeveni skrytych vzord, trendd, tendenci;
e Predbézny vybér vhodnych modeld;

e Rozpoznani vztahl mezi promé&nnymi.

Podle autorl knihy “Big Data a NoSQL databdze” Ireny Holubové a kol. (2015) je
vizualizace velkych dat pomérné naro¢ny proces spojeny s takovymi problémy jako
jsou problém strukturalnino modelovani dat a problém redukce Sumu, to jest gisténi
dat, které ma také vliv na vizualizaci. Navic kvUli velikosti dat neni mozné zobrazit
data z celého datasetu, a proto je potieba vybrat pouze ¢ast dat a nebo uréité
hodnoty. Prace s omezenou ¢asti dat mlzZe vést k nejasnosti trendl, nemozZnosti

predikce nebo ke ztraté charakteristickych viastnosti dat.
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Pro zobrazeni velkych dat Ize vyuzit obloukovy graf (arc diagram) nebo jeho variantu
tzv. radialni graf (radial chart). V souasné dobé jsou na trhu k dispozici nastroje
schopné pracovat s big data a vytvaret nejen dané typy graf(, ale i mnoho dal$ich.
K takovym nastrojim patfi napfiklad Splunk Hunk (Watts 2023) a IBM Watson
Analytics (IBM n.d.).

Big Data analyza umozniuje méstskym planovadim porozumét chovani obyvatel
a ziskat informace o tom, jak lze zlepSit fungovani mésta. Analyza je podstatnou

etapou prace s daty, av8ak Casto zlstava podcenéna.
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3 Big Data a Smart Mobilita

Tato kapitola se primarné zaméfuje na sféru chytra mobilita, odhaluje vyznamnost
velkych dat a zpUsoby aplikace modernich technologii v tomto oboru. Potencidlem
Big data technologii je v chytré mobilit¢ moznost zménit zplsob, jakym se lidé

pohybuji a jakou metodou spravuji dopravni sité a infrastrukturu.

V dnes$nim svété je evidentni neustalé zvySovani dopravni zatéze. Je potfeba
vymyslet nové trasy a sledovat bezpecnost na silnicich uréovanim nebezpeénych
Usekl. Zvy$ené zatizeni ma nepochybné vliv i na stav samotnych silnic. Pro efektivni

regulaci oboru dopravy je potifeba zavadét ICT.

Z kapitoly €. 2.3 vyplyva, Zze koncepce internet véci zahrnuje velké mnozstvi zafizeni
a zaroven ma dana koncepce velky potencial v oboru inteligentni mobilita, proto tato
kapitola pfedevsim ukazuje na to, jaké konkrétni koncepce technologii internet véci
mohou byt uplatnény v oboru chytrd mobilita a nasledné predvadi zplsoby uplatnéni
danych modernich technologii. Pfikladem vyhod vyuziti big data v oblasti inteligentni

mobility mohou byt:

e Videozaznamy udalosti v dopravni zacpé a na silnicich;

e Sprava méstskych dopravnich tokd;

e Chytré parkovani;

e Prevence nehod na silnicich;

e Sledovani dopravy a zaznamendvani prestupkd;

e Zajisténi komunikace a bezpecnosti pfi pfepraveé ropy, plynu, benzinu;
e Ovladani semaford a kfizovatek;

e |IT systémy pro vefejnou dopravu a mnoho dalsich.

3.1 Prediktivni udrzba dopravni infrastruktury

Prediktivni udrzba dopravni infrastruktury je zaloZzena na vyuzivani velkych dat a jejich
nasledné analyze, cilem je identifikovat potencialni poruchy nebo poruchové stavy
dopravni infrastruktury pred jejich skute¢nym vyskytem. Podle zpravy z International

transport forum na téma Data-driven Transport Infrastructure Maintenance je

49



i v dnesdni dobé vétsina kontrol stavu silnic stale provadéna manualné, coz zpUsobuje
mnoho souvisejicich problém(, ke kterym patfi pfedev$im chyby lidského faktoru
a rlizné interpretace norem. NiZze uvedené postupy a popsané technologie by mohly
znacné ovlivnit zplsoby prodlouZeni doby Zivotnosti silnic a dalnic a uleh&it kontrolu

jejich stavu.

Sbér dat o stavu dopravni infrastruktury, senzorovych datech o provozu, vlhkosti,
teploté, opotiebeni &i vibracich z rlznych zdrojd, kterymi jsou senzory na dalnicich,
silnicich ¢&i vozidlech nebo data z mobilnich zafizeni, umozfiuje naslednou analyzu
shromazdénych dat pomoci pokrodilych analytickych metod. K tém patfi pfedevsim
strojové uceni, uméla inteligence nebo prediktivhi modelovani, coz pomaha
identifikovat trendy a anomalie. Po analyze Ize vyuzit diagnostiku a predikci, které
umoznuji identifikovat potencialni poruchy infrastruktury a predikovat jejich budouci
vyvoj. To dovoluje provadét udrzbu nebo opravy jesté predtim, nez se porucha stane
zavaznou a zpUlsobi vyrazné narudeni provozu. Moderni technologie také dovoluji
optimalizovat udrzbu a provadét opravy infrastruktury v provozem nejméné zatizené
¢asy, coz snizuje dobu vypadku a naklady na udrzbu. Monitorovani v realném ¢ase
pomoci senzord, kamer a dalSich monitorovacich zafizeni umoziuje rychlou detekci
a reakci na potencialni poruchy nebo poruchové stavy
(THE INTERNATIONAL TRANSPORT FORUM 2021).

Celkové pomaha vyuziti big data v prediktivni udrzbé& dopravni infrastruktury
v planovani udrzby a sniZzeni nakladl na opravy. Také pfispiva ke snizeni podtu

dopravnich nehod a pfiznivé ovliviuje fizeni a planovani dopravniho provozu.

3.2 Optimalizace dopravnich systému

3.2.1 Logistika

Diky internetu véci je dodavka jakéhokoliv zbozi z dilny nebo ze sklad( do obchodl
anebo ke koncovému spotiebiteli mnohem predvidatelngjsi, coz je dllezité pro
jakékoliv podnikani. Logistické spoleé¢nosti mohou vystopovat, kde se vozidlo nachazi

nebo v jaky ¢as bude zboZi dodano. Kromé nakladnich vozidel se da systém také
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uplatnit v kuryrnich sluzbach. Senzory monitorujici stav a polohu vozidla a umoznuji

Setfeni nakladu logistickych spoleénosti.

Podle ¢lanku &asopisu Forbes, zaméfeného na podnikani, investice a moderni
technologie, méniinternet véci zplsob fungovani logistické sféry. Takové technologie
jako jsou RFID tagy, eSIMy a GPS senzory umozhuji jednoduché sledovani polohy
a monitorovani stavu zasilek v realném ¢ase. loT pomaha dodrzovat uritou teplotu &i
vlhkost v kontejneru, pokud je to dllezité pro pfepravu. Data sbirand z loT zafizeni
pfispivaji k rozvoji prediktivni ddrzby, coz pomaha identifikovat zakonitosti,
automaticky pfedvidat poruchy a naplanovat udrzbu. Technologie internetu véci Ize
také pouzit k automatizaci spravy zasob, umoznujici kontrolu Urovné zasob. Kromé
toho dovoluje 0T také spravu vozového parku, pomoci sledovani polohy vozd, jejich
rychlosti jizdy a dalSich faktord (Samsukha 2023).

VesSkeré zminéné moznosti uplatnéni IoT v logistice pozitivné ovliviuji snizeni
provoznich nakladd a pomahaji pfi redukci a prevenci nebezpeénych situaci na

silnicich.

3.2.2 ZlepsSeni bezpecnosti silniéniho provozu a dopravy

Bezpednost silniéniho provozu je jednim z hlavnich aspektl oboru mobility. Sbér dat
o dopravnich nehodach, chovani fidi¢l a provozu na silnicich a dalnicich pomoci
kamerovych systému, senzorll, pohybovych ¢idel a dalSich technologii umoziiuje
identifikaci rizikovych mist a uréovani nebezpeéného chovani Uc¢astnikl silni¢niho
provozu, které mohou vést k nehodam. Na zakladé téchto dat mohou byt navrzena
opatfeni pro zlepSeni bezpec€nosti silni¢niho provozu a dopravy a zmény v dopravni

infrastrukture.

Existuji tfi zakladni segmenty technologii, ovliviiujicich zlepSeni bezpecnosti dopravy.
Prvni segment je model strojového uceni, umoziujici analyzovat chovani fidi¢t. Druhy
- internet véci, kam spadaji zejména senzorové technologie. Za tfeti segment autofi
povazuji vyvoj uzivatelsky pfivétivého rozhrani pro dopravni aplikace (Bhattacharya
et al. 2022).
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Autofi Ceského védeckého c&lanku “Bezpecnost silniéniho provozu [Road traffic
safety]” zdUraznuji dlleZitost i tzv. aktivni bezpeénosti vozidla. Jedna se o souhrn
konstrukénich a provoznich vlastnosti vozidla, jehoz cilem je zabranit dopravnim
nehodam a vyloudit pfedpoklady jejich vyskytu spojené s konstruk&nimi vlastnostmi
vozidla. Mnohdy lze najit i nazev inteligentniho bezpe&nostniho systému vozidel.
Chytré systémy berou v Uvahu fidi¢e, prostfedi a jina vozidla. Spadaji sem napfiklad
pomocné systémy pro parkovani, systémy kontroly alkoholu, systémy sledujici

chodce, navigacni systémy a dalsi (Ambros a Fri¢ 2010).

3.2.3 ZlepsSeni udrzitelnosti

ZlepSeni udrzitelnosti je mozné diky implementaci inteligentniho dopravniho systému
(Intelligent transportation system, ITS), ktery pomoci modernich technologii a velkych
dat zvySuje bezpeénost, udrzitelnost a efektivnost dopravy. loT pomaha pfi rozsifeni
sité méstské hromadné dopravy (MHD) a jejimu kvalitnimu planovani a pfizplisobenim
frekvence napf. zjiténim dopravni $picky, kdy mlze byt doba ¢ekani na dopravni
prostfedek vyrazné zkracena a cestujici si mohou své cesty naplanovat takovym
zplUsobem, aby byly co nejrychlejsi a nejvic ekologické. Prevence dopravnich zacp
mUlZe byt provadéna za pomoci inteligentnich semaforl, které reaguji na aktudlini

naroky vozidel, chodcl nebo cyklistd.

V problému udrzitelné mobility je také kladen velky dlraz na ekologické dopravni
prostfedky. Vyuziti velkych dat a loT je mozné pfi zobrazovani cyklostezek v GPS
mobilnich aplikacich, jejich monitorovani v realném &ase a pouziti pfi planovani cest.
Velka data dovoluji porozumét chovani cyklistd a nasledné podpofit efektivni politiky
pro podporu pfislusnych feSeni a strategii. Vyroba senzorovych technologii je
v dnedni dobé stale levngjsi a jejich funkénost spolehlivéjsi zejména v oblasti
monitorovani kvality ovzdus$i. Cena senzorl zacind na 100 americkych dolarech
(International Journal of Advanced Trends in Computer Science and Engineering

2021).

Big data hraji znaénou roii v oboru smart mobilita. Velka data pomahaiji identifikovat

nenapadné vazby, ur€it poptavku a pocet tras, najit nedokonalosti a slabiny v jiz
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existujicich méstskych systémech, vytvofit kvalitni podklad pro rozhodovani

o potfebé zmén a vypracovani novych strategii.
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4 Analyza a prezentace stavu Smart Mobility v Ceske

republice

Prakticka ¢ast této diplomoveé prace je zaméfena na analyzu sou¢asného stavu oboru
chytra mobilita a na prezentaci zplUsobU a nastrojl prace s big data v daném oboru
v Ceské republice. Pro dosazeni cile diplomové prace, zminéného v Uvodni asti, byly

stanoveny nasledujici Ukoly:
V teoretické Casti prace:

1. Prozkoumat pojmy, strukturalni komponenty, vyvojové faze konceptu smart
city a rozebrat zpUsoby realizace konceptu na pfikladech uvedenych zemi na
zakladé oficialnich dokumentl a publikaci.

2. Proanalyzovat moznosti uplatnéni big data a modernich technologii v konceptu
smart city.

3. Odhalit a vice proanalyzovat konkrétnich funkci big data v oboru inteligentni

mobilita.
V praktické Casti prace:

1. Posoudit osobitosti technologické a socioekonomické situace mést v Ceské
republice, které poskytuji pfilezitosti k realizaci inteligentni mobility na zakladé
sekundarnich dat, zkuSenosti z jinych mést svéta a primdrnich dat,
poskytnutych odborniky pomoci dotaznikového Setfeni.

2. Poskytnout doporuéeni pro realizaci konceptu inteligentni mobility v Ceské

republice.

41 Aktualnost prace

Obor smart mobilita je jeden ze zakladnich pilifd konceptu smart city, kde big data
hraji kliCovou roli pro nasledujici rozhodovani a planovani mést. Dllezitost
problematiky podtrhuje i nepfedvidatelny narlst poctu vozidel, ¢imZ se neustale
zvySuje zatizeni silni¢ni infrastruktury. Podle ¢lanku z roku 2018 umisténého na

strankach stavebni spole¢nosti Valbek, mélo byt, podle dopravni progndzy, zatizeni
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Prazského okruhu v useku Strakonicka - Lochkov pro rok 2040 nasledujici
(Jebavy 2018):

e 14.980 osobnich vozidel za 24 hodin.
e 1.420 tézkych vozidel za 24 hodin.

e 16.400 celkovy pocet vSech vozidel za 24 hodin.

Jiz v roce 2016 vSak byly vysledky intenzity pfi celostatnim scitani dopravy

nasleduijici:

e 40.321 osobnich vozidel za 24 hodin.
e 10.740 tézkych vozidel za 24 hodin.

e 51.061 celkovy pocet vSech vozidel za 24 hodin.

Z vySe uvedenych dat je patrné, ze byla pfedpovéd dopravni intenzity v roce 2040
podhodnocena. Pfedpokladany vypocet dopravni intenzity pro rok 2040 byl jiZz v roce
2016 prekonan skoro 3 krat pro osobni automobily a 7 krat pro tézka vozidla. Tento
vyvoj dopravni intenzity mlzZe mit negativni dopad na Zivotni prostiedi a lidské zdravi
a mQZe vést ke zvySeni dopravnich zacp a nehod. V¢asné pouZiti, v této diplomové
praci, zminénych modernich technologii a nastroji analyzy by pomohlo rychle
reagovat na udalosti spojené s dopravnim provozem a spravné i pfesné predvidat

vyvoj zkoumanych udalosti.

Problém s ristem poc&tu vozidel na silnicich je zplsoben réstem populace, urbanizaci,
industrializaci a rlstem ekonomiky, coz vede k vét$imu podtu lidi, ktefi potfebuji
cestovat. Kromé toho jsou automobily stale povazovany za pfijemny a efektivni
zplUsob dopravy, coZ zvy$uje jejich poptavku. Chytra mobilita ma za cil vylepsit
dopravni systémy pomoci modernich technologii a inovaci a pfispét k zavadéni
smart city a rozvoj oboru chytra mobilita Ize povazovat za pozadovany zamér

v Ceské republice v souasné dobé.
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4.2 Struktura osidleni obyvatelstva a jeho charakteristiky

Pro dany vyzkum je dlleZité zjistit velikost mést, prozkoumat trend narlstu nebo
pfipadného poklesu poctu obyvatel a urCit jejich charakteristiky. Nejaktualnéjsi data
reprezentujici osidleni v Ceské republice byla vydana Ceskym statistickym uUfadem ke
dni 1. 1. 2017. Podle obrazku nize Ize konstatovat, ze Ceskd republika patfi
k nejlidnatéjsim zemim svéta. Hustota zalidnéni v Cesku je 135,7 obyvatel na km2.

Vétsina ob&anl Zije v hlavnim mésté v Praze a v centralni ¢asti zemé.

Osidleni v Ceské republice
Settlement in the Czech Republicp

stavk1.1.2017
as at 1 January 2017

% 2
Pocet obyvatel na km
podle spravnich obvod obci s rozifenou psobnosti

People per km®
by administratve district of municipalities with extended powers

49,9 a méné

50,0-89,9

90,0-129,9
I 130.0-199.9
I 200,0 a vice

Pocet obyvatel v obci
(obce s 500 a vice obyvateli)

Population of municipality
with 500+

1000 000

100 000

10 000 Nazvy jsou uvedeny pouze u mést s 25 000 a vice obyvateli

/\/ hranice kraje
s " . ion borde
Only towns and cities with 25 000+ population are labeled. fegRmBoner

Obrazek 3: Osidleni v Ceské republice.

Zdroj: Cesky statisticky Ufad

Stat se vyznacduje vysokou zivotni trovni kvlli vyspélé ekonomice a pomérné vysoké
hodnoté hrubého domdciho produktu, coz pfispivd k celkovému narlstu podtu
obyvatel. Tabulka nize pfedstavuje rozdil po¢tu obyvatel v obdobi od 31. 12. 2010 do
31. 12. 2020 v rdznych krajich CR. Pozorovani zmé&n v obdobi deseti let ukazuje

i celkovou tendenci k narlstu ¢i poklesu v konkrétnich oblastech.
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Tabulka 2: Rozdil poétu obyvatel v obdobi od 31. 12. 2010 do 31. 12. 2020 v rliznych

krajich CR.
Pocet obyvatel (k 31. Pocet obyvatel (k 31. Celkovy
Kraj 12. 2010) 12. 2020) narlst/pokles
Praha 1235109 1329 902 94 793
Stfedocgesky 1207 368 1383 262 175 894
Jihocesky 638 782 638 431 -351
Plzensky 565 579 578 319 12740
Karlovarsky 305 575 294 270 -11 305
Ustecky 823744 817 852 -5892
Liberecky 441562 442 995 1433
Kralovéhradecky 552 042 553 598 1556
Pardubicky 508 880 517 657 8777
Vysocina 508 952 509 369 1417
Jihomoravsky 1162118 1181610 19 492
Olomoucky 633 925 631527 -2 398
Moravskoslezsky 1221087 1207 456 -13 631
Zlinsky 590 688 580 553 -10 135
Celd CR 10 436 311 10721992 285 681

Zdroj: Cesky statisticky Ufad

Mésta v Ceské republice Ize podle po&tu obyvatel rozdé&lit nasledujicim zpdsobem:

e Velka mésta, nad 100 000 obyvatel;

Stfedni mésta, 20 000 - 99 999 obyvatel;
Mensi mésta, 5 000 - 19 999 obyvatel;
Méstecka, 2 000 - 4 999 obyvatel;
Vesnice, do 1 999 obyvatel.

57




Vzhledem k tomu, Ze pfi redersi nebyla nalezena zadna méstecka a vesnice v Ceské
republice, ktera by implementovala koncept smart city, nebudou dale zahrnuta do
praktické ¢asti diplomové prace a ani nebudou nasledné zpracovana pfi analyze dat

a interpretace vysledkd.

Pomoci rliznych zdrojli Ize najit informaci o snaze o uplatnéni konceptu smart city ve
velkych (napf. Praha), stfednich (napf. Karlovy Vary) a mensich méstech
(napt. Vrchlabi) v CR. V Ceské republice je podle Ceského statistického Ufadu
5 velkych mést, 30 stfednich mést a 377 malych mést. Tabulka nize ukazuje velikosti
mést v Ceské republice podle po&tu obyvatel a zahrnuje také primérny vék obyvatel

pro kazdou kategorii mést. Data jsou z Ceského statistického Ufadu, k 1. 1. 2021:

Tabulka 3: Primérny vék obyvatel podle velikosti mést v CR.

Velikost mésta

Pocet obyvatel

Primérny vék

Velkd mésta nad 100 000 40,2
Stfedni mésta 20 000 - 99 999 11
Mensi mésta 5000 - 19 000 43,4

Zdroj: Cesky statisticky Ufad

4.3 Vyhodnoceni vysledkl

Praktickd ¢ast diplomové prace je provadéna pomoci metodiky dotaznikového
Setfeni, které spada pod kvantitativni metodu vyzkumu a umoznuje realizaci pomérné

rychlého sbéru primarnich dat u velkého poctu respondentd.

Tato kapitola obsahuje zpracované vysledky dotaznikového Setfeni, realizovaného
prostfednictvim on-line nastroje Google Forms, umoziiujiciho zobrazeni vysledk(
pomoci grafl a tabulek. Cilem vyzkumu bylo zjistit miru informovanosti pracovnik(
v oblasti dopravy o konceptu smart city — inteligentni doprava, a identifikovani
technologii pouzivanych v soucasné dobé v praxi v tomto konceptu

v Ceské republice.
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Dotaznik obsahuje celkem 16 otevienych a uzavienych otazek, rozdélanych do
5 sekci. V zavislosti na svych znalostech, reprezentovanych odpovédmi, byl
respondent odkazovan na relevantni sekce dotazniku. Interpretace vysledkd

a odborny komentar je v dalsi ¢asti této kapitoly.

Vytvofeny dotaznik byl primarné zaméfen na lidi, pracujici v dopravni sféfe. Proto byl
odkaz s Zadosti o vyplnéni dotazniku zaslan elektronickou postou zaméstnanclim
rlznych stfedisek konzultaéni firmy IBR Consulting s.r.o., pohybuijici se ve sféfe

stavebnictvi. Zaroven byl umistén na vyvésni desky nasledujicich webovych stranek:

e Cenové databaze dopravnich staveb (CDDS). Provozuje spoleénost
IBR Consulting s.r.o. pro Statni fond dopravni infrastruktury (SFDI).

e Interni Manazersky Informacéni Portal (MIP), jeden z hlavnich kanall komunikace
ve spole¢nosti IBR Consulting s.r.o. napfi¢ riznymi stfedisky firmy pro prezentaci
dat s analyzou informaci. Pro uc€elnost dotaznikového Setfeni byla vybrana
nasledujici stfediska, na které byl dotaznik sméfovan:

o Technicka asistence, (Praha, Liberec)
o Dopravni stavby, (Usti nad Labem, Plzen, Praha, Liberec)

o Dopravniinzenyrstvi, (Liberec)

To v8ak nevyluCuje moznost, ze se dany dotaznik dostal i k lidem, ktefi nejsou spojeni

s oborem dopravy, ale pracuiji v pfislusnych organizacich.

Pomoci stranky CDDS byl dotaznik zobrazen 416 lidem, coz tvofi pocet aktivnich
uzivatell interni webové stranky v soucasné dobé. Zuc¢astnéna stiediska spolecnosti
IBR Consulting s r. 0. tvofi 60 pracovnik{. Z toho vychazi, Ze vyplnéni dotaznikového

Setfeni bylo nabidnuto celkem 476 lidem.

Navzdory vysokému d&islu potencidlnich respondentl a opakované urgenci, bylo
v plném rozsahu vypInéno pouze 30 dotaznikl. Tento podet je diky Uzké tématické
profilaci a odborné cilové skupiné reprezentativnim vzorkem, nicméné samo o sobé
ma jistou negativni vypovidajici hodnotu o hloubce znalosti odborné vefejnosti oboru

chytra mobilita v Ceské republice.
V8echny otazky z dotazniku jsou predlozeny nize.
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Prvni sekce dotazniku zahrnovala 3 otazky. Slouzila jako zdroj vSeobenych dat,
tykajicich se velikosti mésta a povédomi o existenci konceptu chytré mésto. Otazky

byly povinné pro vSechny respondenty.

1. Uvedte velikost mésta, ve kterém zZijete.

Uvedte velikost mésta, ve kterém Zijete.
30 odpovédi

@ \elké mésto, nad 100 000 obyvatel
@ Stiedni mésto, 20 000 - 99 999 obyvatel
Mensimeésto, 5 000 - 19 000 obyvatel

Obréazek 4: Prehled odpovédi, otazka ¢. 1.
Zdroj: Vlastni zpracovani
Pro zjisténi, v jak velkych méstech trvale ziji zi¢astnéni respondenti, a kde interaguji

s prvky chytrého mésta, byla vytvofena prvni otazka se 3 moznostmi odpovédi.

Z kolaového grafu vyplyva, Ze nejvétsi podil ziastnénych respondentl Zije ve
velkych méstech. Celkové se jedna o 16 respondentd, tedy 53,3 %. Respondenti ze
stfednich mést predstavuji 36,7 %, coz je druha nejCastéjsSi odpovéd, ktera
reprezentuje 11 lidi. Varianta “Mensi mésto” obdrzela pouze 3 odpovédi, coz Cini
10,0 %. Pro lepsi pfehlednost odpovédi o jednotlivych skupinach je pfilozena tabulka

nize:
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Tabulka 4: Prehled odpovédi, otazka ¢. 1.

Velikost mésta Pocet obyvatel Pocet respondent( Podil odpovédi v %
Velka mésta nad 100 000 16 53,3
Stfedni mésta 20 000 - 99 999 11 36,7
Mensi mésta 5000 - 12 000 3 10,0
> 30 2. 100,0
Zdroj: Vlastni

2. Je ve strategii Vaseho mésta implementace konceptu smart city?

Je ve strategii Vaseho mésta implementace konceptu smart city?
30 odpovédi

® Ao
® Ne

Nevim

Obrazek 5: Pfehled odpovédi, otdazka ¢. 2.

Zdroj: Vlastni

Druha otazka byla zaméfena na odhaleni informovanosti respondentl o strategickych
planech jejich mést. Jelikoz dotaznik cilil na lidi pracujici ve sféfe dopravy
a dopravniho stavebnictvi a na komponenty konceptu smart city, jako jsou chytré
Zivotni prostfedi, chytra mobilita a chytfi lidé, které mohou byt jejich soudasti, Ize
z vysledkl této otazky posoudit jakd je Uroven zajmu specialistl roz$ifovat své
odborné znalosti. Zaroven vysledky této otazky ukazuji i na realny dopad prace
méstskych sprav v oblasti informovanosti obyvatel ohledné& otdzek spojenych

s rozvojem méstské strategie.

Z grafu &. 5 je patrné, Zze pfevazna ¢ast respondentli nevi o tom, jestli je implementace

konceptu smart city soucasti méstskych strategii Varianta “Nevim” tvofi 66,7 % a to

61



20 odpovédi. Varianty “Ano” a “Ne” ziskaly stejny pocet odpovédi - 5, respektive

16,7 % z celkového pocltu odpovédi.

Pro lepSi vizualizaci poméru jednotlivych odpovédi na tuto otazku byl vytvofen novy
graf pomoci nastroje MS Excel. Sloupcovy graf €. 6 nize ukazuje odpovédi “Ano”, “Ne”,

“Nevim” a jejich poCet a rozdéleni podle velikosti mést.

Je ve strategii Vaseho mésta implementace konceptu smart city?
B Ano B Ne Nevim

12

11
10

i
0 1

Velké mésto Stredni mésto Mensimeésto

Velikost mésta

Obréazek 6: Prehled odpovédi, otazka ¢. 2.

Zdroj: Vlastni

Z grafu &. 6 Ize vycist, Ze celkem 16 odpovédi patfi velkym mé&stim, z toho kladnou
odpovéd na otdzku, jestli ma mésto strategii implementace konceptu smart city
zaSkrtli 3 respondenti. Odpovéd “Ne” ziskala 2 hlasy. Zaroven graf ukazuje, ze 25,0 %
respondentl z velkych mést ma detailngjsi informace o této strategii, coz potvrdily
odpovédéli “Ano” nebo “Ne”. Ostatnich 11 respondentl z této kategorie mést nikoliv.
2 respondenti ze stfednich mést odpovédéli “Ano” a 1 hlas byl pro odpovéd “Ne”, coz
tvori 37,5 % prfesnych odpovédi v kategorii stfedni mésta. Jelikoz koncept smart city
pfevazné uplatiuji ve velkych méstech, Ize predpoklddat, Ze to je dlvod pro¢

kategorie mensi mésta neziskala ani jednu kladnou odpovéd.
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3. Probiha ve Vasem mésté v souc¢asné dobé implementace konceptu smart

city?

Probiha ve Vasem mésté v soucasné dobé implementace konceptu smart city?
30 odpoveédi

@ Ano, koncept je iz v realizaci
@ Ne, ale je to v planu

Ne, a ani to neni v planu
@ Nevim o tom

NV

Obréazek 7: Pfehled odpovédi, otazka ¢. 3.

Zdroj: Vlastni

Treti otazka byla zaméfena na zjiSténi soucasného stavu implementace konceptu
inteligentni mésto. Z grafu €. 6 je patrné, ze 76,7 % respondentd, coz je 23 lidi z 30,
nema zadné informace o jakychkoliv implementacnich aktivitach konceptu smart city
v jejich méstech. Varianta “Ano, koncept je jiz v realizaci” byla vybrana tfikrat, coz se
rovna 10,0 % respondentl. Varianty “Ne, ale je to v planu” a “Ne, a ani to neni v planu”

ziskaly po 2 hlasech a kazda varianta zvlast tvofi 6,7 %.
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Probiha ve Vasem mésté v sou€asné dobé implementace konceptu
smart city?

B Ano, koncept je jiz v realizaci [l Ne, ale je to v planu Ne, a anito neni v planu [l Nevim o tom

15

0 0 2
0 ERER 1

Velké mésto Stfedni mésto Mensi mésto

Velikost mésta

Obréazek 8: Prehled odpovédi, otdzka ¢&. 3.
Zdroj: Vlastni

Graf ¢. 8 ukazuje mozné varianty odpovédi rozdélenych do tfi kategorii dle velikosti
mést. Je vidét, Ze koncept smart city je jiz v implementaci ve velkych a ve stfednich
méstech. 1 odpovéd o absenci projektu zaméfeného na implementaci konceptu

chytré mésto obdrzela mésta z kategorie “Stfedni” a “Mensi”.

Aby respondenti nebyli nuceni travit €as nad vyplhovanim pro né irelevantnich sekci
dotazniku a zaroven nebyla zkreslovana data, byl dotaznik rozdélen na nékolik
nezavislych sekci. V zavislosti na vybrané odpovédi byli respondenti pfesmérovavani
do dalSich pfislusnych sekci. Pokud respondent na otazku &. 3 “Probiha ve Vasem
mésté v soucasné dobé prace nad implementaci konceptu smart city?” vybral
odpovéd “Ano, koncept je jiz v realizaci”, dostal se do druhé sekce s nazvem

Komponenty konceptu smart city, kam spadaji otdazky ¢. 4 a 5.

Oddil Komponenty konceptu smart city byl uréen pouze pro lidi, ktefi maji povédomi
o probihajici implementaci konceptu smart city v jejich mésté. Sekce byla vytvorena
za Ucelem zjisténi konkrétnich komponent, na kterych se aktualné pracuje pfi realizaci
konceptu inteligentni mésto v Ceské republice a na jaké konkrétni komponenty je

kladen nejvétsi diraz.
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Po sekci Komponenty konceptu smart city byli tito respondenti pfesmérovani na oddil

Inteligentni mobilita, kam patfi otazky €. 8, 9,10, 11 a12.

4. Jaké komponenty konceptu smart city jsou jiz v realizaci?

Jaké komponenty konceptu smart city jsou jiz v realizaci?
3 odpovédi

Smart People - chytfi Iidé_ 1(33,3 %)

Smart Economy - chytra
ekonomika

Smart Environment - chytré
Zivotni prostredi

Smart Government - chytré fizeni|—0 (0 %)

0 (0 %)

0(0 %)

0 1 2 3

Obrazek 9: Pfehled odpovédi, otdazka C. 4.

Zdroj: Vlastni

Graf €. 9 nazorné prezentuje, jaké komponenty konceptu smart city jsou jiz v realizaci
v Ceské republice podle reakci od respondentl. Je zfejmé, e komponent chytra
mobilita je nejrozsifenéjsi. Respondenti také oznacili komponentny chytfi lidé a chytré
bydleni. Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti této diplomové praci v kapitole &. 1.2,
popisujici veSkeré obory konceptu smart city, prvek chytfi lidé je nejpodstatnéjsi pfi

praci nad rozvojem konceptu chytré mésto.

Pro tvorbu grafu znazoriujiciho tfidéni vybranych komponent dle velikosti mést byla
pouzita pouze takova mésta, ktera obdrzela odpovéd. To znamenad, Ze kategorie

“Mensi mésta” byla z grafu vyloucena.
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Jaké komponenty konceptu smart city jsou jiZ v realizaci?

[ SmartPeople - chytfilidé [l Smart Mobility - chytra mobilita Smart Living - chytré bydleni
2,0
2
15
1,0
1
0,5
0
0,0

Velké mésto Stfedni mésto

Velikost mésta

Obrazek 10: Pfehled odpovédi, otazka C. 4.

Zdroj: Vlastni

Podle tfidéni vybranych oborl na kategorie “Velké mésto” a “Stfedni mésto” Ize urdit,
Zze komponent chytfi lidé byl zminén respondentem pochazejicim z velkého mésta.
Lidé jsou zakladnim pilifem pro uspésnou realizaci konceptu smart city, bez kterého
nebude chytré mésto fungovat. Proto by se mésta méla vice zaméfit na své
obyvatele, védét o jejich preferencich, poskytovat dostupné vzdélani a stanovovat
cile podle potfeb ob¢anl. Pro tento Uc¢el musi mésta navazat spolupraci s obyvateli
a zapojit je do procesl méstského Zivota pomoci rlznych iniciativ a zvysit kulturu
spoleCenského dialogu v otazkach mistniho vyznamu. Napfiklad pomoci monitorovani
socialnich siti a méstskych aplikaci a nasledné analyzy ziskanych velkych dat, Ize
definovat potfeby obyvatel. Graf €. 10 ukazuje, ze na zakladé mnozstvi odpovédi na
otazku, zda je v Ceské republice realizovan komponent chytfi lidé, neni v piném
rozsahu realizovana spoluprace méstské spravy a obyvatel mésta. Této problematice

by méla byt vénovana vétsi pozornost, aniz by tato otdzka byla opomijena.

Lze také konstatovat, Ze v souCasné dobé je ve velkych méstech kladen dlraz
primarné na takové komponenty inteligentniho mésta jako jsou chytra mobilita
a chytré bydleni. Zaméfeni na tyto obory ve velkych méstech prokazuje existenci

problémd, spojenych s dostupnosti bydleni a nepfiznivou dopravni situaci ve méstég,
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které byly zminény v kapitole 1.4 Smart City a Ceska republika. Uplatnéni konceptu
smart city a nastavaijici cileni na tyto komponenty by mohlo pfispét k relativné
rychlému fedeni téchto problém( a mit, z dlouhodobého hlediska, ziskovy vliv na tyto
oblasti. Pro spravnou realizaci danych komponent je dlleZité se zaméfit na vzdélavani
odbornikl danych sfér za Uu¢elem nasledné kvalitni anylyzy problém( a schopnosti
implementace modernich technologii pro fedeni zjisténych nedostatkl. Pro
kompetentni rozhodovani je potfeba Uéast odbornikl, ktefi budou zohledfiovat

i vefejné minéni.

Respondenti ze stfedné velkych mést, uplatiujicich koncept smart city, oznacili jenom
realizaci komponenty inteligentni mobilita, coz nasvéd&uje vyznamu optimalizace
dopravni infrastruktury, rozvoje systému vefejné dopravy a snizeni zatiZzeni silnic

a dalnic.

5. Na jaky komponent konceptu smart city je ve Vasem mésté kladen nejvétsi

duraz?

Na jaky komponent konceptu smart city je ve Vasem mésté kladen nejvétsi diiraz?
3 odpovédi

@ Smart People - chytfi lidé

@ Smart Economy - chytra ekonomika
Smart Mobility - chytra mobilita

@ Smart Environment - chytré Zivotni
prostiedi

@ Smart Living - chytré bydleni

@ Smart Government - chytré fizeni

Obrazek 11: Prehled odpovédi, otazka ¢. 5.

Zdroj: Vlastni

Otazka €. 5 byla zaméfena na ur€eni konkrétniho komponentu konceptu smart city,
kterému je vénovana nejvétsi pozornost dle méstské strategie. Podle grafu &. 10
ziskala komponenta chytré bydleni 33,3 % hlasl, coZ je 1 vybér. Na zakladé
sledovatelnosti odpovédi pomoci nastroje MS Excel bylo zjisténo, ze dana odpovéd

pochazi z velkého mésta. Varianta chytra mobilita ziskala 66,72 %, coz jsou 2 hlasy -
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1 z velkého mésta a 1 ze stfedniho mésta. To prokazuje dilezitost a aktualnost sféry

chytra mobilita v Ceské republice v dneéni dobé.

Pokud byla pfi odpovédi na otazku &. 3 “Probiha ve Vasem mésté v soucasné dobé
implementace konceptu smart city?” vybrana varianta “Ne, ale je to v planu”,

respondent pokracoval do sekce Planovani implementace konceptu smart city.

city, na ktery bude primarné zaméfena prace a na objeveni sou¢asnych potencialnich
problémd, spojenych se zavadénim konceptu chytré mésto. Do sekce Planovani

implementace konceptu smart city se dostali pouze 2 respondenti.

6. Na jaky komponent konceptu smart city bude ve Vasem mésté kladen

nejvétsi duraz?

Na jaky komponent konceptu smart city bude ve Vasem mésté kladen nejvétsi diraz?
2 odpovédi

@ Smart People - chytfi lidé

@ Smart Economy - chytra ekonomika
Smart Mobility - chytra mobilita

@ Smart Environment - chytré Zivotni
prostredi

@ Smart Living - chytré bydleni
@ Smart Government - chytré fizeni

Obrazek 12: Pfehled odpovédi, otazka ¢. 6.

Zdroj: Vlastni

Otazka €. 6 byla vypracovana na zakladé toho, ze v sou€asné dobé v daném mésté
nedochazi k implementaci konceptu smart city, ale méstska strategie ma cile pro
realizaci tohoto konceptu. Za UcCelem zjisténi na jaky komponent konceptu chytré
mésto bude kladen nejvétsi dlraz bylo navrZeno vybrat ze 6 moZnych zakladnich
variant, odrazejici hlavni sféry. Z grafu €. 12 je jasné, ze v méstskeé spravé ma prioritu

oblast méstské mobility.
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7. Existuje v soucasné fazi néjaky problém, ktery brani ve Vasem mésté rozvoji

konceptu smart city?

Existuje v soucasné fazi néjaky problém, ktery brani ve Vasem mésté rozvoji konceptu smart city?

2 odpovédi

Vétsi povédomi u lidi, nejspis i finance, vedeni projektu.

Moc lidi, malo prostoru.

Obrazek 13: Pfehled odpovédi, otdazka ¢. 7.

Zdroj: Vlastni

Pro upfesnéni zda-li existuje néjaky problém, branici implementaci a rozvoji konceptu
smart city v téchto méstech, byla poloZzena oteviena otazka. Respondent z velkého
mésta uvedl problém spojeny s nedostatkem lidského povédomi o konceptu chytré
mésto. To jesté jednou zdlraziuje dileZitost navazani komunikace mezi méstskou
spravou a obyvateli a implementace vzdélavacich programd pro obcany. Také byl
zminén finanéni problém, vilada by méla zvazit moznost navySeni finan¢nich
prostifedkd na projekty konceptu smart city. Kromé toho i zminka o vedeni projektu

odkazuje na vyznam odbornikl v tomto konceptu.

Druhy komentai se mize tykat problematiky kompetentniho planovani méstské
infrastruktury. S odkazem na kapitolu 1.2.4 vysvétlujici ucel komponentu chytré
Zivotni prostiedi, cilem kterého je zvladnuti vyzev urbanizace a vytvoreni udrzitelného
prostfedi pro obyvatele. V poslednich letech zménil rychly védecky a technicky
pokrok na$ zplsob Zivota, avSak na mnoha mistech zUstava infrastruktura stale
stejna. Cilem samotného konceptu smart city je komplexni zvy$eni efektivity méstské

infrastruktury, pfedevsim v kritickych okamzicich.

Nasledna sekce Inteligentni mobilita byla vytvofena za ucelem zjisténi konkrétnich
nastrojl, se kterymi v soucasné dobé pracuji pfi realizaci komponentu chytra mobilita
v Ceskeé republice. Jak jiz bylo zminéno tato sekce zahrnuje otdzky &. 8, 9,10, 11 a 12
a byla zpfistupnéna pouze pro respondenty, ktefi na otazku ¢. 3 odpovédéli “Ano,
koncept je jiz v realizaci” “Probiha ve Vasem mésté v soucasné dobé prdace nad

implementaci konceptu smart city?”.
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8. Pomoci jakych technologii sbirate data v oboru inteligentni mobilita?

Pomoci jakych technologii shirate data v oboru inteligentni mobilita?
3 odpovédi

loT senzory a detektory (pfipoj... 1(33,3 %)

Kamerovy systém 3 (100 %)
Inteligentni semafory 3 (100 %)
Kooperativni inteligentni dopra... 3 (100 %)

Pripojena vozidla 2 (66,7 %)

Pohybova gidla 1(33,3 %)

Mobilni aplikace 2 (66,7 %)

Obrazek 14: Prehled odpovédi, otdazka ¢&. 8.

Zdroj: Vlastni

Prvni otazka v sekci inteligentni mobilita byla zaméfena na objeveni technologii
vyuzivanych pro sbér dat v dané sféfe v Ceské republice. Odpovédi byly definovany
pfedem a respondenti mohli vybrat v§echny varianty najednou. V seznamu odpovédi

byly nabidnuty nejbéznéjsi technologie vyuzivané v oboru inteligentni mobilita.

Ohledné vyuzivanych technologii podle velikosti mésta lze fici, ze respondenti
z velkych mést oznadili kazdou moznou variantu alespon jednou. Stfedni mésto
nemeélo ve vybranych technologiich nasledujici varianty: l1oT senzory a detektory
(pfipojené k internetu), pohybova Cidla a mobilni aplikace. K nejéastéji vyuzivanym
technologiim ve sféfe chytra mobilita lze zafadit kamerovy systém, inteligentni

semafory a kooperativni inteligentni dopravni systémy.
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9. Uvedte, jaké konkrétni loT zaFizeni vyuzivate pro sbér dat?

Uvedte, jaké konkrétni loT zafizeni vyuzivate pro sbér dat?
3 odpovedi
Senzory teploty a vlhkosti

Parkovaci ¢idla atd.

Obrazek 15: Pfehled odpovédi, otazka ¢. 9.
Zdroj: Vlastni

Vzhledem k tomu, Ze pojem internet véci zahrnuje hodné réiznych zafizeni, bylo cilem
této otazky zjisténi, jaké konkrétni zafizeni [oT pouzivaji v oboru inteligentni mobilita

v Ceské republice.

Nasledné otazky &. 10 “Jak velky objem dat shromazdujete?” i €. 11 “Jak a pomoci
jakych nastrojii nasledné probihd zpracovani ziskanych dat?” byly uréené pro

odhaleni zpUsobu prace se shromazdénymi daty v oboru chytra mobilita.

10. Jak velky objem dat shromazd'ujete?

Jak velky objem dat shromazdujete?

3 odpovédi

neshromazdujeme

Nereknu

Obrazek 16: Pfehled odpovédi, otdzka ¢. 10.

Zdroj: Vlastni

Ze vsech tfech ziskanych odpovédi Ize analyzovat jen jednu odpovéd, a to tu prvni.
Odpovéd “neshromazdujeme” znamena, ze i pfestoze probiha néjaky monitoring
dopravniho systému, data nejsou nasledné zpracovana a analyzovana. To vede

k tomu, Ze mésto ztraci potencial objevit zcela nové informace ve sféfe mobilita. Bez
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analyzy dat neni mozné predikovat eventualni budouci akci, nachazet skryté

zakonitosti a provadét kvalitni méstské rozhodovani.

Zakladni metody a nastroje pro provozovani big data byly zminény v této diplomové
praci v kapitole 2. Také je tfeba zdUraznit, Ze pro ¢innost s big data je nutné zapoijit
do prace odborniky. Nedostatek odbornikl mizZe byt jednim z problémU, pro¢
neprobiha shromazdovani velkych dat. DalSim podstatnym problémem zpracovani
velkého mnozstvi dat jsou vysoké naklady spojené s provozem technologii,
umoznujicich sbér a analyzu dat. Sem patfi naklady na nakup, udrzbu, opravy zafizeni
a platy odbornikim. Redeni soukromi a ochrany osobnich Udajd také spadaji do

zakladnich problémd pfi praci s daty.

Pro kazdy konkrétni pfipad je nutné zvolit nejvhodnéjsi zplsob zpracovani dat, teprve

pak budou vysledky uspokojivé jak z technologického, tak i z ekonomického hlediska.
11. Jak a pomoci jakych nastrojil hasledné probiha zpracovani ziskanych dat?

Jak a pomoci jakych nastroji nasledné probiha zpracovani ziskanych dat?

3 odpoveédi

nevim

Nereknu

Obrazek 17: Pfehled odpovédi, otazka ¢&. 11.
Zdroj: Vlastni

Vzhledem k tomu, Ze z otazky €. 10 je zfejmé, Ze shromazdéni velkych dat neprobiha,

proto nebyl uveden zadny nastroj pomahajici nasledné data zpracovavat.
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12. Je podle Vas méstsky rozpocet pro realizaci a udrzbu rozvoje inteligentni

mobility dostate¢ny?

Je podle Vas méstsky rozpocet pro realizaci a adrzbu rozvoje inteligentni mobility dostatecny?
3 odpovédi

® Ano
® Ne

Obrazek 18: Prehled odpovédi, otdzka ¢. 12.

Zdroj: Vlastni

Zavérecna otazka sekce Inteligentni mobilita se tykala pfiméfenosti vySe méstského
rozpoCtu pfidéleného na sféru chytra mobilita. Graf &. 18 ukazuje, ze vSichni
respondenti na otazku “Je podle Vas méstsky rozpocet pro realizaci a udrzbu rozvoje
inteligentni mobility dostatecny?” zvolili variantu odpovédi “Ne”. Jak jiz bylo zminéno
deficit méstského rozpodtu pro rozvoj komponenty chytra mobilita mizZe ovliviiovat

naslednou neschopnost ukladani a zpracovavani dat.

Posledni sekce daného dotazniku je Inteligentni mobilita v Ceské republice - nazory.

Do této sekce pfispéli vsichni respondenti navzdory jejich pfedchozim odpovédim.

Pokud byly na otdzku &. 3 “Probiha ve Vasem mésté v soucasné dobé prace nad
implementaci konceptu smart city?” vybrany odpovédi “Ne, a ani to neni v planu” nebo
“Nevim o tom”, respondenti pfimo pokracovali na otazku &. 13 do sekce Inteligentni

mobilita v Ceské republice - nazory.

Oddil nazory zahrnuje dilezZitou otevienou otazku &. 13 “Co Vam jako ucastnikovi
silni¢niho provozu chybi (nebo nevyhovuje) v ramci oboru inteligentni mobilita

v Ceské republice?”, na kterou odpovédéli viichni respondenti.
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13. Co Vam jako ucastnikovi silniéniho provozu chybi (nebo nevyhovuje)

v ramci oboru inteligentni mobilita v Ceské republice?

Tato otdzka byla sice povinna pro vSechny respondenty, odpovédélo na nijen 29 lidi.
Jedna odpovéd neobsahuje zadny zaznam a proto nebyla zapocitana. Pro lepsi

zobrazeni ziskanych odpovédi byla vytvofena tabulka ¢. 5 prezentujici odpovédi
respondentl podle velikosti jejich mést.
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Tabulka 5: Prehled odpovédi, otdazka &. 13.
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Velikost mésta

Odpoveédi

Velkd mésta

“Asi nic”

“Realtime data z jakékoliv ulice 24/7.”

"Nakup jizdenek kartou v kazdém spoji MHD”

“Vice inteligentnich semaford”

"Vypinani kamer abych mohl jezdit z hospody.”

"Popravdé nevim, co si pod pojmem "inteligentni mobilita” mém predstavit.
Napf na mapy.cz vidim, kde je kolona nebo uzaviena silnice, coz je fajn.
Vice takovychto moZnosti by se urcité hodilo, jako napfiklad informace o

zpoZdéni autobusad.”

"Prilis mnoho osobnich aut (nadmérné mnoho)”

"Ndvaznost systémd individudini dopravy, MHD, sdilenych sluzeb (kol atd.)”

“Neinteligentni systém parkovéni, maly rozvoj systému sdileni aut”

“"Nevim”

"Nevim, co je inteligentni mobilita”

"Doprava v Klidu (parkovani), pfestupy z auta na tramvaj a stezky pro
cyklisty.”

"Pruh pro cyklisty v ramci komunikace”

"Lepsi infrastruktura pro cyklisty.”

” ”

"Nechybi - pouze prebyvaji osobni auta obsazend z 90 % jednou osobou.”

Stfedni mésta

"Nevim.”

"Zatim nic”

“Nic mi nechybi”

“Netusim”

“Silend doprava kolem Prahy - dojizdim kazdy den do prdce 65 km z Ml.
Boleslavi na druhou stranu Prahy a kaZzda cesta mné trva minimainé 1,5
hod. To jsou 3 hodiny &asu kazdy den. Nedofeseny okruh kolem Prahy
zpUsobuje neskuteéné finanéni a psychologické ztraty. Zamérte se na
hlavni dopravni uzly a vyfeste tranzitni sit pfes CR. D1 za chvili bude také
neadekvatni pro stfed Evropy se svymi 2 pruhy.”

"Mizivd dostupnost”

“Inteligentni systémy Fizeni dopravy.”
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http://mapy.cz

"Mala informovanost, nekoncepcni zavadéni”

"Koncepce (pomylenost pramenici z ideologického pojeti, zejména GD)”

"Nevim o co presné jde.”

"Kapacita silni¢ni sité”

Mensi mésta “"Nevim”

"Nevim”

"Vice méstské hromadné dopravy”

Zdroj: Vlastni

Za zminku stoji i to, Ze predtim nez se u sekce Inteligentni mobilita v Ceské republice
- nazory objevil popis, co je inteligentni mobilita, objevovaly se odpovédi typu “nevim,
co je chytra mobilita”. Pfi tvorbé dotazniku nebyly definice smart city a smart mobilita
popsany, vzhledem k tomu, Ze dotaznik byl cileny a rozeslana pfihlaseni k vyplnéni
dotazniku obdrzela pouze specificka skupina lidi, ktefi pracuji ve sféfe dopravy.
| z tohoto dlvodu potifebuji lidé pracujici v sektoru dopravy rozséifit své znalosti

o aktudlnich problémech a trendech v pfislusné sfére.

Ze ziskanych odpovédi byly zpracovana nasledujici doporuceni pro zlepseni

soucasného stavu oboru chytré mobilita v Ceské republice:
Pro velka mésta:

e Rozvoj dopravni sité méstské hromadné dopravy a zvyseni frekvence spojl ve
Spi¢ce za ucelem snizeni poétu osobnich aut ve mésté.

e Rozvoj sluzeb méstské hromadné dopravy — integrace systému platby kartou
pfes specialni automat do kazdého vozidla/vagonu.

e Vyvoj mobilnich aplikaci, umozZfujicich sledovani zatizenosti silnic a dalnic,
upozornéni na jejich pfipadné uzavieni, atd.

¢ Rozvoj carsharingu.

e Dlraz na udrZitelnou alternativni dopravu: kola. Rozvoj cyklistické infrastruktury
a informacni prace s obyvateli, vysvétlujici vyhody alternativni dopravy. Pfipadné
uplatnéni benefitll za pouzivani napf. kol.

e Rozvoj konceptu mobilita jako sluzba (MaaS), umozhujici multimodalni dopravu.

e Vétsiintegrace zachytnych parkovist.
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e Zavadeéni loT zafizeni pro kontrolu a spravu dopravni sité a zajisténi bezpecnosti
silnicniho provozu prostfednictvim Sirokého vyuziti digitalnich technologii.
Napfiklad faze svételné signalizace semaforl by mély byt upraveny podle

skute¢né intenzity dopravy.
Pro stfedni mésta:

e Rozvoj dopravni infrastruktury. Jak jiz bylo zminé&no, v pribéhu poslednich let se
pocet aut na silnicich prudce zvysil, jenze dopravni infrastruktura zlstala na
stejné urovni. Vznikajici dopravni zacpy zvySuji ¢as dojezdu a negativné ovliviuji
Zivotni prostifedi. V souCasné dobé je potfeba provést nutné renovace nebo
zprojektovat nové alternativni cesty.

e Zavadeéni loT zafizeni pro kontrolu a spravu dopravni sité.

e Dostupnost vzdélavacich programi pro obyvatele, diraz na kvalitu komunikace
mezi méstskou spravou a ob&any.

e Odborna skoleni ohledné zavadéni konceptu smart city.
Pro mensi mésta:

e Komplexni rozvoj systému méstské hromadné dopravy s integraci vsech jeho

druhd.
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14. Jaky je. podle Vaseho nazoru. nejvétsi problém pfi implementaci a rozvoji

inteligentni mobility v Ceské republice?

Jaky je podle Vaseho nazoru nejvétsi problém pfi implementaci a rozvoji inteligentni mobility v
Ceské republice?
30 odpoveédi

@ Deficit méstského rozpoétu

@ Nedostatek kvalifikovanych odborniki
neochota

@ nedostatek kvalifikovanych manaZer( ve
statni a vefejné sprave

@ malokdo ma pfedstaw, o co jde

@ stale nevim oé je fed

® Limitydané reliéfem uzemi (stezky pro
cyklisty) + vzdalenostuli¢nich carve s...

® Inteligentni mobilita neni prioritou més...

Obrazek 19: Pfehled odpovédi, otazka ¢. 14.

Zdroj: Vlastni

Tato otazka byla vénovana zkoumani nejpodstatnéjsiho problému pfi implementaci
a rozvoji inteligentni mobility v Ceské republice z hlediska lidi spojenych se sektorem
dopravy. Mozné odpovédi jako jsou “Deficit méstského rozpocltu” a “Nedostatek
kvalifikovanych odbornik(” byly definovdny pfedem, protoZe tyto varianty patfi
k béZnym problémim pfi zavadéni konceptu smart city. Zaroven tato otazka
obsahovala moznost pfidani své vlastni odpovédi, Eehoz néktefi respondenti vyuzili

a doplnili odpovédi o nasledujici varianty:

e “neochota”

e “nedostatek kvalifikovanych manazer( ve statni a verejné spravé”

e “malokdo ma predstavu, o co jde”

e “stdle nevim o ¢em je rec”

e “Limity dané reliéfem uzemi (stezky pro cyklisty) + vzdalenost ulicnich Car ve
stavajici zdstavbé nedokaze umoznit vétsi kapacitu dopravniho prostoru +
finanéni podpora.”

e “Inteligentni mobilita neni prioritou mést. Prosazuji automobilovou dopravu”

Z kola¢ového grafu ¢. 19 vyplyva, Zze 43,3 % respondentl, neboli 13 lidi, povazuje

nedostatek kvalifikovanych odbornik( za hlavni dGvod zpUsobujici potiZe pfi realizace
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inteligentni mobility v Ceské republice. Variantu “Deficit mé&stského rozpod&tu” uvedlo
11 respondentl, coZ &ini 36,7 % vsech ziskanych odpovédi. Vzhledem k tomu, Ze
rozdil mezi variantami “Deficit méstského rozpoctu” a “Nedostatek kvalifikovanych
odbornik(” je pouhych 6,6 %, neboli 2 hlasy, Ize tyto pfekazky povazovat za problémy
maijici rovnocenny vyznam. Ostatni uvedené varianty maji 3,3 % podilu, jelikoz kazda

varianta vyjadfuje jednu specifickou osobni odpovéd.

Ze ziskanych nedefinovanych odpovédi vychazi, ze respondenti povazuji za
podstatné problémy deficitu financi, konstrukce infrastruktury, nizké povédomi

o chytré mobilité u obyvatel a odbornik( dopravni sféry.

Vysledky této otazky opét zdlraznuji dilezitost komunikace mezi statem, méstskou
spravou a obyvateli. Na statni Urovni je potfeba zvazit moznosti poskytovani
vzdélavacich programl pro rozvoj dovednosti pracovnikll dopravniho oboru. Je
mozné uskutecnit zahraniéni pracovni cesty do takovych mést jako jsou Amsterdam
a Barcelona, kde koncept smart city uspésné funguje ainteligentni mobilité je

vénovana velka statni pozornost.

15. Vénuje podle Vas stat dostateénou pozornost rozvoji inteligentni mobility

v Ceské republice?

Vénuje podle Vas stat dostateénou pozornost rozvoji inteligentni mobility v Ceské republice?
30 odpovédi

@® Rozhodné ano

® Spise ano
Spise ne

@® Rozhodné ne

W

Obrazek 20: Prehled odpovédi, otazka ¢. 15.

Zdroj: Vlastni

Graf ¢. 20 ukazuje, Ze vét$ina respondentl povaZuje statni podporu rozvoje sféry
chytra mobilita za nedostate¢nou. Variantu odpovédi “Spi$e ne” na tuto otazku zvolilo
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17 lidi neboli 56,7 % vSech respondentu. 10 hlasl ziskala varianta “Rozhodné ne”, tuto
odpovéd zvolilo 33,3 % respondentl. Pozitivhi moznost “SpiSe ano” byla vybrana
10 % respondentl, coZ jsou 3 lidi. Varianta “Rozhodné ano”, vyjadfujici piné

uspokojeni se statni podporou inteligentni mobility nebyla zvolena.

Zobrazené odpovédi na tuto otazku podle velikosti mést jsou na grafu ¢. 21 nize.

Vénuje podle Vas stat dostateCnou pozornost rozvoji inteligentni
mobility v Ceské republice?

B Rozhodné ano [l Spise ano Spisene [ Rozhodné ne
10
9
8
7
6
4
2
[T] [
0
Velké mésto Stredni mésto Mens&i mésto

Velikost mésta

Obréazek 21: Pfehled odpovédi, otdzka ¢. 15.
Zdroj: Vlastni
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16. Je podle Vas ve svété velkych dat budoucnost?

Je podle Vas ve svété velkych dat budoucnost?
30 odpovédi

@® Jisté ano
® Spise ano
Jisté ne

. ® Spise ne

Obrazek 22: Pfehled odpovédi, otdzka ¢. 16.

Zdroj: Vlastni

Posledni otazka dotaznikového $etfeni byla zaméfena na zjisténi vztahu respondentl
k velkym datdim. Vztah lidi k velkym datim se nepochybné& neustale vyviji a méni
v zavislosti na vyvoji technologii a vyuZiti dat v rlznych oblastech. Z grafu ¢. 22 je
vidét, Ze pfevazna vétsina respondentl povazuje velka data za nastroj, ktery ma
obrovsky potencial. Variantu “Jisté ano” zvolilo 36,7 % respondentl, neboli 11 lidi.
“SpiSe ano” bylo vybrano 15 lidmi, coz ¢&ini 50,0 % vSech 30 odpovédi. Negativni
vnimani potencialu velkych dat ma 13,3 % respondentd, ktefi zvolili varianty “Jisté ne”

a “Spise ne". Celkovy pocet takovych lidi je 4.

Pomoci téchto dat byl zkonstruovan graf ¢. 23 prezentujici celkové vnimani uplatnéni

velkych dat v rlznych sférach.
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Je podle Vas ve svété velkych dat budoucnost?

Negativni vnimani
13,3%

Poztivni vnimani
86,7%

Obrazek 23: Prehled odpovédi, otazka ¢. 16.

Zdroj: Vlastni

Vétsina respondentl vnima velka data pfiznivé, 26 lidi tvoficich 86,7 % hlasi
z celkového poctu, zvolilo pozitivni odpovéd. Zjisténi vztahu lidi k velkym datlim se
mUze lidit v zavislosti na mnoha faktorech, jako jsou vék, pohlavi, vzdélani, zku§enosti
s technologiemi a tak ddle. Pro daldi vyzkum, GCelem kterého mizZe byt hlubsi
zkoumani otazky vnimani velkych dat ve spole€nosti, Ize prozkoumat i tyto zminéné

demografické a socialni faktory, které v dané praci nebyly zohlednény.

Pfesto data, ziskana v této praci, umoznuji podivat se na otazku vnimani velkych dat

ve spole¢nosti podle velikosti mésta.
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Je podle Vas ve svété velkych dat budoucnost?

B Jist¢ ano [ Spise ano Spise ne M Jisté ne

[+)]

=N

N

' B 'l °

Velké mésto Stiedni mésto Mensi mésto

Velikost mésta

Obréazek 24: Pfehled odpovédi, otazka ¢. 16.

Zdroj: Vlastni

Ve velkych méstech maji big data zpravidla vétsi uplatnéni a obyvatelé téchto mést
se Castéji setkavaji s modernimi technologiemi a chytrymi sluzbami na rlznych
mistech, coz potvrzuje graf €. 24, kde odpoved “Jisté ano” na otazku “Je podle Vas

ve svété velkych dat budoucnost?” vyrazné pfevlada ve velkych méstech.

Nesouhlas s potencidlem velkych dat pochazi z velkych a stfednich mést. Existuje
nékolik dlivodd, pro¢ respondenti z velkych a stifednich mést mohou mit namitky proti
potencidlu velkych dat. Jednim z hlavnich dlivodu jsou obavy z poruovani soukromi
a zneuziti dat. Ve stfednich a velkych méstech je vétsi pravdépodobnost, ze se lidé
budou setkavat s rlznymi zafizenimi, sluzbami a firmami, které mohou mit zajem
0 jejich osobni data. Z tohoto dlvodu jsou obavy z nedostatku kontroly nad daty.
Né&ktefi lidé mohou mit negativni pohled na velkd data také kvlli nedostatku

porozuméni technologiim a proceslm, které jsou pouzivany k jejich zpracovani.

a jejich vyuziti se zvysuje jak ve vefejném, tak v soukromém sektoru.
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5 Zavér a doporuceni

Diplomova prace prezentuje zakladni informace o pojmech smart city, big data a loT.
Je v ni uvedeno nékolik definic popisujicich kazdy koncept z jiného uhlu pohledu, coz
pfispiva k celistvému a komplexnimu porozumeéni problematiky velkych dat v chytrém
mésté. Prace se primarné zaméfuje na praktické zplsoby vyuZiti a implementaci

jednotlivych nastrojl ve sféfe chytra mobilita.

Praktickd &ast diplomové prace obsahuje analyzu problematiky implementace
a rozvoje inteligentni mobility v Ceské republice. Analyza byla provedena pomoci
dotaznikového Setfeni zaméfeného na odbornou cilovou skupinu pracovnikd
v dopravnim sektoru v CR. Malad navratnost dotazniku vypovida o tom, Zze znalosti
odborné vefejnosti ve sféfe chytrd mobilita v Ceské republice jsou omezené nebo, Ze
o tuto problematiku neni dostatecny zajem. Vysledky dotazniku nemohou poskytnout
pfesné informace o tom, jak odbornici v této oblasti shromazduji a analyzuji data a na
zakladé ¢eho se rozhoduje o zménach a novych strategiich. Absence moznosti
rozhodovat na zakladé validnich dat lze povazovat za souc€asnou slabinu pfi

implementaci konceptu smart city a pfi rozvoji inteligentni mobility v CR.

| pfes nizky pocet respondentd, potvrzuji ziskana data jistou miru zajmu o koncept
smart city v Ceské republice. Na zakladé sekundarnich dat o zku$enostech
s implementaci a rozvojem inteligentni mobility v zahrani¢i a ziskanych primarnich
datech od respondentd pracujicich v oboru dopravy v CR Ize usuzovat, Ze je
pfedevsim potfeba provadét rozsahlejsi informac¢ni kampan a poskytovat aktualni
informace o nejnovéjSich trendech, technologiich a politikach, souvisejicich
s inteligentni mobilitou na celostatni Urovni. Pro vychovu kompetentnich odbornikd
Ize zahajit pfislusné programy - od vysokoskolského vzdélavani po kratkodobé kurzy

a webinare.

Ptiklady chytrych mést uvedené v této praci prokazuiji, ze neexistuje jednotna Sablona
pro vytvofeni chytrého mésta. V kazdém pfipadé je tfeba urcit cile pro konkrétni
mésto a najit si tu spravnou cestu. V ramci ¢eskych mést je nejprve tieba urdit cile,
prozkoumat poZzadavky obyvatel a zdroje. Proto je dllezité provést dlkladnou
analyzu potfeb konkrétnich mést, a na =zakladé toho teprve navrhnout

a implementovat feseni.
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Diplomova prace prokazuje, Ze celosvétova urbanizace a rozvoj informacnich
a komunikaénich technologii nevyhnutelné vedou k formovani a uplatnéni konceptu
inteligentni mésto. V oboru chytra mobilita se velka data stala cennym aktivem. Jejich

relevantni vyuZiti mlze prospét véem Ucastnikim dopravniho fetézce.
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