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Internet véci v dopravé

Abstrakt:

Tato diplomova prace analyzuje pojem internetu véci v dopravé. Je analyzovan pojem
samotného internetu véci, jeho historie, i sou¢asny stav, spolu s moznostmi aplikovatelnymi
V dopravnim sektoru. Tyto moznosti jsou nasledné v praci blize specifikovéany, s uvedenim
konkrétnich best practices u nas, i V zahrani¢i. Soucasna situace internetu véci je ukdzana na
péti Ceskych méstech, s analyzovanim dopravnich prvka vyuzivanych v jejich denni praxi.
Témito mésty jsou Praha, Brno, Plzen, Tiebi¢ a Kolin. Na zékladé syntézy téchto poznatkii

je navrzen systém chytrého parkovani ve mésté Plzen.
Klicova slova:

Bezpecnost, doprava, internet véci, [oT, telematika



The Internet of things in transport

Abstract:

This diploma thesis analyzes the concept of Internet of things in transport. It analyzes the
concept of the Internet of Things itself, its history, and the current state, along with the
possibilities applicable in the transport sector. These options are subsequently specified at
work, with specific best practices at home and abroad. Furthermore, the current situation of
the Internet of Things is shown in five Czech cities, with the analysis of transport elements
used in their daily practice. These cities are Praha, Brno, Plzen, Ttebi¢ and Kolin. Based on
the synthesis of these findings, further implementation of smart parking is proposed in the

city of Plzen.
Keywords:

Internet of things, 10T, security, telematics, transport
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1 Uvod

Tato diplomovéa prace se zabyva Internetem véci v dopravé. Internet véci, dale jen
,,10T* je oznaceni pro fenomén 21. stoleti, spoc¢ivajici ve vzajemné propojenosti jednotlivych
fyzickych zafizeni pomoci internetu, S hlavnim zaméfenim na oblast silnicni dopravy.
Doprava je v dnesni dobé jednim z nejvice rozvijenych obort, zejména kvili stale se
zvysujicimu poctu dopravnich prostfedkl. Takovému zatizeni, zejména silnic a dalnic, je
nutné nalezitym zptisobem uzpusobit dopravni infrastrukturu tak, aby byla zajisténa co
nejrychlejsi a nejefektivnéjsi obsluha vsech dopravnich prostiedkt. K tomu dopomaha praveé
10T, ktery pfinasi do svéta dopravnich zacp a nekonecného ¢ekéani na parkovaci mista vitany

klid a ulevu.

Pod takovymi prvky lze hledat naptiklad prvky chytrého parkovani, usnadnujici
orientaci fidi€e a jeho navigaci pomoci dopravnich znaceni na volné parkovaci misto. Dale
chytré semafory, které tidi kiizovatku na zakladé hustoty dopravy; nebo sdileni vozidel
(carsharing), ¢i jizdnich kol (bikesharing), pro sniZzeni dopravni zatéze. Pro spravné
fungovani chytrych prvku je zapotiebi modernich telematickych zatizenich, kterymi jsou

¢idla a kamery, kterd jsou pro vétSinu téchto feSeni stéZejnimi.

Samotna prace se sklada ze dvou c¢asti, teoretické a analytické. Teoretickd ¢ast prace
uvede prvky 10T v povédomi ¢tenait, zejména téch, kteti o tomto terminu sly$i poprvé, nebo
neméli moznost se s nim lépe obeznamit. Dale poukaZe, jaké trendy se v dneSnim modernim
svété v tomto oboru realizuji, jaké technologie jsou k tomu vyuZivéany, a jak cely proces

funguje.

Analyticka ¢ast prace bude zaméfena na komparaci péti ¢eskych mést, na kterych
budou ukéazany rozdily ve vybavenosti chytrymi zafizenimi v dopravé. Vystupy z analytické
¢asti mohou V pfipad¢ vlastni snahy o zavadéni prvkd IoT na svych tizemi poslouzit i
samotnym obcim. | z toho diivodu bude komparace zamétena na obce riznych velikosti —
od hlavniho mésta, ptes krajské mésto, az k okresnimu. Na zakladé vysledkt analytické ¢asti

bude navrzena aplikace vybraného feSeni na konkrétni obci.

12



2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem préce je analyzovat soucasny stav Internetu véci (IoT), se zvla§tnim
zamé&fenim na oblast dopravy. Dil¢im cilem je prozkoumat soucasnou situaci v odvétvi
dopravnich systémiui v Ceské republice a charakterizovat jednotlivé prvky 10T vyuzivané

Vv dopravé, se zminkou o nékterych prvcich pouzivanych v zahranici.

Diplomovéa prace bude zpracovana s pouzitim metod analyzy, deskripce, syntézy a

komparace ziskanych poznatkl. V préci bude citovano formou prubéznych poznamek.

Nejprve budou vyhledany, nashromazdény a dikladné prostudovany veskeré dostupné
zdroje informaci véetné odborné literatury tykajici se problematiky Internetu véci v doprave
a dalSich pojmil, které s nim uzce souvisi. Ceska literatura se této problematice prozatim
prilis nevénuje, z toho diivodu bude ¢erpano zejména z elektronickych zdrojt a zahrani¢nich
titulti. Znalosti a informace nutné k vlastnimu zpracovani teoretické a analytické ¢asti jsou
Cerpany jak z riznych publikaci a jinych zdrojl, tak pfimo od poskytovatelll jednotlivych
sluzeb a informacnich systémt. Po nastudovani vSech dostupnych zdroji bude sestavena
osnova prace tak, aby mohlo byt dané téma pochopeno co nejlépe. Metodou deskripce bude
definovéna historie a souCasny stav IoT z obecného hlediska, véetné jeho fungovéni a

vyuzitelnosti. Pomoci metody analyzy pak dojde k charakteristice sou¢asného vyuziti IoT

vvvvvv

Analyticka ¢ast bude na zaklad¢ ziskanych teoretickych poznatkli zpracovana se
zam¢efenim na analyzu vybavenosti jednotlivymi prvky [oT u 5 konkrétnich ¢eskych meést.
Ty budou vybrany podle jejich velikosti a zafazeni do uzemniho celku. Témito mésty bude
hlavni mésto Praha, krajskd mésta Brno a Plzen, a okresni mésta Tiebi¢ a Kolin. Nejprve
autor uvede kratkou charakteristiku mésta a poté predstavi jeho vyuziti IoT v dopraveé

rozdélené podle jednotlivych prvki, jez byly uvedeny v teoretické ¢asti.

Ve vysledcich analytické ¢asti budou ziskané informace tykajici se prvki IoT v
jednotlivych méstech zpracovany do prehlednych tabulek. V ramci komparace jednotlivych
mést bude poukédzano, jak se liSi jejich angazovanost v problematice chytrych meést s
ohledem na jejich velikost. Pro kazdé ze zkoumanych mést bude zpracovana samostatna
tabulka zahrnujici jednotlivé prvky IoT v oblasti dopravy doplnéna o slovni ohodnoceni

konkrétnich vystupt.
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Na zakladé ziskanych poznatki z teoretické a analytické Casti autor v zavéru prace
zpracuje vlastni navrh na rozsifeni ¢i zlepSeni soucasného stavu mésta nebo nékterého
z prvka IoT. Navrh bude vyhodnocen po vSech relevantnich strankach, jak financ¢ni, tak
technické, véetn€ uvedeni jeho vyhod, piipadné nevyhod pro dané mésto. V zavéru bude

provedeno vyhodnoceni celé prace.
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3 Teoreticka ¢ast

3.1 Internet véci

Internet véci je v dneSni dobé velmi Casto probirané téma. To pfevazné z diivodu
stale vice se rozvijejicich modernich a komunikacénich technologii, které maji jeden spolecny
jmenovatel — internet. Lze se také, a mozna jesté Castéji nez s pojmem ,,Internet véci,

setkavat s pojmem Internet of Things, respektive s jeho krat§im a ¢ast&j$im oznacenim, IoT.

IoT je moZno charakterizovat jako systém provazanych prvka ¢i zarizeni,
propojenych prostiednictvim internetu, mozné i bez aktivni ucasti uzivatele. Jako
demonstrace poslouzi obrazek ¢. 1 nize. Pavel Burian ve své knize Internet inteligentnich
aktivit uvadi dalsi definici, popisujici IoT, a to, spojeni objektd redlného svéta s virtualnim
svétem, a umoziiuje vzajemnou komunikaci s jinymi inteligentnimi objekty.! Témito objekty
mohou kupftikladu byt automobily, domaci spotiebice, pouli¢ni osvétleni nebo nositelné
dopliiky, takzvané wearables.? Dal§i definice se piiklani k tvrzeni, Ze jde o jakékoliv
zafizeni, které muze byt né&jakym zplsobem monitorovano nebo kontrolovéno ze
vzdaleného umisténi. Senzory, ¢idla a ¢ipy, pomoci kterych tato zafizeni komunikuji, jsou
naprogramovatelné témet na cokoliv — mohou zaznamenavat teplotu, chvéni, zvuk, tlak,

zkratka to, co od nich koncovy uzivatel vyzaduje.

Obrazek 1 ,,Chytra“ domdcnost

Zdroj: web Inside Retail®

L BURIAN, P. Internet inteligenmich aktivit. Praha: Grada, 2014. Privodce (Grada). s. 241, ISBN 978-80-247-5137-5
2 MANAGEMENT MANIA. Internet véci IoT (Internet of Things) [online]. [cit. 2018-07-19]. Dostupné na WWW:
https://managementmania.com/cs/internet-veci-internet-of-things

3 INSIDE RETAIL. 4sia’s smart-home market ‘worth $115 bn by 2030’ [online]. 2017, [cit. 2018-09-25]. Dostupné na
WWW: https://insideretail.asia/2017/01/23/asias-smart-home-market-worth-115-bn-by-2030/
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Prvni fazi a hlavnim ucelem téchto zatizeni je monitoring a sbér dat. Dalsi fazi je
jejich odeslani, analyza a nasledné zpracovani. To vSe se déje v daném centralnim stredisku,
ktera dané feseni IoT poskytuje. Vystupy maji pro odbératele sluzby formu informace,
slouzici jako vysledek sledovanych procest. Z téch Ize vyvodit zpétnou vazbu na funk¢nost
provozovanych systémt nebo z nich vyjit s né¢jakym zavérem, ¢i implementaci sledovaného

jevu.

A jak na tom vibec jsou lidé s povédomim o IoT? Dle vysledku studie, provedenou
spole¢nosti Accenture, 87 % dotazovanych o pojmu ,,Internet véci nikdy neslysela.* Ve
stejné studii také zjistila, Ze hlavnim diivodem nezajmu o IoT neni pofizovaci cena nebo
strach o soukromi. Zajimavosti také je, ze IoT neni néco, co by tu doted’ nebylo. Nejedna se
o zbrusu novou technologii, spiSe se az v poslednich letech naplno projevuje, a predevsim
zacinad vyuzivat jeji potencidl. Toto Setfeni ukazalo na to, Ze lidé neznaji, nebo maji

nedostatek pridané hodnoty u téchto produktt, s ¢imz se ztotoznilo 36 % dotazovanych lidi.
Graf 1 In-home smart technologie

IN-HOME SMART TECHNOLOGIE

P
////%

Zdroj dat: web Accenture®, zpracovano autorem

Graf ¢. 1 ukazuje vysledky dotaznikového Setfeni, které bylo sméfovano na vyuziti
0T v domacnostech. Zde nachazi uplatnéni napiiklad formou chytrého osvétleni, ¢i nabizi
moznost nastaveni si vytapéni domova tak, aby byl piijemné vytopeny, jakmile jeho majitel

dorazi z prace domu. Ti navic dostavaji podrobné informace o stavu jejich domacnosti.

4 ACCENTURE. The Internet of Things: The Future of Consumer Adoption [online]. 2014, [cit. 2018-09-25]. Dostupné
na WWW: https://www.accenture.com/t20150624T7211456 _w__/us-en/ _acnmedia/Accenture/Conversion-
Assets/DotCom/Documents/Global/PDF/Technology 9/Accenture-Internet-Things.pdf

5 ACCENTURE. The Internet of Things: The Future of Consumer Adoption [online]. 2014, [cit. 2018-09-25]. Dostupné
na WWW: https://www.accenture.com/t20150624T7211456__w__/us-en/ _acnmedia/Accenture/Conversion-
Assets/DotCom/Documents/Global/PDF/Technology 9/Accenture-Internet-Things.pdf
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Stejnych vysledkl se tazatelé dockali pfi otdzce na nositelné dopliiky, takzvané
wearables. Ty se setkavaji s vétsi nevoli, co se tyce financni stranky nez komplexni IoT
feSeni. Zustava zde vSak stejny problém, a to uzivatelska neznalost pfidané hodnoty téchto
zafizeni. Dale je z grafu zjevné, ze vice lidi oznacilo financni stranku jako problémovéjsi
nez obavy ze ztraty soukromi. Tu za problém oznacilo 19 % dotazovanych.® Vysledky

Setfeni jsou vyobrazeny v grafu ¢. 2.

Zdroj dat: web Accenture’, zpracovano autorem

Nutno zminit, Ze s nastupem loT nastala jakasi nova éra — éra, kdy se vSechna
zafizeni, jejichZ moZnosti vzajemné kooperace byly diive velice omezené, mohla spojit
dohromady a utvorit tak uceleny systém navzajem spolehlivé komunikujicich prvka.
Proto dnes o téchto zatfizenich mluvime jako o téch ,,chytrych®. Umi toho mnohem vice nez
jejich ptedchiidei a jejich vzajemna komunikace je natolik intuitivni, Ze vSem, kdo dokéze
potencial IoT uchopit alespon ¢aste¢né, dokaze ve velké mife usnadnit praci, ¢as a mnohdy

1 penize.

6 ACCENTURE. The Internet of Things: The Future of Consumer Adoption [online]. 2014, [cit. 2018-09-25]. Dostupné
na WWW: https://www.accenture.com/t20150624T7211456__w__/us-en/ _acnmedia/Accenture/Conversion-
Assets/DotCom/Documents/Global/PDF/Technology 9/Accenture-Internet-Things.pdf

7" ACCENTURE. The Internet of Things: The Future of Consumer Adoption [online]. 2014, [cit. 2018-09-25]. Dostupné
na WWW: https://www.accenture.com/t20150624T7211456__w__/us-en/ _acnmedia/Accenture/Conversion-
Assets/DotCom/Documents/Global/PDF/Technology _9/Accenture-Internet-Things.pdf
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3.1.1 Historie

Vse nezacalo ni¢im mensim nez internetem. Vzdyt nebyt internetu, nebyla by zadna
chytra domacnost, chytra auta, ani chytré telefony nebo nic podobného. Vznik internetu se

da spojovat se vznikem prvnich volné prodejnych pocitaci, tedy kolem 60. letech 20. stoleti.

Tak jako vétSina invenci, tak i IoT ma svého prikopnika. Za toho je povazovan
bankomat, ktery se stal roku 1974 vibec prvnim zafizenim, které kdy bylo pfipojeno k
hromadné siti.® Ty zasilaly data ohledn& specifickych pozadavki zakaznika. Pokud chtél
klient banky vybrat hotovost, bankomat reagoval vyslanim signalu bance, zda je mozné
zakaznikovu pozadavku vyhovét. VSe probihalo v redlném case a online tak, aby byla

zarucCena aktualnost poskytovanych informaci.

Co se samotného pojmu tyce, ten je oficialné pouzivan od roku 1999, kdy ho zavedl
technologicky prikopnik a spoluzakladatel firmy Auto-ID Center, Kevin Ashton. Vychazel
ptitom z faktu, Ze veskera data na internetu, jsou vytvaiena lidmi. JestliZe budou tato data
sdilena lidmi mezi sebou, ziskame tim uplné jiné vnimani svéta. Toho Slo podle néj

dosahnout kombinaci propojenych senzortl, s pouzitim sdileného systému.®

Zacatek celé 10T viny nejde zcela presné identifikovat. Je vSak mozné fici, Ze
udalosti, ktera zaZzehla pomyslnou jiskru v IoT odvétvi, byla konference Amerického giganta
v oblasti po¢itacti a telefont, spolecnosti Apple, roku 2007.2° Na té pfedstavila své prvni
telefony s logem nakousnutého jablka, dnes celosvétové znamé iPhony, a dala masam lidi
mobilni telefony, které byly na svou dobu pielomové. A pifelomovymi do jisté miry zistavaji

i dnes.

8 MARR Bernard. Internet Of Things' Facts Everyone Should Read. Forbes [online]. 2017, [cit. 2018-08-25]. Dostupné
na WWW: https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2015/10/27/17-mind-blowing-internet-of-things-facts-everyone-
should-read/#3dc2¢c35b3505

9 POHANKA, Pavel. Internet véci [online]. [cit. 2018-09-03]. Dostupné na WWW: http://i2ot.eu/internet-of-things/

10 GREENGARD, Samuel. The internet of things. Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 2015. 210 s. ISBN
9780262527736, s. Xl Introduction
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Dalsim dulezitym milnikem IoT bylo obdobi mezi roky 2008 a 2009. Podle méteni

spolecnosti Cisco, piekro¢il k tomuto roku pocet zatizeni pfipojenych k internetu, pocet

obyvatel na planeté. V presnych ¢islech se jednalo o 1.84 zarizeni na jednoho ¢lovéka, pii

poétu lidi na planeté 6.8 miliard, a pfipojenych zafizeni 12.5 miliard.!! Spotiebni

elektronika se tehdy stavala stale dostupnéjsi a zadanéjsi. To vSak nezni ani zdaleka tak

neuveétitelng, jako prognoza blizké budoucnosti. Stejné spolecnost totiz obrazkem ¢. 2 uvadi

moznost, ze se mezi lety 2015 a 2020 pocet zafizeni zdvojnasobi, a to na ¢islo 50 miliard,

pii poctu lidi na planeté kolem 7, 6 miliard. Na jednu osobu tedy vyjde priblizné 6,58

zaFizeni pripojenych k internetu.

Obrazek 2 Pocet zaiizenich pripojenych k internetu v pritbéhu let

World

Population 6.3 Billion 6.8 Billion

Connected

Devices 200 Million 12.5 Billion

connected
0.08
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Per Person people
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6.58

2003 2010

Zdroj: web Cisco.com!?

2020

1 EVANS, Dave. The Internet of Things: How the Next Evolution of the Internet Is Changing Everything. Cisco [online].

2011, [cit. 2018-09-10]. Dostupné na WWW:

https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT IBSG 0411FINAL.pdf

12 EVANS, Dave. The Internet of Things: How the Next Evolution of the Internet Is Changing Everything. Cisco [online].

2011, [cit. 2018-09-10]. Dostupné na WWW:

https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT IBSG 0411FINAL.pdf
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3.1.2 Soucasny stav

V soudasné dobé patii Ceské republika v zavadéni IoT, mezi nejpokrokovéjsi zemé

sttedni a vychodni Evropy. Mezi ¢eskd mésta, nejvice podporujici IoT, se dnes fadi napiiklad

Praha, Brno, Plzen, Tiebi¢, Kolin, Karlovy Vary, Pisek, Tabor, Pardubice, Brno, Olomouc,

Ostrava anebo Nové Mésto na Moravé. Nejen celd mésta nebo jejich méstské ¢asti jiz

uchopili ptilezitost a vénuji se IoT, k vyuziti se chytrych technologii se hlasi i ¢ast vefejnych

firem. To dokazuje prazkum ¢eského trhu spolec¢nosti IDC, ktera koncem roku 2017 zjistila

nasledujici. IoT jiZ vyuziva 16 % podniki, 14 % realizuje nebo planuje pilotni projekty a

20% zavedeni IoT zvazuje. Zbylych 50 % ptikladd zavedeni IoT do svych podnikii

strategicky vyznam.'® Vysledky $etfeni lze vidét na grafu ¢. 3.

v rv

Graf 3 Rozsiitenost IoT v tuzemskych podnicich

ROZSIiRENOST IOT V TUZEMSKYCH PODNICIiCH

zvazuje
20%

Zdroj dat: web finance.cz**, zpracovano autorem

Da se tedy ocekavat, Ze pocet firem, podporujicich chytra feSeni, se bude stile

navySovat. Dale se pak hlavni analytik spole¢nosti IDC, pan Milan K4lal, vyjadfil, ze IoT se

v CR vyuziva predev§im ke sledovani ndkladni piepravy, fizeni vyroby a spraveé

podnikovych prostiedkli. Rostouci miru vyuziti poté pozorujeme i u osobni automobilové

dopravy, chytrych domécnosti nebo inteligentnich rozvodnych siti.!®

18 REZAC, Jan. Internet véci se slibné rozviji, na konferenci IOT Forum byly ocenény nejlepsi projekty. IDC [online].

2017, [cit. 2018-10-24]. Dostupné na WWW: https://www.fyi.cz/tag/idc/

14 FINANCE.CZ, Zlaté &eské rucicky rozvijeji internet véci [online]. 2017, [cit. 2018-10-02]. Dostupné na WWW:

https://www.finance.cz/499997-internet-veci

15 FINANCE.CZ, Zlaté &eské rucicky rozvijeji internet véci [online]. 2017, [cit. 2018-10-02]. Dostupné na WWW:
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3.2 Primysl 4.0

V uvodu této prace bylo nastinén néastup nové éry. PIné elektrifikované, moderni a
propojené doby, ktera se da charakterizovat plnym vyuzivanim elektronickych systémi a
vypocetni techniky. Jeji vize se objevily jiz v roce 2011, kdy byl hlavni myslenkou celého
projektu vznik tzv. chytrych tovaren, které budou vyuzivat kyberneticko-fyzikalnich
systému. Ty by v budoucnu mohly pfevzit jednoduchou a opakujici se praci, kterou dosud
vykonavaji lidé. To by na jedné strané vedlo k naristu nezaméstnanosti, na druhou stranu to
vSak sméfuje k impulzu dalSiho vzd€lavani, ¢i rekvalifikace téchto zaméstnanct a tim i

K ristu zivotni urovné celého obyvatelstva.

Oficialni dokument Pramysl 4.0 byl pfedstaven roku 2013 na konferenci
v Hannoveru. Jeho cilem bylo uvést v povédomi lidi dalsi fazi primyslové revoluce, kterd
spociva nejen v plné automatizaci vSech vyrobnich zatizeni, ale jejich vzajemné propojeni

V siti internetu.

Primysl prosel od doby prvni primyslové revoluce, kdy byla hlavnim hnacim
motorem parni energie, pfes montazni linky a automatizaci vyroby za podpory pocitaci,
velkym pokrokem. A zde nastupuje [oT. Pouze digitalnim propojenim ¢lovéka, stroje a
IT, lze vyuzit plny potenciil moderniho primyslu. Podle Jochena Kocklera, predsedy
predstavenstva Hannoverské konference, 1ze pomoci digitalniho propojeni jednotlivych ¢asti
primyslu vylepsit konkurenceschopnost, ziskat lepsi pracovni mista a nové obchodni

modely.

16 CZ.ENERGYHUB. HANNOVER MESSE 2018: Priimysl 4.0 dospél do dalstho stupné [online]. 2017, [cit. 2018-10-
26]. Dostupné na WWW: https://cz.energyhub.eu/clanek/novinky/29270-hannover-messe-2018-prumysl-4-0-dospel-do-

dalsiho-stupne
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3.3 UskaliIoT

0T s sebou piinasi fadu vyhod, které usnadiuji fungovani véci okolo nés. Prave i
diky tomu, Ze cely tento fenomén s sebou nese povétSinou samé vyhody, Casto si lidi
neuvédomuji zasadni bezpecnostni rizika, ktera jsou se sdilenim dat na internetu spojena.
Néktera mohou byt do jist¢é miry ovlivnitelnd uzivatelem, napiiklad pouzitim lepsiho
zabezpeceni svych zafizeni, potazmo dat, nebo obezietnosti ohledné nastaveni samotnych
zafizeni. Existuji vSak rizika, ktera jsou ddna povahou jednotlivych zafizeni, nebo ktera nelze

zcela eliminovat.
Bezpecnost siti a ztrata soukromi

Sité, provadéjici penos dat v rdmci celého internetu jsou povétSinou zabezpecené a
u siti pro IoT tomu neni jinak. Zabezpeceni, zda probiha dvéma zpisoby, respektive po dvou
sitich, Sigfox a LoRaWAN. Ob¢ sité pracuji obdobné — chytré zafizeni vysle signal
k zakladnové stanici a nasledné je mu umoznéno pfijimat ¢i odesilat data. V jinych, nez
vymezenych intervalech tak nedochézi k zddné komunikaci. Obé sité jsou navic vybaveny

autentizaci, tedy ovéfenim, které zajist'uje ochranu pted kybernetickymi ttoky.!’

Z4dna ochrana viak neni stoprocentni, a tak se i v IoT mtizeme setkat s narusenim
bezpecnosti. Pii ohromnych objemech dat, prendSenych denné pies komunikacni sité, neni
tézké si takovy vypadek predstavit. Vécmi, které nejsou zcela chranéné, jsou koncova
zafizeni. V chytrych telefonech ¢i pocitacich lze mit nainstalovany antivirovy program,
branu firewall, ¢i ochranu proti malware. Zde je fada na vyrobcich téchto chytrych zafizeni,
aby software dodavany v jejich vyrobcich byl dostate¢né chranény a nemél jednoducha

hesla, tim padem byl nachylngjsi k hackerskym utokiim, jako tomu bylo dfive.

Otazkou tedy zlistava, zda maji vyrobci tohoto typu elektroniky viibec zajem na tom,
chranit zafizeni koncovych uzivateld. Zda jim neni ptedné;si co nejrychleji ptijit s novym
vyrobkem, dostat ho do vyroby a zacit prodavat. Otazka bezpecnosti zde Casto nebyva ani
na prvnich tfech mistech. Nyni ma valna vétSina zafizeni své unikatni hesla, kterd jsou
specificka pro kazdy jeden vyrobek. Ptikladem mohou byt internetové modemy — pfi
pohledu na krabici se nedostavaji ven Zadné informace, které by mohly narusit bezpeci

uzivatele. Stitek s pfihlaSovacimi udaji a unikatnim heslem najdeme na spodni strané

17 ANDRASCIK, Jan. Zabezpe&eni siti pro provoz Internetu véci (IoT). SystemOnline [online]. 2017, [cit. 2018-10-28].
Dostupné na WWW: https://www.systemonline.cz/it-security/zabezpeceni-siti-pro-provoz-internetu-veci-iot.htm
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vyrobku. Jiz nékolik autorti zde nardzi na dilema propojeni miliard zafizeni pomoci
internetovych siti a (ne)dostatecnosti jejich zabezpefeni. Nabizi se zde moznost
prozkoumavat stale nové koncepty zabezpeCeni a celkovych feSeni téchto siti tak, aby
vyhovovaly poctu pfipojenych zatizeni a byly v plném souladu s fungujicimi internetovymi

protokoly a cenovou dostupnosti.

V souvislosti s IoT, konkrétné se Smart Home, se ¢asto poji rizné technologické
vymozenosti, jakymi jsou naptiklad zarovky, které je mozno si naprogramovat dle vlastnich
preferenci, nebo je ovladat vzdalené pomoci svého mobilniho telefonu a propojené aplikace.
I u takovych véci je vSak potieba si ohlidat jejich bezpe¢nost a mit podchycena veskera

bezpeénostni rizika s tim spojena.t®

Bezpecnost siti a ztrata soukromi vSak nebyva jedinym problémem v online svéte.
Zatizeni Casto nepotiebuji lidsky faktor ktomu, aby mezi sebou mohla vzajemné
komunikovat. N¢kdy se tak muze stat, ze budou k internetu pfipojend zafizena kvili
Spatnému nastaveni naptiklad odebirat data, ktera budou nasledné majiteli uctovana, aniz by
o jejich uzivani védél. Dale 1ze mluvit o tzv. ,,zahlceni daty“,?° pod ¢imz si 1ze predstavit
prostor, ktery ma jisté limity pro jejich ukladani. Prostor, ktery se také muze jednoho dne
zaplnit. To jsou vSak pouze mozné scénafe. Je tedy na kazdém z nas, jak se nejen budeme o
sva zafizeni starat a jak budeme kontrolovat my je, aniz by je kontroloval nékdo za nas, ale
také o to, jak pochopime bezpecnostni rizika s IoT spojena a vynasnazime se je pochopit, ¢i

nikoliv.%

18 DACOSTA, Francis. Rethinking the Internet of Things: A Scalable Approach to Connecting Everything. New

York: Apress Media, 2013. s. 17, ISBN 978-1-4302-5741-7

19 DHANJANI, Nitesh. Abusing the internet of things: blackouts, freakouts, and stakeouts. Sebastopol, CA: O'Reilly
Media, 2015. s. 22, ISBN 978-1-491-90233-2.

2 7 AVORAL, Ales. Uskali Internetu véci. Hospodatské noviny [online]. 2016, [cit. 2018-10-24]. Dostupné na WWW:
https://ictrevue.ihned.cz/c3-65233220-01CT00_d-65233220-uskali-internetu-veci

21 WAHER, Peter. Learning Internet of Things. Birmingham: Packt Publishing, 2015. s. 218, ISBN 978-1-78355-353-2
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3.4 10T v osobni dopravé

IoT pftispiva svym dilem i k problematice dopravy. Nejenom u nas, ale i ve svété, patii
tuto praci stézejni, proto je na misté, uvést jeji rozdéleni. Ta se skladd z dopravy osobni a
nakladni. Do osobni dopravy zpravidla fadime osobni automobily a motocykly, zatimco do
nakladni dopravy spadaji ndkladni automobily. Osobni doprava se dale déli na dopravu
individualni (osobni automobily) a veifejnou Cili dopravu hromadnou (napf. autobusy,
tramvaje). Po celém svété 1ze nalézt hustou dopravni sit’ silnic, dalnic, ptemosténi a dalSich

cest, jenz d¢€laji prepravu mnohem rychlejsi a efektivnéjsi.

Ptepravnich cest je opravdu mnoho, ale co dopravnich prostfedkti? Nez ze by dnesni
doba trpéla nedostatkem vozidel, je tomu spiSe naopak. K roku 2015 bylo dle Mezinarodni
organizace vyrobci motorovych vozidel OICA (International Organization of Motor
Vehicles Manufacturers) v provozu vice nez 1 282 270 000 motorovych vozidel. Pti poctu
obyvatel 7,581 mld. v roce 2015, vychazi jedno motorové vozidlo skoro na kazdého $estého
&loveka. V Ceské republice byl ke stejnému datu zaznamenan nartst 31 %, kdyz od roku
2005 vzrostl pocet motorovych vozidel ze 4,5 miliond na 5,9 miliona v roce 2015. Pro lepsi

orientaci pomohou nasledujici ¢isla:
o Ceska republika: 559 automobilii na 1000 obyvatel.
e Evropa: 471 automobilti na 1000 obyvatel.

e Evropské unie: 581 automobilti na 1000 obyvatel.

e Cely svét: 182 automobili na 1000 obyvatel.?

Za normalnich okolnosti by jednoduse nebylo mozné tolik automobil denné
odbavovat. Jde to v8ak za pomoci nejriznéjSich dopravnich systémd, které jsou piimo ¢i
nepfimo napojeny na IoT. Pfitomnost IoT v dopravé nemusi byt pfimo vidéet, ale jeji
kazdodenni intervence pozitivnim vlivem napomahaji k lepsi koordinaci dopravy, at’ uz ve
prvky, spolu s jejich charakteristikou. Jesté pied tim je vSak potieba vymezit pojem, ktery

s inteligentnimi prvky souvisi. A tim je Smart City.

22 OICA, International Organization of Motor Vehicle Manufacturers. Total world vehicles in use in 2015 [online]. [cit.
2018-10-13]. Dostupné na WWW: http://www.oica.net/wp-content/uploads//Total_in-use-All-Vehicles.pdf
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3.4.1 Koncept Smart City

Pojem ,,.Smart City“ se v dne$ni dobé stava stale vice pouzivanym pojmem. Ve
volném piekladu se jedné o ,,Chytré mésto*, ve kterém jsou vSechny prvky inteligentnich
komunikaénich technologii ve vzijemné symbioze, spolupracuji mezi sebou a pomahaji
tak zlepSovat chod mésta, sniZzovat jeho energetickou naro¢nost anebo naopak zvySovat
jeho bezpecnost. Cestou Smart City se v dnesni dob¢ vydava stale vice svétovych metropoli.
Z Ceské republiky se jedna o jiz zminéna mésta, jakymi jsou hlavni mésto Praha, Brno,

Pisek, Plzen, Tiebi¢, Kolin a mnoho dalSich.

Transformace ,,obycejného mésta“ na chytré mésto je postupny proces. Aplikovatelna
tu jsou pravidla, jako tomu bylo u zrodu samotného IoT — je potieba spolu provazat stavajici
prvky, které jiz ve mésté funguji. Mnoho webl a organizaci, orientujicich se v [oT svété,
pfislo s postupy, kterych bude-li se dany subjekt drzet, posunou je vyraznym zpusobem
kuptedu k lepsi budoucnosti. Proto jsou nasledujici body slozeny z vicera interpretaci, které

dohromady davaji uceleny ptehled o kli¢ovych prvcich, tvoricich zaklad chytrého mésta.

1. Definovat, co pro municipalitu pojem Smart City pfedstavuje. Tim se rozumi
priprava strategického planu, ktery by mél byt realizovan at’ uz piislusnou
municipalitou nebo externi organizaci. Oboje ma svoje vyhody 1 nevyhody —
organizace pusobici pfimo ve mésté¢ miize mit tendenci urcité véci prehlédnout,
prevazné z divodu denniho zivota ve mésté a pravidelné se opakujicich
moznych chyb v jeho vedeni. Prizkum od externi organizace byva zpracovany
vice do hloubky, jednd se nejcastéji o skupinu bez pfimého vztahu se
subjektem, vysledky také byvaji ¢asto objektivnéjsi. OvSem je potieba i trocha
znalosti pfimo od zdroje, proto je optimalni tyto dv€é moznosti navzijem
vyvazit.

2. Identifikovani veSkerych organizaci, které budou vramci IoT, v dané
municipalité, plnit konkrétni tkoly. Takovymi skupinami mohou byt at’ uz
poskytovatelé infrastruktur pro IoT, nebo vefejné a soukromé subjekty.
Dohody téchto organizaci s obcemi se nejCastéji tykaji nakladani s daty a

zajistovanim technické infrastruktury tak, aby umoznily vSeobecné vyuziti
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informaci, s ohledem na kazdodenni provoz a procesy dlouhodobého

planovani.?®

3. Sjednotit skupinu zainteresovanych stran, za cilem spolecné tvorby konkrétni
vize chytiejSiho mésta a vytvofit spravu pro vérohodny rozhodovaci proces.
Takova skupina se nejcastéji nazyva pracovni skupina. Ta se sklada nejen
z fad zaméstnancli mésta a participujicich organizaci, ale také z mistnich
obyvatel, ktefi jevi o danou problematiku zajem. I do této skupiny Ize ptizvat
externi odborniky, jako tomu bylo pii piipravé strategického planu. Plati zde
dvojnésob fakt, ze lidé z fad odbornych tustavi specializujicich se na rozvoj
Smart City, védi o konkrétnich vztazich a funkcich ve vétsiné pfipadu vice, nez

laické vetejnost nebo ¢lenové z fad ptidruzenych organizaci.

4. Strukturovat svij piistup k chytejSimu méstu dle dostupnych zdroji a
odbornych znalosti. Neboli definovat, jak se budou jednotlivé kroky
realizovat, kdo z nich bude jakym zptisobem prospivat. To by mélo v kazdém
pfipadé byt na prvnim misté samotné mésto. Dale se nesméji opomenout
zapojené organizace, které do celého projektu vynalozi obrovské tsili, leckdy
I nemalé finan¢ni prostfedky. A v neposledni fad¢, jaky bude prospéch

mistnich obyvatel. Kazdy z téchto bodii musi mit Skalovatelny.

5. Povolit mistnim komunitam, aby se mohly zapojit do projektu, jak zajistit
chytfej$i a sobéstacny proces. To obndsi zapojeni Siroké verejnosti,
obeznameni mistniho obyvatelstva s nastavajicimi kroky. Na to navazuji
informacni a diskuzni mitinky, na kterych se budou schéazet clenoveé
zapojenych organizaci, spolu se zastupiteli mésta a vefejnosti. Informovanost

vSech obyvatel je klicovym faktorem celé transformace.

6. Zajisténi dostupnych finan¢nich zdrojii na podporu rozvoje a zavedeni loT.
Zde se pocita s prispeévky od zapojenych organizaci, dostupnymi financemi
z hospodafeni municipality, nebo také s vyuzitim dotaci z operacnich
programll. Dosdhnout néceho takového, jako je pfechod na kompletné
digitalizovanou sit’ propojenych prvki, vyZaduje jistou davku financi. Jejich

nedostatek by vSak nemél byt straSdkem ihned od zacatku planovani projektu

B BARTA, David. Jak se pustit do Smart City? CITY:ONE [online]. 2019, [cit. 2019-02-27]. Dostupné na WWW:
https://www.cityone.cz/jak-se-pustit-do-smart-city/t6286
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a plany by na ném nemély ztroskotat. Dulezitd je i vlle a chut' vSech

zucastnénych, néceho dosdhnout, néco zmenit.

Vyse uvedené body tvoii jakousi kostru chytrého meésta v kostce. MnoZstvi
interpretaci a vykladt na téma Smart City, existuje nespocCet. Je vSak poticba si uvédomit
situaci, dokazat vSechny tyto teoretické znalosti pfenést na mistni poméry a az podle toho
vyvozovat findlni kroky, které poslouzi v dané situaci nejlépe. Takovou cestou si musi projit
kazdé mésto, které ma v umyslu s konceptem Smart City uspét. Dle slov viceprezidenta pro
strategické programy ve firmé TM Forum, Carla Pivy, 1 ten nejlepsi plan ma své chyby a

,,napoprvé se Vam to nikdy spravné nepovede.“?*

Kapitola o Smart City tvofi ivod do problematiky, pro jeji lepsi pochopeni. V dalSich

Castech se prace zamétuje na jednotlivé dopravni prvky.

24 MADDOX, Teena. Five essential steps to becoming a Smart City. ZDNet [online]. 2016, [cit. 2018-09-15]. Dostupné
na WWW: https://www.zdnet.com/article/five-essential-steps-to-becoming-a-smart-city/
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3.4.2 Dopravni telematika

Zacatkem par slov o samotné telematice. Telematika je obor, zabyvajici se
technologickymi informacemi. Jedna se o slozeninu dvou slov, a to telekomunikace a
informatika. Telekomunikace vtomto vztahu fe$i pfenos dat poskytovanim
telekomunikaénich siti a potfebnych protokoli. Informatika se zabyva softwarovym
inzenyrstvim, databazovymi systémy a technologiemi a zpracovanim dat. StéZejnim

oborem pro tuto diplomovou praci bude dopravni telematika.

Dopravni telematika nabizi piilezitosti k tomu, jak ucinit dopravu efektivngjsi,
rychlej$i a jak nabidnout jejich uzivatelim vice komfortu, bezpecnosti a aktudlnich
informaci. Zabyva se sbérem dat a jejich naslednym vyhodnocovanim, integraci zminénych

informacnich a telekomunikaénich technologii s dopravnim inzenyrstvim.?

Prvky dopravni telematiky slouzi ku pfikladu K fizeni dopravy, s¢itani automobild,
m¢éfeni hustoty, intenzity dopravy, rychlosti a odstupu vozidel, a k mnoho dal§imu. Vystupt
muze byt cela fada a zavisi na kazdém subjektu, jaka data jsou pro néj relevantni. Sbér dat
probihd ¢asto pomoci takzvanych indukénich smyéek, coz jsou c¢idla zapusténa pod
povrchem vozovky. Jejich vyhodou jsou niz$i potizovaci naklady. Naopak od druhého
feSeni, kterym jsou videodetektory, neboli kamery — ty maji vyhodu v pofizovani optického
z4znamu, s ¢asto vy$§imi naklady.?® Jak se data vyhodnocuji a jakym zpiisobem se predavaji
fidi¢im, bude popsano v nasledujicich podkapitolach, spolu s jednotlivymi systémy,
fungujicimi v Ceské republice. Jedna se o specializovana stiediska, kde se data zpracovévaji

a nasledn¢ dostavaji k fidictim.

25 CESKY KOSMICKY PORTAL. ITS - Inteligentni dopravni systémy [onling]. [cit. 2018-09-08]. Dostupné na WWW:
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/its---inteligentni-dopravni-systemy/

26 \VVESELYDS. Detekce vozidel [online]. [cit. 2018-09-23]. Dostupné na WWW: http://www.veselyds.cz/services-
view/detekce-vozidel/
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3.4.2.1 Jednotny systém dopravnich informaci pro CR

Jednotny Systém Dopravnich Informaci (dale jen ,, JSDI) je statni projekt, majici za
cil poskytovat lepsi sluzby obCaniim, spojené s dopravni obsluznosti. Pomoci telematickych
systémt integruje dopravni informace vSech subjektti, které jiz maji ¢i nemaji svljj vlastni
zavedeny dopravni systém. Hlavnimi zastupci je Policie CR, Hasi¢sky zachranny sbor a
Reditelstvi silnic a dalnic. Cilem projektu je slou¢eni stavajicich systémi do jednoho

uceleného.

Jak toho ale dosdhnout? Stavebnim kamenem spravné funkcénosti systémua pro
poskytovani dopravnich informaci je jejich efektivni sbér. Ten probihda za pomoci
telematickych systémi, které monitoruji nejriznéjsi aspekty dopravy v pohybu. Témi jsou
pfedev§im hustota a intenzita provozu, primérna rychlost proudu vozidel, jejich odstupy
mezi sebou, ale také informace ohledné teplotnich podminek, jako je viditelnost, teplota
vzduchu, nebo teplota vozovky. To detailnéji popisuje obrazek ¢. 3 niZe, na kterém je

vyobrazena dalnice se vSemi obvykle instalovanymi prvky.

Obrazek 3 Prvky dopravni telematiky

1. Dynamické vazeni za jizdy
2. Scitani dopravy a detekce kolon
3. Meteostanice

4. Elektronické myto

5. DIS SOS hlaska

6. Dohledovy kamerovy systém

7. Proménné informaéni znaéky

8. Liniové Fizeni provozu

9. Zafizeni pro provozni informace
10. RDS - TMC

11. NDIC - Ostrava

Zdroj: web dopravniinfo?

V piiloze €. 1, 1ze vidét komplexni schéma toho, jak JSDI funguje a jaké je jeho
postaveni v radmci distribuce dopravnich informaci. Jeho organizaéni pracovisté a pomocné

systémy budou popsany v dalSich kapitolach.

21 DOPRAVNIINFO.CZ. Telematické systémy — obecné informace [online]. [cit. 2018-09-27]. Dostupné na WWW:
http://portal.dopravniinfo.cz/telematicke-aplikace/obecne-informace
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3.4.2.2 Narodni dopravni informaéni centrum

Jak jiz bylo feceno, prvky dopravni telematiky hromadi informace, které se nasledné
vyhodnocuji tak, aby se dostali k fidi¢iim vcas a s co nejveétsi presnosti. Jednim z pracovist,
které toto provadi, je Narodnim dopravni informaéni centrum (dale jen ,,NDIC*), sidlici
v Ostravé, a které je spravovano Reditelstvim silnic a dalnic Ceské republiky. To je hlavnim
operaénim pracovistétm JSDI, jez nepfetrzité zajistuje sbér dat a jejich nasledné

vyhodnocovani.?®

Vystupy z NDIC jsou pro fidi¢e dostupné v readlném case za pomoci promeénného
dopravniho znaceni (dale jen ,,PDZ*), které je s vysokou cetnosti umisténo na hlavnich
tazich ¢eskych silnic a po velké ¢asti izemi hlavniho mésta Prahy. PDZ, jak ho vétSina z nas

zna z okoli prazského okruhu, ¢i vétSiny délnic, je uvedené na obrazku ¢&. 4.

Obrazek 4 Proménné dopravni znaleni

Zdroj: web dopravniinfo.cz29

Informace vyobrazované na téchto tabulich jsou koordinovany pravé ostravskym
pracovistém NDIC spolu s JSDI. Kromé PDZ jsou informace dostupné na nékolika dalsich
platformach. Jednou znich jsou webové stranky internetového  portalu
www.dopravniinfo.cz, kde jsou data aktualizovana prakticky okamzité. Dalsi moznosti je
vyuziti radiového spojeni, respektive technologie RDS-TMC (Radio Data System — Traffic

Message Channel), pod ¢imz se skryva piijem dopliikovych informaci pomoci radiovych

28 DOPRAVNI INFO.CZ. Nérodni dopravni informaéni centrum (NDIC) [online]. [cit. 2018-09-06]. Dostupné na
WWW: http://portal.dopravniinfo.cz/informacni-a-ridici-centra-dopravy/narodni-dopravni-informacni-centrum

22 DOPRAVNI INFO.CZ. Proménné dopravni znacky a zafizeni pro provozni informace [online]. [cit. 2018-09-03].
Dostupné na WWW: http://portal.dopravniinfo.cz/telematicke-aplikace/promenne-dopravni-znacky-pdz-a-zarizeni-pro-
provozni-informace-zpi

30


http://www.dopravniinfo.cz/
http://portal.dopravniinfo.cz/informacni-a-ridici-centra-dopravy/narodni-dopravni-informacni-centrum
http://portal.dopravniinfo.cz/telematicke-aplikace/promenne-dopravni-znacky-pdz-a-zarizeni-pro-provozni-informace-zpi
http://portal.dopravniinfo.cz/telematicke-aplikace/promenne-dopravni-znacky-pdz-a-zarizeni-pro-provozni-informace-zpi

piijimaci.*® Mimo piijem pies radiové viny a webovy portal 1ze dale pouzit mobilni aplikaci
RSD dopravni informace, ktera je dostupna pro vétsinu mobilnich platforem. Webové

rozhrani tohoto portalu je k nahlédnuti na obrazku ¢. 5.

Obrazek 5 Webové rozhrani portilu dopravniinfo.cz
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Zdroj: web do‘pravniinfo.cz31

Takovych pracovist, jakym je NDIC, neni po nasem uzemi mnoho. V Praze najdeme
napiiklad DIC Praha (dopravni informac¢ni centrum Prahy), coz je centrum poskytujici
zakladni informace o hustoté¢ dopravy, planovanych dopravnich omezenich, dopravnich
nehodach, a jiném. Tato data jsou ziskavadna ze zhruba osmdesati prazskych tusekd.?
V Praze lze dale najit hlavni dopravni fidici Gstfednu, té se tato prace vénuje v samostatné
podkapitole €. 4.1.1. Opomenout nesmime ani prazské tunely, které jsou telematickymi
prvky osazeny také. Napfiiklad v tunelovém komplexu Blanka funguje systém upravovani
rychlosti tak, aby bylo dosaZeno maximalni prijezdnosti vozidel. Hrozi-li zacpy, sniZuje se

rychlost tak, aby byla priijezdnost zachovana.®®

3 MINISTERSTVO DOPRAVY CR. Schéma Jednotného systému dopravnich informact [onling]. [cit. 2018-09-18].
Dostupné na WWW: https://www.mdcr.cz/getattachment/Dokumenty/Silnicni-doprava/Pozemni-komunikace/Pozemni-
komunikace/Komplex_schema_JSDI.pdf.aspx

31 DOPRAVNI INFO.CZ. Proménné dopravni znacky a zafizeni pro provozni informace [online]. [cit. 2018-09-03].
Dostupné na WWW: http://portal.dopravniinfo.cz/telematicke-aplikace/promenne-dopravni-znacky-pdz-a-zarizeni-pro-
provozni-informace-zpi

3 DOPRAVNI INFO.CZ. Nérodni dopravni informaéni centrum (NDIC) [online]. [cit. 2018-09-06]. Dostupné na WWW:
http://portal.dopravniinfo.cz/informacni-a-ridici-centra-dopravy/narodni-dopravni-informacni-centrum

33 BRDKOVA, Lenka. Auta, ktera spolu ,,mluvi®, sci-fi nejsou, fika profesor Miroslav Svitek iDNES [online]. 2019, [cit.
2019-01-28]. Dostupné na WWW: https://www.idnes.cz/praha/zpravy/praha-cvut-rozhovor-profesor-miroslav-svitek-
telematika-auta-ktera-spolu-mluvi.A190213 457233 _praha-zpravy_nuc
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3.4.2.3 Celostatni informa¢ni systém

Celostatni informacéni systém (dale jen ,,CIS®) je obdobné¢ jako JSDI, dopravni
informacni systém. Na rozdil od néj vSak obsahuje informace pouze o ptepravnich spojenich,
vkladana mistnimi dopravnimi tfady. Do systému lze vkladat i jiné informace, t€mi mohou
byt naptiklad smluvni pfepravni podminky, v takovém ptipadé je ale musi poskytnout
samotny piepravce. Provozovatelem systému CIS, je od roku 2001 spolecnost CHAPS, ktera
byla k tomuto roku povéiena Ministerstvem dopravy Ceské republiky. Tato spolednost je
zaroven provozovatelem webového vyhledavace dopravnich spojeni IDOS, do kterého byl

CIS integrovan. Ten je dostupny na webové adrese http://www.portal.idos.cz/ a na mobilnich

telefonech v aplikaci Jizdni fady IDOS, dostupné rovnéz pro vétSinu podporovanych

mobilnich platforem.®* Schéma sbéru dat pro CIS je k dispozici na obrazku ¢. 6.

Obrazek 6 Schéma sbéru dat pro CIS
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Zdroj: prezentace CHAPS®®

To bylo co do fungovani jednotlivych dopravnich systému, které uzaviraji
samostatnou ¢ast dopravni telematiky. Jeji prvky se vSak v praci objevuji i nadale, naptiklad
v navazujici kapitole o chytrych semaforech. Dalsi kapitoly se zabyvaji prvky chytrého

parkovani, bikesharingem a také carsharingem.

3 CHAPS, softwarova feseni pro osobni dopravu. CIS JR, Celostatni informacni systém o jizdnich adech [onling]. [cit.
2018-19-29]. Dostupné na WWW: https://www.chaps.cz/cs/products/cis

35 CHAPS. Celostatni informacni systém [onling]. [cit. 2018-09-24]. Dostupné na WWW:
https://slideplayer.cz/slide/11327464/
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3.4.3 Chytré semafory

Dopravni zacpy trapi snad kazdého z nas. Spousta lidi, cestujicich takzvané ,,ve
Spicee, to je v Case, kdy je doprava ve méstech nejintenzivnéjsi, to pievazné z hlediska
dopravy z a do zaméstnani ¢i za jingym kazdodennim cilem, napiiklad za nakupy. Dopravni

Spicka byvéa zpravidla ranni a odpoledni, ve vétSich méstech se mize udrzovat i po celé dny.

Patrnou ulevou hustému provozu jsou chytré semafory, které samy rozhoduji o tom,
kdy dopravu zastavit a kdy ji naopak pustit. To v§e za pomoci vSudypiitomnych senzort,
které¢ snimaji hustotu dopravy. Naprogramovany mechanismus na zakladé¢ pravidel
vyhodnoti situaci a na semaforu se rozsviti pozadované svétlo. Hlavni rozdil oproti star§Sim
semaforim je ten, ze ty star§i nemély zddnou pruznou dobu, ve které by mohly pracovat.
Byly nastaveny na urcity ¢asovy cyklus, ktery se neustale opakoval, at’ na kiizovatce staly
automobily, nebo ne. Toto feSeni je vSak jiz velmi zastaralé¢ a vétSina vétSich mést, které

denn¢ zpracovavaji vétsi objemy dopravy, jiz moderni semafory zavadi do praxe.
Problémy spojené s plnymi kfiZzovatkami

PIné ulice a ucpané kiizovatky s sebou nenesou jen problémy dopravniho charakteru,
ale i ekonomického. Dle webu SierraWireless® stravi priimérny uZivatel automobilt ve
Spojenych Statech Americkych celych 50 hodin ro¢né v dopravni zacpé€. To bylo za rok 2015
vyc¢isleno jen na promarnénych surovinach, v hodnoté 160 miliard americkych dolarti, coz
je bohuzel cislo, které bude mit se zvySujicim poctem automobilli celosvétoveé, pouze
stoupajici tendenci. Finanéni ztrata v podob& pouzité¢ho paliva vSak neni jediny problém —
rozsahlé dopravni zacpy nijak nelédkaji nové potencionalni obyvatele do obyvani téchto mést.
Ba naopak, leckdy to pfinuti i stavajici obyvatele k tomu, aby se odstéhovali. Automobily
Vv takové situaci navic produkuji enormni mnozstvi CO2, coz je dalsi velky problém dnesni
doby. Proto se dnes stale vice municipalit snazi tento problém alespoil Castecné feSit
pouzitim IoT. Z chytrého fizeni semaford se tak pomalu stal velice efektivni nastroj pro

fizeni dopravy.

3% SIERRA WIRELESS. Smart Traffic Lights Help Ease the Burden of Rush Hour on City Infrastructure [online]. 2017,
[cit. 2018-10-02]. Dostupné na WWW: https://www.sierrawireless.com/iot-blog/iot-blog/2017/07/smart-
traffic_lights_help_ease_the burden_of rush_hour_on_city_infrastructure/
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3.4.3.1 Soucasny stav chytrych semafori

Nové adaptivni dopravni systémy dokazi posbirat vice dat a nastavit tak intervaly
semaforti v redlném cCase. Diky senzorim a kameram rozmisténym na strategickych
umisténich Ize 1épe upravovat délky takzvanych ,,zelenych vin®, tedy intervali, po které
zustavaji kiizovatky prijezdné, v plné zévislosti na okolni dopravé a vytizenosti kfizovatek.
To za pomoci pravidel, implementovanych do pfidaného softwaru a senzort. Ve zkratce se
jedna o skloubeni existujicich technologii a prvkii umélé inteligence, do jednoho

inteligentniho systému, efektivniho a iéelného fizeni dopravy.®’
Pittsburgh — chytré Fizeni dopravy systémem Surtrac

Jednim z moznych ptikladi vyuziti chytrych semafort v praxi, je mésto Pittsburgh,
které¢ vyménilo staré, neefektivni semafory, za ty chytré. Ty ke spravnému fungovéni
vyuzivaji pfidaného softwaru a hardwaru, pfipojen¢ho na internet, coz je vlastn¢ definice
I0T. Roku 2012 byla technologie Surtrac, systém umé¢lé inteligence, vyvinuta spole¢nosti
Rapid Flow Technologies, poprvé instalovana na deviti problémovych kiizovatkach. Surtrac
dokaze ,,pochopit* to, jak doprava funguje, a tyto principy a teorie si postupné osvojit. Navic
umi spolupracovat s ostatnimi propojenymi zafizenimi v rdmci sité, takze si ziskané
informace zvladne pomoci senzorl a kamer, pifedavat i mezi dal$imi semafory, tak, jak je
vidét na obrazku ¢. 7.3

Obrazek 7 Schéma fungovani systéemu Surtrac SSZ

Here’s how the system works:

q CMU SURTRAC (

System

3.Schedule is communicated

1.Current traffic conditions to neighboring traffic
are extracted from video Controller signals to indicate what
camera streams. is coming.

2. System computes traffic flow 4.Scheduling cycle is
schedule that optimizes flow repeated every few
at intersection and sends seconds.

commands to the controller.

Zdroj: UTC Spotlight*®

3 NOVOTNY, Radek. V Praze piibyvaji ,, chytré* semafory. Logistika [online]. 2014, [cit. 2019-01-03]. Dostupné na
WWW: https://logistika.ihned.cz/c1-62925760-v-praze-pribyvaji-bdquo-chytre-ldquo-semafory

38 APOLOTICAL GROUP. Pittsburgh cuts travel time by 25% with smart traffic lights. [online]. 2017, [cit. 2018-10-16].
Dostupné na WWW: https://apolitical.co/solution_article/pittsburgh-cuts-travel-time-25-smart-traffic-lights/

3% UTC Spotlight [online]. [cit. 2018-11-15]. Dostupné na WWW:
https://www.transportation.gov/sites/dot.gov/files/docs/utc/323431/utcnewsletter128november.pdf
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Jednoduse lze fici, ze v prvnim kroku je kamera schopna rozpoznat aktualni dopravni
z4téz, vyhodnotit ji a podle dané situace nastavit na semaforu bud’ ¢ervenou, zlutou nebo
zelenou. To za pomoci vSudypiitomnych detektorl, které pomahaji uz tak modernim
technologiim, zabudovanym v semaforu, potazmo v kamefe, regulovat dopravu na

vytizenych mistech. Jejich praktické rozmisténi 1ze vidét na nasledujicim obrazku ¢. 8.4

Obrazek 8 Pittsburgh Surtrac detektory
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Zdroj: web Semantic Scholar*

Schéma nize ukazuje podrobnéji, jak spolu jednotlivé prvky celého systému chytrych

semaforid funguje. V zédsad¢ lze fici, v plné korespondenci se schématem (obr. ¢. 9), Ze:

e detektory umisténé na semaforu komunikuji se senzory ve vozovce,

e scheduler neboli planova¢ nastavuje zelenou vinu v zavislosti na dopravni zatézi
(tim nastavuje rizné scéndie / plany /rozvrhy),

e executor lze chéapat jako cast, kterd pfimo vykonava néjakou cinnost, v tomto
ptipadé se jedna o interakci s controllerem, neboli ovlada¢em, pomoci kterého se
implementuji rozvrhy generované planovacem,

e a poslednim prvkem je communicator, coz lze jednoduSe pielozit jako

komunikator, ktery posila Sifrované zpravy z a do sousedicich kiiZzovatek, pro uplné

40 SURTRAC. SURTRAC: Scalable Urban Traffic Control [onling]. [cit. 2018-10-13]. Dostupné na WWW:
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/2013/1/13-0315.pdf

41 SMITH, Stephen, et al. SURTRAC : Scalable Urban Traffic Control. Semantic Scholar [online]. 2012, [cit. 2018-11-
26]. Dostupné na WWW: https://www.semanticscholar.org/paper/SURTRAC-%3A-Scalable-Urban-Traffic-Control-
Smith-Barlow/4badd5cbabb0cf174ecc33eed71990fa95f3b0b9
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propojeni, které slouzi k rozhodnuti o dalsim kroku jesté pied tim, nez se v blizkosti

svételné kiizovatky objevi automobily.*?

Obrazek 9 Schéma Surtrac
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Zdroj: web Semantic Scholar*?

Zajimavosti systému je decentralizace samotného rozhodovani. Kazda
Z instalovanych jednotek tedy neni pfimo zavisld na nicem jiném, nez na svych vlastnich
vyhodnocovacich ,,schopnostech®. Informace o bliZici se dopravé jsou zasilany siti mezi
jednotlivymi kiizovatkami, takze kazdy semafor vi, co se k nému chysta a mize na to

s predstihem reagovat nastavenim idealniho intervalu.**

Prvotni instalace zminénych 9 kamer se setkala s kyzenym efektem, kdyz se dle
prvotnich studii ¢ekaci doba na kriZovatkach zkratila o 40 %, emise se sniZily o0 20 % a
celkovy ¢as prijezdu méstem se zkratil o 25 %. M¢ésto se proto rozhodlo o navyseni poctl

kamer na celkovych 50 s tim, Ze dalsi uz budou jen pfibyvat.*

42 SURTRAC. SURTRAC: Scalable Urban Traffic Control [online]. [cit. 2018-10-13]. Dostupné na WWW:
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/2013/1/13-0315.pdf

43 SMITH, Stephen, et al. SURTRAC : Scalable Urban Traffic Control. Semantic Scholar [online]. 2012, [cit. 2018-11-
26]. Dostupné na WWW: https://www.semanticscholar.org/paper/SURTRAC-%3A-Scalable-Urban-Traffic-Control-
Smith-Barlow/4badd5cbabb0cf174ecc33eed71990fa95f3b0b9

4 SURTRAC. SURTRAC: Scalable Urban Traffic Control [online]. [cit. 2018-10-13]. Dostupné na WWW:
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/2013/1/13-0315.pdf

4 NOE, Rain. Surtrac: Pittsburgh's Problem-Solving, Artificial-Intelligence-Enabled Traffic Lights. Core77 [online].
20186, [cit. 2018-11-13]. Dostupné na WWW: https://www.core77.com/posts/57356/Surtrac-Pittsburghs-Problem-
Solving-Artificial-Intelligence-Enabled-Traffic-Lights
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3.4.4 Chytré parkovani

Problém s parkovanim dnes fesi témer kazdé vétsi mésto. Mozna také proto je
vybudovani efektivniho systému chytrého parkovani, povazovéano za jeho stézejni ukol. Na
vedeni téchto municipalit se tlak stale zvySuje. Pfemira automobilli ve méstech by teoreticky
mohla vypovidat o dobrém stavu mésta, napiiklad z hlediska cestovniho ruchu — mnoho lidi
se do mésta denn¢ vydava za praci, za vzdélanim, nebo za nadkupy. Pokud ma mésto to Stesti
a je nécim zajimavé, laka na sva kulturni bohatstvi, a to i lidi z vétSich dalek. To vSe je pro
mésta do urcité miry ku prospéchu. Avsak s rostoucim primyslem a zvétSovanim méstské
zastavby, jde vétSinou ruku vruce ubyvani ptfirodni zelené, coz negativné prispiva
K udrzovani zdravého zivotniho prostiedi. Néktera svétova mésta zamezuji vjezdu
automobilll do jejich centra pravé ztéchto diivodd, coz v na$i republice neni zatim

aplikovatelné.

Se stale se zvétSujicim podilem osobnich automobili na obcana, nardstd i
koncentrace vozidel ve méstech. Primérny pocet vozidel na 1000 obyvatel v Evropé je 471,
v Ceské republice je to 559, z ¢ehoz vyplyva, Ze kazdy druhy obéan v Ceské republice,
vlastni n&jaké vozidlo. To v neposledni fadé negativné ovliviiuje spoustu véci, od emisi, pies
hluk v obci, az po zbyteCnou a Casto i netnosnou zatéz pro danou municipalitu. Poméry

automobild na 1000 obyvatel jsou podrobnéji vyobrazeny na obrazku ¢&. 10.46

46 OICA, International Organization of Motor Vehicle Manufacturers. Total world vehicles in use in 2015 [online]. [cit.
2018-10-13]. Dostupné na WWW: http://www.oica.net/wp-content/uploads//Total_in-use-All-Vehicles.pdf
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Obrdazek 10 Celkovy pocet vozidel v pouZivani k r. 2015

Estimated figures

rale
REGIONS/COUNTRIES 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 ‘ 2011 2012 ‘ 2013 2014 2015 |Motorization rate 2015
2014 (1000 inh.) | (41000 inh.)
in thousand units

[EUROPE 321,716 | 329,557 | 334,108 | 343,887 | 347,765 | 353,602 | 360,601 | 366,902 | 373775 | 380.136 | 387,519 463 471
[EU 28 countries + EFTA 269,572 274,912 275,327 280,826 282,685 285,997 289,504 291,856 294,519 297,291 302,582 573/ 581
[EU 15 countries + EFTA 232,269 | 236,732 | 234,424 | 236,677 237,sn7_| 240,024 | 242,387 | 243296 | 244,598 | 246,641 | 250,037 536) 602
AUSTRIA 4,524 4,579 1628 4,676 4,758] 4,847 4,930 5,010] 5,076 5,139 5202 603 609
BELGIUM 5,535 5,620 5,718 5,818 5,903 6,040 6,138, 6,184 6241 6,328 6,426 564 569
DENMARK 2,450 2,545| 2,621 2,646 2,644 2,664 2,682 2,705 2731 2,769 2,838 490 501
FINLAND 2,501 2,580) 2,574 2,543 2,542 2,581 2629 2,657] 2673 2691 2,708| 481 482
FRANCE 36,298, 36,661 37,033 37,212 37,438 37,744/ 38,067 38,138 38,200, 38 408 38,652 597 598}
GERMANY 49,223 49.742] 44,021 44,180) 44,631 45,262 45,984 46,538, 47,015 47,648 48427 588 503
GREECE 5,516 5,790 6,082 6,341 6,462| 6.563 6,552 6,513 6,467 6,427 6,205 584 566
ICELAND 214 227| 241 244 241 243 23 242 248 251 262) 768 796
IRELAND 1,949 2,097] 2,229 2,276 2,248 2,200, 2209 2,192 2,228 2261 2,316 484 494
ITALY 39,089 39.877] 40,368| 40,894] 41,213) 41,650 42,067 42,000 41,830 41.946) 42242 702) 706
LUXEMBOURG 338 347| 358 365 369 375 385 395| 403 413 423 742 745
NETHERLANDS 8,163 8,295| 8475| 8,643 8716 8816 8.925 8959 9.207 9.238) 9,395| 543 555
INORWAY 2,523 2,600 2,693 2,744 2,790| 2,856 2,930 3,004 3,066, 3124 3,183 607 611
PORTUGAL 5,523 5,625| 5,727| 5,757 5,810 5,833 5,873 5,807, 5.753 5.748) 5,872 553 567
SPAIN 25,158 26.228) 27,174 27,613 27,389 27,513 27,596 27,481 27,155 27.115] 27463 586 505
SWEDEN 4,629 4,695| 4,775) 4,803 4,829) 4875 4983 5.018| 5.075 5,181 5279 534 540)
SWITZERLAND 4,242 4,289 4,357| 4,385 4,408| 4483 4,587 4691 4.766 4840) 4,924 590) 583
UNITED KINGDOM 34 354/ 34,935 35,354 35,538} 35,217 35,479 35,632 35,761 36,468 37,113 38,220 575 587]
[EUROPE NEW MEMBERS 37,303 38,179] 40,902 44,149 45,078] 45,973 47,117 48,560/ 49,921 50,650 52,54 480 500
BULGARIA 2,909 2,018} 2,367] 2,690) 2,842 2,960) 3,065 3.197] 3321 3.449) 3,630 47| 508
CROATIA 1,549 1,606 1,661 1,722 1,715 1,686 1,685 1,599 1,602 1631 1,663 383 382
CYPRUS 477 492 532 569 589 587 591 592 587 586 504 507 510
CZECH REPUBLIC 4,489 4691 4,931 5,134 5,140 5,197, 5,285 5,405 5521 5,646 5,890 535| 559
ESTONIA 585 652 608 639 631 638 663 694 725 754 783 573 596
HUNGARY 3,319 3401 3474 3,529 3484 3.453) 3438 3,458, 3521 3,604 37 364 a7
LATVIA 866| 954] 1,045 1,073 1,035 714 650 700| 719| 746 770 375 391
LITHUANIA 1,592 1,743 1,750 1,835 1,855 1,839 18863 1,905 1,965 1312 1354 450| 470
MALTA 252) 259| 268 271 275 281 287 297] 304 315 325 753 75
POLAND 14,820 15,964 17,308 19,008 19,520 20,459 21,253 22173 22 850, 23 448 24,250 607| 628}
ROMANIA 3,897 3,788) 4177] 4714 4,948| 5,028| 5,072 5249 5442 5,705 6,009) 290 308
SLOVAKIA 1,510 1,551 1,679 1,824 1,888 1.971 2,058 2,126 2,198 2.282) 2,379) a1 438
SLOVENIA 1,037 1,061 1,104 1,143 1,157] 1,161 1,166 1,166 1,165 1,173 1,188 563 574

Zdroj: web OICAY

Co se tyce vjezdu vozidel do mést, s tim se toho moc nadélat neda. S ¢im se ale da
néco udélat, je zajiSténi dostatecné efektivniho parkovaciho systému, ktery by dokézal
zredukovat cas, ktery lidé travi zbytenym jezdénim po mést¢ a hleddnim volného
parkovaciho mista. Dle pana Marka S&erby, projektanta Centra dopravniho vyzkumu,
~mohou mésta prostrednictvim chytrého parkovaini nejen regulovat objem dopravy, ale
ziskavat také nastroj k optimalnimu vyuzivani parkovacich kapacit, ¢imz chrani obchodné

lukrativni ¢asti mésta pired nadmérnou dopravou. “*®

Ptiklad zpraxe, na kterém je mozno chytré parkovani demonstrovat, bude
uplatnitelny ve vétsing€ pripadt — na parkovisti, vybaveném parkovacim automatem. Ten
dnes neni schopen podat informaci o tom, jak moc vytizené parkovisté je. To, co lze, je podle
poctu vydanych listkd vypocitat, kolik parkovacich mist je na parkovisti jesté k dispozici a
z toho odvodit, kolik potencialné volnych mist se na ném jesté nachazi. Moderni technologie
vSak vice ¢i ménég spolehlivé detekuji umisténi vozidla pifimo v parkovacim misté, nebude
se tedy jednat o Zadny hruby odhad, nybrZ o pfesny a potvrzeny udaj. U placenych parkovist

dale nastava problém nedodrzovani povolené doby, po kterou milize vozidlo na vyty¢eném

47 OICA, International Organization of Motor Vehicle Manufacturers. Total world vehicles in use in 2015 [online]. [cit.
2018-10-13]. Dostupné na WWW: http://www.oica.net/wp-content/uploads//Total_in-use-All-Vehicles.pdf

48 POSPISIL, Karel. ,,Dopravni vyzkum piispivé k rozvoji udrzitelné mobility*. Dopravni noviny [online]. 2015, [cit.
2018-10-25]. Dostupné na WWW: http://www.dnoviny.cz/dopravni-politika/dopravni-vyzkum-prispiva-k-rozvoji-
udrzitelne-mobility
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misté stat. K tomu technologie také piispiva svym dilem, a to tak, Zze zanalyzovana data o
konkrétnim parkovacim misté posild pomoci fidici jednotky policejnim strdznikiim, ktefi
mohou snadno zjistit, zda vozidlo na parkovacim stani pobyva déle, neZ by mélo. Rozd¢leni
prvkl chytrého parkovani je mozné nékolika zplisoby. Na jedné strané¢ lze modernimi
technologiemi osadit hlidané parkovisté, respektive prostor, vyhrazeny piimo k odstaveni
vozidel, pro jehoz vjezd je nutné prekonat urcitou prekazku, v nejcastéjSim piipad€ zavoru.
Takovy zplisob miize byt bariérovy, oproti kterému stoji zpisob nebariérovy, pod kterym
1ze hledat parkovaci stani ptfimo v ulicich vétSich meést, ve kterych se ¢asto S jinym typem
nesetkavame. Délenim, které bude uplatnéné pro tuto diplomovou praci, je déleni na senzory
zabudované ve vozovce a na ty, které sleduji vytizenost pomoci kamerovych systémi.

Jejich blizsi specifika budou popsadna v nésledujicich kapitolach.
3.4.4.1 In-ground senzory

In-ground senzory neboli ¢idla zapusténa ve vozovce ¢i na jejim povrchu, jsou
jednim z druhi zvySovani dohledu nad obsazenosti parkovacich mist. Jejich funk¢énost je ve
vetSiné piipadl zalozena na snimani elektromagnetického chvéni, které produkuje motor
vozidla. Takové senzory lze rozdélit dle zptisobu jejich napajeni, a to na bateriové a na ty,
jejichz provoz zajistuje neustaly ptivod elektrické energie. Jako zéastupce téch bateriovych,
1ze uvést senzory zabudované ve vozovce. Pro jejich instalaci toho neni mnoho zapotiebi,
leckdy jiz ani neni nutné¢ délat otvor ve vozovce, €idla se uchycuji nékolika Srouby.
Ptikladem takovych senzorti mize byt i takzvana chytra dlaZzebni kostka. Jedna se o
dlazebni kostku, disponujici moznosti s¢itani automobilt. Na pohled je od ostatnich
,obycejnych* kostek k nerozeznani a veskeré technologie, které jsou zapotiebi k uspéSnému
zaznamenavani pohybu vozidel, jsou zabudovany piimo v kostce. Nehrozi tak poskozeni
¢idla, jelikoZ nevycniva nad povrchem. To, co umoziluje UspéSné zaznamenani pohybu
vozidel, je opét senzor pracujici na zakladé elektromagnetického chvéni.*® Reseni je to
idedlni pievazné pro mésta s mensim rozpoctem, jelikoz osazeni jednoho parkovaciho mista
vychazi ptiblizné okolo 5000 az 8000 K¢ sudavanou zivotnosti minimalné 5 lety bez
nutnosti jakékoliv udrzby samotného senzor.>® Otazkou viak ziistava, zda jsou tyto hodnoty

zkouSeny za nejriiznéjSich podminek, hlavné téch klimatickych. D4 se predpokladat, ze

49 CDV, Centrum dopravniho vyzkumu. Chytré uli¢ni parkovani je zdkladem chytrého mésta [online]. [cit. 2018-10-07].
Dostupné na WWW: https://www.cdv.cz/file/vice-0-nabidce-chytreho-parkovani/

% CD-TELEMATIKA. Chytré parkovani [online]. [cit. 2018-10-18]. Dostupné na WWW:
https://www.cdt.cz/assets/produkty-a-sluzby/internet-veci/chytre-parkovani/cdt_pl_parkovani.pdf
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vydrz baterie bude odli$na v zemich ¢i prostorach, kde nebude podléhat vétSim teplotnim
vykyvim. Bude-li tomu naopak a baterie bude vystavena chladu, mrazu, teplu a horku, je

mozné, ze baterie nebude dosahovat takovych vykont, jak udava vyrobce.
In-ground senzory v Ceské republice: SPINWIRE

Patentovand technologie SPINWIRE, fungujici na principu magnetu, nasla nejvetsi
uplatnéni pravé v doprave, zejména coby parkovaci systém. Jednd se o soubor vzijemné
fidici jednotka. Detektor, ¢. 2 na obrazku ¢. 11, detekuje zmény v magnetickém poli, ¢imz
spolehlivé zaznamenava jedouci i stojici vozidla.>! Ten je dale napojen na fidici jednotku,
ktera shromazdéna data analyzuje a odesila do siti a mobilnich aplikaci. Cidlo je napojené
na fidici jednotku, ta je vyobrazena jako ¢islo 3 na stejném obrazku. Optickym vystupem,
slouzicim zaroven jako navigacni bod pro fidice, je LED signalizace, ¢. 1 prvni zleva na
obrazku ¢. 11, vyvedend na uroven vozovky. Jeji praktické vyuziti je poté mozné vidét na
obrazku ¢. 12. Signalizace muze byt naprogramovand mnoha zpisoby. Témi
nejpouzivandj$imi se staly 3 zékladni barvy: Eervena, zelena a modra. Cervena oznacuje
obsazené misto, zelend volné a modra rezervované misto, ¢i misto pro osoby s omezenou
hybnosti. Vétsina poskytovanych feseni disponuje otevienym softwarem. To znamena, ze

finalni kroky v rdmci Gprav funkci senzoru, jsou plné na koncovém uzivateli.

Obrazek 11 Prvky systéemu SPINWIRE
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Zdroj: E.ON>

Komplexnim vystupem celého feSeni je ziskadni ptehledu nejen o vytiZenosti
parkovacich ploch, ale také o pohybu vozidel po parkovisti. Ze ziskanych dat 1ze dale vy¢ist
rychlost, kterou se viiz po parkovisti pohyboval, coz miize slouzit jako podklad naptiklad

pro spravu objektu, kterd mize na zakladé téchto informaci upravit rychlost.>® Pro odbératele

51 IGS RESEARCH. Systém na detekci vozidel SPINWIRE [online]. [cit. 2018-10-16]. Dostupné na WWW:
http://citycon.cz/wp-content/uploads/2016/09/E.ON-a-1GSresearch.pdf

52 E.ON. Informace pro zaméstnance [online]. 2017, [cit. 2011-11-10]. Dostupné na WWW: https://www.eon.cz/-
a102755---hFwzcY pr/download

5 AUTOSERVIS. SMART PARKING — parkovaci systém SPINWIRE [online]. [cit. 2018-10-21]. Dostupné na WWW:
http://www.autoservismagazin.cz/aktuality/2017-05-05-smart-parking---parkovaci-system-spinwire
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této sluzby, kterymi jsou ve vétSiné piipadl obce ¢i méstské ¢asti, ale také i soukromé

subjekty, jsou vystupy z fidiciho centra klicova.

Obrazek 12 LED osvétleni parkovacich mist dle jejich obsazenosti

Zdroj: web 1GSresearch®

Optickym vystupem je pro fidice ¢islo volnych parkovacich mist, zjistitelné n€kolika

zpusoby — pies webové rozhrani portalu https://www.spinpark.cz/ (pro administratory je

verze obdobna obrazku ¢. 13), mobilni aplikaci, nebo pomoci PDZ. SPINWIRE byl pouzit
v nékolika ¢eskych méstech, jeho finalni podoba bude na konkrétnim ptipadu k dispozici
Vv analytické ¢asti prace.

Obrazek 13 Priklad pouZiti SPINWIRE ve Spanélské Barceloné

Spinwire, Barcelona Free spots: 10

doh 13m 425 02h 50m 29s -*A‘
2 > 14h25m02s

2d 03h 01m Id 19h 00m —
- '
&d 21h 23m 2d 03h 10m 2d 02h 12m
h 34m 50s

d 16h 35m %
£d 16h 35m 01h 04m 24s JZT 32m 565

1d 16h 01

2d 02h 33m b : il
0h 53m 27 02h 35m 47s
00h 53m 27s
=

2016-11-11 14:28:49 Fri

| Universitat o v'uw:”

Map Satellite  Politécnica de « Finca Glell o
Catalunya - PR LES CORTS
Campus Nord 3"

.("'
D e’ parcde Marla Cristina» "~ Supermercado o
cor® Pedralbes El Corte Inglés %
w Gran Hotel Princesa Sofia %,

RN

Zdroj: web 1GSresearch%®

54 |GS Research. SPINWIRE [online]. [cit. 2018-11-15]. Dostupné na WWW: http://igsresearch.com/en_index.html
%5 |GS Research. SPINWIRE [online]. [cit. 2018-11-15]. Dostupné na WWW: http://igsresearch.com/en_index.html
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Co se tyce instalace Senzori SPINWIRE, ta probiha vcelku jednoduse, se snahou o
minimalni zasah do povrchu vozovky. Ziakladem je vytvofeni drazky pro polozeni
kabelovych detektori. Na dobfe viditelnych mistech jsou vystupy z téchto detektora
vyvedeny nad uroven vozovky v podobé LED signalizace. Pfenos dat mezi parkovistém a
centralou, zpracovavajici tyto informace, je zajistén pomoci fidici jednotky, umisténé pobliz.
Na obrazku nize (¢. 14) je vidét piedpiipravena drazka a samotny kabelovy detektor,
ptipraveny k instalaci. Foto bylo pofizeno pfi instalaci v Ttebici, o kterém je vice zminéno
v kapitole 4.1.4.

Obrazek 14 Instalace kabelového detektoru SPINWIRE v Tiebici

-

Zdroj: konzultace SPINWIRES®

5% KRIVANEK, Lubomir. SPINWIRE — konzultace parkovacich systémii. Praha, 20.2.2018
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In-ground senzory ve svété: Nedap

Co do bateriovych senzorii, ty nachazeji také siroké uplatnéni jak v Ceské republice,
tak i ve svétd. Re¢ je o &asto snadno zabudovatelnych senzorech s relativné dlouhou
udavanou Zivotnosti. Dle fady ¢lankil a uzivatelskych hodnoceni 1ze jako representativni
ptiklad uvést modelovou fadu Sensit od francouzské spolecnosti Nedap. Ta nabizi 3 varianty

parkovacich ¢idel, které jsou podrobnéji pospany nize.
Sensit IR (obr. ¢. 15)

Model IR disponuje dudlni technologii sbéru dat. Zatimco vétSina ostatnich cidel
sbird informace za pomoci zkoumani zmén v elektromagnetickém poli, IR k tomu vyuziva
navic infraervené zareni. Jednotka je zapusténa do povrchu vozovky, coz z ni d€la idealni
feseni pro ochrané pied vandaly nebo zlodé&ji. Do hloubky je zapusténa 5,3 centimetri a nad
povrch vycniva o 2 centimetry. Vyuzitelné jak pro parkovani v ulicich, tak pro klasicka

parkoviste.>’

Obrazek 15 Sensit IR
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-

Zdroj: Produktovy list Nedap®®

57 NEDAP. SENSIT installation guide [online]. 2013, [cit. 2018-11-25]. Dostupné na WWW:
https://fccid.io/ CGDSENSITSM/User-Manual/14-SENSIT-InstallGuide-E-CGDSENSITSM-2117170
% NEDAP. SENSIT installation guide [online]. 2013, [cit. 2018-11-25]. Dostupné na WWW:
https://fccid.io/ CGDSENSITSM/User-Manual/14-SENSIT-InstallGuide-E-CGDSENSITSM-2117170
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Sensit Flush (obr. ¢. 16)

Flush je podobnym feSenim jako ptedesly IR, az na dva hlavni rozdily. Prvnim je
monitoring obsazenosti mista, kde absentuje infratervené zafeni a ¢idlo spoléha pouze na
zmény v magnetickém vinéni. To vSak neznamena, ze by néfim stradalo, ono samotné
vyuziti zmén v elektromagnetickém vinéni je stavebnim kamenem a hlavnim prvkem pro
zaruceni funk¢nosti valné vétSiny in-ground senzort na svétovém trhu. Druhym rozdilem je
vzhled Flush jednotky, ta je v tomto pfipadé zapusténa do vozovky tak, Ze vy¢niva piiblizné
1 milimetr nad jejim povrchem. To se pozna nejlépe v zime, kdy mésty projizdi zimni pluhy
a jejich radlice Casto na vystoupla ¢idla nardzeji, ptipadné je kompletné ni¢i. Dulezité opét

je ochrana samotného ¢&idla pied zlod&ji a vandaly.>®

Obrazek 16 Sensit Flush

Hole ©82- @85 _|
Zdroj: produktovy list Nedap®

59 NEDAP. SENSIT installation guide [online]. 2013, [cit. 2018-11-25]. Dostupné na WWW:
https://fccid.io/ CGDSENSITSM/User-Manual/14-SENSIT-InstallGuide-E-CGDSENSITSM-2117170
60 NEDAP. SENSIT installation guide [online]. 2013, [cit. 2018-11-25]. Dostupné na WWW:
https://fccid.io/ CGDSENSITSM/User-Manual/14-SENSIT-InstallGuide-E-CGDSENSITSM-2117170
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Sensit Surface (obr. ¢. 17)

Surface je, jak uz samotny nazev napovida, povrchovy senzor, ktery nevyzaduje
7adnou tpravu vozovky. Cidlo se aplikuje pouhym ptilepenim na pozadované misto a je tak
vhodnym feSenim pro vSechny, kdo si nemuze z jakychkoliv duvoda dovolit zasah do
vozovky. Pod takovymi prostorami si Ize ptedstavit napiiklad parkovaci domy. Dale nabizi
moznost instalace na strop mistnosti, jelikoz stejn¢ jako IR disponuje spolu s magnetickou
detekei i detekei pomoci infraderveného zafeni. Cidlo se sklada ze dvou &asti, a to z jadra,
které¢ se da nahradit po skonceni trvanlivosti baterie nebo pii jakychkoliv problémech, a
z plastového krouzku, ktery slouzi pro jednoduchou instalaci ¢idla prakticky na jakékoliv
misto. Do celkové vysky senzor zabere ptiblizn¢ 3,6 centimetri, coz zarucuje jeho

kompaktnost a usporu mista.5*

Obrazek 17 Sensit Surface

Zdroj: produktovy list Nedap®?

61 NEDAP. SENSIT installation guide [online]. 2013, [cit. 2018-11-25]. Dostupné na WWW:
https://fccid.io/ CGDSENSITSM/User-Manual/14-SENSIT-InstallGuide-E-CGDSENSITSM-2117170
62 NEDAP. SENSIT installation guide [online]. 2013, [cit. 2018-11-25]. Dostupné na WWW:
https://fccid.io/ CGDSENSITSM/User-Manual/14-SENSIT-InstallGuide-E-CGDSENSITSM-2117170
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Pi'enos dat probihd u vSech zminénych feSeni bezdratove, jelikoz ma kazdé z Cidel
své vlastni bezdratové spojeni s opakovaci a gatewayem, pomoci kterych posild vSechna
data vrealném case internetem do cloudovych serveri. To zaruCuje aktudlnost
poskytovanych informaci a nejnovéjsSich aktualizaci jednotek. Data ohledné obsazenosti
parkovist’, respektive ohledné veskerych vystupti z monitoringu, lze stejné jako u vétSiny
ostatnich feSeni poskytovat tietim stranam, kteti tyto informace dale sdili, a to napiiklad
pomoci mobilnich aplikaci ¢i webovych portali. Piehlednost jednotlivych ¢idel zajistuje

pasivni RFID Sstitek, slouzici pro identifikaci jednotlivych ¢idel v ramci daného systému.

Za pozornost stoji také zpusob, jakym detektory zjistuji, zda na jimi hlidaném
parkovacim misté stoji automobil. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, senzory reaguji na zmény
v magnetickém vinéni. Co je tedy odliSuje? Aby bylo vozidlo zaznamenano, senzor musi
vyslat impulz, ktery vysila v urcitych intervalech, ¢imz sleduje jiz zminéné zmény. Zastupci
levnéjSich feSeni vysilaji signal kuptikladu jednou za minutu. Co kdyz se ale zrovna
v rozmezi, kdy senzor nevysild, objevi automobil? V idealnim piipadé by mél senzor vysilat
ve velmi kratkych intervalech, v fddech nékolika milisekund (ms), z divodu zptesnéni
meéfeni a ndsledného vyhodnocovani. To nabizi naptiklad zminény SPINWIRE, ktery snima
své okoli v intervalech 50 ms, coz je velice kratka doba idealni k pfesnému zachyceni

impulzu.

Uskalim samotného pofizeni senzorti ve vétsich méstech, jakymi jsou v Ceské
republice napiiklad Praha nebo Brno, miize byt i vliv okolniho prostiedi. Re¢ je konkrétng
o tramvajich. Ty produkuji dostatecné velké mnoZstvi otfest a vinéni na to, aby parkovaci
senzory zcela zmatly. Ty si poté mysli, Ze je parkovaci misto obsazeng, ¢i naopak, a vysledky
jsou velmi zkreslené. Tomu se dd zamezit vpravenim filtru do vyhodnocovacich zafizeni.
Takovy Sum je velice specificky, protoze se od piijezdu automobilu do stani, zcela odliSuje.
Da se proto nastavit filtr, aby kdyz senzor zaznamena tento specificky druh vinéni, tak ho

ignoroval, nebo vyhodnotil jinak neZ tak, aby si myslel, Ze je na misté& stojici vozidlo.5

63 KRIVANEK, Lubomir. SPINWIRE — konzultace parkovacich systémii. Praha, 10.9.2018
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3.4.4.2 Kamerovy dohled

Piedesl4 kapitola se vénovala senzoriim zapusténym do vozovky. Uroven vystupti u
takovych snimacii je sama o sob¢ velmi vysoka, nicméné s prvotni instalaci se ve vétSiné
piipadl poji nepiijemna faze zasahu do vozovky, ktera nékdy mize byt casove i finan¢né
naro¢na. Jak jiz ale z mnoha definic chytrych feSeni vyplyva, optimalni stav tkvi ve vyuziti
stavajicich prvki a pristroja, které jiz své uplatnéni maji. Pfitom i z obyc¢ejné kamery, ktera
zajistuje jednoduchy dohled nad vybranym usekem, Ize udélat chytry nastroj, kterym lze

monitorovat obsazenost parkoviste.
RCE Systems: Parking Detection

Jednim takovym feSenim se v tuzemskych podminkach vénuje brnénska spole¢nost
RCE systems. Jeji nejnovéjsi produkt v ramci chytrého parkovani se nazyva Parking
Detection a pracuje na bazi bezpeénostni kamery, napojenou na internet a na s tim spojené
fidict stiedisko.

Jak takovy systém funguje? Mohou za to prvky umélé inteligence, kdy kamera snima
plochu parkovisté, vyhodnocuje volnd pracovni mista, a informace o nich zasila do centraly,
ve které probiha neustala sprava a dohled nad vybranym Uzemim. Zafizeni je to plné
programovatelné, 1ze si naptiklad navolit vlastni parkovaci pravidla — naptiklad vyhranéna
stani pro osoby s omezenou hybnosti nebo moznost rezervace mist tak, jak je vidét na
obrazku ¢. 18. Z vystupi 1ze poté vytvaret statistiky a reporty. Navic sama spole¢nost vydala
prohlaseni, kde tvrdi, Ze mira zpracovani obrazovych dat je pfesna na vice nez 99,5 %0.5
Takové vysledky je vSak tieba brat s urCitou rezervou, nebot’ nejsou plosné aplikovatelné na
vSechna parkovi$té — nutno brat v potaz stromy, které mohou pfipadnému dohledu kamery
clonit, obdobn¢ jako mista skryta ve stinech. Dal$i otdzka mtize nastat, pokud se podobny

systém nainstaluje do uli¢niho parkovani, jakych vysledkt bude poté dosahovat.

8 CITY:ONE. Uméld inteligence jako ndstroj pro anonymni detekci obsazenosti parkovisté. In: CITY:ONE. Ceska
republika, 2017, ¢. 1:2017, s. 58-59.
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Obrazek 18 Schéma Parking Detection
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Zdroj: Facebook stranka Parking Detection

Spravnym umisténim kamery Ize pokryt az 400 parkovacich mist, coz znamena
obrovskou usporu pfedev§im v oblasti hardware, kdy neni potfeba pod kazdé parkovaci
misto instalovat senzor, vSe je pokryto pomoci jedné kamery. Moznym rozsifenim se zde

nabizi i propojeni s LED naviga¢nimi panely, které by navadély na volna mista.

Velkym lakadlem pro potencionalni odbératele tohoto feSeni je minimalni nutnost
pofizeni nového hardwaru a jeho finan¢ni ndro¢nost, nebot’ nemalo parkovist’ jiz kamerovym
systémem disponuje. Ke stavajicim kameram je nutnost potidit stale pfipojeni k internetu,
s minimalnim tokem 40 kbit/s a napajeni. Internetové pripojeni miize byt realizovano formou
bezdratového piipojeni Wi-Fi, ethernetovym kabelem nebo zabudovanym LTE modemem.
Toto spojeni se déle propoji s PD branou (gateway), kterd umoziiuje distribuci dat do centra,
kde probih4 jiz zminéna sprava celého systému.®® Jedna brana pfitom dokaZe provozovat az
3 kamery, ndklady tedy zlstdvaji i nadale niz8i, nez tomu bylo u konkurenc¢nich feSeni
pracujicich s in-ground senzory. Poslednim prvkem je informacni panel, ktery informuje
fidi¢e o obsazenosti parkovisté a dokédze i na volna parkovaci stani navigovat. VSechny ¢asti,

nutné ke zprovoznéni kamerového systému, jsou vyobrazeny na snimku ¢. 19.

8 CITY:ONE. Umgla inteligence jako néstroj pro anonymni detekci obsazenosti parkovists. In: CITY:ONE. Ceska
republika, 2017, ¢. 1:2017, s. 58-59.
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Obrazek 19 Parking Detection komponenty
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Zdroj: web svetandroida®

K tomu Ize mimo jiné vyuzit i mobilni aplikaci PD Mobile, kter4 toto dokaze také.®’
Vse dohromady tvofi Gisporu oproti zapusténym senzorim az o jednu tietinu — Vv ptipadé PD
je odhadovana potizovaci cena na 2000 K¢. V porovnani s cenou za jeden senzor, kde ¢astky

¢ini kolem 6000 K& na jedno parkovaci misto, je iispora vice nez znateln.®

S technologii je mozné se mimo jiné seznamit Vv plzeiiském Smart City Polygonu,
jehoz fungovani a ptinos do 10T a Smart City, bude podrobné vysvétleno v analytické ¢asti

této prace, v kapitole 4.1.3.

8 TRLICA, David. Vyiesi Cesi problém s parkovanim? Chytré parkovisté se propoji i s aplikaci. Svét androida [online].
2018, [cit. 2019-02-10]. Dostupné na WWW: https://www.svetandroida.cz/chytre-parkoviste-parking-detection/

87 TRLICA, David. Vyresi Cesi problém s parkovanim? Chytré parkovisté se propoji i s aplikaci. Svét androida [online].
2018, [cit. 2019-02-10]. Dostupné na WWW: https://www.svetandroida.cz/chytre-parkoviste-parking-detection/

88 CITY:ONE. Uméld inteligence jako ndstroj pro anonymni detekci obsazenosti parkovisté. In: CITY:ONE. Ceska
republika, 2017, €. 1:2017, s. 58-59.
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3.4.5 Bikesharing

Predeslé kapitoly se vénovaly vozidlim, ktera uz se do mésta dostala, a ktera bylo
potfeba nasmérovat, ptipadn¢ odstavit, co nejlépe a nejefektivnéji. Co kdyz se ale po mésté
vubec neni tieba dopravovat auty? Pokud s plnicimi se mésty nartista problém, kam vSechna
ta vozidla odklonit tak, aby se méstska centra a jim piilehlé ¢asti staly prijezdnéjSimi, proc¢
to nevyfesit jinou cestou? S odpovédi ptisel jiz pred ne¢kolika lety velmi se rozvijejici trend
bikesharingu, tedy sdileni bicykld. Jedna se o poskytnuti jizdnich kol danou spolecnosti
k pronajmu. Ta piijde s mobilni aplikaci, pomoci které lze kolo bez problému najit, a za

jehoz vypujceni si pies aplikaci 1ze vypujcku zaplatit.

V piedeslych vétach uz lze najit prvky IoT. Naptiklad mobilni aplikace — jak je
mozné, aby jizdni kolo bylo propojeno s mobilni aplikaci? K tomu slouzi zamek na kolo se
zabudovanym GPS lokétorem, ktery je opatien QR kodem. Ten se po naskenovani mobilnim
telefonem odemkne, je-li kolo k dispozici. Ovéfeni probiha pies vzdaleny server, coz
umoziuje neustaly dohled nad tim, kde se kolo nachézi a zda ma jeho uzivatel jizdu na danou
dobu skute¢né zaplacenou. Kolo samo o sobé& neni nijak specidlné upravené, dilezitym

prvkem je spravné naprogramovany zamek a jeho synchronizace s internetovym serverem.
3.45.1 Bikesharing a Ceska republika

V Ceské republice je slovo bikesharing hojné&ji sklofiovano od roku 2013, kdy
snapadem na sdileni jizdnich kol ,Kola narGizovo® pfiSlo mistni ob¢anské sdruzeni
z prazského Suchdola Zijeme tady. Jednalo se o bezplatné sdileni kol, bez vétsiho zapojeni
internetu ¢i sledovani. Projekt bohuZzel nejspiSe praveé z téchto diivodii nemél dlouhého
trvani, a tak byl v 1ét€ roku 2014 po rocnim fungovani ukoncen. Kola nariiZzovo by se dala
povazovat za jakousi hlavni jiskru, kterd naplno rozpoutala fungovani celého konceptu. Jiz
diive zde byly snahy ze strany magistratu hlavniho mésta Prahy k realizaci bikesharingu,
jenze i z divodu nedostatku zkusenosti, se tyto myslenky neshledaly s realizaci. Delsi dobu
uz na tzemi hlavniho mésta funguje spole¢nost Homeport, ktera roku 2005 spustila sviij
projekt v prazském Karling. Ten fungoval 5 let, nez byl na jate roku 2011 nahrazen novym.
Roku 2017 Homeport zahrnoval 7 vyptjénich stanic, 15 jizdnich kol a 900 registrovanych

uzivatel.%° K roku 2016 ma Praha k dispozici ptes 300 jizdnich kol, uréenych k potiebam

8 MOTYL, Jifi. Homeport: karlinsky bikesharing. PRAHOUNAKOLE [online]. [cit. 2018-11-11-10]. Dostupné na
WWW: https://prahounakole.cz/2016/04/homeport-karlinsky-bikesharing/
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bikesharingu. Se stale se zvySujicim podvédomim o této moznosti sdileni jizdnich kol je

pravdépodobné, ze toto Cislo bude i nadale riist.

Co se tyCe uzivatelské oblibenosti, té se t€si rizova kola spole¢nosti Rekola. Jejich
vyhoda je tkvi ve volnosti samotného rozhodovani, nebot’ si kolo mizete pajcit tam, kde se
zrovna nachazi. To si uZivatel zjisti pfes mobilni aplikaci. Kazdé kolo je vybaveno GPS,
automaticky ukazujici jeho polohu a promitajici ji do aplikace. K odstaveni kola nejsou
vyzadovany zadné specialni stojany, kolo lze odstavit tam, kde neporusuje pravidla provozu
¢1 zékon. Jediné omezeni, které pro vraceni kol plati je to, aby bylo vraceno v ramci rizové
oblasti, ta jiz pokryva vétsSinu Prahy a mést, ve kterych lze tuto moznost dopravy vyuzit.
Rekola jsou v plném provozu v nasledujicich méstech: Praha, Brno, Olomouc, Ceské
Budéjovice, Teplice, Liberec, Ostrava, Frydek-Mistek. Pro rok 2018 spole¢nost navic

spustila sdileni skateboardii, zatim viak v prazské Stromovce a Letenskych sadech.”

Cisla jsou zajimava i mimo Ceskou republiku, kdy se Evropa dostala velkému nastupu
tohoto trendu. Roku 2005 fungovalo celosvétoveé pouhych 17 bikesharingové zaméfenych
programu. Ke kvétnu roku 2018 se vSak toto ¢islo dostalo na neuvétitelnych 1608 programd,

coz &ini nartist 0 9359 % celosvétové, jak je vidét na snimku &. 20."

Obrazek 20 Pocet bikesharingovych programii celosvétové
Bike-Sharing Clicks Into a Higher Gear
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0 REKOLA. Piijéte si v Praze skateboard [online]. [cit. 2018-11-15]. Dostupné na WWW:
https://www.rekola.cz/novinky2018

"L RICHTER, Felix. Bike-Sharing Clicks Into Higher Gear. Statista [online]. [cit. 2018-11-17]. Dostupné na WWW:
https://wwwv.statista.com/chart/14542/bike-sharing-programs-worldwide/

2 RICHTER, Felix. Bike-Sharing Clicks Into Higher Gear. Statista [online]. [cit. 2018-11-17]. Dostupné na WWW:
https://www.statista.com/chart/14542/bike-sharing-programs-worldwide/
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3.4.6 Carsharing

Carsharing je podobné jako bikesharing zaloZen na sdileni dopravniho prostiedku.
Sdileni v tomto pfipad¢ stile spociva v pouzivani automobili i ve méstech, ulehceni
dopravni situace se tedy nedockame v takovém méfitku, jako tomu bylo u bikesharingu.
Carsharing by se dal nejlépe pfirovnat k autoptijéovng, ale s &asto lepsi dostupnosti. Zadatel
o viz se nemusi dostavit na pobocku autoptijcovny, aby podepsal rizné formulare ¢i

smlouvy, auto si jednoduse zamluvi pies aplikaci, pouZije, zaplati a vrati.

Princip je tedy obdobny jako tomu bylo u bikesharingu — registrace, rezervace,
vyzvednuti, uzivani, vraceni, zaplaceni. Do jisté miry i co se vztahu s IoT tyce. Automobily
disponuji GPS lokatorem, ktery pomoci internetu posila do centralniho sttediska data, kde
probiha jejich zpracovani a nasledné vyhodnoceni. Vysledky téchto procest se dale

promitnou do konkrétnich mobilnich aplikaci a webovych rozhrani.

V Ceské republice funguje jen nékolik carsharingovych spole¢nosti, ze kterych lze
jmenovat spoleénost Car4way, jenz ma po Ceské republice k dispozici pres 300 vozi a
slibuje rozsifeni az na 500. Jako jedind firma také spolupracuje s PraZskou energetikou
(PRE), diky cemuz mé ve svém portfoliu také elektromobily. Dale spole¢nosti Autonapiil a
Ajo, ty vSak maji podstatn¢ skromnéjsi vozovy park — Autonaptl 28 aktivnich vozidel a
spolecnost Ajo 20 vozidel. Magistrat hlavniho mésta Prahy vytvoftil ku podpote carsharingu
V hlavnim mést€ mapu, kde mohou vSichni ob¢ané vidét, kde se automobily nachézeji.
Obrazek €. 21 zobrazuje mapu Prahy s vyznacenymi automobily v provozu. Mapa ukazuje
dostupna sdilena vozidla napfi¢ vSemi tfemi zminénymi poskytovateli na jednom misté, kde

kazda znacka vede k pfimému objednani vozidla pro maximalizaci komfortu pfi zafizovani.

Obrazek 21 Mapa vozidel dostupnych ke carsharingu
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3 PRAHA.EU. Carsharingovéa mapa [online]. [cit. 2018-12-03]. Dostupné na WWW: https://mapa.ceskycarsharing.cz/
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3.4.6.1 Unigway

Mezi zminéné carsharingové spolecnosti, které pusobi na trhu jiz né€kolik let, se
v posledni dobé ptipojil i projekt Uniqway, za kterym stoji automobilka SKODA AUTO ve
spolupraci s tiemi ¢eskymi univerzitami — VSE, CZU a CVUT. Pozoruhodny je fakt, Ze
projekt vibec jako prvni v Ceské republice nejprve vznikl ve $kolnich uéebnach, mél viak
takovou silu, Ze byl pfiblizné po tfech letech pieveden do reality.’* Jsou to totiz pravé
studenti, pro koho je Unigway uréeny — at’ uz na cesty do $koly nebo do prace, po uspésné

registraci na akademické pud¢ univerzit mohou studenti této moznosti vyuzivat naplno.

Hlavni myslenkou projektu bylo poskytnout dostate¢nou mobilitu a volnost praveé
studentlim, ktefi maji Casto omezeny rozpocet nebo automobilem nedisponuji viibec. Prave
tomuto faktu je i upraven sazebnik, kdy student zaplati 29 K¢ za hodinu vyptjceni a 4,90 K&
za kazdy ujety kilometr. Pro potieby vyleti ¢i delSich jizd budu tarify dale naleZzité
upraveny.”® Fungovani sluzby je jednoduché — registrace a vypijcka je mozna jen s platnou
studentskou kartou ISIC, navigace je dale mozna pies mobilni aplikaci pro operacni systémy

Android a 108, nebo ptes webové stranky aplikace.

Studenti se svym dilem podileli na vyzkumu aplikace a fungovani jednotlivych prvka,
SKODA AUTO a SKODA AUTO DigiLab projekt financuiji, navic poskytuji v tomto ohledu
i své mentory.’”® Mimo to poskytuje mladoboleslavska automobilka i svéa vozidla, kterych je
celkem 15. Jsou jimi vozy Skoda Fabia ve vybavé Style, s motorem 1.0 TSI 81 kW a

benzinovou nadrzi — jedna se usporné motory, avSak s pomérné solidni davkou vykonu.

Dimyslnym zplisobem je zde feSeno parkovani vozidel, které je moZzné pouze na
mistech k tomu ur¢enym. Ta jsou vyobrazena v mobilni aplikaci, takze zajemce bude vzdy
védét kde automobil najde, coz je dobré i pro poskytovatele, kteti budou mit neustale
prehled, kde se vozidlo nachéazi. V kazdém voze je navic umisténo signalizacni tlagitko,

které dle GPS lokace vyhodnoti, zda se nachazi v povolené parkovaci zong.””

" HOLZMAN, Ondfej. Skoda Auto spustila novy studentsky carsharing Unigway, ktery vyvinuli sami studenti.
CZECHCRUNCH [online]. 2018, [cit. 2019-01-14]. Dostupné na WWW: https://www.czechcrunch.cz/2018/10/skoda-
auto-spustila-novy-studentsky-carsharing-unigway-ktery-vyvinuli-sami-studenti/

5 SKODA. Carsharing Unigway zahajuje provoz [online]. 2018, [cit. 2019-01-14]. Dostupné na WWW:
http://www.skoda-auto.cz/novinky/novinky-detail/2018-10-17-carsharing-uniqway

8 SKODA. SKODA AUTO uvadi na trh platformu Unigway pro sdileni vozidel [onling]. 2018, [cit. 2019-01-14].
Dostupné na WWW: https://www.skoda-storyboard.com/cs/tiskove-zpravy/skoda-auto-uvadi-na-trh-platformu-unigway-
pro-sdileni-vozidel/

T HOLZMAN, Ondfej. Skoda Auto spustila novy studentsky carsharing Unigway, ktery vyvinuli sami studenti.
CZECHCRUNCH [online]. 2018, [cit. 2019-01-14]. Dostupné na WWW: https://www.czechcrunch.cz/2018/10/skoda-
auto-spustila-novy-studentsky-carsharing-unigway-ktery-vyvinuli-sami-studenti/
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4  Analyticka Cast

Vlastni ¢ast diplomové prace se zabyva analyzou péti ceskych mést a jimi uzivanymi
technologiemi pro IoT. Obsahem budou stru¢né informace o zkoumané municipalité, véetné
zohlednéni jeji velikosti a vybavenosti jiz existujicimi IoT prvky. Po vymezeni jednotlivych
IoT feSeni bude nasledovat jejich vzajemna komparace a pokus o implementaci vybraného

feSeni na konkrétni mésto a situaci.
4.1 Charakteristika mést a jejich vyuziti IoT v dopravé

V teoretické casti jiz byla fe¢ o zahrani¢nich méstech a jimi implementovanymi
feSenimi pro ulevu frekventované dopravni infrastruktufe. Kapitoly nize poslouzi jako
podklad pro srovnani s osvéd¢enymi piistupy téchto mést. Pro komplexnost srovnani bude

z pohledu IoT zkouméno 5 mést Ceské republiky, vybranych podle jejich urovné a velikosti.
4.1.1 Praha

Praha je vzhledem k jejimu statusu a velikosti povazovana za kiizovatku dopravy
vSeho druhu, coz je z velké ¢asti podminéno pravidelnou, ¢i nepravidelnou dojizd’kou lidi
za praci, za vzdélanim atd.”® Tomu je nutné naleZité uzpisobit infrastrukturu pro denni
obsluhu vice jak ptil milionu dopravnich prosttedkd.’® Proto jsou zde kladeny vysoké naroky
na co nejefektivnéjsi odbavovani vSech vozidel S co nejmensimi obtizemi, jakymi jsou
dopravni kongesce, pfevazné v centru mésta a jeho blizkém okoli. Uleh¢eni a zefektivnéni
dopravy lze jen stéZi dosahnout bez vyuZziti modernich technologii, které ptinasi IoT, a které
prazsky provoz denné usnadiiuji. Na vétSin€ kiizovatek dnes najdeme indukéni smycky a
monitorovaci ¢idla, kterd snimaji hustotu dopravy, rychlost vozidel a jiné dulezité metriky.
Jednotlivé prvky 10T, zapojené do fungovéani v naSem hlavnim meésté, budou rozebrany

Vv nasledujicich ¢astech prace, po€inaje centralnim stfediskem, kterd tato data zpracovava a

vyhodnocuje.

8 CSU, Cesky statisticky ufad. Charakteristika Hlavniho mésta Prahy. Businessinfo [online]. 2017, [cit. 2019-01-23].
Dostupné na WWW: https://www.businessinfo.cz/cs/clanky/charakteristika-hlavniho-mesta-prahy-7279.html#hlmpha06
" PRAHA.EU. Dopravni telematickd zarizent zvysuji bezpecnost a plynulost provozu v Praze [online]. 2016, [cit. 2019-
01-20]. Dostupné na WWW:

http://www.praha.eu/jnp/cz/doprava/automobilova/dopravni_telematicka zarizeni_zvysuji.html
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Hlavni dopravni Fidici astfedna Hlavniho mésta Prahy (HDRU)

Jak jiz nazev napovida, hlavni dopravni fidici Gstfedna Hlavniho mésta Prahy (dale
jen ,,HDRU") je specializované stiedisko, slouZici k zaji§téni centralniho dohledu nad
dopravni situaci a na poskytovani téchto informaci co nejrychleji a nejaktualnéji. Kromeé
centralniho dohledu se také z HDRU ovladaji jiz zminéné SSZ, rtizné kamerové systémy,
nebo naptiklad silni¢ni tunely. Ustfedna je napojena na telematické zafizeni, pomoci kterych
se dostava k informacim. Ke zdrojim dat dale patii slozky 1ZS, tedy Policie CR, Hasi¢sky

zachranny sbor a Zdravotni zachranna sluzba.®

HDRU je navic v tzké spolupraci s NDIC, jehoZ je zaroven pracovnim organem. O
tom jiz bylo v této praci popsano v kapitole ¢. 3.4.2.2, o NDIC. S nim si vyménuje data,
ktera se nasledné zobrazuji na viech PDZ, rozmisténych po izemi hlavniho mésta Prahy.®!
Vice o tomto vztahu je vyobrazeno ve schématu, nachazejici se v ptfilohach pod ndzvem

ptiloha ¢. 2.

Jako uvod do dopravni telematiky je dobré zminit snahu samotného meésta, ke
zlepSovani kvality jeho dopravni obsluznosti. Vyuzivd k tomu pomoc z Operaéniho
programu Doprava, jehoz prvni faze byla realizovdna v programovém obdobi 2007-2013
pod nazvem OPDI1. Pravé jeho soucasti byl projekt ,, Intenzifikace nasazeni telematickych
zarizeni ke zvySeni bezpecnosti a plynulosti dopravy v hl. m. Praze“, ktery vyrazné
nastartoval vyuziti IoT v Praze. V jeho ramci bylo mimo jiné rozsifeni 160 SSZ o funkci
stmivani, umozilujici regulaci jasu v riznou denni dobu. Schopnost dalkového dohledu byla
zefektivnéna posilenim kamerovych systémil s videodetekci, kterych pfibylo 65. Dale
piibylo 42 fidicich ustfeden v prostorach prazského metra, které udrzuji dohled nad
nejbliz§imi monitorovanymi kiizovatkami.®2

Nyni, v programovém obdobi 2014-2020, je OPD1 nahrazen novym, OPD2, jehoZ

projekty jsou zaméfeny predevsim na modernizaci hlavnich Zelezni¢nich uzl.8®

80 VARS. Hlavni dopravni fidici ustfedna Hlavniho mésta Prahy [online]. [cit. 2019-01-04]. Dostupné na WWW:
http://www.vars.cz/hlavni-dopravni-ridici-ustredna-hlavniho-mesta-prahy

81 PRAHOU-PLYNULE, Systém fizeni a regulace méstského silni¢niho provozu v hl. m. Praze. Dopravni fidici ustiedna
[online]. [cit. 2019-02-03]. Dostupné na WWW:_http://prahou-plynule.cz/system_rizeni_a_regulace/index.php/oblasti-
projektu/3-dopravni-ridici-ustredna

8 PRAHA.EU. Piiloha k TZ : Dopravni telematicka za¥izeni [online]. [cit. 2019-01-09]. Dostupné na WWW:
http://www.praha.eu/public/12/9d/59/2143718 640879 Priloha_k TZ_ Dopravni_telematicka zarizeni.pdf

8 OP DOPRAVA, Operaé¢ni program Doprava. Operacni program Doprava pomdhda zlepsovat dopravu v hlavnim mésté
[online]. [cit. 2019-01-16]. Dostupné na WWW: http://opd.cz/stranka/operacni-program-doprava-pomaha-zlepsit-
dopravu-v-hlavnim-meste
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Dale, v unoru 2018, byla hlavnim méstem a Technickou spravou komunikaci hl. m.
Prahy (TSK), uzaviena dohoda o0 uzavieni tzv. ,,Vyvoje inteligentniho zptisobu fizeni SSZ*,
jehoz cilem bude podpora vyvoje systému, které budou schopné samy za pomoci prvkua
um¢lé inteligence tidit dopravni situaci, a dle pfedem ptipravenych plani zvolit adekvatni
feSeni. Doprava by se nasledné neméla tidit dle dopravnich stupiiti, jako je tomu doposud,
ale nové podle redlnych pocti vozidel, S intenzivnéjSim vyuzitim soucasné telematické

struktury.®
Chytré parkovani

Jiz bylo fe¢eno zacatkem této prace, Zze problém s neustdle se zvétSujicim poctem
dopravnich prostredku fesi kazdé vétsi mésto. A Praha neni vyjimkou. Dle tzv. Smart cities
indexu, se se svymi chytrymi feSenimi umistila na 38. misté celosvetove, z ¢ehoz je patrna
jistd iniciativa, ale také mozny potencial k dal§imu rozvoji. Praha se v ramci parkovani
snazila jit cestou, jak co nejlépe pomoci prazskym rezidentiim, a to vybudovanim placenych
parkovacich zon, ¢imz vytlacila dojizd&jici nerezidenty, ktefi jsou nuceni parkovat po
prazskych periferiich. Tam vSak zabiraji misto tamnim rezidentim. Jak je to vSak s pfinosem

chytrych feseni [oT?

loT je v Praze vramci chytrého parkovani nejvice vyuzivano k monitoringu jiz
zminénych parkovacich zon. Za pomoci dat ziskanych z platebnich automati Ize zjistit, kolik
mist je v dané oblasti v realném Case obsazeno, coz mize mit vicero vyuziti. Jednim z nich
je jejich analyza za ucelem zjiténi vytizenosti jednotlivych parkovacich stani. Takovou
analyzu piipravila spoleénost GOLEMIO.®® Na obrazku nize (¢. 22) je vidét primérna

obsazenost parkovaci zony P1-0462 v daném ¢asovém rozmezi.

8 SMARTPRAGUE. Vyvoj inteligentniho zptisobu fizeni SSZ [online]. [cit. 2019-01-22]. Dostupné na WWW:
https://smartprague.eu/projekty/vyvoj-inteligentniho-zpusobu-rizeni-ssz

8 SMARTPRAGUE. Jak se v Praze parkuje? Golemio zvefejnilo data o parkovani v ulicich. 2019, [cit. 2019-01-20].
Dostupné na WWW: https://www.smartprague.eu/aktuality/jak-se-v-praze-parkuje-golemio-zverejnilo-data-o-parkovani-
v-ulicich
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Obrazek 22 Priumérnd obsazenost parkovaci zony
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Dalsi moznosti, jak vyuzit ziskana data, je jejich uplatnéni v modernim online svéte,
coby aplikace pro zlepSeni orientaci ¥idi¢l po tizemi hlavniho mésta. Mobilni aplikace jsou
ve velkych méstech neméné velkym piinosem, jedna-li se o cokoliv, co by néjakym
zpusobem mohlo zlepsit zivot tamnim obyvatelim. Pokud jde 0 parkovani, nabizi se zde
moznost vyse zminénd data vyuzit i timto zpisobem. Jde o analyzu téchto dat a jejich
nasledné pievedeni do mobilnich aplikaci pro fidi¢e. Zde 1ze zminit aplikaci Zaparkuju.cz,
za Kkterou stoji prazsky magistrat. Ta zobrazuje na map¢€ parkovaci zony, jejich vytizenost,
spolu s platnym cenovym tarifem. Samoziejmosti se jiz stdva i navigace na samotné

parkovaci misto a uhrazeni poplatku za dobu, po kterou byl automobil na misté odstaven.®’

Dohled nad pobytem vozidla v parkovacim misté je udrzovan dle jeho poznavaci
znacky, ktera se zadava do platebniho automatu, spolu se zaplacenou dobou stani. Takova
doba je navic monitorovana i1 fyzicky, jelikoz jsou placené useky hlidané hybridnim
vozidlem Toyota Yaris Hybrid, osazenym ¢tyfmi kamerami, které ¢tou statni poznavaci
znacky a porovnava je se zaplacenou dobou stani. Pokud je tato doba pfekrocena, systém da
védet mestské policii, ktera miiZe majitele vozidla upozornit, ¢i pokutovat. Viz obrazek ¢.

23 nize.%8

8 GOLEMIO. Dostupna data o vytizenosti parkovacich stani [online]. [cit. 2019-01-01]. Dostupné na WWW:
https://golemio.cz/cs/node/22167#dostupna-data

87 pUCELIK, Karel. Chytré technologie pomdhaji parkovat v Pisku i Liberci. Svét-chytte [online]. 2018, [cit. 2019-01-
27]. Dostupné na WWW: https://svetchytre.cz/a/iJp5N/chytre-technologie-pomahaji-parkovat-vpisku-i-liberci

8 TSK-PRAHA. Parkovaci zény s novymi technologiemi, konci éra parkovacich listkii za sklem [online]. [cit. 2018-12-
10]. Dostupné na WWW: https://www.tsk-praha.cz/wps/portal/root/archiv-tiskovych-prohlaseni/db09c328-44fa-4ed5-
a69d-
3a157891fb4b/!ut/p/a0/04_Sj9CPykssyOxPLMnMzOvMATGjzOKd3R09TMx9DAzcvbxcDRz9L c1NzHy8jQ0szfULshO
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Obrazek 23 Schéma fungovdni dohledu nad parkovacim stanim

PRESTUPKOVE RIZENI

t

| CENTRALNI REGISTRY }% N MESTSKA POLICIE (zjidténi pFestupku) }

: : '

CENTRALNI EVIDENCE UHRAD PARKOVNEHO CENTRALNI EVIDENCE DAT O PARKOVANI

VAN S
L

Ghrada parkovného Ghrada parkovného vyde] parkovacich Automaticky

parkovaci automat web aplikace opravnéni monitoring parkovani

Zdroj: web TSK®
Chytré semafory

Chytré semafory, respektive SSZ, jsou ve velkych méstech, jakym Praha je, absolutni
nutnosti. Dokazi totiz, spolu s provazanosti s fidici ustfednou, fidit provoz na kiizovatkach

tak, aby nedochdzelo ke zbytecnym prodlevam, ¢i prostojim.

V Praze byl projekt rekonstrukce SSZ zahajen roku 2007, stejné jako tomu bylo
v piipad¢ chytrého parkovani. Od tohoto data touto obnovou proslo 107 SSZ a 61 jich nové
vzniklo s tim, ze by k rekonstrukci vSech piivodnich SSZ, mélo dojit do roku 2022, kdy by
Praha méla mit néco kolem 750 téchto modernich svételnych zatizenich, coz je Cislo, které

by mélo byt adekvatni k pokryti izemi naseho hlavniho mésta. Jak ale funguji?

Vsechny nové SSZ jsou vybavené novym fidicim systémem, ktery bud’ sleduje pouze
svou kiizovatku a upravuje provoz pouze na ni, coz je jednodussi princip, fungujici na vice
jak 90 procentech prazskych SSZ. Ktizovatka je v takovém ptipadé osazena Cidly, ktera
reaguji na ptitomnost vozli. Tim se zvySuje propustnost téchto mist az o 30 procent. Druhym
typem je dynamické fizeni, které nebere v potaz pouze ,tu svou* kiizovatku, ale je ve
vzajemné koordinaci i s kiizovatkami vedlej$imi. Ke koordinaci dochdzi prevazné proto, aby

bylo dosazeno co nejdelsi zelené viny.

8 TSK-PRAHA. Parkovaci zény s novymi technologiemi, konci éra parkovacich listkii za sklem [online]. [cit. 2018-12-
10]. Dostupné na WWW: https://www.tsk-praha.cz/wps/portal/root/archiv-tiskovych-prohlaseni/db09c328-44fa-4ed5-
a69d-
3a157891fb4b/!ut/p/a0/04_SjICPykssyOxPLMnMzOVMATGjzOKd3R09TMx9DAzcvbhbxcDRzILc1NzHyY8jQ0szfULshO

VAc-WapAl/
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Dle feditele dopravni divize Jifiho Rehaka ze spoleénosti Eltodo, ktera se o instalace
stard, disponovalo roku 2014 modernimi prvky, kolem 90 procent prazskych kiizovatek
Stim, ze tento pocet se bude neustdle zvySovat. Kiizovatkdm vSak k bezproblémové
fungovani nestaCi pouze cidla, kterd by se rozhodovala sama o sobé. Na pomoc proto
ptichazeji specializované ustfedny, monitorujici tyto useky, a které¢ prazskym fidicim

dodavaji jakousi jistotu v tom, Ze budou prijjezdy k¥izovatkami nastaveny co nejlépe.*
Bikesharing a carsharing

Sdileni dopravnich prostiedkli ma v Praze nejvétsi vyznam ze vSech mést, coz je
udano jeji velikosti. Ze sdileni kol, tedy bikesharingu, 1ze vypichnout spole¢nost Rekola,
ktera je jednou z nejpopularné€jSich. Dale zde své uplatnéni nachdzi firma Velonet nebo
¢inské Ofo. Carsharingovych spolec¢nosti svou ¢innost po Praze provozuje nékolik, mezi

nejzajimavéjsi z nich patii AJO sharing, Cardway, a Autonapul.

% NOVOTNY, Radek. V Praze piibyvaji ,.chytré“ semafory. Logistika [online]. 2014, [cit. 2019-01-03]. Dostupné na
WWW: https://logistika.ihned.cz/c1-62925760-v-praze-pribyvaji-bdquo-chytre-ldquo-semafory
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4.1.2 Brno

Brno je druhym méstem, kterym se analyticka Cast této prace zabyva. To nejen
z hlediska jeho velikosti a poc¢tu obyvatel, ¢imz se S po¢tem necelych 380 tisic fadi na druhé
misto, ale 1 jeho snahou o smart feSeni. I pro zvySeni povédomi o IoT, ale i mnohém dal$im,
vypovida strategicka vize mésta Brno, S nazvem Strategie Brno 2050. Ta charakterizuje
dlouhodobou vizi budouciho stavu, které¢ho by mésto chtélo dosdhnout do roku 2050. Je tedy
vidét, ze Brno nezahali, co se ty¢e modernich trendli, nebot” se smart feSenimi pocitaji i do
budoucna, nejen v ramci této strategie. Jiz del$i dobu funguje po mésté fada ¢idly osazenych
parkovist’, chytrych semaford, mésto pouziva takzvanou ,,$alinkartu®, coz je obdoba prazské
Litacky, a mnoho dalsiho. Jde zkratka o mésto, které jde modernim technologiim naproti.
Ty nejdulezitéjsi dopravi prvky, prevazné zhlediska dopravy, budou popsany
Vv nasledujicich ¢astech. Opét, jako tomu bylo u Prahy, kapitola za¢ina centralni Gstfednou,

udrzujici dohled nad dopravou a sbérem dat.
Brnénské komunikace, Dopravni informacni centrum, platforma SMARTIC City

Spole¢nost Brnénské komunikace (déle jen ,,BKOM®) byla zalozena roku 1994.
Brnu poskytuje profesiondlni sluzby, jakymi jsou mimo jiné sprava a tdrzba komunikact,
stavebni ¢innosti v dopravé, a mnoho dalSiho. Déle, coZ je pro tuto Cast prace nejzajimavé;si,
je zajistovani dohledu nad dopravou ve mésté. Konkrétné jde o monitoring dopravy
Vv brnénskych tunelech, provoz SSZ a jeho optimalizaci, a dohled nad parkovacimi
systémy po mésté. VSe se déje z Centralniho technického dispecinku (dale jen ,,CTD
BKOM®), jehoz vystupy jsou nové k dispozici i Siroké vefejnosti prostiednictvim webového
portalu Dopravniho informacniho centra Brna (dale jen ,,DIC*), dostupného pod adresou

https://www.doprava-brno.cz/.** Ta vyobrazuje vystupy z CTD BKOM, coz lze 1épe vidét

na obrazku ¢. 24. Vetejnost se tak 1épe dostane k informacim o uzavirkéach, provozu na
méstském okruhu dle kamer rozmisténych po silni¢nich komunikacich, nebo k celkové
hustoté dopravy, kteréd je zjistovana pomoci telematickych zatizenich. Takovych vystupt
1ze dosdhnout diky nové generaci DIC, kterd umoziuje feSit dopravni dohled nehled¢ na

velikost municipality €i sloZitost dopravni infrastruktury. Nabyté informace jsou navic

91 BKOM, Brnénské komunikace. Centralni technicky dispecink [online]. [cit. 2019-01-23]. Dostupné na WWW:
https://www.bkom.cz/sprava-a-udrzba-komunikaci/centralni-technicky-dispecink-52
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archivovany pro potieby statistiky, vyhodnocovéni dat, a nasledné analyzy trendii dopravy,

pro mozné budouci implementace novych feseni.®?

Obrazek 24 DIC Brno
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Brno navic pfipravuje aplikaci pro vetfejnost, kterd bude slouzit i samotnému méstu
na cesté¢ ke Smart City, s nazvem SMARTIC CITY. Aplikace bude schopna generovat
reporty ze sektoru dopravy, hospodafeni mésta, bezpeénosti a zivotniho prostredi, ale také
z vyuziti celkového izemi. Z DIC si bude brat informace o uzavirkach, stupnich dopravy a
o parkovani. ZkuSebni verze programu je jiz nyni dostupnd na adrese

http://demo.smartic.cz/portal/Menu.®

Chytra silnice

Do dopravni telematiky 1ze zahrnout novy pojem, ktery Brno pouzilo snad jako viibec
prvni mésto z celé Ceské republiky. Jde o pojem ,,chytra silnice®, ktery neni v dnesni dobé
moc rozsifeny. Pieci jen silnice, ktera je vybavena chytrymi telematickymi prvky, ¢i prvky
chytrého parkovani je jiz sama o sob¢ chytra? V Brné jsou vsak jest¢ dal — jak prozradil
spravni feditel spole¢nosti BKOM, pan Roman Nekula, Brno se chysta do zavadéni novych

komunikacnich systémt pfimo do vozidel, ¢imZ zptistupni jejich fidi¢im fadu vyhod.

92 VVARS Brno. Dohled dopravy a poskytovani dopravnich informaci [online]. [cit. 2019-01-10]. Dostupné na WWW:
http://www.vars.cz/dohled-dopravy-ve-meste
9 VARS Brno. VARS SMARTIC [online]. [cit. 2019-01-03]. Dostupné na WWW: http://demo.smartic.cz/portal/Menu

61


https://www.doprava-brno.cz/
http://demo.smartic.cz/portal/Menu
http://www.vars.cz/dohled-dopravy-ve-meste
http://demo.smartic.cz/portal/Menu

Integrovana jednotka bude informovat 0 kolonach, o nebezpeénych situacich, které jsou jiz
&astou soucasti silni¢niho provozu, nebo napiiklad o blizicimu se vozidlu I1ZS.%* Pro spusténi
pilotniho testu budou jednotkami vybavena vozidla samotného mésta. Do budoucna v Brné
také nevidi problém, nebot’ by podobné jednotky mély byt soucasti noveé vyrabénych vozidel.
Projekt za¢nou zastupci mésta testovat od roku 2019, na jeho vysledky si tedy budeme muset

jesté minimalné rok pockat, coZ je doba vyhranéna na toto testovani.®

Chytré parkovani

Brno fesi problém s parkovanim jiz fadu let. Proto pfiSlo roku 2015 s pilotnim
projektem vybudovani chytrych parkovacich mist. Tehdy mésto nechalo zmodernizovat
Ctyficet parkovacich mist v jeho centru, ¢imz si chtélo ohlidat spravny vybér parkovného —
a vysledky se dostavily. Po skonceni pilotniho provozu se ukazalo, Ze mélo v méstské
pokladné skon¢it 350 tisic korun, doopravdy Fidi¢i zaplatily necelou polovinu z toho.*
A to byl vysledek pouze ze 40 sledovanych mist. Dale to souvisi, podobné jako v Praze,
S hlidkovanim straznikli nad t€émito misty a udrzovanim dohledu nad neplatici. Pfi pokryti
celého mésta by straznici byli vzdy tam, kde jsou zrovna v dany okamzik nejvice zapotiebi.
Brno i k t¢mto ucelim vyuziva nékolik PDZ a informacénich tabuli, které mimo tdaje o
volnych parkovacich mistech naviguji fidice méstem tim, vyobrazuji provoz omezujici
piekazky v prijezdu méstem. VSechna data jsou opét koordinovana operac¢nim strediskem
CTD BKOM, které udrzuje nad méstem dohled a v redlném cCase spravuje informace

promitajici se nejen na PDZ.

Od 1. zafi 2018 navic zacal ve mésté platit novy systém parkovani, ktery vznikl ku
podpote rezidentii, aby mohli 1épe zaparkovat v okoli svého bydlité.®” Brno se tak podobné
jako Praha, rozd¢lilo na n€kolik parkovacich zon. Ty jsou dale rozdéleny dle pobytu, a to na
rezidenty, abonenty a navstévniky. K vybéru poplatktl jsou dostupné platebni automaty, u

kterych jiz neni nutné platit mincemi, ale ptes mobilni telefon. Mapa téchto zon, spolecné

% BKOM, Brnénské komunikace. Brno otestuje ,,chytré silnice [online]. 2018, [cit. 2019-01-05]. Dostupné na WWW:
https://www.bkom.cz/informacni-centrum/napsali-0-nas-17/brno-otestuje-chytre-silnice-149

% LIDOVKY. Brno bude pritkopnikem v zavadeént ,, chytrych “ silnic [online]. 2018, [cit. 2019-02-01]. Dostupné na
WWW: https://www.lidovky.cz/byznys/eventy/brno-bude-prukopnikem-v-zavadeni-chytrych-

silnic.A180503 131805_In_byznys eventy mate

% JELEN, Tomés. V Brné testuji chytré senzory pod parkovacimi misty. Maji zlepsit vybér parkovného. IROZHLAS
[online]. 2015, [cit. 2019-01-17]. Dostupné na WWW: https://www.irozhlas.cz/regiony/v-brne-testuji-chytre-senzory-
pod-parkovacimi-misty-maji-zlepsit-vyber-parkovneho 201506080938 mhromadka

97 Parkovéni v Brné [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné na WWW: https://www.parkovanivbrne.cz/
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Srozmisténim  platebnich  automatii, je  dostupnd na  webové  adrese

https://www.parkovanivbrne.cz/parkovaci-zony-na-mape.

Chytré semafory

Ohledn¢ chytrych semafori, tak stejné jako v Praze, tak i v Brné se chytré prvky
SSZ osvédcéily. Koncem roku 2017 zde bylo osazeno modernimi technologiemi 100
kiizovatek ze 150.% Ty jsou vyuzivany pievazné k podpofe tramvajové dopravy tim, Ze
upravuji zelenou vinu tak, aby tramvaj nemusela vitbec zpomalovat, a mohla k#izovatkou
projet bez ¢asové ztraty. Dale jejich monitoring slouzi k vyhodnoceni hustoty dopravy, coz
jsou udaje pouzitelné pro vyse uvedené systémy typu DIC.
Bikesharing a carsharing

V Brné, jakozto v druhém nejvétSim mésté nasi republiky, je mozno zaznamenat
obdobnou snahu provozovateli sdileni téchto dopravnich prostfedkii, podobné jako tomu
bylo u Prahy. Témi nejzvucénéjsimi jmény jsou mimo jiné opét Rekola a Velonet, ktera

zastupuji sdileni jizdnich kol, carsharing zde zastupuji AJO sharing, Car4way a Autonapul.

%8 PES, Ridici v Brné budou moci chytie parkovat. Systém je zatim ve vyvoji. CT24 [online]. 2017, [cit. 2019-01-12].
Dostupné na WWW: https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/2159244-ridici-v-brne-budou-moci-chytre-parkovat-system-je-

zatim-ve-vyvoji
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4.1.3 Plzen

Plzefi, coby &tvrté nejvétsi mésto Ceské republiky, zaujima své &estné misto
v seznamu téch ,,nejchytiejSich® mést. V Plzni zije pfiblizné 170 tisic obyvatel a jeji silné
umisténi v zapadnich Cechach je umocnéno dalnici D5, ktera ji prochazi a dale vede na
dalezity hrani¢ni pfechod Rozvadov. Je tedy dulezité zajisténi vysoké koordinace dopravy a

jeji analyzy, vhodné pro zpracovavani dalSich pland.

Mésto Plzen, podobné jako vétSina vétSich mést, méii hustotu dopravy pomoci
induk¢nich smycek, jejichz vystupy jsou zvetejiovany formou otevienych dat a slouzi pro
strategicka rozhodovani o dopravé, nebo k zpresnéni modelu hustoty dopravy. Plzen ma
mimo jiné rozsahly kamerovy systém, ktery slouzi jak pro potfeby bezpecnostni, ale také
pro ptfedavani informaci fidicim v realném case, naptiklad o prijezdech problémovymi

useky.
Chytré parkovani

V Plzni funguje n€kolik parkovacich domu, jejichz informace o dostupnych
parkovacich mistech jsou zjiStovana mnozstvim vydanych listki z parkovacich automat.
Mimo parkovaci domy lze parkovat i po centru mésta, které je rozdé€leno dle parkovacich
z6n. Myslenka z6n Se v této praci, a koneckonct ve vétSich méstech, praktikuje stale Castéji,
nebot’ jejich Castym inicidtorem byva nedostatek volnych mist pro rezidenty. Data o
vytiZzenosti parkovist’ a tarifech jednotlivych parkovacich zén jsou dostupnd na webové

adrese http://www.parkingplzen.cz/.

Chytrym parkovanim se zacala zabyvat plzenska Zapadoc€eska univerzita, ktera se
vV ramci svého projektu Smart Campus snazi transformovat stavajici Skolni aredl v areal
chytry. A pravé chytrym parkovanim projekt v roce 2018 zacal. V praxi se jedna o to, Ze se
univerzitni tym domluvi s dodavateli prvka chytrého parkovani na testovani jejich vyrobkd,
ktera nasledné planuji integrovat dohromady. Jako prvni zacal s in-ground senzory od
spole¢nosti CD — Telematika, ktera poskytla své senzory, s garantovanou Zivotnosti baterie
na 5 let. Cilovym stavem vSak neni pouha pfeména areéalu, ale rozSifeni povédomi o
moznostech vyuziti téchto feSeni a jejich popularizace pro Sirokou vefejnost.®

Technologickou zékladnu navic mésto vybudovalo jiz roku 2017, kdy spustila samostatnou

9 OSM. Na ZCU v Plzni se testuji specidalni parkovaci senzory. Plzeti.cz [online]. 2018, [cit. 2019-01-04]. Dostupné na
WWW: https://www.plzen.cz/na-zcu-v-plzni-se-testuji-specialni-parkovaci-senzory/

64


http://www.parkingplzen.cz/
https://www.plzen.cz/na-zcu-v-plzni-se-testuji-specialni-parkovaci-senzory/

sit’ pro IoT, ktera pokryva celé mésto, a v dobé zpracovavani této prace na ni bylo pfipojeno

k padesatce zaiizeni.1%

Chytré semafory

Co do chytrych semafori, tam mésto prizptisobilo jejich provoz vozidlim méstské
hromadné dopravy (dale jen ,,MHD*) a SSZ v Plzni uptednostiiuje jejich prijezd
ktizovatkami na tkor ostatni dopravy. Pro MHD dale mésto vyvinulo mobilni aplikaci
mojeMPDP, ktera ziskava realné informace o ptijezdovych ¢asech vefejné dopravy. Tyto
informace jsou dale promitany na informacni tabule rozmisténé na zastavkach. V plzenské

MHD se déle, jako prvni v Ceské republice, dé platit bankovni kartou.

Nutno podotknout, Ze Plzeni nemé k chytrym feSenim vibec daleko, ba naopak,
z ¢eskych mést k nému ma skoro nejblize. Na okraji mésta totiz vznikl polygon, ktery

reprezentuje chytra feSeni v praxi. Jemu se vénuje ¢ast kapitoly Smart City Polygon.
Bikesharing a carsharing

Bikesharing ve mésté obstarava spolecnost Kolem Plzné, ktera se da ve mésté
povazovat za nejrozsitenéjsi. Carsharing zde zastupuje program Karkulka, od Plzenskych
méstskych dopravnich podnikd, ktefi tim pfiSli na zplsob, jak méstu ulevit a uSetfit vydaje

jeho rezidentim.

Smart City Polygon

Koncept chytrého mésta se skladd ze soustavy vzajemné propojenych systémi a
prvk, které spolu komunikuji a vzajemné spolupracuji. Je vSak obtizné ptedstavit si, jakym
zpiisobem se tak déje. K lepSimu pochopeni a k pfipadnému nacerpani inspirace pro
zlepSovani dalSich mést, slouzi ojediné€ly projekt, ktery nema ve stfedni Evropé obdoby. Je
jim plzensky Smart City Polygon, ktery je vysledkem vice nez roéni intenzivni spoluprace
spolecnosti E.ON a OMEXOM GA Energo. Ten si klade za cil pfedstavit technologie

chytrého mésta v praxi.
Cely aredl je vybaven ucelenymi systémy pro zvySeni bezpecnosti obyvatel, zlepSeni
ochrany majetku, zivotniho prostiedi, zvySeni prijjezdnosti lokalitou zlepSeni bezpecnosti

chodcn.

100 JOT Plzed. Internet véci Plzeii [onling]. [cit. 2019-01-03]. Dostupné na WWW: https://iot.plzen.eu/
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Podle pana Zdenka Zidka, generalniho feditele spole¢nosti OMEXOM GA Energo,
se nejedna o chytré mésto pouze tehdy, pokud vyuziva specialni a nové technologie — jde 0
pouzivani znamych a osvédcenych feseni, ale efektivnéjSim zpiisobem. Déle dopliuje, ze
smyslem a cilem chytrého mésta je spokojeny ob¢an. A to je také ten vysledek, ke kterému
vSechny kroky spéji — ke spokojenosti a zvySenému uzitku lidem. Zde je vSak patrna
ostrazitost obcantl, zejména co se tyce bezpecnosti a ztraty soukromi. Mnoho lidi ma pocit,
ze je vSechny tyto kamery, senzory ¢i ¢idla, byt maji funkci vyhradné bezpe¢nostni povahy,
pfipravuji o soukromi. Tématu bezpecnosti a ztraty soukromi je v této praci vyclenéna
kapitola 3.3, neni to v§ak hlavni téma této prace a to predev§im, je to problematika, ktera ma

tolik uskali a téma je to natolik subjektivni, Zze se mu tato prace vénuje pouze okrajove.

Ted uz vSak k polygonu. Ten je plné¢ vybaven vSemi kritickymi prvky co do
bezpecnosti a zvySeni komfortu obyvatel a dopravy. JakoZto autor této prace jsem se do
prostor plzeiiského aredlu vydal za ticelem nacerpani vice informaci a jejich ziskani z prvni
ruky. Prvni ¢ast kapitoly poslouzila jako tivod a piehled o tom, co se na adrese polygonu
nachazi. Jeji druha ¢ast poslouZi jako privodce celym aredlem od vstupni brany, az po fidici
centrum. V idedlnim piipadé by fadky niZze mohly byt urcitym podnétem pro obce ¢i jiné
subjekty, pro zamysleni se nad tim, zda by pravé jim nemohly byt prvky, které jsou pouzity
V polygonu, néjakym zptsobem napomocné. Pomoci nékterych Ize 1épe korigovat doprava,

nekteré zase zvySuji bezpecnost obyvatel.
Prijezd do areilu

JiZ samotny piijezd do aredlu ukazuje, jakym zpisobem se miize IoT ubirat v rdmci
dopravni bezpecnosti. Vjezd do aredlu je zabezpeCen bezpecnostni zavorou, propojenou
s kamerou snimajici registracni znacku vozidla. Ta po zaznamenani vozidla dokaZze urcit,
zda se jedna o vozidlo osobni ¢i nakladni, coZ je informace jako kazda jina, a i ta miiZe
slouzit jako podklad pro dal§i napady a névrhy. Po pfecteni registratni znacky vozidla
systém vyhodnoti, zda se jedna o vozidlo majici ptistup do aredlu, respektive zda je jeho
znacka evidovana v mistnim systému nebo nikoliv. V piipad¢, ze se jedna o registrovanou
osobu se zavora otevie, a na obrazovce nachazejici se ihned za branou (obr. €. 25) se rozsviti
pozadované parkovaci misto, které je fidi¢i pfidéleno at’ uz na zéklad¢ volnych parkovacich

mist, nebo na zéklad¢ rezervacniho systému, kde si mize fidi¢ rezervovat misto jen pro sebe.
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Obrdazek 25 Piijezd do aredlu polygonu

Zdroj: web ecoFuture'®

Vyuzit 1ze také venkovniho RFID snimace (obr. ¢. 26), ktery najde vyuziti pfi
Spatnych povétrnostnich podminkédch nebo pfi nemoznosti systému registraéni znacku
precist. Staci prilozit naprogramovanou ID kartu a zdvoru si otevfit takto. Vhod piijde zajisté
1 majiteliim motocykld, ktefi mohou mit se ¢tenim svych registracnich znacek potize.

Obrazek 26 RFID snimac pii piijezdové brané

©

SENSOR HUB

Zdrol: autor

Samotny pftijezd vozidla do aredlu je navic monitorovan senzorem SPINWIRE,
ktery zde naSel uplatnéni jiz v né€kolika riznych provedenich. Na vjezdu slouzi jako

rychlostni radar a pocitadlo vozidel zaroven.

101 MIK A, Petr. Jak bude vypadat chytré mésto budoucnosti? Odpovéd najdete nedaleko Plzné. ecoFuture [onling]. 2018,
[cit. 2019-02-01]. Dostupné na WWW: https://www.ecoFuture.cz/clanek/jak-bude-vypadat-chytre-mesto-budoucnosti-
odpoved-najdete-nedaleko-plzne
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Chytré parkovani

Plzensky polygon chytrého mésta se problémem parkovani zabyva také. Zde je opét
vyuzit kabelovy systém SPINWIRE, ktery je zde rozveden po vSech parkovacich mistech.
Ten je doplnén o specialni kamery, osazené softwarovymi doplitky. Kamerovy dohled je zde
vybaven technologii Parking Detection, o jejimz fungovani jiz bylo fe¢eno v kapitole
3.4.4.2, o kamerovém dohledu. Na obrazku nize (€. 27) je zndzornén pohled na areél z hlavni
kamery, spolu se v§emi vozidly. Déle je na obrazku patrné rozliSeni jizdnich pruht podle
sméru jizdy. Vozidlo couvajici proti sméru jizdy vykazuje v fidicim centru hlasku ,,wrong

way*, tedy Spatny smér, spolu s jeho trajektorii.

Obrazek 27 Kamerovy pohled na aredl polygonu s hlidanim Spatného sméru

Zdroj: autor
Jednotliva parkovaci mista jsou navic vybavena dopliikovou LED signalizaci, ktera
dava jasné€ najevo, jaké misto je zrovna volné, obsazené, ¢i rezervované (viz obr. ¢. 28).

Obrazek 28 Parkovaci mista oznacena LED signalizaci

Zdroj: web ecoFuture'®

102 MK A, Petr. Jak bude vypadat chytré mésto budoucnosti? Odpovéd najdete nedaleko Plzné. ecoFuture [online]. 2018,
[cit. 2019-02-01]. Dostupné na WWW: https://www.ecoFuture.cz/clanek/jak-bude-vypadat-chytre-mesto-budoucnosti-
odpoved-najdete-nedaleko-plzne
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Chytré osvétleni

Chytrd mésta lakaji predevSim maximalizaci efektivnosti uzivanych zafizeni. A
vetejné osvétleni je néco, co nemize chybét v zddné obci, at’ uz je jakychkoliv rozmérh a
plzenisky aredl ukazuje, jak je mozné na sviceni udetfit. Resenim jsou usporné LED lampy
(obr. €. 29), které sviti naplno pouze tehdy, zaznamenaji-li v okoli né¢jaky pohyb. V klidovém
rezimu sviti lampy na pouhych 20 % svého vykonu. Lampa vyhodnoti pohyb na zakladé
¢idla, umisténého na vrcholu kazdého osvétlovaciho zatizeni. Neptiznive se vSak pro mnohé
jevi cena, ktera je zhruba pétkrat vySsi nez potizovaci cena klasické sodikové vybojky. Ta
stoji pfiblizné¢ 3000 K¢, kdezto LED lampa zhruba 15 000 K¢. Jejich energeticka naro¢nost
je vSak nesrovnateln¢ nizsi nez jejich sodikovi pfedchtidci a je na uvazeni, zda je vyhodnéjsi
Castéji platit mensi sumu za vyménu zarovek neZ jednou investovat vice do tohoto feSeni.
Jako podptrny zde je i fakt, ze LED lampy jsou svou energetickou sporou, Setrné&jSimi

Kk Zivotnimu prostiedi.

Obrazek 29 Chytré osvétleni

Zdroj: web ecoFuture!®

Chytry prechod pro chodce

Bezpecnost obyvatel je jednim ze zakladnich faktorii chytrého mésta. Vzdyt jsou to
pravé mistni obyvatelé, na kom ve mésté nejvice zalezi a kdo je potieba chranit. Spolu se
stale pribyvajicimi vozidly, je na bezpecnost obyvatel kladen mnohem vys$si duraz.

Setkavame se proto s riiznymi omezenimi pro fidice, jakym mize byt mimo jiné sniZovani

103 MIK A, Petr. Jak bude vypadat chytré mésto budoucnosti? Odpovéd najdete nedaleko Plzné. ecoFuture [onlineg]. 2018,
[cit. 2019-02-01]. Dostupné na WWW: https://www.ecoFuture.cz/clanek/jak-bude-vypadat-chytre-mesto-budoucnosti-
odpoved-najdete-nedaleko-plzne
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rychlosti v blizkosti ptechodii. Stale vice pfechodl navic byva osvétlenych, aby si ho fidici
mohli bezpecné vSimnout i z vétsi vzdalenosti. Pomoci technologie SPINWIRE vsak
zastupci spole¢nosti E. ON a Omexom GA, dotahli projekt chytrého piechodu opét o kousek
dal. Cidla ve vozovce, potazmo v chodniku, rozpoznaji chiizi ¢lovéka spolu s jeho imyslem
ptechod piejit. Ten se v tom okamziku rozsviti cervenymi barvami (obr. ¢. 30), aby bylo
jasné, ze se v jeho blizkosti pohybuje osoba, kterd bude pravdépodobné vozovku prechazet.
Jakmile ptejde, pfechod se opét rozsviti standardnimi barvami, kterymi v nejCastéjSich

pripadech byvaji zelena, ¢i modra.

Obrazek 30 Chytry piechod pro chodce

Bezpecnost

Jak jiz bylo fec¢eno vyse, bezpecnost je pro chytra mésta velice dulezita. V plzenském
polygonu jich funguje hned nékolik. Jeho hranice jsou doslova lemovéany bezpecnostnimi
kamerami, které neustale snimaji strategicky dulezita mista tak, aby pfi sebemensi odchylce
od normalniho stavu daly okamzité védét fidicimu centru, jehoz operator bude na zménu
Vv prostiedi reagovat. Kamery disponuji no¢nim vidénim, takze o ztratu bezpecnosti nedojde
ani v noci nebo v zimnich obdobich, kdy se doba, po kterou je dobie vidét, rychle zkracuje.
Nebyl by to vSak dostate¢né chytry systém, aby se spoléhal pouze na visudlni stranku. Po

celé délce plotu jsou rozmistény senzory, zaznamendvajici vibrace. Dojde-li naptiklad

104 SMART CITY POLYGON. Inteligentni pirechod pro chodce [online]. [cit. 2018-11-13]. Dostupné na WWW:
http://smartcitypolygon.cz/project/inteligentni-prechod-pro-chodce/

70


http://smartcitypolygon.cz/project/inteligentni-prechod-pro-chodce/

k prelézani plotu, senzor zachyti vibraci, odesle informaci do fidiciho centra, a automaticky
spousti kameru, kterd méa dany usek pod dohledem. Na obrazcich nize je vyobrazeno
zafizeni, na detekci vibraci (obr. €. 31), na dal$im obrazku je vidét pokryti celé¢ho areédlu

jednotlivymi kamerami, spolu s jejich zornym polem. (obr. ¢. 32)

Obrazek 31 Vibracni senzor

If\ PRIMSEL

b o

Zdroj: web ecoFuture!®

Obrazek 32 Pokryti aredlu kamerami systémem PD

Zdroj: autor

105 MiK A, Petr. Jak bude vypadat chytré mésto budoucnosti? Odpovéd najdete nedaleko Plzné. ecoFuture [onling]. 2018,
[cit. 2019-02-01]. Dostupné na WWW: https://www.ecoFuture.cz/clanek/jak-bude-vypadat-chytre-mesto-budoucnosti-

odpoved-najdete-nedaleko-plzne
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Ridici centrum

Jako posledni ¢ast celého komplexu je fidici centrum (obr. ¢. 33), které mize byt
oznacovano také mozek vSech instalovanych prvki. Jeho ovladéni neni ani tak slozité, jak
by mohlo zdat. Klicovym prvkem je zde ucici se software, ktery je napojen na datové
centrum polygonu. Ten také spravuje vétSinu ovladacich prvki, at’ uz se jedna o informacni
LED tabuli, nastaveni klimatizace, ¢i dalsi funkce pro inteligentni ovladani budov. Mimo to
odsud probihd veskera konfigurace instalovanych prvkl, spolu s vyhodnocovanim

nasbiranych dat a jejich dalSim vyuzitim.

Obrazek 33 Ridici centrum

Zdroj: autor

Provazanost jednotlivych prvki s IoT je zde kli¢ova a vSudyptitomna. Bez dokonalé
spoluprace podsystémi mezi sebou, by byla uzitnd hodnota kazdého ze zatizeni prakticky
nulova. Je to prav€ internet, co dava vSemu na né pfipojenému, zbrusu nové funkce a

moznosti dal§iho vyuziti.
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4.1.4 Trebic

Dalsim méstem, tentokrat zastupcem krajskych mést této prace, je mésto Trebic.
S poctem obyvatel okolo 37 tisic se fadi na druhé misto, coby nejvétsi mésto kraje Vysocina,
hned po Jihlavé. Jedna se o dalsi z pokrokovych meést, nebot’ se netaji svou vasni a
rozvijejicimi projekty, sméfujicich naproti k chytrému méstu. I proto realizovala roku 2017
projekt s nazvem ,, Ttebi¢ na cesté ke Smart City*, kde vytyCuje jednotlivé strategie, které
budou v tomto ohledu podnikany. Césti niZe se budou vénovat obvyklym segmentiim mésta,

jako tomu bylo i u pfedeslych mést.
Chytré parkovani

Parkovani v Ttebi¢i zaznamenalo velky skok v roce 2018, kdy mésto realizovalo
modernizaci parkoviSté na Komenského namésti. Zakézka za necelé dva miliony korun
Vv sob¢ ukryva renovaci 117 parkovacich mist a systém, ktery byl v této praci jiz popsan, a
tim je SPINWIRE. Pro ptfipomenuti se jedna o kabelovy systém, rozvedeny pod povrchem
vozovky, detekujici zmény v magnetickém poli. Podle toho pozna, zda se nad nim nachazi
vozidlo, nebo nikoliv. Jeho vyhoda je v ukryti pod vozovkou, neni tak nachylny na vnéjsi
vlivy a jeho sprava je mozna na dalku s tim, ze vyzaduje minimum udrzby.%® Parkovéni
s sebou pfineslo 1 nové PDZ, které tfidi¢iim ukazuje, zda je na parkovisti jesté¢ misto, ty
nechalo mésto vybudovat celkem tii. Obsazenost si mohou fidi¢i zjistit i sami pied jizdou, a

to na webové adrese https://www.spinpark.cz/. Dal§i implementaci tohoto feSeni je

upozoriovani strazniki pies aplikaci o prekroceni doby parkovani u jednotlivych vozidel. 1%

106 JAKUBCOVA, Hana. Odold bouri, desti. Chytré parkovisté bude mit Tiebic jesté na podzim. Trebitsky denik
[online]. 2018, [cit. 2019-01-15]. Dostupné na WWW: https://trebicsky.denik.cz/zpravy region/odola-bouri-desti-chytre-
parkoviste-bude-mit-trebic-jeste-na-podzim-20180816.html

107 JAKUBCOV A, Hana. Chytré parkovisté posle ,, hldsku* straznikim. Odhali neplatice. Tiebitsky denik [online].
2018, [cit. 2019-01-15]. Dostupné na WWW: https://trebicsky.denik.cz/zpravy region/chytre-parkoviste-posle-hlasku-
straznikum-odhali-neplatice-20181219.html
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Obrazek 34 Instalace SPINWIRE v Tiebici

Zdroj: konzultace SPINWIRE®

Na obrazku ¢. 34 vyse je vyobrazena instalace ve tiech rychlych krocich, kde prvni
krok spociva ve vyhloubeni drazky pro polozeni kabelového senzoru detektoru. Druhym
krokem je jeho zaasfaltovani s vyvedenim kabelt pro LED signalizaci, v tomto piipadé
pfipravenou svitit cervené¢ nebo zelené, v zdvislosti na obsazenosti dané¢ho mista.

Samoziejmosti je uvedeni senzor do provozu, a to propojenim S fidici jednotkou.

Pfteména parkovi§t¢ na Komenském namésti byl pilotni projekt, po jehoz
vyhodnoceni a sledovani zmén v chovani fidicl, se bude mésto rozhodovat dale, zda
revitalizovat i dal§i parkovaci plochy.®® Pozoruhodny je i fakt, Ze instalace osazeni téchto

parkovacich mist trvala pouhé dva dny, a to véetné vSech potiebnych praci.
Chytré semafory

Zavadéni chytrych semafori bylo tématem kraje Vyso€ina jiz roku 2011. Tehdy jimi
byla vybavena &tyii mésta, véetné Tiebi¢e. Témi dalsimi byl Havli¢kav Brod, Zd’ar nad
Sazavou a Pelhfimov. Stalo se tak kvili stdle se zvySujicimu poctu vozidel, které mésty
Vv Castém piipadé propojena S radarem na meteni rychlosti, nebo tuto ¢innost dokazi zastavat
sama za sebe. V dal§im pfipadé budou tato ¢idla umisténa mimo samotny semafor, se kterym
vSak budou komunikovat. V ptipad¢, ze ¢idlo zaznamena na piijizdejicim vozidle rychlost

vy$si, nez je rychlost v daném misté piipustnd, rozsviti na semaforu cervenou a vozidlo tak

108K RIVANEK, Lubomir. SPINWIRE — konzultace parkovacich systémi. Praha, 20.01.2019

108 JAKUBCOVA, Hana. Chytré parkovisté posle ,, hldsku* straznikim. Odhali neplatice. Tiebitsky denik [online].
2018, [cit. 2019-01-15]. Dostupné na WWW: https://trebicsky.denik.cz/zpravy_region/chytre-parkoviste-posle-hlasku-
straznikum-odhali-neplatice-20181219.html
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donuti zastavit. Pokud je rychlost v potadku, rozsviti zelenou a vozidlo mize bez problému

projet.10

Ttebi¢ chysta na jafe roku 2019 dikladné snimani dat formou radarti a kamer,
souvisejicich s nastavenim novych signalizacnich plant pro fizeni dopravy. To opét jak pro
zvyseni bezpecnosti hlidanim povolené rychlosti, ale také pro zefektivnéni prijezdu méstem,
¢i pro lepsi rozplanovani zelenych vin, v kombinaci s ostatnimi SSZ. Starosta obce Tiebi¢
se dale nechal slyset, Ze po ¢tvrt rocnim béhu systému probéhne prvni vyhodnoceni, na jehoz
zéklad¢ bude mozné do budoucna do téchto zatizeni implementovat dal$i vyhodnocovaci

zéaleZitosti. 1

110 vOKAC, Martin. Na Vysociné koupi chytré semafory, piibrzdi Fidice ve ctyfech méstech. iDNES [online]. 2011, [cit.
2019-01-27]. Dostupné na WWW:_https://www.idnes.cz/jihlava/zpravy/kraj-koupi-inteligentni-semafory-pribrzdi-ridice-
ve-ctyrech-mestech.A110921 1655429 jihlava-zpravy bor

UL MIC. Chytry systém vyhodnoti i ndladu lidi. Horacké noviny [online]. 2019, [cit. 2019-02-15]. Dostupné na WWW:
http://www.horacke-noviny.com/zprava-chytry-system-vyhodnoti-i-naladu-lidi-6992.htm
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415 Kolin

Kolin je okresni mésto s po¢tem obyvatel kolem 31 tisic, lezici ve Stfedoceském
kraji. Je to také meésto, které je znamé pro sva smart feSeni, kterym se vénuje jiz n¢kolik let,
a za coz ziskalo jiz fadu ocenéni. Tim nejzajimavéj$im je celkové prvenstvi v soutézi Chytra
radnice, coby nejchytiejsi mésto Ceské republiky za rok 2017.11? Oblasti, ve kterych se Kolin
snazi jit ptikladem v§em ostatnim méstim, je hned nékolik. Naptiklad mimo dopravy pfislo

mésto s revolu¢ni myslenkou jednoho unikatniho ¢ipu, ktery slouzi prakticky na vSechno.
Kolinska kli¢enka

Jeden ¢Cip, ktery vyda hned za nékolik karticek, ¢i riznych poukazti vseho druhu — to
je vize, kterou Kolin zavadi do praxe od roku 2017. I pfesto, ze se nejedna o piimy zasah
IoT do silniéni dopravy, svou ¢ast zde i tak zastava. Klicenka prozatim ma, a i tomu tak bylo
zamysleno od zavedeni projektu, vyuziti pouze pro zaky zdejSich zakladnich Skol. Tém
funguje mimo jiné jako kli¢ od Skolnich prostor, Zaci si na ni nahravaji obédy ve skolni
jidelné, nebo si na ni lze nabijet kredit, kterym déti mohou nasledné platit. Co se tyce

dopravy, zde funguje jako predplaceny kupon na méstskou hromadnou dopravu (MHD).!3

Chytré parkovani

Chytré parkovani v Kolin¢ obstaravaji vyrobky Svycarské spole¢nosti Paradox
Engineering, respektive jejich produkty modelové fady Tinynode. Ty funguji na principu jiz
nékolikrat zmifiovanych zmén v elektromagnetickém vinéni.!** Obec se rozhodla pro vyuziti
instalace téchto senzorii pfimo do vozovky, respektive jejich zapusténim do ni. Obrazek

¢. 35 je potizen ptimo na kolinském namésti, konkrétné na parkovacim misté pied radnici.

112 CHYTRA-RADNICE. Vysledky soutéze Chytrd radnice 2017 [online]. [cit. 2019-02-01]. Dostupné na WWW:
http://www.chytra-radnice.cz/o-soutezi/vysledky-2017/

U3 CITY:ONE. Kolinskd chytra klicenka. In: CITY:ONE. Ceska republika, 2017, s.14-15.

14 TINYNODE, Tinynode A4 and B4 sensors product brochure [online]. 2018, [cit. 2019-02-05]. Dostupné na WWW:
https://www.pdxeng.ch/wp-content/uploads/2018/05/Tinynode A4-and-B4-product-brochure 2018.pdf
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Obrazek 35 Parkovaci ¢idlo Tinynode, pouziti v Koliné
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Samoziejmosti pii pouZziti chytrych senzort je jejich provazanost s mobilni aplikaci,
V tomto pfipad¢ i1 s parkovacimi automaty. Aplikace navic umoziuje spravu parkovného
poskytnutim upozornéni skrze mobilni telefonu majiteli vozidla, Zze se platnost jeho
piedplaceného parkovaciho stani blizi k expiraci. Tu si mtize pomoci par klikd prodlouzit,
v§e bez nutnosti pouziti papirovych listkli. Vystupy z aplikace, pouzivaji i jednotky méestské
policie a podobn¢ jako v Praze, tak i oni jeji pomoci dohlizi nad dodrzovanim plateb za

parkovné 116

Dulezitym prvkem v oblasti chytrého parkovani a v distribuci dat fidicam, je
proménné dopravni zna¢eni. PDZ zde plni funkci uréitého druhu navigace, kdy je schopna
poskytnout fidicim informace o tom, zda se jim na vybrané parkovisté vlibec vyplati jet,

pripadné kolik mist na ném zbyva neobsazenych.'!’

15 MIKA, Petr. Na ndvstévé v Koliné, v nejchytiejsim mésté Ceské republiky. ecoFuture [online]. 2018, [cit. 2019-02-01].
Dostupné na WWW: https://www.ecoFuture.cz/clanek/na-navsteve-v-koline-v-nejchytrejsim-meste-ceske-republiky

116 MIK A, Petr. Na ndvitéve v Koliné, v nejchytiejsim mésté Ceské republiky. ecoFuture [online]. 2018, [cit. 2019-02-01].
Dostupné na WWW: https://www.ecoFuture.cz/clanek/na-navsteve-v-koline-v-nejchytrejsim-meste-ceske-republiky

117 MALA, Gabriela. Parkovani. MU Kolin [online]. 2016, [cit. 2019-02-02] Dostupné na WWW:
http://www.mukolin.cz/cz/o-meste/smart-city-kolin/parkovani/
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Obrazek 36 Proménné dopravni znaceni v Koliné

}\  mm A

Takové znaceni najdeme ve méste celkem 4, ta jsou navic velice dobfe strategicky
rozmisténa. Jedno se nachazi v centru mésta, zbyla 3 vitaji fidice pfi jejich ptijezdu do né;.
Pokud tedy tidi¢i maji zdjem na tom, aby v centru Kolina odstavili sviij viiz, informac¢ni
tabule jim dokazi poradit a navést je na to nejméné vytizené.!!® Piiklad takové tabule,

zachycené pfimo Vv Koling, je vidét na snimku €. 36.
Chytré semafory

Ani v oblasti chytrych semaford Kolin neziistava pozadu. Mésto pfislo s navrhem,
jak zlepsit prijezd kiizovatkami slozkam IZS, a to upfednostiiovanim jejich vozidel pred
ostatnim provozem. V praxi to funguje tak, Ze se do softwaru semafort pfida fidici jednotka,
ktera je soucasné instalovana i v daném vozidle. Jakmile se ob¢ zatizeni nachazi v dosahu
0d 400 do 600 metrti od sebe, fidici jednotka vyda impuls, coz na semaforu rozsviti ¢ervenou
pro vSechny sméry a umozni tak vozidlu 1ZS bezproblémovy a Cisty prijezd vyklizenou
ktizovatkou. U projektu se v8ak jiz objevilo nékolik otaznikd, a to naptiklad doba, kterou na
samotné kiizovatce trva takovy ,,uklid“. Respektive to, jak rychle jsou vozidla schopna
kiizovatku opustit, ¢i zastavit na misté. Vzhledem k tomu, Ze se v rdmci testovani tohoto
programu pouziva kfizovatka ulic Legerova, Jaselska a Zizkova, je tato otazka na misté.
Samotna kiizovatka neni od vyjezdu vozidel zdchranného sboru vzdéalend na vice nez 500

metril, tedy se jednd o hraniéni vzdélenost, na kterou je ¢idlo semaforu schopné reagovat.2

18 MIK A, Petr. Na ndvitéve v Koliné, v nejchytiejsim mésté Ceské republiky. ecoFuture [online]. 2018, [cit. 2019-02-01].
Dostupné na WWW: https://www.ecoFuture.cz/clanek/na-navsteve-v-koline-v-nejchytrejsim-meste-ceske-republiky

119 MALA, Gabriela. Parkovdni, celkovd situace. MU Kolin [online]. 2016, [cit. 2019-02-02] Dostupné na WWW:
http://www.mukolin.cz/prilohy/Texty/6174/8501 celkova_situace.pdf

120 MARTINKOVA, Jana. Specidlni systém sanité piedem vyklidf kiizovatku. Kolinsky denik [online]. 2017, [cit. 2019-
01-14]. Dostupné na WWW:_https://kolinsky.denik.cz/zpravy region/specialni-system-sanite-predem-vyklidi-krizovatku-
20171128.html

78


https://www.ecofuture.cz/clanek/na-navsteve-v-koline-v-nejchytrejsim-meste-ceske-republiky
http://www.mukolin.cz/prilohy/Texty/6174/8501_celkova_situace.pdf
https://kolinsky.denik.cz/zpravy_region/specialni-system-sanite-predem-vyklidi-krizovatku-20171128.html
https://kolinsky.denik.cz/zpravy_region/specialni-system-sanite-predem-vyklidi-krizovatku-20171128.html

5 Vysledky a diskuze

V této diplomové praci byla zpracovéana teoreticka ¢ast na IoT v doprave,
vcetné obecné charakteristiky 10T, pramyslu 4.0, ktery s tim souvisi, uskali, ktera jsou s 10T
spojena a dale jednotlivé prvky vyuzivané v oblasti dopravy. V analytické casti bylo
charakterizovano nékolik mést Ceské republiky a jejich urovné zapracovanosti modernich
prvka v tizeni dopravy do praxe. V této ¢asti prace probéhne komparace téchto mést a prvki
mezi sebou s cilem zjisténi, zda je mira implementace IoT prvkt do dopravniho sektoru
ovlivnéno velikosti mésta. Déle zde budou obé& Casti prace porovnany a na zékladé vysledki

bude mozZno navrhnout opatieni pro vylepSeni souc¢asného stavu mésta, ¢i daného prvku.
5.1 Vyhodnoceni analytické ¢asti

Pomoci komparativni analyzy bude na jednotlivd mésta zpracovédna tabulka, kterad
uvede vSechny pouzité prvky IoT v oblasti dopravy. Kazda z tabulek bude mit stejné
hodnoty, které budou porovnany na zakladé vystupt z analytické ¢asti. Ty byly zpracovany
na zakladé vetejn¢ dostupnych, pfipadné internich zdrojli. Pro lepsi orientaci budou mit
tabulky jednotny format, a to takovy, aby byl identicky s kapitolami celé prace. Postupné se

budou ve vSech méstech, rozepsanych v analytické ¢asti, zkoumat nasledujici indikatory:

e Koncept Smart City = vypracovani dlouhodobé strategie v oblasti Smart City
e Dopravni telematika = Groveil zapracovanosti telematickych systému do praxe
e Chytré parkovani = typ pouzivanych senzori

e Chytré semafory = zda se ve mé&st€ vyskytuji a jakou funkci plni

e Bikesharing = zda ve mésté funguje, ¢i nikoliv

e Carsharing = viz bikesharing; pokud ano, bude zahrnut pocet spole¢nosti

Praha se dle tab. ¢. 1 rozvoji konceptu Smart City vénuje v ramci programu Smart
Prague 2030, kde vymezuje n¢kolik tematickych okruht. V jednom z nich planuje zavedeni
celoméstské sdilené elektromobility, tedy jeden velky carsharing, pro co nejvétsi odlehceni
prazské dopravé. Dale chystéd inovaci jiz starych indukénich smycek a online zobrazovani
volnych parkovacich mist po celém mésté. Spolu s témito a dal$imi prvky, splfiuje naleZitosti

této prace vyuzitim vSech IoT prvkd, které v ni byly rozepsany.
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Tabulka 1 Chytré dopravni prvky v Praze

Praha
Koncept Smart City Smart Prague 2030
Chytré parkovani Parkovaci zony, P+R
Chytré semafory Rizeni zelené vIny, prioritni prijezd I1ZS
Bikesharing Rekola, Velonet, Ofo
Carsharing AJO sharing, Unigway, Car4way, Autonapil

Zdroj: vlastni zpracovani

Strategie Brno 2050 také mysli na mobilitu a jak co nejvice zmirnit dopady stavajici
dopravy. Se zavedenim parkovacich zén mésto doufa v mensi zatéz stavajiciho uli¢niho
parkovani. Prioritni prijezd 1ZS a projekt ,,chytré silnice™ jsou dulezité kroky v ramci
dopravni telematiky, na jez lze do budoucna velice dobfe navazovat. Mimo jiné Brno

disponuje vSemi prvky IoT, o kterych se zminovala tato diplomové préce, viz tab. €. 2.

Tabulka 2 Chytré dopravni prvky v Brné

Brno
Koncept Smart City Strategie Brno 2050
Chytré parkovani Parkovaci zony pro rezidenty
Chytré semafory Prioritni prijezd vozidel IZS, projekt ,,chytré silnice*
Bikesharing Rekola, Velonet
Carsharing AJO sharing, Car4way, Autonapil

Zdroj: vlastni zpracovani

Plzen (tab. ¢. 3) je jedno z ukazkovych mést, co se ty¢e konceptu Smart City.
Monitoringem dopravy ziskava mnoho podnéti ohledné dopravy, ¢imz mize lépe reagovat
na jeji zmény, piipadné pfichazet s plany implementace. V realném case koriguje dopravu
dle potieby a s co nejmensimi zdrzenimi a nezahali ani v oblasti parkovani. Spolu s Prahou

a Brnem spliiuje 1 Plzen vSechny nalezitosti, které byly v praci rozepsany.

Tabulka 3 Chytré dopravni prvky v Plzni

Plzen
Koncept Smart City Smart City Plzefi
Chytré parkovani Kamerovy dohled nad parkovisti P+R
Chytré semafory Prioritni prijezd vozidel MHD
Bikesharing Kolemplzne
Carsharing Karkulka od PMDP

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ttebic (tab. ¢. 4) se mezi chytrd mésta fadi svou iniciativou zefektiviiovat dopravu a
¢init tim zivot v obci snaz§im. Modernizaci semaforii na reagovani na rychlost se zvysila
bezpecnost na méstskych periferiich, svym dilem pomohla i modernizace parkovisté na
Komenského namésti. Absence bikesharingu a carsharingu ve méstech mensich velikosti
neni nijak zdvazna. Pokud se ve mésté¢ zaCnou objevovat potize spojené s pfemirou
dopravnich prostiedktl, je mozné, ze samo mésto piijde s iniciativou takového sdileni, jako

tomu je naptiklad v Plzni s programem Karkulka.

Tabulka 4 Chytré dopravni prvky v Tiebici

Tiebic
) Chytra Ttebi¢ — zaklad v Akénim planu Strategického planu rozvoje

Koncept Smart City

meésta Trebi¢ 2015-2019
Chytré parkovani SPINWIRE — 117 mist
Chytré semafory Reakce semaforti na zvysenou rychlost
Bikesharing -
Carsharing -

Zdroj: vlastni zpracovani

Kolin (tab. &. 5) se miize pravem pysnit titulem jednoho z nejchytiejsich mést Ceské
republiky. Spolu s implementaci parkovist' o osazeni senzory a prioritizaci semaforti na
prijezd jednotkami IZS, tvoii velice dobry zéklad pro ukazkové mésto budoucnosti. Mira
zapracovanosti sdilené mobility je zde podobné jako v Ttebici az na uvdzeni vedeni obce,

zda je takova investice nutna.

Tabulka 5 Chytré dopravni prvky v Koliné

Kolin
Koncept Smart City Smart City Kolin
Chytré parkovani In-ground senzory — 7 parkovist,, celkem cca 420 mist
Chytré semafory Prioritni prijezd vozidel 1ZS na zakladé tidici jednotky
Bikesharing -
Carsharing -

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2 Navrhovana doporuceni

Pomoci syntézy poznatki zteoretické a analytické c¢asti lze uvést nekolik
doporuceni, ziskanych z nabyti znalosti pfi psani této prace. Tato doporuceni budou mit
charakter Cist¢ informativni, jelikoz nemusi byt vSechna z uvedenych feSeni aplikovatelnych
na vSechna mésta obecné, vzdy je potieba posoudit jejich velikost, angazovanost v 10T a

také finanéni moznosti.

V ramci dopravni telematiky, ktera je dulezitym prvkem pro dopravu v pohybu, jsou
dalezité chytré semafory, nastavujici interval dle hustoty dopravy. Toho se docili jejich
osazenim kamerami s piidanym softwarem. Casto se i v dne$ni dobé stavé, ze semafory sviti
zbytecné 1 presto, ze kiiZzovatky zeji prazdnotou. V opacném piipadé, pokud je intenzita
dopravy vysokd, dokazi zkoordinovat intervaly s okolnimi SSZ, pro nastaveni optimalni
doby, potiebnou pro bezproblémovy prujezd kiizovatkou. Vystupy z kamer poté nemaji
jediny benefit urychleni dopravy, slouzi i jako zdznamové zafizeni nejen pro piipad
dopravnich nehod, ale 1 pro nasledné analyzy dopravy. Tento druh semafora je vhodny jak

pro vytizené kiiZzovatky, tak pro ty s mensi koncentraci automobilil.

Doprava v klidu zahrnuje problémy s parkovacimi misty — téch je stale méné, jelikoz
dopravnich prostfedkli kazdoro¢né ptibyva. Vzhledem k tomuto rostoucimu trendu je
potieba jejich vyuZzivani zefektiviiovat. Zde nastupuji parkovaci senzory, hlidajici jak
vytizenost parkovist, tak prekro¢eni uhrazené¢ doby. PDZ poté informuje fidice o
obsazenosti parkovacich mist jesté pfed tim, nez do obce vjedou. Maji tak jasnou informaci
anemusi po mésté jezdit nékdy az desitky minut, aby zjistil, zda na cileném parkovisti viibec

zaparkovat lze.

Bikesharing a carsharing se v posledni dob¢ t&si velké oblibé a zajem o sdileni
dopravnich prostiedkli neustale roste. Lze tedy fici, Ze se stdva pro vétsi mésta efektivnim
nastrojem pro ulehceni dopravnim situacim a uSetfeni nadkladi. Neni to nutné opatieni pro
mensi obce, kde nejsou potize s dopravou tak znatelné, navic potizovaci naklady nejsou vzdy

nizké. Prikladem $la Plzen, které méstsky carsharing funguje a plni svou funkci velice dobfe.
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5.3 Chytré parkovani v centru Plzné

A pravé smérem k Plzni sméfuje 1 doporuceni, vyplyvajici z této prace. Mésto se
snazi vypofadat se stale se zvySujicimi poCty automobill vytyCovanim parkovacich zon.
Parkovaci zénu F by autor doporucoval osadit parkovacimi ¢idly, hlidajicimi dobu stani a
vytizenost parkovisté. Ta by byla na hlavni ulici Pfemyslova pokryta PDZ, udavajicim
priehledné informace o dostupnych parkovacich mistech. Soucasti zmodernizovani této
parkovaci zony by byl i chytry platebni automat. V dal$i fazi by bylo mozné tyto informace
dostavat k vetejnosti i pomoci mobilni aplikace. Toto feSeni autor shledava jako vhodné,

jelikoz Plzen provozuje vlastni [oT sit’ pro komunikaci téchto zatizeni mezi sebou.

Obrazek 37 Centrum Plzné s vyznacenymi body

-

VNITRNI
MESTO

namésti

Parkovaci zona F se nachazi v ulicich Na Jikalce, Charvatova, Kratk4 a Rybarské, na
jejichz Gizemi se jiz nyni nachazi 120 parkovacich mist. Parkoviste je ozna¢eno bodem ¢. 1
na obrazku 37, ndmésti je oznaceno bodem ¢. 2. Jedna se o lokalitu velice dobrou,
v dochazkové vzdalenosti deseti az patndcti minut do centra mésta, navic S dostupnosti
MHD. V lokalité se jiz nyni vybira parkovné v hodnoté 10 K¢&/hod. Tento tarif by po dobu
testovéni ziistal zachovan. Senzory spolu s instalaci poskytne spole¢nost CD — Telematika,
ktera nabizi bateriové senzory s tim, Ze cena jednoho senzoru neptesahne spolu s instalaci
6000 K¢ a zivotnost baterie je garantovana vyrobcem na nejméné 5 let bez nutnosti adrzby.
Instalace spociva v zavrtani senzoru do vozovky, jenz nezabere déle nez pil hodiny. Déle je
potieba pofidit novy platebni automat v hodnot¢ 200 000 K¢, jehoz instalace a oziveni pfijde
na dalSich 10 000 K¢. Ty budou v nové parkovaci zong, z hlediska jeji rozsahlosti, umistény

celkem tfi. Cena jednoho PDZ je i s veskerou elektroinstalaci, testovanim a montazi 70 000
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K¢&. PDZ budou pro tyto potieby vyuzity dve, kazdé v jednom sméru silnice. Pro celkové

naklady spojené s instalaci (tab. ¢. 6) bylo vypocteno nésledujici:

Tabulka 6 Pofizovaci ndklady, ceny uvedeny v K¢

Produkt Cena za jednotku | Pocet jednotek Cena celkem
Parkovaci ¢idlo 6 000 120 720 000
Platebni parkovaci automat 210 000 3 630 000
Proménné dopravni znaceni 70000 2 140 000
CELKEM 1 490 000

Zdroj: vlastni zpracovani, ceny poskytnuty spole¢nosti CD — Telematika

Pti pofizovacich ndkladech vycislenych na 1490 000 K¢ Ize spocitat teoretické
vydaje na jedno parkovaci misto, které ¢ini kolem 12 420 K¢&. P#i kazdém projektu je nutné
zpracovat moznou navratnost dané investice, a ani zde tomu neni jinak. V idealnim piipade
by doba navratnosti méla ¢init do jednoho roku od spusténi provozu. Jednotlivé varianty jsou

k dispozici v tabulkach nize.

Tabulka 7 Realisticka varianta navratnosti investice

Realisticka varianta

Pocet obsazenych mist 60
Doba stani vSech vozidel v hod. 8
Tarif v Ké/hod. 10

60 x 8 x 10 = 4 800 K¢/den

1490000 : 4 800 = 310 dnii

Zdroj: vlastni zpracovani
Realisticka varianta (viz tabulka ¢. 7) pocita s poloviéni vytiZzenosti parkovisté
a osmihodinovou dobou stani v§ech automobili. Mohlo by tak byt pro mistni obyvatele,

ktefi v centru mésta pracuji a pottebuji zaparkovat v blizkosti zaméstnani, ¢i stanice MHD.

Tabulka 8 Optimistickd varianta ndvratnosti investice

Optimisticka varianta

Pocet obsazenych mist 120
Doba stani v§ech vozidel v hod. 8
Tarif v Ké/hod. 10

120 x 8 x 10 = 9 600 K¢/den

1490 000 : 9 600 = 155 dnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Optimisticka varianta (viz tabulka ¢. 8) pocita s plnym vytizenim parkovisté po
dobu osmi hodin denné. Takova situace by mohla nastat v ptipadé¢ vys$siho vyskytu abonentu,
¢1 navstévnikl mistnich rezidentl. Pies den tato varianta pocita opét s odstavenim vozidel

za ucelem dochazky do zaméstnani.

Tabulka 9 Pesimistickd varianta ndvratnosti investice

Pesimisticka varianta

Pocet obsazenych mist 40
Doba stani v§ech vozidel v hod. 5
Tarif v Ké/hod. 10

40 x 5 x 10 =2 000 K¢/den

1490 000 : 2 000 = 745 dnu

Zdroj: vlastni zpracovani

Pesimisticka varianta (viz tabulka ¢. 9) pocita s 33 % vytizenim parkovisté a s péti
hodinovou dobou stani vSech vozidel. Takova situace mtize nastat v pifipad¢ parkovani na
jinych parkovistich, ptipadné€ pfi vyuzivani sluzeb sdilenych dopravnich prostiedki, nebo

MHD.

Dle zjisténych vysledkt by byla mozna navratnost investice béhem 310 dni, coz je
vzhledem k moZznému mnozstvi minut, které lidé na téchto parkovacich stanich stravi déle,
nez by méli, ptivétiveé ¢islo. Z optimistické varianty byla vypoctena navratnost investice na
155 dni. V ptipadé pesimistické varianty, se kterou se v tomto navrhu také pocita, byla
navratnost investice spoctena na 745 dni, coZ je o néco déle nez dva roky. Pii Zivotnosti
¢idla, ktera je udavana na 5 let bez jakéhokoliv zasahu, je to vSak situace stale vice nez
piimétena.

Mimo jiné se jedna o dalsi krok k tomu, stat se jesté chytiejSim méstem a nacerpat cenné
znalosti v ramci konceptu Smart City. Po vyhodnoceni projektu, jenz by mél piinést
vysledky béhem prvnich n€kolika mésict by se mésto Plzenh mohlo rozhodnout, zda se touto
cestou chytrého parkovani vydat a modernizovat i dalsi parkovisté, nebo zda od toho ustoupit
a ptipadné hledat jina feSeni. Z autorovy strany jde o navrh, ktery pomtze méstu vytézit
dilezita data o obsazenosti parkovist, mozna i o smyS$leni mistnich obyvatel, za pomérné ne
tak vysokych ndkladl. VSe je umocnéno jiz existujici siti pro loT, ktera stale ceka na plné
vyuziti svého potencialu. Chytré parkovani v ulici Na Jikalce tak muze byt jednim

Z impulzi, ktefi nastartuji novou etapu ve fungovani mésta.
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6 Zavér

Hlavnim cilem price bylo analyzovani potencidlu vyuziti IoT v dopraveé. Ten
spociva Vv ulehceni dopravni zatéze mést, vlivem stale se zvySujictho poctu dopravnich
prostiedkii a nedostacujici infastruktury. Proto je zapotifebi modernizovanych dopravnich
prvkl a systému, které méstu a zejména tidi¢iim pomohou tuto zatéz regulovat, potazmo
snizovat. Dulezitym prvkem je také sméfovani ziskanych informaci z téchto systému
koncovym uzivatelim, tedy fidicim. Ti na jejich zaklad¢ ziskavaji vétsi prehled o
dopravnich situacich jesté daleko dfive, nez se do néjaké sami dostanou.

Praci bylo zjiSténo, Ze vytézovani téchto informaci probiha nejcastéji pomoci
systému induk¢nich smycek, instalovanych pod povrchem vozovky, které jsou schopny
zaznamenavat projizdéjici vozidla. Dalsim dulezitym prvkem jsou kamerové systémy, které
umoznuji udrzovat prehled o dopravé a vyhodnocovat déni v redlném case. Tyto informace
se nasledné pomoci specializovanych dopravnich ustfeden promitaji na proménnd dopravni
znaceni a jiné informacni tabule, takze fidi¢i maji piehled i o tom, co se déje mnoho

kilometrti pfed nimi.

Ani sektor vefejné dopravy v tomto ohledu nestrada. Zminéna informacni stfediska
pracuji s aktualnimi polohami prostfedkli méstské hromadné dopravy a pomoci mobilnich
aplikaci informuji cestujici o ptipadnych zpozdénich, ¢i nahradnich spojich. Navic i
semafory ve vétSich méstech vychazeji MHD vstfic, a to prioritizaci jejich prijezdi
kfizovatkami, scilem minimalizace zpozdénich v dasledku zbyte¢ného cekani na
ktizovatkach.

V analytické ¢&asti bylo pomoci komparativni analyzy zjiSténo, Ze mira
implementace IoT prvkd do dopravniho sektoru daného mésta, se Casto ne zcela odviji od
jeho samotné velikosti. Z vysledka vyplyva vysoka angazovanost mésta Kolin, v rdmci
zavadéni modernich prvki do fungovani mésta. Pritom pravé Kolin zastupuje Vv této praci
okresni mésto, a zaroven je z porovnavanych mést tim nejmensim. Z dopravnich prvka
v ramci [oT vyuziva jak prvki chytrého parkovani, tak dopravni telematiky, a to kooperaci

vozidel mistnich IZS se svételnymi kiizovatkami.

Zavadéni prvkd IoT vSak je, a jeSt€ jistou dobu bude, mimo jiné otdzkou
informovanosti a samoziejmé financi. Jak ale ukazal navrh chytrého parkovani v Plzni,
zpracovany v analytické Céasti prace, navratnost nemusi byt vzdy v fadu let. Pocatecni
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investice do osazeni parkovisté o velikosti 120 parkovacich mist in-ground senzory, by dle
zpracovan¢ho navrhu byla 1 490 000 K¢. Tato investice by se méstu vratila do 310 dni, a
to pfi polovicni vytizenosti parkovisté. Pfi zvazeni pesimistické varianty by ndvratnost
vlozenych vydajl Cinila 2 roky, Vv piipad¢ optimistické varianty se vSak doba zkratila na
necelého pul roku od realizace. Pfi uvazeni Zivotnosti pouzitych senzorid, kterd je

garantovana na 5 let bez nutnosti udrzby, se stale jedna o vyhodnou investici.

Na uplny zavér lze fici, ze vzhledem k rychlosti vyvoje informac¢nich technologii lze
1 u IoT v dopravé ocekéavat postupné rostouci zajem ze strany mensich obci, jelikoz
moderni technologie jiz nejsou doménou jen velkych a rozvinutych mést. Stale vSak lze fici,
ze dopravni IoT prvky jsou v ¢eskych méstech na samém pocatku, a jejich rozmach a miru

implementace lze v dal$ich letech o¢ekavat i ve vétSim méfitku.
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