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Smart City z pohledu konektivity 5G

Abstrakt

Diplomova prace se vénuje tématu Smart City v kontextu 5G siti. Cilem predlozené
diplomové prace je ovéfit pfipravenost mést v ramci rozvoje konceptu Smart Cities, a to

prostfednictvim aplikaci a technologii zalozenych na vyuzivani mobilnich siti 5. generace.

Teoreticka Cast se v ivodu zamétuje na definici Smart City a na oblasti rozvoje konceptu.
Dale uvadi piiklady dobré praxe ve svéte, v Evropé a v Ceské republice. V ramci komparace
je v praci piilozen Smart City index. Nasledné se vénuje Ceskym strategickym dokumentim
a organizacim usilujicim o zvySovani konkurenceschopnosti Ceské republiky. V navaznosti
na Smart City je v praci feSen vyznam konektivity pro jednotlivé oblasti koncepce se

zamefenim na sité 5. generace.

Prakticka &ast prace se zaobira aukci kmito&td a vyvojem 5G siti v Ceské republice, kde jsou
pfilozeny mapy aktualni implementace siti 5G. Navazuje kapitola Index pfipravenosti siti
5G. Dalsi kapitoly seznami cCtenafe se soutézi 5SG pro 5 mést, vramci které doslo
k implementaci siti 5G ve vyhernich méstech. Praktickd ¢ast je zakoncena
implementovanymi projekty v ramci soutéze SG pro 5 mést a analyzou implementace Smart

City se zhodnocenim cile prace.
V praci byly pouzity metody primarniho a sekundéarniho sbéru dat. V ramci prace byl veden

strukturovany rozhovor s koordinatorem projektu vitéznych meést soutéze 5G pro 5 mést.

Soucasti je vyhodnoceni SWOT analyzy.

Kli¢ova slova: Smart City, technologie, 5G, sité nové generace



Smart City from the point of view of SG connectivity

Abstract

This diploma thesis deals with the topic of Smart City in the context of 5G networks. This
diploma thesis aims to verify the preparedness of cities in developing the Smart Cities
concept through applications and technologies based on the use of 5th generation mobile
networks. In the introduction, the theoretical part focuses on the definition of Smart City and
the areas for development concept. This thesis also gives examples of good practices in the
world, in Europe, and in the Czech Republic. As part of the comparison, the Smart City
index is attached. Subsequently, this thesis focuses on Czech strategic documents and
organizations striving to increase the competitiveness of the Czech Republic. In connection
with Smart City, this work addresses the importance of connectivity for individual areas of

the concept that focuses on 5th generation networks.

The practical part deals with the auction of frequencies and the development of 5G networks
in the Czech Republic, where maps of the current implementation of 5G networks are
attached. Chapter 5G Network for preparedness index follows. The following chapters will
acquaint readers with the 5G competition for five cities, within which 5G networks were
implemented in the winning cities. The practical part ends with implemented projects within
the 5G competition for five cities and an analysis of the implementation of Smart City with

an evaluation of the thesis goal.

In the thesis, the methods of primary and secondary data collection were used. A structured
interview was conducted with the project coordinator of the winning cities of the 5G

competition for five cities as part of the work. SWOT analysis is part of the evaluation.

Keywords: Smart City, technology, 5G, next generation networks
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1 Uvod

Smart City, v Ceském prekladu ,chytra mésta“ jsou takova mésta, ktera vyuzivaji
digitalizace a informacnich a komunikacnich technologii k tomu, aby zlepsily, zleh¢ily zivot
jejich obyvatel. Casto se vymysli takové inovace, které maji ulevit Zivotnimu prosttedi, nebo
zvysit odolnost dané oblasti. Nejcastéjsimi odveétvimi, kde se koncept uplatiiuje je doprava,
zdravotnictvi, bezpeCnost, zivotni prostredi, energetika, ale zaobird se i mnoha dal§imi

oblastmi.

Jelikoz k realizaci je povétSinou potfebna konektivita, s nové nastupujici siti 5. generace
ptichazeji 1 nové moznosti realizace chytrych feseni. Sit 5G pfinese rychlejsi pfipojeni s
extrémné nizkou latenci, vétsi spolehlivosti, vétsi sitovou kapacitou, nez dosavadni 4G-
LTE, vyssi dostupnost a stabilitu, lepsi uzivatelsky zazitek, ktery 1ze zaroven sdilet s vice
uzivateli. Technologie 5G ma tedy fadu funkci, které pozitivné ovlivni digitalizaci
a inteligentni mésta. Naskyta nové moznosti pro vyvoj riznych aplikaci, digitalnich feseni,
diky kterym lze povznést kvalitu zivota, kterd souvisi pravé se zminovanymi oblastmi.

Konektivita by se dala pokladat za zékladni infrastrukturu konceptu Smart Cities.

V Ceské republice se sité 5. generace aktualné zavadgji, jednim z projektd, ktery se vénuje
pravé implementaci siti je projekt 5G pro 5 mést. Pivodné se jednalo o soutéz vyhlasenou
Ministerstvem pro mistni rozvoj ve spolupraci s Ministerstvem priumyslu a obchodu, jehoz
hlavnim cilem je ovéfit pfipravenost mést a aktért, ktefi budou do projektu zapojeni.
Zapojena byla mésta Plzef, Usti nad Labem, Karlovy Vary, Jesenik a Bilina. V prib&hu
dvou let, po ktery je projekt planovan, se budou snazit rozvijet projekty na testovani 5G

technologii v rozdilnych oblastech. Pokryti 5G siti je jiz v procesu zavadéni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem ptedlozené diplomové prace je ovéfit pfipravenost mést v ramci rozvoje konceptu
Smart Cities, a to prostfednictvim aplikaci a technologii zalozenych na vyuzivani mobilnich

siti 5. generace.

2.2 Metodika

Metodika prace bude spocivat v predstaveni Smart City konceptd, které budou ovlivnény
implementaci 5G siti. Nasledné budou nastinény benefity, které zavedeni pfinese

v jednotlivych oblastech chytrych mést.

Teoreticka Cast spocivala ve studiu odborné literatury a elektronickych zdroji. Prakticka Cast
se zabyvala pfimo implementaci 5G sité s naslednym zhodnocenim UspéSnosti projektu.
Byla vyhodnocena formou sbéru a analyzy primarnich a sekundarnich dat o priib&éhu soutéze
5G pro 5 mést s naslednym vyhodnocenim projektu a odpovedi na vyzkumnou otazku, zda
jsou meésta pripravena na rozvoj konceptu Smart Cities prostiednictvim aplikaci
a technologii zalozenych na vyuzivani mobilnich siti 5. generace. V praci byly pouzity
i mapy aktualni implementace siti 5G, které jsou metodicky popsany. Soucasti prace byl také

strukturovany rozhovor a panem Ing. Danielem VICkem o prubéhu projektu 5G pro 5 mést.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka Cast diplomové prace se vénuje seznameni a uvedeni do problematiky pojmu

z oblasti Smart City a konektivity 5G siti.

3.1 Definice a historie konceptu Smart City

Chytré meésto a digitalni mésto jsou pojmy, které se objevuji stale vice, a to jak ve védecké
literature, tak v technickych zpravach. Politici, méstské urady a hi-tech spolecnosti pouzivaji
tyto koncepty chytrého, digitalniho meésta, a tim odkazuji na idealni mésto, které Iépe reaguje

na potieby svych obc¢ant.

Béhem poslednich padesati let se svétova populace skutecné presunula z venkovskych
oblasti do mést, coz vede ke vzniku méstskych problémi v riiznych oblastech jako je napf.
doprava, spotieba energie, znecisténi, zpracovani odpadu a dalsi. Od roku 2008 Zije vice nez
polovina svétové populace, tedy 3,3 miliardy, ve méstech. V roce 2030 muze toto Cislo
dosahovat pfiblizné€ pét miliard. V roce 2050 bude jiz 65 % lidi zit v méstskych oblastech.
Proto je dulezité zacCit premyslet o strategii, ktera zlepsi zivot ve méstech. Problém
meéstského obyvatelstva je mozna nejkomplikovan€jSim a nejzasadnéj§im aspektem

udrzitelného lidského rozvoje (Lombardi a kol., 2012, Caragliu a kol. 2011, Hollands, 2008).

Je faktem, Ze v této problematice bude kliCovou roli zastavat prave technologie. Zejmeéna pfi
rozboru dosud vytvorené literatury je zcela evidentni, Ze chybi srozumitelnost a spolecné
pfistupy zalozené na empirickych znalostech, které lze pouzit k tomu, aby vedly aktéry
zapojené do vytvareni a fizeni strategii inteligentnich mést k aspé$nym vysledkim. Role
technologie je zadanou v cilech jako je zlepSeni kvality zivotniho prostiedi v méstském
prostoru, snizeni emisi CO2, zpracovani odpadu, optimalizace spotieby energie budov,
vyroba obnovitelné energie, zvySeni kvality zivota poskytovanim lepSich

vefejnych a soukromych sluzeb, napt. mistni verejna doprava, zdravotni sluzby a tak dale.

Jednou z nejdilezitéjSich technologii pouzivanych k podpofe strategie inteligentnich mést
jsou Informacni a komunikacni technologie (IKT). IKT jsou dilezité pro Uspésnou
implementaci Smart Cities. Konektivita a ovladani jsou kli¢em k inteligentnim méstim.

Informacni a komunikacni technologie provadi dalkové ovladani a tidi vSechny prvky
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potiebné v ekosystému Smart City. IKT se tak stava integratorem riznych sluzeb a aplikaci
a poskytuje centralni fidici strukturu spravé meésta. Obrovské mnozstvi dat o méstech musi
byt shromazd'ovano a analyzovano v redlném case, aby bylo mozné odpovidajicim

zpusobem reagovat (Cocchia a Dameri, 2013, Dameri 2013, Rao a Prasad, 2018).

Z tohoto divodu se digitalni mésto Casto pouziva jako synonymum chytrého mésta. Neni
vSak jasné, zda tato dvé slova, chytré a digitalni, opravdu chtéji fict totéz, nebo zda definuji
rizna meésta, strategie a technologie. Nejde jen o akademické nebo teoretické téma, ale také
o provozni, protoze spravne definovat typ meésta, je prvni krok k dobrému fizeni politickych,
ekonomickych a technickych rozhodnuti k realizaci uzitecnych a vynosnych projektu, a také

jako prostfedek k vybudovani idealniho mésta (Dameril a Cocchia, 2013).

Evropské pojeti definuje koncept Smart City nejdiive specificky a to tak, ze stézejnim
odvétvim jsou informacni a komunika¢ni technologie, které jsou stimulem rozvoje mésta.
Tato definice byla pouzita ve studii Evropského parlamentu s nazvem , Mapping Smart
Cities in the EU“ z roku 2014. V $§ir§im pojeti se zahrnuji 1 jind hlediska a vlivy, jako jsou
napiiklad socioekonomické aspekty. Témért kazda definice se shoduje v tom, ze Smart City
je mésto, kterd za pomoci technologii zajistuje lep$i konkurenceschopnost a lepsi

budoucnost pro své obyvatele (Kuman, 2014, European parliament, 2019).

V Evropé byl pojem Smart City zprvu spojen s rozvojem prumyslu. Rok 2011 byl
signifikantni vznikem primyslovych aktivit Smart Cities and Communities, ucelem bylo

snizovani ekologické narocnosti dopravy a energetiky (Slavik, 2017).

Podle Ministerstva pro mistni rozvoj Ceské republiky, 1ze pojem Smart City chapat jako
koncept strategického fizeni mésta, obce nebo regionu. Jeho priméarnim cilem je zajistit
kvalitu zivota obyvatelim. Nastrojem, ktery je pouzivan k dosazeni cile, jsou moderni
technologie, které jsou pravé vyuzivany ke zvysSeni kvality zivota obyvatel a zaroven
k dosazeni hospodaiskych a socialnich cili mésta. Zarovenn dochazi k soucinnosti mezi
raznymi dil¢imi aktivitami a vefejnymi sluzbami, za pomoci kterych mésto funguje. Jde
predev§im o: logistiku, dopravu, bezpecnost, energetiku a spravu budov. Nejsou to vSak

zdaleka jedina odvétvi (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2018).
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Koncept mé dveé hlavni odvétvi:

o Strategicky dokument, jedna se o dokument, ktery dava smér, cil a systém celému
konceptu Smart Cities. Je cilen€ navazan a provazan s jiz existujicimi strategickymi
dokumenty mésta, zejména se strategickym planem a planem uzemnim.

¢ Rozvojové projekty, jedna se o konkrétni projekty, kterymi je koncept napliiovan.
V piipadé zavadéni modernich technologii se jedna povétsinou o charakter vyvojovy/
vyzkumny (meésto jako ,,ziva laboratoi*) anebo investi¢ni (ndkup a zavadéni jiz

implementovanych fesent).

Pojem ,,Smart Cities” se zaCal v Evropé pouzivat na popud pramyslu. Roku 2011 vznikla
prumyslova iniciativa "Smart Cities and Communities", ktera zahrnovala spojeni dopravy
a energetiky s cilem snizeni jejich ekologické zatézi. V roce 2012 zahajilo ¢innost Evropskeé
inovacni partnerstvi o chytrych méstech a obcich (European Innovation Partnership on Smart
Cities and Communities, zkratka EIP-SCC), které taky jiz zahrnovalo IKT a davalo tak
konceptu Smart Cities zakladovou strukturu. To ov§em neznamen4, ze by zde pojem , smart™
neexistoval v souvislosti s technologiemi roky predtim. Jako vzorovy piiklad mizeme uvést
¢esky Smart region Vrchlabi, ten byl ptedstaven jako pilotni projekt chytrych energetickych
siti v CR a stal se soudasti nadnarodniho projektu Grid4EU. Jeho spousténi prob&hlo uz

v roce 2010 (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2018).

Za ucelengjsi strategické pojeti 1ze povazovat také aktivity mésta Pisek. Mésto predstavilo
svij strategicky dokument ,,Modrozluta kniha Smart Pisek™ roku 2015. Pocatkem toho se
v Ceské republice objevuje fada dalsich . inteligentnich mést, pfi¢emz lze tvrdit, Ze fada
z nich se opira pravé o metodiku a koncept inteligentnich mést (Ministerstvo pro mistni

rozvoj CR, 2018).

3.2 Obecna zduvodnéni potieby implementace Smart City

Pocet obyvatel meést kazdorocné roste. Planeta se stdva vice méstskou. Velka urbanizace
vyzaduje nové a inovativni zplUsoby vyuziti technologii k fizeni vznikajicich slozitosti

meéstského zivota. Pozaduje nové zpusoby, jak zacilit na problémy pielidnénosti, spotieby
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energie, spravy zdroju a ochrany zivotniho prostfedi. V tomto kontextu se Smart Cities
objevuji nejen jako inovativni systémy pro budouci méstsky zivot, ale jako kliova strategie
pro feSeni chudoby a nerovnosti, nezaméstnanosti a pro efektivné§i hospodateni s energii

(European parliament, 2019).

Myslenka Smart Cities je ve svém jadru zakofenéna ve vytvareni a propojeni lidského
kapitalu, socialniho kapitalu, infrastruktury informacnich a komunikacnich technologii
(IKT) s cilem generovat vétsi a udrziteln€jsi ekonomicky rozvoj a lepsi kvalitu zivota

(European parliament, 2019).

McNeill a kol. (2017) tvrdi, ze GspéSnost chytrého meésta jiz nezavisi na rozvoji technickych
dovednosti, ale je tieba se zabyvat jinymi faktory. Chytra mésta obvykle dosahuji svych cila
bez zapojeni vefejnosti/obCanti a spokojenosti koncového uzivatele (zakaznikl). Je dobie
znamo, ze rozvoj v odvétvich, jako je bezpecnost, sluzby a sit€¢ v chytrych méstech, muze

zlepsit zivotni a pracovni prostiedi obyvatel mést (Lin a kol., 2019).

Podle Simonofskiho a kol. (2017), cilt chytrych mést nelze dosahnout bez zapojeni obCant
do procesu rozvoje, tudiz zde opét lze spatfit nejednotnou politiku, co se tyCe strategie

chytrych mést.

Clenéni inteligentnich m&st do Sesti prioritnich os bylo definovano v dokumentu ,, Mapping
Smart Cities in the EU* nésledovné:

e Smart Economy,

e Smart Mobility,

e Smart Environment,

e Smart People,

e Smart Living,

e Smart Governance (European parliament, 2019).
Koordinace politik podél téchto dimenzi se ukazuje jako pozitivni. V globalnim profilu
mestského rozvoje se Smart City objevuje jako dulezity zaklad pro budouci expanzi mésta.
Evropsti globalni konkurenti mezi rozvijejicimi se ekonomikami prosazuji rozsahlé

programy Smart City. Rozvoj meésta usnadiiuje zivot vSem obyvatelim. Dostupnost
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infrastruktury usnadiiuje hospodarsky a spoleCensky rozvoj. Mésta pritahuji lidi, ale
takovym zpusobem, ze problémy spojené s nekontrolovanym rastem velkych mést nestihaji
chytré technologie dostatecné ftesit. Jejich pfinosny vyvoj proto musi byt usnadnén
kombinaci ramcovych podminek a informacnich a komunika¢nich infrastruktur. Proto zde
existuje nékolik platform a koncepci, diky kterym mohou vlady, podniky a obcané

komunikovat a spolupracovat a sledovat vyvoj svého mésta (European parliament, 2019).

3.3 Mozné oblasti rozvoje Smart Cities

Ve vyzkumu chytrych mést je trendem soustiedit se pouze na jednotlivé faktory, které
charakterizuji strategie chytrého mésta, spiSe nez na explicitni a holistické postupy, které je
tteba pfi jejich vyvoji dodrzovat. Proto zde vznikaji mésta, ktera se vice zaméfuji na jeden
konkrétni problém. Muze se jednat o nakladani s odpady a snizeni dopadu na Zivotni
prostiedi nebo odolnost mésta. Mizeme nalézt i mésta, co se soustiedi na bezpecnost, jako

je tomu napiiklad v Cing.

V poslednich letech roste vyznam ekologickych hnuti, jejichz poslanim je chranit zivotni
prostiedi, které bylo zni¢eno lidskym zavinénim. V navaznosti na tyto spoleCenské zmény
zapocal novy trend zelenych chytrych mést po celém svété. Cilem zelenych mést je
udrzitelnost a vysoka energetickd ucinnost, tedy technologie zalozené na obnovitelnych
zdrojich a nizké produkci odpadu. Cilem chytrych mést je vétsi diraz na vyuzivani internetu
véci a informacnich a komunikaénich technologii k zabezpeceni a zaji§téni fizeni mésta

obecné a fizeni spotieby energii.
3.3.1 Green Smart City

V poslednich letech nastaly velké zmény smérem k ekologi¢téj§im feSenim. Tato feSeni
prichazeji jako reakce na problémy zmény klimatu, znecCisténi a udrzitelnosti zivotniho
prostiedi. Biologicky a environmentalni dopad jednotlivct je tak vyznamny, ze ,,zelena
feSeni” pro domacnosti jiz nestaCi. Zelenéj§i domovy ve skutecnosti nejsou dostateCnym
feSenim soucasnych environmentalnich vyzev, proto se ve svété objevila nova tendence

Green Smart Cities. Lidé si stale vice uvédomuji nebezpeci znecisténi, z tohoto divodu se
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udrzitelna a chytra mésta zacinaji jevit jako svaty gral pro zivotni prostiedi a energetiku

(Salim, 2017).

Zelené mésto je mésto, které muze svym obyvatelim nabidnout Cisté a zdravé Zivotni
prostfedi. Déle se soustfedi na nakladani s odpadem, ktery je zpracovavan efektivné tak, ze
se vyrazné snizuje dopad na zivotni prostfedi. Takévé mésto také velmi efektivné vyuziva
pudu. V otazkach ohledné energie mésto musi byt energeticky sobéstacné, coz znamena,

vyuzivani energie co nejefektivnéji (European Central Bank, 2010).

Hlavnim cilem zelenych mést je se udrzovat a rozvijet v hlavnich oblastech, jako je
vzdélavani, zdravotnictvi, véda a vyzkum, které predstavuji budoucnost spole¢nosti. Rozvoj
zelenych mést nejen pomuze zlepsit Zivotni podminky spolecnosti, ale pomize také rozvijet
meésta v jejich regionalnim kontextu. ,,Zelené mésto se proto nezameétuje pouze na dodavky
energie a ucinnost. Jako dualezitou a nezbytnou soucasti jsou uznavany budouci
zivotaschopné dopravni sluzby, cileny ekonomicky rozvoj, aspekty ochrany zivotniho

prostfedi se zachovanim rekreacnich oblasti a pfirodnich prostor (Hirt, 2016).
3.3.2 Resilient Smart City

Informacni a komunikacni technologie jsou povazovany za klicovy aspekt konceptu
inteligentniho mésta. Néktefi autofi zduraziuji vyznam lidi, ktefi technologii provozuji. Jen
velmi malo, pokud vibec né&jaka, literatura zdlraziuje vyznam odolnosti v diskurzu
inteligentnich mést. Pojem resilience byl pivodné predstaven znamym ekologem CS.
Hollingem. Mé&sto jako slozity systém by mélo mit schopnost byt odolné, zejména pokud
technologie selze bud kvuli technickym ¢i Clovékem zpusobenym problémim, nebo

pfirodnim katastrofam.

Studium odolnosti v udrzitelném rozvoji se zpocatku zaméfovalo na ekologickou
bezpecnost. Poté se zaméfeni odolnosti soustiedilo na katastrofy a poté na socialni studia,
socialné-ekologicka studia a v posledni fadé studium vstoupila do oblasti planovani

(Holling, 1973, Levin, 1993).
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V kontextu urbanismu, zejména u konceptd chytrych meést, hraje odolné mésto dilezitou
roli. Je tfeba rozvijet mésto jako komplexni systém a jeho odolnou kapacitu; viceslozkovou
kapacitu, coz je proces a interakce, ktera ji povysuje nad fyzické limity mésta. Kdyz je mésto
povazovano za chytré, hraje dilezitou roli i odolnost. Proto je koncept odolnosti jednim

z kli¢ovych faktorti planovani chytrych meést (Desouza, Flanery 2013).

Faktor odolnosti je zde zahrnut pouze do definice konceptu chytrého mésta se softwarove
orientovanym piistupem. Ocekava se, ze kombinace definic konceptu inteligentniho mésta

a odolného mésta vytvoii nové pojmenovani, které bude reprezentovat oba koncepty.
333 Safe Smart City

Aby bylo dosazeno ekonomického a socialniho pokroku v oblasti Smart Cities, vetfejna
bezpecnost, bezpecnost obCanli a vefejné, soukromé instituce se stavaji kliCovymi v této
problematice. ZajiSténi bezpecnosti mésta je predpokladem pro zivot a praci jeho obyvatel,
jejich respektovani legitimnich prav a svobod, efektivni fungovani managementu,
ekonomiky, méstského sektoru, dopravy a komunikaci, udrzeni pozadované urovné

parametrd stanovisté a rozvoj socialni a kulturni sféry spolecnosti (Federov a sol. 2012).

Cilem konceptu bezpecného mésta je vytvoreni jednotného planu reakce na zavazné kritické
situace. VSechny kliCové zainteresované strany ve méstech (policie, hasiCi, zachranafi,
vlada, vnitini bezpeCnost, doprava, vefejné sluzby) by mély ucinné reagovat na nastalé
nepiedvidatelné udalosti, na jakoukoli situaci ovliviiujici jejich obCany nebo organizace.
Zvlastni pozornost by meéla byt vénovana rozvoji mladeze a poskytovani sluzeb zamérenych
na snizeni nasili mladistvych, kriminality a viktimizace. Mé&sta jsou stale vice naklonéna
investovani do bezpecnostnich technologii, vybaveni a Skoleni. Sluzby a aplikace pro
vefejnou bezpeCnost a zabezpeCeni, bézici uvniti spolecné méstské sit€¢ a infrastruktury
sluzeb, vraceji méstu bezpecnost a kvalitu zivota snizenim kriminality, méstského nasili
a hrozeb terorismu na jedné strané€ a rychlejsi reakci na mimoradné udalosti na strané druhé

(Federov a sol. 2012).

Velkou vyzvou je sladit programy pro bezpe¢né mésto na raznych arovnich a najit vhodna

feSeni. ,,Bezpecné mésto” jako koncept a feSeni nabizi informacni a komunikacni sluzby
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spojujici bezpe€nostni systémy do jednoho informacniho prostoru zalozeného na cloudovém
paradigmatu. Na zakladé ICT technologii a paradigmat (napft. Sirokopasmova infrastruktura,
konvergence pevnych a mobilnich zafizeni, internet véci (IoT), cloud computing, velka data)
pomuze sektor ICT zvysit bezpecnost a Grovern socialni vyspélosti celé spolecnosti, ¢imz

prispiva k udrzitelnési budoucnosti (Federov a sol. 2012).

Na zakladé dneSnich implementaci a zkuSenosti nabizi koncept ,Safe City” rozsahlé
nasazeni systému videosledovani (kamerové systémy) a nouzovych komunikacnich
systému, ale postrada jediny a vSeobecné pfijimany koncept na vSech urovnich a vzajemné
propojeni. Soucasné piistupy se 1iSi mesto od mésta a prinaseji velmi specificka feSent, ktera
nelze snadno integrovat na vys$Sich urovnich. Proto je zde potifeba zavést novy pfistup

k prekonani téchto nedostatkt (Federov a sol. 2012).
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3.4 Pripady pouzivani Smart City
Tabulka €. 1 shrnuje oblasti, kde 1ze uplatnit feSeni chytrych mést. Jedna se o tato klicova

témata: vlada (sprava) a politika, spoleCnost, infrastruktura a sluzby, zivotniho prostiedi,

podnikani a ekonomika (World Economic Forum, 2020).

Tabulka 1: Klicové oblasti s moznymi problémy, které Ize vyresit pomoci implementace
metod Smart City

g Vlada . Infrastruktura | . , . .| Ekonomika
& .rs Spolecnost N Zivotni prostredi
~ | a politika a sluzby a obchod
. , Bezpecnost . .
Uzemni Prevence Méstskeé
L, a ochrana Voda X w s
planovani .. zneCisténi ovzdusi | podnikani
vefejnosti
Méstskeé , X Investice do
. ) Zdravotni Ochrana pudy a ,
¢innosti ,V Odpady . o1 soukromého
. pece jeji rehabilitace
a finance sektoru
. , Vyuziti Mobilita, .
Obcanska Y Vyvoj
. piistupu a doprava Ochrana a obnova “
angazovanos . . ., a konkuren¢n
ukonceni a zemepisna vod , :
> t 1 9 i ekonomiky
z vzdélani pristupnost
O
= Socialni . Ochrana a obnova o .
S o IKT konektivita . i Rust zelené
5 zaClenéni biodiverzity
, Odolnost mést
Demograficka .
9 Energie a adaptace na
zména e
klimatické zmény
Nemovity
majetek
Vzdélani, zdravi,
spolecnost,
komunita
a rekreace

Zdroj: World Economic Forum, 2020

34.1 Verejna doprava

Propojena verejna doprava je na prvnim misté seznamu se 74% mirou implementace. DneSni
nejmodernéjsi systémy vetejné dopravy kombinuji monitorovani polohy a tras vozidel

vefejné dopravy v redlném Case s oznamenimi a personalizovanymi cestovnimi novinkami
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pro cestujici. Hladka a rychlé verejna doprava ma stale vétsi vyznam ve mestech, ktera trpi
dopravni zacpou.

Piiklad: Skénetrafiken, poskytovatel vefejné dopravy ve mésté Malmo ve Svédsku, se
spojil s Telii a spoleCnosti Swarco na instalaci propojeného vefejného autobusového
systému. Systém shromazd’uje informace o tom, kde se jednotlivé autobusy nachazeji,
v realném Case. Systém nejen informuje cestujici o nejlepsich trasach do cile, ale také spojuje
autobusy se semafory a navzijem. To umoziuje inteligentni fizeni a kontrolu systému

vefejné dopravy (Wegner, 2020).
34.2 Monitorovani a rizeni dopravy

Sedmdesat dva procent meést zavedlo feSeni pro monitorovani a fizeni dopravy.
Monitorovani a sprava provozu pomaha dopravni toky monitorovat a fidit. To ma stale vétsi
vyznam, protoze rostouci mestska populace povede k tomu, ze stale vice automobilt bude
na jiz pretizenych silnicich soucasné. Podle Organizace spojenych narodu vzroste podil lidi

zijicich v méstskych oblastech z 55 % v roce 2018 na 68 % v roce 2050 (Wegner, 2020).

Danské mésto Kodan zavedlo 380 inteligentnich semaforti, které nejen uptednostiiuji kola
a autobusy, ale také pomahaji vycistit pretizené ulice po vybranych akcich, jako jsou
fotbalové zapasy. Zelenou fazi semaforu lze podle situace prodlouzit az o 30 sekund. Poté,
co mésto poprvé otestovalo 10 té€chto novych inteligentnich semafort v jedné Casti mésta, si
uvédomilo, jaky dopad ma tento novy systém, a rozhodlo se jej rozsahle zavést po celém

mesté (Wegner, 2020).
3.4.3 Hladina vody / Monitorovani povodni

Sedmdesat dva procent inteligentnich mést zavedlo inteligentni monitorovani hladiny vody
nebo povodni. Refeni monitoruji hladinu vody ve vefejnych vodnich nadrzich, jako jsou
feky, kanaly nebo dokonce jezera a mote. V husté zastavénych oblastech, jako jsou mésta,
to miZze byt zasadni. Ale i ve venkovskych oblastech mize byt nasazeni tohoto piipadu
vyuziti inteligentniho meésta zivotné dulezité.

Ptiklad: V roce 2017 bylo 75 % obyvatel La Emilia (Buenos Aires, Argentina) nuceno
evakuovat poté, co mistni feka zniCila prehradu a hraze. V duasledku toho

vlada zavedla systém (zaloZeny na platformé bezdratovych senzort Libelium), ktery nabizi
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informace o stavu feky v realném case. Sbér dlouhodobych statistik také pomaha zmirnit

budouct rizika (Wegner, 2020).
344 Kamerové systémy a analytika

Sedmdesat dva procent chytrych mést zavedlo néjakou formu feSeni pro sledovani videa
a analytiku. Pouzivaji CCT kamery a analyzy k detekci konkrétnich situaci, napt. nehod,
trestnych ¢ind, potencialnich hrozeb nebo rozpoznavani specifickych rysa (rozpoznavani
obliceje, demografické udaje atd.). Tento pfipad vyuziti Smart City je zvlasté prospeésny ve
vysoce pieplnénych méstskych oblastech, kde lidé nemohou sledovat vSechny informace

najednou a vcas.

Kapské Mésto v Jizni Africe pfedstavilo feSeni rozpoznavani poznavacich znacek, které
pomohlo ucinit hlavni ulici vedouci k jednomu z nejbohatsich pfedmésti mésta mnohem
bezpecnéjsi. Bylo nainstalovano 42 dennich/nocnich kamer, takze 1ze sledovat totoznost az
300 000 automobild za hodinu. Predstavitelé mésta nahlasili 65% pokles kriminality po

zavedeni systému (Wegner, 2020).
3.4.5 Pouliéni osvétleni

Sedesat osm procent chytrych meést pouziva propojené pouli¢ni osvétleni v kazdodennim
provozu. Monitorovani a fizeni technického stavu pouli¢nich osvétleni a spotieby energie

muze méstim pomoci snizit naklady a stat se udrziteln€j§imi (Wegner, 2020).

Ptiklad: Mésto Chicago zahajilo projekt inteligentniho osvétleni v Chicagu v roce 2017.
Ocekava se, ze poulicni osvétleni spotfebuje az o 75 % méné¢ elektiiny, pokud bude v roce

2021 vyménéno vSech odhadovanych 270 000 svitidel (Wegner, 2020).

3.5 Smart City ve svété

3.5.1 Singapur

Singapur je casto oznaCovan za ukazkovy priklad inteligentniho mésta. V zebfickach
a indexech Smart City Singapur dosahuje nejvyssiho skore a ujima se prvniho mista. Zvlasteé

zajimavé jsou singapurské inovace tykajici se nakladni dopravy jako sluzby (FaaS), mobility
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jako sluzby (MaaS) a inovativniho vyuzivani technologii nové generace a prelomovych

paradigmat pfi feSeni obtiznych strukturalnich problému (Shamsuzzoha a kol., 2021).

Rozvoj inteligentnich mést v Singapuru je soustfedén v ramci iniciativy Smart Nation, ktera
byla zahéjena v roce 2014. V té dobé& bylo cilem singapurské vlady vybudovat technickou
architekturu pro prvni Smart narod na svété. Spolenost Infocomm Media Development
Authority of Singapore ziskala vedouci postaveni v holistickém rozvoji infrastruktury. To
zahrnovalo standardizaci pouzivani internetu véci a vyvoj platformy Smart Nation.
Platforma Smart Nation byla zaméfena na to, aby reprezentovala novou vylepsenou sit, ktera
zvlada riznorodé pripojeni, vSudypfitomnou konektivitu, celostatni senzory IoT a schopnost
analyzy dat. Platforma Smart Nation by pak spole¢nostem a vladnim agenturam umoznila

inovovat chytfejsi sluzby pro ob¢any (Shamsuzzoha a kol., 2021).

Strategickym cilem Singapuru je optimalizovat vyuziti omezeného prostoru efektivngjsimi,
spolehlivéj§imi a bezpecné€jsimi vozidly s vylepSenymi systémy dopravy. Autonomni
vozidla (AV) hraji v téchto projektech klicovou roli. V Singapuru se v soucasné dobé& vyvijeji
a prototypuji razné podoby a uplatnéni AV pievazn€ v silni¢ni vefejné doprave. Tyto
zavazky jsou soucasti zminéné strategie Smart Nation pro dopravu, kterda ma reagovat na
rostouci poptavku po dopravé podtrzenou rostouci a starnouci populaci. Singapurska
iniciativa pro autonomni vozidla zkouma technologické moznosti, které mize autonomni
doprava pro Singapur vytvoftit. Jiz probéhly testy autonomniho fizeni s osobnimi auty,
kyvadlovymi autobusy, elektrickymi minibusy, které jsou sluzbou pro navstévniky taméjsi
zahrady, kyvadlovymi autobusy bez fidi¢e v univerzitnim kampusu (r. 2018) a autonomnimi
elektrobusy. Jeden projekt testuje nékladni autonomni vozy, které jsou navadeény
transpondéry instalovanymi na silnici. (Ministry of Transport, 2017, Shamsuzzoha a kol.,

2021).

Vyvoj AV v Singapuru zacal jiz v roce 2010 a od roku 2014 zacaly probihat vetejné zkousky.
V soucasné dobé Utad pro pozemni dopravu spolu s firmou ST Kinetics vyviji autonomni
autobus s maximalni kapacitou Ctyficeti cestujicich. Déale oznamil, ze tfi mésta (Punggol,

Tengah a Jurong Innovation District) budou mit autonomni autobusy a kyvadlovou dopravu
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od roku 2022, s nasazenim mimo dopravni §pi¢ku (Smart Nation and Digital Government

Office, 2018 Land Transport Authority, 2017).

Pro autonomni navigaci budou autobusy pouzivat satelitni systém GPS, se sadou senzort
pro skenovani a definovani jejich polohy a nejbliz§iho okoli. Autobusy budou mit také
radary a sonary, které jsou schopny detekovat dalsi vozidla a chodce jiz od 200 metra. Kromé
toho firma ST Kinetics pracuje na vylepSeni schopnosti navigace autonomnich autobusu
v nepiiznivych de§tovych podminkach, a to ze soucasnych 10 mm/h na 30 mm/h (Land

Transport Authority, 2017).

V ramci projektu budou autonomni autobusy ovéfovany v ruznych prostiedich. Vladni
agentura spolupracuje se zucastnénymi stranami, jako je Narodni univerzita v Singapuru
a Rada pro udrZitelny pramyslovy rozvoj, aby se nasla vhodna zkusebni mista, kde Ize AV
testovat. Potencialni oblasti se jevi ostrov Jurong a kampus univerzity. Poc¢ate¢ni zkousky
budou provadény mimo Spicku v primyslové oblasti, kde je silni¢ni infrastruktura méné
slozitd. Vzhledem k tomu, Zze autonomni autobusy jsou vybavovany pokrocilejsimi
technologiemi, zavadéni bude pokracovat postupné do slozitéjSich zkusebnich mist (Land

Transport Authority, 2017).

Cilem vyvoje a testovani autonomnich autobust bude zajistit co nejvétsi bezpecCnost,
zdokonalit porozuméni soucasného stavu technologie a pripravit se na plnohodnotny provoz
v budoucnu, az se technologie dostatecné vyvine. Ve vyhledovém horizontu se predpoklada,
ze by se proces mohl implementovat na vefejné silnice ve méstech, aby se pozdvihlo

cestovani v ramci mésta (Land Transport Authority, 2017).

V roce 2021 byl testovan tfimeési¢ni zkuSebni placeny provoz autonomni autobusové
dopravy na dvou mistech v Singapuru (Singapore Science Park 2 a Jurong Island). Poprvé

tak byla autonomni vozidla provozovana v zemi komeréné (Abdullah, 2021).
Prvni autobus meél kapacitu deset cestujicich a jezdil na Sesti zastavkach v singapurském

védeckém parku. Druhy autobus s kapacitou dvaceti Sesti cestujicich mél trasu deseti

zastavek v misté ostrova Jurong. Autobusy dosahovaly maximalni rychlosti 25 km/h, ve
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voze byl také bezpecnostni fidi¢, ktery v pfipadé nouze prevezme volant. Autobusy byly
vyvinuty spolecnosti ST Engineering, s mapovou technologii poskytovanou firmou GPS

Lands (Abdullah, 2021).

Spolecnost ST Engineering jiz difive v roce 2019 provedla tiimésicni zkuSebni provoz
autonomnich kyvadlovych autobust na ostrové Sentosa, ktery piepravil asi 6 000 cestujicich

po trase dlouhé 5,7 km (Abdullah, 2021).
3.5.2 Jizni Korea

Jizni Korea od pocatku roku 2000 vede iniciativy inteligentnich mést zalozenych na
technologiich s dobfe vybavenou infrastrukturou. Korejska politika inteligentnich mést byla
rozdélena do tfi obdobi: faze vystavby (2003-2013), spojovaci faze (2014-2016) a faze
vylepSeni (2017-2020). V prvni fazi vydany zakon z roku 2008 podpoiil vystavbu
technologicky vyspélé infrastruktury s cilem zlepsit konkurenceschopnost a kvalitu zivota
v novych méstech. Ve druhé fazi se politiky inteligentnich mést zaméfily na integraci
nezavisle provozovanych informacnich syst¢ému do komplexnich platforem inteligentnich
meést. ZavereCna faze rozsifila technologicky zaméfené koncepce na participativni spravu,
zapocCala reformu pravnich ramcl a pfizpusobila projekty inteligentnich mést specifickym
potiebam kazdého meésta. Mistni vlady v Jizni Koreji vétsinou ptijaly nové obchodni modely
vyplyvajici z implementace konceptl inteligentnich mést. Pozoruhodny pokrok byla
elektronizace vlady, kterou oznamila korejska vlada v roce 2016, dalsi uroven iniciativy "e-
government 2020". Tato iniciativa vyzadovala, aby meéstské vlady byly ucinné
a transparentni, ale zacleriovaly i myslenky obcand, a docilily tak novych napad (Browne,
2020, Fredette a kol. 2012, OECD, 2020, Ministry of the Interior, 2020, Caragliu a kol.,
2011).

Koncept inteligentniho mésta se vyvinul prostfednictvim riznych typu asili odpovidajicich
charakteristikdm a prostfedi specifickym pro mésto. Gimpo a Namyangju, které se nachazeji
v provincii Gyeonggi v Jizni Koreji, realizovaly pfikladné projekty inteligentnich mést.
Jejich rozsahlym experimentim se podafilo proménit ambicidzni vize v realistické plany.
Jako stfedné velka mésta mohou poskytovat kontextové prehledy, které pomahaji ostatnim

méstim realizovat iniciativy inteligentnich mést (Myeong a kol., 2021).

27



Gimpo

Mésto Gimpo se nachéazi na stfedozapadé Jizni Koreje. V roce 2018 mélo mésto 427 754
obyvatel. Velikost mésta dosahuje 276,61 km?, to si lze predstavit jako o trochu vét§i mésto
Brno. Mésto ma vizi udrzitelného a kreativniho meésta, véetné mestské spravy orientované
na sluzby a obcCany. Jeji ro¢ni rozpocet na rok 2018 ¢€inil 1,2 miliardy USD (Myeong a kol.,
2021).

Mésto vybudovalo v roce 2014 tzv. , Smartopia“ centrum prostfednictvim vyvoje IKT
a vytvorilo vefejno-soukromou spolecnost, ktera ma zlepSit efektivitu mesta a zajistit
bezpeCnost obcant. Jako inteligentni integrovana méstska platforma mél projekt
,,SmartopiaGimpo“ s rozpoctem 40 miliont USD poskytovat bezpeCnostni sluzby zaloZené
na big datech, se zaméfenim na prevenci kriminality, dopravu, zZivotni prostiedi a katastrofy

(Myeong a kol., 2021).

Centrum je vybavené meéstskym fidicim systémem velkych dat, ktery se sklada
z inteligentniho CCTV systému a feSeni, které analyzuje i1 vice snimkt. Primarni funkci je
zajistit efektivni spravu mésta poskytovanim preventivnich informaci o bezpecnosti pii
katastrofach a provadénim inteligentnich rezidentnich sluzeb. Je to platforma pro sluzby
velkych dat v redlném Case zaloZena na internetu véci, cloud computingu, velkych datech

a mobilnich technologiich (Myeong a kol., 2021).

Tato platforma umoziuje predem vyhodnotit znamky rizik ptirodnich a socialnich katastrof
pomoci analyzy velkych dat, coz obCanim umoziuje pfedem se s rizikem vyrovnat
a minimalizovat jejich Skody. Smartopia Gimpo vedla ke snizeni kriminality a menSimu

poctu nehod a katastrof (Myeong a kol., 2021).
Projekt chytrého mésta Gimpo vybudoval ICT platformu pro sbér, analyzu a poskytovani

dat pro propojeni a spravu méstské infrastruktury. Tato platforma byla vytvotrena v souladu

s obchodni strategii zalozenou na oteviené platformé, tedy standardnim modelu oteviené
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konvergencni platformy IoT smartcity a partnerstvi v oblasti fizeni, do kterého se mohli
zapojit rizni vyrobci, uzivatelé a operatofi. Nové planované chytré mésto se vétSinou
potfebuje odtrhnout od stavajicich sitovych struktur, které se soustfedi na posileni
telekomunikacnich spoleCnosti. Infrastruktura platformy také obsahovala souvisejici

systémy se zaméfenim na bezpecnost (Myeong a kol., 2021).

Meésto odrazi chytrost s jasnym cilem efektivnéj§iho zvladani neptedvidatelnych udalosti
a zajisténi bezpeCnosti. Na zakladé toho byla naplanovana vystavba, provoz, rozsifeni
a inovace platformy infrastruktury. Mésto spolecné se soukromym sektorem investovalo do
vybudovani platformy administrativnich sluzeb na zakladé formacnich a komunika¢nich
technologiich a zalozilo spolecnost, ktera distribuuje velka data. Protoze sluzby platformy
nebyly navrzeny tak, aby generovaly zisk, byl vytvofen podnikatelsky model pro
poskytovani sluzeb soukromému sektoru. Obdrzely se dotace od centralni vlady. Jinymi
slovy, vyrobcem sluzeb je mistni firma, spotiebitelem je soukromy sektor a za zbozi plati

centralni vlada (Myeong a kol., 2021).

Brzy se vSak objevily problémy v nejasnych vztazich mezi méstskou vladou, meéstskou
radou, prodejci a obcCany, pricemz tyto vztahy dokonce omezovaly zapojeni
zainteresovanych stran. Gimpo Big Data Corporation se rozpadla, kdyz v roce 2018
nastoupil novy starosta. Mistni média a noviny kritizovaly zanik korporace béhem procesu
realizace projektu. Sluzby byly také omezené z divodu ochrany osobnich tdaju (Myeong

a kol., 2021).

Namyangju

Mésto Namyangju se nachazi taktéz na stfredozapadé pobliz mésta Gimpo. V roce 2018 Citala
populace 674 771 obyvatel. Rozlohou mésto dosahovalo 458,03 km?, coz je rozloha mensi

Prahy. Ro¢ni rozpocet na rok 2018 byl 1,4 miliardy USD (Myeong a kol., 2021).

Meésto vyuziva rozsahlé analyzy dat ke zlepSeni toku dopravy, predvidani a prevenci Sifeni
sezOnnich infek¢nich nemoci, zjisténi arovné spokojenosti obcant s cilem posoudit kvalitu
sluzeb a identifikovat oblasti potencialniho zlepseni. Méstska IoT platforma se pouziva k

detekci mimoradnych 1ékatskych udalosti, pfevazn€ pro kontrolu lidi v dichodovém véku,
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automatizaci zemedelskych systému, monitorovani hladiny vody, kanalizace a vyhodnoceni
kvality vody v realném cCase. Drony se pouzivaji pro ucely vefejné bezpecnosti a pozarni

ochrany (Myeong a kol., 2021).

Jedna z platforem umoznuje aktivni Gcast obCani. Umoziuje sdilet a prohlizet uziteCné
informace o mésté. Obyvatelé mohou pfimo prezentovat své ndzory a navrhy tykajici se

verejné politiky starostovi a spravcim mésta (Myeong a kol., 2021).

Zatimco mésto Gimpo kladlo diraz na vytvareni robustnich IT infrastruktur a hardwaru,
Namyangju se zaméfilo na vytvareni inovativnich rozhodovacich postupti prostiednictvim
sbéru relevantnich dat a analyzy dat. Tamé&jsi starosta byl zastancem tvorby politiky zalozené
na datech, vytyCil dva hlavni cile: zvySeni pohodli obfanti a zvySeni administrativni

efektivity (Myeong a kol., 2021).

Ziizena platforma shromazd’ovala a analyzovala data k identifikaci politickych problému
a formulovani feseni. Prvni krok vedl k zanalyzovani stavajicich nebo nové ziskanych dat z
jinych vladnich agentur, aby se lépe porozumélo charakteristikdm a potfebam obyvatel.
Analyza dat poskytla informace o obyvatelich: odkud se pristéhovali, kde pracuji, odkud
dojizdéji, jaké zpusoby dopravy pouzivaji, zda jsou majitelé nemovitosti, nebo najemnici,
zda maji déti a tak dale. Byl také pouzit nastroj GIS, ktery pomohl identifikovat geografické
koncentrace populaci s podobnymi zajmy nebo jinymi spoleCnymi vlastnostmi (Myeong

a kol., 2021).

Meésto se zaméfilo na ziskavani a analyzu relevantnich dat, aby pochopilo povahu problému.
Ukazuje potencial pro vytvareni projekti chytrych mést s relativné skromnym rozpoctem.
Jeji zaméfeni na sbér a analyzu dat nutn€ nevyzaduje vyrazné rozpoctové investice v podobée
drahého hardwaru a vybaveni. Tento pfistup nevyzaduje mnoho penéz, ale vyzaduje védomé

a aktivni usili ze statni sféry prostfednictvim ufedniki (Myeong a kol., 2021).
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3.6 Smart City v Evropé

Tato kapitola obsahuje nejlepsi ukazku dobré praxe Smart City v Evropé, podle

subjektivniho nazoru autora diplomové prace.
3.6.1 Helsinky

Helsinky jsou jednim z nejinteligentnéjSich mést v Evropé a stale ziskavaji vétsi a vétsi
uznani. Nedavno mésto ziskalo ocenéni, kdyz v roce 2019 bylo jmenovano evropskym
hlavnim méstem chytré turistiky, majici nejlepsi digitalni dvojCe. Zaroven se stalo
nejinovativné]si regionem v Evropé, nejvyhodnéjsim evropskym regionem stfedni velikosti
pro zahrani¢ni investice, tfetim nejlepSim méstem pro zacinajici spolecnosti na celém svété
a patym a osmym nejlepSim chytrym meéstem na svété ve dvou raznych zebficcich

(Shamsuzzoha a kol., 2021).

Mesto Helsinky ma pfiblizné 81 projektt kreativnich Smart City feSeni. Spolupracuji se 750
spolenostmi, 170 vyzkumnymi zafizenimi a 60 partnerskymi mésty. Mnoho projektd je
usporadano pod ¢tyfmi hlavnimi titulky: IoT, Smart City, Smart Mobility a Forum Virium
je ctvrtym titulkem, pod kterym jsou dva projekty zaméfené na rozvoj] evropského
ekosystému umelé inteligence ve spolupraci se Sesti chytrymi Smart City mésty ve Finsku.
Cilem Forum Virium (odborna organizace poskytujici projektovou a finanéni expertizu) je

udélat z Helsinek nejfunkénéjsi chytré mésto na svété (Shamsuzzoha a kol., 2021).

Iniciativa IoT zahrnuje projekty od vyvoje ptrelomovych IKT technologii pro méstskou
infrastrukturu az po modelovani digitalnich feSeni s cilem pfilakat turisty na helsinské
souostrovi. Odvétvi Inteligentni mobility uvadi devét soucasnych projektii. Jeden z hlavnich
projektl v ramci iniciativy Inteligentni mobilita je pilotni projekt uhlikové neutrality
v logistice, dalkové bezpecnosti a dohledu nad zivotnim prostiedim. Projekty zkoumaji
problematiku dorucovani drony, moznost nahrazeni dodavek automobilti elektfinou
podporovanymi, autonomnimi vozidly a projekty robotickych autobusi vyuzivajicich

autonomni minibusy jako soucast sluzeb verejné dopravy (Virium, 2020).

Pti bliz§im pohledu na iniciativu "Inteligentni mobility" 1ze identifikovat Ctyfi hlavni témata

vyzkumu: vyuzivani nizkouhlikové energie, vyvoj pokrocilych vozidel, inteligentni sluzby
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mobility a dopravni systémy. Nizkouhlikova nebo uhlikové neutralni energie se vyuziva ve
zkuSebni verzi dront a ve zkouskach elektrickych autonomnich minibust. To jsou také
ptiklady pokrocCilych vozidel. Kromé autonomnich zkousek autobusi jsou sluzby
inteligentni mobility a dopravni systémy pfitomny také v projektu inteligentni logistiky

meésta (Virium, 2020).

Stejnd témata jsou viditelnd v péti inteligentnich feSenich mobility soustfedicich se na
trajektové trasy Helsinky—Tallinn). Prvni projekt experimentuje se systémem, ktery fidi
pohyby kamion v pfistavech v centru mésta, aby se snizilo pfetizeni. Druhy projekt studuje
fizeni toku cestujicich pomoci balickl cestovnich sluzeb (cestovniho ruchu). Treti projekt
testuje automaticky hands-free systém tramvajovych jizdenek, aby se zjistilo, jak by se dal
urychlit pohyb cestujicich v terminalech trajektd. Paty projekt experimentuje
s anonymizovanymi daty o poloze mobilnich Gcastnika za ucelem analyzy trendi pohybu

cestujicich z trajektu ve mésté (Shamsuzzoha a kol., 2021).

3.6.2 Amsterdam

Program Amsterdam Smart City, ktery byl zahajen v roce 2009, je piikladem dobré praxe.

Jedna se o iniciativu organizovanou a financovanou kombinaci vefejnych a soukromych
fondt. Vychozim bodem spoluprace programu Amsterdam Smart City (ACS) je skute¢nost,
ze financujici partnefi jsou zapojeni do dlouhodobych cilti souvisejicich s problémy, kterym
metropolitni oblast Amsterdamu v soucasnosti Celi. Model ASC je velmi jednoduchy:
v centru jsou tfi zakladajici partnefi, z nichz v§ichni maji dlouhodobé ekonomické z4jmy
tykajici se infrastruktury a spoleCné ambice fesit spoleCenské problémy. Prostiednictvim
programu ASC spolupracuji s dalSimi subjekty: strategickymi partnery v urcitych
konkrétnich oborech. Jedna se o spoleCnosti jako Philips, Cisco, IBM, Accenture a malé
a stfedni podniky na trovni jednotlivych projekti. Zapojeni verejné spravy je zasadni; ve
skuteCnosti to vytvari diveru v uspéch cilt, zajisténi otevienych dat, dlouhodobého zavazku,
cilenych politik a vedeni lidi. Partnerstvi mezi riznymi aktéry, vefejnymi a soukromymi, je

jednim z kli¢ k uspéchu Amsterdamu jako chytrého mésta (Sanseverino a kol., 2016).

Mésto Amsterdam se soustfedi na projekty v kontextu energetiky, které jsou ustfednim

bodem strategie mésta. Ve skuteCnosti by se od roku 2009 dal Amsterdam povazovat za
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leadera pro vSechna ostatni evropska meésta. Nejvétsi podil energie ve mésté predstavuje
energie vyrobena z odpadu. Energeticky plan elektfiny vyrab¢jici se z odpadu v Amsterdamu
je ve vlastnictvi méstské spolecnosti AEB, produkuje 560 GWh elektiiny ro¢né a 548 000
GJ tepla. Amsterdamska tramvaj a metro, radnice a systém vefejného osvétleni jsou
napajeny odpadem mésta. Kromé toho se piebytecné teplo vznikajici pfi spalovani vyuziva
k zajisténi dalkového vytapéni a teplé vody pro byty, domy a podniky. V blizké budoucnosti
tepelna sit’ propoji vice rodin (asi 30 000-50 000), ¢imz se snizi potieba fosilnich paliv pro

kotle v soukromych bytech (Sanseverino a kol., 2016).

Dal§im odvétvim stojicim za zminku je doprava. V Amsterdamu pochazi jedna tietina vSech
emisi CO2 ze systému namoini dopravy. V hlavnim mésté Nizozemska se pristav pro vyletni
a nakladni lodé nachazi v blizkosti centra mésta. Systém zasobovani energii kotvicich lodi,
jako ve vétSing turistickych evropskych pristavi jesté pred nékolika lety, spoléhal na vlastni
produkci energie prostiednictvim dieselovych generatorti na palubé (Sanseverino a kol.,
2016).

Projekt ,,Ship to Grid“ zahrnuje instalaci 73 distribu¢nich jednotek elektfiny z obnovitelnych
zdrojti na biehu feky s celkem 300 ptipojkami. Kotvici lod€é mohou vypnout své generatory,

coz umozni snizeni emisi CO2 (Sanseverino a kol., 2016).

3.7 Smart City v Ceské republice

3.7.1 Narodni uroven

V Ceské republice mame koncepci Ministerstva pro mistni rozvoj zabyvajici se Smart Cities,
ktera je zastieSujicim dokumentem vénujici se problematice SMART feSeni u nas. Koncepce
vznikla pro t&ely splnéni Inovadni strategie Ceské republiky 2019-2030: The Country for
The Future a také vede ke spliovani typového opatteni s Cislem 55, vyuzivat Smart fesSeni
v urbannim 1 venkovském prostoru Strategie regionalniho rozvoje 21+. Celad koncepce
pfinasi pro obce, mésta i regiony nova feSeni s cilem zajistit kvalitu zivota lidi a zaroveni
zvysit cestovni ruch a konkurenceschopnost celé¢ zemé v mezinarodnim meétitku. Dokument

byl zpracovan v dobé€ probihajici pandemie COVID-19, a proto je zde kladen daraz na
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potfebu novych, inovativnich feSeni ve vSech oblastech (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR,

2021).

Jak jiz bylo feceno, nejde jen o propojeni infrastruktury s chytrymi prvky, ale cilem je vyssi
kvalita zivota, vefejnych sluzeb a celkové zlepseni podminek pro zivot lidi. Lze se k tomu
dopracovat s vyuzitim potencialu oblasti, technologickych nastroji a inovativniho mysleni
jedinca. Cely koncept pracuje s pojmem SMART feseni, jez chapeme jako nové technologie
a inovativni pojeti k propojovani a koordinaci feseni problémt. Dulezitym predpokladem
pro naplilovani koncepce je vytvareni pravniho i finanéniho prostoru pro moznost realizace
pilotnich feSeni, jejich nasledného vyhodnoceni a uvedeni do bézné praxe. Koncepce
zohledriuje rozmisténi obyvatel naseho statu a potfebu novych inovaci. Bere v ivahu riznou

velikost i spravu na vech urovnich (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

Koncepce dale zohlediuje specifickou sidelni strukturu CR a potfebu hledat inovativni
feSeni pro uzemi ruzné velikosti a vefejnou spravu na vSech urovnich. SMART feSeni

v dokumentu obsahuji sedm principt (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

Jedna se o principy:
e princip zmény sméru (prace z domova),
e princip odolnosti (odolnost ekonomiky, zivotniho prostiedi... na zakladé inovaci),
e princip jednoho feSeni s nékolika efekty (feSeni vice potieb najednou),
e princip ,kratkych vzdalenosti“ (hospodarnost, ti€innost, efektivnost),
e princip spoluprace a finan¢ni udrzitelnosti,
e princip koheze a komplementarity, horizontalniho a vertikalniho propojeni (nova
feseni, spoluprace na vSech urovnich),

e princip feSeni zalozenych na relevantnich informacich a faktech.

Tyto principy maji slouzit jako voditka pro obce, mésta i regiony ke SMART feSenim a byt

moznym piinosem. Dale maji zvySsit kvalitu zivota v Gizemi.

Nova feseni se vyvijeji markantnim tempem, koncepce se tak musela specificky vymezit na

vizi, principy a cile, které jdou ruku v ruce s potiebami obyvatel Ceské republiky.
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Z organiza¢niho hlediska dokument nabada ke koordinaci sektorovych postupt, a proto je
potieba spoluprace jednotlivych resorti v izemi k uplatnéni inovativnich postupt. Dilezita
je proto jak spoluprace municipalit a kraju, tak ustfednich organt statni spravy a dalSich

organizaci napliiujicich své strategie (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

Dokument je sméfovan do roku 2030 zdavodu toho, aby realizace odpovidala
programovému obdobi fondu Evropské unie, ktery bude pfispivat k fadé realizaci.
Podstatnou ¢asti vedouci k realizaci koncepce predstavuje digitalizace. Technologie
a technika predstavuji primarni nastroj k vybudovani infrastruktury a vyuzivani digitalizace.
Zde je vsak potieba pomoci externich subjekt a partnert. Jeden z nejdilezitéjSich cila je
pokrocit na cesté k uhlikové neutralité¢, a to pomoci udrzitelnych feSeni a energetické

autonomie (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

Prurezovou oblasti dokumentu je ,,Odolnost prostiednictvim SMART feSeni pro obce, mésta
a regiony“. Tato oblast zahrnuje digitalizaci vefejné spravy, principy spoluprace
zainteresovanych tcastnikl pfi rozvoji obci, mést a regiont, regiontt mezi sebou a v posledni
fadé€ mezinarodni vazby. Struktura koncepce je dale délena do tii pilifi udrzitelného rozvoje

(Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

Pilir Lidé a komunity (odolné obce, mésta a regiony). Problematika je soustiedéna na
dostupnost socidlnich a zdravotnich sluzeb, vzdélavani, spoleCenskou odolnost a schopnost

reagovat na krizové stavy (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

V piliti Lokalni ekonomika (konkurenceschopné obce, mésta a regiony). V tomto okruhu
je kladen diraz na vyznam podnikani pro rozvoj Uzemi, vyuziti novych moznosti
v energetice, zavadéni principl cirkularni ekonomiky a rozhodujici role ICT infrastruktury

(Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

V piliri Prostredi pro zivot (zelené obce, mésta a regiony). Zde se soustfedi na kvalitu
prostfedi pro zivot v obcich a regionech, vyznam jejich zelené a modré infrastruktury.
Zdlraznovana je tvorba krajiny, schopné adaptace a snizeni dopadi na zménu klimatu. Svou
roli zde také hraje doprava, zvlast€ pak aktivni méstska mobilita, kvalitni dopravni
obsluznost mezi centrem a zdzemim regionu a regiony mezi sebou (Ministerstvo pro mistni

rozvoj CR, 2021).
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Ministerstvo pro mistni rozvoj planuje zprostredkovanim této koncepce a jeji implementace
pomoci realizovat SMART inovativni feseni. MMR, jako zastfeSujici organ, iniciuje rizna
fora pro koordinaci partnert, koordinuje jednani spojujici vSechny partnery s cilem S§ifit
metodické informace, porozumét vyznamu novych feSeni a seznamit se s jejich potencialem,
porozumét vyzvam, identifikovat osvédCené postupy, coz podpoii spolupraci v oblasti

SMART feseni (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).
3.7.2 Mésta a obce

Zamérem Svazu mést a obci Ceské republiky (SMO CR) je hajit spoletné zajmy a prava
meést a obci. Formovat pifiznivé podminky pro jejich rozvoj s cilem vytvofit vhodné
podminky pro obyvatele t€chto obci. Podminky by mély byt rovnocenné pro kazdého ob¢ana
nehled¢€ na vek, vzdélani apod. Tim by se tedy mély zmenSit rozdily mezi mensimi obcemi
a velkymi meésty. Dokument , Strategicky ramec Svazu mést a obci v oblasti Smart City:
strategicka Cast” se snazi vytycCit nastroje, které jsou potieba ke konceptu Smart City. Bere
v uvahu, ze bude vyzadovat jiné nastroje a pristupy v malé obci a ve vétSim mésté. Cilem je
tedy vytvorit dobré zivotni podminky pro jakéhokoli obcCana, proto je cely koncept

orientovan na sluzby pro ob&any (Svaz mést a obci CR, 2020).

Udrzitelnym rozvojem se bere takovy, ktery nezpusobi dluhy splatitelné az dal§im
generacim. Je zde tedy potreba brat rozvoj z dlouhodobéjsiho hlediska za pouziti chytrych
prostiedku, tedy digitalizace. Koncept bere v uvahu: klimatické zmény, spole¢nost a prirodu.
Dftive se koncepce SC orientovala na energetiku, nyni se od diivéjsich strategii odklonilo
a orientuje se vice na klimatickou zménu, ktera zastava velice vyznamnou pozici a je zasadni
pro udrzitelny rozvoj. S vyuzivanim inovativnich technologickych prostfedki pfichazi
vyznamna zména pristupu v jednotlivych odvétvich, jako je hospodatstvi (zjednoduSené
Pramysl 4.0), spolecnost (zjednodusené Spolecnost 4.0) i environmentalismus. Koncept SC
by mél byt zaméfen na dlouhodoby rozvoj obci, vefejnou spravu, vztah obce a obcanu
(eGovernment), infrastrukturu obce (voda, odpady, energie, doprava, ICT) a dale se snazit

identifikovat potieby ob&anti (Svaz mést a obci CR, 2020).

Vize 2050: Udrzitelné Cesko
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Udrzitelné Cesko ma tii zakladni sméry udrzitelného rozvoje k hlavnim dlouhodobym

strategickym ciliim:

e kultivovana spolecnost lidi,
e ckonomika zalozena na znalostech,

e uhlikové neutralni zemé.

Kultivovana spole¢nost lidi zastava hodnoty individudlni odpovédnosti. Jedna se
o spolecnost vzdélanou s kulturné bohatou se spoleCenskym zivotem. V ramci zdravi se
rozviji sportovni aktivitou, kvalitnim zdravotnictvim a socialnimi sluzbami. Prevence jako
zéklad dozivaji vysokého véku a dobrého zdravi (Svaz mést a obci CR, 2020).

Ekonomika je zalozena na znalostech, vefejna sprava je obohacena o elektronicky prvek.
Celkové se snizuje mnozstvi administrativy. Existuje fungujici infrastruktura se zajisténou
bezpe&nosti/kyberbezpednosti (Svaz mést a obci CR, 2020).

Mnoho zemi Evropské unie ma cil dosahnout uhlikové neutrality své zemé do roku 2050.
Pro jeho splnéni je potieba ucinit fadu podstatnych zmén v ekonomice, zachdzeni se zdroji

a ochrané Zivotniho prostiedi. Dulezité je zménit vzorce chovani spotiebiteltl (Svaz meést

a obci CR, 2020).

Vize 2035: SMART Cesko

SMART Cesko je spolecnost, kde lidé maji vztah ke svému domovu a jsou schopni se velice

rychle adaptovat novym technologickym vychodiskim.

e Spokojeni lidé ve svém domove.

e Prosperujici zemé.

e (Odolna (resilientni) spolecnost.
V névaznosti na spokojenost lidi ve svém domové se zpomalil trend vylidiiovani malych
obci ve prospeéch vétsich mést. Kvalita vzdelani dosahuje v aglomeracich vysoké urovné.
Obyvatelé maji dostatek sportovniho vyziti, stejné jako jinych aktivit ve volném Case.

Zdravotni a socialni péce je na dobré urovni (Svaz mést a obci CR, 2020).

Prosperujici zemé je postavena na znalostni ekonomice a prumyslu, ktery se prizpasobil

novym technologickym vyzvam (Pramysl 4.0 — viz Inovacni strategie Ceské republiky
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2019-2030 — The Country for the Future 7). Velky zajem firem o technologie zalozené na
IT tesenich vytvaii prostor pro vznik novych fetézcu, v nichz se stavaji lidry. Pokud bude
podpora smétfovat na jasnou piedstavu, budou i nadéale poskytovany dotace (Svaz mést a obci
CR, 2020).

Odolnost (resilience) spolecnosti se v oblastech postupné zveda. Zvysuje se kvalita
zivotniho prostredi, odolnost infrastruktury a kyberbezpecnost, odolnost jedince, rodiny
a spolecnosti. V oblasti Zivotniho prostiedi se klade diraz na ovzdusi, vodu a padu, nova

technologicka feseni a infrastrukturu (Svaz mést a obci CR, 2020).

Zakladnimi principy strategie je orientace na ¢loveéka a na jeho potieby, udrzitelny rozvoj

spole¢nosti (obci, regiont) a postoj k fesené problematice (Svaz mést a obci CR, 2020).

3.8 Strategické dokumenty — ukazky na tarovni CR

3.8.1 Praha

Praha se snazi ve Smart City zaradit mezi evropské a svétové metropole. Hlavni mésto Praha
se umistilo v poradi Smart Cities ve svété podle IESE Business School na 45. misté z 181

mést v 80 zemich.

Pro hlavni mésto zajistuje odborné poradenstvi a fizeni projektd Smart City spoleCnost
Operator ICT, as. (dale jen OICT), ktera se soustfedi na oblast informacnich
a komunikacnich technologii a jeho poradenstvim. Projekt, které jiz realizovaly je naptiklad
systém karet Litacka, ktery maji ve spravé 1 ve formé mobilni aplikace. Dale pak stoji za
zminku jejich aplikace Moje Praha, ktera ma ulehcit orientaci ve mésté (Magistrat hlavniho

meésta Prahy 2021).

Praha ma dva hlavni dokumenty zastfesujici planovani a implementaci Smart City feSeni.
Jednd se o Koncepci Smart Prague 2030, ktera se opird o vyuzivani nejmodernéjSich
technologii k proméné metropole. Predstavuje strategii mésta zalozenou na inovativnich

technologiich.
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Druhym dokumentem je Akéni plan Smart Prague 2030, ktery slouzi pro potfeby mésta. Byl
sepsan za ucelem zpiehlednéni planovanych projekt v oblasti Smart City. Akéni plan Smart

Prague 2030 systematicky navazuje na koncepci Smart Prague do roku 2030.

Koncepce Smart Prague do roku 2030

Mobilita budoucnosti

,, Cista, sdilend, inteligentni, mobilni a samoridici mobilita * Se sdilenym elektromobilem po
celé Praze levnéji a pohodinéji nez viastnim vozem. Soukromd auta dobijend ve sdilené siti.
* Parkovaci mista a informace z dopravy do mobilu « Inteligentni semafory rizené podle
aktualni dopravni situace * Autobusy na cisty pohon ¢ Praha mezi prvhimi metropolemi se
samoridicimi dopravnimi prostredky « Multikandlovy odbavovaci systém — MHD jizdenka

na mobilu a kreditce

Chytré budovy a energie

,, Uspornd a udrzitelnd energetika a zdravé a inteligentni verejné budovy * Prazsky fond Cisté
energie — Cisté zdroje energii uspori ndklady PrazZaniim « Chytré lampy Setri energie a jsou
pateri inteligence ve mésté * Nezavislé lokalni energetické sité zajisti nepretrzity provoz
kritické infrastruktury (nemocnice, pitna voda) i v pripadé blackoutu * Zdravé prostiedi

v inteligentnich verejnych budovdch “

Bezodpadové mésto
., UdrZitelné, inteligentni a odpovédné odpadové hospoddrstvi « 100% tridéni smésného
komunalniho odpadu » Odpadni a destova voda je surovinové a energeticky vyuzivana

Optimdlni trasy svozu odpadii Fizené na zdkladeé dat ze senzoru “

Atraktivni turistika

,,Mobilni, datové Fizeny, privétivy a zabavny turisticky ruch « Heat mapa turistického ruchu
na bdzi big dat ze socialnich siti, kreditnich karet, senzoru, internetu a dalSich datovych
zdrojit pro turismus * Doprava a vstup na hlavni atrakce na jednom nosici (karta, mobil) *
Turistické mobilni aplikace a pokrocilé technologie (uméla inteligence a 3D realita)

¢

pomdhaji v navigaci a informovani navstévnikii.
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Lidé a méstsky prostor

., Bezpecny, moderni a informativni verejny prostor a asistivni péce * Online detekce
rizikovych jevii ve verejném prostoru e+ Pokrocilé asistivni technologie pro Zivot
nemohoucich v jejich domdcim prostredi « Kazdy Prazan miize s vyuzitim mobilnich senzorii
zmérit stav znecisténi ovzdusi ve své lokalité » Wili, dobijeni a staciondrni senzory na

lavickach < Technologie méstského farmareni

Datova oblast
Jednotnd, transparentni a bezpecnd komunikacni sit a platforma pro prenos, ukldaddanti,
zverejiiovani, analyzu a redlné on-line pouziti dat pro Fizeni. Kazdy Smart City projekt ma

on-line ,, pocitadlo * prinosu (Cetnost uziti, uspory CO2, penéz, casu atd.) “ (Deloitte, 2017).

Ak¢éni plan Smart Prague 2030

Utelem koncepce Smart Prague 2030 bylo stanovit kli¢ové oblasti s tematickymi okruhy,
které vymezuji vychozi naroky na implementované projekty. Akcni plan byl vypracovan
z divodu toho, aby kryl kratkodobé a stfednédobé cile, na které se koncepce nezaméiuje.
Obsahove tak poskytuje souhrn projekt a ideji v oblasti Smart Prague, které 1ze Gspésné

realizovat do roku 2030 (Operator ICT, a. s., 2020).

Projekty Smart Prague

Rozvoj konceptu Smart City v hlavnim meésté je ve fazi projektovych zamért a pilotnich
projektll, prestoze hlavni mésto by mélo byt lidrem téchto Smart City projektl. Nékteré
projekty se neosvédcily a byly posléze zruSeny. Jiné jsou ve fazi implementace a realizace

a jen velmi malo bylo zrealizovéano.

V kategorii Lidé a méstské prostredi nebyly zrealizovany zadné strategické projekty.
Projekt ,,.Smart Prague center, prostor pro inovace space™ byl posléze zrusen. Cilem bylo
vytvorit Inkubator Smart Prague projektd a showroomu SPACE. Mél tak byt vytvofen

prostor pro planovani projektu.

V této kategorii bylo vSak zavedeno spoustu doplikovych projekti, jako je: Metropolitni

systém tisiové a zdravotni péce, jiz zminéna aplikace Moje Praha, Sledovani intenzity
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cyklistické dopravy — cykloscitace, Smart Prague Wi-fi, Interiérova navigace pro ob¢any

v prostorach Skodova palace. ..

V kategorii Bezodpadové mésto je ve fazi rutinniho provozu strategicky projekt ,,Chytry
svoz odpadu®. Jehoz cilem bylo vytvoreni nastroje pro dohled nad stavem a naplnénosti
nadob na separovany odpad, vSe za vyuziti ultrazvukovych IoT senzord. Informace

o vytizenosti jsou pak predavany kvalifikovanym zaméstnancim.

Doprovodnym projektem jsou , Kompresni kose®, které teprve pujdou do faze rutinniho
provozu. Budou mit funkce stlaCovani vhozeného odpadu a budou schopny signalizovat
naplnéni svozové firmé. Ve fazi zahgjeni je také , ekologicky systém vyuziti odpadnich vod*
s funkcemi premény odpadnich latek v organické hnojivo, vyroby el. energie a vyroby tepla

pro provoz Ustiedni &istirny odpadnich vod.

V kategorii Atraktivni turistika nebyl zrealizovan ani zruSen zadny projekt. Doprovodnym
projektem je Prague Visitor Pass, ktery je ve fazi implementace. Diky nému dojde

k zefektivnéni sluzeb v oblasti turismu na Gzemi hl. m. Prahy.

V kategorii Datova oblast je ve fazi rutinniho provozu platforma s ndzvem Golemio. Tato
datova platforma propojuje méstské aplikace a celkové data. Pracuje s velkymi objemy dat
a pomaha pracovat i stémi daty, ktera dosud méla nevelké vyuziti, a to at uz kvali
jakymkoliv omezenim jako jsou ta technicka nebo pravni.

Doprovodnym projektem je Virtualizace Prahy a 3D datovy model. Tento projekt vznikl
kvuli skuteCnosti, ze Praha v souCasnosti nema nastroj pro praci s prostorovymi daty
v roz$itené realité, ktera by dokazala poskytnout vizualizaci simulaci a predikci dé&jt ve 3D.
Jedna se tedy o kliCovy prvek v rutinnim provozu, ktery umoziuje pohled na lokalitu,
usnadiiuje praci s daty a dokaze pomoci pii rozhodovacich procesech. Cilem bylo také
vytvofeni a otestovani virtudlntho dvojéete Prahy prostfednictvim pilotnich
enviromentalnich a dopravnich dat. Stal se tak nastrojem pro vykonnéjsi fizeni hlavniho
mésta v mnoha oblastech. Pt. Sifeni nebezpednych latek, zaplavy a Sifeni povodiiové viny,
modelovani a optimalizace dopravy, modelovani vlivu urbanistického rozvoje, proudéni

vzduchu a emisi, provétravani, evakuacni a unikové trasy, dopady Sitfeni hluku,..
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V kategorii Mobilita budoucnosti bylo schvaleno nejvice strategickych projekti. Jedna se

o tyto projekty, které jsou ve fazi ptipravy:

e datova integrace P+R parkovist ve spadové oblasti Prahy,

e MaaS ID jednotna registrace a platba z jednoho mista za sluzby mobility (vytvoreni
systému ucelené registrace a platby pro sluzby mobility v Praze),

e autonomni mobilita v hl. m. Praze, technicko-ekonomické studie (podklady pro
rozhodovani zastupci mésta o podpore rozvoje technologii),

¢ inteligentni analyza dopravy (fesi otazku ziskéavani statistickych dopravnich dat),

e systém informaci o dojezdovych dobach (instalace senzori na feSené komunikacni

siti mésta).

Schvaleno k realizaci:

e (tyipolové nabijeni elektrobust,

e generel rozvoje dobijeci infrastruktury vhlavnim meésté Praze do roku 2030
(dostatecna kapacita elektrické distribucni sit€¢ vefejného dobijeni pro pfipojeni
a provoz dobijecich bodi),

e intermodalni planovac trasy (odlehci dopravni zaté€zi a snizi environmentalni zatéze

zpusobené automobilovou dopravou).

Rutinni provoz:
e multikanalovy odbavovaci systém pro MHD (novy systém pro odbaveni cestujicich

hromadné dopravy v Praze).

Doprovodnymi projekty v kategorii Mobilita budoucnosti: Zakladny pro dobijeci stanice pro
elektromobily a Wallboxy pro pfispévkové organizace hlavniho meésta Prahy (Casovée
uspornéjsi) ve fazi implementace a Systém pro automatizovany vjezd a vyjezd vozidel

z méstského parkoviste, ktery je pfipraven do rutinniho provozu.

V posledni taktéz pocetné kategorii Chytré budovy a energie jsou predstaveny tyto

projekty:

Vyhodnocovani projektu:
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e energetické uspory s vyuzitim metody EPC.
e energeticky ekosystém (systém hodnoceni budov ve vlastnictvi mésta — sméfovani

investic).

Rutinni provoz:

e energetika v budovach hlavniho mésta Prahy (analyza zaméfend na data tykajici se
spotieb energii),

e digitalni méfeni energii.

Pilotni provoz projektu:

e komplexni fizeni energetiky v budovach.

3.8.2 Pisek

Mesto Pisek bylo jedno z mala mést, které jiz v roce 2015 mélo zpracovany sviij koncepcéni
plan k napliiovani cil Smart City s ndzvem ,,Modrozluta kniha Smart Pisek®. Mésto tak
bylo vpredu pred ostatnimi, a diky tomu podepsalo smlouvu s Ministerstvem zivotniho

prostredi a stalo se tak lidrem mezi stfedné velkymi mésty.

Obcanim mésta tento koncept Smart Pisek by mél poskytnout mnoho vyhod. Zavadéni
modernich technologii zlep§i podminky v fadé odvétvi. Koncept se zamétuje na tfi pilife:
Udrzitelnd méstskd mobilita, inteligentni budovy a ctvrti, integrované infrastruktury
a procesy v energetice, ICT a dopravé. Model se také soustiedi na obCany a hledani zdroja

financovani.

Meésto spolupracuje s univerzitami (CVUT Praha) a primyslovym odvétvim (E.ON Ceska
republika). Mésto na konkrétnich projektech navazuje spolupraci s prumyslem
iuniverzitami a také podepsalo memorandum s Ministerstvem pro zivotni prostiedi

a Ministerstvem pro mistni rozvoj.

Meésto pisek realizovalo jiz tadu projektt, pfevazné v oblastech energetiky, dopravy

a zivotniho prostredi.
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Prehled zrealizovanych projektu:

Chytra parkovisté

Ugelem projektu bylo zapojit parkovi§té do elektronického parkovaciho systému. Nejen Ze
systém informuje fidiCe o volnych parkovacich mistech, ale dokaze ho také na parkovisti
navadét. Dal§im krokem bylo pofidit systém na vypocitani pravdépodobnosti volného stani

ve zvolené ulici.

Chytra vefejna hromadna doprava

Projekt by zrealizovan za ucelem zkvalitnéni vefejné hromadné dopravy s cilem zvysit
prehlednost a informovanost. ReSeni jsou jak vnitini, ve vozidle, tak vnéjsi, na zastavkach,
napiiklad ve formé informacnich tabuli o pfijezdu a odjezdu vozidla méstské hromadné

dopravy.

Dopravni navigacni systém

Mésto Pisek spustilo v roce 2018 navigaéni systém parkovani, ktery vyuziva data

z mobilnich telefonu.

Usporna opatfeni na objektech mésta formou EPC

Projekt je zaloZen na modernizaci energetickych systémi s vyuzitim soustavného

energetického managementu.
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Projekty v realizaci:

+CityxChange

Meésto Pisek se stalo jednim ze sedmi evropskych meést, které bylo uspésné s ambicidznim
projektem +CityxChange. Hodnotitelem byla Evropskd komise. Zamérem projektu je

decentralizace obchodovani s elektrickou energii.

Sdilena kola v pisku (dalsi prostfedek dopravy)

SECAP: Akéni plan pro udrzitelnou energii a klima

Zavazek vypracovat do 2 let Akéni plan pro udrzitelnou energii a klima.

Planované projekty:

COST — European cooperation in science and technology

Seskupeni projektu s podobnou tématikou a spolecné tak dojit k dobré a $patné praxi, sdilet

napady a myslenky.

Klimatolog mésta pisek

Ucelné pracovat s zivotnim prostfedim. PeCovat o intravilan i extravilan a zmirnit jevy

spojené s vysokou urbanizaci.

3.8.3 Bilina

Hlavnim cilem meésta je rozvijet kvalitu zivota svych obCant, usiluje, aby se obyvatelé citili
bezpecné a méli kvalitni bydleni a podnikatelské prostiedi. Proto mésto Bilina investovalo
do svého rozvoje a nechalo si sepsat strategické plany Smart City. Strategie obsahuje Cast

navrhovou a implementacni a ¢ast analytickou.
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Strategie Smart City mésta Bilina

Z dokumentu Strategie Smart City mésta Bilina je patrna snaha o modernizaci. Kvuli
neustale se vyvijejicim technologiim, které jsou stale dostupnéjsi, se mésto snazi reagovat
na nejnoveéjsi implementované inovace a nechava se inspirovat jiz zavedenymi a ovéfenymi.
Meésto si stanovilo cile z mnoha tematickych oblasti na zakladé svych vizi chytrého mésta
a vytycilo si Ctyfi zakladni oblasti priorit, na které bude kladen diraz. Jedna se o dopravu
(tranzitni a parkovani), bezpecfnost (napfi¢ oblastmi), eGovernment (Vefejnd sprava)

a energetiku (oblast Zivotni prostfedi) (Opus consulting, Gatum Advisory, 2020).

Doprava

Obyvatelé mésta vyuzivani pievazné€ osobnich automobilt. Mésto by tak mélo zahajit stavbu
parkovacich domu, ale zaroven zlepsit situaci ohledné meéstské hromadné dopravy. Situaci
s dopravou by uleh¢ilo vyuzivani specialnich kamer, které jsou schopné monitorovat nejen
prujezd vozidel, ale i chodce ¢i cyklisty. Data z kamer jsou prabézné analyzovana a zasilana
do ridiciho centra, ktera by v pocitaovém systému vidéli pracovnici ufadu a byli by tak

informovani o aktualni situaci na silnici (Opus consulting, Gatum Advisory, 2020).

Bezpeénost chodcu

e Podpora vzniku obytnych a péSich zon.
e Bezpecny prechod — zkvalitnénim svételnych a signalizacnich podminek, umoziiuje
monitoring rizikovych lokalit a zejména piinasi nové zdroje lokalnich dat (Opus

consulting, Gatum Advisory, 2020).

Alternativni doprava

Projekt pro oblast podpory cyklodopravy (pujcovani, ¢i sdileni kol) na uzemi meésta.

Bezpecnost (napfi¢ oblastmi)

Situaci ohledné vétsi bezpeCnosti mesta by mohlo zlepsit zvySeni poctu méstskych kamer.
Problémem je vSak znaCna pretizenost datovych pfenost jiz ve stavajicim rozsahu
instalovanych kamer. Otevira se tak otdzka nasazeni pokrocilého analytického software,
ktery proces dohledu i vySetfovani automatizuje. Mésto v soucasné dobé takovym software,

resp. odpovidajicimi moduly, nedisponuje (Opus consulting, Gatum Advisory, 2020).
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Senzoricka sit’

Dalsim pomocnikem pfi zvySeni bezpeCnosti je senzoricka sit’, ktera miize slouzit jako prvek
meéstského varovného a prediktivniho systému. Lze je nasazovat pro rozpoznani a lokalizaci
pozaru, nebezpecnych latek ve vzduchu, zvySené hladiny vody ¢i latek v ni obsazenych
(Opus consulting, Gatum Advisory, 2020).

Meésto ziskalo dotaci na projekt ,,Rozvoj kybernetické bezpecnosti Bilina“.

eGovernment

Meésto Bilina se snazi urychlit procesy administrace a jako vizi si stanovila vytvoreni tzv.
virtudlniho uradu, coz je zavadéni takovych feSeni, které umoziuji co nejvyssi miru
digitalizace spravni agendy a ufedni komunikace. Cilem je také zavedeni méstské aplikace
a karty obCana. To méa za ukol maximalné zjednodusit piistup a vyuziti veskerych

existujicich sluzeb mésta (Opus consulting, Gatum Advisory, 2020).

Energetika

Meésto ma v planu zavedeni alternativnich zdroji energie. Nejdfive se tak zahaji posouzeni
vhodnosti instalace fotovoltaickych, geotermickych, solarnich a rekupera¢nich systému, a to
s ohledem na pokrocilé moznosti ukladani a dalsi lokalni distribuci generované energie skrze
tzv. smart grids. Diky této oblasti by mésto mohlo vykazat realné finan¢ni uspory, které 1ze
pak vyuzit do dalSich oblasti Smart City projekti. Dulezitym meznikem je zajiSténi
energetického experta, kterym mésto nyni nedisponuje (Opus consulting, Gatum Advisory,

2020).

Zajimavé poznatky

Zajimavymi poznatky byla snaha o gamifikaci v kontextu SC, navazani spoluprace
s Agenturou pro evropsky globalni navigaéni satelitni systém (GSA) a iniciaci pilotniho
projektu v oblasti vyuziti GNSS pro své Smart projekty, mésto je jednim z mala mést Ceské
republiky, které disponuje svou vlastni nemocnici. Dale stoji za zminku i technologické
inovace za ucCelem vzdaleného dohledu nad stavem seniord a technologicka inovace
kompresnich kost, které by mély snizit ¢etnosti svozi o0 50-80 % (Opus consulting, Gatum

Advisory, 2020)
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Kli¢ové poznatky:

e zvySeni miry digitalizace,
e navySeni poctu kamer a implementace analytického softwaru,
e vystavba parkovacich domu (zabezpeCeni, monitoring),

e planovana investice do alternativnich zdroju a datové site.

3.9 Czech Smart City Cluster

Czech Smart City Cluster (CSCC) je firma ktera formuje partnerstvi mezi firmami, statni
spravou, samospravou, znalostnimi institucemi a obyvateli meést. Sdruzeni usiluje
o zvySovani konkurenceschopnosti v oblasti Smart City. Uzaviraji memoranda s mésty za
ucelem vzajemné vymény informaci, poskytuji expertni poradenstvi v oblastech, kde se
meésto angazuje a uvazuje nad budoucim rozvojem. CSCC se snazi podnécovat investice
ainovace v zacClenénych meéstech a regionech a docilit tak zakladnich ekonomickych
a environmentalni idey Smart Cities. CSCC ucelné podporuji malé a stfedni podniky, které
diky spolupraci s akademickymi partnery mohou nabizet inovované sluzby s vyssi pfidanou

hodnotou (Czech Smart City Cluster, 2021).

Projekty

Projekt Czech Smart City Clusteru s ndzvem ,Jednotnd informacni a datova platforma
konceptu Smart“ je ¢lenén do tii hlavnich pilita (P-01, P-02 a P-03), které se skladaji
z kli¢ovych aktivit (KA) (Czech Smart City Cluster, 2021).

Pilif 1 (P-01): Jednotna informacni a metodické platforma

Prvni pilif usiluje o vytvoreni platformy, ktera zlep§i dostupnost informaci, které jsou

podstatné pro implementaci Smart projekta.

,KAI: Kvalitativni sbér informaci od predstaviteli municipalit a regionu, pracovnikii
odpovédnych za rozvoj obce, mésta ci regionu, manazerii v oblasti SMART reSeni.

KA2: Metodickd a odbornd podpora pracovni skupiny pro Smart Cities MMR.

KA3: Spoluprace pri pripravé a realizaci implementacniho planu“ (Czech Smart City

Cluster, 2021).
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Pilit 2 (P-02): Platforma SMART strategickych dokumentd

Utelem je spravovat viechny dokumenty a strategie (online platforma), které jiz v oblasti
Smart City vznikly.

. KA4: Praktické vyuziti WEBSYSTEMU, jeho rozsifeni a prizpiisobeni potiebam vsech
partnerii.

KAS: Soustredeni a sprdava relevantnich dokumentii “ (Czech Smart City Cluster, 2021).

Pilif 3 (P-03): Medialni a edukaéni platforma

Treti pilif je zaméfen na celkovou osvétu v oblasti SMART feseni. Zdiraznéna je zejména
implementace Koncepce Smart Cities — odolnost prostiednictvim SMART feSeni pro obce,

meésta a regiony a realizaci Smart feSeni.

,, KAG: Vzdéldavaci semindre urcené pro vSechny partnery dle modelu Quadruple helix

KA7: PR aktivity v oblasti propagace SMART reSeni“ (Czech Smart City Cluster, 2021).

3.10 Védeckotechnické parky

Ve védeckotechnickych parcich se setkava sféra akademicka, podnikova a organizace védy
a vyzkumu. Spolecnym cilem je podpora inovaci a konkurenceschopnosti dané lokality
a mistnich podnikt. Jelikoz zde vznikaji malé i stfedni inovacni firmy, pfedavaji se zde
znalosti, rozviji region, vyuziva védy, vyzkumu a techniky. Védeckotechnické parky jsou
Casto kliCovymi v otazce rozvoje Smart City konceptd i implementaci. Zaroven pracuji i na

bazi mezinarodni spoluprace.
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@ Akreditované parky
DalsSi provozované parky
Pripravované parky

Obrazek 1:Rozmisténi védeckotechnickych parkii v CR (Spolecnost védeckotechnickych
parkit CR, z.s., 2021)

Na obrazku ¢&. 1 1ze vidét rozmisténi védeckotechnickych parkd v Ceské republice. Modré
teCky znaci akreditované parky, oranzové pak dalsi provozované parky. Momentalné nejsou

zadné parky v piipravé.

Védeckotechnicky par Tech Tower

Meésto Plzei ma v planu vybudovat novy védeckotechnicky park pro inovativni firmy
snazvem Tech Tower. Jako kazdy védeckotechnicky park pro inovativni firmy bude
poskytovat prostory pro inovativni firmy, které budou mit velky potencial a také pro nove
zaCinajici startupy v zapadoceské metropoli. Umistén bude v byvalém Svétovaru v Plzni na
Slovanech. Spole¢nosti tak budou mit k dispozici plné vybavené kancelatfe, moznost
coworkingu, prototypové dilny a mnoho dalsiho. Plzen tak posili svoji pozici uzemi, které

se muze chlubit tim, ze je kolébkou vyzkumu, vyvoje a inovaci (Smart City Plzen, 2018).

Projekt je realizovan za podpory Evropské unie a zprostiedkovan za pomoci Ministerstva
prumyslu a obchodu z operacniho programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
prostfednictvim néstroje Integrovana teritorialni investice (ITI) plzefiské metropolitni
oblasti. Podpora EU ¢ini 181 752 085 K¢&. Projekt by mél byt spustén na zacatku roku 2022
(Smart City Plzen, 2018).
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3.11 Program rozvoje obce (PRO)

Ministerstvo pro mistni rozvoj (MMR) vytvofilo webovou aplikaci s nazvem ObcePRO,
jejimz ucelem je pomoci obcim jednoduseji zpracovavat své vlastni programy rozvoje.
Pomoci aplikace lze také sledovat realizaci, vytvaret programy rozvoje, které jsou
uzivatelsky ndpomocné a dokazou provazet uzivatele obsahem a strukturou dokumentu
anebo vytvaret hodnoceni jejiho plnéni. Rovnéz také pracuje se statistickymi daty
potfebnymi pro socioekonomickou analyzu obce. Z dat jsou pak automaticky vytvoreny
zadané vypocty ukazatelt systematicky organizované do tabulek a grafi. Efektivni jsou také
razné Sablony a vzory dokumentl (vzorova ukazka dotaznikli, vzorové zpravy pro

zastupitelstvo) &i e-learning (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

Systém tedy dokaze vytvaret Smart City ak¢ni plany, rozvojové plany s moznosti sledovat
jeho plnéni, vytvatet hodnoceni a v neposledni fadé generovat podklady pro rozpocet nebo
podklady pro rozpoctovy vyhled, které obci pomohou hospodafit s financemi. Samotna
aplikace je ur€ena pro obce a mésta a pro jeji pristup je nezbytné zazadat Ministerstvo pro

mistni rozvoj o pfistupové individualni udaje (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2021).

3.12 Smart City index

Praha jiz druhym rokem klesa v celosvétovém zebticku Smart City, ktery vytvari §vycarsky
institut IMD a Univerzita technologie a designu v Singapuru. Prizkum mezi obyvateli
ukazal, ze se Praha nyni pohybuje na 78. pti¢ce ze 118 svétovych metropoli. Minuly rok se

pfitom umistila na 44. misté a rok predminuly dokonce obsadila 19. pozici (CTK, 2021).

Nejvyssi hodnoceni jiz tfetim rokem po sob& dostalo mésto Singapur. Nasledovalo mésto
Zeneva a na tietim misté se umistilo Oslo. Bez medaile skongila mésta Tcha-pej, Lausanne,
Helsinky, Kodaii, novozélandské hlavni mésto Auckland a Bilbao. Ceska republika se mize
inspirovat blizkymi Rakouskymi sousedy, kde jejich hlavni mésto Viden skoncilo na
uctyhodném 11. misté. Na 12. mist€ se umistilo mésto New York, které se tak stava nejvice

Smart méstem celé Ameriky (CTK, 2021).
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Index také hodnoti kromé technologii a ekonomickych aspektd i kvalitu zivota a s tim
souvisejici zdravi, vzdélani, vyziti ve volném Case a také bezpeCnost mésta. Praha se tak
propadla na horsi pficku, ponévadz se zacaly hodnotit i kategorie nové. Napiiklad

informovanost o dopravnich zacpach & dostupnost bydleni (CTK, 2021).

vees

svétovych méstech. Bylo poptano pfiblizn€ patnact tisic obyvateli. Otazky se tykaly
spokojenosti se zivotem ve mésté a jeho spravou. Respondent mél pak urcit pét pro néj
nejpodstatnéjSich. V Praze bylo prioritou bydleni, dopravni situace a korupce a zaroven tyto
oblasti byly oznaovany za nejvice problematické. Respondenti se shodovali v tom, ze
v Praze nelze najit bydleni, které by nepiesahovalo 30 % meési¢niho piijmu. Lidé v Praze si

nemysli, ze by digitalizace méla pozitivni vliv na kvalitu sluzeb mistnich ufada (CTK, 2021).

3.13 Vyznam konektivity pro Smart City

Informacni a komunikacni technologie maji zasadni vyznam pro GspéSnou implementaci
Smart Cities. Konektivita je klicem k inteligentnim meéstim. Informacni a komunikacni
technologie provadi vzdalené fizeni a spravu vSech prvkl potiebnych v ekosystému Smart
City. IKT se stava integratorem raznych sluzeb a aplikaci a dava centralni fidici strukturu
vedeni mésta. Aby bylo mozné adekvatné reagovat, je tieba shromazdit a analyzovat

obrovské mnozstvi méstskych dat v realném case (Rao, Prasad, 2018).

Zakladni infrastrukturou Smart Cities je konektivita mésta. Inteligentni mésta by zahrnovala
velké mnozstvi aplikaci IoT, kde by miliardy nizkoenergetickych digitalnich zafizeni, jako
jsou senzory, musely byt propojeny technologiemi pevnych nebo mobilnich siti. Propojeni
takovych miliard zafizeni ptes pevnou kabelaz je velmi nakladné a témét nemozné a mobilni
sit€ jsou jedinym zpusobem, jak toho dosahnout. Komunikacni svét bude mit obrovsky
posun smérem ke strojam spise nez k lidem. Je snazsi ptipojit SIM karty k zafizenim, a pak
je pripojit pres bezdratovou sit’ k néjaké ridici infrastruktute, ktera by mohla byt zalozena na
pevnych sitich na bazi optickych vlaken. To je zasadni pro aplikace IoT na Smart Cities

(Rao, Prasad, 2018).
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Celé mésto musi byt propojeno monitorovacimi a kontrolnimi zafizenimi. Je tfeba
identifikovat klicova mista a body. V zavislosti na zptasobu ovladani musi byt instalovany
vhodné senzory, kamery, akcni Cleny atd. Tato monitorovaci zafizeni by generovala
obrovské mnozstvi dat, ktera je tfeba shromazd'ovat a agregovat vhodnou metodou. Poté by
meély komunikovat s koncovymi systémy, které tato data analyzuji a podniknou vhodné
kontrolni akce nebo tyto udaje piedavaji jinym aplikacim pro vhodnou reakci. Ruzné
agentury, v¢etné technickych systému, v ekosystému Smart City by mély mit pfistup k témto
informacim v realném cCase, analyzovat je a odpovidajicim zpisobem podle toho jednat. To

by vedlo k celkové efektivni spravé mésta (Rao, Prasad, 2018).

Komunikacni sitové technologie poskytuji infrastrukturu inteligentnich mést, aby vSechna
zafizeni, pocitate a lidé méli mezi sebou pohodiné, spolehlivé komunikacni cesty. To
zahrnuje kabelové, bezdratové a satelitni sité; konektivita M2M; domaéci sité, mistni sité,
osobni sité, metropolitni sité a rozlehla sit’. Dostupnost dat a informaci v realném ¢ase napiic
raznymi systémy je kliCové pro aspéch Smart City. To by mélo byt za jakychkoli podminek
k dispozici arednikim mésta, ktefi na zakladé téchto informaci podnikaji ptislusné kroky.
Aby to bylo mozné, je dulezité prenastavit datova centra a cloudové infrastruktury, které
integruji rizné mestské aplikace a umoznit jim vyuzivat informacni hodnotu kterou
poskytuji. Utednici z riznych odvétvi pak mohou ¢init sva rozhodnuti na zakladg spoleénych
dat. Realizace Smart City zavisi na zpusobu financovani, planovani a provozu mésta. Zde
nastava omezeni, jelikoz pfi zavadeéni téchto sdilenych dat by pravdépodobné doslo

k neochoté vladnich uradi sdilet sva data mezi sebou (Rao, Prasad, 2018).

Vysoce vykonna analyza dat vyuzivajici pokrocilé algoritmy umélé inteligence podporované
strojovym ucenim je klicovym faktorem pro aplikace Smart City, protoze rozhodnuti musi
byt pfijimana v realném cCase v riznych doménach. To muZze zahrnovat pochopeni
soucasného stavu systému a predpovidani budouciho stavu pomoci prediktivnich analyz

(Rao, Prasad, 2018).

Z hlediska informacnich a komunikacnich technologii jsou klicové tyto prvky v konceptu

Smart City, které mizeme d¢lit do téchto kategorii:

e vylepSené mobilni Sirokopasmové pripojeni (vysoké rychlosti méfené v Gbps),
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e mimoradné spolehliva komunikace (vysoka spolehlivost, vysoka dostupnost a nizka
latence az 1 ms od zacatku do konce),

e masivni IoT (nizkd spotfeba energie, nizké néaklady a vyuziti pasem
nizkofrekvenéniho spektra k zaji§téni Sirokého pokryti v budovach) (Rao, Prasad,

2018).

3.13.1 IoT

Koncept chytrych mést vyuziva ke shromazdovani a analyze dat IoT. To si lze predstavit
jako sit’ fyzickych zafizeni, jako jsou domaci spotiebiCe, automobily a dalsi elektronicka
zafizeni, ktera maji senzory, ¢idla nebo softwary a maji sitovou konektivitu. Diky tomu si
mohou navzdjem vymeéfiovat data na zakladé urcitého propojeni. Kazdé zatizeni lze nalézt
a identifikovat diky softwarovému a hardwarovému feseni, ale zarover je i schopno prace

samostatné (Rao, Prasad, 2018, Gaman a kol., 2021).

IoT se objevuje jako jeden z primarnich pozadavku pro inteligentni mésta. Roste povédomi
o dopadu, ktery mize mit IoT na implementaci Smart City. Z technologického hlediska jsou
koncepty Smart City a Internet of Things tzce propojeny, protoze jejich modus
operandi spociva ve filozofii komunikace M2M (Machine to Machine) a rozSifuje své

schopnosti v ramci toho, co je definovano jako budouci internet (Castro a kol., 2013).

IoT architekturu Ize rozd¢lit do Ctyt vrstev:

e senzoricka vrstva (zafizeni, Cidla, senzory generujici data),

e vrstva sitové konektivity (data ze senzorické sit€ jsou vysilana k dal§imu
zpracovani),

e vrstva integracni platformy (sjednoceni a zpracovani dat ziskanych ze senzorické
vIstvy),

e vrstva aplikacni platformy (aplikace a systémy pro spravu a provoz IoT, podporuje 1

navazujici procesy) (Gaman a kol., 2021).

Data mohou byt tak zpracovana u poskytovatele sluzeb, nebo v privatnim cloudu zakaznika,
¢i ve vefejném cloudu. Vrstva aplikacni platformy miZe integrovat a napojovat dalsi IT

systémy, a to 1 vCetn¢ aplikaci tfetich stran pro koncové zakazniky. Pfi feSeni sitové
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konektivity je podstatné definovat technologie, které jsou k dispozici. Poté osvétlit jejich
vyhody a nevyhody a definovat, jak je mozné je vyuzit v kombinaci pro konkrétni pfipady
vyuziti. Neni ur€en jednoznacny postup, ponévadz vzdy zalezi na situaci, dlouhodobych
koncepCnich zamérech, osobnich i technickych preferencich a mnoha dalSich méfitkach.

Nejcasteji se mizeme shledat s rtiznymi kombinacemi technologii (Gaman a kol., 2021).

Posledni vyvoj se zamétuje na snizeni dopadu dopravy na zivotni prostiedi, ktery lze pomoci
IoT minimalizovat. Vyuziti v dopraveé vyrazné zefektivni a zjednodusi planovani a provoz
dopravnich systéma. IoT Ize pouzit jak pfimo do vozidel, tak i na dopravni infrastrukturu
(vefejné osvétleni, mosty, zastavky). VSe tak povede k minimalizaci uhlikové stopy (Gaman

a kol., 2021).
3.13.2 Wi-Fi

Wi-Fi, celym nazvem wireless fidelity, je bezdratova technologie pro pienos dat. Pripojuje
bezdratové razné zafizeni jako je napf. pocitaC, notebook, tablet, nebo chytry mobilni
telefon. Pohybuje se v rozmezi pasem 2,4 GHz, 5 GHz a 6 GHz. Technologie je urena
predev§im pro bezdratovy prenos dat sité¢ lokalni. Kompatibilitou a pfipojenim je pifimo
umérna se standardem pocitacové sit ové technologie Ethernet. Pro vyuziti IoT je mozno Wi-
Fi technologii vyuzivat, ponévadz piipojené zafizeni a senzory pfimo komunikuji v ramci
existujici LAN sité. Zivotnost vydrZe baterie za absence vlastniho pevného napajeni je
pfiblizné€ pét let v zavislosti na nastaveni. Pokryti dosahuje v rozmezi desitek az stovek
metr v zavislosti na kvalité sité. Jako benefit se jevi moznost vysokého datového toku. Dale
pak masova standardizace a nizké pofizovaci naklady v porovnani s jinou technologii.
Minusem je vSak nutnost existence LAN sité s konektivitou k internetu (Gaman a kol.,

2021).
3.13.3 LTE

Technologie LTE, celym nazvem Long Term Evolution je vysokorychlostni internet pro
mobilni sité. Je nastupcem 2G standardu GSM, ktery vylepsil technologii 2G, jeji latenci,
a navysil prenosové rychlosti dat, jak v nahrani (upload), tak ve stahovani (download). Sité
LTE jsou cCasto oznacovany jako 4G / LTE aneb 4. generace bezdratovych mobilnich

telekomunikacnich siti. VylepSeni piislo ve zjednodusSené architektufe sité. Rychlost
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datovych pienost se pohybuje na hranici 100-300 Mb/s. Technologie byla ptuvodné
zamySlena pro pfenos dat, ale poté byla vylepSena. Vytvortilo se mnoho funkci, jako Voice
over Long Term Evolution (VoLTE), umoziujici pfenos hovora jako datovych toka v siti

LTE (Gaman a kol., 2021).
3.134 Nizkokapacitni datové sité

Nizkokapacitni datové sit¢ (anglicky Low-Power Wide Area Network, LPWAN) jsou
bezdratové telekomunikacni Sirokouhlé sit€ uréené ke zprostfedkovani komunikace na
dlouhé vzdalenosti pii nizké prenosové rychlosti. Funguji za pomoci baterie typu senzort.

Vyhoda téchto siti je zivotnost baterie, ktera zaroven mize byt jedinym zdrojem, neni tak
nutnosti pfipojeni k internetu. Finance na instalaci a provoz se pohybuji v nizké cenové
hladin€. Instalace je vhodna do nepfistupnych vzdalenych mist s niz§im poctem zafizeni

(Gaman a kol., 2021).
3.13.5 BLE

BLE (Bluetooth Low Energy) je bezdratova technologie pro ptenos dat. Technologie je
uréena pro bezdratové propojeni riznych zafizeni v osobni siti. Pracuje na frekvenci 2,4
GHz. Vétsinou se jedna o propojeni mobilniho telefonu, tabletu anebo pocitace s ostatnimi
zafizenimi (hodinky, sluchatka, senzory, domaci spottebice). Sité standardu BLE vyuzivaji
hvézdicovou topologii, ktera je dostatecna pro obvyklé ulohy s vyskytem neslozitych
zafizeni a jedné fidici jednotky. V misté zavedeni fidici jednotky musi v§ak byt k dispozici
pripojeni k Ethernetu. Nezalezi, jestli formou pevného piipojeni, nebo mistni sit¢ (LAN)

(Gaman a kol., 2021).

Zasadni rozdil mezi technologii BLE od bézné€ uzivatelsky znamého Bluetooth se lisi ve
vyrazné snizené energetické narocnosti. Diky tomu se prodluzuje zZivotnost baterie na ukor
toho, ze zafizeni nekomunikuji kontinualné. VétSinu Casu jsou v usporném modu a data
pfenaseji pouze na vyzvani. Pfenosu signalu dosahuje desitky metrt, se snizenym datovym

tokem se vzdalenost zvysuje (Gaman a kol., 2021).

Technologie ma uplatnéni v mnoha oborech jako je zdravotnictvi (dohled nad pacienty,

varovna hlaseni), chytré budovy (sledovani spotieby energie), prumysl (vzdaleny dozor nad
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stroji), infrastruktura a ochrana zivotniho prostfedi (monitoringy: kvality zivotniho

prostfedi, dopravy) (Gaman a kol., 2021).
3.13.6 WTTX

Technologie WTTX je bezdratové piipojeni k internetu s vysokorychlostni konektivitou.
Funguje na frekvenci 3,7 GHz. Hlavnim plusem je kapacita, kterd dokaze obslouzit velké
mnozstvi zakaznikl pfi zachovani vysokych prenosovych rychlosti dosahujicich az 100
Mb/s. Minusem je potfeba nakupu specialniho pifijimace (WTTX router), v nejlepSim
pfipadé doplnény o externi anténu. Ta je dulezita kvili nedostatecné prichodnosti signalu
této frekvence prekdzkami. Antény jsou dvojiho typu, bud’ umisténé za oknem nebo na
stieSe. Technologie je vétSinou poskytovana jako doplitkova k pfipojeni LTE zejména
mobilnimi operatory v husté osidlenych lokalitach. Diivodem je obCasné vycCerpani kapacity

mobilni sité (Gaman a kol., 2021).
3.13.7 Optické sité

Opticka sit je druh datové konektivity zahrnujici vyuziti fyzickych optickych kabeld.
Skladaji se z n€kolika optickych vlaken ulozenych v ochranné trubce. VétSinou se jedna
o mikro trubic¢ky ¢t HDPE. Z pohledu prenosu kapacity se tato technologie jevi jako nejlepsi.
Vyhodou je vysoka stabilita s nizkou latenci. Jedna se o vysoce kvalitni pfipojeni s nizkymi
provoznimi néklady. Optické sit€ maji nizké riziko odposlechu, stejné jako statické
elektfiny, a jsou plné odolné proti elektromagnetickému ruSeni. VSechny tyto vyhody

vyrazné zvysuji bezpecnost prenosu dat (Gaman a kol., 2021).

Opticka sit’ dosahuje maximalni soucasné rychlosti internetu. Pocet vlaken v trubce urcuje
celkovou prenosovou kapacitu sité, s tim, ze kabely mohou teoreticky obsahovat az tisice

vlaken, a prenaset tak rychlosti vétsi nez terabajt za sekundu (Gaman a kol., 2021).
Problematikou je ovSem nezbytny vykop v oblastech pfipojeni, coz se jevi jako

komplikovangjsi zptisob v porovnani s jinymi technologiemi. Nejvhodné;jsimi lokalitami pro

zavedeni této technologie jsou centra mést, coz stézuje praci vykopt (Grant Thornton, 2021).
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3.13.8 Metalické sité

Metalické sité jsou kabelové komunikacni sité, které jsou soucasti datové infrastruktury,
vétSinou navazujici na optické sité. Vzdalenost pfenosu jsou stovky metra. Uplatnéni
nachazi pfevazné na jiz existujicich kabelovych trasach. Rychlost prenosu zavisi na kvalité
a vzdalenosti kabeli a dosahuji pfiblizné hodnoty do stovek Mb/s. Pokladani novych
metalickych siti neni financné ani logicky efektivni, jelikoz opticka vlakna se zdaji byt lepsi,

efektivnéjsi volbou.

3.14 Vyvoj mobilnich siti

Tato kapitola se vénuje vyvoji mobilnich siti.

Generace 1 (1G)

Prvni generace nam predstavila analogové systémy, orientaci prevazné na hlasové sluzby.

Casovym obdobim jsou 80. 1éta.

Generace 2 (2G)

Druha generace jiz obsahuje digitalni systémy. Kazdému uzivateli je pfifazena urcita Cast
frekvencniho spektra. Uzivatelé sdileji frekvencni nosi¢ v Casovych intervalech. Casoveé Ize

toto obdobi zafadit do 90 let.

Generace 3 (3G)

Treti generace predstavuje digitalni systémy. Nabizi daleko vétsi kapacitu nez jeji
predchidce. Primarné vyvijené pro vysokorychlostni pienos. Pocatek roku 2000 je ve

znameni mobilnich dat.

Generace 4 (4G-LTE)

Era mobilniho irokopasmové piipojeni. Casové v letech 2010.

Generace 5 (5G)

Novéa generace mobilnich siti navazuje na generace piedchozi. Odrazi potieby jak

koncovych uzivatell, tak i potfebu technologii v prumyslu a dalSich sektorech.
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Nové generace mobilnich siti navazuje na predchozi generace siti 3G (pfinesla roz§ifeni
internetu do mobilu a vedla k rozmachu smartphonti) a 4G (nabidla mnohem rychlejsi pfenos
dat a umoznila naprtiklad sledovat streamovana videa na cestach). 5G odrazi nové potreby
komunikace, jak na strané koncovych uzivateld, tak i v oblasti primyslu a vyhledove

i v dalich sektorech (CTU, 2018).

Kmitoctova pasma

Ocekava se standardizace sit€ 5G s provozem na tfech kmitoc¢tovych pasmech: nizkém,
sttednim a vysokém. Ur€eni pasma zavisi na jeho charakteristikach, zvlasté pak na dvou
Cinitelich, a to zpusobu Sifeni signalu (radiového Sifeni) a kapacité spektra. Prvni faktor
ovliviluji fyzikalni atributy elektromagnetickych viln, jako je rozsah za proménlivych
povétrnostnich podminek a oblast pokryti radiovym signalem na té€zko ptistupnych mistech.
Druhy Cdinitel je piistupna kapacita radiového pasma v urCitém frekvenénim rozsahu, které
je mozné vyuzivat v sitich 5G. Dulezity hraje roli fakt, ze ve vysokych prenosovych
rychlostech je potfeba Sirokého radiového pasma, které je vSak omezené a je pouze na pridél.
Respektovat se musi také jiné aplikace radiové komunikace, coz jsou ku ptikladu radiova
komunikace v domécnostech a televizni vysilani. Pfi implementaci systému 5G sité se

pracuje zejména se tfemi kmito&tovymi rozsahy (Ustav spojti, 2019).

* 694-790 MHz (pasmo 700 MHz) — dobré Sifeni signalu a relativné nizky utlum, sluzby
typu mMTC (komunikace strojii), bez moznosti poskytnout vysokorychlostni internet

* 3400-3800 MHz (pasmo 3,4-3,8 GHz) — sluzby typu eMBB (rozsifené mobilni
Sirokopasmové pripojeni), implementace sluzeb potrebnych spolehlivého ptipojeni s velmi
nizkou latenci, aplikace vyuzivajici velkych datovych objemt

*24,25-27,5 GHz (pasmo 26 GHz) — omezeni s ohledem na pozadavky na pfenos ve sméru
od uzivatele k zakladnové stanici. Pouziti pro Sirokopasmové internetové hotspoty, ultra
vysokorychlostni Sirokopasmové piipojeni do pfiméstskych a venkovskych oblasti, doméaci

a firemni aplikace.

Vlastnosti 5G sité

e Pienosové rychlosti 10 Gb/s pro podporu videa a aplikaci virtualni reality v ultra

vysokém rozliSeni.
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e Sité jsou 10—100krat rychlejsi s vétsi kapacitou nez dosavadni sité 4G LTE. ZvySena
rychlost a kapacita umozni okamzité nacitani webovych stranek, videi a dalSich dat
na mobilnich zafizenich. Dale poskytne rizné inovace, jako je vzdalena chirurgie
a inteligentni automobily, které zabrani vzniku dopravnich nehod.

e Latence mensi nez 1 ms.

e Bezproblémové poskytovani sluzeb napfi¢ licencovanym 1 nelicencovanym
spektrem.

e Stalé uzivatelské prostredi.

e Nekolik miliard aplikaci a stovky miliard stroju.

e Spotieba energie na bit by méla byt snizena o faktor 1000 k zlepSeni zivotnosti
baterie pfipojeného zafizeni.

e Podporuje ,sitové déleni”, které umoziiuje operatorovi virtualni sité definovat
vlastni sitovou architekturu. To pak umozni rychlé zavadéni Skalovatelnych sluzeb

pfi niz§ich nakladech (Rao, Prasad, 2018).

3.15 Oblasti Smart City - vymezeni prinosi konektivity pro
technologie/oblasti

Technologie 5G by méla byt 100x rychlejsi pfi pfijimani a odesilani dat v realném Case nez
stavajici technologie 4G a to diky nizké latenci. Zvladne vétsi pocet pfipojenych zafizeni,
nezli stavajici sit€ a umozni jim vzijemn€ komunikovat. Dals§i vyhodou je propojeni
vzdalenych oblasti, coz bude klicové napftiklad pfi praci na dalku. Sité zlepsi kvalitu zivota
obanim za pomoci inteligentnich feseni pfi Cinnostech jako je nakladani s odpady,
monitorovani elektfiny, spotfeba vody, energie a plynu, monitorovani zivotniho prostiedi,
pozarni detekce. Technologie 5G poskytne také mnoho vyhod v dopravé — parkovani,

dopravni systémy.

3.15.1 Doprava

V oblasti dopravy mizeme benefity siti paté generace nachazet v oblasti autonomniho fizeni
a v inteligentnich datovych systémech. Vozidlo musi byt vybaveno senzory, radary, lidary.
Musi disponovat aplikaci, ktera dokéaze prijem signalu zpracovat, a na zakladé€ vyhodnoceni

detekovat prekazku, pfipadné vstup vozidla ¢i dalsiho objektu do drahy toho vozidla. Viz
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musi byt vybaven komunika¢nimi jednotkami, diky kterym bude schopny detekovat, ze
hrozi mozny stfet, zaCne proces brzdéni, zpomalovani. Nutné je vybavit 1 infrastrukturu
komunikacnimi jednotkami. Tramvajova doprava pak mize byt upfednostiiovana naptiklad
na semaforech. Jako ukazku dobré praxe 1ze oznacit poloautonomni vozidla v metru, kde je

vSak maléd pravdépodobnost stietu s jinym subjektem (Zazvorka, 2021).

Momentalné v Ceské republice spolupracuji dva subjekty na projektu autonomni dopravy,
Skoda auto a mésto Plzeii. Ve m&sté vznikne zkugebni trat, ktera by méla byt pokryta 5G
sitémi kvili dostatenému pienosu velkych objemu dat. Testovani probéhne ve spolupraci
s dopravnim podnikem, spolecnosti spravujici informacni technologie, provozovatelem
komunikacnich siti a INTENS Corporation, ktera pracuje s kooperativnimi systémy, které
budou ve vozidlech vzajemné komunikovat. Skoda Digital je v poloving tzv. stupnd
automatizace. Spolecnost dodava systémy na bazi stupné dva, a to bud’ v plnoautomatickém,
nebo poloautomatickém modu, s tim, ze fidi¢ musi byt ve voze jako dohled a ve chvili stietu
musi byt schopen reagovat a pievzit fizeni. PIn& autonomni vozidlo je stupefi tfi. Ridi¢ jen
dohlizi a vozidlo jede z bodu A do bodu B samostatné. Faze Ctyti je z dohledového centra

jiz bez ucasti fidi¢e (Zazvorka, 2021).

Jiz dnes jsou nékterd metra bez dozorové osoby, nicméné tam jsou piiznivé podminky pro
provoz v porovnani s béznym méstskym provozem. V Némecku jsou jiz vyhrazené uzaviené
traté v tzv. ,laboratornich podminkach® na casti trati vybavené pln€ vysokokapacitni

infrastrukturou s planovanym provozem do roku 2025 (Zézvorka, 2021).

Objevuje se zde také strach o snadné napadeni té€chto systému a neopravnénou manipulaci.
Systémy vSak v ramci cybersecurity umi detekovat vyhrazené sekvence, na kterych provoz
probiha, dale existuji jednotky, které dokazi ve vozidlech zabezpecit vstup do komunikace

(Zazvorka, 2021).

Projekt C-Roads Czech Republic

Zakladnim cilem projektu je zavedeni chytré technologie do automobili. Ty mezi sebou

navzajem komunikuji, a zarovefi jsou ve spojeni 1 s celou okolni infrastrukturou.
Technologie upozoriiuje na razné piekazky a hlida nepferusovanost provozu. C-Roads je

spolufinancovany projekt z unijniho programu s nazvem , Nastroj pro propojeni Evropy*

61



a je soucasti evropské Platformy C-Roads. Cilem je vytvofit podminky pro pifeshrani¢ni
vyuziti C-ITS sluzeb. Nejocekavanéjsim prinosem je zredukovat poCet dopravnich nehod,
dal§im pozitivem je pak Setrn€jsi zachazeni s zivotnim prostfedim diky plynulejsi doprave.
Inteligentni systémy umi upozornit na praci na silnici, pomalu jedouci vozidlo, znenadani
brzdici vozidlo, blizici se vozidlo IZS, dopravni zacpy, nebezpecné misto na vozovce,
prednosti vefejné dopravy a jiné. Z tohoto projektu dostava Ministerstvo dopravy potiebné

znalosti pro zavadéni C-ITS (C-Roads Czech Republic, 2022).

Smyslem projektu je nejdiive vyzkouset technologie v praxi a posléze systémy zavadét tak,
aby nedochazelo k potizim v ostrém provozu. Se vzrustajicim poctem vozidel s C-ITS
a s postupnym implementovanim plné automatizovanych silnicnich vozidel bez fidice
pfichazi potteba vyssi technické vybavenosti a prechod na novéjsi infrastrukturu
elektronické komunikace. V ramci této skuteCnosti jsou do planu zapojeny vyznamné
telekomunika&ni subjekty z Ceské republiky. Dilezita je viak budouci vize nejen narodni,
ale 1 mezinarodni. Snaha vytvofit narodni C-ITS platformy, které by umoziovaly vzajemnou
vyménu dat mezi partnery projektu a dalSimi organizacemi. Platforma je poskytnuta
zahrani¢nim partnerim k ovéfeni interoperability systému mezi tvirci HW, poskytovateli

sluzeb (C-Roads Czech Republic, 2022).

V soucasnosti je v Evropé 19 pilotnich projekti C-Roads. C-Roads Czech Republic fesi ale
i problematiku nasazeni C-ITS na Zelezni¢nich piejezdech, na jednokolejné mezimestské
tramvajové trati a nasazeni do vozidel méstské hromadné dopravy. V soucasné dobé projekty
funguji na sitt 4G. Inteligentni datové systémy vyzaduji pfenos velkého objemu dat
a kontrolu kritickych funk¢nosti kazdého vozidla, coz muze piinést vykonnéjsi potiebna
infrastruktura 5G. Sité 5. generace piinesou lep§i komunikaci, spolehlivy prenos dat

v realném case a nizkou latenci (C-Roads Czech Republic, 2022).

3.15.2 Sluzby

Spravné vyuzivani technologii by mélo poskytovat zkvalitnéni zivota obanim. Dulezité je
si stanovit v ramci urcitého celku jaké sluzby lze poskytovat a jakou hodnotu by to melo
predavat obyvatelim. Smart City by mélo vyuzivat digitalni technologie k tomu, aby zvysilo
udrzitelnost, odolnost a kvalitu zivota s nutnosti zapojit obCany do procesu. Nejdiive je nutné

stanovit si ceho chce mésto dosahnout, teprve pak jaké technologie 1ze za timto ticelem
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pouzit. Sit¢€ paté generace dokazou transformovat a vylepsit jiz zavedena chytra feSeni, nebo
implementovat dosud nedosazitelna. Neuspéch plyne z nedostateCné bezpecCnosti, nebo
neuplného pochopeni pouziti sluzby. Priklad E-receptu, ktery nechtélo akceptovat pres 80 %
1ékart, kvali nedostatecnému pochopeni k cemu by to prospélo (Walletzky, 2021).

Meésto se da brat za chytré v tom okamziku, kdy jsou jeho obyvatele presvédceni, ze ziji ve
Smart City. Idealni mésto by melo poskytovat takové sluzby, u kterych nepoznam, jaké jsou

za tim technologie (Walletzky, 2021).

3.153 Bezpecnost

Prichod siti nové generace zméni paradigma kybernetické bezpecnosti. Da se predpokladat,
ze kyberkriminalita bude pfibyvat. Sit€¢ 5G umoziuji komunikaci mezi sebou za absence
centralniho bodu, coz je jeden z benefitl, ale zaroven se tim ztraci kontrola nad bezpecnosti
kvuli vymizeni centralniho prvku, coz je centralizovany bod, bezpecnostni feSeni, kde Ize
kontrolovat bezpecnost (pfipojena vétSina pocitacovych siti). U vSeho se tedy musi pocitat
s bezpecnosti jiz v pocatku pfi navrhu. Kli¢ové bude zabezpeCeni komunikace v internetu
véci. NavySeni objemu dat pfinasi bezpecnostni vyzvu, ponévadz je budou pouzivat jak
stroje, tak i uzivatelé a musi byt davémé, vérohodné a dostupné ihned v Case, v jakém je

potiebujeme, coz bude kyberneticka vyzva (Spidla, 2021).

Narodni ufad pro kybernetickou a informacni bezpeCnost se zaslouzil o zaclenéni
netechnickych bezpecnostnich informaci do soucasti prazské iniciativy. To znamena, ze je
nutné zvazovat i odkud je vyrobce technologie. Tviirce musi technologii zpfistupnit na
74dost zpravodajské sluzby, at uz je kdekoliv na svété. V Ceské republice telekomunika&ni
spoleCnost Cetin podepsala smlouvu s evropskou spolecnosti Ericsson.

Bezpetnost (Spidla, 2021).

3.154 Vzdélani, kultura a zabava

Ve vzdélani, kultufe a zdbave hraje z hlediska technologii zasadni roli virtualni a rozsifena
realita. Bavime-li se o virtualnim prostiedi, jedna se o kompletné¢ umeéle vytvoreném
prostredi. Zato rozsifena realita je kombinaci digitalnich informaci, které jsou promitnuty do

reality (Kotek, 2021).
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Vyhody siti 5. generace budou v rovnocennych piilezitostech pro kazdého z hlediska
pracovnich prilezitosti a mnoznosti prace na dalku. Jiz nebude potieba bydlet ve mésté, ve
kterém pracuji. Dfive byl problém v §ifi pasma. To bylo nedostatecné vzhledem k datovému
toku. Sité 5G ale tento problém vyfesi. Dokazi virtualn€ spojit mnoho uzivatelt v kvalitni
siti. Je vSak potfeba, aby ¢ast vykreslovani virtualni reality probihala na misté, tedy jsou
nutné vykonnéjsi pocitace, jelikoz nelze vSe fesit pres cloud (Kotek, 2021).

(Martin Kotek — Asociace virtualni a rozsifené reality)

3.15.5 Prumysl a hospodarstvi

Evropska unie poskytuje Cerpani financi z programu Digitalni Evropa. Cilem je uspisit
obnovu a pomoci k digitalni transformaci. Program se vztahuje na obdobi 2021-2027.
Poskytnuté finance pijdou do oblasti vykonnych pocitact, umelé inteligence, kybernetické
bezpecnosti a digitalnich dovednosti s vyuzitim digitalnich technologii v ramci celé
ekonomiky a spoleCnosti. Nastroj bude pfinaset prospéch evropskym obcantim a podnikim,

zejména tém malym a sttednim (MPO, 2021).

S digitalni transformaci firem v Ceské republice pomah4 Ministerstvo primyslu a obchodu,
a hlavné centra pro digitalni informace, které firmam pomuizou pii pfechodu na digitalizaci.
Sit' paté generace dokaze obslouzit vice véci najednou. Velkym piinosem jsou digitalni
dvojcata. Na sitich 5G budou predikovat rizné stavy, simulovat krizové scénafe, které
muazou piijit, detekovat chyby v systému, tzv. prediktivni maintanance, kdy lze vcas

preventivné zasahnout do vyroby (Ocko, 2021).

3.15.6 Lékarska péce

Vzdalena lékaiska péce dokaze usetfit Cas peCovatelim, i lidem nemajici pobliz lékarské
zafizeni. Prostfednictvim vysokorychlostnich siti 1ze sdilet data ze sensort az k 1ékafi, nebo
zprostiedkovat hovor s medikem. Také je zde moznost vzdalené pécCe oSetfovateld
o pacienty, ktefi nepobyvaji v peCovatelském dome. NejcCastéji se pro tyto ucely vyuzivaji
tablety, na kterych je nainstalovany software pro vétsi uzivatelské zjednoduseni pro praci
seniort se zafizenim, piipadné pro vzdalené tizeni pro peCovatele, ktefi pak mohou pomoci
z mista, kde se aktudlné nachazi. Rychlost pfipojeni zde zastava zasadni roli pro
zprostiedkovani videohovoru, ale také pfipojeni riznych zafizeni medicinského typu, napf.

EKG senzoru.
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V Ceské republice existuje start up s nazvem Oscar senior s.r.o., ktery vytvofil aplikaci na
zaklad¢ flexibilni platformy. Senior ma k dispozici kameru s vysokym rozliSenim a diky
tomu muze lékar stanovit alespon zakladni diagnozu. Samoziejmé jde o pfenos velmi
citlivych zdravotnickych dat, a tak zde hrozi nebezpeci z hlediska zabezpeCeni. Sité 5.

generace proto prinesou veétsi moznosti, veétsi rychlosti 1 vétsi kvalitu prenosu (Posker, 2021).

3.16 5G ve svété

3.16.1 Velka Britanie

Ve Spojeném kralovstvi se zvySuje poptavka po technologiich SG. Reakeci statu bylo vytvorit
vladni program ,,5G Testbeds and Trials Programm®. Vyznam tohoto vnitrostatniho
programu jsou cilené investice do 5G siti. Program je sou¢asti Ministerstva pro digitalizaci,
kulturu, média a sport. Snazi se vyuzivat oblasti, kde méa Spojené kralovstvi konkurencni
vyhodu - napfiklad ve védeckém vyzkumu, inzenyrskych talentech a bohatych
technologickych podnicich. StéZzenim programu je podpofit pramysl, aby zaujal vedouci

postaveni v globalnim nasazeni 5G (Gov.UK, 2021).

Program 5G zkouma vyhody a vyzvy zavadéni technologii 5G v souladu s nésledujicimi
klicovymi cili:

e urychlit zavadeéni siti 5G,

e maximalizovat vyhody produktivity a efektivity pro Spojené kralovstvi,

e vytvaret nové prilezitosti pro britské podniky doma i1 v zahranici a podpofit vnitini

investice (Gov.UK, 2021).

Tento program 5G financoval testovani siti v Britanii, které vybudovaly a integrovaly tfi
univerzitni testbedy (University of Surrey, King's College London a University of Bristol).
Tak na zacatku roku 2018 poskytly prvni Spickovou sit 5SG ve Velké Britanii (Gov.UK,
2021).

3.16.2 Finsko

Cilem finské zkusebni 5G sité€ je poskytnout vyvojaiim testovaci sit s mnoha metrikami

a monitorovacimi nastroji v rozdilnych prvcich sité. Finska testovaci sit 5G (5GTN) je
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navrzena tak, aby podporovala vyvoj a analyzu nadchazejicich sitovych technologii
anovych sluzeb. SGTN je nejsirsi testovaci sit 5G na svété s otevienym piistupem.
Kompletni testovaci systém 5G, od infrastruktury po aplikace a sluzby, umoziiuje jedinecné
moznosti testovani od prototypovych zafizeni az po kompletni feSeni v kontrolovaném
prostfedi. Zahrnuje spolupraci riznych Cciniteld, jako jsou sitovi operatofi, sitové
technologie, navrhati Cipovych sad, analytici dat a vyvojafi aplikaci a sluzeb. Operatofi
a dodavatelé siti pripravuji experimenty a testovaci prostiedi. Obvykle se zaméfuji na
konkrétni funkce a jsou uzavieny pro externi strany. Finska SGTN poskytuje celkovy testbed
dostupny pro partnery, od ¢ipovych sad az po aplikacni sluzby (SGTN 2020, Kanstrén et
al,2018, Piri, et al, 2016).

Finsko se vénuje riznym oblastem, kde se pokousi testovat sit’ 5G. Ptipady pouziti se tykaji

prevazné inteligentnich automobill, streamovani médii, sledovani sportu a zdravotni péce.

Pripadové studie pouziti inteligentnich automobili 5G umoznily autonomni fizeni a podporu
dopravy. Pripady pouziti ve sportu se tykaji venkovnich senzord a sbéru dat. Ve
zdravotnictvi se aplikovani zaméfovalo na vnitini senzory a dozorovani starSich osob
v pecovatelském domé. V médiich doslo ke zkoumani vysoce kvalitniho online pfenosu
videa s rozsifenymi prekryvnymi informacemi ze senzori. Cilem celkového ekosystému je
podporovat partnery v riznych oblastech. Na zakladé spoluprace v oblastech zdravotnictvi
za pomoci siti a IoT byly vytvofeny prototypy zdravotnickych sluzeb zalozenych na
technologiich 5G a internetu véci. Tyto pfipady jsou navrzeny tak, aby poskytovaly celkovy
prospéch vSem zucastnénym stranam. Vytvafi se tak prototypy novych sluzeb pro jejich
poskytovatele a realisticka testovaci prostiedi a reference pro poskytovatele technologii

(Kanstrén, et al, 2018).

3.17 Implementace a rozvoj siti 5G v Ceské republice

Evropska komise odhaduje, ze ekonomické vyhody technologie 5G by mohly do roku 2025
dosahnout az hodnoty 113 miliard EUR. Do roku 2035 by mél ptinos celosvétové dosahovat

na vice nez 12 biliont dolari. Evropska komise jako reakci na tyto vyhlidky predstavila dne
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14. zafi 2016 strategickou iniciativu Akéni plan pro 5G (5G for Europe Action Plan) (MPO,
2020).

Také Ceska republika ma zajem planovat, rozvijet a provadét opatfeni, ktera se snai
o podporu rozvoje 5G sit&. O narodni strategii v otazce 5G se v CR staraji dvé ministerstva,
Ministerstvo primyslu a obchodu a Ministerstvo pro mistni rozvoj. Maji ges¢né rozdélenou
paisobnost. MPO vypracovalo strategickou vizi Implementace a rozvoj siti 5G v Ceské
republice — Cesta k digitalni ekonomice. Material pfedstavuje vlastnosti siti, moznosti
vyuziti, sluzby poskytované na sitich, bezpecnost a rizika, 1 mezinarodni kontext. Nechybi
ani predpoklad vyuziti 5G technologie v bezpecnostnich a zachrannych slozkach, krizovém
fizeni a dalgich dil¢ich vyuzitich ve vefejném sektoru. Ugelem zpracovani dokumentu bylo
nastinéni cila strategického pfistupu. Pro Cesky prumysl to vytvaii nové moznosti, mnoho
konceptd jako je naptiklad Smart Cities, mizou sit€ pozvednut na novou troven (MPO,

2020).

Implementace a rozvoj siti 5G v Ceské republice také vymezuje implementadni milniky
vlastniho zavadéni, mnoho témat je vSak feSeno i v jinych narodnich dokumentech.
Piikladem je: Inovaéni strategie 2019-2030, koncepce Digitalni Cesko, Akéni plan 2.0,
Koncepce Smart City odolnost prostfednictvim SMART feSeni.

Mnoho opatteni je tak po fazi schvaleni a jiz se realizuje (MPO, 2020).

3.17.1 Implementaéni milniky rozvoje infrastruktury siti SG pro potiebu
Smart Cities

Klicovym milnikem z hlediska narodniho a mezinarodniho vyznamu (dobra praxe) je
realizace projektu Smart Cities v 5 vybranych testovacich méstech v roce 2020. Dalsi
stézeni bude pokryt hlavni dopravni koridory, dale 95 % katastralniho uzemi mést nad 50
000 obyvatel s Casovym ramcem do roku 2025.

Prehled zde uvedeny vytycCuje hlavni aktivity MPO, ufada statni spravy a dalSich instituci,
jak soukromé, tak vetfejné sféry (MPO, 2020).

2019
IV. ¢tvrtleti
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Priprava Aukce kmito¢td — udé€lovani prav v kmitoctovych pasmech 700 MHz

a 3400-3600 MHz,

2. program CFF — uvefejnéni vyzvy, kterd ma pomoc zavadét inovace v podnicich,
3. priprava projektu SG SmartCities — projekt ve spolupraci MPO a MMR se
zaméfuje na Smart Cities v souvislosti rozvoje siti 5G,
4. svétova radiokomunikacni konference, Mezinarodni telekomunikaéni unie (WRC-
19),
5. zacatek funkce 5G platformy,
6. zameéfeni na rozvoj kooperace s okolnimi staty. Dilezité otazky: budovani siti 5G,
vyvoj aplikaci a technologii vyuzivajicich sité¢ SG (MPO, 2020).
2020
L. Ctvrtleti
1. Soutéz o testovani Smart Cities v kontextu rozvoje siti 5G,
2. uskutecnéni aukce kmitoctd pasma 700 MHz a 3400-3600 MHz.

IL ctvrtleti

3.

4.

5.

Uvolnéni pasma 700 MHz dle nafizeni vlady ¢. 199/2018 Sb., o Technickém planu
prechodu zemského digitalniho televizniho vysilani ze standardu DVB-T na standard
DVB-T2,

program Smart Parks for Future — podpora rozvoje primyslovych zon, 5G sité pro
prumyslové aplikace,

program TREND - vyzva orientovana na podporu vyzkumu a vyvoje aplikaci
a technologii vyuzivajicich 5G site,

finalizace Radiokomunika¢niho zfizeni z pohledu Mezinarodni telekomunikaéni

unie (MPO, 2020).

III. ctvrtleti

7.

8.

2021

Dokonceni Narodniho planu rozvoje siti elektronickych komunikaci s velmi vysokou
kapacitou — nové programové obdobi 2021-2027,

zaméfeni na budovani infrastruktury pro vysokorychlostni komunikaci.
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Aktualizace Narodni kmitoctové tabulky podle Radiokomunikacniho fadu v navaznosti

na materialy Mezinarodni telekomunikacni unie (MPO, 2020).

2023
Pokryti 95 % obyvatel vybranych obci (uvedeno v podminkach aukce kmitoc¢tt) (MPO,
2020).

2025
1. Celoplosné pokryti usek Zeleznicnich a silnicnich koridord spadajicich do
celoevropské sité TEN-T (Transevropska dopravni sit’ — sit’ silnicnich a Zelezni¢nich
koridorti, vodnich cest a mezinarodnich letist v EU) dle podminek aukce kmitoctt
pasma 700 MHz,
2. pokryti 95 % katastralniho tizemi kazdého mésta nad 50 000 obyvatel, dle podminek
aukce,

3. pokryti 70 % obyvatel Ceské republiky dle podminek aukce (MPO, 2020).

2027
Dosah az na 90 % obyvatel okrest a 70 % oblasti kazdého okresu CR podle podminek
aukce kmitoctl pasma 700 MHz (MPO, 2020).

2030
Dosah az na 99 % obyvatel okresti a 90 % uzemi kazdého okresu CR podle podminek

aukce kmitoctti pasma 700 MHz (MPO, 2020).
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4 Prakticka c¢ast

Prakticka Cast se vénuje aukci kmitoCti pro sité paté generace a né navazujici sluzby
v oblasti Smart Cities. Po zhodnoceni vystavby sité na uzemi CR, se prace zaobira soutézi

5G pro 5 mést a jejich implementace sluzeb v oblasti Smart Cities.

4.1 Cesky telekomunikaéni aiad — aukce kmito&ti

Cesky telekomunikaéni aiad (CTU) dne 7. srpna 2020 zahajil vybérové fizeni z diivodu
ziskani prav k vyuzivani radiovych kmitoctl pro zajisteéni siti elektronickych komunikaci
v kmitoctovych pasmech 700 MHz a 3400-3600 MHz. Skutecna aukce byla zahajena 10.
listopadu 2020. Nejdiive bylo zapotiebi potvrzeni funkcnosti EAS (Security Management
Server — bezpeénostni server), pak CTU vyhlasil prvni aukéni kolo. Aukce trvala tii
nasledujici dny, tedy az do 13. listopadu 2020, kdy byla nasledné uzaviena ve 20. auk¢nim

kole vyrovnanim nabidky s poptavkou v souladu s auk¢nim tadem. V aukci se pridélily

viechny komunikaéni bloky (CTU, 2021).

Spolecnost O2 Czech Republic a.s. ziskala v pasmu 700 MHz blok o velikosti 2x10 MHz.
S tim souvisi zdvazek narodniho roamingu a PPDR sluzeb (Public Protection & Disaster
Relief), coz je systém ochrany vefejnosti a odstrafiovani nasledk zivelnych pohrom
prostfednictvim Sirokopasmového pripojeni pro krizové a bezpecnostni slozky statu. Dalsi
ucastnici a vyherci blokd v pasmu 700 MHz byly spole¢nosti T-Mobile Czech Republic a.s.
a Vodafone Czech Republic a.s (CTU, 2021). Kmitodty v této &asti spektra jsou vhodné pro
pokryti rozsahlej§i izemi. Naopak jejich nevyhodou je nizsi maximalni rychlost datovych

tokl. Proto se pouzivaji zejména pro telefonni sluzby. Vyherce aukce zachycuje tabulka 2.

Tabulka 2: Vysledky aukce v kmitoctovém pasmu 700 MHz

Kmitoctovy tsek Velikost | Drzitel Cena (K¢)
703-713 /758-768 MHz | 2x10 MHz | O2 Czech Republic a.s. 1,190 mld
713-723 /768-778 MHz | 2x10 MHz | T-Mobile Czech Republic a.s. 1,400 mld.
723-733/778-788 MHz | 2x10 MHz | Vodafone Czech Republic a.s. 1,400 mld.
Zdroj: CTU
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Bloky o velikosti 20 MHz v pasmu 3400-3600 MHz, které zase nesly zavazek spojeny
s pronajmem kmitoctl pro podporu Pramyslu 4.0, ziskaly spole¢nosti O2 Czech Republic
a.s. a CentroNet, a.s. Zdafilymi uchaze¢i v tomto pasmu byly také spole¢nosti T-Mobile
Czech Republic a.s., Vodafone Czech Republic a.s. a Nordic Telecom 5G a.s (CTU, 2021).
Tyto pasma maji nizs§i dosah, ale lze nimi prendSet vétsi datové toky. Vyherce této Casti

spektra uvadi tabulka 3.

Tabulka 3: Vysledky aukce v kmitoctovém pasmu 3400-3600 MHz

Kmitocétovy tsek Velikost | Drzitel Cena (K¢)
3400-3480 MHz 80 MHz CentroNet, a.s. 0,628 mld.
3480-3540 MHz 60 MHz | T-Mobile Czech Republic a.s. | 0,490 mld.
3540-3560 MHz 20 MHz | O2 Czech Republic a.s. 0,152 mld.
3560-3580 MHz 20 MHz | Vodafone Czech Republic a.s. | 0,168 mld.
3580-3600 MHz 20 MHz Nordic Telecom 5G a.s. 0,168 mld.

Zdroj: CTU

4.2 5G v CR - vyvoj, pokryti
Tato kapitola ukazuje aktualni stav pokryti uzemi Ceské republiky sitémi 5. generace od

tfech operatora (T-Mobile, O2, Vodafone). Na obrazku ¢. 2 1ze vidét pokryti izemi Ceské

republiky mobilnim internetem 5G od spole¢nosti T-Mobile.

Dresdén 3 . ) yVivwIaw

_—=:Gera 5 .’J‘ t ‘ ‘ reli
L i Chemnitz 'ﬂ’/ Cz¢

. ‘ 7 o Liberet Walbrzych
Zwickau ¢ USti 5 :
(_ ) M’J "nad Llabem Opole
! S -
¢ fﬁ' ; Zabrze Bytom
» Hrad \\‘k“ Gliwice ==~ S0
‘ asKarlovy ‘ priny . Kato
\ e Vary ) s A Kralové v Rybnik Tychy
. -] 7o
\ - PRAHA Pardubice \4-\_" Jastrzebie-Z
: y Ostrava "\ "Biel
4§ JPIzef ) ) )
v ; 4 | Olomouc
j 1 i Jihlava /
/ ! } Zlin
e : \ Bmo
] 4 a3
_Rggensburg

“Ceske | Trendi
Budsjoyice /\/ rencin

BV " / gl

y (“\f ‘ } J
= £ Trnava | 7/

Obrazek 2: Mapa pokryti 5G spolecnosti T-Mobile (T-Mobile 2021 )

olstadt™ s
3 {

71



Jak je z mapy patrné, pokryty jsou prevazné velka mésta, jako je Praha, Brno, Plzeti, Ceské
Budgjovice, Olomouc, Hradec Kralové, Usti nad Labem, Karlovy Vary a Liberec. Casteéné
pak o néco mensi mésta, napiiklad Tabor, Pfibram, Kladno, Ceska lipa atd. Naopak nejsou
pokryta nékterd krajska mésta jako je Jihlava, Zlin nebo Pardubice. Co se tyce

procentualniho pokryti uzemi, tak procentualni pokryti je velice slabé.

Na obrazku &. 3 mizeme vidét pokryti izemi Ceské republiky mobilnim internetem 5G od
spolecnosti O2. Stejné jako na obrazku €. 2, mezi hlavni oblasti Sirokoplo§ného pokryti, kde
se lze na 5G sité pripojit, jsou velka mésta. Dale se spoleCnost soustiedila i na hranici mezi
Prahou a StfedoCeskym krajem, kde lze spatfit také plo§né pokryti a izemi kolem mésta

Olomouc. Jiné Casti 4eské republiky jsou ale uplné bez pokryti.

-] urazgany - 65 | o)
A Jeleni Hora & L :
Chemnitz et an Valbfich (E40 | Censtg
Cvg(ov Uakam s Opoli
o (o]
(72 40
4 Hradec * 3 :
1./ Karlovy Vary El 3 Kralové : Kat%w
B \ v Q s
‘ EN Praha E67 |
@ o}
Pardubice Ostrava
Pléeh e é k °
| E442.
\ €SKO o (E462]
= 93 | Tébor Olomouc
iE Brno Zlin Zilma
Ceské 2 - 7
Regno : Budéjovice . < E3
Straubing N P B 3 Tregcm
3 : Ly
m 2as0v - J | S I o \
Pas : : | | E75 ]
Kremze rrra Trnava ES8

Obrazek 3: Mapa pokryti 5G spolecnosti O2 (02, 2021)

V této Casti je nutné zminit, ze spoleCnosti O2 Czech Republic a.s. a T-Mobile Czech
Republic a.s. nékteré vysilace, zejména ty na venkove, sdili. Proto jsou nékteré ¢asti mapy

pokryti shodné.

Na obrazku €. 4 je vyobrazeno pokryti mobilnim internet 5G od spolecnosti Vodafone. Je

patrné, ze spoleCnost je nyni v postaveni leadera a pokryva nejvétsi cast uzemi Ceské
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republiky, a to i pfes to, ze sit’ stavi sama. Vodafone Czech Republic a.s. je jiz ve fazi, kdy
pokryva i mensi mésta. Béhem bfezna 2022 naptiklad Jistebnici, kterd ma cirka 2 000

obyvatel, v okrese Tabor.
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Obrazek 4: Mapa pokryti 5G spolecnosti Vodafone (Vodafone, 2021)

4.3 Vyhodnoceni vystavby siti paté generace

Z relativn€ pozdniho zahajeni aukce kmitoCtd, a na to navazujici nedokoncené vystavby
vysilacu, jsou patrné mezery pokryti u vSech tfi hlavnich operatord. Ke dni odevzdani
diplomové prace ma nejveétsi procento izemi pokryty operator Vodafone. I tak ale existuji
bila mista na map€, kde neni mozné sité paté generace pouzivat. To miZze branit nékterym
meéstim v implementaci projektd spojenych se zavadénim technologii, které jsou na té€chto
sitich zavislé. Z tohoto divodu néktera mésta ani koncepce Smart Cities, zalozené na

konektivité siti 5. generace, implementovat nemohou.

4.4 Soutéz 5G pro 5 mést

Ministerstvo pramyslu a obchodu a Ministerstvo pro mistni rozvoj v roce 2019 vyhlasila
soutéz ,,5G PRO 5 MEST*. SoutéZ se tykala pilotniho testovani technologie pouzivajici 5G

sit. Ze soutéze vzeslo pét vitéznych mést, ktera jiz zacala nové technologie testovat. Projekt

73



navazuje na rozvoj ,,Podpory 5G siti v oblasti Smart Cities*. Cilem projektu bylo vytvorit
predpoklady pro zavadéni 5G siti. Nova generace mobilnich siti by méla vést k rozvoji
konceptu Smart City ve méstech. Projekt je navazan na budouci programové obdobi. Hlavni
zdroj financovani projektu je z operacnich programi, zejména v oblasti digitalizace

a prechodu k zelené ekonomice, ktera je prioritou Evropské komise (MMR, 2021).

Intenci projektu bylo ovéfit piipravenost mést a aktérd, kteti budou do projektu zahrnuty, na
nové technologii a siti. Dal§im cilem bylo podpofit spolupraci vSech subjektd rozvijejici
koncept chytrych mést za pomoci aplikaci a technologii zalozenych na vyuziti mobilnich siti
5G. Projekt by mél nalézt nejlepsi praxi postupt a nasledné je dat k dispozici dal§im méstim

v Ceské republice. Sité paté generace byly spustény v pé&ti vitéznych méstech (MMR, 2021).

Do soutéze se priihlasilo 58 samosprav, se svymi projekty na testovani 5G technologii,
v rozdilnych oblastech Ceské republiky. Vitdzem sout&Ze se stala mésta: Usti nad Labem,
Plzen, Jesenik, Karlovy Vary a Bilina. Pokryti 5G siti bylo v téchto méstech zavedeno.
Mnoho projekti v téchto méstech jiz bylo zavedeno a otestovano. Do projekti byli
zapojovani i1 dalsi Cinitelé. Naptiklad mistni samospravy, vzdélavaci instituce, lokalni firmy,

instituce zabyvajici se inovacemi, ale i samotni obyvatelé¢ (MMR, 2021).

4.5 Soutézni zaméry vitéznych mést
Tato kapitola se zabyva shrnutim soutéznich zameérti vyhernich meést soutéze 5G pro 5 mést.

4.5.1 Plzen

Délni¢ni spojeni s Némeckem naskyta moznost vyznaénych pieshrani¢nich spolupraci.
Plzen je brana jako lidr v oblasti Smart City na nasem uzemi, zejména pak v oblasti IKT
a drond. V soucasnosti mésto jiz vyuziva chytrych technologii napfiklad pomaha verejnosti

v efektivnéjsi komunikaci s méstskym uradem (Plzeti, 2019).

Vize mésta byla pouzit vysokorychlostni sit’ pro poskytovani kvalitn€jSich sluzeb obcaniim.
Plzen chtéla doplnit stavajici méstskou mobilni aplikaci o videozabéry popisujici zavady na
meéstském majetku. Dalsi prioritou pro mésto bylo bezpeci jeho ob¢ant. Dopravni podnik
meésta proto planoval nasadil do vozidel MHD kamerové systémy. Sit' paté generace by

umoznila pofizené zabéry prenaset v realném Case do datového centra, kde by zabéry byly
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zpracovany s vyuzitim detekce kritickych stavu, a tim Plzen planovala zvysit bezpecnost ve

vozidlech MHD (Plzeri, 2019).

Dalsim prvkem bezpecnosti by mély byt hlidkovaci drony. Integrovany zachranny systém
v Plzni jiz nyni vyuziva drony ke své ¢innosti. Vyhodou nového pfistupu zalozeného na
vysokorychlostni siti by mélo byt kvalitnéjsi streamovani obrazu z dronti. Zejména z haie

dostupnych mist. Opét by byla nasazena detekce krizovych udalosti (Plzeni, 2019).

Mésto ma k dispozici své vlastni strategické dokumenty Smart City a je zapojeno do mnoha

projektt financovanych z programu HORIZON2020.

Projekt mél 1 explicitni podporu vedeni mésta. Radni mésta Plzn€ pro oblast Smart Cities

a podporu podnikani Vlastimil Gola (2020) prohlasil:

., Zapojent do projektu testovdani 5G siti umozni mnohem Sirsi vyuZiti technologii a vysokou

akceleraci inovacniho ekosystému regionu. Diky tomu se tak oteviraji dvere vzniku novych

¢

start-upu a prileZitostem pro mladé talentované lidi z Plzeriska, ‘

Projektové zaméry — potencial 5G

Projektovym zadmérem byla optimalizace dopravy. Sit¢ 5. generace umoziiuji ziskavat
a vyhodnocovat data v realném Case z provozu na plzeriskych komunikacich, a tim zlepsit
dopravni situaci ve meésté. Na testovani autonomni mobility se podili Zapadoceska univerzita

v Plzni spolu s prumyslovym sektorem (Plzefi, 2019).

V ramci bezpecnosti bylo planovano technologii vyuzivat skrze bezpilotni letouny.
Stézenim ma byt vzajemna interakce mezi dostupnymi zdroji, jako je metropolitni dispecink
(efektivnimu fizeni chodu mésta), drony, senzory, krizové scénafe apod. s procesy krizového

fizeni ve specifictéjSim smyslu IZS (Plzen, 2019).
Mésto Plzeni realizovalo jiz pted soutézi projekt Digitalni dvoje mésta. Jednd se

o vytvoreni 3D modelu mésta, na kterém lze simulovat jednotlivé situace. Ziskana data maji

vyuziti v mnoha oblastech chodu mésta.
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Doplinkové aktivity

Plzen planovala vyuzit 5G sit hned v n€kolika oblastech, a proto predstavila v soutéznim
zaméru hned nékolik dil¢ich komponent, které by mély pozitivné€ ovlivnit zivot tamnich

obyvatel (Plzen, 2019).

Mésto pracuje kontinualné na zkvalitiovani ,rozhrani“ mezi obCanem a ufadem
(digitalizace, elektronické formulafe, srozumitelnost/jednoduchost ptfi vyhledavani feseni,
zkracovani Casu pii feSeni zivotnich situaci, zavadéni , beznavstévového™ vyftizovani
zivotnich situaci atd.). Sité paté generace maji umoznit rychleji poskytovat obcanovi
potfebné informace, rychleji ho obslouzit, rychleji reagovat na vyhledavani (klicova slova,

chatbot atd.). Dale mésto sbira podnéty od obcant pomoci aplikace PlzniTo (Plzen, 2019).

V oblasti vzdélavani a podnikani mésto dlouhodobé€ buduje uceleny systém zkvalitiovani
technicky orientovaného vzdélavani a podpory podnikani, vCetné vzniku technologicky
orientovanych startupt. 5G sit’ umozni pfinést konkurencni vyhodu do inovativnich podnika

(dosazeni vy$si efektivity, nové trhy, nové zakazky atd.) (Plzen, 2019).

Vvuka digitalni sramotnosti a prace s modernimi technologiemi ve Skolstvi

V Plzni se vyucuje robotika na zakladni Skole, v roce 2020 bylo planovano rozsifit
vyuCovani sedmi Skol a zaroven bude soucasti volnoc¢asovych aktivit v Centru robotiky.
Planované zapojeni je i mezi technicky orientované SS ve spolupraci se SITPort (Plzeti,

2019).

Provozovatel siti elektronickyvch komunikaci

Dohoda s provozovatelem siti elektronickych komunikaci, spolecnosti O2 Czech Republic
a.s.

4.5.2 Usti nad Labem

Realizace zaméru projektd ve Statutirnim mésté Usti nad Labem mély vést k vyuZivani
modernich technologii ve vefejném prostor a ke zvySovani kvality zivota obyvatel a vétsi
kvalité sluzeb pro podnikatele v uzemi. VSe by mélo probihat ve spolupraci s vetejnosti,
odporniky, start-upy, univerzitnimi tymy apod. Cilem bylo zlehcit, zptehlednit, zkratit, nebo

zefektivnit interakci ob&and i turistd na viech trovnich (Usti nad Labem, 2019).
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Regionalni a vladni strategie, o které se projekt opiral:
« Regionalni inovaéni strategie Usteckého kraje,
. Strategie rozvoje Usteckého kraje do roku 2027,
. Inovaéni strategie Ceské republiky 2019-2030, Czech Republic, The Country For The
Future,

. Program Digitalni Cesko.

Mésto Usti nad Labem se zaméfilo na dvé hlavni komponenty. Prvni komponentou projektu
byla sluzba ,Portabo®, ktera méla sjednotit data v Usteckém kraji. Druhou hlavni
komponentou byl testovaci méstskou zonu ,,U Smart Zone™ pro testovani autonomniho

fizeni. Podrobnéjsi popis komponent je soucasti jednotlivych podkapitol.

PORTABO

Jedna se o regionalni datovou platformu. Platforma ma sloucit oborové oblasti a informace
o méstech na Ustecku. Cilem tohoto projektu bylo vytvofeni jednotné online datové
platformy pro oblast ptisobeni Usteckého kraje. Tuto platformu mély vyuZivat obce, mésta

a kraj. Cilem bylo zkvalitnéni rozhodovani mistnich samosprav (Usti nad Labem, 2019).

U Smart Zone

U Smart Zone navazuje na projekt PORTABO. Jedna se o zonu (,testovaci okruh®), jejiz
zamérem je slouzit k testovani autonomnich dopravnich prostiedki ve skutecném provozu
ve meésté. Predpoklada se prace s daty z platformy PORTABO. Data by meéla byt do
platformy dopliiovana, a tim by se melo zamezit vzniku dalSiho potfebného systému, ktery
by musel byt vytvofen pro autonomni mobilitu. Pro testovani systémua vyssi generace

dosahuje komunikace témé&f 27 km a ma dva okruhy (Usti nad Labem, 2019).

V soutéznim zaméru tedy meésto definovalo pouze dva konkrétni projekty, pro které je
vysokorychlostni sit’ paté generace nezbytnou oporou. Jedna se o projekt regionalni datové

platformy PORTABO a projekt U Smart Zone (Usti nad Labem, 2019).

Vedlejsi doplikové aktivity

Vedlejsi dopliikové aktivity budou cilit na:

e kvalitu zivota a pospolitosti obyvatel — zlepSeni zivotni urovné obyvatel,
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e image mésta jako metropole regionu — diraz na cestovni ruch, starani se
0 vefejny prostor,

e prosperitu mésta — vzdélavani, inovace a posileni atraktivity mésta pro podnikani
a investice,

e udrzitelnou mobilitu — z4my obyvatel, zivotni prostfedi a dostupné financ¢ni

prostiedky (Usti nad Labem, 2019).

Zamyslené prinosy projektu

Datova platforma ma byt k dispozici kazdému méstu a obci v Usteckém kraji. Mésta a obce
budou sdilet data do platformy a na oplatku dostanou analytické vystupy podle svého
vychoziho nebo ad hoc zadani. Angazovanym subjektim mohou data 1épe pomoci pii
rozhodovacich procesech. Investice do jednotné datové platformy bude vyrazné€ nizsi
a efektivnéjsi nez financovani separatnich, stejné tak jako investice mést do této platformy
misto své vlastni (Usti nad Labem, 2019).

Architektura by méla byt postavena na otevienych nelicencovanych Open Source fesenich.
Spolu se systémem lze predpokladat rist rozvoje chytrych domén Usteckého kraje
a zainteresovanych obci a meést. Architektu je dale navrhovana tak, aby umoziiovala
propojeni s jinymi budoucimi obdobnymi platformami sousednich kraji (Usti nad Labem,

2019).

Ocekava se tedy rozvoj mésta i kraje, vytvareni podminek pro implementaci principt
Primyslu 4.0 a Spolecnosti 4.0, e-Government a dalSich inovativnich feSeni Smart Cities,
ale také Smart region, které pomtzou v budoucnu vyfesSit nemalo strukturalnich zmén.
Hlavnim pfinosem je tvorba novych pracovnich, rozvoj podnikéni, lepsi pospolitost se

sousednimi kraji i staty (Usti nad Labem, 2019).

Inovaéni platformu zosobiiuje Inovaéni centrum Usteckého kraje (ICUK) spolu s partnery

tvori inovaéni ekosystém Usteckého kraje (Usti nad Labem, 2019).

Vvuka digitalni sramotnosti a prace s modernimi technologiemi ve Skolstvi

Utelem bylo piipravit mladez na pracovni Zivot v dob& Pramyslu 4.0, pomoci vyuky

odpovédného a bezpetného zachazeni s modernimi technologiemi (Usti nad Labem, 2019).
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Provozovatel siti elektronickyvch komunikaci

Dohoda s provozovatelem siti elektronickych komunikaci, spolecnosti Vodafone Czech

Republic a.s.

Vyjiad¥eni primitora mésta Usti nad Labem

.. Jsme moc radi, ze 5G sité se vyzkousi pravé v nasem mésté. Dostavdme se tim mezi elitni
skupinu mést a vytvarime tak zdroven ekonomickou prileZitost pro komercni sféru. Je to
urcité velké Idkadlo pro inovativni firmy s viastnim vyzkumem a vyvojem, které budou chtit

své nové technologie ovérovat v 5G prostiredi,

- primator mésta Usti nad Labem Petr Nedvédicky (2019).

4.5.3 Karlovy Vary

Dlouhodobym cilem mésta je zlepSeni vefejného prostoru, jak pro mistni obyvatele, tak pro
navstévniky. Kvili velkému navalu turistd, planovalo mésto vyuzit 5G sit€¢ na aplikaci
augmentované reality, ktera bude navstévnikim pomahat 1épe poznat mésto a jeho historii.
Meésto ve svém soutéznim zaméru predpokladalo, ze prostiednictvim augmentové reality za
pomoci 5G sité bude mozné realizovat digitalniho privodce pro lepsi orientaci ve meéste.
V ramci soutézniho projektu méla predkladana aplikace umoznit ziskat informace o dané
lokalité nebo stavb€, moznost nahlizet na digitalni modely budov, prostranstvi a uzemi.
Augmentovana realita za pomoci nizké latence a dalSich vlastnosti, které¢ 5G umoziiuje, bude
daleko vykonnéjsi a bude ji moci pouzivat ve€tsi mnozstvi uzivatell i v husté zalidnénych
lokalitach. Jednou z vizi bylo vyuziti augmentované reality pro neobvyklé nebo alternativni

pohledy na mésto, ¢i jako funkci digitalniho privodce méstem (Karlovy Vary, 2019).

Sité paté generace mohou meéstu poskytnou mimotfadny pokrok v organizaci dopravy,
napfiklad sledovani prostfedki vetfejné dopravy v realném Case, jejich prioritizaci v provozu,
ale také informace o moznostech parkovani v realném Case nebo aktualni kombinované
informace o moznosti zaparkovat a jet dale verejnou dopravou (P+R). Proto z hlediska
meéstské dopravy meésto planovalo zavést fidici informacni systém, ktery mel prenaset
aktualnich informaci z/do vozidel fidi¢im na trase a z/do inteligentnich zastavek. Dale

planovali automatickou kontrolu dodrZzovani predpist, vjezdu do lazenského uzemi
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a podobné. Diky tomu by dodrzovani pravidel nemuseli fyzicky zajistovat hlidky pomoci

straznikt (Karlovy Vary, 2019).

V oblasti eHealth se mésto chtélo zaméfit na oblast telemediciny, kde mélo v planu docilit
prenosu audiovizualni komunikace pacient-lékar, nebo také zajistit pfenos dat z pfistroju
zachranafe do nemocnice. Pilifem rozvoje v oblasti elektronického zdravotnictvi je tizka
spoluprace vedeni mésta s aplikaci zachranka, diky niz by obyvatelé i navstévnici mohli
postupné ziskat pfistup k informacim pii mimoradnych udéalostech nebo moznost vyuzit

pokrocilé funkce aplikace v realném case (Karlovy Vary, 2019).

Soutézni zamér zapada do celkového strategického ramce rozvoje mésta Karlovy Vary.
Mésto v dobé podani prihlasky zpracovavalo novy strategicky plan StrategieKV°2040. Za
vznikem planu stoji fada spolupracujicich subjektd (mistnich stakeholdert, podnikateld,
osoby s rozhodovaci pravomoci atd.). Prioritou strategie je zapojeni technologii do spravy

meésta (Karlovy Vary, 2019).

,,Chceme mésto s novym pribéhem, chceme postupovat s tictou k minulosti, tvorit

autentickou pritomnost a zdroven pripravovat podminky pro perspektivii budoucnost. “

- feditel KAMKYV Petr Kropp (2019)

Doplinkové aktivity

Karlovy Vary ptredpokladaly, ze zavedeni 5G na izemi mésta bude mit rovnéz pozitivni vliv
na dalsi dil¢i projektové zaméry, které meésto planovalo zrealizovat. Zejména v oblasti
dopravy piedlozilo mnoho naméti na zlepSeni. Mésto planovalo za pomoci sit€ rozvoj
inteligentniho dispecinku, upfednostnit vozidla MHD na svételnych kiizovatkach a mnoho
dalsiho. V ramci dopravniho portalu mésto planovalo propojeni inteligentnich zastavek,
které byly jiz zrealizovany a které by mohla 5G sit vylepsit o piehled polohy autobust. Dalsi
podstatny predlozeny projekt zvySoval bezpeCnost ve vefejné dopravé pomoci inovaci
kamerovych systému v dopravnich prostiedcich ¢i rozvoj systému inteligentnich odpadnich

nadob umoziujici optimalizaci svozu (Karlovy Vary, 2019).

Vvuka digitalni sramotnosti a prace s modernimi technologiemi ve Skolstvi
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Na stfedni zdravotnické Skole a vySsi zdravotnické Skoly v Karlovych Varech maji
k dispozici unikatni virtualni ucebny a vzdélavaci aplikaci Human Anatomy VR. Sité 5.

generace umoziuji nové vylepseni téchto uceben (Karlovy Vary, 2019).

Provozovatel siti elektronickych komunikaci

Dohoda s provozovatelem siti elektronickych komunikaci, spolec¢nosti Vodafone Czech

Republic a.s.

4.54 Jesenik

Meésto Jesenik pfipravilo spolu s partnery projekt s nazvem jesenickeprameny.cz. Jednalo se
o webovy portal, ktery by mél ukazovat soucasnou nabidku prament s mapou, popisem tras,
historii i fotkami. Technologie 5G by mohla piinést vizualizaci puvodniho mista
navstévnikovi pfimo do mobilniho zafizeni spolu s lokaci a historickymi fotografiemi.
V Jeseniku je také vlastivédné muzeum, které mélo pomoci 5G siti ztvarnit postavu
Vincenze Priessnitze a za pouziti prvki umélé inteligence by umoznilo navstévnikim

expozice si s nim pohovoiit (Jesenik, 2019).

Zamérem meésta bylo také instalovat vice silni¢nich radard, které budou shromazd’ovat fadu
datovych udajiu. Meésto se tim chtélo zapojit do celokrajského sdileni dat o provozu na
komunikacich. Zarover evidovat a fesit prestupky v klicovych dopravnich mistech. Pozdéjsi
etapa je zametena na sdileni informaci o volné kapacitné parkovacich mist online (Jesenik,

2019).

Mnoho obyvatel Jeseniku pracuje vzdalend pro zaméstnavatele z nejvétsich mést CR.
Technologie 5G by méla jednotliveim poskytnou moznost a divod zistat v mikroregionu
a prilakat obCany, ktefi se nechtéji do oblasti pfistéhovat kvili problematice zaméstnani

v regionu.

Meésto se snazi o zavedeni provozu online pfipojeni seniort s rodinami ¢i dal$imi seniory
a sluzbami v oblasti zdravotnictvi. V ramci projektu bylo planované vyuziti senzoriky
a telepfenost. Stézejnim mélo byt vybavit seniory potfebnym hardwarovym i softwarovym
vybaveni a docilit kooperace dalSich osob v ramci telemediciny. Vyvojafi méli pracovat na

aplikaci Oscar senior, ktera méla zajisti jednoduchou péci o seniory na dalku (Jesenik, 2019).

81


http://jesenickeprameny.cz

, Aktivné se zapojujeme do aktivit projektu SMART Cesko, protoze si myslime, Ze Jesenik

vvvvvv

obcany .
- Tomas Vlazlo (2019), mistostarosta mésta Jesenik

Doplinkové aktivity

Jesenik se snazi o identifikaci klicovych oblasti z4jmu a rozvadét akéni plan. Cilem bylo
systematicky uchopit ,,Smart feSeni“ realizované jiz v prub&hu let 2018-2019. Mésto chtélo
vytvotit podminky pro vznik malych a stfednich podnikt, které budou piinaset pridanou
hodnotou. Mésto mé dobré zivotni podminky, avSak chybi kvalitnéjsi a zajimaveé}si pracovni
pozice, které 5G sit’ méla do oblasti prinést. Mésto Jesenik oCekava v prubéhu 7 let pozitivni
migraci obyvatel do regionu. Proto byla strategie vedena formou uzitku pfevazné pro

obyvatelstvo. Potfebna byla vSak technologie a digitalizace oblasti (Jesenik, 2019).

Partnerem byla spolecnost FENIX, ktera zvazovala vyuziti 5G sit€ ve svém zavodé
k posileni robotizace a automatizace vyroby za cilem zvySeni svoji konkurenceschopnosti

(Jesenik, 2019).

Vvuka digitalni sramotnosti a prace s modernimi technologiemi ve Skolstvi

Gymnaziu Jesenik mé uspesny Skolni Roboticky tym R.U.R. Studenti zde programu;ji Lego
roboty. Technologie 5G ma umoznit zrychlit reakéni dobu roboti na pokyny studentt
aroboti tak budou moci reagovat témeétf okamzité. Jesenickd Stfedni primyslova méla
otevfit studijni obor Informacni technologie, kde bude velky diraz kladen na inovacni

technologie, drony, robotiku, zabezpeceni objektt a dalsi (Jesenik, 2019).

Provozovatel siti elektronickych komunikaci

Dohoda s provozovatelem siti elektronickych komunikaci, spolecnosti Vodafone Czech

Republic a.s.

4.5.5 Bilina

Projektové vize mésta Bilina vychazely ze Strategie Smart City, ktera jiz zahrnuje mnoho
zaméru postavenych na rozvoji sité 5G. Ve strategickém planu se i pocitalo s podporou

budovani siti 5G, jakoz to vyznamnym nastrojem rozvoje konceptu Smart City. V soutéznim
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zaméru se méesto soustiedilo zejména na rozvoj méstské datoveé a senzorické sité, specificky
se jedna o méstsky kamerovy a dohlizeci systém. 5G sit€é maji vyfeSily problém
s nedostacujici konektivitou pro prenos dat z méstského kamerového dohlizeciho systému

a zajistit budouci rozvoj nejen v této oblasti (Bilina, 2019).

Dulezita méla byt implementace inovativniho softwaru, ktera zajisti pokrocilejsi analyzu
obrazovych dat v realném CcCase. Projekt se zaméfoval prevazné na oblast bezpecnosti
a zlepSeni kvality vefejného prostoru, coz bylo pranim mésta i obCand. Mésto proto pfislo
s nastrojem, ktery by dokazal sledovat, analyzovat a fidit vSedni provoz, ale i dlouhodobéjsi

vyvoj mésta (Bilina, 2019).

Meésto pocitalo v rameci strategického planu a ptfipadného rozvoje siti 5. generace i s projekty
jako je rozvoj verfejného osvétleni ve mésté a strategii informacnich a komunikacnich

technologii (Bilina, 2019).

., Zapojeni do projektu je pro budoucnost mésta nasi velikosti zasadni. Poskytuje nam veétsi
prilezitost vyuzit technologie usnadiujict kazdodenni Zivot nasich obyvatel nebo nam umozni
posilit oblast bezpecnosti. Otevird nam vsak také dvere pro vnik novych podnikii Ci start-upu

a dava prilezitosti mladym talentovanym lidem, *
- uvedla starostka mésta Bilina Zuzana Schwarz Bartipanova (2019).

Doplinkové aktivity

Mésto predlozilo rozsahlou bezpecnostni analyzu, mapovalo pozadavky na pomocnou
infrastrukturu, vymezilo bezpeCnostni scénafe urCené pro meésto a predlozilo systém
integrujici inovativni prvky. Jednalo se o pokrocily analyticky software, zvukové senzory,
3D volumetrické systémy, nastroje pro situacni management a fizeni incidentd. V ramci
projektu se predpokladala spoluprace mésta a mestské policie s Krajskym feditelstvim

policie Usteckého kraje a Ministerstvem vnitra (Bilina, 2019).

Rozvoj senzorickeé sité je bran jako dlouhodoby projekt. Prvotni faze pocitala s vytvorenim
postupu zavadéni a instalace senzord, vcetné kamer a vytvoreni dostaCujici datové
a prenosové infrastruktury, ktera by data dale ukladala, zpracovavala a pouzivala. To m¢lo

predstavovat dostateCny zaklad pro strategicky ramec, ktery bude efektivnéji rozvijet
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a vyuzivat méstské komunikacéni infrastruktury, rozvijet pateini optické sit€, vyuzivat 5G,

IoT a sité Wi-Fi spadajici pod spravu mésta (Bilina, 2019).

Dopliikové aktivity se zamétovaly zejména na méné hospodarsky vyvinuté oblasti. 5G siteé
maji pfinést snizeni rozdill mezi pfijmy mezi vice ¢i méné rozvinutymi regiony, diky
vybudovani tzv. digitalni ekonomiky. Na vykonné komunikaéni infrastruktufe je postaven
podnikatelsky rozvoj, ziskani novych investort, coz souvisi s tvorbou novych pracovnich

mist (Bilina, 2019).

Vvuka digitalni sramotnosti a prace s modernimi technologiemi ve skolstvi

Mésto Bilina planovalo zaradit do studijniho planu aplikované vyuziti modernich

technologii v zakladnim Skolstvi (Bilina, 2019).

Provozovatel siti elektronickych komunikaci

Dohoda s provozovatelem siti elektronickych komunikaci, spolecnosti O2 Czech Republic
a.s.

4.6 Zhodnoceni projektovych zaméru

Kapitola se vénuje shrnuti soutéznich zaméri mést a definuje oblasti, na které se mésta

orientovala. Nasledn€ srovnava projektové zdméry se zahrani¢nimi projekty.

4.6.1 Plzen

V tabulce jsou C. 4 lze vidét projektové zamery mésta v odvétvich bezpecnosti, dopravy,
vefejné spravy a vzdélavani. Plzen chtéla vyuzit 5G sit’ k optimalizaci dopravy a ke zlepSeni
dopravni situace ve mésté prostiednictvim kamerovych systému. Na siti 5G chtéla testovat
metodu autonomni mobilitu. V oblasti bezpecnosti chtélo mésto vyuzit novou sit skrze
bezpilotni letouny a 3D modely budov, které zefektivni zasah velitele a jeho jednotky.
V posledni fad€ chce zdigitalizovat a zkvalitnit sluzby mezi obCanem a ufadem. Oblast

vzdélavani byla jednou z podminek ucasti soutéze.
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Tabulka 4: Shrnuti oblasti zajmu mésta Plzen

Oblast Projekty
Streamovani obrazu z dronu
. 3D modely budov (IZS)
Bezpecnost

Digitalni dvojce

Kamerové systémy

Autonomni mobilita

Doprava . .
Kamerové systéemy (MHD)
Vefejna sprava Digitalizace
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.2 Usti nad Labem

V tabulce jsou €. 5 1ze vidét projektové zaméry mésta v odvétvich dopravy, verejné spravy
a vzdélavani. Mésto dosahnout autonomni mobility a vytvorit regionalni datovou platformu.

Oblast vzdélavani byla jednou z podminek ucasti soutéze.

Tabulka 5: Shrnuti oblasti zdjmu mésta Usti nad Labem

Oblast Projekty
Doprava Autonomni mobilita
Vefejna sprava Datova platforma
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Zdroj: vlastni zpracovani

Usti nad Labem piedstavilo v soutéZznim zaméru pouze dva projektové zamér, aviak oba
propracované do vétSich detaild. Regionalni datovou platformu s nazvem PORTABO

a projekt projekt U Smart Zone usilujici o autonomni mobilitu.
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4.6.3 Karlovy Vary

V tabulce jsou €. 6 lze vidét projektové zaméry mésta v odvetvich bezpe€nosti, cestovniho
ruchu, dopravy, zdravotnictvi a vzdelavani. V ramci cestovniho ruchu bylo planovano
vyuziti argumentované reality. Jelikoz se jedna o turistickou oblast, projekty se zaméfovaly
také na zajisténi bezpecnosti a prijezdnosti vice fragmentované ¢asti mésta, a to za pomoci
automatizované kontroly dodrzovani pravidel, parkovani, vjezdu do lazefiského tizemi a
podobné. Ve zdravotnictvi se jedna o telemedicinu, kde mé byt pouzita audiovizualni
komunikace a prenos dat mezi ze zachranky do nemocnice. Oblast vzdelavani byla jednou

z podminek ucasti soutéze.

Tabulka 6: Shrnuti oblasti zajmu mésta Karlovy Vary

Oblast Projekty
Bezpecnost Kamerové systémy
Cestovni ruch Augmentovana realita (digitalniho privodce)

Prioritizace v provozu

Kamerové systémy

Doprava 1
Automaticka kontrola
Ridici informacni systém
o Audiovizualni komunikace
Zdravotnictvi -
Prenos dat
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Zdroj: vlastni zpracovani

Predpokladanymi metodami pro oblast dopravy bylo naptiklad pouziti senzoriky a GPS.

Karlovy Vary piedlozily projektovy zamér, ktery spiSe vylepSuje jiz stavajici zavedené
projekty, které bézeli, nebo fungovali na stavajici infrastrukture. Vize mésta je s pfichodem

siti 5G vylepsit probihajici projekty.

4.6.4 Jesenik

V tabulce €. 7 Ize vidét projektové zaméry meésta v odvétvich cestovniho ruchu, dopravy,
socialnich sluzeb, zdravotnictvi a vzdélavani. V ramci odvétvi cestovniho ruchu bude
pouzita augmentova realita prostfednictvim vizualizace. V ramci dopravy se jednalo o sbér

dat pomoci radart a v oblasti socialnich sluzeb 1ze mluvit o senzorice a online prenosech.
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Tabulka 7: Shrnuti oblasti zajmu mésta Jesenik

Oblast Projekty
Cestovni ruch Uméla inteligence (expozice)
Doprava Silni¢ni radary (sdileni dat)
Socialni sluzby Péce o seniory na dalku
Zdravotnictvi Telemedicina
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Zdroj: vlastni zpracovani

Meésto Jesenik vyhralo se soutéznim zamérem, ktery se charakterizuje Sir§im rozsahem nez
mesta ostatni. Neprioritizuje zadny vétsi dilci zameér nad zaméry ostatni. Dulezitym krokem
bylo vytvoreni idealnich podminek ve meésté¢ a pfivést nové inovacni a prumyslové

spolecCnosti, s cilem posilit konkurenceschopnost mésta.

4.6.5 Bilina

V tabulce €. 8 1ze vidét projektové zaméry mésta Bilina v oblasti bezpe€nosti, ktera se stala
prioritni v celém soutéznim zaméru. Mésto v soutéznim zameéru planovalo nasadit kameroveé

systémy, analyticky software, zvukové senzory a 3D volumetrické systémy.

Tabulka 8: Shrnuti oblasti zajmu mésta Bilina

Oblast Projekty

Bezpecnost Kamerové systémy

Analyticky software

Zvukové senzory

3D volumetrické systémy

Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Zdroj: vlastni zpracovani

Meésto Bilina pfi pifipravé soutézniho zaméru piedlozilo vizi bezpe¢ného mésta a oproti
ostatnim vyhernim méstim se soustfedilo na realizaci jednoho konkrétniho hlavniho
projektového zaméru. Testovat 5G sit tak méla byt vyuzita zejména na mestském

kamerovém a dohliZzecim systému a s tim souvisejicich sluzbach.

87



4.6.6 Komparace

V ramci soutéznich zamérd, si mésta stanovila strategické cile, kterych chtéji dosahnout.
Portfolio sluzeb jednotlivych mést bylo individualni. Néktera mésta se zaméfila na uzsi
projektovy zabér viz Bilina a Usti na Labem, n&ktera mésta si stanovila §ir$i okruh projektd
k implementaci, coz byl pfiklad Jeseniku. Mésto Plzen a Karlovy Vary pfi§lo mimo jiné

s navrhy, které rozsifovaly jejich zavedené, nebo Castecné zrealizované projekty.

V ramci zhodnoceni probéhla komparace projektovych zameért s jiz zavedenymi projekty
$vycarského mésta Zeneva. Volba mésta byla z divodu druhého potfadi v celosvétovém

zebricku Smart City a z divodu jeho umisténi v Evropé.

V porovnani se zahrani¢im Ceska mésta v projektovych zdmeérech necili na odvétvi zivotniho
prostfedi, coz je problém také z hlediska zavazku dosahnout uhlikové neutrality, ktera je
cilem mnoha zemi. V odvétvi dopravy, ktera ale zasahuje velkou mérou do zivotniho
prostfedi, chybi v soutéznich zdmérech projekty na elektromobilitu, které by dle nazoru

autora méla byt z hlediska priorit pfed autonomni mobilitou.

Celkove lze projektové zaméry vybranych mést hodnotit spiSe negativné. Mésta zacCala
budovat Smart City na zaklad¢ aplikaci a nepfipravila si nezbytnou zakladni infrastrukturu
a core softwarové komponenty, které by mély jednotlivé sluzby propojovat, jako jsou datové
sklady. To muze byt problematické pii budoucim rozs§ifovani poskytovanych sluzeb. Svétlou
vyjimkou jsou mésta Plzen a Karlovy Vary, ktera jiz zaklad méla z predeslych projekti. Ale
ani z jejich projekti neni patrné jejich zasazeni do celkové strategie budovani Smart City.
Mésto Usti nad Labem lze pochvalit alespoii za planovanou implementaci jednotné datové

platformy.

4.7 Planované projekty SG5M, vazba na RRF

Z nastroje pro oziveni a odolnost (Recovery and Resilience Facility-RRF) bude poskytnuto
¢lenskym statim celkem 723,8 mld. eur. Ve formé uvért 385,8 mld. eur a ve formé granta
338 mld. eur. Podpora investic a reforem z RRF pomaha clenskym statim obnovit jejich

ekonomiky. Zamérem je zmenSit hospodarsky a socialni dopad koronavirové pandemie,
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zaméfit se na udrzitelnost a odolnost evropské ekonomiky. Cilem je také pripravit spole¢nost
na pfechod k ekologické a digitalni transformaci. Nafizeni o zfizeni RRF je platné od

19. tnora 2021. Finance z fondu lze Cerpat do 31. prosince 2026 (Evropska komise).

Digitalni vyzvou pro Cesko je pravé podpora digitalizace vefejné i soukromé sféry a s tim
souvisejici zlepSeni konektivity prostiednictvim siti s velmi vysokou kapacitou. Do
digitalizace budou mifit investice ve vy$i 585 milioni EUR, konkrétné do digitalni
transformace a kybernetické bezpecnosti vefejné spravy, soudniho systému a zdravotni
péce. Do digitalni transformace podnikt, center pro digitalni inovace, siti s velmi vysokou

kapacitou a siti 5G bude cilena podpora ve vysi 650 miliont eur (Evropska komise).

4.7.1 Plzen

Projektové zaméry navrhované do financovani z RRF

Plzen piedlozila tii projektové zdméry v celkové hodnoté 20 mil. K¢
Orientace: multimodalni split a autonomni mobilita, vzdélavani v oblasti 5G

Projektovi partnefi: Konsorcium partnera (MMR, 2021).

Predkladané projekty:
e Podpora vzdélavani, popularizace 5G
e Vyuziti Al pro zpracovani dat z obrazu a dalSich senzort pro zvyseni bezpe¢nosti
ve meste
e Autonomni TRAM/polygon (vyuziti 5G siti jako pfenosového média pro vSechny

sluzby a systémy spojené s autonomni mobilitou ve mésté Plzni) (MMR, 2021).

4.7.2 Usti nad Labem

Projektové zaméry navrhované do financovani z RRF

Predlozily se dva projekty v celkové hodnoté 15,68 mil. K¢.

Orientace: bezpecnost v dopravé, inteligentni doprava, vyuziti MKDS bezpecnostni
koridor Usti nad Labem — Bilina

Projektovi partnefi: METROPOLNET, CVUT, Ustecky kraj (MMR, 2021).

Predkladané projekty:

e Zvyseni dopravni bezpecnosti v ulici Bélehradska v Usti nad Labem
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e Monitoring aktért silni¢niho provozu v lokalité Strazky — komunikace bude probihat
prostfednictvim 5G modemu, které budou prenaset data do centralniho fidiciho
systému (MMR, 2021).

4.7.3 Karlovy Vary

Projektové zaméry navrhované do financovani z RRF

Karlovy Vary ptedlozilo pouze jeden projektovy zameér v celkové hodnoté 20,14 mil. K¢.
Orientace: inteligentni doprava, real-time komunikace v systémech C-ITS, méstsky
navigacni systém

Projektovi partnefi: Dopravni podnik Karlovy Vary, a.s. (MMR, 2021).
Predkladané projekty:
e Kooperativni systémy DPKV s vyuzitim 5G technologii — pilotni projekt

4.7.4 Jesenik

Projektové zaméry navrhované do financovani z RRF

Meésto Jesenik predlozilo Ctyfi projekty, coz je nejvetsi poCet ze vSech meést, v celkové
hodnoté 20 mil. K¢

Orientace: e-Health, vzdélavani, energetika

Projektovi partnefi: Gymnazium Jesenik, Stfedni primyslova skola Jesenik, spole¢nost

Fenix Group (MMR, 2021).

Predkladané projekty:
e Vyuziti technologii 5G pro zlepSeni zdravotni a socialni péce na Jesenicku.
o Kampusova sit’ 5G pro robotickou laboratotr Gymnazia Jesenik.
e Vyuziti drond a jejich pilotaZ jako novy udebni pfedmét na SPS Jesenik.

e Ovéfeni potencialu technologii 5G pro energetickou komunitu (MMR, 2021).

4.7.5 Bilina

Projektové zaméry navrhované do financovani z RRF

Meésto Bilina predlozilo pouze jeden projekt hodnoté 20 mil. KE (MMR, 2021).

Orientace: integrovana bezpec¢nost, situacni management, bezpecnostni a SG datovy koridor

UnL-Bilina.
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Projektovi partnefi: Usti nad Labem, Ustecky kraj, PCR — Krajské feditelstvi Usteckého
kraje (MMR, 2021).

Predkladané projekty:
¢ Rozvoj méstského bezpecnostniho a situaéniho managementu v Bilin€ s podporou

technologie siti 5G a vytvofeni bezpe&nostniho a datového koridoru Bilina — Usti

nad Labem (MMR, 2021).

4.7.6 Zhodnoceni projektu

Opét z predstavenych zamérd neni patrna zadna systematicnost.

4.8 Implementované projekty v ramci soutéze SG pro S meést

Prubéh projektu 5G pro 5 mést byl shrnut a vyhodnocen na konferenci s nazvem 5Gthon, na
kterém vystoupili jednotlivy facilitatofi, o nichz byla zminka jiz v rozhovoru, a shrnuli

jednotlivé implementace a ptipravné projekty ve méstech.

4.8.1 Plzen

Ve mésté Plzni probéhlo 5G testovani zejména na dronech, které lze vyuzivat jak pro
komer¢ni ucely, tak pii zasazich integrovaného zachranného systému. Mimo to zde probéhlo
testovani autonomni tramvaje. V ramci testovani byly instalované detektory na
ktizovatkach. Informace by se mély prenaset do dispecinku k vyhodnoceni. Provoz by m¢l
byt pouzit jako pfipravna brana pro autonomni mobilitu. Dalsim projektem mésta je instalace
detektord, které budou detekovat stielbu, panické vykiiky a mimoradné chovani lidi na

zaklad€ vyhodnoceni budou informovany bezpecnostni slozky (Bagin, 2022).

4.8.2 Usti nad Labem

Usti nad Labem se orientovalo na autonomni mobilitu, kde se snazi implementovat
autonomni okruh, a centralni sbér dat pro méstské vetfejné organizace, verejny sektor, ale
i soukromé podniky. Dale zde chtéji tzv. virtualni chodnik. V oblasti byla detekovana
krizova oblast, sjezd z dalnice, ktera se jevi jako nebezpecna pro chodce. Zde se tak chce
zavést kamerovy systém, radar, lidar a inteligentni znacka, aby ucastnici provozu dostali
pokyn, ze oblast neni plynule prijezdna a zabranilo se tak stfetu chodce s vozidlem. Prvky

5G se budou uplatriovat tam, kde se neda natdhnout soucasna infrastruktura mikrovinnych
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spoju. Ve mésté probiha spoluprace mezi méstem, krajskymi institucemi i univerzitou

(Cingros, 2022).

4.8.3 Karlovy Vary

Karlovy Vary se zaméfily na inteligentni dopravni systémy (C-ITS), které umoznuji
predavat informace v realném case. Mésto pripravilo projekt testovaciho polygonu, kde
budou nainstalovany zafizeni, které sleduji provoz a preposilaji zpravy vozidlim. Tento
projekt navazuje na projekt C-roads, coz je projekt Ceské republiky. Dal§im odvétvim byla
oblast emergency telemediciny, ve spolupraci se zachranou sluzbou Karlovych Vart. Jedna
se o videopfenos z mista nehody a pienos z pfistroji ve voze zachranné sluzby do
zdravotniho stfediska. V zafi 2020 jiz probehlo testovani v simulovaném prostredi ve
spolupraci se spolecnosti Vodafon a aplikaci Zachranka. Realizace plného projektu by mela

byt v nasledujicim roce (Hasal, 2022).

4.8.4 Jesenik

Jesenik jakozto mésto vcelku izolované se snazi udrzet obyvatele v lokalité a zamezit tak
dojizdéni za praci do vétSich mést. Mésto se zaméfilo na robotiku, IoT, energetiku
a zdravotnictvi. Ve zdravotnictvi jde o konziliarni asistované vysetteni pacientl praktickym
lékatem, kdy pacient mé u praktického Iékare k dispozici specialistu pfes streamované video.
Déle zde probéhne vystavba kampusové sité v robotické laboratofi, kde se pracuje na
humanodovi, ktery bude schopen asistovat seniorim. Na souc¢asné siti neni robot schopen
vykonavat nékteré slozit€si tkony. V energetice se zaméiuji na agregaci flexibility

a poskytovani systémovych a podpurnych sluzeb (Stich, 2022).

4.8.5 Bilina

Meésto Bilina se jiz od pocatku orientovalo na bezpecnostni management. V soucasnosti bézi
5G modemy ve vozidlech méstské policie. Ve mésté probéhlo i testovani na 4,5G siti, ale
ukazalo se, ze konektivita je nedostate¢na. Technologie funguje tak, ze pfi zasahu ma policie
télové kamery, které jsou schopné prostfednictvim streamu posilat zdznam na centralu
a posléze muzou byt pouzity jako dukazni material. Dale zde byly implementovany
kamerové systémy s analytickym softwarem, které dovoluji vyhodnoceni potencionalniho

rizikového chovani. Stavajici infrastruktura, tedy radiové mikrovinné spoje, neumoziovali

92



roz§ifeni kamerového systému. Technologie 5G za pomoci velkého mnozstvi dat a nizké

latence dokaze okamzité reagovat a kamerami vhodné otacet (Kuka, 2022, Vicek, 2022).

Meésta si navzijem mezi sebou vymeéiovala zkuSenosti na jejichz zakladé vznikla
i spoluprace mésta Bilina a usti nad Labem. Mésta ptipravila koncept bezpecnostné datového
koridoru, coz by mélo mit za nasledek naptiklad aktivni vyménu dat a informaci a rozvoj

konceptu regionalni integrované bezpecnosti.
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4.9 Zhodnoceni implementace v jednotlivych méstech

Kapitola porovnava soutézni zamery mest, projekty piredlozené v ramci RRF a realizované

projekty s naslednym zhodnocenim.

4.9.1 Plzen

Tabulka ¢. 9 porovnava projekty mésta Plzn€, které byly soucasti soutéznich zamért, dale

projekty piedlozené v ramci RRF a v posledni fad€ zrealizované projekty.

Tabulka 9: Shrnuti projektit mésta Plzné

Soutézni zaméry

Streamovani obrazu z drona
3D modely budov (IZS)

Bezpecnost —
Digitalni dvojce
Kamerové systémy
Autonomni mobilita
Doprava . .
Kamerové systemy (MHD)
Vefejna sprava Digitalizace
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Projekty predlozené v ramci RRF

Bezpecnost Umeéla inteligence (zpracovani dat)
Doprava Autonomni TRAM/polygon
Podpora vzdélavani
Vzdélavani

popularizace 5G

Realizované projekty

. Drony
Bezpecnost N
Detektory strelby
Autonomni tramvaj
Doprava

Detektory na ktizovatkach

Zdroj: vlastni zpracovani

Mésto Plzen, v ramci 5Gthonu (zavéreéna akce projektu 5G pro 5 meést), odprezentovalo
Ctyti projekty, které jiz byly zrealizované nebo jsou v testovaci fazi. Jedna se o testovani na
dronech, testovani autonomni tramvaje, detektory na kifizovatkach a instalace
bezpecnostnich detektort, které budou monitorovat stfelbu. V ramci RRF byl predlozen

projekt tykajici se vyuziti umélé inteligence pro zpracovani dat z obrazu a dalSich senzort
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pro zvySeni bezpecnosti ve mésté a projekt autonomni TRAM/polygonu, ktery dle odhadu

ma vysoké finan¢ni naklady na implementaci do rutinniho provozu (MMR, 2021).

V ramci konference nebyla zminéna digitalizace statni spravy, ale na zakladé metodické
reSerSe, Ize dohledat, ze mésto Plzen zrealizovalo projekt Elektronicky Portal Obcana EPO.

EPO umoziiuje elektronické podani na ufade (Smart City Plzen, 2018).

Na zakladni §kole v Plzni maji vzdélavaci program (r. 2020/2021) s nazvem ,, Tvotiva skola
pro vSechny“. U¢i se zde pfedméty se zaméfenim na rozvo] kompetenci v oblasti ICT,
jazykové dovednosti, estetiky, robotiky, pocitaCové grafiky atd. Plzefi ma také Centrum
robotiky, cozje misto pro vzdélavani a volnoCasové aktivity v oblasti digitalnich
technologii. Mésto navic zada o dotace z RRF na podporu vzdelavani a popularizaci 5G

(MMR, 2021).

4.9.2 Usti nad Labem

Tabulka &. 10 porovnava projekty mésta Usti nad Labem, které byly soudasti soutéznich

zamery, dale projekty predlozené v ramci RRF a v posledni fadé zrealizované projekty.

Tabulka 10: Shrnuti projektit mésta Usti nad Labem

Soutézni zaméry

Doprava Autonomni mobilita
Vefejna sprava Datova platforma
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Projekty predlozené v ramci RRF

Bezpecnost Zvyseni dopravni bezpecnosti

Doprava Monitoring aktért silni¢niho provozu

Realizované projekty

Bezpecnost Virtualni chodnik
Doprava Autonomni tramvaj
Vefejna sprava Datova platforma

Zdroj: vlastni zpracovani
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Mésto Usti nad Labem, v ramci 5Gthonu, odprezentovalo projekty tykajici se bezpe¢nosti,
dopravy a vefejné spravy. V bezpecnosti se jednalo o projekt virtualniho chodniku, kde
budou pouzZity kamerové systémy, radary, lidary a inteligentni znatka. Dale se Usti nad
Labem se zaméfilo na autonomni mobilitu a centralni sbér dat, coz bylo i sou¢asti soutézniho

zameru.

V ramci vzdélavani nebyl predlozen zadny projekt jak v ramci RRF, tak na konferenci
5Gthonu. V ramci literarni resere internetovych zdroji lze prokazat, ze Usti nad Labem
pracuje napiiklad na vyzkumném projektu pro pfipravu déti zakladnich §kol a zkouméani

vztah robota a zaka (Usti nad Labem, 2019).
V soucasnosti je vyhlaSena verejna zakéazka na projekt ,.ZvySeni dopravni bezpecnosti v ulici
Bélehradska v Usti nad Labem®, ktera je soucasti predlozenych projekt v ramci RRF.

4.9.3 Karlovy Vary

Tabulka ¢. 11 porovnava projekty mésta Karlovy Vary, které byly soucasti soutéznich

zamery, dale projekty predlozené v ramci RRF a v posledni fadé zrealizované projekty.

Tabulka 11: Shrnuti projeknit mésta Karlovy Vary

Soutézni zaméry

Bezpecnost Kamerové systémy

Cestovni ruch Augmentovana realita (digitalni pravodce)

Prioritizace v provozu

Kamerové systémy

Doprava .
Automaticka kontrola
Ridici informacni systém
' Audiovizualni komunikace
Zdravotnictvi
Pienos dat
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Projekty predlozené v ramci RRF

Doprava Kooperativni systémy DPKV

Realizované projekty
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Doprava Inteligentni dopravni systémy (C-ITS)

Zdravotnictvi Videopienos z mista nehody

Zdroj: vlastni zpracovani

Mésto Usti nad Labem, vramci 5Gthonu, odprezentovalo projekty v oblasti dopravy
a zdravotnictvi. V oblasti dopravy se jednalo o inteligentni dopravni systémy (C-ITS), které
byly zafazeny i do projektovych zamért zadajici o dotace z RRF. Splnuji tak soutézni
zaméry v oblasti dopravy. V ramci odvétvi zdravotnictvi se jednalo o oblast emergency

telemediciny.

V oblasti cestovniho ruchu nebyly predlozeny zadné projekty. V ramci pruzkumu
internetovych zdroji byla ale nalezena aplikace , Karlovarsky digitalni privodce®, ktery je

k dispozici ve Ctyfech jazycich.

V Karlovych Varech maji studenti Stfedni zdravotnické Skoly a vy§si odborné zdravotnické
Skoly Karlovy Vary virtualni u¢ebny a vzdélavaci aplikaci Human Anatomy VR. Aplikace
umoziuje nahlizet na prostorovy model cloveka, sledovat, jak jsou v téle poskladany organy,
kudy vedou nervy, kde se nachazeji jednotlivé svaly, kosti a podobné. V ramci prizkumu
internetovych zdroju nebyly zaznamenany zadné kroky podilejici se na vytvareni vyssi

hodnoty za pomoci siti 5. generace.
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494 Jesenik

Tabulka ¢. 12 porovnava projekty mésta Jeseniku, které byly soucasti soutéznich zamérg,

dale projekty predlozené v ramci RRF a v posledni fadé zrealizované projekty.

Tabulka 12: Shrnuti projektit mésta Jeseniku

Soutézni zaméry

Cestovni ruch Uméla inteligence (expozice)
Doprava Silni¢ni radary (sdileni dat)
Socialni sluzby Péce o seniory na dalku
Zdravotnictvi Telemedicina
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Projekty predlozené v ramci RRF

Doprava Inteligentni dopravni systémy (C-ITS)

Energetika Ovéreni potencialu technologii 5G
Socialni sluzby Videopienos z mista nehody
Zdravotnictvi Telemedicina

Vpdslavani Kampusova sit’ 5G

Drony
Realizované projekty
Energetika Agregace flexibility
Poskytovani systémovych a podpurnych sluzeb

Socialni sluzby Robotika
Zdravotnictvi Asistované vySetieni pacientd

Vzdélavani Vystavba kampusové sité

Zdroj: vlastni zpracovani

Meésto Jesenik, v ramci 5Gthonu, odprezentovalo projekty tykajici se energetiky, socialnich
sluzeb, zdravotnictvi a vzdélavani. V soutéznim navrhu nebyl pfimo definovan projekt na

oblast energetiky v ramci mésta, pouze skrze partnera projektu Fenix Trading s.r.o.
Realizované projekty jsou zaroven zafazeny mezi projekty RRF, nejspiSe z divodu

nedostacujicich financi mésta. V oblasti dopravy bylo zazadano jesté o dotaci na inteligentni

dopravni systémy, coz se také dotykalo oblasti zmifiované v soutéznim zaméru.
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V Jeseniku se planovalo, v oblasti cestovniho ruchu v ramci muzejni expozice, ztvarnit
postavu Vincenze Priessnitze za pouziti prvk( umélé inteligence. O tomto projektu vSak

nejsou zadné zadznamy.

V ramci projektt probéhne vystavba kampusové sité 5G, ktera bude sté€Zejni pro vyzkum
robotiky Gymnazia Jesenik. Dale se v oblasti vzdélavani vyuziji drony a jejich pilotaz jako
novy uéebni piedmét na SPS Jesenik.

4.9.5 Bilina

Tabulka €. 12 porovnava projekty mésta Biliny, které byly soucasti soutéznich zameéru, dale

projekty predlozené v ramci RRF a v posledni fad€ zrealizované projekty.

Tabulka 13: Shrnuti projektit mésta Biliny

Soutézni zaméry

Kamerovy systém

Analyticky software

Bezpecnost -
Zvukové senzory
3D volumetrické systémy
Vzdélavani Vyuka a prace s modernimi technologiemi

Projekty predlozené v ramci RRF

Rozvoj méstského bezpecnostniho a

B ¢ e v,
ezpecnost situacniho managementu
Realizované projekty
5G modemy ve vozidlech méstské policie
. kamerové systém nalytickym
Bezpetnost vé systémy s analyticky

softwarem

bezpecnostné datovy koridor

Zdroj: vlastni zpracovani

Meésto Bilina, v ramci 5Gthonu, odprezentovalo projekty tykajici pouze bezpeCnosti, coz

bylo cilem od samého zacatku.

V oblasti vzdélavani mésto planovalo aplikované vyuziti modernich technologii v zékladnim
Skolstvi, coz bylo navrhovano jiz ve Strategickém planu rozvoje mésta Bilina z roku 2016.

Nebyly vsak nalezeny zadné zminky o realném aplikovani do Skolnich osnov.
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4.9.6 Zavérecné zhodnoceni implementace

Prevladajici tematickymi oblastmi u vice nez poloviny mést byly bezpecnost, doprava
a vzdélavani, kde vSak chybi dikazy o zrealizovani, a proto je brana za neprukaznou
a nebude zaznamenana v ramci hodnoceni. Dale se mésta zaméfila na zdravotnictvi, socialni
sluzby, cestovni ruch, energetiku a verejnou spravu. Lze konstatovat, ze mésta své vysledné

projekty celkem ztotoznila z projektovymi navrhy.

4.10 Celkové hodnoceni implementace Smart City za pomoci 5G

Soucasny model SC, ktery implementuji mésta po celém svéte, obsahuje nékolik nedostatk,
které se tykaji zejména nizké efektivity naslednych vysledkd, nedostatecné podpory zmény
od obyvatelstva a nedostatek svédCenych postupd, jak SC koncepty zavadét. Dalezitym
prvkem je zaméfeni projekt na samotné obcCany, jejichz piijmuti chytrych feSeni do bézného
zivota zvysi efektivitu zavadeéni a jeji nasledné udrzitelnosti. Technologicka vrstva pak

zajisti fadné fungovani infrastruktury (Kubina a kol., 2021).

V ramci prace byly definovany faktory, které jsou dulezité pro uspésné zavadéni Smart City
konceptl v navaznosti na konektivitu dle autora této diplomové prace, a podili se tak na
uspésném zrealizovani projekti. Vyhodnoceni téchto dilCich Ciniteld je zasadni pro

vyhodnoceni cile prace.

Jedna se o tyto faktory:
e podpora obc¢and,
e pravni zavazek,
e dodavka technologii,
e zajisténa expertiza,
e 73ji§téni financovani,

e spoluprace soukromych a vetejnych subjekti.

Podporou ob¢anu se mysli, souhlas s implementaci Smart City feSeni v navaznosti na

konektivitu siti 5G. Zda tedy zavadéni ma podporu obyvatel mést.
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Pravnim zavazkem je dohoda mezi dvéma ¢i vice stranami o spolupraci na projektech.

Jedna se naptiklad o memorandum o spolupraci.

Dodavka technologii musi byt zajisSténa a byt soucasti pravniho zavazku.

V ramci implementovanych projekti by nemeéla schazet ani predem zajisténa expertiza

a zajisténé financovani.

Poslednim relevantni bodem je spoluprace soukromych s verejnych subjektu.

Informovanost obéanu

Soutéz spadala pod gesci Ministerstva pro mistni rozvoj a Ministerstva primyslu a obchodu,
byla propagovana i mezi obyvatelstvem. Dikazem jsou toho dezinformace, které se Sifily
meéstem Jesenik. Zpravy, které se rozsifovaly mezi obyvatelstvem tvrdily, ze sité¢ 5G jsou
smrtici zbrani, ktera ma zni&it lidstvo. Casto se také spojovali s §ifenim nového koronaviru.
V névaznosti na to, byly do meésta sezvani odbornici, ktefi situaci pomohli vyfesit.

Dezinformace sifici se méstem mohly zpomalit pribéh zavadéni siti 5G v oblasti.

Pravni zavazek

Pravnim zavazek v ramci soutéze byla memoranda o spolupraci s partnery projektu, dohoda
s provozovatelem siti elektronickych komunikaci a sou¢innost v ramci projektové expertizy

z fad odborniku.

Dodavka technologii

Dodavka technologii byla prostfednictvim provozovatelem siti elektronickych komunikaci.

Jednalo se o dva operatory T-Mobile Czech Republic a.s a Vodafone Czech Republic a.s.

ZajiSténa expertiza

Expertiza byla zajist ovana prostfednictvim projektovych facilitatort a vlastnich internich

i externich znalcu.
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Zajisténi financovani

Financovani projektu bylo z rozpo¢ti meést. Ty se ukazaly jako nedostate¢né. Jiz v ramci
projektu se zazadalo o dotace z fondu nastroje pro oziveni a odolnost, ktery je soucasti

Narodniho planu obnovy.

Spoluprice soukromvch a verejnvch subjektu

Stézejnim celého projektu byla spoluprace soukromich a vefejnych subjekti. Z vefejnych
subjektl se jednalo napiiklad o spolupraci ministerstev. Ze soukromych lze jmenovat

operatory a partnery projektu.

4.10.1 Zavér

V ramci hodnoceni faktorti 1ze konstatovat, ze projekt byl plné naplnén v péti bodech
ze Sesti. V ramci faktoru zajisténi financovani byl hodnocen jako nedostateCny v jeho
samotném zakladé. Projekty dosdhnou dostate¢ného financovani az po jeho oficialnim
ukonceni z prostfedkd dotaci. Faktor podpory obcant byl splnén ze 4/5. Mésto Jesenik
nesplnilo kritérium. Vysledkem je hodnota 77 %, ktera indikuje uspes$né splnéni

implementace Smart City za pomoci siti paté generace v péti vybranych méstech.
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4.11 SWOT analyza soucasného stavu implementace Smart Cities

konceptii v Ceské republice

Na zakladé€ provedené analyzy pilotnich projektt Smart City péti mést tabulka ¢. 14 popisuje

stav piipravenosti Smart City v Ceské republice za pomoci analyzy silnych a slabych stranek

1 popisu hrozeb a pfilezitosti.

Tabulka 14: Analyza stavu implementace

Slabé stranky

Silné stranky

Nedokoncené pokryti 5G sitémi
Chybéjici strategické a implementacni
dokumenty

Realizace pouze dil¢ich opatieni
Podfinancované projekty

Chybéjici leadership ve statni spraveé

a samospravach

Zdlouhava povolovaci fizeni staveb
Naroc¢nost vypisovani vefejnych zakazek
Chybéjici systematicnost v projektovych

zamérech

Pomémé vysoka IT gramotnost ¢eského
obyvatelstva

Relativné levné naklady i na odbornou
pracovni silu

Spolecenska poptavka po feSenich

usnadiiujici zivot

Prilezitosti

Hrozby

Granty z Evropské unie
Postupné zavadéni best practice

Digitalizace nekterych spravnich procest

Zavislost na politickych rozhodnutich
Nestabilni finan¢ni zdroje

Politicka nestabilita samosprav

Zdroj: vlastni zpracovani

Z provedené SWOT analyzy je patmé, ze zavadéni koncepti Smart Cities ma pomérn€ dost

prekazek, které je potfeba prekonat. Proto pfipravenost Ceskych meést 1ze hodnotit jako

problematickou. Zavéry také potvrzuje rozhovor, ktery je soucasti ptilohy €. 1.
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S Vysledky a diskuse

Prechod na sité 5. generace s sebou pfinasi mnoho novych reSeni, kterd na stavajici siti 4G
LTE nejsou realizovatelnd, a vyssi efektivitu v procesech. Sité vylepsi sluzby pro obcany,
podporti digitalni sluzby, zlepSi bezpeCnost mést prostfednictvim vykonnéjsSich kamer
a chytrych senzort. Diky 5G siti se dostane lidem Iékarské péce anebo alespori vzdalenych
posudkd od 1ékait bez nutnosti dopravy do vzdalenych mést. Dale zde mizeme mluvit

o efektivnéjsi kooperaci integrovanych zachrannych systému a bezpecnéjsi doprave.

Aktualné z t&chto siti mize t&Zit jen velmi malo mést Ceské republiky. V nyn&ji situaci
nelze hovoiit o celoplosném pokryti. Dle nazoru autora prace je to zpusobeno mnoha
aspekty. Jedna se napiiklad o nedostatek finan¢nich prostfedkd, legislativni prekazky

a nedostate¢nou statni politiku tykajici se digitalizace, technologii a inovaci.

Oblast statni politiky méa dobfe fesenou stat Singapur, kde Smart podnéty byly zahjeny
v roce 2014 v ramci Smart Nation, coz probéhlo v ramci statni iniciativy. Platforma Smart
Nation byla jiz vroce 2014 zaméfena na novou sit s vylepSenou konektivitou, ktera
poskytuje heterogenni sité, vSudyptitomnou konektivitu, celostatni senzory IoT a analyzu
dat. Platforma Smart Nation umoznila spole¢nostem a vladnim agenturdm inovovat chytiejsi

sluzby pro ob¢any (Shamsuzzoha, 2021).

V Ceské republice byla zpracovana Metodika Konceptu inteligentnich mést v roce 2015, ale
v ramci toho nebyly ucinény zadné vyznamné kroky, které by demonstrovaly realné Smart
City projekty. Smart City prosazovala tehdej§i primatorka Prahy rok po vydani této
metodiky, tedy v roce 2016. V poloviné roku 2017 byla schvalena strategie rozvoje chytrych
meést Koncepce Smart Prague do roku 2030. Dle této koncepce jsou v hlavnim mésté, které
by mé&lo byt leaderem v oblasti Smart City v Ceské republice, dva projekty v rutinnim
provoze. Chytry svoz odpadu a digitalni méfeni energii. Pfiprava projektu chytrého svozu
odpadu byla zah4jena jiz v roce 2016. Verejna zakazka na zajis§téni monitoringu odpadovych
nadob byla vyhlasena az dne 21. 8. 2018., tedy dva roky po pfiprave projektu (Operator ICT,
2017).
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Ve srovnani se Singapurem, iniciativa z vladnich instituci v diivejSich rocich nebyla nikterak
valna. V roce 2014 probéhla studie v ramci Evropského Parlamentu zaméfena na mapovani
Smart Cities, Ceska republika nebyla zvolena mezi 37 hodnocenych evropskych mést, a to

nejspise z divodu nepfipravenosti Ceské republiky v ramci koncepce Smart Cities.

Dale Ize srovnat ¢asové harmonogramy. CR pracuje s uplnéjinym &asovym ramcem
v iniciativé konceptu Smart City nez Singapur. V Singapuru béhem roku 2014 byla
nastavena jasna vize a v navaznosti na ni zacalo probihat testovani technologii. Jizni Korea
vede SC iniciativy zalozené na technologiich s dobfe vybavenou infrastrukturou jiz od
pocatku roku 2000. V Evropé najdeme také diivéjsi projekty na SC, naptiklad program ve
meésté Amsterdam, ktery byl zahajen v roce 2009 a je prikladem dobré praxe. Zde je vhodné
feSena i1 otazka financovani. Jedna se o iniciativu organizovanou a financovanou kombinaci

vetejnych a soukromych fondut (Strickland, 2011) (Sanseverino a kol., 2016).

Vhodnym poznatkem je i1 piiklad Ceského projektu chytrého svozu odpadu, kde lze
vypozorovat administrativni narocnost pfipravy jednotlivych projektt, kde trva dlouho

presunout se od pripravy do nasledné realizace.

Jak jiz bylo zminéno, v CR existuje Smart City koncepce. V ramci analyzy aktualni Grovné
zapojeni CR do konceptu Smart City a Smart Region bylo vyhodnoceno, Ze vyuziti metodik
od MMR pfi realné implementaci konceptu Smart City/Region na krajské arovni pouzilo
pouze 3 z 13 krajii v omezené mife. V ostatnich krajich neni pouzivana vibec. V omezené
mife je vyuzivana v 5 z 12 krajskych mést, v poloviné krajskych mést neni pouzivana viibec
a jedno krajské mésto se zdrzelo vyjadreni. Byvala okresni mésta tuto metodiku v témér
trech Ctvrtinach pfipadi nevyuzivaji. Pouze 3 okresni mésta z 51 uvedla, ze s touto

metodikou pracuji (Mendelova univerzita v Brng, 2018).
V soucCasnosti se schvaluje Implementacni plan Koncepce Smart Cities, odolnost

prostfednictvim SMART feSeni pro obce, mésta a regiony pro obdobi do roku 2030. Zde se

naskyta otazka, zda viibec mésta budou vyuzivat tuto novou koncepci.
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V ramci implementace 5G siti v Ceské republice, lze vypozorovat obdobny jev jako
u konceptu SC. V tabulce €. 5, index ptipravenosti 5G siti, vyplyva, ze politika a regulace
v ramci politiky 5G siti neni zcela idealni. Zacatek problému je jiz od pozdniho vyhlaSeni
aukce kmitoCti. Aukce se uskutecnila v r. 2020, coz je ve srovnani se Spojenym kralovstvim

o dva roky pozd¢ji (UKSG, 2022).

Sité 5G v soucasnosti v Ceské republice nevyuziva velké mnozstvi mést. Jedni z téch
vyjimecnych jsou mésta, kterd se zacastnila soutéze 5G pro 5 mést. V soucasné dobé mesta

maji infrastrukturu, ktera bézi na mikrovlinach. Ve méstech se spustila uzivatelska 5G sit'.

Projekt ukazal, ze Ize podnitit spolupraci vefejné spravy, coz neni zas tak obvyklé. Projekt
jako takovy byl zcela unikatni jiz od pocatku, jelikoz se jednalo o prvni vyhlaSeni soutéze
tykajici se vysokorychlostni konektivity 5G. Nedalo se tak cerpat z zadnych
implementovanych projektd na toto téma. Vét§ina meést piisla s §ir§im portfoliem projektd,
ktera se pak v navaznosti na vice faktort, jako je napfiklad financovani a technologicka
vybavenost, musela vice zkonkrétnit a orientovat povétsinou jen na uzsi okruh pivodnich
soutéznich zaméru. Dle nazoru autora prace vétSina puvodnich soutéznich zamérd nesla
v plném rozsahu zrealizovat v ¢asovém intervalu, po ktery projekt trval. Cely projekt také

omezovala skuteCnost, ze jeho realizace probihala v covidové dobé.

Prekéazkou v zavadéni 5G siti byla také vina dezinformaci, ktera se Sifila hlavné ve mésté
Jesenik. V navaznosti na tuto problematiku byla do Jeseniku pozvana fada odborniku, ktefi

jeli vysvétlit fakt o 5G sitich obyvatelim mésta.

Cilem projektu bylo ovéfit pripravenost mést a aktért, kteti budou do projektu zahrnuty,
a podporit spolupraci vSech subjektl rozvijejici koncept chytrych mést za pomoci aplikaci
a technologii zalozenych na vyuziti mobilnich siti 5G. Ptes veSkeré piekazky se podaftilo
vytvorit strategické aliance, prokazat proveditelnost aplika¢nich feSeni, spustit
spotiebitelskou sit ve vSech méstech a rozvinout technologicky ekosystém ve vSech
soutéznich méstech. Vramci SC se pracuje na chytré mobilit¢ ve mésté Plzni
prostfednictvim autonomni dopravy, zlepSeni socidlni péce prostfednictvim robotiky ve

mesté Jeseniku, zvySeni bezpecCnosti za pomoci kamerovych systémt ve meésté Biling,
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zvy$eni dopravni bezpe&nost ve mésté Usti nad Labem a aplikaci Zachranka, ktera umoziiuje
videoptenos z mista nehody a pienos z pristroju ve voze zachranné sluzby do zdravotniho

stiediska ve mésté Karlovy Vary.
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6 Zavér
Cilem ptedlozené diplomové prace bylo ovéfit pfipravenost mest v ramci rozvoje konceptu

Smart Cities, a to prostfednictvim aplikaci a technologii zalozenych na vyuzivani mobilnich

siti 5. generace.

Mésta Ceské republiky jsou piipravena rozvijet Smart City projekty za pouiti technologii
zalozenych na vyuzivani mobilnich siti 5. generace, jak demonstruje projekt 5SG pro 5 mést.
Piesto se projekt neobesel bez piekazek, které zpomalily prabéh celého procesu. V Ceské
republice je dostatek expertizy a prokazala se i spoluprace vefejné spravy a univerzit. Mésta
doséahla nejvyssiho pokroku ve tfech tematickych oblastich: bezpecnost, inteligentni doprava
a telemedicina. Dle nazoru autora je Sife projektd umérna financovani. Projekty byly
financovany z vlastnich prostifedk mést, z tohoto divodu nejspise pievazovala orientace na

uzsi zaméfeni projekt, nebo pouze jednu vertikalu, jako je bezpecnost.

Jak jiz bylo feCeno v rozhovoru s Ing. Danielem VIckem, ktery je soucésti prilohy, béhem
projektu se narazilo na rizné limitace od nepfipravenosti infrastruktury na specializované
projekty, kde byla nutna investice do rozvoje vysilacim, pies chybé&jicich 5G modemy, po
specifické konfigurace SG. Zde nastala bariéra ve formeé individualnich aplikacnich fesenti,
pro ktera byla nutna specifickd konfigurace. V posledni fadé by zde méla byt zminéna

finan¢ni stranka, kde pro realizaci projektd byly potfebné vysoké naklady.

Naopak za hlavni uspéchy projektu se da povazovat vytvoreni strategickych alianci.
Konecny uspéch byl spusténi spotiebitelské 5SG sité na izemi vSech mést a celkové jedno

z prvnich testovani siti SG na aplikacnich feseni, které jsou soucasti konceptu Smart City.

V soucasnosti mésta zadaji o financovani z Narodniho planu obnovy, ktery je dotovan
z RRF. Zde by pfipadalo v uvahu zanalyzovat projekty, které jsou aktualné ve fazi realizace,
testovani nebo rutinniho provozu, po schvaleni financi, které by s pfisunem penéz posunulo

projekty na novou uroveri.

Zavadéni 5G siti ma svij opodstatnény vyznam, at’ uz z hlediska vyssi ochrany zivotniho

prostfedi, kde bohuzel v rdmci soutéze nejsou v realizaci zadné stézejni projekty, tak zvyseni
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konkurenceschopnosti podnikti, naptiklad pfi prechodu na digitalizaci. Z hlediska
vzdélavani prinese modern€j$i metody vyuky prostfednictvim virtualni a rozsifené reality.
Dale zde mluvime o uspofe zdroju a vyssi efektivité procest, at uz se jedna o projekty
celosvétove rozsifenési, jako je zavadéni chytrého osvétleni, nebo autonomni mobilité. SC

ma zasadni vliv na pfechod k uhlikové neutralité.

Jiz v soucasnosti se v nékterych zemich implementuji sité 6G. Ceska republika by se viak
nejdfive méla zaméfit na celoploSnou implementaci siti 5G. Budouci sméfovani v rozvoji
siti 5. generace by mélo cilit hlavné na kybernetickou bezpecnost siti, kde je dulezité

zabezpecit infrastrukturu.

Cil prace ,Ovéfit piipravenost mést v ramci rozvoje konceptu Smart Cities, a to
prostfednictvim aplikaci a technologii zalozenych na vyuzivani mobilnich siti 5. generace®
pozaduje autorka prace za splnény. V ramci prace popsala a zanalyzovala pilotni
implementace Smart City v péti méstech, kterd byla vybrana v ramci projektu SG5M.
Nasledné dané implementace zhodnotila a zasadila do celosvétového kontextu. Zavérem

zhodnotila pfipravenost ceskych mést pomoci SWOT analyzy.
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Seznam priloh

Odkazovany seznam pfiloh

Priloha 1

V ramci diplomové prace byl proveden rozhovor s Ing. Danielem Vi¢kem (2022),

koordinatorem celého projektu.

Jak probiha zavadéni projektu ve méstech, v jaké jsou projekty fazi?

Meésta si uz béhem priprav soutéznich prihlasek definovala své projektové zaméry. Néktera
mésta méla pomérné rozsahle ambice a Siroky zdbér, jind se tizce specializovala na konkrétni
problematiku a zpiisob jejiho FeSeni. Pozadovanou soucasti prihlasky byla také dohoda o
spolupraci s poskytovatelem mobilnich siti, takZe mésta do projektu vstupovala jiz s konkrétnim
partnerem.

Vitézstvi v soutézi a tedy ucast na projektu jim prinesla projektovou a odbornou podporu ze
strany Ministerstva pro mistni rozvoj a Ministerstva priimyslu a obchodu, jednalo se jak o
dedikovany projektovy tym, tak o pristup ke konzultacim se zdstupci ministerstev, komunikacni
podporu a zajisténi Skoleni zdstupcti mésta.

Na realizaci projektovych zamérit mésta pracovala spolecné s operdtory a dalSimi partnery,
které si mésto zajistilo jiz v ramci priprav do soutéze, nd$ projektovy tym tyto aktivity
koordinoval a odborné zastitoval. V kazdém z mést jiz od startu projektu vyvoj probihal
pomeérné odlisné, coz vyplyvalo ze specifickych potreb a parametrii nastavenych projektovych
aktivit.

V prubéhu projektu jsme také narazili na radu prekdzek a komplikaci, prikladem miizu uvést
pandemickou situaci, silnou dezinformacni kampan, ktera byla proti 5G vedena, politické
zmeény na trovni vedeni nékterych mést, nedostupnost potiebnych zarizeni a fada dalsSich.
Projekt 5G pro 5 mést konci v bireznu 2022, Fada projektovych aktivit na urovni jednotlivych
ucastnikii byla uspésné zrealizovand, nékteré zaméry bylo potieba transformovat a vybrané
kroky budou jesté nékterda mésta dokoncovat po viastni ose i po ukonceni podpory ze strany

ministerstev.
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Jak probihala spoluprace s mésty a mezi mésty?

Spoluprdce byla v prvni radé reSena na projektové urovni. Diky projektu 5G pro 5 mést byl
kazdému méstu ze strany MMR prirazen expertni poradce, ktery rovnéz plnil pomysilnou roli
projektového manazera daného mésta. Poradci mezi sebou komunikovali navzdjem naprimo,
pripadné na spolecnych platformach, které predstavovaly pravidelné koordinacni schiizky,
vzdjemné navstévy ¢i spolecna jednani s Fidicim vyborem. Nad témito méstskymi facilitdtory
byla jesté zastreSujici pozice hlavniho koordindtora 5G projektu, ktery mél na starosti nejen
prenos informaci mezi vSemi zainteresovanymi stranami — ministerstvy, mésty, 5G alianci,
operdtory a Cleny rozsireného ¥idiciho vyboru, ale zejména zajisténi priibéhu projektu a
facilitaci vzdjemnych potreb, ocekdvani a pozadavkii v§ech stran.

Pro potreby projektu byly také obsazeny pozice komunikacniho tymu, zajistujici marketingové
aktivity, organizaci vyjezdii i riiznych eventii, a v neposledni radé byl po celou dobu projektu k
dispozici tym znalostniho transferu, ktery zajistoval znalostni transfer, tedy mapovani priibéhu

projektu, hodnoceni dobré praxe a pripravu podkladii pro Sireni poznatkii do dalSich mést.

Co berete jako nejvétsi uspéch projektu? Ktery projekt dle Vaseho nazoru dosahl nebo
dosahne nejvétSiho uplatnéni?

Nejvétsi dopad bude mit rozhodné nastaveni a nastartovani 5G inovacniho ekosystému v Ceské
republice. Ze zahranicni praxe, napriklad Spojeného kralovstvi ¢i Finska, vidime, Ze tyto
struktury jsou klicové pro efektivni rozvoj infrastruktury i aplikacnich reSeni. Projekt 5G pro 5
meést propojil mésta, operatory, odborniky, upevnil i vztahy mést viici ministerstviim, zahdjena
byla i spoluprace se soukromym sektorem, univerzitami. Zdroveri jsme si mohli ovérit, jakd je
realita Vvici teoretickym ocekdvdanim, napriklad s ohledem na technickou pripravenost
infrastruktury.

Jednotlivé projekty se tézZce hodnoti, kazdy z nich zahrnoval Sirokou fadu aktivit a oblasti
zameéreni. Po dvou letech ale miizu konstatovat, Ze mésta dosahla znacného pokroku vyuziti 5G
ve trech tematickych vertikaldach — bezpecnost, inteligentni mobilita a telemedicina.

Napric vertikalami se objevil vyrazny spolecny jmenovatel — vyuZiti kamer, prenos obrazu ve
vysokém rozliSeni a pokrocild analyza obrazovych dat. Technologie 5G diky svym
vykonnostnim parametrim otevird zcela nové moznosti pripojeni tam, kde byla aplikacni reseni
limitovand potrebnosti konektivity na urovni metalickych a opftickych kabelii. Bezdrdtova
konektivita navic umoZiiuje zdsadni rozSireni moznosti v oblasti mobilnich, tedy

nestaciondrnich reSeni.
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Kde vidite nejvétsi problémy, v projektu?

Rozhodné vnimdme 7adu limitaci a bariér, krdatkodobych i strategickych, které je treba
v kontextu 5G rteSit. Ty se projevily i v rdamci projektovych aktivit. Tou prvni je celkova
technologicka pripravenost infrastruktury pro projekty 5G, zejména komplexnéjsi reSeni
s vy$§imi provoznimi poZadavky. Operdtori museli jiz béhem projektu velice flexibilné, na
zdklade vysledkii mésty provadeénych testii, investovat do rozvoje vysilaci, aby mohly byt
naplnény minimdlni technické pozadavky pro spusténi aplikacnich reseni.

Dalsi bariérou je rozhodné stavajici nabidka trhu s ohledem na dostupnost vhodnych
koncovych T7eSeni, napriklad primyslovych 5G modemii, které by byly pouZitelné
v nelaboratornich podminkdach. Nékterym méstitm se do ruky modemy dostaly az na konci roku
2022. Situace na trhu byla zpiisobena velkou rFadou faktoru, na jedné strané napr. nizkou
poptavkou po takto specializovanych reSenich, na strané druhé obecné limitovanou nabidkou,
ktera byla ovlivnéna pandemickou situaci a ndvaznou nedostupnosti celych zarizeni i jejich
soucastek.

Tretim faktorem je urcitd mira nejistoty ve vztahu k poskytovatelim mobilnich sluzeb a
konektivity obecné. Pro 5G a specifické provozni charakteristiky jednotlivych FeSeni jesté
nejsou pripraveny odpovidajici obchodni a provozni modely. Vyrazné je to zndt napriklad
v situacich, kdy dochazi ke konstantmimu prenosu velkého objemu dat. U nékterych projektu
Jjedno koncové zarizeni dokdze napriklad generovat a prendset pres 1 terabyte dat mésicné —
Ppri srovnadni se stavajicimi cenami za gigabytové balicky si Ize snadno udélat predstavu, jak
ndkladny provoz miiZe byt.

Posledni vyzvou je bezpecnost. Je nutné zabezpecit infrastrukturu, koncova zarizeni i samoitné
prenosy, v ramci toho je potreba postupovat velice obezietné a pro kazdy specificky use-case
se otazkou zabezpeceni intenzivné zabyvat i s ohledem na specifika celého technologického

ekosystému v prostiedi daného projektu.

Jak moc pandemie ovlivnila prubéh projektu dle Vaseho nazoru. Myslis, Ze by se
projekt dostal do jinych vysledku, kdyz by neprobihal v covidové dobé?

Nerad bych spekuloval o alternativnich vysledcich. Faktem je, Ze pandemie na projekt viiv méla.
Limitovala osobni setkani, plnohodnotnou organizaci rady planovanych akci, omezeni provozu,
karantény i zdravomi vypadky clenii tymu, zastupcit mést i technickych pracovnikit se také

projevily. Zdasadni vliv méla pandemie také z pohledu globdlnich dodavatelskych Fetézcii, kdy
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k dispozici dlouhodobé nebyla vhodnd koncovd zarizent, ktera jsou podminkou pro zapojeni do

Site.

Planuje se projekt prodlouzit nebo planuji se projekty na podobné bazi, jestli o tom jsou

dostupné informace?

Nds projekt 5G pro 5 mést prodlouzen nebude, v zdsadé neni ditvod. Mésta vSak v ramci
nastavené spoluprdce i rozvojovych cilit ve svych aktivitach urcité budou pokracovat ddl,
napldanovanych reSenti je skutecné Sirokd rada a vzdy je co posouvat. Aktudlné se pripravuji i
zajimavé vyzvy z Ndrodniho planu obnovy, vérim, Ze 5G mésta budou mit zdjem se jich ucastnit.
Aktualné nemdm informace o pripravé obdobnych projektii, i s ohledem na rozpoctové
provizorium je nyni celd situace pomérné slozitd. Kazdopadné zamérem obou ministerstev od
zacatku projektu bylo sdileni dobré praxe, diseminace poznatkit a Skdlovani testovanych resSent,
lakze vérim, Ze ostatni mésta v Ceské republice, idedlné ve spoluprdci s 5G mésty, prijdou

s vlastnimi projekty.

Muzete mi néco malo Fict k financovani projektu?

Samotnd aplikacni reSent financovana nebyla, financovani ani nikdy nebylo zamyslenou
soucasti projektu 5G pro 5 mést. Rozpocet projektu 5G pro 5 mést pokryval zejména lidské
zdroje, tedy odborné kapacity poskytuté jednotlivym méstiim, ddle zpracovani podpuirnych
analytickych podkladii a zajisténi vzdélavacich a propagacnich aktivit.

Meésta si tedy ndklady spojené se samotou realizaci musela hradit z viastnich prostiedku. I to
Jje samozrejmé jednim z faktorii, proc¢ nékteré soutézni zameéry nebyly zatim realizovany v plném
rozsahu.

Potencidlnim zdrojem prostredkit jsou jiZ zmifiované vyzvy z Ndrodniho pldanu obnovy, které by
meéstiim mohly realizaci projektit znacné usnadnit. OteviFenou otdzkou, kterd je stdle v reseni,
Je samozirejmé i udrZitelnost stavajici podoby implementovanych reseni. V nékterych pripadech
byly datové sluzby ze strany operdtora poskytovany pro bono v ramci projektu, dalsi kroky si

nyni mésta s operatory resi samostatné v ramci nastavenych vztahii.

Myslite si, ze doslo, dojde k naplnéni cilia projektu?

V tomto pripadé je potieba odlisit cile projektu 5G pro 5 mést a cile stanovené v ramci
Jednotlivych projektovych zdméri. Cilem ministerstev bylo poskytovani projektové a odborné
podpory, testovani referencnich aplikaci, identifikace bariér a zmapovani dobré praxe pro jeji

dalsi sdileni. Tady miizeme konstatovat, Ze cile naplnény byly.
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S ohledem na cile jednotlivych mést miizu shrnout, Ze i pres vyrazné projektové prekazky
a omezeni doslo v fadé pripadii k uspésnému naplnéni nastavenych cili, pripadné alespor ke
spustént a posunuti celého procesu. Samoziejmé ale doslo i k pripadiim, kdy musely byt nékteré
pivodni zaméry upraveny nebo zcela transformovdny tak, aby odpovidaly zjisténim z provozni

reality.

V jakém &asovém horizontu dojde k celoplosnému pokryti Ceské republiky sitémi 5G?

5G nent jedna sit, je to portfolio technologii a siti s ruznymi parametry, kdy se viastnosti a
konfigurace téchto siti vyuzivaji dle konkrétnich potieb aplikacnich reSeni. V tomto kontextu se
tedy miizeme bavit jediné o jakémsi univerzalnim, spotrebitelském 5G, a to je otdzka spise na

Jjednotlivé operdatory.

Jak si vede Cesk4 republika ve srovnani se zahrani¢im dle Vaseho nizoru?

Jsme zemé plna odborniku, mladych talentit a nechybi nam ani technické kapacity. V cem ale
znatelné zaostdvame je tiroven naseho inovacniho ekosystému, respektive organizacni
pripravenost a mentalita, ze které vychdzi urcitd flexibilita pri testovani a implementaci novych
reSeni. Finsko o prvni frekvencni pdsma 5G soutéZilo v roce 2016, Velka Britdanie svoji 5G
soutéz spustila jiz v roce 2017, vramci které investovala znacné prostiedky do vyvoje
testovacich 5G siti jesté pred tim, nez 5G sité spustili operatori.

V obou pripadech doslo k okamZitému vytvoreni funkcnich a uzce spolupracujicich konsorcii
mést, prumyslovych podnikii, univerzit, které se casem vyvinuly v dobre fungujici aliance a
partnerské sité. Zapojeni soukromého sektoru je viak samozrejmé otazkou financnich pobidek
a dalsich vyhod, které k takové spoluprdci motivuji. Britskd viada v prvni fazi svého 5G
programu zainvestovala 16 milionii liber, zdroveri cilila na malé a stredni podnikatele, aby

doslo ke sniZeni zavislosti na zahranicnich dodavatelich.
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Priloha 2

Tabulka 15: Projektové milniky SG5M

Zakladni udalosti projektu
11/2019 | Zpracovani soutéznich zamért, pfihlaseni do souté¢ze 5G pro 5 mést
12/2019 | Vyhlaseni vitézu
03/2020 | Uvodni koordina¢ni jednani + workshop k problematice dezinformaci
04/2020 | Oficialni zahdjeni realizace projektu SG5SM
Vyjezdni zasedani v Jeseniku
06/2020 i
Vyjezdni zasedani v Plzni
Vyjezdni zasedani v Karlovych Varech
07/2020 i
Videokonference na téma 5G sit¢ (22. 07. 2020)
08/2020 | Vyjezdni zasedani 5G fidiciho vyboru a realiza¢niho tymu — Stfitez u Jihlavy (13. 8. — 14. 8.)
092020 Vyjezdni zasedani v Usti nad Labem (21. 09. 2020)
Skoleni krizové komunikace pro facilititory a zastupce mést (29. 09. 2020)
10/2020 | Spusténi spotiebitelské 5G sité ve mesté Karlovy Vary, Usti nad Labem a Jesenik (Vodafone)
Ukonceni aukce kmito¢ta 5G (13.11.2020)
11/2020 | Spusténi webu 5G pro 5 mést, pod spravou ministerstva pro mistni rozvoj
Seminat ke kybernetické bezpeCnosti siti 5G
Piedstaveni 5G5M projektu na jednani MMR pracovni skupiny pro Smart City
192020 Zahjjeni projektu ,, Analyza moZnosti implementace 5G siti ve vSech 5 méstech
Spusténi spotiebitelské 5G sité¢ ve mésté Bilina a v Plzni (02)
Vyjezdni zasedani v Bilin¢ (04. 12. 2020)
01/2021 | Uvodni formulace 5G projektii s vazbou na planovany Narodni plan obnovy
Nataceni seminafe 5G jako cesta ke Smart Cities
02/2021 ) ) ]
Kick-off projektu ,,5G koridor Mnichov — Praha*
03/2021 | Ukonceni projektu ,,Analyza moznosti implementace 5G siti ve méstech Bilina, Jesenik a Plzenl
050001 Publikace a propagace odborné diskuse — 5G jako cesta ke Smart Cities
Spusteni technickych workshopti mest a operatoru
Ukongeni projektu ., Analyza moznosti implementace 5G siti ve méstech Usti nad Labem
a Karlovy Vary
06/2021 VAV , .
Jednani rozsifeného fidiciho vyboru projektu SG5M (15.6.2021)
Online debata: 5G — cesta ke Smart Cities
07/2021 Spusténi Vodafone AR Challenge
08/2021 | Jednani Pracovni skupiny pro Smart Cities
11/2021 | Mezinarodni strojirensky veletrh Brno
Zdroj: MMR, 2021. Vlastni zpracovani
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Priloha 3

Tabulka 16: Index pripravenosti 5G

Celkové . Lo Infrastruktura a technologie | Regulace a politika
v Zemé Celkové skore - — . ———
umisténi Skoére Umisténi Skére | Umisténi
1 Finsko 70,95 67,44 4 75,62 1
2 Svycarsko 69,00 65,16 6 74,62 2
3 Némecko 66,68 69,99 3 68,95 6
4 Dansko 65,93 51,18 21 69,49 5
5 Svédsko 6591 56,58 13 66,64 9
6 Spojené kralovstvi 65,26 66,09 5 66,74 8
7 Nizozemsko 65,24 52,48 19 73,13 4
8 Norsko 64,08 62,53 7 67,03 7
9 Lucembursko 62,97 54,15 17 73,74 3
10 Rakousko 62,61 59,09 9 62,49 13
11 Island 61,00 44,44 27 65,38 10
12 Estonsko 60,46 57,32 11 63,24 12
13 Francie 59,38 56,97 12 60,18 14
14 Irsko 59,06 54,89 14 60,12 15
15 Spanélsko 58,63 73,58 1 49,23 20
16 Portugalsko 55,76 57,32 10 48,53 21
17 Belgie 55,71 42,83 28 56,77 16
18 Lotyssko 55,07 59,37 8 46,46 22
19 Litva 54,92 49,43 24 52,29 19
20 Italie 53,01 71,6 2 35,83 33
21 Slovinsko 51,32 50,29 23 46,19 23
22 Rusko 49,90 50,79 22 44,15 24
23 Ceska republika 49,83 51,81 20 41,37 31
24 Azerbajdzan 49,52 32,92 32 63,73 11
25 Polsko 49,21 54,47 15 34,86 35
26 Mad’arsko 48,90 54,44 16 41,44 30
27 Rumunsko 47,18 53,54 18 41,8 29
28 Slovensko 46,27 47,83 25 35,13 34
29 Kypr 46,24 36,64 31 53,54 18
30 Recko 45,76 4491 26 34,59 36
31 Bulharsko 45,27 37,94 29 42,82 27
32 Gruzie 42,36 27,6 37 55,87 17
33 Srbsko 42,17 31,41 33 43,86 25
34 Albanic 41,23 29,67 36 43,72 26
35 Chorvatsko 39,97 37,81 30 28,55 38
36 Moldavie 39,07 30,76 35 39,65 32
37 Ukrajina 37,98 22,87 38 41,89 28
38 Severni Makedonie 35,93 30,8 34 34,54 37
39 Bosna a Hercegovina 28,38 19,62 39 19,91 39

Zdroj: inCITES Consulting S.A,2020
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