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Anotace

Tato bakalarska prace je zaméfena na kooperativni inteligentni systémy, zejména
na projekt C-Roads, u kterého je zkoumano vyuziti v procesech logistické firmy. V praci
je fesen rozbor logistickych procest v silniéni dopravé, dale je popsdna funkce ITS
systémt od jejich vzniku az po systémy C-ITS, na jejichz bazi pracuje zkoumany projekt.
V dalsi ¢asti jsou popsany etapy prumyslové revoluce az do soucasnosti, kdy Priimysl 4.0
udavéa smér modernim technologiim a inovacim. O projektu C-Roads pojednava ctvrta
kapitola, jez je navic doplnéna rozborem ostatnich projektt pracujicich na podobné bazi.
Posledni ¢ast prace je zaméfena na vyuziti systémt C-ITS v prostfedi dopravni firmy,
jsou zde rozebréany tfi denni trasy vozl, u kterych doslo k neo¢ekdvanym udalostem.
Zavérecné vyhodnoceni poukazuje na ocekavané uspory pro firmu v ptipadé vyuziti

vyhod kooperativnich inteligentnich systémd.
Kli¢ova slova

Kooperativni inteligentni systémy, C-ITS, OBU jednotky, RSU jednotky, C-Roads

Annotation

This Bachelor thesis is focused on cooperative intelligent systems, in particular on the project
C-Roads, whitch is searching utilization of the project in a logistics company surroundings.
In thesis is solved the analysis of logistics processes in road transport, then analyzes ITS
systems from their origin to C-ITS systems, on their bases the researched projekt works. In the
next part are described the stages of the industrial revolution up to the present, when the
Industry 4.0 indicates the direction of modern technology and innovation. The project C-
Roads is discussed in the fourth chapter, which is supplemented by an analysis of projects
works on a similar basis. The last part of the thesis discusses the possibility of using C-
ITS systems in the transport company environment, there are described three daily routes
of cars, where happenes unexpected events. The final evaluation points to the expected
savings for the company in the case of the use of the use of the advantages of cooperative

intelligent systems.
Keywords

Cooperative systems, C-ITS, The OBU units, The RSU units, C-Roads
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UvVOD

V této bakaléiské praci je z velké Casti objasiiovan vyznam inteligentnich dopravnich
systémi. Tento pojem se ve svéte dostal do povédomi jiz v 60. letech, postupné prosel
vyvojem a v dnesni dob¢ se zda byt pomérné¢ nezbytnou soucasti fungovani dopravy. C-
ITS systémy se z vétSiny orientuji na silni¢ni dopravu, pro kterou jsou v soucasnosti
aktualnimi tématy: bezpecnost, ekologi¢nost a nastup novych technologii. Je nutno
pfipomenout, Ze k pozastaveni se nad témito tématy nejvice prispiva neustale nardstajici
intenzita dopravy a omezend kapacita dopravni infrastruktury. Z hlediska bezpecnosti
na silnicich jsou povazovany systémy C-ITS za prilomové, jelikoz dokazi okamzité
vyhodnocovat nenadalé situace a podéavat potfebné informace vSem zainteresovanym.
Dalsimi pfinosy aplikace inteligentnich dopravnich systémil jsou uspora ¢asu, zvySeni
efektivnosti dopravni sité, v urité mife i snizeni spotieby paliva a v piipad¢ dopravnich
firem lze oc¢ekavat vyraznou usporu finanénich prostiedk. Mozna tisporna opatieni pro
dopravni firmu jsou interpretovdna v paté kapitole této prace. Z vétsi casti je tato
bakalarska prace zaméfena na témata, ktera s urcitou mirou pravdépodobnosti nastanou
v budoucnu. Co je vSak danym faktem, je t¢éma prvni kapitoly, kterd pojednava o silni¢ni
prepravé jako takové, postaveni dopravy v ramci logistickych procesti a soucasné
rozebira proces vybrané logistické operace. V dalsi kapitole je popsan princip dopravni
telematiky, coZ je stéZejni obor pro fungovani ITS systémd, ze kterych nasledné vychazeji
C-ITS systémy, které jsou zaloZeny na vzdjemné kooperaci mezi vozidly, ale také mezi
vozidly a infrastrukturou. Nasledujici kapitola pojednava o vyvoji primyslové revoluce
az po soucasny Primysl 4.0, jeZ je charakterizovan nastupujici digitalizaci a robotizaci
zejména v primyslovych odvétvich. Projektu C-Roads se zabyva Ctvrta ¢ést této prace
a jak jiz bylo zminéno, jedna se spiSe o vidinu budouciho ptinosu, jelikoz doposud nebyl

tento projekt kompletné nasazen do provozu a je ve fazi testovani.

Cilem prace je dokéazat vyuziti projektu C-Roads v procesech logistické firmy. Pro
interpretaci tohoto feSeni byl vybran autodopravce z Moravskoslezského kraje — firma
Autoprava Tomas Hadamcik. Na ptikladu tfech dennich jizd je znazornéno, jak velké
finan¢ni ztraty byly dopravci zplsobeny vinou neocekdvanych situaci. Zavére¢né
vyhodnoceni poté dokazuje, jakou vyhodu muze pifipadné zapojeni firmy do projektu

pfinést.



Logistické procesy

Téma této bakalarské prace je zaméfeno na implementaci dané¢ho projektu v prostiedi
logistické firmy. Systémy vyuzivané timto projektem jsou aplikovany témér vyhradné
v oboru silni¢ni dopravy, z tohoto diivodu je nasledujici kapitola orientovdna na popis

zékladnich vlastnosti silni¢ni dopravy a jejim postaveni v ramci logistickych procest.

1.1 Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava piedstavuje zamérné premistovani osob ¢i zbozi po dopravnich cestach.
Jedna se druh o dopravy, ktery je vyznamnou soucésti infrastruktury ndrodniho
hospodafstvi, do zna¢né miry také ptispiva k efektivnimu fungovani ekonomiky statu.
Jde o oblast podnikéni s velmi ostrou konkurenci danou mimo jiné relativné jednoduchym

a investiéné méné naro¢nym vstupem dalSich konkurentt na trh.

Silni¢ni doprava patii k nejmladsim, ale zaroven nejvice dynamicky se rozvijejicim
odvétvim dopravy, které ma zna¢ny podil na objemu prepravovaného zbozi napfic¢ vSemi
druhy nékladnich pfeprav. Jak je vidno z tabulky 1.1.; silni¢ni doprava je daleko

nejvytézovangjsim druhem dopravy v Ceské republice.

2013 2014 2015 2016 2017
Silni¢ni doprava 351517 | 386243 438906 431889 | 459433
Zelezni¢ni doprava 83957 91564 97280 98034 | 96516
Vnitrozemské vodni doprava 1618 1780 1853 1779 1568
Letecka doprava 9 9 6 6 6
Ropovody 10 266 12029 11040 7356 | 13453
Pieprava véci celkem 447367 491625 | 549 085 539063 | 570976

Tab. 0.1 Mezioborové srovnani piepravnich vykont (v tis. tun)

Zdroj: [1]

1.1.1 Silni¢ni nakladni vozidla
Nakladni doprava disponuje pestrym vozovym parkem, dle objednavky zdkaznika
je schopna nabidnout vozidla riznych vlastnosti. Vozy se 1i8i podle n€kolika riznych

parametru:

e nosnosti (v tunach),

e objemem lozného prostoru (v m?),
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e poctem naprav,

e spotiebou paliva (1/100 km)

Vybér vozu je pro dopravce klicovy, vychazet by m¢l predevSim z vlastnosti nakladu,
u kterého je podstatny rozmeér, jeho struktura a druh baleni. Dtlezité je rovnéz, aby byla
dosazena uspora preprav z hlediska co nejvétsiho vyuziti kapacit a nosnosti dopravniho

prostiedku.

Mezi nejrozsifenéjSi druhy silni¢nich nakladnich voz patii skiinova, valnikova
a sklapéckova vozidla, tahace navési a privési, popft. dalsi druhy specidlnich automobili.

2]

1.1.2 Typy pfeprav

Silni¢ni nakladni doprava je provadéna formou celovozové piepravy, kdy je po celou
dobu jizdy viz nalozen zésilkou jednoho odesilatele, a kusové piepravy, ktera
je provadéna sbérnou sluzbou, kdy jsou svazeny zasilky od riznych zdkaznikl a nasledné
konsolidovany ve sbérnych stfediscich dopravni spole¢nosti. Existuje také moZnost
dokladky, pfi které jsou jednotlivé zésilky pfikladany nédkladnim automobilem po cesté.
Mezi dal$i druhy specidlnich pteprav patii pfeprava nadmérnych zasilek, zivych zvirat,

nebezpecnych latek, ¢i zbozi pod kontrolovatelnou teplotou.

1.1.3 Sit pozemnich komunikaci
Pozemni komunikace je cesta urena k uziti silni¢nimi a jinymi vozidly a chodci, véetné

pevnych zatizeni pro zajiSténi tohoto uziti a jeho bezpecnosti.
V Ceské republice jsou rozlisovany étyfi zakladni typy komunikaci:

e dalnice — jsou vyuzivany pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu silni¢nimi
motorovymi vozidly,

e silnice L., II. a III. tfidy — jsou ur¢eny pro dalkovou dopravu, ale i pro dopravu
mezi mensimi obcemi,

e mistni komunikace — vefejné piistupné komunikace, které jsou urCeny prevazné
mistni dopraveé na tizemi obce,

e ucelova komunikace — jeji pomoci jsou spojovany jednotlivé nemovitosti pro

potteby jejich vlastnikd. [3]
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Pozemni komunikace: Padelny sklon kemunikaci:
(3 Inice — () - 4 %

s rychlosin kamunikace 41-8%

s silnice | tFidy 8.1-12%
—— silnice |1 tfidy - i121-16 %
silnice |11 fFidy . ice nez 16 %

Obr. 0.1 Vektorova mapa pozemnich komunikaci CR

Zdroj: [4]

1.1.4 Mezinarodni smlouvy

Pteprava zbozi vyuzitim silni¢ni dopravy muze byt v dnesni dobé jen stézi ucelné
omezovana hranicemi jednotlivych stat. Tyto tendence jsou samoziejme o to zietelnéjsi
v hospodarském prostoru Evropské unie, vnémZz je volny pohyb zbozi jednim

ze zakladnich cild a predpokladi fungovani spole¢ného (vnitiniho) evropského trhu.
Umluva o piepravni smlouvé v mezinarodni silni¢ni dopravé CMR

Dle ¢l. 1 se vztahuje na takové smlouvy o ptreprave zasilek za Uplatu silnicnim vozidlem,
kde misto pfevzeti zasilky a predpokladané misto jejiho dodani, jak jsou uvedena
ve smlouvé, lezi ve dvou riznych statech, z nichz alespon jeden je smluvnim statem
Umluvy CMR. Umluva CMR stanovuje jako rozhodujici kritérium misto odeslani a misto
urCeni. I kdyZ nepiekroci zasilka z jakéhokoliv diivodu hranice jednoho statu, bude
se piesto aplikovat na dany vztah Umluva CMR, pokud v piepravni smlouvé bylo

ujednano misto odeslani a misto urceni v riznych statech.
Evropska dohoda o praci posadek vozidel v mezinarodni silni¢ni dopravé AETR

Stanovuje pozadavky na minimalni vék a dovednosti fidi¢li, maximalni denni i tydenni
dobu fizeni, povinné bezpecnostni prestdvky a doby odpocinku. Resi rovnéz otazku

kontroly provadéni téchto predpisi. Kazdé vozidlo o celkové hmotnosti nad 3,5 tuny musi
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mit povinné zabudovan tachograf, tedy zafizeni automaticky zaznamenavajici dobu jizdy,

ujetou vzdalenost a rychlost.

Dohoda o mezinarodnich prepravach zkazitelnych potravin a specializovanych

prostiedcich uréenych pro tyto prepravy ATP

Definuje ¢ty typy dopravnich a ptepravnich prostiedki pro piepravu zkazitelnych
potravin (,,izotermické®, ,.chlazené, ,chladici a mrazici“ a ,,vyhtfivaci®) a stanovuje
jejich technické parametry. Dale se zabyva vybérem vhodného dopravniho prostiedku
a urCuje teplotni podminky pro pfepravu hluboko zmrazenych, zmrazenych a chlazenych

potravin.
Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci ADR

Vymezuje devét tiid nebezpecnych véci, stanovuje podminky jejich piepravy
a bezpecnostni normy. Mezi nebezpecné véci podle ni patii vybusné latky a pfedméty,
plyny, hotlavé latky a latky podporujici hotfeni, toxické a infek¢ni latky, radioaktivni latky

a zirave latky. [5]

1.2 Postaveni dopravy v ramci logistického Fetézce

»Logistika je tedy tvorena logistickymi reteézci, které se obecné skladaji ze dvou rovin —
hmotné (premistovani materidlu, zbozZi a osob) a nehmotné (prenos informaci). Tyto dvé
stranky jsou nezbytné a na sebe vazané, jelikoz hmotny presun neni mozny bez potiebnych

informaci. Toto chapani muzZeme také obohatit o toky penéz. “ [6, s. 133]

Z ptedchoziho tvrzeni lze snadno vyvodit, Ze doprava je nositelem pohybu hmot
a materialli a pisobi na fizeni logistickych procest. Jde o to, aby dopravni systémy
pusobily komplementarné z hlediska cilti logistiky. V opacném piipadé, pii absenci
synergického ptisobeni dopravy v ramci logistického fetézce, mtize doprava cile logistiky
naruSovat. Dopravu podporujici cile logistiky je tedy potfebné odlisit od Cisté
ekonomicky, komeréné chapané dopravy. Pro dopravu v logistickém fetézci je vhodné

pouzit pojem ,,logisticka doprava,*.
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Obr. 0.2 Logisticky fetézec
Zdroj: [8]
Z vySe uvedeného obrazku je ziejmé, Ze doprava pusobi v logistickém fetézci jako faktor,
kterym jsou propojovany jednotlivé podsystémy fetézce a v celém jeho pribéhu se podili
na toku materialu.
Logistickou dopravu je ucelné ¢lenit podle faze, ve které v logistickém systému ptisobi,

a to na:

e mezioperacni, ve sféfe vyroby, kterd je cCasto substituovdna manipulacnimi

systémy, charakterizuji ji velmi kratké vzdalenosti,

e technologickou, mezi jednotlivymi fazemi vyroby, pifi aplikaci systémil

specializace a kooperace vyroby,

e obc&hovou, uspokojujici potieby piemisténi nutné k realizaci ekonomického

ob¢hu, realizuje se po dokonceni findlniho vyrobku v distribu¢nich procesech.

1.3 Logistické procesy v dopravé

Ukolem logistickych procest je integralni ¥izeni viech zainteresovanych ¢innosti. Je tim
myslena doprava, fizeni zasob, manipulace s materidlem, baleni, distribuce, skladovéani
a také komunikacni, informacni a fidici systémy. Doprava propojuje jednotlivé logistické
podsystémy, je jejich dynamickym prvkem. Logisticky proces tak predstavuje vSechny
¢innosti, které probihaji od ziskani surovin po ptechod findlnich vyrobkil do spotieby

mimo vlastni vyrobni proces.
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Podstatou logistického procesu je vztah mezi vyrobcem a odbératelem. Z hlediska
materialovych tokli jde o dopravu a skladovani z mista vyroby az k zdkaznikovi. Zbozi,
materidl, suroviny, soucastky, vyrobky se témét vzdy vyskladni, nalozi se na dopravni
prostiedek a pres dopravni sit’ se piepravi k cili — odbérateli, kde se zpravidla opét ulozi
do skladu. Jako nazorny ptipad logistického procesu z hlediska dopravy je na obrazku 1.3

uveden podrobny piehled procesu fizeni libovolné logistické operace.

T prodavajici kupujici !
! doklady, informace I
| < > |
i P ——— = —— - i
i :vadani dopravniho podniku | i
! . 1 :

sklad Fidié sklad

Obr. 0.3 Proces fizeni logistické operace

Zdroj: [7]

Z obrazku vyplyvaji dvé Grovné fizeni, jedna se o vlastni proces vyskladnéni, dopravy
a uskladnéni, coz je zajiStovano dopravni firmou, a o proces zajisténi dodavatele, urceni
mnozstvi a zpiisobu dodavky, uzavieni smlouvy, kontrolu zboZi a také finan¢ni vyrovnani

celé akce.

Dalsi podstatnou slozkou logistického procesu je ¢as. Schéma na obrazku 1.4 znazornuje

Casovy sled realizace jedné ucelené a jiz objednané logistické operace.
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¢as ze kterého se vychazi

ginnost 1 ginnost 2 ginnost 3 ginnost 4 / &innost 5

4———— pribéh logisticke operace mezi dodavatelem a odbératelem

- pribeh logistické operace pro dopravee —-

Obr. 0.4 Casovy pribéh logistické operace

Zdroj: [7]
»Prvni sekvence zmazornuje casovy sled realizace vlastniho zasobovaciho retézce,
vyskladnéni a nalozeni dodavaného zbozi, vlastni doprava a vylozeni, a ulozeni dodaného
zbozi do skladu. Tento proces zacina dohodou o case dodani a od toho casu se odvodi
nacasovani dalsich cinnosti. Viechny tFi casové useky nemaji presnou dobu trvani, ale
Jsou zatizeny nahodnou slozkou. Nahodny priibéh doby trvani opakujici se dopravy, jak
bylo nékolikrat zméreno ma normalni rozdéleni. Je tedy mozné s urcitou
pravdépodobnosti urcit nejdiive mozna okamzik ukonceni a tim také nejdrive mozny
zacdtek dalsi cinnosti. JiZ timto zjisténim je mozZné vidét problematiku Fizeni takového
procesu. K prvni sekvenci cinnosti zajisténi zasobovaciho retézce pribude jesté cinnost
spocivajici v prijezdu vozidla ke skladu a odjezd vozidla po skonceni akce na misto urceni.
Pro firmu zajistujici prepravu je druha sekvence cinnosti logistického retézce delsi o dvé

dalsi ¢innosti a to cinnost 1 a 5. [7, s.77]

1.3.1 Kbvalita dopravy ve vztahu k logistickym procesiim
Doprava musi spliovat urcita kritéria, aby mohly procesy fungovat na té nejlepsi tirovni.
Z tohoto hlediska je kvalita dopravy hodnocena jako funkéni prvek optimalizace

logistického procesu. K jejim zdsadnim vlastnostem musi patfit:

e schopnost vytvaret dopravni sit¢,

e pieprava libovolného mnozstvi,

e vysoka rychlost pieprav,

e (Cetnost, pravidelnost a kvalita zpracovani dodavek,

e poskytovani ostatnich sluzeb (pfeprava nebezpecného zbozi, zbozi s hlidanou

teplotou, informace o stavu zasilek). [7]
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2 Informacni podpora a systémy C-ITS

Tato kapitola se zabyva rozborem dopravni telematiky, na jejimz principu pracuji
kooperativni inteligentni systémy C-ITS. Déle jsou popsany vize Primyslu 4.0, ktery
ma do budoucna v maximalni mife pfispét k postupné robotizaci a vyuziti modernich

technologii, a to nejen v primyslovych odvétvich.

2.1 Historie telematiky

Od pocatku 60. let byly v USA a Japonsku téméf soucasné testovany zakladni principy
dopravnich systémtl, jez byly pozd¢€ji nazvany ,,Inteligent Transportation Systems* - ITS,
zatimco v Evropé slozenim slov ,, Telekomunikace® a ,Informatika“ vznikl nazev

,»Telematika®. Zakladni teze, které provazely vznik téchto technologii, byly:

e poskytovani globalnich informaci a védomosti ucastnikiim provozu a fidicim
centriim,
e zlepSeni stylu Zivota a zvySeni ucinnosti ekonomiky,

e zvySeni bezpecnosti provozu a zlepSeni ekologie.

Mezi prvnimi vznikl v Japonsku roku 1973 projekt s ndzvem CACS, jehoz zékladnim
ukolem bylo dynamicky fidit provoz na komunikacich. Pracoval na takovém principu,
ze 11di¢ zadal cil cesty a centralni pocCita¢ mu optimalizoval trasu podle dopravni situace.
Vozidla byla vybavena jednoduchym displejem a komunikovala obousmérné s fidicim
centrem pomoci radiomajaku situovanych podél komunikace. Prvniho nasazeni se projekt
dockal v Tokiu a jeho vysledkem bylo potvrzeni efektivnosti dynamického fizeni
dopravniho proudu. Pilotni projekt dal pak vzniknout obdobnym projektim v USA
1 Evropé. Dal§iho rozmachu se ITS dockaly s nastupem vykonnych vypocetnich
a telekomunikacnich systémit v 90. letech minulého stoleti, kdy byly realizovany
vyznamné pilotni projekty UTMS, ASV v Japonsku, MOBILITY 2000 a IVHS v USA
a PROMETHEUS v Evropé. [9]

2.2 Systémy ITS

ITS v modernim pojeti pfedstavuje spojeni informacnich a komunika¢nich technologii
s vozidly a dopravnimi sitémi. Zdokonalenim vypocetni techniky se tyto systémy

uplatnily v rlznych trovnich dokonalosti po celém svété. Smyslem zavadéni ITS
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je zlepsit kazdy ¢lanek dopravniho fetézce, snizit dopad jeho vlivii na zivotni prostiedi
a optimalizovat jeho fizeni a efektivitu v provozu a dopravnich tocich. V silni¢ni dopravé
muze byt vlivem implementace telematiky sniZena nehodovost, zvySena kapacita jiz
existyjici infrastruktury a tim padem sniZzena kongesce. ITS ma slouZit cestujicim,
fidicam, spravcim dopravni infrastruktury, provozovatelim dopravy, vetfejné sprave
1 bezpecnostnim slozkdm (napt. 1ZS) a spojit jejich potieby do jednoho vysledného
systému. Pro tuto praci je zasadni skutecnost, Ze jsou pomoci téchto systémi snizovany
vzniklé naklady z hlediska ¢asu, penéz a energie. Tato fakta budou vyzita v praktické
casti.

Inteligentni dopravni systémy zahrnuji Siroké spektrum aplikaci, subsystému a systémtl,
které poskytuji velké mnozstvi sluZzeb. Postupem doby vznikla nutnost systémy
propojovat, proto se neda ITS chépat pouze jako jednotliva aplikace, ale jako komplexni,
rozsahly systém. Vefejny sektor by mél finanéné podporovat takové telematické aplikace,
které povedou ke zvySeni komfortu uZzivatele dopravnich sluzeb, zlepSeni fizeni
dopravniho provozu a sniZeni dopravni nehodovosti a k U¢inngj$i kontrole dodrzovani
pravidel dopravniho provozu. Spravna implementace ITS a dopravni telematiky musi
nutné¢ vychdzet z detailni analyzy stavajici dopravni situace. Strukturované schéma

dopravni telematiky je zndzornéno na obrazku 2.1. [9], [10]

TELEKOMUNIKACE INFORMATIKA

= softwarové inZenyrstvi

= databazovésystemya
technologie

= zpracovanidat

= optimalizace datovych ok

= telekomunikacni sité a protokoly

= inteligentni telekomunikacni
prosifedi

= multifunkéni telekomunikacni sité

TELEMATIKA

= distribuované databaze

= redukce informaci, znalestni
spoleénost

= {elematicke sluzby a protckoly

= Tizeni sité a telematickychsluzeb

= organizace, architektura, Ciselniky

Obr. 2.1 Definice dopravni telematiky

Zdroj: [11]
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2.2.1 Architektura ITS

Tvorba architektury ITS je predevSim metodika popisujici jak z pozadavkil uzivateli
a narodni dopravni politiky, ziskat funk¢ni koncept vystavby jednotlivych ITS aplikaci,
umisténych v riznych vrstvach dopravné-telematického systému. Stanoveni jasné
architektury ITS je diilezité pfedevsim z hlediska dal§iho vyvoje. Dopravné-telematicky
systém umoziuje sbér, prenos, zpracovani a vyménu dat a informaci mezi riznymi

uzivateli dopravniho fetézce a vytvaii tzv. telematickou aplikaci.
Zakladni prostfedky dopravné-telematického systému se dé€li na:

1. Technické prostiedky: svételna navéstidla, proménné dopravni znacky,
informacéni tabule, dopravni detektory, videodetekéni systémy, rozhlasové
vysilani RDS-TMC, spojeni kratkého dosahu DSRC, GSM pienosy, digitalni
vysokofrekvenéni prenosové sité.

2. Prostredky Fizeni procesi: fizeni siti, individualni automobilové doprava,
vetejnd hromadnd doprava, ekonomické dopady dopravy.

3. Prostiredky organizaéni podpory: digitalizace technické a stavebni
dokumentace, spojeni informaci o Udrzbé infrastruktury ¢i nehodovosti
s meteorologickymi, fizeni idrzby a monitorovani bezpecného provozu, systémy
spravct dopravnich cest, dopraveil a dalSich organizaci zabezpecujici udrzbu

a fizeni silni¢niho provozu.

2.2.2 Hierarchicka struktura dopravné-telematického systému

Definovano je pét zakladnich strukturalnich vrstev, které musi mezi sebou vzajemné
komunikovat. VSe ndzorné ukazuje obrazek 2.2. V kazdé urovni musi byt zahrnut uZivatel
1 infrastruktura, nejvyssi naroky na bezpecnost a dostupnost pfenosu informaci jsou

kladeny na komunikaci mezi prvni a druhou trovni, kde soucasné dochazi k nejvyssimu

toku dat. Postupem do vysSich pater objem dat 1 poZadavky na jejich ptfenos klesaji.
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Obr. 2.2 Hierarchicka struktura dopravné—telematického systému

Zdroj: [12]

Prvni vrstva: zdkladna zahrnujici detektory a akéni cCleny. Slouzi ke sbéru dat

o dopravnich cestach, prostiedcich a terminalech.

Druha vrstva: reprezentuje operativni fizeni menSich Gisekll cest, terminali a mobilnich
prostiedkil. Jsou zde zahrnuty ustiedny velkych mést a fizeni pomoci dispecinkii (MHD,

Taxi apod.).

Treti vrstva: piedstavuje ucelenou dopravni sit’ velkych mést a urbanistickych celk,
integruje fidici systémy druhé vrstvy a vytvafi centralni fizeni.
Ctvrta vrstva: reprezentuje dopravni systém na Urovni statu. Je zde zahrnuto napf.

financovani dopravni infrastruktury, vybér dalni¢nich poplatkd.

Pata vrstva: je na Evropské tirovni a dopravni politiky. Dochézi zde k rozdélovani dotaci

do jednotlivych regiond.

2.2.3 Prinos systému ITS
Dopravni telematika obsahuje nespoCet metod a programi, které zajiStuji vyznamné
ptfinosy v problematice silni¢ni dopravy. Zejména se jedna o:

e zvySeni kapacity silnicnich siti,

e zvySeni bezpecnosti na silnicich,
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e sniZeni poctu dopravnich nehod,
e snizeni spotfeby pohonnych hmot,

e zlepSeni kvality Zivotniho prostiedi. [12]

2.3 Kooperativni inteligentni systémy C-ITS

Kooperativni systémy C-ITS jsou zalozeny na vyméné dat mezi samotnymi vozidly, ale
také mezi vozidly a zafizenimi na silnicni infrastruktufe. Zpracovana data jsou nasledn¢
pfedana do informacnich center. Zakladni mySlenkou je schopnost vozidel ptredavat
si zpravy tykajici se aktudlni situace v dopraveé, tedy vzdjemnd kooperace. Diky
informacim, které jsou vzdjemné predavany, mohou fidi¢i v€as zareagovat a bezpecné
zvladnout nenadalou situaci. Od aplikace systémi je dale ocekavana zvySend kapacita
silni¢ni sité, ptiznivy dopad na Zivotni prostredi, vyssi bezpecnost pro vS§echny ucastniky

silniéniho provozu, nizs§i provozni naklady na vozidla a lepsi organizaci silnicni sité.

Proces fungovani C-ITS systém je zachycen ve schématu na obr 2.3.

2.3.1 Casti systémii C-ITS
Kooperativni systémy se skladaji ze tii zakladnich casti, které mezi sebou musi

komunikovat.
Ridici a kontrolni dopravni centrum

Je zékladnim prvkem, pomoci téchto center jsou zpracovavana, tfidéna a distribuovana
data. Tato data jsou ziskdvana pomoci dopravnich senzori, OBU jednotek,

komunikacnich uzld u infrastruktury a také pomoci meteorologickych stanic.
OBU jednotky

Jsou komunikac¢ni zafizeni podobnych rozmért a vzezieni jako GPS navigace. Pomoci
téchto jednotek jsou ziskdvdna data z internich senzorG ve voze, nasledné odesilana
dal§im vozidlim ¢i uzlim umisténym podél komunikace. Je dilezité vybirat, jaké
informace ma jednotka pfijimat, jelikoz pii velkém poctu zprav by se zahltila. Proto jsou

implementovany filtry, které zajist'uji ptijimani pouze relevantnich informaci.
RSE (RSU)

V ptipadé¢ RSE jednotky se jedna se o prvek, ktery je instalovan podél silni¢ni

infrastruktury. Oproti tomu RSU je samostatné komunikaéni zatizeni. Ugelem té&chto uzlt
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je bezdratové zasilani dat OBU jednotkdm ve vozech, dal§im komunikac¢nim uzlim

pfipojenym na pateini sit’ a ethernetovou sit’, pomoci které je komunikovano s okolnim

svétem. Pokryti téchto jednotek musi byt dostatecné z diivodu, aby byla zajisténa plna

funk¢nost celého systému.

Préce na siinicl / délnicl

- informace o poloze
ET51 G5 - informace o aktivité
- informace o jizdnim pruhu
- atd.

Data z vozidel 5,9 GHz

- poloha, smér a rychlost

- teplota, déit, miha atd.

- informace o automatickém
brzdén/

» Upozornéni pro fidice

- pohyb zichrannych sloZek GPRS / 3G / 4G
— " =
+— +— NDIC / JSDI
Maobilni sit Optika
ssUD
GPRS /3G /4G

Obr. 2.3 Schéma fungovani systému C-ITS

Zdroj: [14]

2.3.2 Zakladni druhy bezdratové komunikace

Informace jsou pfenaseny prostfednictvim mikrovinné technologie kratkého dosahu, jez

operuje na frekvenci 5,9 GHz nebo siti 3G/4G mobilnich operatorii. Pfenaseni téchto

informaci je podle zptisobu komunikace rozdéleno na tfi zakladni ¢asti:

Vozidlo — vozidlo (C2C) umoziiuje komunikaci pfimo mezi jednotlivymi vozy.
Kazdé vozidlo slouZi jako pfijimac 1 vysila¢ a kdykoliv, kdyZ pfijme relevantni
zpravu, ji rozesSle dal§im autim v dosahu. Hlavnim ucelem téchto komunikaci
je upozornéni na stojici ¢i pomalu jedouci vozidlo, dopravni zacpy, ¢i vozidla
Integrovaného zéachranného sboru s pravem piednostni jizdy k zésahu. Tento
zpusob vymeény dat je vyhodné vyuZzivan v mistech, kde chybi dostupné
komunika¢ni uzly. Pro uplatnitelnost této komunikace je dilezité, aby bylo
co nejvice vozl vybaveno OBU jednotkami.

Vozidlo — infrastruktura (C2I) spolu propojuje vozidlo s pfistupovymi uzly

umisténymi podél pozemni komunikace, je tak realizovano pfipojeni na pateini
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sit. Tato komunikace je primarné¢ pouZzivana pro efektivni fizeni dopravniho
proudu, podobné¢ jako u C2C se jedna o varovani pted blizici se kongesci
¢inehodou a déale pro informace o pocasi. Komunikace je vSak mnohem
nakladnéjsi z hlediska nutnosti budovat drahou infrastrukturu u silnic.

e Vozidlo — X (C2X), kde X je typ komunika¢niho zatizeni odliSny od dvou vyse
zminénych, jedna se predevSim o propojeni vozidla stablety a mobilnimi
telefony. Velkym potencidlem této komunikace je moznost integrace v oblasti
bezpecnosti. Mobilni telefony 1ze v dnesni dob¢ snadno detekovat a predat tidici
informaci ptred blizicim se nebezpe¢im, které skyta zejména pohyb ¢loveéka na

nepiehlednych mistech, kde ma fidi¢ omezeny vyhled. [14]

2.3.3 Zakladni komunikaéni funkce

Vymeéna informaci mezi jednotkou umisténou na infrastruktufe a jednotkou ve vozidle

probiha pomoci mikrovinné technologie DSCR. Pro toto spojeni je vyhrazeno frekvencni

pasmo 5,9 GHz, ve kterém probiha radiova komunikace kratkého dosahu do vzdalenosti

1000 metrti. Komunikace probiha pomoci C-ITS zprav, jez jsou zpracovavany centralnim

prvkem systému C-ITS back office a déle distribuovany do patficnych RSU jednotek

a dle pozadavki nésledné preposilany do OBU jednotek vozidel. Jednd se o zpravy:

e CAM

Tyto zpravy jsou generovany az 10x za sekundu, obsahuji hldSeni o pfitomnosti,
poloze, teploté a provoznim stavu piisluSného zatizeni. Pomoci téchto zprav jsou
realizovany vypocty dojezdovych dob, zdrzeni a primérnych rychlosti vozidel. Prvni
CAM zprava, kterou RSU jednotka obdrzi od konkrétni OBU jednotky, je zaroveii
preposlana od C-ITS back office, vSechny dal§i zpravy jiZ jsou zpracovany na tirovni

RSU jednotky.
e DENM

Zpravy DENM jsou generovany pouze v piipadé vyskytu néjaké mimotradné
udalosti, jako je prace na silnici, dopravni nehoda, kluzkd vozovka, jizda
v protisméru €i jiny typ prekazky. DENM muze byt generovana v C-ITS back office,
popt. ptimo v OBU jednotce. RSU jednotky zpravy pouze pieposilaji do vozl

ve svém dosahu a do C-ITS back office.
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e IVI

Zpravy IVI jsou primarné¢ pouzivany pro prenos informaci o dopravnim znaceni.
Obsahem zprav jsou zejména vystrazné, zdkazové a piikazové dopravni znacky
doplnéné textovym popisem. IVI zprava je generovana ptimo v C-ITS back office
a odeslana do piislusné RSU jednotky v blizkosti danych portali, nasledné

pieposilana do vozidel v dosahu.
e SPAT

Pomoci zprav SPAT jsou poskytovany informace o signalnim cyklu svételného
signaliza¢niho zafizeni na kfizovatkach. Tento cyklus urcuje potadi a délku
jednotlivych signédlnich dob. SPAT je generovana v jednotce RSU v blizkosti
signaliza¢niho zafizeni na zéklad¢ informaci z dopravniho tadice. Jedna tato zprava
muze obsahovat informace o signalnim cyklu jedné nebo vice kiizovatek. Tato
zprava je uzce spjata se zpravou MAP (viz dalsi typ zprav), obé jsou dohromady
zpracovany vozidlovou jednotkou OBU, ¢imz je stanoven stav svételné signalizace

pro jednotlivé jizdni pruhy.
e MAP

Pomoci téchto zprav jsou poskytovany informace o topologii a geometrii
ktizovatkovych usekli z jednotek RSU do vozli nebo do mobilnich aplikaci. Jedna

MAP zprava muze obsahovat informaci o geometrii jedné nebo vice kiizovatek.

2.3.4 Slow stationary vehicle
Po vysvétleni zékladnich systémovych funkci a nalezitosti C-ITS systému je tieba
si demonstrovat pouziti technologie na konkrétnim piipadu. Jako nejvhodnéjsi se jevi

metoda SSV, kterd dokéze upozornit fidi¢e na pomalu jedouci nebo stojici vozidlo.

Tato metoda je pfinosna fidicim v pfipadé, Ze stojici nebo jedouci vozidlo neni vidét
z divodu Spatnych rozhledovych poméri nebo neptiznivého pocasi. Vyznam metody
roste s rozdilem rychlosti mezi pomalym ¢i stojicim vozidlem a ostatnimi vozidly na dané
komunikaci. Z toho diivodu je SSV navrzena vyhradné do prostedi dalnic a rychlostnich
silnic, kde hrozi nejvyssi riziko srazky s pomalym vozem. Ridi¢i jsou varovné zpravy
pfedany pomoci zprav DENM. Soucésti upozornéni by méla byt i informace o typu
nebezpe€i a vzdalenosti od inkriminovaného mista. Zdrojem varovnych zprav jsou

OBU/RVU jednotky v pomalu jedoucim vozidle. Pokud se na trase pomalého vozu
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nachdzi jednotky RSU, bude zprava DENM pienesena pies tyto jednotky do C-ITS back
office a nasledné do nadtrazenych fidicich systému. Na zaklad¢ téchto zprav je nastaveno
obecné upozornéni na pomalu jedouci vozidlo na portalech LRD nebo ZPI. Toto varovani

1ze poté pienaset ostatnim fidi¢iim pomoci IVI zprav. [14]

C-IT5 BO

MNDKC — B
oo o 8

. .

I
G5M GHES ITS-G5

E:Lﬂ Eﬁlﬂl 'Elﬂ BoinP, vrdiencss, drh verovini,

dopiikove informace IT5-G5

é ] l’i'
i

Obr. 2.4 Princip fungovani reZimu SSV
Zdroj: [14]
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3 Logistika v prostredi Pramyslu 4.0

Tato kapitola se =zabyvd problematikou Primyslu 4.0, jednd se v podstaté
0 4. pramyslovou revoluci, ktera plynule navazuje na tii piredchozi obdobi historie.
Primysl 4.0 je zaméfen na soucasny trend digitalizace, robotizace a automatizace vyroby

a slibuje firmém usporu Casu, pencz a zvyseni flexibility.

3.1 Etapy priumyslové revoluce

Kazda z revoluci dokazala pfinést zasadni inovace v rozmanitych odvétvich lidské

¢innosti. Jejich postupny vyvoj je zobrazen na obr. 3.1.

4 prlimyslova revoluce
Prvnl programovateine | ha Zaklads kybemeticko-
fizeni s paméti 1969

3 e ==

jatka v Cincinnati 1870

Prvni pami stroje 1779

{
-
H
i
B
]
]
2]

Koncem Zatdtkem Fafatkem v soufasné dobé

18. stoleti 19, stoleti 70. let 20 -stoleti 00 LT

Obr. 3.1 Ctyii stupné primyslové revoluce od konce 18. stoleti aZ do sou¢asnosti

Zdroj: [13]
1.primyslova revoluce byla zapocata v obdobi mezi 18. a 19. stoletim v Anglii, ktera
se pySnila titulem nejvyspélejsi zemée svéta. Hlavnim rysem této piemény byl piechod
od manufakturni vyroby k technice ovlddané stroji. Prvni vynalezem byl mechanicky
tkaci stav od Edmunda Carwritha, ktery byl patentovan roku 1784. Symbolem revoluce
se stal pfedevSim parni stroj, ktery byl zdokonalen v 60. letech 18. stoleti Jamesem
Wattem. Novy pfistup znamenal odklon od vyroby na zakazku k masové vyrobé pro

neznamé odbératele. K tovarni vyrobé bylo potifeba novych zdroji energie, predevsim
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pak uhli. Podniky se snazily o maximalizaci zisku, toho bylo docileno tim, ze délnici
pracovali za nizkou mzdu, naopak pracovni doba byla velmi dlouhd. Revoluce se také
promitla do oblasti dopravy, v roce 1804 byla sestrojena prvni parni lokomotiva a prvni
zeleznice pro vefejnou dopravu byla oteviena roku 1830. Dopad prumyslové revoluce byl
obrovsky, zasadn¢ se zménily vSechny obory hospodaistvi. S tim souviselo i zakladani

sidel, zména zivotniho stylu, rostla vzdélanost, soucasti zivota se stala i1 kultura.

2. prumyslova revoluce také oznacovana jako technickovédecka revoluce. Zpravidla
byva vymezena na obdobi od 80. let 19. stoleti do 30. let 20. stoleti. Primyslova vyroba
vzrostla zhruba trojnasobné, doslo k uzkému propojeni védy a techniky. Zasadni pokrok
nastal v roce 1870, kdy spole¢nost Cincinnati instalovala ve svém zavodé prvni montazni
linku, ¢imZ vyrazné stoupla produktivita prace. Charakteristickym znakem bylo vyuziti
novych zdrojl energie — at’ uz §lo o energii ziskdvanou z vody, tak pfedevSim o energii
elektrickou a energii spalovacich motort. Elektrickd energie pak byla vyuzivana
v osvétleni, pohonu strojii a tramvaji. Vzkvétal védni obor chemie, byly vyvinuty nové
materidly a latky. Vyraznym odvétvim se stalo bankovnictvi. Celd tato éra byla
doprovazena riistem zivotni Urovnég, vzdélanosti a informovanosti obyvatel — rozmach

novin, ¢asopist, vynalez telefonu a filmu.

3. prumyslova revoluce je datovana od 60. let 20. stoleti a je nazyvana
védeckotechnologickou revoluci, dochdzi k vyznamnému rozvoji v pfirodnich
atechnickych védach a vyzkumu. Revoluce v primyslu byla zplsobena rozvojem
kybernetiky a spole¢né s objevy v elektronice stoji kybernetika na pocatku pocitacové
techniky. Prvni prototypy pocitacti se objevily jiz ve 40. letech v USA, nevyhodou byl
jejich rozmér, kdy tyto stroje zabiraly n¢kolik mistnosti. Postupné zdokonalovani doslo
az do takového stadia, kdy byl v roce 1975 uveden do provozu prvni osobni pocitac.
ZlepSeni efektivity a zrychleni chodu pocitacti bylo promitnuto do oblasti primyslové
vyroby, kde dochazelo k robotizaci a automatizaci. Ke zméné doSlo v dopravé — parni
lokomotivy byly nahrazeny elektrickymi a motorovymi, letadla jiz byla schopna béhem
nékolika hodin pifekonat vzdalenost mezi kontinenty, ve vyspélych zemich byly
vybudovany husté sité dalnic a nejbeéznéjsim dopravnim prostiedkem se stdva automobil.
Od této doby dochazi k neustalému pokroku, kdy jsou veSkeré technologie neustale

zdokonalovany a vse je posouvano k vizi revoluce ctvrté. [15]

4. prumyslova revoluce je charakterizovana kompletni digitalizaci, robotizaci

a automatizaci vétSiny soucasti lidskych ¢innosti. Vize vychdzi z prudkého pokroku
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v oboru informacnich technologii, informace jsou dnes predavany pouze v digitalni formée
a je tak umoznéno jejich snadné sdileni. Snaha firem bude jednoznacné takova,
ze naklady budou postupné snizovany ubytkem zameéstnanci, které nahradi roboticka
sila. Tato vize je velmi naddasové popsana v knize R.U.R. spisovatele Karla Capka

a za zminku stoji tryvek z tohoto velmi povedené¢ho dila:

,Domin: Tak tedy mlady Rossum si rekl: Clovek, to je néco, co dejme tomu cti radost,
hraje na housle, chce jit na prochazku a vitbec potiebuje délat spoustu véci, které — které

Jsou viastné zbytecnée.
Helena: Oho!

Domin: Pockejte. Které jsou zbytecné, kdyz ma treba tkat nebo scitat. Naftovy motor nemda
mit tfapce a ornamenty, slecno Gloryova. A vyrabét umélé délniky je stejné jako vyrabét
naftové motory. Vyroba ma byt co nejjednodussi a vyrobek prakticky nejlepsi. Co myslite,
Jjaky délnik je prakticky nejlepsi?

Helena: Nejlepsi? Snad ten, ktery — ktery — Kdyz je poctivy — a oddany.

Domin: Ne, ale ten nejlacinéjsi. Ten, ktery ma nejmin potreb. Mlady Rossum vynalezl
délnika s nejmensim poctem potreb. Musel ho zjednodusit. Vyhodil vSechny, co neslouzi
primo praci. Tim vilastné vyhodil ¢loveka a udélal Robota. Draha slecno Gloryova, Roboti
nejsou lidé. Jsou mechanicky dokonalejsi nez my, maji uzasnou rozumovou inteligenci,
ale nemaji dusi. O, slecno Gloryovd, vyrobek inZenyra je technicky vytiibenéjsi nez

vyrobek prirody. “ 16, s. 124]

Je evidentni, Ze v téméf pied sto let napsané knize jsou charakterizovany vize, které
v nejblizsi budoucnosti dostanou realnych rozmért. Tvrzeni, ktera byla v minulém stoleti
zatazovana do Zanru sci-fi, budou ¢aste¢né napliovana. Smyslem této knihy bylo varovat
lidstvo pfed moZznosti zkazy, kdy se ¢love€k ma stat jakousi prekazkou a svét bude roboty
ovladnut. Tato vidina je samozfejm¢ vyhnéna az do krajni meze. Co vSak v budoucnu
bude pro lidi v produktivnim v€ku zménou, je ibytek pracovnich mist, zejména pak
délnickych profesi, coz v kontextu predikce, Ze do n&kolika desitek let vzroste pocet
obyvatel na planeté¢ témét dvojnasobné, plsobi velice désiveé. V ramci této revoluce
je podstatné, aby lidstvo drzelo rozmach technologického rozvoje v udrzitelné mite, ktera

nebude umotovat zadsadni lidské hodnoty a potieby.
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3.2 Internet véci

Pod timto pojmem je zahrnuto pfipojeni jednotlivych zafizeni, strojli, soucasti, vyrobkt
¢i obecné véci k internetu. Pfipojeni je realizovano pomoci mikro€ipt, ¢arovych ¢i QR
kodt, kdy kazdy jednotlivy prvek piestavuje samostatnou IPv6 adresu a diky tomuto
propojeni je umoznéna vzajemna komunikace mezi jednotlivymi objekty, které si mohou
vyménovat data a je mozné je kontrolovat a ovladat v redlném cCase. Internet véci lze
vyuzit v oblasti tzv. ,,chytré domacnosti*, kdy Ize fidit na dalku domaci spotfebice a dalsi
systémy jako vytapéni, ventilaci, alarm a mnoho dalsich. Efektem toho je tspora energie
a vetsi pohodli spotiebitele. Tento systém je pouzitelny také v oblasti dopravy, kde
je diky propojeni dopravnich systémii a informacénich technologii mozné informovat

fidice v redlném case, coz je dilezité, pro jiz zminéné systémy ITS. [17]

3.3 Primysl 4.0 v logistice

Vramci 4. primyslové revoluce nemize zlstdvat pozadu ani logistika, zdkladnim
ptedpokladem pro perfektné fungujici tovarnu je uceleny piehled o logistickych tocich

zbozi. Pro tento tcel se mezi odborniky hovoii o tzv. ,,chytré logistice®.

Hlavnimi principy chytré logistiky jsou transparentnost informaci a decentralizace
rozhodovéani. Diky on-line sledovatelnosti a okamzitému pfistupu k informacim jsou
nebyvalym zplsobem zlepSovany logistické procesy. Predpokladem pro bezchybné
fungovani logistiky na urovni mezi dodavatelem a odbératelem je EDI komunikace, jinak
téZ elektronickd vyména dat. Funkce této komunikace je zalozena na tom, ze ve chvili
odeslani objednavky zakaznikem ji informacni systém vyrobce dokdZe automaticky
zpracovat a je vytvoren vyrobni plan spolecné se zakazkovymi listy, podle kterych za¢ne
vyskladiiovani dilt pro vyrobu. Zaroven probéhne zpétna vazba od vyrobce k dodavateli,
nacez dodavatel dostane pokyn k naskladnéni dilt, které budou pouzZity ve vyrobé.

Vysledny efekt tak vzniké bez jediného administrativniho zasahu ¢loveka.

V celkovém konceptu budoucnosti logistiky maji vnikat tzv. ,,chytré tovarny*. Podstatou
je zajisténi veétsi  rychlosti, vyroby pfesnéjSich a spolehlivéjSich produkti.
V inteligentnich tovarnach budou jednotlivé autonomni fyzické jednotky navzidjem
propojeny prostiednictvim internetu. Zadavani dat do systémi ma byt nahrazeno
automatickym pfeddvanim informaci mezi materidly, to vSe pomoci RDIF cipt

umisténych na kazdém materidlu. Vznikajici vyrobky by mély vzajemné komunikovat
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s roboty, kterym by déavaly informaci, jak ma samotny vyrobek vypadat. V ramci nulové
chybovosti by mél byt vyrobni sektor vybaven chytrymi senzory, které nepfipusti jedinou
odchylku. Manipula¢ni prostfedky v ramci podniku maji byt nahrazeny autonomnimi
vozidly, které Setfi naklady a zefektiviiuji dopravu zasob po tovarné. Stav zasob by mohl

byt kontrolovan pomoci drontl.
Technologicky zaklad chytrych tovaren je postaven na téchto principech:

e Interoperabilita — schopnost jednotlivych slozek spolu navzajem komunikovat
pomoci internetu véci.

e Virtualizace — propojeni dat ze senzorti, které monitoruji skutecné procesy,
a simula¢nich modelt zafizeni a stroja.

e Decentralizace — jednotlivé kyberfyzické systémy jsou schopny ¢Cinit vlastni
rozhodnuti, jednim z dil¢ich cilt je lokalni produkce pomoci 3D tiskéaren.

e Operace v redlném case — schopnost komunikace mezi zafizenimi a vyrobky
a soucasné okamzité analyzovani dat.

¢ Orientace na sluzby — poskytovani sluzeb pomoci internetu sluzeb.

e Modularita — flexibilni adaptace tovaren na meénici se pozadavky pomoci
roz$ifovani individudlnich modela.

e Vertikalni i horizontalni integrace vyrobnich systémi: vertikalni = informac¢ni
provazani vSemi stupni podniku; horizontdlni = informacéni provazani

v odbératelsko-dodavatelském fetézci.

Cilem konceptu Priimysl 4.0 je pomoci jednoduché komunikace realizovat vyrobky
nejvyssi kvality prfesné na miru a pozadavky jednotlivych zdkaznika. Vyroba by méla
byt maximaln€ flexibilni a méla by dokazat velmi rychle a pruzné reagovat
na nenadalé situace. Firmam se pomoci zavedeni principti Primyslu 4.0 rapidné
zvysi konkurenceschopnost a ptes pocatecni vysoké investice je o¢ekdvana pozdé;si
uspora nakladl. Pro koncového zakaznika bude naopak velice pozitivni fakt,
ze obdrzi vyrobek, ktery bude schopen si sdém hlidat sviij provozni stav a upozoriovat

na nutnost kontroly ¢i opravy. [18]
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4 Projekt C-Roads a jeho cile

Tato kapitola je zaméfena na projekt C-Roads, jehoz hlavnim poslanim je zavedeni
systémt C-ITS v podminkach silni¢ni sité¢ Ceské republiky. Souasné se tato &ast
bakalaiské prace zamétuje na stanoveni cilli projektu a popis etap jeho planovaného

rozvoje.

4.1 Projekt C-Roads Czech Republic

Jedna se o projekt, ktery je spolufinancovan Evropskou unii z programu Nastroj pro
propojeni Evropy. C-Roads je integrovan v n&kolika evropskych statech, Ceska republika
se oficialné piipojila v roce 2016. Projekt je koordinovan Ministerstvem dopravy. RSD
a SZDC se zasadnim zptisobem podileji na implementaci systémii C-ITS na vybranych
usecich silnic, potazmo zelezni¢nich cest. Do projektu jsou zapojeny soukromé firmy

Skoda Auto a.s., 02 Czech Republic a.s., T-Mobile a.s. a dal3i.

Mezi stézejni cile projektu C-Roads patii zvySeni bezpec¢nosti silni¢niho provozu,
ochrana zdravi a majetku osob, snizeni nehodovosti a zvySeni plynulosti dopravy. Cile
projektu vychazeji z vysledkl zavérecné zpravy zpracované platformou Evropské komise
pro kooperativni systémy dne 21. ledna 2016 a napliuji opatfeni z cilii akéniho planu
rozvoje inteligentnich dopravnich systémd v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku
2050). V SirSim spektru je projekt zaméfen na spolupraci pii zavadéni C-ITS systému
Clenskymi staty EU, coZz by mélo vést k jednotnému a kompatibilnimu fungovani

kooperativnich dopravnich systému napii¢ Evropou.
V ramci projektu je planovano nasazeni a testovani Siroké skaly sluZeb, kterymi jsou:

e upozornéni na prace na silnici,

e upozornéni na prudce brzdici vozidlo,

e upozornéni na nebezpecné misto,

e upozornéni na blizici se dopravni kongesci,

e nerespektovani navésti svételné signalizace na kiizovatce,
e upozorneni na blizici se vozidlo IZS,

e bezpecnost verejné hromadné dopravy,

e informace o dojezdovych Casech.
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4.2 Etapy implementace projektu

Projekt C-Roads je v Ceské republice geograficky i ¢asové implementovan do Sesti
zakladnich ¢asti. Tyto pilotni projekty jsou oznaceny jako DT. Jak je vidét na obrazku
3.1, lokality nejsou omezeny pouze na dalnice, ale zahrnuji 1 méstsky provoz a zelezni¢ni

piejezdy.

Obr. 4.1 Pilotni lokality projektu C-Roads v CR
Zdroj: [19]

DTO

Je prvni a jiz dokoncenou etapou projektu, systémy C-ITS jsou instalovany v useku
Miro$ovice — Rudné na Prazském okruhu, ktery je dle méfeni intenzity prijezdnosti RSD
usekem s nejvetsi dopravni zatézi v republice. Prvni testovani bylo provedeno v zafi roku
2018 abyla prokdzana plna funkénost systému. K dispozici bylo né&kolik specificky
upravenych vozii od mladoboleslavské firmy Skoda, ktera na projektu tizce spolupracuje
s RSD. Tento kooperativni dopravni koridor méa dat zaklad rozvoji systému pro dalsi

planované tseky. Parametry koridoru:

e délka 46 km: dalnice D5 (5 km), dalnice DO (30 km), dalnice D1 (11 km),

e 29 komunikac¢nich jednotek a wvysilaci kooperativnich informaci podél
infrastruktury,

e pouzité technologie: GPS, C-ITS G5, Wi-fi, Bluetooth, mobilni sit¢ 3G/4G/LTE,

e back office — serverova ¢ast zafizeni, centralni prvek pro dalsi systémy.
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DT1

Tato pilotni lokalita pokryje ¢ast dalnice D1 podél vybranych hlavnich cest vedoucich
do Brna. C-ITS systémy zde budou postaveny na zakladé hybridni komunikace, ktera
kombinuje standartnich mobilnich sit¢ LTE a technologie na bazi Wi-fi. Dle grantové
dohody bude v tomto tseku instalovano nejméné¢ 25 RSU zatizeni, soucasn¢ bude nékolik
zabezpecovacich vozl ve vlastnictvi stiediska Spravy a udrzby délnic Brno-Chrlice
vybaveno jednotkami OBU. Na této lokalit¢ budou fidi¢i upozoriiovani o pracich
na silnici, o pomalu jedoucich ¢i stojicich vozidlech nebo budou pifimo do vozidel

zasilany informace z proménnych dopravnich znacek.
DT2

V ramci této lokality budou aplikovany C-ITS systémy v jizni Casti vnitiniho méstského
okruhu a také na silnicich 1.tfidy pfivadé¢jici dopravu do centra mésta Brno z délnice D1.
Vyuzity budou opét hybridni komunikace. V planu je nasadit 10 RSU jednotek do oblasti
ktizovatek, souCasné¢ budou vozidla udrzby mésta Brna opatiena minimalné
deseti jednotkami RVU a dojde také k vybudovani C-ITS back office, ktery bude ovladat
vSechna systémova zafizeni ve meésté. Varovné signaly budou upozoriovat fidice
o blizicim se vozidle Integrovaného zachranného sboru. Vozidlo pfijizdejici
ke ktizovatce se semaforem bude v predstihu informovano o stavu svételné signalizace
v jeho sméru, zejména pak o vozidlech, ktera nerespektuji znaceni a vjedou do kiizovatky

na signdl ,stlj“, jak znazoriiuje obrazek 4.2. Soucasné¢ budou fidi¢i v této lokalité

informovani o mistech, ktera jsou nebezpecna z ditvodu neptiznivého pocasi.
DT3

Ma v planu vybudovat kooperativni dopravni systémy na délnicich D1, DS, D11
v celkové délce kolem 360 km. Diky tomuto projektu bude Ceské republika napojena
na mezinarodni C-ITS koridor spojujici Frankfurt, Rotterdam a Viden. V této casti
implementace projektu bude nainstalovdno 54 jednotek RSU a 164 RSV jednotek
do zabezpecovacich vozikli ve spravé feditelstvi silnic a déalnic. Na té€chto usecich
se uplatni systémy varujici pted stojici kolonou, praci na silnici, pfed vozy integrované

zachranné sluzby a nebezpecnymi misty pii Spatném pocasi.
DT4

Cilem této etapy je instalovani kooperativnich dopravnich systémii v Plzni a Ostravé, jez

se tak zafadi mezi prvni ,.chytrd” evropskd mésta. Implementovani systému bude
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zaméfeno na prioritizaci jizd vozit MHD, také na upozornéni fidici o piitomnosti
a na vozidel méstské hromadné dopravy na kiizovatkach, kde hrozi nebezpe¢i srazek
V prosinci roku 2018 zacala instalace C-ITS jednotek v problémovych usecich podél
tramvajovych trati v Ostravé 1 v Plzni. Na konci roku 2019 by mélo byt ukonceno
testovani a vysledky znéj daji pfipadny impuls k vybudovani systémt na dalSich

nebezpecnych mistech v méstskych ¢astech.
DTS

Implementace se bude tykat dvou Zelezni¢nich piejezdl (jeden se zavorou, druhy bez
zévory) v Pardubickém kraji. Pfejezdy budou vybaveny dvéma jednotkami RSU a OBU.
C-ITS systémy budou schopny fidi¢e varovat pted blizicimi se zelezni¢nimi piejezdy
a o jejich vybavenosti signalizatnim zafizenim, ptipadné o pfitomnosti stojiciho vozidla

pted prejezdem.
DTé6

Tento projekt otestuje, zda vybudované systémy v Ceské republice vyhovuji zahrani¢nim
standardiim a jsou kooperativni v ramci zahranic¢nich platforem projektu C-Roads, které
jiz v této dobé sdruzuji 16 statl Evropy. Dojde k né€kolika testim, kdy vozidla ptekroci
hranice statti a tim bude ovéfena funkénost poskytovanych sluzeb. Vysledky testovani
budou nasledné pouzity k vytvoteni jednotné normy pro uzivani C-ITS systému v ramci

zapojenych zemi. [14], [19]

R5U

-GS ;“"‘
il;a I -i- Podoha, druh upomornéni

{doplfiujici mformeace ]

e

Obr. 4.2 Princip fungovani systému pro zvysSeni bezpecnosti na kiizovatkach v rezimu
detekce jizdy na Cervenou

Zdroj: [14]
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Prvni Gspé$na testovani na tseku DTO déavaji zdklad pro zdarné vybudovéani vSech
planovanych lokalit na izemi naseho statu. Infrastrukturu je v soucasnosti mozno bez
problému vybavit jednotkami, které se staraji o vysilani a pfijem dat. Horsi je to ovSem
s vozidly. Prozatim je jen minimum vozi vybaveno potfebnymi OBU jednotkami,
na testovani to je dostaCujici, ale pro implementaci do bézného provozu je tfeba mit
pfipraveno mnohem vét$i mnoZstvi vozidel. Zminéna firma Skoda Auto jiz zagina p¥imo
do vybavy nékterych aut instalovat OBU jednotky. Casem by se tato vybava vozu méla
stat povinnou. Je samoziejmé, Ze 1 nadale budou jezdit auta nepropojend se systémem,
a tak nelze cekat uplné dokonalou funkénost celého systému. Projekt vSak piichazi
s prevratnou myslenkou, kterd, doufejme, pfinese veskera pozitiva, kterd jsou od jeho

realizace slibovana.

4.3 Projekty na bazi kooperativnich systémii

Samotny projekt vychazi z n€kolika jiz dokoncenych ¢i probihajicich projekti, které
pracuji na podobné bazi. Pro tuto praci jsem vybral projekt Crocodile, ktery se zasazuje
o sjednoceni informovanosti vSech stati Evropské unie o aktualnim stavu v silniénim
provozu, dale projekt URSA, ktery je zaméfen na zlepSeni informovanosti fidich
kamionové dopravy o volnych parkovacich prostorech. Projekt eCall pak pomdha

k rychlému propojeni tc€astnikt dopravnich nehod s linkou tisnového volani.

4.3.1 Crocodile

Do tohoto projektu je zapojeno 13 zemi Evropské unie, vCetné naSeho statu.
Koordinatorem projektu je rakouské organizace AustriaTech. Zainteresované zemé maji
za ukol provozovat infrastrukturu pro vyménu dat zalozenou na formatu DATEX II.
Formét se zabyvd vyménou dostupnych dopravnich dat a informaci mezi vSemi
ziCastnénymi stranami s cilem poskytovat informacni sluzby koncovym uZivatelim
sousednich stati. DATEX II byl postupn¢ harmonicky vyvijen a v soucasnosti umoznuje
pfenos a prijem dat v jednotném formatu, tudiZ maji vSechny staty moZnost pfenaset
informace koncovym uzivatelim. V Ceské republice je projekt Crocodile zastoupen
prostfednictvim Ministerstva dopravy, které ma ve spolupraci s RSD za ukol koordinovat
aktivity nafizené komisi EU. Je tfeba zajistit informace o existenci parkovist pro
kamionovou dopravu, o dostupnosti parkovacich mist na nich. Tim se vytvaii podminky

pro vznik aplikaci pouZzivanych fidi¢i a dispecery kamionové dopravy, kteti mohou lépe
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planovat povinné prestavky fidict a bezpecné parkovani béhem téchto piestavek (projekt
URSA, viz nasledujici odstavec). Dalsi nafizeni je zaméfeno na poskytovani dopravnich
informaci souvisejicich s bezpecnosti provozu na silnicich. V poslednim ptipad¢ se jedna
o povinnost poskytovat bezplatné i1 za uplatu mapové i stavové informace urcené pro
vyvoj aplikaci, které pak mohou v redlném case informovat koncové uzivatele o aktualni

dopravni situaci. [20]

4.3.2 URSA Czech Republic

Principem projektu je poskytovani kvalitnich informaci fidicim pozemnich ptfeprav
v redlném cCase a v dostatecném mnozstvi. V sektoru silni¢ni dopravy je vysoké poptavka
po volnych parkovacich prostorech, zejména vlivem omezeni vikendovych jizd.
Zefektivnéni parkovani kamionii muZe byt feSeno pomoci technologii ITS. Detektory
by mohly sledovat volné kapacity na parkovacich prostorech a davat bezprostiedni
informace fidi¢im, kteti by tak mohli 1épe planovat cestu vetné povinnych prestavek
na odpocinek. Vyslednym efektem by byla uspora €asu i zvySeni bezpecnosti dopravy

sniZzenim pravdépodobnosti parkovani kamiond na nevhodnych mistech.

V Ceské republice byla pro implementaci projektu vybrana celkem &tyfi parkoviste
na dalnici D1 blizko Ostravy u obci Klimkovice a AntoSovice (po obou stranach dalnice).
U obce AntoSovice se jednd o prvni dostupné parkovisté po prejezdu hranice s Polskem
a toto je vétSinou velmi pretéZované. Princip testovani by mél byt takovy, ze data
ziskavana z detektort budou shromazd’ovana a nasledné zasilana informa¢nim centrim,
jez budou zpravy predavat uzivatelim. Ve zminéném piipad¢ by tak mohli fidici ulevit
pret€Zovanému parkovisti, jelikoZz by dopfedu byli informovéni o pieplnénosti
ptihrani¢niho parkovisté a dojeli by zaparkovat na vzdalené;si parkovisté u Klimkovic.
V soucasné dob¢ je navic v planu implementovani tohoto ITS systému na parkovisti

pobliz Ostravy-Paskova.
Informace budou fidi¢lim predavany néasledovné:

e pomoci promeénnych informacnich tabuli v blizkosti parkovist,
e pomoci mobilni aplikace pod zastitou RSD,

e pomoci modifikace aplikace pro operacni systémy pocitact.

Tento projekt mtize v budoucnosti slouzit jako zjednoduSujici néstroj pro dopravni firmy,
jelikoz si budou moci 1épe naplanovat povinné prestavky pro své fidice a tim Setfit Cas

1 naklady. [21]
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4.3.3 eCall

Projekt pracuje na bazi systému automatického tisnového volani z vozidla (tzv. eCall).
Hlavnim smyslem projektu je pomoci motoristim, kteii se stanou tcastniky dopravnich
nehod. Systém funguje v rdmci jednotného evropského tisnového volani 112. Hlavni
funkci plni OBU jednotka zabudovana ve vozidle, kterd obsahuje GPS modul pro
poskytnuti pfesné informace o poloze vozu a GSM modul, ktery je urcen pro kontaktovani
centra tisnového volani. Systém funguje bud’ manualnim, nebo automatickym zptisobem.
Manualni zptisob mize slouzit svédkim nehod, ktefi mohou sami systém aktivovat
a komunikovat s operatorem. Automaticky systém se spusti v ptipadé, ze OBU jednotka
vyhodnoti nehodu jako véznou. Dojde k automatickému spojeni s linkou 112 a centrum
tisnového voldni obdrzi zékladni data: Cas, polohu a typ vozidla, smér jizdy a pocet
cestujicich podle zapnutych bezpecnostnich pasii. Data o nehod¢ jsou operatorovi tisnové
linky k dispozici za 14-17 vtefin od vzniku dopravni nehody. Vozidlové zatizeni eCall
bude instalovdno na bezpecném misté¢ ve voze, aby dokdzalo fungovat i v extrémnich
situacich. Od za¢atku dubna roku 2018 doséhl tento projekt velkého tispéchu tim, Ze byla
zavedena povinnost vSem evropskym vyrobciim aut instalovat palubni jednotky OBU
do vsech nové homologovanych osobnich aut a nakladnich vozidel do 3,5 tuny. Tento
krok by mél do budoucna zdsadné snizit pocet obéti dopravnich nehod na evropskych

silnicich. Princip fungovéni tohoto systému je zndzornén na obrazku 4.3. [22]

TACHRANNA AKCE

Obr. 4.3 Princip fungovani systému eCall

Zdroj: [22]
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5 Prinosy projektu pro procesy logistické firmy

Tento usek bakalafské prace ma za kol interpretovat pfinosy zminéného projektu pro
procesy vybrané logistické firmy. C-Roads je projekt, ktery doposud funguje na bazi
testovani, ovSem jeho smysl je zfejmy a oCekavané piinosy bude zajisté poskytovat. Pro
praktickou ¢ast prace jsem si vybral popis moznych vyhod aplikace inteligentnich
dopravnich systémi pro firmu Autodoprava Tomas Hadamcik (dale jen AD Hadamcik),
se kterou mam moznost spolupracovat v ramci zaméstnani. Dostupnd data budou
zpracovana do prehlednych tabulek a vystup z nich bude zaroven predpovédi piipadnych

¢asovych ¢i finan¢nich uspor.

5.1 Profil firmy AD Hadam¢ik

Jedna se o rodinnou firmu sidlici v Ostravé-Zabtehu. Spolecnost byla zaloZena panem
Tomasem Hadamcikem v roce 2007, kdyby byla soucasné ziizena koncesovana zivnost
na provoz podnikani v autodopravé. Zpocatku se firma vénovala balikovym piepravam,
kterym vSak pro nartst vétSich spolecnosti v tomto oboru nemohla konkurovat. V roce
2015 tedy ptesla na provoz orientovany vyhradné na autodopravu. Jedna se z vEtsi Casti
o tuzemského dopravce, avSak svoji ¢innosti expanduje 1 do sousednich statil, zejména
pak do Polska a Slovenska. Nejvice pieprav je realizovano v Moravskoslezském,
Olomouckém a Zlinském kraji. Strategicky jsou to nejvyhodngjsi regiony, jelikoz
do domovského Moravskoslezského regionu bylo v roce 2017 ptepraveno 55 % z objemu

vSech vnitrostatnich preprav, export do okolnich krajl ¢inil dokonce 60 %. [1]

Jak jiz zminéno, firma je rodinného typu, kdy se o dispecerskou praci stard manzelka
majitele, kterd v pfipad€ nutnosti usedd i za volant vozi, pan Hadam¢ik pracuje jako fidic,
stejn¢ tak 1 jejich syn. Ddle firma zaméstnava dva dalsi stalé fidice a jednu ucetni.
V soucasnosti funguje firma i1 na bazi kooperace s dalSimi dopravci. Prepravy jsou
realizovany pro nasmlouvané spolecnosti a partnery, ale i pro firmy blizce spolupracujici,
které¢ dodavaji objemy v nahodilém poctu. Soucasné je dispeCinkem vyuzivdna databéaze

RaalTrans, kterd funguje jako inzerce volnych pfeprav a vozu.
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5.2 Vozovy park firmy Autodoprava Toma$ Hadam¢ik

Aktudlné mé firma ve vlastnictvi tfi vozy, jedna se o:

Nazev Peugeot Boxer Mercedes Iveco Daily
Sprinter

Typ Plachtové doddvka | Skfinova dodavka | Skiinova dodavka
Pocet Europalet 8 6 5
Nosnost (t) 2 1,3 1,5
Druh paliva Diesel Diesel Diesel
Prtiimérna spotieba (1/100 14 9 8
km)

Objem lozné plochy (m?) 20 14 12

Tab. 5.1 Vozovy park firmy AD Hadam¢ik

Zdroj: [23]

Mimo zminéné vozy mize dopravce vyuzit dvé dalsi vozidla firem v kooperaci. Jedna
se o plachtové doddvky o maximdlni kapacit¢ Sest a osm europalet. V konkurenci
ostatnich dopravcil se jedna spiSe o mensi firmu. Z mé zkusenosti vSak mohu potvrdit,
ze firma AD Hadamcik pracuje s maximalni moznou peclivosti, vynikd lidskym
pfistupem a snahou o maximalni uspokojeni svych zakaznikd. Letit¢ zkuSenosti
v autodopravé jsou pro devizou a v oblasti

spolecnost menSich dopravct

na Moravskoslezsku patii ke Spicce.

5.3 MoZné prinosy projektu pro firmu

Projekt C-ROADS je zaloZen na podobném principu, na jakém funguje celosvétove
rozSitena GPS navigace, kterou disponuji v§echny vozy firmy AD Hadamcik. Pfinosy
navigace jsou znatelné zejména z hlediska Uspory €asu, kdy je fidi€¢im vypocitavana
nejvhodnéjsi mozna trasa a odhad dojezdového ¢asu. V menSim mefitku jiz moderni GPS
navigace dokéazi reagovat na aktudlni situace na silnicich, toto by mély v budoucnosti
na 100 % obsdhnout C-ITS systémy a vyznamné doplnit dosavadni piinosy GPS navigaci.
Je evidentni, Ze pro procesy dopravnich firem by tyto systémy mohly mit zasadni vliv
z hlediska uspory ¢asu a nakladt. Pfinos projektu bude zkouman na n€kolika celodennich
jizdach, pfi nichz se v ur¢itém momentu dostal fidi¢ do nepfedpokladané situace a ztratil
tak potfebny Cas. V zavéru bude vycislena tspora, kterou by mohl projekt C-Roads

pfinést.
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5.3.1 Planované denni jizdy

Trasa 1: Bruntil-Senov-Raskovice-Senov
Typ vozidla: Mercedes Sprinter

Jizda byla zapocata v 7:00 hodin zcentrdly firmy v Ostravé, nasledoval ptesun
na nakladku v Bruntile, poté piejezd na sklad v Senové u Ostravy, kde bylo zbozi
sloZeno. Dal§im bodem planu byla nakladka v Raskovicich a vykladka opét v Senové.
K finélni vykladce bohuzel nedoslo, jelikoz tidi¢ ¢asové nestihl zaviraci dobu skladu,
ktera byla tento den mimofadné stanovena na 14:30 hodin. Doslo k tomu z divodu
zdrzeni v centru Opavy a nasledném uviznuti vozidla v koloné za Opavou pii piejezdu
z Bruntalu do Senova, kde dolo k ¢asové ztraté 50 minut. V zacpé dlouhé 5 km
(na obrazku 5.2 znazornéna ¢ervenou ¢arou) popojizdel fidic polovinu cesty a poté zvolil
objizd’ku ve sméru KyleSovice-Raduii-Komérov. Casovy skluz zpusobil to, ze naklad
nemohl byt ten den sloZen na skladé¢ a dopravci to zasadné ovlivnilo nasledujici pracovni
den, kdy musel odmitnout jednu ze zakadzek. Casové schéma trasy je znizornéno

na obrazku 5.1.
Zasadnim faktem je, ze pifi pouziti C-ITS systémi by fidi¢ o koloné¢ mohl védét
s predstihem a naplanovat si ptipadnou objizd’ku okamzité, ¢imZ by se jen minimalné

odchylil od ¢asového planu.

Trasa 1
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0 . -
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e | dn 0 90 180 270 420
e realita 0 90 230 335 500

Obr. 5.1 Schéma trasy ¢.1

Zdroj: [23]
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Velké Ho!

Kylesovice

Obr. 5.2 Reakce na dopravni situaci
Zdroj: vlastni zpracovani
Trasa 2: Old¥ichovice-Senov-Olomouc-Uni¢ov-Cervenka-Olomouc
Typ vozidla: Peugeot Boxer

Vozidlo vyjelo z depa v 6:00 hodin, za 45 minut bylo na nakladce v Oldfichovicich,
odkud pokraovalo v cesté na sklad v Senové, kde byla naloZena zasilka adresovana
do Unicova. V ramci této jizdy musel fidi€ absolvovat zastavku na procleni zboZi na celni
deklaraci v Olomouci (standardni doba zdrZeni na deklaraci je v priméru 60 minut), kde
se zdrzel pouze 30 minut, ¢imZ mu vznikla ¢asova rezerva pll hodiny. Na vykladku
v Uni¢ové tak dojel v ¢asovém predstihu. Nasledoval prejezd na nakladku do Cervenky,
odkud vtz pokrac¢oval do Olomouce. Bohuzel v oblasti Litovelskych Iuhti doslo k padu
stromu (¢ervené vyznaceno na obrazku 5.4) z diivodu Spatnych povétrnostnich podminek.
Viz se diky této nenadéalé udalosti o hodinu zpozdil, coz zdsadné€ ovlivnilo dalsi pribéh
trasy. V planu totiZ byla jesté jedna zastavka na cleni v Olomouci, kam vozidlo dojelo
ve 14:30 hodin, v tento moment jiZz nebyl pfitomen na celnici dostatecny pocet
prislusnych zaméstnanct, proto se cely proces cleni prodlouzil a vykladku v Olomouci
stihl idi€ na posledni chvili (schéma na obrazku 5.3). Diky vySe uvedenym ovliviiujicim
faktoriim casovy skluz navysil pracovni Cas fidice o necelé dvé hodiny, ¢imz vznikly
neocekavané finan¢ni vydaje. V ptipad€ pouziti kooperativnich inteligentnich systému
mohl tidi¢ vyhodnotit situaci na zaklad€¢ upozornéni na nebezpecné misto a zvolit jinou,

prijezdnou trasu.
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Obr. 5.3 Schéma trasy ¢.2
Zdroj: [23]
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Obr. 5.4 Misto padu stromu do vozovky

Zdroj: vlastni zpracovani
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Trasa 3: Znojmo-Ivanovice na Hané-HoleSov-Vsetin-Ostrava
Typ vozidla: Mercedes Sprinter

Tato denni jizda byla naplanovana tak, ze fidi¢ projel Moravu od jihu az na sever
a bohuzel se ani zde nevyhnul ¢asové tisni. Vliz byl pIné€ nalozen z ptechoziho dne a prvni
zastavka byla na vykladce ve Znojmé kolem osmé hodiny. Nésleduji piejezd na vykladku
do Ivanovic na Hané jiz ovSem znamenal problém, jelikoz v jizni Casti Brna se fidi¢ dostal
do silné dopravni zacpy, kterd zplisobila zpozdéni v celkovém trvani 50 minut (Cervené
vyznaceno na obrazku 5.6). Kolona se utvofila piesné v useku, kde projekt C-Roads
planuje instalovat v ramci etapy DT2 systémy C-ITS, a tak by se v budoucnu dalo
takovéto situaci predejit. Do Ivanovic fidi¢ dojel s hodinovym zpozdénim, nesplnil tak
ptijezd v ¢asovém oknu, musel ¢ekat delSi dobu, nez je obvyklé a ztrita narostla jiz
na 90 minut. Nasledny pfejezd na vykladku do HoleSova a na naklddku do Vsetina jiz
probéhl pouze s mensimi odchylkami oproti planu, ov§em nastala obdobna situace jako
v ptipadé prvni trasy, kdy naklad nemohl byt slozen na skladé v Senové z divodu
pozdniho pfijezdu. Zbozi muselo byt slozeno az nésledujici den, coz opét vedlo

k naruseni planu jizd AD Hadamcik.
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Obr. 5.5 Schéma trasy ¢.3

Zdroj: [23]
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Obr. 5.6 Inkriminovana dopravni zacpa

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.4 Zavérecné hodnoceni

Na ptikladu ti uvedenych tras bylo dokazano, Ze ptinos projektu pro firmu by mohl byt
nezanedbatelny. V nasledujici tabulce 5.2 jsou shrnuty vniklé ztraty vlivem nenadalych
udalosti, celkove u vySe interpretovanych jizd doséhly ¢astky 1980 K¢&. Jedna se o témet
30% ztratu oproti ptivodné planovanému zisku. Pokud bychom vzali v potaz tvrzeni
majitele autodopravy, ze k témto situacim dochazi v priméru v péti az Sesti ptipadech
za mesic, dalo by se uvaZovat o tom, Ze zavedeni systému kooperativnich inteligentnich
systémi by mohlo firm¢ usetfit zhruba 5000 K¢ mési¢né€, coz urcité neni zanedbatelna
¢astka. V tivahu je ovSem tieba vzit pocatecni vydaj na nakup OBU jednotky do vozi,
kdy pofizovaci cena této jednotky je odhadovdna na 13000 K¢&. S vypocitanou usporou
by se vSak u kazdého vozu dalo uvazovat o navratu k ziskovosti jiz po tfech mésicich

pouzivani systémut C-ITS.
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Trasal | Trasa2 | Trasa3 | Celkem
Pocet kilometrt 234 397 273 904
Odchylka proti pldnovanému ¢asu (min) 80 120 200 400
Fakturovana cena za pirepravy (K¢) 2400 4300 4800 11500
Planované naklady na palivo (K<) 567 930 662 2159
Ostatni planované naklady (platy fidicim + 750 1100 950 2800
provozni vydaje) (K<)
Planovany zisk (K<) 1083 2270 3188 6541
Ztraty vlivem neocekavanych udalosti 450 630 900 1980
(K¢)
Celkovy zisk (K¢) 663 1640 2288 4591

Tab. 5.2 Vyhodnoceni finan¢nich ztrat na tfech uvedenych trasach

Zdroj: [23]
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6 ZAVER

Teoretickd cast bakalarské prace je zaméiena na rozbor silni¢ni dopravy a logistickych
procesti. Dale je feSena problematika dopravni telematiky a funkce systémi C-ITS.
Nasledné je popsan rozvoj prumyslové revoluce az po soucasnou pietechnizovanou dobu,
kdy se ptechazi k zjednodusovani vétSiny ¢innosti pomoci stroji a robott. Prakticka Cast
prace je zaméfena na dostupné poznatky o projektu C-Roads, ktery je tizce spojen
s mezindrodni iniciativou, kde si kazdy ze stat klade za cil Gspésné zavedeni systémil C-
ITS v prostiedi dané zemé. V Ceské republice je implementace projektu v prvni fazi, kdy
se uspésné povedla otestovat pilotni lokalita DT0. V souc€asnosti startuje zavedeni etapy
DT4 v méstskych ¢astech Ostravy a Plzng. V budoucnu by mélo dojit k zavedeni vSech
lokalit, které budou na bazi inteligentnich dopravnich systému fungovat. Skute¢nost, ze
projekt neni z veétsi Casti zatim dokoncen, dostava format vystupu této prace do teoretické
roviny. Hlavnim cilem prace bylo zjistit pfinosy projektu pro fungovani logistické firmy.
Pro tento ptfipad byla vybrana firma AD Hadamcik, kterd ochotné poskytla veskera
potfebnd data. Na tfech dennich jizdach bylo nazorné pfedvedeno, kolik by firma mohla
implementaci zkoumanych systémi usetfit ¢asu i finan¢nich prosttedkt. V zavéru byla
shrnuta vyslednd data apopsdn mozny piinos pro budoucnost firmy. Z vysledki
je zfejmé, Ze nemulze byt sporu o tom, jak zdsadni mohou mit C-ITS systémy pro

vybranou firmu pfinos at’ uz z hlediska finan¢nich Gspor nebo usetieni potfebného ¢asu.

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze na dennim fungovani dopravnich firem se podileji 1 mnohé
negativni aspekty. Z nejcastéjSich je nutno uvést necekané zdrzeni na vykladkach
¢i nakladkach, ztraceny cas vinou zdlouhavych celnich procesi, technické problémy
vozl, ¢i chyba lidského faktoru. Tato uskali pfinasi bézny provoz a kompletné zamezit
se jim pravdépodobné neda. Projekt C-ROADS vSak cili na negativni situace, kterym
je mozno jeho zavedenim definitivné predejit a mize vyrazné prispét k vétsi plynulosti

chodu firmy.

46



Seznam bibliografickych citaci

[1]

[4]

[5]

[6]

[10]

[11]

[12]

[13]

Rocenka dopravy Ceské republiky 2017 [online]. 2017 [cit 2019-02-12].
Dostupné z: https://www.sydos.cz/cs/rocenka pdf/Rocenka dopravy 2017.pdf.
GROS, Ivan a kolektiv. Velka kniha logistiky. Praha: Vysoka skola chemicko-
technologicka v Praze, 2016. ISBN 978-80-7080-952-5.

OUDOVA, Alena. Logistika: zdklady logistiky. Kralice na Hané: Computer
Media, 2013. ISBN 9788074021497.

PETR, Jakub. Rurdlni sociologie: GIS-CR-Vektorovda mapa pozemnich
komunikaci. In: CZU: Provozné ekonomicka fakulta [online]. 2019 [cit. 2019-
02-12]. Dostupné z: https://home.czu.cz/petr/ruralni-sociologie/.

KYNCL, Jan. Podnikani v silnicni doprave. Praha: Grada, 2001. ISBN 80-7169-
743-5.

DAVID, Petr a FrantiSek ORAVA. Vnitrostatni preprava a zasilatelstvi. Vyd.
2., preprac. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2010. ISBN 978-80-01-
04535-0.

KAVKA, Libor. Systémova analyza logistickych procesu. [online]. Pierov:
VSLG, 2018. [cit. 2019-03-01]. Dostupné z: https://vslg.cz/wp-
content/uploads/2018/06/8-kavka.pdf

BAZALA, Jaroslav. Logistika v praxi: prakticka pfirucka manaZera logistiky.
Praha: Dashofer, 2003-""". ISBN 80-86229-71-8.

PRIBYL, Pavel a Miroslav SVITEK. Inteligentni dopravni systémy. Praha:
BEN-technicka literatura, 2001. ISBN 80-7300-029-6.

CUJAN, Zdenék. Telematika a inteligentni dopravni systémy [online]. 2018 [cit.
2019-02-25]. Dostupné z: https://vslg.cz/wpcontent/uploads/2018/06/1
cujan.pdf

Projektl5.ha-vel. Projekt investice do rozvoje vzdélavani. [online]. 2009 [cit.
2019-02-25]. Dostupné z: http://projekt150.ha-vel.cz/node/92

TICHY, Tomas. Ridici systémy dopravy-dopravni telematika [online]. 2004 [cit.
2019-02-25]. Dostupné z: http://www.lss.fd.cvut.cz/Members/tichy/dokumenty-
k-vyuce/ITS

Bartech. 4. priimyslova revoluce zacind. [online]. [cit. 2019-03-31]. Dostupné z:

http://bartech.cz/nezarazene/4-prumyslova-revoluce-zacina/

47



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

C-Roads. Specifikace systéemu C-Roads Czech republic. [online]. 2018 [cit.
2019-02-29]. Dostupné z: http://c- roads.cz/wp-
content/uploads/2018/05/C- Roads CZ System specs v1.pdf

Technicky tydenik. Od 1. prumyslové revoluce ke 4. [online]. 2015 [cit. 2019-
03-01]. Dostupné z: https://www.technickytydenik.cz/rubriky/ekonomika-
byznys/od-1-prumyslove-revoluce-ke-4 31001.html

CAPEK, Karel. Loupeznik, R.U.R, Bila nemoc. Praha: Ceskoslovensky
spisovatel v Praze, 1988. ISBN 20-002-88.

Sprinx. Internet véci meni prumysl, dopravu i domacnost, dil I. [online]. 2016
[cit. 2019-03-01]. Dostupné z: http://www.sprinx.com/Blog/Vse/Rijen-
2016/Internet-veci-meni-prumysl,-dopravu-i-domacnost,-d

Automatizace.hw. Co se skryva pod vyrazy Indrustry 4.0/ Prumysl 4.0? [online].
2016 [cit. 2019-03-03]. Dostupné Z:
https://automatizace.hw.cz/mimochodem/co-je-se-skryva-pod-vyrazy-industry-
40-prumysl-40.html

C-Roads. Pilotni lokality projektu C-Roads. [online]. 2016 [cit. 2019-03-17].
Dostupné z: https://c-roads.cz/?page id=1566

Crocodile.rsd. Zakladni informace o projektu Crocodile. [online]. 2017 [cit.
2019-03-30]. Dostupné z: https://crocodile.rsd.cz/zakladni-informace-o-
projektu-crocodile

Czechspaceportal. URSA Czech republic. [online]. 2017 [cit. 2019-03-30].
Dostupné zZ: http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/its---inteligentni-
dopravni-systemy/projekty-eu/ursa-czech-republic/

Heero-pilot. eCall. [online]. [cit. 2019-03-31]. Dostupné z: http://www.heero-
pilot.eu/view/cs-en/ecall.html

Autodoprava Toma$S Hadamcik, Ostrava-Zabieh, 2019, interni materialy

spolecnosti

48



Seznam zkratek

Zkratka Anglicky nazev Cesky nazev

ASV Advanced Safety Vehicle Pokrocily systém ochrany vozidla

CACS Compresive Automobile Traffic Control | Kompresivni systém fizeni dopravy
System

CAM Cooperative Awareness Message Zpréava kooperativnich systému

c2C Car to car Komunikace vozidlo-vozidlo

C21 Car to infrastructure Komunikace vozidlo-infrastruktura

Cc2X Car to x Komunikace vozidlo-ostatni

C-ITS Cooperative Intelligent Transport System | Kooperativni dopravni systémy

DENM Decentralized Enviromental Notification | Decentralizované upozornéni na
Message udélosti na silnici

DSRC Dedicate Short-Range Communications Uzce  profilovdi  komunikace

kratkého dosahu

DT Deployment and Test Nasazeni a testovani

EDI Electronic data intercharge Elektrickd vyména dat

EU European union Evropska unie

GSM Global System for Mobile | Globalni systém pro mobilni
Communications komunikaci

GPS Global Positioning System Globalni lokaliza¢ni systém

IPv6 Internet Protocol version 6 Internetovy protokol verze 6

ITS Intelligent Transport Systems Inteligentni dopravni systémy

IVHS Intelligent Vehicle Highway System Inteligentni dalni¢ni systém vozidel

IVI In-Vehicle Information Informace o vozidle

1ZS Integrovany zachranny systém

LRD Liniové fizeni dopravy

LTE Long Term Evolution Technologie urcena pro

vysokorychlostni internet
MHD Méstska hromadna doprava
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vzniku az po systémy C-ITS, na jejichz bazi pracuje
zkoumany projekt. V dal§i ¢asti jsou popsany etapy
priamyslové revoluce az do soucasnosti, kdy Pramysl 4.0
Anotace uddva smér modernim technologiim a inovacim. O

projektu C-Roads pojednava ctvrtd kapitola, jez je navic
doplnéna rozborem ostatnich projekt pracujicich na
podobné bazi. Posledni ¢ast prace je zaméfena na vyuziti
systtmli C-ITS v prostfedi dopravni firmy, jsou zde
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k neo¢ekdvanym udalostem. Zavéreéné vyhodnoceni
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