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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera vyuzitim metdéd projektového managementu v praxi,
konkrétne navrhom zavedenia smart rieSenia odpadového hospodarstva vo verejnej
sprave. Uvodna ¢ast’ je venovana teoretickym vychodiskam, na ktorych zakladoch je

vykonan analyza prostredia mesta, nvrh a nasledna implementécia systému.
KrPucové slova

projektovy management, projekt, Casova analyza, analyza rizik, inteligentné odpadoveé

hospodarstvo, verejna sprava

Abstract

The diploma thesis deals with the use of project management methods in practice,
specifically the proposal to introduce a smart waste management solution in public
administration. The introductory part is devoted to the theoretical starting points, on
which basis analysis of the city environment is made and the design and subsequent

implementation of the system is carried out.
Key words.

project management, project, time analysis, risk analysis, smart waste management,

public sector
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UvoD

Projektovy management patri k silnym nastrojom, ktory dokaze pomoct’ pri naplanovani,
realizovani a dotiahnuti projektu do konca. Jeho metdédy sa daji vyuzit' nielen
v technickych oboroch, ako je napriklad stavebnictvo a oblasti informa¢nych technoldgii,
ale aj pri riadeniach projektov z fondov Eurdpskej unie a v neposlednom rade aj pri
realizacii mensich sukromnych projektov v kazdodennom zivote. Uplatni sa vSade tam,
kde je potrebné spracovat’ ur¢ité mnozstvo uloh, dosiahnit’ stanovenych cielov v Case

s danym rozpoctom.

Podobne ako projektovy management patri k nov§im oborom, pojem smart city sa zacal
objavovat’ len na konci minulého storo¢ia. Do slovenciny by sa dal prelozit' ako
inteligentné mesto, ktoré zahriia r6zne oblasti od smart dopravy, energetickej siete, spravy
veci, zdravotnej starostlivosti ale aj smart verejnej bezpe€nosti a politiky Setrnej

k Zivotnému prostrediu.

Od roku 1950 sa pocet l'udi zijucich v mestach takmer Sestndsobne zvysil na viac ako 4
miliardy. Predpoklada sa, Ze toto Cislo sa do roku 2050 zvysi o dalSich 2,5 miliardy.
Inteligentné mesto v spojeni s Internetom veci (IoT) je jednou z najslubnejsich
technoldgii na rieSenie vazneho napétia, ktoré tento rychly rast populécie predstavuje pre

verejné sluzby a infrastrukturu miest.

Technoldgia IoT ma potencial zlepsit' mnohé oblasti nasho Zivota, vratane odpadového
hospodarstva. Odpadové hospodarstvo patri medzi najdodlezitejSie oblasti v riadeni mesta,
avSak neexistuje dostatok literatiry k tejto téme a je v porovnani s ostatnymi témami
zanedbavana. Mnozstvo vyprodukovaného odpadu rastie spolo¢ne so zvySujucim sa
obyvatel'stvom a dneSny S§tyl Zivota tomu prospieva tiez. Sice sa zacalo odpady
recyklovat’, ale odpad je stdle produkovany a musi sa nejakym sposobom pozbierat’ a
nasledne spracovat. Pri tempe tohto neustaleho rastu st sucasné rieSenia mnohych miest
neudrZzatelne a ak mestd nechct, aby sa z nich stali skladky, je potrebné konat. Tu
prichddzajo na rad rozne technologické rieSenia, pomocou ktorych sa odpadové
hospodarstvo moze stat’ smart, a teda udrzatel'né. Aj samotné odpadové hospodarstvo ma
mnoho procesov, ako napriklad zber odpadu, transport odpadu, spracovanie odpadu,

recyklovanie, skladovanie odpadu a monitorovanie. Prevencia pred vyprodukovanym
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odpadom sa moze tieZ ratat’ ako predproces. Tato praca sa zameriava na prvé dva procesy.
V tomto procese je priestor na zlepSenie v intervaloch zvozov, technickej vybavenosti
zvozovych vozidiel, pripadne r6znych sledovacich zariadeni v odpadovych nadobéch.
Pomocou sledovania stavu odpadu a analyzy stéasnych zvozov je mozné vd’aka datovej

analyze najst’ efektivnejsie rieSenia, ktoré mesta tak potrebuju.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Tato Cast’ prace je zamerana na popis hlavnych cielov a metodiky prace spolo¢ne

s postupmi pre dosiahnutie stanovenych ciel'ov.
Ciel’ prace

Cielom diplomovej prace je navrh projektu zavedenia smart rieSenia odpadového
hospodarstva vo verejnej sprave s vyuzitim metodiky a nastrojov projektového
managementu. Na zaklade predoslej skusenosti a realizacii projektu pre mesto Nitra, je
zvolené rieSenie realizované spolo¢nostou Sensoneo. Navrhova ¢ast’ bude sluzit’ ako

podklad pre realiz&ciu projektu.
Metody a postupy spracovania

Samotna praca sa bude skladat ztroch hlavnych cCasti, ato teoretickej, analytickej

a navrhovej.

Prva cast’ ja venovana teoretickym vychodiskdm, kde bude vyuzitd odborna literatura
a Clanky. Takisto budi vysvetlené pojmy tykajice sa nastrojov projektového
managementu a jeho metod, problematika zivotného cyklu projektu, €o je nevhnutné pre
potreby tejto prace. Tato Cast’ naértne aj uvod do internetu veci, tzv IoT a smart

odpadového hospodarstva.

Navizovat' bude analyticka Cast, kde bude predstavené mesto a sucasny stav zberu
a zvozu odpadu a ponikanych moznosti bratislavskej firmy Senseneo, ktora sa zaobera
touto problematikou. Zaroveti sa analyzuju pouli¢né kose s mensim objemom, ktoré sa v
takychto aplikaciach internetu veci nezohl'adiiuji tak Siroko ako ich naprotivky s vy$§im

objemom. Tato ¢ast’ predstavuje klI'icovy faktor pre spracovanie navrhovej Casti.

Poslednd cast’ prace je postavena na ziskanych informacii z predoSlej Casti. Na ich
zaklade je navrhnuty projektovy plan implementacie smart odpadového hospodarstva do
mesta s ohladom na mozné rizikd. Z metdd projektového managementu bude vyuzita
identifika¢na listina, logicky ramec pre definovanie zameru, ciel'u projektu, d’alej aktivit
a vystupov. Nasledne bude zostavany prehlad cinnosti, ktorym buda priradené
zodpovedné osoby. Analyza rizik prebehne pomocou skérovacej metddy, ktora definuje

hrozby, scenar anavrhy opatreni za ucelom znizit' hodnoty jednotlivych rizik. Pre
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zostavenie Casového planu bude zostaveny Ganttov diagram za pomoci softwarového
nastroja Microsoft Project. Ten bude vyuzity aj na anlyzu zdrojov. Posledna Cast’ prace

bude venovana rozpoctu a prinosom projektu pre magistrat mesta Nitra.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V tejto Casti su spomenuté zakladné teoretické pojmy a definicie, z ktorych sa bude
vychadzat’ v praktickej casti. Tato cast’ sluzi na to, aby uviedla citatela do danej

problematiky.

1.1 Projektovy management

Projektovy management patri k mlad$im oborom, ktoré sa zacali rozvijat’ po druhej
svetovej vojne. Jednym z faktorov, ktoré zapricinili rozvoj bola nepriazniva ekonomicka
situdcia, ktora prinatila 'udi uvazovat’ nad tym, ako zabezpelit' rozvoj podnikov na

meniace sa podmienky a dynamicky sa rozvijajuce prostredie.

Aj davnej minulosti priebehala rada akcii, ktore mali projektovy charakter. Prikladom st
staroveké monumenty, pri ktorych sa zacali vytvarat' rozne metddy, postupy a techniky
k zvladnutiu ich naro¢nosti z pohl'adu organizacie. Avsak, dne$na doba je ina, rychla,
dynamicka, vzajomne naviazana a projekty su silne obmedzeneé v zdrojoch a ¢asoch. To
je hlavny rozdiel oproti minulosti. Napriklad v staroveku bolo pre ambiciézne projekty
dostatok zdrojov a ak nie, usporiadalo sa vojenské taZenie, kde sa zdroje v podobe
otrokov alebo zlata ziskali. Ca$ taktieZ nepatril k obmedzeniam. Samotné pyramidy sa
Casto stavili po cely Zivot faradna. V sucasnosti vsak Casto plati to, ze na vela veci uz

bolo véera neskoro.

Dolezitou sucastou projektového managementu st Standarty, ktoré st pre manazérov
a zamestnancov podnikov akymsi voditkom v praci. Napriek tomu, Ze ide o teoriu
projektového riadenia, vychadza z praktickych skusenosti. Standartov existuje obrovské
mnozstvo s obdobnymi metédami, ktord vSak dokdzu pokryt len CciastoCne
matematicko-technicky zmysel a socialny zmysel, ked’ze v projektovom managemente
ide o stbor mnohych réznorodych Gloh a interkcii. Mezi hlavné svetové Standarty patria
PMI, IPMA, PRINCE2. LiSia sa miestom miesto vzniku, podkladom, z ktorého boli
vytvorené ispdsobom spracovania. Zakladna filozofia je ale v podstate totozna, ide
vac¢sinou len o iny pohl'ad na tu istd vec. NeodeliteI'nou sucast'ou v dnesnej dobe st
informacné technologie, ktoré hraju velka tlohu pri ul'ahfovani a urychlovani prace

v projektovom managemente (1).
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1.2 Vyhody projektoveho managementu

Projektovy management sa vyznacuje na rozdiel od bezného operativneho riadenia
Vv liniovo riadenej spolo¢nosti, do¢asnym pridelenim zdrojov pre realizaciu. To znamena,

ak su ciele splnené, projekt konci.
Medzi vyhody patri:

e ku kazdej aktivite v projekte su priradené role a zodpovednosti bez ohl'adu na
zmeny realizacného timu,

e jasne identifikovany ¢asovy a nakladovy ramec realizécie,

e realizacné zdroje su pridelené na dobu trvania projektu a potom st uvol'néné pre
iné projekty,

e sledovanie skuto¢ného priebehu oproti planu, kde je pocCas realizacie mozné
definovat’ odchylky od planu,

e rozdelena zodpovenost' za riadenie projektu apravidld eskalacie problémov
umoziuji plynulé riadenie bez nutnosti nadmerného dohladu zo strany
zakaznika,

e principy riadenia prispievaju k ziskaniu suhlasu o naplnenie alebo prekrocenie
planovaného cielu,

e systémovy pristup generuje celd radu informéacii pouzitelnych pre realizaciu

d’alsich projektov (2).

1.3 Projekt

Definicii pojmu projekt je moZné v literatire najst’ mnoho. Svozilova ho charakterizuje
ako riadeny proces, ktory ma svoj zaiatok, koniec a presné pravidla riadenia a regulécie,

a tym sa odliSuje od obycajného sledu uloh (3).

Ini autori uvadzaju, Ze projektom sa vSeobecne rozumie jedinencnd sustava cCinnosti
smerujucich k vopred stanovenému a jasne definovanému cielu, ktora ma urceny
zaciatok a koniec, vyzaduje spolupracu roznych profesii, viaze ich kapacity a ich Usilie

pre vytvorenie cielovych vystupov (4).

Dalsia definicia vnima projekt ako akykol'vek jedine¢ny sled aktivit a Gloh, ktory ma

konktrétny ciel’, definovany datum zaciatku a konca a stanoveny ramec pre Cerpanie
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zdrojov potrebnych pre jeho realizéciu (5).

Napriek tomu, ze definicie sa mierne liSia, ich podstata je obdobna.

1.3.1 Trojimerativ

Kazdy projekt je viazany réznymi sposobmi pouzitia troch komponentov, a to Casu,
nakladov a Specifického ciel’a. V projektovom managemente su tieto obmedzenia ¢asto
oznaCované ako trojimerativ. Pre vytvorenie uspeSn¢ho projektu pre projektového

manazeéra je nutné brat’ tieto tri komponenty do tvahy (6).

Pri trojimerative je dolezita vzajomna previazanost’ ¢asu, nakladov a ciel’a. V pripade, ze
sa zmeni jedna z veli¢in a druha ma zostat’ v nemennom tvare, musi potom dojst’
odpovedajiicim spdsobom ku zmene troch veli¢in. Trojimperativ sa pre lepSie chapenia

zobrazuje v tvare trojuholnika (1).

Vysledky (max)

Cas (min) Zdroje (min)

Obrazok ¢. 1 Trojimerativ projektu (Zdroj: (1))
1.3.2 Ciel’ projektu

Svozikova predstavuje ciel’ projektu ako popis tcelu, prostrednictvom ktorého ma byt
realizdcia projektu dosiahnutd. NajCastejSie sa jedna o hierarchicka Struktiru
definovanych stavov, podmienok a vlastnosti popisujucich buduce vysledky projektu (3).

Definuje mimo iné aj vystupy, ktoré st od projektu o¢akavané (1).
Jedna z pomdcok pre dobré definovanie ciel'u je technika SMART, podl'a ktorej by mal
ciel’ byt

e S (specific) — je potrebné vediet, ,,Co* chce projekt dosiahnut’,

e M (measurable) — umoznuje merat’ naplnenie daného ciel’a,
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e A (agreed) — ¢i zainteresované strany suhlasia s definiciou daného ciel’a,
e R (realistic) — realizovany v ramci moznosti (¢as, naklady a zdroje),

e T (timed) — ¢asovo definovany, s terminom dokoncenia (3).

Kazdy z uvazovanych projektovych ciel'ov, vratane mil'nikov a inych priebeznych cielov

by mal byt SMART (3).

1.3.3 Logicky ramec projektu

Logicky ramec (LR, logical framework) je nastroj pre stanovanie ciel'ov projektu a posobi
ako podpora kich dosiahnutiu. S jeho pomocou je mozné identifikovat' a analyzovat
problémy a sucastne stanovovat’ ciele a konktrétne aktivity k jeho dosiahnutiu. Zaroven
sluzi aj ako zakladny navrh pre prezentovanie a komunikaciu projektu. Pre zhotovenie
logického ramca je vysledkom tabul'ka, ktora obsahuje klicové aktivity projektu, ich
vzajomné vazby, konktrétne vystupy a zdroje ich overenia. Vyhodou logickeho ramca je
hlavne jeho jednoduchost’, stru¢nost’, jednoznacnost’, jasné vymedzenie ¢innosti a ich
vézieb spolu s finanénmi zdrojmi. V rdmci sU obsiahnuté aj predpoklady a rizika, ktoré

ovplyviiuja vysledky a ciele projektu (7).

Tabulka ¢. 1 Logicky ramec (Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a (1))

) Objektivne Zdroje informacii k
ZAMER overitel'né overenie (sposob nevypliuje sa
ukazovatele overenia)
Objektivne Zdroje informacii k Predpoklady, za
CIEL overitel'né overenie (sposob ktorych ciel’ bude v
ukazovatele overenia) stlade so zdmerom
Objektivne Zdroje informacii k Predpoklady, za
VYSTUPY overitel'né overenie (sposob ktorych vystupy
ukazovatele overenia) povedu k ciel'u
oy - Predpoklady, za
9 v 1
IéIL;JI\ICSS‘;’I: Zdroje Casovy ramec aktivit ktorgch &innosti
povedl k vystupom
Co nebude sucastou projektu Predbezné podmienky

Vyznam jednotlivych poli rdmca

Zamer deklaruje pri¢inu projektu a zodpoveda otazku, preco chceme dosiahniit’ uvedené
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zmeny uvedené niz$ie. Jednd sa vac¢Sinou o nepriamo dosiahnutel'nu vec, napr. havySenie

trzieb predaja tovaru.

Ciel popisuje detailnejSie zameranie projektu a odpoveda na otézku, ¢o chceme

dosiahnit’ a aky je pozadovany ciel'ovy stav. Projekt ma vzdy len jeden ciel.

Konktrétne vystupy projektu $pecifikuji, akym spdsobom chceme zmeny dosiahnit’
a ¢o bude fyzicky realizované, resp. ¢o je potrebné ucinit’, aby mohla nastat’ planovana

Zzmena.

KTPuacové ¢innosti rozhodujiicim sposobom ovplyviiuju realizaciu konkrétnych vystupov.

Ku kazdému vystupu sa obvykle stanovia 2-4 ¢innosti ktoré vedu k jeho dosiahnutiu.

Objektivno overitePné ukazovatele preukazuju, ze zamer, ciel' a konktrétne vystupy
boli dosiahnuté. V idealnom pripade by mali pripadat’ na kazdy bod v prvom stipci

logického ramca aspott dva meratel'né ukazovatele.

Spbsob overenia udava, kto zodpoveda za overenie, aké je pozadovany Cas a naklady,

kedy bude ukazovatel’ overeny a definuje sposob dokumentacného overenia.

Stipec predpoklady a rizika zachytava predpoklady, ktoré podmietiuju realizaciu
projektu. Uvadza sa tu, aké vyznamné skuto¢nosti mézu ohrozit’ projekt a ktoré je nutné

mat’ na zreteli pri ndvrhu (8).

Logické vazby

Vertikalne vézby prebiehajd zdola hore a maju nasledujuci vyznam:

Klucové cinnosti — Konkrétne vystupy — Ciel’— Zamer

Horizontalne vdzby maji rovnaky vyznam pre vSetky riadky logického ramca:
Popis (zamer, ciel, vystupy) — OOU - Spdsob overenia — Predpoklady a rizika

Nasledujuci obrazok vysvetluje spdsob Citania a teda porozumenia logického ramca.
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ZAMER O0ou SO nevypliuje sa
— —>
CIED 00U SO [ Predpoklady
-— >
VYSTUPY oou SO _ Predpoklady
— >
KLUCOVE CINNOSTI Zdroje Casovy ramec aktivit [~ Predpoklady
— >

| Predbezné podmienky

Obrazok ¢. 2 Vazby logického ramca (Zdroj: Vlastné spracovanie podla (8))
1.3.4 Uspes$nost riadenia projektu

Ciel'om projektového riadenia je uspesny projekt, za ktory sa da obvykle povazovat’ taky,

ktory plni aspofi nasledujiice metriky:

e projekt spiiia svoj rozsah, ciele a néklady,

e projekt efektivne vyuzival pozadované zdroje,

e projekt nevyvoval ziadne negativne dopady,

e zaintereseovane strany (hlavne zakaznik) su s projektom spokojni,

e vystup projektu naplnil hlavny tcel projektu.

Konecné celkové hodnotenie Uspesnosti projektu vSak zavisi na nastevni tychto

hodnotiacich kritérii organizacie, ktora samotny projekt vytvara a realizuje (9, 10).

1.3.5 Identifika¢na listina projektu

Identifika¢nd listnina, resp. Zakladajica listina projektu je jeden z najdolezitejSich
dokumentov projektu. Nie je striktne definovani a méze sa variabilne menit’ pre potreby
daného projektu. Je to z toho dovodu, ze listina je sucast'ou pociatoénej zmluvy projektu
(112).

V dokumente je obsiahnuty ciel' projektu, zdkladné hranice projektu v poZadovanych
vysledkoch vo financiach, ¢ase a predpokladanych zdrojoch. Menuje takisto manazéra
projektu a moze obsahovat’ i zdkladny navrh milnikov. Spolu s manazérom moze byt
menovany i pripravny tim projektu. V listine je vytvorené zadanie a hlavné mantinely pre

tuvodni pracu manazéra a pripravného timu azaroven sa predpoklada dalSie
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rozpracovanie a upresnenie informacii, pripadné zmeny (1).

1.3.6 WBS

WBS (Work Break Structure) je jednym z krokov planovania projektu. Jeho podstatou je
hierarchické rozplanovanie Struktury prace, kde sa ciel’ projektu postupne rozklada na
jednotlivé produkty a podprodukty. Takto sa pokracuje az po uroveii pracovnych balikov.

U tejto struktury je aplikovana filozofia zhora-dole (1, 6).

Zobrazenie vysledku WBS sa vytvara pomocou stromu. Ciel je jeho korenim, tym padom

najvys$sim stupiiom stromu. Je zaroven povinnou sucastou WBS Struktury. Jednotlivé

prvky (irovne) musia byt’ o¢islované (10).

1.3.7 Matica zodpovednosti (RACI matica)

Matica zodpovednosti vymedzuje jasne a konkrétne kompetencie o0s6b vtime za
konktrétne projektové ¢innosti. Riadky matice obsahuju nazvy ¢innosti podla WBS.
V stipcoch je uvedend organizaéna $truktura projektu. Matica sa postupne doplituje

a spresiiuje behom prace na projekte (1).

Responsible: Osoba, ktora dand alohu realizuje

Accountable: Osoba zodpovednd za vysledok,
podpisuje a schvaluje déleZité skutodnosti
tykajjuce sa danej ulohy. Je to vidy len jedna
osoba.

Consulted: Osoba, ktora pri plneni danej alohy
poskytuje cenné rady

Informed: Osoba, ktord ma byt o priebehu danej
Ulohy informovana

Obrazok ¢. 3 RACI matica (Zdroje: Vlastné spracovanie podla (10))
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1.4 Zivotny cyklus a fazy projektu

Projekt ma znaky procesu a pocas svojej existencie sa vyvija a nachadza v roznych

fazach, ktoré sa nazyvaju zivotny cyklus projektu (3).

PMBOK uvadza, ze zivotnym cyklom projektu mozeme vSeobecne chéapat’ ako po sebe
iduce fazy, ktorych nazvy a pocet su uréené potrebami kontroly organizacie, ktora je

Vv projekte angazovana (12).
Zivotny cyklus sa da rozdelit’ na nickol’ko faz. Medzi najvieobecnejsie patri:

- predprojektova faza,
- projektova faza,

- poprojektova faza (13).

1.4.1 Predprojektova faza

Predprojektova faza je v mnohych pripadov podcenovana a z réznych dévodov sa na fiu
zablda a preskakuje sa. Je v8ak dolezitou sucastou zivotného cyklu projektu. VSeobecne
zahtiia pripravu samotného projektu a zacCina sa obvykle definiciou ndmetu na projekt,
pokracuje cez spracovanie logického rdmca a prieskumu uskutoCnitelnosti az
k zaverecnému navrhu optimalneho spdésobu realizacie. Vd’aka tejto faze je mozné
odhalit” d’alSie suvislosti, na zaklade ktorych je mozné vyslovit' doporucenie ¢i vobec
dany projekt realizovat. Ak vysledkom tejto faze bude doporucenie realizacie projektu,
je mozné prejst na d’alSiu fazu. Toto vSak nie je nutné hned’, moze sa jednat' o dlhsi

Casovy usek medzi fazami, kedy sa poc¢ka na vhodny okamih k spusteniu projektu (13).

Obsiahlost’ projektu je zavisla hlavne od samotného projektu. Ak sa jednd 0 mensi
a jednoduchsi projekt, je mozné zhrntit’ celt predprojektovu fazu do jedného dokumentu,
resp. do predprojektovej Gvahy. S rastom zlozitosti rozsah projektu narasta a zpravidla sa

jednéa o definiciu tychto parametrov:

e ldentifikacia a riadenie zaineteresovanych strdn — kde sa zainteresovanou
stranou rozumie tak4 osoba alebo skupina I'udi, ktord je do projektu bud’ aktivne
zapojena alebo je projektom ¢i jeho priebehom ovplyvnena. Riadenim sa potom
rozumieme analyza identifikovanych zainteresovanych stran, na zaklade ktorej

vznika stratégia jednania s kazdou z nich.
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1.4.2

Zber poziadavok — suvisi nielen s parametrami a vlastnostami vystupu, ale
takisto s parametrami a vlastnostami cielového projektu. Poziadavky obvykle
Uzko sUvisia so zainteresovanymi stranami.

Stratégia projektu — je chapana ako cesta, ktori musime absolvovat’, aby sme
dosiahli vyty¢enych ciel'ov. Je definovana slovami, akondhle pozndme odpovede
na otazky preco (preco projekt realizujeme a aké budu jeho prinosy?), kam (aky
je cielovy stav projektu?), odkial’ (aky je sucasny stav?) a akym spésobom (ako
budeme projekt realizovat’?).

Ciel’ projektu — definovany v kapitole 1.3.2.

Trojimperativ projektu — definovany v kapitole 1.3.1.

Logicky ramec — defikovany v kapitole 1.3.3.

Predprojektova analyza a studie — tu sa najCastejSie jedna o Studii prilezitosti
a studii uskutoénitelnosti. Stadia prileZitosti sa najcastejsie zaobera tym, & je
vhodny ¢as v sucasnosti na planovanie a realizaciu mysleného projektu (napriklad
Z hl'adiska finan¢nych trhov, prilezitosti na danom trhu alebo moznych hrozieb
z hladiska konkurencie alebo legislativy). Stidie uskuto&nitePnosti navizuju na
predchadazjuce Studie a podava spresnend stratégiu, upresnenie obsahu projektu,
planované terminy zahajenie a ukoncenie projektu, odhadované celkové naklady
a vyznamné zdroje projektu. Je vhodné vypracovat’ niekol’ko moznych variant
rieSenia, aby ich bolo nasledne mozné posudit’ a vybrat’ najvhodnejSiu moznost’.
Ekonomicka analyza projektu — predstavuje dolezita cast’ predprojektovych
dokumentov, kedy skimame aky bude mat zamer vplyv na finanénu stranku.
Medzi najcastejSie pouzivané metddy patri ndvratnost’ investic (ROI), cista

sti¢asnd hodnota (NPV) alebo vnutorna vynosova miera (IRR) (13).

Projektova faza

Projektova faza nastdva po schvéleni predprojektovych dokumentov a je realizovana

zahajenim projektu, ¢o je oznacované ako prva Cast’ projektovej faze, resp. prva z faz

riadenia projektu. Bezprostredne po nej naviazuju dalsie fazy — planovanie, realizacia

a nasledné ukonéenie projektu (13).

Zahajenie projektu (Start-up)

Tato faza nesie zna¢nli mieru neistotu, pretoZze vychadza z predprojektovej fazy
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a jej udajov, ktoré su prevazne zalozené na odhadoch a Spekuldciach. Upresiuje
sa tu ciel' projektu, definuji sa pozadované vystupy, personalne obsadenie
a kompetencie, ktoré st uvedené identifikacnej listine projektu.

e Planovanie
Planovanie je najddlezitejSou etapou, pretoze sa tu zostavuje projektovy tim, ktory
na zéklade zadania vytvara smerny plan projektu, doplneny o pripadne schvalené
aktualizacie a zmeny.

e Realizacia
Na zaciatku realizacie je vhodné usporiadat’ stretnutie zainteresovanych stran, kde
je zrekapitulovany plan riadenia a harmonogram projektu. Tu sa zaroven
predstavia zastupcovia zucastnenych stran a je tu oznameneé, ze zaéina fyzicka
realizdcia projektu. Behom realizacie je nutné sledovat’ projekt a porovnavat’ ho
s planom a pripade odchyliek je potrebné vykonat’ opatrenia, prepracovat’ plan ¢i
vytvorit’ plan Gplne novy.

e Ukoncenie
V tejto faze projektu dochadza k fyzickému a protokolarnemu predaniu vystupov,

fakturacie, podpisu akceptaénych protokolov a pod. (1).

1.4.3 Poprojektovéa faza

Po ukonéeni vSetkych faz projektu dochadza k faze vyhodnotenia. V tejto faze sa
prevedie dokladné spatné vyhodnotenie pripravy a celého projektu. Toto sa moze
previest hned’ po ukonceni projektu, ale v niektorych pripadoch sa musi previest’ az po

urcitom Case, aby bol viediet’ vysledok daného projektu.

Hlavny dévodom je ziskanie novych poznatkov a skusenosti, ktoré je mozné vyuzit
v d’al§ich projektoch. Nie je ddlezité pripradit’ chyby ku konkrétnym zodpovedajiicim
osobam, ale indentifikovat samotne chyby za tcelom budiceho vyvarovania sa.
Vyhodnotenie je vacSinou realizované inou skupinou l'udi, nez ktora riadila projekt. Je to
hlavne preto, aby doslo k nezavislej perspektive a priebeh projektu a postup pri jeho

rieSeni bol objektivne posudeny (1).

1.5 Casovy plan projektu

Casovy plan je kli¢ovou stcastou kazdého projektu a ma vymedzeny svoj zaGiatok
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a koniec. Pri jeho zostavovani musime urcit’ a definovat’ vsetky Cinnosti, ktoré su
potrebneé K realizacii projektu, uréit’ logické navéznosti, zoradit' ich a odhanut’ doby
trvania a na zéklade toho stanovit’ ¢asovy harmonogram. Plan je podkladom pre riadenie

¢innosti, ktoré prispievaja k realizicii samotného projektu (1).

,, Casovy plan, ktery neuvadi vazby mezi ukoly nebo cinnostmi, nema vlastné pro

planovani vyznam. “ (14)

Casovy plan mdzeme znizornit pomocou roznych diagramov, siefovym grafom,
harmonogramom. Ich prostrednictvom je mozné prehl'adne znazornit’ Udaje nutné pre

riadenie projektov (1).
Medzi najdolezitejsie informacie, ktoré sa v plane zobrazuju, patri:

- milniky a dolezité terminy projektu,

- logické a hierarchické struktury prace prevedené do Casovych sledov uloh,

- Udaje o predpokladanej dizke trvania jednotlivych Gsekov prace,

- vazby a suslednosti Usekov préace, ktoré napomahaju zachovania logiky vykonu

prace i pri ¢asovych zmenach v harmonogramoch (3).

1.5.1 Ganttove diagramy a grafy

Ganttov diagram je vyznamny v histérii moderného projektového manazmentu, pretoze
rozpoznava vyhody rozdelenia velkych projektov na menSiec zvladnutelné celky.

Zohladnuju tiez skuto¢nost’, Ze niektoré tlohy mozu na sebe zavisiet’ (15).

Sada uloh je znazornend zhora dole, naopak Casova os je v rovine horizontalnej.
Do6vodom velkej obl'uby tejto techniky je predovsetkym jeho jednoduchd konstrukcia,
ktort je mozné zostavit' i bez Specializovanej softwarovej podpory a pre jej pochopenie

nie je potreba zvlaSna kvalifikacia (3).

Ganttov diagram predstavuje G¢inny nastroj, ktory sluzi nie len ku kalendarnemu
planovaniu, ale takisto aj k evidencii plnenia jednotlivych praci. K tomuto téelu v iom
moéze mat’ kazdy Cinnost’ dva a viac riadkov: plan a skuto¢nost’ (bezna a komulovan)
v Casovych useckach, v pocte jednotiek, apod.. Pri kontrole plnenia uloh sa
Z harmonogramu zistuji odchylky a u odchyliek, ktoré maju zapornt hodnotu, sa

rozhoduje o opatrenia k jej odstraneniu (16).
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1.6 Riadenie zdrojov

Na ¢asovy harmonogram navézuje riadenie zdrojov. Zdroje v projekte predstavujia l'udské
zdroje, vybavenie a infrastruktura, ktoré st potrebné k prevedeniu vSetkych ¢innosti
projektu. Material nebyva obvykle zahfiany medzi zdroje, je spotrebovany v priebehu
¢innosti. Zdroje nemaju spotrebny charakter, v priebehu projektu sa nespotreblvavaju,
ale maju obmedzenie v mnozstve. Obmedzena disponibilita zdrojov jednym z hlavnych
ddvodov ich riadenia v priebehu projektu. Zakladom riadenia zdrojov je ich planovanie,
identifikacia, pridelovanie s prihliadnutim Kk naro¢nosti  Cinnosti  potrebnym

kompetencidm (1).

Samotné kapacitné planovanie zdrojov ma za ciel’ urcit’ kol’ko pracovnej sily, materialu,
energie, strojov a zariadeni je potreba k vykonaniu ¢innosti. Prebicha v dvoch krokoch,
kde sa v prvom ur¢uju a definuju zdroje, ktoré st nasldne v druhom kroku zanalyzované

a priradene k jednotlivym ¢innostiam podl'a stanoveného rozvrhu (10).
Planovanie zdrojov je dolezitou Cinnost'ou a to z niekol’kych dévodov:

1. umoznuje naplanovanie potrebnych zdrojov z hl'adiska poc¢tu a odbornosti,

2. poukazuje na nezrovnalosti rozdelenia zdrojov,

3. umoziuje preradenie loh medzi zdrojmi,

4. umoznuje naplanovanie nad¢asovej prace alebo prace extrenych zdrojov a tym
vCasne zaistit’ finan¢né prostriedky,

5. poméaha k predvidaniu rizik (16).

1.7 Plan nakladov a stanovenia rozpo¢tu projeku

Planovanie nakladov a zostavenie je vyznamnym krokom projektu, ktory navézuje na
¢asovy plan i plan zdrojov potrebnych na projekt. ,, Naklady projektu je mozné definovat
ako penazne ocenenmu spotrebu vyrobnych faktorov a vychddzajuc z tejto definicie:
ocenujeme vo svojej podstate cas straveny na projekte a vyuzitie ludskych, materialnych

aj financnych zdrojov. “ (17)
Néklady ¢lenime na:

e priame naklady — suvisia s realizaciou projektu priamo (material, prenajom,

nakup technologii, nakup sluzieb, atd’.),
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e nepriame néklady — nie su priamo spojené s konkrétnym projektom, pretoze sa
viacsinou jedna o celofiremné néklady (prevaddzka budov, marketing, dane

a poplatky atd’.).
Néklady sa mozu stanovit’ niekol’kymi sposobmi:

e Analogické odhadovanie (zhora-dole) — je to najjednoduchs$ia, najmenej
nakladna, ale najmenej presna technika odhadovania vychadzahtca z historickych
zdznamov organizécie z uy podobnych projektov.

e Expertné odhady — su odhady ¢lenov timu na zaklade ich sktisenosti, znalosti
z danej problematiky.

e Paramterické odhadovanie — pouziva matematicky model zalozeny na predom
znamych parametroch (cena za rozmez, pocet riadkov programu, hodinu
vykonanej prace). RozliSuje dva typz odhadov ato regresnu analyzu a krivku
osvojovania znalosti.

e Odhadovanie zdola-nahor — vychadza z nulovych pociato¢nych nakladov, ku
ktorym sa podla Struktary WBS pripocitavaju naklady jednotlivych poloziek.
Tato metdda je Casovo aj nakladovo vel'mi naro¢na, ale na druhu stranu, jej
vysledkom je vel'mi presny odhad.

e Odhady analyzou ponuk dodavatelov — vychadzaju z porovnavania cien
potencionalnych dodavatel'ov.

e Odhady s vyuZitim softwaru — pre odhad nakladov sa vyuziva S$pecializovany

softwarovy nastroj, ktory spresiiuje odhady pri minimalizécii ndkladov (3, 17).

Hruby odhad nakladov sa vykonava uz v predprojektovej faze ato najCastejSie
pomocou analogického alebo parametrického odhadovania. V projektovej faze sa vytvara
podrobny rozpocet a pomocou techniky zdola-nahor. Rozpo¢et vychadza z dokumentu
WBS a je dokumentom, ktory zaujima vSetky zainteresované strany. Na jeho zéklade

prirad’uje vedenie organizacie peaznu ¢iastku uréentl na projekt (3, 1).

Pri vytvarani rozpoctu je potrebné poditat’ aj s rizikami projektu a v pripade zvysenia
nakladov alebo nepredvidatelnych vydavkov mat’ pripravené rezervy. Vyska rezerv
moZe byt’ stanovena ako percento celkovych vydavkov projektu, alebo len pri niektorych

polozkach rozpoctu (3).
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1.8 Riadenie rizik projektu

PMBOK definuje riziko ako neisti udalost’ alebo stav, ktory vzhl'adom na projektové

ciele, m& pozitivny alebo negativny vplyv. Zatial' ¢o PRINCE2, ho definuje ako neistotu

vysledku. V oboch pripadoch sa rizika tykaji 2 klIacovych prvkov: budice udalosti

a moznych pric¢in a désledkov udalosti (18).

Za proces riadenia rizik projektu je povazovana postupnost’ aktivit, v ktorych su

prostrednictvom preventivnych alebo kolektivnych zasahov odvratené udalosti

a odstranované vplyvy, ktoré by mohli viest’ k nechcenym vysledkom. Riadenie rizik je

proces, ktory trva po cell dobu existencie projektu.

Proces sa sklada z troch dasti:

1.
2.

priprava a planovanie pre riadenie rizik projektu,

identifikacia a analyza rizik, zhodnotenie potencionalnych hrozieb a stanovenie
priorit,

monitorovanie identifikovanych rizik v priebehu projektu vratane implementacie

pripadnych ochrannych stratégii.

Rizika projekt je mozné rozdelit’ na:

odchylky,
predvidatelné rizika,
nepredvidatel'né rizika,

neistota a chaotické vplyvy (2).

Podl'a normy ISO 10 006 je doporucené rozdel'ovat’ metddy pre analyzu rizik do dvoch

skupin:

Metody zaoberajuce sa analyzou rizik produktu projektu — vyplyvajd
z technickej podstaty realizovaného produktu ako vystup projektu (napr. ak je
produkt informaény systrém mobze ist o metodu CRAMM, v pripade
strojarenského vyrobku je to metoda FMEA atd’.)

Metddy zaoberajiice sa analyzou rizik manaZmentu projektu — metddy
venujuce pozornost rizikam, ktoré vyplyvajl z podstaty riadenia projektu.

Zvazuju taktieZ aj technické rizika vyplyvajuce z podstaty realizicie produktu

28



projektu (1).

1.8.1 Skoérovacia metdéda

Pre diplomov( pracu bola vybrata skdrovacia metoda a to hlavne z osobnej skusenosti

s réznymi typmi metdd.
Metdda obsahuje 3 faze:

e Identifikacia rizika
e Ohnodnotenie rizika

e NAvrh na opatrenia k znizeniu rizika

Identifikacia rizika sa vykonava prostrednictvom rizikovych faktorov. Pre kazdy rizikovy
faktor sa v skorovacej metdde ohodnoti ako moznost’ vyskytu rizikového faktora, tak jej
dopad prostrednictvom desatbodovej stupnice. Za rizikovy fakto sa povazuje

porovnatel'ny alebo meratel'ny ukazovatel’ pre uréenie stupfia vyznamnosti rizika.

Metdda vicsinou vyuziva metody Team Delphi pre stanovenie expertného odhadu. Je
odporacasné zapojenie kazdého ¢lena projektového timu a tym stanovenie odhadovej
hodnoty nezavisle na ostatnych ¢lenoch. Vysledné skoére je potom aritmenticky priemer
odhadov jednotlivych ¢lenov. Ocenenie rizika je predstavované sucinom skore

pravdepodobnosti a skére dopadu.

Skérovacia metoda vyuziva tabul’ky ako prehladny spdsob zapisu identifikacie rizik,
ohodnotenia rizik, navrhov na opatrenia Kk znizeniu rizika a znazornenie mapy pre

porovnanie rizik (1).

1.9 loT

Tato Cast’ je venovand tivodu do Internetu veci.

1.9.1 Charakteristika loT

Neexistuje Ziadna univerzalna definicia tohto pojmu, ale vSeobecne sa vSak vzt'ahuje na
scenare, Vv ktorych sa siet'ové pripojenie a vypoctova schopnost’ rozsiruju na objekty,
senzory a predmety kazdodennej potreby, ktoré sa bezne za pocitace nepovazuju. To

umoziuje tymto zariadeniam generovat, vymienat’ si a spotrebuvat’ data s minimalnym
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zasahom Cloveka (20). Preto charakterizujeme inteligentné zariadenia a inteligentné
technologie ich schopnostou detekovat, merat, zaznamenavat a analyzovat velké

mnozstvo udajov, ¢o umoziuje rieSenie problémov a optimaliz&ciu procesov.

Tento termin bol prvykrat pouzity v roku 1999 britskym technologickym priekopnikom,
aby ilustroval silu pripojenia radiofrekvenénych indentifikaénych Stitkov k internetu,
Bolo mozné pocitat’ a sledovat’ tovar bez potreby 'udského zasahu. Avsak prvé zariadenie
s podporou 10T bol toaster, ktora bol mozny zapnut’ a vypnat’ vyuzitim internetu. Toto

bolo demonstrované uz v roku 1990 (21).

V stcasnosti ma IoT vplyv na takmer vSetky oblasti nasho Zivota vdaka svojmu
technickemu,  socidlnemu,  ekonomickému  aenvironmentalnemu  vyznamu.
Z pripojenych zariadeni taZime bez toho, aby sme si to uvedomovali. Exponencialne viac
aviac zariadeni sa stava ,smart”“ tym, ze sa kazdy denn kombinuje s internetovym
pripojenim avykonnymi schopnostami analyzy udajov. Niektoré projekcie
predpokladaji az 100 miliard pripojenych zariadeni internetu veci a globalny
a ekonomicky dopad vo vyske viac ako 11 bilionov dolarov (20). Tento trend samozrejme
je umozneny aumocneny mnohymi c¢iastkovymi trendami, ktoré sa v poslednych

desatrociach dostali do popredia vo svete IT.

IoT nie je nazov len pre jednu technologiu, ale zastreSuje mnoho konceptov, protokolov
a technoldgii. V nasledujucich podkapitolaich je popisana vSeobecna architektura
Internetu veci s konktrétnymi prikladmi a niektorymi Specifickymi typmi sieti

pouzivanych pre zariadenia IoT.

1.9.2 10T architektura

Podstatou IoT architektury je to, ako sa tidaju prenasaji, zhromazd’uji, analyzuju a ako
sa na konci s nimi zaobchadza. V nasledujlicej Casti je popisana zjednoduSeny model

architektary.

Architektary 10T zvyCajne opisuji 10T z vrstvenej perspektivy. Je vSak potrebné
spomenut’, Ze architektura 0T sa moZze liSit’ v zavislosti od nastavenia alebo technologie,
v ramci ktorej sa pouZiva, preto nasledujuca architektira slizi len ako hrubé

zjednodusenie.
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Vo vSeobecnosti vo vicSine loT architektur existuje prepojenie medzi niektorymi
koncovymi zariadeniami (,,vecami"), siet'ou, ktora prenasa data a aplikacou, kde sa data

dalej spracovavaji, analyzuju a odovzdavaji na d’alsie pouzitie.

Hanes definuje zjednoduSenu IoT architektiru dvoma paralelnymi a zarovnanymi
zasobnikmi — Core 10T Functional Stack a loT Data Management a Compute Stack. Prvy
popisuje hlavné stavebné bloky vacsiny sieti internetu veci, druhy popisuje vrstvy spravy
udajov, kde sa udaje spracuvaju v kazdej faze. Prva ,,zakladna® vrstva, kde zac¢ina tok
udajov, je vrstva ,veci®, fyzickych zariadeni, senzorov a akénych €lenov. V réamci
samotnych fyzickych zariadeni sa sprava dat vykonava cez okrajovu vrstvu. Druhym
,jadrom® je vrstva konektivity, vrstva komunikacie alebo tranzitnej siete. Sprava udajov
v tychto branach sa vykondva pomocou vrstvy hmly. A tretou vrstvou, ,.koneCnym*
cielom v Core IoT Functional Stack, je vrstva aplikacii a analyz, ktoré bezia na cloudovej

vrstve spravy Udajov (22).
Senzory a ak¢né ¢leny

Senzory a ak¢éné Cleny sa pouzivaju ako akési ,,prekladace” medzi inteligentnymi
objektmi a ich fyzickym prostredim. Rozdiel medzi nimi je v tom, Ze senzory meraju iba

stav prostredia, zatial’ ¢o ak¢éné ¢leny prostredie aktivne menia alebo ovplyviuju.

Na meranie prostredia prijimaju senzory mechanicky, opticky, magneticky alebo tepelny
signal a premiefiaji ho na napitie a prad, ktoré moézu byt nasledne spracované ako data.
Vicsina loT senzorov je zvy€ajne mald a lacna, pretoze ma tiez limitovany vykon, CPU,
pamat’ a prenasa sa len vtedy, ked’ je to potrebné (22). Typ senzorov sa vybera na zaklade
ich presnosti, rozlisenia a dalSich charakteristik potrebnych pre konkrétnu pracu a
pozadovany vysledok. Napriklad su to zariadenia na meranie polohy (meranie uhlovej
alebo linedrnej polohy zariadenia), inercidlne zariadenia (detekuju a reaguju na fyzicky
pohyb), optické zariadenia (detekuju pritomnost’ alebo zmenu mnozstva svetla). medialne
zariadenia (detekuju a reaguji na pritomnost’ alebo mnozstvo latky na senzore), teplotné
alebo S$pecializované zariadenia urcené na detekciu, meranie alebo odozvu v
Specializovanych situaciach (23). Rozne typy senzorov zase riadia pouZzivanie roznych

protokolov a architektar IoT.

AkEné Cleny su prirodzenymi doplnkami senzorov, pretoze ndm umoziuji automaticky
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reagovat’ na analyzované udaje nimi zhromazdené. Riadiaci signal, zalozeny na vstupe
dat, v nich spusta fyzicky efekt (22). Zariadenia obsahujuce senzory aj akéné Cleny sa

zvycajne nazyvaju ,,roboty*.
Existuje nieckol’ko sposobov klasifikacie. Napriklad Hanes navrhuje tieto kategorie:
1. Napéjané z batérie alebo pripojené na napajanie

Klasifikacia podla toho, ¢i ma zariadenie vlastnu dodavku energie alebo Ci prijima
energiu z extern¢ho zdroja energie. Zariadenia napdjané batériou sa daji lahko

premiestniovat, ale batérie obmedzuju ich Zivotnost’, dosah prenosu a frekvenciu merania.
2. Mobilné alebo statické

Klasifikacia podl'a toho, ¢i je zariadenie pohyblivé alebo vzdy na rovnakom mieste. Ak

je pohyblivy, rozsah mobility ¢asto pohdiia mozny zdroj energie.
3. Nizka alebo vysoka frekvencia opakovania

Klasifikaciu podla toho, ako ¢asto ma zariadenie merat’ a hlasit’ sledovany parameter.

Silne zavisi od charakteru sledovaného objektu. Frekvencia riadi spotrebu energie.
4. Jednoduché ale obohatené data

Klasifikacia podl'a mnozstva udajov zhromazdenych a vymenenych v kazdom cykle
spravy. To silne zavisi od poctu meranych parametrov. Vyssi pocet parametrov, a teda aj

zhromazdenych udajov, ovplyviluje aj spotrebu energie.

5. Rozsah prehl'adu

Klasifikacia podla vzdialenosti, v ktorej sa nachadza brana pre data.

6. Hustota objektu na bunku

Klasifikacia podla poctu zariadeni pripojenych k rovnakej brane v danej oblasti (22).

Prva inStancia spravy Udajov sa vykonava prostrednictvom edge computingu, ako uz
nazov napoveda, ¢o najblizsie k okraju siete — hned’ po zbere tidajov senzormi. VacSinou
pozostava z analyzy a filtrovania nizkej urovne. Je to preto, Ze je dost’ neefektivne
prenasat’ a ukladat’ vel'ké mnoZstvo nespracovanych dat, nehovoriac o tom, Ze kvoli

obmedzenym schopnostiam mnohych edge zariadeni je to ¢asto nemozné. Sprava dat tak

32



musi byt’ distribuovana v celom systéme.
Konektivita, sieova komunikacia a ,,hmla*

Existuje vel'ké mnozstvo roznych technologii, ktoré spadaji do vrstvy konektivity a
sietovej komunikacie, pretoze zahfnaju vSetky mozné spdosoby, ako mézu byt rozne
zariadenia pripojené k sieti (22). Pre lepSie pochopenie zlozitosti je mozné vrstvu d’alej

rozdelit’ na podvrstvy, ktoré su popisané v nasledujucej tabulke.

Tabul’ka €. 2 Podvrstvy vrsty komunikacnej siete (Zdroj: Vlastné spracovanie podla (22))

| Podvistva | Hianafunkcia |
] o vyber pristupovej technoldgie na zaklade
Podvrstva pristupovej siete o
typu pripojenia

Brany a podvrsta riadenie intermedialnej komunikéacie

implementacia sietového protokolu pre
Siet'ova transportna podvrstva komplexni multimedialnu a viacvrstvovu

komunikaciu

vyber protokolu vysSej vrstvy na prenos
Podvrstva spravy siete 10T Gdajov medzi inteligentnymi objektmi a

inymi systémami

Druha inStancia spravy dat v sieti IoT prebiecha vo vypoctovej vrstve fog (,,hmla“). Jeho
ndzov pochadza z porovnania s cloud computingom - hmla spo¢iva pri zemi v porovnani
s oblakmi. Preto nazov naznacuje, Ze vypocet hmly stale prebieha vel'mi blizko k povodu
udajov. Avsak zatial’ Co edge computing prebieha v ramci zariadeni, hned’ na okraji siete,
fog computing prebieha o nie€o d’alej v retazci — zvyCajne v branach, ktoré uz maji
pristup k udajom z réznych zdrojov. Mo6zu tak poskytnut’ kontextovll analyzu
jednotlivych tdajovych bodov a filtrovat’ iba relevantné informéacie, ktoré sa maju
odoslat’ do cloudu (22).

Aplikéacie, analyzy a cloud

Jednou z najvyraznejSich Specifikacii 10T je nasadenie spravy dat a analyzy v celej jej
architektare. Vzdy vSak existuje centralne datove centrum alebo cloud, kde sa finalne data

ukladajt, analyzuja, d’alej spracovavaju a pouzivaja sa na ovladanie IoT zariadeni. Casto
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zahfna silny komponent analyzy Big data, ktory sa pouziva na stiahnutie uzito¢nych
poznatkov z obrovského mnozstva tidajov generovanych zariadeniami 10T, ako aj
niektorych Specifickych komponentov riadiaceho systému, ktoré ovladaju zariadenia
(22). Tieto funkcie nie je mozné vykonavat skor v sieti, pretoze zariadenie a brany nemaju
dostatok udajov a vypoctového vykonu na vykonavanie takychto zlozitych analytickych

a riadiacich funkecii.

1.9.3 Technologie a pripojenia

loT sa spolieha na konektivitu medzi mnohymi réznymi zariadeniami a systémami.
Medzi najbeznejSie moznosti pripojenia patria proximity (RFID), mobilné Standardy (2G,

3G, 4G/LTE), WPAN (Bluetooth), WLAN (Wi-Fi) a LPWAN (LoRa, SIGFOX) (24).
Proximity

RFID je mobilna technolégia, ktord vyuziva elektromagnetické polia, a preto sa spolicha
na blizkost’ na detekciu, dekodovanie a lokalizaciu signélov zo Stitkov. Pouziva sa najma
na automaticku identifikdciu a zber dat, podobne ako Ciarové kody, len bez potreby

¢itacky, aby bol ¢iarovy kod v zornom poli.
Mobilné Standarty

Predstavuje WAN s moznostou globalneho pripojenia na velké vzdialenosti pomocou
radiovych vin cez mobilné veze. lde o celosvetovo vedicu platformu pre bezdrétova
komunikéciu. Pévodna bunkova technologia vsak nie je dobre prisposobena zariadeniam
napajanym z batérie a malym objektom Specidlne vyvinutym pre IoT kvoli jej
obmedzenej Skalovatelnosti, zloZitosti a vysokej spotrebe energie. NB-loT (Narroband
[oT) je celularna technologicka platforma navrhnuta Specialne na pripojenie zariadeni [oT
k mobilnym sietam. Zaoberd sa poziadavkami velkého poctu zariadeni s nizkou
priepustnost'ou, nizkou citlivostou na oneskorenie, mimoriadne nizkymi nakladmi na
zariadenia, nizkou spotrebou energie zariadenia, lepSim pokrytim v interiéri a

optimalizuje sietova architektaru (24).
WPAN

Bluetooth je rieSenie pripojenia na kratku vzdialenost. Tiez nie je vhodny na prenos

velkého mnozZstva dat, preto je najvhodnejsi pre prepojenie senzorov s inymi malymi
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elektronickymi zariadeniami na kratke vzdialenosti (25).
Low-Power Wide-Area (LPWAN) Networks

LPWAN je typ nelicencovanej siete, ktora je dobre prispdsobena na komunikaciu na
vel'ké vzdialenosti pri nizkej bitovej rychlosti — vhodna pre koncove body napajané z
batérie. LoRa a Sigfox st dve hlavné $pecifikdcie LPWAN (24).

e LoRaWAN ( Long Range Radio Wide-Area Network
Siet LoRa bola vytvorena Specidlne pre IoT. Je uréeny pre obojsmernu
komunikéciu na vel’ké vzdialenosti, v drsnom prostredi a izolovanych oblastiach.
Spaja koncové body cez branu, ktord je nasadena ako centralny uzol sietovej
architektary hviezda a slazi ako ,transparentny most prenaSajuci data medzi
koncovymi bodmi“ (22). Brany sa pripajaju k backendovej sieti pomocou
Standardnych IP pripojeni, ¢o znamena, Zze podniky stale vyzaduju Wi-Fi alebo
mobilné pripojenie na umoznenie komunikacie z brany do serverovej siete (25).

* SigFox
Podobne ako LoRa, SigFox poskytuje siet’ pre nizkoenergetické objekty, ktora je
vdaka pouzitiu technologie Ultra Narrow Band (UNB) schopna prepojit’ aj
vzdialené zariadenia pod zemou alebo v nerovnom teréne. Obmedzuje sa na
prenos malého mnoZstva dat a nizsiu frekvenciu komunikacie, ¢o na druhej strane

vedie k extrémne znizenej spotrebe energie (22).

1.10 Smart odpadové hospodarstvo

Technolégia 10T zacala §irit’ viziu ,,inteligentnych domov*, ,.inteligentnych miest* a v
kone¢nom désledku ,.inteligentného sveta®. Pridavné meno ,,inteligentny®, resp. ,,smart*
bolo zavedené ako druh ochrannej zndmky pre zariadenia, technolégie a miesta s

podporou 10T, kde je touto technoldgiou ovplyvnena uréita vyznamna Cast’ prostredia.

Dameri definovala inteligentné mesto, resp. smart city, ako presne ohrani¢ent
geograficku oblast,, v ktorej technologie ako st IKT, logistika, vyroba energie atd’.,
spolupracuju s cielom vytvarat’ vyhody pre ob¢anov, pokial’ ide o blahobyt, zaclenenie,
ucast’ a kvalitu Zivotného prostredia. Zarovel je riadeny presne definovany subor
subjektov schopnych urcovat’ pravidla a politiku pre samospravu a rozvoj mesta (26).

Niektoré zo systémov loT smart cirty zahfaji napriklad sietové vozidla, inteligentné
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dopravné systémy, senzory zabudované do ciest a mostov, ako aj senzory inStalované v

nadobach alebo Cisticky odpadov ¢i odpadovych vod.

V inteligentnych mestach je efektivne nakladanie s odpadom zéasadnou vyzvou pre
zivotné prostredie, ktoré ma 10T tendenciu riesit’. Inteligentné zariadenia a systémy na
spravu odpadu s podporou 10T sa véc¢Sinou pouzivaju na nastavenie dynamického, nie
intervalového zberu odpadu. Intervalové zbery odpadu st typické, staromodne zbery
odpadu, ktoré sa planuju s konkrétnou frekvenciou alebo na konkrétny ¢as. Frekvencie a
Casy sa nastavuji podl'a aproximacie potreby, zvyCajne na principe pokus-omyl. Na
rozdiel od toho sa harmonogram dynamického zberu odpadu méze menit’ podl'a potreby
v redlnom Case na zaklade udajov z l0T zariadeni. Inteligentné nakladanie s odpadom tak
pomaha udrziavat’ mesta ¢isté, minimalizovat’ znecistenie ovzdusSia a hluk z vozidiel na

odvoz odpadu, ako aj Setrit’ finanéné prostriedky (27).
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Tato Cast’ diplomovej prace je zamerand na analyzu stcasného stavu v meste Nitra
a fungovania zberu odpadu. Druha ¢ast’ je venovana analyze firmy Sensoneo, ktora je

dodavatel'om senzorov a ich vyuzitie. Na zaver je vykonané zhrnutie celkovej analyzy.

2.1 Mesto Nitra

Nitra je mesto leziace v Nitrianskom kraji vzdialené priblizne 90 km vychodne od
hlavného mesta Bratislavy. Po¢tom obyvatel'ov 78 203 je piatym najva¢$im mestom na
Slovensku. Nadmorska vyska sa pohybuje od 138 do 587 metrov na morom. Mesto je
jednym z najstarSich miest na Slovensku a da sa povedat, Ze predstavuje raj pre
acheologov. Okrem bohatej historie je Nitra znama aj ako centrum pol'nohospodarstva,

¢1 mesto mladych, ked’ze tu sidlia dve vysoké skoly.

Uskutociiuju sa tu rézne kultarne, Sportové a spoloc¢enské podujatia ako Nitrianske
kultdrne leto, Divadelna Nitra, Nitrianska hudobna jesen, Viano¢na Nitra a mnoho

d’alSich, ktoré dotvaraju celkovy ruch centru mesta (35).

7 v

2.1.1 Organiza¢na Struktura

Mestské

stvo
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Odbory policia

Mestska

Hasiéiky zbo

Obchodné
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Obrazok ¢. 4 Organizaéna $truktira mesta Nitra (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Na obrazku ¢. 4 je mozné vidiet' zjednoduSenu organiza¢nll Struktiru mesta Nitra.
Primator je voleny kazd¢ Styri roky. V roku 2022 sa konali voI'by do organov samospravy
obci na Slovensku, pricom zvitazil sa¢asny primator druhykrat po sebe. Ten je znamy
tym, Ze podporuje inovacie a modernizaciu mesta. Svedc¢i o tom aj to, Ze je zaradeny do
zoznamu inovatorov ako jeden z najvyznamnejSich socialnych inovatorov na Slovensku

Vv kategorii aktivne ob¢ianstvo, podpora demokracie a komunitny rozvoj (37).
Odbory

V réamci Struktury mesta vystupuje 11 odborov, ktoré sa venuji rdznym oblastiam. Jednou

Z oblasti je Zivotné prostredie, v rdmci ktorého vystupuje 12 referentov.

Odbor zivotného prostredia vykonava a zabezpeluje komplexné ¢innosti suvisiace
s tvorbou a ochranou zivotného prostredia. Zabezpecuje pravidelnu udrzbu zelenych
ploch, prevadzkovi bezpecnost’ drevin, ochranu ovzdusia a vod a zaroven je sucinné pri
zabezpeCovani agendy nakladanie s odpadmi. Jeden z referentov tohto odboru je aj
referent pre odpadové hospodarstvo, ktorého tlohou je priprava podkladov, koordinacia,
kontrola a vykonavanie odborného dozoru pri zabezpeCovani sluzieb na useku
odpadového hospodarstva. ZabezpeCuje spravne nakladanie s odpadom, kontroluje
prevadzku Zbernych dovorov, riesi priestupky a takisto zabezpec€uje hlasenia a Statistické

informéacie za komunalne odpady (36).

2.2 Vseobecny popis fungovania zberu odpadu v Nitre

Na tvod analyzy je potrebné pochopit’, ako funguje cela Struktura zberu a zvozu odpadu,
aby sa mohlo porozumiet’ datam a nasledne vyhodnotit’ situaciu. Mesto zabezpeCuje zber,
prepravu, zhodnocovanie a zneskodiovanie komunalnych odpadov a drobnych

stavebnych odpadov.

Zber a zvoz odpadu nie je homogénny, teda neuskuto¢iiuje ho jedna spolo¢nost, ale 4
rozne, z ktorych kazda ma odlisné stratégie firmy. Spolo¢nost’ ENVI-GEOQOS, s.r.0. sa
venuje zberu nebezpe¢ného odpadu, BH METAL s.r.o0. Zeleznym a neZeleznym kovom

takisto ako Zberné suroviny, a.s., Zilina.

Najvicsiu oblast zastreSuji Nitrianske komunalne sluzby, s.r.o.. Spolo¢nost’ posobi na

trhu od roku 1993 a od roku 2013 je samosprava Nitra 100-percentnym vlastnikom.
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Spolocnost’ zamestnava 82 pracovnikov a medzi naplne je ¢innosti patria hlavne:

e nickol’ko systémov triedeného zberu domového odpadu, vratane triedenia
nebezpecnych odpadov,

e systémy zberu, prepravy, vratane triedenia a zneSkodnovania nebezpecnych
odpadov,

e prevadzkovanie prekladkovej stanice pre komunalny odpad,

e repracovany pocitacovy systém evidencie a sledovania vSetkych systémov

nakladania s odpadmi.

V meste sa zaroven prevadzkuje 6 zbernych miest, do ktorych moZu obyvatelia Nitry
znaSat’ r6zny odpad a zaroven st niektoré urCené len na zvoz a dovoz spolocnosti.
Zaroven mesto disponuje aj webovou platformou, kde si obfan moze pozriet, kde su

konkrétne sklady, co tam moézu odviezt’ a otvaracie hodiny.
Komunalny odpad

Za komunalny odpad za povazuje odpad z domacnosti vznikajuci na Uzemi obce pri
¢innosti fyzickych osob alebo pravnickych osob, pripadne odpady vznikajice pri Cinnosti

obce pri Cisteni verejnych komunikacii a priestranstiev.

Ten, kto nejakym sp6sobom naklada s odpadom je povinny do uréenych zbernych nadob
zbierat’ oddelene odpad a triedit’ ho na jednotlivé zlozky. Na zber vytrieden¢ho KO su
uréené farebne oznacené zberné nadoby, ktoré st vo vlastnictve mesta arovnako
oznacené¢ vel'kokapacitné kontajnery na Zberovom dvore, pripadne farebne odliSené

vrecia pre zber vrecovym systémom pre rodinné domy.

Pocet zbernych nddob je uréeny podl'a miestnych podmienok, prepoctu potreby, podla

Clenenia zastavby nasledovne:

e pre rodinny dom jednu 120 I nddobu na jednu bytova jednotku, interval vyvozu
1-krét za 7 dni alebo 1-krét za 14 dni,

e pri bytovych domoch na kazdych 8 az 20 bytov jednu 1100 1 nadobu, interval
vyvozu dva alebo 3-krét za 7 dni,

e nazéaklade pisomného povolenia mesta je mozné odpad ukladat’ do zbernych vriec

poskytnutych mestom.
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Mesto Nitra patri druhé mesto v ramci najleps$ieho triedenia odpadu kde si polepsila o 4%.
Za rok 2021 bol podiel vytriedeného odpadu na Grovni 43,8% a za rok 2022 47,7%. Udaj
o urovni triedenia hovori o tom, kol'ko percent z celkového mnozstva komunéalneho
odpadu sa v danom roku podarilo vytriedit. Od Urovne vytriedenia odvija aj narok na
ro¢ny prispevok z Environmentdlneho fondu. Magistratu sa podarilo ziskat' prispevok
137 597,73€ za rok 2022. Peniaze budu pouzité na ucely odpadového hospodarstva, teda
rekonstrukciu a budovanie stojisk pre smetné¢ nadoby, zber a zhodnotenie kuchynského

odpadu a odstranovanie ¢iernych skladok a takisto modernizéciu (34).
Vyska poplatkov za komunalny odpad pre ob¢anov v roku 2023

Produkcia komunalneho odpadu na Slovensku z roka na rok rastie. Mesta a obce tak
vynakladaju nemalé finan¢né prostriedky na zabezpecCenie zberu, zvozu a likvidacie. Na
tento ucel sluzia poplatky za komunalny odpad od obCanov, beznou praxou je, ze

samospravy musia odpadové hospodarstvo dotovat’ aj zo svojich rozpoctov.

Z dévodu nérastu cien energii, pohonnych hmét a inych rezijnych nakladov v oblasti
nakladania s komunalnym odpadom, Nitra zvySovala poplatok zo sumy 37 € na 42 € za

osobu rocne, teda 0,11507 € za osobu na kalendarny den.

2.3 Naklady na spracovanie odpadu

Naklady miest na odpadové hospodarstvo zavisia od mnozstva vyprodukovaného
odpadu, od miery triedenia, ale aj od toho, ¢i sa nerecyklovatel'ny odpad zneskodni na

skladkach alebo energeticky zhodnoti v zariadeniach na energetické vyuzitie odpadu.

Priemernd hodnota vydavkov na odpadové hospodarstvo v krajskych mestach SR

predstavovala v roku 2020 uroveni 53,2 € v prepocte na obyvatela (34).
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Graf ukazuje, ze mesto Nitra ma druhé najvyssie vydavky v ramci krajskych miest za rok
2020, a to 59,4 €. Udaje o vydavkoch krajskych miest na odpadové hospodarstvo pritom
zahfnajh vietky prepoditané na hlavu. Cisla, ktoré vstupovali do analyzy, pochadzaju zo

zaverecnych uctov miest zverejnenych na ich webovych strankach za rok 2020.

V poslednych rokov bolo zvySovanie nakladov na odpadové hospodarstvo ovplyvitované
najmi vyssimi poplatkami pre Environmentélny fond (v zavislosti od miery triedenia)
a taktiez zavadzanim trieden¢ho zberu kuchynského biologického odpadu. Poriadie sa
V najbliz8ich rokoch mdze menit’ z dévodu ukladania komunalneho odpadu na skladky,
ktoré opat zdrazia. Naklady v mestach, v ktorych dominuje skladkovanie, sa stand
V prepoCte na obyvatela najvysSimi. Naopak mesta, ktoré svoj odpad energicky
zhodnocuju v ZEVO, budt patrit’ k najlacnejSim. ZEVO predstavuje zariadenie na
energetické vyuzitie odpadu a je schopné energeticky zhodnotit’ 100 000 ton odpadu
ro¢ne a vyrobit’ roéne elektricki energiu pre 23 000 domacnosti a teplo pre 2 500
domacnosti. Rozdiel’ medzi klasickou spaloviiou je taky, ze zatial’ ¢o klasické spal'ovne
funguju ako koncoveé zariadenia len pre tepelné spracovanie odpadu, v pripade ZEVO je
vystupom teplo a elektricka energia. Inymi slovami — ZEVO svojou podstatou napliia
principy cirkularnej ekonomiky, ked’ze vracia do obehu maximum energie opatovne
vyuzitelnej pre udrzatelnost systémuTo na Slovensku vsak prevadzkujd len dve

najvicsie mesta Bratislava a KoSice.

Od tohto roku ma dojst’ k zosuladeniu slovenského zakona o odpadoch a prislusnych
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vyhlasok s eurdpskou smernicou a skladovani odpadov. Pre rozpor medzi slovenskou
legislativou a pravidlami EU v oblasti skladkovania uz Eurépska komisia voéi Slovensku
spustila infringement, pretoze neuzavrelo 21 skladok. Europska komisia sa dokonca tento
rok rozhodla postupit Sudnemu dvoru Eur6pskej tnie tento pripad. Podla uvedenej

smernice by totiz mali ¢lenské Staty uzavriet’ staré skladky do 16. jala 2009.

Skladkovanie bude zdrazovat’ aj d’alsimi nakladmi, ktoré dnes nie je mozné Specifikovat,
ale bude to spojeni s narastom cien v désledku postupného znizovania kapacit skladok.
Ciele Eurdpskej unie totiz jednotlivym krajinam prikazuju znizit’ skladkovanie do roku
2025 maximalne na 10% (minuly rok to bolo na Slovensku 41%) z celkového mnozstva
komunalneho odpadu. Tento planovany pokles poctu sklddok sposobi okrem iného, Ze
mestam a obciam narastl naklady s prepravou odpadu. Zberové vozidla budt musiet’ pri
odvoze na skladku prekonavat’ dlhSie vzdialenosti (34). Vysledkom ¢oho bude aj d’alSie

zvySovanie poplatkov za komunalny odpad pre ob¢anov mesta.

2.4 Malé koSe v centre mesta

Na pesiu premavku v centre mesta vplyva mnoho faktorov, ako je pocasie, ro¢né obdobie,
dostupné turistické atrakcie, podujatia, ako su koncerty ¢i protesty. Efektivna frekvencia
zberu odpadu by mala byt’ nastavena podl'a potreby — udrziavat’ ulice Cisté, ale aj vyhnut
sa zbytoénym finanénym a environmentdlnym nékladom, ktoré vznikaji zbyto¢nym
pouzivanim vozidiel a persondlu na odvoz odpadu. Frekvencia by preto mala byt
nastavena na zaklade urovne naplnenia v redlnom Case, ktoréd prirodzene zavisi od pese;j

premavky v centre mesta. Vo vSeobecnosti je vSak toto vel'mi t'azké predvidat’.

Zber odpadu v tychto miestach prebieha dva alebo 3-krét za 7 dni, pricom frekvencia je

vyssia hlavne pocas roznych kultarnych, spolo¢enskych alebo $portovych udalostiach.

Celkovo mozno povedat, ze centra miest si vo vSeobecnosti najnepredvidatelnejSimi
oblastami v mestach, pokial’ ide o peSiu dopravu, a teda potrebu odvozu odpadu, ¢i uz s
pandémiou alebo bez nej. Vd’aka tomu je centrum Nitry idedlnym kandidatom na
inteligentné rieSenie odpadového hospodarstva, ktoré by vyrieSilo problém
nepredvidatel'nosti, ¢im by uSetrilo zdroje, ale aj sprijemnilo centrum mesta pre

obyvatelov a turistov na byvanie a navstevu.
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2.5 Spoloc¢nost’ Sensoneo

Sensoneo je globalny poskytovatel’ rieSeni inteligentného odpadového hospodérstva na
podnikovej urovni, ktory umoziuje mestam a firmam hospodarne nakladat’ s odpadom,

byt zodpovednejsi k zivotnému prostrediu a zlepSovat’ blahobyt I'udi (29).

Jeho cielom je poskytnit’ mestam a firmam digitalnu transforméciu, automatizaciu
kritickych kazdodennych operacii a rozhodovanie zalozené na udajoch. Vysledkom su
transparentné toky odpadu, optimalizacia tras zberu odpadu, frekvencie a zataZenia

vozidiel.

Sensoneo ma tim skisenych hardvérovych a firmvérovych inzinierov so skiisenost’ami s
vyvojom loT zariadeni, bezdr6tovymi technologiami, implementaciou senzorov a
spravou napdjania. Ich softvérovy tim sa zameriava na vyvoj prostredia cloudovych
platforiem, pokrocilé strojové uenie, spracovanie dat a Struktirovanie, optimalizaciu
pouzivatel'ského rozhrania a vyvoj aplikécii. Hardvérové rieSenia vyvinuté vo vlastnej
rézii Sensoneo st kompatibilné s hlavnymi sietami 0T na celom svete prevadzkovanymi
na GRPS (systém datového prenosu), NB-1oT, CAT-M (kategoria zariadeni v rodine
mobilnych technolégii LTE) , SigFox alebo LoRa.

Jeho sluzby mozno rozdelit’ do Styroch hlavnych kategorii: Asset Management Solution
(rieSenie riadenia aktiv), Waste Monitoring Solution (rieSenie monitorovaniu odpadu),
Route Planning Solution (rieSenie planovania trasy) a Industry Specific Solutions

(priemyselné rieSenia).

Spréava aktiv zahfna inteligentné $titky na odpadky, inteligentny systém nakladania s
odpadom pre operatorov a ,,WatchDog* (ako ¢itacka RFID). VSetky tieto slizia na
identifikdciu a evidenciu vSetkych aktiv zasobnikov, zjednodusuji sledovanie,
komunikéciu a fakturaciu. Smart Waste Management System obsahuje podrobny inventar

zasobnikov a digitalnu interaktivnu mapu.

Riesenie Sensoneo Waste Monitoring kombinuje interne vyrabané inteligentné senzory,
inteligentny systém riadenia odpadu pre operatorov a aplikiciu Citizen pre verejnost.
Zhromazd’ovanim tdajov o Uirovni naplnenia pomocou senzorov systém nastavi spravnu
frekvenciu zberu odpadu, aby sa dosiahli Cisté ulice a zarovenl sa minimalizovalo

pouzivanie zbernych aut (¢im sa zabranilo znecisteniu ovzdusia a hluku). Snimace
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umoznujil aj overenie servisu a maju integrovany poziarny a naklonovy alarm, ¢im
chrania pred vandalizmom a nebezpecenstvom pre svoje okolie v pripade poziaru.
Obcania maju pristup k datam prostrednictvom aplikacie Citizen, najst’ najbliz§i dostupny

prazdny zasobnik a poskytnat’ spatnu vizbu v redlnom case.

Riesenie Route Planning sa zameriava na efektivnejs$i zber odpadu automatizaciou
riadenia trés zberu odpadu na zéklade presnych preddefinovanych udajov tykajucich sa
vozidiel na zber odpadu, skladov a stran skladok/spalovni. Kazda cesta zberu odpadu by
mala byt naplanovana tak, aby sa maximalizovalo vyuzitie zdrojov a aby sa

minimalizovali ndklady potrebné na vykonanie préce.

Riesenia Specifické pre tento priemysel zahinaju Specialne rieSenia, ako napriklad
odpadové hospodarstvo v tovarni na minimalizaciu prerusenia vyroby zberom odpadu

alebo systém v¢asného varovania pre meranie hladiny vody v Sachtach (30).

2.5.1 Senzory

Sensoneo ponuka tri typy senzorov — Single senzor 3.0, Single senzor 5.0 a Quatro senzor.
Smart senzory dokdzu merat’ maly smetny koS v centre mesta ale aj vel'ky polopodzemny
kontajner. Single senzor je vhodnejs$i do mensich a Quatro do vac¢sich — meria az do
vzdialenosti 4 m. Pre potreby prace je nizSie popisany Single senzor, ktory je vhodnejsi

do nizkoobjemnych kotajnerov.
Single Sensor 3.0

Single Sensor 3.0 zndzorneny na obrazku ¢. 6, je zariadenie podnikovej triedy, ktory
monitoruje uroven naplnenia koSov a menSich nadob. Vyuziva na to ultrazvukova
technolégiu, konkrétne jeden ultrazvukovy 1a¢, ktory dokadze merat’ hladinu naplnenia v

zasobniku az do hibky 255 ¢cm s minimalnou vzdialenostou 3 cm.

Ultrazvukovy snima¢ meria vzdialenost medzi snimacom a meranym objektom
vyzarovanim ultrazvukovych zvukovych vin (ktoré sa §iria rychlejsie ako rychlost’ zvuku
pocutel'ného pre Cloveka) zo svojho vysielaca a potom tieto zvukové viny zaznamena
jeho prijima¢ (32). Vypocitava vzdialenost’ meranim ¢asu, ktory uplynie medzi emisiou
zvuku a kontaktom s prijimacom. V tomto pripade snima¢ pozostava z vysielaca aj

prijimaca. Akonahle zmeria vzdialenost, pribliZi Groven naplnenia alebo objem nadoby
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naplnenej odpadom a potom odosle udaje do cloudu - Smart Waste Management System

- prostrednictvom jednej z dostupnych sieti internetu veci (31).
Existuju tri ro6zne verzie senzora podla dostupnych sieti:

1. Single senzor LoRaWAN

2. Single senzor LORAWAN a NB-IoT (obsahuje oba moduly, zdkaznik si moze
vybrat)

3. Single senzor LoRaWAN a SigFox (obsahuje oba moduly, zakaznik si moze

vybrat’)

Obrazok ¢. 6 Single Sensor 3.0 (Zdroj: (31))

Sensoneo Single Sensor 3.0 je napajany dvomi vymeniteInymi batériami LS 14500.
Batéria je 3,6 V priméarna litium-tionylchloridova batéria s vysokou hustotou energie a
cievkovym clankom velkosti AA. Vdaka svojim vlastnostiam je vel'mi vhodny pre
pouzitie v senzoroch. Ma zvysenu kapacitu a stabilni odozvu pri vysokom napéti pocas
vacsiny svojej zivotnosti. Ma Siroky rozsah prevadzkovych teplot od -60°C do +85°C a
vynikajicu odolnost’ proti atmosférickej korozii. Batérie priblizne vydrzia 7 rokov v
Single Sensor 3.0, ale ich vydrz vel'mi zavisi od miestnej teploty, typu a polohy

zasobnika, frekvencie merania (31).

Snimace sa montuju do zasobnikov pomocou drziaka

2.5.2 Smart Waste Management System

Smart Waste Management System je cloudova platforma fungujica na MS Azure. Jeho
hlavna stranka ponuka detailny pohl'ad na inventar kosov, digitalnu interaktivnu mapu,
konfiguréciu senzorov, zobrazenie aktualnych Gdajov z inteligentnych senzorov, buddce

predpovede o trovniach naplnenia, upozornenia z poziarnych a naklonenych alarmov,
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spatnil viazbu od obcanov a planovanie zberu odpadu.

Surové data z merani senzorov sa v systéme spractivaju pomocou zlozitého a doverného
algoritmu. Algoritmus sa v podstate ,,vyrovna“ hrubymi meraniami, aby sa dosiahol
komplexnejsi a zmysluplnejsi pohl'ad na uroven naplnenia kazdého kosa v priebehu ¢asu.
Toto je potrebné urobit’, pretoze surové data maju tendenciu byt nestale z roznych
dovodov v rdoznych nadobach s réznym obsahom. Algoritmus mdézu preto vyvojari

softvéru Sensoneo priebezne upravovat’ podl'a potreby.
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Obrazok ¢. 7 Smart Waste Management Sytem (Zdroj: (30))

Predpoved’ irovne naplnenia

Smart Waste Management System vyuziva upravené (rozsirené¢) Kalmanovo filtrovanie

pre buduce predpovede Urovne naplnenia.

Kalmanovo filtrovanie je vo vSeobecnosti optimalny odhadovaci algoritmus — poskytuje
odhady neznamych premennych danych meranim pozorovanym v priebehu casu. Je
obzvlast’ uzito€ny v mnohych aplikdciach, pretoze je relativne jednoduchy, a preto

vyzaduje maly vypoctovy vykon.

Rozdiel medzi Kalmanovym filtrom a rozSirenym Kalmanovym filtrom je v tom, Ze prvy
poskytuje optimalne odhady s linedrnymi, zatial ¢o druhy sa pouziva pre nelinedrne
problémy. Kalmarov filter odhaduje stavy na zaklade linearnych dynamickych systémov.
Algoritmus pozostava z dvoch etap - predikcie a aktualizacie alebo inak znamych ako

Sirenie a korekcia. KaZzdy novy odhad predpovedaného stavu sa aktualizuje z
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predchadzajiceho odhadu stavu. Ak vSak neplatia predpoklady, musime sa obratit’ na
rozsireny Kalmanov filter. Algoritmus filtra je stdle velmi podobny, aj ked
predpokladany odhad stavu a predpovedané meranie sa ziskavaju nelinearnymi funkciami
(32).

Planovanie trasy

Riesenie Sensoneo Route Planning optimalizuje a automatizuje planovanie tras zberu
odpadu. Umoziuje operatorovi planovat’ najefektivnejsie trasy v systéme Smart Waste
Management System a vodiCovi umoziluje pouzivat’ aplikaciu Driver Navigation App,
aby mohol sledovat planovant trasu. Navigacna aplikacia pre vodicov poskytuje
podrobnu hlasova navigaciu po najkratsej, uplne bezpe€nej a najdostupnejsej trase. Bol
navrhnuty pre Specifické potreby vozidiel na zvoz odpadu a bez problémov si poradi aj s

naro¢nym prostredim uzkych uli¢iek v historickych centrach miest (30).

Myslienkou kazdého efektivneho planovania tras je menej najazdenych kilometrov na
kilogram vyzbieraného odpadu pri plnom vyuziti kapacity vozidla a doby, pocas ktorej
st vozidld v prevadzke. Vysledkom je mens$i hluk a zneCistenie ovzduSia a menSia

doprava v meste, ako aj financné uspory.

Sensoneo vo svojom rieSeni pre planovanie trasy kombinuje rézne sluzby. Okrem toho
vyvojari v spolo¢nosti Sensoneo vytvorili svoju vlastni sluzbu Sensoneo OR pomocou
nastrojov Google OR-Tools (Google optimalizaéné nastroje). Tie predstavuju open
source software vyvinuty pre rieSenie linearneho programovanie, zmieSané celocCiselné
programovanie, programovanie obmedzeni, smerovanie vozidiel a suvisiace problémy

s optimalizaciou podporujuce rdzne programovacie jazyky ako C++, Java, .NET, Python.
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Obrazok €. 8 Aplikécia Driver Navigation App (Zdroj: (30))

Smart Analytics

Smart Analytics je analyticky a vykazovaci nastroj, ktory umozni ,,porozumiet™ odpadu,
ktory sa spravujete, a robit’ strategické rozhodnutia zaloZzené na datach. V nastroji Smart
Analytics existuje niekol’ko roéznych pohladov, pomocou ktorych sa da vidiet a
porozumiet’ Statistikam, spravam a ukazovatelom suvisiacim s odpadovou

infrastrukturou (nddoby), jej monitorovanim a zvozom.

Firma dokéaze poskytnut’ presny obraz o tom, nakolko efektivne sa v sucCasnosti zvaza

odpad a spravit’ Startovaci bod pre nastaveni ocakavani od smart odpadovych rieseni.

2.6 Vyuzite produktov Sensoneo v Nitre

V roku 2015 NKS nainstalovalo prvych 130 ultrazvukovych IoT senzorov spolo¢nosti
Sensoneo na monitorovanie odpadu Vv polopodzemnych kontajneroch. Po tom, ¢o si
spolo¢nost’ overila prinos senzorov, povodny projekt sa rozsiril v roku 2015 a 2017
0 umiestnenie senzorov aj do kontajnerov na skleneny odpad. Momentalne 180 single
senzorov monitoruje kontajnery na sklo a 302 double senzory monitoruje polopodzemné
kontajnery pri¢om sa vSetky data zo senzorov spracovavaji a uchovavaju v Smart Waste

Management systéme.

Systém umoziiuje aj polo-automatizované planovanie optimalnych zvozovych tras,

48



spristupiiuje Statistiku a reporting vratane predikcii. V ¢asti analytiky moze klient detailne
vidiet’ ako konktrétne mestské Casti produkuju odpad — v akej periodicite, aky je pomer
medzi separovnym a komunélnym odpadom, do akej miery su kontajnery zaplnené pri

vyvoze, nakol’ko je vyuzivana ich kapacita a ako efektivne st zvozové trasy (33).

Ako je mozné vidiet’ na obrazku ¢. 9, naklady suvisiace zo zvozom odpadu sa znizili po
nainstalovani senzorov. Mesto, resp. NKS dokézalo usetrit’ az 30% nakladov za obdobie

od zavedenia do roku 2017, kde sa rozhodli 0 d’alsie roz$irenie.

Naklady

Senzory

rFocel | SLaiovdailyC LU

Q== | | :

jal 2017

Mar 2015 ' Feb 2016 Mar 2017

Obrazok ¢. 9 Vyvoj ndkladov po nasadeni senzorov (Zdroj: (33))
V dlhodobom plane je pocitané s inStalaciou d’alSej skupiny senzorov, ktoré by
monitorovali malé kontajnery umiestnené v centre mesta. TaktieZ by mesto rado rozsirilo
vyuzivané Sensoneo sluzby o Smart Route Planning, planovanie tras, ktora by im
umoznila riadit’ odpad so zameranim na najvyssiu moznu efektivitu, druh odpadu a/alebo
typ zvozového vozidla. Planovanie tras zahffia manazment vozového parku, vozového

depa a skladok odpadu.

2.7 Environmentalny fond

Ako uz bolo spomenuté, mesto ziskalo znacnti sumu za rok 2022 od Environmentalneho

fondu. Tento fond je samostatnou pravnickou osobou pricom spravu fondu vykonava
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Ministerstvo zivotného prostredia. Je primarne zriadeny za ucelom uskutocnenia $tatnej
podpory starostlivosti 0 Zivotné prostredie a tvorbu Zivotného prostredia na principoch
trvalo udrzateI'ného rozvoja. Hlavnym poslanim fondu je poskytovanie financnych
prostriedkov ziadatel'om vo forme dotacii alebo tiverov na podporu projektov v rdmci
¢innosti zameranych na dosiahnutie cielov Stitnej environmentdlnej politiky na

celostatnej, regiondlnej alebo miestnej Grovni.

Postavenie fondu a jeho zakladné poslanie vymedzuje zdkon o fonde a vyhlaSka
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 157/2005 Z. z. zo dna 31. 03.

2005, ktorou sa vykonava zakon o fonde .

Ked’ze projekt je dlhodoby, mdze sa predpokladat, Ze d’alSia investicia do tejto oblasti
bude Ziadtca a ziskanie fondov moze byt’ kI'a¢ové. V tomto pripade by fond poskytuje aj
Gvery na rbzne zaujimave projekty, o ktoré mézu obce ziadat. Jednou =z oblasti
financovania je rozvoj odpadového aobehového hospodarstva s podmienkami
poskytnutia podpory formou uvery urokovou sadzbou vo vyske 0,1% ro¢ne a splatnostou
od 3 do 20 rokov. Vyzva pre tato oblast’ je aktualna a prepodkladany termin zverejnenia
je jun 2023 pre buduci rok (38).

2.8 Zhodnotenie analytickej ¢asti

Smart management odpadového hospodarstva umoziuje bojovat mestam proti
neustalemu rastdcemu objemu odpadu. Tento trend je zapriineny prevazne dvomi
faktormi: zvySujacou sa urbanizaciou a priemyselnym rastom. Moderny Zivotny $tyl
vedie k zvySovaniu priemerného objemu odpadu na ¢loveka v ovel'a vacsej miere ako

tomu bolo napriklad pred desiatimi rokmi.
Z analyzy vyplyva:

e predosSlé skusenosti s dodavatel'stkou firmou ukazuju priaznivé vysledky
S pouzivanim senzorov a Smart Managament systému a volu rozsirit' rieSenie
dodavatel'skou firmou,

e kazdoroc¢ne zvysujuce sa naklady na zber, zvoz a likvidaciu odpadu,

e snaha docielit mensiu enovironmentalnu zat'az v nakladani s odpadom Europskou
Uniou smernicami a nariadeniami,

e moznost’ rozSirenia senzorov na menSie kontajneri v meste, kde je naplnenost’
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kosov scasti nepredvidatelna,

e Siroka ponuka produktov rozsirenia dodévacej spolo¢nosti Sensoneo,

e dostatok financi magistraitu vdaka ziskaniu ro¢ného prispevu z
Environmentalneho fondu

e v pripade rozSirenia investicie moznost’ ziadosti o d’alSie finan¢né prostriedky

formou Gveru od Environmentalneho fondu.

Nitra sa rozhodla pre pokracovanie a v spolupraci s NKS zaviest’ senzory do malych
kotajnerov umiestnenych v centre mesta a zaroven roz§irit sluzby pontikané
dodavatel'skou firmou o Smart Route Planning, teda o inteligentné planovanie tras.
Ked'ze rieSenie je jedine¢né a Specifické pre mesto, implementacia je uskuto¢nena

pomocou projektu a nastrojou projektoveho managementu.
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3 NAVRHY RIESENI A PRINOS NAVRHU RIESENIA

V tejto Casti st uvedené navrhové rieSenia pre mesto Nitra, ktoré by dokazali zefektivnit
proces zberu a zvozu odpadu a v dlhodobom meritku aj uSetrit’ naklady. Kapitola
vychadza z nadobudnutych poznatkov a vysledkov v analytickej ¢asti. Navrhnuté rieSenie
pozostava z namontovania senzorov na 82 malych odpadovych nédob v centre mesta a

rozsirenie sluzieb firmy Sensoneo o Smart Route Planning.

V priebehu kapitoly budu praktizované metddy projektového riadenia na konkrétnom
projekte.

3.1 Nadoby so senzormi

Ako sa ukazalo z analyzy, mesto Nitra disponuje senzormi spolo¢nosti Sensoneo a je
s nimi spokojnd, odporacanie v tomto ohl'ade pozostava z instalacie senzorov do nadob
S menSim obsahom na odpady v centre mesta, ktoré by boli schopné generovat’ vel'ké
data. Pri stipajicom pocte senzorov vznika prilezitost na sledovanie zaplnenosti
odpadovych nadob, moznost’ sledovat’ situdciu Vv realnom Case a taktiez na zaklade
matematickych vypoctov predpovedat so solidnou presnostou budicu intenzitu
napliiovania. Zefektivnenie prace pre zvozova firmu by prinieslo zavedenie nastroja,
ktory by pri zaznamenani Kklesajuceho, respektive stupajiuceho trendu rychlosti
napliovania nadob na urcitych stanoviStiach automaticky vyhodnotil situaciu a zmenil
frekvenciu zvozov odpadu. Toto rieSenie je mozna vyhliadka na d’al$i vyskum v oblasti

zefektivnenia zberu odpadu.
Prevadzka

Nainstalované senzory budl informacie o zaplneni jednotlivych kosov zasielat’ kazdé dve
hodiny. Pracovnikom mesta bud( data pristupné prostrednictvom mobilnej aplikéacie a
desktopovej platformy, pricom ich mozno jednoducho integrovat’ aj do dalSich
mestskych datovych nastrojov. Znamena to, ze pracovnici budu vediet’ zasiahnut’ hned’,
ako to bude potrebné a vzniknuty neporiadok pri monitorovanych smetnych koSoch
promptne odstrania. Mesto sa tak dok4ze vyhnut prevratenym smetnym koSom ¢i

rozfukanému odpadu z preplnenych nadob, ktoré by dlhodobo zneéistovali okolie.

Senzory zaznamenavaju naplnenie nadob vyuZzitim ultrazvukovej technologie. Okrem

52



hladiny zaplnenia monitoruju aj teplotu, nebezpecenstvo poziaru, zaznamenaju
prevratenie a identifikuju vyprazdenie. Na prenos informacii vyuzivaji energeticky
nenaro¢né siete internetu veci, v tomto pripade LoRaWAN. Senzor sa v prednastavenom
Case ,,zobudi“, informaciu zaSle a nasledne opat’ ,,zaspi®. Senzory budd umiestnené
navrchu kosov a zaroven budu vediet’ medzi sebou komunikovat. Iba jednému kosu sa

v tomto pripade nastavi rola mastera a ten zozbiera udaje a odosle spét’.

Jeden z najambicioznejSich argumentov na zavedenie senzorov na odpadové nadoby je
optimalizcia zvozovych trds na zé&klade zaplnenosti odpadovych nadob. Pri
monitorovani vSetkych stanovist jedného druhu odpadu na zdklade informacie

0 zaplnenosti v realnom Case je mozné zaviest’ dynamicky zvoz odpadov.

3.2 Optimalizacia zvozovych tras

Pre potrebu pracovania so zvozovymi planmi a pripadného menenia, respektive ohybania
zvozovych tras su data zo senzorov esencialne. Vyzadovana frekvencia vyprazdiovania
odpadovych nadob vyrazne ovplyviiuje trasy zvozov. V tejto situdcii vznika priestor na
zariadenie ¢o najkratSej celkovej trasy najazdenej vSetkymi zvozovymi vozmi na jeden
cyklus zvozu. Tento algoritmicky problém je jeden z najznamejSich optimaliza¢nych tloh
a nazyva sa Problém obchodného cestujuceho, v angli¢tine Travelling salesman problem
(skratka TSP).

3.2.1 Problém obchodného cestujuceho

Problém obchodného cestujiceho je znamy algoritmicky problém, kde je cielom najst’

najkrat$iu moznu cestu medzi vSetkymi bodmi, ktoré je potrebné navstivit.

V kontexte zvozu odpadu sa tento algoritmus da vyuzit’ pre optimalizaciu zvozovych tras
a uSetrenie nakladov na zvoz odpadu. Ocakavany vysledok po implementacii tohto
problému do zvozovych planov Nitry je uSetrenie najazdenych kilometrov a ¢asu
strdveny na ceste, ¢o v kone¢ném dodsledku dokaze znizit' pocet potrebnych zvozovych
aut, pripadne pri zachovani rovnakého poctu vozidiel bude mozné previest’ zvoz odpadu
rychlejsie a vytvoril by sa priestor na lepSie prispdsobenie pripadnému zvySenému

objemu vyprodukovaného odpadu.

Zavedenie TSP na optimalizdciu zvozovych trés je navrhované mestu implementovat’ vo
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forme softvérového nastroja. Na trhu existuju uz hotové nastroje, priCom jeden z nich
ponuka aj firma Sensoneo. Tento nastroj v nadviznosti na predoslu kapitolu by obsahuje

funkcionalitu na zavedenie dynamického zvozu odpadu.

Podobny problém riesia navigaéné systémy, hlavne v pripade viacerych zastavok.

3.2.2 Smart Route Planning systém

RieSenie spociva v tom, Ze v pripade pouzivania inteligentnych senzorov, operatori mozu
nazivo sledovat’ prebiehajlce trasy v porovnani s planom. Platforma bude vypocitavat
Statistiky pre kazdu trasu — celkové nédklady, naklady na meter kubicky, néklady na
kilogram, trvanie trasy, prejdent vzdialenost, celkovy nazbierany objem, celkovl
vyzbierani hmotnost. VSetky tdaje sa vracaju spit’ do analyzy u¢innosti zberu, aby sa

vykonavala nepretrzita analyza Gi€innosti.

WMS Dashboard Reports Monitoring  Administration ~

v O
v 2
v 2
v 0
v 2
v

v

v

v

v 0
v o
o 2
v 2
v 1

l’v
g
3

Obrazok ¢. 10 Platforma pre operatorov (Zdroj: (30))
Ako uz bolo spomenuté v analyze, smart planovanie tras je vysledkom vlastného
vyskumu dodavatel'skej firmy. V tomto pripade, sa dokéaze prisposobit’ pravidlam a
pocitat’ v roznych premennych (kapacita vozidla, kapacita koSa, typ odpadu, typ kosa,
pracovny plan), aby ste ziskali trasy, ktoré potrebné. Takisto je tu moznost’ naplanovat’

si planované vyzdvihnutie alebo vyzdvihnutie na poziadanie v zvlasnych situaciach.
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3.3 Identifika¢na listina projektu

Identifikac¢na listina predstavuje prvy krok k zhotoveniu projektu. Su v nej vymedzené
kl'aCové parametre daného projektu. Definuje zakladné informacie o projekte vratane
nazvu projektu, ciel'u projektu, predpokladany termin zahajenie a ukoncenie, planované
naklady plus ¢lenov projektového timu. a kto projekt financuje. Zaroven st uvedené
milniky projektu, ktoré definuji vyznamni udalost v priebehu projektu.
V harmonograme ma nulova diZku trvania a slizia na kontrolu projektu. Identifikaéna
listina bude shizit’ ako prehladné poskytnutie prvotnych informécii pre zainteresované

strany, ktoré budu oslovené pre spolupracu na projekte.

Tymto mesto Nitra suhlasi s realizaciou projektu implementacie smart odpadového

hospodarstva v podobe nainstalovania senzorov a zavedenie smar planovania trés.

Tabul’ka €. 3 Identifikaéna listina projektu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Implementacia smar waste management
systému
Implementacia smart odpadového
hospodarstva v meste Nitra spolo¢nostou

Nazov projektu

Ciel

Sensoneo do 15.3.2023, kedy naklady na
projekt nepresiahnu 31 500 €

Planovany termin zahajania 3.7.2023
Planovany termin ukoncenia
14.3.2024
Planované celkové naklady 31500 €
Sponzor projektu mesto Nitra

Vedatici projektu

Projektovy manazér

Technik 1
Technik 2
Nazov Termin

Dohoda medzi stranami 11.7.2023
Senzory nainstalované 25.7.2023
Dodatok nainstalovany 25.7.2023
Spustenie skusobnej prevadzky 8.8.2023
Kontrola 7.11.2023
Vyhodnotenie 14.3.2024
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3.4 Logicky ramec

V tejto Casti je uvedeny logicky rdmec projektu zadaného magistratom mesta Nitra. Je tu
rozpisany zamer, ciel, vystupy a klicové aktivity a zaroven predpoklady na ich

dosiahnutie.
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Tabul’ka €. 4 Logicky ramec (Zdroj: Vlastné spracovanie)

1. Instaldcia Single senzor do koSov v
centre mesta

2. Implementacia systému Smart Route
Planning do vSetkych kontajnerov so
senzormi

1. ZniZenie zvazania prazdnych alebo poloprazdnych
kontajnerov o0 90 %

2.1 Zvozové vozidla sa budu vracat minimalne 95 %
plné

2.2 Menej najazdenych kilometrov a tym mensie
naklady na pohonné latky o 15 %

2.3 vyuzitie aplikacie Drive Navigation 35 vodi¢mi

1. Smart Analytics (Sensoneo)

2.1 Vyro¢na sprava NKS

2.2 vykaz a pouzivatelkonost zvozového
auta

2.3 vyuzivatelnost viditelnd v Smart
Waste Management systéme

Implementacia smart odpadového
hospodarstva v meste Nitra spolo¢nostou
Sensoneo do 15.3 2024, kedy naklady na
projekt nepresiahnu 31 500 €

zniZenie nakladov na zvoz a zber odpadu 0 30 %

Vyroc¢na sprava NKS

- dojde k realizicia
projektu v
pozadovanej kvalite

- implementacia
systémov (inStalacia
senzorov

a optimalizdcia tras)
- Uspesnost v podobe
usetrenia nakladov

- ochota investovat

1. Uzavretie spoluprace/dohody medzi
mestom, NKS a dodavatelskou firmou

2. Podpis zmluvy medzi mesto a
dodavatelskou firmou a zahajenie projektu
3. Implementacia senzorov

4. Implementéacia Smart Route Planning

5. Nova podoba zvozu a zberu odpadu

1. odsuhlaseny dokument vsetkymi stranami

2.1 Vyber 3 ¢lenov timu a rozdelenie roli a
podpisanie zmluvy zainteresovanych stran
2.2 Nastavenie rozpoctu 31 500 €

2.3 Nastavenie datumu ukonéenie projektu
14.3.2023

3. Nainstalovanych 82 senzorov na kose
4.1 Funkéné a dynamické planovanie zvozu odpadov
4.2 Nainstalovanad aplikacia Driver Navigation App

vSetkymi Soférmi zvozovych dut

5.1 Skusobnd doba 2 mesiace
5.3 Spatnd vdzba uZivatelov

1. zmluva

2.1 Projektova dokumenticia,
identifikacna listina, zmluva

2.2 Projektova dokumentdcia, faktury,
uctovnictvo

2.3 Projektovd dokumentdcia,
identifikacna listina

3. Faktura, uctovnictvo

4.1 Uspesnd skusobna faza

4.2 Overenie v Smart Waste

Management systéme

5.1 Interna dokumentdcia, zapis prace
5.2 Dotaznik

-uzavretie zmluvy s
dodavatel'skou firmou
a dodrzatie zmluvnych
podmienok

- zostavenie
projektového timu

- bezproblémova
inStaldcia senzorov a
ich funkénost

- bezproblémové
nastavenie Routing
planning systému

- bezproblémova
stiahnutie a Skolenie
aplikacie Driver
Navigation App
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Popis Zdroje Hruby ¢asovy ramec

1.1 Dohoda na poziadavkach stran 1.12MD 1.14dni - dodavatel systému
1.2 Dohoda na podmienkach 1.22MD 1.2 2dni bude poskytovat
kvalitnu technickd
2.1 Vyber ¢lenov projektového timu a ich 2.11MD 2.1 3 dni podporu pocas
roli 2.2 0,25 MD 2.2 1den prevadzky (urcenie
2.2 Definovanie cielu projektu 2.32MD 2.31,5dna v zmluve)
2.3 Definovanie rozpoctu - operatori a vodici
3.11MD 3.12dni budu riadne zaskoleni
3.1 Vyber vhodnych senzorov do kosov v 3.22MD 3.2 2.dni s porozumenim
centre mesta 3.30,5MD 3.30,5dna dovodu vyuZivania
3.2 Instalacia senzorov na kose 3.4 0,5 MD 3.40,5dna systému
3.3 Pridanie senzorov uz do pouzivaného 3.50MD 3.5 7 dni - poskytnuetie
Smart Waste Management systému 3.6 1MD 3.6 2 dni spravnych podkladov
3.4 Uvedenie do prevadzky miest malych koSov na
3.5 Prvotna analyza stavu zberu a 4.12MD 4.1 1 den rozmiestnenie
naplnenosti koSov v centre mesta 4.2 1 MD 4.2 2 dni a nainstalovanie
3.6 Vyhodnotenie analyzy a pripadny navrh | 4.3 1 MD 4.3 1den senzorov
firmy o dalsie zlepsSenie a rozsirenie - skiiSobna prevadzka
produktov pre efektivnejsi zber 5.1 0 MD 5.160dni bude Uspesna na
5.2 2MD 5.2 3 dni pokracovanie ostrej
4.1 Instalacia dodatku Route Planning do 5.31,5MD 5.3 2dni do vyhodnotenia

Smart Waste Management systému 5.40MD 5.4 126 dni
4.2 Instaldcia aplikacie Driver Navigation 5.51MD 5.5 7 dni
App uZivatelmi

4.3 Skolenie uzivatelov a testovanie

5.1 Skusobnd prevadzka systémov
5.2 PriebeZné vyhodnotenie

5.3 Spatnd vazba od uZivatelov
5.4 Ostra prevadzka

5.5 DodrZanie nakladov 34 000€
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3.5 WBS

Projekt implemntécie smart odpadového hospodasrtva v meste Nitra bol rozdeleny do 5
zékladnych urovni, ktorymi st Uzavretie spoluprdce medzi mesto a dodavatel'skou
firmou, Zahdjenie projektu, Implementacia senzorov, Implementicia Smart Route
Planning a Prevadzka. Kazda z tychto Grovni potom obsahu konkrétne jednotlivé ¢innosti

projektu.

Tabulka €. 5 WBS vo forme zoznamu ¢innosti (Zdroj: Vlastné spracovanie)

1 Uzavretie spoluprace medzi mestom, NKS a dodavatelskou firmou
1.2 Komunikacia mesta s dodavatelom o podmienkach a poZiadavkach
2 Zahajanie projektu

2.1 Projektovy tim

2.1.1 Vyber ¢lenov projektového timu

2.1.2 Pridelenie roli

2.2 Definovanie projektu

2.2.1 Definovanie ciela projektu

2.2.2 Definovanie rozpoctu

3 Implementacia senzorov

3.1 Senzory v koSoch v centre mesta

3.1.1 Vyber vhodnych senzorov

3.1.2 InStalacia senzorov

3.1.3 Pridanie senzorov do systému Smart Waste Management
3.14 Uvedenie do prevadzky

3.2 Analyza zberu

3.2.1 Vykonanie prvotnej analyzy zberu a naplnenosti koSov
3.2.2 Vyhodnotenie analyzy

4 Implementacia Smart Route Planning

4.1 InStalacia dodatku do Smart Waste Management systému
4.2 Uvedenie do prevadzky aplikdciu Driver Navigation App
4.2.1 InStaldcia na uZivatelskych zariadeniach

4.2.2 Skolenie

4.2.3 Testovanie

5 Prevadzka

5.1 Skusobnd doba

5.2 Priebezné vyhodnotenie

5.2.1 Spatna vazba od uzivatelov

5.3 Ostra prevadzka

5.3.1 Vyhodnotenie nakladov na projekt s jeho prinosmi

Pre lepSiu prehl'adnost, je tato Struktira zobrazena graficky na nasledujicom obréazku.
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Obrazok ¢. 11 Grafické zobrazenie WBS (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.6 Projektovy tim a zainteresované strany

Dal§im nutnym krokom je uréenie projektového timu pre tento projekt. Clenom je

projektovy manazér a dvaja technici, hlave kvéli svojim schopniastiam a skdsenostiam.

Projektovy manazér je skuseny z inych projektov implementéacie senzorov. Zvoleny je
majitelom firmy z ddvodu skusenosti. Je zodpovedny za chod projektu ako celku
a dosiahnutie ciel'a. Dvaja technici dotvaraji cely projektovy tim. Maji za tlohu
technicku ¢ast’ projektu, a to instalaciu senzorov a rozSirenia Smart Waste Management
sytému, zaroven su zodpovedni za hladky priebeh a bezchybovost’ uz pri pouzivani

systému.

Tim ma iba 3 c¢lenov, kedze spolo¢nost’ usudila, Ze projekt je svojou obiaznost'ou
a naro¢nost'ou na cas stredne zlozity. Zaroveii ma pomerne maly pocet zamestnancov
a preto si nemdze dovolit’ vynalozit’ vacSie 'udské zdroje. V nasledujicom odstavci su

zainteresované strany zaroven aj ohodnotené na Skale od 1 do 10, na zaklade ich sily.

Vv

Zainteresované strany, ktoré vstupuju do procesu implemetéacie:

e Zastupca magistratu mesta Nitra — referent odpadového hospodarstva — sponzor
projektu, zaujima ho finan¢na stranka, ale hlavne environmentalne prinosy pre
mesto a jeho obyvatel'ov. Hodnotenie sily: 10.

e Riaditel NKS — ovplyveni tym, ¢i vysledok znizi naklady na zvoz odpadu.
Hodnotenie sily: 8.

e Uzivatelia systému — najviac ovplyvneny vysledkami rieSenia v zmysle ¢i je
aplikécia a optimalizacia tras efektivnejsia pri zbere. Hodnotenie sily: 8.

e Zastupca dodavatel'skej firmy - projektovy manazér—dohliada na tuspesSnost
projektu, zaroven ho zaujima aj ziskovost’ predaja, Hodnotenie sily: 7.

e Technici dodavatel'skej firmy — znali procesov implementécie, technickej stranky

projektu. Hodnotenie sily: 6.

3.6.1 RACI matica

RACI matica sliZzi k zobranie zodpovednosti vSetkych zainteresovanych stran

k jednotlivym ¢innostiam projektu.
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Tabulka €. 6 RACI matica zodpovednosti (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Komunikacia o poZiadavkach a podmienkach zmeny A R R |I,C
Vyber ¢lenov projektového timu I | AR | |
Pridelenie roli I | AR | |
Definovanie ciela projektu R R A |
Definovanie rozpoctu A R Gl
Vyber vhodnych senzorov do koSov v centre mesta AR| R I,C [I,C
InStalacia senzorov I I LC| A |R
Pridanie senzorov do systému Smart Waste Management | I A | R
Uvedenie do prevadzky I I I A | R
Vykonanie prvotnej analyzy zberu a naplnenosti koSov C A | R
Vyhodnotenie analyzy I | ,c|LC| A |R
InStalacia dodatku Smart Rout Planning I | LC| A |R
InStaldcia Driver Navigation App do uZivatelskych zariadeni R A | R
Skolenie uzivatelov LC| R | A
Testovanie aplikacie R A
Skusobna doba prevadzky R R R A |Cl
PredbeZné vyhodnotenie A R ,C | I,C |I,C
Spatna vazba od uzivatelov A R R Gl
Ostra prevadzka R R R A |IC
Vyhodnotenie nakladov na projekt s jeho prinosmi A R | 1,C

3.7 Analyza rizik

V tejto kapitole bude vykonana analyza rizik pri implementéacii projektu. Analyza bude

realizovana pomocou skdérovacej metody.

3.7.1 Ildentifikacia rizik

V tabulke st uvedené rizika s prisluSnymi scenarmi, ktoré by mohli ovplyvnit

zavadzanie zmeny v meste.
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Tabulka €. 7 Identifikacia rizik (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nedostatocné financné prostriedky

Neuskutoénenie projektu

Neskuseni technici

Zle nainstalované senzory, dodatok

Pri inStalacii senzorov, kose nie su
tam, kde ukazuju plany

Senzor je naviac, vys$Sie vydavky

Neochota pouzivat implementovany
systém

Neefektivne vyuZivanie, zbytoénd investicia

Vandalizmus

Poskodenie senzoru

Dlhodoba realizacia, zmeny nebudu
hned'

Mesto bude nespokojné s vysledkom a bude
vidiet len vysoké naklady

Problém s funkénostou senzorov
napr. kvoli poruche, mechanickému
poskodenia alebo nevhodnému
zaobchddzaniu

Data, ktoré putuju do systému budu
skreslené, nepravdivé alebo nepridu Ziadne

Ponechanie vrecusok na niektorych
koSoch

Udaje, ktoré sa zbieraji pomocou senzorov
mézu byt problematické (ak sa hodi do kosa
tazsi predmet a vrece vytvori priestor, mbze
sa stat, Ze senzor hlasi plny kos)

Smetiar nedodrZi optimalizovanu
trasu navrhnutu softvérom (pdjde si
taku, ktoru chodi zvycajne)

Neefektivne vyuzivanie, zbytocnd investicia

Skrachovanie dodavatelskej firmy
kedZe sa stale jedna o startup

Po ¢ase nefunkénost systému

3.7.2 Ohodnotenie rizik

V nasledujicej dvocj tabulkach je uvedené ohodnotenie dopadu rizika a ohodnotenie

miery vyskytu.
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Tabul’ka ¢. 8 Ohodnotenie dopadu rizika (Zdroj: Vlastné spracovanie)

1-2 minimalny
3-4 menej vyznamny
5-6 vyznamny
7-8 velmi vyznamny
9-10 kriticky

Tabulka €. 9 Ohodnotenie miery vyskytu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

1-2 0-19% takmer Ziadna

3-4 20-39% nizko pravdepodobnd
5-6 40-59% pravdepodobnd
7-8 60-79% viac pravdepodobnd
9-10 80-100% vysoko pravdepodobnd

Na zéklade slovnych vyjadreni, boli jednotlivycm rizikam priradené hodnoty. Celkova
hrozba je vypocitana sa¢inom hodnoty dopadu a moznosti vyskytu. Vysledné hodnoty

identifikovanych rizik st uvedené v nasledujicej tabul’ke.

TabuPka €. 10 Hodnoty jednotlivych rizik (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Nedostatocné financné prostriedky 4 9 36
Neskuseni technici 4 8 32
Pri inStalacii senzorov, kose nie su 7 6 1

tam, kde ukazuju plany
Neochota pouzivat implementovany

, 2 8 16
systém
Vandalizmus 4 7 28
Dlhodoba realizacia, zmeny nebudu 3 5 15
hned'
Problém s funkénostou senzorov
napr. kvoli poruche, mechanickému

6 6 36

poskodenia alebo nevhodnému
zaobchadzaniu
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Ponechanie vrecusok na niektorych
kosoch

Smetiar nedodrzi optimalizovanu
trasu navrhnutu softvérom (pojde si
taku, ktoru chodi zvycajne)

Skrachovanie dodavatelskej firmy
kedZe sa stale jednd o startup

3.7.3 Navrhy opatreni

Pre znizenie hodnoét rizik je nutné zaviest' urcité opatrenia ku kazdému riziku zv1ast.
Tabul'ka niz$ie pod tymto odstavcom obsahuje navrhy opatreni k predtym zistenym

rizikdm. Tieto opatrenia su doplnené novou hodnotou rizika.

Tabulka €. 11 Navrhy opatreni (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Kontrola rozpoctu v priebehu
projektu, zaistenie dostatocnej
financénej rezervy pre pripad

2 7 14

necakaného navysenia nakladov
Usitenie, Ze aspon jeden
z technikov je skusenejsi 2 6 12
Dopredu informovat o obdrzani

. . 5 5 25
spravnych planov
Dostato¢ne poukazat na vyhody
pouzivania, uviest Uspesné 1 7 7

projeky

Osveta, poukazanie na vyhody,
pripade nainstalovat kamery do 2 6 12
starého mesta

Poukazat na predchadzajuce
projekty, aj aj Uspesny v danom 2 4 8
meste

Poucenie zvozovych aut o
manipuldcii pri zebre odpadu 4 4 16

65




Zbavenie sa vrecusok na

Davel . 2 6 12
vsetkych koSoch

Poucenie, poukazanie na vyhody

optimalnych ciest, ob&asna 1 6 6

kontrola

Informovanie sa o inych
dostupnych a podobnych 1 8 8
dodavateloch

Na prehladnejsie porovnanie povodnych hodnét bez opatreni a vyslednych hodnét po

zavedeni opatreni bol vytvoreny pavucinovy graf.

Pavucinovy graf

R1
50
R10— 20 R2
30
R9 24 R3
?%{i:}::;7
R8 R4
R7 RS
R6

Hodnota rizika pred opatreniami

Hodnota rizika po opatreniach

Obrazok ¢. 12 Pavudinova graf (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Z analyzy rizik vyplyva, ze najvacsie riziko predstavuje to, ze sa v kosoch nechaju sacky
a takisto plan umiestnenia koSov v centre, ktory nie je zhodny s realitou. Je to hlavne
zZ toho dovodu, Ze tieto situacie sa ¢asto opakuju v inych implementac¢nych projektoch. Je
potrebné ich eliminovat’ hned’ na zadiatku, pretoze degraduji cely systém fungovania.
V pripade, Ze by sa neuskutocnilo opatrenie, technici by mohli prist’ na miesto pripraveny
na montdz, ale koSe by tam neboli. Sacky su umiestnené vo vel’kom mnoZzstve malych
kosSov Vv centre a jeho okoli, ¢o moze spdsobit’ zbytoéné zachadzanie zvozovych aut ku

prazdnym koSom.

Z finan¢nej stranky moze nastat’ problém pri nakladani s prispevkom, ktory magistrat

ziskalo z Environmentalneho fondu. Tu je vSak potrebné poznamenat’, Ze v pripade inych
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potrebnych investicii nevyhnutnych pre chod odpadového hodposarstva, by musela Nitra
uprednostit’ toto pred modernizaciou tejto oblasti. Bud’ mi mohla znizit’ investiciu do

poctu senzorov alebo posunut’ projekt na rok 2024.

Vo vseobecnosti vyplyva, Ze vicSina rizik je eliminovatelnd, resp. odstranitelna na

zéklade navrhnutych opatreni.

3.8 Popis Cinnosti a ich ¢asova naroc¢nost’

Déatum zahajenia projektu je 3.7.2023. Tento datum bol uré¢eny hlavne z dovodu, ze v lete
ana jesen je centrum mesta preplnené s mnozstvom roznych akcii a mesto by chcelo

vyuzitie senzorov vyskusat’ prave v tom najrusnejSom obdobi.

1. Uzavretie spoluprace/dohody medzi mestom, NKS a dodavatelPskou firmou

e Komunikécie mesta s dodavatel'om o podmienkach a poziadavkach

Vzhl'adom ktomu, ze mesto Nitra uz spolupracu s dodéavatel'skou firmou ma,
komunikécia prebieha uz medzi zndmymi stranami. Ujasiiuju sa podmienky, za akych sa
dodana sluzba vykona a aké ma mesto a NKS poziadavky a viziu vysledku. Za stranu
mesta vstupuje do procesu referent odpadového hospodarstva aj v spolupraci s vedenim
NKS a za stranu dodavatel'sku je to projektovy manazér, ktory uz spolupracu s mestom
ma. Pri prvom projekte riadil chod instalacie prvych senzorov, ktoré bola zaroven aj prvé

inStalovené firmou v meste.
Odhad doby trvania: 6 dni

2. Zahdjenie projektu

e Vyber ¢lenov projektového timu
e Pridelenie roli

e Definovanie ciel’a projektu

e Definovanie rozpoctu

Po schvaleni poZziadavok je vd¢Sina zodpovednosti prenesena na dodavatel’a systému. Pre
efektivny priebeh projektu je potrebné vybrat spravnych ¢lenov projektového timu.
Projekt je menSiecho typu, takZze na zakladne skusenosti a vedomosti su vybrati
projektovym manazérom dvaja technici aj s pridelenymi rolami. V malom time sa

definuju ciele a takisto rozpocet, ktory sa nesmie pri implementécii prekrocit’.
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Odhad doby trvania: 5 dni

3. Implementécia senzorov

e Vyber vhodnych senzorov

e Instalacia senzorov

e Pridanie senzorov do systému Smart Waste Management
e Uvedenie do prevadzky

e Vykonanie prvotnej analyzy zberu a naplnenosti kosov

e Vyhodnotenie analyzy

Mesto na zéklade doporuCenia dodavatela vybralo single senzor, md vSak na vyber
z troch moznosti, ktoré ma na zvazenie. Po analyze moznosti mesta a projektového
manazéra dodavatel'skej firmy prebehne instalacia konktrétnych senzorov. Technici
obdrzia plany umiestnenia koSov od NKS a vykonajt ich umiestnenie. Zaroven sa napoja
uz do existujuceho funkéného Smart management systému a uvedd sa do prevadzky. Pre
predbeznti analyzu sa vykona prva analyza z dovodu funk¢nosti ale takisto aj pre buddcu

analyzu prinosov, ktoré ma rieSenie priniest’.
Odhad doby trvania: 14 dni

4. Implementacia Smart Route Planning

e Instalacia dodatku do Smart Waste Management systému
e Uvedenie do prevadzky aplikaciu Driver Navigation App
e Skolenie

e Testovanie

Dodatok Smart planovania inStaluji technici do uz pouzivaného Smart Waste
Management systému. Nastroj umoZzni operatorom, teda uzivatelom systému, planovat’
optimalne zvozové trasy, vyuzivat' vozidla a I'udi efektivne z pohl'adu ¢asu a nakladov.
Operator bude vediet’ kontrolovat’ realnu trasu vs. naplanovand. Pri insStalacii a spusteni
je nutné zadat’ nevyhnutné data o zvozovych vozidlach, o depach, o skladkach — Gdaje
0 nakladoch, spotrebe, dostupnosti a komoditach (vratane kapacity). Pre komodity s
pravideInym a postupnym napliiianim kontajneru, sa na zaklade historickych dat da
identifikovat’ spravny deni v tyZdni pre ich zvoz a naplanovat’ opakovany pravidelny zber.

Pre komodity, ktoré sa plnia narazovo a nepredvidatelne, sa riadi systém datami o
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naplnenosti kontajnerov zo senzorov.

Zaroven prebehne aj instalacia aplikacie Driver Navigation App vodi¢mi zvozovych 4ut
do mobilnych zariadeni, kde sa prevedie aj Skolenie jej pouzivania. Operator potom
Vv testovej faze bude vidiet, kde sa vozidlo nachadza a moze aktualizovat’ zvozovu trasu

Vv redlnom ¢ase — pridat/odobrat’ zastavky.
Odhad doby trvania: 4 dni

5. Prevadzka

e SkuSobna doba

e Priebezné vyhodnotenie

e Spitna vizba od uzivatelov
e Ostra prevadzka

e Vyhodnotenie nakladov na projekt s jeho prinosmi

Po implementacii senzorov a dodatku prichadza faza skasobna, kde su dané systémy
spustené po dobu tri mesiace. Operatori vyuzivaji rozsirenie o Smart Route Planning
a vodici aplikaciu Driver Navigation App. Po tejto dobe, dodavatel'ska firma vykona
prieskum formou dotaznik o spokojnosti s pouzivanim. V pripade spokojnosti, pokracuje
ostra prevadzka s technickou podporou firmy Sensoneo. Kazdy rok NKS vypracovava
vyrocnu spravu, kde hodnoti naklady aj vynosy, kde samozrejme zardtava aj tieto
néklady. Vyhodntenie nakladov a prinosov implementaciec bude dostupné vo vyrocnej
sprave za rok 2023 a zaroven dodavatel'ska firma ponuka s jej nastrojom Smart analytika
rozne reporty pouzivania. Spravu vypracovava NKS na zaiatku februdra za minuly

uplynuly rok. Po vyhodnoteni prinosov a spokojnosti sa d’alej pokracuje v prevadzke.
Odhad doby trvania: 150 dni

V nasledujtcej tabulke je uvedena ¢asova analyza vo formate zoznamu, kde je uveden8

doba trvania, datum zahajenie a ukonc¢enia a zaroven ¢asovu naslednost’.
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Tabulka & 12 Casova analyza v tabulke (Zdroj: Vlastné spracovanie)

A Eggg’fjtgﬁfizgrﬂfsmm' 6 dni 3.7.2023 | 11.7.2023 -
B l’l,‘r’\:’jr clenov projektového 2 dni 12.7.2023 | 13.7.2023 A
C Pridelenie roli 1den 14.7.2023 | 14.7.2023 B
D Definovanie ciela projektu 1den 17.7.203 | 17.7.2023 C
E Definovanie rozpoctu 1 den 18.7.2023 | 18.7.2023 D
F | Vyber vhodnych senzorov 2 dni 19.7.2023 | 20.7.2023 E
G |Instalacia senzorov 2 dni 21.7.2023 | 24.7.2023 F
Pridanie senzorov do
H systému Smart Waste 0,5 dna 25.7.2023 | 25.7.2023 G
Management
I Uvedenie do prevadzky 0,5 dna 25.7.2023 | 25.7.2023 H
j  |Prvotna analyzazberu a 7 dni 26.7.2023 | 3.8.2023 |
naplnenosti koSov
K |Vyhodnotenie analyzy 2 dni 4.8.2023 7.8.2023 J
| |Instalacia dodatku Smart 1def 19.7.2023 | 19.7.2023 E
Route Planning
Uvedenie do prevadzky
M | aplikaciu Driver Navigation 2 dni 20.7.2023 | 21.7.2023 L
App (instaldcia)
N |Skolenie 0,5 dna 24.7.2023 | 24.7.2023 M
O |Testovanie 0,5 dna 24.7.2023 | 24.7.2023 N
P | Skusobna doba 60 dni 8.8.2023 | 3.11.2023 K,O
Q | PriebeZzné vyhodnotenie 3 dni 6.11.2023 | 8.11.2023 P
R | Spéatna vazba od uzivatelov 2 dni 6.11.2023 | 7.11.2023 P
S Ostra prevadzka 126 dni 9.11.2023 | 5.3.2024 Q,R
7 | Vyhodnotenie nakladov na 7 dni 6.3.2023 | 14.3.2024 s
projekt s jeho prinosmi

3.8.1 Ganttov diagram

Pre vypracovanie Ganttovho diagrami je vyuZity nastroj MS Project. Na zaistenie ¢o
najpresnejSicho naplnovania projektu je potrebné zaviest zakladné nastavenia do
softvéru, ako nastavenia dni $tatneho volna, alebo dizky pracovnej doby. Na
nasledujicom obrazku je mozné vidiet' asovi1 naslednost’ jednotlivych ¢innosti. Cinnosti
leziace na kritickej ceste sii vyznafené Cervenou farbou. Je mozné vidiet, Ze vicSina
¢innosti aj lezi na tejto ceste. To znamena, Zze ak sa oneskori ktorakol'vek z tychto
¢innosti, oneskori sa celkovo projekt implementéacie. Z logického hladiska by bolo
mozné, aby sa niektoré ¢innosti kryli, ale pre projekt bolo vymedzenych len urcity pocet

pracovnikov, ked’Ze sa nejednd o vel'mi rozsiahly projekt.

70



Mav |

Task Name Duration Start Finish
Cor 3. 2023 Qir 4. 2023 Qar 1. 2024 Qir2. 2024
Jul [ ma | sen oa | Nev | Dec Jan Feb Aor |
Komamikada medz stanami 6 days Man 08/07/23 Tue 11/07/3 f— |
Dohoda medzi mestom, 6days Mon Tue 11/07/23
dodivatefom a NKS w0723
Zahijenie projekiu 5 days Wed 12/07 /73 Tue 18/07/23
Viher élenov proje ktowého 2 days Wed Thu 13/07/23
timu 12/07/23 1
Pridelenie roli 1 day Fri 14/07f23 Fri 1407/23 1
Definovanie projekiu 05days Mon 17/07f23 Mon 17/07/23 1
Definovanie ciefa projekiu 05 days Mon 17/07f23 Mon 17/07/23 1
Definovanie rozpoétu 1day Tue 18/07f23 Tue 18/07/23
Vybervhodnych senzorov 2 days Wed 19/07/2> Thu 20/07/23 Vl
InStalicia senzorov 2 days Fri 21/07/23 Mon 24/07/23 l
Pridanie senzorovdo 05days Tue 25/07f23 Tue 25/07/23
systému SWM 1
Uwedenie do prevddzky 0S5days Tue 25/07f23 Tue 25/07/23 1
Prvotna analyza 7 days Wed 26/07/2- Thu D3/08/23 1
Vyhodnotenie analyjzy 2 days Fri 04/0&/23 Mon 07/08/23 »
Implementda SRP adays Wed 19/07 /23 Mon 24 /07 /23 =
In¥taldda dodatku 1day Wed 19/07/2: Wed 19/07/23 '

Initaldcda aplikicie Driver2 days

Navigation App
Skolenie

Testovanie

Previadrka
SkiZobni doba
Priebeiné whodnotenie
Spatna vazba
Ostrd prevdidzka

05days
05days
150 days
60days

I days

2 days
&0days

Vyhodnotenie nikladova 7days

prinosov

Thu 20/07/23 Fri 21/07/23

Mon 24/07/23 Mon 24/07/23
Mon 24/07/23 Mon 24/07/23
Tue 08/02/23 Thu 14/03/24
Tue 08/08/23 Fri 03/11/23

Mon Wed 08/11/23
06/11/23

Mon 06f11f23 Tue 071123

Thu 09/11f23 Tue D5/03/24

Wed Thu 14/03/24

06/03/24

Obrazok ¢. 13 MS Project Ganttov diagram (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.9 Analyza zdrojov a nadkladov

Rovnako ako ¢asovy analyza ianalyza zdrojov a ndkladov potrebuje dobre vyplnené

vstupy.

3.9.1 Priradenie zdrojov

Jednotlivym ¢innostiam v ¢asovom harmonograme bolo priradené na zaklade matici
zodpovednosti, nazvy zdrojov, aby bola zaistend ich pripadna vytazenost. Zdrojmi st
chapani vsetci ¢lenovia projektového timu, zastupca mesta a NKS. Do zdrojov sa v tomto
pripade nebuda pocitat’ uzivatelia (operatori a vodi¢i zvozovych vozidiel) z dovodu, ze

sa podiel’aji na implementécii ako testujici, ktori nijak nevytazuju zdroje.

Resource Mame T Type * Max, -
Referent odpad. Work 100%
hospodarstva
Riaditel MKS Work 100%
Projektovy manaier Work 100%
dod. Firmy
Technik Waork 200%

Obrazok ¢. 14 Zdroje projektu (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Ako uz bolo spomenuté v predchadzajucich kapitolach, na projekte budi spolu pracovat’
dvaja technici a projektovy manazér (zastupca dodavatel'skej firmy) a takisto referent
odpadového hospodarstva mesta Nitra a riaditel’ Nitrianskych komunalnych sluzieb.
Tymto poétom ¢lenov teda odpoveda i hodnota v tretom stipici — Maximalny pocet

jednotiek na obrazku €. 15.
U jednotlivych ¢innosti je tato skutoCnost’ samozrejme zohladnend a ak ju zvladne
vykonat jeden technik, tak je pocet jednotick v programe MS Project upraveny na 100%.
3.9.2 Timovy plianovac

Po priradeni definovanych zdrojov k jednotlivym ¢innostiam v softwari MS Project
neboli zistené ziadne potiaze, Ak by nastal opak, muselo by dojst k preplanovaniu
¢innosti, prerozdeleniu zodpovednosti alebo k rozsireniu projektového timu i d’alsich

¢lenov. Tym by samozrejme doslo i k navyseniu nakladov na projekt.

Zapojenie zdrojov do jednotlivych ¢innosti je mozné znazornit' napriklad pomocou
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natroja Timovy planovac, ktorého vyrez je mozné vidiet’ na nasledujicom obréazku.

Resource Name D2 Jul 23 09 Jul "23 16 Jul
v 5 | Il T w T F 5 5 ] T W T F 5 5
Referent odpad.
hospodarstva Dohoda medzi mestom, dodavatelom a MKS
Riaditel' MKS
Dohoda medzi mestom, dodavatelom a MES
4 projektovy manaZér dod. Firmy Viber clenoy Pridel
Dohoda medzi mestom, dodavatelom a MKS projektovéh r:”e
timu
4 Technik

Dohoda medzi mestom, dodavatelom a MKS

Obrazok ¢. 15 Ukazka tymového planovaéa (Zdroj: Vlastné spracovanie)
3.9.3 Stanovenie nakladov na projekt

Vdaka pridadenym zdrojom k jednotlivym cinnostiam projektu je mozné teraz urcit
naklady na tieto Glohy. Je nutné v§ak podotknut, Ze jedna o odhady a skuto¢né naklady

sa mozu lisit’.
Mzdové naklady

Cast’ stran podielajuce sa na implementacii smart odpadového hospodarstca pracuje na
tomto projekte vramci svojho mesaéného platu. Patri tu referent odpadového
hospodarstva za mesto Nitra a riaditel’ NKS. V prepocte na hodiny, referent odpadového
hospodarstvo zaraba 11€/hod. ariaditel NKS 12,5€/hod.. Mzdové ndklady teda
predstavuju 1007,8€ vynasobenim hodin (referent 44,8 hodin, riaditel’ NKS 41,2 hodin)

a hodinovej sadzby.

Dalej je nutné poéitat’ s odmenami pre externistov, ktory sa implementacie zadastnia.
S firmou Sensoneo sa mesto dohodlo na Ciastke 5 500€ za pracu. Kedze Nitra uz
spoluprécu s touto firmou ma, Ciastka sa stanovila na pausalnu s tym, ze zahffia pracu

projektového manazéra a technikov.
Kapitalové a prevadzkové naklady

Pre rieSenie, resp. projekt umoniujuci meranie a predikciu urovne naplnenia a planovanie

trasy je navrhnuty investicny plan. Vzh'adom na minimalnu dobu viazanosti 24 mesiacov
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pre plan predplatného sa zvazia vsetky naklady a prinosy za toto obdobie.

Néklady spojené s rieSeni od spolo¢nosti Sensoneo mézu byt rozdelné na dve hlavné
vydavkové kategorie: kapitadlové néklady (jednordzové naklady v podobe prvotnych
investicii na implementéciu) a operativne/prevadzkové néklady (si spojené s tidrzbou

a rozlozené pocas celkového ¢asu vyuzivania daného riesenia).

Ako uz vyplyva znazvu, investiny plan vyzaduje vicSiu pociato¢ni investiciu,
konkrétne do 82 senzorov (92% z planovanej investicie), montazna stprava pre kazdy
senzor (7%) a jednorazovy aktivacny poplatok (1%). Aby bolo mozné pristapit
k vyuzivaniu dat zozbieranych pomocou senzorov, je takisto potrebné zakupenie
odoberania Smart Waste Management Systému, za ktory sa moze platit’ mesacne. Pri
tomto rieSeni sa rozsiruje o modul Smart Route Planning, ktory pontkne informacie nad
bezny bali¢ek. V neposlednom rade je potrebné zahrnut' aj prevadzkové naklady za
vymenu bateérii. Samozrejme v zakladnej cene je zahrnutd provotna sada batérii, no po
ich douzivani si zakaznik musi individualne zaostarat’ nové. Spolo¢nost’ Sensoneo udava,
7ze batérie nie je potrebné menit skor ako po 18 mesiacoch, avSak s najvacSou
pravdepodobnostou je to nutné kazdych 24 mesiacov. V skuto¢nosti by sa frekvencia
merania snimaca nastavila podl'a potreby kazdého miesta, aby sa zaistilo presné meranie,
ale aj aby sa ¢o najviac Setrili batérie - batérie by bolo potrebné vymienat’ v r6znych

¢asoch na réznych miestach.
Celkové naklady

Jednotlivé naklady st s¢itané v nasledujicej tabulke.

Tabulka ¢. 13 Celkové naklady za projekt (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Single Sensor 3.0 82 228,16
Montdazna suprava 82 17,36
Smart Waste Management System preplatné + Smart

Route Planning (rocné) 1 1752
Aktivacny poplatok 1 2,48
Batérie 164 7,03
Naklady na externu firmu 1 5500
Mzdové néaklady 1 1007,8
Celkova odhadovana ciastka 29 547, 84
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Celkova cena projektu teda Cini 29 547,84€. S tym, ze fakturované mestu dodavatel'skou
spolo¢nostou bez mzdovych nédkladov na riadietela NKS a referenta zastupujuceho
mesta. A ked’ze firma uz plati ro¢né predplatné za Smart Waste Management systém,

kone¢na suma iba s rozSirenim bude minus 150€, a to 28 390,04€.

Zaroven treba vSak poznamenat, Ze tento projekt je spojeny aj s istou mierou neistoty.
Odvija sa to od nakladania s rozpo¢tom mesta a moZe sa stat,, ze ich bude nedostatok,
ked’Ze projekt vyzaduje vys$ia pociatoénu investiciu. V tomto pripade sa Uspesnost’ mbze
odvija aj od schopnosti vedenia mesta nakladat’ s prispevkom z Environmentalneho

fondu.

3.10 Prinosy navrhovaného riesSenia

Tato kapitola je venovana prinosom, ktoré navrhované rieSenie prindsa. Navrhnuty
projekt je podkladom pre realizaciu zmenz v meste Nitra v ramci implementacie smart

odpadového hospodarstva a jeho rozsirenie.

Téma odpadu je vel'mi aktudlnou a to najmi kvoli globalnym ekologickym vyzvam a
neustdle rastuicemu objemu odpadu, ktory l'udstvo produkuje. Vznika vacsi tlak na
optimalnejSie nakladanie s odpadom. Sensoneo rieSenie umoziuje spravovat odpad
sposobom, ktory je ohladuplnejsi k zivotnému prostrediu a stcasne prindsa vyrazné
benefity pre Zivotni troven ob¢anom a efektivnejSie vyuzitie financii a zdrojov. Medzi

hlavné prinosy patri:
e Lepsia kvalita Zivota

Mesto a NKS je vd’aka monitorovaciemu systému schopné rychlo konat' v pripade
nahleho zaplnenia kontajnerov. Obcania tak profituji z ¢istejSiecho mesta bez odpadkov a
z pristupu ku kontajnerom, v ktorych maji neustdle zabezpecenu dostato¢nu volnu

kapacitu.
e MenSia ZataZ na Zivotné prostredie

Vd’aka rieSeniu smeruje zvozové vozidla len k tym kontajnerom, ktoré skutocne vyzaduja
vyvoz — neblokuje zbyto¢ne ulice a zniZzuje aj environmentalny dopad svojich sluZzieb.
Zaroven autd nejazdia zbyto¢ne prézdne alebo poloprazdne a tym znizuji naklady na

prevadzku zvozovych aut.
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e Zefektivnenie zvozu kontajnerov

Vdaka nasadeniu rieSenia je mozné vyrazne eliminovat’ pocet zvozovych tras a znizit’ tak
naklady na pohonné hmoty, opotrebovanie vozidiel a cenu prace. Aplikacia identifikuje
kontajnery, ktor¢ je potrebné vyprazdnit’ a navrhuje optimalne zvozové trasy a tym znizit’

celkove nékladyna zvoy odpadu.
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ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bolo spravne vyuzitie nastrojov projektového
managementu pre uspe$né zavedenie smart odpadového hospodéarstva. Konktrétne sa
jednda o instalaciu senzorov na odpadkového kose v centre mesta a zaroven rozsirenie
produktu spolo¢nosti Sensoneo o smart planovani tras. Téma IoT je predmetom réznych
studii a inych literarnych zdrojov, ale ovel’a menej sa diskutuje o jej aplikacii na odpadové
hospodarstvo v meste. Prinosy, ktoré vSak prinasa ¢oraz viac tla¢ia tému do popreda. Pre
mestd aobce sa stavaju prioritou s ciefom dosiahnat’ efektivitu, transparentnost’,
udrzatel'nost’ a zaroven optimalizaciu nakladov, zvySovanie ohl'aduplnosti k Zivotnému

prostrediu a zlepSovanie kvality zivota.

Prva Cast prace sa venovala teoretickym vychodiskdm vo vztahu k projektovéemu
managementu ik navrhu samotného projektu potrebné pre spravne navrhnutie

jednotlivych metdd a postupov.

V analytickej Casti bolo predstavené mesto Nitra a je pristup ku zberu, zvozu a likvidacii
odpadu. Doslo k opisaniu nakladov, ktoré na to vynakladd v porovnani s ostatnymi
okresnymi mestami aich kazdoro¢né navySovanie. Zaroven bola predstavena
dodévatel'ska firma smart waste managementu, kde boli opisané produkty a rieSenia,
Ktoré pontka. KedZze Nitra uz sluzby firmy vyuzila, analyza sa previedla aj na

predchadzajucom projekte spolu s jeho vysledkami a prinosmi.

V navrhovej cCasti bola predstavena identifikacna listika projektu a logicky ramec
s hlavnym ciel'om projektu. Bola vypracovana hierarchicka Struktara ¢innosti a podrobne
popisany rozpis jednotlivych aktivit potrebnych k realizacii projektu. Pre jednoduchsi
prehl'ad zodpovednosti zainteresovanych stran bola vypracovana RACI matica. Doslo
k analyze rizik pomocou skorovacej metody a porovnaniu rizik pred a po opatreniach.
K vypracovaniu Ganttovho diagramu a vypocitaniu nakladov na projekt bol vyuzity
nastroj MS Project. Nakoniec doslo k ekonomickému zhodnoteniu projektu a jeho

prinosom.
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