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Internet of Things v osobnich vozech

Abstrakt

Diplomova prace cili na problematiku internetu véci (IoT) v chytrych automobilech.
V teoretické Casti je zpracovan piehled dostupnych technologii sou€asnych i1 budoucich
vozi. Dale obsahuje vycet moznosti uplatnéni IoT na zakladé¢ dostupnych standarda
pro automobilovy primysl a za pomoci C-ITS systémi, které jsou stavebnimi kameny
pro kooperativni, propojenou a automatizovanou mobilitu. Prace zaroven odkazuje a dava
do kontextu teorii s jiz probihajicimi projekty v ramci Evropské unie — Konkrétné projekt
eCall a C-ROADS.

Vlastni prace spoc¢iva v navrhu informac¢niho systému pro zvyseni bezpecnosti fizeni
a cestovani, za pomoci dostupnych technologii popsanych v teoretické ¢asti. Dale obsahuje
realizaci navrhu designu mobilni a webové aplikace pro chytré vozy,
ktera slouzi jako front-end tohoto informac¢niho systému. Navrh systému je zdokumentovan,

doplnén o patti¢né diagramy, vstupni analyzy a v neposledni fadé¢ i design UX a UI.

Kli¢ova slova: IOT, internet véci, konektivita, connected car, smartphone integrace, mobilni

aplikace, aplikace, eCall, C-Roads



Internet of Things in cars

Abstract

The thesis is focused on problematics of Internet of Things (10T) in connected cars.
Theoretical part sums up the topic of available technologies in the current and future cars.
Furthermore, it incorporates the comparison of field of use for 10T based on common
standards for automotive industry and C-ITS systems, which are the base ground
for cooperative, connected and autonomous mobility. Thesis also refers and puts theory
in context with the ongoing projects in the European Union such as eCall and C-ROADS.

Practical part is focused on design of a new information system for increase of safety
of driving and on the go, using available technology described in the theoretical part.
Hereafter, author realizes design of mobile app and web-based app for smart connected cars,
which is presented as front-end of this intended system. Design is documented, including

diagrams, pre-development analysis and the UX and UI.

Keywords: 10T, internet of things, connectivity, connected car, smartphone integration,

mobile applications, apps, eCall, C-Roads
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1 Uvod

Automobilovy primysl zaziva v poslednich letech novy trend digitalizace. Auto jako
sluzba, komunikace vozii mezi sebou, technologie napojeni na chytrou méstskou
infrastrukturu. Tyto fraze, donedavna spojované s tématy vyhradné¢ budoucnosti, nabiraji
novy smér a pomalu se za¢inaji adaptovat do naseho bézného Zivota. Chytry viiz nemusi
slouzit pouze jako dopravni prostiedek z mista A do mista B, ale mize plnit daleko

komplexngjsi tlohy — Od zabavy, pohodli, po zvySeni bezpecnosti.

Internet véci stoji na opacné strané spotiebitelského spektra. Ideu tvoiti rozsahlé sité
propojenych zatizeni, od jednoduchych senzort a ¢idel, ptes mobilni telefony nebo zatizeni
V chytré domacnosti, ¢i logistiku feSenou pomoci vzijemné komunikujicich
automatizovanych droni. Zatim se jedna stdle o obtizn¢ uchopitelné téma, které vice nez

praktické uplatnéni, vyzniva spiSe jako chytlava marketingova fraze.

Propojenim automobili s internetem véci vznikd zcela nova technickd disciplina
a mezioborové odvetvi, skryvajici velky potencial. Tato tak prace otevira zajimava témata
a vize budoucich trendt, ale pfedevsim stavi své formulace na jiz dostupnych technologiich.
Resi otazky jejich adaptace pro Sirokou vefejnost, popisuje faktickd feSeni, limitace

a konkrétni uplatnéni.

Poznatky z problematiky obou prostiedi — automobilového primyslu a internetu véci,
autor formuluje do navrhu kompletniho technického fesSeni informacniho systému,

dopInéného o studii proveditelnosti a konkrétni grafické navrhy front endu.

14



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku internetu véci
V automobilovém primyslu se zaméfenim na osobni vozy. Hlavnim cilem préce je analyza
dostupnych IoT systémi a nasledny navrh realizovatelného feSeni konektivity a online

sluzeb v osobnich vozech.
Dil¢i cile prace jsou:
- vypracovani prehledu vyvoje SmartCars,
- analyza soucasnych feSeni v rdmci C-ITS systémt,

- Vypracovani soucasné a budouci vyuzitelnosti navrzeného feseni.
2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zalozena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdroji. Vlastni prace spociva v objektivni analyze dostupnych IoT
systéml dle predem stanovenych kritérii vyuzitelnych v oblasti osobnich vozi a navrh

realizovatelného feSeni konektivity osobniho vozu s vyuzitim metod Fizeni projekta.

Analyza jednotlivych technologii pro IoT vytvari souhrnny ptehled a hodnoti jejich
vyuzitelnost pro riizné piipady uziti relevantni pro automobilovou dopravu. Hodnocen
je i potencial pro budouci masové rozsiteni na zaklad¢ silnych a slabych stranek. Teoretické
piredpoklady vyuzitelnosti jsou pifimo porovnany s technologiemi vozi koncernu

Volkswagen.

Z analyzy dostupnych technologii a teoretickych piedpokladi je formou
vicekriterialni analyzy vybran a definovan produkt — Informacni systém a mobilni aplikace.
Definovany produkt je kombinaci vybranych vhodnych technologii, které spliiuji definované
ptipady uZiti.

Na zaklad€¢ syntézy teoretickych poznatkid a vysledkidl praktické casti budou

formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Prace Cerpa z dostupnych odbornych zdrojii tematicky zaméfenych na problematiku
internetu véci. Kontext kapitol je vztaZzen na vyuziti v automobilovém priimyslu a soustfedi
se na jejich aplikaci v C-ITS systémech. Vyuzity jsou informace z odbornych publikaci,

¢lankt 1 dokumentace a specifikace jednotlivych technologii a zatizeni.
3.1 Internet of Things

Pojem “internet véci” anglicky “internet of things” a dale jen zkracené IoT
je novotvarem, ktery nabyl povédomi zejména v poslednich nékolika letech. Hlavni
myslenkou je, Ze nejen vas pocita¢ a chytry telefon dokadzZi komunikovat mezi sebou,
ale dokazi to vsechny véci a zarizeni kolem vas. (Krishna, 2017) Spolecné s pojmem
“Pramysl 4.0”, jehoZ je IoT jednim z hlavnich pilifi, ziskdva teze vyuziti propojené¢ho
systému stroji, pocitacl, senzorti nebo jinych zatfizeni rychle na popularité. Internet veci
je technologicka revoluce, ktera predstavuje budoucnost vypocetnich technologii

a komunikace. (Patrick, 2005)

Internet véci v automobilech nabyva povédomi i v kontextu chytré mobility. Mobilita
je o svobodé a volnosti. Realizace mobility spociva v konektivité, prijimani novych vyzev
a tranformaci rizik v prilezitosti. (Fligge, 2017) Témata IoT, mobility a konektivity lze

ilustrovat pomoci modelové situace.

Situace zahrnuje pole, dalnici, kamion s ndkladem a tovarnu, ze které kazdou minutu
sjede z linky jedno auto. Béhem cesty kamionu dojde na dalnici k hromadné nehodé
v disledku silného snézeni. To zplUsobi dopravni zadcpu a v dusledku zpozdéni
se potfebné dily nedostanou vcas do tovarny a nasledné na vyrobni linku. Automobilka

je tak nucena omezit takt vyroby a nenaplni ptivodni vyrobni plan pro dany den.

Stejnou situaci Ize obohatit o pomoc internetu véci a systémi C-ITS. Sn€hovou bouii,
ktera smétuje smérem k nedaleké dalnici zachyti s pfedstihem senzory, umisténé v polich
okolo dalnice. Jiz drive propojené senzory prokdzaly svou efektivitu v mnoha riuznych
situacich. Jednim z prikladii je automatizace zpracovani dat na velmi rizikovych mistech,
napriklad béhem jaderné havarie v japonské Fukusimé. (Nasreddine, 2017)

Senzory dokazi detekovat zmény pocasi (teplota, snih, dést, tlak...) a funguji
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na principu LPWAN, baterie v nich vydrzi i nékolik let. Diky rozmisténi senzort do sité
naptfi¢ celym polem, senzory dokazi detekovat intenzitu i smér snc¢hovych srazek
a vyhodnoti, ze za né€kolik desitek minut dorazi k dalnici, kde nyni panuje husty provoz.
Senzory vysilaji signal nékolika sméry — Na dopravni dispecink, ktery okamzité vysle sypaci
vozy, smérem k dalnici, kde dal$i senzory vyhodnoti pravdépodobnost vzniku namrazy
a snizi tak maximalni povolenou rychlost, doplnénou o varovné svételné tabule. Ve stejném
Case signal dorazi i do mobilniho telefonu, ¢i pfimo do radia nebo kombi pfistroje
automobild, které se pohybuji po dalnici. Ridi¢i zvy3i svoji opatrnost a k hromadné nehodg

diky tomu nemusi viibec dojit.

Pokud ptece jen dojde k nehodé€, vozy vySlou automaticky varovny signal, ktery se
fetézove v redlném Case pienasi z vozu na viz, az dorazi béhem nékolika malo vtetin k fidici
kamionu, ktery je v tento moment jesté dostatecné daleko od mista nehody. Mnoho aplikaci
ve sveteé loT vyzZaduje podporu mobility a geodistribuce (GPS) kviili urcovani polohy
a snizeni latence prenosu signalu. Ve stejném case je vyzadovan predpoklad zpracovani dat

V redlném case v tzv. ,, micro-cloudu “. (Vermesan, Fries, 2014)

Varovani dorazi fidi¢i kamionu pfimo do jeho naviga¢niho systému a upravi piijezd
kamionu do cile. Zaroven nabidne bezpecnéjsi objizdnou trasu. V piipad€, Ze neni moznost
dosahnout piijezdu kamionu a v¢asné¢ho naskladnéni dilli, tento propojeny systém muize
piimo upozornit tovarnu, kterd nasledné operativné upravi vyrobni plan a pfesméruje vyrobu

na jinou modelovou fadu.

Muize se zdat, ze cely modelovy scénar spofi pouhé minuty, ale na celé této logistické
trase mohou znamenat vyraznou financni uUsporu z pohledu tovarny, ale i zvySeni

bezpecnosti z pohledu fidi¢e kamionu i ostatnich icastnikl provozu.
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3.1.1 Obecné vyuziti IoT

Internet véci tvoti propojeny systém s predpokladem bezdratové komunikace uvnitt
jednotlivych primyslovych objektt, ¢i mést (LAN, MAN sité). Od propojenych domacnosti
a meést, az po chytré ,,connected” vozy, zarizeni a stroje, které dokazi sledovat chovani
Jjednotlivci. IoT dokadzi vyuzivat data pro zcela nové druhy sluzeb (Krishna 2017) a mohou
tvofit i daleko rozsahlejsi inteligentni systémy na tirovni WAN rozhlehlych siti doplnénych
o funkce strojového uceni nebo vyuziti neuronovych siti pro neustalé zdokonalovani

a zptresnovani.

IoT zacind v kapse kazdého z nas, na Grovni chytrych mobilnich telefonti, ptes
propojené chytré vozy, které disponuji neustalym pFipojenim k internetu nebo
automatizované tovarny, které zvySuji bezpecnost, ergonomii i automatizaci vyroby. Rozvoj
IoT technologii zavisi na dynamickém vyvoji v mnoha dileZitych primyslovych odvétvich,

od bezdratovych senzoru, po zarizeni pro nanotechnologie. (Krishna, 2017)

Nize jsou uvedeny moznosti uplatnéni IoT v riznych pramyslovych odvétvich.

Internet véci se z pohledu vyuziti déli do dvou hlavnich skupin:

- pramyslovy internet véci

- Spotrebitelsky internet véci

V globalnim méfitku bude v budoucnu internet véci tvofit propojeny, decentralizovany
systém zatizeni, kterd bouraji hranice mezi software a hardware. Zafizeni, ktera sdili,
piedavaji a obchoduji s informacemi a vyuzivaji data pro zdokonalovani svého programu,
ale 1 programil jinych zafizeni v internetu, mnohdy i mimo svou primyslovou oblast

(strojové uceni a neuronove site).
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The Internet of Things

From connecting devices to human value
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OBRAZEK 1 - INTERNET OF THINGS
Zdroj: https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide/

Vyse uvedeny obrazek znazoriiuje hlavni mysSlenku ptidané hodnoty ekosystému IoT

ve spotiebitelské 1 primyslové sféfe. Zaroven slouzi jako zivotni cyklus budovani
libovolného internetu véci.

1) Propojena zaFizeni
- zacinaji na urovni senzori

disponuji umélou inteligenci, strojovym u¢enim
2) Sbér dat a ukladani

data jsou Casto neustale zaznamenavana
- data odchazi a jsou ulozeny v databazich
- Vyuziti pro big data
3) Komunikace a piistupnost
- princip ukladani dat v cloudu
K pfenosu jsou vyuzity zejména bezdratové sité
- zamgéfeni na neustalou pfistupnost dat
4) Zpracovani dat
- data se zpracovavaji dal$imi systémy
- princip big data analyzy

- hledani korelaci, regresi
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5) Hodnota data
- data se tfidi a je jim pfifazena vaha
- hodnotna data jsou dale zprostiedkovana (napt.3.stranam)
- vyuziti riznych API sluzeb nebo REST sluzeb

6) (Lidska) pridana hodnota

- cely proces cili na ptinos pro ¢lovéka

ZlepSeni prace a jeji zrychleni

pfinos v oblasti bezpecnosti

budovani knowledge base

chytré aplikace

piinos pro stakeholdery (business hodnota)
3.1.2 Pramyslovy internet véci

Primyslovy internet véci je segment, ktery se zaméruje na klicové nebo kritické
ulohy. Vychazi z M2M (machine-2-machine) a rozsifuje ho o moznost analyzy dat
napr. v cloudu. Jedna se o IoT zarizeni a systémy, které jsou pouzivany v prumyslovych
odveétvich, kterymi jsou: prumyslova automatizace, dopravni priumysl, energeticky prumysl,
zdravotnictvi. Hlavnim zamérenim tohoto segmentu internetu veci je efektivnéjsi vyuzivani
zdroju, snizeni provoznich ndkladii, zvyseni pracovni produktivity a bezpecnosti pracovnikii,
predchazeni vypadkiim pomoci monitorovani a vcasné udrzby a tim dosazeni vyraznych

uspor (a tedy i navraceni investic). Tento segment loT bude previddajici. (Pohanka, 2015)

Je dulezité si uvédomit, Ze uplatnéni [oT v automobilovém pramyslu ma jiz dnes
znacny presah do IT odvétvi a vyvoje elektrotechniky, ale da se ocekavat, ze v budoucnu

tento rozvoj bude nadéle akcelerovat a pronikat i do dalSich primyslovych oblasti.

Cilem této prace je zarovenn hodnotit komplexni pfinos IoT nejen v primyslu
vyrobnim, ale i spotiebnim. Podle ¢lanku renomovaného ¢asopisu Forbes vzroste do roku
2020 odhadovana velikost trhu s loT na enormnich 267 miliard dolari za predpokladu,
Ze 50 % z této casti bude pripadat na diskrétni vyrobu (spotrebni elektronika, automobily,

spotiebice), dale dopravu, logistiku a v neposledni radé sluzby. (Columbus, 2017)

Naskyta se otdzka, zda stojime na hranici dalSi primyslové revoluce, ktera nyni

pfinese kromé rozvoje technologie a zrychleni vyrobnich procesti i zvySeni zavislosti
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na bezdratové komunikaci, nutnost budovani robustnich datovych siti a center a zaroven

zvySeni potencidlnich hrozeb kyberzlo¢inu a virtualnich ttokda.
3.1.3 Spotrebitelsky internet véci

Spotrebitelsky internet veci je naproti tomu segment, které se zaméruje na spotrebitele.
Zejména na spotrebitelska zarizeni, spotrebice, IT a telekomunikacni zarizeni a dalsi jind.
Jsou zde vyuzivana elektronicka zarizeni, ktera umozni zjednodusit kazdodenni Zivot pomoci
automatizace v domdcnosti, chytrych zarizeni (pracky, televize, lednice, osvétleni) nebo
pomoci nositelné elektroniky. Hlavnim zamérenim tohoto segmentu internetu véci je zvyseni
uzivatelského zazitku. (Pohanka, 2015). Vyjma uzivatelského zazitku se tyto technologie
mohou soustfedit 1 na zprostiedkovani personalizovaného obsahu. [Internet véci vytvari
prileZitosti pro dosazeni efektivnich reSeni v oblasti spotiebniho prumyslu diky cileni
spravného obsahu, na spravnou osobu, ve spravny cas a na spravném misté. (Vermesan,

Fries, 2014)

Spotiebitelsky internet véci mizeme dale délit na ne¢kolik kategorii a zarovein si uvést

piiklady aplikace v osobni automobilové dopravé.

a) Zarizeni pro chytrou domacnost

Jesté pred par lety se jednalo o nevyznamny segment, bez vétsiho trzniho podilu, dnes
vSak IoT pro chytrou domécnost / chytry dim nabizi dostate¢né Sirokou nabidku produktt,
ktera laka stale vice zédkazniki. Milnikem pro tento segment byl vstup piednich mobilnich
spole¢nosti Apple (2007) a Google (2014) s jejich opera¢nimi systémy uréenymi prave

pro vyuziti v chytré domacnosti.

Operacni systémy Apple TV a Android TV umoznili propojit chytré televize
s domacimi pocitaci, notebooky nebo chytrymi telefony. Dale pfinesly funkci pfenositelnych
uctlh — Tedy jeden ucet mohl poslouZzit na vice zatizenich ke stejnému ucelu a dnes je jiz
bézné, Ze napiiklad na jeden Gicet miize byt registrovano nékolik zatizeni v domécnosti.

Po Smart TV nasleduji dalsi “chytré spotiebice” jako jsou pracky nebo lednicky.
Cilem téchto zafizeni je podobné jako u mobilnich aplikaci popularni motto
“Making life easier”, tedy zjednodusSit kazdodenni €innosti a zlepSit naptiklad ptehled

o rodinnych vydajich.
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Posledni novinkou jsou chytii asistenti, ktefi mohou obsluhovat vSechna “chytréa
zatizeni” v domacnosti a interakci dopliuji o hlasovy ptikazy — Google Home, Alexa Echo
a dalsi. Asistent dokaze rozpoznat rtizné hlasové piikazy a pomoci nich ovladat dana
ptipojena zatizeni:

“Alexa, play best of Coldplay from Spotify on my TV / “Alexo, prehraj vybér hitu
od Coldplay ze Spotify na mé televizi”

“Ok Google, set temperature to 23°C in my kitchen” / “Ok Google, nastav teplotu

v mé kuchyni na 23°C”

Chytra domécnost se vSak zdaleka neomezuje jen na produkty giganti Apple, Google
nebo Amazon. Zejména s rozvojem standard jako je Zigbee nebo Z-Wave (standardy
fungujici na bazi bezdratové komunikace v sitich PAN, obdoba Bluetooth), se vyuZziti

smarhome dostava i do zatizeni jako jsou:

- Chytré zamky, které 1ze odemykat mobilni aplikaci neno NFC
- inteligentni welcome camery a fotopasti
- automatické brany, garazova vrata

- Chytré osvétleni

Spousta téchto drobnych zatizeni dokdze komunikovat na jednotném protokolu a dale
1 mobilnim API, které naptiklad vyuziva mobilkace IFTTT (If this, then that). Diky tomu

je pomérn¢ snadné tvofit riizné scénaie, které pak pracuji s IoT chytré domacnosti.

“Pokud moje domovni kamera zachyti pohyb na prijezdové ceste, posli mi fotku na miij

telefon”

“Pokud se svym vozem odjedu 50 metrii od svého domu a nikdo neni doma, zavri branu,

>

zhasni vSechna svétla a vypni topeni’

Jesté pred par lety tato zafizeni pfedstavovala high-end vybavu, ktera byla pfili§ draha
pro vétsinu spotiebitell, dnes jiz zatizeni, kterd zvladaji 1 komplexni ukoly stoji fadove par
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tisic korun. Online prodejny jako Alza.cz, CZC.cz nebo Mall.cz jiz smarthome vybavu

nabizeji bézné v samostatnych sekcich vedle ostatnich produkta.

b) Nositelna elektronika
Nositelna elektronika ptedstavuje podobné jako zatizeni pro chytrou domacnost rychle
rostouci segment spotiebni elektroniky a obleCeni. S chytrymi ndramky, senzory aktivity

pohybu a mikrocipovymi implantaty pro vzdalené sledovaini, se lidé stivaji doslova

., hyper-konektivni . (Nasreddine, 2017)

V roce 2016 SKODA AUTO jako jedna z prvnich automobilek uvedla na trh viz
SKODA KODIAQ, ktery pomoci online konektivity umi komunikovat nejen s chytrymi
telefony, ale i s chytrymi hodinkami.

Diikaz, ze nositelnd elektronika (nejen chytré hodinky, ale i obleCeni, obuv vybavena
senzory a dalSi dopliiky) rychle akceleruje, dokazuje vysoky zajem startupovych firem
a fundraising projekti. Na webu Kickstarter.com nebo popularni strance indiegogo.com
je mozné evidovat vice nez 100 projekti zabyvajicich se vyvojem nositelné elektroniky
(stav k srpnu 2017), z nichz vice nez 75 % je ve stavu, kdy piekrocilo pozadovanou ¢astku
pro financovani od dobrovolnych investort. Z jiz za zafinancovanych projekt lze opét
evidovat vysoké procento projekti, u nichZz investovana castka vysoce prekracuje

pozadovany rozpocet, mnohdy i o stovky procent.

Trh s nositelnou elektronikou je vSak stale velmi maly a nemize se méfit napiiklad
s trhem chytrych telefon. Pro vSak hovoti vysoké tempo ristu, kdy dle IDC bylo jen
ve 3. kvartalu roku 2017 vyrobeno vice nez 26,3 milionu kust nositelné elektroniky
a meziro¢ni tempo rustu vzrostlo o 7,3 %. (Ubrani, 2017) Na druhé stran¢ vsak stoji otazka
a pochyby o zpiisobu Zivota, ktery je ,,connected*, nebot miize mit za nasledek naruseni
ochrany osobnich udajii, soukromi a vzdjemné sdileni osobnich - doslova Zivotnich,

vitalnich udaju a ukazatelii. (Nasreddine, 2017)

c) Jednodeskové poclitace
Posledni z vyznamnych kategorii spotiebitelského internetu véci se da charakterizovat
jako jednodeskové malé pocitace. Klasickym piikladem je v soucasné dobé extrémné

popularni Raspberry Pi a jeho derivaty. Tento modularni pocitac, jehoz charakteristickou
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jsou malé rozméry (ptiblizné velikosti platebni karty), nizké cena a operacni systém zalozeny
a jejich snadné propojovani. Podle popularniho serveru TheVerge se Rasberry Pi prodalo

za posledni 5 let od uvedeni na trh v roce 2012 jiz vice nez 12,5 milionu. (Miller, 2017)

Cena tadoveé desitek Eur za zakladni modul PC / jednotek Eur za pfidavné moduly
vyrazn€ snizuje financni naro¢nost vstupu do odvétvi s [oT. Malé firmy nemusi platit drahy
vyvoj jednoucelovych zatizeni nebo komponent pro ucely vyvoje a testovani a mohou své
demo aplikace vyvijet tak, aby v prvnich fazich komunikovali se stavebnicovymi pocitaci.
Diky malym rozmérim se tyto minipocitace nejvice blizi hlavnim piedpokladim IoT
zatizeni. Levné, mal¢€, Casto skryté zatizeni, které¢ lze jednoduSe vymeénit a manipulovat

s nim dle potteby

Raspberry a jina podobna zatizeni lze snadno a levné rozsifovat o moduly jako je Wi-Fi,
bluetooth, audio zesilovace, optické senzory nebo GNU vystupy. Diky snadnému napojeni
na fyzickou uroven jsou velice jednoduché na operaci a jejich moznosti uplatnéni jsou oproti
klasickym desktopiim daleko rozmanitéjsi. Vyrobce mize dokonce napojovat vlastni
proprietarni moduly, vyvijet je a vylepSovat nebo simulovat pomoci moduli rizné ptipady
uziti.

Minipocitace lze propojovat mezi sebou nebo snadno pérovat s jinymi zafizenimi
napt. mobilni telefony, televize, jiné pocitace apod. Velkd komunita uzivateli, rozSifeny
programovaci jazyk, Siroké moznosti uplatnéni — To vSe usti ve snadny a rychly vyvoj POC

zatizeni ve svéte [loT

Rapsberry Pi se vyuziva bézné i ve vyvoji automobilt, za vyuziti tohoto zafizeni byl
Vv roce 2017 realizovan v technickém vyvoji SKODA AUTO simulator jizdy, ktery pomoci
WI-FI pienasi EXLAP signaly (vice v kapitole Protokol EXLAP) a lze tak simulovat
rozmanité jizdni podminky i situace, které mohou ve voze nastat. Na stejném typu zatizeni
byl vtémze roce realizovan projekt s Technickou Univerzitou v Liberci, ktery pomoci
mobilni aplikace
na dalku odemykal a zamykal viz pravé prostfednictvim komunikace mezi telefonem
a Rapsberry, které bylo zastaveno piimo do prototypového vozu. Pilotni projekt slouzil jako
studie proveditelnosti vyvoje tzv. white-label feseni pro sdilenou mobilitu a pronajem vozi

ve velkych méstech.
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3.1.4 10T z pohledu SW a HW

Pro porozuméni kontextu loT s automobilovym priimyslem lze tato zafizeni nadale délit na:

- jednoucelova senzoricka zafizeni

- Viceucelova zafizeni
1. Senzoricka zartizeni

Tvoti 10T, kterd maji zpravidla jednoduchou konstrukci a nizkou jednicovou cenu
v fadech jednotek Eur. Obvykle se jednd o jiz existujici senzory, které jsou casto
standardizované — Adaptace standardu ucini mnoho zarizeni a produktit kompatibilni mezi
sebou s cilem komunikace a vymény dat. (Nasreddine, 2017) Cidla, hlasi¢e nebo jina
jednoucelova zatizeni, kteréd jsou obohacena ptipojenim k sdilené siti, do které mohou vysilat
své signaly, ¢i ptijimat a zobrazovat je (pouze Cteni dat) nebo s ni napiimo komunikovat

(Gteni + zapisovani dat). V praxi je senzorickymi IoT vybaven i béZzny sériové vyrabény viiz.

Sériové vozy disponuji desitkami senzorti (asistenéni systémy, dést’, stérace, palivo,
gyroskopy, tlakové senzory), které jsou propojeny vzajemnou siti — Nyni zejména CAN
sbérnice, ale v budoucnu i ethernet nebo lokalni 5G sit’ tvoii z vozu jednotku malého
pojizdného IoT systému. Informace z téchto senzori jsou zpravidla jednoduché zpravy nebo
objekty, které obsahuji hodnoty v realném case a kompletaci protokold, které jsou
implementovany nad CAN sbérnici pak tvoii zéklad pro komplexnéjsi vyuziti. Auto samo

o0 sob¢ pak tvofti jakysi maly IoT systém na kolech.

2. Viceucelova zarizeni

Pokud mame takto vybaveny viiz, milion stejnych v sériové vyrobé nam vytvori
komplexni IoT systém, ktery spolu miize vzajemné komunikovat. V soucasné dob¢ je toto
mozné napiiklad pomoci zafizeni jako OCU (Online Connectivity Unit) a transciever box
(terminologie Volkswagen) umisténych v kazdém voze. Zpravidla pak plati, ze komplexni
zafizeni tvori vétsi sité a systémy IoT, které se skladaji z malych zafizeni, pracujicich

na signalové a senzorické Grovni.

Zéakladni vyhodou systému l0T je jejich modularita, kterda umoZziuje snadnou
rozsititelnost. VéEtSinou se jednd o typoveé podobnd zafizeni, které spojuje spolecnd sada

protokolti. Dalsim znakem je obecna decentralizace IoT systému, kdy porucha nebo absence
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Jednoho ¢i vice zarizeni neznamena zastaveni prdace celého systéemu. loT tedy tvori robustni

site, ktera jsou jen mdlo ndachylné na selhani celku. (Vermesan, 2013)

3.2 Smart Cars

Stejné tak, jako tvofi IoT jeden ze stavebnich kamend primyslu 4.0, i pojem ,,Smart

car* piimo vychazi z koncepce internetu véci.

Smart car, Connected car nebo chcete-li ,,Pfipojeny viz* — Viz, ktery disponuje
neustdlou konektivitou a pfipojenim k mobilni siti po celou dobu svého zivotniho cyklu
se stava novym fenoménem poslednich let. Miize se zdat, Zze chytré vozy jsou pouhym
marketingovym novotvarem s cilem zvysSeni prodeje nebo Ze se jedna o funkce pouze
vysSich a drazSich segmentli. Connected car ovSem ma sviij ptvod v legislative, ktera dopada
na vsechny vozy bez rozdilu s cilem zvysit bezpe¢nost dopravy (vice v kapitole Projekt
eCall)

Nasledujici kapitoly ptedstavuji souhrn nejvyznamnéjSich soucasnych i budoucich
technologii, které¢ jsou vyuzity v chytrych connected vozech, zpohledu vyuziti

jak komeréniho, tak z pohledu legislativniho.
3.2.1 OCU

Jednotka OCU je zatizeni, které je umisténo uvniti ptistrojové desky connected vozu.
Sotva vetsi nez baleni cigaret, tato cerna plastova ridici jednotka se zasuvkou a anténnim
pripojenim zpracovava veskerou komunikaci vozu. Stejné jako SIM karta v chytrém telefonu,

diky této jednotce ma viiz pristup k mobilni siti. (Inside Volkswagen, 2017)

OCU vychazi z terminologie VW, nicméné¢ se zafizenimi obdobné konstrukce a funkci
se mizeme setkat u vétSiny soucasnych automobilek. Tato jednotka je pfimo napojena
na CAN sbérnici vozu, ze které Cerpa telemetrické udaje vozidla a zaroveil ma v sobé
zabudovanou SIM kartu, pomoci které dokaze komunikovat s mobilni datovou siti.
Viz vybaveny OCU je neustale online, a to i v pfipad¢, Ze jeho motor neni nastartovany.
Jednotka je napéjena piimo z baterie vozu a diky své nizké energetické naro¢nosti ma pouze

zanedbatelny vliv na vybijeni stojiciho vozu.
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Predstavte si, ze sedite v kiné, mrzne a vy si behem titulkii mobilem na dalku zapnete
topeni v auté. Nebo vam nékdo rozbije cihlou okénko a vam okamzite dorazi zprava na mobil.
(Sodomka, 2017). OCU nachazi praktick¢é uplatnéni v komeréni i legislativni sféte
automobilového prumyslu. Oproti signalové vybavé protokolit EXLAP a VIWI, které budou
popsany v pozdéjsich kapitolach, je OCU znac¢né limitovano. Ze své podstaty se nejedna
o zafizeni, které by dokézalo vysilat data v redlném case naptiklad béhem jizdy. Naopak
svym charakterem se tato technologie podoba spiSe senzorim, které se aktivuji v ptipadé
né¢jaké zmeény nebo spoustéci udalosti. Tou miize byt nehoda, spusténi alarmu nebo zjisténi
zédvady. Vyhodou je, Ze zafizeni je energeticky nenarocné a konzumuje malé mnoZzstvi
mobilnich dat. Diky tomu mtze byt viiz neustéale online bez nutnosti dodate¢ného napéjeni,

¢1 prekroceni datového limitu SIM karty.
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Dalsi soucasti OCU je globalni polohovaci jednotka GNSS, v EU se vyuziva GPS,
pro region Ruska GLONASS (piipadné ERA-GLONASS pro eCall). Diky tomu je mozné
spolu s datovou komunikaci pfenaset i piesnou polohu vozu. Hlavni vyuziti spociva pro

sluzbu eCall nebo v ptipadé, ze je nutné vzdalené monitorovat polohu vozu.

OCU neni pouze Cteci zatizeni, ale dokdze 1 zapisovat a ovladat kliCové komponenty
vozu. Pomoci této jednotky lze viiz vzdalené odemykat, zamykat, a dokonce nastartovat
nicméné vzbuzuje obavy o dostatecné zabezpeceni. Automobilky proto zvySuji ndsobné
investice zejména do zajisténi kvalitni IT infrastruktury a zabezpeceni. Volkswagen se spojil
S experty pro kybernetickou bezpecnost a zalozil novou spolecnost, zamérenou Ccisté
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na zabezpeceni vozii. Spolecnost s ndzvem Cymotive je vysledkem spolecné snahy
spolecnosti Volkswagen a tri izraelskych expertnich spolecnosti, které se zabyvaji
IT zabezpecovacimi systémy. Tak, jak se nasSe vozy stavaji chytrejsimi, diky rozmanitym
Jjizdnim asistentiim — WiFi, bluetooth, jednotky infotainmentu se stavaji potencialni hrozbou
nebo nizkou spotrebu svych vozii. Misto toho musi velci vyrobci automobilu zohlednit

predevsim aspekty bezpecnosti. (Osborne, 2016)
3.2.2 Projekt eCall

Jako jeden z akceleratorti rozvoje chytrych vozl v poslednich letech lze povazovat
projekt Evropské unie s nazvem eCall. Jeho hlavni vizi je, ze vSechny nové vyrobené vozy
v EU od roku 2017 musi disponovat normalizovanou funkci Emergency call (eCall), ktera
dokéze Vv ptipadé¢ nehody automaticky kontaktovat tistovou linku 112 vcetné odeslani
zékladnich udaji (GPS pozice, informace o vystieleni airbagii, data z gyroskopickych

senzori a dalsi...).

Tento projekt tak poprvé uvadi v praxi mysSlenku, Ze vSechny vozy musi byt
vybavené systémem konektivity k mobilni siti za vSech okolnosti bez moznosti deaktivace.
V situaci, kdy by naptiklad doslo k hromadné dopravni nehod¢ pak ptindsi nejen moznost
pro zachranné sluzby rychleji a ptfesnéji identifikovat zévaznost, a dokonce v ptipadé
n¢kolika nehod v jeden moment 1épe prioritizovat sviij zasah — Tedy vyrazit prfednostné
K vice zavazn€j§im nehodam, diky datim z ¢erné skiinky eCall kazdého z vozu. Dalsi

vlastnosti je pozadavek na odeslani telemetrickych dat z poslednich nékolika vtefin jizdy,

které ptredchazely dopravni nehodg¢.

Tento systém méa v Ceské republice silné zdzemi, automobilka SKODA AUTO vozy
vybavené systémem eCall dodava jiz od druhé poloviny roku 2016, ackoliv legislativné
je povinnost az od roku 2017. Ceskd republika patfila k evropskym lidriim projektu eCall,
Jjenz vznika napric celou Evropskou unii. Zajimavé je, Ze na piidé Ceskoslovenska vznikalo
néco podobného jiz na prelomu 70. a 80. let, tehdy Slo o sluzbu s nazvem AUTOVOC

a tehdejsi systém pracoval na bazi radiového spojeni. (Kolman, 2015)
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eCall: The crashed car calls 112!

> o

Positioning

Via satellite positioning and mobile
telephony caller location, the accurate
position of the accident scene

is fixed and then transmitted by

the eCall to the nearest emergency
call centre. More information is given
in the eCall, e.g. the direction of travel
and the vehicle type.

©

Emergency call centre (PSAP)
The eCall's urgency is recognized, the
accident’s location can be seen on a screen.

A trained operator tries to talk with the
vehicle's occupants to get more information.
If there is no reaction, emergency services

are sent off without delay.

Quicker help

Due to the exact knowledge of the
accident’s location, the emergency services
(e.g. ambulance, fire fighters, police) arrive

much quicker at the crash site.
Time saved translates into lives saved.

Emergency Call
A 112 emergency call (eCall) is made
automatically by the car as soon as

on-board sensors (e.g. the airbag sensors)
register a serious accident. By pushing

a dedicated button in the car, any car occupant
can also make an eCall manually.

WAVAWY. v. N, v,
XD
Y G

ADAC Infogramm

OBRAZEK 3 - ECALL

Zdroj: https://ec.europa.eu/digital-single-market/ecall-time-saved-lives-saved

Jednozna¢nou vyhodou je piedpoklad, ze cely systém je normalizovany
a standardizovany, tedy nezédlezi na typu vozu nebo jeho vybavé, data vzdy odchazi

na dispecink zachranné sluzby v pfedem daném formatu, coz mtze poslouzit pro rychlejsi

reakci zachranait, ale zaroven tvofi zaklad pro plo$né analyzy a statistické zpracovani téchto

dat.

eCall vsak od svého pocatku celi kritice, kterd logicky plyne z toho, ze zdkladnim
pozadavkem je neustaly pfistup k GPS vozu, mobilni datové siti, a dokonce pftistup
k mikrofonu ve voze. V ptipadé nehody umozni komunikaci s obéti nehody pfimo pomoci
mikrofonu a reproduktorti vozu. Sdm o sobé pak systém mize pasobit jako ,,Velky bratr*
na palubé kazdého dopravniho prostitedku a logicky se nabizi mySlenka, zda eCall
V budoucnu nemtize poslouzit i jako prévni nastroj pro diikaz zavinéni dopravni nehody.
Obava velké casti motoristu pak panuje nad tim, Ze budou po celou dobu jizdy sledovani.
To ovsem neni pravda. Systém je po dobu bézné jizdy v jakémsi , reZimu spanku*,

zapne se az pri aktivaci senzoril, pripadné stisknutim tlacitka SOS. (Kolman, 2015)
Diky nutnosti zavedeni funkce eCall automobilky systémy mobilni konektivity zacaly

rychle implementovat do svych vozl, kromée eCallu vSak tyto systémy vyuzivaji i komer¢né.
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Vyrobci jsou nuceni dodavat na trh vozy, které musi byt neustale ptipojeny K siti, disponovat
zabudovanou nebo virtualni SIM kartou a byt napojeny na telemetrické udaje vozu.
Z toho divodu bylo nutné najit zpasoby, jak takto komplikovany systém zaplatit a zaroven
jej vyuzit jako nové USP. Spolu s technologii eCall je mozné vyuzit OCU i pro ucely
servisnich nebo informacnich telefonatd, vedle Cerveného tlacitka eCall jsou ve vozech
umistény 1 tlacitka s moznosti kontaktovat pomoc i v situacich, kdy neni vyzadovan zasah
zachranného sboru a fidi¢ fesi drobnéjsi incidenty. Moznosti je kontaktovat nejblizsi servis

nebo ziskat informace pti zdvad¢, defektu nebo vyprSeni placenych sluzeb.

3.3 Car-2-X

Pojem ,,Car-2-X* Ize oznacit za jakykoliv zptisob, kterym viiz dokdze komunikovat
S jinou periferni siti, jinym vozem nebo zatfizenim. Miize se jednat o jednosmérnou
komunikaci, kdy viiz pouze vysila napt. informaci o své poloze nebo rychlosti jizdy, stejné
tak mtize pouze pfijimat informace napt. o nehodé¢, ¢i blizici se koloné. DalSim logickym
vyvojem je komunikace obousmérnd, kdy viz dokaZe signal pifijimat 1 vysilat a tim

vystupovat jako plnohodnotny aktér v pomyslném sdileném systému.

Takovy systém muze plnit duleZitou roli ve zvySeni bezpecnosti vSech ucastnikil
silni¢niho provozu, ale mtize byt vyuzit i ke komerénim ucelim. V nasledujicich kapitolach
si predstavime mozna vyuziti a vzhledem K autorové blizkosti ke koncernu Volkswagen

1 protokoly a jejich uplatnéni, které jsou v soucasné dob¢ v chytrych vozech dostupné.

- protokol EXLAP
- protokol VIWI

V dalSich kapitolach se nachazi prehled aplikace protokoli a pfipadi uziti

v nejvyznamnéjsich odvétvich Car-2-X komunikace:
-  Car-2-Car
- Car-2-Infrastructure

- C-ITS
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3.3.1 Protokol EXLAP

Proprietarni protokol, jenz je velmi rozSifen ve vozech Volkswagen pro svou
dostupnost a jednoduchost nam pomiize si pfiblizit problematiku vyuziti v Car-2-X

systémech.

Oznaceni prokololu EXLAP znamena ,,Extensible Lightweight Asynchronous
Protocol*. Zabyva se zprostiedkovanim asynchronni komunikace mezi klientem a serverem
za pomoci komunika¢niho modulu. Jako pfenosovy format slouzi XML syntaxe a signaly

jsou interpretovany jako samostatné URLs.

Klient — Zatizeni, které je konzumentem informace a ocekava jeji zprostiedkovani
ve formatu predem zndmého datového katalogu. Typickym klientem je napt. mobilni telefon

nebo pocitac, ktery dale s daty pracuje a muze je napt. graficky vizualizovat

Server — Je systémova komponenta, kterd zprostfedkovava dany signal nebo

informaci. Ptiklad serveru jsou napf. ¢idla stavu kapalin, tlakt, rychlosti, radio tuner atd.

Komunika¢ni modul - Zprostiedkovava datovy pienos smérem ke klientovi
ve srozumitelném a unifikovaném formatu. Zaroven tidi zabezpeceni datového pienosu
a dalSich souvisejicich komponent. Jednotlivé URLs transformuje do metod dané¢ho

programovaciho jazyka s podporou Android, iOS a Windows.

Request: <Reg/

Y

L]

- Response: <Rsp/

EXLAP Client Transport channel EXLAP Server

Async. Data: <Dat/>

Asyne. Status: <Status/

OBRAZEK 4 - SCHEMA EXLAP KOMUNIKACE SERVER / CLIENT
Zdroj: Technicka dokumentace EXLAP protocol (SKODA AUTO a.s.)
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V ramci prvniho sériového uvedeni EXLAP disponuje podporou komunikace ptes
internetovy protokol IPv4 i IPv6. V soucasné dobé existuji dva zptisoby implementace
EXLAP protokolu ve vozech SKODA AUTO.

1) EXLAP SmartGate

Starsi, vybéhova implementace v zatizeni SmartGate, které bylo uvedeno s 3. generaci
SKODY Fabie na podzim roku 2014. EXLAP je pfenasen skrze externi modul (tzv.
AppGateway) pomoci Wi-Fi s WPA2 sifrovanim.

Vykon pienosu dovoloval az 4 paralelni ptipojené klienty v rezimu Wi-Fi legacy

a maximalné 2 paralelni ptipojeni v rezimu Wi-Fi Direct.

2) EXLAP MIB

Soucasna implementace, kdy je EXLAP soucasti pfimo jednotky infotainmentu (chytré
radio) a umoziuje pripojeni skrze USB kabel, pokud je klientské zatizeni v reZimu mobilni
konektivity (standardy MirrorLink, Android Auto, Apple CarPlay) nebo stejné jako
u SmartGate ptenos po Wi-Fi siti infotainment jednotky MIB s WPA 2 Sifrovanim. Oproti
SmartGate zvlada az 10 paralelnich pfipojeni, ale nedisponuje moznosti béhu v rezimu

Wi-Fi direct.
3.3.2 Prenos EXLAP prostrednictvim SmartGate

Zarizeni SmartGate tvoii nastroj pfenosu EXLAP protokolu mezi sbérnicemi

a perifernim zatizenim (PC, smartphone, tablet) pomoci Wi-Fi.

Jedna se o standardni sériovy dil, ktery si zdkaznici mohou objednat v ramci ptiplatkové
vybavy pro moznost vyuzivani mobilnich aplikaci, které komunikuji s vozem.

V obdobi Q4/2014 — Q2/2016 bylo vyrobeno piiblizné 80 000 vozi vybavenych SmartGate.
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OBRAZEK 5 - SMARTGATE JEDNOTKA (APPGATEWAY)
Zdroj: http://www.cars-equipment.com/
Fyzicky SmartGate tvofi maly box o rozmérech 100x60x30 mm, ktery je zastaven
V ptistrojové desce nebo piimo pod sedadlem fidi¢e. SmartGate je napojena piimo na dvé

CAN sbérnice vozu — Konkrétné Comfort CAN a Antrieb CAN.

Wi-Fi modul SmartGate umoziuje pienos o frekvenci 2,4 GHz pomoci standardu IEEE
802.11b a IEEE 802.11g. Nejedna se tedy o soucasné Spickové standardy, nicméné
pro potteby pfenosu EXLAP vyse uvedené stac¢i. Mozno je také volit mezi 1-10 Wi-Fi
kanaly.

Nize jsou uvedeny zakladni parametry nastaveni, pro sériovy viz.

TABULKA 1 - SITOVE PARAMETRY SMARTGATE
Zdroj: Technické specifikace AppGateway SKOD AUTO

SSID AppGateway_777777? (77?7?77 are last six signs of VIN code)
WPA | WPA2 key VIN code

IP address 192.168.123.1

DHCP: IP address range 192.168.123.100 - 192.168.123.200

DHCP: netmask 255.255.255.0

DHCP: IP address of default gateway empty (must not be sent)

DHCP: IP address of default DNS server empty (must not be sent)

DHCP: lease time 6 hours

Wifi channel 6

Port 80
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Dulezitou vlastnosti a zasadni odliSnosti oproti EXLAP v MIB je, ze SmartGate
je read-only zatizeni. Pomoci SmartGate lze pouze ¢ist EXLAP signaly, které vysila, pokud
se nachazi v aktivnim stavu. Nelze zadnym zptisobem ovlivnit chovani vozu ani ménit jeho

parametry.

Jedinou pomyslnou zapisovaci funkci je moznost prostfednictvim webového rozhrani
Wi-Fi routeru nebo skrze prostfednickou mobilni aplikaci flashovat firmware SmartGate

z rezimu Wi-Fi legacy na Wi-Fi direct a opacné.

3.3.3 Prenos EXLAP prostiednictvim MIB

EXLAP v MIB tvoti evoluci feSeni SmartGate. Jednd se o opusténi technologie
periferniho zatizeni SmartGate napojeného na CAN sbérnice vozu a misto toho vyuziva
ke komunikaci pfimo centralni jednotku infotainmentu (MIB — Modular Infotainment

Baukasten) a to dvéma odliSnymi zptsoby.

K pienosu slouzi Wi-Fi standard (u radii s vestavénou navigaci) i moznost komunikace
po otevieném VEX kandlu v rezimu zrcadleni plochy mobilu v rdmci systému SmartLink+

(sdruzuje funkce MirrorLink, Android Auto, CarPlay a SmartGate do jedné)

EXLAP v MIB zarovei disponuje rozsirenou sadou signali oproti SmartGate s moznosti

metod:

- Cteni
- Zzapisovani

- provadéni uloh

Oproti SmartGate signalovy data katalog umoznuje napt. vzdalené ovladani radia, médii
nebo zaslani GPS cile ptimo do vestavéné navigace. Pro planovanou 3. generaci MIB
(Q4/2018) se planuje data katalog rozsifit o dal$i zajimavé write/execute funkce, jako
napiiklad ovladani ambientniho osvétleni, ovladani klimatizace nebo rtzné funkcionality

pro elektro mobilitu.

Pti pfimém porovnani MIB se SmartGate pak dostavame rovnych 100 signalovych URLs
pro MIB z nichZ pouze 30 zékladnich je spole¢nych se SmartGate. URL zarovein mize

nabyvat vice metod a tim padem muliZe nést vicero informaci naréz.
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MIB vs AppGW

Total: 70 URLs
22/14 (35/14) 22/15 Update: 12 new URLs
) (" ) Missing: 2 URLs
Total: 57 URLs Total: 58 URLs ESP opergtion - not agreed
SeatBeltLock - not agreed
E Initial version Update: 1 new URL Differences: 4 URLs
z Missi 9 URL Ig_niti;nKey - not aillI states covered
g H H tripOdometer - resolution in 100m
MISSIng : 10 URLs 1ssing: s Fuel c. totalValue - only current
consumption from Kombi Ins.
. TankLevel - value in %, not in liter
L I Gtttk ST sttt f- - T T T T T
-y 14 URLs I 24URLs I | 30URLs I
________________________ 4 e e e e e e e = =
2 Uizils o e Total: 34 URLs Total- 41 URLs
U} Initial version Update: 10 new URLs
Extra URLs in MIB: Planned update (7URLs)
23 URLs Extra URLs in MIB:
< L J 13 URLs Extra URLs in MIB:
13 URLs

22/16

~

- J

OBRAZEK 6 - POROVNANI DOSTUPNYCH URL MIB X SMARTGATE (APPGW)

Zdroj: Data katalog EXLAP MIB (Volkswagen)

Piikladem vicerozmérného URL muize byt napiiklad signal serviceOil(), ktery posila
informace vzdalenosti do vymény oleje a mize posilat jak hodnotu vzdalenosti (km/mil)

nebo ¢as (dny). Zaroven v piipadé ,piejeti“ vymény posila hodnoty in/ago viz tabulka

enumeraci nize.

[Category:

servicelnspection (CarServices

Type: Object

Context: global

Characteristic: 5
. T: avail
dynamic

”USB: avail

WLAN: avail

de Enthilt die Daten fiir den Inspektionsservice ("Durchsicht").
en Contains the data of the inspection service.

Changed (26.01.2015) to API Level '4' Objekt hinzugefiigt.
Changed (31.08.2015) to API Level '4' Updater des Members "time" korregiert.

distance Absolute

HMax

204700 I
([Min 0 I
UResohnion 1 U
time Absolute
Max 2047
Min 0
Resolution 1
[Unit d
distanceState Enumeration
Member noData, not_caleulated, service_in, service_ago
distanceUnit Enumeration
Member noData, km, mi
timeState Enumeration
&Member noData, not_calculated, service_in, service_ago Jj

OBRAZEK 7 - PRIKLAD SPECIFIKACE URL V MIB
Zdroj: Data katalog EXLAP MIB (Volkswagen)
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EXLAP v MIB tvoii pro svou viestrannost novy standard viech vozii SKODA AUTO
(vyjma Citigo, které pouziva VIWI) a v kratkém obdobi Q1/16-Q3/16 se vyrobilo témef
300 000 vozu disponujici plnou podporou konektivity EXLAP v MIB.

3.3.4 Protokol VIWI

Protokol VIWI (Volkswagen Infotainment Web Interface) tvoii nejnovéjsi protokol,
ktery je stejné¢ jako EXLAP vyvijen ve VW. Technologie VIWI je primarné urcena
pro nadchazejici vyuziti v 3. generaci MIB jednotek, kde bude slouzit pro pienost jizdnich
dat a ovladani medii pro aplikace zalozené na HTML 5 a Javascript — webové aplikace, které
budou soucasti infotainmentu bez nutnosti dal§iho propojovani s chytrym telefonem nebo
Jinym perifernim zafizenim. Pro zajimavost oproti limitaci pouze na XML format notace
prenasSenych signali v EXLAPU, VIWI vyuziva pro objekty notaci ve formatu JSON
objektti — Nov¢jsi syntaxe a stale vice roz§ifena syntaxe, kterd umoznuje lepsi manipulaci

s objekty 1 prehledné;jsi syntaxi.

Dnes jiz VIWI podporuje i SKODA AUTO, konkrétng ve vozu Citigo, ktery stejné

jako Volkswagen Up! pouziva ke komunikaci s mobilnimi telefony USB nebo Bluetooth.

Na obrazku nize vidét zptisob komunikace pomoci VIWI pro mobilni aplikaci Move&Fun
(SKODA) a Maps & More (VW), ktera slouzi jako rozsiteni kombipfistroje a jako nahrada
dotykového radia, misto kter¢ho lze pouzit telefon nebo tablet umistény do drzaku

nad stfedovou palubkou.
Ridici jednotka umisténa pod kombipfistrojem (head unit) zde pomoci VIWI
umoziuje pienos pres bluetooth PAN jizdni data a piikazy pro ovladani médii, radia a audia.

Samotny audiostreaming nebo naviga¢ni hlaseni (,,za 100 m zahnéte doleva.*) jsou
pfenaSeny pomoci separatniho kandlu pomoci A2DP profilu a obdobné slouzi dalsi toky
skrze HFP. Bluetooth zde tedy musi obsluhovat naroény datovy tok. SKODA v souéasnosti

ve svych jednotkach podporuje moduly s modernim rozhranim Bluetooth 4.0.
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Headunit Smartphone

Phone book BT PBAP Phone book
BT HFP: voice phone

Audio-

Volkswagen
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Navigation commands chigo’rion
E-Car features

— | MFA
interface A Vedi
BT PAN (viwi) Media

Web server Driving data / MFA .
(viwi) Radio Control Online features
Media Control

Audio Control

OBRAZEK 8 - SCHEMA VIWI
Zdroj: VIWI communication protocol — Dokumentace Volkswagen
Samostatnou ¢ast vyuziti tvoii EXLAP/VIWI pro vyvojové ucely. Jedna se o soubor
nastroji, které umoznuji testovani korektni implementace softwaru vozl napii¢ modelovymi
fadami. Jako hlavni néstroje se pouZzivaji mobilni aplikace EXLAP Tester, APl Tester
a VIWI Test App. Ob¢ aplikace umoznuji testovani EXLAP/VIWI protokolu na odlisnych

vrstvach implementace.

EXLAP tester je aplikace vyvinuta Volkswagen pro Android a IOS, kterd nacitd
dynamicky pole dostupnych URLs piimo z EXLAP vrstvy ve SmartGate nebo MIB.
Umoziuje tak zjistit, zda viiz v dané konfiguraci posila spravné signaly, dle specifikace
a zda n¢kde nedochazi k problému. Miize tak naptiklad odhalit chybné ¢idlo, ¢i nepfesnost

Vv ¢teni signalit z CAN sbérnic.

API tester je obdobna aplikace vyvijens SKODA AUTO, ktera bere a zobrazuje
datovy tok na irovni komunika¢niho modulu. Je tedy vice vyuZitelna pro vyvojatre mobilnich
aplikaci, které s EXLAP pomoci komunika¢niho modulu komunikuji. API tester testuje API
komunika¢niho modulu a pomaha odhalit chyby v implementaci kodu na strané vyvijené
mobilni aplikace. Piikladem miiZze byt chybna, neefektivni subskripce jednotlivych URLS,
¢i tfeSeni problému s inicializaci EXLAP spojeni skrz Wi-Fi nebo mobilni konektivitu

SmartLink.
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VIWI tester je aplikace, ktera slouzi obdobné jako vySe zminény EXLAP tester.
Vyvoj spadd pod VW a je mozné ji pouzit pro kontrolu priichodnosti signali ve vozech
Citigo a Up!. Do budoucna se planuje rozsiteni i o verzi, kterd bude podporovat technologii
WebApps, pro vozy s 3. generaci jednotek MIB. Hlavni vyhodou je moznost testovat piimo

ve voze pouze za pouziti mobilniho telefonu.

Komer¢éni vyuziti ptfedstavuje hlavni business case integrace téchto protokoli
ve vozech SKODA AUTO. Mobilni aplikace, které SKODA AUTO vyviji tvofi ve srovnani
S ostatnimi automobilkami unikatni dopln€k ptiplatkové vybavy. Od uvedeni Fabie
3. generace v Q4/2014 dosahly mobilni aplikace s podporou SmartGate vice nez 300 000
stazeni s primérnym hodnocenim 4/5 hvézd na Google Play Store i Apple AppStore.
V soucasné¢ dobé se jiz naplno piipravuje spusténi nové aplikace, kterd funkcionalitu
nékolika SmartGate aplikaci sdruzuje do jedné. Jedna se o aplikaci SKODA OneApp
vyvijenou technickym vyvojem SKODA AUTO, kterd vyuzivd maximalni potencil

EXLAP protokolu a zprostiedkovava dostupna data zakaznikim ve formé piidané hodnoty.

Jedna o mobilni aplika¢ni platformu, vyuzivajici dynamické a nakladové efektivni

implementace novych funkci, které umoziuji praci s EXLAP signaly.

DRIVE
COoST

128km 72%

OBRAZEK 9 - APLIKACE SKODA ONE APP (EXLAP)
Zdroj: http://dealer.skoda-auto.cz/dealers/auton-cz/news/2017-06-29-skoda-one-app
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Aplikace funguje jako automatizovana kniha jizd, pomocnik na cestich a zdroven
detailni nastroj pro analyzu jizdniho stylu, efektivity jizdy a dalSich métenych hodnot.
Uzivatel tak podobné jako u bézeckych aplikaci (Runtastic, Nike Run, Endomondo), mtize
sledovat vizualizované jizdni metriky pifimo na map¢ v daném useku, Case a aplikace

zaroven pocitd jizdni naklady za kazdou jizdu, ¢i dlouhodobé jizdni statistiky.

Zastupcem VIWI je jiz diive zminéna aplikace Move&Fun (SKODA). Aplikace
vyuziva bluetooth konektivitu, pro zobrazeni informaci o spotieb¢, efektivité jizdy a dalSich

jizdnich ukazatelti v redlném case vEetné mobilni navigace TomTom.
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OBRAZEK 10 - MOVE&FUN APLIKACE PRO CITIGO (VIWI)
Zdroj: http://www.skoda-auto.com/en/models/citigo/

V neposledni fadé mohou tyto aplikace v budoucnu v ramci budovaného digitalniho
ekosystému slouzit jako nastroj sbéru analytickych dat pro SKODA AUTO s moznosti

vyuzit tuto aplikaci jako jeden z marketingovych touch-pointi.
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3.3.5 Vyuziti EXLAP a VIWI v IoT systémech

EXLAP a VIWI jsou velice univerzalni komunikaéni protokoly, které umoznuji
zpracovani asynchronnich vstupti v binarnim formatu a umoziuji jeho transformaci
do srozumitelného programovaciho jazyka. Vzhledem k soufasnému trendu vyvoje
digitalizace a stale vétSimu tlaku na propojeni vozu s jinymi sit€émi se nabizi moznost vyuziti

téchto protokolii v rdmei Car-2-X komunikace a tim i internetu véci.

Ptenos telemetrickych dat mize pii vytvoreni chytré sité vozt (Car-2-Car) ptinést
zasadni zvySeni bezpecnosti, kdy v pripadé¢ nehody mize havarované auto zaslat signal

S varovanim za nim jedoucim voziim v daném okruhu.

Jiz dnes zavadéjici se technologie e-Call, kterd také stavi na EXLAP / VIWI
signdlech umoZnuje v ptipad€ nehody odeslat na dispecink GPS polohu a informace o stavu

vozu (napt. zda doSlo k vystieleni airbagt, z jaké strany je viiz havarovan).

Vyuziti téchto dvou protokoli vSak mize v ptfipadé propojeni s nékterym z open
standardd najit vyuziti i v Car-2-Infrastructure — Tedy chytra mésta. Diky rozmanité
signalové nabidce tak mize byt timto zptisobem regulovan provoz ve méstech, semafory,

pohyb po komunikacich apod.

OBRAZEK 11 - CAR 2 INFRASTRUCTURE

Zdroj: http://www.continental-corporation.com/
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33.6 Car-2-Car

Car-2-Car je oznaceni pro komunikaci vozii mezi sebou. Hlavnim cilem je kladeni
dirazu na bezpecné cestovani. Jiz diive jsme si zminili projekt eCall, ktery pro své
fungovani zatim nevyuziva Car-2-Car, nicméné je prvnim krokem k vyuziti takové systému.
Tento typ komunikace v soucasné dobé fteSi stale otevieny problém jednotné
standardizované komunikace. Automobilky sice vyuzivaji pro ptfipojeni vozu k datové siti
standardy, ale limitaci je vyuziti zabudovanych SIM karet v OCU jednotkach, coz vyzaduje
nemalé naklady na =zajiSténi poskytovatele SIM / e-SIM technologie a zavislost
na proménlivych podminkach mobilni datové sité. V mistech s pomalym ptipojenim tak neni

mozné napt. v redlném Case odesilat potfebné datové pakety.

V nasledujici ¢asti prace jsou predstaveny potencialni standardy pro datovou
komunikaci vozi mezi sebou a uvadi jejich hlavni vyhody a nevyhody. Jednotlivé
technologie poté poslouZi k ndvrhu vlastniho feSeni informac¢niho systému v pozdéjSich

kapitolach.
3.3.6.1 Sigfox a LoRa

Sigfox a LoRa je oznaceni pro dvé sobé podobné sitové architektury a standardy,
které si kladou za cil standardizovat komunikaci pro [oT zafizeni. Ob¢ technologie vyuzivaji
pro ptenos radiovou komunikaci mezi senzory a zakladnovymi stanicemi. Stanice nasledn¢

signal prenasi smérem ke konzumenttim nebo do cloudu pro naslednou analytickou Cinnost.

(SNMP,HTTP, (Servers)

?
RF Link @ o =\~
R PPy
B @f =]
; Business
SigFox Cloud Applications
Vysilaci jednotky SigFox gateway Internetové WNgc}Faze_né
(senzory) (zdkladnové stanice) SigFox servery (Fidici) aplikace

Architektura SIGFOX sité

OBRAZEK 12 - SIGFOX ARCHITEKTURA
Zdroj: https://vyvoj.hw.cz/sigfox-princip-struktura-protokol-pouziti.html
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K prenosu SigFox komunikace se vyuziva tzv. UNB (Ultra Narrow Band) pdasmo
pro vysilani jen kratkého pulsu dat s vysilacim vykonem omezenym na 100 mW a modulaci
pracujici v 200kHz verejném pdasmu. Kazda prenasend zprava v dobé prenosu zabira Sirku
pasma 100 Hz a je prenasena rychlosti 100 nebo 600 bitii/s (v zavislosti na regionu).

(vyvoj.hw.cz, 2017)

Oba standardy operuji v nelicencovaném frekvenénim pasmu 868 MHz. Nespornou
vyhodou je i nizky vysilaci vykon, ktery Ize dynamicky snizovat zejména u senzorl
Vv blizkosti zakladnovych stanic, také zvanych jako koncentratory. Mozné je také pfepinani
¢idel do pohotovostniho rezimu, coz prfispiva k jesté veEtsi energetické Uspornosti

a prodluZuje jejich Zivotnost.
Klicové parametry Sigfox a LoRa:
- LPWAN (Low Power WAN)
- délka payloadu zpravy 12 byta
- primérné délka prenosu ke stanici 2s

- udéavana vydrz baterii v zatizenich az 10 let

Vyhody Nevyhody
+ Cenova dostupnost - Vhodné spiSe pro pasivni zafizeni a
vysilaCe
+ Velmi nizka energeticka naro¢nost - Zatim nizka rozsifenost
+ Jednoduchost - Vice standardi a nejasny leader na
trhu
+ Zakladnové sité lze instalovat na jiz - Nefunguje nezavisle, vyZzaduje
ziizené mobilni vysilace (napt. pro LTE) vlastni pfenosovou sit’
Vhodné pro:
- Senzory na odlehlych a obtizné pfistupnych mistech
- Vysila¢e umisténé v mistech se Spatnou dostupnosti elektrické sité
- Zatizeni, kterd vysilaji jednoduché a jednotucelové zpravy (tlak, teplota, vlhkost...)
- Situace, kde je mozné ptenaset data v ¢asovych intervalech (pt. kazdych 30 min)
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Priklad jednoduché zpravy zaslané méfici stanici (napf. meteostanice) tzv. ,,callback

message“
{
"data": {
"temperature": "{customDatafftemperature}", //Teplota
"humidity": "{customDataf#humidity}", //V1lhkost
"battery": "{customData#battery}", //Stav baterie
"mode": "{customData#mode}" //Rezim zarizeni
|
"deviceId":"{device}", //ID za¥izeni
"time":"{time}" //Casova znamka

Takova kratka zprava obsahuje pouze minimum nutnych informaci, které jsou
vyzadované zdkladnovou stanici. Zdroj dat muze byt analyticky vyhodnocovan
v pravidelnych ¢asovych intervalech v cloudu. Nad daty muze byt provadéna dodateéna
byznys logika nebo mohou byt analyticky vyhodnocovana pomoci algoritmil pro strojové
uceni. V praxi mohou data ze senzoru prispét k lepsi predikci zhorSenych jizdnich podminek,
napiiklad senzory umisténé v dalnici mohou na zakladé urcitych meteorologickych
podminek v€asné detekovat vyskyt ledovky jesté predtim, nez se fyzicky vytvofi. To mize
prispét ke snizeni nehodovosti naptiklad proaktivnim informovanim technickych sluzeb.

Ve velkych méstech mohou podobné senzory detekovat vytizeni jednotlivych
parkovist’ v pribéhu dne. Aplikaci byznysové logiky nad témito daty je mozné vcasné
piesmérovat provoz nebo fidit semafory. Zajimavou myslenkou je zavedeni dynamické ceny
za parkovani, kdy se cena Vhodinach s vysokou poptdvkou mize meénit v zavislosti

na vytizeni jednotlivych parkovacich domti nebo parkovacich ploch.
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3.3.6.2 4G a5G

4G 1 5G jsou oznaceni pro vysokorychlostni datovou sit’ pro mobilni tcely. Spole¢nost ITU-
R definovala standard 4G konektivity jako sit, kterd dosahuje prenosové rychlosti 100 Mb/s
a pro staciondrni pouziti (napr. mobilni hotspoty) az 1 Gbls. (Bourque, 2017)

Rychlosti 4G se blizi ¢asto zaménovana technologie LTE, kterd ovs§em nedosahuje takovym
ptenosovych rychlosti a dostate¢né nizké latence. LTE 14G jsou jiZ dnes masové roz§itené
sit€ se stabiln¢ rostoucim pokrytim, avSak stale se jedna spise o velka mésta a obce, pokryti

na dalnicich a mensich komunikacich chybi.

Oproti tomu 5.generace siti pfind$i vyznamny skok kupfedu. K masovému rozsifeni
5G dojde s nejvétsi pravdépodobnosti v budoucich letech, nicméné jiz dnes je znama

specifikace pozadavki na tuto sit’.

Differences between 5G and LTE Key Metrics
Where mmWave system are positioned to meet the 5G requirements * 10Gbps
* Tms RAN
- 5G will first happen <6 GHz Data Volume e 5ms e2e
» Mainstream global band will be 3.5 GHz OMS €€
. rnmWavewillfollow‘latertoimprove: 1000x « 99,9999,
; g;:zc;egelgl;gﬂsg;erywhere 10Gby/s/km —> OTb: e TM/km?2
3. Radio interface latency < 1 ms
Latency Peak Rates
_so‘yo—&ﬂh <« 100x
. ope 25>5ms 100Mbps->10Gbps &
Re"i‘;’gﬁ/y Mobility
oo 500km/h
7777 Service Intro J____loT Density
s 9 3 o/ﬁ 1000x
Energy

-90% NOKIA

OBRAZEK 13 - POROVNANI 5G VS. LTE
Zdroj: https://resources.altium.com/pch-design-blog/what-is-5g

Obrazek popisuje hlavni vyhody oproti LTE / 4G — Pfedevsim se jedna o skokové navyseni
rychlosti datového ptenosu, teoreticky az 10Gb/s a minimalni garantovana rychlost 100
Mb/s. Dale snizeni latence z 25ms na pouhych 5ms. Nizka latence a rychlost datového

ptenosu jsou kliCové pro pouZiti napf. pro systém v€asného varovani pii dopravni nehodé¢.
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Sité 4G/5G jsou svou specifikaci a soucasnou rozsitenosti jednoznacné vhodné pro mista

s velkou koncentraci zatizeni, typicky velka mésta.

Vyhody Nevyhody

+ Rozsifenost a rychlost - Nutnost  zajisténi  virtualniho
operatora

+ Kompatibilni i s mobilnimi zatizenimi - Zavislé na sile signalu a dostupnosti

+ Potencialni vyuziti i v ne-connected - Nachylné na  meteorologické

vozech podminky

+ Jiz existujici sit’ se Sirokym pokrytim - Robustnost sité

3.3.6.3 IEEE 802.11p (WAVE)

Zatimco Sigfox, LoRa a 4G/5G predstavuji standardy, které mohou najit uplatnéni
i mimo automotive svét a tim elegantné propojit rizné ptipady uziti v Car-2-X komunikaci,
alternativou je standard pro bezdratové sit¢ LAN IEEE 802.11p. Tento standard je urcen
vyhradné pro komunikaci Car-2-Car nebo pro C-ITS systémy. V poslednich letech skupina
IEEE definuje novy komunikacni standard, ktery bude v budoucnu pouzivan pro komunikaci
mezi dopravnimi prostredky. Takzvany IEEE 802.11p neboli WAVE standard by mél byt
dokoncen behem tohoto roku (2014).

Mezi automobilova komunikace bude hrat duleZitou roli v novych automobilech
a v dopravnim managementu. V literature se oznacuje mnoho sluzeb jako komunikace
vehicle to vehicle (V2V) nebo vehicle to infrastructure (V21). K nim patii napr. detekce kolize
automobilu, aktudlni dopravni informace, aktivni navigace, mytné brany. Hlavnim cilem této
technologie ve vozidlech je zvySeni bezpecnosti cestujicich a sniZzeni vdznych dopravnich
nehod. WAVE standard pouziva multikanalovy koncept s moznosti pouZiti pro bezpecnostni
a informacni zpravy. Standard odpovida za prioritu zprav a k tomu pouziva rozdilnych

pristupovych tiid (AC), které maji nastaven riizny pristupovy kandl. (Augusta, Sulc, 2008)

Hlavni vyhodou vyuziti 802.11p je podpora mechanismu EDCA, ktery umoziuje

prioritizaci kvality QoS pienaSenych dat. V piipadé nehody nebo nutnosti v€asného
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varovani je mozné udat prioritu takové zpravé, kterd dokaze byt pfenasena i mezi rychle

jedoucimi vozy na dlouhou vzdalenost s minimalni ¢asovou prodlevou.

Dalsi zjevnou vyhodou je pouziti kanali o Sifce 75 MHz v pasmu 5,9 GHz. Oproti
802.11.a se jedna o polovinu $itky pasma nebo dvojnasobek ¢asu pifenosu pro konkrétni
datovy symbol. To umoziuje pfijimaci, aby se lépe vyrovnal s rddiovym signalem a pAsmem

Vv prostiedi, kde se miize signal odrazet od jinych jedoucich automobili nebo domti.

Vyhody Nevyhody

+ Rychl4 a bezpecnd komunikace - Velmi mlady a méné rozSiteny
standard

+ Cenova dostupnost - Nutnost kooperace automobilek
mezi sebou

+ Snadné propojeni vice aut v jeden celek

+ Neni nutnost aktivniho datové ptipojeni

3.3.6.4 Priklady uziti

Z vySe uvedenych standardi pro mozné vyuziti v Car-2-Car komunikaci, Ize vyvodit,

W v

At uz 5G sité nebo WAVE dokézi rychle a efektivné pienaset dostatecné mnozstvi
dat, aby dokazaly pln¢ nahradit systémy v¢asného varovani a pfinést tak novy front-end

pro fidice v oblasti komunikace a dopravnich hlaseni.

Budoucnost nahrava vyuziti vSech vySe uvedenych standardii, nebot’ Zddny momentalné

nepfinad$i dostatecné flexibilni feSeni tak, aby pokryl veSkeré ptipady pouziti.

Z toho vyplyva:

- Vozy budou vybaveny syst¢émy WAVE a 5G, protoZe jsou rychlé a vhodné pro
masové nasazeni.
- WAVE a 5G maji nespornou vyhodu v tom, Ze budou v budoucnu kompatibilni

i s mobilnimi telefony a diky tomu budou moci chytry a propojeny systém vozl
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3.3.7

vyuzivat i uzivatelé, jejichz vozy témito modernimi systémy nedisponuji, ale vlastni
chytry telefon.

Sigfox a LoRa naopak najde vyuziti v odvétvich jako zemé&délstvi, logistika nebo
planovani vyroby v automotive.

Sigfox 1 LoRa nejsou vhodné pro komunikace v redlném c¢ase mezi automobily,
ale zase dokazi komunikovat na dlouhou vzdéalenost s minimalnimi naklady na
pofizeni i udrzbu.

Zatimco WAVE a 5G najdou uplatnéni ve spise komplexnich systémech Car-2-Car,
Sigfox a LoRa svym charakterem naleznou uplatnéni n€ékde na pomezi mezi

Car-2-Car a Car-2-Infrastructure, o které pojednava dalsi kapitola.

Car-2-Infrastructure

Dal$im pomyslnym krokem ve vyuziti [oT v osobnich automobilech je komunikace mezi

vozy a infrastrukturou. Do této kategorie 1ze zatadit piipady uziti jako:

komunikace vozi s méstskou infrastrukturou
o Ttizeni dopravniho provozu ve méstech
o parkovani a parkovaci domy
o cerpaci stanice
o dobijeni elektro vozil
komunikace vozii mimo méstskou infastrukturu
o Tfizeni dopravy na dalnicich a ostatnich komunikacich

o Systémy vc€asného varovani

Pokud v budoucnu vzroste pocet chytrych vozi, které dokazi pro komunikaci

vyuzivat néktery z otevienych standardii uvedenych v kapitole Car-2-Car komunikace,

umozni to nové moznosti vyuziti pro tzv. chytrou infrastrukturu. Témata chytré

infrastruktury v budoucnu stanou daleko dilezit€jsi nez nyni. Dopady zatizeni infrastruktury

rostou umérné S rostouci expanzi velkych mést. Velkomésta zabiraji jen okolo 3% ploch,

nicméné spotiebuji 60-80 % veskeré energie a vyprodukuji 75 % emisi uhliku. (Fligge,

2017)
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Uvnitf mést tak jiz dnes vznikaji systémy, které dokdzi zobrazovat informace
o dopravni situaci pfimo na obrazovkach uvnitt automobilii nebo dokézi zobrazovat dopiedu
Casovy interval mezi Cervenou a zelenou barvou. Jiz nyni nékterd mésta testuji chytré
semafory, které dokazi pomoci lokédlniho vysilace upozornit fidi¢e na sviij stav a interval
(Hradec Kralové, Brno a dalsi). Takovy systém pomuze v budoucnu nejen zpichlednit
dopravu, ale také ji u¢init vice plynulou a bezpe¢nou nejen pro fidice, ale i ostatni tcastniky

silni¢niho provozu — chodce a cyklisty.

Prikladem soucasnych aplikaci je naptiklad mobilni aplikace DIC-BRNO, ktera
monitoruje V realném case dopravni situaci nebo parkovaci domy. Vzhledem k tomu,
ze se jednd o pilotni projekt, aplikace zatim vyuziva ptitomnost vozli pouze pasivne.
K monitorovani dopravni situace jsou vyuzivany kamery a senzory piimo na ulicich nebo
V parkovacich domech. V budoucnu pak takové feSeni predstavuje potencial pro napojeni
na realné vozy, coz by mélo vysledna data zptesnit a diky standardizaci sniZit naklady,

protoze kamerove systémy i fyzické senzory by jiz nebyly nutné.

™M)

Mapa dopravni situace Mapa dopravni situace
= Celkem +455 ~ 3

® Zbyva : +45s £

9 Start

oo Mendlovo nam. - Kfizova
Letovice

Obnovit
B’ice
O zzena vozovka na jeden jizdni pruh

ulice Spitalka, Brno-stied, Brno

Blansko zUzena vozovka na jeden jizdni pruh

0d : 30.06.2016 16:00:00

Do :31.08.2016 15:59:00
Kun)

Gobgle Ro‘sv?‘ P 4—*}'\ o
g 0 G

DOPRAVNI INFO DOPRAVNI ZATEZE MOJE POLOHA

OBRAZEK 14 - APLIKACE DIC BRNO
Zdroj: Google Play
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3.3.8 C-ITS systémy

Kooperativni inteligentni dopravni systémy (dale jen C-ITS) jsou struktury zalozené
na sdileni dat mezi samotnymi automobily, mezi vozidly a zafizenim na silni¢ni
infrastruktute. Zdkladni ideou je schopnost vozidel predavat si zpravy zahrnujici aktualni
dopravni situace, tedy vzdjemnd kooperace. Diky témto informacim mohou Fidici vcas
zareagovat na varovani systému, bezpecné zviddnout nenaddlou situaci a zamezit

tak pripadné nehode. (c-roads.cz, 2018)

C-ITS systémy ptedstavuji propojeni mezi svétem Car-2-Car a Car-2-
Infrastructure a ptedstavuji technologicky trend pro budouci roky v oblasti autonomie vozi

a automatizace fizeni dopravy chytrych mést (Smart Cities).

V¢asné ziskani pfesné informace je klicové k tomu, aby fidi¢ pohotoveé vnimal situaci
v silnicnim provozu a soustfedil se na mozny problém, napt. vyhnout se predmétim
na vozovce nebo si daval pozor na kluzky povrch. Celistvému piehledu o situaci v silnicnim
provozu pomohou systémy C-ITS informacemi o eventudlnich nebezpecich souvisejicich
s riznymi povétrnostnimi podminkami. Nepochybnym kladem systémt C-ITS bude
varovani fidicim o ptekazkach pii jizd¢ za snizené viditelnosti (mlha, snézeni, husty dést
apod.) jako napft. vystrahy o dopravni nehodé nebo o koloné pted fidicem ¢i o pomalu

jedoucim vozidle udrzby se svételnym vozikem.

Vyuziti téchto systémt se tedy neomezuje jen na vyuZziti uvniti meéstské
infrastruktury, ale i mimo meésta na ostatnich komunikacich a dalnicich. Je dilezité si
uvédomit, ze stavét signalizacni cedule, které ke svému chodu potiebuji zdroj elektrického
proudu je ndkladné a neefektivni zejména na odlehlych komunikacich s malym nebo
sttednim provozem. Daleko efektivnéjsi je zobrazovat hlaSeni skrze pomyslny informacéni
systém, ¢i kandl pfimo na jednom zdispleji uvnitt jedouciho vozu. Zpravy
si mohou mezi sebou vozy predavat automaticky, a tak flexibilné reagovat na ménici

se podminky.

Pokud pijdeme jesté dal, mize napiiklad viiz, ktery projizdi stavbou automaticky
nastavit rychlostni limit tak, aby fidi¢ v daném useku neptekrocil maximalni povolenou

rychlost napt. 80 km/h.
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Jedna z dilezitych polozek provoznich nakladi automobilu predstavuje spotieba
pohonnych hmot. Diky lepsi informovanosti o dopravni situaci prostfednictvim C-1TS
je mozné jezdit se silni¢nim vozidlem hospodarnéji, snizit dopravnich zacp, vyfukovych
plynt a frekventovanou jizdou zkrétit dobu stravenou za volantem. Mezi ptinosy patii také
zvySeni kapacity silni¢ni sité, a pfredevsim zvySeni bezpecnosti vSech ucastnikd silni¢niho
provozu. Dale pak dopravni fidici a informac¢ni centra obdrzi diky C-ITS pifesné a ucelené
informace o aktudlni dopravni situaci pifimo z vozidel a diky tomu je mozné efektivné

a rychle fidit provoz.
3.3.8.1 Principy C-ITS

Kooperativni systémy ITS jsou zalozeny na rozd€lovani informaci mezi aktéry
silnicniho provozu vybavené patfiénym aparatem. Tyto systémy umozni vozidlim
komunikovat vzajemné mezi sebou a se zafizenimi umisténymi na silnicni infrastruktufe.
C-ITS mize v praxi preferovat nékteré automobily, kterd zasluhuji vyS$i pozornost,
naptiklad vozidla integrované¢ho zachranného systému nebo hasice Ci policisty. Systém
preference komunikuje se zafizenimi na silni¢ni infrastruktufe s cilem piednost
na kfizovatkéach a umoznit tak jejich souvislejsi a bezpecnéjsi jizdu. Jinym piipadem uziti je
vyuziti [oT senzortt umisténych piimo ve vozovkach. V Kanadé jiz tyto senzory slouzi pro
Fizené vysilani sypacich vozui behem zimnich mésicii. Diky senzorum lze predikovat a ridit

oblasti s nutnosti posypu nikoliv na presnost ulic, ale s presnosti na metry. (Fligge, 2017)

Pro minimalizaci provozu automobilové dopravy se v soucasné dobé¢ v Ceskych,
moravskych a slezskych méstech denn¢ pouzivda upiednostnéni vozidel MHD
prostiednictvim svételného signalizacniho zafizeni. Podle komunalnich podminek
se vyuzivd mnoho technologii (videodetekce, radiodetekce, indukéni smycky, trolejové
kontakty, GPS aj.). Jinym piikladem, s dirazem na zvySeni zabezpeCeni, je varovani
automobill pted hrozici kolizi na méstskych kifizovatkéach. To soucasné vyuzivané systémy
preference vozidel MHD neumoziuji. Pro minimalizaci pravdépodobnosti nehod se mohou
vydavat varovani fidi¢im vozidel zahybajicich vpravo nebo vlevo, paklize se do ptislusné¢ho

mista bliZi vozidlo z jiného sméru.

Vyuziti C-ITS lze popsat na situaci, pfi které¢ vozidlo projede naptiklad olejovou

skvrnou. Diky ¢idlim automobil vyhodnoti situaci a varuje dalsi vozidla za sebou. Ostatni
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fidi¢i tedy dostanou informaci na displeji palubniho pocitace nebo navigace, ze mize nastat
nebezpecna situace. Pokud na silnici probihaji stavebni prace, fidi¢i se jiz s predstihem
mohou dozvédét o pripadném zGzeni jizdniho pruhu nebo uzavirce z vysila¢l umisténych

podél pozemni komunikace.

V obou ptipadech (Car-2-Car a Car-2-Infrastructure) se primarn¢ pocita
s komunikaci zalozené na technologii Wi-Fi (5,9 GHz, 802.11p) a sekundarné se bude
vyuzivat komunikace LTE/4G, budoucnu i 5G. Na dané frekvenci se da na velmi kratkou

vzdalenost pienést relativné velké mnoZstvi dat.
3.3.8.2 C-ITSVCR

Pro C-ITS a autonomni dopravu byl v Ceské republice vyhotoven strategicky ramec
zprostiedkovanim Akéniho planu ristu inteligentnich dopravnich systémi v CR do roku
2020 (s vyhledem do roku 2050) schvaleného usnesenim vlady ze dne 15. dubna 2015
¢. 268, jenz piredstavuje strategicky dokument na narodni urovni udavajici hlavni sméry
v oblasti vyuziti nejpokrokovéjSich detekénich, diagnostickych, informacnich, fidicich
a zabezpecCovacich technologii na bazi inteligentnich dopravnich systémi, globalnich

navigacnich druzicovych systémil a systémil pozorovani Zemég.

Ceska republika realizuje projekt s nazvem ,,C-ROADS Czech Republic®, jez je
uzce spojeny s mezinarodni iniciativou C-ROADS, ktera byla vysledkem spolec¢né Cinnosti
stattt CR, Rakouska a Némecka, zejména spolkové zemé Dolni Sasko. Projekt si klade za cil
spolupraci pti zavadéni systému C-ITS ve statech stiedni Evropy. Projekt je spolufinancovan
Z Nastroje pro propojeni Evropy (CEF Transport), coz je vicelety pracovni program
Evropské unie. Koordinatorem projektu je Ministerstvo dopravy CR. V rdmci pldnu se zvysi
pokryti ITS koridoru ze silnicniho okruhu kolem Prahy (ddle jen SOKP) po dalnici D5
do Plzné a po dalnici D11 do Hradce Krdlové. Dale bude opatrena cast dalnice D1 v okoli

Brna. K ucasti na projektu se zavdzala i spolecnost SKODA Auto a.s. (c-roads.cz, 2018)

Projekt neni cilen jen na délnice, napiiklad Brno chce prostfednictvim vlastnéné
spole¢nosti Brnénské komunikace a.s. v 0zké spolupraci s RSD CR cilit zejména
na optimalizaci dopravnich tokl na izemi mésta Brna, obzvlasté na pateini a tranzitni tahy.

Bé&hem plnéni projektu se bude rovnéz testovat vyuziti systémii C-1TS v méstské hromadné
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dopravé, zejména v Plzni a Ostravé, kde se dopravni podniky zavéazaly poskytnout pro ucely

testovani sva vozidla a infrastrukturu.
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4 Vlastni prace

Vlastni prace vyuziva syntézu teoretickych vychodisek pro navrh nového informa¢niho
systtmu a jeho front-endu. Autor definuje dil¢i ¢asti navrhovaného systému spolu

s argumentaci pro pouziti konkrétnich feseni a vybranych technologii.

Realizace je provedena v postupnych krocich, které jsou vzajemné vazané spole¢nym
konceptem. Tvorba obsahuje analyzy pro definovani produktu, designovou studii mobilni

in-car aplikace a ukazky mozného technického feseni.
4.1 Navrh informacniho systému a mobilni aplikace

Cilem navrhu je zpracovani rozsifeni stavajiciho projektu C-Roads o nové funkce,
které vyuzivaji dostupné IoT technologie. Pracovni nazev pro navrh informacniho systému

a aplikace je SmartRoads, ve volném piekladu chytré silnice, ¢i chytré cesty.

Nasledujici kapitoly tvoii prakticky vystup zadani projektové studie. V praxi se
vyuziva n€kolik metodik a postupii, jakym lze navrhnout novy produkt — V tomto ptipadé
se jedna o novy informacni systém. Vystup prace slouzi jako zadéni pro systémového
integratora. Cilem je definovat jednotlivé ¢asti systému tak, aby feSitel spravné porozumél
hlavnim zamértm, vizim a cilim vysledného produktu. Dulezitym aspektem je i definice
piinost, rizik i souc¢asnych limitaci daného feseni.

Navrh informaéniho systému je zpracovan pomoci Ctyf analytickych technik,

za vyuziti technickych 1 ekonomickych vychodisek.

HIGH LEVEL MODEL

PRODUCT VISION BOARD

SMARTER ANALYZA

SWOT ANALYZA
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4.1.1 High-level architektura

Model high-level architektury se pouziva pro zjednodusenou vizualizaci komplexnich
systémi. Schématicky obrdzek nize zobrazuje hlavni funkce navrhovaného systému

SmartRoads, jeho jednotlivé komponenty a piipady uziti.

POLE VYBAVENE
SIGFOX SENZORY

KAMEROVY
SYSTEM

PARKOVISTE SE
SIGFOX SENZORY J

BIGDATA

OBRAZEK 15 - HIGH-LEVEL ARCHITEKTURA
Zdroj: Autor
A Schéma zobrazuje pole, které je vybaveno chytrymi senzory. Senzory podporuji
komunikaci skrze standard Sigfox, mohou tedy odesilat kratké zpravy v ptipadé zmény
pocasi (napf. blizici se boufe, snéZeni, ndledi apod). Diky rozmisténi do vzijemné
propojenych klusterti, je mozné pomoci senzorii detekovat napt. smér a meénici se intenzitu

srazek. Senzor odesila data na nejbliz$i datovou stanici (mésto), ale diky ultra-narrow band
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vysilaci mize kontaktovat pfimo mobilni telefon jedouciho vozu na ptilehlé dalnici a v€asné

informovat o blizicim se nebezpeci.

B Kamerovy systém dokaze diky strojovému uceni a pouziti algoritmli neuronovych
siti detekovat nejen hustotu provozu, ale i dopravni nehody bez nutnosti manualniho zasahu
dispecera. Informace o dopravni nehodé (C) se pfenasi do zatizeni ptimo jedoucich vozi.
Stejné tak je mozné velmi pfesné a v redlném Case vysilat do zafizeni informace o hustot¢

dopravy a vypocty prijezdu danych tusek.

C Incident (dopravni nehoda) je zaznamenana v redlném cCase a zdznam odeslan
ostatnim uZivatelim aplikace. Detekce probiha pomoci systému eCall, ktery pomoci GSM
vysila zpravu na dispecink. Z dispecinku zprava putuje do zafizeni vSech ucastnikl
silnicniho provozu, ktefi se nachazi v blizkém okoli. Druhou moZznosti je pifimé fetézové
odeslani skrze WAVE, kdy vozidla bliZici se k nehod€ automaticky dostanou upozornéni

na blizici se nebezpeci bez nutnosti ptipojeni k GSM siti.

D Parkovisté, obdobné jako pole, mohou byt také vybavena senzory na principu Sigfox.
Pokud se parkovisté naplni, miize v realném cCase informovat uzivatele a presmérovat je
na jiné, které je volné. Parkovisté by zaroven mohla vyuzivat diky informaci o vytizeni
Vv pribéhu dne i dynamicky cenik parkovného. Ridi¢i by pak mohli platit méné v dobg,
kdy neni takové poptavka po parkovani, a naopak vice za parkovani v dopravni Spicce.

U rozhlehlych parkovist’ fidici mohou dostat v redlném case informaci, které sektory ma;ji

volnd mista a které jsou naopak plné. To pfispéje ke zrychleni a zefektivnéni dopravy.

E Notifikace v mobilu je klicovym funkénim prvkem v celém systému SmartRoads.
Uzivatel je informovan prostiednictvim upozornéni piimo v aplikaci, ale 1 pomoci
push notifikaci (do notifika¢ni listy, kdyz zrovna aktivné aplikaci nepouziva). Protoze
za jizdy neni mozné pouzivat telefon, fidi¢ mlize pouzit aplikaci vestavénou piimo ve svém
radiu nebo digitalnim kombi pfistroji. Stejné tak mliZze pouZit optimalizovany rezim vozu
skrze mobilni konektivitu (Android Auto, CarPlay) nebo jednoduse telefon umistit do drzaku

na ¢elni sklo.

F Cloudovy backend uchovava data uZivateld pro jejich potiebu, ale i pro nasledné
analytické zpracovani (G). V cloudu jsou uloZeny veskeré informace o nehodéch,
dopravnich omezenich, vytizeni parkovist, ale 1 uzivatelskd data — Naptiklad profilové

informace, bodovy profil a parkovaci karty.
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G Big Data a analytické nastroje — Systém SmartRoads umozni drzet pohromad¢ velky
objem dat, nad kterymi Ize aplikovat analytickou Cinnost nebo je pouzit pro naplnéni
business cilti. Data mohou vyuzivat mésta nebo statni instituce, pro zlepseni dopravni situace
a zvyseni bezpecnosti na kritickych silni¢nich usecich. Nad databazi 1ze zaroven aplikovat
algoritmy strojového uceni nebo neuronovych siti, a tim napiiklad 1épe predikovat dopravni
Spicky nebo zajistit véasné odklanéni dopravy napt. pii nehod¢ / zacpach na méstskych

okruzich.
4.1.2 Definice produktu (PVB)

V agilnich metodikach tizeni projektd se pro vizualizaci zamysleného produktu
vyuziva tzv. Product Vision Board (PVB), jehoZ autorem je Roman Pichler. PVB je ve formé
jednoduché tabulky v niz jsou popsané nejdulezité;jsi aspekty produktu. PVB pomdaha popsat
a vizualizovat navrhovany produkt a jeho strategii. Zachycuje cilovou skupinu uzivatelil,

Jjejich potieby, klicové funkce produktu a byznysové cile. (Pichler, 2011)

Na vrcholu PVB stoji vize, ktera popisuje hlavni mySlenky a ideje navrhovaného
produktu. Pokud je produkt dobfe navrzen, nesmi zadny z dalSich kli¢ovych aspekti PVB —

cilova skupina, potieby, produkt ani byznysové cile byt v konfliktu v hlavni vizi.

PVB se pouziva v tivodni konceptudlni fazi navrhu novych systému nebo aplikaci,
nebot’ odpovida na zékladni otazky a definuje hlavni funkce produktu. Béhem vyvoje je
nutné pravidelné¢ kontrolovat, zda se dané feSeni piiliS neodchyluje nebo nejde proti
prvotnimu navrhu a pokud ano, je potieba piijmou patiicné kroky na obou stranach. Bud’ je
nutné zménit navrhovanou funkci nebo naopak piepracovat PVB v piipad¢, ze dojde ke
zmén¢ vychoziho stavu. Piikladem mtize byt novy konkurent v odvétvi, nova technologie

nebo zména legislativnich ptedpisa.
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TABULKA 2 - PVBNAVRHOVANEHO SYSTEMU
Zdroj: Autor

VIZE Jaka je vize a hlavni vodici myslenka produktu

Jakou pozitivni zmenu produkt prinese

- vytvofit pln¢ integrovany informacni systém, ktery bude moci kazdy nosit v kapse nebo bude
primo soucasti chytrych vozi

- systém bude mozné snadno integrovat prostiednictvim API do koncovych zafizeni a vytvorit tak
provazanou sit’ IoT

- zvysit bezpecnost cestovani, zlepsit dopravni situaci ve velkych méstech

- zrychlit v€asné varovani pred nebezpecim

CILOVA SKUPINA Kdo je cilové publikum, zakaznik, koncovy uzivatel

- VsSichni Gcastnici silni¢niho provozu bez rozdilu véku
- Tidic¢i, ale i chodci a cyklisté, cestujici MHD

POTREBY Jaké problémy nas produkt resi

Jakou potrebu napliuje

- mit k dispozici aktualni dopravni informace a znat dopravni situaci

- byt v¢as informovan o nebezpeti na cesté

- byt soucasti komunitni aplikace a ptispivat ke zlepSeni dat (obdobné jako Waze) za hmotnou i
nehmotnou odménu

PRODUKT Co je redalnym produktem

Cim se nas produkt odlisuje

- mobilni aplikace komunikujici s C-ITS systémy a jizdnimi daty z vozu

- webova aplikace bé&Zici v radiu vozu komunikujici s C-ITS systémy a jizdnimi daty z vozu
- webovy portal pro spravu a administraci obsahu

- aplikaci mize pouzivat kazdy aktivné nebo pasivné

- je modularni a snadno rozsititelny o nové funkce a zatizeni (telefon, viiz, ITS systém)

- jerychlejsi a presné&jsi nez klasicka navigace nebo jiné aplikace

- jeintegrovany piimo ve voze

BYZNYSOVE CILE Komu a jaky zisk produkt prinese

Ziskové cile (provozovateli)
- presna uzivatelska data pro pro BI, direct marketing
- preprodej uzivatelskych dat
- zvySeni prodejii vozi a zafizeni s integraci tohoto systému

Neziskové cile (uZivateli)

- odmeény za pouzivani (slevy na nakup)
- danové ulevy
- slevy na pojisténi
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4.1.3 SMARTER analyza

Nasledujici kapitola se zabyva analyzou SMART(ER) pro navrhovany systém
SmartRoads z pohledu konkrétnich cili.

SMART je anglicky vyraz pro chytry a v managementu zaroven zkratka metodiku
stanovovani cilit tvorenda anglickymi slovy specific (konkrétni), measurable (méritelny),
agreed (odsouhlaseny), realistic (realisticky) a timely (definovany v case). Existuje dokonce
i 0 néco meéné znama prodlouzena verze teto metodiky SMARTER (chytrejsi), ktera pridava
jeste evaluated (vvhodnoceny) pripadné exciting (zajimavé az doslova vzrusujici) a reviewed

(zhodnoceny) popripadeé rewarded (odménény). (Zikmund, 2010)

Analyza SMART i SMARTER vychézi z navrhu PVB, ktery neporusuje, ale oproti

pfedchozi analyze je vice zamé&fena na konkrétni cile a jejich méfitelné vyjadieni.
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1) Specifick kazdy cil musi byt jasné definovany

cil musi byt konkrétni

Cilem je vytvofit multiplatformni aplikaci, kterou mize pouzivat kazdy ucastnik
silni¢niho provozu. Aplikace bude funkéni na Android, iOS a vybrané funkce integrovany
i do infotainmentu vozi, s podporou HTML, CSS, JScript, AngularJS framework. Aplikace
bude komunikovat s C-ITS systémy a vyuzivat rozsifené standardy WAVE, SigFox, LoRa,
4G/ 5G.

Hlavni funk¢éni cile aplikace budou:

- informovat o dopravnich nehodach v realném case

- informovat o dopravni situaci

- komunikovat s naviga¢ni aplikaci (Google Maps, Waze, vestavéna navigace
infotainmentu vozu)

- zZobrazovat moznosti parkovani a aktudlni vytizenost parkovist’

- Zobrazovat uzavirky a informace o dopravnich omezenich

- podpora platebni brany pro placeni parkovani, rezervace mist, dalni¢ni znaAmky

- . 5 ) Konkrétni hodnota, ke které chceme dospét
2) Meéritelné, ¢asové definované

Realizovatelny v daném konkrétnim case

Hodnoty jsou navrzeny pro region CR. Spusténi aplikace probéhne do roku 2020
a aplikaci bude vyuzivat 500 000 aktivnich uzivatelti po roce provozu, 2 000 000 uzivatela
do dvou let. 200 000 napojenych vozu po roce provozu, 1 000 000 vozi do dvou let. V dobé
spusténi pilotniho provozu bude aplikace kompatibilni s OS Android, iOS + 5 podporovat
nejvétsich automobilek v Evropd. Reseni bude pokryvat viechny dalnice a 5 nejvétsich mést

Vv dob¢ spusténi, 90% vSech komunikaci a 20 mést do dvou let od spusténi pilotniho provozu.

Dalsi diléi cile aplikace budou:

- Rozsifeni do 5-ti zemich EU do 2 let od spusténi, v§echny zemé& EU do 10-ti let

- Rentabilita projektu do 5-ti let od spusténi

- Monitorovani situace v realném Case — Varovani do 30 vtefin, kritické a zavazné
varovani (napf. vazna dopravni nehoda) do 10 vtefin

- SniZeni poctu dopr. nehod + umrti na silnicich a méstech o 10% v prvnim roce

(oproti o¢ekavani z dlouhodobému trendu), Snizeni o 30% do 3 let od spusténi
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3) Odsouhlasené, Odsouhlaseny napr. stakeholdery

AKkceptovatelné Akceptovatelny komunitou | uZivateli | stakeholdery

Navrhované feseni bude realizovano jako rozSifeni — 2.generace jiz probihajicich
projektt eCall a C-ROADS. Vychazi se z obecné akceptovaného piedpokladu, ze uzivatelé
jsou jiz zvykli na dopravné — komunitni pouzivani aplikaci (aplikace Waze, Google Maps,
Uber). Telefon lze pouzivat béhem jizdy a lze spoustét aplikace vV omezeném rezimu
(CarPlay, Android Auto, MirrorLink). Dalsim aspektem je rostouci zajem velkych firem
o vyuziti jizdnich dat (projekt UBI — User Based Insurance). Podporuje inciativu mést

vytvofit novy a pro uZivatele snadno dostupny komunikacéni nastroj

4) Realistické Redlnost, proveditelnost, rizikovost

Reélné cile

Projekt vychazi z vyuziti dostupnych a rozsitenych technologii. Hlavnim nosi¢em
je mobilni telefon, chytry viiz pouze rozsifuje moznosti uplatnéni a uzivatelsky komfort.
C-ITS systémy se jiz realizuji na urovni velkych evropskych mést a technologie je jiz
castecné dostupnd v mnoha novych vozech (napt. eCall). Aplikace mize z technického
pohledu fungovat jako sluzba, ktera bézi na pozadi, neni tedy nutna interakce uzivatele,
aby byla data ziskdna nebo prendsena. Aplikace castecné vychazi a rozSifuje realné feseni
napf. komunitni navigace Waze, Google Maps. Zadna z kli¢ovych vlastnosti systému neni

zalozena na neexistujicim standardu nebo technologii.
Rizika

Projekt bude uspésny pouze pokud se masové rozsiti. Bude nutné zajistit podporu
velkych hract — Vyrobci telefontl, vozl a vedeni mést. Projekt ocekéava, ze v nadchézejicich

letech dojde k exponencialnimu ristu vyuziti standardt pro 10T, v opaéném piipadé bude

realizace obtizna.
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5) Zhodnocené, rentabilni, udrzitelné | Zhodnocenost, rentabilita, udrzitelnost

Reseni podporuje adaptaci novych technologii v dopravé a zarovei motivuje
ke spolupraci velkych firem a poskytovateltl technologii se statnimi organizacemi. Re$eni
bude poskytovateli zlepSovat PR. Pozitivnim vlivem na udrZitelnost je zapojeni
sebemotivace komunity uzivateld. Moznost financovani z prosttedki EU pfispéje

K rychlejsimu zhodnoceni.

Z dlouhodobého pohledu lze oc¢ekavat, ze snizeni po¢tu dopravnich nehod povede ke

sniZeni nakladd na jejich feSeni, odstranéni a opravy.

6) Odménéné Odmeéna a motivace pro realizaci

Bod motivace a odmény je rozdélen na dvé skupiny uzivatelli — Jedna se o motivaci

z pohledu poskytovatele a z pohledu uzivatele nebo zakaznika.

Odmeéna pro poskytovatele

- velmi piesna data pro business inteligence

- zdroj dat a informaci — ptfeprodej 3.stranam

- 0dména pro stat — zvySeni bezpec¢nosti a tim snizeni nakladt za feSeni dopr. nehod

- presngjsi informace pro pojisStovny

- Setfeni nakladl za infrastrukturu (pfesun ze znaceni podél cest do mobilnich
telefonil a infotainmentu), lepsi informace o stavu komunikaci

- sniZzeni smogu a dopravnich zacp

- zZrychleni platebniho styku

Odmeéna pro uZivatele

- VEtSi bezpecnost a komfort cestovani

- zapojeni do komunitniho systému

- Moznost piispét pozitivné k situaci na silnicich

- Moznost upozornit na stav komunikace a tim se nepiimo podilet na zlepsSeni /
opravé

- danové ulevy

- Slevy na viiz, pojisténi

- ziskani vécnych cen (gamifikace, tombola)
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4.1.4 SWOT analyza

SWOT analyza hodnoti produkt z pohledu silnych a slabych stranek a soucasné vnéjsich

a vnitinich faktoru.

TABULKA 3 - SWOT ANALYZA
Zdroj: Autor

Silné stranky Slabé stranky
Jasny cil a vize zvysovani +4 Prima zavislost na podpoie velkych -3
bezpecnosti béhem jizdy a vyrobcl (Google, Apple)
cestovani
Neni nutné napojeni na HW a SW +2 Soucasné proprietarni OS ve vozech | -2
jednotky vozii jednotlivych automobilek

Vniti'ni

faktory Tvorba silné platformy + mozna +3 S rostouci komplexitou vetsi naroky | -2
podpora o nové patenty na vypocetni vykon zafizeni

(mobilnich + ve voze)

Moznost uvolnit ¢ast platformy +1 Vyvoj platformy integrujici n€kolik -2
jako open source API odlisnych standardd
Jednoduchy a intuitivni design +2
front-endu
Prilezitosti Hrozby
Rapidni rozvoj mobilnich +3 Nutnost spoluprace konkurenénich -3
technologii a in-car konektivity vyrobctll vozll a zafizeni
Zvysovani nabidky zabezpeceni +2 Pomalé adaptace standardi a -2
SW, nové technologie zabezpeceni rozsifeni IoT napti¢ praimyslem
Zvy$ovani povédomi o otazkach +2 Obava uZzivatell z naruseni jejich -2
digitalizace v automotive prostiedi soukromi

Vnéjsi Zajem uzivatelll o komunitni +3 Nutnost decentralizace -2
aplikace a pouzivani mobilnich

faktory pw , P y
zafizeni obecné
Pokryti novych trhtt — Nové +1 Nizka soucasna flexibilita a procesni | -2
digitalni touchpointy pro vyrobce uroven velkych mést a spravci
telefon®, voza 1 mésta komunikaci
Monetizace obchodu s big daty +1 Omezeni na strané regionalni -1

legislativy

Céstetna nezavislost na propojeni +1 Utoky hackert -1
S vozem (pasivni pouzivani)
Rozvoj technologii pro strojové +1
uceni a umélou inteligenci

Celkem | Kladné faktory +25 | Zaporné faktory -22
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SWOT analyza je doplnéna o hodnoceni parametrii podle bodii, kdy: U silnych stranek

a prilezitosti pouzijeme kladnou stupnici od 1 do 5 s tim, Ze 5 znamend nejvyssi spokojenost

evvr

vy

Z hodnoceni SWOT analyzy vychazi mirné kladné hodnoceni parametra (+26 / -22),
coz znaci kladny vychozi bod pro realizaci dané¢ho feSeni. Nicméné je tieba klast zvySeny
diraz na hrozby vnéjSich faktord. Zejména se jednd o nutnost, aby doslo ke spolupraci
velkych spole¢nosti tak, aby bylo mozné adaptovat nové standardy do jejich produktu,
které by umoznily danou realizaci napti¢ pramyslovym odvétvim nehledé na znaéce zatizeni

nebo vozu.
4.2 Tvorba pripadi uziti

Ptipady uziti (anglicky Use Cases) definuji hlavni funkce a chovani zamysleného
systému z pohledu uzivatele. ZjednodusSen¢ se jedna o seznam Cinnosti, které miize uzivatel
provadét. Spravna definice jednotlivych piipadi uziti je kliCova pro spravné pochopeni
funkce daného systému nebo aplikace. Zvolena forma reprezentace piipadii uziti je Use Case

Diagram.

Use Case Diagram (Cesky diagram pripadii uziti) zobrazuje chovani systému tak,
Jjak ho vidi uzivatel. Ucelem diagramu je popsat funkcionalitu systému, tedy co od néj klient
nebo my ocekdavame. Diagram vypovida 0 tom, co ma systém umét, ale nerikd, jak to bude
delat. Proto je to vétsinou prvni diagram, ktery pri navrhu informacniho systemu vytvarime.
Je duilezité se nejprve shodnout na tom, co md nas systém (nebo aplikace, hra, cokoli) umet.
Az potom ma smysl se ptat, jak to viastné udélame. Use Case diagram se sklada z pripadii

uziti (use case), dale aktérii (actors) a vztahii mezi nimi. (Capka, 2014)
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4.2.1 Use case diagram

SmartRoads )

Napojenina dataz vozu
Schvaluje

Nahlaseniincidentu Admin
VloZeni nové udalosti
Aktualizace incidentu PO R
o ZruSeniincidentu
<<Extend=>
Zadava
Sbirani bod Doséhne
Umistuje
Ziskani nabidku
Moderator
Obsahu

Zadava cenu

Registrovany
uzivatel Zakoupeni parkovného

Zobrazeniinformace o
parkovani

Zasila stav

Cteni méfenych
hodnot

Zobrazenidopravniho
hlaseni

Zobrazenidopravniho
hlaseni

Prihlaseni / Registrace)

Upozornénina blizici
nebezpedi

Predani informace
nadalsi senzor

Senzor

m\\\

Predani informace
na C-ITS server

Zasila
zarizeni
v okoli

C UloZeni datze
senzoru do databaze
=0
=1
Cteni uloZenych datz =
databaze
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C-ITS
Server

Povoleni komponenty

N/

pro aplikace 3.stran Zméné
Zobrazeni reiimuj:’zdy) AL >\& ==
Push
server

OBRAZEK 16 - USE CASE DIAGRAM
Zdroj: Autor
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4.3 Navrh designu aplikace

Navrh samotného front-endu mobilni aplikace je v praxi reprezentovan pomoci UX
a UL Spravné navrzené UX by mélo byt pro uzivatele neviditelné a mélo by mu umoznit
snadno, pfirozené a rychle realizovat jednotlivé zaméry. UX tvofi kostru celé aplikace
je dulezité pro pochopeni fungovani aplikace jako celku. I komplexni aplikace, by mély drzet
jednoduchou a piehlednou strukturu o nékolika malo urovnich tak, aby se v nich uzivatel

neztracel a mohl s aplikaci snadné pracovat.

Z praxe dilezitym poznatkem je, ze neni vhodné vymyslet nové logické postupy

a vazby v aplikaci. Mnohdy tou nejlepsi cestou je hledat inspiraci u nejrozsifenéjSich

aplikaci na trhu, nebot’ jejich UX principy jsou mezi uzivateli nejvice rozsifeny a tim padem
neni nutné je zdkazniky znovu ucit pti pouziti v jiné aplikaci.

Jednoduchym ptikladem, ktery respektuje i navrh aplikace SmartRoads je obecna

koncepce pouzivani hamburger menu, které ma stale stejnou a jasné danou logiku — Menu

na prvni Grovni, tla¢itko zpét na kazdé hlubsi urovni aplikace.

99% W 10:40

Hlavni obrazovka (U 1) -

99% W 10:40

& Urovefi 2

99% M 10:40

& Uroven 3

OBRAZEK 17 - UROVNE APLIKACE
Zdroj: Autor
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4.3.1 Screen flow diagram (telefon)

[—p———

|
o
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FORMULAR - .
(=)
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NASTAVENI
.—J . NEHODY V
oKoLi
UROVEN 3
0= = -
— - -
. @
- ey o
PROBEHLA
B ' § USPESNE
4 yieain S
B o B
ZAPLATIT
HISTORIE DETAIL PLATEENI
PARKOVANI J . PARKOVANI J . BRANA J

OBRAZEK 18 - SCREENFLOW DIAGRAM (TELEFON)
Zdroj: Autor
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4.3.2 Screen flow diagram (infotainment)

.
. NABIDKA
AANDROID AUTO
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PRISTROJOVY PANEL
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" A\PETAIL UDALOSTI

\
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UROVEN 2
Tate rh A

L
. PLATEBNI BRANA

OBRAZEK 19 - SCREEN FLOW DIAGRAM (INFOTAINMENT)

Zdroj: Autor
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4.3.3 Design Ul

Nasledujici kapitola obsahuje samotny navrh uzivatelského rozhrani (UI) mobilni
aplikace SmartRoads. Navrh reflektuje a vizualizuje vSechny funkce a ptipady uziti uvedené
v predchozich kapitolach. Jednotlivé navrhy v tabulce obsahuji vzdy screenshot a nazev

S popisem funk¢nosti kazdé z obrazovek. Design je navrzen pro platformu Android.

Design aplikace byl vytvofen pomoci programu Adobe Photoshop a zdrojové
soubory ve formatu PSD i1 PNG jsou pfiloZzeny jako ptiloha diplomové prace. Soucasti jsou
¢isté screenshoty jednotlivych obrazovek 1 stylizované navrhy (v tabulkach nize), kde je jako
podkladovy telefon pro ilustraci pouzit telefon Samsung S9. Autor pouzival vlastni grafické
zdroje, kombinované s grafickymi prvky 3.stran. Konkrétné se jedna o pouziti mapovych
podkladi Google Maps a sady ikon z nejvétSi databaze grafickych ikon pro komercni

i nekomer¢ni Gcely https://flaticon.com.

Jednotlivé obrazovky ztvariiuji ilustracni situace tak, aby co nejlépe a nejvérohodnéji
reflektovali hlavni funkce navrhované mobilni aplikace, kterd komunikuje s IoT systémy

a osobnimi vozy.

Autor zaroven cti a klade diiraz na moderni designové principy pro UX a UI.
Ve svém navrhu vyuziva principi materialniho designu, jehoz hlavni pravidla a mySlenky

jsou definované p¥imo spole¢nosti Google a dostupné na webu https://material.io/guidelines.

Inspiraci pro tvorbu designového jazyka SmartRoads jsou aplikace Waze, Facebook a Mapy
Google. Da se ocekavat, ze v budoucnu by pravé tyto Siroce rozsifené aplikace mohli
adaptovat n¢které z funkci SmartRoads pomoci otevieného API. Dalsim diivodem
je pouziti svéziho, moderniho a socialné orientovaného designu, ktery dokaze oslovit Siroké

spektrum uzivatelt.
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https://material.io/guidelines

e gt W
N &R Nehoda e Parkovani B
860m 200 m

% Uzavirky Udalosti (&

Zdroj: Autor (plati pro vSechny
obr. v této kapitole)

1 Hlavni obrazovka

Zobrazuje hlavni informace o dopravni situaci v okoli

uzivatele.

Na map¢ jsou zobrazené¢ udalosti v okoli. Udalostmi
mohou byt dopravni nehody, uzavirky, prace na silnici,

ale 1 parkovisté a informace o jejich vytizenosti.
Po tapnuti na libovolnou udalost se zobrazi detail.
V levém hornim rohu se nachdzi hamburger menu.

V pravém hornim rohu se nachéazi ikona uzZivatelského
profilu a ikona varovani pfed neptiznivymi podminkami

(zobrazena pouze pokud je nebezpeci v okoli)

V dolni ¢asti obrazovky se nachazi indikace nejblizsich
udalosti a ¢ervené floating button — MoZznost manudlné

zadat udalost v okoli.

Po tapnuti na nejblizsi udalost se mapa automaticky
piesune na misto dané udélosti a automaticky zobrazi jeji
detail. Pokud je udalosti vic (napi. viz uzavirky), poté
muze uzivatel opakovanym tapnutim na dlazdici
uzavirek pireskakovat z jedné udalosti na druhou a tim

mezi nimi listovat.
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99% M 10:40

Nehoda v okoli

s £

Dopravni nehoda!

Ulice Husova 154/25
‘ Aktualizovano Pred 5 min

H Zasahuje POLICIE
Stret dvou osobnich aut

Provoz v jednom sméru

99% M 10:40

Nehoda v okoli

s

Hromadna nehoda!

Déalnice D11 11,5 km smér na Prahu

Aktualizovano Pred 2 min
Zasahuje

POLICIE HASICI ZACHRANKA

! Hromadna nehoda v dasledku

néledi na vozovce

| s bl 5'37@
- @

~

2 Detail nehody — stifedni

Obrazovka zobrazuje detail informace o nehod¢ v okoli.
Jedna se o pop-up obrazovku, kterd piekryva pozadi

hlavni obrazovky.

V okné je zobrazena informace o mist¢ nehody,
Cas posledni aktualizace, informace o tom, zda zasahuje
policie, zachrannd sluzba nebo hasi¢i a slovni popis

nehody. Slovni popis miize byt generovan automaticky.

Okno zaroven obsahuje jednoduchou vizualizaci
vaznosti nehody pomoci barevnych bodut. 1 bod znamena

lehkou nehodu, 3 body stifedni a 5 bodii vaznou nehodu.

3 Detail nehody — vazna

Funkce viz 2 Detail nehody — stiedni

Znazoriiuje informaci o vazné nehodé, kde zasahuji

vSechny zachranné sbory a uroven vaznosti je 5.

Zaroven se jedna o nehodu v disledku naledi na vozovce,
proto je zobrazena i varovna indikace pocasi v dolni ¢asti

obrazovky.

70



Silnice uzavrena

Rumunska 244/1
750 m

Véera

15.1.2018
31.5.2018

Ulice

Délka Useku
Aktualizovano
Uzavieno od
Uzavieno do

Zcela neprijezdné

Skonéi za 62 dni

99% @ 10:40

< Parkovani

~

Parking Novohradska ﬁ

VOLNO
Pravé ted'
ANO

Obsazenost

Aktualizovéno
MozZnost e-Parkovani
Cena parkovani

PO - PA

SO - NE ZDARMA

A
-

Vytizeni béhem dne

\ v

ﬁ

4 Detail uzavirky

Obrazovka zobrazuje detail informace o uzavirce v okoli.
Jedna se o pop-up obrazovku, ktera pirekryva pozadi

hlavni obrazovky.

Obdobn¢ jako u nehody jsou zde zobrazeny hlavni
informace o misté uzavirky, datum aktualizace a dalsi

detaily.

Formou podélného sloupcového indikatoru je zde

zobrazena i délka trvani uzavirky a jeji dosavadni priabéh.

5 Detail parkovisté / parkovaci plochy

Obrazovka zobrazuje detail informace o parkovisti nebo
parkovaci ploSe. Jedna se o pop-up obrazovku, ktera

piekryva pozadi hlavni obrazovky.

Zobrazeny jsou informace o parkovaci plose a pokud je
dostupna 1 jeji aktudlni obsazenost vcetné informace

o posledni aktualizaci.

Ikonami je zobrazena informace, zda se jednd o kryté

parkovisté nebo zda je prostor sttezeny kamerou.

Uzivatel mize sledovat grafické znazornéni vytizeni

parkovisté v priabéhu dne.

Pokud je dostupné e-parkovéani, zobrazi se moZzZnost

zakoupit parkovaci listek
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99% M 10:40)

Nabidka

A Hledani

Nehody

Sbirani bodd

e-Parkovaci listek

Nastaveni

NapisSte ném

99% W 10:40

Sprava uctu

) Jan Novak &
E-Mail jan.novak@email.c
SPZ 4AP 842 I|
Telefon +42073112389
Datum narozeni 1.7.198:
Adresa Gagarinova 175/1

Praha-Suchdc
165 00 Prah

Celkem nasbirano (i)

@ e-Parkovacilistek

[=]

K éemu slouzi parkovaci QR kod

_

6 Menu

Tapnutim na hamburger menu se uzivateli otevie nabidka

menu.

Zde jsou zobrazeny jednotlivé polozky. Uzivatel miize
vyhledavat udalosti / nehody / uzavirky / parkoviste,
zobrazit své ziskané body nebo zobrazit piehled

parkovacich listku.

Dale uzivatel mize piejit na detailni nastaveni aplikace

nebo zaslat feedback spravctim obsahu

V dolni ¢ésti obrazovky je umisténa informace o Cisle

verze aplikace.

7 Sprava uctu

Tapnutim na ikonu uzivatelkého uctu v pravé horni ¢asti

(1) se zobrazi administrace profilu uzivatele.

Krom¢ zakladnich udaja, které uzivatel mize editovat,
jsou zde zobrazeny informace o poctu nasbiranych bodi

a SPZ na kterou je navazan viz uzivatele.

V dolni ¢asti se nachazi generator unikatniho QR kodu,
ktery se vaZze na SPZ a et uzivatele. UZivatel smi QR
kod exportovat pro sdileni nebo tisk a zaroven zobrazit

informace a manual k ¢emu QR kéd slouzi.
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8 Detail parkovaciho tiketu

e-Parkovani

Po zvoleni zakoupeni parkovaciho tiketu (5) se zobrazi

@ Parkovaci tiket obrazovka, kde wuzivatel mulze nastavit platnost
A AT parkovaciho listku a zaplatit pozadovanou cenu.

Cena za hodinu I

0 min 180 mir

PARKOVAT MUZETE AZ DO

17:02

e namesti - saae™ BKarinsk

Sy V dolni &4sti je zobrazena GPS pozice jeho vozu, uZivatel

A, ji miize manudlné upfesnit.
R e 0 G

Tlac¢itkem je nasledné¢ piesmérovan k platebni brané

ZAPLATIT 80.00 CZK pro zaplaceni.

\—

9 Prehled parkovacich tiketi

e-Parkovani

Polozkou menu (obrazovka 6) se uzivatel dostane na
piehled parkovacich tiket. Vidi ptehled aktivnich nebo

jiz proslych, které mize obnovit.

V piipadé, ze je dostupné parkovani a parkovaci tiket

28,2,201'8 . 1‘5:0'2716:02 , . , v o v , . ~
Karlinske namésti, Praha neni aktivni, uzivatel mize tapnutim na detail pfejit

AKTIVNI ZBYVA 43 MIN

na obrazovku 8.

17.2.2018  8:45-10:45
Karlin Parking - Kfizikova, Praha

13.2.2018  11:07 - 12:07
Thamova 221/7, Praha

18.1.2018 18:25-19:25
Sokolovska 48, Praha

15.1.2018 12:02 - 14:32
Karlinské nameésti, Praha

_
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e-Parkovani

Probiha autorizace platby

»
Probiha placeni...

10 Priibéh platby

e-Parkovani

Po tapnuti za tlacitko Zaplatit
(obrazovka 8) dojde Kk provedeni

platby za parkovani. Uzivatel muize

Q byt vprvnim kroku piesmérovan

= - x = ! 4 /4 r
Platha probdhta depéna! | do platebni brany vybraného
V4§ parkovaci listek je nyni aktivni.
Listek je platny do 17:02

pro vas osobni QR kéd a SPZ vozu bankovniho pOSkytOVatele .

Zaplaceno!

\e—

11 Bodovy profil

99% Ml 10:40

Bodovy profil

o

=8 Jan Novak

P

Celkem nasbiréno

Celkové poradi

% potadi ()

20 MOJE ODMENY

Nejblizs§i odmény
1 hodina parkovani zdarma

Sleva na pojisténi vozu 5%

Tapnutim na ikonu sbirani bodi v Menu (obrazovka 6) se
uzivatel dostane na ptehled svého bodového profilu. Zde
je zobrazeno jeho skore za pouzivani aplikace vazané

na konkrétni Gcet.

Uzivatel muaze tlac¢itkem ,Moje odmény* pfejit
na seznam dynamicky generovanych odmén, kterymi
muze byt naptiklad sleva na parkovani nebo sleva na

povinné ru¢eni vozu.

Ocekava se, ze slevy mohou mit lokalni pisobeni a byt
vazané napiiklad na uvedenou adresu na uZzivatelském

uctu. (zédkaznik nebude dostavat slevy na parkovani

u ve mésté, kde nebydli ani se nepohybuje).
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& Ulice Palackého 465 I €

2000

Dopravni nehoda Il

Informujte své okoli v pfipadé dopravni
nehody. Zkontrolujte spravnost zadani

mista a adresy udalosti.

POKRACOVAT

12 3 456 7 89 0

gwe T T t zuiop
asdf gh j kI

Sy xcvbnmE

123 0 © . 13

& Ulice Palackého 465 I O

Zasahuje Vybrat vSe

¥ sanitka
& Hasict VLOZIT I

Nehoda dvou osobnich vozi.

Na misté jsou zranéni a zasahuje
sanitka i hasiéi.

Na miste se tvori kolony

123 456 7 8 90
gwe T t z uiop
asdf gh j kI

Sy xcvbnmE

12 Vlozit udalost — Vybrat kategorii

Tapnutim na ¢ervené plovouci tla¢itko plus na tivodni
obrazovce (1) se uzivatel dostane do moznosti pridani

nového incidentu nebo udalosti.

Uzivatel na této obrazovce voli kategorii udélosti. Na
vybér ma zvariant — Nehoda, uzavirka, parkovani,

udalost v okoli

Uzivatel mize manualné, pomoci pinu na mapé nebo
textoveé zadat adresu udélosti a tlac¢itkem pokracovat se

dostane na dalsi obrazovku (13).

13 Vlozit udalost — Detail

V detailu vlozeni udélosti je uzivatel vyzvan k zadani
dodate¢nych informaci o udélosti nebo nehod¢.
V piipadé¢ nehody uzivatel vyplhuje, zda na misté
zasahuji hasiCi, sanitka nebo policie a mize ptidat i
textovy popis udalosti.

Tlac¢itkem vloZit se udalost odeSle do systému ke
schvéleni. V piipad¢ dostupnosti dat prostiednictvim 10T
sité¢ nebo jizdnich dat, mohou byt data predvyplnény a

schvaleni vloZeni zautomatizovano.
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el 100% M 19:13

A 450m pred vami .

Dopravni hlaseni

Nehoda na dalnici D11

Na misté zasahuje

I+ 2}

15,5 km smér Praha

14 Rezim jizdy

Rezim jizdy se mize aktivovat automaticky po prekroceni urcité rychlosti stanovené
uzivatelem, po pfipojeni telefonu pomoci nékteré z technologii zrcadleni obrazovky
telefonu (CarPlay, Android Auto, MirrorLink) nebo mtize byt soucasti webové aplikace
bézici ptimo v radiu vozu. Pokud se viiz blizi k nehod¢, je zobrazena varovna obrazovka,

r~ro oy

kterd upozoriiuje na blizici se nebezpeci.

Zeall 100% M 19:13

A 350mM zavmi .

Dopravni hlaseni
Nehoda na dalnici D11 ﬂb

Ohodnotit kvalitu hlaseni

15 Nehoda

Pokud dojde k nehodé, zatizeni nebo viiz zachyti varovny signal a zobrazi varovani pfimo
na displeji infotainmentu. Jakmile uZivatel mine nehodu, zobrazi se nabidka jednoduse
ohodnotit kvalitu poskytnuté informace (palec nahoru / dolu). Feedback lidského faktoru
je dulezity pro sledovani odchylek od automaticky generovanych upozornéni a muize

ptispét k detekci zavadnych senzort, které mohou poskytovat chybna nevalidni data.
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Zeall 100% M 19:13

- Dopravni omezeni @ A
4 4

7 50m pred vami

Dopravni hlaseni

Zbyvéa 32 dni
. ——)

Probihajici rekonstrukce

Uzavren levy jizdni pruh

16 Zobrazeni uzavirky

Obdobné jako u klasického zobrazeni, v reZimu jizdy se zobrazuji 1 informace o bliZici se
uzavirce, v¢etné informace, jak dlouho bude dany usek uzavieny. Pokud je k dispozici,

je zde zobrazena i informace o maximalni povolené rychlosti v daném useku.

Zeall 100% M 19:13
RADIO

Silné snézeni 9
MEDIA
32km pred vami

PHONE

VOICE Dopravni hlaseni
Silné snéZeni na dalnici D1

Na silnici se muze vyskytnout néledi

Teplota
-1.57C
Vihkost

80%

e O

17 Vystraha pred pocasim

Vystraha je zobrazena v pravém hornim rohu, pokud je aktivni (12) po tapnuti na ikonu
se zobrazi detail varovani. Uvedeny ptiklad znazorfiuje varovani pied silnym sné¢Zenim
véetné informacich o pocasi (teplota, vlhkost). Varovani se stejn¢ tak miize zobrazit pies

ostatni obsah displeje infotainmentu obdobné jako varovéni pied dopravni nehodou.
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4.4 Navrh technické realizace

Néavrh technické realizace vychédzi z ndvrhu informaéniho systému a mobilni aplikace.
Obsahuje navrh datové architektury, entitné-relacni model, ukdzku reprezentace entity jako
objekt JSON. Nasledné je navrzena struktura API rozhrani pro pouziti dat a funkci aplikaci

a vyvojari 3.stran.
44.1 ER Model

ER model je zaloZen na chapani sveta jako mnozZiny zdkladnich objektu —
entit (Entity) a vztahii (Relationship) mezi nimi. Popisuje data ,,v klidu“, neukazuje,
Jjaké operace s daty budou probihat. (Zendulka, 2014)

Model je tvofen sadou entit, které jsou mezi sebou provazany pomoci vazeb

s prislusnou kardinalitou (nasobnosti) vazeb.
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1
Uzivatel

ID_Uzivatel (int) PK
TypUctu {char)
Jmenao (char)
Prijmeni (char)

Adresa (char)
DatumMarozeni (date)
Registrace (date)

Body (int) FK

Odmeny (int) FK
ID_Parkovacikarta (int) FK
SPZ (char) FK

ID_Zarizeni FK

1|1

Vuz

Email {char) 0.

ID_Vuz (int) PK

SPZ (char)

ID_Uzivatel FK
1D_ParkovaciKarta (int) FK
ID_Udalost (int) FK

I

Parkovaci_listek

ID_Listek (int) PK
Poloha (char)

Cena (int)

et 5tav (bool)

0..N StavZaplaceni (bool)
DatumVystaveni (date)

DatumSkonceni (date)
ID_Vuz (int) FK
ID_Uzivatel {int) FK
ID_Parkoviste (int) FK

1.N |

Parkoviste

ID_Parkoviste (int) PK
Adresa (char)
Kapacita (int)
Obsazeno (int)

Volno (bool)

Kryte (bool)

Kamery (bool)
eParkovani (bool)
CenaZaHod (int)
ID_Uzivatel {int) FK

-

-N TypSenzoru (char)

| 0..N

Udalost

1D_Udalost {int) PK
TypUdalosti (char)
DatumVzniku (date)
DobaTrvani (date)
DatumUkonceni (date)
MistoVzniku (char) —
Vaznost (int)

Popis (char)

Hasici (bool)
Zachranka (bool)
Policie (bool)
OmezeniRychlosti (int)
ID_Vuz FK

ID_Uzivatel FK
ID_Notifikace FK
ID_Senzor FK

Senzor

ID_Senzor (int) PK

Umisteni {char)
Aktivita (bool)
ZmenaStavu (date)
Popis (char)
ID_Udalost (int) FK

1

Bodovy_profil

PocetBodu (int)
1D_Odmeny (int) FK
ID_Uzivatel {int) FK

1

1

Mobilni_zarizeni

ID_Zarizeni (int) PK
NazevZarizeni (char)
TypZarizeni (char)

0..N

Odmena

1..N

1..N

ID_Odmeny (int) PK
PopisOdmeny (char)
DatumZadani (date)

Push_notifikace

ID_Natifikace (int) PK

Platnost (date) Popis I(cha r)
Lokalita (char) Stav (int)
PocetBoduKDosazeni (int) Datum (date)
ID_Uzivatel (int) FK ID_Zarizeni (int) FK
1..N

C-ITS Stanice

1D_Stanice (int) PK
Popis (char)

Umisteni (char)
Kategorie (char)
Aktivita (bool)
ID_Senzor (int) FK
ID_Notifikace (int) FK
ID_Uzivatel (int) FK

1..N

1N

OBRAZEK 20 - ER MODEL
Zdroj: Autor

4.4.2 Entita jako JSON objekt

Pro vySe uvedeny ER model je pfiloZena ukazka moznosti reprezentace jednotlivych

entit formou JSONu. Vyhoda JSON notace je, Ze je nezavisla na platformé a je mozné takto

definovat objekty, které budou fungovat na mobilnim zafizeni, senzoru, vysilaci stanici

1 na cloudovém ulozisti. JSON notace byla vybrand i v ndvaznosti na vyuziti pfimo

v protokolu VIWI.
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Pro nazornost je nize uveden JSON, ktery vrati konkrétni incident a definice jeho

parametri:

"incident": [
{
"incident id": 1,
"incident type": ,accident®,
"incident status": ,active“,
"gps_position" : [
{ "data-fields" : ["latitude", "longitude" ] 1},
[ 47.407614681869745, 8.553115781396627]
]

"reported timestamp": "2018-04-21T16:20:41-05:00"
"update timestamp": "2018-04-21T18:25:43-05:00"
"reporter id": "01dfae6e5d4d90d989262232595%afbe:7050461",
"car id": "01dfae6e5d4d90d989262232595%afbe:7050461",
"senzor triggered id": "01dfae6e5d4d90d989262232595%afbe:7050461",
"push notification id": "01dfae6e5d4d90d989262232595%afbe:7050461",

"description": '"Nehoda dvou osobnich aut, uzavirka v obou smérech.
Odhadovany Cas zprujezdnéni 24.2.2018 ve velernich hodinéch, bez zranéni",

"speed limit": 40,

"severity": 3,

"ambulance": true,
"police": true,
"firetruck": false,

by
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TABULKA 4 - POPIS JSON PARAMETRU

Zdroj: Autor

Parametr Datovy | Popis
typ

incident id Int ID incidentu, unikatni identifikator

incident type String | Typincidentu (nehoda, uzavirka, udalost)

incident status String Stav incidentu, obsahuje informaci, zda je stdle aktivni nebo
zda je jiz neni platny (odstranéni nehody)

gps_position String | GPS pozice incidentu

reported timestamp | Date Casova znamka, datum a ¢as zadani incidentu

update timestamp Date Casova znamka, datum a &as posledni aktualizace

reported_id String | ID uZivatele, ktery incident nahldsil, unikatni identifikator.
MuzZe jim byt i administrator nebo moderator obsahu

description String | Textovy popis incidentu

severity Int Vaznost incidentu, nabyvda hodnot 1-5

ambulance Boolean | T/F udaj zda zasahuje zachranna sluzba

police Boolean | T/F udaj zda zasahuje policie

firetruck Boolean | T/F udaj zda zasahuji hasici
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4.4.3 Platforma a API rozhrani

Navrh aplikace SmartRoads tvofi prvni stupen integrace a moznosti rozsireni
pro sirokou vefejnost. Je prilezitosti piinést uzivatelim jednoduchy pfistup k informacim
na cestach i béhem dopravy uvniti mést. D4 se vSak ocekavat, ze realizace informac¢niho
systému SmartRoads vytvoii v budoucnu potencidl pro dalsi rozSifeni mimo samotnou
aplikaci.

Resenim je vytvofeni API a SDK — Souboru knihoven, integrujici jednotlivé
technologie do jednotné programovaci vrstvy s riznymi rozhranimi, které mohou vyuzivat

aplikace 3.stran a automobilky. Navrh je vizualizovan na obrazku nize.

EXTERNI MOBILNI APLIKACE
KNIHOVNY >
b =
won ||~ DR L 8H| @ ~B
: 7 oidauto — . T
erro\rL!nk @ ) RENAULT /,\ L]
1oT KONEKTIVITA €=t
N Navigacni aplikace Automobilové aplikace Ostatni komercni aplikace
EXLAP / VIWI a Waze Audi Connect TripAdvisor
' sigfox + Google Maps VW CarNet Uber, Liftago
-— Apple Maps SKODA Connect RSD Dopravnilnfo
< Mavs| | &
() C-ROADS <
IN-CAR APLIKACE
TECHNOLOGIE +
FRAMEWORKY 7>
HTML
5
IAINGULARJS
 Googe
..,AMI..‘-iI.\.,X_ Infotainment aplikace Aplikace pro digitalni

Kombi pfistroj

OBRAZEK 21 — API ROZHRANI
Zdroj: Autor

Poskytovatel teSeni SmartRoads vytvoifi vyvojovou platformu, kterd se stara
o spravnou integraci jednotlivych standardl a technologii. Tato platforma vii¢i 3.strandm

vystavuje pouze zjednodusené rozhrani API, které dal§im vyvojafim umozni snadno
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a rychle integrovat vyhody pfipojenych IoT zafizeni, avSak neumozni jim ménit vnitini
strukturu platformy. Systém pak tvofi 2 hlavni ¢asti — (Vnitini) Jadro, které integruje
jednotlivé knihovny, standardy a frameworky. (Vnéj$i) vrstvu, kterou mohou vyuzivat

aplikace 3.stran a modularn¢ integrovat jako nadstavbu vlastnich funkci.
4.4.3.1 Aplika¢ni jadro

Zakladni vyuziti platformy bude zptistupnéno 3.stranam pro bezplatnou integraci.
Neékteré komplexnéjsi sluzby mohou byt zpoplatnény. K dispozici bude web pro vyvojate,
kde bude mozné stahnout aktualni verzi platformy, moZzna registrace vyvojari i developerské
forum. Platforma bude smérem ke 3.stranam vystavovat jednotnou architekturu tak,
aby vyvojaf nemusel slozit¢ integrovat jednotlivé technologie — napt. podporu pro Sigfox
zatizeni, WAVE, EXLAP, VIWI apod. Platforma bude standardizovana tak, aby bylo mozné

pfidavat podporu novych zatizeni nezavisle na platforme samé.

V jadru jsou integrovany knihovny zajiSt'ujici konektivitu vici vozam — Apple
Carplay, Android Auto, MirrorLink. Pomoci téchto standardt je mozné ptenaset i jizdni data
skrze protokoly EXLAP nebo VIWI, ktera budou integrovat dalsi signaly. Diky tomu bude
mozné napiiklad pocitat efektivitu jizdy, spotfebu na daném useku nebo rychlost v ptipadé
nehody. Dale bude jadro obsahovat APl 3.stran — Google Maps, pro zobrazovani mapovych
podkladi a dals$i potfebné knihovny obsluhujici zékladni funk¢nost implementovaného

modulu.

Dalsi prekondici je integrace jakéhosi ,,I0T blackboxu®. Jedna se o knihovnu, ktera
V sobé¢ integruje na signalové urovni komunikaci smérem k podporovanym loT zafizenim,
jimiz mohou byt ostatni vozy, senzory, &i chytrd infrastruktura. Cerna skiiiika signaly
pfemapuje uvniti jadra na standardizované entity (viz pfedchozi kapitola Entita jako JSON
objekt). Vyvojai pak pracuje s deterministickou sadou objektd, které mize Cerpat
pro konkrétni mobilni aplikaci nebo dil¢i funkei. Obrovskou vyhodou je, Ze vyvojar nemusi
studovat do detailu notace jednotlivych zafizeni, sta¢i mu znat pouze dostupné parametry,
které miZe ze zatizeni Cerpat — Napr, posli mi teplotu a vihkost ze vsech senzorii v okoli 5

km.

Limitaci je nutnost takto mapovat vSechna zafizeni podporovana jadrem, vyhodou

zajisténi trovné zabezpeceni a konzistence.
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Posledni vrstvou jadra je zajisténi multiplatformni podpory. Signaly vstupuji do jadra
Z jednotlivych IoT zatfizeni, jsou transformovany do programovaciho jazyka a pro vnéjsi
konzumenty poskytnuté v piredem zndmém jazyce a notaci. Napiiklad pro pouziti v ramci
webové platformy piimo v infotainmentu voza, bude vyuzit webovy framework Angular JS,
ktery je integrovan ve vozech Volkswagen. To zajisti okamzitou kompatibilitu se v§emi vozy

zna¢ky Volkswagen, ktera nyni produkuje vice nez 10 milionti vozu ro¢né. (VWAG, 2017)
4.4.3.2 Vyuziti API aplikaci 3.strany

Pokud bude mit vyvojar aplikace snadny piistup k datiim z rozmanitych zafizeni,
zarovenl zabezpeCenych a standardizovanych, je mozné zacit IoT technologie rapidné

rozSifovat. Ptipady uziti 1ze opét rozdélit do nékolika kategorii.
Navigacni aplikace

- Mmohou vyuzivat data pro zlepSeni navigovani

- lepsi predikce dopravnich omezeni, hustoty dopravy

- rychlejsi v€asné varovani pied nehodou

- automatizované vytvareni informaci o nehod¢ a incidentech

- strojové uceni pro dlouhodobé zptesnéni navigacnich algoritmt (napft. pti kalkulaci

nejrychlejsi trasy v zavislosti na hustoté dopravy)

Potencialni konzumenti dat: Waze, Google Maps, Sygic navigace, Apple Maps, Navigace

pro kamionovou dopravu
Automobilové aplikace

- aplikace, které ptimo komunikuji s vozem

- aplikace jednotlivych automobilek mohou integrovat nové funkce

- mohou slouZit jako poskytovatel¢ dat platformy zarovei i jako konzumenti

- Zkvalitnéni dat napf. pro e-mobilitu nebo car-sharing (napf. informace o dobijecich
stanicich v realném Case)

- automatizované vypliovani knihy jizd

- zvySeni komfortu cestovani a bezpeci diky v€asnému varovani

- zkvalitnéni jizdnich asisten¢nich systémui
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Potencidlni konzumenti dat: MyAudi, VW CarNet, Mercedes Me, SKODA Connect, MyOpel,
MyBMW, Citroen Connect app

Komerc¢ni aplikace

- vyuziti dat pro komer¢ni ucely

- UBI — Nabizeni pojisténi na zaklad¢ udaji o tidici a jeho stylu fizeni

- nabizeni slev za pouzivani platformy

- zvySeni turistického potencialu, informace o akcich

- placeni za parkovani, zprostfedkovani dat vytizeni parkovist’

- placeni za sluzby fizené poptavkou (napf. vysSi hodinova sazba za parkovani
v hodinach se zvysenou poptavkou, stejné tak dobijeni elektromobilt)

- digitalizace platebniho styku

Potencialni konzumenti dat: Trip Advisor, UBER, Liftago, Aplikace mést a dopravnich

podnikii, RSD dopravni info, Allianz a dalsi aplikace pro pojisténi na cestdch
Aplikace pro infotainment a digitalni kombi pristroje

- aplikace mize byt spustitelna nezavisle na mobilnim zatizeni
- zobrazeni informaci z IoT systému piimo na obrazovce
- VCasné varovani na ptistrojové desce pred fidicem

- v¢asné varovani na head-up displeji (promitani obrazu na ¢elni sklo)

Potencialni konzumenti dat: Automobilky a jejich in-car aplikacni platformy
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5 Vysledky a diskuse

Na zaklad¢ studia dostupnych odbornych zdroji byl sestaven piehled soucasnych
1 budoucich technologii orientovanych na chytré vozy a online technologie kooperativni
dopravni infrastruktury C-ITS a Car-2-X. Nésledné byl zhotoven piehled ptipadu uziti,
které si kladou za cil zvysit bezpec¢nost, snizit nehodovost, proaktivné ptedchazet nehodam

a dopravnim zacpam.

V praktické casti prace dosSlo k realizaci navrhu informacniho systému SmartRoads,
byl definovan vysledny produkt na zaklad¢ analyz PVB, SMARTER, SWOT a navrzena
high-level architektura. Vystupem je navrh vyvojové platformy a mobilni aplikace,

které komunikuji v rdmci jednoho virtualniho informaéniho systému.

Systém zahrnuje vyuziti C-ITS stanic napojenych na senzory loT zafizeni, mobilni
telefony a konektivni vozy uzivateli. Hlavnim cilem je v€asné informovat o nehodach,
uzavirkdch a zménach podminek na komunikacich. Vedlejsi piipady uziti jsou moznost
zobrazovani parkovacich mist a obsazenost parkovist v redlném case. Dalsi funkci
je moznost platit za parkovani ptimo skrze mobilni telefon a vytvoieni virtualni parkovaci
karty pro dany viiz a registracni znacka. Posledni hlavni funkci je moznost sbirat body
za pouzivani aplikace. Za nasbirané body je nasledné mozné uplatnit slevy —

napt. na pojisSténi vozu nebo ziskat volné parkovaci hodiny.

Aby systém spravné fungoval, bylo nutné zohlednit i sitové technologie pfenosu dat
mezi uzivateli a jednotlivymi zafizenimi. V teoretické c¢asti byl zpracovan piehled a
vzajemné porovnani potencialnich technologii — Sigfox, LoRa, 5G a WAVE standard pro
Wi-Fi. Vzhledem k zaméfeni systému lze s jednoznaénosti fici, Ze nelze pro dané feSeni
vyuzit pouze jednu technologii nebo protokol. D4 se ocekavat, ze pro rizné piipady uziti

bude systém SmartRoads umét komunikovat se v§emi uvedenymi technologiemi.
Sigfox, LoRa

- Vyuziti této sitové technologie bude zaméteno na ty ptipady uziti, které nevyzaduji
okamzZitou odezvu
- vyuziti se bude tykat vyhradné senzorickych a statickych ¢idel

- prodleva aktualizace v fadu minut, nikoliv sekund
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vyuziti pro senzory na polich a okoli silnic, dalnic, meteostanice vysilajici
na nejblizsi C-ITS bunky

varovani na zmény meteorologickych podminek smérem  k fidi¢im
(snih, dést, boute, naledi, mlha apod)

senzory ptimo ve vozovce silnic, dalnic (informace o naledi, stavu vozovky, hustota
provozu)

vyuziti tam, kde neni mozné zajistit pokryti elektrickou siti

senzory na parkoviStich pfimo v parkovacich mistech, informace o vytizeni

parkovist’ a obsazenosti

4G a 5G sité

budou tvofit patet celého systému, ktery bude propojen zejména mobilnimi telefony
a chytrymi vozy

hlavni vyuziti bude ve méstech a metropolich, kde neni problém
S vysokorychlostnim pfipojenim

vyuziti pro ucely hlavnich funkei mobilni aplikace a konektivity vozi

nacitani detailnich informaci o nehodach, uzavirkach, detail parkovacich mist
a parkovist’, mapovych podkladi

vSechna data, ktera vyzaduji vétsi objem stahovanych paketti

realizace plateb za parkovani

odesilani statistik a pienos dat do cloudu pro budouci analytické ¢innosti

poskytovani dat o jizd€ pro analyzu (napt. UBI)

WAVE

vyuziti vyhradné uvnitt jedoucich vozi

pfenos zprav mezi vozy s proménlivou prioritou

komunikace v redlném ¢ase s minimalni prodlevou

Zobrazovani informaci na infotainmentu nebo digitélni pfistrojové desce

neni vhodné pro vyuziti jinde nez pro informovani o nehodach nebo nebezpeci
fetézovy pifenos informaci mezi vozy bez nutnosti pfipojeni k jiné datové

nebo mobilni siti (napt. 4G)

Po definovani moZnosti vyuZiti danych technologii byla navrZzena mobilni aplikace.

Aplikace je v ramci pilotniho projektu navrzena pro platformu Android, da se vSak ocekavat,
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ze konecné feseni bude zahrnovat i vyvoj pro platformu iOS. Prostiedi aplikace je navrzeno
jednoduse a intuitivné sorientaci na hlavni pfipady wuvziti. Hlavni cile tkvi
ve snadné dostupnosti a motivaci uzivateld aplikaci aktivné vyuzivat diky gamifikaci —

Sbirani boda a odmén.

Uzivatelé tak mohou aplikaci vyuzivat pro zvySeni bezpeci béhem cestovani, ale zaroven
jsou motivovani se do aplikace vracet a opakované ji vyuzivat. Nasbirand data mohou byt

vyuzita pro dalsi analyzu v rdmci strojového uceni, ¢1 neuronovych siti a algoritma.

Vyhodou je, Ze stejnd data mohou byt zpracovdna pro komer¢ni 1 nekomercni ucely.
NavrZena je moznost vyuZzit jizdni metriky naptiklad pro UBI — Poji§téni na zadklad€ jizdniho
stylu kazdého uzivatele. Stejné tak mohou byt data vyuZita stdtnimi organy pro zlepSeni

a opravy kritickych tsekii komunikaci.

Dal$im z benefitli je moZnost z dlouhodobého hlediska snizit nidklady na dopravni
infrastrukturu — Odpada potteba umistovat digitalni panely podél dalnic nebo mést,
vse se fidi¢i dozvi pfimo uvnitt vozu na kombi pfistroji nebo mobilnim telefonu. Pozitivnim
dopadem bude zkvalitnéni prioritizace oprav, nebot’ provozovatel¢ komunikaci budou mit

pristup k daleko kvalitnéj$im a presn¢jSim datiim o stavu silnic a dalnic.
Mobilni aplikace

Aplikace je navrzena tak, aby ji mohli vyuzivat uZzivatelé¢ s plné¢ vybavenymi
chytrymi vozy — Viz moznost vyuziti zobrazovani zprav na displejich digitdlnich kombi
pristroji. Digitalni kombi piistroje jsou jiz dnes bézné dostupné jako piiplatkova vybava
vozi. Postupné pronikaji od luxusnich znacek 1 mezi dostupnéjsi vozy stiedni tiidy

(od Q1/2018 dostupné pro SKODA Octavia, SKODA KAROQ a dalsi).

88



450m pred vami

ip 1611.7 km

7

~al
OBRAZEK 22 - VYUZITI NA DIGITALNIM KOMBI PRISTROJI
Zdroj: Autor

Stejné€ tak mohou aplikaci vyuZivat 1 ti uzivatelé, kteti nemaji chytry a plné€ vybaveny
viz. Stai telefon umistit na ¢elni sklo do drzédku telefonu. Béhem spusSténé navigace
za vyuziti navrzen¢ho API miZe naptiklad mobilni navigace WAZE nebo Google Maps stéle
piijimat data z integrovaného systému SmartRoads a zobrazovat varovani jako ptekryvnou

vrstvu v piipadé bliziciho se nebezpeci.

OBRAZEK 23 - VYUZITI V LEVNYCH VOZECH
Zdroj: Autor

Jedno feseni tedy pokryva vSechny fidice — Coz pomdha k dal§imu roz§ifeni mezi bézné

vyuzivané aplikace a pfimo rozsituje sit’ propojenych véci — vozi, telefonti i C-ITS vysilach.
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6 Zavér
Internet véci predstavuje nepfimo naplnény technologicky potencial, ktery mize vyrazné
snizit nehodovost a zvysit bezpe¢i béhem cestovani. K tomu, aby se tak stalo, je nutné

navrhnout takové feSeni, které bude moci vyuzivat kazdy a zaroven bude piinosné,

jak poskytovali, tak konzumentovi sluzeb.

Diplomova préace analyzovala technologie soucasnych i budoucich vozii a definovala
jejich moznd budouci uziti. Zaméfeni bylo kladeno jak na systémy uvnitf vozu,
tak na technologie chytré infrastruktury a mobilnich zatfizeni. Byl sestaven ptehled vyvoje
SmartCars, z pohledu soucasnych technologii a standardi (EXLAP, SmartGate) i budoucich
(VIWI, OCU). V ramci C-ITS technologii byly popsany funkce a pfipady uziti Car-2-X
komunikace a uveden kontext s probihajicimi projekty Evropské Unie — eCall a C-ROADS.

Analyticka ¢innost byla zaméfena na vzajemné porovnani 10T technologii z hlediska
klicovych parametrii a vhodnosti vyuziti v riznych situacich. Vystupem je uceleny ptehled

a argumentace doporucujici danou technologii pro konkrétni ptipady uZiti.

Po zhodnoceni teoretickych vychodisek doslo k vypracovani navrhu systému, ktery tato
odlisna primyslovd odvétvi a technologie spojuje do uceleného informacné-digitalniho
ekosystému. Systém vyuziva hlavni vyhody danych technologii na stran¢ vozi, mobilnich
telefonit a C-ITS zafizeni uvnitt mest, na dalnicich, silnicich 1 v pfilehlém okoli. Jako front-
end byla navrzena mobilni aplikace vcetné logického a designového zpracovani. Cilem
aplikace je v€asn¢ informovat o dopravnich nehodach, omezenich a jiném nebezpecni béhem
jizdy autem — K tomu je vyuzito moznosti zrcadleni obrazovky na displeji chytrého radia

nebo na digitalnim kombi piistroji.

Aplikace zaroven motivuje uzivatele k pravidelnému pouZzivani. Za pravidelné pouzivani
a hlaseni nehod uzivatel ziskava body, kterd ndsledné¢ mtze uplatnit jako slevu na pojisténi,
parkovani apod. Stejn¢ tak mlze uzivatel skrze aplikaci platit za parkovani a zobrazovat
informace o kapacité a vytizeni parkovist. K tomu je vyuZito senzort zabudovanych ptimo

Vv parkovacich mistech nebo v parkovacich domech.

Navrh po¢itd i s moZnosti, Ze by platforma mohla byt v budoucnu vyuZivana 3.stranami

a jeji soucasti je 1 programovaci a integra¢ni rozhrani, diky kterému mohou byt konkrétni
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sluzby integrovany do jinych, jiz existujicich aplikaci — Napt. Google Maps, WAZE,

¢i aplikace vétSich mést 1 dopravnich podniki.

Samotna aplikace a navrhovany informacni systém SmartRoads tvofi jakysi benchmark
budoucich chytrych a konektivnich automobilovych aplikaci. ReSeni tvoii design systému,
ktery miize vyraznym zptisobem zvysit bezpecnost, snizit dopravni zacpy a zlepsit celkovou

dopravni infrastrukturu.

V diplomové praci jsou zpracovany do uceleného ndvrhu jednotlivé technologie
a zpracovano jedno konkrétni feSeni. Nejedna se o vize vzdalené budoucnosti, naopak hlavni
myslenky a faktické priklady vyuZiti stavi na jiz probihajicich projektech v Ceské Republice
1 Evropské unii. Technologie vyuzité pro navrhované feseni jsou jiz dostupné v sérioveé
vyrabénych vozech a dé se ocekavat jejich postupné rozsifeni napii¢ vSemi automobilovymi
segmenty. Opomenuty nejsou ani limitace, zejména neexistujici hlavni standard datové sit¢,
ktery by pokryval riznorodé poZadavky na rychlost pfenosu dat, energetickou nendro¢nost
1 Castecnou autonomii (v mistech bez datového pokryti, standard WAVE). Navrhované
feSeni pak kombinuje vyhody jednotlivych technologii, coz ptedstavuje ndrocné, nicméné

uzitim soucasnych prostifedkl feseni realizovatelné.

Dalsim krokem smérem k realizaci navrhovaného systému SmartRoads je vyvoj MVP
aplikace a jeji uvedeni do pilotniho provozu. Aplikace tvoii dalsi logicky krok v integraci
C-ITS systémi do bézného provozu a nepiimo vychazi z projektu C-ROADS. Tento projekt
vSak vsoucasné dobé postradd jednotny front-end a je vice zaméfen na integraci
jednotlivych technologii bez definované business logiky. V tomto ohledu systém popsany
vV diplomové praci rozsifuje soucasnou vyuzitelnost a definuje konkrétni front-endova

vyuziti.
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