Projekty a technologie pro chytry svét

BNDr. Petr Bene$

Koncem listopadu minulého roku se v Konferenénim centru City v Praze na Pankréci uskuteénil druhy
roénik konference Inteligentni doprava a Smart City, kterou ve spoluprdci s Fakultou dopravni CVUT

a Ceskou podnikatelskou radou pro udrzitelny rozvoj usporddal odborny mésiénik Sdélovaci technika.
Cilem je vytvofit komunikaéni platformu profesiondlt jak z oblasti statni spravy, tak i dodavateld

fidicich a informaénich systémi v dopravé, softwarovych
reSeni a telekomunikadnich sluzeb pro zajisténi udrzitelné

mobility ve méstech a méstskych aglomeracich.

Vizionarské projekty v sou¢asném svéteé

Zastitu nad konferenci prevzali Lukas Zicha, prvni mistostarosta MC
Praha 4 odpovédny za podporu podnikani, Zdenék Pokorny, radni
MC Praha 4 odpovédny za bezpecnost a IT a Ing. Ivo Vanék, EUR
ING, pfedseda Vyboru pro ekonomické uspory implementaci SMART
technologii, ktery ve svém Gvodnim vystoupeni poloZil otazku ,Co
maji spolecného Sultanat Oman/Muscat a Praha 4“. A pfinesl i odpo-
ved. V dobég, kdy se Evropa citi byt islamem ohrozena, vznika v Pra-
ze iniciativa usilujici o vytvofeni mostu spoluprace mezi kfestanskym
svétem a islamem. Vznika totiz smlouva o spolupréci pfi vyméné
studentt a akademického sboru mezi Ceskym vyso-
kym ucenim technickym v Praze (CVUT) a Sultan
Qaboos University v Muscatu (SQU) a dochazi k zalo-
zeni Centra excelence zaméfeného na implementaci
technologickych novinek z programu Smart Cities.
Cilem je ziskat nejvyssi prioritu projektového zaméreni
na Prahu a Muscat, na Ceskou republiku a Sultanat
Oman. Jeho Veli¢enstvo Sultan Qaboos Bin Said, jehoz jméno nese
partnerska univerzita SQU, se ujal moci v roce 1970. Po dlouholeté
vladeé svého otce v kulturni a hospodarské izolaci se prohlasil za sul-
tana osviceného, oteviel Oman svétu a zahdjil kulturni a prdmyslo-
vou revoluci. Je nabozensky umirnény, tolerantni a neutralni.

Na bfezen 2016 se pripravuji Ceské dny v Omanu, jejichZ soucas-
ti je UCast ceskych exportérl na nejvétSim stavebné-strojirenském
veletrhu Big Show, zajisténi B2B, B2G, G2G jednani s politickymi,
akademickymi, podnikatelskymi a dalSimi autoritami, U¢ast Ceskych
exportérl na Cesko-oméanské konferenci k programu Smart Cities,
uzavreni smlouvy o spolupraci mezi Cesko-oménskou smigenou
obchodni komorou a Oméanskou obchodni komorou a zapojeni dal-
Sich Ceskych univerzit, mést a technologickych spole¢nosti do &in-
nosti Centra excelence pfi SQU. Hlavni postavou ¢esko-omanského
projektu za akademickou obec je prof. dr. Ing. Miroslav Svitek, d.h.c.,
dékan Fakulty dopravni CVUT v Praze, prezident Sdruzeni pro
dopravni telematiku, $éf odborného projektového tymu koncepce
SMART PRAGUE 4 a ¢len nejvyssiho vedeni Centra excelence pfi
Sultan Qaboos University v Muscatu. Za politickou a ekonomickou
diplomacii je pak hlavni osobou Ing. Ivo Vanék, jako prezident Mezi-
narodni klimatické observatore, prezident mezinarodni konference
Better Cities For Better Life, prezident Cesko-omanské smisené
obchodnf komory a predseda Vyboru Zastupitelstva MC Praha 4 pro
ekonomické Uspory implementaci SMART technologif.

Jesté jednu vizionarskou paralelu ve své prezentaci Ing. Vanék
predstavil — budouci podobnost projektu Royal Albert Dock v Lon-
dyné a Mendel City v Praze 4. Projekt Royal Albert Dock je pokra-
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¢ovanim revitalizace londynskych dokd Docklands na TemZi,
kterou v osmdesatych letech minulého stoleti zahgjila britska pre-
miérka Margaret Thatcherovd, Uspésné v ni pokracoval byvaly
londynsky starosta Ken Livingstone, ale svou odvahou, velkory-
sosti a vizionarstvim v8echny prekonava soucasny starosta Boris
Johnson. Ten béhem navstévy Cinské delegace predal kli¢ od Lon-
dyna prezidentovi ¢inské developerské spolecnosti ABP, Xu Wei-
pingovi. ABP v Londyné v pristich nékolika letech utrati témér
40 miliard K&. Sir Terry Farrell, hlavni architekt projektu Royal Albert
Dock, ¢inskému developerovi pfi této prilezitosti predstavil konec-
nou verzi dila, které béhem nékolika let zméni tvar
East End Londyna, a prezident ABP v zapéti pred-
stavil novinafim projekt nového ¢inského ekonomic-
kého centra Royal Albert Dock.

Kdysi chudy a nebezpeény East End se tak po-
stupné stavéa chloubou Londyriant. Korunu vSemu
nasadil londynsky starosta Boris Johnson, ktery pfi
slavnostni recepci k zahajeni revitalizace Royal Albert Dock poru-
Sil vSechny kulturni tradice britské monarchie, kdyz prohlasil, ze se
bude osobné Ucastnit kazdého jednani ¢inskych inzenyrt z ABP
s londynskymi Ufedniky a vyvola maximalni tlak, aby veSkera povo-
leni vydavali ve zkracené Ihate.

Pankracka plan, alias MendelCity

V Uzemnim planu Hlavniho mésta Prahy je od roku 1920 Uzemi
Pankracké plané koncipovano jako ,centrum celoméstského vyzna-
mu*“. V roce 1977 je zde do uzivani pfedana prvni vysSkova budova,
sidlo podniku zahrani¢niho obchodu Motokov — od roku 2005 po
kompletni rekonstrukci uz pod nazvem City Empiria, jeji soucasti je
i Konferen¢nim centrum City, kde se konference konala. PGvodni
budovu Motokovu navrhli architekti Zdenék Kuna, Zdenék Stupka,
Oliver-Honke Houfek, Milan Valenta a Jaroslav Zdrazil. DneSnim maji-
telem je spole¢nost Generalli. Objekt je vysoky 104 m, ma 27 nad-
zemnich pater a nabizi 24 500 m? pronajimatelnych ploch.

Druhou vySkovou budovou oblasti je 24podlazni hranol z litého
Zelezobetonu architektl Aloise Semely a Vlada Alujevice — hotel
Panorama dokonc¢eny v roce 1983, dnesni Corinthia Panorama Hotel.

Vystavba tfeti vySkové a zaroven nejvySsi budovy Pankracké
plané a druhé nejvyssi v Ceské republice zacala jesté pred rokem
1989. Po jejim dokonceni Pankraci dominuje 109metrova budova
plvodné Ceskoslovenského rozhlasu od architektt skupiny Fran-
tiska Smolika spolesnosti Spojprojekt. Plvodni projekt uvadi nos-
nou konstrukci z oceli, posléze je upraven na stavbu z prefabriko-
vanych dild. Ov8em po dosazeni druhého nadzemniho podlazi



se tato konstrukce ukazuje nevhodnou. Ve spolupréci s CVUT vzni-
k& novy projekt. Vyskovou budovu Ceskoslovenského rozhlasu se
v8ak uz dostavét v této fazi nedari kvili rozdéleni Ceskoslovenska
a vzniku Ceského rozhlasu. Budova tak ziskava pouze oplasténi.
Stavba je v roce 1992 zastavena a nedostavéna budova zacina
chatrat. VySkova stavba postupné meéni vlastniky. AZ v roce 2005,
ve vlastnictvi spole¢nosti ECM, zacina rozsahla rekonstrukce. Ale
jiz 5 let pfed tim do projektu vstupuje svétove uznavany architekt
Richard Meier a svym autorskym rukopisem zanechéava na Pan-
kracké plani vyraznou stopu. Roku 2008 je v t& dobé nejvySsi
budova v Ceské republice pod ndzvem City Tower po dlouhych
desetiletich vystavby a preruseni, dokoncena. Pankracka plan se
tak urcitym zplsobem samovolné stava protipdlem Prazskému
hradu, symbolu Ceské metropole. V poslednich letech o toto Uzemi
roste prudce zajem Ceskych i zahrani¢nich investord, ktefi zde
planuiji, nebo dokonce jiz realizuji, fadu dal$ich odvaznych projektd.
Nesmime pfitom zapomenout na nakupni a spoleCenské centrum
Arkady Pankrac, které se s prodejni plochou o rozloze témeér
40 tisic m? a denni navstévnosti az 50 tisic hostd fadi k nejvetsim
nakupnim centrdm v Praze. Navstévnici zde naleznou predevsim
obchody s modnim obleCenim a dopliky oblibenych svétovych
znacek. Praveé tento atraktivni mix fadi Arkady Pankrac mezi pred-
ni autority v oblasti médy a moderniho zivotniho stylu. Déle zde

Obr. 1 Jeden z projektt pripravovanych pro SMART PRAGUE 4

navstévnici naleznou velky vybér spotfebniho zbozi a sluzeb, zénu
rychlého obd&erstveni a mnoho kavaren a restauraci. Soucasti cen-
tra jsou i rozséhlé parkovaci prostory vyuzivajici inteligentni parko-
vaci systém spolec¢nosti GREEN Center, ktery popiSeme dale.
Majitelem centra Arkady Pankrac je hamburska spole¢nost ECE.

K dal§im projekttm, které jiz na Pankracké plani stoji, patfi PARKVI-
EW spole¢nosti Skanska Epsilon Project Company, Polygon House
v ulici Doudlebska, Greenline Kacerov mezi ulicemi Jihlavskou a 5.
kvétna, bytovy objekt ,Vitézny oblouk” (K sidlisti 29-31) a Pankrac
Business Centre, budova Gemini. Ze zemé jiz déle rostou V-Tower
(PSJ Invest), City DECO a City ELEMENT (S+B Gruppe). Pfed dokon-
genim je projekt Enterprise Office Center (Erste Group Immorent CR).
PFipravuiji se vSak dalsf projekty (obr. 1), mezi nimi Panorama Redeve-
lopment (Corinthia Group), Main Point Pankrac (PSJ Invest), Obytny

soubor Kavéi Hory (Central Group), Malé ledova véz (Pankréac, a.s.),
BERYL (Pankréac, a.s.), Bytovy komplex Zeleny pruh (R.S. Credit).

Na Pankracké plani se tak rodi néco, co v historii Prahy ani Ces-
ké republiky nemé obdoby. Do roku 2020 se zde ma proinvestovat
pres 50 miliard K& a vzniknout vice nez 20 tisic novych pracovnich
pfilezitosti. Koncepce Pankracké plané a pfilehlych oblasti by
méla byt modelovym prikladem moderniho rozvojového Uzemi se
spole¢nym zajmem developerd, uzivatell i politické reprezentace
meésta a Méstské ¢asti Praha 4. To je velkou prilezitosti pro aplika-
ci nejnovéjsi poznatkd programu Smart Cities pro zvySeni komfor-
tu uzivatell kazdého z projektd, jakoz i obyvatel a navstévnikad,
volajicich po modernim zivotnim stylu souc¢asného svéta. Méla by
vzniknout Asociace developert a provozovatell projektd na tzemi
Pankracké plané a zfizen spole¢ny fond na pfipravu jednotlivych
aktivit a jejich realizaci. To umozni rovnéz efektivnéji Cerpat ekolo-
gické a dal$i dotace EU, MZP aj. do rozvoje vefejnych prostor.

Pankracka plan by méla byt pojmenovana MendelCity, podle Ces-
kého rodaka, svétoznamého genetika Gregora Johanna Mendela,
rektora Mendelovy univerzity v Brné. Intenzivné zde budou aplikova-
ny Smart technologie pro vefejnost, napf. celoplodné pokryti tzemi
WiFi pfipojenim k Internetu, Smart odpadové koSe Bigbelly, Smart
verejné zachodky, Smart dobfjeni mobilnich telefond, eMobilita apod.

Bude vytvofena koncepce okruzni trasy elektrobusu bez fidiCe
mezi jednotlivymi hlavnimi objekty MendelCity a dal§imi vyznam-
nymi budovami a institucemi na Pankracké plani a v okoli. Zpro-
voznény budou prvni dvé dobijeci stanice pro elektromobily, jedna
na nové radnici na Antala Staska, jedna v MendelCity. Vznikne sit
bikesharingu a e-bikesharingu.

Pilotni projekt odstartuje v MendelCity implementace ICE Gate
Way aplikaci, pravdépodobné ve spolupraci s Arkadami Pankrac,
City Tower, City Empiria a Panorama Corinthia. Dal$i pilotni projekt
bude sméfovat k implementaci technologii sbéru a pfenosu dat
od zafizeni pfipojenych k Internetu, jejich nasledné analyze a opti-
malizaci odbéru energii, fizeni osvétleni, zabezpeceni doméacnos-
ti a zajisténi dalsi automatizace budov.

V planu je rovnéz poradani pfednasek mezinarodné respekto-
vanych architektl a dalSich odbornikd, ale i osvicenych politikd
k programu Smart Cities.

Industry 4.0 a chytra doprava

DalSim klic¢ovym vystoupenim konference byla vizionarska prezen-
tace jiz zminéného prof. Miroslava Svitka, dékana Fakulty doprav-
ni CVUT v Praze zabyvajici se souvislostmi pramyslového Interne-
tu véci Industry 4.0 a chytré dopravy.

Kazda komponenta vyrobniho procesu (dil produktu, materiél,
dopravni prostfedek, zaméstnanec, organizacni jednotka, atd.)
v primyslovém Internetu véci mé svoji inteligenci a vyjednavaci
pravomoci a priority. Komponenta vyrobniho systému si vola chyt-
rou sluzbu (smart service), pouze kdyz ji potfebuje (demand-ori-
ented) a optimaliza¢ni algoritmus kontinualné vyhodnocuje vSech-
ny vzniklé pozadavky na chytré sluzby. Systém Industry 4.0 tak
poskytuje chytré sluzby v realném Case s ohledem na minimaliza-
ci zdroji a maximalizaci vyuziti existujici infrastruktury (efektivni
uspokojeni vSech pozadavku).

Soucasti vize Industry 4.0 je horizontalni integrace vSech sub-
systémU, od systému zajistujicich pfijeti a potvrzeni objednéavky
pres vyrobni Usek az po expedici produktu a zabezpeceni zaruc-
niho a pozarucniho servisu, popf. ukonceni Zivotniho cyklu daného
produktu. Dalsi vizi je vertikélni integrace vSech subsystémd,
od nejnizsi Urovné automatického Fizeni fyzickych procesu, pres
management vyrobniho Useku, az po systémy planovani podniko-
vych zdrojd ERP (Enterprise Resource Planning). To v8e podtrhuje
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vize plné pocitaCové integrace vSech inZzenyrskych procesu,
od hrubého zadani, pfes design, vyvoj, realizaci, testovani a veri-
fikaci, az po planovani zivotniho cyklu produktu.

Z&kladnim stavebnim prvkem ,chytrych tovaren” budou kyberfy-
zické systémy CPS (Cyber-Physical Systems) se schopnosti auto-
nomni vymény informaci a vyvolani potfebnych akci v reakci
na momentéalni podminky. Senzory, stroje, dilce a IT systémy budou
vzajemné propojeny v ramci hodnotového fetézce presahujiciho hra-
nice jednotlivé firmy. Propojené CPS na sebe budou pomoci komuni-
kacnich protokoll na bazi Internetu vzajemné reagovat. Data budou
analyzovana, aby bylo mozné pfedvidat pfipadné chyby &i poruchy,
a v reélném Case se prizplsobovat zménénym podminkam vyroby.

Digitalni tovarna na principu Industry 4.0 bude pfimo reagovat
na on-line poptavku uzivatell (demand-oriented production). Poptav-
ka po produktech bude zadavana prosttednictvim nastroji elektro-
nického obchodu (eCommerce). Ze ziskanych dat bude mozné pre-
dikovat chovani uZivatel(l a témto informacim prizpUsobovat vyrobni
prostfedi, v€etné pozadavkl na lidské zdroje. Inteligence vyrobku
umozni sledovani celého jeho zivotniho cyklu od zadani poptavky,
vyroby, doru€eni na misto urceni, az po jeho Setrnou likvidaci.

Dullezitou soucasti kybernetické infrastruktury pro Industry 4.0
(obr. 2), kromé Internetu véci (Internet of Things, loT), ktery tvori
zéklad pro vznik chytrych produktd (Smart products), je také Internet
sluzeb (Internet of Services, 10S), jenZ zahrnuje zejména inteligentni
dopravu a logistiku (Smart mobility, Smart logistics), a Inteligentni
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0Obr. 2 Soucasti kybernetické infrastruktury pro Industry 4.0

infrastruktura s inteligentnimi prvky umisténymi na infrastrukture
(inteligentni dopravni systémy, smart grids, inteligentni odpady, atd.).

Industry 4.0 vede k optimalnimu prostorovému i Casovému roz-
misténi dil¢ich aktivit (vyroba, bydleni, vzdélavani, volno¢asové
aktivity), které budou vzajemné propojeny chytrymi sluzbami.
Vysledkem integrace vSech inteligentnich komponent v ramci uce-
leného Uzemniho celku pak jsou chytré tvrti (smart districts), chytra
mésta (smart cities) a chytré regiony (smart regions).

Meénici se poptavka po vyrobcich pfinasi potfebu dynamickych
dopravné-prepravnich procest. Ty pak prispivaji k minimalizaci zabo-
ru zeme diky optimalizaci skladovacich prostord. Inteligentni doprav-
ni infrastruktura zmirfiuje zavadénim ,Gistych” dopravnich prostfedk(
dopady na zivotni prostfedi. ZlepSuji se rovnéz provozni parametry
vyuzivanim autonomnich vozidel (autonomous/driverless vehicles).

Koncepce Industry 4.0 musi byt jednoznac¢né navazana na
maximalni vyuziti lidského potencialu. Vzhledem k tomu, zZe preva-
Zuje vysoce kvalifikovana pracovni sila, bude mozno vytvaret vir-
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tualni pracovni tymy. Vznikne tak fada novych pracovnich mist,
ktera nebudou vyzadovat dopravu do vyrobniho areélu (telewor-
king, telecommuting).

Optimaliza¢ni algoritmy v Industry 4.0 zajisti co nejefektivnéjsi
sdileni dopravnich prostfedkd, optimalizaci vSech tras svozu/roz-
vozu dil¢ich vyrobnich komponent a zbytkovych materiald. Vnitro-
podnikovou logistiku bude mozno realizovat s mensim poctem
dopravnich a manipula¢nich prostiedkl. VySe uvedené dopady
povedou k lepsiintegraci vyrobnich podnikd do koncepce chytrého
mésta nebo regionu.

Pruzné proménna vyroba generuje rlizné druhy zbytkovych
materiall, které jsou povazovany za vstupni komponenty dalgiho
vyrobniho procesu. Pfeprava odpadu, ktery nelze déle vyuzit nema
vysokou prioritu a Ize ji odlozit na jiné Casové obdobi mimo dopravni
$picku. Predpoklada se existence celé fady mist pro svoz odpadd.
Kazdé toto misto si samo urCuje jaké mnozstvi odpadu a v jakou
dobu je schopno pfijmout. Vzhledem k on-line informacim o vzni-
kajicich odpadech vznika cilend poptavka po sluzbé prepravy,
obdobné jako napf. v pfipadé inteligentnich popelnic, které hlasi
své naplnéni a zadaji o odvoz. Vznikéa tak dal$i moznost integrace
vyrobniho procesu se systémem smart city nebo smart region
v podobé sdileni svozu odpadu z vyroby s méstskym odpadem

ProtoZe se vyroba pfizplsobuje poptavce, Ize otekavat vykyvy
v potfebé pracovnikd pfi vyrobnim procesu. Dopravu kli¢ovych
pracovnikd bude moZno fesit pomoci osobnich automobill (pred-
nostné elektromobild) vybavenych pokrocilymi asistenénimi systémy,
pozdéji s pIné automatickym Fizenim. Béhem vyrobniho procesu,
kdy zaméstnanci jsou na pracovisti, budou vozidla vyuzivana
k dal&im prepravnim Cinnostem nebo jako soucast systému ,car-
sharing® chytrého mésta nebo regionu.

Pro hromadnou prepravu osob budou vyuzivany prostfedky hro-
madné dopravy, jejichz jizdni ¥ad bude pfizpdsoben poZadavkim
vyrobniho procesu. Jednotlivizaméstnanci budou soucasti koncep-
ce Industry 4.0 a budou na svych chytrych mobilnich telefonech
(smart phone) moci sledovat parametry vyroby a s tim spojené pro-
ménné jizdni fady verejnych hromadnych dopravnich prostfedka.
Lze predpokladat poskytovani ,bali¢kd sluzeb pro dany podnik®.
Tyto balicky mohou obsahovat nabidku napt. rznych energii (elek-
tfina, teplo, plyn), mobility zamé&stnanct (individuélni i hromadna
doprava) spolu s telekomunikaénimi sluzbami.

Dopravni planovani v kontextu Smart Cities

Doc. Ondfrej PFibyl z Fakulty dopravni CVUT zacal svoji prezentaci
citatem z definice Evropské unie, ktera fika, Zze Smart Cities by
méla poskytnout: ... podstatné zlepSeni kvality Zivota svych oby-
vatel, zvysenou konkurenceschopnost evropského prdmyslu a ino-
vativnich malych a stfednich podnikd (SME) a soucasné silné pfi-
spét k udrZitelnosti a dalsim strategickym cilim EU v oblasti
energii a klimatu s horizontem 2020.*

Principy chytrého mésta (SC) by se mély zaméfit na vytvareni més-
ta pfijemného pro zivot a ne jen na high-tech. SC jsou zaloZena na
vyuzivani (omezenych) zdrojd, zejména jejich sdilenim, proto je
nezbytna spolupréce a interdisciplinarita. Cilem je zvySenf individual-
ni kvality zivota a zaji$téni udrzitelnosti. Doprava je jednim z klicovych
pilifl SC (obr. 3), ktery ovliviiuje kvalitu Zivota obyvatel. Je tedy tfeba
pochopit, jak se lidé z hlediska dopravy i chytrych mést chovaji.

V dopravé se s ohledem na SC jedna o noveé Ulohy. Napfiklad
zapracovani koncepce sdileni (automobild, jizdnich kol, taxi apod.)
do managementu mést. Je tfeba zaméfit se na sluzby obyvatelim
a zajistit minimalni garantovanou kvalitu sluzeb (SLA). ZvySené
vyuzivani chytrych telefont (navigace od domu k domu, individuélni
navigace, parkovaci aplikace, platby za parkovani apod.) je nedil-
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0br. 3 Doprava je jednim z klicovych pilitd Smart Cities

nou soucasti téchto sluzeb. K dal$im tématiim patfi autonomni vozi-
dla (nové koncepce fizeni, navigace apod.). Na dopravu je tfeba
nehledét samostatné, ale v souvislostech s ostatnimi oblastmi,
k nimz patfi urbanismus, vyuziti trodné pldy, energetika, data
a sluzby, eGovernment a dalsf

Jak jiz bylo feCeno, dopravu neni mozné vnimat samostatné. Je
tfeba vytvaret interdisciplinarni tymy a naucit se spolupracovat.
Nestac¢i pozvat dopravniho experta. Doprava je odvozena od
poptavky po aktivitach. Clovék musi byt schopen se vénovat akti-
vitam, které jej naplfiuji a ty pfimo souvisi s jeho spokojenosti. Pro
vybudovani urbanisticky chytrého mésta musime pochopit, jak se
lidé chovaji a rozhoduji. Musime se naucit pracovat s koncepcemi
jako je spokojenost, které nejsou racionalni. Je tfeba modelovat
takto sloZité procesy rozhodovani, teprve potom mdzeme motivo-
vat (ovliviiovat) chovani obyvatel chytrych mést. Technologie je jen
nastroj. Potfebujeme velké mnozstvi dat ze senzorl a siti, rychlé
zpracovani a rychlou dostupnost informaci.

Abychom mohli ovliviiovat a modelovat dopravu, musime pocho-
pit, jak vznika poptavka po dopravé a pro€ se lidé chovaji tak, jak
se chovaji. Vznikaji tak modely odhadu poptavky (travel demands
models). Cilem téchto modell je odhadnout kolik v daném Case
bude v daném misté vozidel &i cestujicich. Typickym predstavite-
lem je takzvany ¢tyrkrokovy model 4SM (Four Step Model). Ten
v8ak neumoznuje modelovat vlivy na chovani lidi a nebere v potaz,
pro¢ lidé cestuji. DalSimi nastroji pro vytvareni modell jsou pfistupy
zaloZené na aktivitach (activity-based approach to travel demand
analysis), denni rozvrh aktivit (activity pattern) a princip ¢asopro-
storového usporadani.

Musime pochopit jak se lide
chovaji a rozhoduji

Dopravu neni mozné vnimat
samostatné

Doprava je odvozena
z poptavky po aktivitach

Rozhodovani je individualni
a ne vzdy racionalni

Dostupnost aktivit

a ne mobilita ma byt cilem Uil sl R D ol

Cil:
Zlepseni kvality Zivota obyvatel

Obr. 4 Klicové zavery pro dopravni modelovani v kontextu Smart Cities
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Nezbytné v8ak je naucit se modelovat chovani obyvatel s ohle-
dem na Ucast v aktivitdch. Jak se lidé rozhoduiji a tvori svij denni
program je dal$i otazkou. Pouzivaji se pfistupy zalozené na maxi-
malizaci uzitku, pravidlové orientované pfistupy nebo pfistupy
zalozené na agentnich systémech. Klicové zavéry pro dopravni
modelovani v kontextu Smart Cities jsou shrnuty v obr. 4.

Chytré fizeni dopravy

Testovanim Fizeni dopravy prostfednictvim réznych zdroji dat se
ve své prezentaci zabyvala Ing. Kristyna Cikhardtova z Ustavu
dopravni telematiky Fakulty dopravni CVUT (spoluautor
doc. Ing. Bc. Tomas Tichy, Ph.D.). Vysledky byly ziskany za pod-
pory Technologické agentury CR v ramci programd Alfa a Centra
kompetence. Pro testovani nové fidici jednotky, navrh nového algo-
ritmu fizeni, sbér a instalaci detektorll poskytlo podporu mésto
Uherské Hradisté. Zdroji dat pro fizeni byly univerzalni komunikacni
jednotky, imisni snimace a hlukoméry. Pouziti imisnich snimac
umoznilo zkoumat i vliv fizeni dopravy na imise CO a CO,. Dal§imi
zdroji dat o provozu byla plovouci vozidla (centrum RODOS) a Blu-
etooth detekce. Plovouci vozidla FDA (Floating Car Data) posky-
tovala Udaje o cestovni dobé&, zdrzeni, rychlosti. Bluetooth detekce
zkoumala prihlaSeni na detektor a umoznovala spocitat cestovni
dobu, rychlost, zdrzeni i Cetnost vyskytu vozidla.

Byly testovany dva moduly fizeni dopravy. Cilem prvniho byla opti-
malizace provozu pomoci pfepnuti signalniho programu. V porovnani
se stavajicim Fizenim se pouzitim Modulu 1 cestovni dobu podafilo
zkratit v priméru o 2,36 sekundy a rychlost zvysit o 3,36 km/h. Cilem
Modulu 2 byla optimalizace vlastni tvorbou signalniho planu. Zde se
na zakladé sbéru dat (doby zelenych, délky cyklu, offsetu a dalSich
parametrll) podafilo ve srovnani s vychozim signalnim planem zkra-
tit cestovni dobu o 10 sekund a nejlepsi dosazenou rychlost zvysit
o 10 km/h. Z porovnani vysledkl méfeni cestovni doby, intenzity
provozu a imisi pevnych ¢astic bylo zfejmé, ze méfeni imisi v kom-
binaci s dal§imi daty je pro fizeni dopravy vhodné.

Inteligentni parkovaci systémy
Spolec¢nost GREEN Center, kterd byla partnerem konference, je
v Ceské republice jednikou v oblasti parkovacich systémd. Jedna
se o ryze Seskou spolednost s vice nez dvacetiletou tradici. , Rese-
ni'svych problém( s parkovanim a dopravou nam sveruji zakazni-
ci po celém svété ve vice nez 50 zemich,” fika Veleslav Dvorak,
ktery feSeni GREEN Center na konferenci prezentoval. V roce 2015
spole¢nost zaujima predni pficku mezi dodavateli parkovacich
systém. V Ceské republice je s vice nez 50% podilem jejich nej-
vetsim dodavatelem. V hlavnim mésté Praze Cini tento podil
dokonce témer 80 %. K pfinosu parkovacich systému patfi nejen
vybér poplatkd za parkovani, ale také regulace dopravy na parko-
vistich, usnadnénf orientace a sniZzeni provoznich nékladt. Neza-
nedbatelnym pfinosem je i evidence veskerého provozu, moznost
zpétné dohledatelnosti udalosti a vytvareni prehledu a statistik.

Konfigurace bézného parkovaciho systému zahrnuje vjezdové
a vyjezdové termindly, parkovaci zavory a automatické platebni sta-
nice. Dal§imi komponenty jsou fidici servery parkovisté, terminaly
dlouhodobého parkovani, manuélni pokladny, slevové terminaly
(validatory), informacni displeje, univerzalni systémové jednotky
a zénoveé jednotky.

Inteligentni parkovaci systémy vyuzivaji moderni technologie
a inovativni nastroje pro fizeni dopravy. Umoznuji optimalizaci par-
kovani a poskytuji parkujicim zvySeny komfort. Jsou U¢innym
nastrojem pro koordinaci, regulaci a fizeni parkovani a umozniujf
tak FeSeni problém0 na mikrourovni jednotlivych parkovist i na mak-
rodrovni celych obci.
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Inteligentni parkovaci systémy jako soucéast koncepce chytrych
meést (Smart Cities) jsou jednim z nejperspektivnéjsich, nejsnaze
realizovatelnych a investi¢éné nenaro¢nych dopravnich systémd.
Sofistikovany modularni aplika¢ni software umoznuje optimalizaci
provozu parkovist s vyuzitim softwarovych moduld, jejichz skladba
a rozsah funkci plné zavisi na pozadavcich provozovatele. K dis-
pozici jsou napfiklad modul reportu, modul pro spravu dlouhodo-
bych parkovacich karet, modul konfigurace, moduly pro uplatnéni
slev nebo modul internetového rozhrani (Web Interface).

= A00:0000

Obr. 5 Pri parkovani zajisti inteligentni systém automatické
vpusteni na zakladé rozpoznané registracni znacky

Navadéci systém zajiStuje navigaci na konkrétni volna parkovaci
mista a indikaci volnych, obsazenych a rezervovanych mist. Jeho
z&kladnimi komponenty jsou ultrazvukové senzory umisténé samo-
statné na stropni konstrukci parkovaciho domu, které detekuiji pfi-
tomnost automobilu na parkovacim misté. Na zékladé informaci ze
senzorl jsou k dispozici presné Udaje o obsazenosti parkovisté,
které jsou zobrazovany a sdélovany fidicdm prostfednictvim sig-
naliza¢nich displejli. To umoZfiuje minimalizovat ¢as potfebny
k nalezeni volného parkovaciho mista v parkovacim dome, ale také
generovat reporty a statistiky vyuzivani konkrétnich parkovacich
mist vCetné 3D vizualizace obsazenosti parkovisté. Inteligentni
parkovaci systémy jsou tak zdrojem cennych informaci pro strate-
gické planovani a budouci rozvoj mést.

Informace o obsazenosti parkovist v chytrém mésté je mozné
poskytovat v realném Case prostfednictvim Internetu a on-line
map. K dispozici jsou i mobilni aplikace pro rezervaci parkovaciho
mista a navigaci fidi¢d na volna parkovaci mista. ZpUsob platby
parkovného je variabilni (mobilni platby prostfednictvim SMS,
on-line kreditni kartou) a umozfiuje Cerpani dalsich sluzeb (napf.
dobijeni elektromobilu) v ramci jedné karty.

Kamerovy systém pro automatické rozpoznavani registracnich
a statnich poznavacich znacek (RZ a SPZ) zajistuje povoleni viezdu
a vyjezdu v redlném Case s vysokou dopravni propustnosti.

Inteligentni parkovaci systémy umozni pfed vlastnim parkovanim
vyhledani stavu obsazenosti konkrétnich parkovist prostfednictvim
Internetu. Ridi¢i prijizdgjici do mé&sta mohou byt informovani
0 aktualnim stavu volnych parkovacich mist na jednotlivych parko-
vitich pfimo na displeji navigace v automobilu a pro rezervaci
parkovaciho mista mohou vyuzit mobilni aplikace. Rezervované
misto mUZe byt sparovano s registraéni znackou vozu. Navedeni
na parkovisté s volnym parkovacim mistem zajisti GPS.
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Pri vlastnim parkovani zajisti inteligentni systém automatické
vpusténi na zakladé rozpoznané registracni znacky (obr. 5), ktera
je svazana s parkovaci kartou. Parkovaci karté je pfifazen parko-
vaci tarif na zakladé rozpoznani typu vozidla pfi viezdu do prostoru
parkovisté. Po parkovani je zajistén rychly vyjezd na zakladé roz-
poznani registracni znacky bez nutnosti zastavit vozidlo. Parkovné
je hrazeno bezhotovostné.

V chytrém mésté jsou jednotlivé parkovaci informacni a navigac-
ni systémy integrovany do komplexniho celku —méstského doprav-
niho systému. To umoZniuje sbér informaci o obsazenosti parkovist
a jejich zobrazovani prostfednictvim proménného dopravniho zna-
¢eni s aktualnim stavem volnych parkovacich mist jiz na pfijezdu
do mésta. V budoucnosti pak asistenéni systém fidiCe umozni
i predikci obsazenosti na zakladé opakujicich se situaci na parko-
vistich a s predstihem, jesté pred pfijezdem do cile, poskytne fidiCi
tuto informaci.

Elektromobilita a autonomni mobilita pro udrZitelny rozvoj
Samostatny blok programu konference vytvofily prezentace tfi
odbornik& nominovanych Ceskou podnikatelskou radou pro udr-
zitelny rozvoj (CBCSD). Lehkou elektromobilitu a elektrokola (ekola)
jako prostredek Cisté dopravy predstavil Mgr. Jakub Ditrich, jed-
natel spoleCnosti ekolo.cz. Jejich rozsifeni je zavislé na vyvoji
kapacity a ceny akumulatord, které predstavuji 30% z ceny elek-
trokola. Pro elektrokolo odpada problém dostupnosti nabijecich
stanic, nejsou potfeba. Dojizdgjici na bézném kole prekonava
vzdélenosti mensi nez 3km, na elektrokole bez probléma vice nez
10km, a to bez negativnich pravodnich zalezitosti cyklistiky, jako
jsou potfeba specialniho obleceni, poceni, i fyzicka neschopnost
pokraCovat v jizdé. Prednosti je i multimodalita. Trasu, kterou
autem urazime za 75 minut, je mozné kombinaci vyuziti ekolo —
vlak — ekolo zdolat za 40 minut. Rovnéz se jiz objevuji prvni pUj-
¢ovny elektrokol, po hfebenech Krkono$ tak bylo mozné v I1été
cestovat po trase dlouhé az 40km.

Nejvetsim trhem pro elektrokola v Evropé je Némecko, prodeje
za obdobi 2014/15 doséahly vice nez pUimilionu kusu. Ve Francii,
Velké Britanii a Italii je zaveden systém podpory pouzivani elektro-
kol. V Nizozemi je kazdé Sesté prodané kolo s elektropohonem.
Verejné pUjcovny kol jsou k dispozici v Madridu, Bruselu, Kodani,
Parizi a Milané. Celosvétovy prodej elektrokol v roce 2014 je odha-
dovan na 35 miliénd a na 50 miliénd v roce 2035 (dnes jenom
v Ciné se proda 22 miliénd). Do deseti let obsadi elektrokola 90 %
cyklistické dopravy.

Také v Ceské republice elektrokol stéle pribyva, pretrvava véak
spise niz8i kvalita. Primérna cena elektrokola v CR je asi 25 tisic
K¢& (900 EUR), zatimco v Némecku 44 tisic K& (1585 EUR). Odhad

Obr. 6 Nabijeci infrastruktura pro elektromobily na tzemi CR



prodeje na nasem trhu je asi 16 az 20 tisic elektrokol za rok, v&et-
né prestaveb. Preferovany jsou tuzemské znacky. Pro porovnani
v Polsku &inf ro¢ni objem prodeje méné nez 10 tisic kust a v Madar-
sku méné nez 800 kusU.

Technologie akumulatord pfechazeji od Li-polymer k Elankovym
Li-lon. Pozvolna se podle technologickych moznosti zvySuije jejich
kapacita (nynf cca 10 Wh/kg). Dlraz je kladen nejen na kapacitu,
ale i na zivotnost ¢lankd, ta dnes dosahuje 500 nabijecich cykld,
tj. asi 2 roky. Vykon motor( se od roku 2013 zdvojnasobil. Zatimco
v roce 2013 byl 45 Nm, v roce 2016 bude vykon motoru u elektro-
kol dosahovat 90 Nm. Komponenty elektrokola spolu komunikuji
prostfednictvim CANbus, pouzivaji se konektory EnergyBus. Ridi-
ci jednotky elektrokol pouzivaji stale slozit€jsi software. Analytika
je stejna jako u elektromobill. Pro oviadani se pouZivaji tlacitka, ale
i multifunkeni tablety, které jsou odoIné proti povétrnostnim vlivam
a jsou vybaveny systémem uchyceni na Fiditkach.

Elektromobilitou ve smart city se ve své prezentaci zabyval
Ing. Jaromir Marusinec, Ph.D. MBA, pfedseda Asociace elektromo-
bilového pramyslu. V Ceské republice je na konci roku 2015 v provo-
zu 15 elektrobusd, 45 nakladnich a dodavkovych elektromobild
a asi 700 osobnich elektromobill. Meziro€ni narlst poctu osobnich
elektromobilt dosahuje pfiblizng 40%. Na tzemi CR je k dispozici
250 nabijecich mist, z toho 170 pravé ve méstech (obr. 6). A co mame
zatim k dispozici v oblasti mobility pro koncepci Smart City:

— zé&kladni snimace a informacni systémy,
— sdileni kol (REKOLA.cz),
— sdilenf vozidel (AutoNapl, Ajo, EMUJ).

A préavé posledné jmenovana brnénské spolecnost EMUJ a.s.
nabizi prvni carsharing elektromobilt v CR.

v rozsahlych objektech
tunelt vyrazné tlumi vli-
vem prlchodu pfes vy-
sokofrekvencné ztratové
materialy. Pro zajisténi
dostatecné urovné radio-
vého signalu je z davo-
du jeho problematického
Sifeni v téchto prostorech
tfeba radiovy signél posi-
lit prostfednictvim ZPPRS
(Zatizeni Pro Posileni
Radiového Signalu).

Komplexni pIné vyba-
vena ZPPRS (obr. 7) se
pouzivaji predevsim v sil-
ni¢nich a zelezni¢nich
tunelech. Velmi ¢asto slouZf pro Sifeni signald rbznych sluzeb (1ZS,
sit idrZby, mobilnf operatofi, FM rozhlas). Z hlediska zakona nenf
jednoznacna definice pozadavku na instalaci ZPPRS v rozsahlych
stavebnich celcich, ta tak zavisi na vili a zkusenostech preven-
tisty HZS posuzujiciho stavebni projekt.

Obr. 7 Technologie ZPPRS jednoho ze stanovist
tunelového komplexu Blanka

Bezdratova infrastruktura pro Smart Cities

Mezinarodni komunitu IQRF Alliance sdruzujici vyvojare, vyrobce,
systémové integratory, technické univerzity a profesionalni prodej-
ce bezdratovych fedeni loT a M2M piedstavil jeji CEO, Simon
Chudoba. Na pfipadové studii komplexniho projektu Smart City

Vizionarsky pojem autonomni mobilita pfedstavil
na zavér bloku elektromobility Martin Hausenblas,
MBA, zakladatel spole€nosti Adler Itech, a.s., ktera
je provozovatelem mobilnich aplikaci Liftago taxi.
Autonomni mobilita pfedstavuje trend, ktery mize
byt velkym ohrozenim zabé&hnutych mechanism,
ale i velkou pfilezitosti pro inovace. Predstavuje
odklon od osobniho vlastnictvi, kdy ¢ast lidi si sice
jesté bude drzet osobni vozidla, ale bude se jednat
o cca 15% a tento podil bude klesat. Namisto toho
se objevi jednomistna vozidla (elektromobily) urce- =
na pro dopravu z mista A do mista B, za jejichz pou-
Zitf se bude platit jako za sluzbu. Zmenseni rozmér
vozidel umozni rozsifenti jizdniho profilu ve méstech

MSB WL a

RM/GPRS

a zvySeni plynulosti dopravy. TCO (Total Cost of

Ownership) na jeden km poklesne na jednu Sestinu,

coz prepravu zlevni. Navic se zredukuji emise, hluk i poCet doprav-
nich nehod.

Autonomni mobilita nabidne &tyfi hlavni role pro podnikani:
vyrobce vozidel, fleet owner (zajistuje efektivni spravu vozidel,
financovani, obnovu obchodovani s energif), hub provider (posky-
tuje sluzby nabiti, opravy, uskladnéni isténi) a agregator (obcho-
duje dopravu).

Autonomni mobilita pfedstavuje hypertrend, pro ktery je tfeba
mit ,excelenci“ v mnoha odvétvich jako jsou telematika, uméla inte-
ligence, ICT, materidlové technologie, akumulatory, pohony, robo-
tika a radé dalSich. Maze se tak jednat o kli¢ovy impulz pro rozvoj
ekonomiky a transfer do ekonomiky s vysokou pfidanou hodnotou.

Radiova komunikace v tunelech

Pfenosem hlasu a dat v tunelech se ve svém vystoupeni zabyval
Ing. Ondrej Karas ze spole¢nosti RCD Radiokomunikace. Elektro-
magneticka vina, kteréa se $ifi mezi vysilaci a pfijimaci anténou, se

Obr. 8 Bezdratové fizeni poulicniho osveétleni prostrednictvim IQRF

Pisek ukazal vyuziti bezdratové komunikacni platformy IQRF pro
fizeni poulicniho osvétleni, parkovacich systémy a sbér dat ze
senzord sledujicich dopravu a parametry Zivotniho prostfedi —
prasnost, hluk, obsah oxidd dusiku v atmosfére apod.

Kompletni feSeni pouli¢niho osvétleni (obr. 8) umoZriuje do bez-
dratové sité pfipojit az 240 poulicnich lamp, které mohou byt
od sebe vzdaleny az 200m. Pouziti LED a moznost bezdratového
fizeni osvétleni umoznuji doséhnout az 50% Uspor nakladd
na osvétleni ve meste.

Parkovani na méstskych parkovistich Ize sledovat a Fidit pro-
stfednictvim bezdratovych senzorl IQRF zapusténych do vozovky
na jednotlivych parkovacich mistech. Informace o pfitomnosti
vozidla na parkovacim stani je Fidicimu softwaru pfedana béhem
6 sekund. Senzor je napéjen akumulatorem, jehoz kapacita zajisti
¢innost senzoru po dobu 15 let (10 let garantovano). Diky zapusténi
do vozovky je jednotka senzoru plné chranéna pred Gtoky vandald.
Névratnost zavedeni parkovacich senzord je do jednoho roku. =
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