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Clanek poskytuje zékladni prehled kli¢ovych technologii pro inteligentni mésta
(Smart Cities) a popisuje klicové technologickeé trendy, které stimuluji jejich rozvoj.

Zminéna je rovnéz dulezitost standardizace a obchodni aspekty ovliviiujici zavadéni technologii.
Na zavér jsou shrnuty hlavni postfehy a doporuceni, které souvisi s UspéSnym budovanim inteligentnich mést.

Uvod

Podle Popula¢niho fondu OSN (United Nations
Population Fund, UNFPA) Zilo v roce 2014 ve
mestech a prilehlych oblastech 54 % svétové
populace, coz zahrnuje zhruba 3,3 miliardy lidi.
Na zéakladé soucasnych trendll se odhaduije,
ze do roku 2030 bude v méstskych oblastech
Zit asi 66 % populace neboli 5 miliard lidi [1].
To predstavuje nejen obrovskou vyzvu v tom,
jak budovat a fidit mésta, ale také vyznamnou
prilezitost, jak zlepsit zivoty miliard lidi.

InZenyfi a navrhafi po celém svété se v této
souvislosti u¢i vyuzivat nové technologie,
jako. kyber-fyzické systémy (Cyber-Physical
Systems, CPS), sité 5G, nastroje pro analyzu
dat, a hledaji nové pfistupy a feSeni, jak zlepsit
meéstskou dopravu, vodni hospodarstvi, odvoz
odpadl, vyuziti energii a celou fadu dalSich
infrastruktur, které podporuji fungovani mést
a zivotni styl lidi ve mésté.

Pro obecny popis inteligentniho mésta exi-
stuje mnoho definic, nékteré jsou zaméreny
wluéné na infrastrukturu, jiné se vice zamé-
fujl na to, aby obcané a komunity mohly jed-
nat chytfeji. | kdyz zadna definice nepostihuje
v8echny aspekty mésta, uziteCnou definici po-
skytuje Mezinarodni telekomunikacéni unie (ITU)
[2]: .Inteligentni udrZitelné mesto je inovacni
meésto, které vyuziva informacni a komunikacni
technologie (ICT) a dalsi prostfedky ke zlep-
Seni kvality Zivota, efektivity provozu a sluzeb
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a konkurenceschopnosti a soucasné zajistuje
ekonomické, socidlni i environmentalni potreby
soucasnych a budoucich generaci.”

Tato definice klade dliraz na to, Ze inteligent-
ni mésto neni jen mésto, které vyuziva nové
technologie, ale Ze se jedna o slozity ekosys-
tém (obr. 1), ktery zahrnuje mnoho zucast-
nénych stran, tj. ob&any, méstské
Urady, mistni spole¢nosti, prlimys-
lové a zajmové komunity. Je tfeba
zminit, Zze geografické hranice toho,
CO hazyvéame inteligentni mésto,
mohou byt Sirsi neZz samotné mésto
a zahrovat i dal§i spravni organy
a obce s cilem definovat sluzby na
metropolitni nebo regionalni trovni.

Tento Clanek se zaméfuje na
technologickeé trendy, které oviiviuj,
jak se inteligentni mésta budou vy-
vijet. Nicméng, pfi feSeni méstskych
problémd pomoci zavadéni novych
technologii je tfeba vzdy zohledno-
vat lidské a institucionalni aspekty.
Hlavnim cilem inteligentniho mésta
je v zasadé vytvaret hodnotu pro
cely ekosystém, at' uz se jedna o fi-
nance, kvalitu zivota, zdravi, vzdé-
lani nebo efektivngjsi vyuziti Casu.
Hodnotu vytvorenou inteligentnim
meéstem Ize stanovit pomoci kvanti-
tativnich i kvalitativnich metrik.

Lidské aspekty

Technologicky ekosystém Smart City

Technologicky ekosystém inteligentniho meés-
ta je velmi sloZity a zahrnuje fadu oblasti. Vel-
ké technologické koncerny poskytuji feSeni
v nékolika rdznych oblastech, ktera dopliujf
(@ nékdy prekryvaji) dalsi mensi spoleCnosti.
Tyto technologické koncerny jsou schopné
poskytovat komplexni feSeni pro zajiSténi tech-
nologickych potfeb mésta. Vétsina spolecnosti
vSak nema takovy rozsah a musi spolupracovat
s partnery z jinych technologickych segmenta.
Pro predstavu technologického ekosystému
Ize identifikovat pét klicovych skupin technolo-
gil (na zakladé zpravy Frost & Sullivan [3]), jak
ukazuje obr. 2.

Protoze jsou inteligentni mésta slozité eko-
systémy zahrnujici fadu zucastnénych stran,
vyZaduje vyvoj a zavadéni novych sluzeb obec-
né holisticky pfistup. Inteligentni mésta zahr-
nuji fadu diléich systémd, jako doprava, péce
0 zdravi Gi energetika, takZe pro stanoveni a za-
jisténi potfeb mésta a jeho obcand je potreba
zvolit systematicky pristup.

| kdyz nékteré velké koncerny budou schop-
né vyviet a poskytovat pro inteligentni mésta
komplexni sluzby, nebude to normou. Mnohem
ligentniho mésta bude vyzadovat Uzkou spo-
lupréaci mnoha réznych firem zahrnujici rlizné

Technologické aspekty

Institucionaini aspekty

Obr. 1 Inteligentni mésto jako komplexni ekosystém
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feSeni a technologie od senzord a aktuatord,
efektivni datové komunikace, sbéru a analyzy
dat az po specifické aplikace v oblasti zdravot-
nictvi, energetiky i dopravy.

Hlavni technologické vyzvy a moznosti

Rostouci trh inteligentnich mést je stimulovan
fadou trendd v oblasti ICT, které dovoluiji klico-
vym segmentdm, jako je energetika, doprava
a mestské planovani, vyuzivat nové technolo-
gie pro poskytovani inteligentnich feSeni més-
tdm a obcanlm. V nasledujici ¢asti jsou zmi-
nény nékteré z téchto hlavnich trendd a jejich
dopad na inteligentni mésta.

Sité a komunikace

Kritickym technologickym trendem, ktery se
tyka inteligentnich mést, je zakladni komuni-
kacni infrastruktura, ktera zajiStuje propojeni
méstskych infrastruktur, zafizeni a lidi a pro-
stfednictvim myriad koncovych bodl umoz-
fuje shromazdovat data a poskytovat sluzby.
Slozitost ekosystému technologii a sluzeb
inteligentnich mést vyzaduje holisticky pfi-
stup k budovani komunikacnich siti, aby byly
schopny zajistit rlizné pozadavky na prenoso-
vé sluzby, od monitorovani infrastruktury az po
propojeni digitalnich médii ¢i od zabezpeeni
domacnosti az po celonarodni monitorovani
dopravy. Aby bylo mozné zajistit rozmanité po-
zadavky na prenosove sluzby, budou inteligent-
ni mésta vyuzivat fadu technologii od radiovych
prostredkd s nizkou kapacitou jako Bluetooth
LE a ZigBee, az po specidlné vyhrazena op-
ticka vlakna pro propojeni na drovni patefnich
siti. Klicové technologie, které budou mit viiv na
vyvoj budoucich inteligentnich mést, zahrnuij
sitové technologie LPWAN (Low Power Wide
Area Network), technologie pro mobilni sité
3G/4G a technologie pro mobilni sité 5G.

www.stech.cz
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Obr. 2 Technologicky ekosystém inteligentniho mésta

Technologie LPWAN

Technologie LPWAN jako LoRaWAN nebo WiFi
Halow (IEEE 802.11ah) Ize zafadit mezi tech-
nologie pro osobni a mistni sité, jako Bluetooth
LE, ZigBee a WiFi a licencované mobilni sitg,
jako jsou stavajici 3G/4G sité a budouci sité
5G. Tyto technologie vyuzivaji nelicencované
kmito&tové spektrum a jejich hlavni vyhodou je
nizk& spotfeba a nizké provozni naklady. | kdyz
panuje nazor, ze LPWAN jsou pouze prekle-
novaci technologie, nez budou k dispozici sité
5G, jsou predmétem velkého zdjmu a existuje
jiz mnoho zkusebnich i komerénich provozd,
napf. spole¢nost NTT v Japonsku, spole¢nost
SigFox ve Francii a Austrdlii &i spoleénost Com-
cast ve Spojenych statech. Jednim z hlavnich
dAvodd vyuZitl LPWAN ve méstech je moznost
nabizet bezplatné sluzby pfi relativngé nizkych
kapitdlovych nakladech. Prikladem takového
vyuZiti je neziskova organizace ThingsNetwork
[4].

Sité 3G/4G

Ackoliv vyvoj standard( pro sité 5G probiha re-
lativné rychle, piné nasazeni nelze o&ekavat dfi-
ve, nez v roce 2020. Mezitim bylo zahéjeno né-
kolik ddleZitych projektd, které jsou zaméreny
na vyvoj technologil pro existujici mobilni site.
V rémci konsorcia 3GPP bylo vypracovano né-
kolik standard(, jako CAT-1 (a CAT-0), a pripra-
vuji se CAT-M1 a NB-LTE. Tyto standardy jsou
odpovédi na pozadavky Internetu véci (Internet
of Things, 10T), protoze je zde kladen dliraz na
lepsi energetickou ucinnost, nizsi provozni na-
klady a vySSi pocCet pripojeni v ramci bunky, coz
je kriticky dUlezité pro aplikace loT v inteligent-
nich méstech.

Sité 5G
Nova generace mobilnich siti (5G) je pfedme-
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tem intenzivnich technologickych (a obchod-
nich) ¢innosti v ramci fady velkych iniciativ. Sité
5G jsou zaméfeny na feSeni neékterych budou-
cich kli¢ovych poZadavk( inteligentnich mést,
zejména vySSi prenosové rychlosti, garanci
kvality a poskytovani sluzeb, vySSi adaptabilitu,
vySSi energetickou Ucinnost a moznost sluzeb
v redlném Case. VWvoj siti 5G stale probiha, pfi-
¢emz se hodné diskutuje o dlouhodobych ci-
0 5G Ize nalézt v trendovych ¢lancich na por-
talu 5G IEEE.

Bez ohledu na dalsi vyvoj 4G a pfipadny pre-
chod na 5G existuji dva kritické technologické
trendy, které jsou zaloZzeny na kombinaci néko-
lika technologii, a to softwarovée definované sité
(Software Defined Network, SDN) a virtualizace
sitovych funkci (Network Function Virtualizati-
on, NFV). Vysoka slozitost siti 5G predstavuje
velkou vyzvu, protoZe potieby operéatord i uzi-
vateld vyZaduji kombinaci mnoha technologi.
Jednim z moznych feSeni je vyuziti technolo-
git SDN a NFV, které mobilnim operatordm
umozniuji kombinovat a prizplsobovat sluzby
prostfednictvim SDN a vybavit své sité vyssiin-
teligenci (na okrajich sit€) pomoci NFV [6] a [7].

Kyber-fyzické systémy a loT

Kyber-fyzické systémy a loT, obecné defino-
vané jako pfipojeni a virtuaini reprezentace fy-
zickych zafizeni na Internetu, jsou kritické pro
rozvoj inteligentnich meést. | kdyz mnoho Casti
tradiéni méstské infrastruktury je monitorova-
no jiz mnoho let, napt. doprava, rozvody vody
nebo elektfiny, toto monitorovani vyuziva pro-
prietarni technologie a funguje v podobé sa-
mostatnych systém. Nastup loT vak situaci
radikdiné méni. Méstska infrastruktura mize
byt nyni propojena pomoci otevienych stan-
dardnich protokold, jako IP a HTTP, a zpfistup-
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néna prostfednictvim webovych technologi,
jako REST. Diky niz§im nakladlim na ,pfipojeni*
Ize do méstské infrastruktury instalovat mno-
hem vice senzor(, coz umoZiuje mnohem vys-
& presnost monitorovani. Dobrym piikladem
je fizeni spotfeby energie. Ackoliv v mnoha
meéstech existuji systémy pro méreni a mo-
nitorovani  spotfeby energie (prostfednictvim

zpUsob, jakym bude mozné vyuzivat loT.

Obrovské objemy dat generované loT vyza-
duiji jak platformy pro sbér a ukladani dat, tak
nastroje a techniky pro analyzu dat v realném
Case. Nyni se podivame na cloudové techno-
logie pro inteligentni mésta a trendy v oblasti
technologii pro big data.

Rostouci droven abstrakce

Obr. 3 Prehled aktivit velkych standardizacnich organizaci v oblasti inteligentnich mést

verejnych nebo mistnich siti), existuje stéle vice
soukromych i komer¢nich budov pfipojenych
prostfednictvim inteligentnich méfidel, ktera
nasledné umozniuji zavadeni technologii pro
malé energetické soustavy (microgrid).

Trend smérem k lepSim senzordm (a ak-
tudtordm) neni jen o monitorovani méstské
infrastruktury, jako silnice & kanalizace. Cena
a dostupnost technologii loT umoznuji sou-
kromym spole¢nostem vyuZzivat fyzickou infra-
strukturu a rlizna zafizeni, véetné smartphond,
které v soucasné dobé vlastni vétsina obcandl.
Napiiklad vyrobci automobildi vybavuii vozidla
stéle Castéji nejen senzory pro monitorovani
uvnitt, ale i vné vozidla, pro monitorovani do-
pravnich podminek nebo dokonce poskytnutf
Udajl v pfipadé nehody. Stavebni inZzenyrské
firmy zase instaluji senzory pro monitorovani
napéti v konstrukcich, jako jsou tunely a mosty,
nebo pro sledovani kvality povrchu vozovky [8].
Obcané se zapojuji nasazenim levnych senzor(
pro sledovani znecisténi ovzdusi a Urovné hlu-
ku nebo vyuZivaji své smartphony jako mobilni
senzorové platformy.

Rostouci zavadéni senzorll je podporovano
kabelovymi i radiovymi sitémi s nizkym vyko-
nem v mrizové topologii (mesh) a eventudlnim
pfechodem k 5G jako kliCovym technologic-
kym trendem.

|oT je hnaci silou revoluce v tom, jak dokaze-
me vnimat a ovladat svét kolem nas, v prostre-
di inteligentniho mésta existuje nékolik tech-
nologickych trendl, a problém0, které urcuj
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Cloud a edge computing

Cloud computing ma vyznamny vliv na rozvoj
inteligentnich mést, coz ovliviiuje zpdsob, ja-
kym mésta spravuiji a poskytuji sluzby a umoz-
fujl mnoha spole¢nostem vstoupit na trh feseni
inteligentnich mést. Cloud computing, ktery je
obecné definovan jako poskytovani vypocet-
nich prostredkd jako sluzby, nabizi organizacim
i méstim zplsob, jak snizit naklady a zvysit
efektivitu. Vzhledem k obavéam ohledné prav-
nich aspektl a zajisténi soukromi se mésta
k plnému vyuziti verejnych cloudovych sluzeb
pro hlavni sluzby stavi spiSe odmitave. Nic-
méné, mnoho mést vyuziva privatni cloudové
sluzby a néktera mésta experimentuii s hybridni
cloudovou infrastrukturou [10].

Sekundarnim faktorem zavadeni cloudovych
feSeni do inteligentnich mést je masivni nardst
dat, kterd jsou generovana, ukladana a analy-
zovana, kdyz se zaCnou vyuzivat technologie
loT. Nové senzorové infrastruktury ve spojeni
s privatnimi datovymi zdroji a Udaji o ob&anech
poskytuji méstlm piistup k obrovskému mnoz-
stvi zdrojli dat v rediném Case. | kdyZ existuje
mnoho pfikladd vyuZiti cloudové infrastruktury
ve meéstech, nejCastéjSim pfipadem vyuziti je
inteligentni doprava. V tomto ohledu je dobrym
prikladem Tchaj-wan, kde vyuZili cloud compu-
tingu pro zpracovani velkych objem( dat z inte-
ligentnich dopravnich systéma (ITS) [12].

Zatimco cloud computing je jiz zavedenou
soucasti feSeni inteligentnich mést, novym
trend predstavuje edge computing (nékdy také

popisovany jako fog computing). Tento termin
se pouziva k popisu zavedeni a vyuziti zpraco-
vani na okrajich sité [13], tj. co nejblize konco-
vym boddm. Tento trend umozriuje zavadéni
infrastruktury loT, ktera Gasto zahrnuje vykonna
zafizeni pro sbér, zpracovani a pfenos senzoro-
vych dat v podobé komunikacni brany.

Model edge computingu nabizi méstiim efek-
tivni zplisob pro spravu a monitorovani distribu-
ované infrastruktury, napf. ITS nebo systémd
pro spravu budov zaméfenych na energetickou
ucinnost [14], kde je data potfeba zpracovavat
v blizkosti infrastruktury, aby bylo mozné zajistit
vysokou vykonnost a nizké zpozdéni.

Oteviena data

Dalsim vyznamnym trendem je vyuzivani ote-
vienych dat. Oteviena data se v kontextu in-
teligentnich mést tykaji vefejné politiky, ktera
vyZaduje nebo stimuluje verejné Urady k tomu,
aby zpfistupriovaly své soubory dat volné pro
vSechny obCany a organizace. Typickym pfi-
kladem jsou statistika kriminality mésta, droven
méstskych sluzeb nebo Udaje o infrastrukture.
Mnoho vlad a velkych mést jiz provozuje porta-
ly s otevienymi daty, napr. britské ¢i kanadské
datové portdly (data.gov.uk a open.canada.
ca) nebo jako méstské portdly v San Franciscu
(dataSF.org) a Londyné (data. london.gov.uk).

| kdyz oteviena data nejsou sama o sobé
technologickym trendem, vyuzivaji fadu zaklad-
nich technologii, jako cloud computing a loT,
a jsou zdrojem big data mésta. Tim, ze mésta
buduiji portaly s otevfenymi daty a dalsi partner-
ské strany je vyuzivaji, stimuluji oteviena data
k vyuzivani téchto technologii. Hlavni problémy
spojené s big data jsou zabezpecCeni a zajisteni
soukromi.

Zavéadéni portall s otevienymi daty umozriuje
efektivni Sifeni dostupnych informaci tykajicich
se provozu mesta. Primarnim cilem je trans-
parentnost, nicméné vyznamnym druhotnym
cilem je zpfistupnit informace tfetim stranam,
aby mohly byt vyuzivany ke zlepSeni méstskych
sluzeb a podporovat inovace v oblasti novych
sluzeb. V San Franciscu a Londyné se shaZi,
aby oteviena data vyuzivaly mistni spolec¢nosti
pro wytvéreni riiznych mobilnich aplikaci, které
poskytuji informace napf. o méstskych par-
cich [18], turistice, parkovani & doprave [16].
Podobné aplikace jsou k dispozici v riiznych
meéstech po celém svété. Je zfejmé, Zze mésta
poskytuji stéle vice informaci ve formé otevre-
nych dat. Do budoucna se jevi pravdépodob-
né, Zze ekosystém poskytovatelll a provozo-
vatelll otevienych dat se bude vyvijet tak, ze
mésta budou mit mensi roli jako provozovatelé
otevfenych dat a poroste pocet tretich stran,
které budou poskytovat méstska data a pfi-
zpUsobovat je potfebam obdani a podnikd.
Zajimavym pfikladem v tomto ohledu je vymé-
na meéstskych dat v Kodani [17].

Big data a nastroje pro analyzu dat

Inteligentni mésta generuji v ramci svych ka-
zdodennich Cinnosti obrovské mnozstvi dat.
VySe zminéné trendy, jako loT a otevfena data,
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mésta stimuluji, aby shromazdovala a zpfistup-
novala velké mnozstvi dat, z nich néktera jsou
statickd, ale stéle vice je jich v realném Case.
Tato data vykazuji klasické znaky big data —
velké objemy, v redlném Case a extrémné he-
terogenni z hlediska zdrojli, formétl a charak-
teristik.

Pokud jsou tato big data spravné analyzo-
vana a vyuzivana, mohou poskytovat cenné
poznatky a ekonomické prinosy. Mésta i dalsi
zUCastnéné strany je mohou vyuzit pro zlepSeni
efektivity nebo pro inovace v podobé novych
sluzeb, které zlepsi Zivot obyvatel.

Nové technologie, které se vyuzivaji pro
sbér, spravu a analyzu big data, jsou zaloze-
ny na technologickych trendech jako je cloud
computing. To méstim umoznuje vyuzivat
obrovské vypocetni prostredky, aniz by je mu-
selo vlastnit, coz by bylo velmi nakladné. Diky
technologiim jako Hadoop/HDFS, Spark, Hive
a celé radé proprietarnich néstrojd mohou nyni
mésta vyuzivat big data a analytické nastroje
pro zlepseni efektivity provozu a sluzeb mésta.

Napriklad Boston vyuziva big data nejen pro
lepSi monitorovani vykonnosti mésta v celé
fadé ukazatell, ale také pro identifikaci vymolC
na ulicich mésta a ke zvySeni efektivity svozu
odpadkd na zékladé naplnéni odpadnich kon-
tejnerd [18]. V New Yorku vyvinuli systém Fire-
Cast, ktery analyzuje data ze Sesti méstskych
obvodU s cilem identifikovat budovy s vysokym
rizikem pozaru [19]. V Londyné vyuZivaji Siro-
kou Skalu Udajli o mésté a pokrodilou analy-
zu pro mapovani jednotlivych &tvrti, aby lépe
porozuméli alokaci a planovani zdrojd, které
jsou k dispozici, prostrednictvim sluzby Whe-
reabouts [20]. V Singapuru systém pro mo-
nitorovani dopravy v realném ¢ase umoznuje
urovat silniéni poplatky na zakladé poptavky,
coz dovoluje optimalizovat vyuziti silnic na ce-
lém ostroveé [21].

Zapojeni ob¢ani
Zapojeni ob¢anl predstavuie  doplrikovy
aspekt inteligentnich mést, a prestoze neni
prisné technickym aspektem, je zaloZzeno na
shromazdovani a spravé dat, ktera se ¢leni na
oteviena data a big data. V podstaté jde o vy-
uzivani technologif na podporu véts§ho zapo-
jeni obéand, z&asti ze snahy ,vyuZzit kolektivni
inteligenci“ mésta a z&asti pro lepsi pochopeni,
co obc¢ané délaji a potrebuii v kazdodennim Zzi-
voté. V tomto ohledu nejde pouze o zapojeni
samotnych obdand, ale celych ekosystémd,
méstskych pracovnikd, podnikd, turistd apod.
Ackoliv je jasné, ze mésta musi zapojit a na-
slouchat svym obc¢anlm, je prekvapuijici, jak
malo kandll existuje pro smysluplny dialog
mezi méstem a jeho ob&any. Pro feSeni tohoto
problému se za poslednich pét let v prednich
inteligentnich méstech stalo trendem vyuziva-
ni réznych digitalnich technologii pro zapojeni
a komunikaci s ob¢any. To zahrnuije rdzné for-
my jako:
— Telefonni a webové aplikace, které obcantiim
umoznuiji hldsit rizné problémy mésta, jako
grafity nebo nehody nebo pfimo spolupraco-

www.stech.cz

vat s méstskymi sluzbami (v Severni Ame-
rice napf. sluzba 311). Na zakladé praci ve
Washingtonu, Ize podrobné aktivity ve més-
tech jako Boston, Helsinky, Londyn nalézt na
webovych strankach organizace open311
[22].

— Hackatony a dal$i udalosti vyvojait, které se
snazi zapoijit technické komunity s otevieny-
mi daty a novymi sluzbami. Mezi Uspésné
priklady patfi program Code for America [23]
a dalsi technologicky zamérené aktivity v Ev-
ropé [24].

— Spoluprace na navrzich, které obcany zapoji
do vytvareni napadu, navrhu a poskytovani
novych sluzeb. Tento pfistup zaméfeny na
obcany se zkousi v mnoha formach v mnoha
meéstech, napf. Milton Keynes [25] ve Velké
Britanii nebo projekty Evropské unie zamére-
né na zapojeni ob¢and do fizeni mésta [26].

— Spoluprace s vefejnosti v ramci crowdsou-
rcingu za Ucelem lepSiho porozuméni' akti-
vitam a ¢innostem meéstské populace nebo
vyuziti ob&and k tomu, aby pomohli shroma-
zdovat data, ktera se jinak tézko ziskavaji.
Priklady crowdsourcingu zahrnuji informace
o povodnich v Jakarté pomoci tweetl [27] Ci
vyuziti Gidajli od obéanl k vytvoreni map pro
bezbariérovy pristup vozickard v Boblingenu
v Némecku [28].

— Zapojeni je prvnim krokem ke zvySeni du-
chovni, politické, spolecenské nebo ekono-
mické sily ob¢and. Konec¢nym zémeérem je
plné zapojeni ob¢ant tak, aby byli schopni
ZlepSovat své kazdodenni zivoty prostrfed-
nictvim vedeni komunity.

— Sest hlavnich trend(l, které zde byly popsa-
ny, jsou rozhoduijici pro realizaci konceptu in-
teligentnich mést a budou formovat zpdisob,
jakym se technologie budou vyuzivat pro
ZlepSeni Zivota obdand. Nejsou to vSak je-
diné faktory, které je tfeba brat v Gvahu, exi-
stuji i dali oblasti jako bezpe&nost, ochrana
soukromi, udrzitelnost Zzivotniho prostredi
a fada dalSich, které jsou spojeny s témito
technologickymi trendy a ovliviuji jejich vy-
voj a zavadéni. V dalsi Casti se podivame
na Cinnosti v oblasti standardizace, ktera se
vztahuji k témto Sesti oblastem a obecnéji
k inteligentnim méstam.

Standardy

Standardy jsou pro rozvoj inteligentnich mést
velmi dUlezité, protoze vyznamné pripivajl
k hladkému zavedeni novych technologii a po-
skytuji dlvéryhodny rémec pro méstské urady
i odborniky. VSechny vySe popsané technolo-
gické oblasti prochazi procesem standardiza-
ce, a to jak v ramci mezinarodnich standardi-
zacCnich organizaci jako ISO, ITU, ETSI &i IEEE,
tak na narodnich urovnich. Uceleny prehled
o hlavnich mezinarodnich ¢innostech poskytu-
je narodni standardizacni organ Velké Britanie
ve svém dokumentu o inteligentnim meéste [29].
Obr. 3, ktery vychazi ze standardizaCnich do-
kument( Velké Britanie, ukazuje ¢innosti stan-
dardizacnich organizaci rozdélené do tfi drovni:
strategicka uroven je zaméfena na poskytovani
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poradenstvi zastupitelim mésta; procesni Uro-
ven zahrnuje ziskavani a fizeni projektd a ¢in-
nosti v oblasti inteligentnich mést a technicka
Uroven poskytuje podrobnosti o technologiich
vyuZivanych v projektech inteligentnich meést.
Standardy IEEE jsou zamérfeny zejména na
technologickou oblast.

Na strategické Urovni je dlleZitym standar-
dem ISO 37120 Sustainable development
of communities — Indicators for city services
and quality of life. Tento standard je soucasti
praci technické komise I1ISO 268 a identifiku-
je sto ukazatell, které by mésta méla sledo-
vat, aby mohla porovnavat pokrok. Existuje
nekolik mést, ktera se chystaji k prijeti téchto
standardd a World Council on City Data [30]
se snazi podporovat tuto metriku a stimulovat
mésta k jejimu vyuzivani. British Standards In-
stitute se zabyval nékterymi ranymi myslenkami
z oblasti strategické urovné inteligentnich mest
a nedavno zfidil Smart City Institute spole¢né
s centrem Future City Catapult [31].

V oblasti technické uUrovné vytvari komise
ISO JTC1 uziteCné prehledové dokumenty,
které se tykaji standard( pro inteligentni més-
ta a vypracovala dvé technické normy, které
jsou stdle doplhovany. Jedna se o ISO/IEC
AWI 30145 Information technology — Smart
city ICT reference framework a ISO/IEC AWI
30146 Information technology — Smart city ICT
indicators, které se zabyvaji infrastrukturu ICT
potfebnou pro inteligentni mésta.

|IEEE na zakladé technologického trendu loT
vypracovala standard IEEE P2413 — Standard
for an Architectural Framework for the Internet
of Things (IoT), ktery poskytuje jednotny ramec
pro interakce mezi jednotlivymi oblastmi, inte-
roperabilitu systém( a funkeni kompatibilitu,
coz stimuluje rlst trhu loT. Rovnéz v rdmci ITU
existuje aktivni standardiza¢ni skupina (Studijni
skupina 20), ktera se zabyva oblasti loT [32].

IEEE je pfi vytvaFeni standard(l znama svym
systematickym pfistupem. Také Ize uvést stan-
dard pro smart grid IEEE 2030, IEEE Guide for
Smart Grid Interoperability of Energy Technolo-
gy and Information Technology Operation with
the Electric Power System (EPS), End-Use
Applications, and Loads. Podrobnéjsi seznam
standardl IEEE tykajicich se inteligentnich
mést Ize nalézt v dokumentu IEEE Standards
Activities for Smart Cities [33].

Obchodni aspekty

Ackoliv je tento &lanek zameéren na techno-
logické trendy, inteligentni mésta jsou sloZité
ekosystémy, které presahuiji technologicke,
socidlni, organizacni a obchodni sféry. Pocho-
peni zavadénych technologi a jejich vyznamu
v ekosystému vyzaduje také porozuméni ob-
chodnim aspektiim, které maji viiv na jejich
zavadéni, a prehled o trhu inteligentnich mést.

Rostouci urbanizace, rozvoj a rlst novéjsich
mést a prirozena obnova infrastruktury ve vy-
spélych méstech ukazuiji, ze trh s inteligentnimi
mésty neustéle roste. | kdyz rozsah a velikost
trhu je obtizné presné kvantifikovat a odhady se
lisi, v8echny odhady velikosti trhu se pohybuiji
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v rozmezi 300 az 700 miliard USD. Napfiklad ve
zpréavé Ministerstva obchodu a primyslu Velké
Britanie se fika: ,Odhadujeme, Ze globaini trh
reseni pro inteligentni mésta a dalsi sluzby po-
tfebné k jejich zavedeni dosahne do roku 2020
hodnoty 408 miliard USD. Napriklad Pike Re-
search odhaduje, Ze globaini trh inteligentnich

dopravnich systému, zaloZzenych na digitaini

infrastrukture, dosahne v roce 2018 4,5 miliar-
dy USD. Tyto systémy zahmuji freseni pro Sir-
si trh ve vysi 100 miliard USD do roku 2018,
coz zahmuje fyzickou a digitaini infrastrukturu
pro sluzby parkovani, inteligentni prodej jizde-
nek ¢i fizeni provozu. Do této castky patif také
tradicni i nové sluzby, jako tézka technika, pla-
novani a vystavba silnic ¢i nastroje pro analyzu
big data, které jsou potreba diky investicim do
reSeni inteligentni dopravy.“

Podobné zprdva analytické spole¢nosti
Frost & Sullivan [35] rozdéluje celkové vydaje
na trzni segmenty a identifikuje tfi nejvétsi ob-
chodni prilezitosti: spravu a vzdélavani, zdra-
votnictvi, energetiku (obr. 4).

Trendy a doporuceni

Clanek popisuje nékolik technologii, jejichz

VyVOj a zavadéni vyznamné prispiva k rozvoji

inteligentnich mést. Zde jsou nékteré hlavni po-

strehy a doporucent, které souvisi s Usp&Snym
zavadénim inteligentnich mést:

— Zaméfeni na specializovana teseni: | kdyz
mnoho velkych meést jiz ma strategii pro za-
vadéni konceptu inteligentnino mésta, vetsi-
na se zamérfuje spiSe na konkrétni potfeby
infrastruktury, napf. snizeni ztrat vody ze sta-
rého potrubi nebo zefektivnéni dopravniho
provozu pomoci monitorovani. Spolec¢nosti
se musi zaméfit na tyto typy projektd a hle-
dat ziskové zpUsoby, jak propojit jednotlivé
systémy, aby zajistily celkovou efektivitu
a podporovaly nove sluzby.

— Wyuziti loT pro spravu a fizeni: Jak jsou staré
senzory nahrazovany inteligentnimi senzory
a aktuatory, roste podil méstskeé infrastruktu-
ry, ktera je pripojena k loT. Mésta, ktera pro
sbér a vyuziti téchto dat zavedou cloudové
systémy a odpovidajici middleware, ziskaj
do budoucna vyznamné vyhody.

— Whody analyzy: V sou¢asnosti neni mnoho
mest, kde probiha sbér a analyza dat kom-
plexnim zplsobem. Existuje sice péar projek-
t0, ale vétSina mést je teprve ve fazi jednani.
Vladni i pramyslové organizace musi nejdrive
vypracovat strategie pro big data jako sou-
¢ast uceleného ramce a vytvaret feSeni na
zékladé cloudovych systémd, které zahrnuij
analyzu dat jako zakladni schopnost. Lze
ocekavat, Ze béhem nasleduijicich deseti let
bude této oblasti vénovana zvysena pozor-
nost a dojde k vyraznym investicim do analy-
tickych nastrojd.

— Rdzné regiony maji riizné potieby: Je jasné,
Ze potreby inteligentniho mésta v Indii budou
jiné nez potfeby inteligentniho mésta v Evro-
pé. Rdzné regiony se potykaji s rliznymi pro-
blémy a budou tedy vyZadovat riizna feseni.
Nicméne, zakladni technologické trendy jsou
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Inteligentni
budovy

9,7 %

Inteligentni
zdravotnictvi

14,6 %

Inteligentni
mobilita

8,7 %

Inteligentni
mobilita

13,1 %

Sprava
a vzdélani

24,6 %

Inteligentni
zabezpeceni

13,5%

Inteligentni
energetika

15,8 %

Obr. 4 Segmenty trhu feseni pro inteligentni mésta (globainé 2012-2020)

stejné, takze feSeni problému je otazkou nej-
vhodnéjsi aplikace technologie, ktera splfiuje
potfeby mésta. Spolecnosti, které budou
schopny k feSeni problému pristupovat flexi-
bilnim zptisobem, ziskaji na trhu vyhodu.

— Spoluprace je kriticka: Jen malo spolecnosti
(pokud viibec néjaka) je schopno poskytnout
komplexni feSeni pro celé mésto. Spole¢nos-
ti proto budou muset nejdfive identifikovat
své misto v ekosystému feSeni inteligentnich
mést a pracovat na rozvoji partnerstvi umoz-
Aujicich jim kolektivné nabidnout feSeni més-
tm. Hiavni hraci budou moci vyuzit riznych
fuzi a akvizic, aby posilili své slabé stranky.

— Aktivni zapojeni obc¢and formuje mysleni
mést: Spole¢nosti, které toho dokazi vyuzit,
mohou ukéazat, Ze jejich postoje a feseni vy-
chézi z angazovanosti ob¢and, coz prinasi
vyhodu diferenciace. Mésta, ktera budou
rozvijet komplexni strategii angazovanosti
obdant, budou mit také prospéch ze zapo-
jenych obd&anl i z kolektivniho védéni celé
komunity. +

LITERATURA

[1] www.unfpa.org/urbanization

[2] www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ssc/Pages/
default.aspx

[3] www.egr.msu.edu/~aesc310-web/resources/
SmartCities/Smart%20City%20Market%20Report%202.
pdf

[4] www.thethingsnetwork.org/

[6] www.gsma.com/network2020/wp-content/-
ploads/2015/01/Understanding-5G-Perspectives-on-
-future-technologicaladvancements-in-mobile.pdf

[6] www.opennetworking.org/images/stories/down-
loads/sdn-resources/white-papers/wp-san-newnorm.pdf

[7] www.cio.comv/article/2379216/business-analytics/
understanding-how-sdn-and-nfv-can-work-together.html

[8] www-smartinfrastructure.eng.cam.ac.uk/news/
future-cities-foresight-thought-piece-robert-mair

[9] www.fastcoexist.com/3026502/a-grassroots-
-environmental-sensor-network-so-you-dont-need-the-
-government-to-saythe-air-is-

[10] http.//images.newsletters.lighting.philips.com/
Web/PhilipsLighting/%7Bddcf75e7-1e51-40e6-9df-
2-88a2b59a902e%7D_Futureproofing_IT_for_Smart_
City_services.pdf

[11] https://customers.microsoft.com/Pages/Custo-
merStory.aspx?recid=1939

[12] www.intel.com/content/www/us/en/connected-
-transportation-logistics/taiwan-fetc-improves-traffic-
-modernizes-taiwanstransportation-industry.html

[13] www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/trends/iot/
docs/computing-solutions.pdf

[14] http.//blogs. cisco.com/perspectives/iot-from-
-cloud-to-fog-computing

[15] www.greenbiz.com/blog/2013/01/16/how-san-
-francisco-taps-open-data-city-apps

[16] http.//data.london.gov.uk/case-studies/

[17] www.vinnova.se/PageFiles/751333230/Copen-
hagen%20smart%20city%200pI%C3%A69%20i%20
Stockholm2.pdf

[18] www.economist.com/news/special-
-report/21695194-better-use-data-could-make-cities-
-more-efficientand-more-democratichow-cities-score

[19] www.govtech.com/public-safety/New-York-City-
-Fights-Fire-with-Data.htm/

[20] http.//whereaboutslondon.org/#/

[21] www.lta.gov.sg/content/ltaweb/en/roads-and-
-motoring/managing-traffic-and-congestion/electronic-
-road-pricing-erp.html

[22] www.open311.org/

[23] www.codeforamerica.org/

[24] www.nesta.org.uk/blog/power-people-how-cities-
-can-use-digital-technology-engage-and-empower-
-citizens

[25] www.mksmart.org/citizens/

[26] https://eu-smartcities.eu/content/citizen-city

[27] www.citymetric.com/horizons/making-smart-
-cities-work-people-no- 1-crowdsourcing-flood-maps-
-jakarta-1228

[28] www.citymetric.com/horizons/making-smart-
-cities-work-people-no-5-b-blingen-s-crowdsourced-
-accessibility-maps-1519

[29] www.bsigroup.com/en-GB/smart-cities/Smart-
-Cities-Standards-and-Publication/PD-8100-smart-
-cities-overview/

[30] www.dataforcities.org/weed/

[37] www.bsigroup.com/en-GB/smart-cities/The-
-Cities-Standards-Institution/

[32] www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/2013-2016/20/
Pages/default.aspx

[38] http.//standards.ieee.org/develop/msp/smartcities.
pdf

[34] www.gov.uk/government/uploads/system/
uploads/attachment_data/file/249423/bis-13-1217-
smart-city-market-pportuntiesuk.pdf

[35] www.egr.msu.edu/~aesc310-web/resources/
SmartCities/Smart%20City%20Market%20Report%202.
pdf

Duben 2018



