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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalarské prace “Progndzovani vyvoje inteligentnich dopravnich systému v
organizaci dopravy” je analyza sou€asného stavu inteligentnich dopravnich systému a fady
technologii pouzitych k vybudovani dopravni telematiky. Na zakladé této analyzy bude

vytvorena progndza vyvoje inteligentnich dopravnich systému do budoucna.

KlicCova slova: doprava, prognéza, inteligentni systémy, telekomunikace, uméla
inteligence, Data Mining, informace.

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis “Prediction of the ITS development in the transport
organization” is analysis of current situation in intelligent transport systems and variety of
technologies which have been used in transport telematics development. According to
analysis will be established prediction of intelligent transport systems development in the
future.

Keywords: transport, prediction, intelligent systems, telecommunications, artificial

intelligence, Data Mining, information.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ITS Intelligent Transportation Systems

CACS Comprehensive Automobile Traffic Control System
eCall Tisfoveé volani automaticky iniciované vozidlem v pfipadé nehody
ACC Adaptive Cruise Control

JSDI Jednotny systém dopravni informaci CR

PVS Portal vefejné spravy

GPS Global Positioning Satellites

MHD Méstska hromadni doprava

HDP Hruby doméci produkt

VNI Cisco® Visual Networking Index

MNC Metoda nejmensich &tverct

DSz Distan¢ni metoda sondovani Zemi

WWW World Wide Web

RFID Radio Frequency ldentifikation

FLOPS FLoating-point OPerations per Second
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1. UvVOD

Hlavni motivaci pro vybér tohoto tématu je, Ze doprava ma kliCové vyznam pro efektivni
fungovani ekonomiky, zabezpeCeni mezinarodniho a vnitrostatniho obchodu. Mobilita
obyvatelstva je jednim z hlavnich poZadavku v 21 stoleti. Tradi¢ni feSeni utratily efektivitu,
proto pro optimalizaci organizaci dopravy pouziva koncepce Inteligentnich Dopravnich
Systému (ITS). Vyvoj ITS umoznuji uspokojeni narustajicich pozadavku v mobilité lidstva,
pfepravé komodit a informaci s minimalizaci ekologickych Skod okoli. Jedna se proto o téma

velmi aktualni.

Problematice ITS a progn6zovani se vénuje mnoho vyznamnych domacich i zahrani€nich
autord. V prib&hu tvorby bakalafské prace budu pracovat s literaturou PRIBYL Pavel a
SVITEK Miroslav — Inteligentni dopravni systémy, STEDRON Bohumir a KOL. —
Prognostické metody a jejich aplikace. Obé& jmenované publikace pfehlednym zplsobem
soustfeduje v8echny posledni poznatky z oboru ITS a shrnuji celostni pfistup
k prognézovani. Tyto tituly vyuziji pfedevSim v teoretické Casti bakalarské prace. DalSim
vyznamnym zdrojem informaci bude publikace MICHEEV Sergej a KOL. — Technologie Data
Mining v problematice progndzovani vyvoje dopravni infrastruktury, a dalSi jeho publikaci.
Autorovi se povedlo provést analyzu pouzivani technologie Data Mining pro projevovani
tajnych pfirozenosti v Ukolech predikci vyvoje dopravni infrastruktury. PFi tvorbé budu dale
vyuzivat odborna periodika (Casopisy nebo magaziny), vhodné internetové zdroje nebo

pFispévky z odbornych konferenci.

Hlavnim cilem bakalafské prace bude na zakladé analyzy definovat prognézu vyvoje
inteligentnich dopravnich systému v organizace dopravy a fady technologii, které zahrnuji

ITS. Navrhnout vhodna opatfeni ke zlepSeni inteligenci a realizaci dopravi telematiky.

Pro vypracovani zavérecné prace budu pouzivat metodu studia odborné literatury,
kompilace textl. Zjisténé teoretické informace budu aplikovat pomoci prognostickych metod
s vytvofenim prognéz. Ze zjisténych informaci bude dedukovan zavér bakalaiské prace a

doporuc€eni pro vyvoj inteligentnich dopravnich systému.



2. INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY

Koncept ,Inteligentni dopravni systémy“ (ITS) se pouziva pro globalni program, ktery
zahrnuje Fadu technologii, jejichz cilem je ucinit dopravu bezpecnéjSi a efektivnéjsi, s
menSimi kongescemi na silnicich a s niZz8im ekologickym zatizenim prostfedi. ITS neni
néjakym vyrobkem nebo projektem, jedna se o Siroce pojaté hnuti. Fakticky mozné fict, Ze
se jedna o presunovani vzoru, jak spoleCnost vnima vysoké naroky na pfepravni vykony,
kapacity parkovist, rostouci poCty nehod a dalsi vyzvy. Spolecnost si totiz uvédomuije, ze
musi reagovat na tyto tlaky ,inteligentnim“ zplsobem, ktery spoCiva ve spojeni riznych
technologickych oboru. ITS je komplexni program zahrnujici fadu vrstev a subsystémua.[1]

2.1. HistorielTS

Na zacatku Sedesatych let se prakticky sou€asné v Japonsku, Spojenych Statech a v Evropé
zacCinaji ovéfovat dopravni systémy vySSi urovné, které jsou nadstavbou nad standardnim

dopravnim Fizenim.
Zakladni teze, které provazely vznik téchto dopravnich systému jsou:

- Poskytovani globalnich informaci a védomosti u¢astnikim provozu a Fidicim centrum,
- Zepseni stylu Zivota a zvySeni ucinnosti ekonomiky,

- ZvySeni bezpec€nosti provozu a zlepSeni ekologie.

Vprvni etapé, vSedesatych a sedmdesatych letech, se testovaly zakladni principy:
V Japonsku bylo zkouseno, mimo jiné, navadéni vozidel na cil. Napfiklad v projektu CACS
(Comprehensive Automobile Traffic Control System) se jednalo o plochu asi 30 km?. Zde
fidi¢ zadal cil cesty a centralni poc¢ita¢ mu optimalizoval trasu podle momentaini dopravni
situace. Vozidla byla vybavena jednoduchym displejem a komunikovala obousmérné
s fidicim centrem pomoci soustavy radiomajakl. V USA testovali moznost ovlivhovani
dopravniho proudu pomoci informacénich tabuli a v Evropé zacala vznikat integrovana centra

fizeni dopravy.

Druha faze vyvoje zacala v osmdesatych letech a spojena s Sirokym rozvojem elekroniky a
komunikaéni techniky. V Europé se jednalo o nadnarodni projekty podporované Evropskou
unii, v Japonsku a USA byly projekty podporované viadami, které povazovaly rozvoj ITS za

strategickou zalezitost.[1]



V devadesatych létech byla vyhodnocena druha faze a bylo na celosvétové urovni

konstatovano:

1) Jsou Prokazatelné pozitivni praktické vysledky ITS;

2) Je ziejmé, ¢eho se ma dosahnout.

Na zasedani v Berliné 21-22. Dubna 1997 evropska konference ministrd dopravy
konstatovala, Ze je ,nutné pomoci pfi vytvareni politického féra pro rozvoj integrovaného
dopravniho systému v celé Evropé, ktery bude ekonomicky a technicky efektivni a ktery
splfiuje nejvysSi mozné bezpecnostni normy a normy ochrany Zivotniho prostfedi a také pIné

bere ohled na socialni dimenzi“.[1]
2.2. Definice ITS

Z hlediska terminologie se v USA a Japonsku pouziva pro tyto systémy nazev ,Intelligent
Transportation Systems® (ITS), v Evropé se vétSinou pouziva nazev dopravni telematika.
Tento pojem vznikl slouzenim slov ,Telekomunikace® a ,Informatika“ a vyjadfuje Uzkou

vazbu obou obor(.

Jedna z nejvystiznéjSich definici dopravni telematiky fika: Dopravni telematika integruje
informacéni a telekomunikaéni technologie s dopravnim inzenyrstvim tak, aby se pro
stavajici infrastrukturu komunikaci zvysily prepravni vykony, stoupla bezpecnost a

zvysila se psychicka pohoda cestujicich.[1]
2.3. Podstata systému ITS

Podstata systému ITS (resp. s nimi souvisejicich procest) spo€iva v tom, ze obsahuji nebo
jsou sestaveny z Casti, které jsou schopny sbirat a zasilat informace (data) o stavu urcitého
vozidla nebo zafizeni do fidici jednotky nebo operatorovi. Za ur€itych podminek fidici
jednotka sama zaSle zpét prislusné pokyny (nebo je pokyn zadan manudalné operatorem).
Tato akce aktivuje zafizeni pro fizeni procesu (napf. soubor zafizeni ureny pro Fizeni
silni¢niho provozu jako napf. symboly na proménnych dopravnich znackach, navéstni znaky
na svételnych signalizaCnich zafizenich apod.), na obrazku 1 uveden pfiklad

telekomunika&niho propojeni infrastruktury a vozidla nebo vozidel mezi sebou .

V mnohych aplikacich ITS jsou systémy druzicové navigace kli€¢ovou komponentou, protoze
polohova informace z téchto systému je integrovana do aplikaci ITS. Hlavnim pfinosem
zavadéni inteligentnich systému a sluzeb z hlediska spoleCenskych pfinost je zvySeni

bezpeénosti a spolehlivosti dopravy.



vysilani

Obrazek 1. telekomunikacni propojeni infrastruktury a vozidla. Zdroj — Internetové stranky
c¢eského kosmického portalu.

2.4. Aktualni ITS projekty

Rozsifenim Evropské unie doSlo k narGstu dopravy osob a zbozi, podle Evropské komisi
do roku 2050 narust nakladové dopravy (tkm) bude 80 procent, pfepravy osob 50 procent.
Prognéza narlstu nakladové dopravy uvedena na obrazku 2. Na druhou stranu ale tim také
vyvstaly problémy spojené s dopravou (kongesce, zpozdéni, nehodovost, bezpecnost). Pro

feSeni téchto problému lidstvo podporuje zavadéni ITS.
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Obrazek 2. Linearni prognéza nardstu nakladové dopravy (v mid. tkm) do roku 2050. Zdroj —

autor na zakladé dat Politiky Evropské Unie — Evropské komise.
V této podkapitole, budou uvedeny aktualni projekty z oblasti dopravni telematiky.

2.4.1. Inteligentni automobil

Iniciativa Inteligentni automobil Je soucasti evropské iniciativy i2010: Evropska informacni
spole¢nost 2010. Tato iniciativa byla pfijata Radou Evropské komise dne 1. 6. 2005.
Predstavuje komplexni strategii pro modernizaci a nasazeni vSech nastroju politiky EU na
podporu rozvoje digitalniho hospodarstvi.

Iniciativa "i2010" ma tfi zakladni pilife:
1. jednotny evropsky informacni prostor,
2. inovace a investice,

3. evropska informacni spole€nost pfistupna vsem.

V ramci tfetiho pilife je zahrnuta iniciativa "Inteligentni automobil", ktera si klade za cil zvysit

viditelnost zasadniho prispévku informacnich a komunikacnich technologii ke kvalité zivota.

Iniciativa "Inteligentni automobil" se tyka promys$lené, bezpecné a Cisté dopravy, zaméfuje se
na silni¢ni vozidla a zabyva se otazkami bezpec€nosti a vlivu na Zivotni prostredi, které vznasi
rostouci vyuzivani silnic. V oblasti inteligentnich automobill, které vyZzaduji akci na evropské

urovni, vyplyvaji nasledujici cile iniciativy Inteligentni automobil:

1) V ramci iniciativy Inteligentni automobil koordinovat a podporovat praci pfislusnych

zuCastnénych stran, ob&and, Clenskych statl a primyslu - podpora prostrednictvim
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iniciativy forum eSafety. Forum ma za cil odstranit pfekazky, které brani vstupu
inteligentnich systémO pro vozidla na trh, a to dosahovanim shody mezi
zUCastnénymi stranami a predkladanim doporuceni ¢lenskym statiim a Evropské unii.
Dale je iniciativa Inteligentni automobil spojena s iniciativou Cars21 (Iniciativa
Cars21 se zaméfuje na konkurencni regulacni systém pro automobilovy pramysl pro
21. stoleti) a dopliuje ji prostfednictvim vyzkumu a Ffady akci v oblasti zvySovani

povédomi.

2) Podporovat vyzkum a vyvoj v oblasti promyslenégjSich, CistSich a bezpecnéjSich

vozidel a usnadfiovat zavadéni a vyuzivani vysledkd vyzkumu.

3) Vytvaret povédomi o feSenich s cilem podporovat poptavku uzivatelll po téchto
systémech a zaijistit pfijatelnost téchto systémi ze socialnich i ekonomickych
hledisek. Na podporu poptavky uzivatell po inteligentnich systémech pro vozidla je
tedy dulezité zfidit program na soustavné zvySovani povédomi, ale pfitom dbat na to,
aby nebyla naruSena hospodarska soutéz na nasledném trhu nebo Sifena nepravdiva

ocekavani, pokud jde o schopnosti téchto systému.
Potencial inteligentnich systém pro vozidla a jeho vyhody:

Studie SeiSS odhadla, Ze pokud by do roku 2010 byla vSechna vozidla vybavena systémem
eCall (tishové volani automaticky iniciované vozidlem v pfipadé nehody), bylo by mozno v
EU dosahnout snizeni po¢tu umrti v fadu 5 az 15% a uspofit tak az 22 miliard EUR. Systém
eCall by navic mohl snizit Casové ztraty v dopravnich zacpach o 10 az 20%, ¢imz by se

usporily dalSi 2 az 4 miliardy EUR.

Totéz studie odhadla, Ze adaptivni automat (Adaptive Cruise Control, ACC), ktery Fidi
rychlost v podélném sméru (a brani tak narazu zezadu), by mohl v roce 2010 zabranit az
4000 nehod, pokud by jim byla vybavena pouha 3% vozidel.

V pfipadé pfi€né podpory Fizeni (upozornéni na vybo€eni z pruhu a podpora pro zménu
jizdniho pruhu) by v roce 2010 pfi mife roz8ifeni pouze 0,6% bylo mozno zabranit 1500
nehod, zatimco mira roz§ifeni 7% v roce 2010 by vedla k zabranéni 14000 nehod.

Projekt AWAKE, v ramci néjz byl vyvinut systém hlidani bdélosti fidiCe, odhadl, Ze
upozornéni fidi€e v pfipadé unavy by mohlo hrat dalezitou roli pfi zamezeni 30% smrtelnych

nehod na dalnicich a rychlostnich komunikaci a 9% vSech smrtelnych nehod.
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Projekt SMART NETS ukazal, Zze vylepSeni softwaru a dostupnost udaji o dopravé v
realném C¢ase mohou v méstskych centrech Fizeni silni€niho provozu vést ke zlepSeni Fizeni
dopravy a dosahnout snizeni kolon a hustého provozu az o 40%, coz by vedlo k vyznamnym

usporam energie.

Jiné systémy, napfiklad upozornéni na prekroCeni rychlosti, "protialkoholovy zamek" nebo
mytné mohou mit za ur€itych podminek vyznamny dopad na CistSi, bezpeCnéjSi a u€inngjsi
dopravu.

2.4.2. JDSI - Jednotny dopravni systém informaci CR

Vlidda CR 18. kvétna 2005 schvélila realizaci Jednotného systému dopravnich informaci pro
CR (JSDI) na zakladé materialu zpracovaného ministerstvy dopravy, vnitra a informatiky.
Stat bude garantovat sbér, zpracovani, sdileni a poskytovani dopravnich informaci o situaci
na pozemnich komunikacich v§em jejich uzivatelim jako vefejnou sluzbu. Jednotny systém
dopravnich informaci pro CR je budovan i na zakladé zakona &. 361/2000 Sb., zarover je
sougasti viddou CR schvalené Dopravni politiky CR na léta 2005-2013a soudasti Strategie
krizového fizeni v dopravé do roku 2013 schvalené Bezpec€nostni radou statu v Cervenci
2005.

Hlavnim ukolem JSDI je vytvofeni komplexniho jednotného systémového prostredi pro sbér,
zpracovani, sdileni a poskytovani dopravnich informaci aktivnim zapojenim co nejSirSiho

spektra subjekti:

- prioritné z fad vefejné spravy (Policie CR, Hasi&sky zachranny sbor CR, Zdravotnicka
zé4chranna sluzba, Silni&ni spravni tfady, Spravci komunikaci, Obecni policie, Cesky
hydrometeorologicky ustav, Spravci siti apod.),

- dale pak od provozovatelu dopravné-telematickych aplikaci (meteosystémy, tunelové
systémy, systémy dopravnich detektort, apod.) pro zajiStovani informacni podpory
procesl,

- od dalSich subjektu.

Dopravni informace (sbirané na zakladé popisu sledovanych dopravnich situaci) od kazdého
subjektu jsou v ramci JSDI shromazdovany v Centralnim datovém skladu. Informace jsou
zpracovavany Vv Narodnim dopravnim informaénim centru do podoby autorizovanych,
ovéfenych, digitalné geograficky lokalizovanych a v protokolu Alert-C kdédovanych informaci.
Prostfednictvim datového distribuéniho rozhrani jsou k dispozici u€astnikim silni¢niho

provozu, médiim, provozovatelim dopravnich informacnich sluzeb, Integrovanému
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zachrannému systému, subjektim vefejné spravy, dopravcim a prepravcum a dalSim
uzivatelim. Publikace dat z datového skladu JSDI je garantovana Portalem vefejné
spravy (PVS)

Cile projektu JSDI:
- vy$S§i plynulost silni¢ni dopravy,
- snizeni rizika vzniku dopravni zacpy,
- zvySeni bezpecnosti silniniho provozu,
- snizeni dojezdovych €asl k dopravnim nehodam,
- vy$§ipohodli Fidi€u a méné stresu na Ceskych silnicich,

- distribuce ovéfenych, kvalithich a v€asnych informaci pro fidi€e garantovanym

systémem.

2.5. Architektura dopravni telematiky

Pro vice pfesnou prognézu vyvoje ITS potfebujme védét architekturu dopravni telematiky, jeji

organizacni strukturu, hierarchie systému a subsystému, kterymi tvofena.

Architektura dopravniho telematického systému definuje zakladni uspofadani. Zaklad
dopravniho systému je tvofen informacnimi technologiemi, které obsahuji informace o dilCich
prvcich dopravniho fetézce (pozemni komunikace, dopravni prostfedky, pfeprava osob a
zbozi) a o uzivatelich dopravy (speditéfi, dopravci, statni sprava). Dopravni telematicky
systém umoznuje sbér, pfenos, zpracovani a vymeénu informaci mezi riznymi uzivateli a
prvky dopravniho fetézce — telematické aplikace pro jeho fizeni a optimalizaci.[1]

Zakladni prostfedky dopravniho telematického systému Ize rozdélit na:

- Technické prostfedky (fyzicka zafizeni, hardware komunikacnich a informacnich
technologii, senzory, akéni prvky, atd.),

- Prostfedky fizeni procesu (fidiCi strategie a algoritmy, software komunikacnich a
informacnich technologii, atd.),
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- Prostfedky organizacni podpory (organizacni struktura, management dopravy,
rozhodovaci pravomoci, zodpovédnosti jednotlivych organizaci, Ceské a evropské
standardy, atd.).

Architektura telematického systému definuje zakladni uspofadani zkoumaného systému
v abstraktnim prostoru a je spolu s vytyCenim rozhrani vychozim stupném identifikace
systému. Prvky systému chapeme jako nosice dilCich systémovych funkci, vazby systému

definuji moznosti fetézeni prvkd a tedy téZ moznost existence procesu.

Architekturu dopravniho telematického systému je mozno délit na:

- Referencni, ktera definuje zakladni aktéry a procesy v dopravnim systému, dulezité
subsystémy, specifikuje zakladni cilové charakteristiky systému a jeho relace
s okolim;

- Funkeéni, ktera definuje jednotlivé funkce prvkd, modull a subsystémd systému
v€etné vazeb mezi nimi a tim umoznuje vytvaret aplikace;

- Informacéni, ktera definuje principy tvorby struktury pfislusného informaéniho
subsystému, v€etné pozadavku na alokaci, kédovani a prenos informace.

- Fyzickou, ktera definuje zafizeni, ktera vykonavaji jednotlivé funkce tak, aby byla
zajisténa funk&nost aplikaci, tedy pfifazeni jednotlivych prvkd, moduld a subsystéma
definovanych ve funkéni architekture relevantnim fyzickym zafizenim (objektim);

- Komunikaéni, ktera popisuje pfenos informace v systému vrelaci s fyzickou
architekturou;

- Organizacni, ktera stanovi zasady tvorby struktury a pfifazeni funkci jednotlivym

aktivnim humannim komponentam systému.

2.6. Silné procesy

Dilci aplikace dopravniho telematického systému je sloZzena z nékolika procest (dale
nedélitelny celek funkéni architektury). Kazdy proces je charakterizovan, jak dil€¢imi
funkcemi, tak parametry, které zachycuji poZzadavky na vstupni, vystupni informaci, definice
rozhrani vstupnich informaci. Mezi poZzadavky na zpracovani informaci v ramci procesu patfi
zejména bezpeCnost a spolehlivost dat v procesech zpracovani, vlastnosti
implementovanych algoritm(, atd. Mezi pozadavky na vystupni informace patfi zejména
vzorkovaci frekvence vystupnich informaci, Casové zpozdéni mezi udalosti a ziskanim

vystupnich informaci, atd.[1]

14



Pro spravnou funkci dopravnich telematickych aplikaci je nutno zajistit synchronizace mezi

dil¢imi procesy, a to zejména:

- Kodovou synchronizaci (Jednotny protokol), ktera vyzaduje definované rozhrani mezi
jednotlivymi procesy tak, aby bylo mozno jednotlivé informace sdilet a prenaset a
také funkéné vzgjemné vazat,

- Casovou synchronizaci, ktera vyZaduje interpolaci dil€ich informaci do jednotného
Casu tak, aby bylo mozno informace v daném <&ase vzajemné porovnavat a
zpracovavat,

- prostorovou synchronizaci, ktera vyZaduje, aby informace byly vztazeny k jednotné
poloze v prostoru (typicky kpoloze mobilnich prostfedkll — napfiklad zbozi

v multimodalni doprave).

2.7. Hierarchicka struktura dopravni telematiky

Jednotlivé aplikace dopravni telematiky jsou rozprostfeny do nékolika vrstev telematického
systému. Hierarchicka struktura systému je zakladnim pfedpokladem optimalni architektury
Z hlediska optimalizace prostorové i cenové. Hledejme proto jednotny model hierarchicke
struktury, ktera bude reflektovat rizné pozadavky na bezpec€nost, spolehlivost a dostupnost

sbéru, pfenosu a zpracovani informaci.

ZAakladni schéma hierarchické struktury dopravniho telematického systému zobrazena na
obrazku 3. Prvni vrstva reprezentuje nejniz$i uroven systému, kterou tvofi, jak detektory, tak
akeni €leny a dochazi v ni jak ke sbéru dat, tak i k fidicim akcim. Druha vrstva charakterizuje
operativni Fizeni mensich Usekl dopravnich cest, jednotlivych terminall &i ¢asti mobilnich
prostiedkd. Treti vrstva charakterizuje celou dopravni sit’ velkych celkll a vétSinou se jedna o
zpracovani, sjednocovani a extrakci znalosti od subsystémG druhé vrstvy. Ctvrta vrstva
reprezentuje statni dopravni politiku a jeji nutné soucasti, jako je napfiklad tvorba fondu
dopravy, financovani dopravni infrastruktury, zatéZe dopravni infrastruktury, vypocet
nehodovosti, statistické zpracovani dat, atd. Dopravni telematiku je mozno vnimat jako zdroj
informaci pro stanoveni téchto parametr(. Pata vrstva reprezentuje evropskou Uroven a

dopravni politiku EU.
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Obr. 3. Hierarchicka struktura informacni architektury dopravniho telematického

systému. Zdroj — Pavel Pribyl, Miroslav Svitek: Inteligentni Dopravni Systémy.[1]

Kazdou vrstvu je pfirozené rozdélit na uzivatele (dopravce, cestujici atd.) a infrastrukturu.
Hierarchicka struktura dopravni telematiky je stejna, jak pro uzivatele, tak i pro infrastrukturu.
Komunikaéni prostfedi mezi prvni a druhou vrstvou klade nejvétSi naroky na bezpecnost,
spolehlivost a dostupnost pfenosu informaci. Zaroven toto prostfedi musi splfiovat dalsi
pozadavky, které vétSinou vedou na rozhodnuti o vytvofeni viastniho komunikacniho
prostfedi. Na prvni komunikaéni vrstvé se pfenasSi nejvice dat. Po pfechodu do vysSich
vrstev, objemy pfenasenych dat a pozadavky na parametry pfenosu klesaji. Pro vysSi
komunikacni vrstvy je vétSinou mozno pouzit sluzby stavajicich telekomunikaénich

provozovateld.

2.7.1. Prvni vrstva dopravniho telematického systému

Vtéto vrstvé jsou sbirana statickd a dynamickd data o dopravni cesté, dopravnich
prostfedcich a dopravnich terminalech. Tato vrstva je charakteristicka, kromé sbéru dat i

vykonem Fizeni pomoci aktoru.

16



2.7.2. Druha vrstva dopravniho telematického systému

Do této vrstvy patfi zejména velké mnozstvi oblastnich Fidicich systému, které fidi oddélené
mensi Casti dopravnich systému. Vzdy se jedna o presné specifikovanou oblast, ktera je

vétSinou charakterizovana jednotnym pfistupem k fizeni.

2.7.3. Treti vrstva dopravniho telematického systému

Tato vrstva integruje Fidi€i systémy druhé vrstvy a vytvafi centra Fizeni rozsahlych

dopravnich systému.

2.7.4. Ctvrta vrstva dopravniho telematického systému

Ctvrta vrstva je nejvy3$im &lankem jednotlivych druh doprav na narodni a regionaini Grovni
a slouzi k prosazovani dopravni politiky statu ve vazbé na mezinarodni dopravu a jeji
legislativni, technicko-fidici a provozni systémy (Jako pfiklad — elektronické digitalni mapy
dopravnich cest, soubory informaci pro jejich uzivatele, systémy pro zverejfiovani informaci
a jejich mezinarodniho pfenosu). Je mozno fict, Ze tato vrstva integruje politické, socialni a
ekonomické planovani dopravy pro vesSkeré zainteresované subjekty. VyznacCuje se zejména
sbérem statistickych Udaju o dopravnim systému a slouzi k odhadu zakladnich parametr(

dopravy na pfislusné urovni.
2.7.5. Pata vrstva dopravniho telematického systému

Pro uplnost uvedme, ze pata vrstva je Clankem evropské dopravni politiky a slouzi k jeji
aktivni podpore. Na zakladé sbéru dat z jednotlivych regiond je rozhodovano o dotacich do

dopravy na urovni EU.
2.8. Organizacni architektura

OrganizaCni architektura Uzce souvisi s celkovou koncepci dopravniho telematického
systému. Predpoklada se, Ze uvahy o organizacni struktufe a definici dopravniho
telematického systému, jako nastroje provadéni aktivni dopravni politiky pdjdou ruku v ruce.
Kazdy organizacni systém vyzaduje technickou podporu pro svuj spravny chod a kazda jeho
zmeéna Ci transformace vyZaduje i diskuzi nad transformaci technické podpory procesu.

V dneSni dobé se zacinaji ve sveété zkoumat metodiky tvorby architektury telematickych
systému, které jsou mohutné korganizacni strukture, ale problémem Ze tyto systémy

vyzaduji pokroCilé matematické zpracovani informaci. Zdruhé strany nékteré aplikace
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dopravni telematiky (napfiklad — krizovy management) vyzZaduji strikiné stanovené
kompetence a organizacni strukturu. Potom i zakladni technické prostfedky vyhazeji
jednodussi a ekonomictéjSi a Ize je Casto FfeSit manualem operatoru, ktefi tak nemaji prostor

pro improvizaci.
2.9. Predikce scénafre aplikaci telematiky

Prvnim projevem fFizeni dopravy byla automatizace svételné Fizenych kfiZovatek, ktera
postoupila z udobi charakterizovaného c¢asové zavislym fizenim do etapy dopravné
zavislého Fizeni vyuzivajiciho principti adaptivniho Fizeni. Rizeni svételnych kfizovatek je
vSak pouze jednou z Casti telematiky. Futuristické scénafe aplikaci telematiky prognozuiji jeji
vyuziti k FeSeni globalnich problém(, jako je omezeni dopravnich kongesci, zvySeni
bezpe€nosti provozu, ochrané zivotniho prostfedi a zvySeni efektivnosti pfepravy zbozi.

Mozné priklady aplikaci:

V ramci omezeni dopravnich kongesci: Proménné dopravni znacky informuiji fidiCe o délkach
kolon a naviguji vozidla na alternativni trasy. To zmenSi kolony a umozni lépe vyuzit stavajici
sit komunikaci. Na displeji ve vozidle je v redlném Case zobrazovana aktualni dopravni
situace a fidi¢ je navadén na optimalni trasu s tim, Ze se vozidlo vyhyba kritickym mistam.
Mapy dopravni sité budou pokryvat celou Evropu, takZe Fidi¢ orientuje v jakékoli cizim mésté.
PFi pfijezdu k méstim budou proménné znacky informovat o volnych parkovacich mistech,
ale bude i mozné si parkovaci misto objednat pomoci komunikace z vozidla. V pfipadé
dopravnich problému je fidi¢i nabizena alternativni doprava, v€etné cen jizdného a jizdnich
fadu. Systém silni¢nich poplatkll navrzeny, z divodl pfedchazeni zacp v centrech tak, aby
fidi¢ zaplatil vice za jizdu do centra mésta v dobé SpiCky, bude pribézné na displeji ve
vozidle informovat o placenych ¢astkach po prljezdu mytnymi misty. Podstatného pokroku
bude dosaZeno v oblasti fizeni provozu, nebot' vozidla budou pomoci komunikace na kratké
vzdalenosti informovat fidici centrum o své poloze, takze se ziska realny obraz dopravy v

siti.

ZlepSeni bezpe€nosti: Proménné dopravni znacky budou omezovat rychlost v zavislosti na
povrchovych podminkach (naledi, snih, voda), poCasi (dést, mlha), hustoté provozu nebo
v nebezpe€nych mistech na komunikaci (nebezpecna zatacka, prudké klesani) v zavislosti
na aktualni rychlosti vozidla. Pokrok v automobilové technice bude znamenat, Ze vSechna
vozidla budou vybavena proti koliznimi radary, které budou pfizplisobovat rychlost tak, aby
byla dodrZzena bezpe€na vzdalenost od vozidla jedouciho vpfedu. Pokud naopak se

nepfiméfenou rychlosti bude pfiblizovat zezadu, budou automatické aktivovana brzdova
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svétla, aby bylo rychle najizdgjici vozidlo nuceno brzdit. Dopravni senzory budou
zaznamenavat abnormalni zpomaleni dopravniho proudu (muze identifikovat nehodu), ihned
je vyrozuméno dopravni centrum, ale rychleji mize reagovat i zachranna sluzba. Pokud
dojde k nehodé, je v pfipadé aktivace airbagl propojena komunikac¢ni trasa na nadfazenou
centralu a je vysilan signal o nouze pomoci. Zachranna sluzba zjisti pfesnou polohu nehody
pomoci GPS (Global Positioning Satellites). V nékterych projektech se dokonce predpoklada,
Ze vozidla nebudou moci prekro€it rychlost, pokud to nedovoli stav komunikace a povétrnosti

podminky.

Pfinosy pro Zivotni prostfedi: Kromé pozitivniho vlivu snizovani po€tu zastavujicich nebo
zpomalenych vozidel v kolonach, bude velkym pfinosem vytvoreni pfitaZlivejSi alternativy
individualni dopravy. Prostfedky méstské hromadné dopravy (MHD) budou mit prioritu na
fizenych kfizovatkach, pfiemz kazdy prostfedek bude trvale sledovan pomoci GPS. Cekaci
doby, které se cestujicim na zastavkach jevi delSi nez skuteCnosti jsou, budou zobrazovany
na velkoploSnych displejich. RozSifi se uhrada ruznych druh( poplatku pomoci

mnohoucelové platebni karty (napfiklad néco podobného opencardu v Praze).

Efektivnost prepravy zbozi: Nakladni vozidlo bude vybaveno elektronickym pasportem,
charakterizujicim pfevazené zbozi. Vozidla s nebezpeCnym nakladem budou mit
optimalizovany trasy a budou trvale sledovana. Automatické se budou pfenaset celni
informace na pfislusny pfechod, takze se zkrati ¢ekaci doby na hranicich. Pomoci majaku
podél trasy bude sledovana cela trasa nakladu. Tézka nakladni vozidla budou vybavena
systémy pro automatickou jizdu v kolonach, kdy je minimalizovana, dle vnéjSich podminek,
vzdalenost za sebou jedoucich vozidel, takze vozidla vytvafi podobu viaku, pohybujicich

s optimalni rychlosti a maximalné vyuzivajicich kapacitu komunikaci.

Uvedena vize budoucnost dopravnich systému a udrzeni pfijatelné mobility lidstva zahrnuje
fadu rtznorodych védnich disciplin, které se soustfeduji pod globalni nazev ITS. Tato
budoucnost prognézovana na zakladé aplikace prognostickych metod, které popiSu v nize
uvedenou kapitole.
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3. PROGNOSTICKE METODY

Od pocatku historii lidstva budoucnost zajimala lidsky rozum. K prvnim prognostickym
scénarim patfi nabozenstvi. Mnohem pozdéji podrobnéjSi scénare poskytuje literatura
scince fiction. Vyvoj dopravnich telematickych systému je mozno pfedstavit pomoci aplikaci
metod progndzovani. Vtéto kapitole budou rozebrany rizné metody a zplsoby

prognézovani.[2]

Rozvoj matematiky pfinesl fadu kvantitativnich metod. Uplatnéni vétSiny kvantitativnich
metod je zaloZzeno na pfedpokladu, Ze budouci vyvoj je pfedvidatelnym a pfimym
pokraCovanim existujicich trendl. Kvalitativni prognostické metody vychazeji z vyvoje
spoleCenskych véd a pfinaseji sloZzitou metodologii s rozsahlymi praktickymi aplikacemi.
Sekvence optimistickych i pesimistickych scénafll umoznuji prognézovat vyvoj hrubého
domaciho produktu (HDP), politickych zmén nebo napfiklad Internetu a RFID (sofistikovana
nahrazka c&arového kddu, v blizké budoucnosti sit mikropoéitacli opatfenych umélou
inteligenci), vC€etné komunikace s biosférou, a z toho vyplyvajicich zmén v globalnim
legislativnim systému v€etné integrace biosféry do politického a ekonomického systému.
Kvalitativni metody, které doposud vyuZivaji lidského Cinitele (a v budoucnosti umélou
inteligenci), vychazeji z variantnosti, mnohoznacnosti a pravdépodobnostniho charakteru

vyvoje budoucich udalosti.

Rostouci diferenciace lidské spole¢nosti doprovazena hlubokymi a rychlymi strukturalnimi
zménami — globalizaci a rustem vyznamu regionalni integrace — ovSem zatézuje
prognézovani jednotlivosti bez pfihlédnuti k onomu Sir§imu kontextu vy$Sim rizikem omylu.
Nosnou (a Casto i jedinou) alternativou k pojimani k prognéz jakozto predikci toho, co
s urCitou pravdépodobnosti v budoucnu nastane, je proto tvorba prognéz jakozZto variantnich

podminénych vypovédi o moznych budoucnostech.

Kvantitativni i kvalitativni metody pfinaSeji di¢i prognézy, které predstavuji strukturovanou
vypovéd o budoucnosti vztahujici se k vymezenému prognostickému objektu a k ur€itému

¢asovému horizontu.
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3.1. Kvalitativni prognostické metody

Budouci vyvoj je pfimym pokracovanim realnych a imaginarnich dosavadnich trendd. Proto
prognostické metody vychazeji z variantnosti, pravdépodobnosti a mnohoznacnosti
budouciho vyvoje. Kuvalitativni prognostické metody vyuzivaji synergicky efekt jevu
v nejznaméjSim zpusobum ziskavani informaci slouzicim kvalitativnim prognostickym

metodam patfi brainstorming, panel expert, metoda delphi a metoda analogie.

3.1.1. Brainstorming

Brainstorming je expertni metoda zaméfena na generovani co nejvice napadu na dané téma,
protoze tymovou spolupraci je mozno ziskat vétSi po€et napadu nez od izolovanych
jednotlivell. Brainstorming obvykle probiha ve skupiné, ktera nepresahuje dvacet clenu,
poCet napadu v brainstormingu v zavislosti na poctu lidi ve skupiné uveden na obrazku 4.

Metoda predstavuje rychlou diskuzi, fizenou podle stanovenych pravidel:

- experti by méli mit podobné spoleéenské postaveni a podobnou uroven vzdélani,

- diskuze musi probihat v klidném, pratelském prostfedi a v ovzdusSi uvolnénosti a
optimizmu; u€astnici by neméli diskutovat mezi sebou,

- Uspéch diskuze je ovlivnén formulaci otazek; neni vhodné zafazovat do tymu
skeptiky,

- prednesené napady se anonymné zaznamenavaji,

- kone¢né formulace a evaluace diskuze provadi jina skupina odborniki podle

pisemného zaznamu.
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Obr. 4. Generovani ndpadu brainstormingem. Zdroj — Bohumir Stédrori a Kol.:

Prognostické metody a jejich aplikace.[2]
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3.1.2. Panel expertu

Hlavnim ukolem této metody je integrace velkého mnozstvi vstupnich dat, kterou provedou
odbornici-experti béhem delSiho ¢asového useku (3-24 mésicl). Vystupem je pak zprava,
ktera obsahuje varianty dal$iho vyvoje zkoumané problematiky. Metoda expertniho panelu je
efektivni pro feSeni problematiky, ktera vyzaduje vynikajici technické znalosti a sou¢asné i
spolupraci expertd z mnoha ruznych oborl. Metoda je neaplikovatelna pro vyuZziti znalosti

Siroké laickeé vefejnosti a je podrobné popsana v odborné literature.

3.1.3. Metoda Delphi

Metoda Delphi je zalozena na anonymnim vice kolovém expertnim odhadu odbornikd. Je
vhodnou metodou pfi fizeni projektd a jejich dilcich &asti. Metoda Delphi je jednou
z nejuzivanéjsi metody kvalitativni analyzy rizik, mezi metody expertniho odhadovani. Pro
analyzu rizik je vhodna predevsSim proto, Ze urCuje, co se muze stat a za jakych podminek.

Metoda muze slouzit k nasledujicim cilim:

- pfinést alespon vyhled nebo nastinéni budouciho vyvoje v dané oblasti,
- stanovit konsenzus nebo vyjasnit sporna témata mezi experty a odborniky,
- stanovit spoleCenskeé, ekologické, politické nebo ekonomické priority do budoucna,

- prispét k osobni korekci nazoru a postoji mezi ucastniky.

Obdobné jako u brainstormingu &i u expertniho panelu se Delphi u€astni urCity pocCet
nezavislych expertd. NejvétSi odliSnosti od obou vySe zminénych metod je anonymni
spoluprace expertd. Dulezitym faktorem metody je formulace vyzkumnych i dil€ich otazek
tak, aby na né bylo mozno odpovidat kvantitativné. VeSkeré odpovédi expertl musi byt

doprovazeny podrobnou argumentaci.[2]
3.1.4. Predpovéd spoleénosti Cisco

Cisco Systems, Inc. je mezinarodni spole¢nosti, ktera je dominujicim hraem na trhu
sitovych a komunikanich technologii a zaroveri poskytovatelem sluzeb vtéto oblasti.

Kazdoro¢né investuje témér 5,3 miliardy USD do vyzkumu a vyvoje v oblasti IT.

V unoru 2010 pFedstavila svoji pfedpovéd s nazvem Cisco® Visual Networking Index (VNI)
Global Mobile Data Forecast pro roky 2009-2014. Podle jejich pfedpovédi objem provozu
pfenesenych dat pfes mobilni sité mél dosahnout 3,8 exabytd mésic¢né (jeden exabyt je 1018
B) a vice nez 45 EB roCné, na obrazku 5 vidime vyvoj zatizeni mobilnich datovych siti. Tato

hodnota pfesahuje 40nasobny narust oprati roku 2009.
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Uvadi, Ze narust zpusobuji dva vyznamné celosvétové trendy — rozmach zafizeni
podporujicich mobilni pfistup do internetu a rozsahlé sledovani online videa. Do roku 2014
by mohlo byt v provozu vice nez 5 miliard mobilnich zafizeni schopnych se pfipojit do

mobilnich siti a k Internetu.

Terabwtll za mésic

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Obr. 5. Vyvoj zatizeni mobilnich datovych siti do roku 2015 (selosvétové). Zdroj — autor na
zakladé dat z Cisco VNI Mobile (2011)

Ve studii se uvadi, Ze mobilni video se bude podilet na dvou tfetinach veSkerych mobilnich
pfenosU. Trendem v soucasné dobé je enormni narlst pouzivani inteligentnich telefond,
notebooku, tabletd a EteCek elektronickych knih, coz jsou vSe zafizeni, ktera vyzaduji aktivni

mobilni pfipojeni k Internetu.

Nasyceni logistické funkce demonstruji technicky kolaps mobilnich siti, protoZze se nabizi
otazka, zda soucasné sité jsou schopny zvladnout exponencialni narist pozadavki na
pfenos dat. Podle studie Rysavy Research (2010) poptavka roste exponencialng, kdezto

kapacity mobilnich siti se zvySuji pomalu a pouze linearné.
3.1.5. Metoda analogie

Metoda analogie vychazi z moznosti pfenosu vysledkl pribéhu procesu ve znamém velkém

systému na jiny velky systém na zakladé pfibuznosti obou systému.
Metoda je pfi znacné davce obezfetnosti vhodna v nasledujicich pfipadech:

- hledani analogie vyvoje prognézovaného procesu s dalSim procesem, jehoz zavrSeni

jiz probéhlo v minulosti (historicka analogie),
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- hledani analogie ve vyvoji technickoekonomického systému s vyvojem biologického
systému (oba procesy probihaji po logistické kfivce),
- ur€eni vyvoje trendd, pro ktery nemame vhodnou metodu na zakladé vyvoje

znamého trendu, kde prognézou disponujeme.
3.2. Kvantitativni prognostické metody

3.2.1. Casové fady

Casové fady jsou chronologicky uspofadané Gdaje. Rady mGzeme Kklasifikovat dle réiznych
kritérii. U konkrétnich C€asovych fad se jednotliva hlediska &lenéni kombinuji rdznym

zpUsobem.
Casové fady je mozno rozdélit na deterministické a stochastické:

- Deterministické Casové fady v sobé& neobsahuji Zzadny nahodny prvek. Jejich hodnoty
je mozno dokonale a bezchybné predpovidat na zakladé znalosti pfislusné analytické
funkce, ktera je generuije.

- Stochastické rfady v sobé maji nahodny prvek. Nelze je pfesné popsat matematickym

vztahem s konstantnimi funk&énimi parametry.
Podle zplsobu ziskani hodnot ¢lent Casové fady Ize rozliSovat fady:

- Casova fada absolutnich (neodvozenych) ukazatelli je plvodni fada dana
pozorovanim nebo méfenim. Ma zpravidla charakter extenzitnich ukazatelu.
- Casova Fada relativnich (odvozenych) ukazateli je fada né&jakym zplsobem

transformovana, ktera je odvozena z absolutnich ukazatelu.
Podle vztahu hodnot k ¢asu rozliSujeme Easove fady:

- Okamzikové fady jsou fady udajl. Které se vztahuji vzdy k néjakému konkrétnimu
¢asovému okamziku.
- Intervalové fady vytvareji udaje vztahujici se vzdy k néjakému Casovému useku.

Velikost hodnoty ukazatele zavisi na délce intervalu sledovani ¢i méfeni.

Casové fady jsou specifickou formou zaznamu sledovanych dat a maji i své specifické
problémy. Prvnim problémem muze byt volba ¢asovych bodd pozorovani, z nichz vzejdou
jednotlivé hodnoty Casové fady. Stoji zde proti sobé dva protichldné pozadavky

jednoduchosti a pfesnosti popsani sledovaného jevu. Z hlediska vérnosti by mél byt pocet
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pozorovani spiSe vétsi. Z hlediska vypoc€etniho ale naopak neni zadouci body ¢asové Fady
pfilis zhuStovat. DalSi problémy spojeny s kalendafem. Diky kalendafnimu méfeni Casu
vznikaji nepravidelnosti jako rdzna délka mésicu, rizny pocet pracovnich dnu v tydnu vlivem
svatka, prestupny rok atd. Mohou se vyskytnout problémy souvisejici s pfiliSnou délkou
Casoveé fady, s nesrovnatelnosti okolnosti méfeni hodnot jednotlivych bodl fady. Problém se
mulze objevit e delSich ¢asovych fad, pokud se béhem dlouhého obdobi pozorovani méni
okolni podminky a vlastni charakter Easoveé fady je dlouhodobé nesrovnatelny.

3.2.2. Analyza vyvoje ¢asovych rad

Hlavnim ukolem analyzy ¢asovych fad je snaha porozumét principu generovani hodnot dané
Casové fady. Tato snaha je motivovana nadéji, Ze na zakladé znalosti uvedeného principu
bude mozné extrapolovat i budouci hodnoty Casové fady, nebo predpovidat jeji budouci
vyvoj. Zvysledkd analyzy je pak tedy mozné do urCité miry prfedvidat budouci chovani

systému, ktery Easova fada popisuje.

Princip generovani hodnot ¢asové fady, se nazyva model ¢asové rady. Model zobrazuje
hypotézu o vztahu mezi vysvétlovanymi proménnymi a vysvétlujicimi proménnymi. Obvykle

ma podobu jedné nebo vice stochastickych rovnic.
Princip aplikace modelu pfi analyze ¢asové fady ma nékolik kroku:

-V Prvé fazi analyzy se na zakladé charakteru vstupnich dat a teoretickych vychodisek
zformuluje odpovidajici model predstavovani néjakym obecnym matematickym
zapisem.

-V Druhé fazi se provede odhad velikosti parametri tohoto modelu neboli identifikace
modelu s konkrétnimi daty. Vysledkem je matematicky zapis s konkrétnimi parametry,
odpovidajici konkrétni Casové fadé.

- Treti fazi je testovani modely a jeho verifikace, tedy ovéfeni jeho platnosti na zakladé

empirickych dat.

3.2.3. Dekompozice ¢asové rady

Metoda dekompozice je zaloZena na pfedpokladu, Ze nahodny proces, ktery generuje danou
Casovou Fadu, je zavisly pouze na Case. Nezavisi tady na zadnych dalSich ovliviiujicich
proménnych. Metoda pfedpoklada, Zze c&asovou fadu (y;) mozno rozlozit na nékolik

nezavislych slozek. Tento rozklad je motivovan nadéji, Ze se podafi v jedlovych sloZzkach
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lépe rozpoznat pravidelné chovani Casoveé fady nez v fadé plvodnich hodnot. Komponenty
rozkladu jsou nasledujici:

- Trendova slozka (T;) popisuje hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje dané Casové
fady.
- Sezonni slozka (S;) vyjadiuje pravidelné kolisani okolo trendu, ke kterému dochazi

v ramci kalendarniho roku.
- Cyklicka slozka (C;) je nejsporngjSi slozkou Casové fady. Jedna se o kolisani okolo

trendu, kdy se stfidaji faze rlstu a faze poklesu. Jednotlivé cykly maiji obvykle
nepravidelny charakter — proménnou délku a amplitudu.
- Rezidualni slozka (E;) vyskytuje vkazdé Casové fadé. Je tvofena nahodnymi

nesystematickymi vykyvy, které jsou vyvolany nepredvidatelnymi okolnostmi.

3.24. Aditivni a multiplikativhi dekompozice

Podle zplUsobu rozkladu ¢asové fady mohou byt dekompozi¢ni metody v zasadé dvojiho —
aditivni nebo multiplikativni. Pouziti jedné ¢&i druhé dekompozi¢ni metody zavisi na
charakteru zkoumané ¢asové fady. Aditivni dekompozice se pouziva v pfipadg, Ze variabilita
hodnot Casové fady je pfiblizné konstantni v ¢ase. Multiplikativni dekompozice se pouziva
v pfipadé, Ze variabilita Casové fady roste v Case nebo se v Case méni. Kromé toho mize

existovat také smiSeny model, ktery je kombinaci obou zminénych pfistupa.

Aditivni neboli souctova dekompozice zaloZzena ne rozkladu Casové fady na soucet

jednotlivych slozek. Obecny vztah pro aditivni dekompozici:

Ve+ Ty +Ce+ S+ E

Multiplikativni dekompozice je zalozena na rozkladu fady na soucin jednotlivych slozZek.
V tomto pfipadé je trendova slozka vyjadfena v jednotkach puvodni fady a ostatni slozky
jsou bezrozmérné. Vztah pro multiplikativni dekompozici vypada nasledovné:

Ve Tt " Ce-S¢ Et

Multiplikativni dekompozici je mozno pfevést na aditivni dekompozici logaritmovanim vySe

uvedeného vztahu:

logy: =logT; +logC,+log S, +1ogE,
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4. ANALYTICKE A STATISTICKE METODY

Vramci této kapitoly budou stru¢né popsany prvky analytického a statistického aparatu.

Jedna se o popis metod a nastroji vyuzitych pro prognézovani vyvoje ITS.
4.1. Metoda nejmensich ¢tvercu

Metoda nejmensich &tvercti (MNC) slozi k aproximaci statistickych dat pomoci vhodné
analytické funkce. PFi analyze se vyuziva k vyrovnani Casové fady. Spociva v odhadu
parametrll funkce, kterou data vyrovnavame. Pomoci MNC se ur&i takové hodnoty
parametri dané funkce, aby se funk&éni hodnoty co nejvice pfiblizovaly hodnotam plvodni
fady. Podminkou je, aby uvedena funkce byla linearni z hlediska parametrd nebo byla na

tento tvar prevoditelna.
Zakladni podminky MNC:

- 1)Soucet odchylek skute€nych a vyrovnanych hodnot musi byt roven nule.

- 2)Soucet druhych mocnin odchylek skuteCnych a vyrovnanych hodnot musi byt

minimalni
DYy —Y) =0 kde y; je zjiSténa hodnota rady v ¢aset,
2>y, —Y)?=MIN a Y, je vyrovnana hodnota rady v ¢aset.

4.2. Aplikace MNC na funkce s hladinou nasyceni

Specialni funkce jsou zdola nebo shora omezeny hladinou nasyceni, jez je jednim ze
zakladnich parametrt téchto zminénych funkci. Mezi funkce s hladinou nasyceni patfi
Logisticka funkce, Gompertzova funkce a Modifikovana exponenciala. Analyticky popis

funkci uveden v tabulce 1.

27



Tabulka 1. Analyticky popis funkci s hladinou nasyceni.

Funkce s hladinou nasyceni
Funkce Horni hladl'na Dolni hladl’na
nasyceni nasyceni
Logisticka funk Y, = ¢ Y, ¢
ogisticka funkce t=1Ta bt R px;
C Bt
Gompertzova funkce Y= ot Y;=C-a
Modifikovana exponenciala Ye=C—a-bt Y,=C+a-bt

Odhad parametru C hladiny nasyceni funkci je predpokladem pro naslednou aplikaci MNC,
vedouci k ur€eni zbyvajicich parametrt a, b pfisluSnych funkci. Hladina nasyceni muze byt
stanovena na zakladé logické analyzy, nebo jako vysledek expertniho odhadu. Jedou
z takovych metod je Tintnerova metoda odhadu. Tato metoda vychazi z pfedpokladu
korelace mezi sousednimi hodnotami téZze Casové fady. Pro uréeni parametru C je potfeba
vyjadfit funkCni pfedpis pro t-tou hodnotu fady y, pomoci hodnoty pfedchozi y,_, tak aby
tento vztah byl linearni z hlediska parametr(l. Z takového predpisu lze pak urcit parametr C

pomoci MNC.

4.3. Posuzovani kvality vyrovnani dat

Vyuzitim MNC Ize analyzovanou &asovou Fadu vyrovnat pomoci vice rozdinych analytickych
funkci. Snahou je nalezeni funkce, ktera je z hlediska vyrovnani nejvhodnéjsi. Voditkem pfi
posuzovani vhodnosti funkce mize byt grafické znazornéni dat a jejich realna ekonomicka
interpretace. Pro posouzeni vhodnosti dané regresni funkce je mozno provést nejruznéjsi
statistické testy, napriklad testovat hypotézy o vyznamnosti regresnich parametri. Kromé

toho existuji rovnéz méfitelné ukazatele kvality vyrovnani.

28



4.4. Testovani statistickych hypotéz

Vtéto podkapitole budou vysvétlovany statistické testy. Jedna se o testy zaloZzené na
statistickych hypotézach, které by mély potvrdit nebo vyvratit vhodnost pouziti danych

modelu pro viastni vyrovnani hodnot ¢asové rady.
4.4.1. Celkovy F-test

Celkovy F-test regresni funkce slouzi k posouzeni vhodnosti vybrané analytické regresni

funkce pro vyrovnani empirickych dat. Testuje se vhodnost vybraného modelu jako celku.

Hypotéza H, tvrdi, Ze kromé& parametru [, jsou vSechny ostatni parametry vybrané regresni

funkce nulové, neboli regresni funkce neni vhodna pro vlastni vyrovnani hodnot ¢asové fady.
Ho:Bo=¢,pr=Pr==Pn=0

Alternativni hypotéza H, pak tvrdi, Ze alespon jeden z parametrl Sy, B, ..., B NENI roven

nule.

Testové kritérium je dano vztahem:

Z(Yt )
-1

Frest = Z(Yt Yt)
n—p

Plati-li hypotéza H,, ma testové kritérium rozdéleni F s (p-1) a (n-p) stupni volnosti.
4.4.2. Durbin-Watsontv test

Durbin-Watsonllv test autokorelace se pouziva k posouzeni autokorelace Casové fady.
Autokorelace obecné znamena existenci zavislosti dané hodnoty ¢asové fady na jedné nebo
vice predchazejicich hodnotach téZze fady. Autokorelaci popisuje autoregresni model.

Obvykle se autokorelace uplatiuje u nahodné slozky Casové fady.
Necht je nahodna slozka modelovana autoregresnim modelem prvniho fadu:
e =n 'et_1+17t ,

Kde e; a e;_4 jsou hodnoty nahodné slozky v Case t a t-1, 7 je autoregresni koeficient a v,

je ryze nahodna slozka, ktera by méla mit ¢isté nahodny pribéh a viastnosti bilého Sumu.
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Hypotéza H, pak fika, Ze hodnoty nahodné slozky jsou nezavislé, neboli r; = 0. Alternativni

hypotéza H, tvrdi, Ze nahodna slozZka je autokorelovana.

Testové kritérium je dano vztahem:

D = Yio(er —er_1)?
- n 2
t=16t
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5. DATA MINING

Pro prognézovani ukazatell vyvoje dopravni telematiky je potfebné projevit zakonitosti,
napfiklad mezi charakteristikami dopravni siti, intenzitou provozu, dislokaci technickych
zafizeni pro organizaci provozu. Vramci ITS analyzu dat mozné realizovat pomoci metod
inteligentni analyzy dat — Data Mining. Data mining je analytickd metodologie ziskavani
netrivialnich skrytych a potencialné uziteCnych informaciz dat. Nékdy se chape jako

analyticka soucast dobyvani znalosti z databazi.

Rizné metody technologii Data Mining jako: neuronové siti, algoritmy vyhledavani
asociativnich feSeni, evolu¢ni algoritmy maiji Siroké pouzivani v feSeni ukoll prognézovani.
Nékteré z metod nemaji vysokou pFesnost prognéz, nékteré maji nizkou rychlost praci,
vysokou cenu, této faktory omezuji Siroké pouzivani metod pro dosazeni cilim. Nizka
rychlost zpracovani dat nedovoluje pouzivani dneSnich analytickych systémua fizeni
dopravnim proudem v realnim €ase. Tim aktualizuji FeSeni problémy prognézovani vyvoje

dopravni infrastruktury s pouzivanim inteligentnich systému.
5.1. Struktura Data Mining

Pro FeSeni ukoll prognézovani, optimalizaci organizaci dopravy odlvodnéno pouzivani
procedury modelovani. VITS se pouzivda modely dopravnich siti, dopravnich proudd,
technickych zafizeni organizaci, které predstavuji velky objem shromazdénych dat.
Pouzivani metod matematické statistiky navzdy vede k uspéchu z divodu koncepci
ustfedovani dat, co zpUsobuje operaci s fiktivnimi daty. Zaklad technologie Data Mining
tvofen koncepci patternu (Sablonu), dovolujicich identifikovat fragmenty stejného typu mezi
mnohostrannym vztahem v datech. Tyto fragmenty jsou zakonitosti, které Ize kompaktné
vyjadfit v pochopitelné ¢lovéku podobé. Data Mining — proces analyzy, vybéru a predkladani
dat z implicitni konstruktivni informace, vyzkumu a modelovani velkych objemu dat pro

vyhledavani neznamych patternu.

Slozitost inteligentni analyzy souvisi s organizaci dat, charakterni pro jakékoliv metodu
modelovani. Proces vyhledavani znalosti (uveden na obrazku 6) mizeme rozdélit na nékolik

nasledujicich za sebou etapu:
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1) pochopeni a formulovani problému,

2) pfiprava dat pro automaticky analyz,

3) pouzivani Data Mining a sestavovani modeld,
4) oveérfovani modeld,

5) interpretace modell

Na prvni etapé se provadi rozmysleni o postaveném uUkolu, upfesiuje cile, které mély

bychom dosahnout pomoci Data Mining. Sestavuji zplsoby ocenovani vysledkd.

Na etapé pfipravovani pro automatickou analyzu provadi formatovani a pfipadné editovani
dat za ucCelem pouzivani stanovenych metod inteligentni analyzy: vyhledavani chyb,

pfivedeni dat do jednoho formatu.

Treti etapa — pouzivani vybranych metod Data Miningu. Existuje mnoho variaci jejich
aplikaci: od pouzivani jednoho-dvou algoritmd do slozitych kombinaci z riznych metod pro

komplexni analyzu.

Na &tvrté etapé se testuji zpracované modely. Siroce se pouziva metod rozdéleni masivu dat
na dvé Casti: velka ¢ast (vyucuijici) je vychozim materidlem pro sestavovani modell a mensi
Cast predstavuji testovou skupinu. Kritérium ocenovani modelu je rozdil v pfesnosti mezi

skupinami.

Pata etapa — interpretace sestavenych modelu Clovékem. Stejné, jako predchozi, dilezita
etapa, protoze nekorektni interpretace vysledki muze zkazit celou provedenou praci.

Konec¢né ocenovani muze byt provedeno jen po praktickou aplikaci dosazenych vysledk.

Ziskavani masivu vychozich dat vznika rdznymi zplsoby. Pro ziskani dat o intenzité
dopravnich proudu a dat o stavu statickych objektu dopravni infrastruktury pouziva distanéni
metoda sondovani Zemi (DSZ) pomoci kosmickych pfistroji, a metodou letecké snimkovani.
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Obr. 6. Proces vyhledavani znalosti pomoci Data Mining. Zdroj — Micheev S. V. a Kol.

Technologie Data Mining v prognézovani vyvoje dopravni infrastruktury.
Data mining mGzeme rozdélit do dvou hlavnich skupin, které tvofi predikce a deskripce:

a) Predikce je velmi dobfe znamy proces, protoze se zabyva predpovidanim
nasledujiciho vyvoje na zakladé ziskanych znalosti. Tyto metody se daji vyuzit
napfiklad pro pfedpovéd poc€asi, vyvoj ceny na burze, vyvoj dopravni siti, atd.

b) Deskripce je brana jako samoziejmost. Pokud chcete nékomu pfedat néjaké
informace, musite byt schopni danou skute€¢nost popsat. Pravé vSak s popisem

nalezenych skute¢nosti jsou nékdy problémy.

Pouzivani ukoll a metod Data Mining otvira nové moznosti zpracovani masivu dat, pouzitych
jako vychozi informace pro ocefiovani stavu objektu dopravni telematiky, dulezitou pfi

ukolech prognézovani vyvoje ITS.
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6. PROGNOZA VYVOJE INTERNETU

Internet pro SirSi vefejnost je znam jako nejvétSi pocitacova sit’ na svété. Néktefi uzivatelé na
Internet pohlizeji jako na néco vyjimecné dokonalého a nesmirné chytrého. Internet je mimo
jiné fyzicka sit, ktera pokryva celou zemékouli. Internetova sit’ je zcela variabilni jinymi slovy
dovede se pfizpusobit uzivateli, proto je vyhodna pfi komunikaci mezi prvky Inteligentni

dopravni siti, ale vyhody pouzivani internetu tim nekonci:

- Internet nikdy nespi. Uzivatelé mohou v realném Case komunikovat mezi sebou po
celém svété,

- internet umoZniuji pfenaseni dat v digitalni podobé,

- shadné ovladani. Jakmile byl ustanoven standard WWW (World Wide Web), stalo se
uzivani Internetu velmi snadné,

- velké mnozstvi uzivateld. O Internet se zajima stéle vice lidi a firem, na obrazku 5
uveden vyvoj internetové populaci,

- Pruznost a rychlost. VeSkery tok dat a jejich aktualizace na Internetu probiha

nesmirné rychle.

6.1. Vyvojinternetové populace

SouCasna sveétova internetova populace ¢ita 2,9 miliardy lidi, tj. 42% svétové populace.

Progndza vyvoje populace uvedena na obrazku 7.

Optimisticka kfivka byla ziskana polynomickou spojnici trendu druhého stupné, ktera nejlépe
kopirovala dosavadni vyvoj internetové populace. Pesimisticka kfivka byla ziskana pomoci
funkce predpovédi FORECAST MS Excel. Stfedni odhad je primérem pesimistické a

optimistické kFivky.
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Obr. 7. Vyvgj internetové populace. Zdroj — autor (informace do roku 2014 Cerpana ze
statistik http://Amvww.itu.int/ITU-D/ict/statistics/)

Internet v dnesni dobé je jednim z hlavnich €initelll globalizace dneSniho svéta, jez pfinasi
nejen klady, ale i zapory. Je vyuzitelny ve vétSiné oborl nebo odvétvi, kterymi se lidska
¢innost zabyva. Je také silné zakofenén v ekonomickém systému rozvinutych zemich kde
jeho pusobnost ovliviiuje dalSi rozvoj ekonomiky. Dnesni trendy se uchyluji k co nejvétsi
snaze udélat sluzbu WWW aktivni a co nejvice ji pfiblizit dneSnim pozadavkim lidskeé
spole¢nosti. Jeji vyvoj v posledni dobé postupoval milovymi kroky a pfispél tak velkym dilem

k dnesni popularité Internetu.

6.2. Budoucnost Internetu

Budoucnost Internetu  se ukazuje jako velmi pfiznaéna. Jeho plsobnost
jiz ted zasahuje do mnoha oblasti lidské spoleCnosti a pfepoklada se, ze jeho vliv poroste.
Zoblasti, které Internet jiz dnes silné ovliviiuje se da ur€ité zminit napfiklad OnLine
vzdélavani. Je otazkou Casu, kdy na Internetu vzniknou nejriznéjsi virtualni Skoly nebo jiné
vzdélavaci instituce. Ale bezesporu nejvice a nejrychleji se rozvijejicim odvétvim na
Internetu je v souCasné dobé obchodovani. Nejvétsi boom zazivaji internetové obchody,
které na Internetu rostou jako houby po desti a tim postupné vytlaCeji klasické kamenné
obchody. S rostoucim poctem internetovych obchodl souvisi i vyznamny narust vyuziti
bezhotovostniho platebniho styku, ktery bude v budoucnosti samoziejmosti. Mizeme Fici, ze
dnesni potencial Internetu neni zcela vyCerpan a proto se da predpokladat, Ze vliv tohoto
nejvétSiho media, na lidskou spoleCnost, bude neustale silit.
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7. PROGNOZA VYVOJE RFID

Nenapadny vznik technologie identifikacnich Cipd RFID (Radio Frequency lIdentifikation)
béhem druhé svétové valky vedl jiz v 80. Letech k exponencialnimu rastu aplikaci RFID
technologii. Cipy zadaly byt vyuzivany v dopravé, v pfistupovych kartach, v armadé a policii.
V Europé byl nejvétSi zajem o pouziti RFID systému v primyslu. Technologie RFID byly
vyuzity ke zpoplatnéni Usekd dalnic v Norsku, Francii, Italii, Spanélsku a Portugalsku. Do
roku 2005 bylo prodano celkem 1,8 miliardy Cipl RFID s paméti, tzv. RFID tagl. Nejvétsi
zajem o technologii RFID byl v oblastech, mezi néz patfi pfistupové karty, zabezpec€eni nebo
automobilovy primysl. Aktivnich (s vlastnim zdrojem energie) RFID tagt do roku 2012 bylo
prodano 410 miliond, nejvice z nich bylo zabudovanych v kli€ich automobil(. Pasivni tagy se

nejvice zabudovavaly do platebnich karet.

7.1. Prognéza RFID

Prognéza muize vychazet z rozsahlého monitoringu trhu RFID technologie. Prognéza pomoci

exponencialni regrese do roku 2021 je uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2. Celkovy pocet zakoupenych RFID tagl spolu s po¢tem lokaci jejich vyskytu.

Ukazatele 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Celkowy pocet
koupenych RFID 346 2070 4780 9800 21700 38 500 75 500
tagl (v mil)
Celkowy pocet
lokaci s RFID 6 600 19 500 45 600 70 500 138 000 225000 394 000
¢teCkou

Celkowy pocet
rozmisténych RFID 18 300 135100 261 600 577500 | 1125500 | 2465500 | 5458 000

CteCek

Vroce 2013 pouzivalo vice nez 260 000 RFID CteCek, které nasazeny v Evropé na 45 000
riznych mistech. V uvedeném roce RFID &teCky preCetly celkem 4,7 miliardy RFID tagu.
Tato Cisla do roku 2021 vyrazné porostou, kdy se olekava, ze vice nez 5 milion ¢teCek
v priblizné 400 000 mistech pfecte celkem 75 miliard RFID tagu.
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Grafy na obrazkach 8, 9, 10 ukazuji vyvoj RFID €ipl a ¢teCek. Grafy jsou feSeny pomoci
exponencialni regrese. Obecné vztahy pro kfivky exponencialni regrese se 2 parametry jsou

nasledujici:
yi = boexibl
In(y;) = In(bye*iPr)
In(y;) = In(by) + In(e*iPr)
In(y;) = In(by) + x; b,
120000
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Obr. 8. Prognéza poctu zakoupenych RFID tagt (v mld.) rocné. Zdroj — autor podle dat
Gartner Research.
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Obr. 9. Progndza poctu lokaci RFID c¢teCek. Zdroj — autor podle dat Gartner Research.
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Obr. 10. Progndza poctu rozmisténych RFID ¢teCek. Zdroj — autor podle dat Gartner

Hodnoty v tabulce 2 predstavuje pouze malé procento z celkového mozného pocCtu objektd,
které mohou byt oznaCeny. Podle dat spoleCnosti Bridge v roce 2013 bylo oznaeno pouze
2% v8ech polozek rychloobratkoveho zbozi a prognézuji ze do roku 2021 bude oznaceno
zhruba 25% polozek. Jestlize se potvrdi technologicky rozvoj v nasledujicich letech, tak se

cena RFID tagl snizi na méné nez jeden eurocent. Tim by se mohl pocet Cipl dynamické

Research.

zvySit az na stovky miliard.
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8. PROGNOZA VYVOJE VYPOCETNi TECHNIKY A UMELE
INTELIGENCI

DalSim zakladem technologii Inteligentnich dopravnich systému jsou vypocetni technika a
uméla inteligence. Pocitace jiz dnes zasahuji téméf do vSech lidskych ¢innostii do bézného
Zivota. Pfedpoklada se, Ze jejich vliv se bude nadale zvySovat a budou lidem poskytovat
komfortnéjSi sluzby. Pocitae jsou stéle vice propojovany pomocipocitatovych sitia
vyuzivaji celosvétovou sit’ Internet. Poc¢itatové sit€ umoznuji sdileni zdrojl, ale i vzajemnou
komunikaci, ktera je dnes jednim z hlavnich modernich komunikacnich nastroju informacni

spole¢nosti.
8.1. Vyvojpocitace

PocitaC je stroj na zpracovani informaci. Vstupuje do néj obrovské mnozZstvi vstupnich
informaci, které pocita¢ dovede zaznamenat, ffidit, uchovavat a pretvofit do nami

pozadovanych vystupnich informaci.

vyvoj vypocetni techniky se dle Moorova zakona (,Kazdych 18 mésict se pfi vyrobé
zdvojnasobi pocet tranzistorll v procesoru." - tim vzrista soucasné jeho vykon. Pfedpovéd
prones| zakladatel spole¢nosti Intel Gordon Moore v roce 1965 a jeho vyrok je stale platny.),
pravdépodobné nejstarSi a nejdéle platné predpovédi v oblasti pocitacl, ubira po
exponencialni kfivce, Ize podle Raye Kurzweila oCekavat, Ze do roku 2100 pocitacova

sevoluce" prodéla v soucasném méfitku pfiblizné dalSich 20 tisic let vyvoje.
8.2. Vypocetnirychlost

Viypocetni rychlost se udava v jednotkach FLOPS. FLOPS je zkratka pro poCet operaci v
plovouci fadové Carce za sekundu (FLoating-point OPerations per Second), coZ je obvyklé
méfitko vykonnosti poc¢itatld. Vykon dnesnich Spic¢kovych superpocitatli se pohybuje v fadu
stovek miliard FLOPS (prvnich 10 superpocitatll uvedeny vtabulce 3), proto se
tato veliCina pouziva ve spojeni s predponami soustavy Sl. Typicka stolni kalkulacka ma

vykon pouze nékolik jednotek €i desitek FLOPS.
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Tabulka 3. Prvnich 10 superpocitacu

Porfadi Jméno Pocet jader Operacnipamét | VypocCetni rychlost
superpocitace (GB) (TFLOPS/s)

1 Tianhe-2 3120 000 1 024 000 33862,7
2 Titan 560 640 710 144 17 590
3 Sequoia 1572 864 1572 864 17 173,2
4 Fujitsu 705 024 1410 048 10510
5 Mira 786 432 8 568,6
6 Stampede 462 462 192 192 5168,1
7 JUQWEEN 458 752 458 752 5008,9
8 Vulcan 393 261 393 261 42933
9 SuperMUC 147 456 2 897

10 Tianhe-1 186 368 229 376 2 566

8.3. Prognoéza vyvoje vypocetni rychlosti

Vykon pocitacu neustalé roste, na obrazkd 11 uvedena prognéza vyvoje vypocetni rychlosti
vychazejici ze stfednich rychlosti 500 superpocitacl. Na obrazk( 12 zpracovana prognéza

hodnoty investic do technologie schovani velkych dat.
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Obr. 11. Progndéza vyvoje vypocetni rychlosti. Zdroj — autor na zakladé dat
http://mmw.top500.org/
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Obr. 12. Prognoza hodnoty investic do technologie schovani velkych dat. Zdroj — autor na
Zakladé dat http://habrahabr.ru/company/moex/blog/250463/

8.4. Uméla inteligence

Uméla inteligence (UIl, anglicky Artificial intelligence, Al) je obor informatiky zabyvajici se
tvorbou stroji vykazujicich znamky inteligentniho chovani. Definice pojmu ,inteligentni
chovani‘ je stale pfedmétem diskuse, nejCastéji se jako etalon inteligence uziva lidsky

rozum.
8.5. Turinglv test

Turinglv test pochazi z hlavy vyznamného anglického matematika, filosofa a zakladatele
pocCitatové védy Alana Turinga (1912-1954). Ten si v roce 1950 polozil otdzku: ,Mohou
stroje myslet?“. Po chvili uvazovani dospél k zaporné odpovédi a k dalSi otazce: ,Pokud je
pocita¢ schopen premyslet, je mozné to rozpoznat?“. Jako odpovéd na obé otazky vyvinul
postup, ktery dnes nazyvame Turingovym testem. Tento test je urCen pro pocitatove
programy, komunikujici s uzivatelem textovym zplUsobem a jeho cilem je stanovit nakolik je
program v tomto sméru schopen napodobit lidskou komunikaci. Dnes se pouziva upraveny
Turinglv test, pfi kterém rozhodCi poklada prostfednictvim terminalu otazky dvéma
systtmim a podle odpovédi se snazi urcit, ze kterého systému odpovida operator a ze

kterého konverzacni program. Méfi se Cas, po ktery si rozhodCi o programu myslel, Ze se
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jedna o operatora. Pokud je tento Cas alespon polovi¢ni oproti ¢asu, kdy rozhod€i pfifadil
programy spravné, je program uspésny.

8.6. Rozhovor pacientas psychiatrem

V roce 1966 vytvofil némecky emigrant v USA, matematik a konstruktér prvnich pocCitac a
pocitacovych siti Joseph Weizenbaum prvni konverzaéni program jménem ELIZA. Tento
program napodoboval rozhovor psychiatra s pacientem (uzZivatelem) a byl tak realny, Ze
sekretarky a jiny netechnicky personal na MIT (Massachusetts Institute of Technology), kde
Weizenbaum v té dobé pracoval, véfili, Ze se jedna o skute€ného terapeuta a travili hodiny
tim, Ze programu sdélovali své soukromé problémy a byli pfesvédCeni, Ze jim opravdu
rozumi. V okamziku, kdy Weizenbaum informoval jednu ze sekretafek o tom, Ze ma pristup k
zaznamUm vSech rozhovorl, reagovala poboufené a byla velmi rozhoféena z takového
zasahu do svého soukromi. Weizenbaum byl Sokovan tim, Ze tak jednoduchy program
dokazal presvédcit uzivatele k prozrazeni soukromych informaci a Ze se dokonce i néktefi
psychiatfi vazné domnivali, ze program-terapeut je schopen pacientim pomoci
konstruktivnim zplsobem. Ve skute¢nosti program jen vyuzival nékolik ,triki“ k tomu aby na
zakladé viozené véty vygeneroval odpovéd. Napfiklad transformaci zajmen (jaxty, myxvy
atd.) nebo prfednastavené veéty vytvarejici iluzi, ze program uzivateli rozumi. Pokud napfiklad
uzivatel napiSe: ,Potfeboval bych X, pak program odpovi: ,Co by pro Vs znamenalo,
kdybyste mél X?“ Véta bude davat smysl téméF nezavisle na X, mohou to byt penize, voda,
jidlo, laska, €as atd. Program byl rovnéz schopen rozpoznat urcita kliCova slova, takze pokud
se v zadané vété objevilo napf. slovo ,matka“, program odpovédél: ,Povézte mi vice o své
rodiné.” Pokud program narazil na neznamé slovo, automaticky se vratil k pfedchozimu

tématu.
8.7. Prognéza vyvoje uméle inteligenci

Vroce 2014 pocitatovému programu se povedlo presvédCit tfetinu lidskych rozhodCich, Ze
neni pocitatovy program. V netradiCni soutézi doSlo poprvé k prekonani 30 % hranice.
Program komunikoval s rozhod¢imi pfes textové zpravy a na pfesvédceni mél 5 minut.
Vitézny program vznikl v roce 2001 a simuluje konverzaci se 13letym Ukrajincem "Eugenem
Goostmanem". Na obrazku 13 uvedena prognéza vyvoje uméle inteligenci do roku 2020 na
zaklade zvladani testu Turinga. Jde o pfibliznou prognézu kvili zménam v pravidlech

provadéni testu Turinga.
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Obr. 13. prognéza vyvoje uméle inteligenci do roku 2020. Zdroj — autor

Rozsahla literatura existuje o tzv. paradoxu €inského pokoje, s nimz pfiSel filozof John Searl.
Searlova namitka uvadi, Ze splnéni Turingova testu jeSté€ nemusi znamenat néjaké mysleni a
uvédomovani. V pavodni formulaci Searl ukazuje, Zze Clovék muize byt napf. schopny
smysluplné tfidit tabulky s ¢inskymi znaky, aniz rozumi ¢insky a chape, co text na tabulkach
znamena. Podobné pocita, ikdyz projde Turingovym testem, bude stale pouze néco

imitovat a sam nebude napf. nic ,chapat®.
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9. ZAVER

Ziieme ve vzrusujicich dobach poznamenanych novymi technologiemi a feSenimi, ktera
pfinaSeji nescisiné vyhody lidem na celém svété. ITS uplathované inteligentné® mohou
zachranovat zZivoty, spofit ¢as a penize, stejné jako snizovat ohrozeni naseho zivotniho
prostiedi a vytvaret podnikatelské pfilezitosti. Velky pokrok u€inény v technologii ITS jiz dnes
zlepSuje bezpecnost naSich silnic, snizuje cestovni doby, podporuje vyuzivani vice druh(
dopravy, pfiemz zmirfiuje dopady dopravy na Zivotni prostfedi. Inteligentni dopravni
systémy a sluzby jsou Siroce pfijimany jako perspektivni cesta k dosahovani cill udrzitelné

mobility s tim, Ze zaroven zlepSuji kvalitu Zivota.

Ciem této bakalairské prace bylo na zakladé analyzy definovat prognézu vyvoje
inteligentnich dopravnich systému v organizace dopravy, aby predstavit jasny pohled na
budoucnost dopravni telematiky a jeji vklad do naSeho Zivota. BE€hem zpracovani praci jsem
priSel k tomu, Ze vytvaret jedinou prognézu vyvoje ITS neni mozné kvl slozitosti systému. A
proto dalSim cilem mifeni praci staly prognézy technologii a algoritmu, které zahrnuiji ITS.
Této progndzy ukazaly, Ze v budoucnu dojde s velkou pravdépodobnosti k nasledujicimu
procesu: uskute€ni se globalni integrace segmentu telekomunikaci, informac¢nich technologii,
dopravy, energetiky do jednoho megasystému. Samoziejmé se to nas neCeka zitra, ale vyvoj
dneSnich technologii uz ukazuje trendy na vytvareni tohoto systému. Tim se ovlivni i

legislativni systém, ktery budeme muset pfizpasobit k ménicimu svétu.

Cela bakalafska prace by méla slouzit jako navod, jak pfistupovat kfeSeni ukoll
prognézovani, jakych chyb se vyvarovat béhem sestavovani progndéz a jaky metody a
algoritmy pouzivat.

Pro zpracovani prognéz byl pouzit program MS Excel, textova Cast byla zpracovana

v programu MS World.

VéFim, Zze veSkeré poznatky ziskané pfi tvorbé bakalarské praci a naviena feSeni vyuZiji i

v budoucnosti ve své dalSi praci.
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