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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva analyzou vyuziti informacnich a komunikac¢nich
technologii pii spravé a organizaci mésta se zamérenim na problematiku sbéru
odpadu. Na zakladé dat poskytnutych firmou VERB Group s.r.o0. je provedena
analyza vyhod technologie Bigbelly ve srovnani s alternativnimi technologiemi
i s tradi¢nim feSenim sbéru odpadu. Analyza technologie Bigbelly déle resi fi-
nancéni vyhodnost technologie, dopad na zivotni prostiedi a moznosti rozsiteni
technologie v budoucnu.

Klicéova slova analyza vyuziti I[CT, sbér odpadu, technologie Bigbelly, smart
waste, smart city, sprava a organizace mésta, informac¢ni a komunikacni tech-
nologie
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Abstract

This thesis deals with the analysis of the use of information and communi-
cation technologies in the management and organization of the city, focusing
on the issues of waste collection. Based on the data provided by the company
VERB Group Ltd. is made an analysis of Bigbelly technology advantages in
comparison with alternative technologies and the traditional waste collection
solution. Analysis of Bigbelly technology also resolves the financial advantages
of technology, environmental impact and possible expansion of technology in
the future.

Keywords analysis of ICT use, waste collection, Bigbelly technology, smart
waste, smart city, management and organization of the city, information and
communication technology
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Uvod

V dnesni dobé, kdy hustota zalidnéni méstskych aglomeraci neustéle stoup4,
je potreba vyuzit vSsechny dostupné prostiedky pro zlepseni fungovani meésta.
V souvislosti s rostouci populaci se také zvysuje produkce odpadu, kterd ma
za nasledek zhorseni zivotniho prostiedi. Vyuziti informacnich a komunikac-
nich technologii (ICT) pro efektivni spravu a organizaci mésta je jednim z re-
seni, které muze byt vychodiskem i pro problematiku sbéru odpadu.

Na zékladé téchto skutec¢nosti jsem se rozhodl analyzovat stavajici techno-
logické Teseni, které pomahaji optimalizovat Fizeni sbéru odpadu a zamérit se
na technologii Bigbelly.

Cilem bakalarské prace je na zdkladé dat poskytnutych firmou VERB
Group s.r.o. vytvorit analyzu technologie Bigbelly, kterd m& zhodnotit efek-
tivitu tohoto feseni problematiky sbéru odpadu.

Literarni reserse se zabyva analyzou stavajicich feseni, které vyuzivaji ICT
pro efektivni spravu a organizaci mésta. Hlavnim tématem jsou stézejni ¢asti
infrastruktury mésta, mezi které patii budovy, elektrickd energie, doprava
a dalsi. Literarni reserse popisuje v soucasnosti vyuzivané technologie a zmi-
nuje, které technologie by mohly byt uplatnény v budoucnu.

Prakticka cast bakalarské prace je zaméfena na analyzu technologie Bi-
ghbelly, ktera vyuziva ICT pro feseni problematiky sbéru odpadu. Nejprve jsou
popsany funkéni ¢asti technologie Bigbelly. Soucasti toho je také hodnoceni
informac¢niho systému, ktery se vyuziva pro optimalizaci fizeni sbéru odpadu.
Analyza se poté zaméfuje na srovnani technologie Bigbelly s alternativnimi
technologiemi i s tradi¢nim feSenim sbéru odpadu. Dale analyza Tesi finan¢ni
vyhodnost technologie, dopad na zivotni prostiedi a moznosti rozsiteni techno-
logie v budoucnu. Na zavér je vytvorena SWOT analyza technologie Bigbelly,
kterd dava komplexni prehled o vlastnostech nabizeného feseni problematiky
sbéru odpadu.






KAPITOLA ].

Vyuziti ICT pri spravé mestské
infrastruktury

Tato kapitola se zabyva vyuzitim ICT pii spravé a organizaci tzv. chytrého
mésta (Smart City). Zaméruje se predevsim na jiz existujici technologické re-
seni, které jsou dostupné a redlné vyuzivany. Kapitola ale také zminuje tech-
nologie, které se zatim jesté nevyuzivaji a zabyva se i moznym vyuzitim ICT
u konceptu Smart City v budoucnu. V dnesni dobé je vyuziti ICT uplatnéno
v mnoha pripadech, a proto se kapitola soustifedi pouze na témata zasadni
z pohledu fungovani mésta a na nové prosazované technologie vyuzitelné pri
spravé a organizaci Smart City.

Pojem informac¢ni a komunikac¢ni technologie neboli ICT se vztahuje na
vSechny technologie pouzivané u telekomunikace, vysilani médii, inteligent-
nich systému pro fizeni budov, audiovizualniho zpracovani, sitovych a mo-
nitorovacich systémi. ICT je c¢asto mylné chapano jako synonymum pojmu
informacni technologie (IT), ale rozsah ICT je oproti IT ve skutecnosti Sirsi.
[1] OvSem neexistuje zadna obecné uzndvina univerzalni definice ICT, protoze
pojmy, metody a zptisoby aplikace zapojené do ICT se neustile vyviji, kdy
jsou témér denné predstavovany nové technologie spadajici pod ICT [2].

Infrastruktura mésta predstavuje zakladni struktury slouzici ke spravnému
fungovani mésta. Infrastrukturu lze definovat jako soustavy a mista zajistujici
vsechny sluzby funkéniho mésta, mezi které napiiklad patii doprava, voda,
energie, informace a komunikace, sprava odpadii, verejné prostory jako parky
a zahrady, socidlni programy tykajici se zdravi, vzdélavani a rekreace obyvatel
B].

Kazdé mésto se musi starat o spravné fungovani své infrastruktury, kdy
k efektivni spravé muze pomoci prave ICT. Zajisti se tak bezproblémové fun-
govani vSech jejich struktur a diky spravnému vyuziti dostupnych technologii
miize mésto vyrazné usettit na organizacnich ndkladech. Tyto nové dostupné
prostiedky muize mésto vyuzit pro dalsi rozvoj a rozsitovat vyuzivani ICT.
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1. Vvyuziti ICT PRI SPRAVE MESTSKE INFRASTRUKTURY

1.1 Smart City

Meésta, kterd vyuzivaji ICT s cilem zvysit kvalitu zivota jejich obyvatel a za-
roven poskytuji trvale udrzitelny rozvoj podle [4] splnuji definici Smart City.
ICT je stézejnim prvkem, aby mésto napliovalo vSechny potieby obyvatel, ale
zalezi i na dalsich aspektech, bez kterych by mésto nikdy nedosdhlo svého pl-
ného potencidlu. Jednim z konceptl je zavedeni fizené spoluprace mezi hlav-
nimi slozkami kazdého moderniho mésta. Témito slozkami jsou univerzity,
vlada a pramysl, které lze zobrazit pomoci Obr. [L.1].

Univerzita

2N

Vlada Prumysl

Obrézek 1.1: Model Triple-Helix Zdroj: [5]

Jedné se o koncept, kdy potencidl pro inovace a hospodatsky rozvoj lezi ve
spolupréci univerzit, primyslu a vlady na regionalni, narodni i mezinarodni
urovni. Koncept Triple-Helix zavedl v 90. letech Henry Etzkowitz ze Stan-
fordovy univerzity [6] a je uplatiiovdn naptiklad u sdruzeni SCRAN, které
zahrnuje nékteré z evropskych mést jako jsou Bremerhaven, Edinburgh, Gro-
ninge, Karlsdat a dalsi.

7 konceptu vsak neni zcela jednoznac¢né, jak jednotlivé slozky spolupracuji,
jaké jsou vystupy spolupréce a ¢im jsou si organizace navzajem prospeésné. Pro
ujasnéni vztahil mezi slozkami je navrhnut rozsiteny Triple-Helix model, kde
jsou vztahy mezi slozkami jasné definovany a je tak lépe uplatitelny u pro-
blematiky Smart City. Model vyobrazen na Obr. se soustredi na modifi-
kaci ptivodniho konceptu za tcelem prehlednéjsi a presnéjsi analyzy fungovani
mésta — zda spliuje predpoklady stat se Smart City.

1.1.1 Spoluprace univerzit a pramyslu

Vzdélani ziskané diky spolupraci mezi univerzitami a pramyslem prispiva k vy-
tvareni duvéryhodnych vztaht mezi obéma stranami a predstavuje potencial
pro budouci prilezitosti pri spolupréci. Vzdélani je vysledkem dlouholeté spo-
luprace obou stran a pravé takovéto interakce mohou poskytnout pozitivni
pobidky pro vytvoreni tispésné vyzkumné ¢innosti. [
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1.1. Smart City
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Obrézek 1.2: Rozsifeny model Triple-Helix Zdroj: [5]

1.1.2 Spoluprace univerzit a vlady

Mechanismus kolektivniho vytvareni védomosti, kdy univerzity a prumysl spo-
le¢né hledaji, jak efektivné fesit verejnou spravu, zarucuje kreativni prostredi
pro nové inovace. Verejné instituce se u¢i od vzdélavacich instituci zpusoby,
jak zlepsit jejich vykon a vyuzit pii tom vzdélanéjsi pracovni sily. Na dru-
hou stranu zase univerzitni systém tézi z efektivniho Fizeni vefejnych statki.
Vzajemné posileni tohoto mechanismu podporuje neustélou tvorbu novych
védomosti. [f]

1.1.3 Spoluprace prumyslu a vlady

Uéinnost trznich instituci pfimo zavisi na efektivité s jakou si pramysl a vlada
vyménuji informace a tim vytvareji nové inovativni produkty a procesy. Efek-
tivni trh zalozeny na dobre definovanych pravidlech a funkénich institucich
zarucuje nejen spoluprici mezi soukromym a vladnim sektorem, ale také obo-
hacuje vzdjemné vztahy mezi univerzitami, primyslem a vlddou na mistni
trovni. [

1.1.4 Metriky Smart City

Pro vyzkumné tucely sdruzeni SCRAN bylo v rdmci modelu Triple-Helix de-
finovdno Sest prvki, pomoci kterych se da urc¢it, do jaké miry lze o méstu
uvazovat, ze je chytré. V Tab. jsou jednotlivé prvky vyjmenoviny a je
popséno, jak se méri. Problematika Smart City je vSak natolik rozsahla, ze
ani takto komplexni tidaje nemtzou byt brany jako stavebni kameny Smart
City. Jako dalsi prvky lze uvazovat napiiklad procento doméacnosti s pripoje-
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1. Vvyuziti ICT PRI SPRAVE MESTSKE INFRASTRUKTURY

nim k internetu, délka méstské hromadné dopravy, rozloha nezastavéné plochy
urcené k rekreaci a dalsi. [5]

Kazdé mésto ma ale své zvlastnosti a ve své podstaté je jedinec¢né. Neni tak
spravedlivé udélovat ndzev Smart City pro vSechny dle stejného méritka. Kdyz
si predstavime Prahu, jako potencidlniho kandidata nového Smart City, tak ta
nikdy nebude schopna stavét z nuly, jako tomu bylo napriklad u Dubaje. Proto
je tfeba brat v potaz, Ze na zdkladé [7], to pravé Smart City bude muset celit
vétsim rizikim pri nasazovani novych technologii, vénovat veskerou energii,
vyTesit nesrovnalosti a samo prredefinovat, co si pod timto pojmem predstavuje,
tak aby si tento vzneseny titul zaslouzilo.

Tabulka 1.1: Prvky rozsifeného modelu Triple-Helix Zdroj: [5]

Univerzita % 1idi ve véku 20-24 studujici vysokou skolu
Pramysl pocet podnikt na 1000 obyvatel
Vldda % pracovnich sil ve vladnim sektoru

pracovni sily s ukonéenym kratkym cyklem

Vadéldvin tercidarniho vzdélavani nebo vyssim
Trh HDP na obyvatele

. . pocet prihlasenych patentti u Evropského
Védomosti

patentového tradu na 1000 obyvatel

1.2 Elektricka energie

V souvislosti se spravou elektrické energie se nejcastéji hovori o tzv. Smart
Grid (inteligentni siti). Jednd se o elektrickou sit, ktera chytre integruje vsechny
pripojené uzivatele, at uz se jedna o dodavatele nebo spotiebitele, za ticelem
efektivniho dodani ekonomicky vyhodné a bezpecné elektrické energie. Podle
[8] inteligentni sit vyuzivad pokrocilé technologie a sluzby schopné monitoro-
vani, kontroly, komunikace a samolécby s cilem:

¢ lepsiho pripojeni a provozu generatoru elektrické energie
e umoznéni spotiebitelim byt soucasti optimalizace provozu systému

o poskytnuti vice informaci spotfebiteltim a umoznéni volby dodavky elek-
trické energie



1.2. Elektricka energie

e vyrazné snizeni dopadu celého systému dodavky elektrické energie na
zivotni prostiedi

o zachovat nebo dokonce zlepSit stavajici vysokou troven spolehlivosti,
kvality a bezpecnosti systému dodavky elektrické energie

o zlepseni stavajicich sluzeb

e podporit integraci trhu smérem k Evropskému integrovanému trhu

1.2.1 Domény Smart Grid

NIST (The National Institute of Standarts and Technology) rozdéluje model
Smart Grid na domény popisujici vyrobu elektrické energie, prenos elektrické
energie, distribuci, trh s elekttinou, fizeni distribuc¢ni soustavy, poskytova-
tele a zakaznika. Na Obr. jsou zobrazeny domény, které ovliviiuji zmény
souvisejici s implementaci konceptu Smart Grid. Dulezitost, celkovd pracnost
nasazeni konceptu Smart Grid a pozadavky na distribuci elektrické energie
nejlépe vyniknou pii porovnéni se sou¢asnym fesenim. [J]

4 R

Obchodnik s energii Rizeni a obchod Poskytovatel sluzeb

: %
— )

Elektrarny Prenosova soustava Distribucni soustava Zakaznik

~
AN - S ~ -

~—

Procesni komunikace =~ ----- Elektrické vedeni

I:l Domény

Obrézek 1.3: Konceptuédlni doménovy model Smart Grid Zdroj: [9]

Na rozdil od konceptu Smard Grid je u klasického modelu navrzena topo-
logie sité tak, aby byla vhodné pro jednosmérny tok elektrické energie. U kla-
sického modelu totiz proces zac¢ina u elektrarny, nasledné pokracuje prenosova
a distribu¢ni soustava az do mist spotfeby energie — odbératele viz Obr.
Soucasny model je ale neptizpusoben novym trendtm, jako je vzrustajici po-
¢et malych zdroju pripojenych do siti vysokého a nizkého napéti (fotovoltaické
panely, vétrné a vodni elektrarny). [9]
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Elektrarna Elektrarna Elektrarna

Y

Prenosova soustava

Y
Distribucni soustava Distribucni soustava Distribucni soustava
Y \ 4
Zakaznik Zakaznik Zakaznik Zakaznik Zakaznik Zakaznik

Obrazek 1.4: Klasicky model soustavy Zdroj: [9]

1.2.2 Vyhody Smart Grid

Poslanim konceptu Smart Grid je implementace inteligentnich ICT prvku
pro efektivni fizeni jednotlivych technologickych zarizeni distribuéni soustavy.
Mezi tyto inteligentni ICT prvky patii distribuéni trafostanice, jistice a od-
pinace, akumulacni zafizeni, inteligentni elektroméry a dalsi. S nasazenim lo-
kalnich systému vyuzivajicich data z inteligentnich ICT prvki, je mozné ridit
a optimalizovat distribucni soustavu a efektivné tak spravovat vyrobu elek-
trické energie, akumulaci a spotfebu v regionu. Mezi dalsi vyhody konceptu
Smart Grid patii moznost autonomniho provozu fidicich systémi, zajisténi
fidicich funkci v ostrovnim provozu a pri startu ze tmy. Zasadni je poskyto-
vani detailnich i agregovanych dat namérenych inteligentnim ICT prvky ke
zpracovani centralnimu systému energetické spolecnosti. Diky témto dattim
je umoznéna kompletni analyza a predikce spotreby a chodu distribué¢ni sou-
stavy. Nésledné je umoznéna pokrocila tarifikace odbératelu. [9]

1.3 Doprava

Doprava je idedlni infrastrukturou pro nasazeni ICT, nejen ze ICT a dopravni
infrastruktura jsou casto fyzicky kombinované (kabeldz podél pfepravnich
tras), ale také se dopliuji a jsou navzajem zaménitelné [10]. Kdyz se zamyslime
nad vyuzitim ICT v dopravé, kazdého urcité napadne automatizace svételné
fizenych krizovatek. Uplatnéni ICT je ovSem daleko sirsiho méritka. Predpo-
klada se, ze ICT v dopravé bude Tesit dopravni kongesce, bezpecnost provozu,
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ochranu zivotniho prostiedi a efektivitu prepravy zbozi. [11]

1.3.1 Dopravni telematika

Dopravni systémy, které poskytuji informace tcastnikim provozu a fidicim
centriim, zvysuji uc¢innost ekonomiky, bezpecnost provozu a zlepsuji ekolo-
gii — nazyvame Inteligent Transportation Systems (ITS). V Ceské republice
a celé Evropé se spise pouziva pojem telematika, ktery vznikl slozenim slov
telekomunikace a informatika. Definice dopravni telematiky podle [[12] zni:

,, Dopravni telematika integruje informacni a telekomunikacni technologie
s dopravnim inZengrstvim tak, aby se pro stdvajict infrastrukturu komunikact
zvysily prepravni vgkony, stoupla bezpecnost a zvysila se psychickd pohoda
cestujicich.”

Pod dopravni telematiku patii vSechny informacéni a komunikacni tech-
nologie, které mohou byt pouzity za tcelem zlepseni efektivity a bezpecnosti
dopravy. Dopravni telematika poskytuje alternativni reseni dopravnich pro-
blémi a mé potencidl pro sniZzeni ¢asové narocnosti dopravy, Cetnosti do-
pravnich nehod, nakladt, zlepseni provozu a zvyseni spokojenosti ticastnikt
dopravy. [13]

1.3.2 Kategorizace dopravni telematiky

7 duvodu komplexnosti a Sirokého spektra, které dopravni telematika zaujim4,
je potfeba zjednodusit systémovou analyzu pti hledani feseni konkrétniho pro-
blému. Vytvoreni kategorii, které shlukuji dopravné-telematické subsystémy
s podobnymi vlastnostmi, je prvnim krokem ke zjednoduseni piistupu. Podle
[11] se telematika déli na t¥i klicové oblasti: dopravni management mést, do-
pravni management déalnic a ekologicky management.

1.3.2.1 Dopravni management mést

Dopravni management mést resi zasadni problém, kdy se neustale vétsi po-
¢et vozidel soustfedi do omezeného prostoru, a to predevsim kvuli tomu, Ze
neni déle mozné rozsitovat stavajici komunikace. Je tfeba efektivné optima-
lizovat kvalitu dopravy prostfednictvim integrace subsystému vyobrazenych
na Obr. [L.5. Pro fizeni dopravnich uzld slouzi predevsim svételnd signalizacni
zatizeni. K fizeni informovani a navigovani tcastniki dopravy slouzi infor-
macni a navigacni systémy. Pro prenos informaci do vozidla jsou vyuzivany
systémy VICS (Vehicle Information and Communication System). Systémy
TFIS (Trafic Flow Information System), mezi které napiiklad patii digitalni
informac¢ni tabule oznamujici ridiciim aktualni stav dopravy. Informacni ta-
bule zobrazujici mapy s hustotou dopravy a pripadné poskytujici informace
o ndhradni trase patii mezi systémy TFNS (Traffic Flow Navigation System).
Mezi systémy VNCS (Vehicle Navigation and Communication System) patii
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klasické GPS (Global Positioning System) navigace, kdy v kombinaci se sdile-
nim aktuédlni polohy fidicimu centru prostfednictvim DSRC (Dedicated Short
Range Communications), je mozné efektivné monitorovat a ovlivnit dopravu
v redlném case tak, Ze se vyrazné snizi kongrese v dopravni siti. [@]

Decentralizované systémy |

Rizeni dopravnich Gzl

Centralizované systémy

Informacni systém v individualnim vozidle (VICS) |

Informacni systém pro dopravni proud (TFIS) |

—>| Rizeni navigovanim a informovanim l—

Navigacni systém v individualnim vozidle (VNCS) |

N
N
N
N

Navigacni systém pro dopravni proud (TFNS) |

Informace pro cestujici
Preference MHD

—>| Méstska hromadna doprava

Aktivni

Dopravni management mést I—

N P Pasivni
Vozidla s prednosti v jizde

Parkovaca domy a zony
Zony Park & Ride

Staticka doprava

Progresivni platby

Obrézek 1.5: ITS zajistujici management mést Zdroj: [lﬁh

1.3.2.2 Dopravni management dalnic

Dalnice jsou na rozdil od méstskych komunikaci liniovymi objekty. Telemet-
rické systémy tesi prevazné bezpecnost ridi¢a a plynulost jizdy, diky ¢emuz je
zajisténa i dostatecna kapacita komunikaci. Konkrétni subsystémy, které se
uplatnujf pfi managementu dalnic, jsou znazornény na Obr. [L.6. Systémy AHS
(Automated Cruise-Assist Highway Systems) zajistuji ziskavani vérohodnych
dopravnich informaci o celé komunikacni siti a na zakladé téchto dat systém
identifikuje pfipadné nehody a tvorbu kongesci. O liniové fizeni se staraji sys-
témy RLTC (Road Line Traffic Control), kdy diky ziskanym dattm klasifikuji
dopravni proud, vyhledavaji jeho nestability a informuji ucastniky provozu.
Pro fizeni distribuce dopravniho proudu se vyuzivaji systém INS (Information
and Navigation Systems), které poskytuji dilezité informace o stavu dopravy,
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a to i pred samotnou jizdou. Platba mytného prostfednictvim systému EFC
(Electronic Fee Collection) je jiz ve vétSiné evropskych zemi standardem. K za-
jisténi bezpeéného vjizdéni na délnice slouzi systém RMC (Ramp Meetering
Control), ktery davkuje najizdéjici vozidla podle aktudlniho stavu dopravy. Na
komunikacich s vice jizdnimi pruhy lze zvyhodnovat obsazenéjsi vozidla, kterd
jsou automaticky detekovana systémem HOV (High Occupancy Vehicles). [11]

Informacni systém o prekazkach provozu a pocasi

*ﬁ Automatizované systémy pro zvySeni bezpecnosti Automaticka identifikace nehod a kongesci (AHS) ‘

Eliminace mikrospanku

Liniové fizeni (RLTC)
Dopravni fizeni pozemnich komunikaci }—

Informacni a navigacni systémy (INS) ‘

2

Elektronicka platba mytného (EFC) ‘

Rizeni vjezdu dalnice (RMC)

Preference obsazenych vozidel (HOV) ‘

4){ Prostredky pro zvySeni plynulosti jizdy }—

2

Inteligentni vozidlo

Obrazek 1.6: ITS zajistujici management délnic Zdroj: [11]

1.3.2.3 Ekologicky management

Dopravni telematické systémy se pozitivné uplatnuji také pii redukovani eko-
logickych dopada dopravy. V potaz je tieba brat kromé primého poskozovani
prostiedi i spotfeba vice energie, nez je nezbytné nutné. Pro tisporu energie
a redukci vytvareni zplodin je zapotiebi snizit spotfebu vozidel, stabilizovat
dopravni proud a vyuzit efektivni logistiku prostrednictvim systémii vyobraze-
nych na Obr. [L.7. Jednou z moznosti je zvyhodnovani vlastnikd elektromobil
a rozsirovani dobijecich stanic, které budou k dispozici na snadno dostupnych
mistech po celém mésté i regionu. Stabilni dopravni proud zajistuji jiz zminéné
systémy RLTC, INS a dalsi. Ndkladni vozidla nejsou ve vétsiné pripadl opti-
malné vytézovana a nevyuzivaji optimalizované trasy pro prevoz nakladu. Pro
navadéni takovychto vozidel se vyuzivaji systémy CVO (Commercial Vehicle
Operations). Spotfeba u ndkladnich vozidel 1ze vyrazné snizit shlukovanim
nékladnich vozidel do kolon (Platooning Operation) s vyuzitim autonomniho
Fizeni.
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Technické prostredky |

Zlepsovani spotreby

Ekologicka vozidla

Informacni a navigacni systémy (INS) |

Elektronicka platba mytného (EFC) |

Ekologicky management }——)| Stabilizace dopravniho proudu }—

Rizeni vjezdu dalnice (RMC) |

>
>
N
N

Preference obsazenych vozidel (HOV) |

—)| Liniové fizeni (RLTC) |

Globalni polohovaci systém (GPS) |

Navadéni komercnich vozidel (CVO) |

—)| Logistika

Shlukovani vozidel

Obrazek 1.7: ITS zajistujici ekologicky management Zdroj: [11]

1.3.3 Dopravné telematicky systém

Spravné koncipovany dopravné telematicky systém mé pozitivni ekonomické,
socialni, environmentalni i politické pfinosy na mistni, regionalni, narodni
i globalni tirovni. Systém celkové slouzi k zvyseni bezpecnosti, informovanosti,
efektivity a produktivity dopravy. Zaroven minimalizuje dopady dopravy na
zivotni prostiedi. Pro tspésné nasazeni dopravné telematického systému je
zapotiebi vytvoreni infrastruktury, kterd je z nejvétsi ¢asti tvorena senzory
a aktory méfici okolni prostiedi a ovliviiujici uc¢astniky provozu. [12]

Architektura takového systému podle [14] poskytuje spoleény ramec pro
planovani, definovani a zaclenéni I'TS. Architektura definuje funkce potiebné
pro spravné fungovani ITS viz Obr. @, subsystémy, kde se funkce uplatnuji,
informacni a datové toky, které zajistuji vzajemné propojeni jednotlivych ¢asti
v jeden integrovany celek.

1.3.4 Uplatnéni dopravni telematiky

Do roku 2020 mé v zemich EU25 vzrist pocet osobnich vozidel o 25 az 35 %
a nakladnich dokonce o 55 az 76 %. Takovy nekontrolovany rist je tfeba
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Zaijisteni elektronické platby mytného

| Rizeni dopravniho proudu

\ | Sprava archivovanych dat

Rizeni provozu

Rizeni drzby a vystaby
Rizeni zachranné sluzby

Zajisténi monitorovani a kontroly vozidel |

Rizeni komerénich vozidel

| Zaijisténi sluzeb pro Ucastniky provozu

Obréazek 1.8: Logicka architektura ITS Zdroj: [[13]

alespon ¢astecné eliminovat bud stavbou novych kapacitnich komunikaci, roz-
sifenim inteligentnich vozidel nebo pravé nasazenim dopravné telematickych
systému. A pravé dopravné telematické systémy maji vyhodu v dobé ino-
vac¢niho cyklu, ktery dosahuje 18-24 mésici od tuvodni studie po praktickou
realizaci. Oproti tomu bézné doba realizace nové dalnice presahuje 20 let a za-
vedeni novych systému do sériové vyroby u automobilového systému trva mezi
6 a 12 roky. [15] Investice do novych a stévajicich systému je pfi soucasném
stavu nejlepsi volbou. Uplatnéni dopravni telematiky tesi v globalnim mé-
fitku nespocet problému a diky aplikaci je mozné podle [11] omezit dopravni
kongesce, zvysit bezpecnost, ochranit zivotni prostiedi a zefektivnit prepravu
zboZi.

1.3.4.1 Omezeni dopravnich kongesci

Proménné dopravni znacky a palubni pocitace ve vozidlech budou slouzit pro
informovani ridi¢a o aktudlni dopravni situaci, volnych parkovacich mistech,
orientaci v jakémkoli cizim mésté a dalsi funkce pro efektivni a bezpecny
provoz. Rizeni provozu bude vylepseno diky vozidliim vybavenym komunikaci
na kratkou vzdélenost - DCRC (Dedicated Short Range Communication).
Tato technologie zajisti informovanost ridiciho centra o poloze vsech vozidel
v dané oblasti a poskytne tak redlny obraz dopravy v siti.
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1.3.4.2 Zvyseni bezpecnosti

Proménné dopravni znacky budou dynamicky omezovat maximéalni povolenou
rychlost v zavislosti na aktudlni situaci dopravy, povétrnostnich podminek
a stavu vozovky. Veskerd vozidla budou vybavena protikoliznimi radary mo-
nitorujici dopravni situaci po sméru jizdy, ale i pripadné ohrozeni vozidlem
priblizujicim se zezadu. Dopravni senzory budou zaznamenavat aktualni do-
pravni situaci a v pripadé abnormalniho zpomaleni dopravniho proudu mutzou
identifikovat nehodu, upozornit ostatni tcastniky provozu a privolat zichra-
nou sluzbu.

1.3.4.3 Prinosy pro zivotni prostredi

Diky inteligentnimu fizeni provozu bude zredukovan pocet zastavujicich nebo
popojizdéjicich vozidel. Prosttedky MHD (méstské hromadné dopravy) budou
mit prioritu v rdmci dopravy a pro cestujici bude jednodussi planovat cesty
diky aktualnim informacim a moznosti vyuzit jejich platebni kartu pro thradu
raznych druhii poplatki. Bude rozsirena intermodalni doprava diky moznosti
realné volit optimalni trasu kombinaci riiznych dopravnich prostredki.

1.3.4.4 Efektivnost prepravy zbozi

Nakladni vozidla budou neustale sledovana a identifikovana pomoci elektro-
nickych past, které popisuji prevazené zbozi. Tim se zkrati cekaci doba na
hranicich pii zjisfovani celnich informaci a dopravce bude mit neustaly pre-
hled o pohybu zbozi. Nakladni vozidla budou také schopna automatické jizdy
v kolonach, kdy vytvori kolonu pohybujici se optiméalni rychlosti pri maximal-
nim vyuziti kapacity komunikace.

1.4 Inteligentni budovy

Inteligentni budovy jsou jednou z dalsich oblasti, kde se da vyuzit ICT pfi
spravé a organizaci mésta. Je dilezité si uvédomit, ze se nejedna pouze o bu-
dovy urcené k bydleni, ale prevazné o primyslové stavby. V literature se ob-
jevuje spousta definic inteligentnich budov, kdy zadna z nich neni vSeobecné
pouzivana. VSechny ovSem viceméné vystihuji podstatu tohoto konceptu a kla-
dou dtiraz na potiebu majiteld budov a jejich koncovych uzivateli v kombinaci
s dulezitosti vyuziti modernich technologii. Jedna takovato definice, ktera je
podle [16] povazovina za vystiznou a konceptudlné normativné formulovanou
zni:

5, Inteligentni budova je dynamickd a citlivd architektura, strukturdlné funk-
ctondlni metoda konstrukce a technologie stavby, jeZ poskytuje kaZdému oby-
vateli produktivni, usporné a ekologicky prijatelné podminky, pomoci sou-
stavné interakce mezi svymi ctyrmi zdkladnimi proky: budovou (materidl,
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struktura, prostor), zarizenim (automatizace, kontrola, systémy) provozem
(udrzba, sprava, prostor) a vzajemnymi vztahy mezi nimi.

Jeden z dalsich zpusobi, jak se definuje koncept inteligentnich budov, je
pomoci Obr. [1.9. Diagram je vyznamnym milnikem ve vyvoji konceptu inte-
ligentnich budov. Pyramida v podstaté definuje integrované nebo také auto-
matizované budovy - typ inteligentnich budov, které kladou diraz na vyuziti
ICT. [17]

Priimérnd uroven integrace Obdobi siroké integrace na trhu

Inteligentni oblasti " P v s erax .
mésta Inteligentni Organizacni Sité 2005 a dale
Pocitacové integrovana Integrované fizeni Nové zptisoby prace,
R . SRR 2000
budova (CIB) portfolia cB dostupné organizacni sité
Dalkové Celularni
monitorovani komunikace

Systémy | Integrované
Integrované systémy automatizace | komunikacni
budov (BAS) | systémy (ISC)

hlas/data
1995

Kontrola Uzivatelské IT

Multifunkéni systémy o a monitorovani akomunikace 1990
o2 budov N
€2 Text S
CRS adata Hlas 8

1985

Jednoucelové systémy

ventilace, klimatizace
ovladani komunikace
a textova komunikace

Bezpecnost
Kontrola
pfistupu
Kontrola topenti,
Elektfina, voda,
Telefaxova
Elektronické
zpracovani dat
Hlasova
komunikace
Obrazova
komunikace

Jednoduchy pfistroj Pfed rokem 1980

Obrazek 1.9: Pyramida inteligentnich budov Zdroj: [[17]

1.4.1 Ridici systém inteligentnich budov

Pro efektivni rizeni inteligentni budovy se vyuziva soustava subsystémi, které
se staraji o jednotlivé funkce. Tyto subsystémy se daji sjednotit pod jeden
hlavni systém BAS (Building Automation System). Systém BAS je zalozen
na centralizované spravé decentralizovanych zafizeni a pro automatizované ri-
zeni stavu jednotlivych zafizeni se pouziva systém DDC (Direct Digital Cont-
rol). Systém BAS zahrnuje spravu klimatizace, vétrani, zasobovani vodou, ka-
nalizace, osvétleni, napajeni, provozu vytaht, integrovanych bezpecnostnich
systémi, protipozarniho ridiciho systému a strukturované kabelaze. [1§]

Pro efektivni fungovani soustavy je vyuzivana teorie moderniho fizeni, a to
systém distribuovaného fizeni DCS (Distributed Control System). To je cha-
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rakterizovano jako systém centralizovaného rizeni a decentralizované kontroly,
ktera vyuziva systém DDC pro monitorovani v redlném case.
Hlavni funkce systému BAS lze podle [18] shrnout jako:

e automatické sledovani a Tizeni celé fady mechanickych a elektrickych
zalizeni

« automaticka detekce a zobrazeni provoznich parametrti riznych mecha-
nickych a elektrickych zarizeni

o automatické nastaveni zafizeni na zakladé vnéjsich podminek, zivotniho
prostiedi a zatizeni

e monitorovani a véasné reakce na nehody a mimotradné udalosti
o realizace jednotné zpravy a koordinac¢ni kontroly nad fadou zarizeni

o energeticky management, kdy na zakladé historickych dat upravuje a pred-
povidé spotifebu vody, plynu a elekttiny

e management zafizeni, ktery zahrnuje udrzbu vsech zarizeni, vystupni
zpravy o provozu a dalsi

1.4.2 Uplatnéni umélé inteligence

Pokud hovorime o inteligenci v souvislosti s budovami, predpoklada se, ze
takovato forma inteligence odkazuje na funkci. Inteligentni budova spliuje
potfeby vsech zainteresovanych stran. [19]

Psychologické paradigma lidské inteligence muze byt podle [17] pouzito
jako rdmec pro pochopeni souvislosti mezi koncovym uzivatelem a funkcemi
inteligentni budovy. Takze na zakladé forem lidské inteligence lze odvodit pod-
statu _konceptu inteligentnich budov s komponenty, které jsou zobrazeny na
Obr. .

Poptavka po pokrocilych a automaticky fizenych systémech inteligentnich
budov neustdle roste a neni jasné, jaké feseni bude v budoucnu vyuzivano.
V soucasné dobé je vétsina systémli vyuzivina nezavisle mezi sebou a neni
mozné realizace syntetické kontroly celé budovy. Pro spolehlivé a jednotné
fizeni vSech subsystémi je potfeba zavést vyuziti umélé inteligence — AT (Ar-
tificial Intelligence). [20]

Mezi typické uplatnéni Al v konceptu inteligentnich budov patti kontrola
osvétleni interiéru, rizeni vykonu klimatizace a predevsim predpovéd chovani
jednotlivych zarizeni v rdmci BAS, kterd pak umoznuje jejich efektivni spravu.

[20]
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Senzomotorické uceni

Prostorovost

Inteligence budovy

Konektivita

Logika

Rozpoznani sebe sama

Obrézek 1.10: Vlastnosti inteligence budovy Zdroj: [17]

1.4.3 Energeticky efektivni budovy

Spotieba energie u budov je v rozvinutych zemich velmi vysoka. Existuje zde
velky potencial pro tsporu energie. U nové stavénych budov se vétsinou vyu-
zivaji opatfeni pro usporu energie. Pro vyznamné usetfeni energie je zapotiebi
vyuziti nejen standardnich metod, ale i novych technologii, prevazné v oblasti
obnovitelnych zdroju. [21]

Systémy pro automatizaci budov mohou byt z ¢asti povazovany za zptsob
uspory energie, ale v dnesni dobé jsou prevazné pouzivany pro pohodli a bez-
pecnost. Z tohoto diavodu se setkdvame s neefektivnim vyuzivanim téchto
systému, kvuli bezohlednosti vici spotfebé energie. [21]

Predpoklédda se, ze do roku 2020 bude vice nez dvé tretiny svétové popu-
lace zit v méstskych oblastech. Resenfm rychlého narfistu urbanizace a s tim
spojeného znecisténi zivotniho prostiedi mohou byt vyskové budovy neboli
mrakodrapy. Pri navrhu takovychto budov je zapotfebi myslet na energetic-
kou efektivitu — na rozdil od dspory energie, poskytnout stejné sluzby za nizsi
spotfeby energie. [21]

V budovéch se spotfebovava az 40 % celkové spotieby energie a prispivaji
tak k vytvareni emisi. Nejvétsi podil maji komercéni budovy, kdy napriklad
pouze v USA podniky utrati 100 miliard dolari v oblasti energetiky u svych
budov. [21]

Diky efektivnimu vyuziti ICT u inteligentnich budov je podle studie [22]

17



1. Vvyuziti ICT PRI SPRAVE MESTSKE INFRASTRUKTURY

mozné pri béznych opatienich a optimalizace kontroly usetrit priblizné 11 az
31 % energie, kdy naptiklad u F{zeni osvétleni je mozné usettit az 58 % celkové
spotieby energie oproti standardnimu feseni.

1.4.4 'Vzor resSeni inteligentnich budov

Na zékladé soucasnych znalosti a praktickych poznatku je podle [16] mozné
naznacit specificky orientovany vzor reseni inteligentni budovy. Projekt inteli-
gentni budovy stanovuje fungovini moderniho bydleni — zptisob jakym budeme
budovu uzivat. Samotnou realizaci lze naplanovat v nékolika etapach, kdy ale
v prvnim kroku musime vzdy fesit infrastrukturu kabelaze. Ostatni prvky
budovy lze realizovat pozdéji az v prubéhu uzivani. Tento pristup k realizaci
nazyvame modularnim reSenim.

1.4.4.1 Centralni systém

Centralni systém je srdcem celé inteligentni budovy. M4 jednoduché, intuitivni
ovladani a zajistuje spravu veskerych zarizeni.

1.4.4.2 Infrastruktura

Strukturovana kabeldZz je zakladnim predpokladem pro inteligentni budovy.
Zajistuje rozvody videosignalu, audiosignalu a pocitacové sité. Dulezité je ne-
opomenout zabezpecéeni kabeldze pomoci stinéni a prepétové ochrany.

1.4.4.3 Automatizace

Automatizace inteligentni budovy je zajisténa prostrednictvim inteligentniho
systému, ktery na zékladé okolni situace ridi vytapéni, klimatizaci, ventilaci,
stinici techniku, ohfev vody, zavlazovani zahrady a alarm.

1.4.4.4 Ovladani zarizeni

Veskeré funkce inteligentni budovy se v pripadé potieby daji ovladat prostred-
nictvim dotykovych obrazovek s intuitivnim uzivatelskym rozhranim, pres te-
levizor, mobilni telefon ¢i pocita¢. Ovladani je dostupné odkudkoliv pres in-
ternet a je dostupné i ovladani hlasem.

1.4.4.5 Zabezpeceni

O zabezpeceni inteligentni budovy se stard systém zahrnujici alarm, pozarni
¢idla, kamerovy systém, infracervené zavory a dalsi. Systém simuluje bézné
fungovani v nepritomnosti obyvatel a predchazi potencialnim hrozbam.
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1.4.4.6 Tepelna technika

Diky efektivni regulaci alternativnich zdroju (solarni panely, tepelné cerpadla,
rekuperace vzduchu) lze dosdhnout vysokych tspor pii vytapéni a chlazeni. Je
také dilezité aby systém dokdazal reagovat na nahle zmény teploty v mistnosti.

1.4.4.7 Osvétleni

K centralnimu systému jsou zapojeny veskeré vypinace a stmivace obsluhujici
osvétleni v inteligentnim domé. Je mozné vytvaret svételné scény na zékladé
pozadavku obyvatel (sledovani televize, ¢teni, vecefe). Vypina¢e mohou byt
bezdratové a muze je tak umistit na vyhodnéjsi mista. Samozirejmosti jsou
usporné zdroje osvétleni, které maji dlouhou Zivotnost.

1.4.4.8 Komunikace

Jednotlivé mistnosti inteligentni budovy jsou propojeny prostrednictvim poci-
tacové sité. To zajistuje pristup k vysokorychlostnimu internetovému pripojeni
z jakékoliv ¢asti budovy.

1.4.4.9 Zabava

Multimedialni centrum inteligentni budovy zabezpecuje distribuci zvukového
a obrazového signalu do vybranych mistnosti. Systém sjednocuje veskera data
jako rodinné fotografie, filmy, hudbu, televizni potrady, tak aby byly dostupné
pro vsechny obyvatele.

1.4.5 Budouci vyvoj inteligentnich budov

Pravdépodobny scénar vyvoje inteligentnich budov spoc¢iva v postupném na-
sazovani novych technologii. Celkové budou inteligentni budovy stavény podle
pozadavki na hodnotu dle investice, ochranu vody, pohodli a zdravi obyvatel,
obnovitelné zdroje energie a energetickou efektivitu. Mezi technologie, které
budou nové uplatnovany, patri vestavéné senzory a automatické ridici systémy,
biometrie, nanotechnologie, nové zptisoby vyroby energie, ¢ipové implantaty
a obecné nové zafizeni z oblasti ICT. [17]

S rozvojem ekonomiky a pokrokem védy budou pozadavky obyvatel na
kvalitu zivota a zivotniho prostredi ¢im dal vyssi. Tuto problematiku bude fesit
koncept inteligentni komunity, kdy je zapotiebi stavét inteligentni rezidence
s dirazem na vyuziti ICT. [18]

Ochrana zivotniho prostredi je dnes svétovym tématem c¢islo jedna a vyvoj
inteligentnich budov je nedilnou soucasti tohoto pristupu. Pii navrhu budov
bude zasadni tispora energie, ochrana zivotniho prostiedi a nulové emise. [[18§]
Jediné tak zde muze koncept inteligentnich budov zustat i v budoucich letech.

Navrh inteligentnich budov bude dynamicky, tak aby se mohl ménit na
zékladé okolnosti, kdy dulezitou soucasti designu bude personalizace. Nova
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generace obyvatel, pro které budou budovy stavény je jiz dnes zvykla na jedi-
necnost a individualitu jejich zafizeni, a to budou budouci obyvatelé predpo-
kladat i od svych domovi. [1§]

Budouci vyvoj inteligentnich budov a jejich automatizace bude spolu s ICT
postupné ménit tradi¢ni zpusob zivota, tak ze lidé budou zit za rychleji, kom-
fortnéji, zdravéji a chytreji.

1.5 Verejna sprava

Vyuziti ICT ve vefejné spravé je v dnesni dobé samoziejmosti, ale ve vétsiné
pripadu se jedna o neefektivni, nejasné a celkové nevstricné vici uzivateltm.
Tento stav lze podlozit napiiklad studii stavajictho danového informac¢niho
systému Finanéni spravy Ceské republiky [23]. Termin, ktery se u tohoto kon-
ceptu pouziva je e-government. V ceské legislativé pojem e-government neni
nijak vymezen, ale podle [24] byvalé ministerstvo informatiky definovalo e-
government jako:

5, Transformaci vnitrnich a vnéjsich vztahu verejné sprdavy pomoci infor-
macnich technologii s cilem optimalizovat interni procesy. Jejim cilem je pak
rejnosti a zajistént vétsi otevrenosti verejné spravy ve vztahu ke svym uZivate-
lam.“

Z definice je evidentni, ze vefejnd sprava by méla byt diky vyuziti ICT
odbornégjsi, efektivnéjsi a vice transparentni. Podle evropské komise [24] by
mél e-government slouzit k vyuziti ICT pro poskytovani lepsich vefejnych
sluzeb ob¢antim a podniktm.

1.5.1 Digitalni demokracie

Svoboda informaci, transparentnost a otevienost nejsou bonusy vlady v de-
mokratické spole¢nosti, ale zakladni stavebni kameny pro preziti demokracie
a hlavni ¢lanky pro efektivni formu demokratické viady.

Nové technologie se zacinaji uplatnovat i ve vladnich sektorech. Zacind
se hovorit o terminu digitdlni demokracie, neboli e-democracy. Podle [25] di-
gitalni demokracie ma Sest dimenzi, u kterych se nejcastéji pouziva anglické
nazvoslovi — e-civics, e-participation, e-activism, e-campaigning, e-voting a e-
legislating.

1.5.1.1 E-civics

E-civics lze chapat jako vyuziti ICT za tcelem zpristupnéni dat obcantm.
ICT jsou brany jako prostiedky k efektivnimu sdileni informaci a zaruceni
dostupnosti dulezitych dat pro sirokou spolecnost. Diky efektivité nasazeni
ICT jsou tak snizeny naklady spojené s verejnou spravou.
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1.5.1.2 E-participation

E-participation zarucuje moznost ucastnit se na dulezitych politickych roz-
hodnuti pro ob¢any a vSechny zicastnéné strany. Transparentnost politickych
organu je prerekvizitou a zarucuje, ze kdokoliv mize rozhodovat o budoucim
vyvoji, diskutovat stavajici vedeni a navrhnout pripadna reseni. Diky vyuziti
ICT tato spoluprace bude dostupnéjsi pro vice ob¢anti a zarudci tak prosazovani
lepsich rozhodnuti.

1.5.1.3 E-activism

E-activism zarucené zazil nejvétsi rozvoj diky rozsiteni socidlnich siti. Jedna se
o ovliviiovani verejného minéni za ticelem propagace nebo rozsireni urcité idey.
Skoro vsechny verejné agentury existuji v prostfedi, které zahrnuje i skupiny
lidi zajimajicich se o stejnou problematiku a pravé icelem konceptu e-activism
je tyto lidi zaujmout a vyuzit je ke spolupraci.

1.5.1.4 E-campaigning

E-campaigning z velké ¢asti zastresuje volebni kampané jednotlivych politik.
Politické kampané mohou diky ICT oslovit vice ob¢ant a ovlivnit tak verejné
minéni. Mimo to se e-campaigning osvédcil jako dtlezity zdroj financovani
a obecné se prosazuje politika crowdfundingu, kdy vice lidi prispivd mensi
castky pro dobro jednoho projektu. Tyto techniky nemusi byt uplatnovany
pouze v politické sféfe, ale i u ostatnich verejnych a soukromych sektort.

1.5.1.5 E-voting

Hlasovani prostiednictvim ICT bude v blizké budoucnosti samoziejmosti. Diky
zavedeni elektronického hlasovani je mozné zapojovat obcany do vice rozho-
dovacich procest a dosdhnout tak priméjsi demokracie. Zpétna vazba je témeér
okamzita a muze se tak dosdhnout efektivnéjsiho rizeni statu.

1.5.1.6 E-legislating

E-legislating vyuziva ICT pro vylepseni legislativnich procest, tak aby byly
efektivnéjsi. S tim je i spojend vétsi transparentnost veiejné spravy pro lehci
ovéreni smysluplnosti jednotlivych reforem a moznosti pripadné diskuze.

1.5.2 Bezpecnostni politika

Bezpecnost je nutnd k zachovani integrity datovych systémi vladnich orga-
nizaci pred pocitac¢ovymi utoky, politickou a priamyslovou $pionazi, sabotazi,
chybami uzivatelt a prirodni katastrofou. Pokud tyto systémy zajistuji napri-
klad systém voleb, tak bezpecnost je zasadni pro samotné fungovani demokra-
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cie. Hlavni vyznam pro t¢inné udrzovani bezpecnosti je mit prehled o aktualni
situaci a opatfeni v pfipadech ohrozeni bezpecnosti. [25]

U pocitacové bezpecnosti si vétsinou predstavime pocitacové viry a kyber-
netické utoky. Realné je ale nejvétsim problémem fyzicka zranitelnost systému,
kdy data centra musi byt chranéna pred kradezi, ztratou a zivelnymi katastro-
fami pomoci zaloh. V pripadé zabezpeceni proti hackerim je znovu dulezité
si uvédomit zranitelnost systémi zevnitr. Pokud je napriiklad imyslné pripo-
jeno zarizeni k privatni siti za ticelem ziskani cennych informaci a nasledného
zneuziti. Je zapotiebi provadét bezpecnostni kontroly jednotlivych zamést-
nancu a zafizeni, kterd maji pristup k zabezpecenym informacim. Za tstfedni
bezpec¢nostni opatieni pro obranu systému je povazovan firewall. I pres rtizné
stupné zabezpeceni vétsina firewalll slouzi k filtrovani internetového provozu,
blokovani neopravnénych pristupii a celkové zabezpeceni pocitacové sité pred
vnéjsim pristupem. [25]

Autentizace je dalsi vrstvou bezpecnostni politiky. Nejjednodussi formou
je heslo nebo PIN (Personal Identification Number). V prfipadé hesel je ob-
vyklé, Ze uzivatelé maji moznost si zvolit heslo vlastni. To je bohuzel také
jedna z bezpecénostnich mezer, protoze uzivatelé si mohou zvolit heslo, které
neni dostatecné silné, mohou ho vyzradit neopravnénym osobam nebo jim ho
muze byt ukradeno. [25] Tuto problematiku fesi biometrické technologie, které
vyuzivaji identifikatory lidského téla. V posledni dobé se rychle rozviji techno-
logie pro skenovani otiskl prsti a ocekava se jeji uplatnéni v dalsich oblastech.
Pro sirsi nasazeni ostatnich biometrickych méreni jesté neni dostatek techno-
logii, ale naptiklad identifikace pomoci skenu obliceje zac¢ind byt uplatnovana
v ruznych odvétvi.

Ruéni instalace bezpecnostnich zaplat systému je nejbéznéjsi bezpecénostni
strategif a zaroven také tou nejméné spolehlivou. ReSenfm miize byt vyuziti
konfiguracniho programu pro spravu instalace aktualizaci, ktery zajisti piipra-
venost systému proti pripadnym hrozbam.

Bezpecnostni strategie by méla resit nejen metody, jak ti¢inné branit hroz-
bam, ale i co délat v pfipadé naruseni bezpecnosti. Je nezbytné vytvaret zalohy
dat a predejit tak ztratam dualezitych informaci.

1.5.3 E-government v Ceské republice

V Ceské republice ale i ve svété pirevlada dojem, Ze investice do ICT v ramci
dané organizace je automatickd cesta k uspéchu a pokroku. Mnohdy co na-
venek vypada jako skvély investiéni zamér, ktery vytesi spousta problémi, je
nakonec marketingova kampan nékterého z politikl, kterd pouze plytva ve-
rejné finance. Je dulezité si uvédomit, ze s timto pristupem nebudeme mit sanci
vyuzit potencidl ICT naplno a ziskat tak konkurenéni vyhodu nad ostatnimi.

V ramci Evropské unie existuje spousta srovnévacich kritérii jednotlivych
¢lenskych statl. Jednim je i srovnani z pohledu konektivity, lidského kapitalu,
vyuzivani internetu, integrace digitalnich technologii a stav verejné poskyto-
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vanych elektronickych sluzeb neboli e-government. Ceské republika se podle
[24] celkové umistila na 17. misté z 28 clenskych stati, ale co se tyce proble-
matiky e-government byla na misté 26. Jedna z moznych pri¢in, pro¢ tomu
tak je, muze byt obtiz nalézt feseni vyuzivajici ICT v oblasti e-government,
které by v Ceské republice bylo zcela transparentni nebo nepfedrazené.

Historicky saha vyvoj vyuzivani ICT ve vefejné spravé az do roku 1991,
kdy byla ztizena Komise vlady pro statni informacni systém, ktera byla ale
zrusena roku 1993. V roce 2000 byl zidzen Ukad pro vefejné informaéni systémy
a Ufad na ochranu osobnich tdaji. Pro usnadnéni komunikace obéant v rémeci
verejné spravy byla zavedena moznost vyuzivat elektronicky podpis. Prvni
medializované vyuziti procesu pripominkovani legislativni povahy bylo v roce
2007 pri pripravé nového trestniho zdkoniku, kdy bylo obéantim umoznéno
zasilat elektronicky své pripominky a ndvrhy [26]. V roce 2008 byl spustén
projekt Czech POINT a rok na to datové schranky. Od cervence 2010 plati
zakon o zakladnich registrech, ktery propojuje registr osob, obyvatel, tizemni
identifikace adres a nemovitosti a registr prav a povinnosti. V roce 2011 pak
byl spustén Vizovy informaéni systém Ceské republiky. [27]

Zastitujicim symbolem konceptu e-government je pandcek eGON, ktery
vznikl spolu s projektem eGON v roce 2006. Projekt eGON fesil problém
zbytecného obihani tradi a sjednocoval projekty Czech POINT, KIVS (Ko-
munikacéni Infrastruktura Vefejné Spréavy), zékon o elektronickych tikonech
a autorizované konverzi dokumentu a zakladni registry vefejné spravy. V roce
2011 byl predstaven novy projekt Klaudie, ktery zastitoval problematiku cloud
computingu v Ceské republice. Projekt Klaudie mél na starosti sdileni softwa-
rovych a hardwarovych nastroju prostrednictvim sité. [27]

1.5.3.1 Czech POINT

Cilem Ceského podaciho ovéfovaciho informaéniho narodniho terminélu neboli
Czech POINTu je podle [27]:

» Vytvorit garantovanou sluzbu pro komunikaci se stitem prostrednictvim
jednoho univerzdlniho mista, kde je mozné ziskat a ovérit data z verejngch
1 neverejnych informacnich systémai, dredné overit dokumenty a listiny, pre-
vést pisemné dokumenty do elektronické podoby a naopak, ziskat informace
o prubéhu sprdavnich rizeni ve vztahu k obcanovi a podat poddni pro zahdjent
rizeni spravnich orgdni.“

Projekt by mél ulehéit obc¢anovi komunikaci s vefejnou spravou prostred-
nictvim sndze dostupnych kontaktnich mist a v budoucnu dokonce i poskyt-
nout moznost vyfizovat tuto komunikaci pifimo z domova.

Mezi sluzby, které poskytuje Czech POINT, patii vyhotoveni vypisu z ka-
tastru nemovitosti, obchodniho rejstiiku, zivnostenského rejstiiku, rejstiiku
trestu, rejstiiku trestt pravnické osoby, insolventniho rejstriku a vypis bodo-
vého hodnoceni ridic¢e. Prostfednictvim Czech POINTu si obc¢an muze také
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tridit datovou schranku, kterad slouzi jako elektronické tlozisté dokumentu
nahrazujici klasickou listinou korespondenci.

1.5.3.2 KIVS

Kontaktni mista vefejné spravy neboli KIVS jsou podle [27]:

., Notari, krajské urady, matricni urady, obecni urady, urady méstskijch c¢dsti
nebo méstskych obvodi izemné clenényjch statutdrnich mést a urady méstskyjch
casti hlavniho mésta Prahy, jejichz seznam stanovi provddeci pravni predpis,
zastupitelské urady stanovené provddécim pravnim predpisem, drZitel postovni
licence a Hospoddrskd komora Ceské republiky, banka, kterd byla ministerstvem
udélena autorizace k vgkonu pusobnosti kontaktniho mista verejné spravy.”

Hlavnim prinosem KIVS m4 byt predevsim zefektivnéni a zaroven zjedno-
dusSeni finan¢ni stranky, diky vytvoreni jednotné datové sité, ktera poskytne
bezpecné pripojeni a vysoky standard nabizenych sluzeb.

1.6 Sbér odpadu

Rizeni sbéru, likvidace a recyklace odpadu je neustdlym procesem, kde se dé
ICT velmi efektivné uplatnit. Tradi¢ni zpusob sbéru odpadu do naddob a kon-
tejnert je nedostatecnym resenim a z tohoto divodu se dnes setkdvame s pre-
plnénymi odpadkovymi kosi. Kromé nedostateéné kapacity je zdsadni problém
planovani sbéru odpadi. Neefektivné planovany sbér odpadi ma za nasledky
vétsi potfebu pohonnych hmot, vétsi produkei emisi, vice hluku a vétsi mnoz-
stvi sbérnych vozu v ulicich historickych ¢asti mést. [2§]

V soucasné dobé je vyuziti ICT pfi sbéru odpadu stale mélo rozsiteno. Na
trhu existuje nékolik Teseni, kterda prevazné tesi problematiku vyuzitim kla-
sickych odpadovych nadob, do kterych umistuji svou technologii. Tyto reSeni
zajistuji lepsi Tizeni sbéru odpadu, ale jinak dale nevyuzivaji potencial ICT.
Na trhu existuje vsak nékolik vyjimek, které nabizeji komplexni feseni sbéru
odpadu. Jednotlivi zastupci technologickych feseni jsou popsany v praktické
casti bakalarské prace, kde jsou zaroven navzajem srovnani.

U problematiky vyuziti ICT pro fizeni sbéru odpadu se v literature casto
objevuje pojem Smart Waste Management, ktery predstavuje vystizné po-
jmenovani této problematiky. Na Obr. lze vidét jednotlivé slozky tohoto
systému, které vzdjemnou spolupraci zajistuji efektivni rizeni sbéru odpadu.

1.6.1 Proces sbéru odpadu

Sbér odpadu zahrnuje infrastrukturu odpadovych nadob, sbér odpadu z od-
padovych nadob a presun odpadu na misto likvidace. Tento systém sbéru
odpadu je slozity a zdlouhavy proces, a pokud neni efektivné planovan, mize
mit za nésledek 60 az 80 % celkovych ndkladi na odpadové hospodarstvi dané
komunity. [30]
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| Nizkokapacitni odpadové vozy

Zavody na zpracovani odpadu

Prechodné skladky odpadu

| Dynamické planovani tras

| Smart Waste Management

Skladky odpadu

| Chytré odpadkové kose

| Mobilni aplikace pro navigovani

Vysokokapacitni odpadové vozy

Obrazek 1.11: Slozky systému Fizeni sbéru odpadu Zdroj: [29]

1.6.1.1 Skladovani odpadu na misté sbéru

Nejcastéjsim resenim skladovani odpadu na misté sbéru je pomoci plastovych
a kovovych kontejnert, které jsou schopny pojmout 75 az 150 litra dopadu.
V posledni dobé se ve méstech uplatnuje systém zabudovanych kontejnerii do
zemé, které poskytuji vétsi kapacitu, ale zbyteéné nezasahuji do okoli. [30] Ve
sveté existuji i dalsi projekty, které jsou ale vétsinou pouze lokdlniho uplat-
néni. Jednim z piiklad@ mtze byt systém pneumatického potrubi, ktery odpad
prepravuje do centralniho smetisté a odtud se pripadné dal prevazi k likvi-
daci. Tento systém je momentalné vyuzivan napiiklad v Némecku, Jizni Korei
a Finsku. [31]

1.6.1.2 Sbér odpadu

Sbér odpadu ve vétsiné pripadi zajistuji odpadové vozy, které jsou schopny
pojmout 4 az 5 tun odpadu. Jednd se o nakladni viiz s dvou nebo t¥i ¢lennou
posadkou, kterd v dané lokalité vyvazi odpadové nddoby 1-2 tydné. [30] Ve
svété existuje nékolik pristupil k tiidéni odpadu. Ve vétsiné zapadnich zemi se
uplatnuje systém tridéni u zdroje, kdy je pravé na obcanech zdali budou odpad
tridit nebo ne. Tento koncept vsdzi na spolupraci s obcany a Evropské unie
stanovuje minimdlni pozadavky — 60 % vyuziti obali a 55 az 80 % recyklace
materidla, jako je sklo, plast, papir a dalsi. [32] V Ceské republice ale ¢asto
chybi odpadové nadoby urcené pro recyklovatelny odpad v centrech mést, kde
je produkovano velké mnozstvi odpadu kvuli turismu.
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1.6.1.3 Prevoz odpadu

Prevoz odpadu na misto likvidace je Casto nejvice nakladnou ¢asti sbéru od-
padu. Vétsina mist pro likvidaci odpadu je situovana mimo obydlené oblasti,
tak aby neovliviiovali své okoli. V rozristajicich méstech je pak problém, ze
dana oblast je nevyuzitelnd pro stavbu novych prostor pro bydleni. Nejlépe
umisténé zarizeni pro likvidaci odpadu je co nejblize misttim, kde se provadi
sbér odpadu, dobre dostupné pomoci dopravni infrastruktury a zdroven co
nejsetrnéjsi ke svému okoli. [30]

1.6.2 Dynamické planovani tras

Vyuziti ICT pro planovani sbéru odpadu se potvrdilo jako jedno z nejvice
ucinnych feSeni pro usetfeni nakladi na spravu mést. [33] Diky optimalizaci
tras a doby sbéru odpadu je mozné podle [34] usetfit pfi fizeni sbéru odpadu az
80 % celkovych nékladi. Dynamické planovani tras sbéru odpadu je hlavnim
problémem, ktery je potieba vyresit pro umoznéni efektivniho fizeni sbéru
odpadu a zabranéni zbytecnym vydajim.

Tuto problematiku Tesi nékolik raznych vyzkumi s rozdilnymi pristupy,
které jsou na zékladé [35] popsany v nasledujicich odstavcich.

Jednim z pristuptii k té to problematice je mechanismus zahrnujici ana-
lytické modelovani a simulace diskrétnich udalosti za ucelem dynamického
smeérovani a planovani v realném case. Tento mechanismus funguje na zakladé
sledovani aktudlniho stavu vsech odpadovych nadob pomoci senzoru a bez-
dratového pripojeni k internetu.

Dalsi vyzkum se zabyva Rollon-Rolloff problémem smérovani vozidel, kdy
jsou obsluhovina mista s vétsim tlozistém odpadu jako napiiklad obchodni
domy a stavenisté. Model se zabyva vyhleddvanim ve vétsi oblasti s interak-
tivnim heuristickym algoritmem.

Reseni na zakladé algoritmu ACO (Ant Colony Optimization) predstavuje
dalsi moznost, jak dosdhnout dynamického smérovani vozidel. S umisténim
odpadovych nadob se zachazi jako s prostorovou siti a aplikuje se k-means al-
goritmus, za Ucelem prirazeni odpadovych nadob do clusteri — dil¢ich oblasti,
které obslouzi rizné odpadové vozy.

Dalsim moznym postupem je kombinace smérovani a optimalizace plano-
vani na zakladé historickych dat. Pokud se tyto data aplikuji na jednotlivé
trasy sbéru odpadu, je mozné tyto trasy optimalizovat pro vétsi efektivitu.

Mozné uplatnéni pii dynamickém planovani tras ma i fuzzy logika a prede-
vsim teorie fuzzy duvéryhodnosti. Tento pristup bere pozadavky na planovani
jako fuzzy proménné.

Mechanismus vyhledavani ceny optimélnich cest za ic¢elem navigace od-
padovych vozi je fesenim, kdy pomoci algoritmu vyhledavani trasy ve velké
oblasti 1ze dynamicky planovat trasy s cilem co nejvice usettit. Uplatniuje se
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zde smérovani s vyuzitim c¢asového okna, které analyzuje logistické aktivity ve
méste.

Jeden z vyzkumi se zabyva stochastickym dynamickym planovani tras,
které upravuje trasy béhem a po samotném sbéru odpadu. Tento pristup vy-
uziva meérici zarizeni zabudované v samotnych odpadovych vozech.

Dalsi feseni navrhuje, aby se k problematice sbéru odpadu pristupovalo
jako k TSP (Travelling Salesman Problem). Dynamické planovani tras by pak
bylo feseno pomoci vyhledavani hamiltnovskych kruznic, kdy odpadové na-
doby predstavuji jednotlivé uzly a vychozi uzel reprezentuje centrédla, odkud
vozy vyjizdéji.

1.6.3 Technologicka reseni

ICT infrastruktura a digitdlni data jsou jednim z hlavnich faktort pfi techno-
logickém vyvoji a ve spojeni se systémy GIS (Geographic Information System)
hraji dilezitou roli pro analyzu dat a nasledné rozhodovaci procesy. Dalsim du-
lezitym prvkem, ktery nabyva na vyznamu je koncept IoT (Internet of Things)
a jeho aplikace pri reseni problematiky Smart City. V pripadé rozsiahlého nasa-
zeni senzori, mohou byt shromazdéna data, jejich zpracovani a uchovani primo
spojena s konceptem Big Data. Takto velky objem dat muze byt v kombinaci
s IoT potencidlnim zdrojem Sirokého spektra inovativnich feseni tykajicich se
problematiky Smart City. [36]

Na trhu existuji dvé hlavni technologické feSeni vyuzivajici ICT, které se
zaméruji na sbér odpadu. Prvnim je feSeni pomoci senzoru, které se umistuji
do stavajicich odpadovych nadob. Tyto senzory monitoruji aktualni stav za-
plnéni jednotlivych nadob a prostiednictvim mobilniho internetu zasilaji data
informac¢nimu systému. Informac¢ni systém na zdkladé dat optimalizuje sbér
odpadu podle zaplnénosti nadob a aktualniho stavu dopravy. Technologické
FeSeni prostfednictvim senzori ma vyznam hlavné pro optimalizaci sbéru od-
padu, ale neresi nedostatecnou kapacitu béznych odpadovych nadob a jejich
dalsi nevyhody.

Druhé reseni vyuziva také informacni systém pro optimalizaci sbéru od-
padu, ale technologie je doplnéna jesté o chytré odpadové niadoby, které jsou
navrzeny tak, aby vyuzivaly co nejvice potencial ICT. Odpadové nadoby
jsou vétsinou vybaveny fotovoltaickym panelem, ktery zajistuje energetickou
sobéstacnost nadoby. Nadoba je také vybavena lisem odpadu, diky kterému
je zveétsena celkovd kapacita a muze dosdhnout az osmindsobku oproti béz-
nym nadobam [37]. Samotné naddoby mohou byt vyuzity i pro poskytovani
jinych sluzeb, nez sbér odpadu. Diky pripojeni k mobilnimu internetu mo-
hou slouzit jako verejny WI-FI hotspot, pomoci senzorti mohou monitorovat
volna parkovaci mista v jejich blizkosti a mohou napéjet i ostatni zarizeni diky
fotovoltaickému panelu.
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KAPITOLA 2

Analyza technologie Bigbelly

Praktickd c¢ast bakalarské prace se zabyva komplexni analyzou technologie
Bigbelly. Data potiebna pro vytvoreni analyzy poskytla firma VERB Group
s.r.0., kterd je vyhradnim distributorem technologie Bighelly pro cesky trh.
Tyto data prevazné vychazeji z vyzkumi, které vypracovala pfimo spole¢nost
Bigbelly Solar a zdrojové dokumenty jsou dostupné na [37]. Prvni c¢ast je
zameérena na predstaveni technologie Bigbelly a funkénich prvki, z kterych se
sklada. Nasledné je technologie srovnavana s tradi¢nim resenim sbéru odpadu
a také s alternativnimi technologiemi, které se zabyvaji problematikou sbéru
odpadu s vyuzitim ICT. Dalsi ¢ast se zaobird finanéni analyzou technologie
Bigbelly, a to na zdkladé poskytnutych dat o projektu, ktery momentéilné
bézi v Brné. Jak prispiva technologie Bigbelly k ochrané zivotniho prostredi
je popsano v ¢asti nasledujici. Déle je vytvorena analyza moznosti rozsiteni
technologie Bigbelly. Rozebira se zde, jaké nové sluzby by technologie mohla
v budoucnu poskytovat. Na zavér je provedena SWOT analyza technologie
Bigbelly, ktera slouzi k shrnuti zakladnich vyhod a nevyhod technologie.

2.1 Predstaveni technologie

Technologie Bigbelly je systém zaméfeny na feseni problematiky sbéru od-
padu s vyuzitim ICT. Jedné se o kombinaci inteligentnich odpadovych nadob
s pokrocilymi funkcemi a informac¢niho systému, ktery slouzi k rizeni a opti-
malizaci sbéru odpadu. Technologie Bighelly poskytuje prehled o stavu jed-
notlivych odpadovych nadob v redlném case, ktery lze vyuzit pro optimalizaci
tizeni sbéru odpadu a snizit tak celkové naklady. Integrovany systém mimo
jiné pomah3 zvysit efektivitu provozu a snizit vyprodukované emise nasledkem
sbéru odpadu.

Systém resi hlavni komplikace spojené s problematikou sbéru odpadu. Na
Obr. 1ze vidét hlavni benefity, které technologie Bigbelly prinasi. Mezi tyto
vyhody patii vétsi kapacita odpadovych nddob oproti tradi¢nimu feseni diky
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lisu uvnitt nadoby, ktery stlacuje vhozeny odpad. Diky tomu jsou odpadové
nadoby schopné pojmout az 5x vice odpadu nez tradicni nddoby se stejnym
objemem. Bezdratové pripojeni k internetu, které zajistuje prenos dat o aktu-
alnim stavu odpadovych naddob v redlném cCase. Snizeni cetnosti sbéru odpadu
diky optimalizaci Fizeni sbéru odpadu prostrednictvim informacniho systému.
S tim je také spojené snizeni vyprodukovanych emisi a snizeni hluku, ktery
by zpusobily sbérné vozy. Diky uzavienosti odpadovych nadob je znemoznén
pristup k odpadu pripadnym skiidciim a lidem bez domova. Znemoznuje to
také preplnovani nadob a nésledné rozsireni odpadu mimo nadobu.

UZAVRENA ﬁ CISTE
NADOBA ZIVOTNI
PROSTREDI
ZVYSENA NEPREPLNENE
KAPACITA PRIPOJENI SNIZENA KOSE A ZADNI

K INTERNETU CETNOSTSVozu ~ SKUDCI

Obréazek 2.1: Hlavni benefity technologie Bigbelly Zdroj: [37]

Odpadové nadoby technologie Bigbelly jsou dvojiho typu. Odpadova na-
doba Bigbelly je vybavena lisem, ktery stlacuje vhozeny odpad a zarucuje
tak az bx vétsi kapacitu nez je tomu u nadoby bez lisu. Odpadovd nadoba
Smartbelly neni lisem vybavena, takze kapacita odpadové nadoby je shodnd
s bé&znym Tesenim. Obé nddoby jsou jinak vybaveny stejnou technologii, kterd
zarucuje efektivni Fizeni sbéru odpadu. Pro predstavu prikladam dratény mo-
del odpadovych nadob Bigbelly a Smartbelly, viz Obr. @

O zpracovani dat a optimalizaci fizeni sbéru odpadu se stard informacni
systém CLEAN. Informacni systém zajistuje zobrazeni aktudlniho stavu vSech
odpadovych nddob Bigbelly a Smartbelly. Slouzi predevsim k vizualizaci dat,
na zakladé kterych lze optimalizovat fizeni sbéru odpadu. Do optimalizace
Fizeni sbéru odpadu lze zahrnout planovani tras odpadovych vozi a rozmisténi
odpadovych nadob. Optimalizace vSak musi byt provadéna manualné, protoze
informacni systém nenabizi automatizaci optimalizace.

Prvni verze odpadovych nadob Bigbelly byla vyrobena v roce 2003. Jed-
nalo se o odpadové nddoby vybavené fotovoltaickym panelem a lisem odpadu.
V roce 2007 probéhlo kompletni prepracovani technologie a byl predstaven
informac¢ni systém CLEAN. Odpadové nadoby Smartbelly byly predstaveny
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v roce 2011 a doplnili tak portfolio technologie Bigbelly. Od roku 2014 se
vyrabi jiz 5. generace odpadovych nadob Bigbelly a Smartbelly. Nadoby jsou
navrhnuty tak, aby podporovaly budouci technologie a mohly zastavat dalsi
funkce pomahajici pti spravé a organizaci mésta.

Technologie Bigbelly se momentalné pouziva ve vice nez 47 zemich svéta.
Mezi mista uspésného nasazeni patii Filadelfie (USA), kde byla diky techno-
logii Bigbelly zvysena efektivita sbéru odpadu o 82 %. V Massachusettském
technologickém institutu (Cambridge, USA) je diky technologii Bigbelly roéné
usetieno 65500 [ paliva. [37] Za efektivni FeSeni problematiky smart waste, zis-
kala technologie naptiklad ocenéni ,, Top Smart City Application in the Internet
of Things Awards* v roce 2014/2015.

:R\
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Obrazek 2.2: Dratény model naddob Bigbelly a Smartbelly Zdroj: [37]

2.1.1 Odpadové nadoby Bigbelly a Smartbelly

Jak jiz bylo zminéno, jediny rozdil mezi odpadovymi nadobami Bigbelly a Smart-
belly je lis odpadu. S tim souvisi i rozdil v maximéalni mozné kapacité, hmot-
nosti a otvoru pro vhazovani odpadu. V Tab. El! je prehled zakladnich rozmeéru

a parametri nadob.

Odpadové nadoby jsou vyrobeny z odolného recyklovaného plastu v kom-
binaci s ¢astmi z pozinkované oceli. Jako zdroj elektrické energie slouzi fotovol-
taicky panel, ktery je schopny generovat 22 W a napaji baterii o kapacité 18 Ah
u nadob Bigbelly a 2,3 Ah u nddob Smartbelly. Nadoby je mozné v pripadé
potreby také vybavit vykonnéjsim, 44 W panelem. K ochrané fotovoltaického
panelu pred vandaly a pocasim slouzi polykarbonatova vrstva. Technologie je
schopna fungovat v sirokém spektru teplot od —40 °C do +85 °C. Dale je také
technologie odolnd vaci prirodnim katastrofam, jako jsou povodné. Odpadové
nadoby Bigbelly mohou byt bez poskozeni technologie zatopeny az do vyse
508 mm a naddoby Smartbelly az do vyse 1060 mm.
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Tabulka 2.1: Piehled parametri odpadovych nadob Bigbelly a Smartbelly
Zdroj: [BT]

Bigbelly Smartbelly
Vyska 1264 mm 1264 mm
Sitka 635 mm 635 mm
Hloubka 681 mm 681 mm
Hmotnost 122 kg 80 kg
125 [ slisovaného
Kapacita nadoby odpadu (cca 568 1 189 [
odpadu)

Mezi ICT vybavujici odpadové nddoby Bigbelly a Smartbelly patii modul
GPS, ktery zajistuje lokalizaci jednotlivych nadob. Déale se vyuzivaji moduly
GPRS (General Packet Radio Service) nebo CDMA (Code Division Multiple
Access) pro pripojeni k mobilnimu internetu a umoznéni tak prenosu dat
o stavu jednotlivych nadob. O spravu vSech komponent se stard plné auto-
maticky, mikroprocesorem rizeny systém. Dalsi velmi dulezitou komponentou
je soustava senzorti. Hlavnim z nich je senzor na bézi ultrazvuku, ktery moni-
toruje miru zaplnéni odpadové nadoby.

2.1.2 Informacni systém CLEAN

Informacni systém CLEAN je hlavni soucasti technologie Bigbelly. Systém
slouzi k optimalizaci Fizeni sbéru odpadu. Zajistuje Teseni, které v realném
case poskytuje monitorovani aktualniho stavu odpadovych nadob. Daéle lze
informacni systém vyuzit pri optimalizaci fizeni sbéru odpadu — pro planovani
tras odpadovych vozu a rozmisténi odpadovych nddob. Informacni systém vsak
neposkytuje optimalizaci planovani. Pro manudalni optimalizaci slouzi vizudlni
vystupy, které jsou generovany na zakladé dat z odpadovych nadob.

Systém je dostupny pres vétsinu dnes vyuzivanych internetovych prohli-
zecu (IE 6+, Safari 5.14-, aktudlni verze Chrome, Edge a Firefox) bez naroku
na vypocetni vykon, nebo rychlé internetové pripojeni. Nabizi zdkladni spravu
uzivatelskych roli a na zakladé nich je mozné nastavit pristupnost funkci pro
jednotlivé uzivatele. K dispozici je také mobilni verze informac¢niho systému,
ktera vsak neposkytuje vSechny funkce. Technologie Bigbelly nabizi také roz-
hrani API (Application Programming Interface), které umoznuje vyuziti Siro-
kého spektra dat pro dalsi vyzkum.
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Prostfednictvim informaéniho systému CLEAN lze ziskat prehled o aktu-
alnim stavu zaplnénosti jednotlivych nadob. Systém poskytuje grafické zna-
zornéni statistik sbéru odpadu, které slouzi k lepsi identifikaci oblasti s poten-
cidlem pro zlepseni. Mezi statistiky, které je mozné graficky znazornit, patii:

e souhrn sbéru odpadu zobrazuje primérnou cetnost svozu odpadovych
nadob

o efektivita sbéru odpadu zobrazuje procentuilni ohodnoceni sbéru od-
padu na zdkladé miry zaplnéni odpadové nadoby pfi jejim vyvozu

e denni prehled aktivit poskytuje prehled o odpadovych nadobach, které
byly vyvezeny ve specifikovaném obdobi

e heatmapy graficky zndzornuji historické vytizeni jednotlivych odpado-
vych nadob

e Cetnost zaplnéni nadob poskytuje informaci o primérné dobé potiebné
k tplnému naplnéni odpadové nadoby

e doba odezvy sbéru odpadu slouzi k zobrazeni ¢asu potiebnému k vyve-
zeni nadoby, po tom co ohlésila plnou kapacitu

o celkovy prehled systému slouzi k vygenerovani zpraveé o efektivité a vy-
uziti technologie Bigbelly ve zvoleném obdobi

2.1.2.1 Mobilni verze informacniho systému CLEAN

Informacéni systém CLEAN je také mozné vyuzivat pres mobilni aplikaci pro
platformy Android a iOS. Nejednd se o plné funkéni kopii verze pro interne-
tové prohlizece. Mobilni aplikace nabizi zjednodusené prostredi s prehledem
aktualniho stavu odpadovych nadob. Slouzi pro uzivatele, kteri chtéji mit pre-
hled o aktualnim stavu odpadovych nadob vzdy u sebe a zaroven nepotrebuji
ostatni funkce informacniho systému. Aplikace nabizi prehled o stavu zaplnéni
nadob prostrednictvi mapy s redlnym umisténim nadob a barevnym znacenim,
jako je tomu u hlavniho panelu plné verze systému. Déle je mozné filtrovat
zobrazené nadoby na mapé podle zékladnich kritérii — miry zaplnéni, typu
odpadu a podle uzivatelem vytvorenych kategorii. Na Obr. je vidéet, jak
mobilni verze systému vypad4 na platformé iOS.

Mobilni verze slouzici pouze k zobrazeni aktualniho stavu odpadovych na-
dob nevyuziva sviij plny potencial. Uplatnéni aplikace je pouze informativni
a 1 tento zpusob mé nékolik nedostatkt. Aplikace nenabizi upozornéni uzi-
vatele prostiednictvim push notifikaci. Pro zjisténi aktualniho stavu nadob
musi uzivatel primo aplikaci spustit. Aplikace by mohla najit uplatnéni pti
svozu odpadu, kdy by navigovala fidi¢e odpadového vozu. Ridi¢ by tak ziskal
optimalizovany plan trasy, vygenerovany informac¢nim systémem, na zakladé
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Obrézek 2.3: Mobilni verze informac¢niho systému CLEAN Zdroj: [@]

aktudlniho stavu nadob. Absence tohoto nastroje neumoznuje primé sdileni
optimalizace svozu odpadu a snizuje tak efektivitu celého systému. Aplikace
by mohla déle nabizen verejné prostiedi k marketingovym a dalsim tucelum.
Aplikace by slouzila pro kolemjdouci a poskytovala informace o technologii,
pripadné by poskytovala moznost prihldseni k verejnému WI-FI hotspotu.

Tato funkénost lze ale fesit jednodusi formou, naptiklad pomoci webové apli-
kace.

2.1.2.2 Utzivatelské hodnoceni informac¢niho systému CLEAN

Systém muze vyuzivat celkem t¥i typy uzivateli. Prvnim z nich jsou uziva-
telé, kteri maji na starost svoz odpadu. Tito uzivatelé systém vyuzivaji pri
prubézné kontrole zaplnénosti jednotlivych nadob. Systém disponuje moz-
nosti zaslani oznameni, jakmile je dand niddoba zaplnéna. Oznameni funguje
pouze prostiednictvim elektronické posty (e-mail). Systém zasle elektronickou
zpravu s informacemi o naplnéné nadobé na adresu zadanou v informacnim
systému. Diky tomu uzivatelé zodpovédni za svoz odpadu védi o stavu jed-
notlivych nadob v redlném c¢ase. DalSim zpusobem, jak pribézné kontrolovat
stav odpadovych nadob, je prostfednictvim hlavniho panelu informacniho sys-
tému CLEAN. Ten poskytuje zakladni informace o stavu systému, kdy jednim
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z nich je zobrazeni aktualniho stavu odpadovych nadob pomoci aplikace Go-
ogle Maps. Na mapé viz Obr. je vidét redlné umisténi nddob diky modulu
GPS a mira zaplnéni. TTi trovné zaplnéni jsou vyznaceny pomoci barev. Ze-
lené oznaceni znamena, ze niadoba je v pofadku a nepotiebuje vyvézt. Zluté
barva ozna¢uje nadobu, ktera je jiz plna a potfebuje vyvézt. Cervend barva pak
predstavuje nadoby, které uz dosdhly maximalni kapacity a nejsou schopny
pojmout dalsi odpad. Pro uzivatele starajici se o svoz odpadu to znamené, ze
je potieba nadoby vyvézt nejlépe v dobé, kdyz jsou oznaceny zlutou barvou.
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Obréazek 2.4: Informacni panel o aktudlnim stavu odpadovych nadob Zdroj:
B7

Néstroje informac¢niho systému urcené pro uzivatele starajici se o svoz od-
padu jsou velmi omezené. Systém nabizi oznameni pouze formou elektronické
posty, kterd nemusi byt tak G¢innd. Vhodné feSeni, jak uzivatele informo-
vat o aktudlnim stavu odpadovych nadob, je formou kombinace elektronické
posty, SMS (Short Message Service) a mobilni aplikace. Tak bude zajisténo,
ze se informace doru¢i danému uzivateli. Nejlepsi Teseni je formou mobilni
aplikace, kterd ale momentalné nesplinuje pozadavky na tuto funkénost. Bylo
by zapotiebi rozsirit nastroje mobilni aplikace a uzpiisobit je pro uzivatele
starajici se o svoz odpadu. S tim souvisi i zbytecny ptistup do plné verze in-
formacéniho systému CLEAN. Tento typ uzivatelt potiebuji pouze informace
o aktualnim stavu nadob a pripadné plan trasy pro svoz odpadu. Je zbytecné,
aby méli p¥istup do plné verze informaéniho systému. Resenim je, jak jiz bylo
zminéno, rozsiteni nabizenych funkci mobilni aplikace. Ta by fungovala jako
informacni centrum pro uzivatele zodpovédné za svoz odpadu, zajiStovala by
sdileni aktualni trasy svozu odpadu a v tomto pripadé by tak plné nahradila
webovou verzi informac¢niho systému CLEAN.
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Dalsim typem uzivateli jsou ti, ktefi maji na starost udrzbu odpadovych
néadob. Za udrzbu nadob se povazuje sledovani technického stavu nadob a fe-
seni ptipadnych komplikaci. Uzivatelé zodpovédni za tdrzbu vyuzivaji infor-
macni systém CLEAN stejnym zptisobem jako uzivatelé, ktefi maji na starost
svoz odpadu. Vyuzivaji predevsim systém upozornéni prostrednictvim elek-
tronické posty, ktery uzivatele informuje o aktudlnim stavu nadob. Oproti
uzivatelim, kteri maji na starost svoz odpadu, je vsak systém neinformuje
o mife zaplnéni, ale o technickém stavu nadob. Odpadové nadoby jsou vyba-
veny soustavou senzori monitorujicich technicky stav jednotlivych komponent
a jsou schopny v pripadé problému véas upozornit idrzbu. Mezi monitorované
komponenty patii baterie, lis odpadu a vnéjsi dvitka nadoby. V ptipadé tech-
nickych problémi, jako naptiklad nizké napéti baterie, zaseknuti lisu odpadu,
nebo neohldseném otevieni vnéjsich dvirek nadoby, informacéni systém oznadmi
tuto skutecnost udrzbé, kterd miize okamzité prejit k feSeni problému. Sys-
tém je také schopen upozornit udrzbu v piipadé neplanované zmény polohy
odpadové nadoby, diky ¢emuz je tak mozné predejit kradezi.

Efektivnéjsi udrzbu odpadovych nadob by zajistily podobné opatfeni, jako
je tomu u sbéru odpadu. Forma ozndmeni o aktualnim stavu, zvlast v kritic-
kych pripadech je lepsi prostfednictvim sms nebo mobilni aplikace. Zabrani se
tak prehlédnuti elektronické zpravy. Poskytované nastroje mobilni aplikace lze
rozsitrit o informace o aktudlnim stavu jednotlivych odpadovych nadob a uzi-
vatelé by tak ziskali komplexni piehled. Lze rozsitit funkcénost i webové verze
informaéniho systému. Udrzba by mohla mit napiiklad p¥istup k vzdélené
diagnostice odpadovych niddob a jejich jednotlivych komponent. V rdmci in-
formacniho systému by slo spravovat WI-FI hotspot a editovat marketingovy
obsah sdéleni v mobilni verzi aplikace, urc¢ené pro kolemjdouci.

Poslednim typem uzivatell jsou lidé starajici se o optimalizaci fizeni sbéru
odpadu na zidkladé dat poskytnutych pravé informacénim systémem CLEAN.
Tito uzivatelé z nejvétsi casti zodpovidaji za efektivni fungovani technolo-
gie Bigbelly. Maji na starost prevazné dohled nad efektivnim svozem odpadu
a planovani rozmisténi odpadovych nadob. K tomuto ucelu slouzi rada funkci
informac¢niho systému. Na zakladé historickych dat je systém schopen gene-
rovat nékolik grafickych vizualizaci, které jsou pak vyuzivany pro efektivni
planovani. Graf viz Obr. zobrazuje primérnou ¢etnost tydenniho svozu od-
padu ve zvoleném obdobi. Je zaroven vidét pri jaké mite zaplnéni byly nddoby
vyvazeny a uzivatelé tak mohou snadno posoudit efektivitu sbéru odpadu. Pri
generovani vystupu si uzivatel mize zvolit z jakého obdobi se ma graf se-
stavit a lze filtrovat i nadoby, které budou zdrojem dat. K jesté nazornéjsi
vizualizaci efektivity sbéru odpadu slouzi graf, viz Obr. , ktery zobrazuje
procentualni ohodnoceni sbéru odpadu na zékladé miry zaplnéni odpadové
nadoby pri jejim vyvozu. Lze znovu nastavit obdobi, které ma byt uvazovano
a filtrovat jednotlivé nadoby. Hlavnim méritkem efektivity je pocet nadob,
které jsou vyvezeny pri stavu naplnéni — jejich aktualni stav je oznacen zlu-
tou barvou. Uzivatelé mohou tyto informace vyuzit predevsim k optimalizaci
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Obrazek 2.5: Prumérna cetnost svozu odpadu Zdroj: [@]

Obrazek 2.6: Efektivita sbéru odpadu Zdroj: [@]

efektivity svozu odpadovych nadob. Je zapotiebi, aby uzivatelé pribézné kon-
trolovali historické idaje a pripadné upozornili osoby zodpovédné za svoz od-
padu, Ze nerespektuji oznameni systému o zaplnéni niddob a znemoznuji tak
efektivni Tizeni sbéru odpadu. Tento typ uzivatelu lze také charakterizovat,
jako kontrolory, kteri dohlizeji na dodrzovani efektivniho svozu odpadu. Dalsi
dilezitym tkolem téchto uzivateli je efektivni planovani rozmisténi odpado-
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vych nddob, tak aby nedochézelo k preplnéni, nebo nedostatecnému vyuziti.
Jednd se o dulezitou ¢ast efektivniho Tizeni sbéru odpadu, kdy se znovu vyu-
zivaji historickd data. Na zakladé nich je systém schopen vygenerovat mapy
viz Obr. zobrazujici miru vyuziti jednotlivych odpadovych nadob. Jeden
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Obrazek 2.7: Mapy zobrazujici miru vyuziti jednotlivych nddob Zdroj: [37]

typ mapy (mapa vlevo) pouziva ke grafickému vyjadreni dat tzv. heatmapu,
kterd pomoci barevného spektra zobrazuje, jak jsou jednotlivé nadoby vyti-
Zeny. Barvy se pohybuji od studenych odstint — fialova, ktera znaci nejnizsi
zatéz, az po teplé odstiny — cervend, kterd znaci nejvyssi zatéz. Druha mapa
(mapa napravo) zobrazuje ¢etnost zaplnéni jednotlivych nadob. Cislo a barva
na pozici odpadové nadoby, reprezentuje pocet dni potiebnych k tplnému na-
plnéni nddoby odpadem. Na zakladé téchto informacim mohou uzivatelé moni-
torovat zatizeni nddob a optimalizovat tak rozvrzeni umisténi nadob. Posledni
funkce informacniho systému CLEAN, které mohou vyuzit uzivatelé zodpo-
védni za fizeni sbéru odpadu je nastroj pro vygenerovani vystupniho hléseni
o efektivité celého systému. Tyto informace lze vyuzit predevsim pri vytva-
Feni zprav o prubézném fungovani technologie Bigbelly. Jednd se o zjedno-
dusené, vétsinou graficky vyjadrené hlaseni, které shrnuje zakladni informace
o systému a jeho efektivité. Informacni systém generuje vystupni hldseni do
PDF (Portable Document Format) o ¢tyfech hlavnich kapitolach a lze zvolit
casové obdobi, z kterého ma hlaseni byt. V prvni kapitole viz Obr. @ je
obecné shrnuti systému, jeho slozeni a efektivita. Pomoci vysecového grafu
je znazornéno vyuziti odpadovych nadob podle druhu odpadu, celkova efek-
tivita vyvozu odpadovych nadob a pomeér slozeni odpadu. Posledni informaci
je tabulka s poc¢tem oznameni systému a jejich typ — informativni, druhoradé
a urgentni. Kapitola druhd viz Obr. popisuje duplicitni informaci z prvni
kapitoly — slozeni systému, tedy jaké typy odpadovych nadob jsou soucasti
systému a k jakému ucelu slouzi. Kromé toho je zde shrnut jednotlivy po-
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cet odpadovych nadob, z kterych je systém slozen — jestli se jednd o nadoby
Bigbelly nebo Smartbelly. Treti kapitola viz Obr. @ se zabyva podrobnéj-
$im rozborem efektivity sbéru odpadu. Kapitola obsahuje duplicitni vysecovy
graf, ktery zndzornuje efektivitu sbéru odpadu. Efektivita sbéru odpadu je
pak jesté znazornéna sloupcovym grafem, na kterém je vidét rozdil efektivity
sbéru odpadu v jednotlivych mésicich. Posledni kapitola viz Obr. resi pro-
blematiku recyklace odpadu. Znovu obsahuje duplicitni vysecCovy graf z prvni
kapitoly, tentokrat znazornujici slozeni odpadu a informace o celkovém ob-
jemu vyvezeného odpadu. Druhy graf sloupcového typu informuje o slozeni
odpadu v jednotlivych mésicich.

Informac¢ni systém CLEAN v pripadé optimalizace planovani svozu od-
padu a umisténi odpadovych nadob nabizi malo efektivni nastroje. Je sice
pekné, Ze si uzivatel mize vygenerovat graf, ktery ukazuje efektivitu systému,
zatizeni nadob, atd., ale nakonec vSechna optimalizace je potieba udélat ma-
nualné. Nastroj pro zobrazeni primérné cetnosti svozu odpadu neposkytuje
moznost zdrojova data dale exportovat. Lze sice zvolit ¢asové obdobi, z kte-
rého se ma graf generovat, ale vzdy se jedna o tydenni prumér. Systém by mél
nabizen vétsi prostor pro parametrizaci vystupt a poskytovat moznost expor-
tovani dat v jiném formatu, nez grafu. Nemluvé o tom, ze vygenerovany graf
je ve formatu PNG (Portable Network Graphics), ktery ma pevné rozliSenim.
Pro generovani grafického znazornéni dat je lepsi volit formaty vektorového
typu, jako napriklad SVG (Scalable Vector Graphics). Vektorové soubory maji
sirsi pouzitelnost u nasledného tisku a je mozna jejich tprava, podle vlastnich
potfeb. Nastroj pro zobrazeni efektivity sbéru odpadu ma také nékolik ne-
dostatkd. Znovu nelze zdrojova data exportovat v jiném formétu, napriklad
CSV (Comma Separated Values) — ten by poskytoval moznost vyuziti dat
pro dalsi analyzu. Format grafu je tentokrat nepochopitelné v JPEG (Joint
Photographic Experts Group), ktery méa stejné jako PNG pevné rozliseni.
Celkové maji oba nastroje podobny zamér, a to informovat o efektivité sbéru
odpadu. Daleko lepsim resenim by v tomto pripadé bylo parametrizovani, co
nejvice udaju. Uzivatel by mohl zvolit typ grafu, ktery chce vygenerovat a jaka
data maji byt pouzita. Informacni systém by umoznil export dat, ktera se ty-
kaji efektivity sbéru odpadu, v libovolném forméatu. Uzivatel by je tak mél
moznost dale analyzovat a nebyl by omezen pouze na nastroje, které nabizi
informacni systém CLEAN. Néstroj pro zobrazeni miry vyuziti jednotlivych
nadob neposkytuje automatickou optimalizaci rozmisténi odpadovych nadob.
Automaticka optimalizace rozmisténi odpadovych nadob by zajistila efektivni
vyuziti vSech jednotek a rovnomeérné zatizeni. Momentilné se optimalizace
musi délat manudlné. Bez moznosti exportu zdrojovych dat je témér nemozné
zajistit rovnomérné zatizeni nddob, pouze na zdkladé map zobrazujicich miru
vyuziti. Je nutné umoznit export dat tykajicich se vytizenosti nadob, nebo im-
plementovat néstroj pro automatizaci optimalizace rozmisténi nddob. Funkce
stavajiciho Teseni by sly také déle vylepsit. Stejné jako v pripadé méteni efek-
tivity sbéru odpadu by bylo vhodné umoznit uzivateli volbu prostiednictvim
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parametrizace tdajl, na zdkladé kterych se generuji mapy. Uzivatel by si tak
mohl zvolit typ mapy a druh informaci, které chce zobrazit. Tyto tdaje by
mélo jit dale exportovat ve vhodnych datovych formatech. Nastroj pro genero-
vani vystupniho hladseni ma momentalné pochybné vyuziti. Obsahuje spoustu
duplicitnich informaci a informace nejsou prehledné formatovany. Potencidlni
uplatnéni je pri vytvareni zprav o efektivité a fungovani technologie Bigbelly
pro uzivatele, ktefi nevyuzivaji informac¢ni systém CLEAN. V tom pripadé
by mél poskytovat prehlednou charakteristiku systému a nasledné hodnoceni
efektivity jednotlivych komponent. Soucdsti hldseni by mohla byt i finanéni
analyza technologie na zakladé vstupnich dat o cenach. Pri generovani vy-
stupniho hlaseni by méla byt moznost volby, jaké ¢asti budou pouzity, aby slo
hlaseni upravit podle toho, komu je urcené.

Informaéni systém CLEAN je momentalné nejvétsi slabinou technologie
Bigbelly. Informacni systém neposkytuje zadny nastroj automatické optima-
lizace svozu odpadu, nebo rozmisténi odpadovych nadob. Tyto optimalizace
je potfeba v soucasnosti délat manualné a neni tak zarucena jejich efektivita.
Nabizené nastroje pro vizualizaci dat jsou neflexibilni a nepodporuji export
dat v jinych formatech. Zdrojova data tak nelze pouzit k dalsi analyze. Infor-
macni systém CLEAN tak nelze povazovat za efektivni néastroj optimalizace
fizeni sbéru odpadu, ktery by spliioval predpoklady konceptu Smart City.

2.2 Srovnani s alternativnimi technologiemi

V této ¢asti srovnavam technologii Bigbelly s tradi¢nim resenim sbéru odpadu
a s alternativnimi technologiemi, které vyuzivaji ICT pii reseni problematiky
sbéru odpadu. Nejprve jednotlivé technologie predstavim a popisu jejich cha-
rakteristické funkce. Nésledné srovnavam jejich funkce a vlastnosti vaci tech-
nologii Bigbelly s dirazem na vyuzivané technologické prvky, nabizené sluzby
a informacni systém, ktery zajistuje optimalizaci fizeni sbéru odpadu.

2.2.1 Ecube

Technologie od spolec¢nosti Ecube Labs jedind nabizi podobné feseni jako tech-
nologie Bigbelly. Jedna se o systém chytrych odpadovych nddob v kombinaci
s informac¢nim systémem pro efektivni rizeni sbéru odpadu. Oproti technolo-
gii Bigbelly nabizi Ecube i feseni pomoci chytrych ultrazvukovych senzori.
Tyto senzory se instaluji do stavajici infrastruktury odpadovych nadob, kde
pak monitoruji miru zaplnéni a informuji jejich stavu informacni systém. Pti
popisovani této technologie, vychazim z [3§].

Odpadové nadoby Clean CUBE jsou vybaveny podobnou technologii jako
odpadové nadoby Bigbelly. Jejich energetickou sobéstac¢nost zajistuje foto-
voltaicky panel, obsahuji lis odpadu a jsou vybaveny mobilnim pripojenim
k internetu. Mimo to se nddoby dodavaji celkem ve trech velikostech — 100 I,
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120 7, a 240 [, kdy ta o nejvetsi kapacité dosahuje celkové vysky 1570 mm. Dal-
sim technologickym rozdilem oproti nddobam Bigbelly je moznost vybaveni
LED (Light Emitting Diode) panelem po stranach nddoby k marketingovym
ucelim. Tato technologie je ale spojena s dalsi spotfebou elektrické energie
a v pripadé nedostatku slunecniho zareni nemusi fotovoltaicky panel jako zdroj
stacit. Jednou z nevyhod naddob Clean CUBE je snadna dostupnost elektro-
niky pro neopravnéné osoby. Nadoba neni zcela uzaviena a napiiklad hlavni
vypinac je dostupny skrze otvor pro vhoz odpadu. Tato skutecnost muze byt
zdsadnim problémem v pripadé vandali, kteri mohou technologii snadno po-
skodit. Cenovy rozdil jednotlivych technologii se pohybuje okolo 20 %, kdy

Senzory Clean CAP jsou hlavnim rozdilem oproti technologii Bigbelly.
Nabizeji totiz financ¢né dostupné fesSeni, jak zjistit miru zaplnéni s vyuzitim
stavajici infrastruktury odpadovych nadob. Senzory mohou byt nainstalovany
na témeér vsechny druhy odpadovych nadob a jsou schopny mérit mnozstvi
jakéhokoli typu odpadu. Stejné jako Clean CUBE, senzory Clean CAP jsou
vybaveny mobilnim pripojenim, pres které zasilaji informace o stavu odpadové
nadoby. Senzory Clean CAP jsou dvojiho druhu — rozdil je ve formé zdroje
energetické energie, kdy jeden je vybaven fotovoltaickym panelem a druhy
baterii.

Informacni systém Clean City Networks (CCN) nabizi oproti informac-
nimu systému CLEAN nékolik funkei navic. Kromé ozndameni o stavu odpa-
dovych nadob, statistickych dat a jejich grafickych vizualizaci nabizi systém
CCN automatickou optimalizaci planovani trasy svozu odpadu. Na zakladé
dat z odpadovych nadob dokaze systém vyhledat nejefektivnéjsi trasu potieb-
nou ke svozu nadob s naplnénou kapacitou.

Hlavni vyhoda Technologie Ecube je moznost kombinace chytrych odpado-
vych nadob Clean CUBE a senzoru Clean CAP. Diky tomu je mozné umistit
nadoby Clean CUBE na frekventovana mista, kde je nadprimeérnd produkce
odpadu. Nadoby vybavené lisem tak zajisti vétsi celkovou kapacitu a snizi
tak potfebu svozu odpadu na minimum. Na méné frekventovanych mistech
mohou byt nainstalovany senzory na stavajici odpadové nadoby a usetrit tak
néklady spojené s nasazenim nové technologie. Zaroven je ale umoznéno vyu-
zit plny potencidl informacniho systému CCN, ktery pri planovani optimalni
trasy svozu odpadu muze brat data, jak z odpadovych nadob Clean CUBE,
tak ze senzori Clean CAP.

2.2.2 Enevo

Technologie od spole¢nosti Enevo Oy vyuzivé stavajici infrastrukturu odpado-
vych nadob a jednotlivé nddoby vybavuje chytrymi senzory, které jsou schopny
monitorovat miru zaplnéni. Funguje na stejném principu jako senzory Clean
CAP od spolecnosti Ecube Labs. Enevo vsak nenabizi feseni pomoci chytrych
odpadovych nadob a zcela vsazi na stdvajici infrastrukturu v kombinaci se
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senzory a informa¢nim systémem Enevo ONe. Pti popisovani této technolo-
gie, vychdzim z [39].

Senzory Enevo jsou bezdratovym fesenim monitorovani miry zaplnéni u sta-
vajicich odpadovych nadob. Senzor mize byt nainstalovan do jakéhokoli typu
odpadové nadoby, dokud je na misté pokryti mobilnim signalem. Senzory jsou
napdajeny pomoci zabudované baterie, ktera vydrzi az 10 let provozu. Diky mo-
bilnimu pripojeni posilaji data o stavu nddob informac¢nimu systému Enevo
ONe. Senzor je schopen méfit na vzdalenost od 25 cm do 400 cm, coz zarucuje
moznost Sirokého uplatnéni od kost v centrech mést az po nadrze s palivem.
Senzory jsou navrzeny tak, aby mohly byt nainstaloviny v extrémnich pod-
minkéch, a jsou schopny fungovat pti teplotach od —40 °C do +85 °C. Na
Obr. jsou dva typy senzori, které spoleénost Enevo Oy poskytuje. Senzor
nalevo je urc¢en pro monitorovani odpadovych nadob pro pevny odpad a sen-
zor napravo slouzi k monitorovani nadob s kapalnym obsahem. Informacni

Obrazek 2.8: Typy senzoru technologie Enevo Zdroj: [@]

systém Enevo ONe nabizi shodné funkce, jako informacni systém CLEAN
a CCON. Stejné jako CCN poskytuje Enevo ONe optimalizaci planovani trasy
svozu odpadu. Tato funkce zajistuje efektivnéjsi svoz odpadu, ktery sSetii pa-
livo a snizuje vyprodukované emise. Systém je dostupny také v mobilni verzi
pro platformy Android, iOS a Windows. Pii vypoc¢tu co nejvyhodnéjsi trasy
svozu odpadu systém pocitd s aktualnim stavem dopravy, pripadnymi pre-
kazkami a dostupnosti odpadovych vozi. Tento pokrocily zptusob vypoctu je
vyuzivan pfi generovani planu pro nasledujicich 30 dni. Plan tras se gene-
ruje v dennim cyklu a vystup je zaslan na mobilni zafizeni osoby odpovédné
za svoz odpadu. A pravé diky mobilni verzi informac¢niho systému mé dand
osoba aktualni prehled o naplanované trase.

Hlavni vyhodou technologie Enevo je pokrocila funkce planovani svozu od-
padu prostrednictvim informac¢niho systému Enevo ONe. Oproti technologii

42



2.2. Srovnani s alternativnimi technologiemi

Bigbelly nabizi automatickou optimalizaci stavajiciho stavu. To zarucuje efek-
tivni vyuziti odpadovych vozu a s tim spojené nizsi naklady na fizeni sbéru od-
padu. Nakup technologie se vétsinou resi ve formé mési¢nich poplatki za pro-
najem technologického feseni. To umoznuje vyrazné nizsi naklady oproti tech-
nologii Bigbelly. Vyhodou je také uplatnéni u velkého mnozstvi riznych typh
odpadu. Vyuziti stavajici infrastruktury odpadovych nadob je také vyhodou,
ale prichazi s hlavnim problémem vsSech technologii zalozenych cisté na sen-
zorech bez dodatecné technologie. Problém je c¢astd nekompaktnost odpadu,
ktera zapri¢inuje vyvoz poloprazdnych odpadovych nadob. Technologie bez
lisu odpadu nikdy nedosdhne stejné efektivity jako konkurenc¢ni reseni, které
lis vyuziva.

2.2.3 Tradicni reseni sbéru odpadu

Mezi tradi¢ni reseni sbéru odpadu lze povazovat vSechna reseni, kterd nevyu-
zivaji ICT. Mezi né patii klasické odpadové nadoby — koSe, které jsou urcené
pro smésny odpad a vyskytuji se v podstaté vSude od ulic mést, pres letiste,
sportovni haly, doméacnosti, kancelarské prostory a dalsi. Dalsi mohou byt
kontejnery uréené, jak pro smésny odpad, ale predeviim v Ceské republice
vyuzivané k tridéni odpadu. Ttidéni odpadu se ve svété resi riznymi zptisoby,
takze zde budu predeviim hovoiit o FeSeni, které se vyuzivi v Ceské repub-
lice. Dalsim fesenim, které se v posledni dobé nasazuje, jsou odpadové nadoby
o vétsich rozmérech, které jsou zabudované pod zemi a maji na povrch pouze
otvor pro vhoz odpadu. Tento zptusob poskytuje reseni nedostatecné kapacity
klasickych odpadovych nadob, které nejen na frekventovanych mistech ¢asto
pretékaji.

Svoz odpadu je vétsinou feSen pomoci rozdéleni mésta na dané oblasti
podle mnozstvi vyprodukovaného odpadu a nésledné se naplanuji svozy jed-
nou az dvakrat tydné. Tim veskera optimalizace konci, kdy maximalné v né-
kterych pripadech se uplatnuji malé zmény na zakladé zpétné vazby obcant.
Toto nedynamické feseni m4 za nasledek nizkou efektivitu svozu odpadu. Od-
padové nadoby se bud vyvazeji poloprazdné, nebo az kdyz pretékaji. Dalsi
problematikou je svoz odpadu v historickych ¢astech mést, pésich zénach
a obecné mistech, kam normalni doprava neméa piistup. Odpadové vozy tyto
mista poskozuji svoji nadmérnou vadhou, hlu¢nosti a vyprodukovanymi emi-
semi. V kombinaci s turistickym ruchem se pravé tyto mista stavaji nejvétsimi
producenty odpadu z celého mésta. Nasledkem vysoké produkce odpadniho
materidlu a nizké kapacity béznych odpadovych nadob je potieba vyvazet
odpad z téchto mist i 8x denné.

7 predchozich poznatkl je evidentni, Ze tradi¢ni feseni sbéru odpadu je
velmi neefektivni, az katastrofické. Nedynamické planovani svozu odpadu mé
za nasledek zbytecné spotiebované palivo, vyprodukované emise a obecné vy-
soké naklady. Jsou poskozovany historické ¢asti mést, neexistuje Sirsi systém
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tridéni odpadu a nedostatecnd kapacita klasickych odpadovych nadob ma
za nasledek nekontrolované sifeni odpadu po meésteé.

2.2.4 Srovnani technologie Bigbelly

V Tab. @ je srovnéani jednotlivych pristupi k feseni problematiky sbéru od-
padu. Srovnavam celkem t¥i rézné pristupy — TeSeni béznymi odpadovymi
nadobami, feseni pomoci senzorti instalovanych do stavajici infrastruktury
odpadovych nadob a feseni pomoci chytrych odpadovych nadob s vice funk-
cemi. Udaje z tabulky vychdz{ z dat poskytnutych firmou VERB Group s.r.o.
a ukazuji maximalné moznou efektivitu jednotlivych reseni, kdy realita se
témto dajum pouze blizi. Data vychazeji z analyzy jednotlivych reseni sbéru
odpadu, kterd byla provedena firmou Bigbelly [37] a je nutné predpoklddat
moznou zaujatost informaci. Technologie, které se dnes pouzivaji, maji také
casto nékolik nevyhod a neumoznuji tak naplnit potencial, ktery lze v tabulce
vidét. Vysledky srovnani zptisobti feseni sbéru odpadu jsou postaveny na tida-
jich o kapacité odpadovych nadob jednotlivych feseni, efektivité svozu odpadu
a na zakladé toho i financ¢nich nakladd, které jsou spojeny s nakupem a pro-
vozem jednotlivych feseni. Zvyseni kapacity odpadovych naddob fesi pouze
technologie, které jsou vybaveny lisem odpadu — ty, které nabizeji chytré od-
padové nadoby. SniZeni cCetnosti svozu odpadu lze ovlivnit monitorovanim
miry zaplnéni odpadovych néddob. Na zdkladé téchto dat lze pak optimali-
zovat svoz odpadu a zabranit tak vyvozu poloprazdnych odpadovych nadob.
Cetnost svozu odpadu ovliviluje také kapacita odpadovych nadob a chrani
historické ¢asti mést. Snizeni nakladl spojenych s fizenim svozu odpadu lze
dosdhnout vyuzitim ICT, kdy hlavni oblasti je Cetnost svozu odpadu. Z tohoto
davodu lze snizit ndklady spojené s fizenim svozu odpadu diky vyuziti reSeni
s chytrymi odpadovymi nadobami az o 80 %. Predpokldd4 se, ze jednotliva
feSeni vyuzivaji automatickou optimalizaci svozu odpadu a rozmisténi odpa-
dovych nadob. Bez téchto ndstroju nelze dosdhnout vyraznych zlepseni oproti
tradiénimu feSeni sbéru odpadu. V pripadé, zZe technologie nastroje pro au-
tomatickou optimalizaci nenabizi je zapotiebi optimalizace manualni, u které
nelze zajistit 100% efektivitu.

Technologie Bigbelly méa ve srovnani s tradi¢nim resenim odpadu a alter-
nativnimi technologiemi, které vyuzivaji ICT nékolik vyhod, ale i nevyhod.
Srovnani je zaméfeno predevsim na hodnoceni vyuziti potencidlu ICT pro
optimalizaci Fizeni sbéru odpadu.

Technologie Bigbelly spliiuje hodnoceni vyuziti potencialu ICT po strance
chytrych odpadovych nadob, které vyuzivaji nékolik technologickych reSeni
pro efektivnéjsi sbér odpadu. Ve srovnani s konkuren¢nim reSenim Ecube jsou
odpadové nadoby Bigbelly kvalitnéji provedeny, lépe zabezpeceny proti vanda-
lim a energeticky efektivnéjsi. Jsou také navrhnuty tak, Ze je mozné doinsta-
lovat nové technologie a neni tieba ménit celou technologii za novou. Cenové
zas ale vychéazeji draze nez konkurence. Odpadové nadoby Smartbelly, které
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Tabulka 2.2: Srovnani zptsobu feseni sbéru odpadu Zdroj: [37]

Béiné odpadové Bez,ne odpad. Chytré ’
, nadoby se odpadové
nadoby i
senzory nadoby
Zvysent 0 % 0 % 7 0 500 %
kapacity nadob 0 0 az o 0
en Eetnosti

SniZent Cetnosti 0 % ai 0 30 % ai 0 80 %
svozu

Snizeni nakladt 0% az o 50 % az o 80 %

nejsou vybaveny lisem odpadu, se zdaji jako nevyhodnou investici. Po techno-
logické strance jsou vybaveny pouze senzorem miry zaplnéni nadoby a fotovol-
taickym panelem. To sice zajistuje energetickou sobéstac¢nost technologie, ale
jinak neposkytuje jiné vyhody oproti tradi¢nimu feSeni sbéru odpadu. Lepsim
feSenim je kombinace chytrych odpadovych nadob s lisem odpadu a senzori,
ktery se instaluji do stévajici infrastruktury odpadovych nddob. Nadoby s li-
sem jsou efektivnim feSenim pro frekventovand mista s vysokou produkei od-
padu. Na druhou stranu systém senzort u stavajici infrastruktury odpadovych
nadob, poskytuje data potfebnd pro automatickou optimalizaci svozu odpadu.
Tato kombinace technologickych feseni by poskytla prehled o aktualnim stavu
odpadovych nadob u sirsi oblasti mésta a umoznila tak zvysit efektivitu sbéru
odpadu i na méné frekventovanych mistech.

Po strance optimalizace fizeni svozu odpadu vsak technologie Bigbelly
oproti konkurenci silné zaostava. Informacni systém CLEAN nenabizi auto-
matickou optimalizaci planovani svozu odpadu. Uzivatelé musi provadén op-
timalizaci manualné a neni tak zajisténa 100% efektivita. Nevyuziva se plny
potencial dat ziskanych z odpadovych nadob a je ¢asové naroéné analyzovat
ziskané informace.

Momentélné se nasazeni chytrych odpadovych nadob Bigbelly vyplati pouze
na vice frekventovanych mistech. Proto by bylo vhodné doplnit technologii Bi-
gbelly i o systém senzort instalovanych do stavajici infrastruktury odpadovych
nadob. Tim by se zajistila Sirsi oblast mozné pusobnosti. Zaroven je potieba
rozsitit nastroje poskytované informacnim systémem CLEAN. Predevsim je
treba implementovat automatickou optimalizaci planovani svozu odpadu, jako
poskytuje konkurenéni feseni. Déle by se vyplatilo implementovat automatic-
kou optimalizace rozmisténi odpadovych nadob, aby se zajistilo jejich efektivni
vyuziti a rovnomérné zatizeni.
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2.3 Financni analyza

Financ¢ni analyzu technologie Bigbelly byla provedena na zakladé dat poskyt-
nutych firmou VERB Group s.r.o. Data jsou zaloZena na zakladé informaci
o projektu nasazeni odpadovych nadob Bigbelly v Brné. Analyza se prevazné
zabyva vypoctem navratnosti investice. Srovnévaji se naklady potfebné na
ruzné reseni sbéru odpadu — pouziti béznych odpadovych nadob, ndkup tech-
nologie Bigbelly a pronajem technologie Bigbelly formou leasingu.

Pri pouzivani béznych odpadovych nadob je nejvétsim vydajem svoz od-
padu. Porizeni samotnych naddob se rddové pohybuje v tisicikorunidch a na
udrzbu neni potieba dalsich vydaju. V Tab. je prehled nakladu potreb-
nych k nakupu 31 odpadovych nddob urcenych na smésny odpad a 4 odpado-
vych nadob urcenych na odpad tiidény. Celkové provozni néklady se s casem
nemeéni a po 5 letech zlistava porizovaci ¢astka 172 000 K¢. Jak jiz bylo zmi-
néno, naklady na svoz odpadu jsou ale mnohem vyssi. Cena za vyvoz odpadu
z jednotlivych nadob se pohybuje mezi 12 a 38 korunami. Na frekventovanych
mistech se primérna cetnost svozu odpadovych nadob za rok pohybuje okolo
1092. To znamend, ze prumeérné je jedna odpadova nadoba vyvezena az 3x
za den. Na zakladé poskytnutych dat se doslo k celkové castce 3 756 480 K¢
za svoz odpadu z 35 odpadovych nddob béhem 5 let. To v kombinaci s pori-
zovacimi nédklady dava 3 928 480 K¢.

Tabulka 2.3: Potizovaci naklady v K¢é pti vyuziti béznych odpadovych nadob

Hardware Software Udrzba
Pocet Cena Cena Roéni Naklady
nadob za kus za kus naklady na b let
Smeésny
31 4 000 0 0 124 000
odpad
THdens
Laeny 4 12 000 0 0 48 000
odpad
Celkové néklady | 172 000

V pripadé ndkupu technologie Bigbelly se ¢eli vysokym pocateénim na-
kladtim. Cena jedné odpadové nadoby Bigbelly se pohybuje okolo 119 000K¢.
V pripadé nadob urcenych pro tfidény odpad je cena témér dvojnasobna, pro-
toze feSeni se sklada z tiech nadob pro papir, plast a sklo. Pfi vypoc¢tu nakladu
na provoz technologie Bigbelly se déle pocitalo s vydaji potfebnymi k udrzbé
odpadovych nadob a poplatku za licenci k informa¢nimu systému CLEAN,
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které jsou prehledné rozepsany v Tab. @ Celkové naklady na koupi a adrzbu
technologie Bigbelly jsou 2 530 000 K¢ v horizontu 5 let. Cena za vyvoz od-
padovych nadob je vyssi, nez je tomu u klasického reseni a pohybuje se mezi
29 a 73 korunami. Pocitalo se také s vydaji spojenymi s ndkupem odpadovych
pytlid, kdy cena za jeden je priblizné 18 K¢é. Nejvétsi vyhodou technologie Bi-
gbelly je sniZzeni Cetnosti svozu odpadu, a to az o 80 %. Predpokladalo se, Ze
¢etnost svozu odpadovych nadob za rok se bude pohybovat okolo 218 — méné
nez jednou za den. V tomto pripadé je celkova ¢astka potrebna k financo-
vani svozu odpadu béhem 5 let 1 148 784 K¢é. To v kombinaci s pofizovacimi
naklady dava 3 678 784 K¢.

Tabulka 2.4: Pofizovaci naklady v K¢ pii nakupu technologie Bigbelly

Hardware Software Udrzba
Pocet Cena Cena Roc¢ni Naklady
nadob za kus za kus naklady na b let
Srmisny
PRSIy 6 119000 | 35 000 5000 | 1074000
odpad
Tridény
4 232 000 57 000 15 000 1 456 000
odpad
Celkové néklady | 2 530 000

Moznosti pronajmu technologie Bigbelly se zbavime vysokym pocate¢nim
nakladtim. Soucasti pronajmu je také narok na bezplatnou udrzbu odpado-
vych nadob a vyuzivani informacéniho systému CLEAN, viz Tab. . Na-
jem odpadové nadoby se pohybuje okolo 47 880 K¢ a nadoby urcené pro tii-
dény odpad okolo 88 200 K¢. Pronajem technologie Bigbelly na 5 let vyjde
na 3 200 400 K¢. Efektivita svozu odpadu se stejné jako v pripadé nakupu
technologie Bigbelly zvysi az o 80 %. Naklady na svoz odpadu béhem 5 let
budou shodné 1 148 784 K¢. To v kombinaci s pofizovacimi nédklady dava
4 349 184 Ke.

Podle finanéni analyzy je za piiznivych podminek mozné dosdhnout bodu
zlomu béhem 5 let. Oproti feSeni pomoci tradi¢nich odpadovych nadob ma
technologie Bigbelly potencial béhem 5 let snizit naklady spojené se sbérem
odpadu o 249 696 K¢. Pronajem technologie nabizi méné rizikovou investici, ale
v delsim ¢asovém rozpéti se finanéné nevyplati. Zivotnost odpadovych nadob
Bigbelly je shodna s béznymi odpadovymi nadobami a zarucuje tak, ze vydrzi
déle nez 5 let. Komponentem odpadovych nadob Bigbelly s nejkratsi zivotnosti
je baterie, ktera prumérné vydrzi 8 az 15 let provozu. Pii vytvareni finanéni
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Tabulka 2.5: Porizovaci ndklady v K¢ pri pronajmu technologie Bigbelly

Hardware Software Udrzba
. Néjem .. . i
Pocet I Néjem na Roc¢ni Naklady
nadob ust na rok naklady na 5 let
rok
Smésny 6 A7 880 0 0 1 436 400
odpad
THdens
riaeny 4 88 200 0 0 1 764 000
odpad
Celkové néklady | 3 200 400

analyzy se pocitalo pouze s daty, které se tykaji nasazeni technologie v Brné
a s pevnym poctem odpadovych nadob. V pripadé rozsahlejsi analyzy by bylo
potfeba parametrizovat jednotlivé iidaje a umoznit tak sirsi pouzitelnost.

2.4 Dopad na zivotni prostredi

Sbér odpadu lze povazovat za negativni vici zivotnimu prostredi. Netiidéni
odpadu znemoznuje recyklaci materiala a preplnéné odpadové nadoby zptso-
buji sifeni odpadu do okoli. Odpadové vozy znecistuji ovzdusi produkei emisi,
produkuji hluk a ¢asto musi jezdit po trasach vedoucich pres historickd centra
mést.

Nasazenim technologie Bigbelly lze vyresit vétsinu problému, které zhor-
suji zivotni prostredi. Diky vétsi kapacité chytrych odpadovych nddob Bigbelly
a optimalizaci planovani svozu odpadu se omezuje vyjezd odpadovych vozi
a s tim spojené negativni vlivy na zivotni prostiedi. Jedna z vyhod nizké cet-
nosti svozu odpadu je i nizsi spotreba igelitovych pytla, které slouzi k usklad-
néni odpadu. Diky lisu odpadu je technologie schopna snizit spotiebu igelito-
vych pytli az o 77 %, coz mé za nasledek nejen snizeni nédkladu, ale i omezen{
pouzivani nerecyklovatelného materialu. Uzavienost nadob zarucuje zabranéni
siteni odpadu do okoli a odpadové nddoby Bigbelly je mozné pouzit, jak pro
smeésny odpad, tak pro tridény.

Technologie Bigbelly je momentalné vyuzivana na nékolika mistech Ceské
republiky a prozatimni statistiky potvrzuji Gcinnost technologie pii ochrané
zivotniho prostiedi. V Karlovych Varech, kde je technologie vyuzivana pre-
vazné v ulici T. G. Masaryka je nyni o 13 méné kosti oproti predchozimu
FeSeni a mezirocné se provedlo o 1325 méné vyvozi odpadu. Déle je technolo-
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gie vyuzivdna na Praze 1, konkrétné v Melantrichové ulici, kde je nyni o 30 %
méné odpadovych nadob, ¢etnost svozu odpadu se snizila o 90 %.

2.5 Moznosti rozsireni technologie

Technologie Bigbelly je navrhnuta tak, aby se v budoucnu dala jednoduse roz-
sitovat jeji funkcionalita. Momentalné je ve vyvoji nékolik technologickych do-
plnk1, které slouzi k usnadnéni uzivani odpadovych nadob a rozsiteni sluzeb.
Béhem roku 2016 by mél byt k dispozici nozni pedal, ktery slouzi k bezdoty-
kovému otevirani otvoru pro vhoz odpadu. Ten zabranuje prendseni necistot
a bakterii pii dotyku oteviraciho madla otvoru pro vhoz odpadu. Dalsi tech-
nologickou inovaci moznost vybavit odpadové niddoby Bigbelly moduly pro
zapojeni vefejné WI-FI, ktera by méla byt dostupna také béhem roku 2016.
Odpadové nadoby budou diky této technologii slouzit jako verejné pristupové
body k internetu, které poskytnou kvalitni pripojeni pro kolemjdouci.

Dalsi zminované technologické rozsireni a nové funkce byly sestaveny podle
konkurenc¢ni nabidky, potencialu ICT a pozadavka na efektivni fizeni sbéru
odpadu. Neni mozné tak urcit kdy a jestli viibec bude technologie Bigbelly
tyto sluzby poskytovat.

Nejzasadnéjsim technologickym rozsifenim by v budoucnu méla byt funkce
automatické optimalizace planovani sbéru odpadu prostrednictvim informac-
niho systému CLEAN. Systém by mél byt schopny na zakladé dat poskytnu-
tych senzory v odpadovych nadobach autonomné naplanovat nejefektivnéjsi
trasu pro sbér odpadu s ohledem na aktualni stav dopravy a dostupnost od-
padovych vozi. Naplanované trasy by byly synchronizoviany s mobilni verzi
informa¢niho systému dostupnou na zaiizenich v odpadovych vozech. Ridici
by tak vzdy méli aktualné nejefektivnéjsi trasu pro sbér odpadu.

Odpadové nédoby Bigbelly maji také potencial pro rozsirovani funkeci.
Jedna z moznosti je vylepseni stavajici technologie, jako je efektivnéjsi fo-
tovoltaicky panel, kterému by stacilo minimum sluneéniho svitu pro napéajeni
baterie. Samotné baterii by mohla byt zvysena kapacita a zarucit tak dobijeni
vice zafizeni. Samotnd technologie lisu odpadu muze byt upravena tak, aby
poskytla vétsi kapacitu nadoby. Odpadova nadoba muze byt vybavena dal-
simi senzory, které by sledovaly podrobnéji aktualni stav. Mezi takové senzory
by mohl patrit detektor koure pro zabranéni pripadného pozaru a napriklad
senzor zapachu. Senzory by mohly také slouzit k rozpoznani typu odpadu.
Nésledné by mohla byt vyuzita technologie, kterd by odpad automaticky tii-
dila. Dalsi uplatnéni senzort muze byt monitorovani kvality ovzdusi, kvality
mobilniho signalu nebo volnych parkovacich mist v okoli. Obecné by odpadové
nadoby mohly prostfednictvim mobilniho pripojeni zasilat aktualni informace
z okoli kolemjdoucim pomoci tzv. push notifikaci.
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2.6 SWOT analyza technologie Bigbelly

Na zékladé informaci ziskanych analyzou jednotlivych c¢asti technologie Bi-
gbelly byla na zavér provedena SWOT analyza. Tento typ analyzy je dobrym
zpusobem, jak ziskat komplexni prehled o vlastnostech reSeni, které technolo-
gie Bigbelly nabizi. V Tab. @ jsou uvedeny hlavni zastupci kazdé z kategorii
SWOT analyzy. Silné a slabé stranky popisuji vnitini stav technologie Bigbelly
— vlastnosti, kterymi je technologie charakteristicka. Prilezitosti a hrozby popi-
suji stav z vnéjsku — vyhody prospésné pro rozvoj a mozné prekazky z okolniho
prostredi.

Tabulka 2.6: SWOT analyza technologie Bigbelly

vysoké kapacita odpadovych nadob
e snizeni ¢etnosti svozu odpadu

Silné stranky
e odolnost nadob proti vandalismu

o rozsititelnost poskytovanych sluzeb

e chybéjici nastroje informacniho systému
CLEAN pro automatickou optimalizaci

o efektivni nasazeni pouze na frekventovanych
Slabé stranky mistech s vysokou produkci odpadu

¢ mobiln{ aplikace informac¢niho systému CLEAN

e vySsi pofizovaci cena

e popularita konceptu Smart City
Prilezitosti e zvysend produkce odpadu

e nové IoT technologie

¢ konkurencni reseni
Hrozby e zména klimatickych podminek

e ochrana kulturnich paméatek
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Mezi silné stranky technologie Bigbelly patti vysoka kapacita odpadovych
nadob diky lisu odpadu, ktera fesi problém s pfeplnénymi kosi a rozsitovanim
odpadu do okoli naddob. Vysoka kapacita odpadovych nadob snizuje cetnost
svozu odpadu. Snizenim ¢etnosti svozu odpadu lze dosdhnout nizsich naklad.
Zaroven se snizi vyprodukované emise odpadovymi vozy a zamezi se posko-
zovani historickych casti mést. Kvalitni pouzité materidly a dobfe navrzend
stavba odpadovych nddob zarucuji vysokou odolnost proti vandalismu. Zv1ast
v pripadé vyuziti odpadovych nddob na frekventovanych mistech s vysokou
produkci odpadu, lze tuto vlastnost povazovat za silnou stranku. Posledni
hlavni silnou strankou technologie Bigbelly je rozsiritelnost poskytovanych
sluzeb v ptipadé odpadovych nadob Bigbelly. Nadoby jsou navrhnuty tak,
aby slo pridavat nové funkce, bez nutnosti vymény celé technologie.

Slabou stranku technologie Bigbelly predstavuje predevsim informacni sys-
tém CLEAN. Nepfizpuisobivost stavajicich funkei a chybéjici nastroje pro au-
tomatickou optimalizaci svozu odpadu a rozmisténi odpadovych nadob, patii
k hlavnim nevyhodam technologie Bigbelly. Mobilni aplikace informacniho
systému CLEAN momentalné nenabizi jiné, nez Cisté informativni vyuziti.
Aplikace nevyuziva svij potencial a v soucasné dobé neexistuje jeji efektivni
uplatnéni. Dalsi slabou strankou technologie je absence senzort, které by slo
instalovat do stavajici infrastruktury odpadovych nddob a mérit tak jejich
miru zaplnéni. Z tohoto divodu se po strance efektivity vyplati nasazeni
technologie Bigbelly pouze na frekventovanych mistech s vysokou produkci
odpadu. Jako slabou stranku lze vnimat i vyssi porizovaci cenu v pripadé
primého nakupu oproti konkurenénim resenim.

Hlavni prilezitosti technologie Bigbelly je ¢im dal tim vétsi produkce od-
padu. Pii rostouci populaci, roste i produkovani odpadu a technologie Bigbelly
je jednim z TeSeni této problematiky. Vyuziti ICT pro spravu a organizaci
meésta zacind byt ¢im dal rozsirenéjsi a efektivni rizeni sbéru odpadu je urcité
soucasti konceptu Smart City. S tim souvisi i vyvoj novych technologii v ob-
lasti IoT, které mohou byt vyuzity pfi rozsirovani funkci technologie Bigbelly.

Mezi hrozby technologie Bigbelly patii konkurencéni reseni shéru odpadu
s vyuzitim ICT. V nékterych pfipadech nabizi konkurence efektivnéjsi pti-
stup k problematice sbéru odpadu. Néastroje nabizené informac¢nim systémem
CLEAN nevyuzivaji potencial technologie Bigbelly a je pouze otdzkou casu,
kdy nékdo prijde s konkuren¢nim fesenim. Jako hrozbu lze povazovat i zadsadni
zmeéna klimatickych podminek, kterd by mohla mit za nésledek nedostatecny
vykon fotovoltaickych panelt pfi generovani elektrické energie. Po strance na-
sazeni technologie existuje také nékolik moznych prekazek. Odpadové nddoby
se nemusi setkat s pozitivnim prijetim ze strany ochrancti kulturnich pamatek,
jak tomu bylo v Praze [40]. Je dulezité, aby organy zodpovédni za nasazeni
technologie postupovali podle zakonnych pozadavki.

Spole¢nost Bigbelly Solar — vyrobce technologie Bigbelly, by se méla pro
zefektivnéni jejich feSeni problematiky sbéru odpadu zamérit na vylepSeni
funkci informacniho systému CLEAN a implementaci automatické optima-
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2. ANALYZA TECHNOLOGIE BIGBELLY

lizace planovani svozu odpadu a rozmisténi odpadovych nadob. Tim vytesi
hlavni slabou stranku technologie a snizi hrozbu od konkurence. Za zvazeni
by stalo zacit vyuzivat i samostatné senzory, které by se instalovaly do stdva-
jici infrastruktury odpadovych nadob za tcelem rozsifeni mozné oblasti uplat-
néni. Je dilezité, aby spoletnost pokracovala v zavadéni inovaci a vyuzivala
nejnoveéjsi technologie z oblasti IoT.

02



Zaver

Cilem bakalarské prace bylo na zakladé dat poskytnutych firmou VERB Group
s.r.0. vytvorit analyzu technologie Bigbelly a zhodnotit tak efektivitu tohoto
feSeni problematiky sbéru odpadu.

Analyza technologie Bigbelly potvrzuje efektivitu vyuziti ICT pti feseni
problematiky sbéru odpadu. Vyuzitim odpadovych nddob Bigbelly, které jsou
vybaveny lisem odpadu, se vyresi problémy spojené s nedostatecnou kapacitou
béznych odpadovych nadob. Zabrani se sifeni odpadu z preplnénych nadob do
okoli a snizi se Cetnost svozu odpadu. Informace ze senzori monitorujicich
miru zaplnéni odpadovych nadob Bigbelly 1ze vyuzit pro optimalizaci Fizeni
sbéru odpadu.

Informaéni systém CLEAN nesplniuje predpoklady konceptu Smart City
a nevyuziva potencial technologie Bigbelly. Data nashromazdéna ze senzoru
v odpadovych nadobach Bigbelly nejsou vyuzivana pro automatickou opti-
malizaci planovani svozu odpadu, nebo rozmisténi odpadovych nadob a tato
optimalizac¢ni ¢innost se musi délat ruc¢né. Informacni systém neposkytuje do-
statek ndstroju pro efektivni rizeni sbéru odpadu a snizuje tak celkovou efek-
tivitu technologie Bigbelly. Nastroje poskytované informacnim systémem jsou
neflexibilni a data ze senzori odpadovych nadob nelze exportovat k dalSimu
vyuziti.

Momentalné se vyplati nasazeni technologie Bigbelly na frekventovanych
mistech s vétsi produkei odpadu. Pro efektivnéjsi rizeni sbéru odpadu by bylo
vhodné technologii Bigbelly rozsirit o senzory, které by se instalovaly do stava-
jlct infrastruktury odpadovych nadob. Tim by se zajistila sirsi oblast mozného
uplatnéni technologie Bigbelly. Pro efektivnéjsi vyuziti dat ze senzort v odpa-
dovych nadobach Bigbelly je zapottebi vylepsit stavajici funkce informac¢niho
systému CLEAN a implementovat nové nastroje. Predevsim je nutné zajis-
tit moznost automatické optimalizace planovani svozu odpadu a rozmisténi
odpadovych nadob.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ACO Ant Colony Optimization

AHS Automated Cruise-Assist Highway Systems
AT Artificial Intelligence

API Application Programming Interface

BAS Building Automation System

CCN Clean City Networks

CDMA Code Division Multiple Access

CSV Comma Separated Values

CVO Commercial Vehicle Operations

DCRC Dedicated Short Range Communication

DCS Distributed Control System

DDC Direct Digital Control

DSRC Dedicated Short Range Communications
EFC Electronic Fee Collection

GIS Geographic Information System

GPRS General Packet Radio Service

GPS Global Positioning System

HOV High Occupancy Vehicles
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ICT Information and Communication Technology
INS Information and Navigation Systems

IT Information Technology

ITS Inteligent Transportation Systems

IoT Internet of Things

JPEG Joint Photographic Experts Group

KIVS Komunikac¢ni Infrastruktura Vetfejné Spravy
LED Light Emitting Diode

MHD Meéstska Hromadnéd Doprava

NIST The National Institute of Standarts and Technology
PDF Portable Document Format

PIN Personal Identification Number

PNG Portable Network Graphics

RLTC Road Line Traffic Control

RMC Ramp Meetering Control

SMS Short Message Service

SVG Scalable Vector Graphics

TFIS Trafic Flow Information System

TFNS Traffic Flow Navigation System

TSP Travelling Salesman Problem

VICS Vehicle Information and Communication System

VNCS Vehicle Navigation and Communication System
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PRILOHA B

Hlaseni o efektivité a vyuziti
technologie Bigbelly

Tato kapitola obsahuje vygenerované hlaseni o efektivité a vyuziti technolo-
gie Bigbelly. Jedna se o ilustrativni obrazky odkazované z kapitoly ,, Analyza
technologie Bigbelly*, konkrétné z podsekce zaobirajici se analyzou funkci in-
formacniho systému CLEAN. Uvedené informace vychazeji z dat ziskanych na
zékladé nasazeni technologie Bigbelly v Karlovych Varech.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

Teadme . tXE . ottt struény popis obsahu CD
| _src
img...ovvvinniinnt slozka s obrazky potifebnymi k vygenerovani préice
style............. slozka se soubory potifebnymi k vygenerovani prace
sources.bib......oiiiiiiiii i seznam pouzité literatury
thesis.texX......cooevvvnnn... zdrojova forma prace ve formatu IATEX
|  text
tassignment.pdf ........................ zadani prace ve formatu PDF
thesis.pdf .ooviiiiiiiii i text prace ve formatu PDF
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