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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vyuziti telematiky v MHD v D&cCiné. Jeji konkrétni vyuziti je
v automatickém scitani cestujicich a v systému chytrych zastavek. Pfed navrhem nového
feSeni jsem provedl analyzu souasného stavu. Nasledné jsem predstavil jednotlivé

technologie. Po navrhu nového feseni jsem provedl ekonomické vyhodnoceni.
ABSTRACT

This diploma theses focuses on the use of telematics in public transport in D&¢in: its use in
automated passenger count and smart bus stop infrastructure. | have analysed the current
condition and introduced the individual types of technology. Following this, | have suggested

a new solution for which | have done an economic evaluation.
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Seznam pouzitych zkratek

e MHD
e CR
e CSR
e CD

e SC — Smart City

¢ |DS - integrovany dopravni systém

e DUK — Doprava Usteckého kraje

e LKA — Line Keeping Assistence

e ACC — Adaptive Cruise Control

o APA — Fully Automated Parking Assistance.
e APC - Automatic passenger counting

e PCU - centralni fidici jednotka

e DPMD — Dopravni podnik mésta Dé&cina

e DUK — Doprava Usteckého kraje

e AIR - activ infrared — aktivni infraCerveny senzor
¢ IR - infraderveny senzor

e TOF —time off light
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1. Uvod

~Smart City neni Zadné nové zaklinadlo. Je to jen kombinovany pohled na mésto skrz optiku
modernich technologii a flexibilniho softwaru. To vSe s patficnou davkou fantazie, empatie a

selskeho rozumu. Je to postupna evoluce, ne revoluce.“[11]

Lukas Duffek,

duchovni otec platformy InVipo, Incinity

Koncept Smart City je v dnesni dobé velmi diskutované téma. Technologie Smart City zavadi
rizna svétova meésta i Ceska mésta. Jinak tomu neni ani v Déc¢iné, tedy ve mésté, které jsem

vybral pro zpracovani mé diplomové prace.

Je fada rliznych zpusobu, jak na Smart City nahlizet. Proto jsem vybral problematiku MHD
s vyuzitim telematickych technologii. Dale je mozno feSit Smart City z pohledu obyvatel,

politiky, dopravy, ekologie, ekonomie atd.

Dlvodem, pro¢ jsem se zaméfil pravé na MHD, je pfedevsim to, Ze MHD by mélo byt stéZejnim
prvkem mobility ve mésté. Cim vice lidi vyuziva sluzby MHD, tim je moZné snizovat ekologicky
dopad dopravy ve mésté. Na druhou stranu se mésto musi starat o to, aby vefejna doprava

byla pro obyvatele dostupna, bezpeéna a hlavné ¢asové srovnatelna s viastni dopravou.

Cilem této prace je nejprve zanalyzovat sou€asny stav MHD v Dé&Ciné. To obnasi uskutecnit
prizkum mezi obyvateli mésta. DalSim krokem je zaméfit se na mozné prepracovani linkového
vedeni a rozmisténi inteligentnich zastavek. Dulezitym krokem pro planovani linkového vedeni
je ziskavat a zpracovavat data z vozi MHD. Pfevazné jde o data o obsazenosti vozidla,

zpozdéni a o dobé jizdy. Poslednim krokem bude ekonomicke vyhodnoceni celého feseni.
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2. Decin

Mésto DéCin je statutarnim méstem v okrese Dé&cin
v Usteckém kraji. Rozklada se v udoli feky Labe a
Ploucnice. Nad soutokem téchto dvou fek se nachazi
ikona mésta, DéCinsky zamek. Ve 13. stoleti bylo mésto

zalozeno Pfemyslem Otakarem Il. V sou¢asné dobé ve

mésté Zije 49 tis. obyvatel, a to na rozloze 12 tis. km? a

Obrazek 1 — Décinsky zamek [1]

v nadmorské vySce 135 m. n. m. Mésto Dé&cCin se déli

celkem na 35 &asti.

Jak bylo vyse uvedeno, mésto bylo zalozeno ve 13. stoleti Pfemyslem Otakarem Il. DneSni
Décin se pavodné skladal ze dvou samostatnych mést oddélenych fekou Labe. Na pravém
bfehu Labe se rozkladalo mésto Dé&c¢in a na levém bfehu Podmokly. Mésta se sloucila az
vroce 1942 a vzniklo mésto s némeckym nazvem Tetschen-Bodenbach (Dé&c&in-Podmokly).

Zkraceny nazev D&Cin vznikl v roce 1947. [1] [2]

2.1. Historie mésta

Prvni zminka o osidleni décinské kotliny se datuje
do roku 993. Jednalo se o provincii DéCin. Osidlovani
zaCalo v misté, kde se rozkladal labsky brod, pies

ktery prochazela tehdejsi obchodni cesta.

Ve 13. stoleti bylo na zamecké skale zalozeno

Pfemyslovské hradisté. Bylo zalozeno jako spravni

Obrazek 2 - Historické mésto Décin [1]

centrum pro spravu a ochranu labské vodni cesty.
V prvni poloviné 13. stoleti byl postaven prvni kamenny hrad Pfemyslem Otakarem Il. Ve 14.
stoleti mésto pod hradem zasahlo nékolik ni¢ivych povodni. V dusledku toho se obyvatelé

zacali pfesouvat na severni ¢ast podzamdi, ktera je ve vy3$8i nadmoiské vysce.

V poloviné 15. stoleti mésto postihlo nékolik pozard, které byly dusledkem tazeni husitt a valek
Vartenberkd s LuZickym Sestiméstim. V pribé&hu 16. a 17. stoleti panstvi ménilo fadu majitel(i
az k rytitm z Blnau. Za jejich vlady doSlo k velkému rozvoji mésta, a to diky rozSifeni
labského obchodu, femesiné vyroby a poradavani vyro€nich trhG. Rychly rozvoj panstvi
zastavila az 30-ti leta valka a stavovské povstani. V roce 1628 museli rytifi z BUnau panstvi

prodat a prodali je Krystofu Simonovi z rodu Thunu. Thunové vlastnili mésto az do roku 1918.
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30-ti leta valka, pozary a mor mésto zménily na bezvyznamné mésto. Po valce byl hrad

pfestaven na barokni sidlo.

V 18. stoleti zaCal novy rozvoj mésta a byl zruSen statut
pevnosti. Byla zde vystavena zeleznice, ktera roku 1851
spojila mésto s Drazdany. Diky rozvoji paroplavby se

zde zacal rozvijet primysl.

Po vzniku CSR se pomalu ob& mésta rozvijela

(Podmokly a Dé&cin) az do roku 1942, kdy se mésta

Obrazek 3 — Pramysl [1]
spojila.

V Sedesatych letech 20. stoleti zaCala vystavba
panelovych domd na ukor tehdejSiho historického
centra. Po roce 1989 se vzhled mésta zacal opét
ménit. ZaCaly se opravovat domy a rozvijelo se
i zazemi pro turisty. Mésto se celkové po odchodu

sovétskych vojsk vyrazné ménilo a ruku v ruce s tim

Slo i omezeni lehkého a strojniho primyslu. Pfesto se

Obrézek 4 — Pastyrska sténa [1] nasledky této doby se odstranuji dodnes. [1] [2]

2.2. Doprava

Doprava v Déciné je v souasné dobé obstaravana pouze autobusy (MHD a meziméstské) a

vlaky (meziméstskeé). V historii byla vS8ak doprava na uzemi mésta riznorodéjsi.

2.2.1. Historie dopravy

Verfejna doprava v tehdejSim Déciné a Podmoklech se zacala vyrazné vyvijet v poloviné 19.
stoleti, kdy byla, v roce 1851, oteviena trat mezi DéCinem a Drazdany. V tomto obdobi se
zacal v Podmoklech rozvijet priimysl, a proto se zac¢ala zvedat poptavka po pfepravé osob, a

to jak pres feku, tak i v jednotlivych méstech. [3]
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2.2.11. Privozy na Labi

S rozvojem pramyslu v Podmoklech bylo nutné zajistit
dopravu zaméstnancl do zaméstnani. Proto bylo nutné
jednotlivd mésta propojovat pfivozem, nebot je
oddélovala feka. Mezi Podmokly a Dé&cCinem byly
puvodné dva pfivozy — horni (u dneSniho TyrSova

mostu) a dolni (u dnesSniho veslafského klubu).

Z pocatku pfivozy umoznovaly pfepravu vozu, byly to

totiz tzv. pramové privozy. Pozdéji je nahradily pfivozy

Obrazek 5 — historicky pfivoz Décin [3]

¢lunové pouze pro osoby.

Osobni pfeprava se zacala rozvijet, a to nejen na prepravu lidi mezi dvéma bfehy. Sasko-
Ceska plavebni spole¢nost zacCala provozovat lodni trasu pro osobni pfepravu
Litoméfice — Drazdany. Trasa slouzila, jak na pfepravu obyvatel k rekreacnim oblastem, tak i
jako prfeprava vyrobk( na trhy do sousednich mést a vesnic. Pfevazné osobni parniky

dopravovaly obyvatele vesnic do mést a zpét.

Pfivozy byly uchyceny na dné feky fetézy nebo lany, ale tento systém komplikoval plavbu na

fetézové trase. Pozd8ji tyto pfivozy nahrazovaly pfivozy parni. [3]

2.2.1.2. Zeleznice

Pro Zelezni¢ni dopravu v Podmoklech byl vyznamnym

dnem 6. duben 1851, kdy pfijel prvni parni vlak

z Drazdan. Podmokelské nadrazi se nachazelo

v misté dnedniho Hlavniho nadrazi. AvSak prvni

~mezistatni spoj mezi Podmokly a Saskem vyjel az 8.
dubna 1851.

Zeleznice byla obrovskou konkurenci lodni dopravy,

Obrazek 6 — Zeleznicni trat Podmokly [4]

pfedevSim té osobni. ZpoCatku vSak jezdilo na

Zeleznici jen velmi malo spoju.

Drazni budova v Podmoklech byla vystavéna symetricky tak, aby splfiovala rakouske i saské
potfeby. Mésto Dé&cCin nechtélo zlstat pozadu, protoze Zeleznice v Podmoklech pfinesla velky
rozvoj. Mésto Dé&c&in s nadrazim v Podmoklech bylo propojeno vroce 1855 silni¢nim
fetézovym mostem. Décin a Podmokly se staly dllezitym Zelezni¢nim uzlem a kfizovatkou

dalSich trati.
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16. ledna 1869 byl zahajen provoz na Ceské severni draze, ktera vedla z Podmokel pies
Dé&&in, Benesov nad Plouénici az do Varnsdorfu. Spoleénost Ceské severni drahy postavila
prvni most pfes Labe a Ploucnici dlouhy 34 m. Pro tuto drahu se stalo hlavnim sidlem dnesni
nadrazi Décin — vychod. Zde byla vybudovana vytopna a technické zazemi. Roku 1872 byla

propojena Ceska Lipa s Bene$ovem nad Plouénici.

Od 2. fijna 1871 byla oteviena
Duchcovsko — Podmokelska draha, po které se do
Déc&ina pod zamek, kde vzniklo nové prekladisté,
zaCalo prepravovat uhli. V oblasti dnesniho
zapadniho nadrazi vznikla opravna a vytopna

lokomotiv a vozu. Vystavbu Zelezni¢niho wuzlu

v Déc¢iné zavrSila vystavba traté po pravém biehu

Labe, ktera vedla z Vidné pies, Znojmo, MéInik, Usti  Oprazek 7 — zelezniéni most pfes Labe [4]
nad Labem — Stfekov do sou€asné stanice Dé&cin —

vychod. Napojena byla na Prazsko — Drazdanskou drahu 400 m dlouhym tunelem a mostem

pfes Labe dlouhym 100 m. Ten vyustil v Prostfednim Zlebu.

Posledni vyvojovou etapou décinské Zeleznice byla elektrifikace. Prvni elektricka trat byla
oteviena 4. Gnora 1963 z Usti nad Labem — Stfekov do D&gin — Vychod. Levy bieh Labe byl
zelektrifikovan o 22 let pozdé&ji. Jedinou vyznamnou zménou od elektrifikace Zeleznice bylo

zruSeni prekladisté Décin — mésto pod zamkem.

V 19. stoletim se stala zeleznice obrovskou konkurenci lodni dopravy. VSe vyustilo ve
spole¢nou spolupraci obou dopravnich systému v poloviné 70. let 19. stoleti. Bylo vybudovano

nové prekladisté, které napomohlo k rychlému rozvoji mésta.

Soucasné podminky ve mésté jak politické, tak i ekonomické spéji k budovani integrovaného
méstskeho systému, ktery spojuje jak Zelezniéni, tak i lodni dopravu a MHD, ale i dalSi
autobusové dopravce. Vzorem pro IDS v Déc&iné je Oberelbe-Tarif, ktery spojuju viaky DB,
MHD v Drazdanech, Pirné a Bad Schandau i autobusovou a osobni lodni dopravu. Snazi se

0 maximalni nabidku pro cestujici v némecké €asti Euroregionu ELBE/LABE. [4]
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2.2.1.3. Autobusy

Historie autobusové dopravy v DéCiné a Podmoklech se zacala psat roku 1914, kdy zde vznikl
prvni dopravni podnik v republice. Rozvoj za¢inal v dobé&, kdy vznikaly nové primyslové firmy
a tim rostl po€et obyvatel. Vznikala tak nova poptavka po prepravé osob. Jednalo se napf. o
pfepravu délnikl, déti do Skoly, zaméstnancl ufadu a lidi na nadrazi. Bylo nutné propojit

centrum mésta a prlimyslové zony i s okrajovymi ¢astmi meésta, které dfive propojeny nebyly.

Resenim této situace bylo zavedeni méstské hromadné dopravy, a to ve 2. poloviné 19. stoleti.
Po celé republice zacaly vznikat elektrické drahy. Nejprve to bylo ve vétSich méstech, pozdéji
se tento trend rozsifil i do mensich mést. Roku 1897 pfiSel s navrhem zavést tramvajovou trat
Eduard Spalek. Navrhoval propoijit vychodni nadrazi, Podmokly, Jilové a Libouchec. Bohuzel
se jeho plan nikdy nerealizoval, protoZze byl velmi finanéné a technicky naroény. Hlavnim

problémem byl fetézovy most pfes Labe, ktery technickymi parametry provozu tramvaji

nevyhovoval.

Jedinym moznym feSenim byl autobus, coz bylo v té
dobé netradi¢ni FeSeni. Prvni autobus byl uveden do

provozu v Londyné roku 1899. Roku 1906 byl poprvé

pouzit autobus v Cechach. Nebylo to v$ak nic
jednoduchého. Cely proces probihal 6 let a postupoval
takto:

Obrézek 8 — historicky autobus v D&&iné [5]

e 6. 12.1900 — Henrich Hollerstein zazadal u prazského mistodrzitelstvi o udéleni
koncese pro pfepravu osob a nakladu na trase Dé&Cin, nadrazi — Podmokly —
Libouchec.

e 21.12.1900 — Byla vydana koncese pro osobni a nakladni dopravu na vySe zminéné
trase. K tomu mélo byt vyuzito 6 autobusu + 2 rezervni.

o 1902 — Pfedpokladané spusténi autobusové dopravy. BohuZzel se tak nestalo.

e Jaro 1906 — Hollerstein pfenechal koncesi Friedrichu Leinweberovi.

e 10. 41906 — Oznameni okresnimu hejtmanstvi zaméru o zahajeni autobusové
dopravy na trasach Dé&cin, nadrazi vychod — Podmokly, nadrazi a Dé&¢in — nadrazi
vychod — Oldfichov.

e 1.6.1906 — Mél byt dodan prvni autobus a ihned mél pfijit do provozu na trati mezi

DécCinem a Podmokly.

2. 6.1906 — Potvrzeni oznameni o spousténi provozu.
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Bohuzel neni mozné potvrdit, jestli vtento den opravdu autobus vyjel. Podle néktery

dochovanych podkladu se predpoklada, Zze k tomu dosSlo az v druhé poloviné srpna 1906.

| pfes vSechny tyto problémy byla linka mezi nadrazimi v Podmoklech a Dé&c&iné prvni

v republice. Dalsi rozSifeni linek pfislo az v roce 1924. [5]

2.2.14. Trolejbusy

Napad na feSeni tehdejSi dopravni situace v DécZiné a Podmoklech trolejpbusy a
v pfiméstskych oblastech autobusy, pfiSel po druhé svétové valce. Dne 6. 6. 1946 vydalo
ministerstvo dopravy povoleni pro stavbu dvoucestné trolejbusova drahy. Pro tyto ucely byla
zalozena spole¢nost Trolejbusové drahy mésta Décina. Prvni trasa méla vést z Podmokel pres

Dé&cin na Stoli¢ni vrch (dneSni zastavka Kamenicka).

Varianta trolejbusové dopravy meéla byt pro mésto
ekonomicky hospodarnéjsi. Jednalo se hlavné o trasu
Chrochvice — Podmokly — D&Cin, které mély mit kratké
intervaly spoju. Konkrétné to mélo byt pouze 10-15

minut. Pro tyto potfeby byly vyhodnoceny autobusy jako

nehospodarné, i z ddvodu, Ze znecistovaly ovzdusi. |

pfes fadu potizi se vydal Obrézek 9 — trolejbus v DEGING [6]
6. 1.1950 na svaji trasu prvni trolejbus.

Nasledné byla vybudovana sit’ trolejbusovych linek v délce 25,16 km. Konkrétné se jednalo o
4 linky — Chrochvice — Kamenicka, Bynov — Staré mésto, Chrochvice — Namésti svobody,

Gottwaldova — Namésti svobody. Ve 3Spicce sit obsluhovalo 18 trolejbusti a v sedle 12.

Vrcholem trolejbusové dopravy byl rok 1967, kdy bylo v provozu 26 vozidel. V tomto roce bylo
prepraveno celkem 10 999 000 osob. Pro srovnani roku 1950 bylo pfevezeno pouze 3 487 000
cestujicich. | pfes velké uspéchy nebyly prostfedky na dalSi rozvoj trolejbusové dopravy. Také
se stale oddalovala stavba nového mostu. VeSkera doprava byla provozovana pouze pres

| jeden stary most pfes Labe. Tim byl most na misté

dnesniho TyrSova mostu.

V letech 1969-70 se postupné zacalo upoustét od

trolejbusové sité. Hlavni divodem bylo ¢asté poniceni
elektrického vedeni jefaby, které byly ve firmach
v blizkosti traté. Roku 1967 bylo pfijaté ustanoveni o

Obrézek 10 — autobus v D&&iné [6] postupné likvidaci trolejbust az do predpokladané
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kompletni likvidace roku 1980. Dne 14. 12. 1973 byly staZzeny posledni vozy. Po 23 letech

provozu to byl konec trolejbust v Dé¢iné.

Od 15. 12. 1973 byl zajistén provoz MHD pouze autobusy. V pribéhu nasledujicich mésicl

probihala demontaz trolejového vedeny. VSechny zbylé trolejbusy byly pfevezeny do Teplic.

[6]
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3. Inovacni cykly v ekonomice

Inovacni cykly, kterymi se zabyval Alois Josef Schumpeter, jsou soucasti sdilené ekonomiky.
Inovace neni pouze jednotliva akce nebo udalost, ale jde o proces fady akci. Je to posloupnost
¢innosti, které vedou k nové inovaci. Tento proces mizeme sledovat napf. ve védé, technice,
obchodu atd. Inovace se stane UspéSnou, pokud se ji povede uvést na trh (produktova

inovace) nebo je realné pouzita v produkénim nebo Fidicim procesu (procesni inovace) [38]

3.1. Kondratévuv cyklus

Kondratévlv cyklus v ekonomické praxi Ize vysvétlit tvrzenim, Ze ekonomicky vyvoj neni
plynuly. Trend jeho vyvoje neni vZdy staly. Nikolaj Dimitrijevi¢ Kondratév, na zakladé zkoumani

téchto cyklu tvrdil, Ze kazdych 50 let dosahne vrcholu jedna dlouha technologicka vina.

1820 1875 1915 1970

spalovaci
motor,
telegraf

1890

Obrazek 11 - Kondratévovy cykly [37]

V grafu jsou inovacni cykly rozdéleny do péti obdobi, které trvaji cca 50-60 let. Ekonomika
prochazi jednotlivymi ¢astmi od vynalezu parniho stroje az po sou¢asnost. Souc¢asny vyvoj je

velmi ovlivnén informacnimi technologiemi.

Kondratévovy cykly jsou nazyvany jako dlouhodobé, ale existuji také kratSi viny napf.

Kuznétsovy (18 let), Juglarovy (9let) a Kitchinovy (4 roky) [37]
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3.2. Kreativni destrukce

Jedna se o pojem definovany Aloisem Schumpeterem, ktery oznacuje situaci, pfi které dochazi

vlivem prulomové inovace k zaniknuti starych obort nebo firem.

Kreativni destrukce pfinasi nové technologie, na které nejsou tehdejsi firmy pfipraveny. Pokud
se jim nepodafi na nastalou situaci reagovat, vede to k jejich konci. Napfiklad se mize jednat

o videopUjCovny, které byly vytlaceny pfichodem a rozmachem internetu. [39]
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4. Smart City

Smart City znamena v pfekladu chytré mésto. Timto pojmem se nazyva koncept vyuZzivajici
digitalni, informacni a komunikaéni technologie. Snazi se maximalné vyuzivat moderni
technologie hlavné takové, které napomahaji k ovlivnéni kvality Zivota v daném mésté, a to
takovym zpUsobem, aby dochazelo ke sjednoceni efektll mezi jednotlivymi oblastmi (doprava,
logistika, bezpe€nost, energetika, sprava budov atd.) Pfinos spojeni téchto technologii ma
pfinést obyvatelim Uzemi, kde se tato technologie vyuziva, zvySeni kvality Zivota. Hlavnim
cilem je efektivné vyuzivat dostupné prostfedky a pfipadné hledat dalSi nové prostiedky,
shizovat energetickou narocnost, negativni vlivy na zZivotni prostfedi, pfinaset zefektivnéni
dopravy a sdilet a shromazdovat potfebna data. Po vytvoreni jednotlivych Smart City se tyto

mésta sdruzuji do Smart Regionu. [10] [17]
Ctyfi Grovné Smart City:

o Organizace a planovani — ziskani a zpracovani dat pomoci informacnich
technologii.

¢ Komunitni zivot — pomoci elektronického informacniho systému muize vedeni
mésta jednoduse komunikovat a pfipadné od ob&an( ziskavat nazory na aktualni
situaci nebo plany do budoucna. Jinymi slovy ziskavat od nich potfebna data.

¢ Infrastruktura — ,inteligentni® Fizeni pomoci informacnich a komunikacnich
systému. Jedna se pfedevSim o energetiku, dopravu a spravu budov.

o Kuvalita zivota — zvySovani kvality Zivota je cilem Smart City, mésto se tim stava
pro obyvatele atraktivnéjSim. Tim, Ze je to velmi subjektivni veli€ina, je tézké si fict

»a ted jsme na konci*.

Smyslem Smart City neni pouze jen vyuzivat mnozstvi riznych dat nebo systému, ale jde o
hospodarsky rozvoj mésta. Hlavnim cilem je jiz vySe zminéna kvalita zivota. DalSim cilem je
ZlepSeni kvality zivotného prostfedi. Vyuzivani modernich technologii neni v tomto pfipadé jen

samoucelné, ale prfedevsim slouzi k dosazeni spole¢nych cild.

Koncept Smart City je primarné sméfovan na velkd mésta, kde jsou velké problémy
s dopravou, parkovanim atd. Jinymi slovy na mista, kde je tfeba naléhavé fesit problémy, které
snizuji kvalitu zivota. Stejny koncept vS8ak mohou vyuzivat i menSi mésta, ktera se poté spoji

do tzv. Smart Regionu.

Hlavni iniciativou pro vznik a provoz chytrého mésta jsou pfedevsim aktivity vedeni mésta. Na

druhou stranu, hlavni hnaci silou jsou jednotlivé technologické organizace, které jsou do
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problematiky zainteresované. Mohou to byt pramyslové spole¢nosti zabyvajici se
elektrotechnikou, energetikou nebo informatikou. Zavadéni tohoto konceptu mize pro né byt
velmi pfinosné a predstavuje pro né vyznamnou trzni pfilezitost. Koncept tedy ¢asto vznika pfi

spolupraci mésta a priimyslem. [17]
4.1. Technicko-organizacni prvky Smart City

Technicko-organizacni prvky chytrého mésta mizeme rozdélit do tfi hlavnich skupin:

¢ Inteligentni mobilita
¢ Inteligentni energetika a sluzby

¢ Informacéni a komunikacni technologie

4.1.1. Inteligentni mobilita

Do inteligentni mobility spada vSe, co se tyka Fizeni a regulace dopravy ve mésté. Spada do

toho jak doprava automobilova, tak i MHD, cyklisté atd.

K fizeni a regulaci dopravy ve mésté se vyuziva dopravni telematika, administrativni opatfeni
nebo planovani rozvoje infrastruktury. Hlavni nastroj, ktery udava moznosti rozvoje

infrastruktury je evropska metodika Planu udrzitelné mobility (SUMP).

Nedilnou soucasti inteligentni mobility je podpora MHD, ktera by méla byt uZivatelsky co
nejpfijemnéjsi, ale taky by méla byt konkurenceschopna vici individualni dopravé, a to jak

v dobé dojezdu, tak i v komfortu.

Dlraz na ekologii se zajisté dotyka i tohoto odvétvi. Duraz je kladen na ekologicky Cisty pohon,
coz predstavuji napf. elektrobusy, tramvaje atd. Ekologicky Cisty pohon by mél byt odporovan
i vindividualni dopravé a to tak, ze po mésté bude dostatek dobijecich stanic, popfipadé

podpora car sharingu elektrickych vozidel. [17]

4.1.2. Inteligentni energetika a sluzby

Dopady zivota ve mésté na zivotni prostfedi jsou celosvétové velkym a hodné diskutovanym
tématem. Proto se projekt Smart City snazi co nejvice snizit dopad na zivotni prostfedi. Mésta
podporuji zisk energie z obnovitelnych zdroji a snazi se tuto energii bezpecné zaradit do

méstské energetické sité.
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Vyuziva se inteligentniho Fizeni spotfeby energie a také energetického hospodafstvi budov a
podpory jejich energeticky Uspornych feSeni. To spodiva vtom, ze je tfeba zajistit, aby
v budovach nedochazelo napf. ke zbyteCnému vytapéni prostor tak, ze se v8e bude Fidit

automaticky. Takeé je dllezité, aby byly budovy zateplené, a tudiz nebyly energeticky ztratové.

Inteligentni Fizeni méstskych sluzeb pro efektivni vyuzivani energie a pfirodnich zdroji se

vyuziva napf. u pouliéniho osvétleni, efektivni vyuziti odpadu, hospodareni s vodou. [17]
4.1.3. Informacni a komunikacni technologie (ICT)

Informacni a komunikacni technologie jsou zaméfené jak na podporu infrastruktury, tak i na

fizeni mésta. ICT jde ruku v ruce s dopravni telematikou.
Technologie spadajici do ICT:

e Inteligentni fizeni vefejnych sluzeb — osvétleni, parkovani atd.

¢ Inteligentni fizeni spotfeby energii — voda, elektfina atd.

e Bezpecnostni a monitorovaci systém — ochrana ob&anu a majetku, detekce pozaru a
znecisténi zivotniho prostredi atd.

¢ Monitorovaci a diagnostické systémy — detekce poruch v infrastruktufe

¢ Inteligentni platebni systém — platba v MHD, za parkovani atd.

e Ochranny monitorovaci systém — pro vazné nemocné, postizené, dichodce atd.

4.2. Prumyslova revoluce

Primyslova revoluce méla pocatky v Anglii

)
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&
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stroje, které mély lidem usnadnit vyrobu.
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revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masova produkce,
vodni energie, montazni linky,
parni energie elektfina

Primyslova revoluce ma 4 stupné:
Pocitace, g K)I/bsler[letickp-

al izace

e Prdmysl 1.0 — pocatek mechanizace

. . L. . Obr. 6 — Pramyslova revoluce [18]
e Prdmysl 2.0 — vznik montaznich linek
e Pramysl 3.0 — pocatky automatizace

e Pramysl 4.0 — kyberneticko-fyzikalni systémy

vvvvvv
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4.21. Pramysl 4.0

4. primyslova revoluce pfinasi novy pohled na systémové zmény, organizaci ploSné sité.
Hlavni mysSlenkou této ¢asti primyslové revoluce je propojeni vSech strojli, tak aby spolu
spolupracovaly a jednotlivé Ukony na sebe navazovaly. Podstatou je digitalizace a rozSifovani

vysokorychlostniho internetu a nadale rozvoj chytrych technologii. [19] [20]

4.3. Tvorba Smart City

V této kapitole si pfedstavime strategicky koncept, jak nastartovat ¢innosti mésta vedouci ke
tvorbé funkéniho Smart City. Tento koncept vychazi z britskych doporuceni. Koncept obsahuje

pét hlavnich oblasti spravy mésta. Konktrétné se jedna o:

e Tvorba partnerstvi pro dodani kompletnich feSeni — pro mésta je dllezité zajistit
bezchybné dohody a partnerstvi. Tim se zajisti, aby dulezité méstské podniky mohly
navzajem spolupracovat a zefektivnit a provazat pfilezitosti pro tvorbu verejnych zajmu.

e Tvorba zakladu pro Siroké vyuziti méstskych dat — je dllezité zavést dohody mezi
organizacemi, které zajiStuji a shromazduji data. Dohody umozni vyuzit data
vygenerovana meéstem s ohledem na kazdodenni zivot i z pohledu dlouhodobého
planovani.

e Pouziti digitalniho modelovani pro dodavky fyzického prostredi zaméreného na
obéany — je tfeba zajistit, aby rozvoj mést probihal s ohledem na potfeby obc¢and,
obchodnich parametrl a navstévniku.

e Zavést rozvojovy prvek (digitalni a komunikacéni infrastruktura) — mésta potrebuiji
zavest digitalni a komunikacni infrastrukturu, ktera bude podporovat nové sluzby a
umozni tvorbu, sbér a pfenos dat v realnem Case.

e Vyvoj a testovani novych obchodnich modelil a procest — otevieny pfistup
k datim a bliz§i integrace mezi méstskymi systémy je tfeba k zavadéni novych
transformacnich modell. Dale je zapotfebi zménit stavajici procesy tak, aby z nich

mésto i vefejnost mohly profitovat. [12]
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4.3.1. Tvorba Smart City z pohledu mésta

Tvorbu Smart City Ize sledovat z mnoha rdznych pohledd. Je nutné vytvofit rizné plany,

dohody, pracovni skupiny a spolupracovat s odborniky na danou problematiku.

Prvnim krokem by mélo byt vytvoreni strategického planu. Do pfipravy planu je tfeba
zahrnout dotéené organizace i SirSi vefejnost. Plan by mél byt zaméfen na integrovani sluzeb
na pozadi infrastrukturnich investic pro rozvoj digitalnich technologii a dat. Cilem je umoznit

transformaci mésta.

Identifikace zainteresovanych organizaci, jez budou plnit konkrétni Ulohy pfi vytvareni
prvotnich infrastruktur v ramci nového rozvoje mésta nebo poskytovani sluzeb ob&anim.

Identifikace musi prob&hnout ve chvili, kdy budou dané nové oblasti rozvoje mésta.

Pro proces planovani a rozvoje mésta je nutné sestavit pracovni skupinu. Skupina by méla
byt sloZena z kli¢ovych zaméstnancl vSech zainteresovanych organizaci. Ukolem skupiny je
spole¢né propojeni organizaci, prilezitosti pro spoleény rozvoj a spolupraci, vhodné

transformace vefejného prostoru (tzv. place — making) a také chytré technologie.

Jako dalSi ¢ast pracovni skupiny jsou externi odbornici. Jsou to odbornici na danou
problematiku, ktefi pfedevSim umi specifikovat funkce, které jednotlivé technologie budou

pinit.

Hlavni ukolem pracovni skupiny je identifikovat jednotlivé kroky spojené s novym
rozvojem. Timto by se mély vymezit praktické pfinosy jak pro zapojené méstské organizace,

tak i pro ob&any. Tyto kroky by mély byt postupné pouzity aZz na uroven celého mésta.

Dal$im dulezitym krokem je vyhlasit politicky zavazek k procesiim otevieného sdileni dat

v ramci celého mésta.

KliCové organizace, nejen v ramci pracovni skupiny, by mély spolupracovat, a to na vyvoiji
praktickych celoméstskych obchodnich modell a v ramci zpfistupnéni potfebnych méstskych
dat pro vSechny zajemce. P¥i tom je tfeba zajistit integritu a respektovani zakona na ochranu

osobnich udaja.

Poskytovani dat tfetim stranam musi odsouhlasena a jasné definovana kritéria. Méla by

také obsahovat konkrétni podporu cild Smart City.

Je tfeba vyuzivat prilezitosti nabidek novych projekta, které nabizeji rozvojové a

infrastrukturni moznosti pro testovani pouzitelnych procest a obchodnich modeld.
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Data, ktera v ramci mésta shromazdim, musi zmapovat podminky pro vytvofeni obrazu

datového prostredi: zdroja, kvality dat, citlivosti dat a dostupnosti.

Data ze socialnich siti Ize vyuzit jako vstup do planovani a rozvoje napf. pro Upravu vefejnych

prostor. Prace s daty zahrnuje i citlivou analyzu.

Za ucasti dot€enych organizaci je tfeba organizovat pracovni seminare pro identifikaci vdech

oblasti pro jejich vyuziti.

Pro planovani investic je dobré zadat studii, ktera zjisti, jaké informaéni a komunikacni
technologie (ICT) infrastruktury mésto potiebuje. Je zapotiebi zmapovat — které ICT
systémy jiz mésto ma. Timto krokem se identifikuji zdroje s nejvétSim potencidlem pro
nasledné vyuziti. Také se identifikuji nedostatky a nespoijitosti. Vysledkem by mél byt zaklad

pro konkrétni strategii.

Pro maximalni vyuziti vlastnéného majetku partnerii mésta je potfeba nastavit procesy

spravy a regulaci vyuziti ICT infrastruktury.

Aby obyvatelé a organizace mohli vyuzivat ziskana data, je zapotfebi nastavit procesy
k pofizeni a uchovani zaznamul. Jedna se o zaznamy, kde se nezbytna infrastruktura
nachazi. Zaznamy by mély byt ve formatu GIS. Jednotlivé organizace zaznamy pfijmou,

zpracuji a dale predavaji ob¢anu.

Pro zavadéni jednotlivych ¢asti Smart City je tfeba zajistit nezbytné expertni personalni
obsazeni. MuzZe se Cerpat, jak z vlastnich zaméstnancu, ktefi jsou fadné vyskoleni, tak i

Zz novych.

Smiouvy s jednotlivymi dodavateli musi byt nastaveny tak, aby umoznovaly pfipadné

nasledné pridani dodateénych funkcionalit za férové a transparentni ceny.

Je vhodné, aby v ramci mistni samospravy byl vybran aspon jeden arednik, ktery bude mit
na starosti koordinovani aktivit Smart City. Tim zaru&i provazani rliznych agend a dosahne se

tak vSe provazat do koherentniho a integrovaného programu.

Vybrany Ufednik musi zajistit pravidelnou komunikaci mezi kli€ovymi lidmi. Jedna se o
oblast planovani a rozvoje mésta. VSechny nové vzniklé pfilezitosti vramci rozvoje a

infrastruktury projektt se musi zahrnout do procest planovani a rozvoje Smart City.
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Je dulezité, aby ufednici, ktefi maji na starosti rozvoj a strategii mésta, méli jasné pokyny,
politickou podporu a efektivhi mechanismy spravy. Tim se zjednoduSuje a zrychluje

pFiprava rozvojovych programl Smart City.

Pro ¢leny komise pro Smart City poradejte diskuze nad tématy aplikace Smart City. [12]

4.4. Smartcity v CR

4.4.1. Zlin

Diky velkému narustu automobilové opravy ve mésté, bylo tfeba tuto situaci fesit. Jedno
z feSeni bylo osadit kfizovatky inteligentnimi semafory. Semafory podle dat o intenzité dopravy
mohou |épe regulovat jednotlivé sméry nebo umi udélat tzv. zelenou vinu, kdy automobil
jedouci pfimo po hlavni silnici konstantni rychlosti cca 50 km/h, ma na vSech semaforech
zelenou. Témito semafory je osazen 10 km dlouhy usek. Je to cesta z centra mésta do

Otrokovic, kde fidi¢ protne celkem 27 kfizovatek. Diky ,zelené viné“ se snizi priijezd useku na

15 minut a fidi¢ zastavi na kfizovatce zhruba 2x.

Jistého pokroku se dostalo i MHD, kdy jsou autobusy a trolejbusy vybaveny cidly, ktera pfi
pfijezdu vozidla ke kfiZovatce s chytrym semaforem udéluji pfednostné moznost prijezdu na
zelenou. Timto se velmi snizila doba pfejezdu mezi jednotlivymi zastavkami. Sou¢astim MHD

je rovnéz nékolik elektrobusu.

Ve Zliné byla rovnéz spusténa integracni platforma Invipo, ktera sbira data z pfipojenych
systému a tim dokaze méstu nabidnout jednotnou platformu pro monitorovani a ovladani. Tim
padem je na jednom misté mozné sledovat a spravovat kiizovatky, digitalni tabule dojezdové
Casy, objizdné trasy, zpozdéni MHD a moznosti parkovani. Vyhledové by tato data méla byt

dostupna i pro obyvatele mésta skrze mobilni aplikaci a internetovy portal. [15]

Nedilnou soucasti inovaci ve Zliné je i snizovani spotfeby elektrické energie. Energii Setfi
predevsim ve vefejnych budovach a to tak, ze zavedli solarni panely napf. pro méstské lazné.
DalSi variantou je termoregulacni topny systém pro zakladni Skolu. Investice do téchto

technologii vySly na 10 mil. K&, ale roCni Uspora se pohybuje okolo 2,3 mil. KE. [16]
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4.42. Pardubice

Dne 4. dubna 2016 byla podepsana spoluprace s pardubickou firmou Smart City Point. Tim

se zavazali na spolupraci pro pfipravu konceptu Smart City.

Hlavnim divodem spoluprace se technologicky rozvoj mésta, ktery by usnadnil feSeni
problémU zdejSi samospravy. Jedna se napf. o nedostate¢nou plynulost dopravy, pfemiru

emisi, energetickou naronost mnoha objektl a snizeni negativnich vlivli na Zivotni prostredi.

Jednim z prvnich kroku bude systém Fizeni parkovani a bikesharing. Aby ob&ané méli vétsi
povédomi o chystanych zménach, bude otevien Smart City Point Park, kde bude cela budouci

podoba mésta vizualné znazornéna. [21]

4.4 3. Praha

Hlavni mésto Praha jde s dobou jako vétSina evropskych mést. Drzi se i trendu Smart City, na
kterém usilovné pracuje. Snazi se chytré mésto modelovat podle dlouhodobych priorit mésta
stanovenych zejména strategickym planem a sledovanim svétovych technologickych trendd

v technologickém vyvoiji.

Bylo vybrano Sest hlavnich oblasti pro zavedeni Smart technologii.

Mobilita budoucnosti — plynulejsi a pohodIné&jsi doprava a parkovani. DalSi variantou

je vyuzivani sdilenych aut a tim se snizi poCet aut ve mésté.

e Chytré budovy a energie — ziskavani energie na provoz budov z nezavislych a
ekologickych zdroju. Tim se snizi naklady na provoz a dopad na zZivotni prostiedi.

o Bezodpadové mésto — jde o kompletni zpracovani a vyuziti komunalniho odpadu, ale
i o odpadni a dedtovou vodu. Zakladem je optimalizace svozu odpadu na zakladé
aktualnich dat v realném Case napf. z odpadkovych koSu.

e Aktivni turistika — zjednodusi turistdm pohyb po mésté a informuje je o zajimavych
moznostech ve mésté.

o Lidé a méstské prostredi — zvysi bezpecnost v ulicich a pomohou dlouhodobé udrzet
vysokou kvalitu Zivota. Data ze senzord umozni zlepSovat Zivotni prostredi.

o Datova oblast — bezpec€na, transparentni a jednotna sit vyuZzije data o provozu mésta

pro zvySeni komfortu a dal§i rozvoj mésta.
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Pravé datova oblast je hlavnim prvkem celého konceptu. Celoméstska datova platforma, ktera
bude vybudovana, umozni shromazdovat, vyhodnocovat a vyuzivat méstska data jako celek.

Napfiklad u parkovani fidi¢ jednoduse a rychle zjisti kde je volné parkovaci misto. [22]
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5. Mobilita budoucnosti

SouCasna mésta se potykaji s neustalym narGstem dopravy. Je to zplsobeno vétsi
dostupnosti automobild, i skute€nosti, Ze obyvatelé mést chtéji viastnit své auto. Mnohdy na
rodinu pfipada i nékolik aut. Bohuzel mésta na tento trend reaguji pfili§ pomalu, a to jak na

mnozstvi parkovacich mist, tak i na kapacitu silnic.

Smart mobilita se snazi na tento trend reagovat. Je to pouze jen jedna z ¢asti konceptu Smart
City. Zajisté je velmi dllezita jak pro komfort obyvatel, tak i na dopad na Zzivotni prostfedi.

Konkrétné se chytra mobilita zabyva tématy jako:

e snizeni znecisténi,

o zefektivnéni dopravy — vysSi rychlost, zvySeni kapacity, snizeni nakladd,
e zvySeni bezpec€nosti,

e snizeni hluku. [20] — str. 234

Aby mohlo mésto néjaky zpusobem feSit problém s mobilitou, je zapotfebi nejprve analyzovat
soucCasny stav. K tomu je mozné vyuzit metodiku SUMP (Sustainable Urban Mobility Plans)
jinymi slovy vytvofit dopravni plan s maximalnim vyuzitim spoluprace mezi dopravou,

energetikou a komunikacnimi systémy.

5.1. Integrovany dopravni systém

IDS ma za ukol nejen méfit intenzitu dopravy, ale hlavné by mél hustotu dopravy i regulovat.
Tim by méla byt doprava plynulejsi a rychlejsi. Data pro vyhodnoceni aktualni situace budou
sbirana z kamer, Cidel a radar(. DalSim ze sledovanych faktorl je poc€asi, obsazenost
parkovist' v okoli nebo nehody. Tato data nebudou slouZit jen k Fizeni dopravy, ale budou
dostupna praveé i pro vozy MHD, které tak budou moci reagovat na dopravni situaci pfed nimi.

Data budou dostupna i pro slozky IZS, které rovnéz potfebuji snizZit €as dojezdu na minimum.

Druhotnou funkci systému bude napojeni na systém policie. Jakykoli pfestupek se tak nevyhne
adekvatnimu potrestani. DalSi moznosti vyuZiti je, Ze obsluhu bezpeénostniho pultu systém
upozorni podle SPZ vozu na kradena auta, na platnost STK, méfeni emisi nebo uhrazené

pojisténi.

Systém regulace dopravy nema za ucel jen zvysit bezpeénost nebo zrychlit dopravu, ale ma
za ukol snizit i ekologické nasledky provozu. Napfiklad tim, Ze ve mésté na kfizovatkach bude

fungovat tzv. zelena vina, tim se zvysi plynulost a snizi se produkovani vyfukovych plynu a
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snizi se i spotfeba paliva, protoZze automobily nebudou nuceny na kazdé kfiZovatce se
rozjizdét. [13]

5.1.1. Projekt MOS — multikanalovy odbavovaci systém

Projekt MOS neboli multikanalovy odbavovaci systém FeSi vyuziti dopravy pro cely kraj.
Konkrétné se tato platforma fesSi pro kraj StredoCesky a Prahu. Jinym slovy by se to dalo nazvat

jako jednotné IDS.

5.1.2. Cile a pfinosy projektu

Cilem tohoto projektu je pfedevsim ddraz na cestujici. Konkrétné je to zvySeni komfortu pfi
pfepraveé, nové moznosti odbaveni a spravy jizdnich dokladu, ale zaroven snaha zachovat
stavajici zplasob, €imz je papirova jizdenka. Tento systém zajisti otevieny systém pro budouci

technologie.

Projekt MOS ma fadu pfinosu nejen pro cestujici, ale i pro objednatele dopravy. Z pohledu
cestujicich pfinasi snazSi nakup jizdenek, vice moznosti, jak jizdenku pofidit. Je
predpokladem pro zvySeni atraktivity a vyuzivani dopravy, a pfedevsim je to jednotny systém
pro cely kraj. Pro objednavatele pfinasi hlavné otevieny systém, nizSi naklady na distribuci
jizdenek, novy a moderni odbavovaci systém a nakonec jednodussi a kompletngjsi zisk dat.
[14]

Zmény z pohledu cestujicich

Otevieny systém odbaveni, ktery sjednocuje prodejni kanaly a rozsifuje je o nové nosice

Obr. 4 — Zmény z pohledu cestujicich [14]

Kdyz srovname soucasny stav s cilovym stavem, soucasny stav se sklada z nékolika riznych
systému (PID, SID, atd.), pfi nakupu elektronické jizdenky je tfeba navstivit kontaktni misto,
SMS jizdenka je pouze na uzemi Prahy, sou€asny systém neumoznuje snadny dalSi rozvoj.

Oproti tomu cilovy stav ma stejné podminky na uzemi celého kraje, elektronické jizdenky se
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daji pofidit jednoduSe pfes e-shop, pokrocila mobilni aplikace a jizdenky se daji platit kartou,

mobilni aplikaci atd. [14]

51.21. Architektura MOS
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Obr. 5 — architektura MOS

5.1.3. INVIPO

Invipo je zakladnim kamenem Fidiciho centra chytrého mésta. Jedna se o fidici systém, ktery
se zabyva sbérem dat z jednotlivych technologii, které jsou k systému pfipojeny. Data se

sjednoti na jedno misto, na plochu méstského dispecinku.

Invipo se zaméfuje na usnadnéni fizeni mésta, zapojeni servisnich organizaci, také na kvalitu
Zivota obyvatel. Zaméfuje se na informace pro fidie o volnych parkovacich mistech a

informuje obyvatele o kvalité ovzdusi. [29]

5.1.31. Online informovani

Dulezitou funkci Smart city je co nejrychleji a nejpfesnéji dostat informace o situaci ve mésté
k jejim obyvatell. Toto je samoziejmé i kliCovou vlastnosti platformy Invipo. V realném Case
dovede shromazdovat data z mnozstvi riznych databazi a zdroji. Tato data pfevadi do
uzivatelsky privétivé formy a nasledné je zpfistupni online. JednodusSe si uzZivatel vybere

odvétvi, které ho zajima (napf. parkovani, doprava, MHD). [28]
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Obrazek 12 — UzZivatelské prostredi Invipo [28]

5.2. Autonomni fizeni

Autonomni vozidla jsou takova vozidla, které nepotfebuji dohled pfi Fizeni. Jednotliva auta by
méla spolu navzajem komunikovat. Tim by se méla zlepsit plynulost dopravy, ale také jeji
bezpeclnost. Pocitac totiz ,dava pozor® po celou dobu jizdy a neztraci koncentraci tak jako

fidic.

K rozliSeni riznych tfid autonomniho fizeni slouzi mezinarodni stupnice, které presné urcuje,
do jaké miry je vozidlo schopno samostatného pohybu. Definovala je organizace SAE

International (Society of Automotive Engineers). [26]
Rozdéleni tfid autonomniho fizeni:

e Trida 0 — Vozidlo nepodléhajici zadnému automatickému systému. Vzdy je fizeni
pouze na fidi¢i. Maximalné mize byt vybaveno varovnym subsystémem.

o Trida 1 — Za kazdé situace musi byt fidi¢ schopen Fidit automobil, ktery avSak mize
byt vybaveny systémy, které zvladnou slozitgjsi fidici funkce — udrzovani vozidla
v jizdnim pruhu (LKA - Line Keeping Assistence), adaptivni tempomat (ACC - Adaptive
Cruise Control), plnoautomatické parkovani (APA - Fully Automated Parking
Assistance.

o Trida 2 — P¥i selhani automatického systému fidi€¢ musi byt schopny zasahnout do
fizeni. Systém je schopen auto pfidavat plyn i brzdit, avSak pfi zasahu FidiCe se
deaktivuje.

o Trida 3 — Automobil se pohybuje zcela bez zasahu fidi€e v uréitém prostredi (freeway).

Ridi¢ musi byt schopen pFevzit v piipadé nouze Fizeni.
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e Trida 4 — Systém je schopen zcela ovladat vozidlo az na vyjimky nebezpe&ného
prostfedi (Spatné pocasi). V okamziku, kdy je prostfedi zcela bezpecné, smi fidi€ vyuzit
automaticky systém. V tuto chvili se nemusi vénovat fizeni.

e Trida 5 — Prostor pro fidi¢e v automobilu jiz neni. Clovék pouze zada cil cesty a aktivuje

systém. Auto se o celou cestu samo postara. [27]

5.3. Parkovani

Systém na sledovani volnych parkovacich mist se da povazovat za modularni systém (systém

vvvvvv

a pozdéji jej rozSifovat dale. Tim se daji rozlozit investice do nékolika let.

Zakladem systému je anonymni detekce obsazenosti parkovacich mist. Tato data se
v realném Case presouvaji do databaze, ze které je Cerpa webova aplikace a diky tomu se
informace dostane k uzivatelt aplikace. Na zakladé téchto dat se zjistuji jak data ohledné
obsazenosti, tak tfeba i procentualni obsazeni parkovisté. Systém na zakladé sebranych dat

vyhodnoti stavajici parkovaci systém a pfipadné nabidne lepSi FeSeni.

Systém zvladne navadét fidiCe k jednotlivym volnym mistim a tim efektivné vyuzit celou
plochu parkovist. Jednou moznosti je specialni navadéci webova aplikace (pfipadné mobilni
aplikace) a druhou moznosti je navigace pomoci smérovych LED tabuli. Data ohledné

obsazenosti mize mésto poskytovat i tfetim stranam, coz jsou vyvojafi navigaci.

Pro uplny komfort Fidi€u jsou i inteligentni platby pomoci telefonu, platebnimi kartami,

méstskymi kartami. Tak fidi€ zaplati vzdy jen za realny ¢as parkovani. [30]
5.4. Chytré zastavky MHD

Chytré zastavky jsou sou¢asnym trendem v rozSifovani Smart City v MHD. Jsou jednoduchym
prostfedkem jak cestujici, ktefi se chystaji vyuzit néjaky prostfedek MHD v realném Case, zjisti

dobu pfijezdu konkrétnich spoju a pfipadné i nékolik dalSich.

Data pro chytré zastavky se sbiraji dvéma zpUsoby. Jednim je sledovani aktualni polohy vozu
pomoci GPS, tato varianta je nejpfesnéjSi. Druhou variantou jsou €idla na jednotlivych
zastavkach, ktera sleduji ¢as odjezdu a pfijezdu z jednotlivych zastavek. Doba jizdy mezi
zastavkami se poté dopocitava. Druhy zpusob sledovani mize byt nepfesny hlavné v pfipadé

dopravnich komplikacich.
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5.4.1. Vyuziti v praxi

Nejnov&jsim trendem v této oblasti je zastavka, kterou vybudovala spoleénost CEZ ESCO.

Tato zastavka je jiz v provozu v Brné na Moravském namésti.

Zato zastavka je unikatni nejen v napojenim na systém MHD, kdy cestujici maji pfehled o
pfijizdénich spojich, ale pfedevsim je cilena na pohodli a informovanost cestujici. Cestujici si
zde mohou nabit mobilni telefon diky zabudovanym zasuvkam (v nejnovéjSich typech jsou
vybaveny i bezdratovym nabijenim mobilnich telefon(). Hlavnim Smart prvkem jsou dva velké
dotykové monitory, které slouzi cestujicim k hledani spojl v jizdnich fadech, zjistit informace
0 aktualnich zménach v MHD nebo pfecist informace o kulturnim déni ve mésté. Zastavka je
rovnéz vybavena meteostanici a tim napf¥. poskytuji lidem informace o mnozstvi poletavého

prachu v ovzdusi. Zaroven zobrazuje aktualni teplotu, vihkost a UV index.

Je zde dbano i na bezpecnost a ochranu proti vandalim. Zastavky jsou proto vybaveny dvéma
kamerami a SOS tlaCitkem, které po zmacknuti pfivola pomoc. [31]

Obrazek 14 — Chytra zastavka Moravské namésti [31] Obréazek 13 — Chytra zastavka — pohled na monitor [31]
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5.4.2. Vyuziti v Déciné

Prvek chytrych zastavek se vyuziva i v MHD v DécCiné. Jiz v kvétnu 2017 byla na zastavce
TyrSova naistalovan prvni inteligentni panel. Na tomto panelu jsou vidét spoje, které pfijedou

do stanice a doba, za kterou dorazi. V sou€asné dobé jsou jiz Ctyfi takové stanice v provozu.

[32]

Obrazek 15 - Inteligentni panel zastavka TyrsSova [32]
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6. Analyza soucCasneého stavu

6.1. Projekt Mobilita D&cCin

Projekt Mobilita D&&in se zamé&fuje na analyzu souéasného stavu mobility v D&&iné. Resi
problematiku parkovani, provozu a fizeni kfizovatek a problematiku cyklistt. Dne 27. 4. 2017

by schvalena tvorba strategického dokumentu Mobilita DéCin zastupitelstvem mésta D&Cin.

Plan udrzitelné mobility mésta (SUMP) je strategickym dokumentem, jenZz ma za ukol vytvoreni
podminek pro uspokojeni potfeb mobility lidi, firem a jejich okoli a také pfispét k zlepSovani
kvality Zivota ve mésté. Tento plan pfedstavuje pfilezitosti pro dlouhodobé vize dopravy mésta
za Ucasti zu€astnénych organizaci. Plan by mél pomoci obanim a organizacim najit moznosti
udrzitelné méstské dopravy. Je v tom obsaZena jak doprava vefejna, tak i soukroma, nakladni,

pési i parkovani.

Projekt Mobilita ma za ukol pfedevSim zanalyzovat soucCasny stav mobility v D&Ciné a
nasledné navrhnout nejlepSi mozné feSeni s vyuzitim dopravnich systému. Dokument se bude
tvofit v souladu se Strategickym planem rozvoje mésta Décin az do roku 2050. Budou v ném
zahrnuté materialy jednotlivych &asti systému. Vysledkem bude feSeni co nejefektivnéjsi a
ekonomicky nenaro¢né pokryti Gzemi mésta dopravni obsluhou. Nasledné vznikne akéni plan,

ktery bude obsahovat navrh optimalnich Uprav systému dopravni obsluhy mésta.

Soucasti dokumentu je navrh nového feSeni tras jednotlivych systému, kfizicich mist a
vzajemnou kombinaci jednotlivych druhG dopravy. Pro zvySeni plynulosti a funk&nosti
jednotlivych druht dopravy budou navrzeny moznosti pro organizaéni a preferenéni opatreni
s minimalnimi negativnimi dopady na Uzemi. Bude kladen duraz na kvalitni zpracovani a

efektivitu zdvodnéni navrhu etapizace rozvoje. [23]
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6.2. Dopravni prizkum

v v

Dopravni prizkum probihal mezi obyvateli Dé¢ina ve dnech 13. 9. — 21. 11.2018. Sbér dat
pomoci on-line aplikace. Mohli se jej zu€astnit domacnosti a obyvatelé s bydlistém v D&Ciné a
osoby starSi 6 let. Prlizkum se zaméfoval na Udaje o vlastnictvi dopravnich prostfedku a
Casovych jizdenek a dale uskute¢néné cesty v pracovni a nepracovni den. Celkovy vzorek

prizkumu byl 1000 domacnosti. PocCet jednotlivé dotazanych obyvatel byl 2656.

Domécnosti N=1000 Osoby N=2656) Méstska East Dom:cngg'o‘
Pouze jeden dospély 28%  Muii 48% Centrum 172(17%) 411(15 %)
Typ domécnosti  Vice dospélych, bez déti 26% Pohlavi Yo > Podmokly 136(14%) 349(13 %)
S détmi do 18 let 46% Y Bynov 108(11%)  298(11%)
1 élen 30% 6-17 let 13% Letnd 75(8%) 197 (7 %)
2tlenové 31% o B s now  mow
Poéetosob 3 élenové 15% vek 30-39 let 17% adiabee 54(5%) 125%)
(6let avice) 4 élenové 19% 40-49 let 17% Chrochvice S0(S%) 115 (4 %)
5 elend 4% 50-59 let 14% Breziny a2(4%) 107 (4 %)
6 &i vice Elend 1% B 27(3%) 00E%)
Bez déti 61% 60leta vice Za% j 202%) &E%
Polet déti 1 dité 21% Zakladni 19% NeboZady 17(2%) 62 (2%)
6-18let 2 déti 16% . Vyuten/a 2% Hescol ORFchov %2% apx
3 éivice dati 2% VedBIant redoskolské, VOS 3% 0 T T L
T Viclavov 14(1%) B(1%)
Do 15.000 K& g: Vysok 14% Visnice 13(1%) 38(1%)
15.001-30.000 K¢ Jakivdi 13(1%) 3S(1%)

46%

Cisty prijem 30.001-50.000 K& 31% AN 57 DokniZleb 1(1%) “p%
50.001 K¢ a vice 13% Dichodce Kieiice 1001%) 270%
13% . - 23k, student, uéent 19% Popovice 21%) 17 (1%)
Zakladni, vyuéen/a 20% o postaveni OSVE 5% — o T
Nejvy3si vzdélani Stfedodkolské, VOS ;; : Podnikatel 2% Prostfedni e s(1%) 1%
=y Nezaméstnany 2% Nové Ves 5(1%) 1% (1%)
Nikdo 18% e 4% Chmelnice S(1%) 15(1%)
Pocet ekonomicky Jeden Elovék 40% 4(0%) 8(0%)
aktivnich Dva lidé 36% TR moha e 7% Loubi 40%) 0%
Tri lidé &i vice 7% Bez i 93% Chlum 4(0%) 17 (1%)
Lesnd 40%) 100%)
Dolni Oldfichov 3(0%) 17(1%)
Plipef 3(0%) 1%
Horni Zleb 2(0%) 17 (1%)
2(0%) n@E)
Maxitky 1(0%) 10 (0 %)
Hodtice nad Labem ¢(0%) 0%

Obrazek 16 - SloZeni vzorku prizkumu [41]

6.2.1. Vysledky pruzkumu

6.2.1.1. Vlastnictvi dopravnich prostfedku

Jednou z ¢asti prizkumu bylo Zzjistit, kolik z respondentl vlastni néjaky dopravni prostfedek.
Pfedevsim se jednalo o auta, motorky a kola. Rovnéz je ve srovnani i Casova jizdenka na
MHD.
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Cast prizkumu byla zaméfena rovnéz na obyvatele vlastnici asovou jizdenku. Toto je &ast

dllezita pro tuto praci.

6.2.1.2.

Auto ms k dispozici (soukromé &
sluzebni) 75 % domacnosti.

vice nez 1 automobil ma 28%
domacnosti

miZe ho nezdvisle pouzivat 64 %
dospélych obyvatel

vyuzivaji ho €astéji muii, lidé stfedniho
véku, s vy$sim vzdélanim a pfijmem,
podnikatelé a OSVC

Motorku ms k dispozici 7 %
domdcnosti.

mZe ji nezavisle pouzivat 8 %
dospélych obyvatel

je vyuzivana Castéji obcany z okrajovych
lokalit mésta

vyuZivaji ji pfevainé muzi, nejvice
podnikatelé, lidé vy3siho stfedniho
véku, s vy$Sim pfijmem

neslouzi jako nahrada osobniho auta,
ale jeho doplnék

Obrazek 17 - Dopravni prostfredky [41]

V pohledu na jednotlivé dotazané je to 43 % z vice jak 2600 lidi.

Dle prazkumu nelze urcit néjaké pravidlo, dle kterého si urcita skupina lidi pofizuje ¢asovou
jizdenku. Jedind vazba je na vlastnictvi auta. Pokud domacnost auto nevlastni, tak 48%

domacnostni vilastni asovou jizdenku. Pokud je v domacnostni jedno a vice aut, tak ¢asovou

jizdenku vlastni 41 % domacnosti.
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Kolo ma k dispozici 75 % domacnosti.

muze ho nezavisle pouzivat 63 %
obyvatel mésta

vyuzivaji ho vice lidé z domacnosti s
vyssim prijmem, vyuzitiklesa po 50. roce
véku

neni protipélem vyuZiti auta nebo
motocyklu, ale doplikem

Casovou jizdenku ma alespon jeden
clovék ve 43 % domacnosti.

casovou jizdenku ma 26 % obyvatel
mésta

je vice vyuzivana Zzenami, lidmi s nizSim
vzdélanim a prijmem

typickym uZivatelem je zak / uéen /
student, je malo vyuZivana podnikateli a
osve

slouzi jako nahrada individudlni dopravy
motorovym vozidlem

Vlastnictvi Casovych jizdenek

Pouze 40 % dotazanych domacnosti vlastni ¢asovou jizdenku.

Nikdo nemd jizdenku MHD

Obréazek 18 - Vlastnictvi ¢asovych jizdenek (domacnosti) [41]
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Obrazek 19 - Vlastnictvi Casovych jizdenek (mapa) [41]

s alespon 1 uZivatelem

Co se tyka jednotlivych obyvatel, bez ohledu na domacnosti, zde jiz mizeme pozorovat fadu

zavislosti napf. dojizdéni do prace a do Skoly, pohlavi nebo vék.

Jak je z grafu patrné, vice vyuzivaji Casové jizdenky Zeny. Co se tyka véku, jizdenku vyuzivaji

Zaci Skolou povinni a mladi lidé do 29 let. Tyto dvé skupiny muze spojovat jak Skola, tak i to,

Ze nevlastni fidi€sky prikaz a dale ¢asté prfesuny v ramci mésta. Rovnéz mizeme vypozorovat

skute€nost, ze &im vysSi je pfijem jedince, tim niz8i pravdépodobnost je, ze vyuziva ¢asovou

jizdenku.
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Vlastnictvi asovych jizdenek, jak uz bylo uvedeno vyse, je ovlivhéno pfedevSim vlastnictvim
automobilu. U nasledujiciho grafu je to velmi patrné. Pouhych 16 % lidi vyuZzivajicich auto
vlastni ¢asovou jizdenku. A jesté jeden prvek je zde patrny. 25 % dotazanych, ktefi denné

dojizdi od zaméstnani, vlastni asovou jizdenku.
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Obrazek 21 - Vlastnictvi casovych jizdenek 2. ¢ast (jednotlivci) [41]

6.2.1.3. Dostupnost MHD

Dostupnost zastavek MHD se v jednotlivych &astech DécCina velmi lisi. Pokud si vezmeme
centrum mésta, tak zde ma 60% z dotdazanych domacnosti zastavku do 3 minut chize od
domu, ale pokud vezmeme okrajové Casti mésta napf. Bynov, tak zde uz ma zastavku do 3
minut chize od domu pouhych 25%.
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Obrazek 22 - Dostupnost MHD (domacnosti) [41]
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6.3. Povédomost obanu Décina o Smart City

Prizkum povédomosti obéan Décina o Smart City jsem provadél v obdobi mésice dubna a
kvétna roku 2019. Celkovy pocet respondentl je 271. Respondenti byly z 66% obyvatelé

Décina.

Z prizkumu vyplynulo, Ze pojem Smart City znd 57,9% dotazanych, zbylych 42,1%
dotazanych se stimto pojmem nikdy nesetkalo. Pokud se podivame na jednotlivé oblasti
Smart City, se kterymi se respondenti setkali, s pfevahou vitézi Smart doprava (55,4%) a
Smart bydleni (44,6%).

Smart ekonomika 44 16,2 %
Smart doprava 150 55,4 %
Smart Zivotni prostredi 37 13,5 %
Smart bydleni 121 44,6 %
Smart lidé 26 9,5%
Smart vlada 4 1,4 %
S 7adnym 66 24,3 %
Jind... 0 0%
Celkem odpovédi 448 -

Tabulka 1 - Obeznamenost respondentu s jednotlivymi prvky Smart City [autor]

Jakmile byla polozena otazka: ,S jakymi prvky Smart City jste se setkal / a pfimo v Déciné?“
odpovédi byly oproti pfedchozi otazce zna¢né odlisné. 52,6% dotazanych odpovédélo, ze

s zadnym, 32,9% se Smart dopravou a 13,2% se Smart bydlenim.

Smart ekonomika 14 53%
Smart doprava 89 32,9 %
Smart Zivotni prostredi 4 1,3%
Smart bydleni 36 13,2 %
Smart lidé 11 3,9%
Smart vlada 0 0%
S zZddnym 143 52,6 %
Jina... 14 5,3 %
Celkem odpovédi 311 -

Tabulka 2 - Obeznamenost respondentu s jednotlivymi prvky Smart City v DéEiné [autor]

Posledni ¢asti prizkumu byla otazka: ,Jak vnimate soucasny rozvoj Smart City?“. 36,8%
dotazanych odpovédélo, Ze vySe investic neodpovida vysledkim a 27,1% odpovédélo, ze je

to naopak velmi pfinosné. Ale 18,4% respondentu uvedlo, Ze je to zcela zbyte¢né.
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Je to velmi pfinosné 75 27,6 %
Je to pfi S ik

eto F?rln?sne n.a ukor 46 17.1%
vysokych investic
Wie | i

ysSe |nve’s [c ’ o 100 36,8 %
neodpovida vysledkiim
Je to zcela zbytecné 50 18,4 %
Celkem odpovédi 271 -

Tabulka 3 - Vnimani sou¢asného rozvoje Smart City [autor]

6.3.1. Vyhodnoceni prizkumu

Mohlo by se zdat, ze s pojmem Smart City nejsou obeznameni spiSe starsi ob&ané, ale neni
tomu tak. Neznalost pojmu vramci v8ech vékovych skupin rovnomérna. To, Ze vice
dotazanych se setkalo s prvkem Smart dopravy a Smart bydleni mé nepfekvapuje, protoze
tyto prvky jsou mezi lidmi nejvice rozSifené a diskutované. Ostatni prvky jako je Smart
ekonomika, vlada apod. jiz nejsou pro béZzného obyvatele tolik znamé, protoze se s nimi
v béZném Zivoté nesetkaji. A co se tyka otazky smyslu Smart City, ta rovnéz mize byt
ovlivnéna neznalosti celé problematiky a také tim, Ze bézni obyvatelé mésta do pozadi Smart

City neproniknou, proto nemohou objektivné posoudit vysledky jednotlivych investic.
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6.4. Linkové vedeni

Prvni linkové schéma je zroku 2012. Konkrétné zacalo platit 1. 1. 2012. Mésto bylo

obsluhovano linkami 1-14, 25, 37 a no¢nimi linkami 32, 33.
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DOPRAVNIHO PODNIKU MESTA DECINA, a.s < -

I

mésta D&cina a.s.

Délnicka 106, 405 29 Décin VI, tel. 412 709 550
MESTSKA AUTOBUSOVA DOPRAVA
plati 0d 1.1.2012 g

Zotavovna

g SKRABKY .
H JALOVES
g oz 14]
FI ! zcasti
£ 2
N ‘E: £ Pod I
g g 'od lesem
S i Piip
Bynov Cechy
Bynov skola U divadia Teplicka
o % o, a2
BYNOV KONEENA %, bt
ermBugcn % v
%,
Prokopa) 6,
Holého i Masarykovo
naméstl FOLKNARE
MYSLBEKOVA
HLAVNI
AUTOBUSOV NADRAZI
Bukurestska NADRAZI .
LETNA
U primysioviy
Slovanska
K utsbute  vodima U kaple Vitopiy Hypermarket
o TEsco
KRASNY STUDENEC Naskluzu  Nastrani Desta
ELENICE For:
Husitska “Alusuisse
Kozinova & A
B e o
— Zelonicki§P DoPraVNI °
2atocid podnik 8] BREZINY
P
s KOTVA
O s [T Autobusova linka MAD

Posta
CHROCHVICE noni spoje linky 32,33 - dle jizdnich Fadu
NEBE‘,ABV KONEENA 0P} Dispegink, pfedprodej jizdenek
[oF) Sidlo spole¢nosti DPMD a.s.
B swice @  Gerpaci stanice DPMD a.s.

Obrézek 23 - Linkové vedeni MHD Dégin (2012) [24]

Monos,

Jak je patrné ze schématu, nejvice vytizena trasa je od Hlavniho nadrazi pfes TyrSGv most,
Masarykovo namésti az na zastavku Myslbekova. Timto mistem projizdi hned nékolik linek.

Konkrétné pres zastavku Masarykovo namésti projizdi 10 linek.

Na linkovém vedeni z roku 2013, které pfiSlo v platnost 1. 3. 2013, je znazornéna obsluha
okolnich vesnic a blizkych mést. Tyto linky vedou na vSechny svétové strany, smérem od i do
Dé&gina. D&&in je tak spojen s mésty jako Ceska Kamenice a Bene$ov nad Plouénici. Tyto
spoje lze vyuzit i za uCelem turistiky, nebot vedou i na fadu turistickych mist. Konkrétné se

jedna o Snéznik (rozhledna Dé&cinsky Snéznik), Mezna louka (Prav€icka brana), Hfensko a

Jetfichovice.

Pfevazna vétsina spoju se protina na autobusovém nadrazi v D&Ciné.
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Obrazek 24 - Linkové vedeni (2013) [24]

V roce 2017 pfichazi v ramci MHD zasadni zména, kdy jsou veskeré linky precislované, napf.
z linky €. 2 je nové linka 202 nebo z linky €. 14 je 214. Zmény nabyly ucinnosti 10. 12. 2017.
Tyto zmény se zavadély z dlivodu zafazeni Déc¢ina do integrovaného dopravniho systému
Doprava Usteckého kraje (DUK). V tomto integrovaném systému jsou zavedena jednotliva

mésta celého kraje a Cislovani linek odliSuje jednotliva mésta prvnim ze tfi Cislic. Proto

v v

vSechny décinskeé linky zalinaji Cislici 2.
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Obrazek 25 - Linkové vedeni MHD Décin (2017) [24]
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6.5. Vozovy park DPMD

Vozovy park v souasné dobé disponuje 77 vozy s datem vyroby od roku 2004 az po rok 2018.
V soucasné dobé probiha postupna obnova vozového parku. Konkrétné v roce 2018 pfibylo

18 novych vozl zna¢ky MAN. Konkrétné se jedna o typ Lion’s City B.2007.46.010.

Typ autobusu Celkova Uzitna Maximalni Poéeot
hmotnost | hmotnost | rychlost | kust
Mercedes Benz
Mercedes Benz O 530 GA22 28000 16280 60 1
Mercedes Benz Citaro G 28000 16280 60 1
Mercedes Benz Conecto 28000 16000 90 7
Mercedes Benz 5000 1850 90 1
Mercedes Benz 0 530 A22 17800 11200 90 5
Mercedes Benz 628.3 20000 11000 60 3
Mercedes Benz Citaro 0530 18000 11200 60 5
Mercedes Benz 0 530 L Citaro 25000 13700 60 13
904.6KA 6600 2800 100 1
MAN
MAN Lion’s City G B.2007.46.012 19500 11500 95 3
MAN Lion’s City B.2007.46.010 27800 17687 89 18
IRISBUS
IRISBUS PS09D1 19000 11250 90 3
IRISBUS CITELIS PS 19000 11250 70 5
Irisbus Domino 19000 18000 100 1
Irisbus PS09D2 18000 11500 70 5
Karosa
B 951.1713 17800 10200 70 4
C 954.1360 21000 10800 100 1

Tabulka 4 - Vozovy park DPMD [25]
Nové vozy jsou dulezitym prvkem pro rozvoj chytrého mésta. Disponuji na vSech vstupech i
vystupech ramy scitajicimi nastupy a vystupy cestujicich.

6.6. Statistika prepravenych osob

V této Casti diplomové prace se zaméfim na realny pocCet prevezenych osob za obdobi
leden 2016—zafi 2018. Poclty cestujicich vychazeji z poCtu zakoupenych jizdenek u Fidice

v&etné predplacenych karet.

Od 1. 7. 2016 je DPMD zafazen do DUK (doprava Usteckého kraje). Diky tomu miiZe byt podet

pfepravenych osob az o 20% vétsi.

Dle pfilozené tabulky o vyvoji po¢tu obyvatel v Dé&Ciné, by ubytek obyvatel mésta nemél mit
vyznamny vliv na pocet pfepravenych osob. Od 1. 1. 2016 do 1. 1. 2018 ubylo ve mésté pouze
546 obyvatel.
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Datum MutZi (do 15.let) MuZi (nad 15.let) 2eny (do 15.let) ieny (nad 15.let) Zména Celkem
1.1.2018 3757 19970 3660 21 608 » -297 48 995
1.1.2017 3802 20046 3714 21730 % -220 49
1.1.2016 3816 20136 3729 21 831 * -29 49 512
1.1.2015 3817 20138 3697 21889 » -226 49 541
Tabulka 5 — Viyvoj poctu obyvatel v Déciné [35]
Statistika MAD Décin po obdobi
pocet prepravenych cestujicich celkem
';:fg leden unor bfezen duben kvéten cerven cervenec smpen zafi fijen listopad prosinec
1 104 529 103 071 104 960 106 339 111 576 104 854 78732 83 068 98 914 104 410 107 343 99 553
2 144 468 147 130 145 419 131 990 113 518 130 126 78 869 97 276 121 857 123 994 133 219 119 626
4 56 570 57 273 56 412 60702 61688 57 077 32748 34 661 55 008 56 027 60 166 52 760
5 8211 8 884 8273 8617 8474 7921 0 0 0 0 0 0
6 8 155 8297 7894 8 188 8 030 7674 0 0 0 0 0 0
7 58 626 62 384 58 747 63 327 64 955 61880 36 039 42733 54 578 55903 61436 58 007
8 10 590 10 607 10735 12 472 12775 11668 8532 9303 11713 11903 12 004 10 609
9 83 532 86 153 86 985 76871 79 082 76 894 47 360 57 071 69 645 67 702 74 192 65 466
10 18 602 19 174 18 541 19 847 20172 19 930 13677 14 631 17 441 17 536 18 092 16 643
12 20109 20 811 20 629 21402 22 462 21333 14 949 15 526 20 908 20 310 21474 18 728
14 7 056 7631 7613 7 566 8 088 7551 5119 5737 7280 7335 7557 6 465
17 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 29 102 30 593 25613 32017 22798 28 622 33 588 29 738 27 832
32 696 605 616 584 579 501 545 495 457 610 616 825
33 1156 1025 1005 828 790 759 766 719 625 821 830 1029
37 14 481 15 401 15290 15758 15925 14 943 9474 11491 13 413 13 898 15 580 13 757
celkem 536 781 548 446 543 119 563 593 558 707 548 734 358 827 395 509 500 461 514 037 542 247 491 300
Tabulka 6 - Pocet prepravenych osob 2016 [25]
Statistika MAD Décin po obdobi 2017
pocet prepravenych cestujicich pfes terminal v buse celkem
gislo . " , x “ u . "
linky leden unor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi filen listopad prosinec
1 102 821 96 079 109 285 105 578 110 607 103 029 92 565 89 742 95378 105 530 104 890 94 970
2 131578 117 060 141 841 113 309 131 362 128 433 84 905 97 471 111828 131 444 129 836 104 923
4 58 035 50 183 59 710 52 940 56 078 53 220 35 629 38 766 53 270 59 196 60 136 49727
7 62504 55 658 66 430 55 732 60611 60 995 39 883 47 399 53678 62 685 62 289 51601
8 10978 10 394 12 163 11190 12 166 12 090 9071 10 067 10 826 12141 12 085 10 076
9 71618 64 749 79572 69 921 71673 70 355 46 822 55 988 62 532 72 055 70 857 57 308
10 18 119 16 222 19 499 16 650 18 844 18 865 13717 15915 19 044 19 116 18 603 16 000
12 19 877 17 643 21980 19 658 21199 21 361 16 184 18 015 18732 21343 20742 17 993
14 6 665 6061 7036 6117 6 697 6 682 5104 5403 5523 6 684 6 664 5722
29 24 626 24 576 25 909 38 553 31631 26 482 33272 22 833 29373 26 969 28 482 33 691
32 771 653 661 786 714 621 619 536 545 611 587 828
33 932 843 933 989 1039 950 940 932 918 933 977 1239
37 14 005 13 627 15 434 13 839 14 188 14 650 7700 7443 11563 14 522 15137 12 197
celkem | 522 529 473748 560 453 505 262 536 809 517 733 386 411 410510 473 210 533 229 531 795 456 275
Tabulka 7 - Pocet pfepravenych osob 2017 [25]
Statistika MAD Décin po obdobi 2018
pocet prepravenych cestujicich pfes terminal v buse celkem
(I?:‘:;l leden unor bfezen duben kvéten cerven Gervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
201 98 543 87 185 101 932 98 927 106 027 101784 83 024 86 793 95 923 0 0 0
202 126 691 108 277 121011 119 028 124 390 118 539 82 128 92770 107 653 0 0 0
204 55 196 46 340 52 827 52 491 53 131 49 541 32 060 35133 51001 0 0 0
207 61240 52 847 59 263 57 601 60303 62 088 39 381 44 172 53 220 0 0 0
208 11826 9961 10 838 12 104 12 161 11516 8994 9357 10623 0 0 0
209 68513 58 847 66 161 66 840 66 552 66 350 47 218 53 691 61439 0 0 0
210 18 512 18 852 19 092 17 967 19 802 19 521 13 931 14 393 16 774 0 0 0
212 20019 16 499 19 862 20 231 21608 20 040 15593 16 382 18 752 0 0 0
214 6 021 5347 6113 6 266 6 596 6 067 5469 5872 5 952 0 0 0
229 23524 22 440 29 937 29 946 33 043 28 688 29 880 22 346 33 689 0 0 0
232 680 517 545 497 621 637 506 484 485 0 0 0
233 1006 801 899 787 854 823 755 749 789 0 0 0
237 14 642 14 499 14 952 13 349 12 625 8 231 9 980 10 586 12 464 0 0 0
celkem | 506 413 442 412 503 432 496 034 517 713 493 825 368 919 392 728 468 764 0 0 0 ‘

Tabulka 8 - Pocet prepravenych osob 2018 [25]
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7. Sledovani obsazenosti vozidla

7.1. Kamerovy systém

Kamerovy systém pro sledovani obsazenosti je zaloZen na dvojici kamer (tzv. stereokamerovy
systém). Stereokamerové snimani umoznuje prostorové vidéni. Diky tomu je zaru¢ena funkce
scitani za rdznych svételnych podminek. Diky pofizenému zaznamu videa Ize zpétné znovu

analyzovat zabéry.

Obrovskou vyhodou tohoto systému je moznost rozliSovat pfedmét napf. kocarek, invalidni

vozik, jizdni kolo atd.

Problémem tohoto feSeni je zakon o ochranné osobnich udaji. Disledkem toho je, Ze pfi

pofizovani videozaznamu musi byt vSichni cestujici o pofizovani zaznamu piné informovani.

7.2. InfraCerveny systém

DalSi variantou pro s€itani cestujicich je scitani pomoci infratervenych cidel. V praxi se
oznacuj AIR (activ infrared). Sc¢itani funguje tak, Ze infraCervené senzory aktivné vysilaji
paprsek, ktery se nasledné odrazi od pfedmétu (osoby), ktery jej pferusi. Odrazeny paprsek

je zpracovan IR pfijimatem a nasledné je zpracovan do elektronické podoby.

LED diody pro aktivite  Infraterveny vysilat

1 % - Moutilni ot ony | |
pro mstalacy \

6 Pin ES-12 rozhrani

6 Pim ES-12 rochrand \

- , \ Moatalni otvory
| pro mstalaci
Infraterveny phigimal  Seforact frouby
pro nastavesi
infrateryendho vyslale

Obrazek 26 Zaméreni cestujiciho [42] Obrazek 27 — Senzor AIR [42]
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7.3. Ultrazvukové senzory a mikrovinna cCidla

Princip funk&nosti Cidel je na vyhodnoceni €asu odezvy signalu. Ultrazvukové senzory
obsahuji membranu, ktera vytvafi akustické vysokofrekvenéni vinéni. Frekvence vinéni lezi
nad slysitelnosti lidského ucha. VInéni se Sifi prostorem rychlosti zvuku, a jakmile narazi do

prekazky, Cast vinéni se vrati zpét k senzoru, kde je detekovan a vyhodnocen pfijimacem.

Mikrovinna ¢idla funguji podobné ultrazvukové. Rozdil je, Ze mikrovinna &idla vyuzivaji misto

ultrazvuku elektromagnetickou energii. [36]

7.4. Systém APC

Systém APC (automatic passenger counting) jinymi slovy systém automatického scitani
cestujicich. Systém je uréen pro sledovani vytizenosti jednotlivych voz(i nebo zastavek a diky

tomu vytvaret statistiky vyuziti nejen vozidel.

7.4.1. Funkce systéemu:

e Sledovani poctu cestujicich ve voze — obsazenost vozidla v urity ¢as.
e Sledovani vytizenosti spoju — poCet cestujicich v ur&itém misté.
e Sledovani vytizenosti zastavek.

o Bezpelnostni kamera umisténa nade dvefmi. [33]

2hston! plesirlékpo!?hy L .p':s"é | On-line pfenos dat o poétu | DISPECINK
Sajoven acusn{ oy GPS Radiova anténa | cestujicich na dispecink |

vozidla

> ANTENA
Ridici jednotka vozidia - |~
palubni poéitaé NP

= I EPIS 4.0B
EPT4.088 [fo] | —

vyhodnoceni ve

vozovnach @ & Off-line pfenos dat o poétu
\ T T @ C‘Q cestujicich do SW MASTER
Zobrazeni poctu Ethernet (PoE) e Qﬁ“
na 3
terminalu fidiée = S
I Vyhodnocovaci &ast " 8-portovy
Je"c':;‘t"‘z'i;i'f“‘ SLAVE SLAVE MASTER _séitdni costujicich eth prepinaé
“ucko1 [ gl SN —
= Logy
Dvefni kontakt

{
! Komunikace palubni potita¢ - systém
sledovani obsazenosti vozidia - bod ¢. 1:
1 - informace o poloze vozidla (GPS)

i - informace o pojizdéné lince a spoji
| - sluzba (linka a kurz)

|  -informace o zastavce

1 - informace o poctu cestujicich

| - jednotny &as vozidla

Dvefe zadni Dvefe stfedni Dvefe ptedni

Obrazek 28 — Schéma APC [33]
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7.4.2. SloZeni systému

e Senzory,
o komunikacni rozvod dat po vozidle,
e Tidici jednotka,

o komunikacni systém vozidla s dispeCinkem.

Systém APC Ize dodat do kteréhokoli vozu. Staci vyuzit pouze Cidlo sledovaci jednotky, které
slouzi pro samotné scitani a Fidici jednotku na zpracovani dat. Pokud je zapotfebi data

z vozidla pfenést na server, tak se vozidlo osadi GSM modemem. [33]

7.4.2.1. Sledovaci jednotka

Sledovaci jednotka je vybavena vysoce vykonnou fidici jednotkou, ktera slouzi ke scitani
cestujicich a naslednému zpracovani obrazu. Obraz je on-line zpracovan a pfeveden na
Ciselnou podobu dat. Diky tomuto postupu neni jednotka v rozporu se zakonem na ochranu
osobnich udajl. Vyslednym vystupem jednotky je pocCet nastupujicich a vystupujicich
cestujicich ve dvefich, nad kterymi je umisténa jednotka. Dale data jsou odeslana do

palubniho systému vozidla a dale na server. [34]

7.4.2.2. Ridici jednotka

Ridici jednotka neboli PCU je centralni ¢asti celého APC. Jedna se o &ast systému, do kterého
jsou napojeny jednotlivé senzory. Data o poctu cestujicich jsou ze senzoru pfenesena do fidici
jednotky, ktera je spravuje a prevede do potfebného formatu. Pokud je Fidici jednotka
vybavena GSM modemem, data mlze odesilat v realném ¢ase. Pokud je vybavena pouze
WIFI modemem, muze je odesilat napf. jen v depu. Pokud nema zadny modem, bez fyzického

napojeni pfimo na fidici jednotku, data neziskame.
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8. Navrh nového sytemu automatického scitani

cestujicich a chytrych zastavek

V této kapitole celkové shrnu informace z pfedchozich kapitol a realné je aplikuji na mésto

Décin.

Pro zaCatek je dulezité odpovédét na otazku: ,Pro¢ chce mésto Dé&Cin fesit systém APC a

rozsifit poCet chytrych zastavek.”

Mésto Dé&Cin ani dopravni podnik mésta Déc¢ina v sou¢asné dobé nevi, kolik pfesné prepravi
cestujicich. | kdyz se vzdy nastupuje pouze pfednimi dvefmi a jizdenka se kupuje u fidiCe, po
zavedeni krajské a €asové jizdenky cestujicim staCi pouze ukazat fidi€i papirovou jizdenku.
V tu chvili nikdo nevi, jak €asto ani v jakém misté se doty¢ny pohybuje. Dllezitym udajem je
rovnéz pocet prepravenych cestujicich mezi konkrétnimi zastavkami. DalSi variantou
sledovani muze byt moznost sledovani poc¢tu ko€arkl nebo invalidnich vozikd pfepravenych
autobusy. Technologie stereokamerovych senzort obou vyrobcl a infraerveného senzoru od
firmy ONE SYSTEM umi pomoci ¢idel kategorizovat do rliznych skupin (napf. dospéli, déti),

rovnéz i rozlisi invalidni voziky a jizdni kola.

Sledovani obsazenosti autobusU je pfinosné pfi planovani jizdnich fada a linkového vedeni,
protoze snadno pomoci systému APC zjistime, kolik cestujicich se pfepravuje mezi

konkrétnimi stanicemi, na konkrétnich linkach, v konkrétni denni dobu.

Co se tyka rozsifeni poltu chytrych zastavek, zde se jedna o rozsifeni sou€asného poctu.
Rozsifeni by mélo byt provedeno v ramci nejvice vytizenych zastavek tak, aby tato technologie
pomohla co nejvétSimu poctu cestujicich. Cely princip spodivan v chytrém panelu, ktery
zobrazuje pfijezdy jednotlivych spoju. Pokud jsou sledované realné polohy autobusu, je mozné

zobrazovat redlnou dobu pfijezdu v&. zpozdéni.
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8.1. Chytra zastavka od BUSE s.r.o.

Firma BUSE s.r.o. jiz v souasné dobé dodava chytré zastavky pro mésto Dé&cin. V sou€asné

dobé jsou jiz 4 takovéto zastavky instalovany. [49]

8.1.1. Informacni panely

Podstata chytrych zastavek spociva v informacéni LED panelu s automatickou regulaci svitu.
To zaru€uje velmi dobrou €itelnost i na pfimém slunci. Informacni panel je doplnén akustickym
systémem, ktery reprodukuje informace z panelu a zpravy pfijaté z fidiciho centra. Panel je

napojen na komunikacéni st (WIFI, LAN atd.) a tim muze komunikovat s fidicim centrem.

Hlavni pfednosti chytrého panelu je aktualnost zobrazenych udaju, které se v realném Case
aktualizuji. Diky tomu lidé, ktefi Cekaji na svlj spoj, pfesné védi, kdy dorazi. V pfipadé
problému panel funguje v off-line rezimu a zobrazuje data z ulozeného jizdniho fadu. DalSim

benefitem pro cestujici je Wi-Fi hotspot, ktery mohou volné vyuZzivat.

Technické parametry

e Jednostranné nebo oboustranné provedeni,

e 24 nebo 6 fadkd zobrazenych
informaci,

e moznost vyuZiti venku i vevnitf,

e aktudlni informace v realném cCase,

e integrovana bezpecnostni kamera,

e vzdalena zprava zafizeni a moznost

nahledu kamery,

o WIFI hotspot pro cestujici. [49]

Obrazek 29 - Informacni panel BUSE [49]
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8.2. APC od ONE SYSTEM

~Jsme C¢eska spolecCnost zabyvajici se dodavkou bezpecnostnich a informacnich systému pro
dopravni aplikace, zejména informacni a kamerové systémy a systémy pro automatické
pocitani cestujicich — APC pro drazni vozidla, autobusy, trolejbusy, TIR i slozky IZS. V ramci
Ceské republiky jsme partnerem spolecnosti DRESEARCH GmbH a DEROVIS GmbH, které
patfi ke $picce svétového na trhu. Soucasné vyuzivame produkty dalSich svétové provérenych
vyrobct napr. AXIS, MOXA, BELDEN, BOSCH, IRIS, HELLA, MYMEX a dal$i.“ [40]

Hlavni €innosti firmy jsou kamerové systémy pro dopravni aplikace, nebo datové a informacni

systémy, bezpecCnost dat atd.

Co se tyka automatického séitani cestujicich, tak firma ONE SYSTEM nabizi systém
zalozeny na:

e senzorech,

e zaznamové jednotce,

e softwaru pro vyhodnoceni dat.

Podobné jako firma ABIRIL CZ nabizi tato firma dvé varianty s¢itani cestujicich. Jedna se tedy
o infraCervené a stereokamerové senzory. Zasadnim rozdilem mezi firmou ABIRAIL a ONE
SYSTEM je to, Ze druha jmenovana disponuje otevienym rozhranim API, coZ znamena, Ze

vyuziva vice dodavatell jednotlivych senzor(.

8.2.1. Senzory

Firma nabizi dva druhy senzort. Jedna se o variantu infraerveného a stereokamerového
senzoru. Jak jiz bylo zminéno, kazdy z téchto senzort dodava firmeé jiny dodavatel. Konkrétné
se jedna o firmu HELLA KGaA Hueck&C, ktera dodava stereokamerové senzory a o firmu IRIS

GmbH, ktera dodava infratervené senzory.
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Infracervené ¢idlo — IRMA MATRIX

e Pfesnost snimani: 97%
¢ Hmotnost: 260 g

o Napdjeni: 24 VDC

o Kryti: IP65

e Chlazeni: pasivni

o Rozméry: 58x36x188 mm

e Moznost rozliSovani jizdnich kol
e Schvéaleni pro autobus, tramvaj,

trolejbus, zelezni¢ni vozidlo [46]

Obrazek 30 - Grafické znazornéni snimani [46]

Cidla se zpravidla instaluji do dvefniho prostoru tak, Ze staéi vzdy jedno &idlo do jednoho
dvefniho prostoru. Instalace je mozna jak povrchova, tak jej Ize zabudovat. Cidla funguji na
bazi TOF (time off light), coz znamena, ze Cidlo vypodlitava vzdalenost objektu svétla a

nasledného odrazu zpét do senzoru.

Cidlo se sklada ze dvou nezavislych detekénich systémd, diky kterym ma moznost poznat

smér pohybu osoby.

Cidla IRMA maji diky konektoriim ethernet moznost ke snadnému pfipojeni k siti a nasledné
sdilet data z Cidel v realném Case. K praci s daty v realném Case slouzi sluzba IRMA onAir.

Zapotiebi je mit v autobusu IRMA HUB, ktery dale odeS$le data ke zpracovani.

Ve 4. kvartalu roku 2019 firma IRIS vyda 6. generaci senzoru IRMA. Konkrétné se jedna o

IRMA 6. Senzor by mél mit lepSi rozliSeni a tim padem i pfesné&jsi vysledky.

S

Q‘
% IRMA HUB & Q
SENSORﬁ& C&SENSOR

-y

Obréazek 31 - IRMA onAir [47]
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Cidla jsou propojena pomoci sité¢ ethernet do switche, ktery je nasledn& propojeny se

zaznamovou centralni jednotkou. [46] [47]

Stereokamerovy senzor — APS-R-POE

e Pfesnost snimani: 98%

¢ Hmotnost: 430 g

o Kryti: IP65

o Rozméry: 140,8 x 98,2 x 35 mm

e MozZnost rozliSovani jizdnich kol, déti a dospélych [52]

Senzor APS-R-POE dodava firma Hell. Tento senzor funguje na bazi stereokamer. Umistuji
se do dveiniho prostoru. Zpravidla se umisti vzdy jen jedno Cidlo do jednéch dvefi. Do kazdého

Cidla vede ethernet a tim je i zaroven €idlo napajeno. [52]

Obrazek 32 - Senzor APC-R-POE [52]
8.2.2. Zaznamova jednotka

Zaznamova jednotka je Fidicim centrem celého systému. Jednotka vyhodnocuje data a pomoci
datového modulu s WIFI a 4G odesila data v realném ¢ase. Vyhodou oproti konkurenci mize
byt moznost obrazovych zaznam( pfimo v jednotce, takze je moznost se k zaznamim kdykoli

vratit. Jednotku dodava firma DResearch Fahrzeugelektronik GmbH.

Nevyhodou této jednotky je nemoznost pofizeni varianty bez zaznamu videa. Tim se zvySuji
pofizovaci naklady na jednotku. Pokud tedy zakaznik nestoji o zaznam videa, mlze toto feSeni

povazovat za zbyte€nou investici. Pofizovaci cena je vy$Si nez u jednotky ABIRAIL CZ. [46]
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sCon system connector
with wires for ethernet Hella-relay
and power 12VDC / 1 changer

24VDC

¥ M12 connector —7
angulate

M12-Switch
DFE

Phosnix-relay
24VDC/
1 changer

door 1 door 2 door 3

IRMA MATRIX sensors® separate .door open®-signals from all doors (24V DC)
(alternatively in topmount or
flushmount version available)

Obrazek 33 - Schéma zapojeni [46]
8.3. APC od ABIRAIL CZ s.r.o.

Spole¢nost ABIRAIL CZ s.r.o. zahdjila svoji ¢innost v roce 2013, kdy vznikla, jako startup v
oboru Zeleznicni, silnicni, méstské a vodni dopravy se zaméfenim na poskytovani odbornych
konzultaci, analyz a souvisejicich informacnich technologii (ICT) a zafizeni. V roce 2014

rozSifili svoji ¢innost o oblast primyslové automatizace.

Firma se rovnéz zabyva technologii pro s€itani cestujici a zaroven nabizi kompletni systém,

ktery je zalozeny na:

e senzorech pohybu,
e Tidici jednotce,
e aplikaci ABIRUN APC.

Aplikace ABIRUN APC slouzi ke zpracovani a vyhodnoceni dat ziskanych z jednotlivych Cidel.
Avsak mobilni vozovou ¢ast systému firmé dodava obchodni partner DILAX Intelcom GmbH.
[43]

56



8.3.1. Senzory APC

Firma ABIRAIL CZ s.r.o., ktera dodava cely systém APC, vyuziva jako dodavatele

infracervenych i stereoskopickych senzort némeckou firmu DILAX.

Firma ABIRAIL CZ se zabyva s€itanim cestujicich, jak pomoci infratervenych ¢idel (IRS-320),
tak i pomoci stereoskopickych senzort (PRT-400). To, jakou technologii firma navrhne vyuZzit,
se odviji dle konkrétni situace. Vlastnosti jednotlivych Cidel jsou feSeny v kapitole ,Sledovani

obsazenosti vozidla“.

Infracervené €idlo (IRS-320)

e Pfesnost: 95% na 1000 osob

e Hmotnost: 90 g

e Napajeni: 12V DC

e Proud: max 60 mA (vzdalenost)
o Kryti: IP65

e Chlazeni: pasivni Obrézek 34 - Cidlo IRS-320 [45]

o Rozméry: 100 x 42 x 25,4 mm

e Schvaleni pro autobus, tramvaj, trolejbus, Zelezni¢ni vozidlo [45]

Aby bylo Cidlo bylo schopné urcit pohyb cestujiciho, je tfeba, aby obsahovalo dvé infralervena
¢idla, nasledné se sleduje, ktery z paprsku €idla se odrazi dfive. Toto vSechno je zapotfebi,
abychom mohli oddélit vystupujici a nastupujici cestujici. Tim, Ze jsou oba senzory blizko
vedle sebe, odpada varianta, ze by Cidlo vyhodnotilo dva cestujici jdouci blizko za sebou jako

jednoho cestujiciho.

Rovnéz je zapotfebi poditat s tim, kolik ¢idel je zapotfebi do dvefniho prostoru. VSe je zavislé

na Sifce.
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Clear Width

IRS-320

Sensors

o® .

PCU

Obrézek 36 - Pocet Gidel v zavislosti na $ifce Obrazek 35 - Napojeni Cidla do systému [45]

dveri [45]

Stereoskopicky senzor PRT-400

Stereoskopicky senzor je rozmérové obdobny jako infraervené cCidlo. AvSak rozdil je

v pfesnosti s¢itani a také v tom, Zze stereoskopické €idlo zvladne rozeznat i rizné pfedméty.

e Pfesnost: 99%

¢ Hmotnost: 350 g

e Proud: max 60 mA (vzdalenost)
e Kryti: IP65

e Chlazeni: pasivni

e Rozméry: 150 x 70 x 33 mm

e Schvéleni pro autobus, tramvaj, zeleznicni

vozidlo [45
[ ] Obrazek 37 - stereoskopicky senzor [45]
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= 3D kamerovy systém
‘ Rozpoznavani podle vzort

- Strojové
v uteni
Detekce osob a dal3ich objektd algadkmy
Rozhodnuti o pocitani < Konfigurace
Poskytovani
Sandbox = ysledki séitani
apod.

Obrazek 38 - Systém scitani osob [45]
8.3.2.  Ridici jednotka

Datovy koncentrator PCU-210

Jednotka PCU je centralni fidici jednotka pro scéitani cestujicich. Shromazduje data
z jednotlivych senzor( a digitalnich vstupll a nasledné prevadi pfijaté informace na realna

Cisla. Vystupem jsou napf. poCty cestujicich.

e APC sensor: az 16x
e 5xIn, 4x out
e 1x LAN (M12 nebo RJ45 konektor)
e Napajeni: 16,8 - 45V DC
¢ Management napajeni
¢ Komunikace: RS 485, Ethernet
o Rozméry: 109,6 x 144 x 50,2 mm
e Teplota: -25°C — +70°C
e RozSifeni (18 typu):
+ SIM karta
+ GSM (FME)
+  GPS (SMB/m)
*  Wi-Fi (SMA) [45]

Ridici jednotka se dodava ve dvou variantach: Obrézek 39 - Datovy koncentrétor [45]

e jednotka PCU slave,
e jednotka PCU GSM.
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Jednotka PCU slave slouzi jako zakladni model tak, Ze ziskana data zustavaji pouze
v jednotce. Na druhou stranu jednotka PCU GSM miize ziskana data v realném ¢ase odesilat

a dale se mohou zpracovavat. Pfece jen toto feSeni je v ramci Smart City vhodnéjsi varianta.

Do jednotky se vzdy zapojuji jednotliva Cidla na scitani cestujicich. Rovnéz jednotka
zaznamenava, zda jsou dvefe autobusu oteviené nebo zaviené. Toto je dllezité pro spravnou

funkci systému. Jinymi slovy, kdyz jsou dvefe zaviené, tak je Cidlo neaktivni.

GPS ANTENNA \T/
—_—

GSM ANTENNA / WLAN ANTENNA \T/

PASSENGER INFORMATION SYSTEM IBIS

SERIAL CONNECTION RS485

ETHERNET CONNECTION @

16x COUNTING SENSORS (optionally sharable)

DOORN DOORN

e e

DIGITAL INPUTS VEHICLE SIGNALS
—_———————
A

PCU-250 APC UNIT
SYSTEM MASTER + COUNTING

R
6 @& I 0

g » > SHUT-OFF SIGNAI

DOOR ‘:wl‘\g'. e

DIGITAL OUTPUTS
—

Obrazek 40 - Systém PCU [45]
8.4. Navrh vysledného reseni

V zavislosti na potfebach feSeni této prace, vyberu variantu se stereoskopickymi Cidly.
Duvodem je skutecnost, Zze pravé tato Cidla jsou vhodna pro sledovani obsazenosti vozidla

kocarky, invalidnimi voziky atd.

Pokud budeme poditat s kompletnim vybavenim vozového parku, bude zapotfebi vybavit

celkem 57 autobusu.

8.4.1. Umistéeni chytrych zastavek

Co se tyka chytrych zastavek, bude zde zapotfebi vétsi investice, nebot mésto disponuje
pouze Ctyfmi zastavkami. Neni v8ak zapotfebi v8echny zastavky predélavat na Smart.
Pfevazné by se mély rekonstruovat prestupni zastavky a zastavky v centru mésta. To proto,
Ze jejich funkci bude doplfiovat moznost zjisténi aktualniho stavu prostfednictvim mobilnich

telefond.
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Osazena v obou smérech

Obrazek 41 — Navrh umisténi chytrych zastavek (vyrez) [24] [autor]

Hlavni mista pro umisténi chytrych zastavek jsou mista s velkym pohybem lidi a rovnéz paterni
uzly. V sou€asné dobé jsou osazeny zastavky TyrSova (smér HI. nadrazi), Hl. nadrazi (smér

TyrSova) a Myslbekova v obou smérech.

Soucasny stav chytrych zastavek bych doplinil o 8 dalSich zastavek. V prvni fadé bych doplnil
zastavky TyrSova a HI. nadrazi tak, aby byly panely v obou smérech. Nové bych vybavil
stanice Prokopa Holého a Masarykovo namésti. Obé dvé stanice ve vSech smérech. Ve viech
zastavkach jak jiz osazenych, tak i navrzenych je velka koncentrace lidi a rovnéz jsou to

prestupni stanice.

8.4.2. Vysledné varianty

V této Casti shrnu jednotliva feSeni od jednotlivych vyrobcl. Oba vyrobci vyuzivaji dvé
technologie scitani, a to pomoci infraervenych a stereokamerovych senzori. Az na
infracervené Cidlo od firmy ABIRAIL CZ postaci do dveiniho prostoru pouze jedno Cidlo. U
infracerveného cidla firmy ABIRAIL CZ pocet instalovanych &idel zavisi na Sifce dverniho

prostoru. V nasem pfipadé bude ve vSech variantach zapotiebi tfi Cidla.
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Pocet cidel (ks)
. . Celkem
Firma Technologie
(ks)
TtidveFovy BUS | Ctyrdverovy BUS
ABIRAIL CZ Infracervené 35x3x3 22x4x3 579
Stereokamerové 35x3 22 x4 193
ONE SYSTE Infracervené 35x3 22 x4 193
Stereokamerové 35x3 22 x4 193

Tabulka 9 - Pocet senzort [autor]

Tim, Ze jsou obé firmy schopny poskytnout velmi podobné sluzby v ramci APC, bude hlavnim
kritériem cena. Jedinou nevhodnou variantou bude APC pomoci infratervenych senzorti od
firmy ABIRAIL CZ, nebot tato technologie neni schopna scitat invalidni voziky a ko¢arky. U
firmy ONE SYSTEM jsou vhodné obé technologie.

8.5. Napojeni systému APC do datove platformy

Zakladni ¢asti celého projektu Smart City jsou bezpochyby data. Je potfeba disponovat velkou
¢asti rlznych dat, protoZe €im vic dat mame, tim je Smart City chytfejSi a mize lepe tvofrit
rizné predikce vyvoje apod. Diky sbéru dat mame Fadu nejriznéjsich informaci, proto je tfeba
data nasledné vyhodnocovat. Docilime tak efektivniho Fizeni urCitych &asti infrastruktury

mésta, Usporu nakladl na provoz mésta atd.

Co se tyka systému APC, tedy automatického scitani cestujicich v MHD, tento systém slouzi
pravé ke sbéru dat. Zakladnimi udaji jsou pocCty pfepravenych cestujicich, poCty vystupujicich
a nastupujicich cestujicich v konkrétnich zastavkach nebo vytizenost jednotlivych linek, ale i
data o pozici vozidla. Nasledné po vyhodnoceni dat mizZzeme presnéji planovat jednotlivé linky,
vytvaret jizdni fad a tim zvySovat efektivnost celého MHD. Z udaju o pozici vozidla ve spojeni
s dalSimi Udaji o dopravé na Uzemi mésta, muzeme ,pfedpovidat® zpozdéni autobusl a

nasledné tyto informace poskytovat cestujicim skrze chytré zastavky nebo CityDashboard.

Aby systém APC se mohl pIné pfizpUsobit platformé Smart City, je zapotfebi aby, poskytoval
opendata (oteviena data). Jinymi slovy jde o to, aby se data ze systému APC mohla pfifadit
do datové platformy Smart City a tim je mohly vyuzivat i jiné ¢asti Smart City. Pokud by systém

APC fungoval na principu vendorlock, tedy na principu uzavieného systému vyrobce, muze
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byt pro Smart City nemozné data ze systému ziskat a nadale s nimi pracovat. V tu chvili mésto
muze pouzit pouze systém dodavatele systému APC. Tim pada dllezita funkce Smart City, a

to je sdileni dat mezi rGznymi ¢astmi systému.
8.5.1. Napojeni systému APC do CityDashboardu

CityDashboard v prekladu méstska nasténka, je uzitecny systém, ktery nejen obyvateliim, ale
i vedeni mésta muzZe pfinaSet fadu dullezitych informaci za ucelem zlepSeni kvality

kazdodenniho zivota ve mésté.

Jedna se o zpracovani velkého mnozstvi dat, které musi byt co nejefektivnéjsi. Toto je zakladni
myslenkou Smart City. Systém ma automaticky vyhodnocovat data a zaroveri je interpretovat.
K tomu je zapotfebi sbirat vesSkera vyuzitelna data v predem dané formé, tj. Upina, strojové

Citelna, propojitelna, s dostupnymi standardy.

PFi zaméfeni na dopravu, dopravni ¢ast CityDashboardu by méla integrovat data o dopravée
ve mésté i jeho okoli. Zakladnimi informacemi byvaji informace o MHD, dopravni situaci ve
meésté, ZelezniCni dopravé, pési doprave, car-sharingu atd. UZivatelim tyto informace pfinaseji
moznost zjistit, jak jsou parkovisté zaplnéna, jestli je mésto autem prijezdné nebo jak je MHD

zaplnéné, coz je také pfedmétem této prace.

Aby mohl byt systém APC pIné integrovan do CityDashboardu, je zapotiebi, aby data, ktera
budou ze systému vystupovat, plnila vSechna potfebna kritéria. Ve chvili, kdy systém APC
bude plné komunikovat s CityDashboardem, budou mit obyvatelé mésta piny pfehled o tom,
jak jsou jednotliva vozidla zaplnéna, jaka maiji zpozdéni a pfipadné za jak dlouho dojedou do

cilové stanice.

Jednim z dulezitych prvkl CityDashboardu by méla byt uméla inteligence. To by znamenalo
posun celého systému na uplné jinou uroven. Systém by mohl upravovat napf. jizdni fad, podle
toho, Ze v urcitou denni dobu je silnéjSi provoz, Ze v MHD cestuje vice cestujicich, a doba jizdy

mezi zastavkami prodluZuje.

9. Ekonomicke vyhodnoceni

V této kapitole se zamé&fim na ekonomické vyhodnoceni navrhovanych feseni. Pfevazné se
bude jednat o zfizeni chytrych zastavek a osazeni stavajicich autobusu systémem pro
automatické scitani cestujicich. Ve vyhodnoceni bude uvedeno celkové mnozstvi pouzitych

komponent. Cenové vyhodnoceni bude rozdéleno podle jednotlivych firem.
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9.1. Pocet senzoru a osazenych vozidel

Varianty obou firem budou vychazet ze stejného poctu osazenych vozidel. Konkrétné se jedna
o 35 ,kratkych“ autobusl a o 22 kloubovych autobus(. Budeme tedy uvazovat o kompletni
modernizaci vozového parku. Mezi osazované autobusy nebudeme pocitat ty, které byly

zakoupeny v roce 2018. Ty jsou jiz sCitaci technologii vybaveny.

Co se tyka poctu senzor(, budou se lisit u jednotlivych dodavatell i technologii. Poéty senzor(

budou rozepsany vzdy u jednotlivych dodavatelt a technologii.

9.2. Naklady

Naklady Ize definovat jako spotfebu prace a prostfedkd, které vyjadfime v penézich. Jinymi
slovy se da fict, ze naklady pfedstavu;ji ur€ity vstup do podniku. V okamziku, kdy firmé vznikaji
naklady, je s tim spojen Ubytek majetku nebo vznik zavazk(. V ramci ekonomického

vyhodnoceni budu pracovat s pofizovacimi a provoznimi naklady. [48]

Pofizovaci naklady, jak je jiz z nazvu patrné, obsahuji naklady pouze na pofizeni technologie.
Konkrétné sem spadaji naklady na vybudovani chytrych zastavek, pofizeni senzoru APC,

fidicich jednotek a softwaru.

Provoznich naklady jsou pak naklady na provoz zafizeni. Ty mohou obsahovat naklady na

udrzbu a cisténi, naklady na energie a podobné.
9.2.1. Chytré zastavky

Stavajici chytré stanice jsou dodavany firmou BUSE s.r.o., proto jsem zvolil stejného
dodavatele tak, aby byla zaru¢ena kompatibilita celého systému. Bohuzel se mi nepodafilo
ziskat od firmy BUSE s.r.o. aktualni cenovou nabidku. Proto jsem pro vypocet zvolil cenu
instalace, které v Déc&iné byla uskutecnéna v roce 2017 (zastavka TyrSova) a 2018 (zastavka

HL. nadrazi).

Na zastavku TyrSova byl instalovan LED oboustranny informacni panel zobrazujici 6 fadka
informaci. Panel nese oznaceni BS 153.9/2. Cena obsahuje veskeré prace spojené s montazi.
Celkova cena je 224 000 K¢ bez DPH. [50]

64



Co se tyka zastavky HI. nadrazi, zde byl instalovan jednostranny informaéni LED panel
zobrazuijici informace v 6 fadcich. Panel nese oznaceni BS 153.9/ 1 a uvedena cena je rovnéz

s kompletnimi naklady za montaz panelu. Celkova cena je 207 000 K& bez DPH. [51]
Pofizovaci naklady

Celkové pofizovaci naklady se skladaji z pofizeni svételnych LED paneld jednostrannych BS
153.9/1 nebo oboustrannych BS 153.9/2. DalSi nedilnou soucasti jsou naklady na montaz,

které jsou dle kupni smlouvy na zastavku HI. nadrazi 18 000 K& bez DPH za 1 kus. [51]

Nazev . . Cena montdze | Cena panelu | Cena celkem
) Smeér Popis " Y o
zastavky (K¢ bez DPH) | (K& bez DPH) | (K¢ bez DPH)
TyrSova Centrum [Jednostranny panel[ 1 x 18 000 189 000 207 000
Myslbekova [Jednostranny panel| 1 x 18 000 189 000 207 000
Masarykovo
namésti Autob :
UtOPUSOVE 1 5houstranny panel | 1 x 18 000 206 000 224000
nadrazi
Centrum Jednostranny panel| 1 x 18 000 189 000 207 000
HI. nadrazi F
Autobusové | 1x jednosranny, 1x 189 000 + 206
L., i 2 x 18 000 431 000
nadrazi oboustranny panel 000
Teplicka Oboustranny panel| 1 x 18 000 206 000 224 000
Prokopa
holého L )
HI. nadrazi |Oboustranny panel| 1 x 18 000 206 000 224 000
Celkem 1724 000

Tabulka 10 - Néklady na zastavky [50] [51]

Dle tabulky vyplyva, ze celkové pofizovaci naklady vychazina 1 724 000 K& bez DHP. Celkové
se jedna o 8 chytrych zastavek. Konkrétné pocitdm s montazi Ctyf jednostrannych a Ctyr

oboustrannych informaénich panelu.
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Provozni naklady

Mezi provozni naklady u chytrych zastavek mizeme pocitat naklady na SIM kartu pro pfenos

dat mezi jednotlivymi informacnimi panely a Fidicim stfediskem.

9.2.2. APC od firmy ABIRAL CZ s.r.o.

Jak bylo o firmé& ABIRAL CZ psano v pfedchozi kapitole, nabizi dvé mozna feSeni. Prvni
varianta je scitani pomoci infraervenych &idel a druha varianta vyuziva stereoskopickych

Cidel. Obé varianty maiji své specifické vlastnosti a moznosti vyuziti.

Infracervené senzory firmy ABIRAIL nejsou vhodné pro feSeni této prace. Duvodem je
skute€nost, ze senzory nejsou schopny rozliSit napf. invalidni voziky nebo ko€arky. Avsak i
pres tento nedostatek je do vysledného ekonomického vyhodnoceni zafadim, a to z dGvodu

srovnani vysledné ceny.

9.2.2.1. Pocet Cidel

Infracervené cidla

Pro tuto variantu je zapotfebi do kazdého dvefniho prostoru umistit tfi infraCervené senzory
IRS-320. Pro celkovy pocet 35 ks tfidvefovych a 22 ks ¢tyfdvefovych autobusUl je zapotiebi

579 ks infracervenych senzora.

Stereoskopicka cidla

Co se tyka stereoskopickych senzor(, ty jsou na poc€et senzord mnohem pfivétivéjsi. Tento
senzor staci pouze jeden v kazdém dvefnim prostoru. Proto na stejny po€et autobusu jako u

infraCervenych senzorl staci pouze 193 senzor(.
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Pocet cidel (ks)
Firma Technologie Celkem (ks)

TtidveFovy BUS | Ctyrdvefovy BUS

ABIRAIL CZ Infracervené 35x3x3 22x4x3 579
Stereokamerové 35x3 22x4 193
Tabulka 11 - ABIRAIL CZ pocet senzort [autor]
9.2.2.2. Pofizovaci naklady

Pofizovaci naklady jsou pfimo zavislé na poctu osazovanych spojl, a tedy i na celkovém poctu
pouzitych senzorud. V této Casti se zaméfim na vypocet ceny jednotlivych senzorl, jednotky

PCU a softwaru.

Infracervené senzory

V pfipadé infraCervenych senzorl je jejich pocet vy$si, a to z divodu, Ze do dvefniho prostoru

v tomto pfipadé jsou zapotiebi tfi senzory.

Konkrétni naklady na pofizeni jednoho senzoru IRS-320R jsou 5 640 K& bez DPH a k tomu
naklady na montaz jsou 336 K& bez DPH. Pokud tyto ceny aplikuji na tfidvefovy autobus, tak
celkové naklady jsou 53 784 K& bez DPH a u Ctyfdvefové varianty jsou 71 712 K& bez DPH.
Pofizovaci naklady na celkové mnozstvi osazenych autobusl jsou 3 460 104 K& bez DPH.
[53]

Stereokamerové senzory

PFi pouziti stereokamerovych senzort je vyrazné nizSi pocet instalovanych senzor(. V kazdém

dveinim prostoru postaci instalace pouze jednoho senzoru.

Naklady na jeden senzor jsou 19 258 KC bez DPH a k tomu naklady na montaz jsou 336 K&
bez DPH. Pokud tuto cenu aplikuji na osazené vSech tfidvefovych autobusu, tak vysledna
cena je 2 057 370 K¢ bez DPH a v pfipadé Ctyfdvefovych je to 1 724 272 KE bez DPH. [53]
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Jednotka PCU

Jednotka PCU je stézejni Easti systému, nebot’ se stara o zaznam dat a jejich nasledny presun.
Kvdli potfebé zpracovani dat v realném ¢ase musi disponovat GSM modulem s anténou.
Naklady na tuto jednotku jsou 28 896 K& bez DPH. [53]

Software

Cena licence software je pfimo zavisla na pocCtu osazenych vozidel. Vypocet ceny je pomoci
dynamického vypoctu, kde je zahrnuta fixni cena a cena za datovy konektor pro kazdé vozidlo.

V tomto pfipadé se jedna v celkovém poctu 57 vozidel pfiblizné o cenu 157 890 K& bez DPH.

V neposledni Fadé je tfeba systém namontovat a kalibrovat. Cena tohoto ukonu se pohybuje

okolo 50 000 K& bez DPH. Zalezi na narocnosti celého ukonu. [53]

Jetheders Autobusy Celkem
cena
= K¢ bez DPH

(K¢ bez DPH)| Tridvefové |Ctyrdverové ( )
Pocet vozidel - 35 22 57
Pocet cidel - 315 264 579
Cena senzorl Vv¢.
Montaze 5976 1 882 440 1577 664 3460 104
(K¢ bez DPH)
Cena PCU 28 896 1011360 | 635712 1647 072
(K¢ bez DPH)
Kalibrace a montaz 50 000 - - 50 000
Software 157 890 - - 157 890
|Ce|kem (K¢ bez DPH) 2 893 800 2213376 5 315 066

Tabulka 12 - AIRAIL CZ porizovaci naklady infracervené senzory [63]
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Jednotkova cena Autobusy Celkem

(K¢ bez DPH) | TFidvefové|CtyFdvefové | (K& bez DPH)
Pocet vozidel - 35 22 57
Pocet Cidel - 105 88 193
Cena senzoru vc. Montaze 19 594 2057370 | 1724272 | 3781642
(K¢ bez DPH)
Cena PCU 28 896 1011360 | 635712 | 1647072
(K¢ bez DPH)
Kalibrace a montaz 50 000 - - 50 000
Software 157 890 - - 157 890
|Celkem (K& bez DPH) | 3068730 2359984 5636604

Tabulka 13 - AIRAIL CZ porizovaci naklady stereokamerové senzory [53]

Do celkovych nakladd nejsou zahrnuty naklad na kabelaz, listy pro vedeni kabel( a podobné.

Uvedené ceny se mohou od realné ceny poptavky lisit. [53]

9.2.2.3. Provozni naklady

Provozni naklady celého systému na jeden mésic se skladaji z nakladd na udrzbu, coz obnasi:
udrzovat senzory v Cistot&, popfipadé odstranéni necistot. Senzory mohou byt piekryté napft.
samolepkami. Naklady na tuto udrzbu se jsou vycisleny primérné na 500 K& bez DPH na
jedno vozidlo mési¢éné. Celkové provozni naklady na vSechny vozidla jsou 28 500 K& bez DPH

mésiéné. Castka je zavisla na poétu dvefi i poétu senzor(. [53]
9.2.3. APC od firmy ONE SYSTEM s.r.o.

Druhou variantou ekonomického vyhodnoceni je APC od firmy ONE SYSTEM. Tato firma
rovnéz disponuje dvéma technologiemi s¢itani cestujicich, a to infracervené a stereokamerové
senzory. Vramci cenového vyhodnoceni pocitam s osazenim 57 vozl. Vyhodou tohoto

systému je, Ze systém na vyhodnoceni dat ze senzoru je, oproti ABIRAIL CZ, zdarma.
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9.2.3.1. Pocet Cidel

Pocet Cidel pro toto FeSeni je stejny, jak pro infraCervené, tak i stereokamerové senzory. Pro
obé technologie staci vzdy montaz jednoho senzoru do dvefniho prostoru. Senzory jsou sice
omezeny Sifkou dvefniho prostoru. Pro vozy, které jsou v ramci DéCina v provozu, dostacuje

vzdy pouze jeden senzor.

Pocet cidel (ks)
Firma Technologie Celkem (ks)

TtidveFovy BUS | CtyrdveFovy BUS

ONE SYSTEM Infracervené 35x3 22 x4 193
Stereokamerové 35x3 22 x4 193
Tabulka 14 - ONE SYSTEM pocet senzoru [autor]
9.2.3.2. Pofizovaci naklady

Pofizovaci naklady jsou u firmy ONE SYSTEM zavislé na po¢tu osazovanych vozl. Jak bylo
psano vyse u obou technologii, staci instalovat vZdy pouze jeden senzor do jednoho dvefniho

prostoru.

Senzory

Naklady na pofizeni senzorl a jejich montaz je 31 280 K& bez DPH za infradervené senzory.
V pfipadé stereokamerového senzoru je cena 30 059 K& bez DPH. Cena je vzdy za jeden
senzor. Pokud tuto cenu aplikuji na konkrétni vozidla, tak v pfipadé tfidvefového vozidla je
celkova cena 93 840 K& bez DPH za infraervené senzory a 90 177 K& bez DPH za
stereokamerové senzory. V pfipadé kloubovych &tyfdvefovych vozidel se jedna o cenu
125 120 K& bez DPH za infraCervené senzory a 120 236 K& bez DPH za stereokamerové

senzory. [53]

Zaznamova jednotka

Zaznamova jednotka pro senzory APC je instalovana v kazdém vozidle pouze jednou.
K jednotce je nejprve pfipojen switch a nasledné do néj jednotlivé senzory. Jednotka je rovnéz

vybavena datovym modulem s WIFI a 4G tak, aby data z vozidla mohla byt odesilana
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v realném cCase. Cena jednotky je 38 640 K& bez DPH za jedeno vozidlo. V cené neni

obsazena dodavka switch(. [53]
Software

Cena licence je u této firmy zcela zdarma.

Jednotkova Autobusy Celkem
cena Tiidverové | Ctyrdverové| (K& bez DPH)
Pocet vozidel - 35 22 57
Pocet Cidel - 105 66 171
Cena senzor( VC.
Montaze 31280 3284 400 2 064 480 5348 880
(KC bez DPH)
Cena zdznamové
jednotky (K¢ bez 38 640 1352 400 850 080 2 202 480
DPH)
|Celkem (K& bez DPH) 4636 800| 2914 560 7 551 360|
Tabulka 15 - ONE SYSTEM pofizovaci naklady infracervené senzory [53]
Jednotkova Autobusy Celkem
cena Ttidverové | Ctyrdverové (KE bez DPH)
Pocet vozidel - 35 22 57
Pocet Cidel - 105 66 171
Cena senzor( VC.
Montaze 30 059 3156 195 1983 894 5140 089
(K€ bez DPH)
Cena zaznamové
jednotky (K¢ bez 38 640 1352 400 850 080 2 202 480
DPH)
|Celkem (K& bez DPH) 4508 595 2 833 974] 7 342 569|

Tabulka 16 - ONE SYSTEM pofizovaci naklady stereokamerové senzory [63]
9.2.3.3. Provozni naklady

Firma ONE SYSTEM uvadi tato €idla jako bezudrzbova, ale zajisté je tfeba i u nich dbat o
Cistotu, tak jako v pfedchozim feSeni. Proto zde budu rovnéz pocitat s naklady 500 K& bez
DPH na udrzbu jednoho vozidla mésicné. Celkem se tedy jedna o 28 500 K& bez DPH

meésicne. [53]
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9.3. Navratnost investice

vrwve

systém ma predevSim fungovat pro cestujici tak, aby jim usnadnil a zpfijemnil cestu.

Jedinou moznosti jak by mésto, pfipadné dopravni podnik, mohly pocitat s navratnosti této
investice je skute€nost, Ze diky pfesnym datim o prepravé cestujicich, by mohly zefektivnit
planovani spoji. Jinymi slovy, by ze sledovani kapacity pfevezenych cestujicich mohlo
vyplynout, Ze nékteré linky nejsou efektivni, coz by mélo za nasledek sniZeni poctu spoju a
naopak. Nékteré linky by vykazovaly pfetizenost, a to by mohlo vést ke zvySeni poctu spoja

na lince.

9.3.1. Metoda ro¢nich pfevedenych nakladu

Metoda roc¢nich prevedenych nakladu je vhodna prave pro tento projekt, protoze je uréena pro

neziskové projekty. Jinymi slovy nepocita s budoucimi pfijmy.

Metoda se zaklada na tom, ze vynaloZené naklady pfevedeme pomoci koeficientu na rocni
naklady. Vypoctené ro¢ni naklady a k tomu pfipoétené provozni naklady dohromady tvofi

prevedené ro¢ni naklady (Ec). [54]

EC:Iko'l‘Cm‘l‘Co
kde:
I ... investi¢ni, kapitalové naklady
ko ... koeficient pro vypocet ro¢niho odpisu investice
Ch... ro¢ni naklady na udrzbu

Co ... roéni naklady uzivatelu

Vypocet koeficientu (ko) bude vypocten nasledovné:

i+t
0™ (1+i)t-1
kde:
i ... urokova mira

t ... poCet let zZivotnosti

Urokova mira (i) je 2,02% ze dne 30. 4. 2019 [56]. Co se tyka Zivotnosti, jak jiz bylo napsano

vySe, zivotnost systému je 10 let.
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Vysledné roéni pfevedené naklady, vypocitané na zakladé predchozich vzorce, jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Poftizovaci Provozni Roéni prevedené
Firma Technologie naklady naklady naklady
(K¢ bez DPH) (K¢ bez DPH) (K¢ bez DPH)
ABIRAIL CZ Infracerven.e : 5315 066 28 500 565 322
Stereoskopické 5636 604 28 500 597 797
, Infracervené 7 551 360 28 500 791 187
ONE SYSTEM
Stereokamerové 7 342 569 28 500 770 099

Tabulka 17 - Roc¢ni pfevedené naklady [autor]
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10. Vyhodnoceni investic

V ramci této kapitoly se zaméfim vyhodnoceni moznych investic na pofizeni a provoz systému
automatického scitani cestujicich. Jednotlivé varianty vSech firem budou porovnany a

nasledné vyhodnoceny, jak z pohledu technologii, tak i z pohledu financi.

10.1. Multikriterialni analyza

Multikriterialni analyza se pouziva k vybéru nejlepsi varianty z nékolika rdznych moznosti.
Mame m riznych moznosti, které podléhaji n kritériim. Varianty, které mame na vybér, pro nas
pfedstavuji konkrétni rozhodovaci moznosti, které mohou byt realizovatelné a zakladaji se na
néjakém logickém smyslu. Kritéria jsou pak jednotlivd hlediska, podle kterych jednotlivé
varianty hodnotime. Cilem celé metody je najit takovou variantu, ktera bude podle kritérii

optimalni. Podle vysledku rovnéz miazeme varianty sefadit do nejlepsi k nejhorsi. [7]

h o [
iy Yii. Mz Yia
Y= ag( Y21 Vaz  Yan )
ﬂ;: Ymi ¥mz " Yo
kde:
yi ... hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria Sloupce v matici odpovidaji

kritériim a fadky hodnocenym variantam.

10.2. Kiritéria hodnoceni

Na zakladé hodnoticich kritérii se rozhoduje o nejvhodnéjsi varianté. Kritéria mizeme délit

podle nékolika rdznych hledisek:

e maximalizaéni — nejvy3Si hodnota kritéria je nejlepsi variantou,

¢ minimalizaéni — nejnizSi hodnota kritéria je nejlepsi variantou.

Vzdy je nejlepSi pracovat s kriterialni matici, ktera obsahuje stejné povahy kritérii, tedy

vSechna jsou maximalizaéni nebo naopak jsou vSechna minimalizacni.
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DalSim zpusob déleni kritérii je podle kvantifikace a to:

¢ kvantitativni — hodnoty je mozno objektivné zméfit,
o kvalitativni — hodnoty neni mozno objektivné zméfit. Hodnoty byvaji subjektivné

odhadnuty uzivatelem. [7]

10.2.1. Pofrizovaci naklady

U systému APC jsou pofizovaci naklady stéZejnim kritériem, protoze jak firma ABIRAIL CZ,
tak i ONE SYSTEM maji velmi podobny zpusob pojeti technologii, nebot’ pro fadu zakazniku
je stéZejni pravé cena. Naklady na cely systém jsou vysoké a jsou pfimo umérné mnozstvi

osazenych vozidel.

Jedna se o kritérium kvantitativni, nebot jednotlivé hodnoty byly ziskany matematickym

nejlepsim fesenim.
10.2.2. Casova naro¢nost montaze

PFi osazovani systému APC do vétSiho poctu vozidel MHD je toto zasadni kritérium pro
planovani jednotlivych montazi. Montaz nelze provést najednou do v8ech vozidel. V tu chvili
by nebylo mésto dopravné obhospodafované. Proto se v ramci kritéria uréi doba na osazeni
jednoho typu vozidla, tak Ze v tomto €asovém intervalu budou obsazené veSkeré potfebné
¢innosti. Pokud budeme znat tento ¢asovy udaj, bude jednodussi naplanovat modernizaci

jednotlivych vozidel.

Jedna se znovu o minimalizaéni kritérium, protoZze pljde o co nejnizsi ¢asovou narocnost

montaze. Rovnéz se jedna o kritérium kvantitativni. Doba instalace 1ze zméfit.

Cas montaze je u obou firem odlisny. Pfedevsim je to zasluhou rtizného podtu senzord u
jednotlivych variant. U varianty firmy ABIRAIL CZ budeme feSit montaz tfi infratervenych
senzorl, nebo jednoho stereoskopického senzoru v jedno dvefnim prostoru. Kdezto u firmy
ONE SYSTEM se feSi u obou variant montaz jednoho senzoru do dvefniho prostoru.
Konktrétné je jedna u firmy ABIRAIL CZ o 64hodin a u firmy ONE SYSTEM o 34 hodin na
montaz ACP do jednoho vozidla. [53]
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10.2.3. Presnost méreni

Pfesnost systému APC je rovnéz dullezité kritérium, protoze od né&j se odviji celkova efektivita
celého scitani cestujicich a presnost celého systému. Pfesnosti jednotlivych Cidel se pohybuiji
okolo 95%. Senzory firmy ONE SYSTEM maiji pfesnost 97% pro infracerveny, 98% pro
stereokamerovy senzor. Senzory firmy ABRIAL CZ disponuji pfesnosti 95% pro infracerveny
a 99% pro stereoskopicky senzor. Toto kritérium fadime mezi maximaliza¢ni. Zde nam jde o

Co nejvysSi pfesnost.
10.2.4. Vyhodnocovaci software

Kritérium pro vyhodnocovaci systém je kritérium odrazejici se ve vysledné cené systému.
Vyhodnocovaci systém totiZ dopravnimu podniku slouzi k celkové spravé dat a moznosti
sledovat ruzné sestavy a prehledy. Tim, Ze D&Cin s touto technologii za€ina, je zajisté Zadouci,

aby dodavatel APC poskytoval i moznost dodani vyhodnocovaciho softwaru.

Toto kritérium zafadime mezi maximalizaéni, protoZe je vhodnéjsi, aby vysledna varianta toto
kritérium splfiovala. ProtoZze oba dodavatelé tuto sluzbu poskytuji, bude kritérium postavené
ve smyslu, ktery z dodavatelu jej poskytne zdarma a ktery ne. Pro kvantifikaci tohoto kritéria

zvolime dvé zakladni hodnoty:

o 0 — software je soucasti APC a neni zdarma,

o 1 -—software je soucasti APC a je zdarma.

10.2.5. Nezavislost systéemu

Nezavislost systému znamena, Ze v pfipadé potfeby je moznost doplnit nebo vyménit plvodni
senzory od jednoho dodavatele néjakym jinym dodavatele, a to tak, ze jednotlivé subsystémy
spolu budou spolupracovat. Toto umoznuje komunikacni protokol API, kterym disponuje pouze
firma ONE SYSTEM.

Kritérium je maximalizac¢ni, nebot pro provozovatele je tato moznost lepSi v tom, Ze mlze
efektivnéji rozvijet cely systém a nemusi byt vazany pouze na jednoho dodavatele. Pro

kvantifikaci kritéria jsou zvoleny dvé hodnoty:

e 0 - systém je zavisly,

o 1 —systém neni zavisly.
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10.3. Stanoveni vah kritérii

Pro spravné vyhodnoceni jednotlivych kritérii je potfeba stanovit vahy hodnoticich kritérii. Pro
stanoveni vah bude pouzita Saatyho metoda, ktera urCuje kolikrat je jedno kritérium
vyznamnéjSi nez to druhé. V Saatyho matici kritéria nabyvaji hodnot od 1 do 9, kdy jednotlivé

hodnoty odpovidaiji:

e 1 —kritéria jsou stejné vyznamna,

e 3 — prvni kritérium je slabé& vyznamné;jsi nez druhé,

e 5 — prvni kritérium je dosti vyznamnéjSi nez druhé,

e 7 —prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjSi nez druhé,

e 9 —prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé. [55]
Pro snizeni preferenci jedné z dvojic muzeme pouzit hodnoty 2,4,6,8.

V nasledujici tabulce bude konkrétné pouzita Saatyho matice podle péti kritérii, které byly

v pfedchozi ¢asti popsané. [8]

Porizovaci . asvova Pfesnost | Vyhodnocovaci | Nezavislost
] narocnost vy . .
naklady (v méreni software systému
montaze
Potizovaci
, 1 2
naklady > > 3
Casova
narocnost 1/5 1 3 1/5 1/3
montaze
Pfesnost
vy 4 1 1 1 1 1
méreni /5 /3 /5 /3
Vyhod i
yhodnocovaci 1/3 5 5 1 4
software
Nezavislost
ezavlls 0s 1/2 3 3 1/4 1
systému

Tabulka 18 - Saatyho matice [autor]
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Pfed dalSi vypoctem je nejprve nutné urcit, zda je ziskana Saatyho matice konzistentni. To

Zjistime vypoctenim hodnoty Is pomoci vzorce:

[ = Amax—1
S n-—1

kde:
Amax... nejvétsi vliastni Cislo Saatyho matice

n ... pocCet kritérii [8]

Aby byla vysledna matice konzistentni, musi byt vysledek niz§i nez 0,1. V tomto pfipadé je

vysledek 0, takze matice je konzistentni.

Proto muzeme pokracovat k dalSimu kroku, a to vypoltu hodnoty vah. Tu zjistime

prostfednictvim geometrického prameéru:
1/n
G = ([T sip)"

kde:
sj... pocet bodl daného kritéria v fadku

n ... pocet kritérii [8]

Vysledky tohoto vypoctu jsou zaneseny v nasledujici tabulce.

. Porizovaci . asvova Pfesnost | Vyhodnocovaci | Nezavislost
Kritérium , narocnost vy . n
naklady v méreni software systému
montaze
Vaha kritéria 2,825 0,525 0,315 2,091 1,024
Poradi 1. 4. 5. 2. 3.

Tabulka 19 - Vahy hodnoticich kritérii [autor]

Na zakladé vypocCitanych dat z tabulky lze zjistit, Ze stézejnim kritériem jsou pofizovaci
naklady. Toto je samoziejmé dulezité kritérium, protoze pofizovaci cena uréuje, zda mésto
potazmo dopravni podnik bude schopny cely projekt financovat. Naopak kritérium s nejnizsi

vahou je pfesnost. To je zplsobeno tim, Ze se jednotlivé senzory od sebe pfilis nelisi.
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10.4. VypocCet nejvhodnéjsi varianty

Vypocet nejvyhodnéjsi varianty probiha pomoci multikriterialni analyzy, ke kterému je tieba

sestavit multikriterialni matici. Matice obsahuje jednotliva kritéria, variant a jejich hodnoty.

Kritérium Pofizovaci naklady | Casova naroc¢nost Presnost Vyhodnocovaci | Nezavislost
Firma (K¢ bez DPH) montaze (hod) méreni (%) software systému
Infradervené 5 315 066,00 64 95 0 0
ABIRAIL CZ .
Stereoskopické 5 636 604,00 64 99 0 0
ONE SYSTEM Infracervené 7 551 360,00 34 97 1 1
Stereokamerové 7 342 569,00 34 98 1 1

Tabulka 20 - Kriterialni matice [53]

Pro stanoveni hodnot jednotlivych variant pouzijeme metodu linearnich dil€ich uzitkovych
funkci. Pro vypocet je dulezité mit kritéria vzdy jednoho typu. Tim, Ze v multikriterialni tabulce
mame rGzné druhy kvantifikace kritérii, je zapotfebi minimaliza¢ni kritéria pfepocitat na
maximalizaéni. To dopocitame tak, ze z minimaliza&niho kritéria vezmeme maximalni hodnotu
a od té nasledné odecCteme jednotlivé kriterialni hodnoty. Vysledek se nachazi v nasledujici

tabulce. Prepocitana kritéria jsou pofizovaci naklady a ¢asova naro¢nost montaze.

Kritérium Pofizovaci naklady | Casové naroénost Presnost Vyhodnocovaci | Nezavislost
Firma (K¢ bez DPH) montaze (hod) méreni (%) software systému
Infrac S 2 236 294,00 0 95 0 0
ABIRAIL C2 Slqterra‘ec;::s:iiké 1914 756,00 0 99 0 0
Infrac S 0,00 30 97 1 1
ONE SYSTEM Sr;erraecjl:\al;neerové 208 791,00 30 98 1 1
Kvantifikace | Maximalizaéni | Maximalizaéni |Maxima|izaén|’| Maximaliza¢ni | Maximalizaéni

Tabulka 21 - Prepocitana kriterialni matice [53]

Nasledujicim krokem vypo€tu je urCeni bazalniho a idealniho vektoru vSech navrZzenych
variant. ldealni vektor je nejvy$Si hodnota daného kritéria a bazalni vektor je naopak minimalni

hodnota daného kritéria.

Kritérium Pofizovaci néklady | Casové naroénost Presnost Vyhodnocovaci | Nezdvislost
(K¢ bez DPH) montaze (hod) méreni (%) software systému
IdedIni vektro 2 236 294,00 30 99 1 1
bazalni vektor 0 0 95 0 0

Tabulka 22 - Bazélni a idealni vektor kriterialni matice [53]
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Poslednim krokem vyhodnocovaci metody pomoci multikriterialni analyzy je sestaveni

normované kriterialni matice. To provedeme podle nasledujiciho vzorce:

kde:

T',:j

_ Yi~Dj
Hj—Dj

rij... hodnota v normované matici

yi... hodnota v pfepocitané kriterialni matici

D;... bazalni

hodnota

H;... idedlni hodnota [9]

Kritérium Pofizovaci naklady | Casova naro¢nost Presnost Vyhodnocovaci | Nezavislost
Firma (K¢ bez DPH) montaze (hod) méreni (%) software systému
ABIRAIL CZ Infracerven.e : 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Stereoskopické 0,856 0,000 1,000 0,000 0,000
ONE SYSTEM Infracervené : 0,000 1,000 0,500 1,000 1,000
Stereokamerové 0,093 1,000 0,750 1,000 1,000
Tabulka 23 - Normovana kriterialni matice [autor]
10.4.1. Metoda WSA

Metoda WSA slouzi ke kone€nému vypoctu optimalniho feSeni pomoci vazeného souctu.

S ohledem na skute¢nost, Ze uz zname vahy jednotlivych kritérii, dosadime je do nasledujiciho

vzorce:

kde:

v ... vaha kritéria
ri ... hodnota v normované kriterialni matici [9]

k .
j=1Yj " Tij

Vazeny soucet
Infracervené 2,825
ABIRAIL CZ -
Stereoskopické 2,734
Infracervené 3,798
ONE SYSTEM -
Stereokamerové 4,140

Tabulka 24 - VazZeny soucet [53]
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10.5. Vysledek multikriterialni analyzy

Na zakladé vysledku z metody WSA se jevi jako nejlepSi varianta systému APC od firmy ONE

SYSTEM se stereokamerovymi senzory.

Jedna se tedy o variantu s jednim senzorem APS-R-POE v kazdém dvefnim prostoru. Senzor
rovnéZ umi zaznamenany obraz uloZit do Fidici jednotky. Ridici jednotka je vybavena modulem
WIFI a 4G pro odesilani dat v realném ¢€ase. V ramci celého systému je dodavan software na
zpracovani dat, ktery je dodavan zdarma. NejvétSim benefitem firma ONE SYSTEM je

oteviené rozhrani API.

Celkové naklady na tuto variantu jsou 7 342 569 K& bez DPH, coz je varianta s druhymi
nejvys§simi naklady. Hlavni vyhodou oproti variantam od firmy ABRAIL CZ je nezavislost
systému, dodani vyhodnocovaciho softwaru zdarma a rychlost montaze. A co se tyka variant
firmy ONE SYSTEM, vyhodou stereokamerovych senzoru oproti infraervenym je pouze cena

a moznost zaznamu videa.
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Zaver

Tato prace se zabyva tématikou vyuZzitim telematiky v MHD. Konkrétné se jedna o propojeni
Smart City se systémem automatického scitani cestujicich. Hlavnim Ukolem prace je navrh
feSeni na pofizeni systému APC a také navrh na umisténi chytrych zastavek na uzemi mésta

Dédina.

Aby bylo mozné navrhnout néjaké feSeni, bylo zapotfebi analyzovat soucCasny stav
décinskeho MHD. K analyze jsem vyuZil projekt Mobilita Dé&Cin, ktery je souéasti planu
udrzitelné mobility mésta. Konkrétné se jednalo o prizkum vyuzivani MHD, kde se zjistilo, Ze
pouze 26 % z 2656 dotdzanych vyuziva Casovou jizdenku. Z toho vyplyva, Ze pfevazné
mnozstvi respondentud vyuziva jinou variantu pfepravy nez je MHD. Pfevazné se jedna o jizdni
kola a auta. V ramci prizkumu ,Povédomost ob&ant Déc¢ina o Smart City“, ktery jsem provadél
mezi obyvateli Dé€ina, vyplynulo, ze 42,1% z 271 dotazanych vubec tento pojem nezna a

55,2% koncept Smart City povaZuje za nepotfebny a vnima investice jako pfemrsténé.

Na analyzu souCasného stavu navazuje €ast tykajici se navrhu nového feSeni, kde FeSim
systém APC a chytré zastavky. Systém APC funguje na bazi infraCervenych nebo
stereokamerovych senzor(. Jednotlivé senzory jsou umistény ve dvefnim prostoru. U
infraCervenych jsou vétSinou potfeba tfi senzory (zavisi na Sifce dvefniho prostoru) a u
stereokamerovych vétSinou postaci jeden senzor. Jednotlivé senzory zaznamenaji pocty
nastupujicich a vystupujicich cestujicich. Data nasledné odesilaji po kabelu do fidici
zaznamove jednotky. Ta je zpracuje a pomoci WIFI nebo 4G modemu odeSle dale do systému,
kde se vyhodnoti, zpracuji a dale pouziji. Jednotky rovnéz umi sledovat jizdni data jednotlivych
autobusl. Zpracovana data lze vyuzit napfiklad v chytrych zastavkach. Ty disponuji
zobrazovacim panelem, kde jsou vidét jednotlivé spoje a Cas pfijezdu. Rovnéz jsou vybaveny

4G modemem tak, aby mohly fungovat v realném Case.

Pro systém APC jsem vybral dva dodavatele, a to firmu ABIRAL CZ s.r.o. a ONE SYSTEM.
Oba dva dodavatelé vyuzivaji technologii infratervenych a stereokamerovych senzor(.
Rozdily mezi nimi jsou zejména v cené a v mnozstvi pouzivanych senzoru. Hlavni rozdilem
ve prospéch firmy ONE SYSTEM je, ze dodava vyhodnocovaci software zdarma a vyuziva
protokol API, ktery umozriuje kombinovat v ramci jednoho feSeni vice dodavatell, popfipadé
technologii. Pro chytré zastavky jsem vybral dodavatele BUSE s.r.o. na zakladé toho, ze

v ramci mésta jiz instaloval nékolik takovych zastavek (paneld).

Co se tyka systému APC, doSel jsem k zavéru, Ze je tfeba touto technologii modernizovat 57

vozidel. Z pohledu chytrych zastavek je zapotiebi modernizovat 8 zastavek.

82



Kapitola ekonomického zhodnoceni navrhovanych variant se nejprve zabyva chytrymi
zastavkami. Celkové naklady na instalaci ¢tyf jednostrannych a étyf oboustrannych paneld je
1724 000 K& bez DPH. Jedna se tedy o modernizaci osmi zastavek. Celkové naklady jsou

v nasledujici tabulce.

Nazev . . Cena montdze | Cena panelu | Cena celkem
) Smér Popis . Y Y
zastavky (KC bez DPH) | (K¢ bez DPH) | (K¢ bez DPH)
TyrSova Centrum  [Jednostranny panel| 1 x 18 000 189 000 207 000
Myslbekova |Jednostranny panel| 1 x 18 000 189 000 207 000
Masarykovo
namésti Autobusové ,
., Oboustranny panel| 1 x 18 000 206 000 224 000
nadrazi
Centrum  |Jednostranny panel| 1 x 18 000 189 000 207 000
HI. naddrazi
Autobusové | 1x jednosranny, 1x 189 000 + 206
L, i 2 x 18 000 431 000
nadrazi oboustranny panel 000
Teplickd Oboustranny panel [ 1 x 18 000 206 000 224 000
Prokopa
holého L ,
HI. nadraZi |Oboustranny panel| 1 x 18 000 206 000 224 000
Celkem 1724 000

Tabulka 25 - Néklady na zastavky [50] [51]

Jak jiz bylo vySe uvedeno, u systému APC jsou na vybér dva dodavatelé, mezi kterymi byly

velké rozdily v pofizovacich nakladech.

Va“a“taTechnolog,e e L e R°n°:',zar'féady el e

i udrzbu

Firma K¢ bez DPH K¢ bez DPH

I senzor( ( ) (K¢ bez DPH) ( )

ABIRAIL CZ Infracervenfe : 5315 066 28 500 5343 566
Stereoskopické 5636 604 28 500 5 665 104

ONE SYSTEM Infracervené : 7 551 360 28 500 7 579 860
Stereokomerové 7 343 569 28 500 7 372 069

Tabulka 26 - Prehled celkovych néakladi APC [53]

Jak je patrné z tabulky, mezi firmami je rozdil v cené, a to pfiblizné 2 mil. KE bez DPH.

T

vice technologii a umoznuji pfimo ukladat zaznamenany obraz do zaznamové jednotky.
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Pfi vyvhodnoceni jednotlivych feSeni byla vyuzita multikriterialni metoda. Bylo ur€eno pét
kritérii:

e pofizovaci naklady,

e Casova narocnost montaze,

e pfesnost méfeni,

e vyhodnocovaci software a

e nezavislost systému.

Po posouzeni v8ech téchto kritérii jsem vyhodnotil jako nejlepsi variantu od firmy ONE
SYSTEM s vyuzitim technologie stereokamerovych senzort. Sice se jednalo o druhou

nejdrazsi variantu, ale ostatni kritéria pro vyuziti této varianty byla dulezitéjsi.

Poslednim krokem feSeni této problematiky je ziskana data ze systému APC zpracovat a
poskytnout jak vedeni mésta a dopravniho podniku, tak i béZnym obyvateld mésta. Proto je
zde feSena mnoznost napoijit systém APC do CityDashboardu. Tim docilime vyuziti dat nejen
pro sledovani obsazenosti autobus(, ale tato data se mohou vyuzit i dale v jinych sektorech

mésta.

Podle mého nazoru je systém APC z dlouhodobého hlediska pfinosny. V soucasné dobé
mésto nema piehled o poétu pfevezenych cestujicich. Tim, Ze dopravni podnik i vedeni mésta
budou mit k dispozici takova data, mohou Iépe planovat jizdni fad nebo jednotlivé spoje a tim
muze tak dochazet k finan€nim usporam. Mnoho béznych obyvatel nevidi do pozadi celého
systému, a proto nemohou objektivné posoudit jeho dulezitost a efektivnost. Na druhou stranu
v DéCiné je Smart City pomérné novym systémem, a proto teprve Cas ukaze spravnost

rozhodnuti a navratnost investice.

Pro obyvatele mésta jsou pfedevSim pfinosné chytré zastavky. Diky nim maji cestujici na
zastavkach informace o jednotlivych spojich a uvidi pfesny €as pfijezdu v€etné zpozdéni. Na
zastavkach, které nebudou vybaveny touto technologii, budou cestujici tyto informace moci
sledovat pomoci CityDashboardu pfes webovy prohlize€ ve svém telefonu. Proto si myslim,
Ze po instalaci celého systému jej oceni i bézni obyvatelé mésta. Tim, ze technologie neni

mezi lidmi rozsSifena, bude chvili trvat, nez si na ni zvyknou a oceni ji.
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