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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalafské prace ,ReSeni dopravy v klidu v Praze s vyuZitim analyzy
datovych zdroju“ je analyza dostupnych otevienych datovych zdroju a jejich nasledné
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1. Uvodni slovo

V poslednich letech neustaly technologicky rozvoj a modernizace technologii pfinasi
velky vliv na kvalitu zivota po celém svété. Pravé ted se nachazime v pfelomovém
obdobi, kdy existuji desitky zpusobu, jak ovliviiovat rozvoj a zdokonalovani riznych
soucasti naSeho denniho Zivota, jakymi jsou tfeba komunikace nebo parkovani. Jiz
dnes dochazi k vyuzivani vysoko technologickych inovaci pro usnadniovani uspokojeni

lidskych potfeb a zvySeni Zivotniho komfortu.

Problematika, ktera byla vybrana pro tuto bakalafskou praci, doprava v klidu ve
nékterych prizkumu a €lankd 30 % automobilové dopravy ve méstech tvofi auta
hledajici parkovaci misto [1]. VétSi poCty automobil( pfinaseji vétsi zatéz nejen na
odstavné stani, ale i na dopravni ruch, zivotni prostfedi a udrzitelnost mésta.

Pro feSeni tohoto problému bylo vyvinuto velké mnozstvi feSeni, které Ize souhrnné

oznacit jako nastroje chytrého parkovani.

Cilem této bakalaiské prace byla analyza dostupnych datovych zdroju a jejich vyuZiti
pfi feSeni dopravy v klidu v Praze. Budou uvedené jiz existujici smart parking feSeni a
jejich vyuziti v riznych zemich a méstech. Bude také vénovana pozornost zdrojim

otevienych dat a jejich vyuziti pro vybudovani chytrého systému dopravy v klidu.

V této praci budou provedeny analyzy otevienych dat obsahujicich informaci o
parkovani v Praze a jejich nasledné vyhodnoceni, nasledné bude pfipojeno porovnani

s provedenym pruzkumem.

Poslednim bodem této bakalafské prace bude navrhovani moznosti vyuziti analyzy

dostupnych dat a potencialnich feSeni pro zlepSeni parkovaciho systému.



2. Doprava v klidu a jeji principy

Statisticka doprava neboli doprava v klidu je ve své podstaté parkovani a odstavovani
vozidla. Proces parkovani je neoddélitelnou ¢asti pouzivani automobilu. Kazda jizda
se ukonCuje parkovanim a zacind znéj. 95 % Casu své Zivotnosti je automobil

zaparkovan, coz vede k velké poptavce na odstavné a parkovaci plochy.

Hlavnim principem dopravy v klidu neni uspokojeni poptavky, ale s dosazitelnosti mist

také uspokojovani potfeb bydleni, rekreace, nakupovani apod. [2].

Dulezitym aspektem dopravy v klidu je vytvofeni bezpecného systému parkovani, ktery

by uspokojoval potfeby fidicu [3].
2.1. Problematika parkovani

Se stale narustajicim poctem aut s kazdym dnem roste vyznam problematiky
parkovani. Podle ministerstva nacionalnich dopravnich vyzkuma ve Velké Britanii
(Department of Transport National Travel Survey) stravi fidi€i v praiméru 90,5 hodin za
rok hledanim parkovaciho mista. 4 z 10 fidi€u fikaji, Ze hledani parkovaciho mista
povazuji za silné stresujici. 6 z 10 oznacuji za nejvétsi problém v parkovani fidiCe,

ktefi blokuji vice nez jedno parkovaci misto [3].

Rozvoj automobilového primyslu, zvySeni zivotni urovné, velka dostupnost a nizké
pofizovaci naklady, které délaji osobni auto vice dostupnym dopravnim prostfedkem,
vedou nejen ke Skodlivym vlivim na Zzivotni prostiedi, jako je napfiklad emise, ale i
k obtizné dopravni situaci predevSim ve velkoméstech, ke zvySeni poptavky na
parkovani, coZ znamena osazeni vétsi plochy auty. Podle dat portalu CSAD-CIA se za
poslednich 8 let kazdy rok zvySuje celkovy pocet vozu - v priméru na 2,8 %, a pocCet

osobnich aut na vic nez o 3 % ro¢né [4].

Vyznamné mnozstvi aut je podle nékterych rozsahlych prizkumu zaparkovano 90-95

% Casu své zivotnosti [5] [6].

Sjednoceni vSech podminek a faktorl vede ke zvySeni poptavky na parkovani, coz

jako dusledek vede k velkému zatizeni dopravy v klidu.

Jestli budeme posuzovat, Zze rozméry primérného auta jsou 450x180 cm, Zze musi
existovat prostor mezi auty potfebny na bezpecné zaparkovani a pocCet osobnich aut

v Ceské republice byl 5989 538, byla ke konci roku 2019 celkova plocha obsazena
7



auty ve velikosti 48,515,257.8 m? [7]. Jestli budeme brat rozméry parkovacich mist
stanoveny normou CSN 73 6056, kde se uvadi plocha 2 m x 6,75 m, 80,858,763 m?je
bude vyuzito stojicimi auty, a to jen osobnimi automobily. Dle informaci z téchto
odstavcl Ize dojit k zavéru, zZe je potfeba opravdu velké mnozstvi odstavnych ploch
pro zaparkovani véech aut, kterych je v Ceské republice 8 152 259 (k prosinci roku
2019 podle http://portal.sda-cia.cz/) [4].

Podle prizkumu provedenych mezi lety 1927 a 2001 30 % aut nachazejicich se v
ulicich mést jsou auta, ktera hledaji, kde se zaparkovat [1][8]. Z tohoto tvrzeni Ize
odvodit, Ze naroCnost procesu parkovani vede k narustu dopravniho ruchu, a jako
duUsledek toho dochazi k vétsi pravdépodobnosti vyskytld dopravnich zacp, vétSimu

mnozstvi emisi pevnych &astic, vyfukovych plyna a hluku.

DalSim dulezitym aspektem problematiky parkovani je Cas, ktery Fidi¢i ztraceji
objizdé&nim ulic za uéelem vyhledavanim mista pro zastaveni. Casto se stava, ze
proces vyhledavani odstavné plochy trva déle nez samotna jizda. Podle
mezinarodniho prizkumu v Némecku a Anglii ztraceji fidi¢i 40 hodin ro€né béhem
hledani parkovani. V roce 2016 celkové roéni naklady na patrani po misté, kde je
mozné a vhodné zaparkovat v Americe, €inily 72,7 miliard americkych dolart. V Anglii
to bylo 23,3 miliard britskych liber a v Némecku 40,4 miliard eur. Primérné Casové
ztraty po celé zemé Cinily 17, 44 a 41 hodiny na fidiCe za rok v Americe, Anglii a
Némecku jednotlivé. Pficemz nizka hodnota v Americe je zplisobena tim, Ze je to velka
a ruznoroda zemé, kde velké mnozstvi fidiu Zije v malych méstech, kde vétsinou neni
tak velka problematika parkovani. To se hodné liSi od hodnot ve velkych méstech, jako
je New York City, Los Angeles, San Francisco a Washington D. C., kde primérny ¢as
hledani parkovani na fidi€e za rok prudce vzriista na 107, 85, 83 a 65 hodin v souladu

s poradim [9].

Velky vyznam v problematice parkovani zastupuje také preplaceni parkovného, tady
zaplaceni vétsi parkovaciho €asu, nez je ve skutecnosti potfeba. Tohle pfeplaceni Cini
v Americe 97 dolard, v Anglii 209 liber a v Némecku 98 eur na fidi¢e za rok. Pro zemé

to znamena utratu 20,4 miliard dolard, 6,7 miliard liber a 4,4 miliard eur [9].

Cena parkovani se sklada nejen z ceny parkovného, ale i z ceny hledani mista a
preplaceni za listek. Dlouhé patrani a zbyte¢né preplaceni vedou ke stoupani samotné


http://portal.sda-cia.cz/stat.php?v#str=vpp

ceny parkovného vice nez desitinasobné. Nasledujici tabulka znazorfiuje cenotvorbu

parkovného v Americe, Anglii a Némecku za rok.

Tabulka 1. Cenotvorba parkovného v Americe, Anglii a Némecku za rok. [9]

NA KIDICE ZTRATT V’YVO!.ANE ZTR,L:\TY VYVOITANE CENA, CELKOVE NAKI’.AIIDY
HLEDANIM MISTA PREPLACENIM PARKOVNEHO NA PARKOVANI
Amerika $345 $97 $12 $454
Anglie £733 £ 209 £39 £981
Némecko 896 € 98 € 8€ 1002 €
STATNI | ZTRATY VYVOLANE ZTRATY VYVOLANE CENA CELKOVE NAKLADY
NAKLADY | HLEDANIM MISTA PREPLACENIM PARKOVNEHO NA PARKOVANI
Amerika $72.7 mid $20.4 mid. $2.6 mid. $95.7 mid.
Anglie £ 23.3 mld. £ 6.7 mld. £ 1.2 mld. £31.5 mid.
Némecko 40.4 mld. € 4.4mld. € 308 mil. € 45.1mld. €

Jako dalSi problémy spojené s parkovanim lze oznalit neefektivni vyuziti jiz

existujicich parkovacich ploch, nedostatek informovanosti fidi€i ohledné moznosti

parkovani a chybéjici jednotny zdroj informaci a dat o celoméstském parkovani.

Problematika parkovani neni spojena jen s negativnim dopadem infrastruktury na

zivotni prostredi, ale i s nedostatkem komunikaci a komunikacnich prvkd v dopravé

mezi mésty, poskytovateli parkovacich mist a fidici [10].

Reseni problematiky dopravy v klidu je potfeba vnimat jako celek, tedy subsystém

dopravniho systému [11].



3. Smart Cities

Chytra mésto (angl. Smart Cities) je koncept maximalizaci urovné kvality Zivota ve
méstech pomoci vyuZiti digitalnich, informacnich a komunikacnich technologii. Jiz
skoro 10 let je pojem Smart Cities jednim z velké soucasti evropského a svétového

odborného a politického diskurzu.

Zamér tohoto konceptu je velice Siroky: Smart Transportation, Smart Traffic
Management, Smart Police, Smart Buildings aj., a také Smart Parking neboli chytrého

parkovani.

Mixed-modal access Smart 21t Century Education
Mobility

Clean & non-motorized
option

Integrated ICT

Inclusive society

Embrace Creativity

Entrepreneurship

Culturally vibrant - - .
& m,-]lw} ' Smart & innovation
e , Economy

Safe

Productivity

Local and global

Healthy 4
interconnectedness

Enabling supply

& demand size policy Green buildings

Transparency & open data Green energy

ICT & eGov Green urban planning

Obrazek 1. Komponenty chytrého mésta. [12]

Zakladnimi systémovymi prvky chytrého meésta jsou soustavy detekénich,
pfenosovych a zpracovavacich prvk(, které dokazou sbirat, pfedavat a vypracovavat
data. S technologickym vyvojem jsou objevovany a navrhovany nové technologie.
V poslednich letech bylo velké mnoZstvi technickych novinek zavedeno v oblasti tzv.

chytré dopravy.
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3.1. Smart parking

Chytré parkovani je nastroj regulovani IAD, optimalizace vyuzivani parkovacich

kapacit, ochranéni mést pfed nadmérnou dopravou. Systém chytrého parkovani ma

pro mésta nasledujici pfinosy: [13]

Chytré parkovani se da rozdélit do nékolika skupin dle jednotlivych pfiznakd [14]:

Optimalizace obratkovosti — zefektiviovani vyuziti existujicich parkovacich

mist.

Zefektiviovani vybéru platebni kazni parkujicich.

ZjednoduSeni dohledu z pozice meésta nad provozovatelem parkovaciho

systému.

Umoznéni pohyblivé tarifikace.

SniZeni hustoty dopravniho provozu sniZzenim poctu hledajicich vozidel.

Poskytovani otevienych dat.

Poskytovani dohledu nad opusténymi vozidly.

ZpUsob rozmisténi parkovacich ploch
I Off-street

. On-street

Vyuzité technologii

I. Hardware

. Software

iil. Service

Konecni uzivatele

iii. Stat
V. Komer¢ni firmy
V. Jiné

Podle regionu

I Severni Amerika a Kanada
il. Evropa

iii. Asijsko-pacificky region

iv. Ostatni zemé

11



3.2. Reseni parkovani pomoci nastrojii smart parking

Problematika parkovani je velice rozsahla. Vyskytuje se proto pfedevsim ve velkych a
rozvitych méstech, ale nejen tam. Zalozené firmy a start-upy po celém svété hledaji
nejlepSi moznosti feSeni, jak usnadnit proces hledani parkovaciho mista, jak vyuZzit jiz

existujici mista s maximalni efektivitou, jak usetfit fidicum cas, palivo a penize, a jak

snizit emise oxidu uhli¢itého (CO), hluk a zbyteény trafik vznikajici kvuli autim

Mobility
savings

Savings to Savings to
commuters cities

hledacim, kde zaparkovat [1][8].

construction emissions
costs saved avoided saved

Obrazek 2. Prinosy chytré mobility. [15]

Podle soutéze Best Smart Parking Systems, ktera probiha na webové strance
https://cityos.io/Best-Smart-Parking-Systems, jsou nejlepsi feSeni parkovani v ramci

projektu Smart Parking poskytovana nasledujicimi firmami a start-upy:

e OWIiN Auto: Smart Parking Solution;
e Streetline;

e Fybr TECH,;

e CloudParc;

e FASTPRK by urbiotica;

e Telensa Wireless Smart Parking;

e Smarteye by Smart Praking Limited;

e Nominet Smart Parking;
12
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e Sensit by Nedap.

Princip fungovani vétsiny téchto technologii Ize jednoduse vysvétlit pomoci obrazku,
na kterém je schematicky znazornéno feseni Smart Parking Systems® od spole¢nosti
Intercomp.

Pro fungovani Smart Parking feSeni je potfeba propoijit vstupni prvky, kterymi jsou
rizné zdroje dat (kamery, snimace, parkovaci automaty a jiné), centralni server a

vystupni prvky (navigacni ceduli, mobilni aplikaci, databazi apod.).

Information flow

Software System
- Data storage
- E-Parking

- Reservation
- Prediction

Infrastructure deployment
Info dissemination

Vehicular Networks
Mobile Networks

Sensor networks

fixed
AR

Vehicle
Events

car-free zone  street parking read

Parking Competition

Information sensing
Crowdsensing
Parking meter

Parking behavior
Vehicle Trace

Traffic flow

Obrazek 3. Prehled ekosystému chytrého parkovani. [16]
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Vétsina téchto feSeni (Sensit by Nedap, Smarteye by Smart Praking Limited, Telensa
Wireless Smart Parking) potfebuje instalace snimacu na kazdém parkovacim misté do
vozovky, nebo nad parkovacim mistem. Néktera feSeni (Streetline) nabizeji moznost
vyuziti softwaru Parking Software Development Kit (Parking SDK), ktery je instalovan
do mobilniho telefonu a umozZnuje automatickou a anonymni detekci parkovaci aktivity

pomoci vyuziti polohy a €idla pohybu [17].

Senzory muzou byt propojeny pomoci LoRaWAN, NB-lot nebo UNB-IoT s bezdratovou
branou anebo pfimo s centralnim serverem, kde jsou data uchovana, zpracovana a
poslana do vystupnich hardwari a softwarll, coz jsou: interaktivni mapy, mobilni

aplikaci, navigacni prvky a dalsi.

INPUT MANAGEMENT f\\\ OUTPUT

SOFTWARE POLIS

MUNICIPALITY

Real time detailed analisys
Revenue control
Administration

PARKING METER DANTE .

™\ APP MOBILE 4PARK
H Coins
RS 5 Subscriptions ¢ =

cw Physical cards MANAGEMENT OPERATOR
Virtual cards ° Total management control
Tariffs and payments
Inspection activities
S200 SENSOR
BLE connection POLICE INSPECTOR
=) Vehicle presence ¢ r 12 Real time control
m
USER/APP 4PARK
. CAMERAS o~ Payments
j ~ PARKING METERS Subscriptions
@— SENSORS Navigation to free bays
P Jl SMART CITY APl « > CENTRAL
cl Hardware and SERVER

THIRD PARTIES SOLUTION
Hardware and software
integration

software integration

Network: LoRa\W/AN® and NB-IcT

Obréazek 4. Reseni parkovani od spoleénosti Intercomp. [18]

Néktera feSeni jsou zcela inovacni. Spole¢nost CloudParc propojuje takové prvky jako
pocitacové vidéni, umélou inteligenci, Cloud Computing a dalSi nastroje chytrého
parkovani, které zvysuji vynosy a vykonnost parkovacich ploch a snizuji naklady [19].
Podobné feSeni poskytuje také spolecnost Cleverciti. Edge computing, uméla
inteligence Al a strojové uceni, jsou propojene, dnes predstavuji jediné inteligentni
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parking management feSeni. Tato technologie je velice pfesna a bezpeéna z hlediska
uchovani dat [20].

Obrazek 5. Schéma systému s vyuZzitim uméle inteligenci. [20]

Spolec¢nost Fybr poskytuje feSeni parkovani bez instalace parkovacich automatu.
Misto toho je senzor splfujici funkci parkovaciho automatu zakopan pod vozovkou u
kazdého z parkovacich mist. Tento senzor kontroluje obsazenost mista a take digitalni
informace, jakymi jsou napfiklad platby pfes mobilni aplikaci. Vynosem tohoto feSeni
je Setfeni Casu fidi€im, ktefi nemusi hledat parkovaci automat, ale jen zaplatit pres
mobilni aplikaci, kde je v pfipadé potfeba mozno jednoduse prodlouzit dobu parkovani
[21].

Efektivnim nastrojem, poskytovanym spole¢nostmi CloudParc, Fybr, je cenotvorba na
zakladé skuteCné poptavky. Hlavnim ukolem tohoto nastroje je udrzovat cenu na
takové urovni, aby se obsazenost pohybovala mezi 70-90 %, aby vzdy bylo mozné
najit pro fidiCe volné parkovaci misto, a aby na parkovisté nebyla prazdna na vic nez
70 %. To znamena, Ze v pfipadé velké poptavky cena parkovného stoupa. V opacném

pfipadé, tedy pfi poklesu poptavky, se cena za parkovani snizuje [22].
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Uvedené technologie a feSeni jsou aplikovatelné nejen pfi ulicnim parkovani, ale i na
velkych vyhrazenych parkovistich, v parkovacich domech &i garazich. Reseni jsou
poskytovana jak E2ES, tak i s moznosti aplikace na uz existujici nastroje loT a smart
parkingu.

Vyrobce Nedap rovnéz poskytuje Smart feSeni pro detekci, identifikaci a kontrolu
opravnéni parkovani, coZz umoznuje feSeni problematiky dopravy v klidu u
vyhrazenych parkovacich ploch, parkovani rezidentl a feSeni odstaveni u nemocnic,

letiSt, business center.

Nékteré z danych technologii budou popsany v nasledujicich kapitolach v konkrétnich

realizacich.

3.2.1. Santander, Spanélsko

Od roku 2013 je v hlavnim mésté regionu Cantabria na severnim pobiezi Spanélska
zapojen projekt chytrého parkovani do Spanélské sité Smart Cities — RECI. V ramci
tohoto projektu byly instalovany 1125 loT platform — Waspmote vyrobce libelium, které
jsou propojeny se snimace teploty, svitivosti, CO, hluku a volnych parkovacich mist
[24].

Obrazek 6. Nahled na infrastrukturu chytrého parkovani v Santanderu. [25]
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Reseni parkovani na zakladé principu Smart Parking je pfedstaveno fadou senzorf,
regulatorli, kamer, obrazovek, které nabizi obéanim a navstévnikim mésta uzite¢né
informace ohledné parkovani, parkovacich ploch a navigaci. Do projektu byly zapojené

bezdratové snimace Sensit IR vyrobce Nedap.

Y

Obrazek 7. Ukézka Nedap senzoru. [26]

Jsou instalované do vozovky, dana Cdidla na bazi dualni technologie méfeni
(infratervené a magnetické) fixuji stav parkovacich mist [27]. Pomoci Smart Parking
Sensor Board jsou snimace propojené s Waspmote platformami, které kontroluji stav
snimacu. V pfipadé zmény stavu je signal z Waspmote vysilan do centralniho uzlu,
kterym je loT gateway Meshlium — bezdratova brana (wireless gateway). Kazdy z 22
Meshlium sbira data ze v8ech senzorl odpovidajici zény, uchovava data v SQL

databazi a odesila informace do internetu pres 3G nebo Ethernet spojeni [28].

Obrazek 8. Smart Parking Sensor Board. [28]
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Na obrazku 9 je vidét zjednoduSené schéma nalezeného FeSeni.

2

o
s &

&

22

Obrazek 9. Schéma reSeni. [28]

Pro informovani fidi€a jsou vyuzité

Meshlium Sensor
Gateway

Meshlium Sensor
Gateway

Meshlium Sensor
Gateway

informacni

www

Web Servers Cloud

panely a interaktivni mapa,

prostfednictvim ¢ehoz je mozné dozvédét se aktualni stav parkovist. Dané informace

jsou obnovovany kazdych 5 minut [28].
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Obrazek 11. Interaktivni mapa volnych mist. [28]

Vysledkem projektu je usnadnéni vyhledani parkovaciho mista, redukce stresu, emisi,
a hlavé optimalizace jiz existujicich parkovacich mist. Snizenim poctu objizdék &tvrti
béhem hledani parkovaciho mista také vede ke snizeni emisi, coz pfispiva k vyvoiji
udrzitelnosti mésta. Jako benefit pro budouci vyzkumy a analyzy jsou vSechna data
ukladana s moznosti zpracovani [28][29].
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3.2.2.Los Angeles, USA

V roce 2012 byl zahgjen pilotni projekt v Dowtownu Los Angeles LA Express Park™
[30]. Jiz dnes se tento projekt rozsifil, a do toho projektu spadaji dalSi Ctvrti a jejich
okoli: Central, Harbor, Hollywood, Mid-City, South LA, Valley a Westwood [31].

Projekt je zaloZzen za spolupraci modernich technologii a cenotvorby na zakladé

poptavky. Jako kliCové komponenty jsou vyuzité:

e parkovaci hodiny (parking meters) s novou technologii umozhujici platby jak
mincemi, platebni kartou, tak i pfes mobilni aplikaci, kde je moznost
prodlouzeni parkovného;

e Cidla pro detekovani auta na parkovacim misté;

e systém smérujicich prvku fungujici ve skute¢ném Case;

e integrovany systém spravy parkovani (parking management systém);

e LADOT centrum spravy parkovani (LADOT Parking Management Center).

Projekt byl realizovan ve spolupraci se spole¢nosti Streetline. V8e probiha pomoci
Parking Demend Analytict, ktery reprezentuje webovy online nastroj. Jeho funkci je
provadét analyzu obsazenosti parkovist, dobu parkovani, Cetnosti obratkovosti a
jinych historickych dat podle zvoleného Casu, obdobi nebo geografické lokaci. Na
zakladé tohoto nastroje je upravovana cena parkovného v zavislosti na skuteCném

pozadavku — ¢im vetsi je poptavka, tim vySsi je cena, a opacné [30] [32].

Dana metodologie je bazirovana na ideji, Ze v pfipadé obsazenosti kazdé parkovaci
zény na 85 % budou vzdy k rychlému nalezeni volna parkovaci mista, coz bude vést

ke snizeni krouzeni aut (cruising) [22].
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4. Doprava v klidu v Ceské republice

Ceska republika patfi k vysoce rozvinutym statim svéta s velice vyvinutym
automobilovym primyslem. NarUstajici poCet obyvatel a zvySeni lidské Zivotni urovné
vede k vySSi poptavce na dopravu, coz vede i k vétSimu poctu osobni aut. K roku 2019
v Ceské republice bylo v provozu celkem 8 152 259 voz(, z nichz bylo 5 989 538
osobnich automobilt a 1 180 321 motocyklu [4]. Z divodu malé pravdépodobnosti, ze
jakeékoliv vozidlo bude vyuzivano nepfetrzité po celou dobu Zivotnosti, musime pocitat

s velkou poptavkou na parkovaci plochu.

Dale prozkoumame, jak jsou v jednotlivych méstech Ceské republiky zafizovany

parkovaci plochy.

4.1. Praha, Ceska republika

Systém parkovani v Praze je velice rozsahly a je pfedstaven komercnimi parkovacimi
plochami, parkovistém P+R, K+R, B+R, zénami placeného stani (ZPS), které jsou
rozdélené do tfi oblasti: modra zéna pro rezidenty; fialova zéna je smiSenou zénou,
COZ znamena, Ze na ni mohou parkovat jak rezidenti, tak i ostatni, a to na zakladé
platby parkovného; oranZova zéna je pro kratkodobé parkovani pfi zaplaceni

parkovného, parkovaci garaze.

4.1.1.Z6ny placeného stani

V roce 1996 byl zaveden systém ZPS, a diky tomu byly po Praze postupné zavadény
zény placeného stani. Od roku 2016 spoleCnost Eltodo a.s. zavedla novy systém
plateb, ktery nahrazuje parkovaci hodiny elektronickymi platbami, a také moderni

systém kontroly parkovaciho opravnéni [33].

Na obrazku 13 je knahlédnuti, v jakych oblastech Prahy jsou zavedené zony
placeného stani — jsou vyznacené Cervenou barvou. Nevybarvené useky jsou useky
zapojené do ZPS v procesu rozSifeni na konci roku 2019. Zelena c&ast mapy
znazornuje oblasti Prahy, ve kterych zatim nebyly zavedené z6ny placeného stani.
Tato mapa nahledné zobrazuje nejednotnost parkovani v Praze.
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Leafiet | Map data © OpenStreetMap contributors.

Obrazek 12. Mapa zén ZPS v Praze. [34]

Nasledujici mapa je ukazkou cenovych pasem v Praze. V sou€asnosti jsou tfi cenova
pasma, ktera se daji rozdélit na Prahu 1, centrum a okraje Prahy.
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Obrazek 13. Cenova pasma ZPS v Praze. [35]
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Ode dne 18.07.2017 jsou platné nasledujici ceny parkovného za jednotliva ¢asova

obdobi v jednotlivych cenovych pasmech, které jsou zobrazeny v tabulkach. Z nich je

vidét, jak se liSi ceny parkovného po celé Praze. Hodinovy tarif se v ramci jednotlivych

cenovych pasem muze pohybovat mezi nejvétsi moznou sazbou a 0 na jednotlivych

parkovistich (napfiklad v noci).

Tabulka 2. Prehled hodinové sazby parkovného ZPS v Praze. Platnost od 18. 7.

2017. [36]
CENOVE PASMO MODRA ZONA [ ORANZOVA ZONA| FIALOVA ZONA ZELENA ZONA
Cl 80 Ké/h max. 80 K¢/h
Cc2 60 Ké/h max. 60 K&/h
C3 40 Ké/h max. 40 K&/h

Také byl vytvofen cenovy systém umoznujici zakoupeni parkovaci opravnéni na tyden,

mésic, Ctvrt roku, pul roku nebo rok. Pro prvni a druha vozidla rezidentu s trvalym

pobytem ve vymezené oblasti byly nabidnuty nizSi tarify. Kompletni pfehled cen je

k nalezeni na webovém portalu Parkuj v klidu https://www.parkujvklidu.cz/cs/ .

Tabulka 3. Zakladni cena parkovaciho opravnéni v Praze. Platnost od: 18. 7. 2017.

[36]
CENOVE PASMO TYDENNI MESICNI CTVRLETNI POLOLETNI ROCNI
Cl 900 K¢ 3500 K¢ 10 000 K& 20 000 K& 36 000 K¢
c2 800 K¢ 3000 K¢ 8500 K¢ 17 000 K& 30 000 K¢
C3 700 K& 2 500 K& 7 000 K& 13 500 K& 24 000 K¢
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4.1.1.1. Modra zéna — parkovani pro rezidenty

Modra zona je vyznaena modry pruhem jak u svislého, tak i u vodorovného znaceni.

Muzou zde parkovat rezidenti s plathym parkovacim opravnénim, které Ize ziskat na
vydejnach prislusnych méstskych Casti na zakladé pobytu v dané oblasti a prokazani
pravniho vztahu k vozidlu, vlastnictvi nemovitosti v dané oblasti nebo na zakladé
sidla/provozovny v dané oblasti. Kontrola opravného parkovani pak kontroluje

automaticky monitorovacim systémem na zakladé SPZ/RZ vozidla.

PO-PA
W-30h
5 PLATHYM
PARKOVACIM
OFRAVHENIM

OBLAST 5.1

DR 47%4

Obrazek 14. Celkova soustava modré zony. [37]

Kromé rezidentl zde muzou parkovat i ostatni motoristi na zakladé parkovného,
zaplaceného prostranstvim weboveé aplikace Virtualni parkovaci hodiny

(http://mpla.cz/praha). V modrych zénach nejsou parkovaci automaty [38].

4.1.1.2. Fialova zéna — smisené parkovani

Fialova zéna je oznacCena fialovym pruhem na svislém dopravnim znaceni a je

doplnéna bilym vodorovnym znacenim.

Ve fialové zéné Ize parkovat bez omezeni, na zakladé zaplaceného parkovného, a to
pro rezidenty dané oblasti, pro ostatni motoristy je mozné zaplaceni prostfednictvim
parkovaciho automatu nebo pfes webovou aplikaci Virtualni parkovaci hodiny
(http://mpla.cz/praha).

Pro ostatni motoristy je parkovani ve fialové z6né omezeno na maximalné 24 hodin.
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Kontrola opravnéni k parkovani pro rezidenty a stejné i pro ostatni motoristy probiha

automaticky pomoci monitorovaciho systému podle SPZ/RZ vozidla [39].

PD-PA
-2k
MEED 3 PLATMYN
PARKCWACM
(OFRATHE KM

| oBLAST 4 |

B4 8T

Obrazek 15. Celkova soustava fialové zény. [37]

4.1.1.3. Oranzova zéna — parkovani pro navstévniky

Je oznacCena oranZovym pruhem na svislém dopravnim znaceni, doplnéna bilym
vodorovnym znacenim. OranzZova zona je urCena pro kratkodobé parkovani. Pro
zaparkovani v dané zoné je potfeba provést platbu parkovacim automatem neboli

prostfednictvim webové aplikace.

PO-PA
DB-20h
MAX 2h

Obrazek 16. Celkova soustava oranzové zony. [37]

Parkovani v dané zéné je Casové omezené. V jednotlivych oblastech se omezuijici ¢as
muze lisit.

Kontrola opravnéni parkovani je také provadéna monitorovacim systémem na zakladé
SPZ/RZ vozidel [40].
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4.1.2. Alternativni parkovani navstévnikt Prahy

Kromé zén placeného stani v podobé& modrych, fialovych a oranZovych parkovacich
zbn existuji v Praze dalSi alternativy pro parkovani. Jsou to komercni parkovisté a
garaze, zachytna parkovisté typu P+R a parkovaci plochy pro kratkodobé zastaveni.

Sem také patfi i carsharing.

4.1.3. Parkovani P+R

Parkovisté typu P+R jsou umisténa na okrajovych zénach Prahy v tésné blizkosti

k VHD. V tabulkach 4 a 5 jsou zobrazené moznosti pfestupu u jednotlivych parkovist

typu P+R, jejich provozni doby a tarify denniho parkovného.

.
P
— S Ban 1 01 1Y

Centrum mésta

Obrazek 17. Princip zachytnych parkovist typu P+R. [41]
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Tabulka 4. Pfehled mozZnosti prestupu na VHD. [41]

Prestup na MHD spojeni
Vlak Metro | Autobus | Tramvaj
Béchovice X X
Branik X
Cerny most 1
Cerny most 2
Depo Hostivar
HoleSovice X
Kongresove centrum Praha
Kotlarka
Ladvi
Letnany
Noveé Butovice
Opatov
Pisnice
Radotin X
Rajska Zahrada
Skalka 1
Skalka 2
Troja
Westfield Chodov
Zli¢in 1
Zli¢in 2

Umisténi P+R

X

OO0 |>|m||w

O|mO0n

>|>|m

XXX XXX [X X XXX XXX XXX [X [X

W\ @O

Tabulka 5. Prehled provoznich dob a cen. [41]

Parkovisté P+R
Kongresové centrum Praha 4:00 - 1:00 90 Ké 210 Ké

Cerny most 1 a 2, Depo Hostivar,
HoleSovice, Chodov, Ladvi,

Letnany, Opatov, Radotin, Rajska “BLmLELE A HbihE
zahrada, Skalka 1, Zlicin1a 2

Béchovice, Branik, Kotlarka, Nové Ieozba pokiity pil
Butovice, Pisnice, Skalka 2, neomezena bezplatné (max. 12 hodin) P p

Troja nedodrzeni mistni tpravy

* NapF. ponechani vozidla na parkoviti mimo provozni dobu pfes noc
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4.1.4. Kratkodobé zastaveni K+R

Mista kratkodobého zastaveni typu K+R (z anglického Kiss+Ride) jsou rozmisténa
vedle ZelezniCnich stanic a stanic metra. SlouZi k pfestupu osob pfepravovanych

fidicem na VD a opacné.

Na uzemi hlavniho mésta Prahy bylo nalezeno 24 parkovist typu K+R, jedno v oblasti
Praha-Vychod. Z dlivodu, Ze v Zadném prozkoumaném zdroji nebyl nalezen seznam

parkovist, zjiStovani poctu probihalo pomoci mapovych podkladu.

\

K+R

Parkovidth K+R Vestinsks
anaice

Parkoviith K+R Makovského
Kiss and riee

Vi«

Parkoviith K+R Brat Capki
Kiss and riée

Obrazek 18. Parkovisti K+R na tzemi Hlavniho mésta Praha. Mapové podklady z

https://en.mapy.cz/

4.1.5. Parkovani B+R v ramci P+R

Parkovisté B+R jsou urCena pro cyklisty a jsou umisténa v pé&si dostupnosti od VD,
rovnéz jsou soucasti vétSiny P+R. Celkem je v Praze 12 parkovist typu K+R [41]

.V tabulce 6 je uveden seznam téchto parkovist na uzemi hlavniho mésta Prahy.

28


https://en.mapy.cz/

Tabulka 6. Prehled parkovist typu B+R v ramci P+R v Praze. [41]

nazev priblizna poloha

Cerny Most u stanice metra Cerny Most (linka B)

Holedovice u §tanicgvm’etra Nédraii Holeéo'fice_ (Iinlfa C), resp.
u Zelezniéni stanice Praha-HoleSovice (linky R20 a S41)

Hostivar u stanice metra Depo Hostivar (linka A)

Ladvi u stanice metra Ladvi (linka C)

Letfiany u stanice metra Letiiany (linka C)

Nové Butovice u stanice metra Nové Butovice (linka B)

Opatov u stanice metra Opatov (linka C)

Radotin u Zelezniéni stanice Praha-Radotin (linka S7)

Rajska zahrada u stanice metra Rajské zahrada (linka B)

Skalka 1 u stanice metra Skalka (linka A)

Zlicin u stanice metra ZIicin (linka B)

4.1.6. Komeréni parkovisté a garazova stani

Na uzemi Prahy je vice nez 50 komer&nich parkovacich ploch a garazi. Skoro vSechna
tato stani jsou provozovana rlznymi majiteli. Pro ziskani podrobnéjSich informaci
ohledné jednotlivych parkovist nebo garazi je mozné pouzit interaktivni mapu na

webovych strankach www.parkujvklidu.cz nebo na webovych strankach pfislusnych

parkovist.
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Obrazek 19. Pfehled komercnich parkovist na mapé v Praze. [37]

Nékteré z téchto komercnich parkovacich ploch a garazi poskytuji on-line informace
ohledné skuteCné obsazenosti, coz aktivné pfispiva k vytvofeni prazského smart

parking systému.

" Klasickd  CnyTHuk  Struéna

p
Alsovo nabfezi 12,110 00
J Kapacita: 450
/ol

KapTorpatuueckue aantbie © 2020  YCHOBHA HCMOMbSOBAHHA

Obrazek 20. Komeréni parkovisté poskytujici data o obsazenosti. [37]
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Obrazek 21. Komercéni parkovisté neposkytujici data o obsazenosti. [37]

K soukromym parkovistim v Praze patfi 42 parkovacich a garazovych stani, ktera jsou
provozovana spolec¢nosti MR.Parkit. Spole€nost poskytuje moznost si zarezervovat
parkovaci misto v libovolné garazi, ke které bude mit Fidi¢ volny pfistup po dobu
zaplaceni parkovného. Parkovaci misto se rezervuje prostfednictvim mobilni aplikace
nebo prostfednictvim webového portalu https://www.mrparkit.com/cs/. Spole¢nost
také vlastnikim garazovych stani nabizi moznost se zapoijit do systému a pronajimat
volna mista, a to predevSim z ddavodu zvySeni efektivity parkovacich mist, a

samoziejmé jako benefit €i pfinos parkovani.
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Obrazek 22. Prehled parkovacich stani spole¢nosti MR.PARKIT. [43]

4.2. Kolin, Ceska republika

V prosinci roku 2016 na Karlovo namésti Ceského mésta Kolin startovala vyzkumna
doba projektu SMARTA4CITY FeSiciho parkovani ve mésté spolu se spolecnosti SPEL
a.s. a mySCADA Technologies s.r.o.

Diky tomuto projektu byly v ulicich mésta instalovany senzory do komunikaci, které
monitoruji obsazenost jednotlivych parkovacich ploch a poskytu;ji fidi€um informaci o
volnych, respektive obsazenych mistech pfes informaéni panely v okoli ulic, pfipadné

mohou fidiCi vyuZzit interaktivni mapu v mobilni aplikaci nebo ve webovém prohlizeci.

Pfes mobilni aplikaci se také da jednoduSe zaplatit parkovné, popfipadé doplatit za
delSi Cas parkovani. Aplikace upozornuje FidiCe na koncCici Cas zaplaceného
parkovného, a také umoznuje regulaci vyhrazenych stani, napfiklad to, kdy koncCi
pracovni doba ufadu, a diky tomu budou vyhrazené parkovaci plochy dostupné pro

parkovani ostatnich Fidica.
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Obrazek 24. Mapa Kolin. Mapové podklady z https://smart4city.cz/parkoviste/detail/1

Princip fungovani tohoto systému je zaloZen na instalovani senzoru do vozovky

parkovaciho mista. Dany senzor umi rozpoznat zaparkovana auta. Signal o zméné
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stavl senzoru je pfedan do Repeater-u a nasledné do Gateway. Brana splfiuje funkci
komunikace celé senzorické sité s vnéjSi bezdratovou siti, pfes kterou jsou data

odesilana do centralniho serveru.

= | :

Vehicle sensor Repeater Gateway Wireless hop mySCADA visualization

Obrazek 25. Schéma komunikacnich prvka systému chytrého parkovani v Koliné.
[44]

Z ekonomickych duavodu na parkovistich, kde lze kontrolovat pocéty aut na

vjezdu/vyjezdu, jsou feSenim snimace na vjezdu a vyjezdu [45].

Dané feSeni poskytuje nejenom uziteénou informaci fidi€im, ale i pro méstskou policii,
které bylo umoznéno vyhledani pfislusnych registraénich znacek vozidel, a diky tomu
zjistit, zda byla provedena platba, a do kdy maiji konkrétni auta zaplacené parkovani
[46].
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Obrazek 26. Celkova schéma parkovaciho systemu. [44]

Vynosy tohoto Smart City projektu muzeme sledovat na nasledujicich obrazcich, které
znazoriuji stav Karlova nameésti. Vlevo je stav pfed aplikaci nastroje chytrého
parkovani, foto letecké mapy z webu mapy.cz z roki 2004-2006, a vpravo stav po

instalaci a zahajeni projektu. Nasleduje foto letecké mapy z 31.08.2016.
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Obrazek 27. Letecka mapa z rokd 2004-2006. Karlovo nameésti, Kolin. Mapové
podklady z https://en.mapy.cz/

Obrazek 28. Letecka mapa z 31.08.2016. Karlovo namésti, Kolin. Mapové podklady
z https://en.mapy.cz/

Dnes bylo toto Smart4City feSeni aplikovano v dalSich ¢eskych méstech jako BeneSov
a Podébrady, Nymburk, Louny, Mlada Boleslav, Caslav, Mé&lnik, Slany, Pardubice [47].
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5. Big Data

Existuje vic definic vyjadfujicich pojem Big data. Ve své podstaté jsou Big data soubory
dat natolik velké a komplexni, Ze jejich zpracovani vyzaduje aplikacni softwary, které

mohou snést a opracovat stalé rostouci tok dat.

Jako jednu z charakteristik mizeme uvést pojem ¢&tyf ,V* — Volume, Variety, Velocity,
Veracity — objem, variabilita, rychlost, vérohodnost [48]. Castgji se uvadi koncepce 3V,
ktera zanedbava vérohodnost, angl. Veracity. V nékterych zdrojich se da najit i

rozsifeni téchto koncepci do 5 az 8 V (obrazek 29).

BIG DATA

with 8 V's

Obrazek 29. Big Data princip 8Vs [49]

Nejvic zavazné charakteristiky jsou popsané v nejjednodussi koncepci 3V, ktera

charakterizuje Big data dle:

e Objem — mnozstvi produkovanych a uchovanych dat. Rozmér dat stanovuje
potencialni hodnotu, porozuméni a moznost spravné interpretace, a zdali
mohou byt uvazena jako Big data.

e Rychlost —jak rychle jsou data generovana a zpracovana pro jejich dalSi vyuziti.
Velice Casto jsou Big data k dispozici ve skuteCném Case.
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Variabilita — druh a puvod data, dnes se oznacuji jako textové, grafické, audio
a video soubory apod. z webovych stranek, aplikaci, mobilnich zafizeni,

senzoru atd.

Sbér dat probiha neustale z obrovského mnozstvi zdroju (obrazek 30):

Média — obrazky, videa, audia; socialni média;

Cloudové ulozisté — cloudové software, a to soukromé, verejné, patfici tretim
stranam;

Web — data zpfistupnéna v sitich;

0T — data, vznikla provazanosti loT zafizent;

Databaze — tradi¢ni a moderni databaze: archivy, hierarchické databaze, sitove
databaze.

Media as a big

data source ‘ : . loT as a big
Cloud as a big Web as a big Dafabases s s

* Images, videos, data source data source data source ) 5

audios, podcasts S Data generated blg data source
from the + Traditional and
interconnection of modern databases
loT devices

« Social media * Public, private, or * Data publically
platforms like third party cloud available on the

Facebook, Twitter, platforms web
YouTube, Instagram

Obrazek 30. Zdroj Big data. [50]

Velkou otazkou je uchovani velkych mnozstvi dat. Na obrazku 8 jsou zobrazeny riizné

moznosti uchovani Big dat v podobé archivl, dokumentl, médii, aplikaci, socialnich

medii, vefejnych siti, datovych ulozist, zaznamd a procesnich dat. Na tom, jakym

zpusobem budou ukladana data, zavisi stupen jejich variability, rychlosti, jejich objemu

a strukturalizace. Pro jejich dalSi vyuZiti hraje velkou roli i zapojeni API, a také to, jestli

budou data vyuZita interné nebo externé.

Pro FeSeni dopravy v klidu s analyzou dat jsou nejvic duvéryhodna data ze senzoru a

snimacu, které maji nejvétsi objem, rychlost a variabilitu.
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INTELLIGENCE
BY VARIETY

WHERE TO FIND & ACCESS BIG DATA

BUSINESS FORWARD. RAPID INTEGRATION OF THE EVER-EXPANDING POOL OF DATA SOURCES AND TYPES IS
OPENING A WHOLE NEW WORLD OF POSSIBILITIES.

I USING BIG DATA, ORGANIZATIONS CAN GENERATE ACTIONABLE INSIGHTS THAT ENABLE THEM TO DRIVE THEIR

KEY
SOME APIs
NO APIs INTERNAL EXTERNAL BOTH
TERMINOLOGY
SOME APIs INTERNAL UNSTRUCTURED VELOCITY
Data that has a standard Data that resides behind an Data that does not have a The rate at which data is generated and changed
‘Web service organization's firewall pre-defined data model or is not
organized in a pre-defined manner VARIETY
NO APIs EXTERNAL The number of different data sources and types
Data that has no standard Web Data that resides outside of STRUCTURED
service and requires altemative an organization's firewall Data that resides in a fixed VOLUME
methods of integration field within a record or file The average quantity of data units per category
ARCHIVES BUSINESS APPS MACHINE LOG DATA
% Archives of scanned Project management, marketing Event logs, server data,
documents, statements, automation, productivity, CRM, application logs, business
insurance forms, medical ERP content management process logs, audit logs, call
record and customer systems, HR, storage, talent detail records (CDRs), mobile
correspondence, paper ‘management, procurement, location, mobile app usage,
archives, and print stream files ‘expense management, Google clickstream data, etc.
that contain original systems of Docs, intranets, portals, efc.
record between organizations AL SENSOR DATA
and their customers PUBLIC WEB =) Medical devices, smart electric
Government, weather, meters, car sensors, road
pocs competitive, traffic, reguiatory, cameras, satellites, traffic
XLS, PDF, CSV, email, Word, compliance, health care services, recording devices, processors
PPT, HTML, HTML 5, plain text, ‘economic, census, public finance, found within vehicles, video
XML, JSON, etc. stock, OSINT, the Worid Bank, ‘games, cable boxes or
'SEC/Edgar, Wikipedia, IMDb, and household appliances, assembly
@ MEDIA other Web services lines, office buildings, cell towers
& Images, videos, audio, Flash, and jet engines, air conditioning
live streams, podcasts, etc. SOCIAL MEDIA units, refrigerators, trucks, farm

DATA STORAGE
$QL, NosQL, Hadoop, doc
repository, file systems, etc.

Twitter, Linkedin, Facebook,
Tumblr, Blog, SlideShare,
‘YouTube, Google+, Instagram,
Flickr, Pinterest, Vimeo,
Wordpress, IM, RSS, Review,
Chatter, Jive, Yammer, etc.

machinery, etc.

Data compiled by the domain experts at Kapow Software, a Kofax company, and is based on almost a decade
of experience helping hundreds of large global enterprises and innovative start-ups across industries leverage
critical data from disparate internal and extemal sources to meet business objectives.

kapow

SOFTWARE
Company

Obrazek 31. Inteligence dat. [51]
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5.1. Big Data adopravav klidu

Reseni dopravy v klidu je podstatnou véci pfi planovani mést, staveb a renovaci
jednotlivych zon. Jednotliva feSeni mohou zavazné ovliviiovat nejen aktivni uzZivatelé
jednotlivych zoén, ale i vSech fidi€i v nejblizsim okoli [52]. Pfed rozhodovanim a pfijetim
jakychkoli feSeni, tykajicich se dopravy v klidu Cili parkovani, je potfeba provadét
rozsahlé reSerSe a studie, brat v ivahu mozny rozvoj automobilové dopravy, a jako
jeho nasledek rlst poptavky na parkovani. Také nelze zanedbavat jiz existujici
parkovaci mista, garaze a domy a jejich potencialni vyuZziti. Pomoci projektantskych a
logistickych nastroju je potfeba také hledat zpUsob nejvétSiho vyuziti parkovacich

ploch.

Jako podklady pro studie a prizkumy tykajici se feSeni parkovani jsou Big Data, které
Ize Fict, Ze jsou nejvic davéryhodna, rozsahla, a ve stalém toku novych dat (vyjimkou

jsou archivy). Zdrojem dat pro analyzu stavu muize byt:

e loT, kde data mGzou pochazet ze snimacu, kamer, pfistroju a zafizeni, satelitd,
procesoru instalovanych do auta, automobilovych &idel, parkovacich automatt
apod.

e Automatické zpracované zaznamy — zaznamy polohy, zaznamy z aplikaci, data
ze serverl apod.

e Archivy — ukladana historicka data.

e Uschovna data — SQL, NoSQL, Hadoop, souborové systémy, DMS nebo EDM
systémy (EMC-Documentum, IBM-Filenet, OpenText, Oracle).

e Dokumenty v podobé XLS, PDF, CSV, PPT, HTML, XML a jiné.

Data mlzou byt uchovana jako soukromé informace jednotlivych firem, maijitelt
parkovacich zén, méstskych ufadud, anebo jako oteviena data, sady dat a informace

pfistupné na internetu — tzv. Open Data.
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OPEN DATA MATURITY MODEL

According to Socrata, Inc.

5. Open Data Ecosystem
Real-time data, industry
exchanges, internal data
4. Full Open Data collection hubs.
Consumer-friendly websites,
automated data publishing.

3. Basic Interactive Experience
Interactive data tables and basic
visualizations.

2. The Catalog Phase
Basic catalog of downloadable
files.

1. Status Quo

Individual spreadsheets and
PDFs.

Obrazek 32. Oteviena data — standart CMM. [53]

Rozvojem technologii pfinasi i nové metody sbéru dat, které jiz nejsou zamérené jen

na organizaci dat — business intelligence, ale i na inteligenci dat — data intelligence.

Vyuziti umélé inteligence a strojového uceni je tésné spojeno s pojmem inteligence

dat, ktera ma 5 hlavnich pilift [54]:

deskriptivita (deskriptivnost);
narizeni;

diagnostika;

rozhodovani;

predikce.

Sbirana a uchovana data maji velky vyznam pro budouci rozvoj chytrych mést,

chytrého parkovani, a muzou byt vyuzita riznymi zpusoby:

Analyza skuteCnych nebo historickych dat obsazenosti jednotlivych
parkovacich ploch nebo kompletni parkovaci oblasti, tepelné mapy (heat
maps), denni/tydenni/ro¢ni analyzy.

Zkoumani primérné a/nebo prekrocené doby stani.

Zkoumani korelace mezi obsazenosti a platbou.

Dynamicka cenotvorba zavisla na skutecné poptavce.

Sledovani zén se zakazem parkovani (nakladnich zén, mist v okoli pozarnich
hydrantl a jinych) a kontrolovani opravnéni stani s moznosti informovani a
odesilani zprav ve skuteCném Case a také analyzou zaparkovanych aut v téchto
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oblastech [10] (umoznéno v pfipadé implementaci senzorli do kazdého auta a
parkovaciho mista nebo vyuziti Al technologii).

Analyza a vyuZziti dat mohou byt pfinosné nejen pro majitele parkovacich ploch, ale i

pro mésto celkové. Vynosy jednotlivych moznosti vyuziti dat jsou nasleduijici:

LepSi pochopeni chovani FidiCe a fizeni provozu inteligentnim zptsobem.
Kontrola zaplaceni parkovného, zvySeni urovni trzeb vySSim vybérem
parkovneého.

Vyzkum optimalni ceny parkovného, analyza vyuziti plateb prostfednictvim
parkovacich automat(/online pfes aplikaci.

Vytvoreni dynamického systému, ktery umozni udrzovani optimalni
obsazenosti.

Prevence poruSovani parkovacich predpisu.
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6. Open Data

Velkym pfinosem pro rozvoj nejen chytrého parkovani a parkovaciho systému by bylo
zvefejnéni jiz exitujicich sad dat a analyz, umoznéni pfistupu k databazim s daty
bézicimi ve skuteCném Case.

Otevienim pfistupu k datovym sadam je zjednoduseno mnoho rlznych procesu od
zkoumani vykonnosti projektu, objeveni podvodl a plytvani, zlepSeni zakaznické
zkusenosti v méstech ve vSech sférach (okruzich pusobnosti). Pfinos poskytnuti
otevienych dat Ize vidét jak na statni urovni, tak i na mezinarodni urovni, v soukromych

firmach a u jednotlivych ob¢anu [53].

Organizace jako ®GGROUP Indigo, SBB CFF FFS (SBB Swiss Federal Railways),
Saemes a dalsi, které se zabyvaji mobilitou a pfepravou, jsou ve stalém rozvoji a
hledani novych inovacnich feSeni a zplsobu vyuziti dat pro dopravu vSech druhd, a to
od autobusu a metra pfes individualni automobilové dopravy a kol, pro parkovani, pro
usporadani dopravniho ruchu. Vyuzita data jsou standardizovaného formatu a jsou
obnovovana a nahravana ve skuteném Case. Tyto organizace spojuje vyuziti ODS —
Open Datada Software [55].

ODS je nastroj, poskytujici feSeni pro sdileni velkych objem0 dat on-line sbiranych
v chytrych méstech. Dany software nabizi spoleCnostem mozZnost publikaci a
dostupnosti k velkym objemim dat vjednom misté, moznost otevieni dat jak
soukromé pro partnery, tak i pro celou vefejnost. Sdileni dat neni jen jednosmérné, ale

obousmérné, coz znamena pfinos nejen pro spotiebitele, ale i pro poskytovatele [56].

Prvni méstem, ve kterém bylo mozno sledovat pfinos sdileni velkych dat, bylo
francouzska metropole Lille. V roce 2014 spole¢nost Waze spustila projekt Connected
Citizens, poskytujici dvousmérné sdileni dat s méstem. Pro mésto to znamenalo
moznost zlepSeni dopravniho systému a mobility na bazi dat od uzivateld Waze
aplikaci. Pro spoleCnost Waze toto sdileni pfineslo moznost zlepSeni aplikace a
poskytovani uzivatellm on-line informaci o mésté, respektive o dopravnim ruchu. O
par let pozdéji, v roce 2016, zaCala spole¢nost Waze svoje partnerstvi se spole€nosti
Opendatasoftware, ktera poskytla svoji platformu umoznujici jednodusi, komplexni a
feseni pro Lille a dalSi mésta.
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Vyuziti otevienych dat poskytuje méstem cenné podklady pro dosazZeni cilového stavu

— chytrého mésta. Dnes jsou k vidéni pfinosy poskytnuti a aplikace otevienych dat v

mnoha dalSich méstech, jako je Pafiz, Los Angeles, San Francisco. Na statni a

mezinarodni urovni jsou vytvofené webové stranky poskytujici vefejné pfistupna data

v souladu se standardy otevienych dat. Nize jsou uvedené nékteré z existujicich

portall zamfenych na open data:

https://data.worldbank.org/ — portal svétovych otevienych dat
https://data.world/ — portal svétovych otevienych dat
https://www.europeandataportal.eu/cs — portal otevienych dat v Evropé
https://www.data.gov/open-gov/ — portal otevienych dat v Americe

https://data.gov.cz/ — portal otevienych dat v Ceské republice

Oteviena statni data maji byt standardizovana podle nasledujicich kritérii [53][57]:

Kompletni — v8echna statni (vefejna) data jsou zpfistupnéna. Predmétem
statnich dat nejsou data tykajici se opravnéného soukromi, bezpecnosti nebo
vysadnich limitaci.

Prvotni, primarni — data jsou sbirana ve zdroji, s nejvy§Si moznou urovni
granulace, neseskupené a neupraveneé.

Prihodné, aktualni — data jsou dostupna co nejrychleji, aby byl uchovan vyznam
dat.

Dostupné, pfistupné — data jsou pfistupna nejvétSimu poctu uzivatelt pro
Strojem zpracovatelné — data jsou rozumné strukturovana pro umoznéni jejich
automatického zpracovani.

Nediskriminaéni — data jsou dostupna vSem, bez zazadani, bez nutnosti
registrace.

Nepatentované, nevlastnické — data jsou pfistupna ve formatu, nad kterym
Zadna entita nema kontrolu.

Volné od licence (license-free) — data nejsou regulovana Zadnym autorskym

pravem, patentem, obchodni znamkou (znackou), obchodnim tajemstvim.
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6.1. Oteviena data v Ceské republice
6.1.1. Narodni katalog otevirenych dat (NKOD)

V Ceské republice Ize dnes nalézt oteviené datové zdroje na portalu otevienych dat
v Narodnim katalogu otevienych dat (NKOD) — https://data.gov.cz/, kde jsou pfistupna
data od téméF 40 poskytovatell, coz jsou méstské ufady, ministerstva, jednotliva
meésta, obce a kraje. V tomto katalogu jsou dostupné takoveé sady dat jako zoény
placeného stani v hl. m. Praze (vymezené plochou), zachytna parkovisté P+R,
vyhrazena stani pro invalidy — sdruzena, vyhrazené stani specialni v ramci ZPS (napf.

policie, diplomaté a jiné), parkovaci automaty a dalsi [58].

6.1.2. Golemio

DalSim zdrojem otevienych dat je datova platforma Golemio. Projekt Golemio s jeho
tymem poskytuji nejen pfistup k sadam dat, ale i nastroje pro jejich pofizeni,
zpracovani, a pouzivani. Sluzby nabizené projektem jsou pfistupné pro magistrat, 57
méstskych Casti, méstské spole€nosti, pfispévkové organizace a dalSi organizace

zfizované ¢i vlastnéné hlavnim méstem Praha. [59]

Datova platforma
Golemio

Obrazek 33. Datova platforma Golemio — dostupna data. [59]
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Prace nad pilotnim provozem byla zapoc&ata v prosince roku 2017 a uz zacatkem roku
2018 byla k nalezeni prvni pracovni verze Datové platformy Golemio obsahuijici zhruba
30 baliku dat. Po nasledujici analyze bylo zjiSténo, Ze provozovani platformy metodou
SaaS — Software as s Servis — neni vhodné a efektivni pro uspokojeni pozadavku
variability a modularity. Specialné pro feseni této ulohy byl vytvofen PoC (Proof of
Concept), ktery byl vzat jako baze pro vznik produkéniho nasazeni Datové platformy
Golemio v Cervenci roku 2019.

Na vytvoreni opendatové platformy se podili:

e |IPR Praha - vizualizace datovych sad z oblasti strategie, urbanismu a
uzemniho rozvoje.

e Ropid — poskytnuti dat polohy pfiméstskych voz.

e TSK — publikace dat tykajicich se parkovani, parkovacich hodin a VPH.
e THMP — spoluprace na ziskani dat z oblasti inteligentniho osvétleni.

e Rekola — poskytnuti dat z oblasti bikesharingu.

e CVUT a AVCR - tvorba modelu k predikci obsazenosti parkovacich ploch.

Datova platforma Golemio umoznila se pfiblizit o jesté jeden krok ke stanoveni Prahy
chytrym meéstem, poskytla moznost optimalizaci vefejného prostoru pomoci praci

s daty, ktera byla dfive technicky nebo pravnicky omezena, pfinesla zvySeni komfortu
obyvatel a navstévnikd. [60]

Tabulka 7. Prehled sluzeb tymu Datové platformy Golemio. [61]

Faze spoluprace Vznik potfeby Realizace VR, pofizeni Zpracovani dat PouZivani
Role zadavatele Identifikace cild a Vytvoreni ZD Specifikace zadani pro Specifikace zadani
uzivateld Vypséni VR zpracovani dat pro vystupy
Vyhodnoceni VR (reporting,
Rizeni dodani alerting)
Role tymu Datové Konzultace: Doporuceni: & Napojeni na API ® Reporting
platformy Golemio e Typ dat e SLA & 7pracovani dat e Alerting
& Rozdéleni datovéa | = API e Vizualizace & Historie
HW casti e Vendor lock e Poskytnuti pfistupti
e Dodavatelé * Best practice e Publikace otevienych dat
e Cena/hodnot
& Testovani

Pfehled otevienych pro vefejnost dat zvefejnénych nejen Datovou platformou
Golemio, ale i magistraty, pfispévkovymi organizaci, méstskymi Casti a dalSimi
souvisicimi subjekty je k nalezeni na webové strace http://opendata.praha.eu/ . Zde

jsou k dispozici takové datasady jako historicka data o obsazenosti P+R, jednotlivé
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parkovaci relace sbirané ze zén placeného stani hl. mésta Prahy od 1.1.2017 (sbér
data pochazi z fyzickych parkomatl umisténych na ulici i z virtualnich parkovacich
hodin), data z pilotniho projektu P+R Lethany (Green + MPLA) a dalSi které souvisi a

nesouvisi s tématem parkovani.

a7



7. Analyza dat

Pro zjisténi aktualniho stavu a urovné parkovaciho komfortll v Praze byli pouzita
oteviena big data poskytovana spolecnosti Operator ICT, a.s. obsahujici historicka
data o platebnich relacich na zonach placeného stani ve formatu cvs. Pro prace

s témito soubory byl pouzit programovaci program R-3.5.3 a excel. [62]

Pro analyzu byly pouzité sady dat od roku 2018 do 3. kvartalu roku 2020 vCetné. Kazdy
balik dat ma tisice zaznamU obsahujicich identifikaCni Cislo transakce, datum a Cas
zakoupeni parkovaciho listku, datum a ¢as zahajeni a ukonceni platnosti parkovaciho

listku, kod ZPS, cenu parkovaciho listku a zpUsob platby za parkovaci listek.

Na zakladé téchto dat téchto dat bylo rozhodnuto provést reSerSe pomeéru vyuziti
parkovacich hodin a virtualnich parkovacich hodin, relativnich poméra parkovacich

dob, parkovacich kapacit, primeérné obsazenosti parkovacich ploch.

Pro zjednoduSeni prace se soubory dat, existujici informace byly rozdélené dle
jednotlivych prazskych zén a let a byli pfidany dalSi sloupce: prazska ¢ast, rozdélené
sloupce data a Casu zakoupeni parkovaciho listku, rozdélené sloupce data a Casu

zahajeni a ukonceni parkovani, délka parkovani.

7.1. Zpuasob platby

Pro zjisténi relevantnosti vyuziti parkovacich hodin a/nebo on-line plateb byli vyuzité
data o zpUsobu platby. Bylo z jednotlivych datovych souboru zjisténo a zaznamenano
do zvlastni tabulky kolik zaznamu obsahuji informaci o platbé pfe$ parkovaci automat
(PARKMACHINE) a kolik plateb bylo on-line (VPH). V8echna data byla zpracovana
jednotlivé pro roky 2018, 2019 a 2020 pro vSechna zapojena do koncepce ZPS &asti
Prahy, a to Praha 1, Praha 2, Praha 3, Praha 4, Praha 5, Praha 6, Praha 7, Praha 8,
Praha 9, Praha 13, Praha 16 a Praha 22 a také pro celou Prahu.
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Tabulka 8. Absolutni ¢isla vyuZziti VPH a Parkmachine dle jednotlivych Ctvrti a v celé

Praze.
Zona | Zpusob platby | 2018 2019 2020
P1 VPH 899973|  302018| 272632
Parkmachine 148601 746557 426643
Py VPH 908512| 244853 237370
Parkmachine 140063 682038 435924
P3 VPH 460895 92124 141929
Parkmachine 227126| 252526 242433
P4 VPH 252281 219153 217503
Parkmachine 250360 501697 355593
P5 VPH 590239 158112 146343
Parkmachine 270757 432250 275796
P6 VPH 683554| 226693 212640
Parkmachine 336093 558480 379935
p7 VPH 235973 154620 141727
Parkmachine 32175 390328 238847
P8 VPH 183307 94596 142368
Parkmachine 30031 240062 221575
Pg VPH 0 0 31420
Parkmachine 0 128 77503
P13 VPH 58888 3366 2314
Parkmachine 22354 50534 31979
P16 VPH 16253 918 439
Parkmachine 6060 14713 8768
P VPH 27017 2150 1775
Parkmachine 10561 22705 13755
PRAHA VPH 4316892| 1498603| 1548460
Parkmachine 1474181 3892018| 2708751

nulové hodnoty v roce 2018 v prazskeé Casti P9 jsou zpusobeny tim, Ze tyto zéna Praha

9 byla zavedené do koncepce ZPS v fijnu roku 2019.

Dale byli zpracovani procentualni poméry vyuziti parkometru a virtualnich parkovacich
hodin. Podle ziskanych vysledku byl sestaven graf €islo 1, na kterém je vidét zna¢nou
prioritu vyuziti VPH nad parkovacimi hodinami v roce 2018 a nasledujici prudky pokles
jejich pouziti vroce 2019. K 3. kvartalu roku 2020 je zaznamenan skoro

desetiprocentni pokles vyuZiti parkovacich hodin v prospéch on-line plateb.
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ZpUsob platby
80.00% 72.20%
70.00%
60.00%
50.00%
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2018 2019 2020

e \/PH e P ARKMACHINE
Graf 1. Pomér vyuZiti virtualnich parkovacich hodin (VPH) a parkovacich automatt

(PARKMACHINE).

Pro potvrzeni téchto vysledku byla provedena podobna analyza zaméfena na vyuziti

parkovacich hodin a on-line plateb v Praze 1, Praze 2, Praze 3, Praze 4 a Praze 5.

Praha 1

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2018 2019 2020

mVPH m PARKMACHINE

Graf 2. Pomér vyuZiti VPH a parkovacich hodin v Praze 1.
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Praha 2
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Graf 3. Pomeér vyuZziti VPH a parkovacich hodin v Praze 2.

Praha 3
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Graf 4. Pomér vyuZziti VPH a parkovacich hodin v Praze 3.

Praha 4
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Graf 5. Pomér vyuZiti VPH a parkovacich hodin v Praze 4.
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Praha 5
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Graf 6. Pomeér vyuziti VPH a parkovacich hodin v Praze 5.

Analyza dat podle jednotlivych prazskych Ctvrti zcela potvrdila hodnoty uvedeny na

grafu 1.

Dale bylo zkoumano vyuziti VPH a PARKMACHINE v rlznych zénach. Pro tudle
analyzu byli stanoveny pocty parkovacich usekud v jednotlyvych zénach a pocty
zaznamu o platbach pomoci on-line plateb a parkovacich hodin v jednotlyvych zénach.
Nadale vyuziti pfislusnych zpUlsoby plateb bylo rozdéleno do 5 kategorii: 0-20 % - velmi
nizky, 20-40 % nizky, 40-60 % - stfedni, 60-80 % vysoky, 80-100 % velmi vysoky
uroven vyuziti. Nasledujici dva grafy znazorfiuji procentualni pocty parkovist v
jednotlivych prazskych zénach pro platby pomoci VPH a PARKMACHINE. Z nichz je
vidét, Ze nejvétsi vyuZiti plateb pfes VPH je v Praze 4, nejvétsi vyuziti PARKMACHINE

v Praze 9.
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VPH
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Graf 7. Vyuziti VPH v usecich jednotlivych zon.

PARKMACHINE
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Graf 8. VyuZiti PARKMACHINE v usecich jednotlivych zon.

Také bylo rozhodnuto provést analyzu poctu useku v jednotlivych prazskych zénach
kde se nevyuziva moznost plateb pfes parkovaci hodiny. Z této analyzy bylo zji§téno,
Ze na necely 20 % ze vSech prazskych parkovacich usekl zapojenych do ZPS se
nevyuzivaji platby pomoci parkovacich hodin. Nasledujici tabulka a graf znazorfiuji
absolutni pocty usekl a procentualni pomér ke vSem usekim pfislusné zény, na

kterych se plati jen prostfednictvim VPH.
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Tabulka 9. Pocet usekd v prislusnych zénach, kde se nevyuzivaji platby
prostrednictvim PARKMACHINE.

Pocet
Zona Useku
P1 0
P2 13
P3 4
P4 213
P5 181
P6 267
P7 55
P8 30
P9 19

PARKMACHINE
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00% [] — l

P2 P3 P4 P5 PG P7 P8 P9

P1

Graf 9. Podil usekd, kde se nevyuZivaji platby prostfednictvim PARKMACHINE k

celkovému poctu useku v pfislusnych zénach.

V téchto usecich by mohlo byt zvazeno odstranéni parkovacich hodin pro snizeni

nakladu jejich obsluhovani.

Dosazené vysledky liSi se od oCekavanych, které, jak se pfedpokladalo, by mély
ukazovat postupny pfechod Fidi€a na alternativni on-line platby pfes webovy portal
nebo mobilni aplikaci virtualnich parkovacich hodin. U ziskanych vysledkd toto
oCekavani Ize potvrdit na datech mezi roky 2019 a 2020. Daty od roku 2018 do roku
2019 jsou dost kontroverzni, mohou byt zplsobeny testovacim provozem, puvodni
zvédavosti a zajmem lidi o novem systému plateb, ktera mohla byt jim nevyhovuijici.

Pfechod na alternativni zpUsoby platby také mizou byt pomalejsi z divodu velkého
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mnozZstvi fidiét starsich 40 let. Podle informaci z roku 2016 v Ceské republice je jen
45 % fidicu mladsich 40 let [63].

Vek ridich

9%
21%

15%

10%

21%
24%

m do 20 et 20-30let 30-40 let 40-50 let 50-60 let nad 60 let

Graf 10. Pomér vékovych skupit fidiéti v CR k 11. 10. 2016. [63]

7.2. Parkovaci doba

Dale byla zkoumana parkovaci doba. Pro tuto analyzu byly vyuZité pfidané informace

obsahujici délku parkovani u jednotlivych zaznama.

Pro analyzu byly stanovené patnactiminutové intervaly do hodiny a pulhodinové
intervaly do 3 hodin. Byla vytvofena tabulka s absolutnimi hodnoty pro jednotlivé
parkovaci intervaly pro kazdy den v tydnu pro roky 2018, 2019 a 2020. Dale na zakladé
téchto hodnot byly vytvofené grafy, znazornujici pomér parkovacich intervalu pro
obdobi 2018-2019 a také jednotlivé pro kazdy rok v zavislosti na dnu v tydnu. Stejné
byli vytvofené grafy poméru parkovacich dob podle vdech zaznamu pro jednotliva leta
a také pro celé obdobi od roku 2018 do 3. kvartalu roku 2020.

Zkoumané parkovaci doby pro cele obdobi 2018-2020 v zavislosti na tom, zda je
pracovni nebo volny den. Rozdéleni dnu na pracovni a volné bylo rozhodnuto pro
provedeni stejné analyzu pro kazdy den v tydnu. Tento podrobnéjSi vyzkum ukazal
méné nez pétiprocentni odchyleni vysledku pro vSedni dny a pro vikendové dny u
v8ech parkovacich intervalu, kromé parkovani nad 3 hodiny, kde rozdil mezi vSedni a

volné dne &ini 12 %.
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Graf 11. Prehled poméru parkovacich interval(i v obdobi 2018-2020

Z nasledujicich dvou grafi mizeme sledovat nepatrné zmény mezi lety u jednotlivych
parkovacich dob, z ¢eho muzeme posuzovat, Ze parkovaci doby v zavislosti na dnu v
tydne se neméni. Vyjimkou je parkovani ve volné dny po dobu mezi 45 az 60 minuty a
nad 3 hodiny. Zde Ize vidét pfirlst parkovani o 12 % v roce 2020 oproti 2018 pro
interval 45 az 60 minut a pokles parkovani v roce 2020 o 5 % oproti roku 2019 a o

necelé 12 % oproti roku 2018 pro dobu nad 3 hodiny.

PO-PA

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%
e
ol I

do15 15-30 30-45 45-60 60-90 90-120 120-150 150-180 nad 180
min. min. min. min. min. min. min. min. min.

W2018 W2019 w2020

Graf 12. Pomeér parkovacich dob ve vsedni dny v obdobi 2018-2020
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Graf 13. Pomér parkovacich dob ve volné dny v obdobi 2018-2020

Dynamika vyvoje poméru parkovacich dob v letech 2018-2020 je pomérné shodna,
proto bylo rozhodnuto vytvofit graf znazorriujici pomér jednotlivych parkovacich

intervalu bez zavislosti na dne v tydnu.

Parkovaci doba
25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

do15 15-30 3045 4560 60-90 90-120 120-150 150-180 nad 180
min. min. min. min. min. min. min. min. min.

m2018 m2019 m2020
Graf 14. Porovnani parkovacich dob v rocich 2018, 2019, 2020
Graf 14, na kterém je znazornéna dynamika parkovacich dob v rocich 2018, 2019 a
2020 a jejich pomér ukazuje slaby narust u parkovani v intervalech do 60 minut
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s vyjimkou parkovaci doby 30 az 45 minut a nepatrny pokles v parkovani nad 60 minut.
Tato dynamika mulze byt zplUsobena mensim vyuzitim osobnich automobilu a
preferovanim méstské nebo sdilené dopravy pfi cestach, kdy Fidic€ vi, Ze se bude muset

parkovat delSi dobu.

Pro nasleduijici grafy byly brany v ivahu véechny zaznamy bez ohledu na rok. Pomoci
nichz byl vytvofen graf znazorrfiujici pomér jednotlivych parkovacich intervald. Na
tomto diagramu je vidét, Ze skoro stejna procenta fidicl — 19,14 % a 19,81 % — parkuji
se v intervalech 45-60 minut a nad 3 hodiny. Také je vidét Zze 30 % fidicl se parkuji

po dobé& mensi nez 1 hodina, 40 % po dobu mezi 1 a 3 hodiny.

Parkovaci doba

2.81%

19.81% 10.43%

7.28%

4.39% \

14.39%

m do 15 min. ® 15-30 min. 30-45 min. 45-60 min.  ® 60-90 min.

19.14%

15.62%

®90-120 min. = 120-150 min. = 150-180 min. = nad 180 min.

Graf 15. Pomeér parkovacich intervalti za obdobi 2018-2020

Z téchto vysledku je mozné fict, ze Fidi€i preferuji vyuziti MHD nebo sdilené dopravy,
jestli parkovaci doba nepfesahne 45 minu. V pfipadé, kdy se to tyka delSiho parkovani,

preferuji automobilovou dopravu.

7.3. Kapacity

Pro provedeni analyzy kapacit parkovist byla vyuzita data poskytnuta Operatorem ICT,
a.s. Data byla obdrzena v 1été roku 2019, proto neobsahovala informaci o kapacitach
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parkovacich useku v zéné Praha 9. Tyto data byla dopInéna z interaktivni mapy na
webovych strankach parkujvklidu.cz. Ze ziskanych dat byla vytvofena tabulka 10,
znazornujici poCty parkovacich ploch dle jejich velikosti pro kazdou prazskou ctvrt
zapojenou do konceptu ZPS a pro celou Prahu a také celkovy pocet parkovacich mist

v jednotlivych Ctvrtich a v celé Praze.

Tabulka 10. Pocet parkovacich tuseku a celkovy pocet parkovacich mist pro

Jednotlivé prazské zony a celou Prahu.

DO 5 9-10 10-30 30-50 50-100 |NAD 100 |POCET |POCET

MIST MiST MiST MiST MiST MIST USEKU |MIST
P1 38 44 108 49 37 6 282 7792
P2 19 28 109 63 o4 21 2941 11501
P3 8 24 109 82 62 30 315 14357
P4 70 110 268 81 62 14 605 15807
P5 42 80 186 66 33 4 411 9578
P6 88 147 402 162 73 9 881 21165
P7 60 14 93 35 47 24 233 9232
P8 42 119 257 84 46 16 064 14608
P9 3 3 18 12 20 9 65 3722
P13 0 0 1 1 0 0 2 56
P16 0 0 1 0 0 0 1 18
P22 0 0 1 1 1 0 3 120
PRAHA 370 569 1513 636 435 133 3656] 107956

Dale pro lepSi pfehled byl sestaven graf na zakladé poc¢tu parkovacich Useku raznych
kapacit v celé Praze. Na némzZ lze sledovat nejvétsi vyskyt parkovist s kapacitou
10-30 stani.
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Graf 16. Pomeér parkovacich useku dle jejich kapacit.

Pro potvrzeni dat z grafu 16 bylo rozhodnuto porovnat vyskyt jednotlivych parkovist
v Ctvrtich Praha 1, Praha 2, Praha 3, Praha 4 a Praha 5. Graf 17 zcela potvrzuje data
z grafu 17.
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Graf 17. Pomery velikosti parkovist' v jednotlivych prazskych Ctvrtich
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7.4. Obsazenost

Zajimavou analyzou dat bylo zjisténi obsazenosti parkovist. Pro tuto analyzu byly
ziskané kapacity parkovacich useku od Operatora ICT, a.s. ZjiSténi obsazenosti se
provadélo v asovych usecich po 15 minutach. Dale na zakladé dat o kapacitach a
zaznamu ze stazenych soubory z opendata.praha.eu byla vytvofena kfizova tabulka
obsahujici data pro jednotlivé parkovaci zény a jejich obsazenosti

v patnactiminutovych intervalech.

Bylo oCekavano, Ze na zakladé ziskanych dat bude mozZné stanovit primérnou
obsazenost parkovacich ploch v Praze, vyvoj obsazenosti v letech 2018 az 2020,
zavislost obsazenosti podle jednotlivych prazskych zén, podle doby dne (den/noc).
Zaroven bylo brano v uvahu, Ze nelze stoprocentné stanovit uroveri obsazenosti
parkovacich ploch zdudvodu chybeni informaci o parkovani rezidentl. Bylo
predpokladano, Ze rozdil mezi vysledky analyzy a skute€nymi daty bude zpuUsoben
pravé nedostatkem dat o rezidentnim parkovani a tento rozdil bude bran jako pocet

rezident( v jednotlivych oblastich.

Pro provedeni analyzy obsazenosti bylo rozhodnuto jako prvni krok vypracovat
jednotlivé prazské zony zvlast. Na zaCatku bylo rozhodnuto provést analyzu v Praze
4. V intervalech po 15 minutach pro kazdy usek byly stanoveny pocty zaznamu o
zaplaceni parkovného v pfislusném useku. Dale na zakladé dat ziskanych od
Operatoru ICT, a.s. byl stanoven celkovy pocet parkovacich useku neboli celkova
parkovaci kapacita zony Praha 4. Pro kazdy Casovy interval byly spocteny vSechny
zaznamy o zaplaceni a pak porovnany s celkovou kapacitou zény Praha 4. Z téchto
dat byl vytvofen graf znazorfiujici celkovou obsazenost vSech parkovacich Usek
v Praze 4. Primérna obsazenost v daném meésici Cini 2,95 %. Na grafu je vidét, ze
v nékterych dnech nejsou zadné zaznamy. V tyto ,prazdné“ dny mohla nastat jedna

z nasleduijicich situaci:

e V tyto dny parkovali jen rezidenti
e Vityto dny nikdo nezaplatil parkovné — vSechna auta byla zaparkovana
neopravnéné

e Nastal vypadek dat nebo chyba v zaznamech
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Graf 18. Celkova obsazenost parkovist v zoné Praha 4.

Pavodné si myslelo, ze podle dat bude mozné stanovit skute€nou obsazenost
parkovist bez rezidentl. Po provedeni analyzy v zoné Prahy 4 tato moznost stanoveni
obsazenosti byla zpochybnéna. Nizka uroven obsazenosti mohla by byt zpisobena
pravé rezidentnimi zaparkovanymi auty, ale z dlvodl velice nizkych hodnot
obsazenosti tato domnénka byla pfehodnocena a bylo pfedpolozeno, Ze je nevhodna
pro vysvétleni nizké obsazenosti. Také bylo brano v uvahu, Ze pocet nezaplacenych
parkovacich stani je mnohem vétsi, nez se puvodné predpokladalo. Z davodu, ze na
zakladé dat nelze stanovit pfibliznou parkovaci obsazenost a z davodu, Ze zpracovani
jednotlivych sad dat trva delSi dobu, bylo rozhodnuto provést ukazkovou analyzu dat

pro jeden mésic — kvétnu roku 2019.

Pro potvrzeni dojmu, o nepfesnosti dat bylo rozhodnuto provést prizkum v Usecich
P4-1376, P4-1378 a P4-1380 a porovnat data z pruzkumu s vysledky analyzy

otevienych dat. Provedeny prizkum bude popsan v nasledujici kapitole.
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8. Prakticka ¢ast — dopravni prizkum

Pro praktickou ¢ast této bakalarskeé praci byly zvoleny tfi parkovaci useky v Praze 4.
Bylo to useky smiSeného parkovani — P4-1378 a P4-1380, a usek navstévnického
parkovani — P4-1376.

V této lokalité se nachazeji obytné budovy, sportovni areal, malé obchody, restaurace

a bary, ministerstvo vnitra, banka, kostel svatého Pankrace.

V okoli vybranych zén se nachazi stanice metra C — Prazského povstani, zastavka
tramvaji — Prazského povstani, autobusové zastavky — Klikovka, Prazského povstani,

a také garaze Prazského povstani s kapacitou 242 stani.
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Obrazek 34. Parkovaci zOny a garaze v okoli vybrané lokality. [37]

Prizkum byl provadén ve vSedni den 27.05.2020 kazdou celou hodinu od 8 hodin rana
do 20 hodin vec€er. BEhem priuzkumu byla zaznamenana SPZ zaparkovanych vozidel.
Poté byly vytvoreny tabulky pro kazdy parkovaci usek, kde byly vypsané vSechna SPZ
v jednotlivych hodinach. Tyto tabulky umoZznily jednoduse vypocCist obsazenost

parkovist a primeérnou dobu parkovani.

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, vysledky prizkumu hodné se liSily od analyzy

datovych sad.



V souladu s daty poskytnuté Operatorem ICT, a.s. kapacita parkovisté P4-1376 je 17
parkovacich mist, P4-1378—-20 mist a P4-1380—-35 mist. BEhem provedeni prizkumu
bylo zjisténo, Ze kapacita parkovacich useku P4-1376 a P4-1378 je vétSi — tedy, 19 a
22 parkovaci mist, z duvodu, Ze parkovaci Useky jsou podélné bez rozdéleni
jednotlivych parkovacich mist. V pfipadé, jestli zaparkovana auta budou kratSi nez
standartni délka, do vyznaceného useku se vejde vic aut nez stanovena kapacita.
Kapacita parkovaciho useku P4-1380 se shoduje se kapacitou uvedenou v datech od

Operatora ICT, a.s.

Pro zjisténi primérné obsazenosti byly zkoumané obsazenosti v jednotlivych hodinach
mezi 8:00 a 20:00. Dale na zakladé téchto rozdélenych hodinové dat byli vytvorené
grafy 15, 16 a 17 znazornujici hodinové obsazenosti jednotlivych useku v souladu

s otevienymi daty a s provedenym prizkumem.

Na grafu 19 je vidét jizzminény rozdil uvedené kapacity a maximalni skute¢né kapacity
aut. Uvedena kapacita v grafech 15 az 17 je vyznacena Cervenou Carou, na levé ose
jsou uvedené absolutni hodnoty, kolik aut bylo zaparkovano v daném useku, po pravé

ose je uvedena obsazenost parkovist v procentech.
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Graf 19. Porovnani otevienych dat a prizkumu v useku P4-1376.
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P4-1378
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Graf 20.Porovnani otevienych dat a prizkumu v tseku P4-1378.
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Graf 21. Porovnani otevienych dat a prdzkumu v tseku P4-1380.

Podle provedeného prizkumu priamérna obsazenost parkovist P4-1376, P4-1378 a
P4-1380 €ini 90,05 %, 79,38 % a 84,49 %, co je v priméru 84,59 %, kdy v souladu s
analyzou otevienych dat primérna obsazenost je 14,5 %, 35,4 % a 3,1 %, Cili 17,65

% v praméru.
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Tabulka 11. Obsazenost parkovacich useku podle otevienych dat a priazkumu

P4-1376  |P4-1378 |P4-1380
oD 14,48%  35,38% 3,08%
Prlizkum 90,05%]  79,23%  84,49%

V pfipadé parkovaciho useku P4-1376, ktery patfi do navstévnické parkovaci zony,
kde auta nesmi stat déle nez 2 hodiny vyskytuji se pfipady a to 20,83 % aut ze dne

prizkumu, kdy auto bylo zaparkovano po dobu 3 az 13 hodin.

P4-1376

20,83%

58,34%
20,83%

mdo 1 hodiny =1 a72 hodiny delé nez 2 hodiny

Graf 22. Doba parkovani v useku P4-1376

Bylo rozhodnuto provést analyzu, pfed tim v8ak vyfadit auta zaparkovana nad 2 hodiny
vtomto Useku, z dlvodu neopravnénosti parkovani. Po vyhodnoceni téchto
upravenych dat obsazenost parkovisté v jednotlivych hodinach pomérné klesla oproti
pavodnim zaznamuim. Avsak i vtomto pfipadé lze pozorovat odchyleni analyzy

upravenych data z prizkumu a otevienych dat.
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Graf 23 Porovnani otevienych dat a prizkumu bez aut zaparkovanych po dobu na 2
hodiny v useku P4-1376

V pfipadé porovnani upravenych dat z prizkumu a open dat primérna obsazenost Cini

34,84 % co je 0 20,36 % vic nez podle analyzy otevienych dat.

Tabulka 12. Obsazenost parkovaciho tuseku P4-1376 podle otevienych dat a

pruzkumu bez aut zaparkovanych po dobu nad 2 hodiny

P4-1376
oD 14,48%
Prazkum 34,84%
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9. Posouzeni vysledk( analyzy dat a navrh optimalizaci parkovaciho

systému

Po provedeni analyz otevienych dat a pruzkumu a jejich porovnanim se doslo

k zavéru, Ze vyuziti otevienych dat v systému dopravy v klidu v Praze je rozsahlé, ale

stale nedostacujici. Podle existujicich dat Ize stanovit informace o primérné dobé

parkovani, o relevantnosti VHP a parkovacich hodin, o kapacitach parkovist. Podle

vlastnich dojmu pro jeho zlepSeni by bylo mozno byt prospé&Snym vyuZiti nasledujicich

navrhu.

9.1.

Platebni systém

Pro zlepSeni a zjednoduSeni systému plateb, a hlavné pfechodu na alternativni

zpusoby plateb, by byly uzite¢né nasledujici kroky:

Snizeni tarifu o 5-10 procent pfi alternativnich zpisobech plateb.

Umoznéni zaplaceni parkovného s prfesnosti do 2 az 5 minut pro snizeni
preplaceni fidi€a za parkovné.

Uvedeni vSech moznosti plateb on-line vcetné mobilnich aplikaci v jednom
seznamu napfiklad na webovych strankach www.parkujvklidu.cz. Bé&hem
zjiStovani moznosti plateb online byly nalezené 4 mobilni aplikace, pfes které
se da zaplatit parkovné.

Zavedeni praktiky zaplaceni parkovného po ukonceni parkovani. To by mohlo
pomoct snizit preplaceni Fidi€u za nevyuzity €as parkovani. V tom by také
prispéla aplikace, ktera by umoznila oznacCeni Casu zahajeni a ukonceni
parkovani ru¢né fidi¢em anebo pomoci vyuziti GPS signalu z auta.

Jako vize do budoucna by bylo mozné vyuziti kamerovych systému a umélé
inteligence, ktera by rozpoznavala SPZ parkujicich aut, as zahajeni a ukonceni
parkovani, a nasledné by zasilala fakturu pro zaplaceni parkovného fidi€ovi na
e-mailovou adresu, postou anebo do personalniho ucétu fidiCe v jediném
parkovacim sytému. Zaroven by tento systém mohl byt propojen s centralnim
kanalem, ktery obsahuje vSechny zaznamy o zaplaceni, a v pfipadé, jestli fidi¢
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platil sam pres aplikaci nebo parkovaci automat oznacovalo by tohle auto jako

opravnéné k parkovani.

9.2. Kontrola opravnéni parkovani

Vyuziti kamerového systému a umélé inteligenci pro rozpoznani SPZ aut by se také
hodilo v prospéch efektivnéjSiho vybéru parkovného. Pravdépodobné rozdil
v analyzach otevienych dat a prizkumu nebyl zplsoben jen chybéjicimi informaci o
rezidentnim parkovani, ale i nezaplacenim parkovného nékterymi z fidi¢l. Také
béhem prizkumu bylo zaznamenano velké mnozZstvi aut, ktera neopravnéné stala
v tésné blizkosti zkoumanych useku, v kfizovatkach, na chodnicich. Tato auta do

pruzkumu nebyla zapoctena.

Toto feSeni by bylo mozné propojit a navazat na jiz existujici kontrolni systém — auta
s instalovanymi kamery na stfeSe od spole¢nosti ELTODO, které uméji rozpoznat SPZ
zaparkovanych aut jen ve vymezenych oblastich parkovacich useku. Neopravnéné
parkovani na chodnikl nebo v zakazech stani monitorovano neni. Neopravnéné
parkovani v modrych zénach se provadi dvojnasobnou kontrolou s intervalem
minimalné tfi minuty. V nékterych zénach kontroly se provadi jen ve stanovenych

dobach platnosti modré zény. [64]

Pro kontrolu zaplaceni a opravnéni parkovani by mohly pfispét kamerovy systém,
uméla inteligence a oteviena data. Na zakladé kamerovych zaznamu by uméla
inteligence mohla rozpoznat SPZ zaparkovanych aut a nasledné zkontrolovat, jestli
prislusné auto uz ma zaplaceno, je rezidentem nebo ma parkovaci opravnéni
v monitorovaném useku. Také bude mozné nastavit rozpoznani neopravnéného
parkovani na mistech se zakazem stani, a to i mimo dobu platnosti zény placeného
stani. V pfipadé zaznamenano nezaplaceni, by systém mohl poslat zpravu drziteli
parkovisté a/nebo méstské policii 0 neopravnéném parkovani v prislusném useku.
Toto zavedeni by mohlo fungovat v pfipadé poskytnuti informace o rezidentnim

parkovani v podobé otevienych dat.
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9.3. Obsazenost

Jednim z krokd pro vyvoj Prahy smérem ke chytrému méstu a dosazeni vétsi
implementace systému chytrého parkovani by bylo poskytovani skuteCné obsazenosti
jednotlivych parkovacich usekl. Toto by bylo mozné dosahnout otevienim dat pro
vefejnost o rezidentnim parkovani a vyuzitim kamerového systému a umélé inteligenci,
ktera by zaznamenavala poCet zaparkovanych aut a pocet volnych parkovacich mist.
DalSim FeSenim by bylo instalovani senzord monitorujicich obsazenost jednotlivych
parkovacich mist. V pfipadé tohoto feSeni by bylo nutné vSechny parkovaci useky
rozdélit na jednotliva parkovaci mista a v zavislosti na vybrané technologii zapoijit

témeér 108 tisic senzoru a pres 3,5 tisice monitorovacich zafizeni.

Dal8im pfinosnym feSenim je mozné uveést vyuZziti umélé inteligence pro monitorovani
a detekovani nejen obsazenosti parkovist, ale i velikosti volnych ploch, coz umozni
zanedbat rozdéleni parkovist na jednotliva parkovaci mista a vyhodnotit aktualni
kapacitu parkovisté, anebo kontrolu spravnosti parkovani (zda auto blokuje vic

parkovacich ploch), monitorovani opravnéni parkovani atd.
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10. Zaveér

Technicky vyvoj pfinasi inovacni moznosti zlepSeni naseho Zivota. Pfinosem tohoto
vyvoje a jeho vyuziti v feSeni problematiky parkovani je modernizace parkovaciho

systému a nalezeni ,smart“ FeSeni dopravy v klidu.

Cilem této bakalarské prace byla analyza dostupnych datovych zdroju pro feseni
dopravy v klidu v Praze. Pro dosazZeni tohoto cile bylo potfeba provést reSersi jiz
existujicich smart parking fe$eni ve svété, analyzu dostupnych v Ceské republice
zdroju dat, nasledné tato data zanalyzovat a porovnat s prlizkum na vybranych
lokalitach. PFi provedeni této analyzy doSlo se k vyskytnuti hypotézy, Ze systém
dopravy v klidu v Praze a smart nastroju implementovany pro jeho zlepSeni je dost
nejednotny. V pribéhu napsani této bakalarské praci vicekrat bylo setkano
s nejednotnosti, napfiklad v kapitolach 4.1, kde byly popsany moznosti parkovani

v Praze, 7.4, kde se vyskytla nejednotnost dat o parkujicich atd.

Provedené reSersi uz implementovanych smart parking feSeni v riznych zemich a
méstech byly vyuzité pro inspiraci pfi navrhovani moznosti zlepSeni prazského
systému dopravy v Klidu. Pfi navrhovani byly brany v uvahu jiz existujici nastroje

chytrého parkovani, hlavné prazsky parkovaci a kontrolni koncept.

Pfed navrhovanim zplsobu zlepSeni parkovaciho systému byla provedena analyza
zdroju otevienych dat v Ceské republice a pak nasledné vyhodnoceni poskytnutych
otevienych dat. Pfi provedeni analyzy bylo nutno brat v ivahu rezidentni parkovani a
urcité procento fidi€l, které neplati parkovné. | pres to, po analyze stazenych dat jejich
kompletnost byla zpochybnéna, byl pozorovan méné &asty vyskyt neuplnych zaznami

a vérohodnost vysledku analyzy byla prokazatelna.

Po provedeni prlzkumu a vyhodnoceni ziskanych dat bylo provedeno porovnani
obsazenosti parkovist dle otevienych dat a prizkumu. Béhem tohoto porovnani doslo
k zavéru, ze poskytnuta data jsou duvéryhodna, ale zaroven nedostalujici pro
stanoveni skute¢né obsazenosti a pro poskytovani fidicim této informaci za ucelem

ulehceni hledani volného parkovaciho mista.

Vé&Fim, Ze jiz implementovane nastroje smart parkingu poskytuji cenné informace o
parkovani a parkovacim systému pro analyzu skuteéného stavu a podklady pro

modernizace. Pro jejich lepsSi vyuzZiti a celkové zlepSeni systému dopravy v klidu by
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bylo vhodné rozsifit zdroje a poskytnout pfistup k datim ohledné rezidentniho
parkovani. Bylo by pfinosné implementovat systém umoznuijici lepSi vybér parkovného
a daslednéjsi kontrolu opravnéni parkovani, umoznit fidi€im zaplaceni parkovného az

po ukonceni parkovaci doby, coz zamezi pfeplaceni za nevyuzity zaplaceny Cas.
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