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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva konceptem chytrého mésta, ktery je jednim z vyznamnych bodt
vyvoje mést. V teoretické Casti jsou ¢tenafi predstaveny zakladni myslenky tohoto konceptu, jeho
oblasti a komponenty. Vyznamna ¢4st prace je také vénovana technologiim, které jsou v chytrych
meéstech vyuzivany.

Hlavnim cilem prace je navrh feSeni konkrétni situace tykajici se frekventovaného piechodu pro
chodce v obci Zelene¢. Tento navrh je vytvoren za vyuziti principti a technologii konceptu chytré-
ho mésta, se kterymi byl ctenat sezndmen v prvni ¢asti prace. Vysledny navrh bude autorkou této
bakalarské prace piedlozen zastupitelstvu obce Zelenec k realizaci.
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chytré mésto, smart city, udrzitelné mésto, chytry prechod.



Abstract

This bachelor’s thesis presents the concept of a smart city, which is one of the important points of
urban development. In the theoretical part, the basic principles of the concept are described, along
with the division into its dimensions and components. A significant part of the thesis is also devot-
ed to technologies that are used in smart cities.

The main aim of this thesis is to propose a solution to a specific situation concerning the frequent
pedestrian crossing in Zelenec. This proposal is created using the principles and technologies intro-
duced in the first, theoretical part of this thesis. The final proposal will be then presented to the
municipal council of Zelene¢ for the implementation.
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Uvod

V poslednich 20 letech se stile Castéji objevuje pojem smart city, neboli chytré meésto c¢i
inteligentni mésto. Abychom pIn¢ pochopili tento koncept, je dllezité si uvédomit, ze mésta byla
vzdy centrem déni, at’ jiz mluvime o kultufe, ekonomii ¢i vzdélani. Je tedy bez pochyb, ze maji
velky vliv nejen na socialni, ekonomické, ale i environmentalni aspekty spolecnosti (Mori a
Christodoulou, 2012). Zptisob, kterym utvaifime mésta utvari nas samotné.

Uveédoméni si tohoto faktu nebylo nikdy tak dualezité jako dnes. V roce 2016 dosahovala mira
urbanizace ve svéte¢ 54,3 % (The World Bank, 2017). Vice nez polovina vSech obyvatel tedy zila v
méstskych oblastech. V Ceské republice pak toto &islo ve stejném roce dosahlo az 73 % (Statista,
2018). Ve svéte jde o témef dvojndsobny nariist méstskych obyvatel od roku 1950 a veskeré
vyzkumy ptedpokladaji, Ze tento vzrlstajici trend bude i nadale pokracovat. V roce 2050 bude
podle téchto predpovédi 7 z 10 lidi bydlet v méstskych aglomeracich. Znamena to tedy, Ze
celosvétova méstska populace vzroste do roku 2050 téméf o 2,5 miliardy mestskych obyvatel (UN,
2015).

Takto velky prirtistek méstské populace zplisobuje mnohem vyssi spotfebu energii a vody, vyssi
vyuziti dopravni infrastruktury, ale i vefejnych prostor a vétsi zat€z pro zivotni prostiedi. Je vSak
tteba brat v potaz, Ze i opacny jev — tedy niz§i méstska hustota — zplsobuje naopak neefektivni
vyuziti spotfeby zdroji. Meésta tak potfebuji najit takova feSeni téchto problémt a vyuziti
ptilezitosti, ktera budou tzv. chytrd — tedy dlouhodob¢ efektivni a zaroven hospodaisky a socialné
perspektivni.

Jednim takovym problémem je situace tykajici se frekventovaného piechodu pro chodce v obci
Zelene¢. Cilem prace je navrhnout feSeni této situace za vyuziti principti chytrého rozvoje — tedy
takové feSeni, které bude efektivni a udrzitelné.



1 Chytré mésto 7

1 Chytré mésto

I ptes stale Castéjsi vyskyt pojmu chytré mésto, nékdy oznacovan anglickym vyrazem smart city,
neexistuje zadna spolecna definice, ¢i myslenka, ktera by tento koncept presné vymezovala. Pied-
stavy o chytrém mést¢ byvaji casto u mnoha lidi inspirovany futuristickymi filmy a tim padem
byvaji vétSinou zaméefeny pouze na moderni technologie. I kdyz vyvoj nasich mést nepochybné
mifi praveé timto smérem, koncept chytrého mésta neklade az tak velky diraz pouze na tyto techno-
logie. Mésto, které je v dnesni dobé chytré se totiz viibec nemusi od bézného meésta nijak zjevné
lisit.

V nasledujicich kapitolach se tedy pro hlubsi pochopeni tohoto konceptu pokusim nastinit jeho
hlavni myslenky, oblasti a komponenty.

1.1 Definice pojmu chytré mésto

Pokud bychom chtéli definovat tento pojem po ¢astech, zjistime, ze existuje mnoho vysvétleni. Ke
slovu “chytry* existuje nékolik synonym — “bystry®, “inteligentni“, “znaly“. V dnes$ni dobé by-
chom mezi n¢ mohli zafadit i “G¢inny* a “efektivni®, a to hlavné ve spojeni s nejriznéjsSimi zatize-
nimi. Stejné tak definice pojmu “mésto* se v kazdé oblasti lisi. Je tedy ziejmé, ze definovani

celého pojmu “chytré mésto* je velice obtizné.

Urcitou predstavu o vyznamu tohoto pojmu nam v$ak mtiize poskytnout i jeho samotny vyvoj. Prv-
ni zminky o tomto konceptu pochazi jiz z 90. let minulého stoleti. Slo viak o pojmy “digitalni més-
to “ a “virtualni mésto®, které mély zdiiraziiovat iniciativu v oblasti informacnich a komunikacnich
technologii. Pojem se déle vyvijel pfes “informacni mésto®, kde jsou ICT klicovym pro fungovani
mésta az po “vSudypiitomné meésto®, ve kterém jsou veskera data neustale a odkudkoliv dostupna
skrze zabudovanou infrastrukturu. Stejn¢ jako se uvedené koncepty zacali postupné vyvijet do slo-
“chytré mésto* a “inteligentni mésto* (Anthopoulos, 2017). Jejich definice pak zahrnuji prvky ICT
ve spojitosti se zajistovanim ucinnych sluzeb obyvatelim. Pro ptiklad uvedu definici podle Harri-
sona a dalSich (2010):

,Smart Cities initiatives try to improve urban performance by using data, information and infor-
mation technologies (IT) to provide more efficient services to citizens, to monitor and optimize
existing infrastructure, to increase collaboration among different economic actors, and to encour-
age innovative business models in both the private and public sectors.”

Vzhledem k riznorodosti pohledti se také mizeme setkat s definicemi, které popisuji koncept pro-
stiednictvim vysledku, kterych je pouzivanim principd chytrého mésta dosahovano. Jednim z tako-
vychto ptikladl je definice, kterou publikovali Marsal a dalsi (2014):

., A smart city, according to ICLEI is a city that is prepared to provide conditions for a healthy and
happy community under the challenging conditions that global, environmental, economic and so-
cial trends may bring.”
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ni unie (2014), kterd zahrnuje vSechny vySe zminéné aspekty a zaroveil je dostatecné obecnou a
aplikovatelnou na vétSinu dnesnich chytrych mést:

"A smart sustainable city (SSC) is an innovative city that uses information and communication
technologies (ICTs) and other means to improve quality of life, efficiency of urban operation and
services, and competitiveness, while ensuring that it meets the needs of present and future genera-
tions with respect to economic, social and environmental aspects"

Definice navic k pojmu ,,chytré* dopliuje jesté pojem ,,udrzitelné®. Zduraziuje tak udrzitelnost
mésta, ktera je pfi souCasné a zadroven neustale stoupajici miie urbanizace velmi diilezita.

Jak je vidét z uvedenych definic, kazdy definuje chytré mésto jinak, pro kazdého znamena néco
jiného. Stejné jako nelze presné urcit prosttedky tohoto konceptu, nelze ani pevné zasadit jeho uziti
do konkrétnich typd obydlenych oblasti. Chytrym méstem mtize byt metropole s milionem obyva-
tel, ktera maximalné vyuzivad modernich technologii. Stejné tak vSak miizeme oznacit jako chytrou
1 obec s dvéma tisici obyvatel, ve které jeji vedeni spolupracuje s obCany a napiiklad podporuje
vyuziti obnovitelnych zdrojt. Jak jiz totiz bylo zmin€no ve spojitosti s rostouci urbanizaci, obytné
celky se neustale zvétSuji a je proto dilezité rozvijet i mensi celky tak, aby byly na tuto situaci
pripraveny.

1.2 Dimenze chytrého mésta

Podobné¢ jako u definice existuje mnoho pohledi i na jednotlivé dimenze chytrého mésta. Nejcasté-
ji se vSak miizeme setkat s rozdélenim konceptu chytrého mésta do 6 dimenzi tak, jak jej rozdélili
Giffinger a dal$i (2007) v ramci jejich tvorby vlastniho pfistupu k hodnoceni stfedné velkych ev-
ropskych mést. I v této praci budou proto uvazovany tyto dimenze:

Chytti lidé (SMART People)

Chytry zivot (SMART Living)

Chytré zivotni prostiedi (SMART Environment)
Chytra mobilita (SMART Mobility)

Chytré hospodatstvi (SMART Economy)
Chytra sprava (SMART Governance)

AR

Vyse uvedené rozdéleni je dostatecné tvarné a lze ho tak prizptisobit riiznym méstim, kterad se
nachazeji v riiznych stupnich vyvoje. Kazda z téchto dimenzi je pak tvofena jednotlivymi faktory —
cili, jak je vypsano na obrazku 1. Kazdy faktor je navic popsan nékolika indikatory. Podrobny vy-
et téchto indikatort lze nalézt v praci ,,Smart cities — Ranking of European medium-sized cities*
autort Giffingera a dalsich (2007).
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Chytfi lidé Chytry Zivot Chytré Ziv. prostredi
- Uroven kvalifikace - kvalitni kulturni zafizeni - atraktivita pfirodnich podminek
- celozivotni vzdélavani - dobré zdravotni podminky - nizka mira znecisténi
- socialni a etnicka pluralita - individualni bezpecnost - ochrana zivotniho prostredi
- flexibilita - kvalita bydleni - udrZitelné fizeni zdrojl
- kreativita - kvalitni vzdélavaci zafizeni
- otevienost - turisticka atraktivita
- mira zaclenéni ve vefrejnéem déni - socialni koheze
Chytra mobilita Chytré hospodarstvi Chytra sprava
- mistni pristupnost - inovativni duch - zaclenéni v rozhodovani
- vnéjsi pristupnost - podnikani - vefejné a socialni sluzby
- zapojeni ICT infrastruktury - ekonomicka image a obchodni - transparentnost
- udrzitelny, inovativni a bezpecny znacky - politické strategie a perspektivy
dopravni systém - produktivita
- flexibilita na trhu prace
- mezinarodni zaclenéni
- schopnost transformace

Obrazek 1 — Zakladni dimenze chytrého mésta (Giffinger a dalsi, 2007), vlastni zpracovani

1.21  Chytfi lidé

Lidé jsou zakladnim prvkem, ktery tvofi samotné mésto. V ptipadé chytrého mésta pak tato oblast
znamena vytvofeni inkluzivni spolecnosti, kterou tvoii inteligentni lidé s vysokou kvalifikaci a
odbornymi znalostmi. Mé&sto proto musi zajistit efektivni a udrzitelny systém pro podporu
vzdélavani a dovednosti lidi (Kumar a dalsi, 2017). Mélo by také podporovat vzajemné interakce
mezi jednotlivymi obyvateli, socialnimi skupinami a etniky. Pravé tito lidé se pomoci své
kreativity, inovaci a otevienosti aktivné podileji na udrzitelném rozvoji mésta a jeho efektivnosti a
tim v podstaté tvoii zbylé oblasti konceptu chytrého méesta. Vice o tomto propojeni je uvedeno
v nasledujici ¢asti prace, ktera se zabyva komponentami konceptu.

Role informac¢nich a komunikacnich technologii v oblasti lidského kapitalu neni tak znatelna, lze se
snimi vSak setkat naptiklad pfi vyuzivani inteligentnich vzdélavacich systémi, nebo
prostfednictvim nejrizngjSich aplikaci, které zapojuji obyvatele mésta do vetfejného déni a
poskytuji efektivni sdélovani dilezitych informaci. Ve spojitosti s technologiemi je také dualezity
diraz na rozvoj vzdélani obyvatel v tomto smeéru. Pokud chce mésto vyuzivat informacni a
komunikaéni technologie v oblastech, které jeho obyvatelé denné vyuzivaji, musi je na tuto
skute¢nost pfipravit a naucit je s témito systémy zachazet (Andersen a Bhandari, 2015)

122  Chytry zivot

Jinymi slovy lze tuto oblast popsat jako zajisStovani vysoké kvality Zivota obcanti. Mésto by mélo
byt primarn¢ mistem, kde lidé chtéji bydlet, pracovat a travit volny Cas. Zaroven by jim m¢la byt
poskytnuta bezpecnost a kvalitni zdravotni podminky. Dilezita je tedy podpora kulturniho déni ve
meésté, podpora mistni historie, nebo zajisténi ptivétivych a dostupnych verejnych prostranstvi, a to
jak venkovnich, tak i vnitinich (Kumar a dalsi, 2017).

Z pohledu informacnich a komunikacnich technologii miize mésto v této oblasti implementovat
napiiklad projekty automatizovanych chytrych budov a bydleni. Ty umoziiuji monitorovani spotte-
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by energii a jeji usporu. V modernich domacnostech lze integrovat spotiebi¢e do spole¢né in-
frastruktury a vytvofit tak uzivatelsky ptivetivy systém jejich ovladani. DalSim ptikladem mohou
byt elektronické zdravotnické systémy, monitorovaci a bezpecnostni systémy (Colldahl a dalsi,
2013).

Stejné jako u ostatnich oblasti konceptu chytrého mésta nejde pouze o stalé obyvatele mesta. Do
této oblasti miizeme zatadit také podporu turistické atraktivity. Prostfednictvim piehlednych a do-
stupnych informaci, nebo nejriznéjsich mobilnich aplikaci 1ze z mésta vytvofit misto, které je pti-
vétivé jak pro své stalé obyvatele, tak i pro jeho navstévniky a potencidlni budouci obyvatele.

1.2.3  Chytré Zivotni prostiedi

Jedny z nejvétsich problémt dne$niho svéta jsou ty, které se tykaji Zivotniho prostiedi. S nartstajici
urbanizaci je ze strany Cloveka vytvaren velky tlak na tuto soustavu ptirodnich prvki. Cilem chyt-
rého zivotniho prostfedi je tedy takové planovani a provoz mésta, které zodpovédné a efektivné
vyuziva a spotiebovava prirodni zdroje (Colldahl a dalsi, 2013) Soucasti je také spojovani obyvatel
mésta s piirodnim dédictvim, kterymi mésto disponuje. Zivé étvrti, dostatek vetejného prostranstvi
a rekreacni prilezitosti spojené s prirodnimi prvky zasazenymi v urbannim prostiedi jsou
prosttedkem pro utvofeni atraktivniho mésta, které zachovava a chrani ekologicky systém v
meéstském regionu (Kumar a dalsi, 2017).

Jednim z vyuZivanych systémi pro dosazeni chytrého prostiedi je tzv. waste management. Mizeme
sem zafadit napiiklad systémy spravy pro nakladani s odpadem, systémy pro planovani jeho
efektivniho svozu pomoci chytrych odpadkovych koSt a op€tovné vyuzivani odpadt. (Deloitte,
2016).

Dals$im systémem fizeni je tzv. energy management, ktery poskytuje realizaci optimalniho fizeni
spotieby elektrické energie, vody, plynu a tepla. Konkrétnim ptikladem mtize byt naptiklad vyuziti
obnovitelné energie Ci integrovany systém vodnich zdrojd, vodovodl a odpadnich vod (Manville,
2014).

Stavebnim kamenem pro tuto oblast jsou pak zejména sensory, které umoziuji monitorovani
jednotlivych ukazateli stavu Zivotniho prostfedi. Tyto senzory mohou poskytovat data pro tvoreni
nejriznéjsich statistik, jako naptiklad méfeni a monitorovani hladiny CO, v ovzdus$i. Vyuzivany
jsou také detektory. Jejich vyuziti mizeme nalézt naptiklad u chytrych lamp, které dokazi deteko-
vat a vyhodnocovat troven toku lidi a nasledn€ pak upravovat intenzitu osvitu vedouci k tisporam
na energiich (Deloitte, 2016).

124  Chytra mobilita

Dalsi oblasti, kterd definuje chytré mésto je dopravni systém. Mésta predstavuji centrum hospodar-
skych, socialnich a dalSich aktivit. Je tedy velmi dulezité vytvofit kvalitni dopravni systém pro
obyvatele mésta i pro jeho navstévniky. Stejné tak by méla byt vénovana pozornost i dopravé smeé-
rem ven z mésta a zpét. Je vSak dulezité zminit, Ze se nejedna pouze o dopravni systém osob, ale i
zbozi a ostatnich vozidel. Tento komplexni systém by mél byt efektivni, bezpecny, pohodlny a
trvale udrzitelny. Nezbytné je pro tuto oblast propojeni s infrastrukturou informacnich a komuni-
kac¢nich technologii. Cil chytré mobility by m¢l také podporovat cile intervence v oblasti zmény



1 Chytré mésto 1"

klimatu. Nejcastéj$imi tendencemi je v tomto sméru podpora hromadnych ¢i sdilenych dopravnich
prosttedkd, elektromobility ¢i cyklistické dopravy (Madakam, 2014).

V chytrych méstech se objevuji rtiznd inteligentni feSeni dopravy. Ve vozidlech se stale vice obje-
vuji vestavéné pocitacové systémy pro podporu fizeni. Ty mohou v nekterych piipadech poskyto-
vat pln¢ automatické fizeni, nebo pouze zabezpeCovat jednotliva rizika (automaticka detekce
dopravnich znacek, detekce chodcii ve vozovce, asistencni systémy drZeni jizdniho pruhu atd.).
Tyto systémy zvysuji nejen pohodli fidi¢t, ale i celkovou bezpecnost provozu (Madakam, 2014).

Dalsimi systémy, které pomahaji zefektiviiovat dopravu ve mésté jsou navigacni systémy. V dnesni
dob¢ pomahaji tyto systémy planovat efektivni trasy pomoci monitorovani aktualniho stavu do-
pravni sité. V ptipad¢ detekovani kolize jsou pak schopny automaticky trasu upravovat. Cestujici
tedy travi méné casu v dopravnich zacpach a dopravni sit’ se tak stdva mnohem plynulejsi. Pomoci
silni¢nich sensorti jsou monitorovana také volna parkovaci mista, coz opét zkracuje dobu dojezdu
cestujicich.

Pomoci lokaliza¢nich pocitaCovych systémi lze vzdalené monitorovat zbozi a vozidla. Obyvatelé
tak mohou byt informovani o aktualni pozici svych zésilek ¢i dojezdovych casech jednotlivych
spoji. Ke zvySenému komfortu cestujicich v hromadnych dopravnich prostiedcich pfispivaji také
inteligentni zastavky, které mohou poskytovat krom¢ zminénych dojezdovych Casu také pripojeni
k internetu, moznost dobijeni elektronickych zafizeni, nejriznéjsi sensory monitorujici okolni pro-
stiedi, bezpecnostni kamerovy systém nebo nouzové tlacitko (Barta, 2015).

1.2.5  Chytré hospodarstvi

Chytré hospodarstvi se zaméiuje na vysokou schopnost transformace chytrého mésta s efektivnim
vyuzitim informac¢nich a komunikaénich technologii. Takové mésto ma tedy jasnou dlouhodobou
hospodaiskou vizi, ktera je privétiva pro jeho obyvatele, vefejny a soukromy sektor a dalsi zainte-
resované strany. Inteligentni hospodarstvi vyuziva efektivnéji zdroje mésta, buduje a rozviji zna-
lostni ekonomiku, ktera tvofi pfidanou hodnotu zuroCenim znalosti, a to nejen prostfednictvim
manualni vyroby, ale také diky vzdélani a podpofe univerzit, které se zamétuji na védecké vy-
zkumy. Aplikace technologie a inovaci v podnikatelskych aktivitach a primyslu je klicem ke kon-
kurenceschopnosti, ktera je také jednim z faktord chytrého hospodaistvi. Dal§im dilezitym prvkem
je moderni pfistup k veskerym ekonomickym aktivitim. Zasadni je také vysoka produktivita a za-
¢lenéni do mistniho a mezinarodniho trhu (Kumar a dalsi, 2017).

1.2.6  Chytra sprava

Cilem chytrého meésta v této oblasti je dosazeni maximalniho vykonu verejné spravy. Klicem je
transparentni fidici systém, ktery zahrnuje ptedevsim dostupny, U€inny a efektivni méstsky urad a
kvalitni sluzby obcaniim, které odpovidaji jejich potfebam (Deloitte, 2017). Pro dosazeni takového
systému je tfeba umoznit obCantim a ostatnim zainteresovanym stranam podilet se na planovani
rozvoje a fizeni mésta. Aby vSak byli tito lidé schopni se téchto procest Gcastnit, je také dalezité
poskytovat jim otevieny piistup k informacim (Colldahl a dalsi, 2013).

Takto efektivniho systému byva dosazeno z velké ¢asti pomoci tzv. eGovernmentu. Jde o spravu
véci vefejnych, ktera vyuzivd moderni informaéni a komunika¢ni technologie (MVCR, 2015).
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Pomoci téchto technologii lze zjednodu$it administrativni tkony, napiiklad prostiednictvim
aplikace pro elektronické podani, ¢i software, ktery umozni obfantim mésta ucastnit se diskuzi a
rozhodovani o urcitych situacich. Soucasti tohoto elektronického systému je také pravidelny sbér
informaci a méstskych dat a jejich nasledné vyhodnocovani. Vznik4 tak naptiklad systém registr,
ve kterych jsou uklidéna aktudlni data. Utadu tak odpada nutnost opakovaného dotazovani se
ob&anti na tyto informace (MVCR, 2015).

1.3 Komponenty chytrého mésta

Obcas byva velmi obtizné komponenty identifikovat. Nékteré publikace je viibec nezmiiuji, jiné na
né¢ maji rizny pohled. Napiiklad Cohen (2012) povazuje komponenty chytrého mésta za klicové
hnaci sily jednotlivych dimenzi, zalozené na specifickych vyzvach a potfebach, kterym mésto
v ramci dané dimenze Celi. Manville a dalsi (2014) oproti tomu oznacuji komponenty za stavebni
kameny celého konceptu, které tvoii Skala cCinnosti, zdroji a metod. Daéle také ve vztahu
s dimenzemi rozdé€luje tyto vazby na pfimé a nepfimé. V ptipadé piimé vazby jsou komponenta a
cil spojeny napiimo. Cil je podporovan konkrétni komponentou a spole¢né naplituji danou dimenzi
chytrého meésta. V opatném piipadé podporuje komponenta vice cilli v ramci jedné nebo vice
dimenzi.

Nam a Pardo (2011) vytvofili v ramci svého vyzkumu rtznych pfistupti ke konceptu chytrého
meésta soubor spoleénych komponent pro tyto koncepce. Tyto komponenty pak rozdéluje do tii
skupin jak je zndzornéno na nasledujicim obrazku :

_ Technologie Lidsky kapital

- sprava - fyzicka infrastruktura - lidska infrastruktura
- politika - chytré technologie - socialni kapital
- nafizeni - mobilni technologie
- vyhlasky - virtualni technologie
- digitalni sité

Obrazek 2 — Komponenty chytrého mésta (Nam a Pardo, 2011)

1.31 Instituce

Instituce predstavuji predevsim roli vlady a vztahy mezi vlanimi ufady a nevladnimi organizacemi.
Hlavnim cilem vlady v chytrém meésté je vytvofeni integrovaného a transparentniho systému
spravy, zapojeni do strategickych a propagac¢nich aktivit a tvorba partnerskych vztahu s riznymi
zainteresovanymi stranami mésta. Celkova strategie pak stoji na spolupraci mezi spravou mésta,
jeho obyvateli a vS§emi ostatnimi zainteresovanymi stranami (Nam a Pardo, 2011). Transparentnost
systému je pak zejména duleZzita v oblasti vize tykajici se samotného konceptu chytrého mésta.

1.3.2  Technologie

Technologie nastinuji nutnost existence dobie fungujicich a propojenych infrastruktur uvnitt mésta.
Sité informacénich a komunikaé¢nich technologii umoznuji méstim shromazd’ovat, zpracovavat a
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analyzovat data scilem ziskat pfedpovédni poznatky, které umoziuji planovat a pfijimat
strategicka rozhodnuti a opatfeni (Arup, 2010). Diky rostouci integraci technologii do nasich zivoti
je v dnesni dob¢ také kladen velky diraz na virtudlni a vSudypfitomné technologie. K uspésnému
rozvoji mésta je tak zapotiebi zaclenovat do mésta tyto inovativni technologie a, jak uvedli Nam a
Pardo (2011), vytvorit tak strategii, ktera integruje technologie, systémy, infrastruktury a sluzby do
jedné organické sité, ktera je dostatecné komplexni na to, aby se v ni mohli vyvijet nové vznikajici
vlastnosti konceptu chytrého mésta.

133  Lidsky kapital

Lidsky kapital uzce souvisi s dimenzi chytrych lidi, ktera byla uvedena v pfedchozi casti. Jedna se
o celou lidskou infrastrukturu, socidlni kapital a vzdélavani ve méstech. Velky diraz je kladen na
kreativitu lidi, vzdélanost a otevienou komunikaci. To lze zajistit pomoci transparentniho a inklu-
zivniho systému, ktery umoziuje plynuly tok informaci mezi lidmi (Nam a Pardo, 2011). Huber a
Mayer (2011) vidi obyvatele jako prosttedky kreativnich zmén, které spolecné pohanéji méstskou
transformaci. Proto je nezbytné zaujmout strategicky postoj, ktery nabidne vSem obCanim stale
dostupnéjsi sluzby a zaroven odstrani prekazky souvisejici s jazykem, kulturou, vzdélavanim ¢i
rliznymi omezenimi.

1.4 Chytré mésto jako systém

Diivodem, proc¢ existuje tolik rozdilnych rozdéleni infrastruktury meésta do jednotlivych dimenzi a
komponent je ziejmy. I v predeslém modelu dimenzi totiz existuje mnoho dil¢ich cilt, které neza-
padaji pouze do jedné dimenze mésta, ale nachazi se na pomezi dvou ¢i vice dalSich oblasti. Tento
ptipad lze velmi dobfe ilustrovat piikladem, ktery uvadi ve své diplomové praci s nazvem ,,Poten-
cidl IoT ve Smart City* Tomas Pavlic¢ek (2016, str. 30):

., Vyhod sluzeb chytrého parkovani je hned nékolik, a sice rychleji nalezené parkovaci misto zna-
mend méné najetych kilometru, s ¢imz je spojeno také méné CO emisi vypoustenych do ovzdusi (coz
ma nasledné pozitivni viiv na zdravi obcanii), dale dochazi k omezeni dopravnich zacp a v nepo-
sledni Fadé prindsi vys$si miru spokojenosti a klidu ridicium, kteri jinak mohou ,,v zapalu boje* pri
hledani parkovacich stani zpuisobovat dopravni nehody (...) Mezi dalsimi vyhodami, které chytré
parkovani prinasi, je optimalizace obratkovosti, coz znamena obecné efektivnéjsi vyuzivani existu-
Jicich parkovacich mist. V Sirsim kontextu pak zavedeni systému chytrého parkovani bude poskyto-
vat velmi cenna data, kterda budou vyuzitelna zejména pro dopravni planovani, stavebni rizeni atp. *

Samotna aplikace pro chytré parkovani tedy bezesporu napliuje cile chytré mobility tak, jak bylo
popsano v predchozi kapitole. Zaroven vsak zkracovéani doby jizdy pfispiva k niz$i spotiebé po-
honnych hmot, a pfedev§im snizovani emisi CO,. To uz jsou vSak cile jiné dimenze, a to chytrého
zivotniho prostiedi. Zaroven také snizovani emisi CO, znamena zkvalitiovani zdravotnich podmi-
nek pro obyvatele mésta. Spole¢né s dopadem aplikace na spokojenost fidict, ktefi jsou ve vétsing
pfipadl také obyvateli mésta a zvySovanim bezpecnosti v ramci dopravniho systému tedy aplikace
pro chytré parkovani ovliviiuje i dimenzi tykajici se chytrého Zivota ve mésté. (Pavlicek, 2016)
Celkem tedy v tomto pfipad¢€ jedna aplikace, ktera podle uvedeného rozdéleni spada pouze do jed-
né dimenze, ve skutecnosti spada az do tfi dimenzi. Podobnou situaci 1ze nalézt i z pohledu kom-
ponent, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole o neptimych komponentach chytrého mésta.
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Tento poznatek o komplexnim systému uvadi i Anderson a Bhandari (2015), kteti upozornuji na
fakt, Ze mésto je ekosystémem, ktery je tvofen dal§imi mensimi ekosystémy. Pfi navrhovani a roz-
voji chytrého mésta je tak nutné nepovazovat jednotlivé oblasti konceptu za uzaviené a nevlivné na
okolni oblasti, ale vzajemn¢ je propojovat mezi sebou. Cely systém totiz mize byt jednim opatie-
nim ovlivnén nejen pozitivng, ale mize jit i o negativni zasah $ifici se prostfednictvim jeho vazeb.
(Newman a Jennings, 2008)

Cely systém znazoriiuje obrazek 3. Zakladem pro toto schéma bylo propojeni komponent a dimenzi
podle Manville a dalSich (2014). Vzhledem k poznatkiim v této kapitole bylo vSak toto schéma
doplnéno o vétsi diraz na propojeni mezi jednotlivymi dimenzemi.

lendey Ayspr

Obrazek 3 — Chytré mésto jako systém (Manville a dalsi, 2014), vlastni zpracovani

1.5 Architektura chytrého mésta

Pro lepsi piehlednost celé architektury chytrého mésta z hlediska informacnich a komunikacnich
technologii jsem se rozhodla rozdélit ji do nekolika vrstev, jak je zndzornéno na obrazku 4. Toto
rozdéleni vzniklo na zakladé nékolika publikovanych architektur chytrého mésta. Zakladni prvky
pro toto rozdeleni byly ptebrany z prace ,,Construction Patterns of Smart City“ autora Xu (2012),
ktery rozdélil architekturu chytrého mésta do Ctyt vrstev: senzorické, sitové, platformové a apli-
kacni. Ta byla nasledné rozsifena o pohled Haidineho a dalSich (2016), ktefi se zabyvaji bezpec-
nosti architektury a jejim fizenim.
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Opét vSak musim zddraznit, Zze architektura tak, jak je zobrazena na uvedeném obrazku neni zavaz-
nym piedpisem pro kazdou aplikaci v rdmci konceptu chytrého mésta. Nekteré aplikace napiiklad
nemusi zahrnovat vyuziti sensord nebo nemusi podrobovat data zadnym analyzam.

mougadza}

Aplikaéni vrstva

Datova vrstva

Obrazek 4 — Vrstvena architektura chytrého mésta (Xu, 2012; Haidine a dalsi, 2016), vlastni zpracovani

1.5.1 Senzoricka vrstva

sv v

jako prosttednik mezi fyzickym a digitalnim svétem. Vyuziva k tomu riznych koncovych zafizeni,
ktera sbiraji potiebna data o fyzickém svéte. Mizeme sem zaradit naptiklad standardni, ale i infra-
Cervené, vice objektivové Ci otocné kamery. Diky napojeni na chytrou infrastrukturu pak dokaze
kamerovy systém analyzovat zaznam v redlném Case a identifikovat tak osoby, vozidla, pohyb nebo
jakékoliv bezpecnostni naruSeni prostoru.

Dals$imi koncovymi zafizenimi jsou sensory, které dokazi meftit rizné fyzikalni ¢i technické velici-
ny. V obydlenych oblastech mlizeme pomoci nich métit napiiklad trovenn hluku, monitorovat
mnozstvi CO; v ovzdus$i nebo monitorovat pomoci ultrazvuku mnozstvi odpadu v odpadkovych
kosich. Podobné funguji i detektory, které zjistuji pritomnost urcitého jevu, jako napiiklad detekto-
ry zjistujici pritomnost automobilli na parkovacich mistech. Dal§im vyuzitim jsou detektory, které
dokazi rozpoznat pohyb a na zaklad¢ této detekce fidit chod napojeného zafizeni, které pak diky
tomu Setii spotfebu energie.

Dutlezitou technologii senzorické vrstvy je také RFID technologie — Radio Frequency IDentifica-
tion. Jedna se o radiofrekvencni systém, ktery umoznuje identifikovat objekty a sbirat data pro-
stfednictvim radiofrekvenénich vin. Tato technologie je povazovana za nastupce ¢arovych koda.
Koncovymi zafizenimi jsou v pfipadé RFID v tomto ptipadé RFID Stitky, do kterych jsou ukladana
data v elektronické podobé. Existuji dva typy téchto Stitkl: aktivni a pasivni. Aktivni $titky vyzadu-
ji, na rozdil od pasivnich §titkd, zdroj energie — bud’ jsou tedy pfipojeny k napajené infrastruktuie
nebo vyuzivaji energii uloZenou v integrované baterii. Diky tomu dokazi samy vysilat svou identi-
fikaci. V piipadé pasivniho Stitku vysila ¢tecka elektromagnetické pulsy a v ptipadé, ze zachyti
pasivni RFID ¢ip, vyuZije tento Cip pfijatou energii k odeslani informaci (Want, 2006).
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Tato technologie byva velmi ¢asto vyuzivana napiiklad v oblasti zdravotni péce. RFID Cipy zde
umoziuji lokalizovat a identifikovat zdravotnické vybaveni pro jeho snadné a rychlé vyhledavani
nebo identifikaci samotnych pacientt ¢i jejich zdravotnich karet za iCelem snizeni vyskytu lidské
chyby (Atkins a Lizong, 2012).

V feseni chytrych mést hraje klicovou roli také Internet véci (téz loT z anligckého Internet of
Things). Jde o propojeni béznych objekti vybavenych unikatnim identifikatorem. Koncovymi zaii-
zenimi jsou tedy prave tyto objekty. Ty pak dokdzi vzajemné komunikovat prostfednictvim interne-
tu. (Pohanka, 2017). Tato technologie se tedy vaze i na vSechny dale zminiované vrstvy.

1.5.2 Sitova vrstva

Dalsi vrstvou je sitova vrstva, ktera umozniuje chytrym méstim pienaset data nashromazdéna kon-
covymi zafizenimi senzorické vrstvy do vrstvy datové, kde jsou tato data pfetvafena na informace.
Jde tedy v podstaté o ,,nervovou soustavu‘ celého mésta.

Jednotlivé sit¢ mulzeme rozdelit podle nékolika hledisek. Co se tyce technologie, najdeme
v konceptu chytrého mésta uplatnéni jak pro bezdratové sité, tak i pro dratové. Z dratovych siti stoji
za zminku optickad sit, ktera vyuziva svételné¢ impulsy pro prenos informaci z jednoho mista do
druhého prostiednictvim optického vlakna. Oproti kovovym vodi¢iim dochazi k men§im ptenoso-
vym ztratdm a nedochazi k elektromagnetickému ruseni (Idachaba a dalsi, 2014). Dal$i nespornou
vyhodou je velmi vysoka rychlost pienosu dat, ktera miize dosahnout az 111 Gbit/s (jedna se o
hodnotu namétenou v laboratornich podminkach, sit¢ v bézném prostifedi disponuji pfenosovou
rychlosti zhruba 40 Gbit/s) (Alfiad a dalsi, 2009).

Vétsi zastoupeni vSak maji sit€ bezdratové. Ty rozsifuji diky absenci vodict a kabeld moznost pii-
pojeni i do mist, kde by vedeni téchto komponent bylo pfili§ nakladné, nebo nebylo viibec mozné.
Dalsi vyhodou je samoziejmé mobilita pfipojenych zatizeni. Najdeme zde z hlediska rozlehlosti jak
osobni WPAN (Wireless Personal Area Network) a lokalni WLAN (Wireless Local Area Network)
sit¢, tak sité rozlehlé, tedy WWAN (Wireless Wide Area Network). NejzajimavejSimi zastupci
komunikaénich technologii s men$im dosahem jsou WiFi, Bluetooth LE nebo ZigBee.

WiFi oznacuje n€kolik verzi standardu IEEE 802.11 pro bezdratovou komunikaci v lokalnich si-
tich. Jednotliva specifika standardu se pak lisi pravé podle téchto verzi. Napiiklad verze 802.11b
dosahuje rychlosti pfenosu 11 Mbit/s, zatimco verze 802.11g az 54Mbit/s. Oproti tomu standard
802.11ac z roku 2014, ktery pracuje na frekvenci SGHz, poskytuje teoretickou datovou propustnost
dat az 1Gbit/s (Wei a dalsi, 2013).

Bluetooth LE (Bluetooth Low Energy) je komunika¢ni technologie, ktera je odlehéenou verzi kla-
sického Bluetooth. Oproti ptivodni verzi nabizi vétsi rozsah, a to az do 100 m, fadi se ale na rozdil
od predchozi technologie WiFi do siti osobnich. DalSim rozdilem oproti starsi verzi Bluetooth je
sniZzeni pfenosové rychlosti, ktera se v tomto pfipadé pohybuje okolo 1 Mbit/s. Vyhodou tohoto
standardu je vSak nizka spotfeba energie a s tim souvisejici niz§i naklady na provoz. Bluetooth LE
nachazi vyuziti napiiklad v oblasti nositelné elektroniky, jejiz vyuziti mize byt pro koncept chytré-
ho mésta prinosem napiiklad v oblasti zdravotni péce pro jeho obyvatele (Li a Luo, 2014).

Dalsi zmiflovanou bezdratovou technologii s mensim rozsahem je ZigBee. Jedna se o komunikacni
sit’, jejiz rozsah nepirekracuje 75 m, jedna se tedy také o osobni sit’. Pienosova rychlost dosahuje
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250 kbit/s. Nejvétsi vyhodou tohoto standardu je vySe maximalniho poctu pripojenych zatizeni.
Oproti standardu Bluetooth LE, ktery dokaze ptipojit zhruba 7 zatizeni, ZigBee dokaze k siti pfipo-
jit n€kolik desitek tisic zatizeni (Tomar, 2011). Pravé diky této schopnosti byva technologie Zig-
Bee Casto vyuzivana pro propojeni skupiny sensort, kdy vznika tzv. WSN (Wireless Sensor
Network).

Co se tyka bezdratovych komunikacnich technologii s velkym rozsahem, velmi popularni jsou tzv.
LPWAN (Low Power Wide Area Network), tedy rozsahlé sit¢ s nizkou spotfebou. Jedna se o tech-
nologii vyuzivanou tam, kde rozsah ptfedchozich zminovanych komunikaénich technologii neni
dostacujici. Hodi se tedy zejména pro pripojeni takovych zatizeni, kterad potfebuji odeslat malé
mnozstvi dat pfes dlouhy tisek a zaroveii si udrzet dlouhou vydrz baterie (LinkLabs, 2016). Jednim
z prikladt je SigFox. Pro pfenos dat je vyuzivan tzv. UNB (Ultra Narrow Band). Jednd se o pasmo
urcené pouze pro vysilani kratkého pulsu dat. Kazdy tento pfenos ma rychlost dosahujici 600 bit/s.
SigFox je tedy vhodny pro aplikace, které potfebuji v kratkych asovych intervalech odesilat mala
mnozstvi dat, jako jsou napiiklad poplasné systémy nebo aplikace pro monitorovani polohy
(SigFox, 2017).

Poslednim vySe zminovanym typem komunikacnich technologii jsou celularni, resp. mobilni sité.
V ptipadé¢ téchto siti nejsou data piendSena do centralniho rozboCovace v ramci malé sité¢ zafizeni
(jako v pripadé WiFi), ani neprobiha ptima komunikace zatfizeni se zafizenim (pfipad pfenosu po-
moci Bluetooth), ale veSkery prenos dat je uskute¢nén pomoci globalni sité vysilact a pfijimaci.
Vyuziti této technologie bylo zesileno v dobé, kdy se objevil prvni standard LTE — tzv. dlouhodo-
bého vyvoje. Jedna se o mobilni sit’ 4. generace (4G). Od této doby se rychlost pfenosu mobilni
komunikace nepfestala vyvijet. V soucasné¢ dob¢ sit¢ 4G dosahuji ve méstech az 600 Mbit/s. U
soucasné vyvijené 5. generace, jejiz nasazeni se ocekdva v roce 2020, se mluvi o rychlosti pfenosu
zacinajici na 1 Gbit/s. Pfesto je vyuziti komerénich mobilnich sluzeb v n€kterych aplikacich chyt-
rého meésta stdle v mnoha bodech vyzvou. V prvni fad¢ jde o velké mnozstvi energie, které tyto
mobilni sité spotfebovavaji. Dalsim problémem pak mize byt i pokryti vnitinich prostori. Nékteré
inteligentni méfici systémy mohou byt umistény v podzemnich castech budov, které jsou ztidka
kdy pokryty signalem. Tento problém se muze projevit napfiklad v aplikacich chytrého parkovani
v lokacich, kdy se parkovisté nachazi v podzemnich prostorech. (Haidine a dalsi, 2016).

1.5.3 Datova vrstva

Zpracovani této vrstvy bylo inspirovano diplomovou praci LukaSe Zduby (2017). Ten definuje
v ramci prace s daty nékolik oblasti, jimiz jsou datovy management, zpracovani dat a analyza dat.
Funkce datové vrstvy tedy za¢ina pfijmem dat. Uvedeny sbér dat probiha pomoci riznych techno-
logii rozmisténych po celém mésté a je tedy logické, Ze 1 produkovana data ptichazi v riznych
formatech a strukturach. Pravé proto je tfeba veskera data predbézné zpracovat. Data jsou nejprve
tzv. ,,0Cisténa“. Diky tomuto procesu tak miizeme zabranit naptiklad redundanci dat, ¢i zahlazovat
chybéjici data. Pred samotnym uloZenim jsou také data transformovana a integrovana do jednotné-
ho schématu.

Tento postup ,,pfedzpracovani*“ dat je prvotni fazi tzv. Data Miningu. Jedna se o analytickou meto-
dologii ziskavani uzitecnych informaci a znalosti ze surovych dat (Berka, 2003). Data v takovéto
,»surove podob¢é vsak pro mésto nejsou prinosem. Cilem k efektivnimu vyuziti takto nasbiranych
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udaji je pochopeni jejich vyznamu a ziskani informaci z téchto dat (Mamgain, 2015). Dal§im kro-
kem data miningu je proto samotny proces dolovani dat.

Existuji celkem tfi modely dolovani dat. Prvnim z nich je deskriptivni model. Pomoci né€j jsou data
analyzovana pro ziskavani vzort, vlastnosti dat a jejich vztahti. Metodou tohoto modelu je napii-
klad shlukova analyza. Tato metoda spociva v rozdéleni sady datovych objektd do podmnozin
(shlukd), ve kterych maji tyto objekty podobné vlastnosti a zaroven nejsou podobné objektim
v ostatnich podmnozindch. Konkrétné v konceptu chytrého mésta Ize tuto metodu vyuzit pro shro-
mazd’ovani trajektorii vozidel ziskanych pomoci GPS. Vysledky pak mohou pomoci porozumét
podminkam silni¢niho provozu (Kumar, 2016).

Druhy, prediktivni model, je vyuzivan pro tvorbu ptedpovédi budoucich stavli zalozenych na do-
stupnych vstupnich a vystupnich hodnotach. Z téchto odpovidajicich hodnot jsou vytvotfeny vzory,
podle kterych jsou pak tvoteny nejpravdépodobnéjsi vystupni hodnoty novych dat. Metoda rozho-
dovacich stromii je pravé metodou prediktivniho modelu. Na zaklad¢é dostupnych dat jsou vytvore-
ny stromové rozhodovaci struktury. Tyto stromy jsou tvofeny uzly, které charakterizuji
rozhodovani na zaklad¢ vybrané vlastnosti zkoumaného objektu. Noveé pofizena data jsou pak na-
vedena do takto vytvofeného rozhodovaciho stromu a prostfednictvim jednotlivych rozhodnuti
(uzlt) jsou dovedena do koncového stavu (Stehno, 2013). Pokud ziistaneme u ptikladt tykajicich
se vefejné dopravy, lze tuto metodu implementovat naptiklad pro predpoved” vybéru zptisobu do-
pravy obcanti na zékladé nejriiznéjsich podminek (pocatecni pozice, cilova destinace, den v tydnu,
aktualni pocasi atd.) (Semanjski a Gautama, 2015).

Poslednim modelem je indikace. Jde o model, ktery na zakladé dostupnych dat odhaluje odchylky
novych dat od standardniho chovani. Model tedy dokaze vcas indikovat poruchy a zabranit tak
nehodam (Stehno, 2013).

Jednotlivé sensory a zafizeni nesnimaji pouze samotnou méstskou infrastrukturu, jako jsou silnice
nebo kanalizace, ale umoziuji pomoci jiz zminénych vSudypfitomnych technologii snimat data
napiiklad z mobilnich zatizeni, kterymi v dnesnich dnech disponuje vétSina obyvatel. Dal§im pii-
kladem mohou byt vyrobci automobilt, kteti stale Castéji zaznamenavaji udaje nejen o samotném
vozidle, ale i o jeho okoli. Chytra mésta tak vytvareji v rdmci svého kazdodenniho fungovani ob-
rovské mnozstvi dat. Dalsi pojem, ktery bych tedy v této praci rada uvedla, je pojem Big Data.

Big Data jsou velké soubory komplexnich dat, a to jak strukturovanych, tak nestrukturovanych, na
které nelze kvuli jejich velikosti aplikovat tradi¢ni nastroje pro jejich zpracovani. Abychom tedy
mohli data povazovat za tzv. veledata, musi spliovat tyto nasledujici ¢tyfi charakteristiky, tzv. 4V:

- Volume (objem) — veledata v nyné&jsi dobé dosahuji velikosti petabyti a v né€kolika pfistich
letech se predpoklada jejich nardst do fadu zettabytu,

- Velocity (rychlost) — jedna se o rychlost zachycovani dat a datového toku,

- Variety (riznorodost) — jak jiz bylo zminéno, data mohou pochdzet z riznych zdroju a pfi-
chazet tak v riznych formatech,

- Veracity (vérohodnost) — nejednoznac¢nost dat, zpisobena zejména jejich netiplnosti, Sumu
a abnormalitam; (Pan, 2016)
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Tato data pak mohou byt zpracovavana pomoci pokrocilych technik modelovani a analyz. Zpraco-
vani vSak neni jedinou problémovou oblasti, kterd musi byt pii takto vysoké produkci dat feSena.
Aby bylo mésto schopné vypotadat se s kazdodennimi poZadavky na sbér a pristup k datiim, musi
byt obrovské mnozstvi dat uloZeno tak, aby bylo toto feSeni cenové dostupné, lokalni a poskytovalo
rychly pfistup (Power, 2016). Budovani vlastniho lokalniho lozisté dat je nicméné pro mésto fi-
nancné i prostorove velmi nakladné.

Jako feSeni tohoto problému se tedy v dneSni dob€ nabizi Cloud computing. Ten spociva
v poskytovani prostredkt, jako jsou naptiklad servery a ulozisté, operacni systémy nebo databazo-
vé servery, formou sluzby. Tato sluzba je pak poskytovatelem Cloud computingu poskytovana
prostfednictvim internetu (Bezpalec, nedatovano). Vyhodami tohoto feSeni je predev§im niz$i cena
(v porovnani s porizenim fyzickych ulozist), vysoky vykon a rychlost. Vzhledem k obavam tykaji-
ci se bezpecnosti se vS§ak mésta ve vetsSin€ pripadli zdrahaji vyuzivat vefejnou formu cloudovych
sluzeb, a to zejména pro klicové sluzby mésta. Mnozi proto vyuzivaji moznosti kombinace vefej-
ného cloudu s vlastnimi tlozisti — tzv. hybridni cloud (Lea, 2017).

Otézka pristupu k nasbiranym datim je dal$im zajimavym aspektem datové vrstvy. Omezeni poctu
osob, které mohou k datiim pfistupovat omezuje pocet méstskych problémt, které mohou tato data
fesit. ReSenim této situace je zpiistupnéni dat vefejnosti (Smith, 2017). Dal$im vyznamnym tren-
dem v chytrych méstech je tedy piijeti a vyuZivani tzv. otevienych dat. Ministerstvo vnitra Ceské
republiky definuje oteviena data ndsledovné:

,, Otevirena data jsou informace a data zverejnénd na internetu, ktera jsou uplnd, snadno dostupnad,
strojové citelna, pouzivajici standardy s volne dostupnou specifikaci, zpristupnénda za jasné defino-
vanych podminek uziti dat s minimem omezeni a dostupnd uzZivateliim pri vynaloZeni minima moz-
nych ndkladii. Konkrétné jde o rizné statistiky, rozpocty, prehledy, databdze apod.” (MVCR,
2016).

Vyuziti tohoto principu tak miize méstim poskytnout vétsi transparentnost a integritu vefejného
sektoru.

1.54  Aplikacni vrstva

Veskery vySe popsany sbér dat a jejich analyza jsou dilezité procesy pro provoz ruznych uzitec-
nych aplikaci a sluzeb. Tyto aplikace pak mohou vyuzivany ve vSech dimenzich chytrého mésta,
jejich spektrum je tedy velmi Siroké. Caste¢né tuto vrstvu ovliviiuji také oteviena data. Pfistup k
vhodnym datiim je pro vyvojate piilezitosti k vytvareni aplikaci. Stejné tak i sluzby a aplikace po-
skytované chytrymi mésty by mély byt dostupné, snadno pouzitelné a efektivni. Obecnym cilem
této vrstvy je tedy zajisténi bezpecného, pohodlného a efektivniho poskytovani sluzeb a zaroven
uspora Casu a nakladl na jejich poskytovani (Novotny a dalsi, 2014).

1.5.5  Bezpecnost

Vyuzivani informac¢nich a komunikacnich technologii napomaha k zajisténi bezpecnosti obyvatel
meésta a usnadiiuje fizeni rizik, kterym mésto Celi. Rizika vSak hrozi prave i ze strany jejich vyuZzi-
vani. Tato rizika zahrnuji naptiklad pocitacové utoky, kradeze informaci, ale i fyzické naruseni
provozu. Cilem této vrstvy je tedy minimalizovat zranitelnost celé ICT architektury. Prostfedky pro
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docileni tohoto efektu jsou nejriznéjsi antivirové technologie, firewally a zalozni databaze. Chytra
bezpecnostni infrastruktura mést obsahuje také centrum pro monitorovani nouzovych stavi a
odolnost proti katastrofam. Vice o tomto centru je uvedeno v nasledujici kapitole (Mezinarodni
telekomunikacni unie, 2015).

156  Rizeni

K zajisténi dlouhodobé uspésného rozvoje mésta by meély byt od pocatku koordinovany snahy mezi
ruznymi sektory. Veskeré projekty chytrého mésta by také mély korespondovat s celkovym planem
transformace. Zaroven musi byt zarucena udrzitelnost méstské infrastruktury prostfednictvim jejiho
neustalého monitorovani a udrzby (Maritz, 2017).

Ridici stedisko, tzv. CCC (Control and Command Center) je mistem, které slu¢uje oddéleni a sek-
tory chytrého mésta prostiednictvim informacnich a komunikacnich technologii. Jde v podstaté o
patet celého konceptu. Shromazd’uji a analyzuji se zde informace z riiznych odd¢leni a aplikaci,
které nasledné slouzi pro lepsi planovani mésta. Zakladem tohoto stiediska je vyuziti principt Bl
Pomoci nich jsou pak informace zpracovavany a vytvaii se z nich riizné vhledy. Veskeré tyto po-
znatky poté pomahaji v rozhodovacim procesu planovani vyvoje mésta. Dtlezitou piisobnosti fidi-
ciho stiediska je také tzv. risk management (Bioenable, nedatovano).
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2 Chytry prechod

Nachazime se v dobé, kdy mnozstvi automobild neustale roste. Pocet osobnich automobilt na sil-
nicich v Ceské republice jiz presahl 5,5 milionu (SDA, 2017). Toto ¢&islo je jesté mnohem vyssi,
pokud zapocitame i ostatni kategorie vozidel. Silnice ve méstech jsou tedy ¢im dal vytizengjsi.
Spolec¢né s tim roste i nebezpeci pro chodce, ktefi tyto stale rusnéjsi silnice ptechazeji. Ptic¢in neho-
jiciho vozidla, nahly a necekany vstup chodce na ptechod, ¢i zhorSené podminky viditelnosti
v kombinaci s tmavym oblecenim chodce. DalSim ohroZenim jsou také prekazky nachazejici se
v blizkosti prechodu — $patné zaparkovana auta branici fidici i chodci v rozhledu nebo nedostate¢né
zasttizend méstskd zelent v okoli vozovky. Jak je tedy vidét z tohoto vyctu, ktery témito situacemi
nekoncéi, nebezpe¢i na sebe nenechava dlouho Cekat. Tento problém se jest€ stupiiuje v mistech,
kde se pfechod nachazi v blizkosti §koly, Skolky, ufadu, ¢i jiné instituce. V téchto mistech je kon-
centrovan vyskyt obyvatel mésta a ptechod je tak mnohem vice vytizen. V piipadé Skol pak musi-
me brat v potaz i urcitou détskou nerozvaznost, kterd se mtze v té€chto situacich, jako je ptfechazeni
silnice, projevit.

Jednim z takto umisténych prechodt pro chodce je ptechod v obci Zelene€. V reakci na vyse uve-
dené diivody jsem se proto rozhodla vytvorit navrh Chytrého ptechodu pro tuto lokalitu. Jedna se o
pfechod nové generace, ktery pomtze zvysit redlnou troven bezpe¢nosti chodcli vyuzivajicich
tento pfechod za pomoci kvalitniho osvétleni, vystraznych prvka a bezpecnostniho tlacitka. Dale
bude prostiednictvim monitorovani ovzdusi slouzit jako zdroj dat o prostfedi obce, ktera budou
dale dostupna pro dalsi analyzy a pfistupna ve form¢ otevienych dat. DalSim prvkem je pak po-
skytnuti ptistupu k internetu. Celkové tedy Chytry pfechod spliiuje charakteristiky aplikace kon-
ceptu chytrého mésta uvedené v prvni ¢asti prace.

21 Soucasny stav

211 Obec Zeleneé

Obec Zelene¢ se nachazi zhruba 3 km severovychodné od hranic hlavniho mésta Prahy, v okrese
Praha-vychod, Stfedocesky kraj. Pod jeji spravu se fadi také pfilehld vesnice Mstétice. Starostou
obce je Ing. Michael Husinec. Poprvé je obec pisemné zminéna v roce 1316, na uzemi obce vSak
bylo nalezeno n¢kolik archeologickych vykopavek, které nasvéd¢uji tomu, ze tato lokalita byla
osidlena jiz daleko dfive (Spacek, 2011). Nyni ma obec 3200 trvale hlagenych obyvatel. (stav
k 1.1.2017). Podle statistickych dat z poslednich let jde o velmi rychle rostouci obec — v roce 2006
7ilo v obci zhruba 1900 obyvatel, tento pocet se tedy navysil téméf o 70 % (CSU, 2017).

Obec disponuje vysokou obcanskou vybavenosti, od obchodii a pohostinskych zatizeni ptes spor-
tovni aredly az po Skoly a zdravotnicka stfediska. Zelene¢ ma také velice dobré dopravni spojeni.
Je tudy vedena zelezni¢ni trat’ 231 Praha-Lysa nad Labem-Kolin, kterou projizdi linky S2, S20 a
S9. Déle je obec spojena s hlavnim méstem pravidelnou autobusovou linkou 353. Dal$im vyznam-
nym dopravnim prvkem je rychlostni silnice D10 (evropska silnice E65) a dalnice D11 (evropska
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silnice E67), které se nachazeji v bezprostiedni blizkosti obce. Obci Zelene¢ také prochazi cyklos-
tezka vedouci mezi Hornimi Pocernicemi a Laznémi Tousen.

V obci byla v roce 1990 zapocata vystavba technické infrastruktury. Béhem nasledujicich let pak
byl vybudovan vodovod, ktery je napojeny na vodni zdroj Karany. Dale byla vybudovana splasko-
va kanalizace s pfeCerpavaci stanici a Cistirna odpadnich vod. V roce 1997 byla provedena plosna
plynofikace. Ve stejném roce byla realizovana také telefonizace obce kabelovym vedenim. V celé
obci také probéhla kabelizace rozvodii nizkého napéti, ktera zahrnovala vystavbu dvou novych
trafostanic s vykonem 3x 630 kVA. Zrekonstruovano bylo také vefejné osvétleni v celé obci. Po
dokonceni vystavby téchto siti byla provedena také oprava komunikaci v obci (Oficialni stranky
obce Zelenec, 2012).

Internetové pokryti

Pfipojeni k internetu je v obci realizovano pievazné bezdratové. Opticka linka do internetu
s prenosovymi rychlostmi 500 Mbit/s je vedena ke konstrukci mistniho vodojemu. Na ném se na-
chézi n€kolik ptistupovych bodl. Na obrazku 5 je zndzornéna stavajici infrastruktura internetového
pokryti obce. V obci se pak nachédzi n€kolik dal$ich podruznych pfistupovych bodu, prostfednic-
tvim nichz jsou pfipojeny domacnosti, které se nemohou pfipojit k ptistupovému bodu na vodoje-
mu. Do budoucna obec planuje vramci projektu ,,Optika v Zelen¢i® vystavbu nové optické
infrastruktury (Zelena Obora, 2017).

Obrazek 5 — Znazornéni stavajici infrastruktury internetového pokryti obce (Zelena Obora, 2017)

Veiejné osvétleni

Svételnym zdrojem pro vetejné osvétleni v obci je vysokotlaka sodikova vybojka. V obytnych z6-
nach se jedna o vybojky s ptikonem 70 W a osvétleni vedlejsich komunikaci je osazeno vybojkami
s piikonem 100 W. Nejvice jsou ale osvétleny hlavni silnice Csl. Armady a Bezru¢ova. Tyto ko-
munikace jsou osvétleny sodikovymi vybojkami s piikonem 150 W na stozarech s vySkou 12 m.
V ramci uspory energie obec v nejbliz§i dobé planuje vyménu 23 stavajicich lamp za lampy s LED
technologii.
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Kamerovy systém

Obec pied rokem 2012 bojovala se zvySenou kriminalitou. Jako reakci na tuto skute¢nost vybudo-
vala v roce 2012 kamerovy systém. Tento systém se sklada celkem z 16 kamer. Na okrajich obce
jsou na kazdém dopravnim spoji instalovany dvé kamery — vjezdova a vyjezdova. Tyto kamery
ptisvitu dokazi monitorovat tyto znacky i v noci. V obci se pak nachazi dalSich 8 panoramatickych
kamer, které se pravidelné otaci na pfedem definovand mista. Cilem téchto kamer je predev§im
ochrana obc¢ant, majetku a prevence trestné ¢innosti v obci.

Vsechny kamery jsou propojeny do jednoho systému, a to pomoci kombinace optickych pievési,
které jsou zakonceny bezdratovym pojitkem. VeSkerd data z kamer jsou pak ukladdna v tzv. tech-
nologickém domecku, ktery se nachazi v aredlu fotbalového htisté Zelenec€. (Husinec, 2018)

2.1.2 Ulice Kasalova

Jak jiz bylo zminéno, obec disponuje vysokou ob¢anskou vybavenosti. Ulici s nejvétsi koncentraci
téchto zafizeni je ulice Kasalova (viz obrazek 6).

%
3
&
£
Mstgjjcka
Zelened
&
S
@ "{3;_
s g
gez A
‘-" UZEJenec'
—
=
Cl - Y
N -
%Bt‘p - - C‘
i s
- -r:
o g,

Obrazek 6 — Mapa obce Zelene¢ s vyznacenou ulici Kasalova (vlastni prace)

Jednim z téchto zafizeni je Zékladni Skola Zelenec¢. V soucasné dobé skolu navstévuje celkem 598
zaku. Cely skolni komplex se sklada ze ¢tyt budov, které vyuzivaji také Zakladni umélecka skola
Celékovice, zajmové kluby a dalsi $kolni krouzky. V budovach $koly mimo jiné probihaji i riizné
jednorazové akce, jako jsou pfiméstské tabory ¢i jiné workshopy pro déti i dospélé, které probihaji
celoro¢né, a to i o vikendech. V odpolednich hodindch navic skola provozuje celkem 8 oddéleni
Skolni druziny (Zakladni Skola Zelenec, 2018).

Dale se v ulici nachazi (viz. obrazek 7) budova zdravotnického stfediska, kde ob¢ané navstévuji
praktického a détského 1ékare, stomatologii ¢i fyzioterapeutickou ordinaci. Pfimo s budovou zdra-
votnického stfediska sousedi Obecni Gifad Zelene€. Naproti t€émto budovam je provozovana cukrar-
na.
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Obrazek 7 — Ulice Kasalova (vlastni prace)

2.1.3 Pfechod

Piechod pro chodce se nachazi na hlavni silnici Csl. armady. Sklada se z vodorovného i svislého
dopravniho znaceni. Vodorovnym dopravnim znacenim jsou bilé pruhy V7, tzv. ZEBRA. Ze svis-
1ého dopravniho znaceni pak pfechod oznacuji zvyraznéné znacky IP6. Pfechod neni nijak ptisvet-
len, osvétleni je realizovano pomoci lampy vetejného osvétleni se stozarem o velikosti 12 m. Jako
svételny zdroj je zde tedy pouzita sodikova vybojka s ptikonem 150 W a svételnym tokem
17500 Im.

Obrazek 8 — Prechod pro chodce v obci Zeleneg, ulice Csl. armady (vlastni prace)
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2.2 Vymezeni problému

Jak je vidét z popisu vyse, ulice Kasalova je obc¢ansky velmi vyuZivanou oblasti. Jedna se vSak o
ulici odbocujici z hlavni silnice Csl. armady, ktera propojuje okolni obce a vede pravé skrz obec
Zelene¢. Drtiva vétsina zaki ZS a navtévniki ostatnich zmitiovanych zafizeni tak musi tuto hlavni
silnici prekonat, aby se dostala do jednotlivych budov.

Zaroven jsou obci vedeny objizd’ky pii rekonstrukcich silnic vedoucich z okolnich obci do hlavni-
ho mésta. Frekvence vozidel projizd&jicich ulici Csl. armady je v téchto situacich silng zvysena, a
meésta za praci. V tento Cas ale zaroven dochazi zaci zakladni skoly do jeji budovy. Situace na pie-
chodu pro chodce je pak velmi komplikovana.

Samotné feSeni pfechodu proto vzhledem k jeho frekventovanosti nepovazuji za dostacujici. Pre-
chod se nachdzi tésn¢ pfed, resp. za napojenim ulic Kasalova a Olbrachtova. Chodci, ktefi se
k prechodu blizi z této ulice, jsou tak z vozovky viditelni az tésné pied samotnym vstupem do vo-
zovky. Viditelnost také vyrazné snizuje zivy plot, ktery oddéluje komunikaci od ptilehlého chodni-
ku. Tento efekt je jeSté vice umocnény v piipadé zakt Zakladni Skoly, jejichz vySka nemusi
pfesahovat vysku plotu. Za zminku stoji také auta, kterd Casto parkuji v oblasti pfechodu a taktéz
zhorsuji viditelnost chodct.

Obrazek 9 — Automobil blokujici vyhled na ptechod, obtizné viditelné dopravni znaceni IP6 a vysoky zivy
plot v okoli pfechodu pro chodce v obci Zelene¢ (vlastni prace)
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2.3 Navrh reSeni

Obec Zelenec se snazi efektivné a udrziteln€ rozvijet, a to véetné vyuzivani informacnich a komu-
nikacnich technologii. Tento fakt lze spatfit naptiklad v planech obce vymeénit vetfejné osvétleni
realizované pomoci sodikovych vybojek za technologii LED osvétleni, které Setii spotfebu energie.
Dalsim piikladem mtize byt také zavedeni kamerového systému, ktery vyrazné piispiva k zajisténi
bezpecnosti obyvatel a prevence kriminality v obci. Stale kvalitné€jsi zivot obCaniim je také posky-
tovan prostfednictvim navysSujiciho se poctu mist, kde obec poskytuje pfipojeni k internetu pomoci
vetejnych WiFi hotspott.

Vzhledem k této skutecnosti jsem se rozhodla tento koncept zachovat. Dale tedy navrhuji takové
zabezpeceni piechodu, které vyuziva nejmodernéjsich technologii a bude trvale udrzitelné. Mimo
zajisténi hlavniho cile, kterym je zvyseni bezpecnosti chodcti na pfechodu, se také snazim rozsifit
feSeni o dalsi prvky konceptu chytrého mésta. Ty umozni obci sbirat vice dat o jejim prostiedi,
zvySovat bezpecnost jejich obyvatel a celkové zlepSovat kvalitu jejiho fungovani. Konkrétné jde
tedy o feSeni skladajici se z nasledujicich prvki:

e automaticka detekce chodci,

e zemni LED navéstidla,

e nouzové tlacitko,

e stanice pro monitorovani kvality ovzdusi;

Vsechna tato zatizeni budou instalovana v blizkosti pfechodu pro chodce. Ve vétsiné ptipadi jde o
instalaci na pfilehlou lampu vetejného osvétleni. Z této lampy bude také realizovano napajeni ves-
kerych téchto zatfizeni, a to takovym zptisobem, aby mohla byt zafizeni v nepietrzitém provozu.
V nésledujicich ¢astech navrhu popisuji jednotlivé prvky feseni s piiklady konkrétnich zatizeni. U
kazdého zatizeni pak uvadim jeho zakladni specifikaci a zpiisob instalace.

231  Automaticky detektor chodcu

Automatické detekce chodcti je jednim z prvka tzv. bezpe¢ného prechodu 3. generace. Jedna se o
detekci chodcti v predem definované zon€. Aktudlni stav na vozovce a chodniku tésn€ u vozovky je
fidi¢am priblizujicich se vozidel okamzité signalizovan. Jednotlivymi stavy je zde myslen chodec
vstupujici do sledované zony, jeho pohyb v ni, a nakonec opusténi této zony. Indikace stavu je
provadéna napftiklad prostfednictvim LED indikatoru ve tvaru chodce v ramci dopravni znacky 1P6
nebo pomoci zemnich LED navéstidel.

Hlavnim piinosem tohoto systému je v€asné upozornéni fidice na chodce bliziciho se k vozovce.
Tento efekt je jesté zesilen v piipadech, kdy se pfechod nachazi tésné u kiizovatky a chodci jsou
tak viditelni az tésné pred vstupem do vozovky. Predpokladem pro spolehlivé vyuziti technologie
je nepretrzita detekce ve dne i v noci a eliminace detek¢nich stavli zptisobenych rusivymi elementy
(odrazejici se svétlo, stiny apod.)

Automaticky detektor chodcu PDSystems

Cely systém automatické detekce chodct firmy PDSystems se sklada z fidici jednotky a dvou de-
tek¢nich jednotek. Detekéni jednotky sleduji tzv. detekéni zonu. Jde o predem definovanou oblast
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vozovky a pfilehlych chodniki, kterd se nastavuje individualné podle potieb daného umisténi.
Vzhledem k tomu, Ze samotna detekéni jednotka se nachazi v dostate¢né vysce, lze zéonu detekova-
ni rozsifit 1 do oblasti v pfilehlych ulicich. Detektor chodct tak dokaze upozornit fidice i na ty bli-
zici se chodce, ktefi jesté z vozovky nejsou viditelni. Samotny systém detekce je pak kombinaci
dvou technologii — mikrovinné a stereo-video technologie. Prvni zmifiovana technologie monitoru-
je jakykoliv pohyb v ramci detekéni zony. Stereo-video technologie detekuje chodce, ktery se ne-
pohybuje ve vozovce, ale stoji naptiklad na chodniku. Jako rozsifujici moznost systému firma také
nabizi moznost ¢itani relativni automobilové i chodecké dopravy (PDSystems, 2017a).

Vzhledem ke zminovanému umisténi piechodu v obci ZeleneC tésné pied kiizovatkou je vhodné
vyuzit vlastnost detekéni jednotky sledovat i oblast v pfilehlych ulicich. Hlavni ¢ast detekéni zony
se pak nachazi na dopravnim znaceni V7 a prilehlych ¢astech chodniku. Navrhovana celkova geo-
metrie detekcéni zony je zobrazena na obrazcich 10.1 a 10.2.

ey r————

Obrazek 10.2 — Navrhovana detekéni zona, pohled na ulici Csl. armady (vlastni prace)
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Aby bylo mozné sledovat celou vyznacenou plochu, je nutné umistit detek¢ni jednotku na obou
protilehlych stranach. V prvnim ptipadé, kdy je monitorovana ¢ast ulice vedouci k budové zakladni
Skoly, 1ze detekeéni jednotku instalovat na stozar lampy vetejného osvétleni. Minimalni vyska insta-
lace je podle technické dokumentace firmy PDSystems (2017a) 3,5 m. Pro umoznéni monitorovani
oblasti v ulici Kasalova, navrhuji vySku umisténi vyssi, a to 5 m. Situace na druhé stran€ vozovky
je komplikovanéjsi. Nenachazi se zde totiz lampy vetfejného osvétleni. Instalace detekéni jednotky
je vSak mozna na sloupek dopravni znacky IP6, ktera se nachazi t€sn¢ pied prechodem pro chodce.
Firma PDSystems nabizi v rdmci instalace prodlouzeni tohoto sloupku na minimalni pozadovanou
vysku pro umisténi detekéni jednotky. Dosavadni vySka tohoto sloupku je 250 cm. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o roh kiizovatky, ktery isti do méné chodecky frekventované ulice, povazuji za
dostacujici prodlouzeni sloupku na 3 m a umisténi detekéni jednotky navrhuji ve stejné vysce.

Dalsi casti systému je fidici jednotka. Ta se nachazi v malém rozvadeci, ktery zajistuje napajent
zatizeni z obvodu lampy. Co se ty¢e vysky jeho umisténi, je z bezpe¢nostniho hlediska naprostou
nutnosti instalovat jej minimaln€ do vySky 3 m. S ohledem na dalsi zafizeni navrhovana pro insta-
laci na stozar vetejného osvétleni doporucuji vysku 4 m. Velmi dtlezité je také napojeni tohoto
rozvadéce na elektricky obvod lampy. Pro nepfetrzity provoz detektoru (jako i vSech dale uvede-
nych zafizeni) je nutné zajistit stalé napajeni. Je tedy nutné pripojit vyvod napajeni za elektrome-
rem, ale pied napojenim spinacich stykact, aby byla elektricka energie dostupna, i kdyz nejsou tyto
stykace sepnuty. Samotna fidici jednotka je napéjena stiidavym elektrickym proudem o napéti 230
V. Z rozvadéCe jsou napajeny také detekéni jednotky, které vyZaduji stejnosmérné elektrické napéti
24 V.

Celkova spotieba detektoru ¢ini zhruba 472 W, z toho 460 W pfipadne na fidici jednotku a 4 + 8 W
spotiebuji detekcni jednotky. Detailni specifikace fidici jednotky je uvedena v ptiloze A. V pfiloze
B se pak nachazi specifikace detek¢nich jednotek.

2.3.2  LED navéstidla

Vétsina pozornosti pohybujiciho se ¢lovéka je vénovana povrchu pied nim. Je tedy logické, Zze u
fidica vozidel se jedna pravé o povrch vozovky. Az poté je pozornost piesunuta do urovné svétel-
ného ¢i svislého dopravniho znaceni. V ptipadé svislého dopravniho znaceni nicméné hrozi zasti-
néni tohoto prostoru prvky konstrukci vozidla, jako jsou zpétné zrcatko a sloupky. Dalsi
komplikaci mohou vytvofit také necistoty na pirednim skle vozidla, které se nachazeji mimo prostor
stiratelny stéraci (naptiklad po stranach ptedniho skla). Dalsim aspektem je pak zorné pole vozidla,
které se nachazi bezprosttedné za vozidlem pred pfechodem. Ten sice chodce na pfechodu vidi, ale
fidi¢ vozidla za nim ma své zorné pole zakryté vozidlem pred sebou. V ptipadé, Ze se tento tfidi¢
rozhodne vozidlo pied sebou piedjet, nemusi si v§imnout pirechodu pro chodce (naptiklad pii vo-
zovce pokryté snéhem) a tim padem ani chodce, ktery se nachazi v zakrytu vozidla pted ptecho-
dem.

Vzhledem k tomuto faktu je velmi uc¢inné umist'ovat indikatory zmény stavu na vozovce (deteko-
vané pomoci vySe zminénych detektor chodct) ptimo do prostoru této vozovky a v celé jeho Sifce.
K tomuto ucelu slouzi zapusténa LED navéstidla, ktera se instaluji do prostfedni ¢asti bilych pruhi
vodorovného dopravniho znaceni V7. Tato navéstidla maji n€kolik vlastnosti a funkci. Dokazi
obousmérné vyzatovat n¢kolik rtiznych barev, a to jak spojité, tak i pferuSované. Diky vysokému
svételnému vykonu jsou G¢inna nejenom pii snizeném osvitu (naptiklad v noci), ale i ve dne.
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Zemni LED navéstidlo PDS-400

Jednd se o zemni LED navéstidlo zmintiované firmy PDSystems. Toto ndvéstidlo dokaze
v kombinaci s automatickou detekci chodcii indikovat stav na vozovce v obou smérech za pomoci
az Ctyf barev podle pozadavku. Samotna indikace je viditelna ve vzdalenosti piekracujici 100 m.
Zarovei jsou vsak thly osvitu nastaveny tak, aby nedochazelo k osliiovani fidict. Na obrazku 11 je
uvedena ukédzka barevnych provedeni navéstidel. Zakladni specifikace navéstidel je uvedena
v priloze C.
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Obrazek 11 — Ukazka étyfbarevného LED navéstidla PDS-400 (PDSystems, 2016)

Prechod v obci Zelene¢ se skldda z osmi bilych pruhti, je tedy zapotitebi osmi LED navéstidel.
Vzhledem k napojeni navéstidel na detektor chodcti povazuji za dostacujici aktivitu LED navéstidel
pouze v pripadé vyskytu chodce v detekéni zoné, a to formou prerusovaného ¢erveného svétla vy-
zatujiciho do obou smérti vozovky. V piipad¢ potieby lze navéstidla dodate¢né nastavit i pro ne-
vozidel tak budou v€as upozornéni na vyskytujici se pfechod pro chodce i v situacich, kdy se
v detekéni zon€ nevyskytuje zadny chodec a mohou tak vcas ptizptisobit rychlost jizdy. Zaroven
jsou ob¢ situace (chodec pfitomen, chodec neptitomen) odliseny s vétsim kontrastem.

Napajeni stejnosmérnym proudem o napéti 12 V je provadéno z vyse zminovaného rozvadéce de-
tektoru chodcti. I zde je tim padem zajisténo nepietrzité napajeni, které je potfebné pro funkei na-
veéstidel vnoci i ve dne. Instalace navéstidel se provadi pficnym fezem do vozovky a veskera
kabeldz mezi navéstidly je vedena timto fezem, zhruba 10 cm pod povrchem vozovky. Samotna
navéstidla pak maji velmi nizky profil do 4 mm, coz umozinuje bezproblémovy provoz vozidel pies
tato zafizeni, i napifiklad pluhovatelnost ptechodu. Co se tyCe spotfeby névéstidel, 1isi se podle
zvoleného rezimu. Maximalni mozna spotieba pii svitu vSech osmi LED névéstidel vsak ¢ini 8,4 A,
tzn. zhruba 100 W. Pfi vysSe zvoleném rezimu navéstidel 1ze ale o¢ekavat spotiebu vyrazné nizsi.

2.3.3 Nouzové tlaéitko

I ptes vySe navrhované formy zabezpeCeni neni definitivné vyloucena moznost vzniku nehody.
Naptiklad ¢lovek bezici vysokou rychlosti k prechodu miize vbéhnout do vozovky drive, nez stihne
fidi¢ zareagovat na svitici LED navéstidla. Pfechod by tedy mél byt vybaven i pro takovéto situace.

Pokud nastane nehoda, vytaceni linky zachranné sluzby mtze zabrat n€kolik desitek vtefin. U za-
vaznych dopravnich nehod v8ak pravé téchto nékolik vtefin dokaze zachranit zivot. S pomoci in-
formacnich a komunikacnich technologii 1ze zkvalithovat i tyto sluzby. Tzv. nouzova tla¢itka. Tato
zatizeni se skladaji pfevazné z hlavniho tlacitka, které slouzi k okamzitému vytoceni pfedem nasta-
veného telefonniho ¢isla, mikrofonu a reproduktoru. Po stisknuti tlacitka probiha komunikace, a to
za pomoci VoIP technologie (Voice over Internet Protocol), ktera prevadi hlas do digitalizované
podoby a pfenasi ho prostfednictvim internetu. Vzhledem k jednoduchosti designu téchto zafizeni a
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piednastavenému ¢islu nouzové linky tak odpada nutnost vytacet ¢islo manualné a zkracuje se doba
mezi vznikem nehody a pfijezdem zachranné sluzby.

Vyuziti nouzového tlacitka se neomezuje pouze na dopravni nehody, které se mohou stat béhem
prechazeni chodcii pfes vozovku, ale i ve vSech ostatnich nouzovych ptipadech. Chytry piechod se
né tak slozeni obyvatelstva je tvofeno ptevazné starSimi lidmi. Dalsi pfinos nouzového tlacitka tedy
vidim i v poskytnuti pomoci obantim, kteti ptechod nevyuzivaji, ale dostanou se do nouzové situ-
ace v jeho blizkosti.

RED ALERT® Hands-free WiFi VolP Telephone 393-800 A

Model nouzového tla¢itka 393-800 A od firmy GAI-Tronics je nouzové tlacitko uzptisobené pro
pripojeni k bezdratové lokalni siti WLAN. Jedna se o model uréeny pro externi pouziti, je tedy
vodéodolny a piedni panel je vyroben z nerezové oceli. Na pfednim panelu se nachazi tlacitko
HELP, které slouzi k inicializaci vytaceni ptedvolen¢ho ¢isla, LED kontrolka indikujici stav provo-
zu, mikrofon a reproduktor. (GAI-Tronics, 2015). Model 393-800 A je zobrazen na obrazku 12.
Zakladni specifikaci vyrobku uvadim v prtiloze D.
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Obrazek 12 — Nouzové tlacitko 393-800A (GAI-Tronics, 2015)

Doporucena vyska instalace spinact je od 105 cm do 110 cm. Vzhledem k vysokému vyskytu déti
v dané oblasti navrhuji nejnizsi hranici, tedy 105 cm nad zemi.

Pro napajeni zatizeni je vyZadovan zdroj stfidavého proudu o napéti 2448 V. Soucasti produktu je
vSak i méni¢ napéti 120/240 V AC — 24 V DC. Prostfednictvim né&j pak Ize nouzové tlacitko napa-
jet ptfimo z obvodu lampy vefejného osvétleni. Stejné jako u rozvadéce detektoru chodct je i zde
zapotiebi umistit vyvod napajeni pied spinacem lampy, aby byl zarucen neustaly provoz tlacitka.
Spotieba zafizeni se pak drzi na naprostém minimu, maximalni spotfeba pii aktivnim vyuziti tlacit-
ka dosahuje 6 W.

Co se tyc¢e komunikace, pfipojeni k bezdratové lokalni siti se provadi pres integrovany WiFi vysi-
la¢ a prijimac. Béhem prvotni tovarni konfigurace slouzi zatizeni jako ptistupovy bod k vlastni siti
snazvem HF-A11 AP. Zadanim IP adresy 10.10.100.254 do prohlizece dojde k pfesmérovani na
konfiguraéni webové rozhrani. Odtud lze vybrat pozadovanou lokédlni WiFi sit, na které ma
nouzove tlacitko operovat nebo nastavit zvolené ¢islo nouzové linky (GAI-Tronics, 2015). V tomto
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piipadé bude zafizeni piipojeno na pristupovy bod umistény na vodojemu a odtud pak ziska ptistup
k internetu. Vzhledem ke zdrzeni pii volani ¢isla 112 v tomto navrhu uvazuji nastaveni ptimo ¢isla
zachranné sluzby, tedy 155.

234  Monitorovani kvality ovzdusi

Znecisténi ovzdusi pfedstavuje vdznou hrozbu pro zdravi lidi i klima. Mezi hlavni zdroje znecisténi
patfi mimo jiné i vozidla a zminovany nartst jejich poctu tak pfispiva i ke zhorSovani kvality
ovzdusi. Hospodaisky a populacni rist vede k velkému nartistu primyslovych aktivit a znacn¢
vys$si spotiebé energie. Se zhorSenou kvalitou ovzdusi se setkavame nejéastéji ve mestech a obec
Zelene¢ se nachazi v bezprostfedni blizkosti hlavniho mésta Prahy. Jeho vliv na okolni ovzdusi
tedy zasahuje i do Zelence. Pii dal$im tizemnim roz§ifovani hlavniho mésta pak lze uvazovat i o
ptipojeni samotného Zelence a s tim spojené zintenziviiovani dopravy a dalSich ¢innosti ovliviujici
kvalitu ovzdusi.

Aby mohlo vedeni obce zlepSovat podminky kvality ovzdusi, je naprosto nezbytné méteni, sledo-
vani a fizeni znec€ist'ujicich latek. K tomu slouzi sensory kvality ovzdusi. Tyto sensory dokazi méftit
nejriznéjsi veliCiny, od relativni vlhkosti, teploty a atmosférického tlaku, pfes koncentraci oxidu
uhli¢itého (CO,), oxidu sifi¢itého (SO) nebo polétavého prachu (PMio, PM> s, PMi ) aZ po rych-
lost vétru a jeho smér.

Compact Air Quality Monitoring Station AQY 1

AQY 1 je prostfedek pro monitorovani kvality ovzdusi v obydlenych prostorech. Jedna se o nej-
mensi variantu monitorovaci stanice firmy Aeroqual. Vzhledem k mensi rozloze obce povazuji za
dostacujici méfeni a sledovani zakladnich faktor znecistujicich ovzdusi. Nicmén¢ jde o modularni
zatizeni, v ptipad€ nutnosti tak lze tuto monitorovaci stanici rozsifovat o dalsi méfici moduly (Ae-
roqual, 2015). Na nasledujicim obrazku Ize vidét nakres monitorovaci stanice. Jeji zakladni speci-
fikace se pak nachazi v pfiloze E.
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Obrazek 13 — Monitorovaci stanice AQY 1 (Aeroqual, 2015)
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V zakladni sestavé m&ii monitorovaci stanice AQY 1 tyto veli¢iny:

e Polétavy prach (PMs): jde o mikrocastice v ovzdusi, které se usazuji v dychacich
cestach a zptisobuji tak zdravotni problémy,

e Os: chemicka latka v ovzdusi, pfi jejiz zvySené koncentraci dochazi ke snizovani zdra-
votnim problémtim a poskozeni vegetace,

e NOa:: jedovaty plyn, ktery ptispiva k tvorbé fotochemického smogu s vyznamnym do-
padem na lidské zdravi,

e meteorologické veliCiny: teplota, vlhkost, tlak, slunecni zafeni; (Aeroqual, 2015)

Pro instalaci monitorovaci stanice je uvazovana vyska 3 m od zemé&. V této vySce je zabranéno
utokl vandall a zaroven lze stale métit takovy vzorek ovzdusi, ktery odpovidd ovzdusi, ve kterém
se pohybuji obané. Monitorovaci stanice pracuje pii napajeni stiidavym proudem s napétim 12 V.
Soucasti produktu je vSak opét meénic¢ napéti a je tedy mozné stanici napajet ptimo z obvodu lampy
vetejného osvétleni. Spotfeba zatizeni ¢ini 24 W.

Systém AQY 1 je fizen prumyslovym vestavénym pocitatem, ktery provozuje webovy server a ma
vestavénou WiFi. Diky pevnému disku o kapacité 16 GB lze ukladat data z vice nez dvou let méte-
ni. Co se tyCe piistupu k t€émto datlim, spole¢nost Aeroqual nabizi u svych produktt dva rizné zpi-
soby.

Prvnim z nich je model pfistupu Aeroqual Connect, viz obrazek 14. Pii vyuziti tohoto pfistupu
muze stanice operovat jako pfistupovy bod, nebo muiize byt nastaveno do klientského rezimu.
V ptipadég pristupového bodu lze vyuzit vestavéného WiFi vysilace a pomoci této sit€ se ke stanici
ptipojit. Pokud je stanice v klientském rezimu, je pfipojena k mistni siti a je ji pfifazena IP adresa.
Pfistup je poté umoznén zadanim této adresy do webového prohlizece. Pokud sit’ umoziuje vné&jsi
pristup, ke stanici je mozné pristupovat odkudkoliv z vnéjsi sité. Mimo WiFi také podporuje celu-
larni nebo dratové LAN site.

w8y 5 m

| WS — | WS —
PC Sensory Base Station PC

y

PC

Obrazek 14 — Znazornéni pfistupu k monitorovaci stanici AQY 1 prostiednictvim Aeroqual Connect (vlastni
zpracovani)
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Druhym zpisobem komunikace dat je Aeroqual Cloud. V tomto pfipadé je monitorovaci stanice
napojena na Aeroqual Cloud server pomoci existujici WiFi. VeSkerd naméfena data jsou na tomto
serveru ukladana a zpfistupnéna uzivatelim prostfednictvim webové stranky. Diagram tohoto pro-
vedeni je znazornén na obrazku 15.
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Obrazek 15 — Zndzornéni pfistupu k monitorovaci stanici AQY 1 prostfednictvim Aeroqual Cloud (vlastni
zpracovani)
Varianta Aeroqual Cloud pfindsi nekolik vyhod. Veskerd data jsou automaticky zalohovana na
zabezpeceném serveru. Zaroven jsou nepretrzité pfistupnd, tedy i v situacich, kdy je samotna moni-
torovaci stanice vypnuta. Nicméné nutnost poiizeni licence znamena pro obec dalsi naklad za, dle
mého nézoru, pouze nadstandardni, nikoliv nutné, funkce. V tomto navrhu budu vzhledem k této
skute¢nosti uvazovat prvni variantu, tedy Aeroqual Connect umoziujici vzdaleny piistup.

Nastaveni je v tomto piipadé velmi jednoduché. Monitorovaci stanici staci pfepnout do klientského
rezimu. V nasem piipad¢ bude pfipojena k mistni siti pies piistupovy bod umistény na vodojemu.
Po zadani SSID a hesla k této WiFi pak bude stanici ptidélena IP adresa. Ta bude slouzit jako adre-
sa pro pristup k webovému serveru prostfednictvim internetového prohlizec¢e. Vzhledem k tomu, ze
je k mistni siti povolen vnéjsi ptistup, 1ze k webovému serveru pfistupovat i z jiné nez mistni sité, a
tedy sledovat data odkudkoliv ze svéta. Zaroven vSak lze nastavovat tento pristup k aplikacim a
jednotlivym funkcim pro rizné typy uzivateli.

Pomoci webové stranky 1ze zobrazovat nasbirana data v prohlizeci, nebo je stahnout pro jejich dalsi
vyuziti. Data jsou exportovana ve formatu CSV, ktery lze snadno zobrazit napiiklad v Microsoft
Excel. Dale lze z dat sestavovat riizné nahledy za pomoci grafti ¢i tabulek. Ilustrace takovéto prace
s daty je znazornéna na obrazku 16.
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Obrazek 16 — Ukazka zobrazeni a prace s daty prostiednictvim webové stranky monitorovaci stanice AQY 1
(Aeroqual, 2015)
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23.5 Diagram

Na nasledujicim obrazku 17 je vytvofen diagram zapojeni a komunikace jednotlivych zafizeni.

24V dc &'
Detekx‘:niednolka %
=

— 24V dc —

Detekéni jednotka
Ridici tdnotka
———220Vac 12Vde ——@ @ @ @
LED navéstidla
- Mobilni telefon
—— 220V a¢ ——————————| Base Station

Sensory
=220V ac~,

— |
120/240 V ac — 24 V dc Plug-in [ )
PC

Nouzové tlacitko

Obrazek 17 — Diagram zapojeni, napajeni a komunikace jednotlivych zatizenich uvedeného navrhu (vlastni
zpracovani)

24 Financni navrh

Vzhledem k navrhovanym zatizenim, které je mozné konfigurovat riiznymi zplisoby a cenovym
nabidkam, které jsou vdzany na piesné pozadavky, uvadim v této kapitole pouze hruby cenovy
odhad navrhovaného feseni.

Cena zékladniho prvku navrhu, tedy automatického detektoru chodct vcetné zemnich LED névés-
tidel, se odviji pravé od ptesné specifikace pozadavkl a okolnosti. Podle slov Ing. Jaroslava Latala
(2018), je cena kazdého projektu velmi individualni a jeji stanoveni probiha az po nékolika osob-
nich konzultacich. Pro pfedstavu vSak mtize slouzit cenova nabidka poskytnuta praveé spolecnosti
PDSystems pro Méstskou ¢ast Praha 14, kterd Cinila 603 584,30 K& (PDSystems, 2017b).
V nabidce vSak bylo uvazovano celkem 12 ks zemnich LED navéstidel PDS-400 véetné jejich in-
stalace, samotny detektor chodct, jeho instalace a uvedeni do provozu a dal$i stavebni Upravy a
prace. V ptipade tohoto navrhu se jedna pouze o 8 ks navéstidel, 1ze tedy predpokladat nizsi ceno-
vou nabidku.

Ceny nouzovych tlacitek se pohybuji zhruba od 5 000,- do 10 000,- K¢. Navrhovany produkt firmy
GAI-Tronics se podle jejich cenové nabidky fadi na niz$i okraj tohoto rozpéti, konkrétné jde o
¢astku 6 000,- K¢&. U produktt vyssi cenové kategorie je pak nabizena naptiklad mozZnost piedna-
staveni vice nouzovych cisel.

Spole¢nost Aeroqual poskytla cenovou nabidku na monitorovaci stanici AQY 1 v uvedené sestave
ve vysi necelych 25 000,- K¢&. V piipadé zajmu o formu pfistupu prostfednictvim sluzby Aeroqual
Cloud je ¢astka navySena o ro¢ni licenci, jejiz cena ¢ini ptiblizné 10 000,- K¢. V nasledujici tabulce
1 jsou shrnuty odhady pofizovacich nakladu na jednotliva zafizeni.
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Tabulka 1 — Odhad potizovacich ndkladl na jednotliva zatizeni navrhu (vlastni zpracovani)

Zatizeni Mnozstvi Cenovy odhad

Systém pro automatickou detekci chodcti, 8x zemni 1 600 000,-
LED navéstidlo PDS-400

Nouzové tlac¢itko GAI-Tronics 1 6 000,-

Monitorovaci stanice AQY 1, pfistup prostiednictvim 1 25 000,-
sluzby Aeroqual Connect

Celkem 631 000,-

Uvedené naklady jsou vSak zavislé na konkrétnich nabidkach dodavateld, véetné ceny montaze a
ostatnich praci, a hloubky stavebnich zasahti.

2.5 DalSi moznosti navrhu

Uvedeny navrh je otevien dal$im upravam ¢i zménam. Vzhledem k modularnosti feSeni je mozné
jednotlivé prvky navrhu odstranovat, ¢i obmenovat. Navrh také skryva potencial pro dalsi rozsifo-
vani. Diky relativné nizké spotieb¢ uvedenych zafizeni je mozné instalovat dal$i zafizeni a sensory
pfimo na zminovanou lampu.

Jednim z nich je zafizeni poskytujici pfistup k internetu. Prostor kolem ptechodu pro chodce zahr-
nuje také mensi prostranstvi, které vyuzivaji napf. rodiCe, kteti ¢ekaji na své déti pred budovou
Zakladni skoly. Jim a dal§im obyvatelim obce by poskytnuti internetového pfipojeni zptijemnilo
Cas traveny v tomto prostranstvi. Jak bylo zminéno v prvni ¢asti navrhu, obec jiz n¢kolika oblastmi
pokrytymi internetovym signalem disponuje. Rozsifeni téchto oblasti je dalsim krokem ke zkvalit-
novani zivota obCanti obce i jejich navstévniki.

V souvislosti s métenim kvality ovzdusi je také mozné poftidit dalsi monitorovaci stanice a instalo-
vat je do dalSich ¢asti obce. Lze tak vytvoftit celou sit’ téchto zafizeni a kontrolovat vyvoj stavu
zivotniho prostfedi pro obyvatele z celé obce.

Névrh je mozné rozsifovat i jinymi prostiedky, nez jsou samotné sensory. Jednim z téchto pro-
sttedki je napiiklad obecni aplikace, ktera v sobé bude integrovat informace tvotené z dat nasbira-
nych zafizenimi, které byly zminény v tomto navrhu. Mimo to mize obcanlim poskytovat také
zakladni potfebné informace tykajici se obce, jako jsou aktualni otviraci doby sbérného dvora ¢i
obchodt s potravinami, kalendat akci nebo jina dilezita upozornéni. Dale mlze aplikace zahrnovat
aktualni data tykajici se vlakové a autobusové dopravy v obci (zpozdéni, pfedpokladané doby pfi-
jezdu apod.).
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit navrh feSeni konkrétni situace tykajici se frekventovaného prechodu
pro chodce v obci Zelene€ za vyuziti principtl a technologii chytrého mésta.

Nejdtive jsem prostiednictvim rtiznych definic piedstavila samotny pojem chytré mésto. Dale jsem
uvedla jeho déleni na jednotlivé dimenze. Celkem jsem popsala 6 dimenzi chytrého mésta, kterymi
jsou chytrad mobilita, chytré hospodarstvi, chytii lidé, chytré Zivotni prostiedi, chytra sprava a chyt-
ry zivot. Kazdou z téchto dimenzi jsem doplnila o praktické ptiklady. Dalsim vhledem do konceptu
chytrého mésta je popis jeho zakladnich komponent. Nejvétsi pozornost jsem piitom vénovala tfem
zakladnim komponentam, tedy technologiim, lidskému kapitalu a institucim. Po pfedstaveni téchto
zakladnich ¢asti konceptu jsem tyto ¢asti propojila do jednoho systému a popsala fungovani kon-
ceptu chytrého mésta jako celku. Diraz jsem kladla predevsim na vzajemné prolinani jednotlivych
dimenzi a komponent. Vyznamnou ¢asti prace je také pohled na technologie vyuzivané v chytrych
meéstech. Zde jsem vyuzila pfistupu prostiednictvim vrstvené architektury a popsala jeji zakladni
vrstvy — senzorickou, sitovou, datovou, aplikacni, bezpecnostni a fidici. Opét jsem pro kazdou
z téchto vrstev uvedla konkrétni technologie a standardy, se kterymi se lze v té€chto vrstvach setkat.

V druhé, praktické casti, je naplnén samotny cil prace, tedy navrzeni chytrého feSeni pro frekven-
tovany piechod pro chodce v obci Zelene¢. Po prvotnim nastinéni problému a kratkém seznameni
s obci Zelene¢ nasleduje navrh Bezpecného piechodu.

Navrh jsem rozdélila do péti ¢asti. V prvni ¢asti jsem provedla analyzu soucasného stavu. Veskeré
uvedené informace o stavajici infrastruktufe obce jsou zaloZeny na vlastnim pozorovani a spolu-
praci se starostou obce. V dalsi ¢asti jsem na zaklad€ provedené analyzy definovala konkrétni pro-
blém. Ve tieti, nejrozsahlejsi casti je uvedeno feSeni definovaného problému. Toto feSeni je
zalozeno na prvcich konceptu chytrého mésta a zachovava tak snahu obce efektivné a udrzitelné se
rozvijet. Ve vysledném navrhu jsou uvazovany nésledujici prvky:

e automaticka detekce chodci,
e zemni LED navéstidla,
e nouzové tlacitko,

e stanice pro monitorovani kvality ovzdusi;

Kazdy z téchto prvkl jsem doplnila také o konkrétni zafizeni, které by danou funkénost spliovalo.
Soucasti je také diagram zapojeni vSech jeho prvki, véetné informaci o jejich napajeni, spotiebé,
formé komunikace apod. Dalsi ¢asti navrhu je finan¢ni odhad, ktery jsem sestavila na zakladé po-
skytnutych cenovych nabidek dodavateli uvedenych zafizeni ¢i podle existujicich nabidek
s podobnym charakterem. V posledni ¢asti navrhu se vénuji také moznym nadstavbam projektu,
jako je poskytnuti pfipojeni k internetu v dané oblasti ¢i vyvoj obecni aplikace.
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Vysledny navrh zvySuje bezpe¢nost obyvatel obce pomoci implementace technologie pro automa-
tickou detekci chodcti s LED navéstidly v kombinaci s nouzovym tlacitkem. Zaroven lze prostied-
nictvim ¢itani dopravy v kombinaci s daty z kamerového systému, ktery je jiZz v obci zaveden,
zlepsovat mobilitu v rdmci obce. Dalsi ovlivnénou dimenzi je Zivotni prostiedi obce, jehoz kvalitu
lze sledovat a zlepSovat prostiednictvim monitorovaci stanice. Samoziejmosti projektu je otevie-
nost dat vefejnosti a dikladné sezndmeni ob¢anti s fungovanim zaftizeni.

Uvedeny névrh bude ptedloZen vedeni obce Zelenec€ s cilem jeho realizace.
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Pfilohy

Priloha A: Specifikace Ffidici jednotky detektoru chodci

Tabulka 2 - Specifikace fidici jednotky PDSystems (PDSystems, 2017a)

Vaha 1100 g
Rozmery (primeér x V) 415x 315 x 170 mm
Napdjeni 230 VAC
Spotieba 2A
Provozni teplota -30°C - +60°C
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Priloha B: Specifikace detekénich jednotek

Tabulka 3 - Specifikace detekéni jednotky PDSystems — R (PDSystems, 2017a)

Vaha 650 g
Rozméry (Vx S x H) 150 x 130 x 220 mm
Napdjeni 24V AC/DC
Spotieba 0,084 A
Provozni teplota -30°C - +60°C
Tabulka 4 - Specifikace detekeni jednotky PDSystems — K (PDSystems, 2017a)

Vaha 600 g
Rozméry (Vx Sx H) 460 x 140 x 75 mm
Napdjeni 24V AC/DC
Spotieba 0,166 A
Provozni teplota -30°C - +60°C
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Priloha C: Specifikace LED navéstidel

Tabulka 5 - Specifikace zemniho LED navéstidla PDS-400 (PDSystems, 2016)

Viha 2120 g
Rozmery (primeér x V) 140 x 115 mm
Napdjeni 12V DC
Spotieba 7x0-0,7A,1x0-3,5 A
Svételny zdroj & intensita 8 x power LED (4 x 2), barvy dle pozadavku

Bil: 370 Im, Cervena: 39,8lm

Fyzicka odolnost 96 tun

Provozni teplota -30°C do +70°C
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Priloha D: Specifikace nouzového tlacitka

Tabulka 6 - Specifikace RED ALERT® Hands-free WiFi VoIP Telephone 393-800A (GAI-Tronics, 2015)

Viha 1,86 kg
Rozmery (Vx S x H) 241,3x203,2x 101, 6 mm
Napdjeni 24-48 VDC
Spotieba 6 W, max.
Komunikace WiFi
Provozni teplota -20°C - +60°C
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Priloha E: Specifikace monitorovaci stanice

Tabulka 7 - Specifikace Compact Air Quality Monitoring Station AQY 1 (Aeroqual, 2015)

Viha <1000 g
Rozmeéry (Vx S x H) 215x 170 x 125 mm
Napdjeni 12V DC
Spotieba 24 W
Komunikace WiFi

Ridici systém

Vestavény PC, 1,2 GHz quad-core, 1| GB SDRAM,
16 GB SDHC ulozisté, OS Ubuntu Linux

Provozni teplota

-10°C - +45°C




