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1. Uvod

Chytré nebo také dynamické verejné osvétleni by mélo byt budovano s myslenkou zaclenitelnosti do
celkového konceptu chytrého mésta Smart City. Samotna aplikace chytrého osvétleni mize sice existovat
pouze samostatné. Ale z divodu rozsahlé infrastruktury soustav verejného osvétleni na Uzemi mésta se tato
infrastruktura stava stézejni i pro ostatni chytré funkcni celky, jako jsou systémy chytrého parkovani,
monitorovani dopravy na pozemnich komunikacich, chytrého rizeni dopravy a semafor(, dohledu na méstska
prostranstvi, monitorovani kvality ovzdusi, informacni systémy pro ridice, navstévniky a obcany,
monitorovani a rizeni odpadového hospodarstvi, verejné sité pro pripojeni, vyhodnocovani informaci z
bezpecnostnich kamer. Propojenim vsech téchto aplikaci do jednoho funkcniho celku, ve kterém probiha
sbér, prenos a vyhodnocovani dat spolecné pro potreby vsech systému vznika jeden komplexni chytry systém
mésta - Smart City.

Pro spravnou a efektivni souc¢innost vsech diléich systém( jsou nezbytné zejména: oteviena platforma a
propracované uzivatelské rozhrani.

Existuji vyrobci (dodavatelé) hotovych reseni pro Smart City nebo jeho diléi aplikace. Pokud je platforma
systému uzavrena a popripadé je jeji Cinnost spjata s cloudovym Glozistém vyrobce / dodavatele, jedna se
z hlediska budouciho rozvoje o neperspektivni systém z diivodu jeho znaéné omezenosti nabizenych
funkcionalit a koncovych zarizeni pouze na konkrétni platformu. Rozsifovani a propojovani takového systému
s jinymi muazZe prinaset v budoucim rozvoji zna¢né komplikace.

Vhodnym resenim je uziti oteviené platformy, ktera vyuziva pro svij béh bud’ pfimo servery koncového
uzivatele nebo cloudové Ulozisté treti strany. Platforma, na které je cely systém chytrého mésta
provozovan, by méla nabizet vice komunikacnich protokol( (LoRa, Sigfox, GPRS, RF, PLC...) pro snadnou
konektivitu s smart infrastrukturou (predevsim s koncovymi zarizenimi).

Budovani chytrych mést zacina pravé u verejného osvétleni, protoZe nabizi:
> Infrastrukturu pro konektivitu koncovych zarizeni (prenos a sdileni informaci).

> Infrastrukturu (nosné konstrukce) pro umisténi nejriiznéjsich zarizeni Smart aplikaci (senzort).
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2. Vyhody otevrené platformy internetu véci

Existuje velké mnoZstvi uzavrenych platforem, které na jednu stranu poskytuji komplexni sluzby, na druhou
stranu znac¢né limituji vyuziti systému a technologii od jinych vyrobca.

Otevrené platforma tak ma nasledujici vyhody:

>

>
>
>

Prizpusobitelné widgety, pravidla a systém pluginovych doplnkd.
Zabezpeceni s podporou Sifrovani zarizeni, autentizace a povéreni.
Otevrené rozhrani pro programovani aplikaci.

Vzajemna konektivita, snadna integrace zarizeni i se starSimi systémy a systémy tretich stran
pomoci protokold.

Podpora vzdaleného pristupu, pripojitelnost serveru.

Otevreny systém pro integraci aplikaci tretich stran.

2.1. Hierarchie systému

Nize uvedené schema uvadi podobu hirearchie otevreného systému pro rizeni verejného osvételni a dalSich
¢innosti.

RIALDISUOY]

Infrastruktura

Koncova zarizeni

Kontroléry vzdaleného pristupu Snimace Cidla

2.2. Funkcionality konceptu Smart City

Jednotlivé systémy konceptu Smart City, by vZdy mély obsahovat a umoznovat alespon nasledujici ¢innosti
a funkce:

>

YV V V ¥V VYV V

Sprava zarizeni a majetku.
Smart City nastroje.
Vizualizace dat.

Rozhrani pro data a platformy.
Rozsiritelnost, vykon a Gdrzba.
Sprava uzivateld.

Statistika a propojeni.
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2.2.1. Sprava zarizeni a majetku

>
>
>

Sprava fyzickych zarizeni a jejich evidence, vedeni pasportu.
Modelovani realného svéta a jeho zarizeni.

Rozsirovani datovych struktur o specialni objekty.

2.2.2. Smart City nastroje

>
>
>
>
>

Zpracovani dat a jejich ukladani.

Schopnost reagovat e-mailem nebo SMS na udalosti, které byly spustény.
Schopnost volat vzdalenou sluzbu pomoci standardnich protokold.
Schopnost volat jiné zarizeni pomoci pravidla nebo jiného zarizeni.

Moznost presmérovat data na libovolnou platformu.

2.2.3. Vizualizace dat

>

YV V VY

Schopnost vizualizovat nasnimana data a data senzord pomoci vestavénych pristroju a
prednastavenych widget(l na zobrazovacim zarizeni.

Schopnost vizualizovat data uloZenych objektd, které rozsiruji schéma ulozenych dat.
MoZnost propojeni virtualni pristrojové desky pro koncové zakazniky formou predplacené sluzby.

Schopnost rozsirit programové widget.

2.2.4. Rozhrani pro data a platformy

Podpora ¢teni a zapisu dat do objektd platformy.
Asynchronni podpora ¢teni dat.
Funkce vzdaleného volani.

Sprava objekt( v platformé (tvorba, modifikace a mazani zafizeni, skupiny zafizeni a testovani
atd.).

Schopnost integrovat podnikové aplikace a grafické uzivatelské rozhrani tretich stran.
Architektura otevrenych servisnich sluzeb.
Otevrenost platformy z hlediska jejiho propojeni s jinymi systémy (napr. BigData).

Otevrenost pro tvorbu pluginG a rozsireni platformy.

2.2.5. Rozsiritelnost, vykon a udrzba

YV V VYV VY

Moznost vlozit platformu do cloudu nebo do lokalni IT infrastruktury.
Odolnost proti chybam, tzn. Zadny jediny bod selhani, kazdy uzel v clusteru je identicky.
Robustnost, Skalovatelnost a moznost rozvoje platformy.

Podpora horizontalnich rozméra.
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2.2.6. Sprava uzivatel(

>
>

Podpora vice uzivatel( (najemcu) platformy.

Uzivatelé mohou pracovat a spravovat systém samostatné (sprava zarizeni, pravidla, pluginy, ...)
na zakladé pridélenych opravnéni.

2.2.7. Statistika a propojeni

>
>
>
>
>
>
>

Vedeni statistickych zaznamu pro uzivatelem definované oblasti vyuzivani koncovych zarizeni atp.
Propojeni dat se systémem energetického managmentu nebo Ucetnimi systémy.

Rozsireni.

Podpora planovani a rizeni instalacnich projektd loT.

Podpora uzivatelského protokolovani a jeho vizualizace.

Mobilni aplikace pro instalaci, fizeni a spravu osvétleni.

Hlaseni udalosti.
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3. Chytré osvétleni - systém rizeni

S nadsazkou se da konstatovat, Ze lze instalovat naprosto cokoli, podle potfeb provozovatele chytrého
verejného osvétleni nebo obce.

Kazdé svételné misto ¢i svitidlo lze osadit nejriznéjsimi senzory pro specifické aplikace. Jsou to napriklad:
> Pohybové cidlo/cidlo pritomnosti.

o dle konkrétni instalace se jedna o PIR cidla vhodné napr. na méné frekventované stezky pro
pési. (snimaC pohybu s pouzitim pasivniho infracerveného zareni (PIR), jedna se o
ekonomické a jednoduché detekéni zarizeni. Senzor PIR detekuje zmény v mnoZstvi
infracerveného zareni a informaci prevadi na signal, ktery zvysuje nebo ztlumuje Groven
osvétleni.)

> Radarovy snimac vhodny napr. pro silnice a mistni komunikace, kde je predevsim provoz motorovy
vozidel s omezenym pristupem chodct a cyklistl. (radar pouziva k uréeni pohybu, rychlosti a sméru
objektu Dopplerlv jev, kdy je vysilana vlna odrazena objektem, ktery je v zorném poli snimace.
Tento odrazeny tvar vlny je prijiman a preveden na povel pro nastaveni scénare osvétleni. Radarovy
snimac je pouzitelny také pro scitani vozidel dopravniho proudu v konkrétnim Useku pozemni
komunikace.

> Optické senzory pritomnosti pracuji s virtualnimi smyckami, které lze snadno definovat podle typu
silnice. Mohou pokryt vice jizdnich pruht v obou smérech a klasifikovat typ vozidla (motocykl,
automobil a nakladni automobil) umoznuji spravné urovné osvétleni i pro dalsi uzivatele jako jsou
cyklisté a chodci.

Destové ¢idlo/cidlo vihkosti (pro upraveni svételnych parametr( v pripadé desté nebo snézeni).

IP kamera (bezpecnostni kamera pro dohled Policie nebo pro vyuziti monitorovani obsazenosti
parkovacich ploch a nasledné predavani do informacnich systémd mésta).

> Senzor intenzity dopravy (na zakladé vyhodnocovani provozu na pozemnich komunikacich lze
upravovat v realném case algoritmy pro rizeni svételnych krizovat a posilat informace o provozu na
informacni tabule pro Fidi¢e ¢i do navigacnich systému).

> Meteostanice (vyhodnocovani intenzity okolniho svétla, teploty, tlaku, vlhkosti, objem polétavych
pevnych ¢astic ve vzduch, mnozstvi CO2 nebo NOXx, rychlost vétru).

Externi spinaci relé pro potreby slavnostniho osvétleni (spinani vanocni vyzdoby).
Méreni hladiny hluku.

A mnohé dalsi.
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Systém rizeni téchto senzord by pak mél probihat napriklad podle nasledujiciho schema. Zde je vsak nutné
podotknout, Ze kazdy systém ma svij systém Fizeni, proto je toto schema spise ilustrativni.

Cloudové ulozisté / Analyza dat
Server

Platforma
systému &
Grafické rozhrani

PLC komunikace
(po silovém
vedeni)

RF komunikace
(bezdratova)

Svételna mista vefeiného osvétleni

Piidavna ..Smart* zafizeni navazana na soustavu VO

Obr. Priklad aplikace chytrého parkovani v ramci konceptu Chytrého verejného osvétleni (Zdroj: OMS)

[ Camera preview ] [ Location j

[Occupancy overview] . [ Statistic data j
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4. Softwarova aplikace pro rizeni (nejen) verejného
osvétleni

Dynamické rizeni verejného osvétleni a aplikace toto umoznujici, jsou soucasti konceptu smart city.
Budeme-li hovorit pouze o dynamickém rizeni (dalsi koncepty smart city nebudou brany v Gvahu), méla by
softwarova aplikace pro rizeni verejného osvétleni spliiovat a umoznovat celou radu ¢innosti a funkci, jez
jsou popsany nize.

Dynamické fizeni vefejného osvétleni vychazi z dynamickych zmén realnych parametrd, které ovliviuji
pozadavky na Uroven osvétleni. Zdrojem informaci pro nastaveni parametri osvétlovaci soustavy jsou Cidla,
ktera snimaji aktualni stav dopravniho provozu rozhodny pro nastaveni parametri osvétleni v realném cCase.
Mezi informace, které jsou dulezité pro nastaveni parametrd osvétlovaci soustavy, patfi:

» Intenzita dopravy.
Rychlost ucastnik(l provozu.
Skladba dopravniho proudu.

Jasnost okoli.

YV V VY V

Klimatické podminky (dést, snih).
» Pritomnost Ucastniku dopravy.

Chytré verejné osvétleni by mélo byt primo propojeno s pasportem VO a veskeré zmény by mély byt
zaznamenany a provedeny v realném cCase. Aktualizace pasportu probihda na zakladé hlaseni poruch ze
systému.

Data z celé propojené méstské infrastruktury by mély byt shromazdovany do jednoho systému, Mésto,
respektive servisni organizace tak ma v pripadé problém( s dopravou (vypadky semafort)), osvétlenim nebo
parkovanim uceleny prehled o poruchach a aktualnim déni na komunikacich. Pro hladky a spolehlivy provoz
mésta je nutné pripravit dispecink vzdaleného dohledu na soustavu verejného osvétleni. Propojenost
systému rizeni s mapovymi podklady (GIS) a pasportem VO, umoznuje zefektivnit a zlevnit celou Udrzbu a
servis osvétlovaci soustavy.

Chytra soustava VO kromé své vlastni ¢innosti, kdy jsou prizpUsobovany parametry osvétleni aktualnim
podminkam a potrebam, by méla rovnéz umoznovat podani okamzité zpétné vazby o svém stavu na
dispecink.

Dohledovy systém VO s prvky chytrého VO by mél umoznovat Fizeni na nejvyssi Urovni, do kterého mdze byt
kromé VO zahrnut i ostatni mobiliar mésta, jako je architektonické a slavnostni osvétleni, informacni a
kamerovy systém mésta, Fizeni svételnych krizovatek s preferenci voz MHD, hlidani a informovani o
obsazenosti verejnych parkovacich ploch. Chytré verejné osvétleni umoznuje vzdalenou spravu a rizeni
prostrednictvim virtualniho dispecinku. Cela sprava by méla byt snadno prenositelna na komercni servisni
organizaci.

Mimo sbér informaci by mélo chytré VO umoznovat vzdalenou komunikaci a ovladani jednotlivych prvka
prostrednictvim mobilnich siti ¢i internetu.

4.1. Primarni ulohy dohledu chytrého VO

Systém chytrého fizeni vefejného osvétleni by mél umoziovat primé Fizeni osvétleni, a to nékolika zpUsoby:
» Pomoci manualniho dalkového spinani napajeni prostrednictvim grafického rozhrani systému.

> Pomoci automatizovaného spinani napajeni na zakladé predem nastavenych profild zapinani.
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> Rizeni intenzity svétla se béZné pouzivaji profily stmivani, které jsou pfifazeny jednotlivym
svitidlim nebo skupinam svitidel.

» Samozrejmosti je i manualni zasah do rezimu stmivani svitidel prostrednictvim grafického rozhrani
systému, pres které se daji svitidla stmivat jednotlivé, po skupinach, pripadné se daji stmivat
vybrané svétla na mapé v GIS aplikaci.

Ridici systém by mél nabizet uZivatelim mnohé uZite¢né funkce. Poskytovat zakladni pfehled o stavu
kazdého zarizeni.

Mezi primarni Glohy dohledu chytrého VO patri:
> Sledovani celé soustavy chytrého VO.
o Stav rozvadécu.
= Dalkovy odecet méreni.
= Informace o vyvodech.
e Proud v jednotlivych fazich.
e Vykon ve vétvi (Cinny, jalovy).
= Poloha jisti¢a.
= Hlidani otevrenych dveri rozvadéce.
* Posledni zasah do rozvadéce.
*= Posledni provedena revise.
= Historie provadénych servisnich Gkond.
o Stav zapinaciho bodu.
= Aktualni hladina osvétlenosti okoli.
= Casovy plan zapinani.
> Sledovani jednotlivych svételnych mist.
o Provoz, bezporuchovy stav.
o Informace o aktualni hladiné svételného toku (stmivani).
o Informace o aktualnim prikonu svitidla.
o Teplota okoli / LED modulu.
o Celkovy pocet odsvicenych hodin.
o Pocet nefunkcnich LED ¢ipu.
o Datum posledni Udrzby.

Diky mapovym podkladim s GPS souradnicemi by mél vyslany technik zavadu ihned najit a to i bez znalosti
daného mésta. Smart aplikace, umoznujici autorizovany pristup do systému, by méla shromazd'ovat zaznamy
o0 zasazich, které byly v soustavé VO provedeny (jméno technika, ¢as odstranéni zavady). Do systému spravy
by mélo byt mozné ukladat také vykazy provedenych servisnich praci na infrastrukture VO, vcetné kalkulace
a rozpisu pouzitého materialu. Tato funkcionalita primo usnadnuje a zprehlednuje fakturaci mezi spravcem
a provozovatelem soustavy VO.

4.2. Grafické rozhrani

Grafické rozhrani by mélo umoznovat zejména nasledujici:
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YV V V VY

>

Upravit detaily zobrazeni mapovych podkladd (fiblizeni a zobrazent).
Prepnout typ mapy - satelit, situacni.

Vybér mapovych podkladd - sité jinych spravcu a dotenych infrastruktur (kanalizace, vodovodni
potrubi, vedeni plynu a elektriny...).

Vybér zarizeni, ktera budou zobrazena.

Pridani virtualnich bodd do systému.

Oznacte zarizeni a zobrazeni podrobnosti o nich (napr. z pasportu VO).
Monitorovat stavu zarizeni.

Vytvorit skupiny zarizeni, svételnych mist.

Sofistikované systémy rizeni osvétleni by mély reagovat na ménici se podminky provozu, okolniho prostredi
nebo klimatickych podminek. Na zakladé téchto informaci pak zajistovat zménu hladiny osvétleni,
barevnych vlastnosti osvétleni nebo charakteru vyzarovani svitidel. Systémy by mély umoznovat individualni
nastaveni pri konani urcitych spolecenskych nebo kulturnich akcich a zajistovat informace o provoznich
stavech, poruchach i spotrebé elektrické energie.

Page 10



