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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o problematice tecgii chytrého parkovani.
V prvni ¢asti je podrobéji popsan historicky vyvoj systému parkovanteské republice
a ve s¥té. Dale prace pojednava o prvnich parkovacich systéra pilotnich provozech.
DalSi¢ast je ¥novana chytrému parkovani v poslednich letech.ddi@slse prace zabyva
problematikou sotasného trhu s parkovacimitechnologiemi a jsou weyavany
spole&nosti, které se touto problematikou zabyvaji. \kpické casti je provedena
analyza systétmu CROSS Zlin, a.s. a je navrZenat\eiepa aplikace, ktera rozgje

funkeénost tohoto parkovaciho systému.

Kli ¢ova slova

Chytré parkovani, parkovaci aplikace, databazéopaci systém, parkovi§tobsazenost
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Abstract

This diploma thesis deals with the issue of smarkipg technologies. The first
part describes in more detail the historical degwelent of the parking system in the
Czech Republic and in the world. Furtemore, the kwdeals with the first parking
systems and pilot operations. The next part is @evto smart parking in recent years.
Subsequently, the work deals with the issues ofctireent parking technology market
and the companies dealing with this issue aredidte the practical part, an analysis of
the system of CROSS Zlin, a.s. company is perforametlan application is designed and

created that expands the functionality of this paylsystem.
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Uvod

Tato diplomova prace seémuje technologiim chytrého parkovani. V sasné
globalizované spotmosti se jedna o velmi aktualni téma. Chytré telgfachytré hodinky,
chytrd domacnost, chytrédsto nebo chytré parkovani, to vSe zajima nejenojigine, ale i
média, politiky¢i samotné firmy, které se vyrobou chytrycécivzabyvaji nebo takovései
prodavaji. Chytré parkovani je velmildzité zejména pro &sta a jejich otany, protoze
v preplrenych nestech je zdlouhav&asto az nemozné, najit volné misto pro zaparkovani
vozidla. VyeSeni tohoto problému zavedenim systému chytréHeyeni takéasto pinasi
benefity nejen okanim, ale také politikm nesta @inasi nové spokojené vod. Chytré
parkovani pineslo svych okanim jiz mnoho nist, diky cemuz doSlo fedevSim ke
zefektivréni vyuziti jiz existujicich parkovacich mist.

V teoretickécasti prace bude provedena reSerSe dostupnychazdrejjednotlivych
kapitolach bude popsan historicky vyvoj systépro chytra parkovani, a nasleédbude
zmapovan satasny trh s technologiemi pro chytra parkovani.

V praktickeé ¢asti bude provedena analyza vybraného systému ladn&ashavrzena
funke¢nost tohoto parkovaciho systému.

Cilem prace je komplexnit@dstaveni trendu technologie chytrého parkovatatny

s

piedpokladané prognozy dalSiho vyvoje a rasifunknosti aplikace vybraného systému.
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1 HISTORICKY VYVOJ SYSTEM U PRO CHYTRA PARKOVANI

Pojem chytrého parkovani spada pod fenomén loTInkbernet of the Things. Tento
pojem je pekladan jako ,Internetdci. Internet ¥ci zahrnuje mnoho modernich technologii,
které komunikuji s dalSi technologiitidadem niize bytfizeni nastavovani teploty v dém
pomoci mobilniho telefonu. Kazd4 propojeni ziskava vyssi funkcionalitu. Staty, firmy i
jednotlivei do takzvanych chytrych technologii w&asnosti investuji obrovské finance.
Internet ¥ci mize byt vyuZzity nafiklad u kontroly pétu volnych mist na parkovisti.
Provozovatel parkovi8tziska informace, kdy je misto nejvice vytizen&, géouho na Bm
pramérné vozy stoji, a podolin Velkou vyhodou technologie je #eti ¢asu, ziskavani
zajimavych dat a skutrost, Ze neni ovlivnitelna pasim.

Zahranéni zdroje dodavaji, Ze v inteligentnim parkovaciysté&mu jsou kolem
parkovacich mist umisty senzory, které mohou snimatitpmnost ¢i nepitomnost
zaparkovaného vozidla v daném maisZajimavé by fitom bylo z&lenit do tohoto
inteligentniho systému také inteligentni nebolitchfinancni systém(1]

Nasledujici podkapitoly se konkrétrzantti na to, jak probihal vyvoj chytrych
parkovani a naifklady rekterych givodnich pilotnich provak

1.1 Pofatky parkovacich systéni ve 20. stoleti

Takzvana chytra parkovani mohla mitizmych dobach proigné typy kultur odlisny
vyznam. V piibéhu let se vSak na ,inteligentnost parkovacich &yt postupi zvySovaly
pozadavky. Zakladni parkovaci systémy viadtmguji téngt od té doby, kdy byl vynalezen
automobil. Teprve kdyz byly automobily masovozSteny, dochazelo také k vytkeni
vétSich parkovacich systén2]

1.1.1 Prvni automatizované parkovaci systémy

Vramci prvnich automatizovanych parkovacich systénautomobitt  jsou
v zahraninich zdrojich¢asto zmiovany systémy navrzené k zaparkovani velkéhtiupaut
na minimalnim dostupném prostoru. Takové automedimé parkovaci systémygpravovaly
automobily z jednoho parkovaciho mista do druhékohanicky, aniz by vyZadovatynnost
fidi¢e. V takovych systémech byly automobily stohovawigle, aby se eliminovala peta

velkych pozemnich prostor. Automatizovany parkovgstém byl poprvéipdstaven v roce

12
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1905 v P&Zi ve Rue de Ponthieu. Kolem roku 1920 byl postasgstém ,Paternoster” pro
parkovani automohil Byl strukturovan jako ruskeé kolo, které dokazaéparkovat osm aut v
prostoru dvou aut, tedy dvojice atiyrikrat nad sebou. Struktura se stala popularniopet
bylo snadné ji provozovat a zabirala mensi prosttary mohl byt z&lenén do budovy.
Probléemem bylatekanitidice na své auto. dkteré ze systétnpouzivanych v té dabse
pouZzivaji dodnes. Podle poslednich dostupnychuldas napiklad USA téngt 6 tisic
takovychto parkovacich mist a 25 hlavnich systé@omtomatického parkovarns]

Poprvé byly moderni parkovaci systémy pro autonyobilvinuty na péatku 20.
stoleti, kdy se konkrétnve 20. letech 20. stoleti v Los Angeles, ChicagbanNew Yorku
objevily automatické parkovaci systémy. Teprve vém tisicileti se parkovaci systémy
zataly nazyvat ,chytré” nebodgkdy ,inteligentni®, v angktiné je pouzivany nazev ,smart".

V poloving¢ 80. let minulého stoleti se jéSsystémy pouzivané pro parkovani spoléhaly na
tradicni zpisoby stisknuti tléitka v z&izeni pro ziskani parkovaciho listkuiigemz i
vystupu musetidi¢ vlozit do automatu jiz fgdem zaplaceny listek. Na zakiaéto metody
ziskal provozovatel parkoviSinformace o p&u parkujicich automohil| ¢imz také ziskal
informaci o p@étu volnych mist kazdy den. Post@poyly na parkovacich mistecltigavany
senzory, které zji®valy, zda na daném mésautomobil parkujei nikoliv. Chytr4 parkovani,

tak jak je zname dnes, setaby rozvijet sodasré s pojmem chytrych ist.[2]

1.1.2 Patatky parkovacich systémmaceském tuzemi

V rdmci ¢eského Uzemi je velmi zajimavou informaci, Ze j& prvni republiky
existovaly v té dob moderni parkovaci technologieieBtoze nista je& nebyla zaplavena
takovym mnoZstvim automobiljako dnes, dobova literaturagsto uvadi, Ze vékterych
oblastech zfisobovaly parkujici automobily potiZe. Architekti ¢teském Gzemi se inspirovali
raznymi velkogarazemi ve Francii,élhecku nebo USA, a také u nas vznikla velkokapacitni
gardz. Do té doby bylgeSenim g1 hlidanych parkovi§ které byly nazyvany ,autoSatny“ a
pone¥rné bézna byla také kryta gardZzova stani u jednotlivyomid PrestoZze v réstskych
centrech probihala velka vystavba, parkovaci stahd garaze&Sinou chylsly, dokonce i u
polyfunkenich nmeéstskych palai. Vystavba garazi totiz byksasto finané narana a suterén
byval vyuzivan pro obchodni pasaze a saly. Jakmippatrové garaze v Praze jsou
ozna&ovany gardZze Na Maninach v HoleSovicich, kteréalya fungovat vroce 1928.

V nésledujicich letech pak v Praze vznikaly i da&lkogaraze4]
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1.2 Rozvoj chytrého parkovani v novém tisicileti

Zahranéni odborné studie uvadi, Zze od roku 2000 nebylegaeno mnoho vyzkuin
a studii, které by se tykaly chytrych parkovacigistémi. Chytra parkovani jsou totiz
moderni technologii, ktera jé&teni roz&ena ve vSech zemich&a. Resto je mozno uvest,
Ze od nového tisicileti se chytra parkovani staehjibenymi zejména ve velkych zivych

meéstech a také viznych nakupnich centre¢d.

1.2.1 Prvni chytry parkovaci systéméta

Prvni chytry parkovaci systém nasgvSmart Parking Systems vynalezl a patentoval
italsky Intercomp S.p.A. ve spolupraci s americkpartnerem Vehicle Sense. Po prvnich
testech fsSly usgchy a projekt skatil v roce 2005. Ministerstvo vyzkumu oztil@ projekt
za velice inovativni a pokrylo veSkeré naklady y&ivl,5 milionu EUR. Od roku 2006 aZz
dodnes probihalytzné inovace systémujfipemz spolénost ziskala mnoho narodnich i

mezinarodnich cen [5].

1.3 Pilotni provozy v Ceské republice

Patatek systérin chytrého parkovani je spojovan imymi pilotnimi provozy.
Pilotnimi provozy se zabyvala nidilad spolénost SimpleCell Networks, €eské republice
zastupujici autora technologie Sigfox. SimpleCe#tWwbrks testovala mimo jiné didla
v parkovacich stanich, ktera na dalku lidi informajvolnych mistech. &které z fiznych
pilotnich provoz v riznych zemich zjistily velmi zajimavé informace. ¥eancii v ramci
zkuSebniho provozu zjistili, ze mista pro kratkoélgiarkovani vyuzivajéastofidici, kteri
zde parkuji Sest i vice hodin. Pro monitorovanikpaacich mist bylo v ramci pilotniho
provozu pouzita@idlo Witty ve tvaru valce o fiméru asi 10 centimelr Si€ Sigfox byly ged
ttemi lety zavedeny jiz ve dvanacti evropskych zemioimo jiné ve Spafisku, Francii,

Portugalsku nebo Nizozenyé]

1.4 Chytré parkovani v pribéhu poslednich let
Rast iniciativ v oblasti chytrého parkovani byl zamrenan v poslednich letech.
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Zahranéni zdroje uvadi zejména rok 2013 a nasledujici Mteoce 2013 doSlo k budovani
novych chytrych systéinparkovani v Evropi USA. Z Evropy je mozno jmenovat Velkou
Britanii, ve které je pouzeckolik malo nmeést zavadjicich tuto technologii. Jednim Zganich
dodavatel je Streetline, ktery ma v USA projekty rédgad v Kalifornii, na Florid,

v Indiarg, Michiganu, Neva&, New Yorku i dalSich americkych &stech. Tato spot@ost
diive spolupracovala na podobném projektu émackém nist Braunschweig. Bst
inteligentniho parkovéani je vroce 2013 moZzno zamreat spiSe jen Wholika malo
meéstech, ale jeho roz€ivani do novych a novych oblasti jéepné. \EtSina modernich
systént chytrého parkovani ma za jeden z hlavnict pdskytovat informace v realnéfase
afidi¢e co nejrychleji vést k neobsazenym rimist[7].

Nékteré zahrani zdroje uvadi fiklady dobré praxe v oblasti zawdd chytrého
parkovani. Vzhledem k tomu, Ze v gasnosti ve rstech Zije jiz pes polovinu s§tove
populace, a prognéza do roku 2050 howo 70 % populace ve ¢atech, vSechna auta a lidé
budou zatzovat naSe systémy mobility a infrastrukturu, to jeze sporu. Doprava a
zneisteni ovzdusi pat k hlavnim spoléenskym vyzvam, které vyZaduji chytt@Seni. \étsi
pohodli protidice, menSi zatizeni pro &sta i nizSi zn&Stovani ovzdusi, které chytré
parkovani pinasi, je tedy rozhodnpozitivnim efektem. | proto jsou vyzdvihovanaktera
mesta, ktera se v poslednichékolika letech pidala k pakopnikim systénmi chytrého
parkovani.

Jedna se ndfklad o americké ®sto San Francisco, kde sidl¢které celosstove
znamé technologické spolesti. Nebylo tedy fgkvapenim, kdyZz se #sto vroce 2011
piidalo k rekolika malo ngstim swta se systéemem chytrého parkovani. V roce 20&dtan
implementovalo iniciativu SFpark, fkopnicky systém parkovacich mist. Inovaci bylo
napiklad stanoveni ceny reagujici na poptavku, kdgasby za parkovani liSily v zavislosti
na lokali€ a poptavce v konkrétni denni @oliKonkrétreé se tak hodinové sazby pohybovaly
od 0,50 do 7 dolé coz umoznilo efektivgsi vyuziti dostupnych parkovacich mist.
K optimalizaci systému, ktery dosud pouZiva l4eygych parkovig, slouzi bezdratové
systémy rozmighé po celém ®ste. K dispozici jsou jiz od pshtku také moderni parkovaci
automaty, didic¢i také maji moznost platit za parkovani pomoci rimbo telefonu.

V roce 2014 se k zemim s chytrym parkovaniidagla také republika Singapur, jedno
z prednich swtovych technologickych a fingnich center. Mald zeémezakryva svou snahu
stat se prvnim ,Smart city“ neboli chytryméstem na sité. V roce 2014 zewrozsfila po
celém ostrov senzory, jejimz cilem je optimalizovat dopravuakevani na celém uzemi.

Aplikace Parking.sg znamenala mensi revoluci voglelh za parkovani. Uzivatelé jednoduSe
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zadaji zakladni informaceiélo vozu, kod parkovista informace o plat) a plati za viejné
parkovaci misto za minutu. Inovativni aplikace ak@iim odesilala upozo#ni o stavu
metice, Wetrg historie parkovani. Aplikace je jednoducha a viglpé jak praridice €Zkych
vozidel, tak pro motocyklisty. Rychly automatizoyaparkovaci systém ifi;no v centru
v daném roce zahrnoval také vytah pro auta s of8irami pro parkovani. Pro vyzvednuti
automobilu pak std pouze zadat PIN sgyimi ¢islicemi.

Z evropskych rsst, které jsou fklady dobré praxe, jmenuji zahrani zdroje
némecké hlavni rsto Berlin. Nalezeni parkovaciho mista v Beérlitotiz primérné
vyzadovalo i najeti 4,5 kilometru navic, kdégi¢ hledal volné misto. V roce 2016 tak Berlin
zatal spolupracovat s divizi spéleosti Siemens, a vyzkousel pilotni program City2@. 2
Jednalo se o projekt s radarovym systémem pro cieteknych parkovacich mist. Siemens
nainstaloval systém sen#os integrovanou anténou, které byly tak malé, Zenlyndoyt
instalovany na pouini lampy. Kazdy senzor je schopny skenovat oblashatg.

Dalsim gikladem je misto Santiago v Chile, které je &w zndmé jako jedno
z nejchytejSich nést v Latinské Americe. Santiago také experimentwainteligentnimi
parkovacimi systémy, a pilotni projekt se tykal Amnque, kde se nachaziédulavni
nakupni oblasti, dopra¥nvelmi vytizené. Ve spolupraci se spolesti Entel byly
nainstalovany senzory na 150 venkovnich parkovaoiistech i u vchaid a vychod
hlavnich nakupnich center. Informace o dostupnpatkovacich mist jsou &dvany jak
prostednictvim mobilni aplikace, tak i na panelech vugkich centrech. Velmi rychle se
celkoveé petizeni snizilo o 30 %.

Také v Australii je velké dopravnirgtizeni mnoha #st, picemz situace je nejhorsi
v hlavnim australském gat¢ Sydney, kdeidici rocné travi ptimérné 156 hodin parkovanim.
Vroce 2015 tedy zde bylo implementovano komplexmtieligentni parkovani. Byly
nainstalovany pozemni i stropni senzory, které zialvelmi podrobné informace o
dostupnosti parkovacich mist. K dispozici je safepa mobilni aplikace, a v hlavni nakupni
oblasti v Mosmanu je i dalSi zteni volnych mist. Msto také v poslednich letech instaluje

inteligentni parkovaci vytahy, které zvysuji celkdwapacitni moznosis].

1.5 Shrnuti historického vyvoje chytrého parkovani

Zakladni parkovaci systémy funguji v podstig od té doby, kdy byl vynalezen
automobil. K prvnim automatizovanym parkovacim égsim patily takove, které byly

navrzené k zaparkovani velkého¢po aut na minimalnim dostupném prostoru. Tyto prvni
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automatizované parkovaci systéntegravovaly automobily z jednoho parkovaciho mista d
druného mechanicky, aniz by vyZadovatjnnost fidice. V takovych systémech byly
automobily stohovany svisle, aby se eliminovalaiglmd velkych pozemnich prostor.
Automatizovany parkovaci systém byl popni@gstaven v roce 1905 v A ve Rue de
Ponthieu. Kolem roku 1920 byl postaven systém JPater”, strukturovan jako ruskeé kolo,
které dokézalo zaparkovélyii auta nad sebou.

Moderni parkovaci systémy pro automobily byly vyt na p@étku 20. stoleti,
nagiklad v Los Angeles, nebo New Yorku, a teprve vérnuisicileti se parkovaci systémy
zataly nazyvat ,chytré® nebo &kdy ,inteligentni“. Jako inteligentni byly ozdavany
systémy, v ramci, nichZ byly k parkovacim nifst pridavany senzory zjiijici voln4 a
obsazena mista. DalSimu rozvoji trendu chytréhd&kgemni napoméhaji skteré z dalSich
trendi, jako je pozadavek ochrany ovzdusi, a podobn

Faktem je, Ze pouzivani technologii chytrého pagkdwse do mnoha &wvych nest

rozsfilo az v novém tisicileti, zejména viehu poslednich deseti aZ patnacti letech.
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2 SOUCASNY TRH S TECHNOLOGIEMI PRO CHYTRA
PARKOVANI

Komplexre shrnout sotasny trh s technologiemi pro chytra parkovani jenfo¢
nesnadné, nelfoneexistuje Zzadna webova stranka, zadny portaly kig se tomuto tématu
vénoval. Existuji pouze jednotlivé webové strankkterych firem, které se technologiim pro
chytra parkovani &nuji. Aby vSak bylo mozno danou problematiku celisuchopit, je
nejprve nutno zminit, které konkrétni technologseu pro chytr4 parkovani vyuzivany.
Nasledr budou pehledrg uvedeny spokaosti, které dané technologie vy&ilEi prodavaji.

2.1 Inteligentni technologie a parkovaci nastroje

Inteligentni parkovaci nastrojerquistavuji senzory, technologie a aplikace, které se
pouzivaji k identifikaci obsazenosti parkovacichstnpro zlepSeni efektivnosti aianosti

parkovanig]

2.1.1 Senzory

Senzory detekujici volna a obsazena parkovaci npsistiezakladnimi technologiemi
pro chytra parkovani. Jednim z déutsenzoi, ktery jecasto vyuzivan, j@asivni infraerveny
senzor ktery dokaze identifikovat z&nu energie¢imz mize zjistit obsazenost mista. Senzor
tedy sleduje zrnu energie. Tyto senzory jsou vSak citlivé nagsd, a nize jim napiklad
vadit dég nebo snih. My by byt umisény na krytych parkovistich, nikoliv na ot@nych
venkovnich, a konkrétbud’ v zemi, nebo na strépPasivni infrédervené senzory vyzaduji
vysoké investice jak ha samotné&igeni, tak i na udrzbu.

DalSim typem senzdije aktivni infracerveny senzoiktery diky infr&ervenému
z&eni detekuje jakykolivigdnEt nebo vozidlo podle mnoZstvi odrdZzené energismded
vSak také o senzory citlivé na snih neba’da$roto by stegjako pasivni infréervené
senzory nily byt umistny na krytych parkovistich, a to obvykle nad hlavou
Ultrazvukové senzorypak vydavaji zvukové viny a detekuji objekty neklaéé odrazu
energie. Najastji se montuji na strop, a jsou také vhodné pro &ryarkovist, nikoliv
venkovni otetena. Senzor by ghbyt umistn nad kazdym parkovacim mistem. Na rozdil od

piedchozich dvou tyjp senzoi jsou ty ultrazvukové posnné dostupné, za nizSi cenu, ale
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jejich adrzba je z dlouhodobého hlediska také drdbirazvukové senzory sefipojuji
pomoci bezdratovych siti, jako je tidgad ZigBee.

Takzvanédetektory induéni smyky jsou instalovany za vyuziti podzemniho systému
a k detekci fitomnosti vozidla pouZivaji elektromagnetismuszi® jsou vyuzivany u vjezdu
a vyjezdu pro celkovy pet vozidel, ktera fjjela a odjela. Instalace i nasledna udrziznto
detektofi je nakladna, a vyuZzivany jsou na u&ych, zejména kom@rich, parkovistich.
Touto metodou vSak neni moZné&esit stav obsazenosti individualnich parkovacicét.mi
Parkovaci navaéci systémypredstavuji dalSi typ inteligentnich parkovacich &yét Tento
typ poskytuje informace o ptu dostupnych parkovacich mist na obrazovkach gkjswsu
umiseny v blizkosti parkovi&t Tento typ se stefnjako detektory indukni smyky pouzivaji
jen v obecném pohledu, nikoliv pro detekci jedngtth volnych mist. Jedna se o typ vhodny
| pro otewena parkovi$t, vydaje za piizeni, instalaci i udrzbu jsou pémé nizke.

Radiofrekvetini identifikacese pouziva tak, Zze kazdému vozidlu felfen Stitek pro
identifikaci. Vysila& i anténa byvaji instalovany u vjezdu na parkayiatjedna se o zgob
k povoleni pohybu vozidel na parkovisti. Tento éystje tedy vyuZivan u uzgnych a
krytych parkovi§. Neposkytuje ale Zadné informace o stavu obsaienos

Magnetometr detekujefjpomnost vozidla na zakladzmeény elektromagnetického
pole. Je nutné, aby byl tento senzor uémigiod povrchem, Wsné blizkosti vozidla. Tyto
senzory nejsou citlivé na pasi, a jsou tak vhodné jak pro krytd parkayigek i pro ta
venkovni a otetena. Jedna se o bezdratové senzory s vydrzi baterigolik let. Instalace a
adrzba je ale nakladna.

Mikrovinny radar je posledni typ senzidrpro chytra parkovigt Mikrovinny radar
pienasi mikrovinnou energii paprsku, a na z&kladrazeného signalu odhaduje pohyblivy cil
a odjizajici vozidla. Neumi ale detekovat stojici vozid@vojity mikrovinny Dopplefiv
radar pak tento nedostatek nahrazuje, a lze jefipdgudetekci stojicich i pohybujicich se
vozidel. Mikrovinny radar neni citlivy na pasi, a je tak vhodny pro vii i venkovni

parkoviSt. Instalace a udrzba je ale naklaga.

2.1.2 Inteligentni technologie parkovani

K inteligentnim technologiim parkovani piaglobalni systém wdovani polohycoz je
navigace zaloZzena na GPS, kt#idici poskytuje pokyny k obsazeni volného parkovaciho
mista. GPS usnadni hledani optimalni trasy, aleosarsolé nedokaze ziskat informace o

obsazenosti jednotlivych parkovacich mist. JednaSa& o technologie nachylné k chybam
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na krytych parkovistich. Vhodjsi je tak jejich pouziti na venkovnich parkovitidkde
nebyva signal zablokovan.

Kamerovy systémz anglického nazvu ,machine vision“ doslovéelpZzeny jako
»Strojove vicni“, je mozno pouzit pro get volnych parkovacich mist, nikoliv pro z§igt o
obsazenosti jednotlivych mist. Nejedna se o vhayisyem pro velka parkovist
Existuji také @zné multifunk’ni systémy které vyuZivaji vice médii, jako jsou senzory,
kamery a dalSi. Takové systémy dokonce dokazatitgioi s takovymi aspekty, jako je
preference volnych mist pro uZivatele, a jsou povany za dlezité technologie pro
automatizaci inteligentnich parkovacich sysientzivatel si nafiklad mize pomoci
mobilniho telefonwi webu vybrat parkovaci mistid preferovana mista, a na zakdagistené
preference mu systém na dané volné misto poskgwigaci. Tyto systémy jsou vhodné jak
pro kryta, tak i otekena parkovist

Neuronové sét zpracovavaji data na zaktadsystému inspirovaného mozkovym
nervovym systémem. Neuronovéésthimo jiné &inné poznavaji znéky v redlnémcase,

v nedavné studii byla neuronovat gbouzita spolu s kamerovym systémem k zachyceni
volnych parkovacich mist, a to velmi efekiivn

TakzvanaFuzzy logi¢ Fuzzy sf je velice slozitou technologii. Jedna se ftstop,
ktery hodnoti pomoci vicehodnotové logiky. Inforrmao dostupnosti parkovacich mist
ziskané po dobu¢p dni kamerovym systémem byly naslédmpracovany Fuzzy logikou,
¢imz byla ziskdnaipdpowd o budoucich datech a volnych mistech. Systémy ydmané

pro uzavena i otevena parkovigts pongrné nizkymi naklady[9]

2.1.3 Aplikace inteligentniho parkovani

Inteligentnich parkovacich aplikaci v sasnosti existuje velké mnozZstvi, a spolu
s rozvojem chytrych telefdnse jejich poet jeS¢ navysil. \EtSinou aplikace ukazujgdici
konkrétni volna parkovaci mista. Négad aplikace Park.ME je vyuZivana v Rakousku a
Némecku, SmartParking na Novém Zélandu, ParkMe vnkpg USA, Velké Britanii,
Némeckuci Brazilii. Nejvice fiznych aplikaci je vyuzivano v USA. Jednotlivé aptik se od
sebe navic hodnodliSuji. Aplikace AppyParking naiklad poskytuje informace o lokaci
jednotlivych otevenych parkovis nicmére o jednotlivych volnych mistech informace
nenabizi. Prediktivni analyzu vyuZiva jen malo kgadi, mezi nimi EasyPark Group nebo
Parkopedia. [9]
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2.2 Spolanosti s technologiemi pro chytra parkovani na&eském trhu

Vzhledem k velmi specifickému tématu je shrnutiuthtechnologiemi pro chytra
parkovani porirné nesnadné. &které firmy nabizeji komplexrfgSeni chytrych parkovani na
miru zakaznikovi, &které dalSi spotmosti napiklad vyrabi pouze &které z komponent, a
chytré aplikace pak vyvijigkteré dalSi spotaosti. Nejprve se tedy zatiime na dany trh

s chytrymi technologiemi Ceské republice, nasletlme vybranych statech.

2.2.1 CROSS Zlin

Komplexni teSeni chytrého parkovani nabizi firn@ROSS Zlin, a.sJedna se o
nejtSiho dodavatele gtelnych signalizénich z&izeni a systéinejen na naSem Gzemi, ale
i na Slovensku, ifiXemz tato z&izeni jsou exportovana i do Ruska nebo dalSichpsksah
zemi. Kron¢ parkovacich systéina platebnich terminél zaji¥uje firma i technologie
v oblasti silnéni meteorologie a vyrabi #iaeni pro detekci dopravy a vazeni za jizdy (Cross,
2019.[10]

Komplexni moZznosteSeni nazogh ukazuje nize iflozeny obrazek, na kterém je
znazorrno pouziti fiznych technologii (fljezdovy terminal CROSS PT, vyjezdovy terminal
CROSS VT, zavora CROSS AZN, kamera LPR, platebmiitédly CROSS APTL a CROSS
APTM, parkovaci automat CROSS APT[11]
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Obr. 1 KomplexnfeSeni parkovacich systé@ROSS Zlin, zdroj [11]

Parkovaci systém CrossPark je variabilnim parkeowagistémem, ktery umodje jak
fizeny vjezd a vyjezd vozidel, tak ifZzzeni pro navigaci v okoli i uvritparkovisE, veetrg
monitoringu volnych parkovacich mist nebo platebméstroj. CrossPark jgéeSeni vhodné
pro obchodni centra, kanci$&é budovy, leti& nemocnice, univerzity, a dalSi. Jednim
z poslednichieSeni byla instalace parkovaciho systému CrossRarketiSti v MoSnoy
v zakazce za 8,5 milidnkorun. Jedna se &yt parkovaci plochy. Jednou z velmi efektivni
funkci je Booking, ktera je velmi kladrhodnocena nafklad cestovnimi kancelémi, a ktera
umoziuje vygenerovataso¥ omezené parkovaci karty s QR kogy]

2.2.2 RCE systems

RCE systems s.r.0. j@ska technologicka spaieost, ktera se jiz Sest let specializuje
na systémy pokkalého zpracovani obrazui&zeni v realnéntase. Ve spolmosti pracuje 25
odborniki v oblasti p@itacového vigni, mobilni robotiky i unilé inteligence. Spot@ost
vyviji inovacni monitorovaci systémy a kazdou sekundu monit@@ijiisic parkovacich mist,
pficemz Gzné projekty feSi ve vice nezriteti zemich. Specializaci firmy je oblast
pocitatového vidni a navazujicich systénpro analyzu obrazu, ktera je velmi pokita.
Doprava je analyzovana pomoci systému DataFrom&kyp na zaklagl kamer drof.
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Pozemni kamerové systémy jsou instalovany westech, ulicich, letiStich nebo
parkovacich domech. Speélost vyuziva urélou inteligenci a mnoho velice modernich
trendi. DataFromSKky je lokalizaim systémem, ktery je nejvice ugla¢an v monitorovani
dopravy. DalSim projektem RCE systems je ParkingCigin, ktery pedstavuje koncept
chytrého parkovani ve #atech[12]

2.2.3 CITIQ

Brnénska firma CITIQ s.r.0. nabi#éSeni efektivniho parkovani, zlepSenij@zdnosti
meéstem, redukci dlouhych kolon ve¢stech, a podol#n Tatoceska firma nabizi komplexni
feSeni. Vyviji a vyrabi vlastni software a hardwparedukty, které naslednmplementuje,
instaluje senzorické gitv prostedi internetu ¥ci, a pomaha kliedtn i se strategii a tvorbou
plani udrzitelni mobility¢i rozvoje dopravni infrastruktury. Spéleost, ktera byla zaloZzena
v roce 2012, od néasledujiciho rokuak spolupracovat s Centrem dopravniho vyzkymsy.

Technologie firmy CITIQ se vyzhaje vysokou pesnosti (az 97 % U&pnost
rozpoznani aut), odolnosti (detektory jsou zabudévazemi), dlouha vydrz (az osmileta
vydrZz baterie), bezudrzbovy provoz, bezdratovogednoducha instalace. Firma seiza
chlubit jiz pstiletou praxi v redlném provozu oblasti internetgiy téngt 1 400 instalovanych
a monitorovacich chytrych technologii, a takénti integrovanymi sémi: SIGFOX, LoRA,
IQRF. CITIQ v sodasnhosti jisobi vCeské republice i na Slovensku.c&@kych piklada
chytrého parkovani je mozno jmenovat Prahu, kdel@I3pustila unikatni systém detekce
obsazenosti parkovacich mist pro osoby zdravgiostizeni. Mobilni aplikace umozni
osobam se ZTP uké&zat, kde akt@dinohou zaparkovat. Detektory byly firmou vyteay
v podolg zamecké dlazby, tak aby splynuly s historickymtiean Prahy. Doposud nejpéi
projekt ale firma spustila v Liberci, kde si spgiestCD Telematika objednala 240 detektor
v nékolika ¢astech rista.[14]

Systém instalovany v Liberci umindje dispéerskétizeni parkovacich plochcetrg
optimalizace jejich vyuZivani. ke také hlasitigkraeni maximalni mozné parkovaci doby,
a zefektivnit vylr poplatki za parkovani. Podle spétest CD Telematika se jednalo o
nenargénou investici, kde zakladem systému byla kompaktiigramovatelna autonomni
jednotka obsahujici elektromagneticky senzor. Kagdékovaci misto je obsazeno vlastni
jednotkou zapushou do vozovky. Baterie vydrzi minim&l® let. Komunikani st senzoil
nazorré ukazuje nizeflozeny obrazekiis]
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Base Station Komunikaéni sit l1oT senzort Base Station

Long Range Star Network
= Bez pfitomnosti lokiini infrastruktury (data kolektory)
# Porucha senzoru nezpdsobi vywpadek dalSich senzor

Addaaaas

Te44g

Obr. 2 Komunikani s# 10T senzat;zdroj [15]

2.2.4 Bosch

Zajimava skuténost je, Ze danou problematikou se&ata zabyvat i firma Bosch.
Jedna se o zajimavou sktrtest zejména proto, Ze firma se Zgila na kamionovou dopravu
a pokusila séeSit sodasnou nefiznivou situaci. Jedna se rfédglad o to, Ze kamion v EU
pramérné projedestyii parkovist, neZ najde volné mistGeskem za tyden projede zhruba 50
tisic kamiori, pricemz k dispozici maji jen necelé 3 tisice parkovaeiist. Bosch teprve od
roku 2017 z&ala nabizet technologie chytrého parkovaniimiate nakladnich aut. Systém
Secure Truck Parking prozatim fungujgegevsim v zapadni Evrépale bude rozBovan.
Secure Truck Parkingiedstavuje webovou aplikaci, ktera vyhledava volaégkg@vaci mista
véetn informaci o vybaveni a zabezgai parkovidt v nékolika tisicich lokalit. Pes
platformu Bosch se mohou také zaregistrovat i firktgré mohou nabidnout parkovani na
svych volnych mistech. Jedna se o system chytrénkopani spojeny s principy sdilené
ekonomiky. S firmou Bosch spolupracuji tiggad ¢erpaci stanice, nebo velkd rakousk&
firma Gebruder Weiss. Ngeském trhu fisobi rekolik dodavatel odbavovacich systéimpro
nakladni dopravu v fimyslovych arealech. Kro#njiz zminénych funkci nagiklad tyto
systémy umi generovat statistiky o vytizenosti Kdutd terminalu, o délce vykladky a
nakladky, detekuje vozy stojici na nespravném énseduje vytizenost aredlu, a funkce
detekce SPZ vozu e byt dokonce propojena se seznamem globalnigpoliorganizace
Interpol. Technologie pro chytré parkovani kantionabizi nejen Bosch, ale v oblasti

hardwarového a softwarovéhieSeni napklad i spolénost RCE Systems (ktera jiz byla
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zmingna v souvislosti chytrého parkovani automipilebo M2CJ16]

2.2.5 DATASYS

Spol&nost DATASYS s.r.o. funguje na trhu jiz 25 let. déde o rodinnou spdieost,
ktera nabizi komplexni implemenitd a integrani IT sluzby, telekomunikaci a vyvoj na
zakazku. Firma se néwuje pouze oblasti chytré dopravy, ale dodavéikkgu i takzvané
bankomaty praCeskou postu, a za prvniho chatbota komunikujicikiedtire ziskala firma
oceréni ,Viziond“. V oblasti infrastruktury pdt k partneim firmy Microsoft, IBM, DELL,
nebo Oracle a dalSi. K prodilkt DATASYS pati DATASYS loT HUB. Jedna se o
jednotnou platformu pro spravu a reporting oblebgitrych \&ci, centrum integrace chytrych
senzot i aktor, které poskytuje podrobné analyzy vykonnosti. Naydsystém navazuje
chytré parkovidt, kdy I-Parking pedstavujereSeni pro sledovani parkovacich mist a jeho
okoli, a Al-Parking, ktery vyhodnocuje obsazenatanisomoci pokrélych algoritmi pro
detekci a klasifikaci vozidel. Inteligentni kameyosystém ma& mnohé funkce, jako fiafad
pocitani voZi s ugovanim jejich kategorie, evidence volnych parkoghcmist, detekce
fronty, a dalSi. Konkré#jSi vyuziti senzar znazotiuje nize pilozeny obrazek. Senzory
mohou pomoci mimo jiné i s dalkovym adem elektiny, meteorologickym senzorem,

dalkovym odétem vodyci plynu, a podobé [17]

Meteorologicky senzor

Snimac provozu

Elektricka nabijeci stanice

Senzor zaparkovani

Dalkovy odecet plynu

Dalkovy odecet vody

Obr. 3 Vyuziti senzérDATASY S;zdroj [18]
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2.2.6 GREEN Center

Prazska spotmost GREEN Center s.r.o. je n&si ¢esky vyrobce i dodavatel
parkovacich systéiina automatickych zavor. GREEN Center se parkovagsténim vnuje
jiz témet tricet let. Firma nabizi také kamerovy systém prgoanani SPZ nebo systém pro
navadni na volna mistdgis]

Ceska spoknost GREEN Center je zejména specializovany vyrobcgodavatel
parkovacich systéimni piistupovych systétn Firma se dané oblastémuije jiz vice nez 20 let.
Komplexni systém zavorovych parkovacich systémoziuje i vybsr poplatki za parkovani,

a to jak na viejnych parkovistich, v parkovacich domech arpyslovych areélech, nebo
velkokapacitnich garazich. Firma nabizi i platelenmninaly, parkomaty, systémy pro detekci
a monitoring vozidel, nebo systémy automatickéhppoanavani SPZ. Firma zdjife i
mikropcitatové aplikace, moznosti inteligentnih&izeni dopravy. Spodmost nabizi
konkrétré parkovaci systémy Variant nebo Economy, jejichafigké vyobrazeni bude
priloZené niZze[19]

Obr. 4 Parkovaci systém Variant firmy GREEN Centingj [19]

Parkovaci systém Variant byl inovovareg Sesti lety afedstavuje variabilni systém
pro vyker poplatki za parkovani. Variant nabiSeni jak pro mala parkows$tak pro velka
parkoviSt s tisici parkovacimi auty de&n Parkovaci karty mohou byt kratkodobé
(jednorazovy vjezd a vyjezd b&éasového omezeni), kongresové (opakovany vijezd ezdy;j
s omezenou dobou parkovani), dlouhodobé (opakov@@®d i vyjezd s omezenou dobou
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parkovani, kdy je karta vydana na jméno), neboorexf parkovaciho Seku. K zakladnim
komponenim systému Variant pét automatickd zavora GP4B, automatickd pokladna
GP4M, parkovaci stojan GP4T, datovy server GPDitavacové moduly[19]

Nize giloZzeny obrazek znaziumje autonomni parkovaci systém bez nutnosti obsluhy
ktery je vhodny pro jednodussSi parkovidtealrt s jednim vjezdem a jednim vyjezdem.
Systém nabizi mnohé tarify a pro parkovani se wauErovy kodei bezkontaktni parkovaci
karta. Z&kladnimi komponenty systému jsou autorkatieavora, platebni automat a

parkovaci stojar19]
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Obr. 5 Parkovaci systém Economy; zdroj [19]

2.2.7 DalSi spolénosti

Dal$i spolénosti, ktera se ¢eské republice dnuje oblasti dopravy a chytrych
technologii, jeEL —VY s.r.o. se sidlem v Chrudimi, kter&si parkovaci domy s vertikalni
dopravou aut. Konkrétni technologii firmy jsou awtahy SMART-AUTOLIFT, které se
piivolavaji dalkovym ovladanimRidice autovych sam dopravi do zvoleného podiazi
k zaparkovanému vozidlu. Zlinska softwarova sgdst Incinity s.r.o. dodava integrai
platformu. Prazskd&SKODA AUTO DigiLab s.r.o. se ¥nuje produkim souvisejicim
s konektivitou a mobilitou, jejimz cilem je zejméméektivrejSi, snadyjSi a bezpeng|si
fizeni. Pomirné¢ nova je brenskd firma Wrld from Space s.r.o. Ta nabizi réstim
informace o zrmnach v oblasti vegetace nebo infrastruktury. Firnigkava informace na

zaklad analyzy satelitnich dat programu EU CoperniLg.
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2.3 Spolanosti s technologiemi pro chytra parkovani na zahrai¢nim trhu

JeS¢ nez budou festaveny jednotlivé zahranii spol€nosti vyrakjici a dodavaji
technologie pro chytra parkovani, bude &tu predstavena prognéza trhu s chytrym
parkovanim na roky 2019 az 2025. Podle této progtgznel dany trh naiist o vice nez 7
miliard. Tato zprava byla vydana v letoSnim rocéika, Ze trh s inteligentnim parkovanim
naroste po celém & o 7,4 miliard, coZ budefedstavovatirst o 18 %. Progndza zohlage
sowasné trendy a poskytuje aktualiélpled o vSech segmentech trhu. USA by dokonda m
v daném obdobi vist o 21,8 %. Z Evropy, ktera je v prognéze @anvana jako dlezity
prvek s¥tové ekonomiky, ma mit velky vliv na &ovy trh s chytrym parkovanimdrhecko,

u kterého se v daném obdoliegpokladaist o vice nez 605 milidndolar. V Japonsku by
trzni velikost daného segmentuslan dosahnout tééi 442 milion: dolafi. Cina méa jako
druh& nej¥étsSi svtova ekonomika a novy vlivny htdna s¥tovych trzich potencial vast na
16,9 % a dostat se tak r@@stku asi 1,2 miliardy dolar Zprava také zniuje jedny
z nejwtSich konkurerit v daném odgtvi, a pra¢ tyto velké spolénosti budou fedstaveny

v nasledujicich podkapitolach. Jedna se o tyto:

« Amano Corporation

* Aisin Seiki

» Continental AG

e Cubic Corporation

* Delphi Automotive PlIc
» Kapsch Trafficcom AG
* Nedap ldentification Systems
* Robert Bosch Gmbh

* Siemens AG

* Tkh Group-Park Assist
* Valeo SA

» Xerox Corporation (PR Newswire, 2019).
2.3.1 Amano Corporation

Japonska firma Amano Corporation byla zaloZena \jitboce 1931. Firma ma
zahrantni pob@ky v USA, Kanad, Mexiku, Malajsii, Singapuru, na Filipinech, v brgsii,
Tkajsku, Cing, Hong Kongu, Korey, Spalsku, Francii, Belgii, Nmecku, Rumunsku a
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Maroku. Spolénost, ktera ma mnohamiliardovy kapital, sswje gedevsSim produkim ve
¢tyfech oblastech: inforntai systémy, parkovaci systémy, environmentalniésygtacistici
systémy. Informéni systémy pedstavuji moderntasové dochazkové systémy a mnohé
pocitacové systémy, které néflad spravuji idaje o pracovnicichiew® vypoctu mezd, a
podobré. Environmentalni systémy spoétest navrhuje pro zlepSeni pracovniho [rexfit
globéalniho progedi, i pro lepSi ochranu pracoviik Jejich produkty zahrnuji jak
zachycovée prachu, kote, tak mlhy, a podokin Vyuzivany jsou nagbklad v potravinovém
pramyslu nebo fi préaci zubnich technik Cistici systémy zahrnujiizné lestici strojesistice
koberd vyuzivané v hotelich a kanc#kéh, nebo zameta povrchu silnicCtvrtou oblasti,
které se spotmost Amano Corporationénuje, jsou parkovaci systémy. Konkrétni Zgemi
spole&nosti ukazuje niZeifjozeny obrazeki20]

N \] STATION

>,
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L. Parking Systems
R (Flap-lock Parking)

Parkovaci systémy spdleosti Amano Corporation podporuji udrZzovatiijgmného
mestského Zivota, a to na zakéadyuzivani fiznych chytrych systéin které spolénost
dodava do nakupnich center nebo nemocnic a mndB&ldablasti. Produkty spdleosti
jsou vyuzivany viznych nestskych typech lokalit, od parkovacich systépmo vozidla na
mince, az po systémy pro jizdni kola na nadrazmiatkoviStich. Konkréth se jedna o
platebni automaty, systémy pro parkovani kol, dalddci systémy, které vedou vozidla na
volna parkovaci mista, a také software pro spréarkqvacich mist. Software umage
centralizovanou spravu parkovacich mistetw moznosti kontroly p&iu vozidel a dalSich
statistickych uddj. Spol€énost dale nabizi Gené bezpé&ostni vratové systémy pro

kanceldské budovyc¢i tovarny, které zabralji neopravinému vstupu i neopragnému
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parkovani20]

2.3.2 Aisin Seliki

Aisin Seiki je také japonskou speotesti, ktera sednuje vyvoji novych produki a
modernich technologii a udrzuje obchodni&bp Byla zaloZzena v roce 1943 jako Tokai
Koku Kogyo Co., Ltd., naslednbyla grejmenovana na Tokai Hikoki Co., Ltd. a Zatku
vyrakEla zejména letecké motory. V nésledujicich letegta Ispol€nost je& nekolikrat
piejmenovana a v roce 1946 se Z#ha na vyrobu domacich Sicich stitojV dalSich letech
k jejim produkém pribyla olejovacerpadla, dvini zapadky, nebo narazniky. Teprve v roce
1965 se spolmost Fejmenovala na Aisin Seiki a byla zaloZena i jegtesska spotmost
Shinkawa Kogyo. V Sedesatych letech spotst z#&ala vyralit také dvourychlostni
poloautomatické i@vodovky, pisty, saci potrubi. V Japonsku firm&aies rekolik ocereni,
mezi nimi cenu Deming. Firma také zalozZila svoukeymnou spolénost ve Francii, ktera
vyviji nejmoderwjSi technologie uené pro staty celého &a. Firma pozgi vyrabéla také
Stirlingiv motor, klimatiz&ni za&izeni s tepelnymcerpadlem, nebo hlasové nawviga
systémy. V roce 1999 k jejim produkt piibyly také parkovaci asisténi systemy[21]

Spole&nost se v satasnosti kromd hlavniho podnikani v oblasti automobilového
pramysli rozSiuje i v oblasti energetiky nebo domaciho zboZzi. gika Aisin pouZziva
pokrasilé technologie pro vyvoj vysoce vykonnych a vys@iesnych produki v souladu s
vyvojem informa&nich a komunikénich technologii, elektroniky a inforrai infrastruktury.
Kromé Spickovych navigénich systém pro automobily vyvinul senzory podporujigidici
systémy elektroniky ve vSech oblasteckietwé produkfi pohonnych hmot, bez{eosti
podvozkKi a vozidel a sotésti karoserii a ijspiva k pohodlgSimu automobilovému

Zivotnimu styluJ22]

2.3.3 Continental AG

Spole&nost Continental AG je émecka firma, kterd vznikla jako Continental-
Caoutchouc-und-Gutta-Percha Compagnie jiz v roGd.18yroba v hlavni &mecké tovaraé
piedstavovala fedevsSim vyrobky z gkké gumy, pogumované textilie a pneumatiky pro
voziky a jizdni kola. Continental je prvnémeckou firmou, ktera vyréa pneumatiky pro
jizdni kola. Vyroba pneumatik pro automobily bezéleu byla ve spodmosti spustna v roce
1898. Material z tovarny Continental byl v roce @9fouzit pro vyrobu prvni dmecké
vzducholodi LZ 1. V roce 1904ifpdstavila spoknost prvni pneumatiku na &, ktera byla
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uréend pro automobily a &a vzorovany dezén. Uz v roce 1914lanspol€nost v mateské
tovarre zhruba 12 tisic za#stnand. Continental je prvni spateosti, ktera vyvinula
vzduchové pruziny pro nakladni automobily a autgbua je také prvni d#meckou
spole&nosti, ktera z#la vyralit bezduSové pneumatiky. Vroce 1988 jiz spotest
zanestnavala necelych 46 tisic z&stnand po celém s§té, a obrat firmyinil asi 4 miliardy
eur.[23]

Spole&nost Continental se v stasnosti ¥nuje vyrol# pneumatik, bez@@ostnich
technologii, automobilovych i neautomobilovych Vyka, systénim automatickéhdizeni, a
také inteligentnim dopravnim systém. Z posledni zminé oblasti je mozno jmenovat
napiklad systém RightViu, ktery pomati@icaim v obratovych manévrech a beZpesti na
silnici pti odbaovani vpravo. Systém vyuzZiva vysoce inteligentdaravy senzor k detekci
toho, zda je mozno bezpreé odbait. Tento systém tedy mimo jin@Si i takzvany ,mrtvy
Uhel” a je jednim ze systémkteré jsou uteny pro budoucnost mobility bez nehod. RightViu

rozSkuje pole vyhleddidice az o 4 metry doprava a 14 nfiediozadu[24]

Obr. 7 Asistent RightViu firmy Continental; zdr@g]

Z inteligentnich dopravnich systémje mozZno jmenovat i nositelné & od auta,
koncipované jako hodinky na ruédice (systém Continental PASE), nebo jako digitalii ki

v mobilnim telefonuidice. [24]
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V|

Obr. 8 Nositelné kie od auta firmy Continental; zdroj [24]

2.3.4 Cubic Corporation

Cubic Corporation byla zaloZzena v roce 1951 jakdamelektronickd spolaost
v kalifornském San Diegu. Jedn& se tedy o americfmle&nost. Mezi jeji prvni asfchy
patfil vyvoj zatizeni pro pesné nireni vzdalenosti, a mapovani leteckych sningpolé&nost
se v soudasnosti ¥nuje vyrolg riznych lokalizénich systém, antén a modein GATR,
zabezpé&enych Sirokopasmovych datovych linek, dale sauje bezpé&nosti na silnicich,
leteckému boji a individualnimu zobrazovacimu systébojovych letadel, nebo systém

pro vozidla, a mnoha dalSim oblastgps]

2.3.5 Delphi Automotive Plc

Spolenost Delphi je lidrem ve vyvoji, designu a vy&opohonnych systéinpro
vozidla a pokreilych feSeni pro trh s ndhradnimi dily. Generdéditelstvi ma spotaost ve
Velké Britanii, ale technickdi vyrobni stediska ma také v Australii, Brazilii;ing, Francii,
Némecku, Japonsku, Mexiku, Rusku, Singapuru, USA¢kalika dalSich zemich. Portfolio
firmy zahrnuje elektronické ovladaci prvky a softejavykonovou elektroniku, produkty
s vnitnim zapalovanim, palivem, emisemi, palivas@padla, a podoknV oblasti chytrého
fizeni navrhuje firma takové systémy, které pomokgechytiejSi* jizck, tedy diky sadeSeni
spoji pokroky v oblasti elektrizace hnaciho Usteogiutomatizovanymi systémy vozidel, coz
poméaha naifklad ke sniZzeni emisi nebo zvySovani dojezdu VaZizb]

2.3.6 Kapsch Trafficcom Ag

Rakouska firma Kapsch Trafficcom Aggobi v mnoha zemich &a, a vyvijela se jiz
od roku 1892 jako vyrobce telefbm dodavatel systéinpro telematiku siliiniho provozu a
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telekomunikace. \Ceské republice firmatgobi od roku 1992, kdy jeji obchodiifinost byla
zaneiena na komplexni vaieSeni pro soukromou komunikaci. Sgolest v sotdasnosti
dodava inteligentni dopravni systémy, fiklad v oblasti vyBru mytného,iizeni dopravy,
zaji¥ovani bezpénosti, nebo pravv oblasti chytré mobility ve #stech[27]

Rozvojem inteligentni gstské mobility chce firma dosahnout spravedliv@gitelné
mobility diky rozvoji inteligentnich a komplexniaopravnich systéin Spol€nost instaluje
a provozuje tyto typyeSeni mistské mobilityiizeni néstské mobility fizeni gistupu, chytré
parkovani a intermodalni mobilita. V oblasti chywéparkovani firma v roce 2015 dokila
akvizici spolénosti Streetline, jedné z nejinovatiéysich spolénosti na s#té v oblasti
inteligentnich parkovacicheSeni. Kapsch Trafficcom nabizi komplexageni pro analyzu
parkovacich situaci v danych oblastech v realri@se, automatizovangeseni pro vyér
parkovacich poplatkna zaklad riznych kritérii, navigaci na nejblizsi volné parkovanisto,
spravu parkovacich mist, a také senzory detekugiktia parkovaci mista, které ale mohou

navic nétit hladinu hluku, teplotu vozovky, a podabies]

2.3.7 Nedap ldentification Systems

Nizozemska firma Nedap jggrnim specialistou na systémy pro dalkovou idexatti
a detekci vozidel &zeni gristupu do mista. FirmaieSi systémy zabezfmni, parkovani a
fizeni dopravy po celém &¢. Pobg&ky méa napiklad v USA, Spa#isku, Francii, Itali,
Dubaji, nebo Singapurie9]

Nedap je vedouci spa@leosti na trhu s automatickou identifikaci vozidgljice nez
20 let. System TRANSIT je speciélmavrzen pro identifikace sanitek, autolbutxi nebo
nékladnich vozidel. Systém uPASS umge identifikaci na velké vzdélenosti a ANPR
predstavuje kamery s automatickym rozpoznavanim paaiéh znéek. Platforma ANPR je
tedy vhodna pro parkovaniaeni gistupu do mist a parkovis. [30]
Nedap s platformou SENSIT vévodi trhu inteligentngiarkovani. Detekce vozidel poskytuje
data v redlnéntase, kterafidicim umoZzni snadno najit volna parkovaci mista a iska
podrobné informace o mobilitve mést. Platforma SENSIT se sklad&ady bezdratovych
parkovacich senzoy které detekuji stav obsazenosti v redldase, picemz k maximalizaci

piesnosti detekce se pouziva kombinace technologimetiakych a infréervenych senzér
[31]
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2.3.8 DalSi spolénosti

K dalSim s¥tové zndmym spoknostem, které seémuji mimo jiné i chytrémdizeni
dopravy a chytrému parkovani, fiatnémecka Robert Bosch Gmbh, ktera nabizitihgd
inteligentnifeSeni pro rsta. K jejim produkim pati feSeni skladovani energigSeni pro
budovy v oblasti fipojovani chytrych ¥ci, e-mobilita, chytré parkovani, monitorovani
Zivotniho prostedi, neéstska datova platforma, neb@ktera bezpénostni feSeni (Bosch,
2019). Rikladem aktivity Bosch je projekt v San Francis@uojekt Shipyard Community
nagiklad pinesl nové rezidence, parky a zelené plochy, ielini feSeni mobility pro

rozvoj komunity, aviak Setrny ke klimatsg]

K dalSim firmam, které isobi v oblasti chytré mobility a chytrych ést, pati
némecka spolkénost Siemens Ag, nizozemska Tkh Group-Park Adsatcouzska Valeo Sa,
nebo americka Xerox Corporation (PR Newswire, 20l@)riklad Tkh Group-Park Assist se
vénuje komplexnimieSenim v oblasti chytrého parkovani, a nedavno mimkokoupila
americkou firmu Park Assistimz rozsfila svou misobnost i do New Yorku, Australie a
Velké Britanie. Produkty spaieosti Tkh Group-Park Assist se zé&myi na sledovani
parkovi§, zefektiviéni provozu v parkovacich gardzich, zvySovadsinidosti a atraktivity

parkovani[33]

2.4 Shrnuti sowasného trhu s technologiemi pro chytré parkovani

PrestoZe hledani spdleosti, které se zabyvaji technologiemi pro chytaékpvani,
nebylo snadné, ve skdteosti takovych firem existuje mnoho.éWina z nich se vSak
nespecializuje pouze na systémy pro chytra parkpwe jedna se pouze o jednu z mnoha
jejich oblasti fisobnosti.

Z ¢eskych spolgnosti k Em nejvyznamjSim pati CROSS Zlin, ktery nabizi
komplexni feSeni chytrého parkovani. Jedna se o &&jvo dodavatele stelnych
signaliz&nich za&izeni a systéfnejen na naSem uzemi. Bngka firma CITIQ nabizieSeni
efektivniho parkovéani, zlepSenitpzdnosti néstem, redukci dlouhych kolon veéstech,
vyviji a vyrabi vlastni software a hardware progulRrazska spobmost GREEN Center je
nejwtsi cesky vyrobce i dodavatel parkovacich syst@mautomatickych zavor.

Ze zahraninich spolénosti je mozno jmenovat mnoho gigantickych firemiznych

zemich sw¥ta, nefastji vSak v USA, Japonsku, z Evropy pak v Nizozemskibo Nmecku.
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Napiklad japonska spot@ost Amano Corporation s mnohamiliardovymi obratywsnuje
piedevSim produkim ve ctyfech oblastech: inforndai systémy, parkovaci systémy,
environmentalni systémy @stici systémy. DalSi japonské spmiest Aisin Seiki se &nuje
vyvoji novych produkii a modernich technologii. Zp@tku vyrakila zejména letecké motory.
Anglicka firma Delphi Automotive Plc je lidrem veywoji, designu a vyrob pohonnych
systénii pro vozidla a pokrélych feSeni pro trh s ndhradnimi dily. Nizozemska firnea&p
Identification Systems jefpdnim specialistou na systémy pro dalkovou idéatifi a detekci
vozidel aftizeni gistupu do mista. FirmaieSi systémy zabezfmni, parkovani &izeni
dopravy po celém st€. Nizozemska Tkh Group-Park Assist ssmwje komplexninfeSenim
v oblasti chytrého parkovani, a nedavno dokoncekawamerickou firmu Park Assistimz
rozSfila svou misobnost i do New Yorku, Austrélie a Velké BritAniRrodukty spolénosti
Tkh Group-Park Assist se zafnji na sledovani parkowis zefektivieni provozu
v parkovacich garazich, zvySovaginnosti a atraktivity parkovani.

Trh s technologiemi pro chytra parkovani tedy zajgnvelké mnoZstvi firem s
pobaikami po celém s#¢, a v pabéhu dalSich let sedekava dalsi velky nést podilu na

tomto trhu.
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3 ANALYZA ZVOLENEHO SYSTEMU

V nasledujici kapitole bude provedena analyza ndle systéemu. Analyzovanym
systémem bude parkovai@Seni od firmy CROSS Zlin, a.s. Pro prodrfidsamotné spravy
systému dodava firma CROSS Zlin, a.s. aplikAGINA CarparkMonitor Tato aplikace

obsahuje nasledujici funkce

e Sprava parkovist(sprava planu celého parkowpt
» Zobrazeni obsazenosti

* Reporty

* Rezervace

* Sazby za stani

« Seznamy

V nésledujicich kapitolach budou jednotlivé funkgstému podrokiji vysvétieny. [34]

3.1 Monitoring parkovist é

Zakladni funkci parkovistje moznost monitorovani jednotlivych parkovacickstn
To je mozné diky kameram, které jsou po celém pagkiorozmistny tak, aby zabiraly
vSechna parkovaci mista. Systém data dodavana erkaeyiodnocuje a nasleglje schopen
poskytnout nasledujici informace o obsazenosti @a&ich mist a navic informaci, jakym
zpisobem je misto obsazeno (rozpoznani stavu, kdypjello Spatd zaparkovane). Takto

ziskana data slouZzi jako podklad pro jednotlivé nhpdplikace.

3.2 Zobrazeni obsazenosti

Obsazenost je mozné zobrazit jednak schematickynag: parkovisé, jednak v
detailu se zobrazenim aktualni situace na parkovacist piimo z kamery. Dale je mozné
zobrazit statistiku obsazenosti v zavislosti nacggk (do kterych je mozné parkowst

rozclit). Zobrazit stav v utitych ¢asech. Vyhledavat parkovaci mista.

Pro jednotlivd mista je moZné prodpravu jednotlivych mist. Jde rfégad o:
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* pojmenovani jednotlivych mist
* povoleni/zakazani mista
* nastaveni zjwsobu zobrazeni z kamery (normalni/zrcadlovy méd)

» konfigurace barev indikace obsazeni

Specialni funkci je moznost zobrazeni mist, nayktempo dlouhou dobu nedoSlo ke
zmeéné stavu. A to bd z divodu, Ze jsou dlouhodebvolna, nebo naopak dlouhodob

obsazena. Ziskana data Ize nasteskportovat ve formatu MS Excel.

3.3 Reporty

Modu s reporty poskytuje funkce pro vyhodnocovabsazenosti parkovist V

aplikaci jsou zahrnuty dva typu repiirReport obsazenosti a Report akci

3.3.1 Report obsazenosti

Report obsazenosti umiadie vytvdet tabulky a grafy obsahujici informace o
obsazenosti ve zvolen&asovém obdobi. Je mozné wyivmasledujici typy repoit

« Tydenni statistika podle dni a hodin: zobrazi se procentualni statistika obsazenosti
parkovist v jednotlivych dnech v tydnu a hodiny v zobrazerdn.

» Tydenni statistika obsazenosti podle zo6n:zobrazi se procentudlni statistika
obsazenosti jednotlivych zorhem tydne v zavislosti na dnu v tydnu.

» Detailni statistika obsazenosti po hodinach:tabulku obsazenosti parkowist
rozepsana po jednotlivych dnech a hodinach.

» Tabulka rotaci: zobrazuje seznam parkovacich mist &p@mimérny patet znmén na
daném mistza den.

» Prijezdy/odjezdy za hodinu: statistika pijezdi a odjezd za hodinu ve zvoleném

éasovém obdobi.
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3.3.2 Report vozidel

Je mozZné zobrazit nasledujici statistiky:

e Top N: N negastji parkujicich vozidel
e Pramérna délka stani: primérna délka stani podle jednotlivych vozidel

« Délka stani delSi nez zvolena doba

3.3.3 Report udalosti

Jedna se o zobrazeni udalosti, které mohou na \patikonastat. Akcemi rozumime
obsazeni, nebo uvalni parkovaciho mista. Report je ve f@rrtabulky a kazdyradek

obsahuje informaci o:

» Akci (misto bylo obsazeno / uva@ino)
« Casové zniny

* Poznavaci znze vozidla

» Identifikaci parkovaciho mista

» Pojmenovani parkovaciho mista

3.4 Rezervace

Systém rezervaci umidje definovat vyhrazena parkovaci mista a zaralefinovat

vozidla, kterd budou tuto rezetra sluzbu vyuZivat.

3.5 Sazby

Modul sazeb umatuje definovat izné sazby za parkovani v zavislosti na zvoleném

parkovacim mist

3.6 Oswtleni

Systém pro konfiguraci intenzity &elného zn&eni na parkovisti. Obsahuje moZnosti
pro definovani intenzity svitu v zavislosti na dedobs, datu, dnu v tydnu. Navic je mozna

opravit intenzitu podle toho, zda je detekovan foWgzidla po parkovistii nikoliv.

38



Technologie chytrého parkovani Bc. Diana Chodorova 2020

3.7 Seznamy

Je mozné definovat seznamy vozidel, ktery pro nag specialni vyznam (néiglad
seznamy vozidel zagstnand). Tyto definované seznamy vozidel budou nasiepouzity
jako filtr pro zobrazeni udalosti. Do reportu uddiozaloZzeném na seznamech se tedy
dostanou pouze vozidla #chto seznarin Navic je mozné definovat i seznam, ktery bude
obsahovat vyjimky pro zobrazeni v takto definovdngeznamech. Pro vozidla je mozné

navic definovatasova pravidla @dujici, kdy maji byt na seznamech aktivni.

3.7.1 Zhodnoceni

Systém pro spravu parkovacich mist obsahuje Sirakéiznorodé moznosti
konfigurace parkovaciho systému a zpracovani sgbihadat. Pokud ponechame stranou
moznosti konfigurace ostleni, slouzi ostatni funkce k samotnému spndarkovacich mist,
zpracovani informaci o parkovani a jejich vyuZitireportingu obsazenosti parkowist
piipadré v (ktovani plateb za parkovani.

Silnou strankou systému je moznost zpracovavat nigjeen o pijezdech a odjezdech
vozidel na parkovig{ ale také o vyuziti konkrétnich parkovacich misdisledku toho je k
dispozici velmi dobry zdroj dat pro nasledné vyu&ystém ale neumi vSechna ziskana data
pIlné vyuzZit a existuje spousta usitgich informaci, pro které neexistuji funkce praciej
ziskani z databaze. Jiné informace jsou naopakaitapl kdy pro gekraieni doby stani Ize
vyuzit modul spravy parkovacich mist a jeho fung@ zobrazeni stanov¥iSkde dlouhou
dobu neproéhla znena (bul’ dlouhodoks prazdné, nebo dlouhodbbbsazené).

Déle je mozné vytu@t reporty s vozidly, ktera stoji na parkovacim tinidgce jak
definovanycas. Je zde i funkce, ktera umi aktivity filtrovat réklad definovanych seznaim
vozidel. Najdeme ale i funkce, které by byly u&ité, ale systém je neumi. Takovou funkci je
tteba seznam dlouho stojicich vozidel, ale bez vbzidera jsou pouzivana za&stnanci.
Takovou specifickou funkci systém nema. Prakti¢kat prace se protoénuje vytvaeni

takové funkce.
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4 FUNKCE APLIKACE PRO GENEROVANI BLACK LISTU
A GRAYLISTU

Cilem aplikace je vytvit z dat ulozenych v aplikaci CROSS Zlin, a.s. sean
poznavacich zrgk zaparkovanych vozidel, které nedodrzuji pravigi® provoz na
parkovisti. Tento seznam se dale aane jako blacklist V tomto gipadt bylo zvoleno
omezeni maximalni doby stani na parkovisti na 1@irhoZarove je predpoklad, Ze bude
potteba udrZzovat seznam poznavacichtekana které se nebude zvolené pravidlo vztahovat.
Takovy seznam se bude dale aanaat jakograylist Vygenerovanyblacklist mize slouzit
provozovateli parkovigtk ziskani pehledu o vyuZiti parkovi§t

Funkce graylistu neni soastireSeni CROSS Zlin, a.s. a bude ji tedyphbstaravat
moje aplikace. #de o udrZzovani seznamu poznavacichéekavozidel. Aby byl takovy
seznam spravovatelny, je udrzovan seznam majitetidel a ke kazdému zaevidovanému

majiteli miZe byt zadano jedno i vice vozidel.

4.1 Architektura aplikace

Pro feSeni problému byla vybrana technologie webovékapd vytvdené v
programovacim jazyce PHP a s vyuZitim databazogéhneeru - MySQL. Aplikace dZi na
zvoleném webovém serveru a zobrazuje data ulozeladabazi. Redpoklada se, Ze aplikace
pokeZi v interni siti provozovatele, ktery si naslédzvoli Urovré autorizace fistupu k
datim. ProtoZe vSak autorizacéigiupu k daim netvdi jadrofeSeného problému, nebyla tato
funkce zahrnuta do rozsahu prace. Misto toho segizggnna samotné jadro problému,
kterym je zpracovani dat uloZzenych v aplikaci CRQ@HS, a.s.

Pfi analyze dodané testovaci databaze byloénist Ze systém CROSS Zlin, a.s.
vyuziva pro ukladani dat databazi MS SQL. Byloiploa vyeSit integraci moji aplikace se
systéemem CROSS Zlin, a.s. Jako ftmikeSeni se ukézal periodickyifistkovy import dat z
externi databaze MS SQL (ridpad 1x denn) a jejich ukladanim do databaze MySQL.

Reseni méa nasledujici vyhody:
e odcleni mého roz$eni od systému CROSS Zlin, a.s. - pro praci apiksi&i jen
piistup procteni ke zvolenym databazovym tabulkam

e Casova uspora pro zobrazeni data - data jsou do My#fabaze naimportovana tak,
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aby je bylo mozné rychle zobrazit uzivateli

» feSeni mozné provozovat i Wipadt, Ze neexistuje online spojeni do MS SQL

databaze - v tomifpact by byla data importovanadoe

* MySQL databaze obsahuje zarausacklist i graylist.

kKoncowvy poditac

j«—i

Import dat
—T 3 > =
Databize MySOL | | | Databaze MSSOL | ||
(pro aplikaci Crossi i)
Webowvy serves s FHP Aplikacl pro blacklist Parkowvaci aplikace Zross

Obr. 9 Schéma architektury aplikace

4.2 Struktura databaze

Databaze obsahuje 3 tabulky:

» workers obsahuje seznam zé&stnand a jejich Udaje

» graylist obsahuje seznam poznéavacichc¢ehkavozidel, které nebudou zobrazovany na

blacklistu

» parkedCars:data importovana z databaze systému CROSS Zlia,giedfipravena

pro ely blacklistu

* Imports: pomocna tabulka s Gdaji o ptthych importech z databaze systému CROSS

Zlin,a.s.

Vazba mezi tabulkou workers a graylist je 1 ku *. Ky jeden zarstnanec raze

mit piitazeno 0 aZz N vozidel. Integritu databaze 7aj& sama aplikace, kterd neumoje

smazat za®stnance, pokud jsou n&mavazany §aké poznavaci ziay.
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M © dpchod1550241550 graylist
2 id : int(11)
ni:) pchodl1580341 565 workers @ carLicencePlate : varchar(10)
2 id :ink(11 " —— _ 4 idworker : int(11)
& name : varchar(20)
& surname : varchar{30)}
i address : varchar(100)
@ phoneNumber : varchar(16)
= workerNumber : varchar(12)
ne pchod1590341560. imports|
W& dpchodi590341569 parkedCars #id: int(11)
% id : int(11) A importTime : timestamp

@ parkingFrom : datetime @ lastRecordTime : varchar(20)

& parkingTo : datetime
i carLicencePlate : varchar(10)

Obr. 10 Struktura databaze
4.3 Podrobny popis aplikace

Uvodni stranka obsahuje vstupni pole pro &ybozsahu obdobi, ze kterého je
generovan blacklist. Je vzdy nutna vybrat rozedh- do,ve kterém je nasledné hledan
pocatek parkovani vozidel (konec parkovani uZzembyt mimo zvoleny rozsah. Pro odeslani
dat slouzi tlaitko “Odeslat”. Po jeho pouZiti se zobrazi sezmarmnavacich zrigk vozidel,
kterd gesahla 12 hodin parkovanititem se niiZze jednat jak o vozidla, které uz parkowist
opustila, tak o vozidla, ktera j€Sha parkovisti stoji. Aktualnost dat bude zavistazwvolené

periodt inkrementalniho importu.
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Parkovaci aplikace

Blacklist Graylist

Black list

ZADEJTE FILTROVACI PRAVIDLA:

Od: 20. 81. 2828 (] Do: 24. vl1. 2828 |

Zaobrazit blacklist

ZOBRAZENI BLACKLISTU POZNAVACICH ZNACEK PRO OBDOBI

20.01.2020 — 24.01.2020

1AF5935 | Jitna detail

1TM9832 | Jit na detail

1265843 | Jitna detail

1769752 | Jitna detail

Obr. 11 Parkovaci aplikace

Poznavaci zn&ky jsou zarové hypertextovym odkazem. Pokud na konkrétni
poznavaci zn&ku klikneme, zobrazi se nam podrobnosti o wnist/ozidla na blacklist.
Souasti detailu je seznam pi@ski, které vedly k umighi vozidla na blacklist. Vzdy je
uveden okamzik, kdy vozidloripelo na parkovidt a protieSek, ke kterému dosSlo. Aktudln

muze jit o protieSek nasledujici dwarianty dlouhého parkovani:

* Dlouhé parkovani (uz skéane)

» Dlouhé parkovéni (vozidlo stalé¢ippmno)
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Zpét

SPZ

1AF5935

V OBDOBI:
20.01.2020 — 24.01.2020

Zaparkovano od | Zaparkovano do Prohiesek

20.01.2020 14:32 | 21.01.2020 07:37 | Dlouhé parkovani (uz skonéene)

22.01.2020 11:24 | 23.01.2020 06:18 | Dlouhe parkovani (uz skoncene)

23.01.2020 13:26 | 24.01.2020 06:32 | Dlouhé parkovani (uz skoncené)

Obr. 12 Detail proliesku

4.3.1 Funkce graylist

Na seznam gralistu je moznéigboupit z Uvodni stranky +pd odkaz “Zobrazeni
graylistu”. Odkaz nas zavede na seznamésaman@ evidovanych v aplikaci. U za¥stnané
na graylistu evidujeme:

* evidertni ¢islo zamdstnance

+ jméno
« prijmeni
« adresu

. telefonnicislo

+ poznavacznaku

Data zobrazeného zasinance je mozné po Kliknuti na odkaz “Edit” edibv
Pripadré je mozné fidat nového zagstnance - k tomu slouzi odkaz iftat nového

zangstnance”.
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Parkovaci aplikace

Blacklist Graylist

Gray list

Piidat nového zaméstnance

Cislo zaméstnance | Jméno P¥ijmeni Adresa Telefonni éislo Automobily Editace
Po03 Jan2 Zaméstnanec] | Jeho Adresa 1. 123 45 Mésto | 123 456 788 AAA-1234 AAA-1235AX-1 | Edut
P004 Josef Zaméstnanec? | Adresa 2, 123 45 Mésto AAX-0001 Edit
P004 Petr Zaméstnanecd | Petrova Adresa 11, Petrov 2731043 Edit
ABO1 Jan Janik Janova 1 123 Edit
ABO2 N1 V2 A 123 Edit
AZ AX AQ AA 12345 A234 2727761 Edit
A123 al B2 Adresa 3 12001 Edit

Obr. 13 Informace o zagatnancich v Graylistu

4.3.2 Editace zamstnance

U zobrazeného zatsetnance je mozné editovat:

jméno
« pfijmeni

- adresu

telefonnigislo
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Editace

Cislo zaméstnance:
POO3

Jméno:
Jan2

Piijmeni:
Zaméstnanec

Adresa:
Jeho Adresa 1, 123 45 Mési

Telefonni &islo:
123 456 788

UloZit

Poznavaci znacky

AAA-1234
(JAAA-1235
JAX-1

Smazat vybrané znacky

I

Obr. 14 Editace Graylistu

Zmeény tchto dat je pdeba nasledhpotvrdit tlatitkem “Ulozit”.
4.3.3 Pridavani poznavacich zéek vozidel

K existujicimu zarsstnanci je moznéfmavat nové poznavaci ztkg, a to vypsanim
poznavaci zn&ky do vstupniho pole vedle tidka pidat zn&ku a naslednym kliknutim na

tlacitko “Pridat zn&ku”. Tato aplikace podporuje vice 21k pro jednoho za#éstnance.
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4.3.4 Mazani poznavacich zé&ek vozidel

Poznavaci zrky vozidla smazeme tak, Ze v seznamu zobrazenydekn
poZzadovane zry vybereme zaSkrtnutim poka a nasledh je smazeme Kkliknutim na

tlacitko “Smazat vybrané zaky”.

4.3.5 Mazani zamsstnance

Krom¢ editace je mozné zaistnance i smazat. Tuto akci je ale moZzné provésteo
v okamziku, kdy nemaifgazenou zadnou poznavaci Za Takovému zagstnanci se ve

funkci editace zobrazuje vedleditka “Ulozit” i tlacitko “Smazat zarstnance”.

4.3.6 Vytvareni nového zagstnance

Nového zamsstnance ulozime do aplikace tak, Ze klikneme nandKidat nového
zanestnance” v graylist seznamu. Po vyih Udaji o zangstnanci a kliknuti na titko

“Pfidat nového zagstnance mizeme nasledn
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Cislo zam&stnance:
POO2

Jmeéno:
Jan 4

Pifymeni:
Zaméstnanec 2

Adresa:
jeho Adresa 2, 123 45 Mésto

Telefonni ¢islo:
124 543 345

UloZit

Poznavaci znacky

(12731043

Smazat vybrané znacky
Piidani znacky

Obr. 15 Vytvéeni nového za#stnance

Bc. Diana Chodorova 2020

4.4 Import data z parkovaciho systému CROSS Zlin a.s.

4.4.1 Struktura tabulek sifjezdy a odjezdy v databazi Cross Zlin a.s.

Systém CROSS Zlin a.s. vyuziva pro spravu dat dataty server MSSQL. Praély

vytvéreni blaclistu jsou v této databazi podstatn&tdbulky:

EntryTerminalEventslouzi k ukladani dat ze vstupni brany parkevist

ExitTerminalEventslouzi k ukladani dat z vystupni brany parkavist
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Struktura obou tabulek je totozna:

Colurmn Mame Data Type Allow Mulls
1d - bigint ]
EventKind int ]
TimeStamp datetimeoffset(7) ]
MessageType nvarchar{200) ]
Deviceld bigint ]
Custormerld bigint
Vehicleld bigint
IdentificationType int
|dentificationValue nvarchar(300)
EventType int
OldValue int
MewWalue int
OldSignalBoardStatus int
MewSignalBoardStatus int
BarrierManualActicn int
Reazon int
DispenserStatus int
TicketBoxStatus int
Severity int ]
Success bit
CustomerGroupld bigint
ExemptionReasonld bigint
ReasonText nvarchar(200)
Uszerld bigint
VehicleServiceEventld bigint
VehiclePairConfidence int

Tabulky obsahuji velké mnozstvi dat, ktera jsougimia pro provoz systému CROSS
Zlin a.s. Nasledujici obrazek obsahuiikiad uloZenych dat:
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Id

Evertkind ~ TimeStamp

MeszageType

Deviceld Customerld  Vehicleld  IdentficationType  IdentficationValue — EventType  OldValue

NewValue  OldSignall

70 2836473 3 2020-01-16 21:15:07.9577730 +01:00  LicensePlateRespanseMessage 2 NULL NULL 4 BHB3LCN NULL NULL NULL NULL
1 2836474 D 2020-01-16 21:15:07.9577730 +01:00  RequestStarProcessingMessage 2 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL
72 2836475 0 2020-01-16 21:15:07.9577730 +01:00  HeightMeasureRequestMessage 2 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL
73 233476 19 2020-01-16 21:15:07.98%0216 +01:00  Vehicle TypeByHeightMessage 22 NULL NULL NULL NULL NULL NULL 3 NULL
74 2836477 3 2020-01-16 21:15:07.9850216 +01:00  EntryRequestMessage 2 NULL NULL 4 BHB3LCN NULL NULL NULL NULL
75 2836478 0 2020-01-16 21:15:08.0046453 +01:00  VehicleGuard EntryResponseMes 2 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL
76 2336479 0 2020-01-16 21:15:08.00464593 +07:00  OccupancyGuardEntryResponse... 22 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL
77 2836480 O 2020-01-16 21:15:08.0046453 +01:00  CustomerGuardEntryResponseMe... 22 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL
78 2336481 N1 2020-01-16 21:15:08.0515201 +01:00  EntryRejectedMessage 2 NULL NULL 4 BHB3LCN NULL NULL NULL NULL
79 2836482 0 2020-01-16 21:15:16.3796853 +01:00  RequestStartProcessingMessage 23 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL
80 2836483 O 2020-01-16 21:15:16.3796853 +01:00  HeightMeasureRequestMessage 23 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL
81 2836484 15 2020-01-16 21:15:16.3953117 +01:00  Vehicle TypeByHeightMessage 23 NULL NULL NULL NULL NULL NULL 3 NULL
82 2336435 3 2020-01-16 21:15:16.3953117 +07:00  EntryWithoutldentficatorRequest... 23 NULL NULL 1 13 NULL NULL NULL NULL
83 2836486 3 2020-01-16 21:15:16 4105355 +01:00  NewTicketldentficatorResponse 23 NULL NULL 2 730229314656 NULL NULL NULL NULL
84 2836487 O 2020-01-16 21:15:16. 4109355 +01:00  CustomerGuardEntryResponseMe... 23 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL

Obr. 16 RFiklad uloZenych dat

Pro (ely blacklistu se importuji jen data v databazovytbupcich TimeStamp a
IndentificationType pro vSechny zdznamy, které rtdgntifcationType = 4 a MessageType =
EntryAcceptedMessage (prorijpzdy v tabulce EntryTerminalEvent) a MessageType
ExitAcceptedMessage (pro vyjezdy v tabulce ExitTieatEvent).

4.4.2 Popis funkce importu dat

Aplikace firmy CROSS Zlin a.s. pouZziva zulafatabazovou tabulku pro data ziskana
ze vstupni brany parkovi&tzvlag' tabulku pro data z vyjezdni brany. Cilem imporuzj
danych tabulek vybrat jen Udaje o vjezdu a odjezmzidel. Sparovatifjezdy a odjezdy pro
kazdé konkrétni vozidlo a takto sparované udaj&iuldo tabulky parkedCars v MySQL
databéazi blacklistu. Tento proces umozni nasledti€e/rychlé zobrazeni datfigkterém uz
neprobiha proces parovarijpzdi a odjezd.

Vlastni algoritmus parovani vzdy hleda nejblizSjead k vyhledanému nalezenému
piijezdu vozidla pro zadansasovy interval, ve kterém probiha inkrementalnngmrtovani
dat. Pokud je nalezen jetiijezd, je do databaze uloZzen s prazdnym datem dwljé2okud je
naopak dohledan jen odjezd, dojde prohledani {izednaimportovanych dat v MySQL
databazi a pokud je to mozné, je v databazi altordin zaznam s jiz existujicim zaznam s
prazdnym odjezdem.

V pripak, Ze se nepoda zdznamy sprawn sparovat (nafklad v disledku
nekonzistence uloZzenych dat, neexistuje par gifezu a odjezd), dojde k vypsani této

skut&nosti.
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Pcatita se s periodickym spodgim importu (nafiklad 1x deng). Fi kazdém importu
se n@te posledni zaznam z tabulky Imports v MySQL datalidacklistu. Ten obsahuje
¢asovou zné&y poslednich naimportovanych zaznamMS SQL databaze systému CROSS

Zlin a.s.:

» lastEntryld: ID posledniho importovaného zdznantatlky EntryTerminalEvent

» lastExitld: ID posledniho importovaného zaznamatwutky ExitTerminalEvent

Nasledi se provede import dat a nakonec dojde k uloZewémm zaznamu do
tabulky tak, aby nasledujici import zpracovalktopen data, ktera ffbyla od posledniho
importu.

Krome periodického spoudti (pokud neni nakonfigurovano) je mozné importssipu
I ruéné. Byly vytvoreny dv varianty importu:
connector/import_mysql.php:
piedpoklada se vyuziti pro testovaci nebedvadni icely v okamziku, kdy neexistujeripny
piistup do MSSQL databdze a vyZzadované tabulky jsoo€ rnaimportovany do MySQL
databéze, do které ma aplikace blackligistpp.
connector/import_mssql.php:

Import weny pro ostré nasazeni, kdy existuje vzdalefstyp do MS SQL databaze systému
CROSS Zlin a.s.
Zvolené importy je mozné spogstoud’ ruéné, nebo vyuzit sluzbu pro periodické

spousEni uloh na webovém serveru.

4.4.3 Spu&ni importu

Vlastni import se spousti skriptermonnector/import.php:Importni skript se rize v
zavislosti na konfiguraciifpojit bud’ pitimo k produkni MS SQL databazi, nebo k databazi
MySQL, kam byla data z MSSQL databaze systému CRORBR.s. zkopirovana.

Pro realné nasazeni secfi@ periodickym spou&him skriptu s fipojovanim k
produlkéni databazi. Skript by se spotl&luzbou pro periodické spogsf uloh na webovém
serveru.

Pro testovaci nebor@dvadni ely v okamziku, kdy neexistujeifimy piistup do
MSSQL databaze, je mozné nastavit importni skegt &by pistupoval do zvolené MySQL
databaze, do které bylyer tim gevedeny tabulky z MS SQL systému CROSS Zlin a.s.
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4.4.4 Konfigurace fistupu do databazi

Konfigurace pistupu do databazi se provadi v soubmmafiguration.php.

Zde je mozné nastavit

1. pFistup do datab&ze aplikace:

define(APP_DB_SERVER', '<adresa_serveru>');
define(APP_DB_SERVER_PORT, '3306");
define(APP_DB_NAME', '<jmeno_databaze>");
define('APP_DB_USERNAME', '<prihlasovaci_jmeno>");
define(APP_DB_PASSWORD', '<heslo>");

(hodnoty <adresa_serveru>, <jmeno_databaze>, |gokbci_jmeno>, <heslo> se nahradi
za skuténé gihlaSovaci parametry)

2. pristup do externi databaze &wodnimi parkovacimi daty

(varianta testovacihathu s gistupem do MySQL)

define('EXT_DB_CONNECTION_STRING',
'mysql:host=<jmeno_serveru>;port=3306;dbname=<jmeno _databaze>");
define(EXT_DB_USERNAME', '<prihlasovaci_jmeno>");
define('EXT_DB_PASSWORD', '<heslo>");

(varianta produéniho kEhu s gistupem do MSSQL)

define(EXT_DB_CONNECTION_STRING',
'sglsrv:Server=<jmeno_serveru>:1433;Database=<jmeno _databaze>");
define('EXT_DB_USERNAME', '<prihlasovaci_jmeno>");
define('EXT_DB_PASSWORD', '<heslo>");
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Zaver

Prvni ¢ast diplomové prace seznamuje s historii chytréharkqvani. Prvni
automatizovany systém bylkgrstaven jiz v roce 1905 v iPA. Ve dvacatych letech 20.
stoleti byl zkonstruovan systém typu paternosterkterém bylo umozmo zaparkovat 8 aut
v prostoru 2 aut. Prvni moderni automatické systégty vyvinuty ve 20 letech 20. stoleti v
USA. V Ceské republice vznikly prvni patrové garaze v Prazece 1928. V nasledujicich
letech v Praze vznikaly dalSi velkogaraze. &JeStpolovire 80. let 20 stoleti parkovaci
systémy byly zaloZzeny na tr&dim zpisobu, kdy se ip viezdu zmékne tla&itko pii vjezdu
do parkovaciho systému &ipyjezdu je teba do automatu vlozit zaplaceny listek. Na
zaklad této metody ziska provozovatel informace ¢tpgarkujicich automohila tedy také
0 patu volnych mist. Pozgi byly na parkovacich mistechrigavany senzory, které zjigji,
jestli na daném mistparkuje automobi€i nikoliv. Tyto takzvané chytré parkovaci systémy
se z&aly rozvijet az v novém tisicileti.

DalSi ¢ast je ¥novana sotasnému trhu s technologiemi pro chytra parkovéni. V
souwrasnosti existuje mnoho inteligentnich technologipakovacich néstrdj které se v
sowasnosti pouZivaji. Technologie chytrého parkovanizwaji senzory detekujici volna a
obsazena parkovaci mist@asto jsou vyuzivany pasivni inftervené senzory, aktivni
infracervené senzory, ultrazvukové senzory. Déle se pajidetektory tzv. indukni smyky
pracujici na principu elektromagnetické indukce. SeypouZivaji u vjezdu a vyjezdu a pro
monitorovani poétu vozidel, ktera pjela a odjela. DalSim typem senzoru pro chytré
parkovani je mikrovinny radar, respektive dvojitikmovinny Dopplefiv radar.

Co se tyka inteligentni technologie parkovani, Wwyazse nafiklad navigace zaloZzena
na GPS, kamerové systémy, multifdnk systémy vyuzZivajici kombinaci senéaa kamer.
Pro zpracovani dat se také vyuzivaji neuronoweasitizzy logika. V sotasné dob existuje
velké mnozstvi inteligentnich parkovacich aplikadiedna se najxlad o ParkMe,
SmartParking, AppyParking, EasyPark, Parkopedia’e¢hach se technologiemi chytrého
parkovani zabyv&ada spolénosti, jako naplklad CROSS Zlin a.s., RCE systems s.r.o,
CITIQ s.r.o, DATASYS, s.r.o, GREEN Center s.r.0. néjvyznamgjSich zahrarinich
jmenujme nafiklad Amano Corporation, Continental, Cubic Corpiara Kapsch Trafficcom
a Nedap ldentification Systems.

Hlavnim cilem pedloZzené diplomové prace bylo analyzovat stavagp@aikovaci
systéem firmy CROSS Zlin a.s. a nasleédmavrhnout a vytviit aplikaci, kterd rozsuje
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funkénost tohoto parkovaciho systému. V posledni kapijel podrobny popis aplikace a
popis funkce importu dat.

Aplikace IMAGINA CarparkMonitorfirmy CROSS Zlin a.s. pro spravu parkovacich
mist ma Siroké moznosti konfigurace parkovacihatésya a zpracovani sebranych dat.
Umoziuje zpracovavat data nejen @jezdech a odjezdech vozidel, ale také o obsazienost
konkrétnich parkovacich mist. Poskytuje funkceproodnocovani obsazenosti parko¥ist
report obsazenosti: tydenni statistika podlé drhodin, tydenni statistika obsazenosti podle
zon, detailni statistika obsazenosti po hodindahulka rotaci, fijezdy/odjezdy za hodinu;
report vozidel: ne&jastji parkujici vozidla, pimérna délka statni, délka statni delSi nez
zvolena doba a report udalosti: akce (misto obsd@enlrgno), casové zminy, poznavacich
znaek a tak dale. Obsahuje také systém rezervaci, Insadeb, systém pridzeni intenzity
oswtleni. Je mozné vytvat seznamy vozidel, které maji specialni vyznansoal jpouzity
jako filtr pro zobrazeni udalosti.

Analyza systému ukazala, Ze by bylo mozné systasiiitoo nekteré uzitené funkce,
nagiklad seznam dlouho stojicich vozidelacklis) s vyrétim vozidel, na které se zvolené
pravidlo nebude vztahovat — rféf)ad vozidla zarmstnand (graylist). Funkcegraylist neni
souwastifeseni stavajiciho systému a bude ji tedy obstaraog aplikace. #de o udrzovani
seznamu poznavacich e vozidel, na které se nevztahuje dané pravidlo.

Pro feSeni problému byla vybrana technologie webovékapd vytvdené v
programovacim jazyce PHP a s vyuZitim databazogéhneeru - MySQL. Aplikace dZi na
zvoleném webovém serveru a zobrazuje data uloZeladabazi. B analyze dodané testovaci
databaze bylo zji8ho, Ze systém CROSS Zlin, a.s. vyuziva pro ukladanidatabazi MS
SQL. Bylo poteba vyesit integraci moji aplikace se systémem CROSS, Zis. Jako
funkeéni feSeni se ukézal periodickyifistkovy import dat z externi databdze MSSQL
(nagiklad 1x deng) a jejich ukladanim do databaze MySQL.

Strwené shrnuto, aplikace obsahujiyii tabulky — seznam zatetnand a jejich udaje,
graylist, coz je seznam poznavacich &lavozidel zarmsstnand, kterd nebudou zobrazovany
nablacklisty dale data importovana z databaze systému CRO8R2l pedpipravend pro
ucely vytvoreniblacklista jeS¢ pomocnou tabulku s Udaji o prtlych importech z databaze
systému CROSS. V kotieeém vysledku aplikace vytyiablacklist tj. seznam poznavacich
znatek vozidel za vybrané obdobi, které poruSily damaviglo (pekratily stanovenou
parkovaci dobu), ze kterého jsou vSakaty poznavaci ziay z graylist (tj. zaméstnang).
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