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1 Uvodni slovo

Tento projekt je na zakladé smlouvy €. 6027 (https://smlouvy.gov.cz/smlouva/14819281) podepsané a ucinné od
data 9.12.2020. Tento projekt pro Ministerstvo pro mistni rozvoj (dale jen ,MMR"), pfipraveny spole¢nosti Grant
Thornton Advisory s.r.o. (dale jen ,GTA®), ma za cil slouzit jako podplrny material pro mésta, ktera byla vybrana v
ramci soutéze 5G pro 5 mést.

Tento podpurny material bude slouzit méstskym fidicim organiim pro pfehled o veSkerych moznostech uplatnéni
5G technologii at uz jde o aktualné vyuzivané a implementované feSeni v jinych evropskych nebo svétovych
metropolich (vyhledané case studies) nebo o sou¢asné nabizené technologie a sluzby, které maji méstim pomoci
prejit ke ,smart‘ feSenim. Mezi takova feseni Ize zaradit napfiklad bezpeéné fizeni dopravy, inteligentni odpadové
hospodarstvi, chytré sité s inteligentnim méfenim, inteligentni vefejnou dopravu a spravu parkovacich mist i
inteligentni vefejné osvétleni. Veskera tato feseni, za pouziti 5G sité a technologii, vedou k UspornéjSimu provozu
meést a zlepSeni zivotnich podminek pro bydleni nejen v regionalnich metropolich.

Kromé& vySe zminénych oblasti ,smart city® lze tato feSeni aplikovat také napfiklad na e-government,
vodohospodarstvi €i krizové Fizeni. Vzhledem k rozvoji a Sifeni novych technologii (levnéjsi a uspornéjsi senzory,
elektromobilita apod.) je tfeba, aby mésta méla prehled o tom, ktera feSeni jsou pro né nejvice potfebna vzhledem
k jejich poloze, obyvatelstvu a dispozicim a na ktera se tak musi co mozna nejlépe pfipravit. V tomto dokumentu
jsou rozebrany zminéné pfipadové studie a navrzena doporuceni, jak k popisovanym feSenim pfistupovat a jak se
na pfichod 5G siti pfipravit.

Predmétem této casti Verejné zakazky je zpracovani zakladni analyzy potfeb mésta a poZadavk( na nastroje,
prostrednictvim nichZz se budou naplriovat jednotlivé zaméry mésta Jesenik v oblasti 5G feSeni specifikované ve
strategickych rozvojovych dokumentech mésta Jesenik.

Analyza bude podkladem pro pfipravu mésta Jesenik na testovani vyuZiti sit€ 5G v ramci méstské datové a
komunikacni sité se zamé&fenim na rozvoj méstského kamerového a dohledového systému.

Analyza bude obsahovat tyto ¢asti:

a) zakladni informace o zaméru mésta v oblasti 5G feSeni a o jeho aktivnich partnerech,

b) manazerské shrnuti,

Cc) motivace zadméru mésta,

d) popis soucasného technického vybaveni pro realizaci telekomunikacnich datovych sluZeb v tomto
Clenéni:

e technické vybaveni hlavniho partnera (mobilni operator),
e vybaveni dalsich poskytovatelti internetového pripojeni plsobicich ve mésté,
e meéstské datové site;

€) popis soucasného stavu v oblastech:

energetika,

robotika,

vzdélavani,

sluzby mésta,

zdravotnictvi a socialni sluzby,

rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu;

f) specifikace prinosu siti 5G v oblastech uvedenych pod pism. e),
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g) specifikace cilt 5G siti v oblastech uvedenych pod pism. e) a navrh zpGsobu jejich napinéni formou
konkrétnich fedeni,

h) specifikace poZadavki na provoz navrZzenych fedeni dle pism. g),

i) specifikace dopadl navrzenych feSeni dle pism. g) a jejich pripadny roll-out do:

fungovani mésta,

rozvoje podnikatelského prostredi,
rozvoje novych vzdélavacich programd,
zdravotnich rizik feSen,

stavajici legislativy a jeji pripadné zmény;

i) ekonomicka analyza jednotlivych navrZzenych reSeni dle pism. g) a jeji nasledny roll-out,
k) harmonogram jednotlivych navrZzenych feSeni dle pism. g),
[) analyza rizik jednotlivych navrZzenych feSeni dle pism. g).

Dodavatel musi pfi zpracovani analyzy zohlednit veSkeré relevantni strategické dokumenty mésta Jesenik, které
jsou dostupné na webovych strankach https://www.jesenik.org/cz/mesto-a-mestsky-urad/358-strategicke-
dokumenty.html.
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2 Manazerskeée shrnuti




Cilem tohoto projektu je navazat na nové technické moznosti pfedstavené novou generaci mobilnich bezdratovych
sluzeb 5G a napoijit je na realné moznosti vyuziti v oblastech Smart cities. Koncept Smart cities je celosvétovy trend
umoziujici digitalizaci jednotlivych odvétvi. Tato digitalizace umoznuje velky poCet individudlnich vyuziti v danych
odvétvich. Doposud byl v8ak tento koncept limitovan dostupnou konektivitou, a to zejména z pohledu mobilnich i
odlehlych zafizeni. 5G pfinasi nové moznosti, a to zejména diky vyznamnému zvyseni tfi kli¢ovych vykonnostnich
parametrd (kapacity, latence a poctu pfipojenych zafizeni).

Z pohledu mésta Jesenik byl v ramci tohoto projektu v prvnim kroku analyzovan soucasny kontext mésta s ucelem
popsat jednotlivé geografické, demografické a jiné jevy, které maji dopad na vyvoj mésta, s cilem odhalit tak oblasti
vhodné pro digitalizaci a zaroven pfipadna uskali v implementovanych feSeni. Mezi sou¢asné klicové faktory patfi
zejména turismus a zaroven odliv mistnich obyvatel do vétsich mést.

Zde je zaroven nutné zminit jiz existujici zameéry mésta Jesenik, které zahrnuji zejména nasleduijici oblasti:

e energetiku,

e robotiku,

e drony,

e zdravotni péci a

e rozvoj cestovniho ruchu a sportu.

V navazujici kapitole bylo mésto analyzovano z pohledu souasné dostupné konektivity a celkového pokryti
jednotlivych technologii. Prizkum se zaméfil nejen na bezdratova feseni, ale zarover uvazoval i 0 moznostech
pevného pfipojeni. Z prdzkumu vyplyva, Ze v sou¢asné dobé jsou ve mésté z pohledu pokryti dominantni zejména
bezdratové sité, byt velka ¢ast mésta je pokryta i NGA sitémi.

V kapitole €. 6 byly prfedstaveny jednotlivé technické aspekty feSeni konektivity, zejména se zaméfenim na jejich
vyhody a nevyhody. Kapitola dochazi k zavéru, ze i pfes vyrazny pokrok 5G, je optické pfipojeni stale nejlepsi
z pohledu vSech vykonnostnich parametrd. Vyraznym Uskalim optické sité je vS8ak ekonomicky aspekt vykopu, a
tak je otické feSeni v ramci Smart cities optimalnim pouze v ramci feSeni nékterych sluzeb anebo v pfipadé
mozného sdileni nakladu s jinou sluzbou. Z druhého pohledu nabizi 5G vic nez uspokojivé parametry, avsak stale
¢ekda na dostate¢nou miru pokryti a dostupnost koncovych zafizeni pro dané typy sluzeb.

V ramci dalSi kapitoly jsou detailné analyzovany jednotlivé oblasti zminénych zamérd mésta Jesenik. Soucasti
prizkumu bylo zmapovani digitalizanich pfilezitosti jednotlivych oblasti a zaroven vytvofeni mezinarodniho
benchmarku vybranych feseni. Cilem kapitoly bylo poukazat na mozné aplikacni zpUsoby vyuziti optimalizované
konektivity.

V neposledni fadé se analyza zaméfila na mozné zpUsoby vyuziti senzorq, jejichz vyuziti je v ramci Smart cities
rozsahlé, a to zejména diky moznosti sbéru a analyze dat ve vSech oblastech zZivota. Mezi zminéné technologie
patfi napfiklad GSM a WI-FI senzory, €i napfiklad pokrocila analyza videa. V ramci kapitoly jsou diskutovany vyhody
a nevyhody jednotlivych feSeni.

Na zakladé vySe zmifiovanych popsanych oblasti rozvoje, byly méstem Jesenik vytvofeny konkrétni projektové
zamery, které vyuZiji novych moznosti digitalizace, technologii 5G a konektivity ke zlepSeni jednotlivych oblasti. Pro
vytvofené zaméry byl, v ramci aplikaéni €asti této prace, proveden rozbor a analyza z pohledu sou¢asného navrhu,
pFinosu jednotlivych feSeni a ekonomického rozboru, coz je obsahem dalSich nékolika kapitol této studie. Pojicim
a podstatnym prvkem téchto zaméru je neexistence adekvatniho z titulu néjakého programu podpory pro podporu
rozvoje 5G aplikacnich zaméra. Mezi definované zaméry a jejich specifika patfi nasledujici:

5G Energeticka komunita Jesenik

Cilem energetické komunity Jesenik je vytvofit lokalni energeticky okruh umoznujici vétsi flexibilitu jak v ramci
vyroby, tak spotfeby energie. Koncept energetickych komunit momentalné neni legislativné a regulatorné ukotven,
pricemz energeticka komunita Jesenik bude souzit pro Ucel pilotniho testovani. V soucasnosti tato legislativa
vznika, s oCekavanou platnosti od zaCatku roku 2022. Soucasti energetické komunity je komunitni vyroba energie
pomoci fotovoltaické technologie a dalSich typu zdroji obnovitelné energie, jako jsou vétrné elektrarny a bioplynova
elektrarna, a zaroven zachovanim nadbyte€¢né energie pomoci velkokapacitnich baterii. Tyto dva faktory umozni
komunité za pomoci chytrého sledovani efektivné vyfesit jak pfebytky, tak nedostatky produkce elektfiny. Mezi
pFinosy tak patfi zejména efektivita v ramci tvorby elektfiny, ktera dale umoznuje vétsi vyuziti obnovitelnych zdroju,
které jsou pravé ¢&asteCné limitovany nekonsistentnimi objemy vyprodukované elektfiny (peak-shaving).
Predpokladané naklady na vybudovani tohoto zaméru se pohybuji okolo 25 000 000 K¢. V sou€asnosti se jiz
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oCekava dostupnost velké ¢asti potfebnych finanénich zdroju na tento zamér a implementace je tedy vic nez
pravdépodobna.

Rozvoj robotiky pomoci 5G

Cilem tohoto zaméru je podpofit jiz rozsahlé zkuSenosti mistniho gymnazia v oblasti robotiky pravé za pomoci
kvalitniho pfipojeni technologii 5G. V ramci autonomnich robotl vznika potfeba prenosu velkého objemu dat
vzhledem k nutnosti analyzy videa. Video analyza slouZzi k rozpoznani okoli a navazujicim funkcionalitam. Pfenos
tedy musi nabizet vysoké pfenosové rychlosti a zaroveri velice nizkou latenci s vysokou stabilitou. V8echny tyto
vlastnosti nabizi pravé sit 5G, a tudiz je realnym cilem umoznit dostate¢né pokryti gymnazia technologii 5G a
zaroven vybavit roboty modemem se schopnosti pfipojit se k 5G siti. Primarnim pfinosem je dal$i pokrok v ramci
vzdélavani v oblasti robotiky, coZz gymnaziu umozni navazat na jiz dosazené uspéchy na mezinarodnich soutézi.
Ocekavany finanéni rozsah zaméru je stanoven na zhruba 12 000 000 K¢&. V soucasnosti vSak neexistuje zdroj
financovani a jedna se tak pouze o budouci koncept.

Zdravotni péce s vyuzitim sité 5G

Region Jesenicka se v soucasnosti u€astni komunitniho programu JADECARE, ktery ma za cil sdilet odborné a
jiné informace ohledné napfiklad osvédcené praxe atd. Pfinosem této aktivity je digitalné integrovana zdravotni
péce, ktera umoznuje rozsahlou informovanost viech zapojenych zafizeni.

Soucasnym problémem mésta a celé oblasti je nedostatek odborné péce. Mezi nejbliz§i moznosti zajisténi expertni
péce patii napfiklad Olomouc, Brno a Ostrava. Z tohoto pohledu je zajisténi konektivity kliCové pro umoznéni
dalkovych pfenosu dat pro pfipadné konzultace v ramci akutnich komplikovanych zakrokd. Cilem zaméru je snizit
zavislost na expertnich znalostech vzdalenych mést, a naopak pomoci zesilené konektivity zvysit vlastni expertizu
prostfednictvim sdileni informaci. Odhadovana cena zaméru €ini celkem zhruba 7 mil. K&. V soucasnosti jiz existuje
moznost ziskani finanénich zdroji na tento zamér a da se tak o¢ekavat postupna implementace projektu.

Ochrana zdravi a majetku pomoci dronu

Tento zamér se plvodné zamérfoval na monitoring majetku Stfedni priimyslové Skoly drond. Cilem zaméru bylo
zabranit kriminalnim aktivitdm jak z pohledu kradezi, tak z pohledu pfipadnych fyzickych utok(. PFipojeni dron(
a prenos videa by byl zafizen za pomoci existujici 5G sité. Zamér vSak narazi na mozné legislativni problémy.
V ramci FeSeni neni mozné, aby dron byl pIné autonomni, a zaroven zde existuji urcité problémy v oblasti ochrany
soukromi. Zamér je tedy v sou€asnosti v revizi a o€ekava se vyuziti dronu zaroven k edukativnim uc¢elim, podobné
jako u zaméru robotiky. Planovany rozpocet této aktivity Cini zhruba 4 mil. K¢ a v sou€asnosti nema definované
zdroje financovani.

Rozvoj sportu za vyuziti 5G

Cilem zaméru je umoznit sledovani vykonnostnich aspektt vrcholovych sportovcl v oblasti lyzovani a cyklistiky
pomoci senzorud pfipojenych do sité. Sledovani ukazatell umozni optimalizovat tréninkové procesy jak z pohledu
individualnich zlepsSeni, tak celkové metodiky rozvoje sportovnich vykont. Analyza dat pak umozni detailni rozbor
a mozna zjisténi umozni vetSi konkurenceschopnost mistnich sportovcl. O¢ekavana cena implementace je zhruba
6 000 000 K¢ a sou€asnosti neni znam mozny zdroj financi.
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3 Uvod




3.1 Uvod do Smart City a 5G

Koncept Smart City je celosvétovym trendem zaloZzenym na zavadéni digitalnich technologii do b&zného chodu
mésta. Digitalizace jednotlivych odvétvi, at uz se jedna o primysl, energetiku, e-government &i spousty jinych,
umozni nejen méstu, ale i obéandm sledovat a monitorovat kliCové ukazatele v jednotlivych odvétvich.

Podstatna ¢ast konceptu smart city je zaloZena na internetovém pfipojeni jednotlivych zafizeni zlepSujicich chod
mést pomoci digitalizace, a je tedy pfimo zavisla na mife dostupné konektivity a souvisejiciho zajisténi daného
mésta. Zde vstupuje FfeSeni 5G, které, jak bude popsano v nasledujicich kapitolach, umoznuje za vyuziti
bezdratového pfipojeni zajistit konektivitu pro masivni mnozstvi zafizeni v okruhu sité, a zaroven nabizi vyrazné
vySS8i kapacitni moznosti pfenosu, coz je ve méstech kli€ové napfiklad pro kamerové systémy, a to vSe s vyrazné
nizsi latenci nez drive.

Z pohledu zavedeni 5G sluzeb, tentokrat tedy spiSe komerénich, byla klic¢ova nedavana aukce radiovych kmitoctu
v pasmu 700 MHz a 3400-3600 MHz, ktera umozni operatorim vybudovat viastni komeréni sité a nabizet tak 5G
sluzby jak jednotlivem, tak soukromym i vefejnym subjektlim, véetné mést (zde napfiklad funkcionalita network
slicing). Z druhé strany je pro budoucnost 5G kliCové zajisténi dostateCného poctu zafizeni schopnych pfijimat
sluzby 5G tak, aby samotny provoz sité byl co nejdfive rentabilni a adekvatné vyuzivan.

V ramci jiz zminéné aukce prevzali dva operatofi zavazek pronajmu kmito¢td pro pramyslové ucely. V tomto
zavazku Ize pronajmout od operatora kmito¢ty v pasmu 3400-3800 MHz a provozovat zde své lokalni technologické
feSeni. Nutno podotknout, Ze pro stejny Géel Ize vyuzit i jinych licencovanych & nelicencovanych pasem, které CTU
nabizi a jsou vhodna pro 5G sluzby (napfiklad 26 GHz).

Z pohledu telekomunikaci v8ak 5G neni jedinym feSenim, a v zavislosti na typu sluzeb, Ize vyuzit i napfiklad
optického fixniho pfipojeni. Zavadéni optického pfipojeni a jinych fixnich technologii je v dnedni dobé silnym
tématem, jak v Ceské republice, tak v Evropské unii. Narodnim cilem, ktery vychazi z cili Evropské komise, je do
roku 2025 splnit nasledujici.

e Zajisténi gigabitového pfipojeni pro vdechny socioekonomicke hrace, respektive Skoly, transportni uzle, a jiné
verejné sluzby.

e Pfistup k rychlosti alespori 100 Mbps pro vSechny doméacnosti s moznosti upgradu na gigabitové pfipojeni.

o Zajisténi 5G pfipojeni pro vSechny méstské oblasti a zaroveri pro hlavni silnice a Zeleznice.
SpInéni té&chto cild umozni Ceské republice piné implementovat koncept smart city a stat se tak moderni zemi
schopné konkurovat ve vSech oblastech, které jsou ovlivnény digitalizaci. Mezi odvétvi, ktera nejvice vyuziji
digitalnich moznosti patfi:

e Primysl

e Energetika

e Doprava

¢ Multimédia

e Chod mésta

e Zdravotnictvi
Neékteré konkrétni aplikace digitalizace v jednotlivych odvétvich jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
3.1.1 Pramysl

Kapitolou pramyslu je minén rozvoj a pfeména primyslovych podniki dle zasad konceptu Priimysl 4.0. To znamena
zavadéni vysoké miry digitalizace do vyrobnich a obsluznych proces( s cilem zvysit droven automatizace, efektivity
a flexibility. Nezbytnou soucasti procesu digitalizace je datové propojeni vSech primyslovych komponent, jejich
vzajemna interakce a pfenos informaci v redlném €ase. Vysledkem je pak tzv. ,chytra tovarna®“.

Aplikaéni oblasti:

Management a fidici pracovnici mohou diky digitalizaci a z ni ziskanych dat, vzajemnému propojeni provoznich
zavodu na globalni drovni v redlném Case, kvalitnéji, efektivnéji a rychleji rozhodovat.
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workflow a zvySeni flexibility vyrobnich procesu. Diky ucinné identifikaci ztrat a optimalnéjsi regulaci i snizeni
nakladll na energie a celkové Ucinngjsi planovani lidskych, materialnich a energetickych zdroj(.

Vyrobni automatizace a zavadéni robotizace nahradi lidské pracovniky u monoténnich, strojovych a fyzicky
naro¢nych operaci.

Digitalizace stroju a pramyslové infrastruktury umozni zavedeni prediktivni Udrzby s vyuzitim umélé inteligence a
strojového u€eni vedouci k niz§im nakladdm na udrzbu, snizeni potfeby na skladovani nahradnich dilG, mensi mife
prostoj a celkovému zvySeni vykonnosti vyrobnich technologii.

Zavadéni rozsifené a virtualni reality do tréninkovych a Skolicich procest umozni rychlejsi, dostupnéjsi a levnéjsi
Skoleni zaméstnancu.

Diky vytvoreni digitalniho dvojéete produktu dojde k rychlejSimu zavadéni novych vyrobkd na trh s vyuzitim
paralelniho inzenyringu, virtualniho testovani a industrializace v prostfedi digitalniho dvojCete zavodu. Bude
umoznéno zapojeni nadnarodnich vyvojovych teaml a integrace budoucich subdodavatelll uz ve fazi navrhu
a vyvoje produktu.

Dodavatelsky fetézec a logistika jsou nedilnou soucasti tohoto tématu. Diky vzajemnému propojeni a sdileni dat
budou jednotlivé skladové a dopravni systémy pracovat ve vzajemné symbidze, automaticky reagovat na nenadalé
kolize a zmény a zpracovavat priority. Dosazenim optimalné&jSiho sladéni nakladek a vykladek transportu zbozi
dojde k Uusporam ¢asu, paliva a mensim dopadim na Zivotni prostfedi.

3.1.2 Energetika

Soucasna energetika prochazi dynamickou transformaci ve smyslu decentralizace, digitalizace, vyuziti
obnovitelnych zdroju energie a zavedenim aktivniho zakaznika trhu, s ¢imz souvisi napfiklad komunitni vyroba
elektrické energie (nové i v CR vznik energetickych komunit). Nastup elektromobility pak do energetického sektoru
vnasi jesté vétsi naroky na vzajemné propojeni a regulaci celé energetické soustavy od vyroby, distribuce az ke
kone&nému spotfebiteli v realném &ase. Tato transformace neni mozna bez zavadéni tzv. ,smart grids®, které jsou
kriticky zavislé na rychlé, bezpe&né a robustni konektivité, kterou disponuje pravé 5G technologie a opticka
infrastruktura.

Aplikacni oblasti:

Chytré méfeni, tzv. ,smart metering“ pfedstavuje nasazeni velkého mnozstvi méficich zafizeni na energetické
infrastruktufe az na urover koncového spotfebitele. Tim je umoznéno nejenom dalkové odeditani spotieby a toku
energii, ale i moznost aktivni a prediktivni regulace energetické soustavy tak, aby doslo k optimalizaci vyrobnich
a spotfebnich diagram( vSech zapojenych subjektt. Koncovym spotfebitelim muize poskytovat real-time analytické
reporty o spotiebé elektfiny, vody a plynu. Tyto informace mohou byt znazorfiovany graficky i textové véetné
konkrétnich finan&nich ¢astek. Mohou také obsahovat detailni informace o energetickych vzorech chovani danych
pro moznost identifikace prostor pro Usporu.

Vzdalena diagnostika a monitoring provoznich stavu jednotlivych prvkl energetické soustavy v realném Case pfinasi
vy8Si spolehlivost a efektivnéjSi provoz a udrzbu energetické soustavy v&etné rychlejsi reakce na poruchové stavy.
Pravé technologie 5G muze nabidnout velmi vysoké standardy odezvy (SLA).

Regulace energetické soustavy vyuzivajici inteligentni predikci chovani jednotlivych prvkld soustavy na zakladé
sbéru a pokrocilé analytiky nad velkym mnozstvi dat (loT) od pfedpovédi pocasi po chovani jednotlivych
spotiebitell, integrace sezénnich vliva a vyuziti externich dat.

Zavedeni dynamickych sluzeb a flexibility je podminéno existenci robustni a bezpecné konektivity pro efektivni
fizeni toku v siti na centralni i lokalni Urovni, integrace flexibility a optimalizace vyuziti sité a spolupraci s novymi
ucastniky trhu a technologiemi jako jsou napfiklad bateriova ulozisté.

3.1.3 Autonomni doprava
Autonomni fizeni vozidel je oblast, ktera patfi k tém, které budou také vyuzivat vyhody zavadéni 5G siti, a to diky

jejich latenci, robustnosti a kapacité. Idealni stav pro autonomni fizeni je koncept V2X, coZ znamena kompletni
komunikacni propojeni vozidla se vSemi objekty kolem ného a rychlou reakci na zmény v okoli. Vozidlo je tak
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v fizené a bezpecné interakci se vSemi vozidly v okoli, dopravni infrastrukturou a senzory nachazejicimi se v jeho
blizkosti.

Dale se pfirozené nabizi integrace s moznostmi poskytujici inteligentni mésta viz. nize.
3.1.4 Poskytovatelé multimedialniho obsahu

Nizka latence a obrovska kapacita 5G napomuze rozvoji aplikaci zalozenych na videu a podniti tvorbu a nahravani
obsahu v profesionalni kvalité z mobilnich zafizeni. Medialni prGmysl ma zfejmé potfeby stabilnich, spolehlivych
video obraz( s vysokym rozliSenim a obvykle vyZaduje minimalné ¢tyfnasobek Sifky pasma, kterou nabizi mobilni
pfipojeni 4G.

Medialni organizace byly navic pfi vytvareni obsahu omezeny tim, Zze musely pfistupovat k satelitlim, aby bylo
mozné nahravat obsah. Satelitni komunikace muaze byt ovlivnéna nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami
a konektivita muze byt nakladna. Medialni organizace proto potfebuji snadno pouzitelné pfenosné vysilace, které
mohou ziskavat, zpracovavat a pfenaset obsah v jednom zafizeni. Zafizeni mohou byt lehka, a proto nejsou potieba
satelitni vozidla vybavené elektronickym shromazdovanim zprav nebo velké skupiny zaméstnancu, které mohou v
extrémnich prostfedich, ¢elit riznym ohroZenim. Zafizeni s podporou 5G mohou byt pfenasSena a provozovana
jedinou osobou, ¢imz se minimalizuji rizika, ale stale umozniuji vysilani vysoce kvalitniho obsahu. Tento typ vysilaci
technologie je také pouzitelny pro integrovany zachranny systém, ktery mize vyuzit vysoce kvalitni video pfi nizké
latenci a lépe pochopit krizovou situaci na zemi, napfiklad ve velkém méfitku pfirodnich katastrof nebo pro haseni
pozara.

3.1.5 Smart cities / Inteligentni mésta

Diky vylepSenym moznostem 5G je tato technologie idealni pro Fizeni v realném ¢ase a automatizaci inteligentnich
mést. Propojenim milionu zafizeni v ramci méstskych aglomeraci umozni nejenom zvysit kvalitu zivota jejich
ob&and, ale i efektivn&jsi spravu méstské infrastruktury a sluzeb. Re$eni zaméfena na optimalizaci provozu a
udrzby rychlou detekci a reakci na poruchy, jsou kli€¢ovou aplikaci inteligentniho mésta a jdou nad ramec zakladnich
aplikaci, jako je napf. sledovani vefejné dopravy. Mezi tyto kli€ové aplikace pro inteligentni mésta patfi zajisténi
fungovani vefejnych sluZzeb a reakce na rychle se rozvijejici situace, jako jsou mimoradné udalosti nebo manipulace
s velkymi davy.

KliCové schopnosti 5G jsou zde nezbytné spolu s nizkou latenci, aby se zajistilo, Ze nedojde ke zpozdéni pfi pfenosu
informaci. Kromé toho, se zafizenimi nasazenymi v celém inteligentnim mésté, je vyhodou, Ze je k dispozici
zvySena hustota pfipojeni 5G.

Aplikacni oblasti:

Bezpetnost ve méstech:

e Detekce havarijnich stavl jako pozar, unik plynu a jinych Skodlivych latek (napojeni na vizualizaci — digitalni
dvojce mésta)

e Monitoring kvality Zivotniho prostiedi, jako je znecCisténi ovzdusi, hluk, vibrace atd.
e Propojené kamerové systémy, mobilni kamerové systémy s integrovanou bezpec€nostni analytikou
e Krizové fizeni, prioritni komunikace krizovych team

Méstska infrastruktura:

e Propojeni a integrace chytrych budov

e Chytré parkovani

e Chytré osvétleni

e Poskytovani vefejnych internetovych hot-spotl
e Chytry management odpadového hospodarstvi

e Zavadeéni sdilenych sluzeb, jako sdilena mobilita, sdilené vefejné sluzby (auta, kola, volnoCasové aktivity
atd.)

e Propojeni a sprava prodejnich automatt (listky, obCerstveni atd.)

¢ Monitoring a fizeni vodohospodafské infrastruktury
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e Monitoring a fizeni energetické infrastruktury
e Integrace dobijeci infrastruktury pro elektromobilitu
Vefejna sprava:

e Chytry informacni systém pro obyvatele od digitalnich nastének po adresné doru¢ovani informaci na mobilni
telefony

e Podpora turistického ruchu formou digitalniho poskytovani turistickych informaci a turisticky specifickych
sluzeb (3D realita, navigace, virtualni pravodce atd.)

e Optimalizace planovani méstské infrastruktury a méstského prostoru na zakladé dlouhodobého sbéru
a vyhodnoceni velkych dat

Méstska doprava a telematika:

e Rizeni dopravy s vyuzitim inteligentni telematiky, pfedchazeni dopravnim zacpam, prioritizace prijezdu 1ZS,
reakce na predpovéd pocasi a sezdnni vlivy

e Chytré zastavky méstské dopravy
e Autonomni vefejna doprava

e Digitalizace a optimalizace provozu méstskych dopravnich podniku
3.1.6 Zdravotnictvi a telemedicina

5G konektivita umozni funkéni a efektivni propojeni zdravotniho systému od pacienta, poskytovatel( zdravotni péce
az po zdravotni pojisStovny a stat jako garanta zdravotni péce. Diky kvalitativnim parametrim 5G sité bude
umoznéno nékteré zdravotni sluzby digitalizovat a poskytovat vzdalené, coz umozni ,08etfit“ pacienta v domacim
prostfedi, nebo zprostfedkovat na dalku vysoce specializovanou zdravotni péc€i z medi-center. Tim bude umoznén
generacni posun v digitalizaci zdravotnictvi.
Aplikacni oblasti:

e Vzdaleny monitoring a diagnostika zdravotniho stavu

e Integrace zdravotnich funkci do ,nositelné elektroniky®, chytrych telefond a domacich zafizeni

e Sluzby pro detekci a reakci na nenadalé zdravotni komplikace

e Automatizace podavani lékl

¢ Analytika velkého mnozZstvi zdravotnich a osobnich dat z rdznych zdrojd v realném Case

e ,Nemocnice doma“, poskytovani zdravotni péce na dalku

o Robotické operace na dalku a vyuziti rozSifené a virtualni reality

o EfektivnéjSi vychova a vzdélavani zdravotniho personalu diky on-line sdileni komplexnich zdravotnich
zakroku jako jsou operace, nebo vyuzivani 3D projekce

3.2 Technologické zajisténi

V ramci vytvoreni optimalniho koncového feSeni je dllezité vymezit mozné technologie a zaroven vysvétlit jejich
vyhody a nevyhody pro vyjasnéni jejich vyuziti i nevyuziti v ramci koncoveho feSeni. V této Casti textu se jedna
pouze o ramcovy popis technologii, respektive uvod, ktery bude roz8ifen v kapitole niZze, ktera se zabyva popisem
jednotlivych kapacitnich pozadavku, v navaznosti pravé na technologie. Z pohledu této analyzy byly definovany
nasledujici technologie:

o Optické sité
e 5Gsit
e Radio bod-bod
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3.2.1 Optické sité

Zahrnuti této technologie spociva v moznosti vyuziti fyzickych kabell. Opticka technologie je ze vSech dostupnych
typu kabell v sou¢asnosti z pohledu kapacity pfenosu z daleka nejlepsi.

Jednou z kliCovych charakteristik optického pfipojeni je vysoka investi¢ni nakladnost, ktera je vSak balancovana
nizkymi provoznimi naklady a vysoce kvalitnim pfipojenim. Pfeneseni nakladu z operacnich na €isté investicni je
relativné klicové pravé pfi vystavbé vefejnych siti, a to zejména kvdli typickému zpusobu financovani jednotlivych
projektl.

Z Analyzy stavu rozvoje siti NGA v CR vyplyva fakt, Ze instituce obecné vnimaji jako primarni problém zavedeni
pfipojeni naklady operacni, nikoliv investi¢ni. Zajisténi investiénich nakladd je mnohdy mozné z dotaénich
programu, at uz narodnich &i evropskych, kdezto kazdodenni provoz samotnych feSeni je typicky starosti
jednotlivych instituci.

Problematikou optického feSeni je nutnost vykopu v oblastech pfipojeni, coz v porovnani s ostatnimi technologiemi
znamena mnohem komplikovanéj$i zpusob implementace. Tato komplikovanost je mnohdy zhorSena tim, ze
optimalni lokality pro zavedeni téchto technologii se nachazi v centrech mést, kde provedeni vykopu je o to
komplikovanéjsi, at uz z pohledu mnozstvi budov, tak existence dopravy.

3.2.2 5Gsit

5G je nova generace mobilnich komunikacnich siti, ktera plynule navazuje na pfedchozi technologie
telekomunikacénich siti 3G a 4G a Castecné s nimi sdili zakladni infrastrukturu.

5G technologie poskytuje kvalitativné vySsi parametry pro poskytovani datové konektivity, a tim i komunikacnich
sluzeb, zejména pfipojeni k internetu. To je umoznéno zejména efektivnéj§im vyuzitim kmitoctovych pasem
a snizenim vzajemné interference. Vysledkem jsou Ffadové vySSi parametry ve vSech vykonnostnich aspektech,
které jsou uvedeny nize.

e ZvySeni pfenosove rychlosti (az do gigabitovych urovni pro jednotlivé uZivatele)

o Navyseni poc¢tu koncovych uzivatell (kapacita pfipojit stovky tisic koncovych uzivatel( na kilometr ctverecni)

¢ Velmi nizka doba odezvy — latence (ovladani velkého mnoZstvi zafizeni v redlném &ase)

e Aktivni antény umozniujici dynamicky ménit intenzitu pokryti signalem dle aktualni potieby (téméf 100%
pokryti Uzemi signalem)
« Radové niz&i energeticka naroénost na preneseny objem dat (aZ tisicina energie na preneseny bit nez 4G)

o Kombinaci pfedchozich viastnosti je docileno vysoké robustnosti, spolehlivosti a flexibility datové konektivity
5G siti

Sirokého spektra digitalnich sluzeb a aplikaci spojenych s vysokorychlostnim pfenosem dat a pfipojenim k internetu.
PFinasi nejenom zasadni pfileZitosti v oblasti zlepSeni stavajicich aplikaci a feSeni, ale otvira i zcela nové moznosti,
které byly zatim nepfedstavitelné.

Analyza moznosti implementace 5G siti ve mésté Jesenik 20



Pro zakladni pfehled typovych aplikaci Ize vyuzit nasledujici 5G trojuhelnik:
Obrazek 1: Vyhody 5G [Zdroj: Grant Thornton Advisory]
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4 Specifikace potreb mesta
Jesenik




4.1 Kontext mésta

Mésto Jesenik se nachazi v severni ¢asti Olomouckého kraje v okrese Jesenik, pfi soutoku fek Bélé a Stafice. Lezi
v srdci hor, v krajiné pIné pfirodniho bohatstvi, 1éCivych pramenu a €istého vzduchu. Mésto ma rozlohu 38,22 km2,
Zije zde zhruba 11 000 obyvatel a sklada se ze tFi &asti: Jesenik, Bukovice, Détfichov. Uzemi Jeseniku patfi do
povodi Odry, respektive Kladské Nisy. Severnim smérem jim protéka feka Béla, do které ve mésté Usti potok Stafic.
Okres Jesenik, ktery se svou velkosti Fadi mezi nejmensi okresy v Ceské republice, tvofi vybéZzek statniho tzemi
na severu Slezska. Na jihozapadé hrani¢i s okresem Sumperk, na jihovychodé s okresem Bruntal a na severu s
Polskou republikou.

Obrazek 2: Lokalita mésta Jesenik [Zdroj: Mapy.cz]
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Zpracovatelsky priimysl je ve mésté postupné nahrazovan sluzbami v oblasti vefejného prostoru. Cilem vedeni
mésta je dlouhodobé podporovat vznik malych a stfednich podnikd, které vytvareji produkty a feSeni s vysokou
pfidanou hodnotou. Snazi se vytvafet vhodné podminky pro inovacni spole¢nosti a kreativni pramysl.

Z pohledu urbanistického charakteru Ize mésto Jesenik charakterizovat jako stfedisko lazenstvi a centrum turistiky.
Dulezitym uzemim je Lazensky areal, ktery tvofi atraktivni rekreacni zazemi a zdlraznuje lazerfiskou funkci mésta.
K centru mésta pfiléha primyslovy aredl Moravolen a vyznamnou rozvojovou plochu pro podnikani pfedstavuje
podnikatelsky aredl ,Za Podjezdem®.

Vzhledem k poloze mésta patfi cestovni ruch k vyznamnym hospodaiskym odvétvim. Nezbytnou podminkou pro
rozvoj této oblasti je kvalitni turisticka infrastruktura véetné sluzeb. V Jeseniku a okoli se kromé lazni nachazi také
mnoho historickych, pfirodnich a cirkevnich pamatek. Celkové Ize infrastrukturu cestovniho ruchu ve mésté
povazovat za dobrou, pfinosem je zejména narustajici pramérny pocet pfenocovani.

Charakteristickym rysem oblasti z hlediska dopravy je jeji okrajova poloha v ramci statu. S tim souvisi ne zcela
vyhovujici dopravni dostupnost. Z prataht silnic, které byly v minulosti dilezitym rozvojovym faktorem, se vlivem
zvySujiciho se provozu stal problémovy prvek zejména z hlediska vysSich narokd na kvalitni infrastrukturu, se
zvySenou poptavkou se poji také nedostatek parkovacich mist a negativni dopad na Zivotni prostfedi. Problematika
$patné dopravni dostupnosti je v aktualni situaci FeSena rekonstrukci stavajici silnice 1/44 pres Cervenohorské
sedlo.

Uzemim mésta prochazeiji silnice 1., I1. a lIl. tFidy, konkrétné se jedna o:
silnice . tfidy:

e 1/44 Mohelnice — Sumperk — Jesenik — Mikulovice — statni hranice
e 1/60 statni hranice — Bily Potok — Zulova — Jesenik

silnice Il. tfidy:
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e |I/453 Mésto Albrechtice
silnice Il1. tfidy:

o |11/45318 Jesenik — Lazné Jesenik
o |11/45319 Lipova Lazné — Jesenik.

Dulezity vyznam ma z hlediska SirSich vztah( v oblasti Zelezni¢ni doprava. Méstem vede Zelezni¢ni trat ¢. 292
(Zelezniéni trat Sumperk — Krnov). Spojeni Zelezniéni dopravy se zbytkem republiky je moZné pfes Ramzovské
sedlo a Polsko. Pfes Ramzovské sedlo jezdi vlaky na Zabfeh a dale do Olomouce a Prahy, pfes Polské mésto
Glucholazy pak vlaky jezdi na Ostravu.

V roce 2018 byl prostfednictvim dotaznikového Setfeni realizovan prizkum spokojenosti obyvatel, jehoz smyslem
bylo zjisténi nazord a zohlednéni postojli obyvatel k budoucimu rozvoji mésta. Cilem Setfeni bylo ziskani informaci
o spokojenosti ob¢anll s kvalitou Zivota ve mésté. Vysledky mély slouzit jako zaklad pro aktivity spojené se
shizovanim a odstrafiovanim nedostatk(l a nespojenosti obéanud. Jednim z Ukold Setfeni bylo definovani nejvétsich
problém( mésta vnimanych obyvateli. Respondenti méli moznost vybéru konkrétnich témat, respektive moznost
doplnéni témat dalSich. NejvétSim problémem byla podle ob&anl nizka nabidka pracovniho uplatnéni (38 % ze
vSech odpovédi). Druhym nejvétSim problémem byla tiziva dopravni situace spole¢né s nedostatkem moznosti pro
traveni volného €asu. Celkem 12 % respondentl pak uvedlo vysokou uroven kriminality a vandalismu.*

Bezpecnostni situace ve mésté je spojena s riznymi vlivy vychazejicimi ze spole¢enského Zivota lidi a také s
urbanistickym feSenim mésta. Mésto postupné rekonstruuje mistni komunikace a parkovisté a regeneruje méstska
sidlisté spolu s vefejnym osvétlenim. Snazi se tak zlepSovat dopravni situaci a minimalizovat riziko vzniku
neosvétlenych mist, ktera jsou €asto spojena s kriminalni ¢innosti. Celkové je cilem dlouhodobé zlepSovani
vybavenosti mésta a sniZzovani poétu spachanych trestnych &ind.

Ve meésté funguje kamerovy systém, ktery zajiStuje méstska policie. Kamerové body se nachazeji primarné na
mistech s potencialnim vyskytem trestnych ¢inli. Na zakladé Socialné ekonomické analyzy mésta Ize konstatovat,
Ze mésto nepatfi k méstliim se zvySenym bezpecnostnim rizikem a celkova situace koresponduje s nizkou urovni
kriminality ve mésté.

4.1.1 Smart city Jesenik

Smart city je koncept vyuzZivajici informacni, digitdlni a komunika&ni technologie pro zvySeni kvality Zivota ve
méstech. Zaméfuje se na efektivni vyuzivani stavajicich a hledani novych zdrojli, snizovani spotfeby energii a
zatéZe na Zivotni prostfedi, optimalizaci dopravy a sdileni dat pro vefejné ucely. Smart city navzdjem propojuje
nejnoveéjSi poznatky z vefejné spravy, akademické obce, technologii a inovaci.

Primarnim cilem smart city je zajiSténi kvalitniho Zivota obyvatelim, kdy jsou jako nastroj vyuzivany moderni
technologie pro ovliviiovani kvality Zivota, a nasledné k dosahovani hospodarskych a socialnich cilil mést. Dochazi
pfitom k synergiim mezi riznymi aktivitami a vefejnymi sluzbami, diky kterym mésto funguje. V konceptu Smart City
je kladen dliraz sou€asné na ,tvrdé” i ,mékké“ aspekty fizeni Zivota a na soulad ,Sedé“ a ,zelené” infrastruktury
mésta.?

SMART feSeni mésta Jesenik vychazi ze strategického planu rozvoje mésta, zejména pak z planu rozvoje a
implementace SMART pfistupu pfi fizeni mésta a afadu. Mésto Jesenik pfislo s implementaci strategie SMART
CESKO, ktera se zaméFuje na implementaci mys$lenky Smart city do mést a obci v Ceské republice. Dle metodiky
Ministerstva pro mistni rozvoj se ramec Smart city sklada celkem z 16 komponent, které jsou rozdéleny do 4
navazujicich celkl:

organizacni (mésto)
komunitni (ob&an)
infrastrukturni (technologie)
vysledny (inteligentni mésto).

1 https://www.jesenik.org/storage/user-1089/module-1761/vyhodnoceni_jesenik-15244599880phpdesl6y.pdf
2 https://mmr.cz/getmedia/f76636e0-88ad-40f9-8e27-cbb774ea7caf/Metodika_Smart_Cities.pdf.aspx?ext=.pdf%C2%A8
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V ramci SMART feSeni pak mésto vychazi z prfeddefinovanych oblasti kliCovych zajmu: informacni a komunikacni
technologie, eGovernment/eGovernance, Energetika, Doprava a mobilita, Vodni hospodarstvi, Odpadové
hospodarstvi, Vzdélavani a Skolstvi, Socialni oblast a Zdravotnictvi.3

Informacni a komunikaéni technologie patfi mezi nejvyznamné;jsi ¢asti konceptu Smart city, které jsou prifezové
spojeny se vSemi ¢astmi inteligentnich mést a obci. Napomahaji oteviené a transparentné spravovat mésto a jsou
dalezitym prvkem jeho celkové strategie a strategie zaméfené na budovani Smart city.

V Ceské republice vedlo zavadéni eGovernmentu zatim zejména k vytvoreni zakladnich registrd, CzechPOINTC,
datovych schranek a inteligentnich formulaftd. Koncept eGovernance je o néco $irSi pojem, ktery kromé jiného
zahrnuje také eGovernment. Cilem eGovernance je dlouhodobé zlepSovat pfistup ke sluzbam verejné spravy za
pouziti novych technologii. Souc¢asti eGovernmentu je shromazdovani, analyzovani a zvefejfiovani dat.

Energetika se v konceptu Smart city tyka zejména inteligentniho fizeni spotfeby energie, vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla a jejich integraci do energetické sité, vyuzivani prvki
chytrych siti v rozvodné soustavé mésta a inteligentniho Fizeni méstskych sluzeb (energeticky usporné vefejné
osvétleni, ekologické odpadové hospodarstvi apod.).

Doprava je v ramci konceptu Smart city jednou z kli€ovych oblasti. Z pohledu udrzitelného rozvoje mésta je potiebna
zameéfit se na dopravu komplexné a dlouhodobé. Doprava hraje kritickou roli pfi feSeni otazek urbanizace,
konkurenceschopnosti, udrzitelnosti a mobility. Vyuziti telematickych systém0, dat o dopravnim provozu a jejich
analyzy, automatickych parkovacich systému a dalSich inovativnich technologii umozZnuje optimalizaci dopravy a
fizeni mést. Dulezité je také zajisténi kvalitniho propojeni Uzemi, kvalithnich podminek pro rezidenty v zatizenych
oblastech, podpora bezpec€nosti dopravy apod.

Smart FeSeni v oblasti vodniho hospodarstvi spocivaji zejména v doplnéni infrastruktury o chytré technologie s
cilem zajisténi efektivniho Fizeni, s komfortem pro obéany a s vy$si ochranou Zivotniho prostfedi. Spravné funguijici
vodni hospodafrstvi v konceptu Smart city se pfizpusobuje zméné klimatu a extrémnim udalostem. Pro chytra mésta
Ize definovat i podrobnéjsi specifické vodohospodarské cile, kterymi jsou: spolehlivé a efektivni zabezpeceni
zasobovani kvalitni pitnou vodou, Setfeni zdroji vody, efektivni a ekologické odvadéni a ¢isténi odpadnich vod,
efektivni hospodareni se srazkovymi vodami, ucinna ochrana pfed zaplavenim, snizeni rizika pro obyvatele,
zlepSeni mikroklimatu, podpora vyuziti vody pro zajisténi rekreaCnich, estetickych a spole€enskych sluzeb a zisk
zdroju z odpadnich vod.*

Odpadové hospodarstvi v ramci konceptu Smart city pfinasi efektivni a ekonomické nakladani s odpady
prostfednictvim elektronickych feSeni pro podporu tfidéni, ekologie a optimalizace nakladd. Téma odpadového
hospodafrstvi je spojovana také s novou legislativou, ktera zméni podminky skladkovani nevytfidéného odpadu.

Vzdélavani a Skolstvi je v Smart city spojovano se ziskavanim dovednosti 21. stoleti, v€etné digitalni gramotnosti,
invenéniho mysleni, efektivni komunikace a vytvarenim kvalitnich projekt. Zdlraznuje také dllezitost technologii
ve Skolskych tfidach a uéebnéach. Kli¢ova je vybavenost tfid ICT technologiemi, propojeni Skol prostfednictvim
internetové sité a rozSifeni konektivity mezi vdechny €asti Skol.

Smart koncept v socialni oblasti zasahuje do pojeti sluzeb socialniho charakteru, zdravotnich sluzeb a také do
domaci péce, respektive samostatného &i asistovaného zivota v domacim prostfedi. Celkové tato problematika
pokryva Sirokou oblast, ktera ale v aktualni situaci neni v Ceské republice za¢lenéna do prioritnich oblasti konceptu
Smart city. Podobné jako oblast socialni péce, ani zdravotnictvi neni dosud primarni oblasti konceptu Smart city.
Existuji vSak nové pfistupy a feSeni, které Ize v ramci zdravotnictvi v Smart city konceptu definovat. Jedna se
napfiklad o sjednoceny systém zdravotni péce, sdileni Udajli pro zvySeni informovanosti pacientu, rozvoj
telemediciny, monitoring zdravotnich funkci apod. DUlezité je vSak oblasti patfici do Smart city komplexné integrovat
a vzajemné vyuzivat. Pfikladem mZze byt integrovana péce, ktera propojuje zdravotni a socialni oblast a vyuziva
potencial technologickych, spoleCenskych, procesnich, organizaénich a dalSich inovaci, které vedou ke zlepSeni
fyzického i psychického stavu obyvatel.

8 https://www.jesenik.org/storage/user-1089/module-1761/priloha4_soutezni-navrh-5g-jesenik_mail-15893546720phpOcdglc.pdf

4 https://mmr.cz/getmedia/7c63d5ff-5¢c47-4381-af78-304a13bfas6¢/Priloha-Metodiky-Smart-Cities-VODNI-
HOSPODARSTVI_1.pdf.aspx?ext=.pdf
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Oblasti kliCovych zajmu strategie mésta byly nasledné podrobnéji formulovany do jednotlivych cill v ramci celkove
implementace konceptu SMART CESKO ve mésté Jesenik. Jedna se o cil zlepSeni kvality Zivota obyvatel mésta,
cil zvySovani ekonomické (podnikatelské) atraktivity a cil vyvoje novych feseni spole¢né se sdilenim znalosti.

Cil zlepSeni kvality Zivota obyvatel zahrnuje primarné cestovni ruch, sport, instalaci radar(i s vyuzitim 5G a
modernizaci Vlastivédného muzea. Podpora sluzeb v ramci expresni konektivity dava pfilezitost subjektiim
zapojenym do cestovniho ruchu vyuzit moderni feSeni a technologie k zvladnuti zvySujiciho se poctu turista. V
regionu Jesenik se organizuje fada sportovnich udalosti, pfi kterych se vyuziva Cipové méreni, které vSak ve spojeni
se slabSim datovym signalem byva problematické. 5G feSeni by zajistilo lepSi komunikaci Cipového koberce a
centraly a zaroven by bylo vyuzito pro komunikaci pfi organizaci a prezentaci udalosti (stream zavodu apod.).
Planem je kromé modernizace muzea také instalace silni¢énich radarl s vyuzitim 5G technologie, ktera pfinasi
moderni a inovativni feSeni, které je dlouhodobé udrzitelné.

Z pohledu zvySovani ekonomické (podnikatelské) aktivity se jedna zejména o podporu vyvoje informacnich
technologii, podporu zpracovatelského priimyslu s vysokou pfidanou hodnotou a rozsifovani portfolia zajimavych
investi¢nich projektd v regionu. 5G muzZze byt ve mésté vyznamnou podporou inovaci vyrobnich procesu,
optimalizaci managementu energii a celkového zlepSeni komunikace. Jako pfiklad firmy pfipravené aktivné vyuzit
moznosti spojenych s 5G siti je spole¢nost Fenix Group a.s., ktera néco malo pres tfi roky provozuje vlastni
inteligentni diim. Tento dim (administrativni budova) byl stavebné navrzen a realizovan tak, aby mél témérf nulovou
spotfebu. Velka ¢ast potfebné elektrické energie je ziskavana z lokalniho fotovoltaického zdroje, ktery se nachazi
na stfeSe budovy. Takto vyrobena elektricka energie je vyuzita pro provoz budovy. V budové je také vyuzivano
bateriové ulozisté, které dodava energii pfimo do vnitfnich rozvodl. Provozni rezimy jsou a nadale i budou
optimalizovany zejména za vyuziti 5G sité s ohledem na vyvoj v oblasti inteligentni energetiky.

V ramci vyvoje novych feSeni se jedna zejména o moderni systémy pro seniory. Mésto si dalo za cil intenzivné
spolupracovat s aktivnimi seniory mésta. V prabéhu pfistich dvou let by mésto chtélo uvést do provozu propojeni
seniorll s rodinami, dal$imi seniory a sluzbami ve zdravotnictvi. Vyuzita by byla senzorika a tele-pfenosy a seniofi
by byli vybaveni potfebnym hardwarem a softwarem. Mésto by vytvofilo vhodné prostfedi k vzajemné komunikaci
a zajistilo by také odborné konzultace a partnerstvi dalSich osob v ramci tele-mediciny.
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5 Soucasné technickeé
vybaveni mesta




5.1 Uvod

Pro vytvofeni koncového smart city feSeni je z ekonomického pohledu kliCové nejprve identifikovat jiz existujici
feSeni. Cilem této kapitoly je popsat sou€asnou situaci mésta z pohledu jednotlivych technologii pro pfipad jejich
vyuziti v ramci koncového feSeni. Vytvoreni tohoto pfehledu nam umozni navazat, respektive zohlednit sou¢asné
feSeni pfi tvorbé budouciho doporuceni. Druhym pfinosem je zjisténi souCasnych kritickych oblasti, a to zejména
z kapacitniho pohledu.

Infrastruktura téchto technologii vétSinou neni ve vlastnictvi mésta. Jedna se tedy spiSe o zmapovani moznosti v
ramci pfipadné poptavky sluzeb od potencialnich poskytovatelu.

5.1.1 Konektivita

Na zakladé zmapovani Stavu pokryti NGA v CR, které probé&hlo na pielomu rokd 2018 a 2019 byl vytvoren prehled
konektivity ve mésté Jesenik, ktery umozni analyzovat sou€asnou situaci mistniho trhu internetového pfipojeni.
Nasledujici tabulka nabizi shrnuti stavu konektivity lokalnich ZSJ.

Tabulka 1: Pfehled adresnich mist vSech ZSJ [Zdroj: Verfejna konzultace 2020]

Kategorie Celkovy pocet®
Celkem adresnich mist (AM) 1880
Pokrytych adresnich mist AM (PAM) 1463
Adresnich mist v obytnych budovach (OBAM) 1558
Pocet byt v OBAM 5220
Pokrytych adresnich mist z OBAM (POBAM) 1253
Pocet byt v POBAM 4827

Z tabulky vyplyva, Ze ze v3ech 1880 adresnich mist je 1463 pokryto NGA sitémi. Pfistupové sité nové generace
pokryvaji dale 1253 obytnych adresnich mist z 1558. Celkové je tedy pokryto NGA sitémi az 4827 byt z 5220.

5 Data 2018
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Dale byl proveden nasledujici pfehled jednotlivych ZSJ z pohledu poctu operator(i. Tento pfehled nabizi ¢astecny
pohled na pokryti jednotlivych zakladnich sidelnich jednotek jednotlivymi technologiemi a zaroven poukazuje na
urcitou Uroven soutézivosti. Pro vétsi pfehlednost byly zahrnuty pouze ZSJ s vice nez 10 adresnimi misty (AM).

Tabulka 2: Pocet provozovatelti technologii [Zdroj: Vefejna konzultace 2019]

ZSJ nazev Provozovatelé Provozovatelé - Provozovatelé - Provozovatelé - Provozovatelé -
celkem Opticka sit’ Metalicka sit’ Metalicka sit Bezdratova sit’
(parové vodice) (koaxialni)
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Z tabulky Ize vycCist vyznamnou dominanci poCtu bezdratovych poskytovateld, ktefi jsou v nékterych zakladnich
sidelnich jednotkach az ¢tyfi. Z ostatnich technologii je nejzajimavéjsi vyznamné nerozSifena koaxialni sit, kterou
poskytovatelé nabizi pouze ve &tyfech ZSJ.

Pravdépodobnym divodem nevyuziti koaxialnich kabell je pravé rozsifenost sité optické, ktera ma v mnoha ZSJ
dokonce dva poskytovatele, coZ neni standartni feSeni. Koaxialni kabely, byt nabizi relativné dostate&né pfenosové
rychlosti, jsou oproti kabelim optickym daleko pomalejsi. V ramci pfipojeni novych lokalit se tedy ve vétsiné pfipadu
dnes vyuzivaji kabely optické a koaxialni jsou pouzity pouze v mistech kde zlstaly z minulosti.

V ZSJ jsou z kabelovych technologii nej¢astéji vyuzivany parové vodice, coz je vzhledem k plvodnimu vyuziti
parovych vodiéu pro telefonni sluzby relativné bézné.

V nasledujici mapé jsou barevné zobrazeny urovné pokryti NGA sitémi (New Generation Access) v jednotlivych
oblastech, nezavisle na technologii. Rozdéleni do €ernych a bilych mist je metodou pro uréeni konektivity a zaroven
konkurence v dané lokalité. Zafazeni provozovatele do kategorie poskytujicich v dané lokalité bylo podminéno vice
nez 50 % pokrytim dané ZSJ.

e Bila mista oznacuji ZSJ, které nepokryva zadny poskytovatel.
» Sediva mista oznacuji ZSJ, které pokryva pouze jeden poskytovatel.
e Cerna mista oznaduji ZSJ, které pokryva vice néz jeden poskytovatel.
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Obrazek 3: Pokryti NGA, Jesenik [Zdroj: Vefejna konzultace 2020]
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Z mapy vychazi informace, ze velka ¢ast mésta, nejvice potom stfedni ¢ast mésta, je jiz dnes pfipojena pomoci
NGA siti vice nez jednim operatorem. Na druhou stranu okolni ¢ast mésta, zejména zapadni ¢ast, neni NGA sitémi
pfipojena ani jednim poskytovatelem. NGA sitémi neni dle prizkumu dale pokryt Détfichov-Zapad. To vSak
neznamena, Ze tyto lokality nemaji pfistup k internetu, jejich pfipojeni mlze byt dosazeno napfiklad bezdratovym
feSenim.
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Pokryti jednotlivych lokalit bylo dale analyzovano i z pohledu pfenosovych rychlosti.

e Zelena: 100+ Mbit/s
e Zluta: 30+ Mbit/s
o Cervena: <30 Mbit/s

Obrazek 4: Deklarované rychlosti internetu, Jesenik [Zdroj: Verejna konzultace 2020]

Ped Bukovickym vrchem

Mapa deklarovanych rychlosti nabizi jiny pohled, a to zejména na lokality nepokryté NGA sitémi, viz pfedchozi
obrazek. Zde mizeme vidét, ze pro vétsinu Jeseniku jiz dnes operatofi deklaruji rychlosti vice nez 100 Mbit/s.
Vyjimkou jsou méné obydlené lokality jako Kfizovy vrh a Pod Zeleznou horou.
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5.2 Soucasné technologické zajisténi

5.2.1 Bezdratové sité

V ramci zmapovani jednotlivych dostupnych technologii ve mésté Jesenik, byl dale proveden prizkum pokryti
bezdratovych technologii. Na zakladé informaci GSM webu byly nasledujicim obrazkem vyobrazeny lokalni BTS

(Base transceiver station), které umoznuji vysilani bezdratovych technologii do okoli.

Obrazek 5: BTS pokryti [Zdroj: GSMweb.cz]
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Z obrazku lze tedy usoudit, Ze existujici BTS stanice jsou umistény zejména ve stifedu a na zapad mésta, a mohlo
by tak dochazet k nedostateCnému pokryti zejména jizni a vychodni ¢asti mésta.

Mimo rozsah obrazku jsou v8ak umistény dvé existujici BTS stanice, které jsou ozna&eny Sipkami. Obé tyto stanice
se sice nenachazeji ve vyznamné obydlenych lokalitdch, jsou ale umistény na vyvySenych mistech, atov 837 m a
557 m nad mofem. Timto vyvySenim se vyrazné zvySuje pfenosova vzdalenost jednotlivych vysilacd a mély by tak
byt pIné schopny pokryt jak jizni, tak zapadni ¢ast mésta.

Tato teze je posilena nasledujicim obrazkem, ktery znazornuje uroven pokryti bezdratovymi sitémi mésta Jesenik.
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Obrazek 6: Pokryti, bezdratové sité [Verejna konzultace 2019]
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V navaznosti na 5G a Smart cities vznikla snaha zjistit sou€asny stav pravé 5G siti. Z webovych stranek Vodafone
vyplyva, ze Vodafone jiz dnes 5G siti pokryva vyznamnou ¢ast mésta. Jedna-li se o pravdivou informaci, vznika
zde moznost vyuzit jak téchto, tak i jinych dostupnych sluzeb, at uz pomoci modelu béznych uzivatelskych sim
karet ¢i Network Slicingu (oba modely jsou dale popsany v technické kapitole).

Stav pokryti 5G firmou Vodafone je znazornén nasledujicim obrazkem.

Obrazek 7: Vodafone Pokryti 5G [Zdroj: https.//www.vodafone.cz/mapa-pokryti/]
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5.2.2 Fixni sité
V neposledni fadé byly identifikovany fixni sité, které byly rozdéleny do dvou kategorii:

e Optické sité
e Metalické sité

Metalické sité v tomto pfipadé zahrnuiji jak koaxialni, tak parové varianty. Dale je nutné pfipomenout, Ze zmapovani
obou technologii probéhlo na zakladé jednotlivych zakladnich sidelnich jednotek, kdy jednotlivé ZSJ byly oznaceny,
pokud splfiovaly podminku pokryti alesponn 50 %. Z tohoto pohledu se informace o pokryti maze lisit, byt
nepravdépodobné, az o 50 %.

5.2.2.1 Optické

Na zakladé informaci z vefejné konzultace byla vytvofena nasledujici mapa zachycuijici pokryti optickymi sitémi.

Obrazek 8: Optické sité [Zdroj: Verejna konzultace 2019]
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Tato mapa vychazi z informaci z pfelomu roku 2018 a 2019, jelikoz v pozdéjSich prizkumech nebylo mapovani
rozdéleno na zakladé jednotlivych technologii. Napfiklad v ramci mapovani bilych a ¢ernych mist doSlo dle novych
dat prekvapivé ke zhorSeni pokryti v Jeseniku. Tento fakt se da vysvétlit rozdilnou metodikou sbéru dat mezi
jednotlivymi roky. V ramci feSeni optickych siti si Ize vSimnout, Ze napfiklad ZSJ pod Bukovickym vrchem je dle této

mapy jiz pIné pfipojena, avsak v ramci nejnovéjSi mapy pokryti NGA sitémi je lokalita ozna¢ena jako bila, tedy
nepokryta. Tato mapa tedy ukazuje spiSe ramcovou informaci existujiciho pfipojeni.

5.2.2.2 Metalické

Nakonec byl zjistén stav metalickych siti, které v rdmci optimalniho feSeni nenabizeji stejné parametry jako sité
optické, avSak stale poskytuji dostate&né pfenosoveé rychlosti pro uspokojeni nenaroéné poptavky, a tak mohou byt
vyuzity v ramci jednotlivych feSeni. Tato infrastruktura v8ak neni pod vlastnictvim mésta, variantou je tedy pouze
moznost vyuZiti této sluzby skrze externiho dodavatele.
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Obréazek 9: Metalické sité [Zdroj: Vefejna konzultace 2019]

Oproti optickému pFipojeni nabizi metalické vetSi pokryti, a to zejména v severni ¢asti mésta. Opakem je pak
Détfichov, ktery je dle map pfipojen na optickou konektivitu, k metalickym sitim ale pfistup nema.
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6 Technickeé aspekty
jednotlivych reseni




6.1 5Gsité

6.1.1 Technologicky popis

6.1.1.1 Nova generace mobilnich sluzeb

Sité 5G jsou bezdratové komunikacni technologie pfenosu dat vyuzivajici radiovych frekvenci. 5G je novou
generaci jiz existujicich technologii 3G a 4G a pfinasi vyznamny pokrok v ramci vykonnostnich parametr(i. Dle
3GPP Rel.16, respektive jednoho z prvnich kompletnich technickych standardd pro 5G, ma tato nova generace

splfiovat technické pozadavky zobrazené nasledujicim obrazkem.

Obrazek 10: Parametry 5G [Zdroj: Samsung 3GPP Release 16 WhitepaperS]

Maximalni rychlost Vysoka stabilita a super Moznost pripojeni az
stahovani az 20 Gbps nizka latence 1 m/s milion zafizeni na km?

Mezi kliCové parametry patfi nova zvySena stahovaci rychlost az 20 Gbps, respektive az 20nasobek soucasnych
4G siti. Nové vysoké rychlosti umozni daleko vy$Si vyuziti datové naroénych sluzeb, nejbéznéji pfenosy videi
i v rozliSeni 4K ¢&i 8K.

Druhym parametrem je super stabilni pfipojeni spolu s vyrazné nizsi latenci pouhych 1ms. Release 16 zmifiuje
napfiklad autonomni vozidla pro které tento upgrade znamena vyznamny reakéni rozdil z 1 m na pouhych 10 cm
pfi rychlosti az 100 Km/h. Super nizka latence a vysoka stabilita umozni daleko vice vyuZiti, jako dale napfiklad
dalkové fizené operace.

V neposledni fadé 5G umozni pfipojit vyznamny pocet zafizeni, specificky az 1 milionu zafizeni na 1 km Ctverecni.
Tento aspekt je vyznamny zejména z pohledu loT zafizeni. Senzory a jiné IoT zafizeni pfinasi spoustu novych
vyuziti, a to at uz se jedna o sbér dat v ramci napfiklad pocitani lidi na naméstich &i spravy odpadu.

6.1.1.2 Vyuziti frekvenci

Jednou z nevyhod 5G a vSech jinych bezdratovych technologii je zavislost na Sifce frekvenéniho spektra.
Problémem je omezeny pocet spektra, které je vyuzivano pro mnohem vice Uc€elt nez gisté 5G. Dlvodem
omezenosti spektra je vzajemné ruSeni. Pro zabranéni rudeni je paAsmo rozdélovano a pfipadné pfidélovano pomoci
aukci Ceskym telekomunikaénim Ufadem, C€asto na zakladé mezinarodni harmonizace, ktera zabraruje
i pfeshraniénimu ruseni. Pro 5G je dle ETSI doporu¢ené vyuZzivat minimalné 100 MHz spektra.

Z pohledu 5G byly v sou€asnosti (nedavno) vydraZzena tfi pAsma a to nasledujici:

Tabulka 3: Viyhrazena 5G pasma [Zdroj: GTA]

Nazev pasma Kmitocty (MHz)
700 MHz 703-733/758-788
3.5GHz 3400-3600

3.7 GHz 3600-3800

6 https://images.samsung.com/is/content/samsung/p5/global/business/networks/insights/white-papers/3gpp-release-16-
shifting-gears-to-increase-5g-speeds-on-multiple-network-highways/Samsung-3GPP-Release-16-Whitepaper.pdf
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V ramci budouciho vyvoje se na zakladé svétového benchmarku vyuziti pro sluzby 5G da oCekava zpfistupnéni
i dalSich pasem, a to nasledujicich:

Tabulka 4: O¢ekavana 5G pasma [Zdroj: GTA]

Nazev pasma
700 MHz (SDL7)
1.4 GHz
2.1 GHz
2.3 GHz

26 GHz (Caste¢né dostupné)

Relevance vyuziti jednotlivych pasem je znazornéno nasledujicim obrazkem:

Obrazek 11: Typy pasem [Zdroj: GTA]

Typicky 26 GHz, primarné ur&eno pro
oblasti s nejvétsi hustotou obyvatel

Dedikované pasmo 3.4 — 3.8 GHz, primarné

— uréeno pro oblasti s vétsi hustotou obyvatel

Dedikované pasmo 700 MHz, primarné
Low Band uréeno pro celostatni pokryti
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Limitovany pocet dostupnych frekvenci v dedikovanych pasmech (700 MHz a 3.4-3.8 GHz) tak omezuje moznosti
vysilani 5G s tim, Ze jiz zminéné dedikované kmitoCty jsou pfifazené konkrétnim operatorim a nemohou tak byt
jednoduse vyuzivany pro soukromé, méstskeé &i individualni ucely. Z této informace vyplyva, Ze pokud mésto planuje
vyuzit 5G siti v téchto pasmech, bude muset vyuzit sluzeb operator( s jiz pfidélenymi kmitocty a nebude moci Cisté
vybudovat vlastni fe$eni 5G. MozZnou alternativou je pasmo 26 GHz, ve kterém CTU uvolnilo az 1 GHz pasma pro
experimentalni ugely 5G s tim, Ze o vyuziti pasma si mésto mizZe pozadat pravé na CTU.

6.1.1.3 Pripojeni do sité

V ramci zajisténi 5G sluzeb od operatorl existuji dva mozné typy zakaznickych modeld. Prvni moznosti je pronajem
jednotlivych SIM karet, kdy kazdé zafizeni ma vlastni SIM kartu pro pfipojeni na sit. Zafizeni se v tomto scénafi
pfipojuje na béznou komer¢ni sit pod spravou operatora (5G nabizi mnoho moznosti zpoplatnéni viz dale).

Druhou moznosti je takzvany network slicing definovany v ramci 3GPP Rel.16 pro 5G, ktery navazuje
na problematiku frekvenénich pasem. Cilem tohoto druhého modelu je zajisténi nekomeréni sité (vrstvy), piné pod
kontrolou mésta. Network slicing umozni vyuzit jiz vybudované 5G sité soukromych operatord a dynamicky,
¢i pevné rozdélit jednotlivé frekvenéni kanaly pro rGzna vyuziti. Vyhodou tohoto rozdéleni je moznost optimalné
technicky nastavit jednotlivé ¢asti sité dle potfebného vyuziti (rizna SLA).

Celou lokalni 5G sit' tak jde rozdélit na vice prvka s tim, Ze mésto si maze ¢ast sité, respektive ,slice” pronajimat
a libovolné vyuzivat. V ramci sluzby si pak mize mésto rozdélit sit napfiklad na kamerovou a senzorickou sit tak,
aby technické parametry odpovidaly jak pro kamerové, tak senzorické vyuziti. Pfiklad rozdéleni sité je vyobrazen
nasledujicim obrazkem.

7 738-758 MHz supplemental Downlink
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Obrazek 12: Priklad Network slicing [Zdroj: GTA]
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Network slicing tak nabizi vyznamnou flexibilitu vhodnou pravé pro optimalni Smart City feSeni. Rozdéleni sité v3ak
znamena, ze je vyuzita Cast spektra, ktera by jinak mohla byt operatorem vyuzita pro nabizeni komer&nich sluzeb,
a tudiz maze byt samotna sluzba daleko nakladnéjsi, nez bézné zapojeni SIM karet jednotlivych zafizeni do
komer¢ni sité.

Sucdasnym problémem je zaroveén nezkusSenost trhu s té€mito sluzbami, a tudiz samotni operatofi dosud nemaji
predstavu konkrétni koncové ceny za tyto typy sluzeb pro 5G.

6.1.2 Vyhody a nevyhody
6.1.2.1 Vyhody

Primarni vyhodou vSech bezdratovych technologii je, Ze neni za potfebi zajiStovat rozsahlé vykopy (vystavbu),
které jsou jak nakladné, tak mohou v ramci mésta vytvaret urcité komplikace, at uz z pohledu dopravy &i jinych. 5G
jako nova generace téchto technologii dale nabizi spoustu novych vyhod oproti pfedeslym generacim.

Mezi tyto vyhody patfi zvySené rychlosti, respektive kapacity s tim, Ze v porovnani napfiklad s optickymi kabely se
nejedna Cisté o vyhodu, avSak v porovnani s ostatnimi bezdratovymi technologiemi se jedna o velky posun. DalSi
vyhodou je velmi nizka latence, ktera je opét v porovnani s predeslymi generacemi na vyrazné lepSi urovni. Pocet
zafizeni je v ramci vystavby Smart cities obrovskou vyhodou, a to nejen diky €islu 1 milion zafizeni na km?, ale
zejména z pohledu flexibility, jelikoz ostatni zkoumané technologie, tedy optické sité a mikrovinné spoje bod-bod,
mohou pfipojit pouze zafizeni ve vybraném bodé a pfechod na jiny bod je pfinejmensim slozity ¢i nemozny.

Dalsi vyhodou 5G je zminéna moznost Network slicingu, ktery umozZnuje vyraznou flexibilitu v rdmci vétSiho poctu
vyuziti sité, respektive umoznuje optimalizaci pro jednotlivé typy pozadavkl sluzeb.

6.1.2.2 Nevyhody

Mezi nevyhody patfi v sou€asnosti omezené spektrum, které je sice dostupné napfiklad v pasmu 26 GHz di
v pasmu 3.5 GHz za vyuziti kmito¢tl ur€enych pro pramysl 4.0, ale jedna se o vyznamné omezeni planuje-li mésto
stavét vlastni 5G sit. Zaroven to znamend, ze pocCet operatori nabizejicich 5G sluzby je limitovany vzhledem
k nutnosti vlastnictvi pfidélu v dedikovanych pasmech. Pasmo 700 MHz, vhodné praveé pro celoplo$né pokryti, ma
v soucasnosti pouze tfi operatory s pridélem.

Dalsi nevyhodou je, ze 5G je v sou€asnosti stale urcitou vizi do budoucnosti, respektive technologie neni doposud
bézné vyuzivana, coz pfinasi urcité komplikace v ramci vyuziti této sité, obzvlasté z pohledu nizkého pokryti, &i
napfiklad neexistujicich cenovych bali¢kd pro sluzby typu Network slicing.

Vyznamnou nevyhodou je zaroven finanéné naro¢né budovani a provozovani sité. Dale je v sou€asnosti limitovany
pocet uzivatelskych zafizeni schopnych pfijimat 5G s tim, Ze pocet téchto zafizeni samozfejmé postupné roste.
Posledni nevyhodou je uréita negativni obava Casti populace z technologie 5G, ktera je mylné zpusobena
oCekavanim Skodlivosti zafeni 5G, ackoliv je technologie provozovana na jiz historicky vyuzivanych a celoplosné
pouzivanych kmitoctech.
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6.1.3 Naklady

Nakladova kalkulace bude ovlivnéna zejména nasledujicimi drivery, které budou mit zasadni vliv na zpusob vyuziti
(potfeby daného FeSeni) a pfipadnou cenovou kalkulaci daného feSeni. Zasadni vliv bude mit zejména potieba
bezpec&nosti, privatnosti, po¢tu zafizeni, kapacity a jeji dynamiky a popfipadé samotné kvality sluzeb (potfeb SLA).
V tomto ohledu jde zejména o existenci nékolika moznych feSeni, pfiemz mezi vyznamné v feSeni 5G pro potfeby
mést Ize uvést nasledujici:

e Network slicing
e Pronajem kmitoct(
e Nakup ,komercnich® sluzeb (loT)

Network slicing

Network slicing nabizi adekvatni feSeni pravé pro potieby dostat se k Casti spektra, a pfitom nemuset délat
nakladnou vystavbu. Typicky poskytuje feSeni operator a klient si mlize napojit dle domluvy sva zafizeni, popfipadé
vyuzit ¢ast sité (slice) pro své potfeby. Vzhledem k tomu, ze teprve doSlo k vydrazeni relevantnich kmito¢ta a
samotné fedeni network slicingu se tedy pravdé&podobné rozsifi do znaéné &asti Ceské republiky az v dal$ich letech,
je soucasna propozice operatorli nejasna. Momentalné nejsou verejné k dispozici nabidky, popfipadé dohledatelné
kontrakty s podrobnou specifikaci podminek.

V tomto ohledu v$ak v ramci standardizace dochazi k zasadnim krokim vstfic zajimavym cenovym modelim.
V ramci 3GPP Release 15 bylo pfedstaveno napfiklad Session Management Function (SMF) and Policy Control
Function (PCF) ¢imz se nabizi moznosti novému zpoplatnéni (nova politika ze strany operatort). SMF umozriuje
napfiklad zpoplatnéni sledovani filmu, i kdyz v prdbéhu dojde k pferuseni a dosledovani filmu na jiném zafizeni
(tablet, mobil).

DalSim krokem jsou pfedstavy zminéné v 3GPP Release 16 s ohledem na systém zpoplatnéni 5G. Nové bude
systém umoznovat napfiklad: Access & Mobility Management Function (AMF) dovolujici ziskat podstatné informace
pro zpoplatnéni jako lokaci, ID zafizeni a podobné jesté pfed zahajenim zpoplatnéné udalosti; Network Exposure
Function (NEF) umoZiuje vyménu informaci mezi operatorem a poskytovatelem obsahu tak, aby bylo mozné
upravovat zpUsob zpoplatnéni podle konkrétniho vyuziti; Network Data Analytics Function (NWDAF) umozriuje
zpoplatnéni sluZzeb na zakladé poZadovanych SLA a jinych analytik dané udalosti; Network Slice Management
Function (NSMF) umozriuje operatoram platit za ,slice”; Access Traffic Steering, Switching and Splitting (ATSSS)
umoznuje soubé&zné fungovani WI-FI a mobilniho signalu zarovern béhem jedné relace, a spolu s tim umoZziuje
flexibilni zpoplatnéni.

Typickym ukazkovym FeSenim je nabidka vysilani nékolika vrstev (slice). Prvni mdze slouzit pro klasicky provoz
sité (komeréni provoz), ostatni mohou byt uréené pro komunikaéni Ucely konkrétnich IoT FeSeni nebo napfiklad
privatni sité v podniku. Vyhodou je zejména nastaveni vrstev podle konkrétnich potfeb uzivatell a s tim spojit
konkrétni cenovou politiku (zpoplatnéni konkrétniho SLA).

Pronajem kmitoctua

V ramci 5G Aukce v roce 2020 vznikl v Ceské republice nékterym operatordm zavazek pronajmu kmito&td pro
pramyslové Gcely. V tomto ohledu jde zejména o lokalni pfFistup (tedy nutnost lokalizace na vlastni pozemek), kdy
v rdmci tohoto pozemku je operator opravnén provozovat na pronajatych kmito&tech vlastni sit. Samoziejmosti je
plnéni podminek neruSeni okolnich siti. Samotné zpoplatnéni je nastaveno pevné podminkami tak, jak je
prezentovano nize.
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Obrézek 13: Cenové podminky pronajmu kmito&tti pro pramyslové téely [Zdroj: Cesky telekomunikaéni trad]

8.5.3 Cenové podminky
Cena za pronajem radiovych kmitoétd na zakladé tohoto Zavazku pronajmu radiovych kmitocta
Uctovana Povinnym pronajimatelem bude stanovena nasledovné:

1. Jednorazova cena za zfizeni sluzby je 50.000 K¢ bez DPH;
2. Roéni cena pronajmu bude vypo&tena nasledovné:

Roéni cena sluzby (K¢) = m/lZ x 1000 xV x a
kdy:

+ m je poéet mésicl prondjmu za kalendafni rok,
+ \/ je pronajata $ifka Useku spektra v MHz,
« aje oznadeni pro skuteénou rozlohu pozemku v km?.

Opravnény zajemce musi Zadat o minimalni $ifku kanalu 10 MHz, maximalni $ifka kanalu je
omezena celkovym pfidélem Povinného pronajimatele v pasmu 3400-3800 MHz, pficemz
poZadovana $Sifka kanalu musi byt v nasobcich 10 MHz.

Skute&nou rozlohou se rozumi velikost pozemkl v km?, pfiéemZ pro U&ely vypodtu ceny se
vZdy za skuteénou rozlohu (velikost) pozemk(, ktenych se tyka prondjem kmitoétl, povazuje
rozloha (velikost) celého pozemku uvedena v katastru nemovitosti.

Samotné feseni pronajmu kmito¢tll pro pramysl nabizi moznost realizace vlastnich privatnich siti, a to bez nutnosti
pouziti Network slicingu, ktery je stale ve vyvoji (pevné ukotveni a dalsi dodefinovani v nasledujicim 3GPP
Release). Zaroven je tento zavazek z aukce platny pro Siroké spektrum zadateld, a je tedy vhodnou alternativou
pred dostate¢nou technologickou penetraci. Nékterym zajemcim muze nabidnout vy$si pozadovanou miru kontroly
z titulu vlastnictvi dané sité.

Nejde tedy pouze o naklady spojené se samotnym pronajem kmitocétl, ale Zadatel/zajemce nese naklady
na zprovoznéni a udrzbu dané sité.

Nakup ,,komerénich” sluzeb 5G pfipojeni k internetu (IoT)

Velmi blizko sluzbé Network slicingu mize byt sluzba datovych SIM (loT nebo M2M simkaret). Zakladnim principem
muze byt nakup datovych SIM od operatora a vyuziti pro ucely chytrych senzor ¢i modemu pfenasejicich data
z téchto senzorl. V tomto ohledu Ize najit vefejné ceniky operator na jejich webovych strankach.

Ekvivalentem je sluzba pevného/mobilniho internetu pfes mobilni sit. Zde se ceny pohybuji v rozmezi od 400 do
900 K¢ (v zavislosti na rychlosti 20-1000 Mbps a na typu sluzby — fixni nebo mobilni). Samozfejmé Ize oCekavat
zfizovaci poplatky a pozadavek na pfipadny pronajem modemu ¢&i potfebnych zafizeni od zfizovatele sluzby. Na
trhu jsou k dispozici i levngjsi tarify v zavislosti na daném poskytovateli. Nutno podotknout, Ze samotna cena se
bude znaéné lisit podle Ucelu uziti, SLA a kvalitativnich parametr(.

Tato abstrakce mozné ceny pfenosu dat pomoci sou¢asnych datovych tarifl umozni vy¢islit pfipadny limit vystavby
provozovat obdobné feSeni pevného mobilniho pfipojeni). Pro pfipad bezpeénostnich kamer Ize tedy uvaZovat
mésicni naklad v tomto rozmezi pro zajisténi dostateCného prfenosu dat v podstaté odkudkoliv. Je tedy podstatné
dopoditat pouze v pfipadé relevantni doby odpisu oéekavanou vzdalenost, pro kterou dava smysl stale uvazovat
ekvivalentni technologii optického kabelu. Samotné srovnani narista na komplexité v pfipadé vice zafizeni a
fetézeni lokalit.

6.2 Optické kabely
6.2.1 Technologicky popis

Optické kabely jsou ze vSech zpusobl zajiSténi konektivity schopné pfenaset bezkonkurenéné nejvétsi objemy dat.
Optické kabely nabizi zaroven vysokou stabilitu a nizkou latenci. Tyto parametry umoznuji optice byt optimalnim
feSenim v ramci vystavby patefnich siti.

Optické trasy se skladaji z nékolika optickych viaken umisténych v ochranné trubce, typicky v mikro trubi¢kach
Ci HDPE trubkach. Pocet vilaken v trubce urCuje celkovou pfenosovou kapacitu sité s tim, Ze kabely mohou
teoreticky obsahovat az tisice vlaken a prfenaset tak rychlosti vétsi nez terabyte za sekundu.
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Zakladni problematikou optickych siti je potfeba vykopu (vystavby) pro ulozeni kabeld. Optické kabely jsou
vzhledem ke svym bezkonkurenénim vykonnostnim parametrim ve velké vétsiné pfipadu zajisténi fixniho pfipojeni
optimalnim feSenim, jelikozZ jejich pofizeni je relativné levne, respektive pohybuje se okolo 1-5 k& / m / vlakno
a zaroven i provozni naklady jsou v porovnani s bezdratovymi technologiemi vyrazné nizsi. Cena optického feseni
vSak vyrazné vzroste pravé v pfipadé potieby vykopu (vystavby poloZzenim do zemé).

Vramci vystavby novych dom0, kam je zapotfebi dotahnout i silové sité a vodni pfivod, je vykop zemé
samoziejmosti a instalace optickych kabell je tudiz z daleka nejlep$im feSenim (nutnosti je mitigace ruSeni
s elektrickym vedenim). Z pohledu jiz existujicich budov v3ak vystavba optickych siti neni pro operatory vzdy
rentabilni, jelikoz jiz dnes mohou uzivatelim v téchto lokalitach nabizet pfipojeni pomoci jinych fixnich
¢i bezdratovych technologii, typicky vS§ak pomoci variant technologii xDSL.

Optické kabely se déli do nékolika kategorii dle jejich vzdalenosti od koncového uzivatele. Zkratka téchto
jednotlivych typl optiky je FTTX, anglicky Fiber to the X, respektive Optické pfipojeni do bodu (x). Koncové pfipojeni
z bodu X az k uzivateli je rozvedeno pomoci alternativnich, typicky metalickych feSeni.

Mezi jednotlivé typy patfi:

Tabulka 5: Typy FTTx [Zdroj: GTA]

Zkratka Koncovy bod Vysvétleni

FTTH Home Optika ukonéena v uzivatelské zasuvce

FTTO Office Ukonc¢ena ve firemnich IT prostorech

FTTB Building Optika ukonéena v budové

FTTC Cabinet Optika ukonéena v nejbliz§im rozvadéci do vzdalenosti 300 m
FTTN Node Optika ukonéena v nejbliz§im rozvadéci nad vzdalenost 300 m
FTTEX Exchange Optika ukon&ena v lokalni ustfedné

FTTdb FTTdb Optika ukon&ena v distribuénim bodé

Jednotlivé typy jsou graficky znazornény nasledujicim obrazkem.

Obréazek 14: Typy FTTx [Zdroj: GTA, publikovano v Analyze rozvoje siti NGA pro MPQ]
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Jak bylo zminéno, budovani optickych siti je velmi zavislé na pfilezitostech vykopu. Bé&Znou praktikou je v dnesni
dobé takzvané zafukovani, které umozni viozit optické kabely do jiz pfipravenych trubek. Této metody Ize
primarné vyuzit v pfipadé, Zze nejsou pfedem jisté kapacitni pozadavky dané sité &i pro zanechani rezervy na
budouci vyvoj potfeb. V ramci vykopu jsou tedy do zemé vloZzeny budto mikro trubi¢ky ¢i HDPE trubky, které
mohou byt v budoucnosti zafouknuty ¢i dofouknuty optickymi vliakny (pocita se u nich s budoucim rozvojem).

Rozdil mezi mikrotrubi¢kami a HDPE trubkami je pravé v moznosti dofukovani vlaken, jelikoz u HDPE trubek, které
nejsou nikterak rozdéleny, je tento proces velice komplikovany. Je-li prostor HDPE trubek jiz vyuzivan existujicim
vlaknem, pak by dofukovani novych viaken mohlo poskodit jak stara, tak nova vlakna. Mikrotrubi¢ky jsou vSak
rozdéleny na individualni &lanky, respektive jedna trubka obsahuje vétsi poc€et trubiCek pro jednotliva vlakna. Pfi
vyuziti mikrotrubiCek tak Ize relativné jednoduse dofukovat vlakna do nevyuzitych ¢lankd a zvysit tak pfenosovou
kapacitu.

DalSi moznosti je nenasviceni pfedem vlozenych vlaken, které jsou uloZzeny v trubce v pfipadé budouci kapacitni
potfeby, ale nejsou aktivné vyuzivany, a tudiz nezvySuji provozni naklady. Vyuzitim této metody se sice zvysuji
investi¢ni naklady o dany pocet nenasvicenych vliaken, ovSem da-li se pfedem s relativni jistotou oCekavat, ze se
budouci kapacitni potfeba sité zvysi, v momenté této potfeby je pak pouze potifeba vlakna nasvitit, ¢imz se uSetfi
naklad na dofukovani, ktery vSak neni vyznamny. Zasadni Uspora je poté na projektové dokumentaci, ktera se
nemusi tvofit vicekrat.

6.2.2 Vyhody a nevyhody
6.2.2.1 Vyhody

Nejvétsi vyhodou optickych kabell je bezkonkurenéni kapacita pfenosu spojena s vybornou stabilitou a latenci.
Tyto vyhody jsou dale posileny dlouhodobou Zivotnosti kabell. Dlouhodoba Zivotnost a nizké provozni naklady
spojené s vykonnostnimi parametry, které s nejvétsi pravdépodobnosti dokazou uspokoijit kapacitni pozadavky i za
nékolik desitek let znamenaji, Ze optika je z dlouhodobého hlediska optimalni technologii.

Dalsi vyhodou optickych siti je mozZnost vyuzit technologii pouze pro patefni sité. Patefni sité spojuji velky pocet
lokalit, imZ se agreguje vesSkera datova potieba, a tudiz tento pfenos musi byt zajistén technologii, ktera umozni
vysoké kapacitni pfenosy na dlouhé vzdalenosti. Z tohoto pohledu je optika opét optimalni technologii.

Jak bylo popsano v pfedchozi kapitole, existuji rdzné typy FTTx, které Ize libovolné vyuzit do konkrétniho bodu
a v daném bodé navazat alternativni technologii, napfiklad i 5G sitémi pro pfipojeni velkého poctu zafizeni v lokalité
at’ uz mobilnich &i fixnich.

Optika jako i dalSi kabelové technologie odolava povétrnostnim a jinym vlivim zpdsobenym poc€asim, ¢imz nabizi
zvySenou stabilitu oproti bezdratovym technologiim (samotna zivotnost optickych kabell je v desitkach let).

6.2.2.2 Nevyhody

Primarni nevyhodou je pravé mnohokrat zminéna potfeba vykopu zemé, ktera vyrazné zvySuje nakladnost celé
implementace. Vykop vytvafi i daldi komplikace, jelikoZz poZaduje stavebni povoleni a zaroveh je ovlivnén vécnym
bfemenem. Celkovy proces implementace je tedy vyrazné komplikovanéjSi nez relativné jednoduché zapojeni
bezdratového vysilace.

6.2.3 Naklady

Technologie optické infrastruktury nabizi nékolik moznosti, jak mize do procesu zajisténi sluzeb instituce ¢i mésto
vstoupit. V tomto ohledu Ize realizovat vystavbu méstské optické sité samostatné, popfipadé vyuzit nékterého
z produktd hracd na trhu. Pfi srovnani nabidky velkych infrastrukturnich hracl Ize naijit feSeni od pouhého pronajmu

wchrani¢ky* ¢i mikro-trubi¢ky az po pronajem fungujici linky spolu s danou konektivitou. Pro Gcel vystavby méstské
sité Ize tedy uvazovat nékolik moznosti:

e Vlastni vystavba
e Prongjem vldkna
e Prongjem ,mikrotrubicky*

V tomto ohledu je mozné uvazovat i skladackové feSeni, kdy v pfipadé existence infrastruktury je mozné
pronajmout, a pfipadna mista bez existujici infrastruktury zajistit na vlastni naklady, nebo jinou technologii pfenosu
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dat. Zaroven je nutné zahrnout veskeré naklady napfiklad ,zafouknuti“ optického kabelu k samotné cené pronajmu
a adekvatné rozpocist.

Vlastni vystavba

U vlastniho vykopu, a tedy realizace celé optické infrastruktury na vlastni naklad, jde o velmi nakladné fedeni a s tim
spojenou investici. Samotny naklad na vykop je na drovni cca 1 000 KE za metr vykopu véetné pfisluSenstvi®.
V tomto ohledu jde o prdmérnou hodnotu, samoziejmé je tento naklad silné ovlivnén lokalitou, cenou vécného
bfemene a pfipadné naklady spojenymi s projekéni Cinnosti.

Pronéajem vlakna

Moznym feSenim je poptani pfimo konkrétniho vlakna, které maze v pfipadé dispozice volnych kapacit nabidnout
operator k dispozici pro vyuziti méstské sité. Podstatnym faktem je konkrétni struktura sité a vyskyt v daném mésté
tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému prodluZovani tras a fe$eni bylo optimalni. ReSenim tedy muZe byt pronajem
nenasvicenych vlaken (dark fiber) z bodu A do bodu B, kde mésto ¢i instituce pfevezme a dale vybuduje svou sit
na dané infrastruktufe. Typicka je pro tento model spoluprace dlouhodoba smlouva na nékolik desitek let. V cené
pronajmu je typicky servis, to znamena v pripadé preruseni optického kabelu je operator povinen infrastrukturu
opravit (svafit).

Samotna cena za par vlaken je typicky na trovni cca 1 000-2 000 K¢ za kilometr/mésic nenasvicenych paru kabeld
(dark fiber). Cena je tedy orientaéné cca 1-2 KE za metr pronajatého paru viaken.

Pronéajem ,,mikrotrubic¢ky“

Dal$im feSenim, podobnému pfedchozimu, je pronajem infrastrukturu od operator(i. Operatofi pronajimaji nejen
nenasvicena vlakna, ale jsou schopni mnohdy nabidnout i napfiklad pronajem volného mista v ,chrani¢ce® nebo
mikrotrubi¢ce®. Druhym extrémem by bylo nabidnuti konektivity (v podstaté velkoobchodni pfeprodej klasické
sluzby).

Samotny naklad na pronajem mikrotrubicky je na urovni 5 000-6 000 K& za km/mésic. Zde je tedy cena cca 5-6 K&
za metr/mésic. V tomto ohledu je nutno podotknout, Ze je nutné se nejen na infrastrukturu napoijit, ale ocekava se i
,zafouknuti“ optického kabelu na naklad instituce ¢i mésta (odbératele). Samotny opticky kabel netvofi vysokou
polozku — cca 1-2 K& metr. K této polozce je vSak nutné pfipoCitat samotny naklad zafouknuti, se kterym je spojeno
vypracovani projektové dokumentace a samotny proces zafouknuti. Cena zafouknuti vCetné relevantniho
vypracovani dokumentace je poté na urovni 200 K& za metr. Mozné synergie Ize nalézt v realizaci zaméru
v partnerstvi s operatorem, ktery bude zaroven sit budovat.

Nad ramec feSeni je potfeba uvazovat pfepojeni optického kabelu na ethernetovy, pfiéemz zafizeni pro tento ucel
se mlize pohybovat v rozmezi od 1500 do 3000 K¢ podle vykonu, viastnosti a specifikaci. Jedna se o jednorazovou
investici.

8 Na zékladé informaci uvedenych v dokumentu Analyzy rozvoje siti NGA v CR piipraveném pro Ministerstvo priimyslu a obchodu.
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/ Soucasny stav v oblastech
rozvoje a prinosy 5G siti
v oblastech rozvoje




7.1 Energetika

7.1.1  Uvod

Rychlost vyvoje a postupna digitalizace a automatizace siti umozni podrobné;jsi a spolehlivéjsi vzdaleny monitoring
a optimalizaci kapacity a vytizenosti sité, ale ke svému provozu i dalSimu vyvoji vyzaduji adekvatni komunikacéni sit
—zejména kvUli ¢im dal tim vétsi decentralizaci vyroby elektfiny. Dnes je vétSina fidicich systému zalozena na sitich
4G, coz operatorlim neumozfiuje ziskat maximalni mozny detail informaci o kazdé jednotlivé &asti sité. Rizeni
energetické distribuce, vyroby a spotifeby tak zavisi zejména na predikcich vytiZzenosti a spotfeby postavenych na
Casovych fadach historizovanych dat.

Smart Grid pfedstavuje bezprecedentni pfilezitost posunout energeticky primysl do novych urovni spolehlivosti,
dostupnosti a G€innosti, které pfispéji k naSemu ekonomickému a ekologickému zdravi. Hlavni vyhody spojené se
Smart Grid jsou:

o efektivnéjsi vedeni elektfiny,

o rychlejSi stabilizace elektrické sité pfi vykyvech napéti,

e snizené provozni a zpracovatelské naklady na energie a sluzby, dramaticky snizené naklady na energie
pro koncového spotiebitele,

e snizena poptavka po energii ve $pi¢kach, coz napomuze snizeni cen energie,

e vyssiintegrace velkoobjemovych vyrob energie z obnovitelnych zdroj(,

o vySsSi bezpelnost.

V dnesni dobé mliZze mit docasny vykyv sité dominovy efekt — takové pFipady maji ¢asto za nasledek fady poruch,
které mohou ovlivnit celé sektory — bankovnictvi, komunikaci, dopravu nebo bezpec¢nost. Toto riziko je zvlasté
vyznamné v zimé, kdy jsou témito udalostmi ohrozeny i domacnosti, které mohou zustat bez tepla. Chytra sit
dodava systému elektrické energie odolnost a pfipravenost na feSeni mimofadnych a necekanych udalosti.
Prostfednictvim obousmérné interakce umozni Smart Grid automatické pfesmeérovani toku energie pfi poruse nebo
vypadku zafizeni. Tim se minimalizuji vypadky a jejich disledky, pokud nastanou. PF¥i vypadku napdjeni izoluje
technologie Smart Grid misto vzniku a zabrani tak rozSifeni dysfunkci do dalSich ¢asti sité. Technologie téz pom(ize
zajistit, aby se vyroba a distribuce elektfiny obnovila co nejrychleji a v maximalni mozné mite, zarovern zohledni
aktualni poptavku v siti. Kromé toho je Smart Grid schopna vyuzit dalSi zdroje energie vlastnéné jinymi nez
vefejnymi UCastniky komunity — pokud neni dostatek energie dostupné z vyroby vefejnych sluzeb, mize byt
zapojena i soukroma vyroba. Kombinaci téchto zdroju mlze energeticka komunita udrzet v chodu klicova zafizeni
jako zdravotni stfediska, policejni sloZky, dopravni infrastrukturu nebo dulezité obchody i pfi mimofadnych
udalostech.

7.1.2 Svétovy benchmark a hlavni vyhody

Rozvoj zpGsobu vyuziti modernich technologii v oblasti energetiky je motivovan zejména vidinou Uspor ziskanych
z efektivnéjSiho vyuzivani energetickych siti. Svétové trendy v oblasti vyroby a vyuziti energie jsou rizné — zejména
Evropa se zacina intenzivné vénovat obecné urovni ekologi¢nosti energetickych systémda, které vyuziva. V pfipadé
elektfiny tak posouva stale vétsi ¢ast vyroby elektrické energie do bezemisnich zdroju jako jsou vétrné generatory,
solarni panely &i vodni turbiny. Jaderné elektrarny — ackoliv jsou jejich emise Skodlivych a sklenikovych plyna témér
nulové — nejsou dnes podporovany zejména kvuli historickym pfipadim jejich selhani a Sifce nasledku takovych
udalosti. DalSi oblasti, kde se Evropa snazi snizovat dopady na Zivotni prostfedi, je samotné vyuZiti energie a jeji
skladovani. Kromé elektfiny je kladen dnesni ekologickou politikou diraz také na zemni plyn nebo uhli, které jsou
regulovany napf. emisnimi povolenkami.

Jakkoliv je mozné dosahovat energetickych Uspor a skrze to dalSich vedlejSich pozitivnich efektl (snizeni emisi,
snizeni znecisténi apod.), pouha optimalizace zplUsobu vyroby a ziskavani energie nestaci. Dulezita je zejména
efektivita jejiho vyuziti, ktera je ovlivnitelna fizenim spotfeby energie v riznych ¢astech dne a optimalizaci jejiho
skladovani i vyroby v zavislosti na pravidelnostech odbéra.

Vyuziti technologii 5G umoznuje transformovat energeticky sektor do mnohem efektivnéjSich podob. Kombinace
digitalizované rozvodné sité, 5G a loT vede ke zlepSeni jak spolehlivosti siti, tak zvySeni spokojenosti zakazniki
poskytovatell, a tedy ke spokojenéjSimu zivotu ve méstech, ktera tyto technologie vyuzivaji. Technologie 5G
umozni vSem Uc¢astnikim vyuzivat energii efektivnéji. Ddvodem, pro¢ 5G pfinasi vyznamné zmény do spole¢nosti
je jeji zalozeni na rychlejSi a vice propojené bezdratové siti. Poskytovatelé energie i jeji spotfebitelé jsou schopni
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ziskavat informace o vyuziti energie prostfednictvim chytrych aplikaci v realném Case a pruzné tak reagovat na
jakoukoliv situaci. K plynulému pfechodu na 5G je ovSem tfeba rozsahlych investic do datové infrastruktury.

Rizeni spotfeby mize 5G enormné zlepsit zejména diky rozsifené analyze dat ziskanych prostfednictvim
pokrocilych analytickych inteligentnich senzorl v systému elektrické sité. 5G umozni zjednodusit razné c&asti
provozu vefejnych sluzeb — zejména v oblasti snizovani nakladl a eliminaci neefektivit. 5G téz pfispiva k

efektivngjsi.
Benefity energetického primysiu

Vyrobci energie budou z technologie 5G tézit mnoha zpusoby. Dodavatelé zlepsi vzajemnou komunikaci, zatimco
spotfebitelé budou mit spolehlivéji distribuovanou energii za nizSi naklady. Dalsi z ddlezitych vyhod 5G je
efektivnéjsi alokace energie, ¢imz je dosazeno snizovani emitovanych sklenikovych a jinych Skodlivych plynt do
atmosféry. Diky integraci skladované obnovitelné energie ma sitovy systém vice zdrojd, ze kterych je mozné Cerpat
energii béhem dennich Spicek.

S nasazenim 5G je umoznéno pouZiti strojového ugeni v systémech Fizeni energetickych siti. Sir$i datova zakladna,
na které mize sit pracovat, umozni vyfesit fadu neefektivit skrze analyzu poskytovanych dat a designu optimalnich
feSeni. Tato modernizace poskytne nastrojam predem lepsi pfehled o pfedpovidani obdobi Spi¢ek odbér(, aby bylo
mozné provadét rychlé upravy vedouci k efektivnéjsi distribuci energie.

LepS$i distribuce skrze chytré sité — dodavatelé energie a provozovatelé distribuénich siti mohou efektivnéji Fidit
elektrické napéti a jeho volatilitu, coz umozniuje snizovat ztraty vzniklé vedenim.

Vyuziti chytrych metrik pfi monitorovani spotfeby energie — maijitelé domua maji pfistup k inteligentnim senzordm ze
svych smartphon(, aby mohli sledovat denni spotfebu energie. Tato data pomahaji spotfebitelim k lepSimu
uvédoméni vlastni spotfeby, jejiho rozlozeni v ramci dne a lepSimu pochopeni rozdéleni nakladd na jednu
kilowatthodinu.

Strojové fizeni solarnich a vétrnych zdrojl energie — obnovitelnou energii Ize pouzit v inteligentnich sitich pro
zalozni napajeni v pfipadé zvysené poptavky. Pouzitim dalkového monitorovani decentralizovanych obnovitelnych
zdroju energie, jako jsou solarni a vétrna energie, mohou inteligentni sité pomoci efektivnéji alokovat dostupné
zdroje.

Efektivnéjsi vyroba energie — bez inteligentnich senzorickych systém(i muze byt produkce energie nestabilni a
nepfedvidatelna. Diky pouziti inteligentnich senzord a 5G technologii Ize dosahnout vétsi stability produkéniho
vykonu, coZ vede k vy3si spolehlivosti celého vyrobniho procesu.

Reseni Setrné k Zivotnimu prostfedi — skrze pomoc pfi shizovani mnoZstvi zbyte&né& zpracovavanych fosilnich paliv
umozfiuje 5G posun k ekologicky SetrnéjSimu pouziti téchto zdroju pfi vyrobé energie. Zaroven pomaha skrze svou
aktualni popularitu zvysit povédomi o nutnosti kontroly Skodlivych emisi a podporuje potfebu pfechodu na
obnovitelné formy energie za uelem ochrany Zivotniho prostredi.

Aktualni trendy

Aktualnim trendem ve vyuZzivani 5G technologie v energetickém sektoru je vznik tzv. energetickych komunit, v
ramci, kterych je elektfina smart zplisobem sdilena. U&astnit se takové komunity mohou vSichni spotfebitelé energie
(bez rozdilu spolecnosti nebo ob&ana) pfipojeni — domacnosti, kancelarské budovy, primyslové provozy a dalsi.

Tato komunita si na vlastni i pronajaté distribu¢ni siti sdili elektrickou energii. Komunita tvofi svou vlastni energii
(kazdy subjekt v riznych ¢asech), zarover dochazi ke sdilené spotfebé energie (v riznych ¢asech). Komunita tedy
umoznuje sdileni elektfiny a vykryvat vykyvy spotfeby a produkce tak, aby napfiklad domaci solarni panel pfes
poledne jinak nevyuZity mohl poskytovat energii provozovné podniku. Zaroven je koncept typicky obohacen o
moznost ukladani energie. Tim dochazi k takzvanému peak-shavingu, tedy nahlé vykyvy tvorby a spotfeby jsou
vyrovnavany uloznym zdrojem energie. Vyhodou a lakavou sou¢ésti byvd moznost uSetfit celkové na elektrické
energii (nakladu spotfeby) a zarover spotfebovavat energii z OZE.
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Finsko & Polsko

Po kladnych zku3enostech s implementaci svych technologii na uzemi Finska realizuje spole¢nost Nokia od roku
2020 projekt zaméfeny na instalaci celostatnich soukromych siti v Polsku. Jedna se o prvni sit na frekvenci 450
MHz na svété a bude ur€ena k fizeni distribu€nich siti energetickych sluzeb. Sit bude obsluhovat zhruba 20 tisic
soukromych radiovych pfijimacl a poskytne az 14 miliont vstupl pro pfipojeni inteligentnich senzord a 35 tisic
vstupll pro pfipojeni a vylep$eni existujicich a planovanych SCADA spojeni. Konstrukce a zprovoznéni sité je
velkym krokem polského hospodarstvi ke zefektivnéni energetického hospodarstvi zemé a zaroven pfiblizeni se
k dlouhodobym ekologickym cilim statu zaméFenym na energetickou uhlikovou neutralitu.

Finsko & Svédsko

Spolec¢nosti Fortum a Fingrid spolupracuji na projektu zaméfeném na vyuziti bateriovych kapacit spolecnosti
Ericsson pro fizeni energetickych siti pracujicich na bazi technologii 5G a loT. Finsko-Svédska spoluprace ma za
cil zejména zvysit efektivitu energetickych komunit napojenim na zminéné bateriové kapacity a rozsifit komplexnost
datovych analyz, které jsou provadény na datech ziskanych z pfipojenych zafizeni a komunit. Projekt ma za cil
kromé vys$Si stability komunit a jejich odolnosti viic¢i Sokim také poskytovat energeticka data dal§im ¢lankam
energetického vyrobniho a dodavatelského fetézce, prostfednictvim ¢ehoz by mélo byt dosazeno obecné vyssi
energetické efektivity a vétsi Setrnosti k zivotnimu prostiedi.

Spojené staty americké

Nékolik spole¢nosti vCetné Dakota Valley Electric Cooperative a Peninsula Light Company spolupracuje
s americkou telekomunikaéni spole¢nosti Verizon na provozu tzv. Grid Wide Utility sité, ktera do sebe integruje
provoz a fizeni menSich sitovych systém( a jejich komunikaénich zafizeni. Projekt zarovefi podporuje vyssi
zabezpedleni vSech zafizeni a uzivatelské aplikace zaloZzené na cloudovém systému.

Cina

Cinska spole¢nost State Grid Corporation of China vybudovala ve spolupraci se spole¢nostmi China Telecom a
Huawei Technologies nejvétsi €inskou chytrou sit’ zaloZzenou na technologii 5G a IoT v regionu Qingdao. Sit' je
v provozu od ¢ervence 2020 a umoznuje kompletni inteligentni fizeni méstskych systému a sub-systému. Jedna se
o sit' s enormnim mnozstvim pfipojenych zafizeni a dokazuje, jak efektivni, rychlé a do jaké miry automatizované
mohou procesy a akce v 5G prostfedi byt, pokud je dosazeno dostatecné vysoké miry konektivity mezi zafizenimi
pfitomnymi v regionu a sitové komunité.

Japonsko?®

Firma General Electric jiz par let vyuziva v Japonsku v elektrarné Futtsu chytré senzory umisténé napftiklad
v plynovych &i parovych turbinach a generéatorech. Ziva data jsou nahrana na cloud v ramci, kterého jsou systémem
analyzovana. Tyto senzory umoZnuji detekovat pfipadné problémy pfed krizovym a zabranit tak neplanovanym
vypadkim. Tyto systémy zlepSuji efektivity o zhruba 1-3 % a podle odhadu tak v elektrarné Futtsu uSetfi az 98.9
milionu dolard.

Velka Britaniel®

Narodni elektricka sit’ Velké Britanie vyuziva chytrych fedeni k optimalizaci vyuziti energie. V ramci energetickych
potfeb vznikaji v urgitych chvilich vykyvy ve spotfebé. Velka Britanie vyresSila problém nedostatku energie ve Spicce
za vyuziti chytrych senzorq, které z agreguji data veSkeré poptavané energie a jsou tak schopné pfedem rozpoznat
problém nedostatku elektfiny. Soucasti feSeni je technologie dynamické poptavky, kterd umoznuje za vyuziti
ziskanych dat ohledné poptavky ovlivnit pravé poptavku v danych oblastech. Technologie inteligentné snizi
nadbytec¢nou spotfebu energie v dané oblasti tak aby nijak neovlivnila koncové uzivatele. Tato uSetfena energie je
poté pomoci sité pfevedena do vice potfebnych oblasti

9 https://asia.nikkei.com/Business/Companies/GE-taps-internet-of-things-to-monitor-Tepco-power-plants

10 hitps:/iwww.engerati.com/energy-retail/open-energi-helps-uks-national-grid-to-balance-supply-and-demand/
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7.1.3 Priklady energetickych projektt
Bioenergeticka vesnice Jiihnde

Systém obsahuje 700kW kogenerator, ktery pracuje na bioplyn a vyrabi elektfinu dodavanou do verejné sité. Kotel
na drevni Stépku s vykonem 550 kW se v zimé pouziva k zasobovani tepla, které cirkuluje v ramci mistni okresni
sité. V letnim obdobi se prebytecné teplo z kogeneracéni jednotky pouziva k suSeni dfevni $tépky nebo kulatiny pro
topny kotel vyuzivany v zimnim obdobi. Pivodnim cilem projektu bylo, aby obec byla sobésta¢na v ramci spotfeby
energie s tim, ze elektrarny nyni produkuji 70 % vesnické poptavky po vytapéni a zdvojnasobuji jeji spotiebu
elektfiny. Bioenergetické zafizeni je vlastnéno spoleCné obyvateli Juhnde. Obyvatelé si mohou koupit akcie v
druzstevni spolecnosti, ktera zafizeni vlastni — v souc¢asné dobé je Cleny této spolecnosti témér 75 % obyvatel
Juhnde.

Jakmile obyvatelé koupi akcie a stanou se ¢leny, mohou od spole¢nosti nakupovat topeni a elektfinu. Systém stal
5,2 mil. EUR, z toho 0,5 mil. pochazelo od investujicich ob&ana, 1,3 mil. z grantu a zbyvajici 3,4 mil. z bankovniho
avéru.

Nakonec, po témér 4 letech pfiprav, stavebnich pracich a briefingll, byla dokonéena Bioenergy Village Jiihnde.
Vyvoj vedl k 60% snizeni emisi CO2 ve vesnicich z divodu pfechodu od topeni olejem. Clenové jsou nyni vybaveni
pohodinym, spolehlivym a relativné levnym zdrojem mistni energie. Vétsina plodin pro rostliny se sklizi mistné, s
malym nedostatkem 25 % nakupovanym z regionu v okoli vesnice. Vysledkem téchto Uspéchl byl projekt ocenén
cenou EuroSolar.

Projekt rovnéz katalyzuje dalSi projekty v sousednim regionu a samotna Jihnde zkouma dalSi iniciativy tykajici se
udrzitelnosti, véetné elektromobild a vétrnych elektraren.

Energie Brixton

Od roku 2012 skupina vedla zalozZeni tfi komunitnich projektd solarni energie v oblasti Brixton, které vyrabéji energii
z obnovitelnych zdrojli a pfinaseji finanéni vynosy do mistnich ¢tvrti. Kazdy projekt je registrovanym druzstvem,
které je zcela vlastnéno jeho akcionafi, ktefi byli schopni koupit akcie za 250 GBP, aby se stali sou¢éasti kolektivhiho
vlastnictvi. Prodej t&chto akcii pomohl financovat instalaci kazdého solarniho schématu.

Brixton Solar 1 byl dokon&en v bfeznu 2012 a instaloval nékolik stovek metri Ctvere€nich solarnich panelll na
stfechu domu Elmore House v Brixton's Loughborough Estate, coz poskytlo celkovou vyrobni kapacitu 37 kW. Tento
projekt pfilakal 103 investor(, z nichz téméF polovina pochazela z oblasti Brixtonu a za tfi tydny ziskala 60 000 GBP.
V fijnu 2013 nasledoval Brixton Solar 2, ktery se nachazi na péti bytovych blocich Styles Gardens v Loughborough
Estate. A konecné, Brixton Solar 3 je 50kW schéma, které bylo instalovano na ¢tyfi budovy v Roupell Park Estate.

Ze vsech téchto projektl se vyrobena elektfina nejprve prodava uzivatelim v budovach a pfebytek se prodava
narodni siti. Vedle vyroby energie, stejné jako u mnoha dalSich komunitnich energetickych projektl, poskytuji
programy Brixton mistni komunité finanéni vynosy. Investofi v kazdém reZimu dostavaji urok ve vysi pfiblizné 3 %
ze svych investic, zatimco 20 % ze zisku se vraci do Fondu energetické u€innosti Spole€enstvi.

Komplexni fizeni energetiky s vyuzitim energetického managementu, Praha

Tento pilotni projekt zavadi do 21 objektd ve vlastnictvi hlavniho mésta Prahy energeticky management. Mezi tyto
budovy patfi domovy pro seniory, stfedni Skoly, muzea, ale také napfiklad hvézdarna ¢i planetarium. V ramci budov
doslo k osazeni dalkové odecitatelnych méfidel (jak fakturaénimi, tak i podruznymi pro vSechny komodity: voda,
elektfina, plyn a teplo). V ramci projektu byly instalovany dal$i senzory méfici koncentraci CO2, teplotu, vlhkost a
Cidla tékavych latek, ktera méfi obsah téchto latek ve vzduchu. Podstatné je vyuziti dat pro napfiklad mapovani
adekvatnosti vzduchoinstalace, jeji posileni i instalaci. Samotné méfeni probiha u elektfiny kazdych 15 minuta u

ostatnich méficd jednou za hodinu. Pravé dalkové méreni (vyuziti bezdratovych technologii) umozriuje pfeneseni
feSeni na jakékoliv lokality, a tedy rozSifeni na vice budov.

Cilem projektu je vlivem organizanich opatfeni, ktera navrhne energetik, sniZit spotfebu energii az o 15 %, coz
¢ini usporu az 1 mil. K& ro¢né. Méfidla komodit jsou vyuZzita od dodavateld komodit (certifikované méfice), pro

podruzné méfeni je vyuzito béZzné dostupnych méfidel, stejné jako pro méfeni komfortu prostredi.
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Projekt RUGGEDISED, Brno

Cilem rozsahlého projektu je poukazat na mozné vyuziti inovativnich technologii pro pfipadny rozvoj méstskych
¢tvrti. Samotny projekt spojuje pilotni mésta Rotterdam, Umea a Glasgow, k nimz se pfidavaji Brno, Gdansk a
Parma. Cilem projektu je snizeni vyuzivani (spotfeby) elektrické energie, zvySeni podild OZE a E-Mobility. Nedilnou
soucasti je zavadéni energetického managementu a nad ramec vyuziti ziskanych dat pro rozvoj mést.

Mésto Brno diky zafazeni do projektu dosahlo na dotaci cca 8 000 000 K¢, pficemz celkovy rozpocet iniciativy
(Ruggedised) je cca 19 mil. EUR.

Spoluprace v oblasti energie, ARAN ISLANDS

Jeho cilem je podpofit pfechod Aranskych ostrovi na uhlikovou neutralitu. Soucasti této vyzvy je izolovat vSechny
budovy s vysokym standardem, nahradit ropu a uhli teplem Cerpadla, implementovat solarni fotovoltaikou
a akumulatory, propagace elektrickych vozidel, a vyuzivat zelené energie na ostrovech k vyrobé dostatku energie
tak, aby byly ostrovy sobéstacné.

Program LepSi energetické spoleCenstvi (BEC) byl primarné financovany z rozpoc¢tu EU Irského afadu pro
udrzitelnou energii (SEAI). V posledni dobé se komunita dale stala partnerem v fadé evropskych projektd
(RESPOND, GEOFIT, SEAFUEL), a tim se jim oteviraji dalSi moznosti.

Komunita CFOAT je registrovana jako druzstvo a jeho pravidla brani rozdélovani jakychkoli ziskt akcionaram.
Clenstvi je oteviené pro vSechny obyvatele a podniky nachazejici se na téchto tfech ostrovech. Komunita CFOAT
méla k lednu 2019 témér 100 akcionafu a 12 volenych feditell. Ma manazera, ktery je zaméstnan na plny Uvazek.

Cilem CFOAT je mit v budoucnu alespofi 50 % vlastnictvi hlavnich obnovitelnych zdroji na ostrovech. Cilem
komunity je pouzit zisky z téchto podnikl k financovani dalSich souvisejicich aktivit, a tim vytvaret prostfednictvim
budovani mistni ekonomiky udrzitelné zaméstnani.

Podpora vefejného bazénu za vyuziti Energie, Némecko

Spole€nost pro venkovni bazény v Dingdenu (Freibad-Verein Dingden e.V.) byla zaloZzena v roce 2000 za u¢elem
podpory provozu verejného venkovniho bazénu. Jedna se o ,registrovanou spole€nost’, coz je v Némecku
neziskova pravnicka osoba. V této dobé musela obec kvuli omezenym rozpoctim uzavfit bazén mimo letni
prazdniny. Mistni obCané, kterych se uzavieni tyka, se dobrovolné pfihlasili k udrzeni provozu bazénu béhem
kvétna a Cervence.

V roce 2012 zacala spolecnost instalovat solarni FV (foto voltaické) panely na méstské stfechy, v&etné budov
bazénu. Obraty prodeje elektfiny umozZiuji spole€nosti platit 20 000 EUR ro¢né do rozpoctu obce uréenych na
udrZzbu bazénu. V bfeznu 2019 provozovala spole€nost fotovoltaické panely na Sesti stfechach: budova bazénu,
mistni hasi¢skéa zbrojnice, dvé Skoly, télocvicna a matefské Skola. Zafizeni maji celkovy instalovany vykon 245 kWp
(killowattpeak) s ro€ni produkci energie vice nez 200 000 kWh. Nejnové;jsi fotovoltaicka instalace u bazénu dodava
elektfinu, ktera se sama spotfebovava v Cerpadlech a osvétleni, zbytek se pfivadi do vefejné sité.

Celkova ¢astka investice ve vysi 480 000 EUR byla zcela financovana z uvéru mistni spofitelnou, zatimco obec
poskytla zaruky ve vysi 150 000 EUR. Vyrobena elektfina generuje roc¢ni obrat pfiblizné az 50 000 EUR. Po
odecteni splatek pujcky, urokd, najemného za stfechu a provoznich nakladd je spole€nost stale schopna platit
prebytek ve vysi 20 000 EUR ro¢né do rozpoctu obce.

Energeticka kooperativa KAPPEL

Mistni energetické druZstvo (Energiegenossenschaft Kappel eG) provozuje sit dalkového vytdpéni zaloZenou na
mistni bioenergii. Sit dalkového vytapéni byla uvedena do provozu v listopadu 2015 a od ledna 2019 ma celkovou
délku 4,4 km a dodava teplo 93 budovam. Zhruba 80 % roc¢ni potieby tepla dodava bioplyn o vykonu 600 kW. Dva
kotle na dfevni §té&pku o vykonu 500 kW slouZi jako Spickova zatéz a zalozni kapacita. V pfipadé vypadku jednoho
ze zdrojl tepla maji zbyvajici dva dostatec¢nou kapacitu k pokryti tepelného vykonu asi 750 kW. Biomasou pro
bioplynovou stanici je mistné dodavany hnuj a kukufice, zatimco dfevni Stépka se vyrabi z odpadniho drfeva o
objemu cca. 600 hektar mistnich lest. Cela topna sit' Setfi rocné 600—-700 tun emisi CO2 ve srovnani s topnymi
systémy na bazi oleje.
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Bioplynovou stanici vlastni a provozuiji tfi mistni farmafi, ktefi prodavaiji teplo druzstvu. Druzstvo vlastni a provozuje
vS§echna zafizeni v topném stfedisku (kotle, vyrovnavaci nadrze, zasobniky dfevni $tépky, Cerpadla atd.). Z celkové
investice ve vysi 2,1 milionu EUR pfedstavuje zhruba jednu tfetinu vlastni kapital sloZzeny &leny druZstva s
minimalnim vkladem 2 500 EUR a dotaci na stavebni naklady ve vySi 4600 EUR na zakaznika, které poskytla obec.

Zhruba polovina dluhového kapitélu je kryta pomoci dotaci a splatek ze strany statni banky KfW a statu Poryni-
Falc. V ro¢ni bilanci druzstva ¢ini splatky a troky néco malo pfes 50 % celkovych nakladl, zatimco nakup dfevni
Stépky a tepla z bioplynové stanice predstavuje asi 20 %. Zbytek tvofi provozni naklady a rezervy. Za ucelem
financovani téchto nakladu plati kazdy spotfebitel zakladni poplatek 280 EUR ro¢né plus kilowatthodinovou sazba
8,9 centu. Jelikoz druzstvo funguje na neziskovém zakladé, zisky pfevySujici pozadovanou rezervu jsou vSem
¢lenim vraceny stejné. Tento model financovani klade duraz spiSe na roéni obraty nez na vlastni kapital, coz
umoznuje ucast obcanl s mensimi finanénimi rezervami.

7.1.4 Koncept spolecnosti Fenix

Spole¢nost Fenix group a.s. v soucasnosti méstu nabizi partnerstvi v oblasti energetickych sluzeb. Kli¢ovym
konceptem firmy je vytvofeni chytrych dom( v ramci chytré sité. Dum disponuje vlastni fotovoltaikou, diky které
vytvafi elektfinu, a mize ji tak vyuzivat ke vlastni spotfebé.

Obecnym problémem obnovitelnych zdroji jsou pravé vykyvy v ramci mnozstvi vytvofené energie, coz mulze
zpUsobit jak nedostatek, tak prebytek elektfiny v uréity moment. Z tohoto dlvodu jsou konceptni domy firmy Fenix
vybaveny baterii, ktera je schopna uchovavat prebytky. Dle firmy jsou baterie s postupem €asu ¢im dal lepsi
z pohledu vykonnostnich parametr(i, a zaroven jejich cena pomalu klesa.

Kombinace vyuziti baterie a fotovoltaické energie k vyrobé elektfiny tedy umoznuje témto domim fungovat
autonomné bez pfipojeni do sité. Dfive zminéné vykyvy v ramci vytvareni obnovitelné energie jsou v8ak v nékterych
pfipadech tak vyznamné, Ze ani toto feSeni neni ve vSech situacich aplikovatelné, jelikoz i pfes existujici baterii
muze dochazet k pfebytklim &i nedostatkiim v nékterych ro¢nich obdobich. Moznym feSenim je samoziejmé vice
fotovoltaickych panelld a objemnéjSi baterie, avSak pro plné zamezeni problematiky by toto feSeni bylo
neekonomické.

Druhym FeSenim je nevyuzivat dim dCisté v autonomnim rezimu, ale naopak vyuzit schopnosti baterie v ramci
chytrych siti. Popsané vykyvy ve vyrobé a spotfebé jsou pfitomné nejen v ramci samovyroby elektfiny, ale jsou
béznym problémem praveé pro masivni elektrarny. Tyto elektrarny musi s opatrnosti vyrabét takové objemy elektfiny,
jaké odpovidaji poptavanému mnozstvi v ten dany moment. V pfipadé nedostatku elektrické energie muze dojit
dojde k vypadku sité a v pfipadé pfebytku m(ize nastat situace kdy pfenosova sit nezvladne pfenést prebytecnou
energie a zkolabuje (vznika jalova elektfina).

Resenim tohoto problému je pravé ona baterie, kterda umozni distributorim energie ukladat pfebyteénou energii
v uzivatelskych bateriich. Tato skute€nost pfinasi spoustu novych vyhod. Prvni je pravé zminénd stabilita sité, ktera
bude v tomto pfipadé vyrazné& omezovat vypadky. Druhym aspektem je levné&jsi energie pravé pro domy, které
pfebytky ukladaji. Firma Fenix specificky zmifiuje moznost nového tarifu pro tyto domy, které uloZi pfebytek za
zvyhodnénou cenu, &imz zajisti stabilitu elektrické siti a zarover dlouhodobé usetfi. V pfipadé nedostatku energie
v prenosové siti mizou tyto koncepéni domy naopak dodavat elektfinu do sité pomoci vlastni fotovoltaiky, Ci
¢erpanim z baterie.

V kone¢ném disledku se tak optimalizuje vyuziti energie a zaroven se zvySuje vyuzitelnost obnovitelnych zdroju
k vyrobé elektfiny.
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7.2 Robotika
7.2.1 Uvod

5G v kombinaci MEC (Multi-access Edge Compute) zasadn& méni robotiku. Diky masivni konektivité s nizkou
latenci mohou roboti rychleji provadét vypocéty mohou plnit mnohem vice funkci na vysSi Grovni slozitosti, a jejich
SirSi moznosti vylepSovani. Roboti jsou zarover leh¢i a levnéjsi. Jejich uzivatelé maji pfistup k cetnéjSimu hardwaru,
softwaru a doplrikovym funkcim takovych robotd.

Co jsou 5G roboti schopni délat?

Roboti jsou v dnesni dobé nasazeni v maloobchodé&, pohostinstvi, vyrobé, zdravotnictvi, pohotovostnich sluzbach
a mnohych dal$ich oblastech. V kombinaci s 5G maiji roboti vyvinutou schopnost vzajemné komunikace a dokazou
v tymech dosahovat podstatné lepSich vysledkl nez dnes jiz zastaralé robotické systémy nevyuzivajici 5G.

Robotika v primyslu

pouzivani v tovarnach se ¢asto nevzdaluji funkcim plvodnich stroji uzivanych k sekvenéni vyrobé, ale ziskavaji
fadu pfidavnych funkci. Napfiklad v automobilkach jsou roboti vyuzivani pro detekci vyrobnich kazll a
nedokonalosti, jelikoz dokazou diky propojeni chytrych kamerovych systému a analytickych programi poznavat
odli$nosti produktll od pfednastavenych formatd a pfedloh. Roboti vyuzivani v téZebnim priamyslu jsou zase schopni
zaregistrovat vytizenost téZebnich strojl a zpracovatelskych linek a dokazou sami regulovat vzajemné komunikujici
procesy na zakladé analyze Siroké zakladny dat v realném Case tak, jak se vyviji situace na misté.

Asistencni roboti

Na nejmodernéjsich zdravotnickych klinikach a zafizenich na svété se jiz vyuzivaji pokrocili roboti k asistenénim
ukondm. Tito roboti jsou schopni obvazovych pfevazl, odebirani krve, aplikovani intravendznich injekci, non-stop
dohledu u pacientt lezicich na jednotkach intenzivni péce, provadéni rentgenovych snimkd nebo pfipravy pacienta

timto smérem nicméné dnes brzdi hlavné etické regulace a aspekty vyvoje technologie.
7.2.2 Svétovy benchmark a hlavni vyhody

7.2.2.1 Automotive

Daimler AG: Factory 56, Sindelfingen, Némecko

V modernizovaném vyrobnim zavodé némecké spolecnosti Daimler byla v zafi 2020 zahgjena vyroba vlajkové lodi
automobilky Mercedes-Benz. Vozidlo vybavené nejmoderné&jSimi technologiemi vyZaduje vyrobu v technologicky
velice pokrocilé tovarné. Vyrobni zavod vyuzZiva mnozstvi nastroju a systém( na bazi technologie 5G. Systémy
fidici vyrobni procesy v tovarné jsou prakticky samostatné. Pod dohledem lidskych pracovnikd provozu Fidi
centralni master systém vSechny ¢inné samostatné jednotky a skupiny procest. Na zakladé analyzy veskerych dat
zasilanych v8emi UCastniky vSech procest vyhodnocuje program v realném Case vytizenost jednotlivych &asti
vyrobnich linek, zohledhuje vyrobni plan nastaveny provoznim fizenim a pfedpovida pribéh vyroby. Diky takto
ziskanym ¢i odhadnutym veli¢inam pak dokaze pruzné pfizptisobovat aktualni aktivity v ramci celé tovarny. Tovarna
je diky pouziti téchto technologii schopna o 25 % zvysSit efektivitu vyroby vozidel v porovnani s jejich pfedchozimi
generacemi. Zaroven se dokaze pfizplsobit vyrabénym modeldm — ackoliv je primarné uréena pro vyrobu
nejdrazsich modelll znacky, dokaze podpofit jiné vyrobni zavody produkci i jinych model(l, které znacka prodava.

Vedle vyuZiti technologické vyspélosti k vysoké efektivité a flexibilité vyrobniho zdvodu déla tovarna krok dopfedu
také v otdzce ekologie. Jedna se o externé zcela bezemisni vyrobni zavod s dramaticky sniZenou energetickou
spotifebou. Toho je dosazeno jednak inovativnhim konceptem vyuZiti energii, ale hlavné chytrym fizenim jeji spotfeby
a vyroby (tovarna generuje zna¢nou ¢ast spotfebované energie sama prostfednictvim solarnich panelt a vyuzivani
odpadnich latek a odpadniho tepla z vyroby). Systém fidici vyrobu je schopen sledovat i energetickou naro¢nost a
nutné potfeby, na zakladé ¢ehoz uréuje pozadovanou aktualni kapacitu. Tovarna tak negeneruje nadbyteénou
energii, diky ¢emuz neprodukuje nadbyte¢né emise a dalSi Skodliviny tehdy, kdy to neni tfeba.
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7.2.2.2 Logistika

Velka logisticka centra v Evropé (pfevazné pfistavy pfijimajici lodni naklady Rotterdam, Antverpy, Hamburg...) i ve
svété (Los Angeles, New York, Novorossijsk, Sanghaj...) vyuZivaji systémy ke spravé a vnitfnimu managementu
zalozené na modernich technologiich, 5G nevyjimaje. Enormni logisticka naro¢nost organizace naskladnéni,
vyskladnéni a presunu nakladu po pFistavech a skladech je dana zejména tim, Ze jsou u kazdého nakladu rtizné
pozadavky na skladovaci podminky, rizny charakter pfepravovaného materialu ¢i zbozi a rizné dlouhy ¢asovy
horizont, po ktery bude kazdy naklad v depech zlstavat. Inteligentni systémy jsou pak schopny — ve stru¢nosti —
optimalizovat logistiku v pfistavu pomoci pokroc€ilé analyzy dat o nakladech tak, aby se naklady velmi podobného
nebo stejného charakteru s velmi podobnou nebo stejnou planovanou dobu skladovani uchovavaly a manipulovaly
najednou. Tim dochazi k efektivnimu Setfeni ¢asu a mista a tim ke zjednoduseni provoznich procesU pfistavl a
logistickych center. Tato uspofeni pfedstavuiji i realné nakladové Uspory zejména na spotfebovanych energetickych
zdrojich.
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7.3 Vzdélavani
7.3.1 Uvod

V soucasnosti jsou moderni technologie ve vzdélavani vyuzivany v mnohych zajmovych krouzcich na zakladnich
Skolach, gymnaziich, a hlavné technickych vysokych Skolach. Studenti se zajmem o technologie travi Cas
studovanim moznosti technologii, jejich vyuzitim i ziskavanim praktickych zkuSenosti s praci se stroji Fizenymi
chytrymi technologiemi nebo se sestavovanim takovych strojd. Tim vznika pozitivni vliv vétSiho rozvoje zakl a
studentll s dopadem na budouci zajem o tyto studenty pfi uplatnéni na trhu prace.

Samotné vzdélavani je v dobé existence nemoci COVID odkazano pravé na bezdratové a vzdalené technologie,
které umoznuji zakiim byt zapojeni do interaktivniho vzdélavani s uciteli &i profesory i pfes nepfitomnost ve Skole.
Pravé 5G technologie mohou napomoct a dodat potfebnou konektivitu studentdm a na druhé strané obrazovky
profesoriim/ucitelim, ktefi nedisponuji jinym obdobné kvalitnim zptisobem pfipojeni k internetu.

Vzdélani 1ze obdobné podpofit roboty, ktefi napomahaji vzdélavani, délaji ho zabavnym a misty mohou dodat
potfebny ,styk®, ktery by jindy za nepfitomnosti ucitele mohl chybét. Zde mame na mysli zejména asistenéni roboty.

7.3.2 Svétovy benchmark a hlavni vyhody
7.3.2.1 Distan¢ni vzdélavani

Vyznam modernich technologii a jejich role v distanéni vyuce na zakladnich, stfednich, odbornych i vysokych
Skolach jsou dnes — zvlasté po téméFr roéni zkuSenosti béhem svétové pandemie nemoci COVID-19 —
nezpochybnitelné. Distanéni vzdélavani ale neni pouze nutnou alternativou tradiéni osobni pfitomnosti studentd ve
Skolach pro dobu, kdy neni fyzicka pfitomnost studentlli ve vzdélavacich institucich mozna. Velky potencial
distanéniho vzdélavani je pfedevsim v umoznéni absolvovani vzdélavacich kurzl a provozovani aktivit zaméfenych
na vlastni rozvoj bez soulasné fyzické pfFitomnosti vSech stran Gc&astnicich se tohoto procesu. Diky
vysokorychlostnim a vysokokapacitnim internetovym pfipojenim, technologicky vyspélym sitim a kvalitnimu
hardwaru je dnes mozné nabidnout vzdélavaci aktivity konané distancni formou v kvalité odpovidajici kurzim
fyzickym.

To je umoznéno predevsim diky vlastnostem sité 5G, ktera se od pfedchozich generaci siti odliSuje zejména daleko
vySSi kapacitou, rychlosti a latenci. Distancné tak mohou byt provozovany i aktivity vyzadujici sdileni obrazu ve
vysokém rozliSeni v&em uc€astnikim, pfenos velkého mnozstvi dat, nekolisajici kvalitu spojeni apod.

V roce 2020 preSla drtiva vétSina vysokych Skol a univerzit svéta na distanéni formu vzdélavani v souvislosti
s pandemii COVID-19. Diky modernim technologiim je mozné zajistit odpovidajici kvalitu vyuky i prostfednictvim
videokonferenénich hovort, kterych se studenti i vyu€ujici u€astni ze svych domovil. S urcitym pfizplsobenim
vyuky specifikim doby svétové pandemie COVID-19 je nicméné vyuka realizovana v plném rozsahu, a to v€etné
povinnosti studentd b&hem akademického roku a v&etné pIné, ni¢im nezjednoduSované formy zkouSeni a
ovéfovani nabytych znalosti.

7.3.2.2 Virtualni & rozsitena realita

Virtualni &i rozSifena realita nenabizeji moznosti Sirokého vyuziti jen ve vzdélavacim sektoru. V ném mohou
nicméné ukazat Sifi svého potencialu v dobach, které neumoziuji fyzickou pfitomnost studentll a profesoru
v u€ebnich prostorach. Prostfednictvim rozSifené reality je tak mozné studovat nejrdznéjSi objekty, témata Ci
problémy, kreativita ve vytvareni vyukovych material v rozSifené realité prakticka neni limitovana. Diky
vlastnostem sité 5G netrpi provoz téchto vyukovych aktivit nizkou sitovou kapacitou a zasekavanim zobrazovani.

Rozsifena realita umozni praktické vzdélavani bez nutnosti navstévovat specializované pracovisté nebo areal Skoly.
V rozSitené/virtualni realité se muze student setkat s pfesnou simulaci realného svéta, ve které muize ziskat
zkuSenosti s nejraznéjSimi aspekty oboru svého studia. Tyto benefity nemusi byt rozSifené jen na studenty $kol,
ktefi studuji urc€ity specializovany obor. Pomoci virtualni reality se mohou lidé vzdélavat i doma a na dobrovolné
bazi — napfiklad z Cistého zajmu o nové obory a zkuSenosti nebo se mohou vénovat rozvojovym aktivitam nad
ramec své profesni specializace.
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PORG - gymnazium, CR

Pfikladem vyuziti pfistupu k modernim technologiim ve vzdélavacich a jinych rozvojovych aktivitach je napfiklad
skupina gymnazii PORG. Na liberiské Skole byl pfed 6 lety zaloZen klub robotiky sdruzujici studenty se zajmem o
technologie, techniku, inZenyrstvi, softwarové inzenyrstvi a dal$i podobné obory, jehoz hlavni aktivitou je stavba
samostatného robota. Aktivity klubu jsou motivovany ¢etnymi mezinarodnimi soutézemi, jichz se studenti u€astni a
jejichz zadani a pozadavky na velikost, pokrocilost a specifické dovednosti U¢astnickych robotd musi byt spinény
pro umoznéni participace v soutézi.

Ugasti na soutéZich jsou studenti silné motivovani — zahraniéni konkurence je velmi kvalitni a rychle se zlep$uije,
zaroven $kola ocenuje uspéchy studentll a vychazi jim vstfic v dobé soutézi. Studenti jsou téz motivovani faktem,
Ze na soutéze cestuji spole¢né s robotem v celém tymu do zahranici — vétSina soutézi se porada v USA, dalsi ve
Velké Britanii nebo v Izraeli. Roboticky tym PORGu ¢asto postupuje az do finalovych kol a sbira dobra umisténi
Z nejvétsich soutézi. Diky tomu je motivace studentll podporena i z této strany a dle hodnoceni pedagogického a
odborného vedeni klubu jsou dovednosti a znalosti ziskané prostfednictvim Ucasti v klubu nesrovnatelné vétsi nez
z obvyklé vyuky technickych pfedmétli na Skole (pfitom je PORG konzistentné hodnocen jako nejkvalitngjsi
stfedoskolska vzdélavaci instituce v CR, a to na zakladé zebficku MSMT sestavovaného dle vysledkd statnich
maturit a i dle jinych nezavislych zahraniénich médii zaméfujicich se na Skolstvi a vychovu mladeze).

CVUT - vysoka skola, CR

Dal$im prikladem vyuZivani modernich technologii ve vzdélavani je prazska vysoka skola CVUT, konkrétné jeji
Elektrotechnicka fakulta. Podobné jako na PORGu zde existuje klub, jehoz se studenti t¢astni ve volném Case a
sdruzuji se zde Ucastnici se spoleénymi zajmy — robotika, autonomie elektronickych systému, softwarové
inZzenyrstvi a dal$i. Hlavni aktivitou klubu CVUT je stavba formule — elektricky pohané&ného vozidla navrzeného ve
stylu zavodnich specialt svétové Formule F1. Podobné jako na PORGu i zde studenti stavi vozidlo od Uplnych
zaklad(, kdy si sami navrhuji jak platformu, na které je vozidlo stavéno, tak veskeré jeho Fidici i nosné systémy.
Klub implementuje moderni technologie ve vSech aspektech stavby vozidla — vyuziva vlastni navrzeny chytry
systém Fizeni pohonu vozidla, ktery je zaloZen na elektrické energii. Soustava baterii pohani pfedni i zadni napravu
zvlast a vykon elektromotoru posilany na obé napravy je v realném Case optimalizovan programem navrzenym
pFimo studenty. Prostfednictvim svého klubu pak technologie a s ni spojena témata popularizuji ve zbytku CVUT i
pfimo u vefejnosti béhem poradanych dni otevienych dvefi s formulemi. Tyto akce se pravidelné t&si velkému
zajmu i diky tomu, Ze jsou pofadany na vefejném prostranstvi pfed budovou NTK v Praze. Kazdy kolemjdouci tak
ma prilezitost se zastavit a podivat.

George Heriot’s School — stredni Skola, UK

Ani v zahrani€i neni zajmova ¢innost student(l v oblasti modernich technologii ni¢im neobvyklym. Na edinburské
stfedni Skole George Heriot’s School jsou pofadany tzv. tech classes. Jedna se o celoro¢ni pfedméty zaméfené na
nejriznéjsi technicka a technologicka témata. Tyto pfedméty vyuZivaji poznatky a védomosti studentll nabyté
z fyzikalnich, chemickych a matematickych pfedmétl a dale rozviji znalosti student(l tak, aby byli schopni propojit
tyto tfi obory v jeden komplexni mySlenkovy rdmec, pomoci kterého se pak vzdélavaji v oblasti uplatfiovani
kvalité svych studentu, ktefi prochazi pfisnym pfijimacim Fizenim, mdze byt vyuka technickych a technologickych
pfedmétlt na velmi vysoké urovni jesté pred nastupem na univerzity. Uz na stfedni Skole tak studenti v rdmci téchto
predmétl napfiklad programuji vlastni telekomunikaéni sitové rozhrani, konstruuji malé roboty schopné napfiklad
jezdit po arealu Skoly a pfevazet Skolni aktovky studentld z mist nechranénych pied destém.

Princeton University — univerzita, USA

Na americké Princeton University existuje zajmovy klub vénujici se stavbé a vyuziti drond. Tamni fakulta inZenyrstvi
a aplikovanych pfirodnich véd podporuje rozvoj studentl v oblasti modernich technologii a ti formuji mnozstvi klub(
a spolku, které se zabyvaiji nejriznéjsimi moznostmi, jak s technologiemi pracovat a jak je vyuzivat. NejaktualnéjSim
Castym zajmem téchto spolk{l jsou drony, tento trend pronikl i na dal$i americké (nejen) univerzity. Podobné jako
kluby z ¢eskych i zahrani¢nich stfednich $kol se i americké univerzitni védeckeé kluby G€astni nejrliznéjSich soutézi.
Typickym rysem amerického Skolstvi je spoluprace s velkymi technologickymi spole€nostmi svétovych velikosti —
neni neobvyklym jevem, ze se tymy umisténé na pfednich mistech soutézi stavaji oficialnimi partnery vyvojovych
tymu technologickych spole¢nosti a spole€né pracuji na problémech, kterymi se tyto spole¢nosti zabyvaji. Dochazi
tak k propojeni soukromého sektoru se Skolstvim a mladymi talenty, coz vykazuje znacné synergie. Studenti
ziskavaji odborné a praktické zkuSenosti jiz pfi studiu a mnohem dfive ziskavaji detailni pfehled o moznostech
budouciho pracovniho uplatnéni, firmy pak ziskavaji cenné kontakty a vazby na talentované studenty jesté dfive,
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nez tito studenti vstupuji do recruitingovych procest a mohou si tak pfedem zajiStovat pfisun talent do fad svych
zameéstnancu.
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7.4 Sluzby mésta
7.41 Uvod

5G technologie nachazi Siroké uplatnéni v Fizeni vefejnych sluzeb. V tomto ohledu jde zejména o fizeni a podporu
Zivota ve mésté pro vSechny obyvatele. Jednim z mnoha aspektl vyuziti mize byt napfiklad implementace
senzorické sité pro zpfijemnéni zivota spoluob&anl. Senzoricka sit jako takova dava smysl v mnoha koncepénich
feSenich a pfichodem 5G vznikaji nové moznosti a feSeni doslova kazdym dnem. V tomto dokumentu jsou dale
prezentovany zejména pfiklady:

City management

Waste management
Dopravni prestupky

Chytré frizeni dopravy
Chytry prechod
Environmental management

Samotné technologie umozniujici realizaci senzorické sité jsou zminény na konci dokumentu v posledni kapitole

s nazvem ,Senzoricka sit™.
7.4.1.1 City management

Popularnim feSenim v ramci trendu smart city je realizace méstskych ekosystéma (city management), které slouzi
jednak jako zakladni vrstva (sit) a zaroven akumuluje riznorodé senzory, které poté slouzi méstu pro jeho dalSi
rozvoj. Dochazi k pocitani, méfeni a analyze rdznorodych dat a tim k optimalizaci na Urovni mésta. Podle vysledkt
analyz Ize adekvatné dimenzovat turistické body zajmu, upravovat lokaci jednotlivych bodd zajmu a dale rozvijet
cilené konkrétni oblasti mésta. Zaroven lze na zakladé vysledkd upravovat rozloZeni kli¢ovych bodu ve mésté,
sledovat tvorfeni front, popfipadé optimalizovat napfiklad méstskou dopravu. Obdobné Ize poté v ramci digitalniho
dvojcete mésta optimalizovat napfiklad zachytné body (parkovisté) a interaktivné dimenzovat toky ob¢anu a vozidel
ve mésté.

Nedilnou soucasti je mozZnost fizeni energetické vrstvy mésta. V tomto ohledu Energy management (téZ znamy
jako smart grid) znamena Fizeni vyroby, tok(l a spotfeby energie tak, aby nedochazelo jednak k pfetizeni distribu¢ni
sité, dochazelo k maximalnimu vyuZiti energie (omezeni vzniku jalové energie) a v neposledni fadé optimalizace
spotreby napfiklad efektivnim nabijeni elektromobilu €i praci s akumulatory. Jednim z témat relevantnim pro Energy
management je vznik energetickych komunit spojujicich lokalni tvorbu s lokalni spotfebou, kdy pfes pronajem Casti
pfenosové sité od DSO dochéazi ke vzniku samostatného ekosystému, ktery si sam energii produkuje, pfenasi i
spotfebovava.

Role 5G

Sit technologie 5G nabizi moznost zapojeni az milionu zafizeni (zde napfiklad 10T) na kilometr ¢tvere¢ni. V tomto
ohledu by v pfipadé velmi vysoké penetrace senzory tvofilo 5G idealni ekosystém pro kvalitni, kapacitni a rychly
prenos potfebnych dat ze senzoru. Pravé takovato sit s vysokou kapacitou, rychlosti a nizkou odezvou nabizi
moznost vyuZiti nejen pro na trhu existujici senzory, ale zaroveri umoznuje Usporny rozvoj a testovani novych
senzorq.

7.4.1.2 Waste management

Chytra sprava odpadu mlze vést k mnohym a znaénym sniZzenim naklad{ na shromazdovani a odvoz odpadu.
Snizeni transportnich aktivit zaméfenych na spravu odpadu nasledné miize pomahat i ke snizeni dopravnich emisi,
a tedy k podpofe ekologi¢nosti provozu méstskych vefejnych sluzeb. Zakladem chytré spravy odpadového
hospodafrstvi jsou senzory instalované v odpadnich kontejnerech vysilajici informace o jejich napinénosti. Tato data
nasledné systém zpracuje a optimalizuje Cetnost vyvozu odpadl a rovnéz trasy odpadnich vozidel, ¢imz dosahuje
zvySeni efektivity.

Systém Fidici spravu odpadu je zaroven schopen analyzy ¢asovych fad dat poskytovanych odpadkovymi kosi, na
zakladé, které je schopen predikovat vyvoj stavu naplnénosti odpadnich kontejnerd v ramci mésta. Tim je
umoznéno pfedchazeni pfeplnéni kontejnert v méstskych ¢astech dotéenych vétSimi vykyvy prabéhu napinénosti.
Navic plati asymetrie vnimani funk&nosti vefejnych sluZzeb, coz znamena, Ze obyvatelé mésta vnimaji bezchybnou
funk&nost téchto vefejnych sluzeb neutrdlné, zatimco nedostatky ve funk&nosti vnimaji negativné. V&asné
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zabranovani prepliovani odpadkovych koSl a popelnic tak méstu zajiStuje vedle ekonomickych a
environmentalnich benefit i pohodli svych obyvatel a kvalitu jejich zivota.

Role 5G

Sit 5G umozni vétsi flexibility a moznost pokryvat sezénni vykyvy. Samotné provozovani chytrych feSeni waste
managementu Ize pravdépodobné za velmi nakladnych podminek realizovat napfiklad i na optické siti. Idealni
feSeni se nabizi napojenim senzorl na mobilni sit (zde 5G) pro moznost rychlého pfenosu aktualni vytizenosti a
témeér Zivého planovani potfebnych tras svozu odpadkl (ilustrativné na pfikladu svozu komunalniho odpadu).
Zaroven pfi zapojeni do mobilni sité, Ize uvaZovat moznost umistovani dodate¢nych kontejnerll na zakladé
aktualniho vytizeni v ¢ase. Napfiklad v letnich mésicich Ize ¢ekat zvySenou produkci odpadu v jinych lokalitach,
nez napfiklad o zimnich svatcich. Pravé mobilita samotného FeSeni pomoci technologie 5G nabizi moznost ménit
pocet kontejnert podle vysledk(l analyz dat senzor(, a tak optimalizovat samotny svoz odpad(l jesté efektivnéji
s ohledem na sezoénnost.

7.4.1.3 Dopravni pfestupky

V dopravnim systému mohou byt instalovany kamery, jejichz zdznamy jsou vyhodnocovany pokroCilymi analyzami
a metodami identifikace nedovoleného jednani, nebezpecénych situaci a sledovani dopravnich trend( v daném
misté. Systém je timto schopen poznat dopravni pfestupky (napf. jizda na Cervenou, nedovolené otoceni
v kfizovatce). Vysoké rozliseni obrazu kamer umozniuje identifikaci vozidel nedovolené jednajicich fidi¢l a ve
spolupraci s dalSimi systémy je nasledné mozné automatizované ukladat postihy za takto zjisténé a
zdokumentované prestupky. Tento systém zarovenn muze slouzit i jako dlkazni material ve sporech o $kodé
zpUsobené provozem motorovych a jinych vozidel a jinou u¢asti v provozu v daném misté.

Role 5G

Kamery na platformé 5G umozni nejen feSit efektivné a rychle prestupky (rychly pfenos dat), ale zejména ménit
lokaci kamer bez zavislosti na vyskytu optické €i jiné dostatecné konektivity. V tomto ohledu Ize oéekavat zejména
vyuziti nejen v ramci sezonnosti, ale i samotna zména lokalit mize plsobit preventivné a represivné na fidiCe, aby
vhimali platnost pravidel silniéni dopravy v celém mésté, a nejen v daném misté&, kde jsou trvale umistény kamery.
Reseni napomaha i moznosti instalace kamer na Useky pod konstrukci &i Useky s dogasnou zmé&nou znadeni.

7.4.1.4 Chytré fizeni dopravy

Inteligentni dopravni systémy kombinuji telekomunikaéni a informacéni technologie s dopravnim inzenyrstvim pfi
soucasné podpoie dalSich souvisejicich odvétvi (systémové inzenyrstvi, teorie dopravy) tak, aby byly pro dopravni
prostfedky i celou infrastrukturu zajistény moderni postupy fizeni dopravnich procest, tedy aby bylo dosazeno
efektivniho vyuziti dopravniho systému, aby bylo mozné eliminovat problémy v dopravé, optimalizovat pfepravni
kapacitu a vykon a dosahnout zvySeni bezpeénosti dopravy a téZ komfortu pro cestujici i fidice.

Na zakladé pokrocilé analyzy kamerovych zaznamd Ize v ramci chytrého fizeni dopravy vyuzivat optimalizaci
svételné signalizace na takto fizenych kfiZovatkach nebo je mozné vyuzivat chytré dopravni zna€eni za ucelem
zvySeni efektivity prdjezdu méstem se souc¢asnym zvySenim bezpecénosti dopravy. Systémy chytrého fizeni dopravy
mohou byt schopny zefektiviiovani tzemi mésta na vice urovnich. Systémy chytrého fizeni dopravy jsou schopny
nejen dosahovat vysSi efektivity a plynulosti prdjezdu méstem, ale rovnéz pfispivaji ke hlukové Cistoté mésta
prostfednictvim zmén povolenych rychlosti na urcitych Usecich méstskych komunikaci, skrze zvy$enou plynulost a
efektivitu pomahaiji ke snizovani celkovych emisi vyprodukovanych dopravou, pfedchazi vznikim dopravnich kolon
a pretizeni dulezitych dopravnich uzld mésta apod.

Role 5G

Sité 5G posouvaiji potencial chytrého fizeni dopravy zejména diky své vétsi datové kapacité ve srovnani se sitémi
pfedchozich generaci a téZ diky vy3$Sim pfenosovym rychlostem. 5G umozfuje simultanni zpracovani mnohem
vétSich objemu dat nez pfedchozi sité, na zakladé ¢ehoz jsou systémy vyuzivajici 5G schopny flexibilnéji a rychleji
reagovat na aktudlni situaci i trendy jejiho vyvoje. Zaroven Ize flexibilné ménit jejich lokaci. Samotna kamera méfici
hustotu provozu muze v letnich mésicich davat smysl v jinych lokalitach nez v mésicich zimnich. Stejné tak Ize
uvazovat o upozornénich na chytrych pfechodech a podobné.
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7.4.1.5 Chytry pfechod

Chytré prechody zvySuji bezpecnost chodcl pfechazejicich vozovky, s ¢imz pfimo souvisi celkové nizSi pocet
nehod na téchto pfechodech. Chytré prfechody disponuji technologiemi schopnymi v realném Case analyzovat
datové vstupy a na zakladé vystupu analyz poznat, Ze se k pfechodu bliZi vozidlo, chodec, zda hrozi jejich stfet,
zda je viditelnost v misté pfechodu dostate¢na a podobné. Chodec mlze byt upozornén na blizici se vozidlo a na

S rozvojem chytrych automobilll bude mozné upozorfiovat fidi€e vozidla ne prostfednictvim svételnych panell
umisténych pfed pfechodem, ale pfimo prostfednictvim systémd samotného vozidla napfiklad na palubni desce,
head-up displeji nebo zvukovymi vystraznymi signaly.

7.4.1.6 Environmental management

V ramci spravy zivotniho prostfedi mésta Ize vyuzivat moderni technologie k senzorickému monitorovani mnohych
ukazatelU kvality Zivotniho prostfedi, které pfimo ovliviiuje Zivoty obyvatel mésta jako jsou napf. stav ovzdusi, obsah
Skodlivin, mira znecisténi jak ovzdusi, tak vodovodnich systémd, teplotni vykyvy apod. Technologie slouzi ke
sledovani téchto Udaju a jejich analyze, na zakladé které muize mésto pruzné reagovat na nastalé situace.
Pfikladem muze byt pokles teploty a riziko vzniku néledi, zjisténi uniku Skodlivych latek do vodni distribuce i
ovzdusi a zajisténi adekvatni reakce apod.

Role 5G

Moznost instalace do¢asnych senzorli pro monitoring napfiklad zhorSené situace ¢i v navaznosti na podané
oznameni je o to jednodussi, pokud dojde k rozsifeni sité 5G jako zprostfedkovatele mozného pfenosu informaci.
Pravé moznost mit data v realném Case usnadni pfipadné feSeni situace ihned, a ne s odstupem po nahrani dat.

7.4.2 Svétovy benchmark a hlavni vyhody
7.4.2.1 City management
Londyn

Londyn ziskal v roce 2020 jiz ponékolikaté titul Smartest City In The World. Kazdoroéné vyhlaSovany Zebfi¢ek
reflektuje vyuziti nejmodernéjSich technologii a pokrok v jejich implementaci do fizeni procest ve mésté na vSech
urovnich. Hlavnim smyslem city managementu je v pfipadé Londyna komplexni pohled na menSi méstské
ekosystémy a jejich koordinace a sprava provadéna pohledem shora.

Londyn vyuziva mnoho chytrych systém(, napf. na fizeni dopravy ve mésté, na optimalizaci utilizace parkovacich
kapacit na okrajich mésta, ma chytry systém Fizeni Uklidu ulic véetné svozu odpadl a mnoho dalSich. Tyto systémy
jsou samy o sobé funkéni a uzitecné, nicméné pokrocila urover city managementu umozriuje tyto systémy propojit
a pouzivat najednou. Synergicky efekt komunikace mezi systémy navzajem spocivd hlavné v tom, Ze bez
komunikace mezi systémy je nutna interakce pracovnikl fizeni mésta, ktefi musi sledovat a interpretovat akce a
doporuceni kazdého systému zvlast a poté rozhodovat, jak reflektovat vysledky a prabézné informace z jednoho
systému do rozhodnuti konanych jinym systémem. Pokud mohou systémy komunikovat navzajem pfimo, mize byt
fizeni mésta mnohem efektivnéjsi pravé diky absenci nutnosti lidského moderatora systémd. Obecna supervize
systému je vzdy tfeba, nicméné optimalizacni rozhodnuti a Fizeni vSech ekosystému ve vztazich, které k sobé
navzajem maji, podléha smart systémum.

Londyn provozuje pét velkych mezinarodnich letist, rozsahlou sit méstské hromadné dopravy, vytizenou silniéni
infrastrukturu, navstévuje ho jeden z nejvétsich poctl turistt na svété. VSechny tyto systémy a procesy jsou fizeny
hlavnim city management systémem, ktery monitoruje procesy ve viech zminénych a mnohych dalSich oblastech
a fidi vSechny tyto ekosystémy tak, aby dosahoval maximalnich synergii a maximalni u¢innosti.

Barcelona

Barcelona implementovala vedle dalSich pouzivanych systému systém chytrého pouli€niho osvétleni. Vefejné
osvétleni pfedstavovalo pfed implementaci chytrého osvétleni zhruba 20 % energie spotfebované na provoz mésta.
Barcelona nahradila pavodni sodikové vybojky modernimi LED zdroji svétla, které nabizi energetickou Usporu 52
%. Zaroven bylo nasazeno osvétleni umoziujici regulaci intenzity osvétleni vzhledem k &asti dne, roku, pocasi a
obecné viditelnosti s mozZnosti rozpoznani pohybu v okoli osvétleni jako jsou nap¥. blizici se cyklisté nebo chodci.
To umoznilo energetickou Usporu az 72 % oproti plivodné uzivanym svételnym zdrojim.
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7.4.2.2 Chytré osvétleni
Praha — Karlin

V rdmci prazské ¢&tvrti Karlin byly nainstalovany senzory na vefejné osvétleni. Tyto senzory umoznuji monitorovat
vybrané ukazatele jako napfiklad data o drovni hluku, prasnosti ¢i data u hustoté prlichozich lidi. Posbirané
informace jsou za vyuziti konektivity odeslany do datové platformy, ktera nejen pracuje se ziskanymi daty, ale
zaroven nabizi i dalSi vzdalené funkcionality jako zvySeni €i sniZzeni intenzity osvétleni vybranych lamp.

Jednim z primarnich vyuziti je zejména sbirani dat o kvalité lokalniho ovzdusi, které umozni dle umisténi
jednotlivych lamp lokalizovat kritické oblasti, na zakladé, kterych Ize problematiku sofistikované fesit. Uvedenym
pfikladem je moznost selekce optimalnich lokalit pro pfidani zelené. | ostatni sbirana data umoznuji optimalizaci
lokalniho prostfedi, napfiklad v navaznosti na poéty prochazejicich lidi, ¢i pfipadné upozornit na pfilisny hluk ve
vecernich hodinach. Senzory jsou umistény 4,5 metri nad zemi tak, aby efektivné ziskavali zminéna data.

Pro pfedstavu pfikladame i souhrn jednotlivych vyuzitych senzoru:

Obrazek 15: Senzory na lampach [Zdroj: Golemio.cz]

Pozadavek Produkt

Meérené hodnoty

Vycitaci frekvence

Prach Vaisala AQT420 PM2,5 a PM10, vzorkowvaci €as &60s, vzorkovaci interval 10 minut, rozsah pro 15 min. z brany do
PM2,5: 0 - 2000 mikrog/m3, rozsah pro PM10: 0 - 5000 pg/m3, pfesnost platformy, cteni na

0,1 pg/m3 brané €astéjsi
Ozén Vaisala AQT420 Rozsah 2000 pphb, detekéni limit 5 ppb, pfesnost méfeni + 60 ppb v typickém 15 min. z brany do
nebo AQT410° vREjSim prostiedi platformy, cteni na

brané castéjsi
S02 Vaisala AQT420 Rozsah 2000 ppb, detekéni limit 5 ppb, presnost méreni + 50 ppb v typickém 15 min. z brany do
nebo AQT410* vnéjsim prostiedi platformy, Eteni na

brané castéjsi
cOo Vaisala AQT410 Rozsah 10000 ppb, detekeni limit 10 ppb, prfesnost méfeni + 200 ppb 15 min. z brany do
nebo AQT410 a v typickém vnéjSim prostiedi platformy, cteni na

AQT420 brané éastéjsi
NO2 Vaisala AQT410 Rozsah 2000 ppb, detekéni limit 5 ppb, presnost méreni £ 25 ppb v typickém 15 min. z brany do
nebo AQT420* vnéjsim prostredi platformy, cteni na

brané castéjsi

Finsko

Finska projektova skupina vedena firmou Nokia vytvofila pilotni ekosystém LuxTurrim5G, jehoZ sou&asti jsou chytré
lampy, které nabizeji fadu funk&nosti v€etné sité 5G. Pilotni projekt pokryva cestu mezi Nokia HQ kampusem a
nedalekym nadrazim, coz zahrnuje 19 chytrych lamp. Celkem je pak zapojeno na tuto sit az 250 propojenych
zarizeni.

Sit nabizi jak senzorickou smart sit, ale i super rychlou konektivitu. Zajimavym konceptem je fakt, ze az 3 chytré
lampy maji své vlastni vestavéné zakladnové vysilaci stanice 5G, které nabizi pravé onu superrychlou konektivitu.
Soudasti lampy jsou pak déle i typické datové senzory jako napfiklad senzory po€asi a ovzdudi. Lampy déle nabizi
i elektrické dobijeni aut, digitalni informacni tabule a u nékterych i pfistavaci a dokovaci stanice pro drony na vrchu
lampy.
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Prikladem je nasledujici lampa:

Obrazek 16: Ukazka inteligentni lampy [Zdroj: LuxTurrim5G]
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Cely systém 5G vyuziva milimetrovych pasem, které nabizeji vysoké prenosové rychlosti ovsem se snizenym
prenosovym dosahem (vlastnost milimetrovych pasem). Systém 5G vyuziva pasma 26 GHz, s tim ze zahrnuje 3
vysilaci stanice, a je doplnén 50 zafizenimi WI-FI fungujici v pasmu 60 GHz. Vysoké rychlosti jsou benefitem
zejména z ddvodu vyuziti i video kamer, které jsou dalSim prvkem chytrych lamp.

Senzoricka sit’ vyuziva datové platformy, kde se ukladaji a zobrazuji ziskana data, coz umozni statistickou analyzu
dat pro pfipadnou lokalni optimalizaci.

Z pohledu dopravy na trase jsou v soucasnosti kliCové zejména umisténé kamery, které umozni sledovat dopravu
v daném bodé. OvSem z budouciho pohledu mohou byt vysilate 5G umisténé na lampach vyuzity i pro komunikaci
samotidicich vozidel. V ramci pilotu jiz byl testovan samofidici autobus, ktery jezdi na zminéné trase a za pomoci
informaci z jednotlivych sloupl a pfenosu dat pomoci 5G tak tento autobus umoznuje velmi bezpecnou jizdu.

7.4.2.3 Drony
Plzen

Sprava informacnich technologii (SIT) nabizi bezpilotni drony pro potfeby integrovaného zachranného systému
(1ZS). V kritickych situacich drony nabizi napfiklad vyhledavani pohfeSovanych osob, sledovani pozarl, velkych
dopravnich nehod a jinych krizovych situacich, které benefituji z roz§ifeného pohledu z vrchu. Kritické situace vSak
nejsou na kazdodennim poradku, a tak maji drony sekundarni vyuZiti, kdy provadi napfiklad inspekce technické
infrastruktury. V ramci tohoto vyuziti drony kontroluji napfiklad technicky stav mostd. DalSim vyuzitim je priizkum
lokalnich lestl z vrchu, tak aby lesnici mohly identifikovat oblasti stromU na které zautocil kdrovec. Pfiznakem
zasazeného stromu je bila Spicka, ktera je pravé ve skupinach strom( velice viditelna ze snimku drona.

Zakladnim predpokladem vyuziti dronu v kriticky situacich je vyuziti konektivity, tak aby drony mohli zivé vysilat
zaznamy z kamer.

7.4.2.4 Waste management

Australie

V Austrdlii jsou vyuzZivany odpadni nadoby napajené energii vygenerovanou vlastnim solarnim panelem. Tyto
kontejnery vyuzivaji senzory zaplnénosti a odesilaji tato data do systému spravy odpadd, jenz fidi jejich vyvoz tak,
aby se realizoval jen v pfipadé nutnosti, diky Eemuz je dosazeno aZ 75% sniZzeni svozovych aktivit.

Na zakladé pfistupu k datim o naplnénosti odpadnich nadob jsou dale optimalizovany trasy odpadnich vozidel,

diky éemuz je dosazeno snizeni pozadavku na lidsky kapital, snizeni dopravnich emisi, snizeni spotfeby pohonnych
hmot a snizeni dalSich obecnych nakladd na vozovy park vefejnych sluzeb zaméfenych na spravu odpadu.
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Kontejnery v Australii jsou rovnéz vybaveny dodateénym systémem, ktery na zakladé vyhodnocovani pocasi na
svém misté podava informace do systému spravy odpadu. Vzhledem k signifikanci vlivu sluneéniho svitu na
kontejner a nasledného zahtivani jeho obsahu a vzhledem ke vlivu zmén teploty v prabé&hu dne a noci podléhaji
obsahy odpadnich kontejnerd na rdznych mistech riznym vlivim, a tedy musi byt jejich obsahy vyvazeny s riznymi
frekvencemi. Systém je timto schopen pfedchazet diskomfortu obyvatel — v€asnou likvidaci odpadu je zabranéno
jeho chemické deterioraci a naslednému Sifeni nezadoucich pachu, téz je snizovano riziko vznikt lokalnich ohnisek
bakterialnich a jinych hygienickych udalosti.

Newcastle

V Newcastlu byl po zavedeni chytré spravy odpadu snizen pocet potfebnych odpadnich vozidel o 50 % diky vysSi
miFe utilizace vozového parku. Na zakladé pfistupu k datim o mife zaplnénosti kapacit odpadnich kontejner( jsou
optimalizovany trasy vozidel i konkrétni ¢asové Useky a ¢etnost svozu odpadu. Vyvazenim kontejner( pfi vysokém
stupni zapInéni je dosazeno snizeni celkovych naklad(l a zaroven snizeni dopravnich emisi svozovych vozl o 49
%.

Systém je rovnéz pfipraven i na analyzu ¢asovych fad dat poskytovanych odpadnimi kontejnery, na zakladée které
je schopen predpovidat prabéh jejich zaplnénosti a predikovat budouci nutné kapacity odvozni logistiky. Tim je
efektivné Fizeno riziko pfeplnéni odpadnich kontejnert.

7.4.3 Dopravni prestupky
Praha — kfizovatka ulic Evropska, Gymnasijni, Thakurova

Kamerovy systém zabirajici celou plochu kfizovatky fizené svételnou signalizaci, na které se provoz pohybuje ve
Ctyfech smérech a ucastni se jej i vozidla tramvaji, je schopen rozpoznat pohyb malych osobnich aut a velkych
nakladnich aut a tramvaji. Dale je schopen identifikovat pfestupek — otoceni v prostoru kfizovatky, které je v daném
misté zakazano. V soucasnosti neni systém vyuzivan k identifikaci takto jednajicich fidi¢l vozidel a k zahajeni
blokového Fizeni o spachaném prestupku formou uvédoméni pfisluSnych organd a iniciace odeslani pokuty,
nicméné vysoké rozliSeni kamer a spojeni systému s registrem vozidel a s pfisluSnym méstskym urfadem vedoucim
pfestupkova Fizeni by takovou funkci systému umoznily.

Systém je rovnéz schopen zaznamenavat ¢etnost provozu i pachané prestupky v ¢ase a tato data ukladat. Kromé
potirani a prevence Fidi¢skych prestupku je tedy systém schopen sbirat Udaje o frekventovanosti mista, na némz je
instalovan. Takova data jsou nasledné vyuzitelna k dalSim ucellm, jako je planovani méstské infrastruktury, chytré
fizeni dopravy apod.

Zivy pfenos z popisovaného systému je vefejné pfistupny na internetovy strance mall.tv.

Nasledujici tabulka je vystupem systému a shrnuje Cetnost provozu a pocty spachanych prestupk.

1 hitps:/ivww.mall.tv/stavby-a-technologie/umela-inteligence-pocita-prestupky
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Tabulka 6: Viystup ze systému CertiConVis [Zdroj: www.mall.tv]

CertiConVis B Za posledni hodinu

Z centra @ Mala vozidla 637

@ Velka vozidla 61

Do centra @ Mala vozidla

©@ Velka vozidla

OtoCeni do protisméru & Mala vozidia

©@ Velka vozidla

Dubaj

Na kfizovatkach v Dubaji jsou instalovany kamerové systémy schopné rozpoznat mnoho riznych dulezitych
aspektu silniéniho provozu v daném misté. Systém je vybaven kamerami s vysokym rozli§enim obrazu, které jsou
schopny zaostfit na poznavaci znacky vozidel ucastnicich se provozu a za pouziti ¢teciho programu odesilat
informace do dalSich systém( schopnych identifikovat provozovatele dotéenych vozidel. Systém je téz vybaven
programem na vyhodnocovani kamerovych zaznam v realném ¢ase. Je schopen identifikovat nejen typ vozidla,
ale na zakladé nahranych Udajl o platnych Upravach pravidel provozu v daném misté je schopen rozpoznat
nedovoleny pohyb vozidel. Je tak schopen identifikovat pfestupky nebo podezfeni na jejich spachani jako
nedovolené otaceni, prejizdéni plné ¢ary, nedovolené predjizdéni, jizdu na Eervenou, nedani pfednosti chodclim
na pfechodech nefizenych svétlenou signalizaci, nedani pfednosti vozidlu jedoucimu z pravé strany nebo z hlavni
komunikace apod.

Systém je rovnéz doplnén radary schopnymi méfit okamzitou rychlost vozidla v daném misté, takze kromé vyse
uvedenych prestupku je tento systém schopen zjiStovat a hlasit i jizdu vy$Si nez povolenou rychlosti. Dale je
schopen rozpoznat €etnost provozu a jeho priitok danym mistem, coz je nasledné vyuzito systémem chytrého fizeni
dopravy k optimalizaci povolenych rychlosti a prijezdnosti kfizovatkami za i€¢elem maximalizace plynulosti dopravy
ve mésté.

7.4.4  Chytré fizeni dopravy
Kodan, Dansko

Od roku 2015 investuje kodariska radnice do chytrého dopravniho systému, jehoZ mozZnosti a potencial s pfichodem
5G siti vyrazné vzrostly. Kodanské Fizeni dopravy vyuziva primarné Upravu strategie svételné signalizace
v zavislosti na pocasi a aktualni dopravni situaci.

Systém je schopen vyuzivat data odesilana z chytrych mobilnich telefont a dalSich elektronickych osobnich
zafizeni do pouli¢nich senzorl, coz umozni kfizovatkam fizenym svételnou signalizaci prioritizovat riizné skupiny
UCastnikd silni€niho provozu (osobni vozidla, nakladni a pfepravni vozidla, vozidla méstské hromadné dopravy,
cyklisté, chodci apod.) podle jejich po¢tu v daném misté a podle dynamiky jejich pohybu. Chytry dopravni systém

méstem, pokud maji zpoZzdéni nebo jimi cestuje vysoky pocet cestujicich.

Takto se dostane vice cestujicich v€as na své misto ur€eni, provoz je plynulejSi, ¢&imz je dosazeno sniZeni
dopravnich emisi. To je v souladu s dlouhodobym cilem Kodang, tedy ekologi¢nosti provozu mésta a dlouhodobou
udrZitelnosti. Kodariska radnice uvadi mezi vysledky chytrého dopravniho systému mimo jiné i snizeni cestovnich
¢asl po mésté az o 30 %.
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Warwickshire, Coventry, Nottingham, Velka Britanie

Konsorcium mést Warwickshire, Coventry a Nottingham spolupracuje s brnénskou spole¢nosti Siemens Mobility
na provozu a inovaci svételnych signaliza¢nich zafizeni. V regionu se oCekava rostouci zatizeni existujici dopravni
sité kvuli planovanym stavbam a kulturnim &i sportovnim akcim.

Do dopravniho systému jsou zavadény nové prvky pro spravu a fizeni parkovist, dynamické dopravni znaceni a
systémy pro rozpoznavani registraénich znacek. Systém je schopen pracovat s daty ziskanymi z mobilnich telefon(
obyvatel a uU€astnikG provozu, na zakladé kterych v realném ¢Ease vyhodnocuje frekventovanost vybranych
dopravnich uzlu, plynulost a ¢etnost provozu a jejich trendy. Skrze analyzu je systém schopen fidit dopravu s cilem
maximalizovat jeji plynulost a eliminovat pfetizeni rizikovych mist stejné jako efektivné fidit zaplnénost méstskych
parkovist nebo vytizenost hlavnich komunikaci uréenych pro meziméstskou dopravu.

Systém vyuziva aplikace pro monitorovani a Fizeni dopravy ve méstech, které slouzi ke sledovani a Fizeni
svételnych kfizovatek a ke sbéru dopravnich dat. Vyuziva téz jednotky poskytujici doplnujici data o aktualni
dopravni situaci, ¢imz je umoznéno efektivnéjsi fizeni dopravy, sniZzeni poctu dopravnich nehod a téz snizeni
dopravnich emisi. Systém v realném Case sleduje Cervené a zelené a upravuje doporucené rychlosti, vnima
pfekazky na komunikacich a informace o dopravnich nehodach.

Inteligentni parkovaci systém mésta Zlin

V soucasnosti realizovany projekt ve mésté Zlin, s cilem dokonc¢eni do konce roku 2022, bude umoznovat ziskavat
Ziva data o dostupnosti volnych parkovacich mist po celém mésté. Tyto ziskané informace pak budou za pomoci
informaCnich LED tabulich zobrazeny pro mistni fidi¢e. Tabule budou mit i dal§i vyuziti jako napfiklad Sifeni
mimoradnych informaci pro fidice.

Cely systém je zalozen na pfenosu dat z jednotlivych zavorovych systému, které budou postupné pocitat jednotliva
prijizdéjici a odjizdéjici auta. Data jsou pak za pomoci konektivity poslana na zminéné tabule. Soucasti feSeni je i
vybudovani dispecinku, ktery bude cely ITS systém monitorovat. Monitoring umozni optimalné nakladat se
ziskanymi informacemi.

Vysledkem by méla byt snizena primérna doba nutna pro nalezeni volného parkovaciho mista, a celkové by se tak
méla zvysit prljezdnost mésta. Projekt je spolufinancovan EU Fondem soudruznosti, a to ve vy$Si az 85 %
opravnénych nakladu. Celkovy planovany rozpocet ¢ini 38 031 800,94 K¢&.

5g Smart city projekt Kelowna — Kanada

Ve mésté Kelowna v Kanadé instalovali v roce 2020 chytré svételné senzory LiDAR, které vyuzivaji mistni 5G sité
k pfenosu dat. Tyto senzory maji za cil monitorovat mistni dopravu nejprve na dvou kfizovatkach, s cilem rozsifit
senzory az na 5 kfizovatek. Cilem je zjistit statistické informace o mistni dopravé, pro jeji budouci optimalizaci.

Projekt je soucasti prizkumu University of British Columbia (UBC), ktera studuje moznosti vyuziti 5G a smart feSeni
pro zjisténi nejlepSich moznosti.

Anonymizovana data jsou ukladana pomoci Microsoft Azure a nasledné studovana pro budouci optimalizaci.
7.4.4.1 Chytry pfechod
Londyn, Velka Britanie

Chytré pfechody na vybranych mistech v Londyné jsou postaveny na analyze kamerovych zaznamu v realném
Case. Systém je schopen pomoci klasické a termovizni kamery rozpoznat zivé objekty pohybujici se v okoli
prechodu &i pfimo pfes vozovku. Zaroven systém vidi vozidla pohybujici se po vozovce a je schopen zjistit rychlost
jejich pohybu.

Na zakladé disponovani témito informacemi je systém schopen upozornit chodce na nebezpedi v oblasti pfechazeni
silnice zobrazenim varovnych piktogram( na chodnik a vozovku pomoci LED signalizacnich bodu. Rovnéz je
schopen poznat, kdy je situace v oblasti pfechodu bezpecna a adekvatné signalizovat chodcim na obou stranach
vozovky.

Chytry pfechod je pfipraven i na rizikové a nebezpelné situace. V pfipadé nahlého pohybu osoby ve vozovce a
rizika stfetu s blizicim se vozidlem je systém schopen vyuzit signalizaéni grafiku k upozornéni jak pfisluSného
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chodce, tak Fidi¢e blizicich se vozidel. Chytry pfechod ma variabilni zobrazovaci plochu na vozovce, coz mlize
vyuzit napfiklad pravé pfi podobnych rizikovych situacich tim, Ze rozsifi pfechod nebo jej posune tak, aby se
ohrozeny chodec nachazel, co nejdale od zacatku pfechodu, na némz Fidi¢i vozidel pfirozené instinktivné zastavuji
a dle néjz se orientuji pfi upravé rychlosti svého vozidla.

Chytré prechody vyuZivaji informace ziskané z kamer také napf. k Upravé osvétleni pfechodl. Pomahaji tak
snizovat riziko dopravni nehody z divodu Spatné viditelnost v oblasti pfechodu zesilovanim osvétleni v noci nebo
pfi obecné snizené viditelnosti. VyZaduje-li to aktualni po€asi, pfechody jsou téZ schopny vyuzit signalizaéni grafiku
na vozovce k upozornéni blizicich se Fidi¢a i chodcu.

Cambrils, Spanélsko

V Katalansku byly chytré pfechody uvedeny do provozu zejména za Ucelem snizeni poctu stfetl vozidel s chodci
ve vytizenych oblastech mésta a k obecnému zvySeni bezpeénosti chodcll v dopravé. Funkénost systému je feSena
prostfednictvim mnozstvi senzorl zachycujicich pohyb osob po vozovce v realném case.

Svételné panely instalované pfimo na vozovce osvétluji oblast pohybu chodcl od okamziku jejich vstupu do
vozovky, diky ¢emuz jsou fidi¢i vozidel schopni dfive zaregistrovat mozné riziko stfetu. Kromé horizontalniho
osvétleni vyuzivaji chytré pfechody téz vertikalniho osvétleni, a to prostfednictvim svételné signalizace umisténé
na strané vozovky pfed pfechodem tak, aby byl fidi¢ vozidla o pohybu osob ve vozovce informovan jesté pred
dosazenim pfechodu. Tento svételny signal je aktivovan v momenté&, kdy inteligentni systém prechodu vyhodnoti,
Ze denni svétlo neni dostate¢né pro adekvatni pfehlednost situace na pfechodu.

Pouziti tohoto systému je Uspé&Sné ve snizovani poctu dopravnich nestésti na pfechodech vybavenych touto
technologii. Zaroven dochazi ke zvy$eni plynulosti provozu na pfedmétnych mistech. Se siti 5G a pfichodem
chytrych automobil(l bude dale mozné technologii rozvijet smérem k pfimému upozornéni fidi¢e automobilem, ktery
se bude pfipojovat k systémUim pfechodu prabézné pfi jizdé.

7.4.4.2 Environmental management
Londyn

Systém environmental managementu v Londyné je postaven na rozsahlé siti senzor(, které zaznamenavaji mnoho
dat v realném Case. Jedna se zejména o meteorologicka data — teplota, vlhkost, atmosféricky tlak, sluneéni svit,
kvalita ovzdusi a srazky. Na zakladé téchto dat je poté systém fizeni mésta schopen vyhodnocovat situaci ve vSech
Castech mésta a pfizplsobovat se ji. Systém dale komunikuje s ostatnimi systémy Fidicimi dilci ekosystémy mésta
— v pfipadé rizika poklesu teplot pod bod mrazu informuje spravu infrastruktury, ktera za¢ne ihned jednat, v pfipadé
vydatnych nebo déletrvajicich srazek informuje spravu vodovodniho a kanalizaéniho systému, ktery je schopen
v€as navysSovat kapacity odtokovych potrubi nebo fidit vytizenost kanaliza¢nich siti.

Déle vyuziva Londyn systém sledujici kvalitu prostfedi v fece Temzi, kterd vyznamnou mérou ovliviiuje kvalitu
prostfedi v celém mésté. Senzory v TemZi zaznamenavaji sloZeni vody po celé délce toku méstem (nékolik
stanovist' je téZ umisténo i desitky kilometri pfed dosaZenim mésta) a v pfipadé zhorSovani kvality vody zacne
systém adekvatné reagovat. Obsah toxickych nebo nebezpecnych latek v fece muze znaénym zplsobem
ovliviiovat kvalitu zelené rostouci podél Temze a v pfilehlych parcich, muze plsobit na kvalitu ovzduSi nejen
v blizkém okoli feky ale i v mistech od feky relativné vzdalenych. V Temzi jsou zaroven instalovany systémy
vyhodnocujici riziko zvySeni hladiny a systémy schopné reagovat na rizika povodni pfenesenych do mésta z more.

Stockholm

Stockholm je mésto kladouci diraz na ekologi¢nost provozu, zivotni prostfedi a udrzitelnost. Proto je v ném mnoho
parkll a na vétsiné velkych bulvard a nameésti Ize nalézt mnozstvi zelené. Vedle ddrazu na zelen stoji ale uspéch
Stockholmu i na disledném vyuziti modernich technologii. Pokrocilé systémy vyuzivajici senzory a kamerove
soustavy instalované po celém mésté monitoruji nejriiznéjsi veliciny ovliviujici Zivotni prostfedi. Na zakladé analyzy
téchto dat pak mésto Fidi péci o Zivotni prostfedi — upravuje zavlaZovani a péci o parky podle aktualnich situaci i
podle pfedpokladané meteorologické situace, reaguje na pFehfivani centra mésta v 1&t€ nebo naopak na vznik
néledi a velkych sn&hovych pokryvek v zimé&.

Stockholm lezi pfimo u mofe, a proto je vystaven pusobeni mofské soli, ktera je vyplavovana na pobfezni ¢asti
mésta a je téZ roznasena vétrem do jeho vnitfnich ¢asti. Senzory vnimajici vyskyt soli na rdznych mistech ve mésté
jsou také zapojeny do procesu spravy zivotniho prostfedi a podavaji aktualni obraz o mife zastoupeni soli v ovzdusi

Analyza moznosti implementace 5G siti ve mésté Jesenik 65



¢iv plidé. V teplych, slunnych, vétrnych a na srazky chudsich ¢asech je pak systém pfipraven na pfesoleni reagovat
vysilanim jednotek uréenych k preventivni udrzbé pldy &i pfimo k odsolovani.
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7.5 Zdravotnictvi a socialni sluzby
751 Uvod

Jednim ze zpUsobu vyuziti modernich technologii v oblasti zdravotnictvi je tzv. elektronicka zdravotni sestra. Tento
pristroj vyuziva moderni technologie ke spravé a organizaci informaci o zdravi pacientd v systému
zaregistrovanych. Elektronicka sestra je odpovédna za kategorizace Iékafskych zaznamu, pacientd a jejich
zpfistupnéni a pfesnost pro ucely zdravotniho pojisténi, pro podavani informaci Iékafiim, zdravotnickému personalu
a pro zavedeni Udajl do rlznych databazi. Stroje pracujici na téchto pozicich jsou soucasti Sir§iho oboru
nazyvaného zdravotnicka informatika.

Uplatnéni najdou elektronické sestry zejména v nemocnicich a ordinacich Iékafd. Mezi hlavni odpovédnosti
elektronické sestry patfi zejména:

Elektronické zaznamenavani a kontrola informaci o pacientech
Sprava a organizace dat pro klinické databaze

Analyza a vyhodnoceni vysledk( pacientt

Zajisténi divérnosti a zabezpeceni dat o zdravi pacientl

Elektronické sestra téz zajistuje, aby shromazdované informace byly dostupné pro zdravotnicky personal. ZlepSeni
celkové kvality péCe a komunikace mezi zdravotniky a zafizenimi patfi mezi hlavni cile vyvoje technologii v oblasti
zdravotnictvi.

V mediciné mohou byt vyuziti rovnéz asistencni roboti. Tito roboti (napF. robot typu Da Vinci Surgical Systém) jsou
v praxi jiz 15 let a umoznuji chirurgické vykony pfimo na realnych pacientech. Lidsky chirurg je v kazdém Casovém
momentu pIné pfitomen a kontroluje vesSkeré aktivity téchto robotl, jejichz benefit spoiva predev§im v
mnohanasobné lepsi hybnosti a flexibilitté pohybl, jez mu jsou prostfednictvim teleskopickych nastavcl a
specialnich dild umoznény.

O néco méné pokrodili roboti, zato v8ak s mnohem $ir§im zdb&rem povolenych aktivit, na které sméji byt nasazeni,
jsou asistenc¢ni roboti v béznych ordinacich. Tito roboti jsou schopni provadét zakladni ukony s pacientem jako je
zjisténi hmotnosti a vySky pacienta, méfeni saturace krve kyslikem, méfeni tlaku krve, méfeni o¢niho tlaku, pfiprava
pacienta na vySetfeni |ékafem apod. Tito roboti asto komunikuji pfimo s chytrymi systémy IékaFské kartotéky nebo
elektronické sestry, diky ¢emuz je pro pacienta navstéva lékafe pohodingjsSi, rychlejSi a cely proces je méné
chybovy.

Mezi dalSi zplsoby implementace 5G do zdravotnictvi patfi podpora chytrych ambulanci, dronl na pFepravu
zdravotnického materialu, operaci na dalku ¢i napfiklad IoT feSeni, které umozni monitoring pacientll v domacim
prostfedi. NejznaméjSim konceptem s relevanci v lokalitach dal vzdalenych od vétSich krajskych nemocnic je
vzdalena diagnostika (jak s asistenci, tak bez asistence). NiZe jsou prezentovany zahrani¢éni pfiklady moznych
feSeni v praxi.

7.5.2 Svétovy benchmark a hlavni vyhody
7.5.2.1 Chytra zachranna sluzba

Koncept chytré zachranné sluzby je testovan ve Velké Britanii. Jeho zasadnim pfinosem je rychlé sdileni informaci
mezi zdravotnickym personalem vozidla zachranné sluzby a cilové nemocnice, ale i ziskavani zdravotnich dat pfimo
od pacienta. Chytra zachranna sluzba je schopna vyuzivat inteligentni diagnosticky systém, ktery je schopen
v kratkém €ase poskytnout zakladni obraz o pacientovi. Dale je schopen spolupracovat s Iékafskym personalem pfi
tvorbé kompletni diagndzy, jejim zpracovani a dodateCné analyze. Lékafskému personalu, jenz si pacienta
pfevezme v nemocnici, je pak systém schopen rychle a kompletné poskytovat veSkeré informace o pacientové
stavu. Nemocnice tak ziska cenny €as na pfipravu na pfijem pacienta, ktery muze byt ve velmi vazném Zzivot
ohroZujicim stavu — desitky, ale i jednotky sekund mohou v nékterych pfipadech rozhodovat o tom, jestli pacient
prezije zdravotni komplikace bez trvalych nasledkl, nebo je neprezije viibec.

7.5.2.2 Drony
Drony mohou pomoci ke zvySeni efektivity doru€ovani a transportu zdravotnického materialu. Diky drondim mize

byt dosazeno doruovani pozadovanych materialll pfesné v momenté potfeby bez ohledu na geografickou polohu
destinace. To je uziteCné zejména v pfipadé, Ze je tfeba dorucit IéCiva nebo material vyzadujici specialni pfepravni
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nebo skladovaci podminky do odlehlych mist, ktera nejsou vybavena dostateéné pokrocilymi pfistroji ke skladovani
a zpracovani téchto materiald zplsobem, jaky je nutny k zachovani jejich G€innosti. Toto vyuziti drond se tyka
zakladnich zdravotnickych potfeb a material(i, ale mohou byt vyuzity i pro mnohem krizovéjsi a zavaznéjsi ucely —
napfiklad pfi transportu organu k transplantaci, k transportu antiseptickych sér a protijedt nebo anti-alergennich
preparatt pro podani ¢lovéku v nahlé Zivotu nebezpecné situaci.

Drony mohou dopravovat znaéné mnozstvi dalezitych Zivotnich a hygienickych potfeb na obecné $patné pfistupna
mista, kam je nelze (nebo pouze s obtizemi) dopravovat obvyklymi zpulsoby silniéni nebo letecké dopravy, napf.
osady v horach, nepfistupnych vysoko polozenych sedlech, Fi€nich oblastech, na ostrovech apod. Uplatnéni
naleznou kromé mediciny a jeji podpory také v humanitarni pomoci — zejména v chudych oblastech Afriky jsou
drony vyuzivany k transportu zakladnich Zivotnich potfeb jako jsou balené pitné vody, hygienické a zdravotnické
potfeby, v poslednich mésicich téz testovaci sady na pfitomnost viru SARS-CoV-2.

7.5.2.3 10T senzory

Vyspélé senzory na bazi loT mohou znaénou mérou pfispét k vyvoji zdravotnictvi a zdokonalovani zdravotni péce
po celém svété. Moznosti pro jejich vyuziti v mediciné a klinické péci je hned nékolik.

Rychly a kompletni pfenos informaci

V nemocnicich mohou byt loT senzory vyuzity napfiklad jako vybava nemocniénich pfistroj. Diky témto senzorim
jsou pak pfistroje schopny lépe komunikovat s dalSimi informacnimi a komunikaénimi systémy vyuzivanymi
v nemocnici, diky ¢emuz je zajistén lepsi pfenos informaci. Procesy v nemocnici jsou pak efektivnéjsi, rychlejsi,
méné chybové a historizace dulezitych dat je jednodussi na spravu i organizaci.

Prevence

IoT senzory mohou slouzit i jako prostfedky preventivni ochrany lidi. Jsou-li sou€asti vybaveni osobniho zafizeni
uréeného k monitorovani a hlidani zdravotniho stavu svého nositele, mohou analyzovat ziskavana zdravotni data
v realném Case, uchovavat jejich Casové fady, ucit se Zivotnimu stylu svého nositele a Easem se stat schopnéjSimi
rozpoznat rizikové situace, a to v€etné jejich pfedpovidani na zakladé neobvyklého vyvoje. Senzory jsou schopny
vyhodnocovat proménné jako napfiklad krevni tlak, saturaci krve kyslikem, miru dilatace ¢i konstrikci povrchovych
cév, nervovou reakci koncetin, bilateralni koordinaci sympaticky fizenych pohybt apod.

P¥i identifikaci rizikovych faktorl nebo nebezpeénych stavli mohou senzory na neobvyklou situaci upozornit svého
nositele nebo Ustavy zdravotni péce. Jiz v dnesni dobé jsou nékteré chytré telefony nebo chytré hodinky vybaveny
funkci automatického odeslani nouzovych zprav nouzovym kontaktim, pokud je funkce automatického zjisténi
krizovych situaci v zafizeni aktivovana. Funkci Ize v budoucnu rozvijet k vét§i pfesnosti rozpoznani téchto situaci,
0 jakou nebezpelnou situaci se jedna, nadale také k automatizaci pfivolani pomoci odpovidajici zavaznosti a
akutnosti rizikové situace.

7.5.2.4 Operace provedené na dalku

Distan&ni operace jsou velkou nadgji svétového zdravotnictvi. Pacient trpici neobvyklou nebo velmi akutni zdravotni
komplikaci, ktera vyzaduje Uzce specializovaného odbornika, mize byt vystaven riziku nepfitomnosti takového
lékafe nebo jeho nedostupnosti k okamzitému zakroku nebo nasazeni 1éEby. Technologie 5G umozni provést
chirurgicky zakrok odkudkoliv ze svéta, kdy chirurgicky nastroj ovlada pfimo chirurg s potfebnou specializaci a
zkuSenostmi — podminkou je kvalitni datové spojeni mezi chirurgem, resp. jim ovladanym nastrojem dalkového
fizeni operacniho pfistroje a timto operacnim pristrojem.

Cina

V Ciné bylo na bazi 5G zahajeno testovani dalkovych chirurgickych vykont nejprve na krat$i vzdalenost, tato
vzdalenost ale velmi rychle roste. Komplikovany neurochirurgicky vykon byl proveden v bfeznu 2019 - na
vzdalenost 3000 km byl operovan pacient trpici Parkinsonovou chorobou. Takto naro&na operace byla umoznéna
zejména diky extrémni datové kapacité 5G sité a témé&Fr nulovému Easovému zpozdéni mezi pokynem operatéra,
pohybem operujiciho pfistroje a pfenosem audiovizualnich zaznamu.

7.5.2.5 Asistenc¢ni roboti

V pfipadé velkého zatiZzeni nebo nedostatku zdravotnickych center a nemocnic je mozné vyuZivat robotickou
asistenci ke zvy3eni vykonnosti téchto zafizeni. Roboti fizeni skrze 5G technologie se mohou samostatné
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pohybovat po budovach a arealech nemocnic a plnit rizné ukoly. Mezi velmi praktické zpusoby vyuziti téchto robotu
patfi zejména transport zdravotnického materialu po nemocnié¢nim arealu az k [Gzkam pacientll, doprava potravy &i
potfebnych 1€k, jez si zvladnou pacienti sami aplikovat, doprava podpurného materialu (povleceni lGzek, zakladni
zdravotnické poml(icky), pfeprava pacientll z lGzek k vySetfenim a zpét apod. Zejména v dobé svétlové pandemie
viru SARS-CoV-2 pfichazi tito roboti do hry v technologicky pokrog€ilych a velkych zdravotnickych stfediscich po
celém svété —vyuzivaji je pfedevSim vyspélé asijské zemé jako Jizni Korea, Japonsko, Taiwan, Australie, ale
nasazeni jsou také ve velkych méstech Spojenych statl a v silné zasazenych regionech, které jsou technologicky
dostate¢né pokrogilé na pouziti takovych robotl (Rusko, Francie, Némecko, Velka Britanie, Izrael, Belgie...).
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7.6 Rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu
7.6.1 Uvod

5G umozriuji pouziti Siroké Skaly nastroju pro Fizeni provozu turistd a jejich vyskytu na turisticky oblibenych mistech
mésta. Kromé Fizeni jejich rozlozeni umoznuje 5G také popularizaci mist, ktera by se jinak takovému zajmu turistd
netésila.

Na zakladé prace s pokrocilymi analyzami dat ziskavanych v realném ¢ase z pohybu mobilnich telefond a dalSich
elektronickych zafizeni turistd pfitomnych ve mésté je mozné regulovat jejich zajem a rozloZeni na turisticky
oblibenych mistech napfiklad ovliviiovanim umisténi vyhledavanych mist v poradi vysledkd na internetovych
prohlizecich. Do turistickych aplikaci Ize zanaset doporuceni, informace o blizkych bodech zajmu nebo pfimo o
vytizenosti jednotlivych mist, kdy si turisté pfirozené& budou volit takova mista, kde se potkaji s minimalnim
mnozstvim lidi — at' uz kvuli lepSimu zazitku z mista nebo kvuli fotografiim bez ¢etnych davii. Na mista plvodné
pFili§ obsazena se vrati v dobé, kdy na nich tolik turist( pfitomnych nebude.

Rizeni turismu spolupracuje také se systémy Fidicimi dopravni infrastrukturu ve mésté, zejména pak méstskou
hromadnou dopravu, kterou turisté ¢asto vyuzivaji. Na zakladé dat o pohybu turistd maze fizeni dopravy upravovat
kapacitu hromadné dopravy tak, aby turisté nemuseli ve velkych davech &ekat dlouhou dobu na pfijezdy vozidel.
Zaroven Ize pfimo upravovat trasy vyluéné turistickych linek jako jsou hop-on-hop-off autobusové linky, pendlovaci
spoje mezi velkymi hotelovymi komplexy na krajich mést a jeho centrem apod.

Dalsi moznosti vyuziti 5G siti jsou i virtualni prohlidky nejriiznéjSich mist. Pokrocilé kamerové systémy a fotoaparaty
umozni snimat misto zajmu ve vysoké kvalité, ktera posléze neni ztracena na siti z ddvodu nizké pfenosové
kapacity. To umozni zajemcum zazit virtualni prohlidku v pIné obrazové kvalité.

Jednim z mést vyuzivajicim moderni technologie pro fizeni turismu jsou Karlovy Vary. Vydavanim turistickych karet
za urcitou cenu, které umoznuji drziteli navstévovat rizna mista zdarma nebo za snizené vstupné, dosahuji zvySené
popularity mist, o které bez téchto karet jevila zajem menSina turistli. Zaroven je tim turistim nabidnuto vice k
prozkoumani, turisté stravi ve mésté vice €asu a navstivi vice mist, které nemusi byt nutné spojeny s turistickymi
zajmy. Diky témto kartam je rozlozeni turistd mezi jednotlivymi misty homogennéjsi, nebot se lidé nekoncentruji na
nékolika malo nejznaméjsich bodech.

Uplatnéni 5G ve sportu je zejména popularizacni. Komunikace mezi rdznymi elektronickymi pfistroji sportovci
umozfiuje lepsi sledovani rliznych sportovnich statistik, lepSi analyzy téchto ziskanych udajt a na zakladé toho je
pak mozné upravovat tréninkové plany, vyhodnocovat posuny za uréita ¢asova obdobi nebo porovnavat vykony
mezi jednotlivymi lidmi. Zafizeni vyuZivajici 5G jako jsou chytré hodinky nebo nékteré jiné senzorické pfistroje jsou
obecné kompatibiln&jsi s mobilnimi telefony nebo pocitaci, na zakladé ¢ehoz je mozné dosahovat i vétsiho komfortu
pfi sportu. Chytré hodinky v dnesni dobé& umi napfiklad provadét telefonaty, odesilat SMS zpravy, pfehravat hudbu
do bezdratovych sluchatek nebo zobrazovat mapy a vyuzivat GPS navigaci, mohou mit i nahrané platebni karty a
realizovat bezkontaktni platby. Jejich uzivatel se pak mlze vydat béhat nebo na jizdu na kole zcela bez mobilniho
telefonu, nebot’ vSechny dullezité funkce, kvuli kterym telefony lidé nosi s sebou i k aktivitam, pfi kterych neni jejich
neseni nebo ulozeni pfili§ pohodiné, tak mohou zastat hodinky.

7.6.2 Svétovy benchmark a hlavni vyhody

Svét sportu mlze z pouziti 5G technologie vyznamné benefitovat. Mnoho novych moznosti otevienych skrze 5G je
ve sportu relativné snadno implementovatelnych, sport se také té&si velké oblibé, diky Eemuz se budou nové inovace
a vyvoj velmi rychle dostavat do povédomi celého svéta. Technologie 5G méni zazitek sportovnich fanouskd,
systém fungovani sportovnich organizaci a otevira nové podnikatelské pfilezitosti, pomaha sportovcim analyzovat
a zlepSovat vykonnost, tréninkové programy, coaching i sledovani dodrZovani pravidel.

Zazitek divaka

Technologie 5G méni stadiony. Dfive byly synonymem slabého internetového pfipojeni, vypadk sité a pfetizenych
komunikacénich systému, s pfichodem 5G muze kazdy navstévnik vyuzivat vyhod vysoké kapacity a rychlosti sité
5G. Na modernich stadionech mlze byt rovnéz vyuzita rozSifena realita — navstévnici sportovnich akci mohou
pomoci specializovanych aplikaci sledovat nejr(iznéjsi statistiky sportovct v realném Case jako napf. srdecni tep,
rychlost, urazena vzdalenost apod.

Osobni elektronicka zafizeni podporujici 5G mohou byt béhem konani sportovni akce pouzity jako média k blizSimu
a interaktivnéjSimu sledovani zavodu a klani. Uzivatelé specialnich aplikaci si mohou vybirat, co si zobrazi, co je

Analyza moznosti implementace 5G siti ve mésté Jesenik 70



nejvic zajima, nejsou zavisli na vybéru rezie a jejim promitani na velké stfedové obrazovky nad stadionem ani na
konkrétnim uhlu pohledu ze svého mista v hledisti. Diky 5G a rozSifené realité se mohou prostfednictvim svych
mobilnich telefonll dostat na kazdé misto stadionu a sledovat déni na ném odkudkoliv a z jakékoliv blizkosti.

Vyhody pro sportovce

Pro sportovce a jejich organizacéni a pfipravné tymy je velkou vyhodou dramaticky nardst objemu dat, které je mozné
diky 5G analyzovat, zpracovavat a vyhodnocovat s cilem dosahnout zlepSovani sportovnich vysledki sportovcu a
celého tymu. Senzory ur&ené pro pokrocilé snimani vykonnostnich, zdravotnich a dalSich dat mohou byt umistény
pfimo na téle sportovce a plnit analytické programy daty ziskanymi pfimo pfi fyzickych aktivitdch sportovce. Tato
data jsou nasledné analyzovana a vyhodnocena, na zakladé ¢ehoZ mohou trenéfi se svymi svéfenci upravit
tréninkové plany a zohlednit v nich silné a slabé stranky sportovcu identifikované pravé prostfednictvim
senzorickych systému na bazi 5G.

Vyuziti v bézném zivoté

Jak jiz bylo uvedeno, technologie posouva sportovni zazitky na dalSi uroven i v pfipadé volno€asovych aktivit.
Kombinace chytrych telefon(i nebo hodinek nebo jinych senzorickych pfistroji a aplikaci umozni kazdému uzivateli
analyzovat vlastni sportovni data, sledovat vyvoj v ase a upravovat tak své pravidelné sportovni programy.
Moznost sledovani nejrlznéjSich statistik a Udaji vede k popularizaci sportu jako takového, coz je pozitivni
externalitou diky svému vlivu na zdravi Clovéka. Zaroven zvySuje pfitomnost zafizeni vybavenych 5G pasivni
bezpec&nost kazdého ¢loveéka.
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8 Specifikace 5G siti
v oblastech rozvoje vcetneé
konkrétnich navrhu reseni
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8.1 Oblast rozvoje 1: 5G Energeticka komunita Jesenik
8.1.1 Reseny problém

Rust OZE je utlumen sou¢asnym nastavenim systému vyroby, pfenosu a spotfeby elektrické energie. Toto utlumeni
bude feSeno novym energetickym zakonem, ktery vejde v platnost v roce 2022 a ktery, v souladu s Evropskymi
normami, bude podporovat vytvofeni a provoz energetickych komunit (dale jako EK). Vytvofenim pilotni energetické
komunity na Jesenicku se ovéfi jak organizacni, technické, ekonomické i socialni dopady energetické komunity, tak
i reakce otevieného trhu na zpusob implementace nové legislativy vyplyvajici z nového energetického zakona.

Mésto Jesenik bylo vybrano jako pilotni mésto pro testovani zameéru vytvoreni EK, a to i s ohledem na pfipravenost
mésta spolu s existenci dostatecné 5G sité a pfitomnost silného partnera. Timto partnerem je zminovana
spole¢nost Fenix, ktera jiz v ramci testovani technologickych moznosti a inovaci provozuje inteligentni dim a office
center, které se chova jako aktivni prvek sité. Dochazi k aktivhimu sledovani nZEB a samotné feSeni slouzi jako
pilotni projekt. Samotné sledovani je pod zastitou odborné skupiny tvofené zastupci MPO, MZP, ERU, CEZ-ESCO,
CEZ - Distribuce, CEPS a CVUT. Shromazdovani dat o energetické spotiebé a o kvalité vnitfniho prostredi zajistuje
CVUT-UCEEB. Projekt b&zi jiz nékolik let.

8.1.2 Cile zaméru

Samotny zamér rozvoje Ize rozdélit do dvou podskupin. Jednim je oveéfit moznosti EK, druhym je poté otestovani
stipulace nového energetického zakona.

1. OdzkousSet vytvoreni Energetické komunity v definovatelné rozloze a prokazat (i vyvratit), Ze:
a) EK umozni sdileni energie v ramci mikroregionu
b) EK podporuji rozvoj OZE
¢) EK snizuji zavislost na pfenosové soustavé, ¢imz ji délaji robustnéjsi
d) EK snizuji naklady na vyrobu, pfenos i spotfebu elektrické energie, ¢imz podporuji elektrifikaci spole¢nosti,
a tim snizeni emisi.
2. Otestovat stipulace nového energetického zakona.

Cilem je tedy zejména pilotni povaha projektu, dokazat a kvantifikovat dopady vzniku energetické komunity tak, aby
bylo mozné do budoucna nastavit vhodna legislativni pravidla. Druhofadym cilem je samoziejmé provoz
energetické komunity se vSemi pozitivnimi dopady.

8.1.3 Napojeni na strategické zaméry mésta

Prioritni osa 1 ,Ekonomika mésta a cestovni ruch“ — VSeobecné
Prioritni osa 2 ,Kvalita zivota ve mésté“ — SC 2.2

Prioritni osa 3 ,Zivotni prostiedi, doprava, urbanismus* — SC 3.3
Prioritni osa 4 ,Verfejna sprava“ — SC 4.3

8.1.4 Oblast rozvoje

Energetika
Sluzby mésta

8.1.5 Potencial vyuziti 5G technologie

Existuje zde vysoky potencial vyuziti technologie 5G pravé pro moznost podruzného méfeni. Samotna technologie
5G nabizi vy3$&i miru bezpelnosti, ktera je v pfipadé provozovani kritické infrastruktury &i kritické informaéni
infrastruktury velmi vyznamna. V pfipadé typické distribuéni sité spadaiji fidici prvky pravé pod ,kritickou® sou¢ast
distribuéni sité s velmi vysokymi naroky na SLA. V tomto ohledu je vyznamny potencial 5G. Typicky je distribuéni
sit pokryta mnoha technologiemi, a to jak optickou, PLC, tak napfiklad LTE nebo 5G. Pravé rozvoj AMM se oCekava
zejména pomoci 5G moduld (at zabudovanych &i samostatné stojicich) s posilanim komunikace pravé do
agregacnich bodu, ze kterych dojde k navaznému zpracovani dat.

Samotny koncept Smart Grid je designovan jako ukazkovy pfiklad vyuziti 5G technologii. Je zde potfeba vysoké
spolehlivosti (vysoka SLA), nizké latence a dostate¢né kapacity na agregacnich bodech, kde muze jit o tisicovky
méfeni.

Analyza moznosti implementace 5G siti ve mésté Jesenik 73



V tomto ohledu je samotné technologické feSeni v diskusi s partnerem projektu — spole¢nosti Vodafone.
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8.2 Oblast rozvoje 2: Rozvoj robotiky pomoci 5G
8.2.1 Popis zaméru:

Mésto Jesenik je diky kvalitnim vzdélavacim institucim a odbornym znalostem v oblasti robotiky velmi znamym a
uspésnym mistem pro rozvoj tohoto specifického oboru. Pravé proto je toto mésto uréeno pro testovani vyznamu
5G siti pro rozvoj robotiky v oblastech rychlé komunikace autonomnich robotll a rozvoje jemné motoriky
autonomnich robotl. Diky malé latenci je zde mozné trénovani a kalibrovani jemné motoriky a vyvoj autonomnich
robotl. Soucasné Ize ofekavat moznost vyuziti robotll v ramci distan¢ni a hybridni vyuky na Skolach, vcetné
asistenénich sluzeb robota v ramci inkluze.

8.2.2 Reseny problém

Problémy, pro které by bylo vhodné vyuziti 5G siti v ramci robotiky na gymnaziu, Ize rozdélit do nékolika dil¢ich
skupin:

1. Zajisténi rychlé komunikace mezi humanoidnimi roboty navzajem, dale také mezi roboty a fidicim centrem
v laboratornich podminkach i v oteviené siti tak, aby bylo maximalné mozné tézit z vyhod 5G technologie.

2. Zajisténi rychlého pfenosu dat mezi autonomnim a semiautonomnim vozitkem a fidicim centrem v ramci
uzaviené laboratofe a v otevieném prostoru. Jde hlavné o pfenos a zpracovani velkého mnozstvi video
zaznamu a dat z riznych senzor smérem k fidicimu centru, dale zpétné pfijeti fidicich pokynd. Souc¢asné
technologie jsou pro tento typ dat velkou nevyhodou, a to hlavné co se ty€e latence pfi pfenosu vétSich
objemu dat (pfedevsim videa), coz je zplUsobeno nizkou kapacitou sité.

3. Zajisténi nékterych prvkl( distanéni vyuky, ¢i vyuky hybridni za podpory robotl. V tomto pfipadé je
pfedpokladanou vyhodou pro vyuziti 5G siti pomérné vysoka datova propustnost, zaroven zde muze
dochazek ke kombinaci s technologii VR (virtualni realita).

8.2.3 Cile zaméru

Prvnim cilem je vyfesSit velkou latenci vznikajici pfi komunikaci v ramci projektu plné autonomniho robotického
divadla. Pajde o pilotni praci s touto technologii, tato feSeni Ize pozdéji pfenést do stale oblibenéjsiho robotického
e-sportu. Potencialni vyuziti tohoto feSeni je pfi pouziti téchto robotll v ramci ehealth (péce o handicapované),
obchodé, priimyslu a v nemalé mife i ve vzdélavacim procesu.

Cilem druhé oblasti je vysledky ziskané v ramci tohoto ovéfovani vyuzit pfi upgradu jiz zpracovavaného modelu
vozitka, které slouzi k demonstraci a ovéfovani funkénosti evropského projektu eCall, do kterého je Gymnazium
Jesenik zapojeno v ramci projektu Galileo macht Schule. Podstatné je, Ze vysledky tohoto projektu mohou byt
pozdéji vyuzity ke zmapovani dosahu systému eCall v hafe pfistupnych mistech a v husté zastavbé. Zjisténi mohou
byt samoziejmé vyuzita pro pramysl pracujici s autonomnimi vozidly, nebo pro zafizeni uréena k rekognoskaci
prostfedi pfi riznych pfirodnich pohromach nebo pfi havariich v objektech.

Dalsim cilem (tfetiho feSeni) je vyuziti mobilnich robotld a vyukovych programd, a to jak pro distanéni, tak hybridni
vyuku. Do budoucna se nabizi moznost propojeni s virtualni realitou pro moznost dalSiho rozvoje vyuky.

K tomuto cili je potfeba vytipovat pfedméty vhodné pro tento zplsob vyuky, tvorba vhodnych vyukovych programd
a implementace do realné vyuky. Roboti by méli byt pomocniky zakl i pedagogu, vzajemné propojeni nékolika
vzdalenych jednotek by mohlo vést k novym moznostem v oblasti vzdélavani.

Priklad: Robot v laboratofi, kam by se studenti jinak nedostali, mtzZe pinit instrukce, které dostane ze vzdalené tfidy.
Dale komunikace vzdalenych robotu v ramci riznych komunit a spole¢nosti, které jsou pfilis vzdalené na to, aby se
mohli jednoduse setkat. VyuzZiti vysledkd tohoto projektu je vhodné i pro odvétvi v maloobchodé, pohostinstvi a
riznych dalSich sluzbach. Viz jejich vyuZiti jako recepcni apod.

8.2.4 Napojeni na strategické zaméry mésta

X

Prioritni osa 2 ,Kvalita zivota ve mésté“ — SC 2.1, SC 2.3
Prioritni osa 4 ,Verfejna sprava“ — SC 4.3
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8.2.5 Oblast rozvoje

Robotika
Vzdélavani

8.2.6 Potencial vyuziti 5G technologie

Technologie 5G hraje v oblasti robotiky kliCovou roli zejména z pohledu vynikajici latence a vysokych kapacit
prenosu. Nékolik zahrani¢nich pfikladi dokazuje potfebu nizké latence pro zajisténi bezproblémového fungovani
autonomnich robotu. Dilezita je tato technologie také pro zajisténi vysoké urovné bezpecénosti v pfipadé piné
autonomnich feSeni.

Z pohledu spoluprace robotl je potfeba velmi vysoka kapacita komunikace, tedy vysoké kapacity pfenosu dat
(napfiklad obrazu) mezi roboty navzajem, a centralou. Ackoliv jina technologicka bezdratova feSeni mohou nabizet
dostateCnou kapacitu sité, vétinou ji nabizi na Ukor jiné vlastnosti (nejcastégji latenci).

5G technologie se nabizi také jako vhodna technologie vzhledem k jeji o¢ekavané vSudypritomnosti, a tedy
jednoduché prenositelnosti z privatni 5G sité na komeréni 5G sit. Timto je Skole nabidnuta moznost aplikace
jejich feseni do praxe a testovani v semi-vefejném prostredi (napfiklad autonomni sekacka na travu na pozemku
Skoly atd.).
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8.3 Oblast rozvoje 3: Ovéreni vyuziti 5G siti pro ochranu zdravi a majetku objektll pomoci
dronl a dalSich bezpec€nostnich prvkd + VyuZiti technologie pro vyuku na stfedni
prumyslové skole

8.3.1 Reseny problém

Problematika bezpecénosti, zvlasté za pouziti kamerovych systému je datové naro¢na. Za pouziti 5G siti se zvysSuje
datova propustnost umoznujici vysoké rozliSeni videa, které maze byt analyzovano pro prevenci rizik. Dron miize
kromé kamerovych systému nést i senzory méfici enviromentalni podminky v tézko pFistupnych lokalitach. V ramci
dodrzeni legislativy je nutné, aby dron byl pod stalym dozorem pilota.

8.3.2 Cile zaméru

Cilem projektu je ovéfit vyuziti 5G sité pro semi-automatizované fizeni bezpilotniho letounu - dronu, vysilani a
zpracovani dat ze senzoriky, kterou nese a zakomponovani téchto dat do rozhrani bezpe¢nostniho systému. Pro
komplexnost je systém provazan i se statickymi a pohyblivymi bezpe¢nostnimi prvky, na které mize dron reagovat
zménou své mise.

V ramci vyuky budou studenti schopni zanést do mapy trasu pohybu dronu a pfipevnit na néj libovolny senzor. Pod
stalym dozorem vyucujiciho-pilota bude mozné snimat veli€iny v ramci automatizovaného letu bezpilotniho letounu.
Poloha letounu se bude v realném ¢ase zapisovat do mapovych podklad{l pro zobrazeni jeho polohy z jakéhokoliv
mista. Pomoci termokamery bude mozné nasnimat poruseni simulovaného bezpecnostniho perimetru za zhorSené
viditelnosti anebo uniky tepla z budov do okoli i v téZko pfistupnych lokalitach jako jsou napfiklad stfechy.
Primyslova skola ve $kolnim roce 2021/2022 zaijiStuje pro zaky moznost ziskavani licenci pro provoz dron0. Jeji
ambici je také v horizontu nékolika let vybudovani dronového centra a moznost vyuziti jeho sluzeb externimi
odbérateli, tj. i méstem Jesenik.

8.3.3 Navrh klicovych aktivit

Pofizeni modularni platformy s modulem inteligentniho kamerového a video managementu systému,
kombinovaného s bezpilotnim prostfedkem a externi senzorikou pro ochranu zdravi a majetku arealu Skoly a mésta
vyuzivajici bezdratovou technologii 5. generace.

8.3.4 Napojeni na strategické zaméry mésta

Prioritni osa 2 ,Kvalita Zivota ve mésté“ — SC 2.4
Prioritni osa 4 ,Vefejna sprava“ — SC 4.3

8.3.5 Oblast rozvoje
Robotika

Vzdélavani

Sluzby mésta

8.3.6  Potencial vyuziti 5G technologie

V pfipadé realizace zaméru autonomniho Fizeni dron( je pravé velkokapacitni komunikace s minimaini latenci pfes
5G klitovym krokem k bezpe€nému provozu. Technologie 5G by mohla pfinést dostate€nou miru bezpe&nosti a
responzivity, aby bylo autonomni létani povoleno. V pfipadé manuélniho fizeni dronu na dohled pilota bude
podstatny pfenos videa pomoci 5G modulu do dispecerského stfediska &i centra.

5G bude tedy zprostfedkovavat pfenos videa, ktery by jinak nemusel byt mozny, dale bude hrat roli v pfipadé
aplikace autonomné fizenych dronl a nutnosti pfenosu dat pro fizeni do Fidici jednotky na dalku.
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8.4 Oblast rozvoje 4: Zdravotni péce s vyuzitim sité 5G
8.4.1 Reseny problém

V ramci regionu Jesenicka se aktualné zahajuje realizace projektu JADECARE (v ramci komunitarniho programu
Health 2020). Tento projekt ma pfispét k vytvareni inovativnich, efektivnich a udrzitelnych zdravotnickych systémd,
poskytnout odborné znalosti a umoznit sdileni osvédéenych praxi (best pracitce) s cilem pomoci ¢lenskym statim
pfi provadéni reforem zdravotnickych systému véetné integrace do jejich politik. Umozni zu¢astnénym subjektim
ve zdravotnictvi tézit poznatky z riznych evropskych zemi a sledovat feSeni v rozvoji digitalné integrované péce
zameéfené na Clovéka realizované u prvnich osvojiteld, ktefi vlastni puvodni osvédcené praxe (tzv. oGP).

Soucasné v ramci mésta Jesenik a jeho okoli probiha pilotni instalace bezdratové mobilni sité 5G. Vzhledem k
tomu, Ze Jesenicko trpi objektivnim problémem nedostatku odbornych Iékafu, z regionu je velmi dlouha dojezdova
vzdalenost (v km i hodinach) do nejblizSich center specializované péce (zejména Olomouc, Brno, Ostrava) a
vyskytuji se zde dalSi problémy se zajisténim kvalitni zdravotni péce pro mistni obyvatele, nabizi se moznost
zkvalitnit zdravotni péc&i v regionu pomoci vyziti telemedicinskych postupll a sdileni zdravotnickych dat
prostfednictvim sité 5G. To vSe je mozno realizovat pravé s ohledem na budouci misto téchto sluzeb v ramci
udrzitelného systému poskytovani péce na Jesenicku s vyuzitim digitalnich technologii.

8.4.2 Cile zaméru

Cilem projektu je v navaznosti na projekt JADECARE zmapovat potfeby vybraného pilotniho regionu Jesenicka v
oblasti zdravotnich sluzeb tak, aby byly efektivnéjsi, |épe koordinované a kvalitnéjSi z pohledu obc&ana, jehoz
postaveni v systému bude posileno.

Dle potfeb a z pohledu lepSi spoluprace, koordinace, resp. integrace zdravotnich a pfip. i socialnich sluzeb je cilem
vybrat z nabizenych komponent dobrych praxi ty, které by mohly nejlépe pfispét k feSeni potifeb regionu, pficemz
se piedpoklada vyznamné vyuziti ICT technologii a sluzeb. Smyslem projektu je nasledné digitalné podporovana
zdravotni péce s vyuzitim technologii a siti 5G.

8.4.3 Napojeni na strategické zaméry mésta

Prioritni osa 2 ,Kvalita Zivota ve mésté“ — SC 2.2
Prioritni osa 4 ,Vefejna sprava“ — SC 4.3

8.4.4 Oblast rozvoje

Sluzby mésta
Zdravotnictvi a socialni sluzby

8.4.5 Potencial vyuziti 5G technologie

Technologie 5G muze nabidnout doktordm a lékafim moznost sdilet velmi rychle velké objemy dat, a mit tedy
aktualni pfistup ke vSem potfebnym informacim o daném pacientovi. Koncepcné je v jinych regionech vyuzivano
prave 5G sité napfiklad pro komunikaci sanitky s nemocnici, pro vzdalené konzultace, pfenos dat pfed prijezdem
do nemocnice nebo napfiklad pro vyuziti prodlouzené ordinace (sanitni vz v pfipadé volnych kapacit dojizdi do
obci a asistuje s vySetfenim pacientld na dalku podle pokyn( vzdaleného Iékare). V tomto ohledu jde zejména o
provoz komeréni 5G sité a vyuziti datovych sim (mdze byt v rezimu sim M2M — |oT tarif, otazka budouciho vyvoje
cenotvorby 5G).
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8.5 Oblast rozvoje 5: Rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu za vyuziti 5G
8.5.1 Reseny problém

Jesenik je usp&Snym centrem sportu, vynika zejména v rozvoji béZeckého lyZovani a cyklistiky. V ramci gymnazia
Jesenik jsou zfizeny i sportovni tfidy. Technologie 5G budou vyuzity pro sbér dat ze senzor(i umisténych na
oblec€eni sportovcu, pfipadné na jejich sportovnim nacini. Tato data budou v realném ¢ase pfenasena na tablet
trenérll do specializovaného analytického nastroje vyvinutého Fakultou télesné kultury UPOL.

Na zakladé vyhodnoceni ziskanych dat a vizualizace pohybovych dovednosti bude moci trenér ihned korigovat
tréninkovy proces sportovcd. Mimo pohybova data se budou prenaSet i data fyziologicka, ziskana ze
specializovanych senzord monitorujicich fyziologické funkce — tepovou frekvenci, tlak, laktat v krvi apod.

Do budoucna Ize o¢ekavat vznik dedikovaného sportovisté (areal naproti spole€nosti Fenix), kde bude mozné
testovat a provozovat tato vyzkumna feSeni s moznou komercializaci do budoucna. V pfipadé silného rozvoje mlze
dojit ke zvySeni povédomi o daném sportovisti a vzniku poptavky po pronajmu kapacit danych zafizeni.

8.5.2 Cile zaméru

Cilem zaméru je zefektivnit tréninkovy proces vrcholovych a vykonnostnich sportovcl. Ziskat v redlném case
objektivni informace o kvalité tréninkového procesu a pohybovych dovednostech jednotlivych sportovcu.

V dobé, kdy je hranice mezi uspéchem a neuspéchem velmi tenka, rozhoduji detaily, které mnohdy lidské oko
trenéra neni schopné postfehnout. Proto se stale vice klade dliraz na védecky pfistup a datovou analyzu
pohybovych a fyziologickych dat. Pravé technologie 5G muze nabidnout pfimy pfenos dat pro vyhodnoceni.

8.5.3 Napojeni na strategické zaméry mésta

Prioritni osa 1 ,Ekonomika mésta a cestovni ruch“ - SC 1.1, SC 1.2, SC 1.3
Prioritni osa 2 ,Kvalita Zivota ve mésté“ — SC 2.3
Prioritni osa 4 ,Verfejna sprava“ — SC 4.3

8.5.4 Oblast rozvoje

Rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu

8.5.5 Potencial vyuziti 5G technologie

Se svym potencialem nizké latence a zapojeni nékolika tisicovek zafizeni se 5G jevi jako idealni technologie pro
vyuziti sportovni senzorické sité pro sledovani vykonu sportovcl a praci s jejich potencialem. V tomto ohledu je
podstatna zejména dostupnost dané sité v oblasti oCekavaného méfeni (tréninku). Do budoucna (cca 5 let) Ize
oCekavat cca 70 % pokryti obyvatelstva, a zarover 80 % pokryti Uzemi Ceské republiky nejméné jednim operatorem

ve standardu 5G.

S ohledem na tento fakt Ize o¢ekavat rozsifeni schopnosti méfeni a vyhodnocovani dat sbiranych i b&€hem tréninku
mimo dedikované sportovisté. Tim zna¢né narusta vyuzitelnost 5G siti pro navrhovany zamér.
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O Specifikace dopadu
navrzenych reseni
v oblastech rozvoje




9.1 Oblast rozvoje 1: 5G Energeticka komunita Jesenik
9.1.1 Fungovani mésta

Primarnim cilem energetické komunity je naplnéni ekologickych cild, podpora mistni komunity, jejiho hodnotového
nastaveni, podpora resilience, podpora rozvoje vyuziti OZE apod. Vznik energetické komunity ve mésté mimo jiné
napom(ize snizeni celkové spotfeby energie ¢asti mésta (dané komunity) a podpofi hospodarné zachazeni se
zdroji. Vyuzivani elektrické energie z OZE je diky EK efektivnéjSi. Pomoci baterii se vykryva spotfeba ve Spicce,
zaroven se v nich uklada jinak jalova elektfina pro budouci pouZiti.

Pilotni projekt energetické komunity mlze pfinést Jeseniku status pokrokového mésta jednak samotnym
proaktivnim a inovativnim pfistupem k testovani novych konceptl jako je energeticka komunita, ale také jako
prikopnik testovani 5G komunikacnich prvku v siti.

Do budoucna Ize o¢ekavat v pfipadé pozitivnich vysledkd moznost rozsifeni energetické komunity a benefitd na
Sirsi okruh uzivatel mésta (obcan, podnikatel, instituci a spole¢nosti).

9.1.2 Rozvoj podnikatelského prostiedi

Samotna pfitomnost energetické komunity navaze na jiz existujici inovativni charakter mésta a umozni zatraktivnit
lokalitu pro dal$i podnikatele €i spole¢nosti. Koncept energetické komunity mize napomoci dalSimu rozvoji
technologii, napfiklad ,chytrych” doma, baterii, komunikaénich technologii a Fidicich systému energetické komunity.

Jesenik se stane pilotnim méstem co se energetické komunity a spravy takové sité ty¢e a bude priikopnikem tohoto
feSeni. V pripadé pozitivnich vysledkl Ize oéekavat silnou ambici ostatnich podnikateltl zapojit se do této iniciativy,
a to jak z hlediska mozné uspory nakladu, tak i podileni se na jejim dalSim rozvoiji.

Vzhledem k vyuziti inovativnich feSeni 5G (relativné novych feSeni) Ize oCekavat zajem nejen ze strany operatort
pro dalSi testovani a rozvoj, ale také DSO, pro které je konektivita pfes sité 5G klicovym krokem do budoucna.

9.1.3 Rozvoj novych vzdélavacich programu

Podstatna je i moznost pfenositelnosti tohoto feSeni, tedy pfenos know-how a do budoucna mentoring/supervize
rozvoje dalSich energetickych komunit. Vznik a pilotovani energetické komunity pfinese vysoky dopad ve smyslu
sdileni zavérd a prace s expertni komunitou. Na vysokych Skolach mohou vznikat studijni pfedméty ¢i pfednasky
zameéfené na problematiku inovaci, smart grids, energetiku a podobné. Zajem o vysledky tohoto pilotniho projektu
Ize o&ekavat napfi¢ odbornou komunitou nejen v ramci CR, ale i zahraniéi.

9.1.4 Zdravotni rizika feSeni

Toto FeSeni zadnym zplsobem neovliviiuje zdravotni stav zu¢astnénych i nezi¢astnénych osob.

9.1.5 Stavajici legislativa a jeji pripadné zmény

Nova evropska legislativa definuje prava novych energetickych komunit vychazejici ze Zimniho energetického
balicku EU a souc€asné také povinnost Ceskeé republiky tuto novou legislativu implementovat do pravniho prostredi

CR. V tento moment neexistuje implikace v ¢eské pravnim prostfedi, a pravé pilot v Jeseniku miZe napomoci
definovani pravidel pro fungovani energetické komunity.
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9.2 Oblast rozvoje 2: Rozvoj robotiky pomoci 5G

9.2.1 Fungovani mésta

Jesenik patfi v oblasti robotiky mezi Ceskou Spicku. V soutéZich zaméfenych na toto téma je velmi uspé&sny také
v globalnim méfitku. DalSi rozvoj a vyuziti novych 5G technologii napomuze jesté vice zviditelnit lokalni gymnazium
spolu s méstem. Navrhované aktivity umozni vylepsit stavajici projekty nebo pfinést nové koncepty jako je robotické
divadlo, roboticky e-sport, autonomni Fizeni ¢i nové vzdélavaci koncepty a zpusoby, jak zpestfit vyuku.

Testovani 5G technologii svymi aktivitami pfispéje k rozvoji iniciativy eCall. Vznika zde potencial spoluprace
s institucemi Ceskeé republiky (napfiklad s Odborem kosmickych a druzicovych systémua ministerstva dopravy CR),
ale také svétovymi hraci v oblasti technologii (napfiklad ITS Niedersachsen).

Dalsim pfinosem téchto aktivit je podpora PR mésta a regionu jako celku. Region bude atraktivné;jSi pro podnikatele
i talentované studenty, coz mé potencial zvysit Zivotni irovefi mésta.

9.2.2 Rozvoj podnikatelského prostiredi

Roboti jsou zejména pfidanou hodnotou pro primysl a pfipadné vznik autonomnich vozidel/zafizeni, ktera mohou
usnadnit anebo zefektivnit praci. Zde vznika potencial mozné spoluprace s talentovanym Skolnim tymem. Realné
je mozny vznik spoluprace na vyvoji autonomnich zafizeni (napfiklad autonomni roboticka sekacka na travu), ktera
je do jisté miry mozné testovat spolu s gymnaziem na pozemcich skoly.

Existence programu na rozvoj studentld v oblasti programovani robotl muize pfilakat do okoli
podnikatele/spole¢nosti s podobnou ambici, dale také podnitit vznik podnikatelskych (start-up) inkubatort.

9.2.3 Rozvoj novych vzdélavacich programu

S pfichodem novych technologii (5G a nové typy robotl) pfichazi moznost dalSiho rozvoje sou¢asné vyu€ovanych
predmétl a spoluprace s partnery Skoly v€etné podnikatelskych subjektl se specializaci na robotiku. DalSi rozvoj
téchto Cinnosti pak nabizi moznost silngjSi spoluprace s podobné zamérenymi Skolami nejen z tuzemska, ale i EU
a celého svéta.

Dalsi potencial je v pfenosu technologie do vyukovych programu, které by se staly pro potencialni studenty
atraktivnéjsi. V pfipadé positivnich ohlasu existuje velmi jednoducha a nenakladna prenositelnost na jiné instituce.

9.2.4 Zdravotni rizika feSeni
Toto feSeni zadnym zpUsobem neovliviiuje zdravotni stav za€astnénych i nezu€astnénych osob.
9.2.5 Stavajici legislativa a jeji pfipadné zmény

Neexistuji zasadni dopady stavajici legislativy a jeji pfipadné zmény na toto feSeni.
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9.3 Oblast rozvoje 3: Ochrana zdravi a majetku pomoci dronu
9.3.1 Fungovani mésta

Zameér cili na zvySeni bezpecnosti ve vybranych ¢astech mésta. Monitoring pomoci droni napomuze predchazet
kriminalni ¢innosti a v pfipadé jejiho vzniku pomuze s véasnym zjist€nim této udalosti a naslednou identifikaci
pachatele. Do budoucna Ize umoznit navaznou kontrolu dalSich oblasti a vybranych ¢asti mésta. Podstatna je
moznost prenositelnosti.

Hlavni dopad projektu je zvySeni bezpecnosti a s tim Uzce spojena atraktivita mésta pro obyvatele a podnikatelské
subjekty.

Hlavnim prvkem projektu je dron s kamerovym zafizenim o vysoké kvalité. Do budoucna Ize uvazovat o pouziti
dronu pro SirSi spektrum sluzeb. Pfikladem moze byt pofizovani kamerovych zaznam( z rdznych meéstskych
festivald a tvorba propagaénich materialt. Prikopnikem bezpeé&nostniho vyuziti dronl je v Ceské republice
napfiklad mésto Plzen. Zde slouzi dron jako monitorovaci zafizeni policie, hasi€l a ostatnich slozek 1ZS.
Nezameénitelnou pfidanou hodnotu maji drony pfi hledani osob a podobné.

9.3.2 Rozvoj podnikatelského prostiedi

Snizena kriminalita zvySuje vS§eobecnou duvéru a ochotu podnikat v dané oblasti. ZvySena bezpecnost napomaha
vzniku nakladnych provoz(, kde muze byt kradez materialu velmi drahou zalezitosti. Dron zde plsobi preventivné,
je ale v pfipadu vzniku takové situace napomocen pfi rychlém vyfeSeni pfipadu.

Samotna pfitomnost této technologie mize byt vyuzita podnikatelskymi subjekty k jejimu testovani, coz muze
zatraktivnit region pro firmy specializujici se na technologie a inovace.

9.3.3 Rozvoj novych vzdélavacich programu

S technologii dront a autonomnimi navigacnimi systémy (v€etné 5G) lze oCekavat propojeni nejen v ramci
zajmovych kurzll, ale v pfipadé gymnazia napfiklad napojeni na robotickou iniciativu. Vznik dedikovaného
stfedoskolského oboru zaméfeného na technologie, drony, roboty a autonomni dopravu je kli¢em k osloveni
mladych talentovanych student(i a podnikd. V mensim méfitku |ze uvazovat minimalné o otevieni zajmovych
krouzk( a vyukovych programud na téma technologie.

Jiz nyni zajistuje primyslova Skola ve Skolnim roce 2021/2022 pro Zzaky moznost ziskavani licenci pro provoz drond.
Jeji ambici je také v horizontu nékolika let vybudovani dronového centra a mozZnost vyuZiti jeho sluzeb externimi
odbérateli, tj. i méstem Jesenik.

9.3.4 Zdravotni rizika reSeni

Moznym negativnim vlivem muZze byt hlu¢nost dron(, ve srovnani s vyjezdem policie vSak jde jednoznacné o tisSi
variantu. Jak bylo zminéno vySe oekava se zejména preventivni povaha tohoto zaméru.

Rizikem mize byt nabourani dronu do okolnich pfekazek, a tedy poSkozeni soukromého nebo vefejného majetku.
9.3.5 Stavajici legislativa a jeji pfipadné zmény

Samotny zamér ochrany majetku pomoci autonomné fizenych droni muze narazet na nékolik omezeni: pofizovani
zaznamu pro prikaznost kriminality, autonomni fizeni dront a v neposledni fadé ruseni no¢niho klidu.

V tomto ohledu se Ize nechat inspirovat u jinych mést &i instituci, jenz vyuzivaji drony pro bezpecénostni sluzby
soukromé i vefejné (IZS). Podstatné je, zda je mozné tento zaznam pofizovat a nasledné vyuzivat pro ucely
objasnéni kriminalniho chovani. Néktera mésta pfisla na zpUsob, jak tuto problematiku vyfesit. Pfikladem muaze byt
mésto Plzeri.

Soucasna legislativa nedovoluje Fizeni drond bez pfimého vizualniho kontaktu (na dohled). Z tohoto Ize usuzovat,
Ze provoz autonomnich drond bude omezen pouze na pfipadny provoz na dohled nad vlastnim pozemkem (v jiném
pfipadé Ize realizovat navrhovany semi-autonomni provoz). Vtomto ohledu je podstatné usilovat o zménu
legislativy a jasné definovat podminky pro provoz dronu v rdmci bezpecnosti a ochrany obyvatel a majetku.
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V prozatimni dobé Ize realizovat zamér pomoci fizeni na dohled a pouze nad soukromym pozemkem stfedni Skoly
a arealu spole¢nosti Fenix.
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9.4 Oblast rozvoje 4: Zdravotni péc€e s vyuzitim sité 5G

9.4.1 Fungovani mésta

specializovanou péci v daném regionu, aniz by museli cestovat do nejblizSich vétSich nemocnic jako je Brno,
Ostrava nebo Olomouc. Jelikoz bude mozné za asistence praktického ¢&i jakéhokoliv jiného nespecializovaného
Iékafe provést specializovana vysetfeni a diagnostiku na dalku, dojde k razantnimu zpfistupnéni sluzeb v ramci
mésta.

Rychlé sdileni zdravotnické dokumentace a moznost konzultaci se specializovanym lékafem spolu s odbornymi
vySetfenimi na dalku zvys$i dostupnost sluzeb, zefektivni cely proces a umozni zvySeni kvality téchto sluzeb. Vysoka
kvalita zdravotnich sluzeb je dllezitym a v dnesSni dobé témér nezbytnym luxusem, ktery odrazi kvalitu Zivota v dané
oblasti. Telemedicina je pfilezitost, jak doprat obyvatelim kvalitni a rychlou zdravotni péci.

Nezanedbatelny je samoziejmé i dopad do vztahU s ostatnimi institucemi a nemocnicemi. Navazani vztaht a
spoluprace s odborniky a specialisty z jinych nemocnic napfi¢ Ceskou republikou pomlze vybudovat funkéni
zdravotnicky systém zalozeny na obornych znalostech a kvalitni péci.

Navrzena fungujici feSeni implementovana ve spolupraci s JADECARE a zminénymi partnery budou slouzit jako
jeden z ptikladu dobré praxe. Do budoucna Ize oéekavat silny rozvoje eHealth napfi¢ celym svétem. Jesenik ma
velkou pfilezitost stat se vyznamnym centrem rozvoje inovaci v oblasti zdravotnictvi

9.4.2 Rozvoj podnikatelského prostredi

Dostate¢na a kvalitni péce mulze udrzet ob&any v daném regionu, a tim zvySit perspektivu tohoto regionu pro
spole¢nosti a podnikatele. Inovativni prostfedi mlze zaroven pfilakat spole¢nosti investujici do vyroby modernich
zdravotnickych zafizeni.

9.4.3 Rozvoj novych vzdélavacich programu

Neexistuji zasadni dopady tohoto feSeni na tvorbu nebo rozvoj novych vzdélavacich programu.

9.4.4 Zdravotni rizika feSeni

V ramci diagnostické Cinnosti &i poradenskych sluzeb na dalku neexistuji vyznamna zdravotni rizika. V pfipadé
rozvoje vzdalenych robotickych operaci vznikaji rizika v souvislosti s technologickym selhanim nebo poskozenim
technického vybaveni. Vyvoj a implementace téchto zafizeni se vSak v nejblizsi budoucnosti neocekava.

9.4.5 Stavajici legislativa a jeji pfipadné zmény

Neexistuji zasadni dopady stavajici legislativy a jeji pfipadné zmény na toto feSeni.
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9.5 Oblast rozvoje 5: Rozvoj sportu za vyuziti 5G

9.5.1 Fungovani mésta

Monitoring sportovcd umozni vyrazné zkvalitnit tréninkové aktivity, coz vede ke zvySeni vykonnosti daného
sportovce. Vykonnostni rist a s tim spojena prestiz mistnich sportovnich druzstev miize mit pozitivni vliv na rast
turismu. Vyuziti technologii pfi sportu pfitahuje pozornost narodnich i soukromych sportovnich instituci, které zde
napfiklad mohou testovat vyuziti 5G feseni.

Tento zamér zvysujici vykonost sportovcl mlze zvysit také pravdépodobnost konani vétSich sportovnich akci, které
by nalakaly turisty. Detailni informace o zdravotnim stavu sportovc pomohou pfedchazet zdravotnim komplikacim
zpusobenym nadmérnym a nevhodnym pretizenim organismu.

Do budoucna se o¢ekava vybudovani nového sportovniho arealu, ktery maze slouzit (jak bylo zminéno vyS$e) nejen
pro mistni sportovce, ale také pro ostatni sportovni druzstva s ambici vyuzit nejmoderné;jSi technologie 5G pro
rozvoj vykonu. Tim vznikne dalSi pfijem pro klub a mésto a dojde k celkovému zvyseni atraktivity lokality.

9.5.2 Rozvoj podnikatelského prostiredi

ZvySena navstévnost mésta podpofi vznik novych restauracnich a ubytovacich zafizen a pfilaka do mésta nové
podnikatele. Rozvoj sportovnich aktivit zaroven nabidne prostor pro sponzoring a pfidruzené podparné sluzby.

9.5.3 Rozvoj novych vzdélavacich programu

Monitoring sportovcld umozni studovat jejich vykony a pfipadné navazat tyto informace na statistické studie s cilem
rozvijet sportovni vzdélani. Zaroven se oCekava silna spoluprace s vysokoskolskymi institucemi.

9.5.4 Zdravotni rizika feSeni
Toto FeSeni zadnym zplsobem neovliviiuje zdravotni stav zu¢astnénych i nezi¢astnénych osob.
9.5.5 Stavajici legislativa a jeji pfipadné zmény

Neexistuji zasadni dopady stavajici legislativy a jeji pfipadné zmény na toto feSeni.
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10 Ekonomicka analyza
moznych reseni
v oblastech rozvoje




10.1 Oblast rozvoje 1: 5G Energeticka komunita Jesenik
10.1.1 Navrh vhodnych partnert

Mezi hlavni partnery patfi kvali svému postaveni v celém ekosystému zejména Mésto Jesenik. Dllezitou pozici ma
v tomto projektu také spole€nost Fenix, ktera ma dlouholeté zkuSenosti a uspéchy zejména v energetickém sektoru.

Dal$imi pfizvanymi partnery jsou:

o CEZ Distribuce — CEZ Distribuce bude jako vlastnik distribu&ni sité& pronajimat potfebnou ¢ast kapacit
distribu¢ni sité pro potfeby energetické komunity

e Vlastnici OZE - firmy &i soukromé osoby, které projevi zdjem o zapojeni se do pilotniho testovani
energetické komunity

e Potencialni odbératelé — ob&ané a spolenosti majici zdjem odebirat lokalné vyrobenou energii
z OZE

e Poskytovatelé flexibilni dodavky elektfiny — firmy s regulovatelnou vyrobou elektfiny, které mohou
napomoci vykryt vykyvy vyroby/spotfeby

o Telekomunikaéni partner nabizejici 5G spojeni — v tomto ohledu se nabizi zejména moznost
spoluprace s partnerem projektu 5G pro 5 mést ve mésté Jesenik

10.1.2 Predpokladané financovani

Pfedpokladana finanéni naro¢nost bude fadové v nizSich desitkach milion korun (cca 25.000.000 K¢&). Co se tyce
technologie 5G, oCekava se zejména spoluprace partnera projektu, ktery bude mit moznost otestovat si realny
dopad provozu v ramci energetické komunity, tedy podruzného méfeni, a své poznatky aplikovat na obdobné
témata — napfiklad AMM méreni nebo smartgrid technologie.

V soucasnosti existuje potencial financovani projektu z dotacnich zdroju a dalSich moznych zdroju v rezimu PPP.
Zadouci by bylo pfipadné spolufinancovani ze strany statu ve véci potfebné technologie 5G sité.

10.2 Oblast rozvoje 2: Rozvoj robotiky pomoci 5G
10.2.1 Navrh vhodnych partnert

Mezi hlavni partnery patfi zejména Gymnazium Jesenik. Tato instituce ma dlouholeté zkuSenosti a mnozstvi
uspéchu v oblasti robotiky.

DalSi pfizvani partnefi jsou:

e SPS Jesenik — Synergicky efekt v pfipadé realizace projektt autonomnich dron(, robotickych a dronovych
vyukovych plant

o Telekomunikaéni partner nabizejici 5G spojeni — v tomto ohledu se nabizi zejména mozZnost spoluprace
s partnerem projektu 5G pro 5 mést ve mésté Jesenik

o Dalsi instituce — mezi dalSi spolupracujici vzdélavaci instituce je navrZzena Univerzita Palackého Olomouc
a Univerzita Komenského Bratislava

10.2.2 Predpokladané financovani

Predpokladana finanéni naroénost bude fadové v jednotkach az nizSich desitkach miliont korun (cca 12.000.000.
K¢).

Ackoliv zde existuje moznost spoluprace s partnerem projektu Vodafone, bez dodatecnych finanénich zdrojl
nebude mozné tento zamér realizovat. Partnefi projektu jsou pfipraveni na pfipadnou spoluucast. Majorita nakladu
je vSak v tento moment bez pfipadného donora nepokryta.
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10.3 Oblast rozvoje 3: Ochrana zdravi a majetku pomoci dronu
10.3.1 Navrh vhodnych partnert
Mezi partnery projektu patfi zejména tyto strany:

Stfedni pramyslova $kola Jesenik — jakozZto drzitel technologie a jeden z hlidanych/testovacich objekt
Mésto Jesenik

Technické sluzby Jesenik, a.s.

Méstska policie Jesenik — vzhledem k povaze ochrany majetku je spoluu€ast méstské policie zasadni
Telekomunikacéni partner nabizejici 5G spojeni — v tomto ohledu se nabizi zejména moznost spoluprace
s partnerem projektu 5G pro 5 mést ve mésté Jesenik

Potencialnim mentorem projektu by mohlo byt mésto Plzen, které ma k dispozici drony v sou¢asnosti provozované
za Ucelem zvySeni bezpe€nosti a ochrany majetku a ob€anu. Podstatna je i jejich zkuSenost s legislativnimi aspekty
provozovani daného feSeni — pofizovani zaznamad, jejich dal$i vyuziti a samotné Fizeni dronu.

10.3.2 Predpokladané financovani
Predpokladana finan¢ni naro€nost bude fadové v jednotkach miliond korun (cca 4.000.000 K¢).
V tomto ohledu je vitalni identifikovat potencialni partnery ¢i finan¢ni zdroje pro definovany zamér. Moznou synergii

muze byt vyuziti nejen pro ochranu zdravi a majetku, ale pfipadné také pro stfedni Skolu v ramci vyuky nebo mésto
Jesenik v ramci potfeby adhoc monitoringu okoli.

10.4 Oblast rozvoje 4: Zdravotni péce s vyuzitim sité 5G

10.4.1 Navrh vhodnych partnert

Mezi hlavni partnery patfi zejména mésto Jesenik a nemocnice Jesenik (Skupina Agel).
DalSi pfizvani partnefi jsou:

Prakticti 1€kafi, specialisté

Krajska zdravotni zachranna sluzba

Nemocnice Jesenik (Skupina AGEL)

Poskytovatelé socialnich sluzeb

Oscar Senior

Telekomunikaéni partner nabizejici 5G spojeni — v tomto ohledu se nabizi zejména mozZnost spoluprace
s partnerem projektu 5G pro 5 mést ve mésté Jesenik

Mimo region je mnoho dalSich partneru, ktefi maji v JADECARE urcitou roli: Fakultni nemocnice Olomouc, kraj,
zdravotni pojistovna, zastupci Spole¢nost praktickych Iékait CLS JEP, experti. Projekt je v gesci Ministerstva
Zdravotnictvi.

10.4.2 Predpokladané financovani

Tento navrhovany zamér ma jiz zajisténou &ast financovani. Celkové néklady jsou odhadovany na cca 7 mil. K&
s rozpadem na nasledujici:

e 1 mil. K& — naklad pro region na smlouvy se zainteresovanymi subjekty,

e 3 mil. K& na vybaveni pro u€ely komunikace a pfipadné vySetfeni a

e Cca 3 mil. K& na mékké vydaje.

Projekt mu silnou podporu ze strany iniciativy/projektu JADECARE a aktivnich partnert (napfiklad nemocnice
Jesenik).
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10.5 Oblast rozvoje 5: Rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu za vyuziti 5G
10.5.1 Navrh vhodnych partnert
Mezi partnery projektu patfi zejména tyto strany:

Fenix Ski team Jesenik,

Force team Jesenik

Gymnazium Jesenik — sportovni tfidy

Vlastiveédné muzeum Jesenik

Fakulta télesné kultury UPOL

Telekomunikacéni partner nabizejici 5G spojeni — v tomto ohledu se nabizi zejména moznost spoluprace
s partnerem projektu 5G pro 5 mést ve mésté Jesenik

V pfipadé rozvoje projektu Ize do budoucna oCekavat partnery napfi¢ Sirokou sportovni komunitou, aplikace tohoto
rozvojového zameéru je pfinosna pro vétsinu sportovci.

10.5.2 Predpokladané financovani

Pfedpokladana finanéni naro¢nost bude rfadové v jednotkach milion korun (cca 6.000.000, - K&). Podstatna je
moznost spolufinancovani, tedy zajiSténi zdroju na rozvoj 5G technologie tak, aby byla po partnerech projektu
pozadovana pouze spolutc¢ast na financovani projektu. Jejich Ucast je zejména v roviné vyvoje, testovani a
pilotovani provozu.
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11 Harmonogram
navrzenych reseni a
klicove aktivity




11.1 Oblast rozvoje 1: 5G Energeticka komunita Jesenik
Pro uspésné splnéni cild zaméru je potfeba realizovat nasledujici aktivity:

1. Identifikace potencialnich ¢lenl energetické komunity jak na strané vyroby, tak na strané spotfeby, ktefi se pfidaji
k méstu Jesenik a firmé Fenix a budou mit ambici spolupracovat v ramci EK.
2. Identifikace potfebnych systémd, jejich designu a nakup (Fidicich systém() pro Ucely energetické komunity,
vCetné:

e Smart Grid Controller

e CRM/ fakturovaci systém

e Telekomunikacni systém 5G (ve spolupraci s partnerem projektu Vodafone a dalSimi partnery

zameru)

3. Instalace Smart Méfi¢li vybavenych 5G komunikaci (moznost spoluprace s Vodafone) u partner projektu
generujicich spotfebu/vyrobu energie &i pracujicich s jejim uchovanim.

4. Provoz a sledovani energetické komunity zfizenim Operatora EK (bude zfizen Operator EK, ktery bude mit na
starost zejména provozni zajisténi celé komunity, v€etné sledovani a vyhodnoceni pilotniho projektu).

5. Na zavér pilotni doby bude vytvoren nasledujici set dokumentu (Studie, souhrn a dokumentace vysledk projektu)
pilotniho projektu. Tento set poslouZzi zejména pro ucely nastaveni regulace EK a bude slouZzit jako ukazkovy model
fungovani EK. Dokumenty budou zpracovany v rozsahu:

¢ Analyza dat (analyza dat spotieby, vyroby a uchovani energie, v€etné srovnani se scénafem bez
provozovani EK — vznik vy§$ich nakladu, vznik jalové elektfiny, neregulace spotfeby)

e Rozbor chovani partnerud (definice jejich specifik a dopadd na provoz EK)

e Zodpoveézeni otazek z cile zaméru

e Doporuceni pro budouci rozvoj EK a prezentace zasadnich zjisténi formou good practice
Z titulu samotného harmonogramu Ize oCekavat realizaci definice cilového konceptu do bfezna 2021 (s moznym
prodlouzenim do dubna 2021) a poté realizaci samotného zaméru do prosince 2021. V navazném roce Ize oCekavat
cca 3mésicni testovani s naslednym vyhodnocenim a vytvofenim zavére¢nych dokumentd.

11.2 Oblast rozvoje 2: Rozvoj robotiky pomoci 5G

Harmonogram projektu je silné zavisly na konec¢ném zplsobu financovani a Uspé&Sném zajisténi financnich
prostfedkll spolu s nastavenim zplsobu spoluprace s technologickym partnerem Vodafone. V ramci rozvoje
robotiky je pro uspésné spinéni cill podstatné realizovat nasledujici kliCové aktivity:

o Vytvoreni 5G kampusové sité v robotické laboratofi Gymnazia Jesenik.

e Pofizeni komunikacnich modull 5G pro autonomni roboty a autonomni vozitko.

e Pofizeni nastroju na snimani obrazu ve vysoké kvalité a jeho pfenos v redlném Case.

¢ Identifikace a Uprava vhodnych vyukovych nastroji pro zapojeni robotd do vyukového procesu.

Nad ramec budou samozifejmé aktivity spojené s nastavenim a kalibraci kampusové sité, dale zapojenim a
nastavenim komunikac¢nich 5G modult pro autonomni roboty a vozitka, dilezité bude také nastaveni a instalace
nastroju pro snimani obratu a nastaveni zplsobu a frekvence pfenosu v realném Case (kvalita). Nedilnou soucasti
bude navrzeni zpusobu vyuziti robotd ve vyuce a navrh celkové koncepce vzdélavani timto zplsobem (bud pro
pfipad Siroké aplikace, nebo diléi aplikace nékolika témat).

11.3 Oblast rozvoje 3: Ochrana zdravi a majetku pomoci dronu

Potfebné kroky pro uspésSnou realizaci tohoto zaméru jsou popsany jen zkracené, podstatny je fakt mozné
legislativni bariéry samotného zaméru, kterou je potfeba dale komunikovat. V pfipadé realizace zaméru bude
potfeba:

e Vytvorfeni strategického konceptu fungovani celého feseni

o Nastaveni platformy pro fizeni a sdileni informaci

e Pofizeni modularni (napfiklad AXIOM) platformy s modulem inteligentniho kamerového a video
management systému,

e Zaijistit systém bezpilotniho fungovani konceptu ochrany zdravi a majetku pomoci dronu

e Napojeni na externi senzoriku pro ochranu zdravi a majetku arealu Skoly a mésta vyuZzivajici bezdratovou
technologii 5. generace.
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e Definovani zodpovédnosti a provoznich pravidel pro FeSeni bezpilotnich dron(

11.4 Oblast rozvoje 4: Zdravotni péce s vyuzitim sité 5G

Cilem projektu je ovéfit funkénost nékolika potencialnich feseni, ktera zefektiviuji zdravotni péci. KliCové aktivity
nutné pro jejich spusténi jsou:

e Sdileni elektronického zdravotnického zaznamu/zdravotnické dokumentace nemocnicemi (FNOL- NEM.
JESENIK, pfipadné dal$i PSZ v Jeseniku) s vyuzitim nové vytvafené integraéni platformy Ol. Kraje (FNOL),
5G mobilni pfistup profesionall (I€kafu) k zaznamim, napf. pfes tablet

e  Zaijisténi pfistupu ob&anl k osobnimu zdravotnimu zaznamu (PHR) skrze mobilni zafizeni

e Telemedicinské intervence a jejich integrace do zdravotni péce o pac. s vybranymi chronickymi chorobami
(napf. diabetes, CHOPN, kardio a dalsi)

e Telekonzultace pfipadl mezi praktickym lékafem v Jeseniku a specialistou ve FNOL (mobilni, napf. u
pacientd v domech pro seniory)

e Telekonzultace pacientl s jejich lékafi v Jeseniku. (mobilni, tablet)

e Vzajemna komunikace pacientl — sdileni poznatku, podpora, soc. sblizeni (mobilni)

V ramci JADECARE se planuje navrh danych intervenci zejména po strance organizacni, medicinské a technicko-
koncepcéni véetné zajisténi jejich udrzitelnosti, pficemz je mozné diky soubéhu aktivit jiz v pribéhu tohoto projektu
ovéfit systém i v praxi s pacienty.

Z titulu samotného harmonogramu lze oCekavat realizaci definice cilového konceptu do bfezna 2021 (s moznym
prodlouzenim do dubna 2021) a realizaci samotného zaméru do prosince 2021. V navazném roce |ze oCekavat cca
3meésicni testovani s naslednym vyhodnocenim a vytvofenim zavéreé¢nych dokumenta.

11.5 Oblast rozvoje 5: Rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu za vyuZiti 5G

Oblast Rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu za vyuZiti 5G se soustfedi zejména na vyuziti 5G technologie
pro sportovni ucely, oCekava se v8ak pfimy vliv na turismus a cestovni ruch jako takovy. Cilem je podstoupeni
nasledujicich krok( tak, aby bylo mozné zamér realizovat:

Vytvoreni spole¢ného projektového tymu;

Vybér vhodnych lokalit pokrytych signalem 5G;

Vyvoj a vyroba pohybovych a fyziologickych senzord kompatibilnich se sitémi 5G;
Instalace analytického nastroje na HW s 5G modulem;

Testovaci provoz;

Produkéni provoz;

Vyhodnoceni projektu;

Prezentace vystupu projektu na odbornych forech.

ONoOr~WNE

V tento moment je projekt ve fazi zajisténi dostateénych finanénich prostfedkl, samotna realizace je na této aktivité
zavisla. Dulezita je spoluprace vyzkumné laboratofe télesné vychovy. V pfipadé realizace zaméru Ize ocekavat az
3 mésice trvajici fazi realizace prvnich dvou bod, pfi€emz soubézné muze probihat bod 3 a 4, u kterych o¢ekavame
dobu trvani kolem 6 mésicl. Nasleduje mésicni testovaci provoz a poté produkéni provoz alespor 3-5 mésicl (v
zavislosti na sezéné). Na zavér probéhne hodnoceni projektu a prezentace vystupu. V pfipadé plné funkénosti
feSeni se pocita s vyuzitim technologie v soukromém sektoru, zejména u vrcholovych sportovc.
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12 Analyza rizik v oblastech
rozvoje




12.1 VSeobecna rizika 5G technologii
12.1.1 Obecné
Fake News

Velkym tématem souvisejicim s rozvojem modernich technologii jsou Fake News, které zpuUsobuji nedlivéru a
odmitavost obyvatel k ttmto pokrokovym fesenim. Negativni informace o technologiich ¢asto nejsou postaveny na
faktech a jejich Sifeni skrze socialni sité je zaloZzeno na neznalosti ¢tenar. Ukazkou jsou napfiklad kritika 5G siti
nebo antivakcinacni iniciativy, které v souvislosti s pandemii Covidu-19 zpomaluji snahy statl o znovuotevreni
ekonomik.

Sila dezinformacnich portal(l a webu byla patrna zejména na jafe tohoto roku, kdy se lidé po celém svété rozhodli
poskozovat drahou infrastrukturu vybudovanou pro 5G sité. Jejich zaminkou byla celosvétové se Sifici teorie o
Skodlivém zafeni, kdy zdrojem jsou vysilate 5G signalu. Napfiklad obyvatelé Jesenika ve strachu z 5G siti
podepisovali petici na zruseni planovaného testovani této sité.

V tomto ohledu je nutné zejména pracovat s informacemi, pfedavat je ob&anidm bud formou odbornych ¢i
neodbornych diskusi, nebo publikaci v mistnich obéznicich. S pfichodem realizace navrhovanych zamér( v oblasti
5G je o¢ekavana dalSi vina kritiky ze strany obyvatel mésta. Je proto potfeba trpélivé pracovat s vefejnym minénim
a informacemi.

Dodavatelé zarizeni

5G technologie je stale ve vyvoiji. Operatofi jiz implementuji prvni FeSeni pomoci NSA technologie na pfechodnou
dobu v pasmech 1800 a 2100 MHz. Toto FeSeni pfinasi ,ochutnavku“ 5G, ale samotnou moznost maximalniho
vyuziti sluzeb ziskaji klienti v momenté implementace plného SA 5G feseni. V tomto ohledu je nutné zejména brat
ohled na rozmanitost dodavatelt (mitigace vendorlock) a zajisténi interoperability (napfiklad pomoci OpenRan).
Zaroven existuji pouze pilotni zafizeni, samotni operatofi prochazi fazi testovani novych technologii a modemu.
Samotny vznik sériové vyroby, a tedy i zlevnéni zafizeni vznikne v momenté, kdy se zacne ukotvovat spektrum
sluzeb, které budou na siti poskytovany a pfinaset monetizaci investic do 5G siti.

12.1.2 Bezpecnost
Dodavatelé reseni

Jednim ze zasadnich témat ve spojitosti s 5G sitémi je riziko spojené s dodavateli zafizeni. Ve svété dochazi
k razantnim krok{m jako napfiklad ve Velké Britanii, kde doSlo ke striktnimu omezeni dodavatell sitovych prvkd.
Pro vystavbu nové 5G sité zakazali pouZiti zafizeni od spoleénosti Huawei a zarovern nafidili odstranéni jiz
instalovanych zafizeni od této spolecnosti.

K podobné iniciativé sméfuje i jeden se strategickych bodl 5G EU Toolboxu, ktery jasné vyzyva k vydani nejvyssiho
politického stanoviska ke svému opatfeni SM03 ohledné rizikovych dodavateld. Samotné stanovisko je nutné
predloZit Bezpednostni radé statu. Pan Karel Rehka (feditel Narodniho Gfadu pro kybernetickou a informaéni
bezpecnost) uvedl: ,Nékteré varianty vyzaduji i zménu legislativy. Dokud ale nebude navrh hotov, nechci zachazet
do podrobnosti.“12

5G EU Toolbox

Relevantnim dokumentem na urovni EU je zejména dokument EU toolbox on Cybersecurity, ktery si klade za cil
koordinovany pfistup EU ke kyberbezpecnosti ve spojeni zejména se sitémi 5G. Dokument identifikuje hlavni rizika
jak na urovni strategické, tak technické a dale nabizi vedeni pro vybér a prioritizaci opatfeni na narodni a EU drovni
mitigace rizik. Cilem je zavedeni robustni a adekvatni kyberbezpecnosti napfi¢ EU ve spojeni s 5G. Dokument ma
osm strategickych opatfeni a jedenact technickych opatieni.

Citliva data a kyberbezpeénost

12 7droj: https://www.lidovky.cz/domov/nemocnice-se-museji-lepe-chranit-rika-sef-uradu-pro-kybernetickou-bezpecnost-
rehka.A201218_220630_In_domov_lihem
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Jednim z podstatnych aspektll je plnéni povinnosti danych zakonem (181/2014 Sb.) a vyhlaSkou o
kyberbezpecnosti (¢. 82/2018 Sb.). O to podstatnéjsi je fakt dany prohlasenim v souvislosti s kritickou informacni
infrastrukturou. Na zakladé prohlaseni, které |ze opétovné spatfovat napfiklad v rozhovoru s panem feditelem
Rehkou?? Ize ogekavat vnimani 5G sité jakozto sité kritické informacni infrastruktury. Ve spojitosti s definovanim
spravce a provozovatele Kll (typicky pomoci OOP vydané relevantni instituci) Ize oCekavat zvySené pozadavky na

plnéni kybernetické bezpeénosti (jak z titulu zakona tak vyhlasky kybernetické bezpecnosti).
12.1.3 Dostupnost sluzby

V pfipadé 5G bude hrat vyznamnou roli pravé dostupnost sluzeb, tedy pokryti Gzemi, a to nejen v kvalité handovert,
ale zejména pfi vyuzivani novych sluzeb. V pfipadé komplexnich feSeni jako napfiklad autonomni doprava je témér
100 % dostupnost sluzeb nezbytna. Pfi vyuziti sluzeb technologii 5G pro ucely napfiklad provozu AMM/Smart grid
komunikacénich tokd bude ze své podstaty Kl a Kll hrat vyznamnou roli pravé neustala dostupnost sluzeb pro
moznost fizeni ze strany DSO.

Samotna dostupnost sluzeb je silné zavisla na pfipadné vystavbé novych budov, pfirodnich prekazkach a
podobnych aspektech, které zpUsobuji zasadni ruseni signalu, a je tedy dllezité v pfipadé planovani sité vyuzit
dynamickych modell pracujicich s témito prekazkami.

12.1.4 Kvalita sluzby

Kvalita sluzeb maze byt do urcité miry ovlivnéna samotnym zplisobem vystavby 5G sité. A¢koliv jsou oba modely
NSA a SA 5G sité co do kvality sluzby nékolikanasobné lepsi nez technologie 4G, pravé implementace SA 5G
fesSeni, zajiSténi DSS a Virtualizace pfinese signifikantni nardst ve kvalité a variabilité koncovych sluzeb.

12.2 Rizika spojena s danym realizaCnim zamérem
12.2.1 Oblast rozvoje 1: 5G Energeticka komunita Jesenik
Dostate¢ny signal

Pro zajisténi bezproblémového provozu a moznosti fizeni sité (podstata konceptu SmartGrid) je nutna vysoka
dostupnost sluzeb v dané lokalité vyskytu podruzného méfeni (pfipadné pfistroji AMM, koncentratord AMM,
fizenych baterii, chytrych DTS a podobné). V tomto ohledu je nutné zohlednit moznou potfebu dodate¢ného méfeni
kvality signalu a zajisténi dostateCnych SLA pro eliminaci pfipadného ruseni.

Je nutné podotknout, Ze operatofi jizZ maji zkuSenosti s poskytovanim téchto sluzeb nadrodnim DSO, a jsou si tedy
védomi pozadavk( a typickych potfeb energetického odvétvi.

Dostatec¢na bezpeénost

V navaznosti na poZadavky dostupnosti sluzby Ize ofekavat zejména vysoké poZadavky na bezpeénost dané
sluzby. Z titulu provozovani DSO sluZeb jde o provoz KIll, a je tedy podstatné dodrZzovat zasady dané zakonem a
vyhlaskou o kyberbezpecnosti. | zde plati jiz existujici zkuseni MNOs s poskytovanim téchto sluzeb. MNOs jiz nyni
poskytuji komunikacni sluzby DSO, kdy musi splfiovat zvySené bezpe€nostni pozadavky.

Existence adekvatni technologie

Moznym uskalim muze byt existence dostatec¢né vykonnych a vhodnych zafizeni. Samotné 5G je relativné Cerstvou
technologii, a existence napfiklad 5G modultl pro pfenos kamerového zaznamu nebo Fizeni drond je znacné
omezena. V oblasti energetiky Ize o¢ekavat pozitivnéjsi vysledky, jelikoz jde o povinnost rozsifovat AMM méfeni —
existuje zde tedy silny driver vyvoje téchto zafizeni. | tak je podstatné vnimat mozné riziko existence omezeného
mnozstvi vhodnych zafizeni pro podruzné méfeni.

13 Zdroj: https://www.lidovky.cz/domov/nemocnice-se-museji-lepe-chranit-rika-sef-uradu-pro-kybernetickou-bezpecnost-
rehka.A201218_220630_In_domov_lihem
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12.2.2 Oblast rozvoje 2: Rozvoj robotiky pomoci 5G
Spravné nastaveni 5G privatni sité — bezpe¢nost

Podstatnou otazkou bezpecénosti je korekini nastaveni 5G sité vyuzivané pro testovani a programovani
autonomnich robot(l tak, aby nemohlo dojit k poruseni bezpecnosti a zneuziti sité pro vstup napfiklad do Skolni sité.
Soucasné je podstatna ochrana zdroji tak, aby nemohlo dojit k poSkozeni zafizeni nekorektnim ovladanim
napfiklad nékym ,z venku®.

Partner projektu Vodafone, méa rozsahlé zkusenosti s rozvojem privatnich loT siti a Ize v tomto ohledu oCekavat
jeho expertni vstup a moznou pomoc s nastavenim siti pro maximalni bezpecnost. Dal$i dllezitym prvkem muze
byt pfipadné oddéleni siti tak, aby nebylo mozné pies jednu sit (5G roboticka sit)) vstoupit do dalsi sité (Skolni sit).

Financni zdroje

Vysoké riziko v souCasnosti spatfujeme zejména v otazce financovani. Ackoliv jde o ¢innost rozvijejici jak
technologii 5G, tak vzdélavani, neni v tento moment zaji$tén dostatek finanénich zdroja pro projekt. Samotna
realizace projektu je v tomto ohledu zna¢né ohrozena.

Partnefi a gestofi projektu jsou pfipraveni spolupodilet se na financovani a spolupraci na projektu, hlavni ¢ast
rozpoctu je v§ak momentalné nezajisténa. V tomto ohledu je adekvatni vyhradit méstlim z iniciativy 5G pro 5 mést
co nejrychleji ¢ast financi pravé pro testovani konceptu technologie 5G. Dulezitym aspektem je i rychlost realizace
pfipadného programu podpory, a to z duvodu konciciho mandatu ambasador(/zastupcu jednotlivych mést a
celkové iniciativy 5G pro 5 mést.

12.2.3 Oblast rozvoje 3: Ochrana zdravi a majetku pomoci dronu
Dostatec¢na bezpecénost

Klicové je pro tento zdmér zejména korektni nastaveni celého ekosystému dronové ochrany majetku a zdravi
v kombinaci se senzorickou siti. Je podstatné mit dostatec¢né robustni a bezpe&né feSeni, aby v pfipadé fungovani
autonomniho pohybu dronu nedoslo k nehodé ¢i podobnému incidentu, ktery by zpusobil Skodu na majetku ¢i Ujmu
na zdravi. Stejné tak je podstatné mit cely ekosystém Fizeni dronu zabezpeceny proti kyberatokim a jinym typim
intervence do systému.

Finanéni zdroje

Vysoké riziko v souCasnosti spatfujeme zejména v otazce financovani. Ackoliv jde o Cinnost rozvijejici jak
technologii 5G, tak celkové sluzby mésta obanim (bezpe€nost mésta), neni v tento moment zajistén dostatek
financnich zdrojl pro projekt a samotna realizace projektu je v tomto ohledu znaéné ohrozena.

Partnefi a gestofi projektu jsou pfipraveni spolupodilet se na financovani a spolupraci na projektu, hlavni ¢ast
rozpoctu je vSak momentalné nezajisténa. V tomto ohledu je adekvatni vyhradit méstim z iniciativy 5G pro 5 mést
co nejrychleji ¢ast financi pravé pro testovani konceptu technologie 5G. Dlezitym aspektem je i rychlost realizace
pfipadného programu podpory, a to z duvodu konciciho mandatu ambasadori/zastupcli jednotlivych mést a
celkové iniciativy 5G pro 5 mést.

Legislativni prekazky

Legislativni pfekazky jsou komunikovany v pfedchozich kapitolach. Existuje zde riziko spojené s legislativou, které
by mohlo ohrozit realizaci celého zaméru. Jde zejména o omezeni autonomniho fizeni dronu, fizeni dronu mimo
dohled ovladajici osoby a vyuZiti zaznamu dronu pro Ucely vySetfovani ze strany Policie CR. Moznosti je zde provoz
semi-autonomnich drond Polici CR.

12.2.4 Oblast rozvoje 4: Zdravotni péce s vyuzitim sité 5G

Bezpecnost citlivych dat

V navaznosti na pozadavky dostupnosti sluzby Ize oCekavat zejména vysoké pozadavky na bezpecnost dané

sluzby z titulu pfenosu citlivych dat o Iékafském stavu pacientl. Zaroven Ize o€ekavat jiz od ,zakladu“ vysoké
kybernetické standardy 5G sité kvuli zavedeni 5G siti pod kritickou informaéni infrastrukturu, jak indikuje NUKIB.
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Zakladem je pfinejmensim Sifrovani provozu a ochrana viéi kybernetickym dtokdm, coz je ale uz v soucasnost
aktualnim tématem nemocni¢nich zafizeni.

12.2.5 Oblast rozvoje 5: Rozvoj a podpora cestovniho ruchu a sportu za vyuziti 5G
Vysoka dostupnost sluzeb — geograficky

Ruku v ruce s navrzenym feSenim jde zejména potfeba dostateného pokryti, jak bylo avizovano jiz v Casti
popisujici kroky realizace projektu. V tomto ohledu je podstatné zajistit dostateCnou dostupnost signalu 5G na
trasach a mistech, kde Ize o¢ekavat vyuzivani sportovnich 5G doplrikl pro zlep$eni vykonu. Do budoucna Ize sice
oCekavat zajisténi vysoké dostupnosti 5G signalu na vétsiné izemi, jelikoz aukéni podminky spojené s drazbou 5G
kmitoc¢td takto udavaji zavazek operatorovi, je vSak podstatné v momenté vyuzivani sluzeb mit pokryté hlavni
sportovni arealy a pfipadné pfirodni a jiné trasy.

Financni zdroje

Vysoké riziko v souCasnosti spatfujeme zejména v otazce financovani. Ackoliv jde o ¢innost rozvijejici jak
technologii 5G, tak sportovni aktivity, neni v tento moment zajistén dostatek finanénich zdrojii a samotna realizace
projektu je v tomto ohledu zna&né ohrozZena.

Partnefi a gestofi projektu jsou pfipraveni spolupodilet se na financovani a spolupraci na projektu, hlavni ¢ast
rozpoctu je v§ak momentalné nezajisténa. V tomto ohledu je adekvatni vyhradit méstlim z iniciativy 5G pro 5 mést
co nejrychleji ¢ast financi pravé pro testovani konceptu technologie 5G. DulezZitym aspektem je i rychlost realizace
pfipadného programu podpory, a to z duvodu konciciho mandatu ambasador(/zastupcu jednotlivych mést a
celkové iniciativy 5G pro 5 mést.

Potencial riistu turismu — pfipravenost okolnich instituci

Riziko Ize spatfit, v pfipadé pozitivnich dopadll tohoto zaméru, v pFipravenosti méstské infrastruktury na rdst
turismu. Na zakladé vysledki Ize pfipadné ocekavat poptavku dalSich sportovnich klubu po vyuziti technologii a
sportovidt s prvky 5G. V tomto pfipadé bude potfeba navySeni ubytovacich a stravovacich kapacit. V pfipadé
uspésné implementace technologickych feSeni Ize, vzhledem k umisténi Jeseniku, o€ekavat pfiliv zahrani¢ni
klientely.
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13 Senzoricka sit’




13.1 Uvod

Senzoricka sit je Zadanou soucasti méstské/metropolitni sité. Jde o relativné jednoduché napojeni senzoru, které
generuji datové toky a ty jsou dale analyticky vyhodnocovany a pouzivany rlznymi zplGsoby a riznymi zafizenimi.
Mezi nejzakladnéjsi feSeni patfi

City management

Waste management

Chytré fizeni dopravy

Chytry pifechod

Environmental management
Prechazeni kriminality a jeji monitoring
Parkovaci senzory

13.2 Technologické feSeni senzorl

V ramci konceptu vytvofeni senzorické sité ve Mésté Bilina byla zpracovana detailni analyza jednotlivych
technologiich umoznujicich monitoring dat jako napfiklad po¢et chodcu, cyklistll, vozidel a dalsi. V tomto textu je
rozebrana zejména podrobna analyza chodcl/obéan(, obdobné fe$eni pak existuje pro zminéné cyklisty, vozidla a
dalSi. Jednotlivé identifikované technologie Ize rozfadit na 3 typy, a to nasledovné:

e vyuziti WI-FI senzord v kombinaci s GSM senzory a senzory méficimi demografii
e vyuziti senzorli na bazi infratechnologie, laserovych technologii a indukénich smyc¢kach
e skrze pokrocilou analyzu kamerovych zaznamd.

Do jednotlivych typl spadaji nasledujici technologie:

WIFI

GSM

pyroelektricka

infratechnologie

laserova technologie

indukéni smyc&ky

technologie pokrocilych analyz videa.

Identifikované technologie jsou dale rozepsany dle jejich technickych a aplikaCnich parametr(, v€etné vyhod a
nevyhod. V navaznosti na zjiSténi ostatnich kapitol, a to zejména na zakladé doporuc¢eného telekomunikaéniho
feSeni, umisténi sou€asnych kamer, a jinych zafizeni, vznikne v zavéru této kapitoly vyhodnoceni vhodnosti
jednotlivych senzorud pro vyuziti ve mésté Bilina.

13.3 WIFI
13.3.1 Popis

Prvnim zkoumanym typem senzoru je Wi-Fi senzor IEEE 802.11 s SDR (Software-Defined Radio). Tento senzor,
fungujici pravé na protokolu IEEE 802.11x (stejny protokol, ktery pouzivaji telefony Android i Apple pro zlepSeni
lokalizace), pasivné snima datové komunikace v rozsahu typicky okolo 150 m, s tim Ze jsou pfizplsobeny pro
venkovni vyuziti. Tento rozsah neni vzdy fixni a existuji i modely u kterych Ize vzdalenost rozsahu senzort korigovat.

Cilem senzoru je v daném rozsahu snimat pocet zafizeni v dané lokalité, ¢imz umozni relativni odhad poc¢tu osob
v daném perimetru. Provoz senzoru vyZaduje pfipojeni jak do elektrické sité (pfipadné vyuZiti baterie), tak pfipojeni
Ethernetu. Zde existuje pravé navaznost na budovani 5G siti, které umozni napojit vétsi pocet takovychto senzor(
na jeden pfijimad. Zivotnost senzor( se dle vyrobc(i pohybuje okolo 5 let.

Velky vliv na funkénost senzord ma zejména aktivita uzivatell, respektive je-li dané zafizeni v ramci perimetru
aktivné pouzivané uzivatelem, je mira detekce zafizeni zvy$ena az o zhruba desetinasobek. Vysledna mira detekce
je pro neaktivni zafizeni jednou za minutu, kdezto aktivni zafizeni |ze detekovat pravé az desetkrat. Detekce
zarizeni pouze jednou za minutu znamena, Ze jednotlivé senzory musi pokryvat dostateCnou vzdalenost. Minimaini
vzdalenost rozsahu senzor( je definovana jako zhruba 83 metru. V pfipadé, ze senzor pokryva mensi oblast, mize
se stat, Ze dany chodec ¢i cyklista vstoupi a opusti perimetr pfed zapoc¢tenim zafizeni. Pro lokalizaci jednotlivych
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zarizeni, je nutné oblast pokryt alespon tfemi senzory, a to v trojuhelnikovém nastaveni, ¢imz se umozni vyuziti
triangulace.

Senzory by z hlediska pfesnosti nemély byt umistény v oblastech s vyskytem vefejné dopravy. V pfipadé, ze
v rozsahu senzoru pravidelné projizdi tramvaj ¢i autobus, se mlzZe stat, Ze zafizeni cestujicich budou zapodétena, a
realny pocet lidi v oblasti bude zkresleny.

13.3.2 Vyhody

V ramci moznosti se jedna o relativné levnéjsi variantu monitoringu (cca 2-3 tis. K& pronajem senzoru na mésic),
ktera je idealni zejména v menSich oblastech, respektive 100-150 m. Tento krat$i rozsah umoznuje presnéjsi
informace, respektive Ize spocitat pocet prochazejicich osob na Urovni ulice oproti monitoringu vétsi oblasti. Vyuziti
senzoru je dale optimalni v oblastech, kde se prochazejici lidé zdrzuji delSi dobu, respektive Cisté neprochazeji a
umozni tak pfesné zapocteni.

13.3.3 Nevyhody

Zakladni nevyhodou celého systému je zavislost na mobilnich zafizeni (Ci zafizeni s WI-FI). Pocitani zafizeni
vytvari znaény pocet nepfesnosti, pocinaje s opakujicim se zapoctenim jednotlivcl s vice nez jednim zafizenim i
naopak nezapoctenim jednotlivcl bez telefonniho zafizeni. Za druhou nevyhodu Ize povaZovat takzvané stinéni,
respektive nepravidelné ruSeni signalu mezi zafizenim a senzorem. Této nevyhodé se da zabranit pomoci
spravného umisténi senzorud tak, aby v oblasti méfeni byl co nejmensi pocet objektl, ¢ stromud snizujicich silu
signalu. DalSi komplikaci je zajisténi GDPR, do kterého spada pravé sledovani MAC adres jednotlivych zafizeni.
Shromazdovani a nakladani s GDPR informacemi musi byt dle zdkona patfi¢né zabezpeceno a zdokumentovano.

13.4 GSM
13.4.1 Popis

Druhym zkoumanym senzorem je GSM senzor, ktery dokaze zachytit komunikaci zafizeni se zakladnovou stanici,
a to na zakladé identifikace kdédu IMSI, ktery je unikatni pro jednotlivé SIM karty. GSM senzor tak pomoci tohoto
kédu spocita pocet unikatnich kodu v oblasti s tim, Ze navic dokaze zjistit informace o dané SIM karté, respektive
zemi pavodu, véetné operatora. Tato pfidana funkcionalita dokaze napfiklad sledovat pocet mezinarodnich turist(
v oblasti, v€etné identifikace nej¢astéjSich narodnosti. Tyto informace se daji vyuzit napfiklad k optimalizaci oblasti
pro jejich spokojenost.

Dosah téchto GSM senzor( je typicky zhruba 1 km s tim, Ze pfi spravném umisténi na vyvySené misto s malym
poc¢tem rusicich prvkl Ize dosahnout az 5 km rozsahu. Tento rozsah a samotna technologie neumoznuje velkou
presnost v ramci lokalizace a z toho davodu neni napfiklad vhodna pro uréeni sméru chodce €i jinych smérovych a
preciznich lokaliza&nich vyuZiti.

Stejné jako u Wi-Fi senzort je i u GSM senzorl nutné zajistit aktivni pfipojeni do Ethernet sité, a zaroven zajistit
dostate€¢né napajeni. Zapojeny senzor pak bezpe¢né pomoci Virtual Private Cloud (VPC) pfenasi anonymni data
na centralizovany server.

13.4.2 Vyhody

Jednou z hlavnich vyhod GSM senzorl je opétovna moznost identifikace zafizeni, respektive systém rozpozna
unikatni zafizeni pravé diky ISMI kodu i pfi opétovném navstiveni prostoru, coz umoznuje vytvaret statistickeé
analyzy navstévnosti. Soucasti této vyhody je jizZ zminéna moZnost monitoringu jednotlivych narodnosti, véetné
¢etnosti operator(.

Druhou vyhodou je velky rozsah samotného senzoru, ktery umoZnuje pokryt zna&né &asti mésta &i oblasti, a tudiz
pro zakladni monitoring rozSifené oblasti neni tfeba vétSi mnozstvi senzorl. To muze byt vyhodou napfiklad
v situacich, kdy zajisténi konektivity pro vétsi pocet senzorll neni jednoduse proveditelné. Jednoduse Feceno
pFipojeni jednoho senzoru do Ethernetové sité je daleko jednodus$i nez pfipojeni rozsahlé sité senzoru.

Analyza moznosti implementace 5G siti ve mésté Jesenik 101



13.4.3 Nevyhody

Mezi nevyhody GSM senzoru patfi opét zavislost systému na poctu zafizeni, nikoliv na realném poctu lidi. V tomto
pfipadé by vSak nemélo dochazet k tak vysokym nepfesnostem jako u Wi-Fi senzor(, jelikoz se da o¢ekavat, ze
lidé bé&zné nevyuzivaji SIM karty pro kazdé své zafizeni.

Druhou nevyhodou je nepfesnost senzord z pohledu lokalizace a smérovosti, ¢imz mizi moznost vyuziti nékterych
funkcionalit. Lokalizace Ize zajistit za vyuziti vice senzor( v jedné lokalité, ovSem vzhledem k nakladnosti
jednotlivych GSM senzort se toto nejevi jako optimalni feSeni. Cena je tedy dal$i nevyhodou, tedy alespor
v porovnani s Wi-Fi senzory (vnimanou nevyhodou muaze byt relativné nakladné feseni za 30-50 tis. KE mésicné).
V neposledni fadé ma na pfesnost senzorl opét znacny vliv stinéni, které mize znamenat snizeny dosah signalu
a nepfesnosti v ramci statistik.

13.5 Pyroelektricka
13.5.1 Popis

Dal$i moznosti monitoringu poctu lidi v dané oblasti je za vyuZiti Pyroelektrickych snimaéd neboli tepelnych
senzory, které za pomoci zkoumaného tepelného pole poznaji a zapo¢itaji prichod osoby.

Systém reaguje pouze a pfimo na tepelny zdroj a nepozna tak zplsob prichodu tepelnym polem, jinymi slovy
nepozna, zdali ¢lovék jede na kole, bruslich, &i se jedna o pési osobu. Zajisténi této funkcionality je mozné skrze
vyuziti dvou senzorl v rlizné vysce pro analyzu vy$ky dané osoby, coZz umozni rozpoznat mezi chodci a cyklisty.

Umisténi téchto typu senzord je idealni na fixni vstupni misto, nejlépe pfi vstupu napfiklad na namésti. Pokrytim
jednotlivych vstupll na nameésti tak Ize zjistit relativné pfesny pocet lidi nachazejicich se na namésti. Odchylka
téchto senzord se pohybuje okolo +/- 5 %. Senzory vSak Ize vyuzit i v ramci mobilniho FfeSeni.

Tato technologie typicky neposila ziva data, jelikoz je pfipojena pomoci GSM sité s tim, ze data odesila vzdy jednou
za 24 hodin.

Technologie je jiz od roku 2008 vyuzivana naptiklad v Ceském Svycarsku pro ugely sledovani navstévnosti.
13.5.2 Vyhody

Vzhledem k faktu, ze senzory vyuzivaji GSM sit, a to pouze k jednorazovym pfenosum, se jedna o relativné
jednoduché a levné feSeni. Sou€asné tak senzor nepotifebuje pfimé zapojeni do elektrické sité, jelikoz vyuziva
baterie. Tuto baterii je sice potfeba v pfipadé vybiti vyménit, ovdem k tomuto dochazi pouze jednou za dva roky.
Divodem je relativné nizSi spotfeba zplisobena pouze jednorazovymi prenosy dat. Dal$i vyhodou je nizka
chybovost +/- 5 %.

13.5.3 Nevyhody

Prvni nevyhodou je omezeny rozsah technologie, ktery &ini pouze 10 m. Senzor ma dale urCité pozadavky na
umisténi, respektive nesmi se nachazet naproti sklenénym vyloham, nebo tramvajové trati. Dal$i nevyhodou je
neschopnost rozliSeni mezi jednotlivymi tepelnymi zdroji, jako napfiklad chodci, cyklisty anebo i napfiklad psy.

V neposledni fadé muze dochazet k prekryvu osob ve sledovaném poli. K tomuto efektu mize dochazet zejména
v mistech s vysokym poc¢tem prochazejicich a ve vysledku senzor mlze v davu lidi pfipo€ist pouze jednu osobu,
jelikoz pozna jen jeden tepelny zdroj.

13.6 Infratechnologie
13.6.1 Popis

Infratechnologie snima z vyvySené pozice teplotu pozemniho ¢tverce o rozméru typicky 3x3 i 4x4 m. Snimani
¢tverce umoznuje monitorovat s relativné vysokou presnosti pohyb a ziskavat tak data o prlichodnosti oblasti.
Samotny senzor je typicky umistén alespori 3 metry nad zemi tak, aby snimanim pokryl co nejvétsi oblast. Ctverec
s rozsahem alespon 3x3 m umoznuje této technologii zarover snimat smér pohybu a tfidit tak pohyb na pfichozi a
odchozi z monitorované oblasti.
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Podobné jako vétsina ostatnich senzord vyzaduje provoz senzoru jak ethernet, tak napajeni.

Technologie je b&zné& vyuzivana v narodnich parcich, jmenovité napfiklad v parku Yosemite v USA. Castym
vyuzitim je také monitorovani poctu lidi v méstské hromadné dopravé.

13.6.2 Vyhody

Snimani ¢tvercové plochy nabizi vyhody zejména z pohledu pfesnosti, a to napfiklad v pfipadech kdy danym
usekem prochazi vétsi skupina lidi, ktera by nemusela byt korekiné zapocitana v pfipadé vyuziti napfiklad
pyroelektrickych senzor(. Rozsah ¢tverce dale umoznuje relativné velkou pfesnost i v pfipadé uréeni smérovosti.
Oproti senzorlim WiFi a GSM tento typ senzor(l zajiStuje stoprocentni anonymitu, vzhledem k tomu, Ze prochazejici
nijak neidentifikuje.

13.6.3 Nevyhody

Infratechnologie nedokaze rozpoznat zvife od ¢lovéka, a tudiz mize dochazet k nepfesnostem napfiklad v pfipadé
venceni psu. Technologie zaroven neumoznuje rozpoznavat cyklisty a monitorovat vozidla. Technologie zaroverni
neidentifikuje konkrétni osoby, a tak neumoznuje vytvaret statistiky o navstévnosti. Samotné nastaveni senzort do
vySky alespori 3 metrli maze byt problematické v nékterych oblastech, kde neni jak senzor uchytit.

13.7 Laserova technologie
13.7.1 Popis

Laserovy senzor pokryva typicky vétsi prostranstvi, na kterém postupné pomoci skenu snima jednotlivé osoby.
Jedna se o neviditelny laser, ktery umoznuje sken v rozsahu az 13 metr( do Sifky. Tento typ senzoru je opét umistén
na vyvy$eném misté, vétSinou 4-6 metrl nad zemi. Skener musi byt aktivhé zapojen v elektrické siti.

13.7.2 Vyhody

Senzor nabizi relativné velkou presnost, respektive podobnou jako pyroelektrické senzory, tedy chybovost jen +/-
5 %. Vzhledem ke snimané Sifce az 13 metru, skener dokaze pokryt vétSinu béznych prachodd. Vyhodou je opét
anonymizace, jelikoz senzory neidentifikuji jednotlivce.

13.7.3 Nevyhody

Technologie musi byt umisténa ve vySce alespor 4 metry, coz nemusi byt vzdy optimalni pro monitoring vybrané
oblasti s tim, ze oblast by neméla zaroven pfesahovat vice jak 13 metri. Podobné jako u ostatnich pohybovych
senzor(l neumi skener pohyb realné rozpoznat, a tak mize omylem zapocitavat zvifata a zaroven neumoznuje
rozeznani cyklista i vozidel.

13.8 Indukéni smycCky
13.8.1 Popis

Indukéni smycka je senzor dedikovany pro s¢itani dopravy, respektive automobild a cyklistd. Cely systém je zalozen
na snimani elektromagnetického pole, které vyvolava pohyb kol. Z tohoto dlvodu nelze senzor vyuzit pro
monitorovani pésich osob.

Samotné snimace dokazi dle 13 parametrd identifikovat, zda oblasti projizdi cyklista, automobil, ¢i dokonce
kocarek. Snimac Ize umistit az 20 metrd od monitorovaného mista, ¢imz umoznuje vyraznou flexibilitu z pohledu
umisténi. Tato flexibilita a zarovef rozpoznani jednotlivych prostfedkd dopravy umozZnuje fadu vyuziti. Senzor se
tak da vyuzit jak na cyklostezkach, tak v dopravnich uzlech.

13.8.2 Vyhody

Jednou z hlavnich vyhod je zminéna flexibilita, ktera je dale posilena moznosti vyuziti mobilni verze senzoru, ktera
umoznuje samotny systém otestovat pfed fixnim nastavenim finalniho umisténi. Senzor je dale napajen pomoci
baterii, které vydrzi bez vymény v provozu 1 az 2 roky. Posledni vyhodou je opét anonymizace jednotlivych cyklistd
¢i automobild.
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13.8.3 Nevyhody
Velkou nevyhodou je nutnost pfizplsobeni jednotlivych indukénich smyéek pro monitorované typy dopravy,

respektive jednou indukéni smyckou nelze sledovat zaroven cyklisty a zaroveri automobily. V pfipadé potifeby
snimat vice dopravnich prostfedk(l v jedné oblasti je pak nutné zajistit vicero senzoru.

13.9 Technologie pokro€ilych analyz videa

13.9.1 Popis

V ramci kamerového dohledu oblasti, at uz HD, FULL HD ¢i 4K, Ize vyuzit software technologii analyzy videa, ktera
automaticky rozpozna jednotlivé osoby a mlze tak s vysokou presnosti zapocitavat jejich priichod (obdobné feseni
pro cyklisty, vozidla a podobné). Software Ize nainstalovat k jiz existujicim kameram s tim, Zze mohou vzniknout
nové naroky na pfipadné napajeni Ci sitové pfipojeni. Moznost instalace softwaru nemusi byt dostupna u viech
zafizeni s tim, Ze optimalné by kamera méla splfiovat nasledujici:

Tabulka 7: Podminky pro vyuziti pokrocilych analyzy videa u kamer [Zdroj: GTA]

Predpoklady pro vyuziti software

Staticka kamera

NevyuZiva piblizeni

Dostate¢né vyvySené umisténi

Sledovany objekt je vétsi nez 20x20 pixell

Tyto rozpoznavaci systémy jsou jiz tak pokrocilé, Ze umoznuji uréovat jak smérovost, tak napfiklad demografii
jednotlivych osob a zaroven umoznuji analyzovat miru navstévnosti jednotlived. Existuji i verze kamer a software
vhodné spiSe pro analyzu dopravy, respektive prijezdnosti osobnich vozidel, ¢i cyklistd.

Priklady jednotlivych softwarl jsou zobrazeny v nasledujici tabulce s tim, Ze se samozfejmé nejedna o jediné
moznosti na trhu, ale pouze o priklady jiz existujicich softwar( pro zminéné funkcionality.

Oproti nékterym ostatnim senzordm je tento typ snimani daleko pfesnéjsi zejména v davech, jelikoz je-li kamera
umisténa ve vyvySené pozici, dokaze rozpoznavat jednotlivé osoby, a nikoliv napfiklad pouze reagovat na tepelny
pohyb. Rozsah této technologie je dokonce az 100 m.

V ramci analyzy byl dale proveden benchmark cen pro jednotlivé identifikované moznosti softward. Orientaéni ceny
jsou znazornény v nasledujici tabulce.

Tabulka 8: Prehled orientacnich cen pro identifikované typy softwar( [Zdroj: GTA]

Typ kamery Orientacni cena za 1 ks, bez DPH
Kamera HD a Full HD, 4K* Cca 35 000 K¢
Analyticky SW Cca 15 000 — 45 000 K¢
VSeobecna licence (cena za 1 rok) Cca 4 000 K¢
Pocitadlo prachozich Cca 10 000 K¢
Identifikator demografie Cca 15 000 K¢&
Rozpoznavac ,potloukani® Cca 2 000 K¢

Vyuziti jednotlivych softwarl Ize vidét po celém svété. Demografické softwary jsou vyzivany napfiklad ve méstech
jako New York, Pafiz, Auckland ¢i Dublin. Kamerovy systém pro analyzu dopravy je vyuzivan napfiklad tfeba i na
Slovensku.

13.9.2 Vyhody

Hlavni vyhodou je uroven flexibility, kterou samotna technologie nabizi. Kamery jsou schopné monitorovat velké
prostranstvi (az 100 m) a zarover dokazou rozlisit dopravni prostfedky od chodcu a pocitat obé informace zaroven.
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Moznost vyuziti demografickych analyz pfinasi dalSi vyhody, zejména z pohledu koncové analyzy dat, ktera mize
umoznit dle demografického typu navstévnik(l oblast optimalizovat. Zaroven tyto funkcionality vytvari znacné
sledovaci moznosti pro potieby zajisténi bezpecnosti.

Nedilnou soucasti je moznost analyzy videa a vyhodnoceni dopravnich prestupkl, nastaveni upozornéni na shluk
osob v rizikovych oblastech, popfipadé v kombinaci s demografickou analyzou napfiklad upadnuti (které muaze
znamenat zhorS$eny zdravotni stav) seniord.

13.9.3 Nevyhody

Jednou nevyhodou muze byt zajisténi vSech legislativnich opatfeni z pohledu GDPR, jelikoz nékteré typy softwart
umoznuiji identifikaci jednotlived. Vyznamny vliv na pfesnost kamer mlze mit pocasi, jelikoz za snizené viditelnosti
neni software schopny piné identifikovat jednotlivce. Tato nevyhoda se da &astecné feSit zajiSténim osvétleni
analyzované oblasti s tim, Ze v pfipadé husté mlhy nemusi ani osvétleni plné zabranit chybovosti softwaru.
V pfipadé velkého davu dale miize dochazet k nepfesnostem v pocitani, ovSem s mensim efektem nez u jinych
zminénych technologii.

Dal$i nevyhodou je naro¢nost pfenosu dat vzhledem k jejich vysokym objem(m. Vysoké objemy dat a detail videa
vCetné softvérové analyzy maji znacné naroky jak na vypocetni server, tak na spotfebu energie. Zajisténi
implementace téchto systémd je tak relativné naroéné.

13.10 Legislativni pozadavky

Z pohledu GDPR je nutné v pfipadé instalace jakéhokoliv feSeni plnit pozadavky dané v nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2016/679 ze dne 27. 4. 2016 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim
osobnich udaju a o volném pohybu téchto udaji a o zruSeni smérnice 95/46/ES. V souvislosti s danou
problematikou je nutné po dodavateli analytického SW pro pokrocilou analyzu videa pozadovat deklaraci shody
s pozadavky uvedenymi ve vySe zminéném nafizeni.

Nad ramec vySe zminéného je podstatné pro samotny proces instalace, aby firma instalujici dané feSeni, popfipadé
dodavatel zafizeni, méla platnou vyhlasku k praci na elektrickych zafizenich, a to konkrétné vyhlasku ¢. 50/1978
Sb. Soucasné je nutné mit pro instalaci odborné zaskolené pracovniky (povinnost dodavatele) od vyrobce
technologie a pracovnici musi splfovat legislativni pozadavky, které vyrobce technologie pozaduje. DalSi otazkou
by bylo FeSeni instalované pfimo v pamatkové zo6né. Vtom pfipadé je nutné mit vyjadfeni relevantniho
zodpovédného subjektu (pamatkové organy apod.). V pfipadé omezeni dopravy (instalace pomoci plodin) je nutné
zajistit opravnéni pro vjezd vozidel do dané lokality.

V pfipadech, kdy je nutny zdsah do komunikaci (napf. cesta, chodnik apod.) pro vystavbu zafizeni (napf. pro
osazeni sloupu, rozkopani silnice), bude nutné provést vechny ukony k ziskani stavebniho povoleni, a to v€etné
vyjadifeni vSech dotknutych organizaci (provozovatel soustavy pro dodavku plynu, elektfiny, vody,
telekomunikacénich siti atd.). Pro upfesnéni legislativnich narokd je nutné pfesné definovat konkrétniho vyrobce,
misto a druh instalace.

13.11 Technologické zajisténi

Hlavni sou€asti kazdé Smart City je pravé technologické zajisténi fungovani celého ekosystému. Navrzena sit’ je
mnohdy pfirovnavani k patefi, kterda umoznuje fungovani rlznych senzord, propojuje uzivatele a umoznuje
pokroc¢ilou analyzu dat. Existuje nékolik technologickych feSeni pro Smart City, kdy mezi nejznaméjsi patfi SCADA,
WPAN, LPWAN.

13.11.1 SCADA

Mezi znamou, Casto se vyskytujici platformu pro senzory (senzorickou sit) napfi¢ odvétvimi je pravé sit SCADA.
Nazev SCADA je zkratkou pro ,Supervisory Control And Data Acquisition“. Jedna se tedy o systém pro dispecerské
fizeni a sbér dat. Typickym pfikladem vyuziti systému SCADA je zejména odvétvi utilit, vodarenstvi, odpadovém
hospodarstvi nebo energetické siti (zde zejména vyuziti s PLC). Moderni zafizeni na bazi SCADA Ize pfipojit k IP
siti napfimo, oproti dfivéjsi verzi, kdy bylo potfeba IP Gateway za ucelem propojeni.
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13.11.2 WPAN

DalSim znamym technologickym feSenim je WPAN. Zkratka WPAN je pro ,Wireless Personal Area Network”. Tato
technologie je navrZena pro pfipojeni zafizeni s nizkou az stfedni pfenosovou rychlosti fungujicich na bateriovy
zdroje typicky s dosahem na kratkou vzdalenost (tj. 10 az 20 metr(). Tuto vzdalenost Ize prodlouzit ,propojenim*
s dalSimi zafizenimi WPAN. Mezi pfiklady technologii WPAN patfi IrDA, bezdratové USB, Bluetooth a Zigbee.
Technologie WPAN jsou uzite€né v aplikacich kratkého dosahu, jako jsou ty v ,inteligentni budové® s blizkym
dosahem.

13.11.3 LPWAN

Dalsi technologii je LPWAN, zkratka je pro ,Low-Power Wide Area Network®. Tyto technologie jsou navrzeny pro
pfipojeni zafizeni s nizkou pfenosovou rychlosti fungujicich pomoci baterie, jako jsou senzory, na dlouhé
vzdalenosti. Mezi pfiklady technologii LPWAN patfi Lora / LoRaWAN, Sigfox a NB-IOT. Tyto technologie jsou
uzite€né pfi nasazovani na dlouhou vzdalenost s nizkou hustotou zafizeni.
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Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

5G Pata generace mobilni sité

5GC 5G Core

BB-PPDR Broadband public protection and disaster relief
BCO Broadband competence office
BEREC Body of european regulators for electronic communications
BTS Base transceiver station

CATV Cable television

CTU Cesky telekomunikaéni Gfad

EK Evropska komise

EPC Evolved packet core

ES Evropska smérnice

FTE Full time equivalent

FTTx Fiber to the X

FWA Fixed wireless access

GDPR General data protection regulation
GHz Gigahertz

GSD General station description

GSM Global System for Mobile

GTA Grant Thornton Advisory

GTA Grant Thornton Advisory

ICT Informacni a komunikaéni technologie
10T Internet of things

LTE Long term evolution

M2M Machine to machine

Mbps Megabits per second

MHz Megahertz

MNO Mobile network operator

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu
NGA New Generation Access

NR New radio

OBAM Adresni mista v obytnych budovach
P2P Point to point, Bod — bod spoj
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Zkratka Vyznam

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
SIM Subscriber identity module

SLA Service level agreement

VHCN Sité s velmi vysokou kapacitou

WACC Weighted average cost of capital

WiFi Wireless fidelity

xDSL x Digital subscriber line

ZS8J Zakladni sidelni jednotka
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