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Abstract:

Current development of information technology offers a wide number of possible data
collection approaches, but it is often limited by economic or legal barriers. Cities in Slovakia
have a wide range of possible data sources available concerning their inhabitants, services and
properties. However, targeted data collection is often lacking when it comes to transport.
Larger cities face problems related to traffic congestion and safety, where data of sufficient
quality is essential for managing traffic flows and monitoring the condition of roads and
parking. This paper focuses on analyzing experience from other countries that use 10T devices
to collect data in the field of transport. The goal is to provide inspiration and guidelines for the
effective collection of relevant data in Slovak cities. The introduction of these technologies
could contribute to better traffic management, increased traffic safety and more efficient use of
parking capacities, which would significantly contribute to the development of smart and

sustainable cities in Slovakia.
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Uvod do problematiky
Zber dat ako zdroja pre tvorbu relevantnych rozhodnuti tvorcov politik a r6znych subjektov
najmi verejnej spravy je v sucasnej dobe kl'icovy. Na jednej strane vyvoj informacnych

technologii otvara Siroké spektrum moznosti ich aplikacie pre zber tdajov, no na druhej strane
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stoja obmedzenia Casto ekonomického alebo legislativneho charakteru. Z pohl'adu mesta alebo
verejnej institucie moze byt v mnohych pripadoch zber a ukladanie urcitych udajov povinné na
zaklade zakona alebo nariadeni.

Mesta a obce na SR disponuju uz v sucasnosti pomerne rozsiahlymi zdrojmi dat o svojich
obcCanoch a skuto¢nostiach suvisiacich bud’ s prenesenymi alebo origindlnymi kompetenciami
miest a obci. V mnohych pripadoch ide o tidaje z kategérie osobnych a demografickych, ktoré
st zbierané v ramci evidencie obyvatel'stva. Z tychto udajov je mozna identifikacia migracnych
tokov obyvatelov a zakladnd demografickd analyza. Druhou pocetnou skupinou su udaje
plynice z poskytovanych sluzieb mestom alebo obcou, do ktorych je mozné zaradit’ napr.
informacie o poplatkoch FO a PO (za odpad, za psa, za automaty a pod.). d’alSou skupinou su
udaje zachytavajice majetok miest a obci a rozne geografické udaje (GIS, plany rozvoja,
kataster a pod.)

V oblasti dopravy a jej riadenia sa tidaje zbieraji skor vo véacsich mestach so zriadenou
mestskou dopravou, nakol'’ko mensie mesta a obce sa zameriavaju na nevyhnutny alebo povinny
okruh zberu a publikovania udajov (siet’ miestnych komunikacii), ktoré pre potreby rozhodnuti
v oblasti dopravy vyZaduju realizovanie cieleného zberu dat. Mesté a obce, ktoré prevadzkuju
zlozitejSiu dopravnu siet’ a st nutené riesit’ vyrazné sucasné zmeny v doprave, coraz CastejsSie
narazaju na problém zberu dat.

Hlavnymi oblastami problémov miest a obci v oblasti dopravy alebo s dopravou
stivisiacimi su:

Kongescia dopravy — zhustovanie a tvorba ,,zapchy* v dopravnych tokoch v ramci miest
alebo okoli. S tymto problémom suvisi aktivna potreba riadenia dopravnych tokov, planovanie,
vystavba novej alebo zmena existujucej vybudovanej infraStruktary. Zber udajov popisujticich
dopravnu situaciu v &asovom vyvoji je preto nevyhnutny. Casto sa jedna o jednorazovii analyzu
vo forme dopravného scitavania pre potreby tvorby strategickych dokumentov, alebo
podpornych analyz pre investi¢né planovanie. Ekonomicke a ¢asové ndklady s v pripade zberu
takychto dat znacné.

Druhou oblastou je bezpecnost’ premavky a s flou suvisiace aspekty dopravnej siete.
Monitoring zjazdnosti a kvality vozoviek je klI'icovym faktorom. V sucasnosti sa monitoring
miestnych komunikécii (ciest a chodnikov) vykonava neperiodicky na podnety od obcanov,
hliadok mestskej policie, zamestnancov technickych sluzieb a podobne. Véc¢sinou sa jedné o
vizualne posudenie stavu vozovky a postdenie rozsahu opravy/vymeny. Upravy a opravy
chodnikov sa védc¢sinou realizuju spolu s inymi stivisiacimi rekonstrukénymi pracami. Mesté a

obce nemaju cielené nastroje na monitorovanie tohto stavu. Tu je potrebné podotknit, Ze
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mnozstvo ciest aj v ramci miest a obci je v sprave prisluSného kraja alebo Slovenskej spravy
ciest, ktora monitoruje stav tychto vozoviek na rocnej baze. Tieto tidaje st dostupné v
obmedzenom rozsahu na poziadanie, pripadne prioritne pre jednotlivé cestmajsterstva.

Parkovanie motorovych vozidiel predstavuje neustale zvacSujuci sa problém
urbanizovanych centier, hlavne tych, ktoré svoju kapacitu dovrsili alebo ju prekracuji (najma
Casti krajskych miest a hlavného mesta SR). RieSeni problému je niekol'’ko no najma:

Znizovanie poctu vozidiel v meste — obmedzenia parkovania, zmena dopravného spravania
sa - prechod na iny mod dopravy a pod.,

zvySovanie poctu parkovacich miest — prekresl'ovanim, zmenami parkovacich zon,
vystavbou novych,

optimalizacia vyuzitia parkovacej kapacity — systémy inteligentného parkovania, zachytné
parkoviska, a pod.

RieSenim moéze byt aj kombindcia viacerych opatreni. V kazdom pripade je parkovanie v
meste dynamicky fenomén, ktory sa meni pocas dennej doby ale aj sezénne. Relevantné udaje
0 miere vyuzivania parkovania v mestach je v podmienkach SR vel'mi malo. Cielom tohto
¢lanku je analyza dobrych praktik zaberajicich sa vyuzivanim zariadeni IoT (Internet of
Things) pri zbere dat relevantnych pre rieSenie problémov spojenych s dopravou v mestach v

zahrani¢i a posidenie moznosti ich vyuzitia v podmienkach miest na SR.

1 Popis sucasného stavu

Na zaklade realizovaného prieskumu aktudlneho stavu poznania a implementacie IoT
rieSeni pre dopravu je mozné konStatovat, ze aj ked’ potencidl moZnych rieSeni je Siroky,
skuto¢ne implementované rieSenia v realnom prostredi su zatial' zriedkavé. Je mozné vsak

vyC€lenit’ niekol’ko hlavnych oblasti, v ktorych by tieto rieSenia mohli byt’ prinosné.

1.1 ZvySovanie efektivity cestnej siete

Prvou potencidlnou oblastou je monitorovanie a riadenie toku dopravy predovsetkym
v mestskom prostredi. Jednym z moznych pristupov je modelovanie a riadenie dopravy
pomocou sofistikovanych modelov na bdze celularnych automatov, teda komplexnych
simulaénych modelov (Horng, 2016). Podla autorov, za predpokladu, ze automobily by
v mestskej oblasti odovzdévali do centrdlneho systému svoje napldnované trasy, je mozné
optimalizovat’ toky dopravy v jednotlivych astiach mesta. Technické rieSenie obojsmernej
komunikacie s vozidlami navrhuju riesit s vyuzitim pristupov kognitivneho réadia, teda

dynamického vyuzivania dostupnych frekvencnych pasiem.

88



Ekonomika a spolocnost, roc¢. 24, 2023, ¢. 2 [ Journal of Economics and Social Research, vol. 24, 2023, no. 2

Vozidli Y V2R komunikacia Vypoétové centrum
TSN, RSUs hustoty dopravy -
d——0= . AN oo «_____

T T g i .r Odporicanie
- L -~ Kognitivny | Cellular S [ p
M ; — informacny | o | Automata —»° BPNN [ segmentoy pre

N " H model : model . [ Cary
N, e ' : : 'S¢ [t+1, direction[n]]
- » ' G »
h_\f/ » I : S :
— 1L iy >3 — > |
T — . T )‘ . -
¢, ={c.c,,....C;} RU, ={RU,.RU,.....RU,} X

Obrazokl Schéma dvojcestnej komunikécie o planovanych a odporacanych trasach.
Zdroj: Horng 2016

Na zéklade zozbieranych dat o planovanych trasdch by bolo mozné nésledne v redlnom
Case upravovat odporucania pre jednotlivé vozidla v systéme, zvySujuc efektivitu celého
dopravného systému. Pristup simulovania s pomocou celularnych automatov je vyuzivany,
v kombinécii s rozdelenim Gzemia na segmenty, na prevadzku systému schopné¢ho dynamicky
reagovat’ na novo pribudajuce poziadavky na trasy ako aj zmeny vo vytazenosti jednotlivych
segmentov v redlnom case, pri sucasnych technickych narokoch.

V uvedenej $tadii autori vyhodnocuju aj o¢akavané prinosy takto postaveného systému
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Obrazok 2 Implementéciacellularautomata modelu preoptimalizaciu dopravy.
Zdroj: Horng 2016

arip

Prakticku aplikéciu rieSeni pre monitorovanie a riadenie plynulosti premavky predstavuje
aj pripad komunikécie Shiraz Dry River’s bypass v Irane (Sodagaran, 2016). Tu je hlavna
komunikacia rozdelend na useky, ktoré sii monitorované kamerovym systémom. Na kazdom

useku je nésledne z kamerového zaznamu identifikovand priemernd rychlost’ premavky.
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Z kamerovych zaznamov je najprv identifikovana rychlost’ prejazdu jednotlivych vozidiel
pomocou algoritmu pre rozoznavania hranic objektov. Nasledne tieto rychlosti prejazdu
jednotlivych vozidiel predstavuju vstup pre Statisticky model, ktory z tychto dat v redlnom cCase
v kombinacii s historickymi datami (ako je presnost minulych odhadov, data o fazach
premavky v priebehu dna alebo tyzdna) odhaduje priemernt rychlost’ toku premavky. Po
vyhodnoteni su pre jednotlivé tseky komunikéacie vydané odporti¢ania pre motoristov pre
zotrvanie na komunikdcii alebo vyuzitie alternativnych trés, ktoré sa v redlnom ¢ase aktualizuja
na svetelnych tabuliach vhodne umiestnenych na miestach pozdiz komunikécie, v ktorych
vedia vodi¢i urobit’ relevantné rozhodnutia o pokraCovani v jazde alebo odboceni na vyjazd

a vyuziti alternativnej trasy.

Zdroj: Sodagaran 2016

Testovanie v realnej prevadzke preukazalo zvySenie plynulosti a priemernej rychlosti
premavky v danom kritickom useku.

Okrem uvedenych existuje Siroké spektrum monitorovania alebo riadenia dopravy ¢i uz
pomocou kamier (Buch, 2011), senzorov (Kanathantip, 2010; Odat, 2018) alebo komunikacie
s vozidlami v cestnej sieti (Dubey, 2017; Sarrab, 2020; Haghani, 2013). Zaroven sa rozsiruju
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aj moznosti spracovania a vyhodnocovania tychto dat na zaklade Statistickych prediktivnych
modelov a vyuzitia umelej inteligencie (Khedkar, 2021).

Dal3ou rozvijajiicou sa oblastou je nahradzanie statickych preddefinovanych algoritmov
pre semafory systémami schopnymi v redlnom case reagovat’ na skutocny tok dopravy (Atta,
2020; Islam, 2016; Talukder, 2017). Cielom je zvysit' priechodnost’ kritickych usekov
reagovanim na aktualne potreby dopravnej situacie. Priklad implementacie (Damadam, 2022)
IoT pre podporu efektivnosti dopravnej signalizicie pocita s vyuzitim Multi-Agentového
modelu podporovaného ucenia sa na realnych dopravnych datach. Tieto data pre jednu
krizovatku su zbierané z kamerového systému inStalovaného na priamo na krizovatke, no
zaroven pracuje aj s datami zbieranymi z okolitych krizovatiek smerujucich dopravu k danej
krizovatke. Systém podporovaného ucenia sa umoziuje ¢asom systém zlepSovat’ zavadzanim
nahodnych alebo cielenych Uprav ¢asovania dopravnej signalizacie. Dopady tychto zmien su
analyzované azmeny zlepSujice efektivitu systému st dlhodobo integrované do
rozhodovacieho systému, zmeny vedice k negativnym dopadom su odstranené. Takouto

postupnou iteraciou zmien je postupom casu mozné dosiahnut’ vysSiu efektivitu celého

systému.
' J
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Obrazok 5 Podporované ucenie sa IOT systému pre inteligentné riadenie systému semaforov.
Zdroj: Damadam 2022

IoT podporované riadenie dopravy v krizovatkdch méze vyuzivat' aj iné modelovacie
metody ako je pristup zaloZzeny na genetickych algoritmoch, neurénovych sietach alebo

algoritmoch s fuzzy logikou (Yusuf, 2021).
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1.2 Bezpecnost’

Druhou oblastou je rieSenie problematiky bezpec¢nosti v doprave, kde by IoT rieSenia
mohli pomdct’ pri zdielani informacii o rizikdch ako su poskodenia povrchu vozovky,
nebezpecné objekty alebo prekazky na ceste, environmentalne rizika alebo iné rizika v realnom
case a to bud’ priamou komunikaciou medzi vozidlami alebo komunikaciou medzi vozidlom
a infraStruktirou. Prvym krokom je zvySenie presnosti identifikacie polohy vozidiel, ktoré je
mozné s vyuzitim kombinacie existujicich rieSeni na baze RFID (radio-frequency
identification), GPS alebo GSM (Global system for Mobile communication) technologii
(Prinsloo, 2016). Rozsirenim o data ohl'adne okolia a spravania samotného vozidla (Zhu, 2017)
je mozné vytvorit komunikacny systém schopny upozoriiovat ucastnikov premavky na
vzniknuté prekazky alebo nebezpefenstvo. Takéto rieSenia by viedli k zvySenej pozornosti
vodicov v rizikovych situdcidch a pomahali by tak predchadzat’ dopravnym nehodam (Thakur,
2017). Moznost'ou je aj aktivny monitoring dopravy pre znizenie nehodovosti (Aldegheishem,
2018).

Dalsim aspektom bezpecnosti pri doprave je rieSenie situacii kedy uZz ku dopravnym
nehodam dojde, napriklad zefektivnenim manazmentu zasahujucich zloziek (Sumi, 2018) alebo

uprednostnenim a aktivnym riadenim prechodu zasahujtcich vozidiel (Sumi, 2018).

o
@ 0 N

. 0 )
) AL Bres

Obrazok 6 Aktivny manazment pre jazdu zasahujucich vozidiel v premavke.
Zdroj: Sumi 2018

Tu mézu IoT rieSenia viest’ ku prenosu informacii z havarovaného vozidla ku prislusnym

bezpecnostnym zlozkdm, zlepSujtc tak reakény Cas pri rieSeni tychto situacii (Lenin, 2021).

1.3 Parkovanie
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Dal$ou oblastou s vysokym potencidlom pre zlepsenie dopravnej situacie vyuzitim IoT
rieSeni je oblast’ parkovania v mestach. Tu by systém inteligentného parkovania s moznostou
poskytovania informéacii v redlnom ¢ase mohol viest’ ku zniZeniu hustoty dopravy a znecistenia
v centrach miest znizenim poctu vozidiel hl'adajicich voI'né parkovacie miesto (Al-Turjman,

2019; Geng, 2012; Hassoune, 2016; Anwar, 2021).

Koncept chytrého parkovania

Centrum spracovania
v & oy p—p
poZiadaviek vodicov
Ethernet Network

| |
s anN

Mobile

s P ?/ ; Phone

Manazment dostupnych
parkovacich miest

f Parkovisko vybavené senzormi
GPS
Obrazok 7 Schéma konceptu inteligentniho parkovania.

Zdroj: Geng 2012

Vicsina tychto pristupov pocita s monitorovanim volnych parkovacich miest a naslednym

sprostredkovanim tychto informécii vodi¢om hl'adajicim miesto prostrednictvom aplikécii.
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Obrazok 8 Mapa dostupnosti parkovacich miest aktualizovana v redlnom case.
Zdroj: Anwar 2021

Tento systém je nasledne mozné rozsirit’ o online formy platieb za parkovacie miesta, ¢o
zvysi efektivitu vyuzitia parkovacich miest. MoZznym krokom je aj zriadenie rezervacného

systému parkovania, vyrazne zvySujic komfort uzivatel'ov systému.
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1.4 Odporucania

Tieto identifikované dobr¢ praktiky predstavuju technologie v roznej miere Skalovatelnosti
a zlozitosti. Daldim aspektom je proces implementicie takychto rieSeni v podmienkach
slovenskych miest aobci. Z tohto dovodu budi na zéklade nézoru autorov uvedené
odporucania v poradi od najjednoduchsie implementovatel'né/realizovatelné az po tie
najzlozitejsie.

Z ekonomického hladiska je najmenej naroénym a najjednoduch$im rieSenim
monitorovanie toku dopravy v meste pouzitim kamerového systému. Mnozstvo sucasnych
kamerovych systémov miest aobci je po nenaro¢nej softvérovej uprave schopnych
zaznamenavat' prejazdy vodidiel v sledovanom tseku. Ani rieSenia vyuzivajuice ANPR
(AutomaticNumber-plate Recogniton) kamery nie su uz v sucasnosti nakladnym rieSenim.
Spravnym umiestnenim tychto zariadeni na hlavnych uzloch v mestach je mozné kontinudlne
merat’ smerové toky vozidiel aj s podielom tranzitu (parovanie znaciek na vstupe/vystupe z/do
zony). Vacsina tychto kamier vie identifikovat rizikové incidenty ako napr. jazda v protismere,
cyklista alebo chodec na ceste, zapchy, nehody, poziar a pod., ¢im by prispeli aj k zvySeniu
bezpecnosti premavky.

Roz$irenim tohto systému by bolo prepojenie na systémy riadenia dopravy s cielom
dynamickej upravy napr. Casovania svetelnej signalizacie v dopravnych $pickach a podobne

Dal§im z moznych spdsobov vyuzitia IoT zariadeni je meranie kvality ciest a chodnikov,
vyuzivanim prostriedkov zdiel'anej mobility ako su napr. bicykle, kolobeZky a vozidl4, nakol’ko
maju tieto zariadenia minimalne modul odosielania GPS suradnic a teda moZnost’ sledovania
polohy prostriedku a vyuzitim c¢asopeCiatky aj rychlosti prostriedku. Vyrazné zmeny
v rychlosti, obchadzky, prejazdy a podobne mozu signalizovat’ problém cestnej komunikacie
(bariéru na vozovke). Narocnost’ takéhoto zdroja dat a ich analyzy zavisi od poskytovatel'ov
zdiel'anej mobility a ich ochoty spoluprace s mestom alebo obcou.

Inteligentné systémy parkovania st efektivnym ndstrojom pre riadenie a maximalizaciu
vyuzitia parkovacej kapacity, av§ak vzh'adom na pocet a umiestnenie parkovacich miest vo
viG§ine slovenskych miest predstavuju technicky a finanény problém. Ciastoéné nasadenie
takychto systémov je moZzné v kontrolovanych parkovacich domoch a parkoviskach.
V buducnosti kedy by kazdé vozidlo bolo vybavené aktivnym GPS lokatorom, by bolo mozné
taktto sluzbu podstatne jednoduchsie realizovat’.

V ramci uskutoCnenej reSerSe je mozné konStatovat, ze autori, ktori sa zaoberali

problematikou smrti zamestnanca sa venovali predovsetkym zakonnému zneniu Zakonnika
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prace (a aj to len okrajovo), ktoré je samo o sebe oklieStené. Problematika smrti v pracovnom
prave ako celok, alebo Ciastkovo problematika smrti zamestnanca, ¢i zamestnavatel'a nebola
doposial’ komplexne spracovana. Z toho dévodu povazuje autorka za dolezité sa v predlozenom
¢lanku zaoberat’ smrt'ou zamestnanca aj v SirSom kontexte, ako to ponuka paragrafové znenie
Zakonnika prace, ato s prihliadnutim jednak na moznost’ predpokladu smrti zamestnanca
Vv pripade smrtel'nej choroby, ¢i na to, ze smrt’ zamestnanca moze mat’ vplyv aj na iné osoby
ako zamestnavatel'a — ako napriklad kolegov, ¢i pozostalych po zosnulom zamestnancovi.
Ciel'om predlozeného ¢lanku je teda zosumarizovat a analyzovat’ dostupné poznatky tykajtce
sa smrti zamestnanca vyplyvajuce zo zadkonného znenia Zakonnika prace, ako aj hladat
odpovede na otazky pri rieSeni realnych situacii, ktoré mézu na smrt’ zamestnanca nadviazovat’
ato tak, aby to bolo nielen v sulade so Zakonnikom prace, ¢i v sulade s celym pravnym
poriadkom, ale aj moralnymi ¢i etickymi hodnotami.

Vysledky, ktoré autorka v predloZzenom c¢lanku predkladd, vychadzaju teda predovsetkym
zrozboru slovenskej pravnej upravy, ako aj dalSich pramenov prava, ato dostupnych

kolektivnych zmluv réznych zamestnavatelov, ¢i Statistik Narodného inSpektoratu prace.

Zaver

V kontexte moderného mestského planovania a riadenia dopravy je zavedenie loT rieSeni
nevyhnutnym krokom smerom k efektivnejSiemu, bezpec¢nejSiemu a udrzatel'nejSiemu
dopravnému systému. Na zaklade identifikovanych dobrych praktik a vzhl'adom na Specifické
podmienky slovenskych miest a obci boli navrhnuté odporacania, ktoré reflektuju postupné a
Skéalovatel'né zavedenie niektorych tychto technologii. RieSenia by mali byt implementované
postupne, zac¢inajic od najjednoduchsich a najmenej naro¢nych a dostupnych technologii. Z
ekonomického hladiska by monitorovanie toku dopravy pomocou kamerovych systémov
predstavovalo efektivne a dostupné rieSenie. Integracia s existujicimi systémami riadenia
dopravy by nasledne zvysila jeho G€innost’. Pri zbere dat je rozhodujlice vyuZzivanie existujlicej
infrastruktiry, ako napriklad prostriedky zdiel'anej mobility. Tie by mohli predstavovat’ zdroj
dat umoznujuci popisanie kvality vozoviek pripadne identifikaciu bariér (napr. prechody).
Niektoré technoldgie v oblasti parkovania st uz v prevadzke v sikromnej sfére (parkovacie
domy a parkoviskd) a ich ¢iastocnd aplikacia v pripade mesta moze predstavovat’ schodnu cestu.

Implementécia tychto rieSeni vyzaduje Uzku spolupracu s poskytovatelmi sluzieb a
dodavatel'mi technolégii, zapojenie sa do procesu zdiel'anej mobility a sti¢innost’ s mestskymi
organmi. Spolo¢nym usilim a inovaciami je mozné vytvorit’ mestské prostredie, ktoré je nielen

efektivne, ale aj priatel'ské k obyvatel'om a Setrné k Zivotnému prostrediu.
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