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1. Motivace a definice
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Diskuse

• Jak byste definovali co to je Smart City (chytré město)?

• Co znamená slovo „Smart“? 
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Definice chytrých měst (výběr!)

1. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) „Smart City sdružuje technologie, 
vládu a společnost, aby umožnila splnění cílů chytrých měst: chytrá ekonomiky, chytrá 
mobilita, chytré životní prostředí, chytří lidé, chytré bydlení, chytrá správa a řízení města.“ 
[http://smartcities.ieee.org/about.html] 

2. Smart Cities Council „Chytré město je celek, který má vestavěné digitální technologie ve 
všech městských funkcí.“ [http://smartcitiescouncil.com/smart-cities-information-
center/definitions-and-overviews] 

3. Department for Business, Innovation and Skills „Koncepce není statická, neexistuje absolutní 
definice chytrého města, žádný konečný bod, jedná se spíše o proces či sekvenci kroků, 
kterými se města stávají více „obyvatelnými“ a pružnými, a tím, schopné rychleji reagovat na 
nové výzvy.“ [https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-business-
innovation-skills]

4. Evropská komise „Chytré město je místo, kde jsou tradiční sítě a služby poskytovány 
efektivněji s využitím digitálních a telekomunikačních technologií ve prospěch jejich obyvatel 
a firem.“ [https://ec.europa.eu/digital-agenda/en/smart-cities]

5. Business Dictionary „Rozvinutá městská oblast, která vytváří udržitelný hospodářský rozvoj a 
vysokou kvalitu života tím, že vyniká v několika klíčových oblastech: ekonomika, mobilita, 
životní prostředí, lidé, bydlení a vláda. Vynikat v těchto klíčových oblastech lze provést 
prostřednictvím silného lidského kapitálu, sociálního kapitálu a infrastruktury informačních a 
komunikačních technologií (ICT).“ [http://www.businessdictionary.com/definition/smart-
city.html]

http://smartcities.ieee.org/about.html
http://smartcitiescouncil.com/smart-cities-information-center/definitions-and-overviews
https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-business-innovation-skills
https://ec.europa.eu/digital-agenda/en/smart-cities
http://www.businessdictionary.com/definition/smart-city.html
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Definice chytrých měst – preferovaná FD

• Podle definice Evropské unie, Smart Cities by měla poskytnout:

“…a significant improvement of citizens' quality of life, an increased 
competitiveness of Europe's industry and innovative SMEs together with a 

strong contribution to sustainability and the EU's 20/20/20 energy and
climate targets.”

Source: European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities Operational Implementation 
Plan

5
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Diskuse

• Proč je téma chytrých měst právě teď 

aktuální?

• Jaká je motivace pro vznik tohoto „vědního 

oboru“?



7

Stav populace – 1950 (UN)



8

Odhad populace – 2050 (UN)
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A. Celosvětový růst populace
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Afrika Asie Evropa

Latinská 

Amerika

Severní 

Amerika Oceánie

1950 14 16 51 41 64 62

1975 26 24 65 61 74 72

2000 36 37 71 76 79 70

2025 47 50 77 84 86 71

2050 62 65 84 89 90 75

• V roce 1950 existovala pouze jedna 
metropolitní oblast s více jak 10 milióny 
obyvatel (New York)

• v roce 1975 bylo takovýchto oblastí pět, 
• v roce 2000 již devatenáct a v roce 2015 jich 

je dvacet tři. 

B. Rostoucí urbanizace
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https://www.wou.edu/las/physci/GS361/electricity%20generation/HistoricalPerspe
ctives.htm

C. Rostoucí spotřeba energií
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C. Rostoucí spotřeba energií (detail)

https://ourfiniteworld.com/2012/03/12/world-energy-consumption-since-1820-in-
charts/
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Proč je téma chytrých měst aktuální?
Shrnutí

C

A

B
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2. Koncept chytrých měst
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Základní principy chytrých měst

• SC by se měla zaměřit na města 
příjemná pro život a nejen high-
tech!

• SC jsou založena na využívání
(omezených) zdrojů, zejména 
jejich sdílením

• Jednotlivé oblasti SC není možné 
vnímat odděleně

• Spolupráce a interdisciplinarita

• Cílem je zvýšení individuální kvality 
života a zajištění udržitelnosti

16

http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smarter

_cities/overview/

http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smarter_cities/overview/
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Základní principy chytrých měst
17
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O čem jsou chytrá města?
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• Matrices and KPIs
• System architecture, System decomposition and Scope definition
• Processes, Methodologies, User needs
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Navržený rámec chytrých měst

Přístup orientovaný na služby

• Tradiční přístup rozdělí město na oblasti

• Tyto oblasti potom vychází z dostupné infrastruktury a zdrojů (spodní úrovně)

• Tyto úrovně jsou základem pro financování

• V případě chytrých měst je třeba se zaměřit 

na vrchní úroveň – služby občanům 

• Cílem tedy musí být poskytnout co nejlepší 

služby občanům s minimálním využíváním 

zdrojů a infrastruktury

• Jednotlivé subsystémy (energetika, doprava, 

...) musí spolupracovat k dosažení 

synergického efektu
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Příklad navrřeného přístupu
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Definice cílové funkce

Abychom se mohli snažit o řízení a modelování, musíme nadefinovat cílovou 
funkci:

• Je třeba vždy pracovat s pojmem identita města, která nesmí být za oběť 
optimalizacím

• Kvalita života je vysoce individuální

• Je třeba aplikovat přístupy z sociálních věd, například pojem životní 
cyklus

• Je třeba se naučit pracovat s pojmy jako je štěstí či spokojenost

21
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Hierarchické úrovně řízení

1. Strategická úroveň
• Dlouhodobé plánování, budování infrastruktury, …

2. Takická úroveň
• Plnění taktických cílů, týdenní či měsíční báze

3. Operativní úroveň
• Monitorování a rozhodování na denní bázi

• V každé úrovni je třba nadefinovat své vlastní indikátory kvality 

Level Performance Indicators (LPIs)

• Toto komplikuje jakoukoli optimalizaci

22
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3. Jak měřit chytrá města?
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Diskuse

• Rozmyslete si klíčové parametry chytrých měst. 

• Co určuje jejich „chytrost“? 

• Jak tuto chytrost budeme měřit?
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Jak měřit chytrost měst? 

• (Téměř) každá organizace má vlastní 
ukazatele:

• ISO – ISO 37120 and ISO 37150

• EU - Mapping Smart Cities in the EU

• UN – UN Habitat Program

• ITU – Overview of key performance 
indicators in smart sustainable cities

• Fraunhofer – Morgenstadt Project

• GSMA – Guide to Smart Cities:
The Opportunity for Mobile Operators

education

health

transportation

ICT

smart governance

KPIs chytých měst?

environmental 
sustainability

buildings

smart economy

infrastructure 
development

productivity

A kde je pohled občanů?
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Klasické KPIs

• ITU
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Jak je možné měřit kvalitu života?

Approaches:

1. Citizens’ surveys

2. Analysis of social network

3. Gaming – Virtual cities

All common approaches to Quality of Life focus on 

general, high level city indicators!

Our objective is to understand:

• what effects Quality of Life of individual citizens and

• how individual citizens perceive particular SC 
strategies
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1. let’s ask individual citizen

Survey must be conducted.

If it is done properly, we can:

• understand how individual citizens perceive 

particular SC strategies

• model the effect of particular SC strategies

• influence the quality of life for particular target 

groups

All common approaches to Quality of Life focus on general, high level city 

indicators!

Our objective is to understand:

▪ what effects Quality of Life of individual citizens and

▪ how individual citizens perceive particular SC strategies

29
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• Creating a socio-demographic profile of each respondent  and of his/her 
household.

Socio-demographic characteristics

• Determine the  extent of the ICT solutions and  smart applications use by 
respondent and his/her ability to use them.

Usage of ICT and smart applications

• Determine typical mobility patterns while commuting to work,  local 
government institutions  and entertainment.

Mobility

• Respondent‘s perception of the city’s infrastructure quality and usage of 
public space in the city.

City infrastructure and public space

• Determine the degree to which the municipality uses ICT and smart 
applications.

Smart governance

• Measures implemented by the municipality in order to balance development 
and environmental protection.

Environmental sustainability

1. survey - Individual Perception of SC 
Strategies

30
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▪ 43.9 % of respondents regularly undertake longer trip (e.g. for weekend)

▪ 68.3 % seek information before such trip
▪ connections, other services such as weather forecast, opening hours and traffic

▪ 80.0 % occasionally change travel plans based on acquired information

▪ Information is mostly acquired from 
websites, only 12.5 % use applications

▪ traffic, connections and parking 
information is perceived to need 
improving

▪ electronic devices used most frequently 
during the day include notebook and 
smartphone

▪ 85.3 % consider themselves to be 
common or advanced users of electronic 
devices

pilot survey evaluation – selected results
31
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What is next ?

Pilot survey

Survey in the
city of Písek

Comparison of
the perception
worldwide

Understanding 
of individual 

perception of SC 
strategies

▪ current Smart Cities approaches focus on general city indicators

▪ proposed approach allows us to understand motivation and behavior 
of citizens

▪ motivation and behavior patterns can be further analyzed using system 
oriented Smart City model supported by Multi-Agent Systems

▪ results will allow adopting the right measures and strategies

32
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B. „Dolování“ sociálních sítí

• Hledání „šťastných“ slov
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C. Virtuální města

• Inspirace v Second life / SimCity

34Smart Cities and Communities

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKqgweXApccCFUjWFAod73AC-A&url=http://www.yorokobu.es/seis-inventos-cambiavidas/&ei=OEPMVaqkDMisU-_hicAP&bvm=bv.99804247,d.d24&psig=AFQjCNFC46llo1lo57_wLy07xhOlhorAAw&ust=1439536204125106
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCN7WnfbApccCFcxaFAodht4CPw&url=http://luderacy.com/old-blog/final-thoughts-on-second-life/&ei=W0PMVZ69EMy1UYa9i_gD&bvm=bv.99804247,d.d24&psig=AFQjCNFC46llo1lo57_wLy07xhOlhorAAw&ust=1439536204125106
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIeR1LfApccCFUc-FAodDpUA0Q&url=https://en.wikipedia.org/wiki/File:Second_Life_logo.svg&ei=2ELMVYfFAsf8UI6qgogN&bvm=bv.99804247,d.d24&psig=AFQjCNFC46llo1lo57_wLy07xhOlhorAAw&ust=1439536204125106
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4. Nové dopravní úlohy v 
kontextu chytrých měst
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Chytrá mobilita

Chytrá 

doprava

Kvalita 

života

Služby

BezpečnostUdržitelnost

Nové 

technologie

Elektro-

mobilita

Urbanismus 

/ Land use

Autonomní 

mobilita

Multi-

modalita

Sdílená 

ekonomie v 

dopravě

Mimořádné 

události

Mobilita 

jako služba

Modelování 

dopravy a 

simulace

City 

logistika

Management 

dopravy ve 

městě

Doprava v 

klidu

Nové 

dopravní 

prostředky
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Nové dopravní prostředky

• Ukázka transportního systému 
Hyperloop

• Transit Elevated Bus - Ukázka 
prototypu TEB v čínském 
městě Qinhuangdao

• 3D city
• Ukázka projektu SkyTran 

budovaném v Tel Avivu

• Autonomní dron Ehang 184, 
který unese lidskou posádku



38

11 DOPM – O. Přibyl, M. Kříž

Doprava a chytrá města
Nové úlohy

• Zapracování konceptu sdílení (auta, kol, taxi a 

další) do managementu měst

• Zaměření na autonomní vozidla 

• Mobilita

• Nové koncepty řízení města

• Je třeba se zaměřit na služby obyvatelům a zajistit 

minimální garantovanou kvalitu služeb (SLA)

• Zvýšené využívání chytrých telefonů (navigace od 
domu k domu, individuální navigace, parkovací 
aplikace, placení apod.)
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Nové dopravní úlohy

Indirect methods for 

modelling: 

CO, CO2, NOx, NO2, 

SO2, C20H12, PM, 

PM10, CxHy

Model inputs: 

– Emission 
characteristics of 
different vehicles

– Traffic data
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Know-how management a fúze dat

• Fúze dat z různých zdrojů

• Matematické nástroje pro hledání hlavních ukazatelů 

• Tvorba tzv. mentálních modelů

• Ontologie pro uchovávání znalostí

40
Smart Cities and Communities
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Městská logistika

• Zaměření zejména na koncept poslední míle

• Nové obchodní modely

• Crowdsourcing

• A další

• Nové dopravní prostředky

• Drony, 

• Autonomní vozidla,

• A další
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Bude takto vypadat budoucnost našich měst?



Department of Applied Mathematics
Faculty of Transportation Sciences
Czech Technical University in Prague

Děkuji Vám za pozornost

Ondřej Přibyl

pribylo@fd.cvut.cz

mailto:pribylo@fd.cvut.cz
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Významné zdroje

• Geography of transport: 

https://people.hofstra.edu/geotrans/index.html


