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ANOTACE

Bakalarska prace je zaméfena na problematiku RFID technologie a moZznosti jejiho vyuziti
pro potieby vybraného podniku. Zabyva se tedy teoretickym vymezenim uvedené
technologie, ve smyslu principu fungovani, potfebnych komponentti a jejich vlastnosti.
Teoretickou c¢ast tykajici se RFID technologie dopliiuje prakticka cast, ve které
je radiofrekvenc¢ni identifikace pouzita pro potieby Dopravniho podniku mést Chomutova

a Jirkova.

KLICOVA SLOVA
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TITLE
The possibilities of using RFID technology for the processes of Public Transport Company

Chomutov and Jirkov, a. s.

ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on RFID technology and on possibilities of using this particular
technology for the needs of chosen company. It deals with the theoretical elements, more
specifically with the principle of operation, necessary components and its features.
Theoretical part is completed by practical part, which uses characteristics of radio frequency

identification for the needs of Public Transport Company Chomutov and Jirkov, a. s.
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Uvod

SoucCasny vyvoj spolecnosti a vétSiny procest, které se odehravaji pifi pracovni
¢innosti, je naklonén zkracovani Casu potiebnych pro ¢innost a snizovani naro¢nosti. Pro
dosazeni snizeni doby trvani procest je vhodnym prvkem automatizace. Dalsi vlastnosti
automatizace je zjednoduSeni procest z pohledii koncovych pracovniku, tzn. kazdodennich
uzivatelli. Z uvedeného tedy vypliva, ze automatizace je idealni volbou pro stale se opakujici
procesy, Unichz je vlivem vnitfnich ¢i vnéjSich faktorii kladen diiraz na jednoduchost,
rychlost a spolehlivost prace.

Automaticky systém, ktery bude v bakalafské praci pouzit, nese oznaceni RFID.
Technologie pracuje na principu radiofrekvenéni identifikace objekti. Automaticka
identifikace je provadéna pomoci tii zékladnich komponent a to ¢tecky, antény a tagu. Vlastni
automatizace pak spociva napt. vumoznéni prijezdu vozidel bez pfitomnosti pracovnika
obsluhy.

Cilem bakalaiské prace je zhodnotit charakteristiky RFID technologie a navrhnout
feSeni pro vybranou situaci. Navrh moznosti vyuziti bude provadén pro potfeby Dopravniho
podniku mést Chomutova a Jirkova, a.S. Sjejichz spolupraci ve smyslu poskytovani
informaci byla prace vypracovavana. Bakalafskd prace je rozdélena do tii Casti, které
reprezentuji tfi kapitoly.

Prvni kapitola je vénovéna teorii tykajici se RFID technologie. Zde jsou popisované
jiz zmiované zakladni prvky. Kapitola rovnéZ charakterizuje zakladni princip fungovani
a legislativni normy, kterym je Cinnost technologie podminéna. Zavér kapitoly slouzi pro
porovnani radiofrekvenc¢ni identifikace s technologii ¢arovych kodi.

Cilem druhé kapitoly je posouzeni soucasného stavu vybrané firmy tj. dopravniho
podniku. Druha ¢ast konkrétné popisuje historii podniku a zplisob organizace. Nechybi zde
ani nahled na vozovy park podniku a s tim Uzce spojené vedeni linek. SWOT analyza pak
popisuje vnitini a vnéjsi faktory pisobici na podnik a jeho ¢innosti. V neposledni fadé byl
do druhé kapitoly zapracovan dotaznik tykajici se pruzkumu vefejného minéni. Zavérem
kapitola zhodnocuje oblasti, v nichz je RFID technologie jiz zavedena.

Cilem tfeti ¢asti je jiz uvadény navrh feseni. Konkrétné je zde fesen odjezdovy systém,
ktery by m¢l zaznamendavat vjezdy vozidel. Vlastni navrh zahrnuje popis prostor, ve kterych

bude systém umistén, volba konkrétniho vyrobce a dispozi¢ni feseni.



1 Charakteristika RFID technologie

Samotné oznaceni RFID je zkratka anglického nazvu Radio Frequency Identification.
Znazvu tedy vyplyvé, ze se jednd o bezdratovou technologii zalozenou na komunikaci
prostiednictvim radiovych vin, ktera identifikuje oznacené objekty nebo lidi. RFID
technologie je stidle na vzestupu a zaroven se postupem cCasu stdva finan¢né¢ vyhodnou
atonapt. vzhledem k poklesu vyrobni ceny nebo opakovanému pouziti tagl. Neustale
je pracovano na jeji optimalizaci a je také snaha o implementaci do dal$ich odvétvi,
ve kterych by bylo mozno ji vyuzit. [1]

V soucasné¢ dobé nachdzi mnoho zpiisobii vyuziti, dosud vSak nejsou vycerpany
vSechny jeji moznosti aplikace. Obecné je platné, ze RFID je vyuzivana pro potieby fady
podnikii zabyvajicich se vyrobou, prodejem, slouzi pro evidenci osob ¢i zvifat a uplatituje
se také ve sportu. Dal§im zpisobem vyuziti je sledovani polohy dopravnich prostiedk. [1]

Hlavnim znakem je jiz zmifiovand funkEnost bez nutnosti pouziti kabell, ale takeé
rychlost prace sinformacemi. Ty jsou pienaseny pomoci radiofrekvenénich vin a jsou
okamzité zpracovavany. Uvedené charakteristiky vedou ke zvySeni pfesnosti, rychlosti
a efektivnosti skladovych, vyrobnich a logistickych procest. Elektronické informace, které
jsou piifazeny kazdému objektu, spadajiciho do systému jsou zaroven ulozeny do tzv. tagu.
Z té&chto nosicl jsou Udaje nasledné Cteny pomoci Ctecek a zpracovany v pocitaci pomoci
prislusného softwaru. Vyhodou tohoto zpiisobu pfenosu je napf. moznost ¢teni vice tagl

najednou. [2]

1.1 Vyuziti v praxi
RFID je technologie, ktera je vhodna pro aplikaci do mnohych odvétvi. V nasledujici

¢asti jsou uvedeny piiklady procesi, pro které je mozné technologii efektivné vyuZzit.

1.1.1 Logistika

Toto odvétvi predstavuje velké mnoZstvi na sebe navazujicich procesti, pficemZz
jednim z hlavnich pozadavku je jejich ¢asova kontinuita. Proto je logistika sférou, ve které
RFID nachazi své uplatnéni. [3]

V soucasné¢ dobé globalizace je pro UspéSnost firmy rozhodujici rychlost, kterou
dokaze pracovat. To je divodem prosazovani RFID technologie v tomto odvétvi. Technologie
umoznuje rychlé <¢&teni a okamzitou praci s informacemi. Uvedena charakteristika

je vyuzivana zejména pii piijmech a vydejich dodavek. [3]
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Naéklady jsou dalsi z faktorti, na ktery je kladen daraz béhem celého logistického
fetézce a zaroven duvod pro zavedeni RFID technologie. Snizeni ndkladl vyplyva zejména
Z moznosti umisténi tagli na vizudlné nepiistupné misto. Ten tak neni vystavovan
povétrnostnim a jinym mechanickym vliviim. Dalsi pfic¢inou poklesu nakladi je moznost
transpondér® pouZit opakované po prehrani dat. [3]

Zpusob prace sinformacemi je nastaven zpisobem, pii kterém je kladen duraz
na eliminaci chyb zplsobenych lidskym faktorem. Dal§im divodem pouziti je odolnost,

obnovitelnost, a piesna evidence jednotek dodavky. [3]

1.1.2 Vyroba

Vyrobni procesy jsou jednim z dal$ich odvétvi, ve kterych se technologie zalozena
na bazi radiofrekvencni identifikace prosazuje. Jeji zavedeni do vyrobniho cyklu vede
zejména k zptesnéni informace o aktualnim stavu vyroby. [4]

Veskery material vstupujici do vyroby je oznafen transpondérem a informace z ngj
se ukladaji do systému. Software pro spravu dat umoziuje ptehlednou spravu informaci a tim
je dosazeno potencialné lepsiho planovani vyroby a zasob. Nemén¢ dilezitym faktorem je pak
hodnoceni pracovnika atonapt. z pohledu jeho vykonnost nebo chybovost, které
je provadéno prostiednictvim RFID technologie. Zaroven implementace do vyroby umoziuje

zpétnou dohledatelnost informaci. [4]

1.1.3 Evidence majetku

Vzhledem Kk vysoké naro¢nosti provadéni ro¢ni inventarizace majetku je RFID vitanou
technologii pravé v tomto odvétvi. Zjednoduseni operaci tkvi v oznaCeni veskerého zboZzi
RFID tagem rtzného typu. Zrychleni spocivd v moznosti Cteni vice jednotek zaroven
atonaveétsi vzdalenost (v nékterych piipadech do sta metri) a bez pfimé viditelnosti.

Pracovnici tak nemusi kazdy transpondér manualné dohledavat. [4]

1.2 Historie RFID technologie

Ohlédnutim do minulosti nelze ptesné definovat datum, ktery je pocatkem vlastniho
vyvoje technologie. Jeji vznik je totiz propojeny s vyvojem a fungovanim ostatnich
komunikac¢nich technologii. Je vSak jasné, ze byla vyvijena pribézné celym 20. stoletim.
Vsechny tyto technologie se skladaji z podobnych, nékdy dokonce stejnych komponentu jako
jsou pocitace, mobilni telefony, GPS, satelity atd. [1]

! Transpondér je synonymum ke slovu tag, jedna se tedy o prvek pro oznatovani objektd.
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Zuvedeného vyplyva, ze vyvoj RFID technologie nebyl pivodnim zdmérem, avsSak
K jejimu vyvoji piispél rostouci zajem o bezdratové a taky komunikaéni technologie. Cely
systém konkrétné¢ vznikl propojenim tfi védnich oborl, a to radiofrekvencni elektroniky,

informacnich technologii a nauky o materialu. [1]
1.2.1 Vyznamné milniky p¥i vyvoji RFID technologie

e Od pocatkii po 2. svétovou valku

Prvni zminkou, ktera by se dala povazovat za pocatek vyvoje
radiofrekvencnich technologii, byla zaznamenana v 2. polovin¢ 19. stol. V této dobé
se védci jako Faraday, Maxwell a Hertz zabyvali sestavenim zdkonti popisujici jeji
fungovani. Pozd¢ji vroce 1896 Marconi, Alexanderson, Watson a mnoho dalSich
zacali pracovat na moznosti vyuziti zakont v praxi. [1]

Je dobfe znamo, Ze dulezitym obdobim pro vyvoj jakékoliv techniky
a technologie je obdobi 2. svétové valky a ani radiofrekvencni technologie neni
vyjimkou. Béhem valky védci intenzivné pracovali na vyvoji a zpusobu uplatnéni pro
civilni Zivot. Jako jasnou zndmku pokroku lze povazovat prvni zminky a pouziti
technologie s ndzvem Identifikace pritel nebo nepfitel’. Povaledny rok 1948 byl
obdobim, ve kterém Harry Stockman vydal v publikaci Pokroky Institutu Radiovych
Inzenyra studiem komunikace prostfednictvim odrazené energie®. Ta je povazovéana
za jeden z nejdilezitéjSich dokumentt pro vznik RFID technologie. [1]
e Léta 1950 - 1960

Béhem 50. let 20. stol. bylo objeveno mnoho technologii pfibuznych RFID
a soucasné s tim byla publikovana cela fada studii a pokust. Jako ptiklad je uvedena
studie Radiové pienosové systémy s modulovatelnymi pasivnimi odpovidagi’®
od autora D. B. Harrise. Soucasné implementovala americka armada do svych letount
jiz zminovanou technologii Identifikace pfitel nebo nepfitel. [1]

60. léta jsou pak predzvésti rozmachu RFID v nasledujicim desetileti.
R. F. Harington dosahl uspéchu pii vyzkumu teorie elektromagnetického pole.
Nasledné se zacala objevovat celd fada vyndlezch s jejich vlastnimi vyndlezy.
Na konci dekady se objevuje jedno z prvnich komerénich vyuziti a to kdyz byla
zalozena organizace Sensormatic and Checkpoint pro vytvoreni elektronického

ochranného prvku (EAS) a s nim spolupracujicim bezpecnostnim softwarem. Obé

2V originale: Identification, Friend or Foe (IFF)
3V originale: paper Proceedings of IRE titled Communications by Means of Reflected Power
*V origindle: Radio Transmission Systems with Modulatable Passive Responders

12



1.2.2

casti byly umistény do ndkupnich prostor a zabranovali kradezi zbozi. EAS se pozd¢ji
stalo prvnim komerénim masové rozsifenym typem RFID technologie. [1]
® Dekada 70. let jako bod zlomu

70. 1éta jsou svédkem rustu v RFID technologii. Jednim z divodi
Je, ze spolecnosti, laboratofe a dalsi instituce zacali technologii vyzadovat. V poloviné
desetileti védci z laboratoie Los Alamos zvetejnili vysledek svého vyzkumu, ktery
nasledné publikovali pod nazvem Radio-telemetrie kratkého dosahu pro elektronickou
identifikaci pomoci modulace zp&tného rozptylu® a autory Alfred Koelle, Steven
Depp, Robert Freyman. Velké spole¢nosti se rovnéz pustily do vyvoje v oblasti radio
identifika¢nich systému a diky tomu byl v roce 1978 dokoncéen prvni transpondér pro
mikrovinné pasmo. [1]

Zajem o identifikani technologii projevilo 1 n¢kolik vladnich organizaci.
Pristavni organy mést New York a New Jersey experimentovaly s aplikacemi pro
transport. Federdlni ustav spojenych stati pro spravu dalnic svolal konferenci
k projednani vyuziti elektronické identifikace ve vozidlech. [1]
® Rok 1980 do pocatkii nového milénia

Léta 80. a 90. jsou pak obdobim komercionalizace a zaflenéni mezi masove
vyuzivané technologie. RFID technologie se =zafind rozSifovat a pouzivaji
ji spole¢nosti  jako napt. Asociace americkych Zeleznic. Prestoze technologie
expanduje a je masove vyuzivana, kazdy systém je produktem vlastniho vyvoje dil¢ich
podnikt. Neexistuje tedy zadna vazba k moznosti propojeni systémui. [1]

Rok 2003 a vlastné cela dekada je vzhledem k vyvoji velice produktivni.
Podatilo se vyvinout tag vyrobni ceny 0,05 $. Dalsim uspéchem je zavedeni
technologie do dodavatelského fetézce jednoho z nejvétSich prodejcti na svéte, kterym

Mrve

Vv podobé¢ spole¢nosti napodobujici Walmart jako jsou Gillete, Target atd. [1]

Patenty spjaté s radiofrekvenénimi technologiemi

Stejné jako kazdy vyvoj a vynalez ani RFID se neobeslo bez fady patenta zajiSt'ujicich

jistotu moznosti uzivani ¢i dal$i prace na vyvoji ale také patiicnou slavu. Udajné prvnim

cloveékem, ktery ziskal patent pfi zabyvani se technologii, kterd pozdéji dosahne vysokého

uspéchu, byl Mario W. Cardullo. Ziskal od amerického patentového ufadu patent na aktivni

RFID tag s ptepisovatelnou paméti. [5]

Sv originale: Short-Range Radio-telemetry for Electronic Identification Using Modulated Backscatter
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Stejného roku byl udélen patent za pasivni transpordér. Ten umoznoval bezklicové
otevirani dvefi a jeho vyvojafem byl kalifornsky Charles Walton. Princip spocival v detekci
validni karty ¢teckou. Karta samoziejmé obsahovala Cip s platnym identifika¢nim ¢islem. [5]

Americka vlada také pracovala na RFID systémech. Zadala pozadavek laboratoti Los
Alamos, konkrétné¢ Oddéleni energetiky na systém sledovani nuklearnich materialt. Védci
pfisli s konceptem zahrnujicim transpondér v ndkladnim vozidle a ¢tecky v bezpecnostnich
branach. Tento systém se rozsifil a slouzil jako podklad pro automatické mytné brany.
Zemgédelské oddéleni stejného institutu se rovnéz zabyvalo sledovanim krav pomoci pasivnich

tagli. To zabranovalo opakovanému podani davky hormont v ptipadé nemoci zvifete. [5]

1.3 Zakladni komponenty pro spravné fungovani RFID technologie

RFID technologie, stejné¢ jako jiné dobie fungujici systémy, vyzaduje pro sviij chod
alespoit minimalni mnozstvi komponentl. Tyto Casti vyuzivaji pro vzajemné propojeni
radiovou komunikaci zprosténou veskeré kabelaze zhorSujici pracovni i provozni podminky.
V piipadé uvedené technologie se jednd pravé o tfi stézejni prvky tvorici kostru celého
systému. Nasledujici kapitola se zabyvd druhy komponent, principy fungovani a dalSimi

nalezitostmi.

1.3.1 RFID tag
Zakladni funkci tagu je spolehlivé identifikovat objekt. Jedna se tedy 0 nosi¢ dat, ktery
je zaroven schopen informace ptedavat prostfednictvim cteCky. Zakladem kazdého tagu
je elektronicky ¢ip, ktery je spolu s anténou bezpe¢né umistén do piislusného obalu. Média,
jak lze tagy nazyvat, disponuji paméti, na kterou jsou data ukladana a zaroven ¢tena. Tagy lze
také delit dle existence zdroje energii, ne vSechny totiz disponuji baterii. [1]
Déleni z hlediska zdroje energie
Vzhledem ke zpuisobu napajeni jsou tagy rozliSovany na dvé zakladni skupiny.
Pfi¢emz energie je pro tag potiebna zejména K navazani spojeni a komunikaci
se ¢teckou.
e Aktivni tag
Tag je nazyvan aktivnim v piipadé, Ze jeho soucasti je zdroj energie, kterym
je baterie. V okamziku kdy je tfeba ptrenést data Cteckou, tag vyuzije praveé baterii.
Aktivni tag lze vyuzit spolecné s méné vykonnou RFID ¢éteckou, a zarovein umoznuje
pienos na velké vzdalenosti v fadech desitek metrd. [1]
Aktivni tagy maji obvykle mnohonasobné vétsi pamét dosahujici az 128 kB.

Ptestoze baterie patii bezesporu k velkym vyhoddm produktu, zdroven snizuje jeho
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zivotnost. Osazované zdroje vydrzi plnohodnotné plnit sviij ukol cca 7 let. Veskeré
vySe uvedené kladné charakteristiky jsou vykoupeny vysSimi vyrobnimi néklady
a s tim spojenou vys$$i pofizovaci cenou, ta se pohybuje od 15 do 100 $. [1]
® Pasivni tag

Piedchozi odstavce jasné vymezuji aktivni tag. Zaroven z nich vyplyva,
Ze pasivnim je nazyvan kazdy tag, ktery neni vybaven baterii. Zdrojem energie pro
tyto komponenty je signal vysilany ¢teckou pfimo k tagu. Potfebna energie pro pienos
dat je Cerpana ze samotného signalu, jehoz ¢ast je vyuzita pro nabiti tagu. [1]

Charakteristickym znakem jsou mensi rozméry a nizsi vyrobni néklady. Dalsi
vlastnosti, kterou se pasivni prvky vyznacuji, je mensi dosah, v nékterych piipadech
klesajici na vzdalenosti kolem 0,6 m, napf. pii pronikani signalu tekutinami ¢i kovy
a také vyrazné mensi interni pamé&t’. Bezbateriové komponenty se v praxi zpravidla
kombinuji se ¢teCkami vétsiho dosahu. Vyrobni cena tagu je 0,15 — 5 $. Nasledujici
tabulka ¢. 1 shrnuje informace uvedené v dané Casti prace a zaroven poskytuje

porovnani obou typt tagti.[1]

Tabulka ¢. 1: Souhrn vlastnosti aktivniho a pasivniho tagu

Aktivni tag Pasivni tag
Zdroj energie Integrovan v tagu Pievedeny signal od étecky
Baterie Ano Ne
Dostupnost energie Nepretrzita Pouze v dosahu ¢tecky
Pozadovana sila signalu | Velmi nizka Velmi vysoka
Dosah Do 100 metrd 3 — 5 metra
. V fadu stovek, do 3 metra od
Cteni vic tagii soucasné | Az 1000 tagi

Ctecky

Zdroj: http://www.csa.com/discoveryguides/rfid/review2.php#v2

Zvlastni skupinu tvoii pak Poloaktivni tagy (semi-pasivni, semi-aktivni)
S baterii, kterd neslouzi pro navazani spojeni s cteckou. Komunikace se Cteckou
je stejna jako u pasivniho tagu. Tento tag disponuje baterii pro napajeni senzoru, jez
je jeho soucasti. Ukolem transpondéru je napiiklad snimat okolni teplotu b&hem

prepravy ¢i skladovani a nasledné¢ ji reportovat. [1]
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Déleni z hlediska paméti

Jednim z dalSich kritérii pro kategorizaci RFID tagl je interni pamét.
V soucasné¢ dobé technologie disponuje tiemi zakladnimi typy tagi. Jejich vybér
je rovnéz dulezitou fazi a to pfinejmensim s piihlédnutim k finanéni strance véci. Pamét’
tagti je tedy volena vzhledem Kk pozadavkim, které maji v systému spliiovat. Dale

je v textu uvedeno déleni tagh z hlediska druhu paméti. [1]

e Read-Only tag

Zkracené také oznacovany jako RO. Jak uz samotny ndzev napovidd, jedna
se 0 prvky, které slouzi pouze pro ¢teni. Kazdy RO tag je naprogramovan vyrobcem
produktu, do kterého je zakomponovan. Charakter dat je statisticky, nelze je dale ménit
ani upravovat. Princip fungovani je tedy do jisté miry shodny s ¢arovymi kédy. Zaroven

vlastni pamét’ je co do kapacity mensi a to v provedeni 64 nebo 96 bit. [1]

e Read/Write tag

Kategorie tagli nazyvana také jako Smart nebo zkratkou RW. Tento typ tagu
disponuje vétsi celkovou paméti, kterd je v piipadé potieby snadno piepsatelnd. Tag
je pak doslova pohybujici se databazi coz otevira moznosti vyuziti pro dal$i odvétvi.
Vyrobni cena je v sou¢asné dobé stlaena pod hranici jednoho dolaru®. Timto se prvek

stava atraktivnéj$im pro vyuziti v praxi. [1]

® Specialni tagy

Skupina nazvand pro tyto ucely specialni obsahuje varianty dvou vySe
uvedenych paméti. Vyrobci se snazi technologie vyvijet, a proto také vznikl tzv.
WORM’ tag. Oznageni je zkratkou ,,zapi§ jednou, &ti mnohokrat“. Tento druh paméti
se chova jako CD-RW nosic¢. Podnik ma tedy jednu pftilezitost do ¢ipu zapsat pottebnou
informaci, ktera bude nasledn¢ ctena. Prikladem vyuziti miize byt vyrobni linka, kde
bude do tagu zapisovan datum nebo misto vyroby. [1]

V nékterych ptipadech dochazi ke kombinaci RO a RW paméti. Statickd pamét
je ur€ena pro identifikaci palety, do které je zabudovana. Paleta ma po celou dobu
produktového cyklu stejné identifikacni ¢islo, neménna informace tedy neni na Skodu.
RW pamét je pouZivana pro zapis informaci o produktech umisténych na paleté.

To eliminuje striktni vymezeni manipulacniho prostiedku pro konkrétni vyrobek. [1]

® Aktualni kurz dolaru k 23. 11. 2013. dle CNB 20,166 K&
"V originale: Write-Once-Read-Many
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Déleni z hlediska provedeni

Transpondéry jsou konstruovany a vyrabény sohledem na jejich funkci
a budouci pouziti. Soucasna vyvojova faze nabizi nepteberné mnozstvi druha ¢ipa. Trh
rovnéz poskytuje Sirokou paletu vybéru tagi, kterd je zaroven délena do rtznych
finan¢nich kategorii, z hlediska potizovaci ceny. Nasledujici kapitola popisuje vybrané
druhy tagt
e Smart label
konstrukce vychazi z pozadavku na vlastni jednoduchost. V podstaté se jedna o Stitek
tloustky bézného papiru, ktery obsahuje potiebnou civku. Ta je vyleptana nebo tisténa
pomoci sitotisku do plastové folie. Folie je bézn€ laminovana pomoci vrstvy papiru
z pfedni strany a natérem lepidla ze strany zadni. Obrazek ¢. 1 graficky znazoriiuje
popisovanou strukturu.[6]

V praxi jsou tyto ¢ipy dodavany ve formé€ jednostrannych samolepicich stitkd,
které jsou zaroven zabaleny do role. Tato forma baleni je zachycena na Obrazku ¢. 2.

Jejich dobrou vlastnosti je také snadné upevnéni k objektlim, jako jsou zavazadla, zboZi

v obchodech apod. [6]

Obrazek €. 1: Schematické znazornéni struktury Smart Labelu

Odesilatel:  nézev podniku
adresa

Pfijemce: | _Horni
kryci

vrstva

| Vnitini
vrstva

| Nosna
vrstva

Zdroj:http://automatizace.hw.cz/rfid-smart-label-rfid-vs-carkovy-kod

Obrazek ¢. 2: Role Smart Labelu

Zdroj: http://www.unipress.de/en/rfid.php
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e Disky a Mince

Jednou z dalSich pouzivanych forem jsou disky a mince. Jak jiz nazev napovida,
tvarové se jednd a zaoblené tagy, pfiCemz konstrukce obalu je zhotovena lisovanim.
Velikost se lisi, je mozné setkat se s tagy od velikosti n€kolika milimetri do 10 cm. Pro
osazeni do forem je zpravidla pozivan predpfipraveny otvor. Obrazek ¢. 3 znazoriuje

jedno z moznych provedeni tagu v podobé mince. [6]

Obrazek ¢. 3: Priklad tagu v provedeni disku

£085. 10000

Zdroj: http://www.ecardtec.com/uploads/product/PVC-DISC-TAG.png
e Sklenéné tagy
Tagy vyvinuté zejména pro potiebu oznacovani zvirat, a to proto, ze z praktické
stranky véci je vyhodné umistit tag ptimo pod kizi vybranému zviteti. Z vizualniho
hlediska se jedna o sklenénou tubu, kterd obsahuje mikro€ip a jeho kondenzator. Cely
obal je maximalné 32 mm dlouhy. Komponenty jsou v ném ulozeny v kapaling, ktera
eliminuje mechanické poskozeni. Na obrazku ¢. 4 je uveden piiklad sklenénych taga.
[6]

Obrazek ¢. 4: Sklenéné tagy ve dvou provedenich, z hlediska velikosti

Zdroj: http://www.rfid-ready.com/images/stories/wissen/rfid-glaskapsel-transponder.jpg
e Smart Cards
Jinak oznacovany jako ID-1 format, ktery je svymi rozméry piibuzny kreditnim
kartdm. VySe uvedeny format se stal dilezitou casti pro bezkontaktni karty pouzivané
v soucasnych RFID systémech. Velkou vyhodou je velikost karty, kterd zvySuje jeji
dosah. [6]
Vyroba tzv. chytrych karet je provadéna prostfednictvim laminace tagu mezi dvé
vrstvy PVC folie. Vrstvy jsou permanentné spojeny pod vysokym tlakem pfi teploté
pohybujici se kolem 100 °C, viz obrazek ¢.5. Vzhledem ktomu, ze transpondér

vyzaduje silngjsi konstrukci, neni vzdy dosazeno rozmért pod 1 mm. [6]
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Obrazek €. 5: Schematické znazornéni struktury Smart Card

-_Horni kryci vrstva

Anténa

‘\ )
Nosna vrstva

Zdroj: http://www.plasticpvccard.com/contact-less-smart-card-rfid-card--1371483.html
e DalSi provedeni
Ptivésky na klice 1 samotné klice jsou dal§im zptisobem provedeni RFID tagt.
Tento druh je pouzivan pro imobilizéry nebo pro pfistup do vybranych budovy
¢i mistnosti. Obé moznosti jsou zavadény v zavislosti s pozadavkem na zvySenou
bezpecnost. Prakticky se jedna o tag umistény v plastovém pouzdie uzptisobeném jako
piivések na klice, viz obrazek ¢. 6. [6]
Podobnym typem jsou i tzv. ,,hodinky®. Jedna se o konstrukci svym vzhledem
pfipominajici pravé naramkové hodinky. Reseni bylo vyvinutou rakouskou spoleénosti
a své prvni vyuziti nasla ve sportu. Konkrétn¢ se RFID hodinky pouzivali jako ski pas.

Pozdé&ji se zacaly prosazovat i V ptistupovych systémech. [6]

Obrézek €. 6: RFID tag v podobé ptivésku na klice

Zdroj: http://www.uniformswarehouse.com/prostores/servlet/-strse-1689/RFID-Key-Fob-Tag/Detalil

1.3.2 RFID ¢tecka

Dalsim komponentem, a nepostradatelnou soucasti je RFID ¢tecka. Princip jejiho
fungovani spociva v tom, Ze produkuje proud elektfiny urcitého rozsahu. Elektfina nasledné
narazi na anténu vyzaiujici stejny signal co do frekvence a vinové délky. Kazda ¢tecka pak
muze byt zapojena k jedné nebo vice anténam. Nejenom, Ze Ctecka a jeji anténa vydavaji
signal, jejich dalsi funkci je ho i pfijimat. Signal pfichdzi analogovy, a to od aktivnich tagd,
a je modifikovan do digitalni podoby. [7]

Dalsi funkci, kterou ¢tecka spliiuje, je kontrola tagu, ta spocéiva v ovéfovani jejich

platnosti. Z predchoziho odstavce vyplyva, ze soucasti kazdé ctecky je anténa, dale obsahuje
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radiové rozhrani a fidici jednotku. Posledni uvedena ¢ast je mozkem kazdé ctecky. Jako kazdy
mozek zpracovava data. Ctecka miize byt koncipovana jako jeden piistroj (obrazek ¢&. 7) nebo
v provedeni samostatné ¢teCky a externi antény (Obrazek ¢. 8). Vzhledem k tomu se rozlisuji
stacionarni a mobilni ¢tecky. [8]

Stacionarni ¢teCky jsou pevné umistény na predem vybraném misté, tim mutze byt
misto pro piijem zbozi ve skladu, pocatek vyrobni linky atp. Stacionarni zafizeni spadaji
do kategorii s externi anténou. Opakem jsou mobilnich &tecky, ty jsou kompletovany
do jednoho ochranného krytu. Jejich hlavni vyhoda tkvi v malych rozmérech a bezdratovém
pouziti. Lze je zaroven kombinovat s ¢teckami pro ¢arové kody. [8]

Obrazek ¢. 7: Mobilni ¢tecka koncipovana jako jeden pristroj

Zdroj: http://www.msasys.com/hardware/rfid-products/rfid-readers/intermec/ip30

Obrazek ¢. 8: Stacionarni ¢te¢ka

Zdroj: http://www.autoidsavings.com/unitech-rs700-fixed-rfid-readers.html

1.3.3 RFID middleware

Posledni nepostradatelnou casti v pomyslné kostfe systému je middleware. Jedna
se 0 rozhrani, které figuruje mezi hardwarem a softwarem. Mezi hlavni funkce lze zatadit
zpracovavani surovych dat pfed jejich odeslanim pro potieby softwaru. Neméné dilezitou
funkci je pak sprava ctecek. [9]
jsou zpravidla charakterizovany Ctyti zakladni funkce: sbér dat, sméfovani dat, fizeni procesii,
nastroj managementu. Middleware je tedy zodpoveédny za piijata data, jejich naslednou filtraci

a zatazeni. Dalo by se fici, Ze v pfipad€ funkce sbéru dat middleware plni tlohu jakéhosi sita,
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které filtruje obrovské mnozstvi dat ziskaného od ctecek. Tato filtrace se provadi zejména
proto, ze IT programy potifebuji pro svoji praci pouze zlomek ziskanych informaci.
V néekterych ptipadech je middleware soucasti ¢tecky, jako je tomu napf. u stacionarni ¢tecky
Unitech RS700 na obrazku ¢. 8. [9]

Sméfovani dat je funkce slouzici pro export dat do ptislusnych systému. Middleware
tedy uréuje, pro které ucely budou jiZ piefiltrované udaje zpracovany. Rizeni procest spo&iva
v provadéni konkrétnich praktickych situaci v provozu. To znamena, Ze se podili napf.
na zpracovavani objednavek ve smyslu nalezeni zbozi ve skladu, kontrola Stavu zasob apod.

Pro management pak provadi evidenci ¢tecek a tagt. [9]

Obrazek €. 9: Schéma zapojeni middlewaru do procesu sbéru dat
’ \ Ctﬁéka js:;‘\’/"j';‘ea?ro n
_
, / Middleware n

Zdroj: http://www.muconlineservices.com/images/RFID_Technology_clip_image002.jpg

Tagy

1.4 Frekvenéni pasma uzivana pro RFID systémy

Pouzivani vice variant systému co do frekvence vyplyva z faktu, ze RFID technologie
neni univerzalnim souborem prvkl ovladanych vybranym softwarem. Dal§im divodem
je zajisténi plynulého a bezproblémového chodu, jelikoz rizna frekvenéni pasma zajistuji
fungovani bez jakéhokoliv ruseni. Ugelem této kapitoly je uvést zmifiovana pasma a nasledné
je charakterizovat. Z Obrazku ¢. 10 je patrné, Ze pouzivana pasma lze dé€lit i z geografického

hlediska, pii¢emz Evropska Unie potazmo Ceska republika pracuje prevazné s UHF systémy.

1.41 Low Frequency pasmo

Jinak také oznafovano jako LF pdsmo. Sdm ndzev napovidd, Ze se jednad o nizko
frekvenéni pasmo. Rozsah pasma se pohybuje v rozmezi 125 — 135 kHz. Hlavni vyhodou této
varianty je flexibilita a pomémé nizka vyrobni cena komponentd. Vysokou miru
pfizpusobivosti zajist'uje signal s velice dobrym pronikdnim skrze kapaliny, kolem kovii nebo

pii extrémnich teplotach ¢i vlhkostech. [10]
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Vyse uvedené charakteristiky vytvari dobry potencial vyuziti pro primyslovou
vyrobu. Jednou z moznosti vyuziti tohoto provedeni je napf. systematické pozorovani vyroby

a vyrobnich dilt. [10]

1.4.2 High Frequency pasmo

Jedna se o kategorii o frekvenci 13,56 MHz. Je mozno se také setkat s oznacenim HF
pasmo. Vyse uvedena frekvence je i pfes jeji ndzev stfedovou variantou, jejiZz nastaveni
umoziuje veétsi dosah ¢teni a pienos dat u pasivnich RFID systémt oproti niz§im frekvencénim
pasmim. Diky tomu systém zvlada prfenaset vet$i mnozstvi dat soucasné¢ a to rychlosti
az 26 kBit/s. [10]

Aplikovatelnost tohoto typu frekven¢niho pasma je spise univerzalni. V soucasné dobé
nachdzi uplatnéni zejména pro kontrolu vyrobnich procest, identifikaci objekti nebo osob,

funguje jako bezpecnostni prvek pti prodeji zbozi nebo pro potieby ucetnictvi. [10]

1.4.3 Ultra High Frequency pasmo

Frekvenc¢ni pasmo je nazyvano UHF, je-li v rozmezi 860 — 930 MHz. Celé nastaveni
ma za ucel zabranit vzijemnému rusSeni pasem a zlepSit Cteci vzdalenost. Se zvySujicim
se dosahem roste také mnozstvi pfenesenych dat. Veskerd komunikace mezi tagy a ¢teckou
probiha v realném case. [10]

Vyssi vykonnost je zajiSténa na ukor vyrobni ceny. Ta je oproti pfedchozim typim
vy$$i, coz je jeden z diavodd pro zavadéni transpondéri s potencialné del$i Zivotnosti.
Uzitecnym piikladem pro aplikace takového systému je logistika. Samotné procesy

monitoruje a zaroven ovlada. Dale lze systém vyuzit pro spravu elektronického mytného. [10]
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1.4.4 Microwave pasmo

Zkracené oznafovano jako MW pasmo. Jednd se o posledni z typt frekvencénich
pasem V nastaveni 2,45 nebo 5,8 GHz. Jeho vyraznou vyhodou a zaroven kladnou vlastnosti
je ¢teci dosah, ktery dosahuje na vzdalenost az 20 m. Souc¢asné s touto charakteristikou zvlada
systém prendSet data nejvyssi rychlosti. Pofizovaci cena tagu je vyss$i a vzhledem k tomu,
ze signdl je extrémné absorbovatelny kapalinami, neni dlouhd vzdalenost vzdy pln¢ vyuzita.
A zejména proto, ze tento typ pasma je vyuzivan pro neékteré bezdratové pocitaCové sité (napf.
WIFIS) muze dochazet ke kolizim. Hlavnim vyuzitim v soucasné dob¢ je identifikace

ptepravnich kontejnerd. [11]

Obrazek ¢. 10: Svétova mapa vzhledem k frekven¢nim pasmim pouzivanych ve vybranych

statech (pfevazné pouzivané pasmo je vzdy oznaceno tu¢nym pismem)

Europa
125 kHz
L3, 5% iz
B65 5-B67.5 MHz
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13,56 kHz
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Z,45 GHz

\ 4

p

Japan

125 kHz
13,56 kHz
A50-356 MHz

‘ 2,45 GHz

Auntrafien

115 kHz
13,56 kHz

023-928 MHE
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Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/pouziti-metody-rfid-ve-svete-a-u-nas-30655.html

1.5 Legislativni aprava RFID technologie

RFID technologie, stejné jako ostatni kontinualné se vyvijejici systémy, podléha dozoru
regulacnich organti a musi splilovat pozadavky stanovené legislativou. Soucasné s vyvojem
kazdé technologie tedy vznikaji spolecnosti, které se nepfimo podili na zpisobu budouciho
fungovani. Jejich hlavnim ucelem je zejména dohlizet na vyvoj a dbat dodrzovani sestavenych
predpisti. Existence organti pro regulaci snizuje rizika vzniku systémul, vyrobkd nebo
potravin, které by ohrozovali zdravi ¢lovéka nebo by svym chodem ohroZovali spole¢nost.

V praxi lze organy podilejici se na regulaci vyvoje a uZzivani délit na dvé skupiny
ato z hlediska pravomoci. Prvnim typem, a zéaroveil rozhodujicim jsou spolecnosti

s nadnarodni pravomoci. Tyto subjekty stanovuji povinnosti pro kazdého vyrobce v daném

8 Wireless Ethernet Compatibility Aliance
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odvétvi a to vradmci pfesahujicim statni hranice. Normy vydavané ufady nadnérodniho
charakteru se vztahuji zpravidla pro kontinent nebo dokonce cely svét. Podskupinu tvori
regulacni organy narodniho charakteru. Jedna se zaroven o druhy typ spole¢nosti, ktera fesi
legislativni apravu na tizemi daného statu napf. prostfednictvim Gpravy nadnarodni normy pro
konkrétni podminky v zemi.

Nasledujici kapitola se zaméfuje pravé na kontrolni spolecnosti v odvétvi
radiofrekven¢nich komunikaci. Soucasti jsou vybrané predpisy a normy nutné pro

bezproblémové fungovani RFID technologie.

1.5.1 Mezinarodni organizace pro vydavani standardi

Jedna se o spolecnost s mezindrodnim puasobnosti znamou dle oficidlniho oznaceni
ISO®. Je to zaroveit nejveétsi organizace, jejimz smyslem je sestavovani a vydéavani
mezinarodnich norem. VeSkeré predpisy jsou koncipovany tak, aby bylo vyhovéno
pozadavkum praxe a vyvojaiam, s ptihlédnutim na efektivitu pramyslu. [12]

Spolecnost byla zalozena v roce 1946 na zaklad€ schizky 25 delegati riznych zemi
Vv Institutu civilniho inZenyrstvi v Lond)'/nélo. Pozadavek pro vznik byl jednoznaény,
a to usnadnit a sjednotit koordinaci pramyslovych standardd. V nasledném roce, tedy 1947
zacala vlastni ¢innost a do dnes$niho dne bylo publikovano 19 500 mezinarodnich standardd.
Veskeré standardy se tykaji technologii a vyroby. V soucasné¢ dobé ISO ¢itd 164 clenskych
zemi a 3 368 technickych organti pracujicich na vyvoji dalsi norem. [12]

® Proces tvorby I1SO standardi

Proces zpracovani norem je v kompetenci technického vyboru, ktery podava

navrh budoucich norem. Navrh je v pfipadé schvéleni postoupen vybrané skupiné

expertll, ktefi jsou soucasti vyboru, pro vytvoreni navrhu aplikovatelného pro praxi.

Zpracovany piedpis je nasledné pfedkladan zpét pro schvéleni technickému vyboru

a centralnimu sekretariatu. V dal$i fazi je budouci norma piedloZena vybranym

¢lenskym zemi pro ohodnoceni jeji kvality. Po uspéSném provedeni a schvaleni vSech

predchozich kroku se koncept stava ISO standardem a je rozeslan veskerym clenskym

statim. [13]

Tvorba standardu je zalozena na uréitych faktorech, z diivodu dosazeni jejich
aktudlnosti. Z toho vyplyva, ze organizace pracuje na vyvijeni norem na zakladé
pozadavkl trhu. Jinak feCeno spolecnost reaguje na pozadavky clenskych zemi

podobng, jako vyrobce reaguje na zvyseni poptavky. [13]

%V originale: International Organization for Standartization
10V originale: Institute of Civil Engineers
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Vybrané normy vydané organizaci ISO
Regulace zamétfena na fungovani technologie je velice obsahlé zalezitost, proto
tato kapitola popisuje zakladni charakteristiky pouze vybranych norem. Dal$im
podstatnym faktem je, ze technologie se neustale vyviji, coz sebou piinasi pozadavky
na vznik novych mezinarodnich standardu.
e ISO/IEC™ 15961: 2013
Jedna se o specifikaci datového protokolu, ktery je pouzivan pro
vyménu dat a management polozek RFID technologie. Mezi zakladni
charakteristiky tohoto standardu lze zatradit pokyny pro oznacCovani objektu,
popis struktury RFID tagu a v neposledni fad¢ piikazy pro pienos dat mezi
softwarem a RFID tagem. Norma 15962 slouzi rovnéz pro stejnou ¢innost jako
norma predchazejici a konkrétné pro zpracovani dat ziskanych od tagt. [14]
e |SO/IEC 15963: 2009
Jde o standard, jehoz tikolem je popis systému c¢islovani potiebného pro
radiofrekvencni identifikaci. Dale stanovuje ptipady, ve kterych mize byt toto
unikatni oznaceni pouzito napf.: pro oznacovani vyrobku na vyrobnich linkach
jako systém kontroly kvality, pro vyhledani oznacené polozky, vysledovani
RFID tagu béhem vyroby a nasledné doby jeho zivotnosti. [15]
e |SO/IEC 18000
Standard 18000 slouzi pro specifikaci druhti frekvencnich pasem dané
technologie. Sklada se z nékolika casti, které jsou logicky rozdéleny podle
frekvencnich pasem (viz kapitola 1.4 Frekvencni pasma uzivand pro RFID
systémy). Prvni kapitola je ivodni a definuje parametry, které jsou pfedmétem

vlastniho standardu. [16]

1.5.2 EPCGlobal Inc.

Jedna se o organizaci, kterd ma spole¢né s ISO velky vliv na pouziti RFID technologie
Vv praxi. Za zalozeni spolecnosti lze povazovat rok 1999, kdy bylo zalozeno Auto-ID Center
jako organizace vice jak sta svétovych podniki a péti univerzit. Hlavnim cilem je vytvofit tzv.
internet véci, neboli svétovou infrastrukturu, kterd umozni specifické oznaceni veskerych

véci. Toto oznaceni ma vést k okamzité a spolehlivé identifikaci objektu. [1]

1V originale International Electrotechnical Commission
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Oficialni zalozeni spole¢nosti EPCGlobal pak prob&hlo v roce 2003 prostiednictvim
zaloZeni joint venture mezi Jednotnou radou pro kody'?, mezinarodni spole¢nosti EAN™
a vyrobci UPC symbolu“. Timto zplsobem vznikla neziskovd organizace, jejimz ukolem
je vytvofeni standardt pro EPC sit™. [1]

Organizace slouzi pro vydavani standardi tykajicich se napf. specifikace dat
ulozenych na EPC tagu a komunikaéniho rozhrani HF a UHF systémi. EPC v tomto ptipad¢
oznacuje tzv. Electronic Product Code, ktery je podobny UPC. EPCGlobal soucasné
s vydavanim norem tvoi{ skupinu GTIN®, ktera zagtituje EPC i UPC. [1]

Obrazek ¢. 11: Priklad provedeni EPC

O%. 0000RB8S.0004EF. ODO ABHOCO

Hlavitka Druh4 &dst Tieti cdst Crvrta &ast

Zdroj: RFID A Guied to Radio Frequency Identification

EPC je cislo, které se sklada z hlavicky a dalSich tii ¢asti. Hlavicka, tzv. header ,slouzi
pro rozpoznani verze daného koédu. Druhd cast je urCena pro rozpozndni vyrobce, tieti
identifikuje konkrétni druh produktu a posledni ¢ast obsahuje sériové ¢islo daného vyrobku.

Obrazek ¢. 11 znazornuje ptiklad EPC vcetné vyobrazeni jednotlivych ¢asti kodu. [1]

1.6 Vyhody a nevyhody RFID technologie
Nasledujici kapitola popisuje vyhody RFID technologie a jejich pouZiti v praxi. DalSim

cilem této Casti prace je charakteristika nevyhod, které jsou technologii pfinaseny.

1.6.1 Vyhody RFID technologie

Implementace RFID technologie do procesti podniku pfinasi celou fadu zjednoduseni
a urychleni tykajicich se vyroby, logistiky nebo samotné vymény informaci. Neustaly vyvoj
zajistuje nejen nové prvky a zplusoby vyuziti, je zaméfen i na eliminaci negativnich stranek
technologie. Zejména kladné stranky této technologie jsou pficinou rozsifeni vyuZiti pro
podnikové potieby.

e Cteni vice tagii zarovei

Jedna se o nespornou vyhodu RFID. Tato vlastnost snizuje casovy horizont pro

identifikaci oznacenych objektl. Bé&hem identifikace objekti mize dochazet

12/ originale: Uniform Code Council

3V originale: European Article Number International
4\ originale: Universal Product Code Symbol

5V originale: EPC Network

1¢ Global Trade Identification Numbers
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k nepfesnostem, jako je naptiklad vynechani nékterého kusu zasob. To je samoziejmé
nezadouci, a proto tato vyhoda tvofi ¢astecné i nevyhodu technologie. [17]
e Cteni tagii bez nutnosti pfimé viditelnosti

Je dalsi charakteristikou, kterd usnadiiuje proces pienosu informaci. Tag muize
byt vV tomto pfipadé situovan i na mista, Kterd nejsou bezprostiedné viditelna, nebo
jsou tézko piistupna. Tato vlastnost snizuje naroky na osobu provad¢jici identifikaci,
ato ve smyslu mensi fyzické namahy. Jako piiklad mohou slouzit tagy oznacujici
firemni pocitae, jejichz nacitani nevyzaduje po zaméstnanci manipulaci
s PC (naklanéni, otaceni). Tato vyhoda ve spojeni s predchazejici je také dulezitym
prvkem pro zefektivnéni inventarizace jeji vétSi presnosti a rychlejSim ziskanim
informaci. [17]
e Rychlost ¢teni

Z pohledu trendd posledni doby jako je zkracovani vyrobnich ¢asti nebo Cast
potiebnych pro jiz zminovanou inventarizaci je rychlost ¢teni silnou strankou
technologie jako celku. Na vlastni rychlosti se kromé hromadného ¢teni podili
I rychlost reakce tagu, ktera je zpravidla kratsi nez jedna tisicina sekundy. [18]

Podle rychlosti Cteni Ize tagy zaclenit do ¢tyf skupin s oznacenim Class 0,
Class 0+, Class 1, Gen 2. Skupiny Class 0 a Class O+ jsou tagy ¢étené rychlosti
1000 tagii za sekundu (dale jen tagi/sec), liSi se zejména kapacitou paméti a ¢tenim,
resp. zépisem. Tagy tfidy Class 0 jsou programovany ve vyrobé (zapis jednou)
a uréeny pouze pro opakované Cteni, s kapacitou 64 nebo 96 bit, Class 0+ slouzi pro
opakovany zapis icteni a disponuji kapacitou paméti 256 bit. Do kategorie
Class 1 fadime tagy ¢tené rychlosti 200 tagi/sec a kapacitou paméti 64 nebo 96 bit,
taktéz urené pro opakované Cteni a zapis. Posledni kategorie zahrnuje prvky ctené

rychlosti 1600 tagi/sec, pro opakované Cteni a zapis s kapacitou paméti 256 bit. [6]

1.6.2 Nevyhody RFID technologie
Technologie bezesporu disponuje celou fadou vyhod, avsak stejné jako kazdy systém
neni bezchybna. Nevyhody a s nimi spojené komplikace, napt. vySsi vydaje se objevuji jak pii
samotné implementaci technologie, tak i pfi jejim pouziti pro procesy podniku. [19]
® VysSi cena
Cenu, kterd je spojena simplementaci a soucasn€ i s provozem, napf. pii
fyzické obnové tagili, 1ze povazovat za jednu z nejvétSich nevyhod technologie jako

celku. Jednou z realnych moznosti jak se vyvarovat finanénim ztratdm je prvotni
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potizeni zkuSebniho baliku. Pravé na tomto baliku jsou testovany moznosti vyuziti
a samotné vyhody pfi vyuziti technologie. [20]

Zasadn¢ se cena liSi v zavislosti na typu pouzitych tagi. PfiCemz plati,
ze aktivni tag je drazsi nez tag pasivni. VysSi cena je spojena s lepSimi vlastnostmi,
napf. pienos dat na vétsi vzdalenost a s pfitomnosti baterie. V piipadé této nevyhody
je nutné zhodnotit potencialni potfizovaci naklady vzhledem k uspoie, a navratnosti
investice, kterou technologie v budoucnu umozni. [20]
® Mensi spolehlivost

Radio-frekvenéni komunikace je nejvétsi vyhodou a zaroven nejvétsi slabinou
celé technologie. Tato slabina spociva v sile signalu béhem komunikace. Neni-li jeho
sila dostateéna, pak pienos dat nemusi byt Usp&sny. ReSeni problémi pfi prenosu
istim, Ze tag nemusi byt piimo viditelny. To v praxi znamena, Ze v piipadé
chybovosti (napf. systém vykazuje mensi pocet vyrobnich dild nez je na skladové
ptijemce) by mél zaméstnanec ovéfit, zda je tag pritomen. [20]

Kolisani spolehlivosti je ovliviiovano pfitomnosti kovovych pfedméta, které
castecné pohlcuji radio-frekvencni signal. Tento jev lze popsat na piikladu, ktery
uvazuje, ze radio-frekvenéni signal se chovéa jako svétlo stim rozdilem, Ze neni
viditelné. Stejné jako svétlo, které pii nasviceni na objekty vytvati stin, se pak chova
kovova konstrukce vzhledem k radio-frekvenénimu signalu. Anténa ¢tecky v tomto
ptikladu funguje jako elektronické oko a tag jako zarovka. Pro eliminaci tohoto
problému je mozné objekty pfemistit mimo radio-frekvencéni stin, napt. mimo sloupky
regalového systému ve sladech. [20]
® VEtsi velikost

Rozméry tagu mohou byt dalSim faktorem, ktery fadime mezi nevyhody
technologie. Cim vétii je tag, tim slozit&jsi mize byt jeho osazeni napt. do palet nebo
jinych objekti. Vysledna velikost tagu je v zasadé zavisla na velikosti antény. Cip
se Vv porovnani s anténou jevi jako maly. Na anténu je kladen pozadavek na co mozna
nejmensi rozméry s dosazenim pozadovanych vlastnosti, napt. dosah. Velikost antény
je zavisla na frekvenci signalu a platim, ze ¢im je frekvence vyssi, tim je anténa mensi.

[20]
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1.7 Komparace RFID technologie a ¢arovych kédii
Cilem kapitoly je porovnat vlastnosti ¢arovych kodd a RFID technologie. Carovym
kodem technologie se rozumim prvek slouzici pro automatickou identifikaci. Systém
carovych kodt podobné jako RFID technologie umozituje pomérné rychly a bezchybny sbér
informaci. Samotné kody 1ze rozdé€lit na jednodimenzionalni (1D) a dvoudimenzionalni (2D)
s tim, ze divodem rozdé€leni je objem informaci v nich vlozenych. [21]
1D koédy vzhledem k mensSi paméti obsahuji zpravidla pouze alfanumericky fetézec,
ktery odkazuje na databazi, ve které jsou dalsi prislusné informace o objektu. 2D kody diky
vetsi kapacité paméti obsahuji veskeré pottebné informace o oznaeném objektu. [21]
e Zivotnost
Zivotnost RFID tagu je zpravidla vysoka. Tato skute¢nost je zapii¢inéna tim,
Ze tagy mohou byt osazeny do pevnych a mrazuvzdornych oball a nejsou bezprostredné
ovliviiovany vlivy prostiedi. [21]
Carové kody vzhledem kjejich zptsobu fungovani jsou znaénou mérou
ovlivnény jak vlivy prostfedi, tak i samotnym uzivanim ve smyslu nacitani informaci.
V tomto piipadé je ¢arovy kod poskozovan napt. necistotami nebo potem na lidskych
rukou, kody vzniklé termografickym tiskem prostiednictvim termalnich tiskaren jsou
navic znehodnocovany i vysokymi teplotami. [21]
e Padélani
Jedna se o Cinnost, se kterou se potykaji mnoha odvétvi napt. tisk bankovek,
padélani tabadkovych vyrobkli nebo obchodnich znacek. Vyrobci RFID tagh se snazi
eliminovat moznosti pro padélani pfidélenim sériového ¢isla kazdému tagu a to jiz
ve vyrobé. Sériové Cislo nelze ménit a tag je tak extrémné odolny vici padélani. Proti
tomu carové kody jsou pomérné snadno padélatelné. Falzifikat ¢arového kodu je pak
umistén na objekt coz vede ke ztratim napf. zasob. [22]
e Nacitani dat
RFID technologie, jak jiz bylo uvedeno, umoznuje skenovani mnoha tagi
soucasn¢ a zaroven nevyzaduje ptimou viditelnost. Tyto vlastnosti vyrazné zkracuji Cas
potfebny pro nacteni informaci. Dalo by se fici, ze ¢arové kody funguji opacnym
zpisobem. Pro nacteni dat je nutné byt ve vzdalenosti nékolika centimetru od koédu
a z toho vyplyva c¢teni pravé jednoho kodu. Vyraznou nevyhodou tento zpisob cteni

piedstavuje napiiklad pfi kontrole obsahu krabic, jejiz prvky jsou oznacené Carovymi
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kédy. To pak vyzaduje nejen otevieni krabice, ale i nasledné nacteni celého jejiho
obsahu. [22]
e Inventarizace
RFID technologie poskytuje vyraznou vyhodu v podobé automatické
inventarizace. Ta predstavuje pro velké sklady co do rozlohy a mnozstvi skladovanych
prvkll Gsporu Casu, pracovni sily a neomezeny prubéh procestt (vyroba, manipulace
s vyrobky, expedice). [22]
V porovnani s ¢arovymi kody se RFID jevi jako lepsi varianta. Inventarizace
u systému carovych kodu, vzhledem k principu, na kterém jsou zalozené je zdlouhava,
narocna na vyuziti pracovni sily a v nékterych pfipadech nepfesna napft. V piipadé
velkého mnozstvi skladovanych vyrobki. [22]
® Oznacovani objektii
Jedna se o prvek, ktery je rozhodujici napt. pro vyhledavani objektd ve skladu.
Vyhledavani pii pouziti RFID pak probihd napf. prostiednictvim rucni ctecky.
Zaméstnanec se pohybuje po prostorach skladu se ¢teckou, do které zada informace
0 hledaném objektu. Na zaklad¢ vstupnich informaci pak ¢teéce odpovida pouze tag,
ktery je ptfidélen hledanému objektu. Ruéni ¢tecka upozorituje zaméstnance vizualnim
nebo zvukovym signalem. Samotné dohledavani je pak v mnohych piipadech
az padesatkrat rychlejsi nez u ¢arovych kodia. V piipadé carovych kodl se opét cteckou

skenuje objekt za objektem a proces se tak stava zdlouhavym. [22]
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2 Analyza soucasného stavu v Dopravnim podniku mést Chomutova

a Jirkova a.s.

Jednd se o spolecnost provozujici dopravu na uzemi mést Chomutova a Jirkova.
Chomutov je statutarnim méstem, které lezi v zapadni ¢asti Usteckého kraje. Podet obyvatel
tohoto mésta je cca 50 tisic obyvatel. V ramci dopravy je mésto napojeno na vyznamné
zelezni¢ni dopravni cesty, napf. trat’ &. 124 (Luzna u Rakovnika — Zatec — Chomutov), &. 130
(Usti n. Labem — Chomutov) a &. 140 (Chomutov — Karlovy Vary — Cheb). Délkova silniéni
doprava je zajiSténa napf. prostiednictvim pozemni komunikace I/13 coz je ¢ast komunikace,
kterd tvoii silnici mezinidrodniho vyznamu E442, dal$i komunikaci je silnice R7 (hlavni
silniéni tah ve sméru Praha — Chomutov a ddle na statni hranice). Mésto Jirkov sousedi
s Chomutovem, patii do chomutovské aglomerace a spada rovnéz do jeho okresu. Pocet
obyvatel ptilehlého Jirkova je cca 20 tisic.[23], [24], [25]

Samotna spole¢nost byla zaloZena vroce 1996 na zékladé¢ rozhodnuti obou mést
0 zaloZeni dopravniho podniku jako akciové spolecnosti. Méstskd hromadnd doprava vSak
byla podle zaznamti v Chomutové provozovana uz od roku 1927. Po 2. svétové valce,
a to konkrétné¢ v roce 1949 pievzala od ptvodnich soukromych dopravci provozovani této
sluzby Ceskoslovenska automobilovéa doprava (CSAD). [26]

Hlavni ¢innosti Dopravniho podniku mést Chomutova a Jirkova, a.s. (ddle jen DPCHJ)
je provozovani autobusové a trolejbusové dopravy v ramci tzemi obou mést a zaroven
provozovani meziméstské linkové dopravy. Vzhledem Ktomu, Ze v souCasné dobé
zamé&stnava cca 250 zaméstnanc, je dle ¢lenéni Evropské unie fazen mezi stiedni podniky
(pocet zaméstnancli od 99 do 499). Soucasné s provozovanim hlavnich ¢innosti, které jsou
zérovenl hlavnimi prepravnimi potfebami mésta, podnik provozuje sluzby jako je servis,
myc¢ka autobusi, nakladnich vozidel nebo pronajem reklamnich ploch. V zimnim obdobi pak
kazdy vikend a statem uznany svatek vypravuje, tzv. skibusy urcené pro pfiznivce zimnich
sportt. V neposledni fadé poskytuje také zajezdovou dopravu do sousedniho Némecka nebo
na vybrané kulturni akce. Soucasné s pfichodem roku 2014 zacal podnik prodavat CNGY

(stlateny zemni plyn) z vlastni stanice. [26]

2.1 Historie podniku
Vznik a zalozeni DPCHJ byl v minulosti zavisly na celé fad¢é okolnosti. Vyse uvedené
odstavce jiz poukazuji na okamzik vzniku firmy, kterym je rok 1996 a nastifiuje také jeho

hlavni pfi¢iny. DalSim faktorem vzniku byla vystavba trolejbusové drahy v obou méstech,

7\ originale: Compressed Natural Gas
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jejiz oficidlni pocatek je zapsan do roku 1992. Veskeré ptipravy pro vystavbu drahy spojujici
Chomutov s Jirkovem vsak zapocali sro¢nim pfedstihem. Prvnim objektem rozsahlého
projektu se stala administrativni budova podniku. Cely areal, jehoZ je budova soucasti,
zahrnuje dale napt. umyvarnu vozidel a halu denni udrzby vozidel. Prvni ¢ast vystavby byla
realizovana za pouhych 33 mésicu. [27]

Vroce 1994 byla zahdjena odbornd Skoleni fidi¢li zaméfené na funkce trolejbust
a drahy samotné. Po nabyti potfebnych znalosti a praktickych zkusenosti byl zahajen zkuSebni
provoz, a to konkrétn¢ vroce 1995. Vrcholem celého projektu bylo zalozeni nového
provozovatele, kterym se stal pravé Dopravni podnik mést Chomutova a Jirkova. Po ukonceni
zkuSebniho provozu bylo vydéno ufedni povoleni Méstskym ufadem v Chomutove jakozto
organem vykondvajicim funkci stadtni spravy. Dlvodem, ze povoleni vydal praveé
Chomutovsky méstsky ufad, byla skuteénost, ze vétsi Cast trasy lezi na Uzemi mésta
Chomutova. [27]

V roce 1996 zapocal projekt obnovy zastavek, které budou v budoucnu osvétlené
a opatiené reklamni plochou. Stejny rok je také okamzikem uzavienim dohody mezi
dopravnim podnikem (déle jen DP) a provozovatelem a sou¢asné vyrobcem Skoda Ostrov nad
Ohfi o vyuzivani chomutovskeé trat¢ pro zkousky prototypt trolejbust. Dalsi ¢ast trolejbusové
drahy je pfipravena vroce 1998 (vede ulicemi Beethovenova, Kochova a Edisonova).
Vystavba okruzni kiizovatky v roce 2000, ktera nahrazovala stavajici svételnou kiizovatku,
spolu snovym dopravnim terminadlem piedstavuje dalsi rozsifeni trolejbusové sité.
V neposledni fad¢€ je vhodné zminit, Ze trolejbusova trakce je pod napétim 750 voltu. [27]

® Autobusové nadrazi

Skute¢nost, Ze je v praci autobusové nadrazi zmifovano v samostatné casti,

je spojena s dalsi fazi, kterou se prace ubira. V tieti ¢asti prace hraje autobusové nadrazi

(dale jen AN) podstatnou roli pii aplikaci RFID technologie. AN je stavbou, ktera

je situovana do Wolkerovy ulice ve mésté¢ Chomutové. Pocatek jeho vlastni vystavby

byl zahajen demolici staré zastavby na druhé strané ulice. Jeji realizace probihala jiz

v 70. letech prostiednictvim demolice praveé této casti. Dalsi zajimavosti je fakt,

Ze pivodni zamySlena rozloha AN byla mnohonasobné vétsi a méla zasahovat

i na druhou stranu ulice. [27]

Poloha, ktera byla pro AN zvolena, koresponduje s pozadavkem na kratkou
dochazkovou vzdalenost z blizkého Zzelezni¢niho nadrazi a zaroven je V blizkosti
historického i obchodniho centra mésta. Pivodné vyhodné umisténi AN v blizkosti

jedné z hlavnich kiizovatek mésta se pozdéji ukazalo jako slabina. Tehdejsi svételna
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ktizovatka nebyla dostacujici vzhledem k rostoucimu provozu jak ve mésté, tak
I v tomto useku. Vyznamnou roli hral také fakt, Ze autobusy by zde vyjizdéli z vedlejsi
ulice. Z tohoto duvodu probihala viceméné soucasné s vystavbou AN i vystavba
okruzni kfizovatky v misté¢ plvodniho kiiZeni komunikaci. Soucasti nového typu
ktizovatky je v nadzemni casti pét odbocovacich ramen a v podzemni ¢asti nékolik
malometraznich obchodii a moznost prichodu pod kiizovatkou. [27]

Vystavba obou objektl byla doprovazena zavedenim trolejového vedeni
do prostor AN. Chomutovské AN neni oproti autobusovym terminalim v okolnich
meéstech, jako jsou naptf. Kadan, Louny povazovano za ptredimenzované. Zaroven
existence okruzni ktizovatky zvysuje bezpe¢nost dopravy a velkého mnozstvi chodct.
Vlastni provoz na novém piepravnim terminalu byl spustén 1. 12. 2000. [27]

Vypravni budova, kanceldfe a zdzemi pro zaméstnance je umisténo v domé
narohu Skolni ulice. Nova piistavba k stavajici budové obsahuje socialni zafizeni
a mistnost pro prodej obcerstveni a tisku. Vlastni plocha AN je vybavena tfemi
pristresky, které kryji odjezdové stanovisté. Plocha na prot&jsi strané ulice, kde byla
zdemolovéna stard zéastavba, V sou€asnosti slouzi jako odstavnd, parkovaci plocha pro
autobusy a parkovist¢ osobnich vozidel. Uvedeny popis je pro lepsi piehlednost
graficky znazornén na obrazku ¢. 12. [27]

Obrazek ¢&. 12: Cast mapy mésta Chomutova s vyznadenim AN (&. 1), odstavné

plochy pro autobusy (€. 2) a okruzni kiizovatky (¢. 3)
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2.2 Organizaéni struktura podniku

Samotny nazev podniku napovida, Ze vzhledem k typu podniku jde o akciovou
spolecnost. Jednd se tedy o klasicky ptiklad kapitdlové obchodni spolecnosti, ktera vznika
na zéklad¢ soucinnosti akcionart. Ti poskytuji kapital pro uskutecnéni samotného zalozeni,
fizeni spole¢nosti je v kompetenci profesionalniho managementu. [28]

Obecné parametry definujici akciovou spole¢nost jsou vyhovujici zejména pro sttedni
a velké spole¢nosti, napt. vzhledem k velké kumulaci kapitalu. Nejvyssim organem DPCHJ
stejné jako kazdé akciové spoleCnosti je valnd hromada akcionaft. Statutdirnim orgdnem
je pfedstavenstvo jmenované generalnim feditelem spole¢nosti. Kontrolnim organem je pak

dozor¢i rada. Ptiloha ¢. 1 zachycuje vlastni organizacni strukturu DPCHJ. [29]

2.3 Politika jakosti
V souvislosti s poskytovanim sluzeb, DPCHJ klade duraz na dosazeni jejich kvality.
Osvédcenim o kvalitnich sluzbach se stal certifikat ISO 9001, tzv. Certifikace systému
managementu kvality (jinak také QMS™®). Obecnd je platné, e tuto normu aplikuji jak
vyrobni organizace, tak i spolecnosti poskytujici sluzby. Diivodem je charakteristika ¢innosti
(napt. sluzba vefejnosti, konkurenceschopnost), ktera v podstaté vyzaduje dosahovani
€0 mozna nejvyssi kvality. [30]
Smyslem politiky jakosti je stanoveni urcit¢ho sméru fungovani a vyvoje spolecnosti
V budoucnosti. Je kladen diraz zejména na vytvateni, uplatiiovani a rozvijeni managementu
kvality. Samotna norma ISO 9001: 2009 se zaméfuje na nasledujici body. [31]
e Vztah k zakaznikovi
V tomto odvétvi se spolecnost snazi postupné zkvalitiiovat poskytované sluzby
v ptislusné oblasti. Timto zpusobem zvySuje pravdépodobnost uspokojeni potieb
zakazniku. [31]
® Vztah ke spole¢nosti a pristupu zakladajiciho se na faktech
Plnéni tohoto bodu spociva v poskytovani systému sluzeb v souladu s platnymi
legislativnimi, zdravotnimi, hygienickymi, bezpecnostnimi a ekologickymi pravidly.
[31]
e Vztah k zaméstnancim
Tento bod popisuje, ze kazdy zaméstnanec vnima kvalitu jako faktor, ktery

je nezbytny pro dosazeni prosperity spole¢nosti. Zameéstnanci znaji a ovladaji svou praci

18/ originale: Quality management systems
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a jsou plné sezndmeni s odpovédnosti za tkony, které provadéeji. Podnik také pracuje
na jejich neustalém zdokonalovani prostfednictvim $koleni. [31]
e Vztah k dodavatelim

Vztah podniku vic¢i dodavatelim je uzplsoben pro uskute¢iovani dodavek
pravé v okamziku potfeby podniku. Pti vybéru se tedy klade diiraz na spolehlivost
dodavatelt, kteii jsou béhem procesu vybéru hodnoceni. Spolecné se spolehlivosti
je kladen diaraz na uzkou a dlouhodobou spolupraci, ktera by méla zajistit dodavky
podle podnikovych potieb. [31]
® Systémovy a procesni postup

Uvedeny bod spociva v kontrole veSkerych vystupil po strance kvalitativni,
pficemz ke kontrole se zavazuje vedeni podniku. Kontroly jsou dillezitym faktorem pro
realizaci jak vlastnich procest a funk¢nosti systému sluzeb, tak dosazeni jejich kvality.
[31]
® Neustale zlepSovani

Podnik a zejména jeho vedeni se zavazuje k ustavicnému zdokonalovani
a zefektivilovani systému poskytovanych sluzeb. Zmény lze provadét ve sfére

organizace nebo fizeni. [31]

2.4 Vozovy park

DPCHIJ disponuje celou fadou vozidel, kterd jsou pouZivana pro provadéni méstské
hromadné dopravy a linkové dopravy. Nasledujici ¢ast prace se zaméfuje na vybrana vozidla

vozového parku véetné rozdéleni na vozidla pro MHD a linkovou dopravu.

2.4.1 Meéstska hromadna doprava

V sou€asné dobé DPCHJ provozuje méstskou hromadnou dopravu prostfednictvim
autobusti a trolejbusti. V ramci autobusového parku ma v provozu Sest vozidel znacky Karosa
(typ B 932 4 kusy, kapacita kazdého vozu 95 osob, B 941 1 kus, kapacita 151 osob, B952
1 kus, kapacita 100 osob). Za ucelem zvyseni komfortu piepravy a bezbariérového pfistupu
spole¢nost dale provozuje nizkopodlazni vozidla znacek Renault (PS09B4 1 kus, kapacita
95 osob) a Solaris (PU09DL1 Citelis 1 kus, kapacita 158 osob, PS09D1 Citelis 3 kusy, kapacita
10 osob, Urbino 12 8 kust, kapacita 105 osob, Urbino 18 3 kusy, kapacita 166 o0sob).
V neposledni fad¢ pak provozuji vozidlo Iveco Daily Stratos, kapacita 38 osob. [32]

Trolejbusovou dopravu ve méstech podnik realizuje za pouZiti vozidel znadek Skoda

(15 TR 11/7, kapacita 150 osob), Irisbus (25 TR Citelis, kapacita 150 osob) a Solaris
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(Trollino 12AC, kapacita 90 0sob). Vozidla vyrobce Skoda maji ve sféfe trolejbusti nejvetsi
zastoupeni v podobé 12 kust. Vozidel znacky Irisbus vlastni podnik 1 kus a spole¢né s vozy
Skoda maji kapacitu 150 osob. Nejmensi vozidla jsou pak trolejbusy s kapacitou
90 cestujicich a celkovym zastoupenim 5 kust. Tabulka €. 2 poskytuje sumarizaci uvedenych

udaju o vozovém parku. [33]

Tabulka ¢. 2: Vozovy park uréeny pro provozovani méstské hromadné dopravy

Autobusy Trolejbusy
Model Pocet vozidel | Model Pocet vozidel
Iveco Daily Stratos 1 Irisbus 25 TR Citelis | 1
Renault PS09B4 2 Solaris Trollino 12AC | 5
Irisbus PUO9D1 Citelis | 1 Skoda 15 TR 11/7 12
Irisbus PS09D1 3 - -
Solaris Urbino 18 3 - -
Solaris Urbino 12 8 - -
Karosa B 941 1 - —
Karosa B 952 1 - -
Karosa B 932 4 - —
Celkem 24 Celkem 18

Zdroj: http://seznam-autobusu.cz/dopravce/DP_Chomutov_a_Jirkov

2.4.2 Linkova doprava

Doprava linkova je realizovana prostfednictvim autobusti uréenych pro dalkovou
a mezimé&stskou dopravu. V sou€asné dobé ve vozovém parku pievlada zastoupeni vozidel
vyrobce Iveco. Sedm modelil lisicich se napt. co do velikosti se podili na realizaci linkové
dopravy. Obsaditelnost vozidel se pohybuje vrozsahu 26 — 101 cestujicich. Nejvétsim
je model Iveco Arway 15 a naopak nejmensim Daily Stratos. Dalsimi vozidly, kterymi podnik
disponuje, jsou vozidla Karosa (C934, C954, C956 Axer) a vozidlo vyrobce Sor (CN 9.5).

Tabulka ¢. 3 shrnuje informace o vozovém parku uréeném pro linkovou dopravu. [32]
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Tabulka €. 3: Vozovy park uréeny pro provozovani linkové dopravy

Autobusy Autobusy
Model Pocet vozidel Model Pocet vozidel
Iveco Arway 12 1 Iveco Daily Stratos L37 10
Iveco Arway 15 1 Iveco Daily Stratos LE37 | 3
Iveco Crossway 10,6 16 Karosa C 934 4
Iveco Crossway 12 3 Karosa C 954 5
Iveco Daily Stratos 3 Karosa C 956 Axer 1
Iveco Daily Stratos L27 8 SORCN 95 2
Celkem 57

Zdroj: http://seznam-autobusu.cz/dopravce/DP_Chomutov_a_Jirkov

2.5 Mapa linek méstské hromadné dopravy

Naésledujici kapitola je ur€ena pro popis uvedené problematiky. Sit’ linek je zde feSena
oddélené a to na linky autobusové a trolejbusové dopravy. V piiloze je pak cela sit MHD

graficky zndzornéna a to prostfednictvim Piilohy €. 2.

2.5.1 Autobusové linky

V soucasné dobé¢ sit’ autobusovych linek ¢ita celkem 14 pravidelnych linek. Pro jejich
oznaéeni bylo vyuZito rozmezi od 1 do 17 s vyjimkou &isel 5, 11 a 15. Cislo 11 oznacuje
nepravidelnou linku spojujici zelezni¢ni nadrazi v Chomutové s AN v Jirkové a to 24.12
a31.12 kazdého roku. U uvedené linky se v posledni dobé ménil pouze pocet spoji nikoliv
jeji trasa. Linky ¢islo 5 a 15 byly zruSeny. Divodem vynechani téchto Eisel je zachovani
prostoru pro nové linky a zaroven dodrzeni urcitych zvyklosti v ¢islovani. Neustalé zmény
vV podobé precislovani by mohly vést ke zmateni cestujicich, ktefi jsou na c¢isla linek zvykli.
[34]

Pravidelné linky, celkem ¢tyfi linky (€. 1, 2, 10 a 16), jsou provozovany zpusobem
spojujici obé mésta, pficemz se liSi napi. pocatecni a konecnou zastavkou nebo trasou. Dalsi
tfi jsou vedeny jako linky okruzni na izemi mésta Chomutova a Jirkova (¢. 7, 12, 14). Druha
polovina autobusovych linek je provozovana v podstaté oddélen¢ vzhledem k hranicim mést.

[34]

2.5.2 Trolejbusové linky
Sit’ trolejbusovych linek je v souCasné dob¢ prepracovana do podoby, kterd by méla

zarucit lepsi obsluznost zastavek. Veskeré zmény v této sféfe Ize povazovat za pomérn€ nové,
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jelikoz nabyly platnosti 15. 12. 2013. Pfi zpracovavani nové podoby byl kladen diraz rovnéz
na zjednoduseni znaceni vlastnich linek trolejbusi (viz Ptiloha ¢. 3). Trolejbusova doprava
je tedy zalozena na fungovani patefnich a dopliikovych linek. Hlavnim cilem pomérné
radikalni zmény je navySeni spojl, zajisténi jejich pravidelnosti a zvysSeni poctu pfepravenych
osob. [35]

Ptredchazejici trolejbusova sit’ byla pomérné atypickd a zalozend na lince spojujici
Chomutov a Jirkov. Tato spojnice byla vedena pies vystavéna sidlisté Biezenecka, Kamenna
a Zahradni. Dalsim faktorem pro piedchazejici koncepci trolejbusovych linek byla silnice
¢. I/13 zbudovana rovnobézné s pasem vyse uvedenych sidlist, po které byla linka vedena
za uCelem zkraceni doby jizdy. Hlavni nevyhodou ptedeslé sité¢ byla nepravidelnost linek
a zaroven dlouhy interval mezi spoji, cca 60 minut. [36]

Pomérné novd zména, kterd byla uvedena v platnost, ma podniku pfinést stabilizaci
poctu cestujicich s vynalozenim stejnych nakladt na trolejbusovou dopravu, ptic¢emz se nelisi
ani pocCet najetych kilometrti ro¢né (696 tis. km). Jako zasadni zménu je povazovano piifazeni
pravidelného intervalu, ktery je u patetnich linek (¢. 40 a 41) ve Spic¢ce 30 minut a v sedle
stejné jako ostatnich linek 60 minut. [36]

Veskeré provadéné zmény byly provéazeny informacni kampani. Jejim ucelem bylo
ziskani pozornosti sezndmeni cestujicich s pldnovanymi zménami a to v dostatecném
predstihu. Pro celou kampan bylo pouzito motto ,,Celé to zménili“. Toto heslo dopravni
podnik pouzil po vzoru informaéni kampané provadéné v roce 2012 v Praze. Hlavnimi
nastroji kampané byli informacni letdky na zastavkach a v autobusech a také internetové

stranky, které jasné a srozumitelné cestujicim poskytovaly informace. [36]

2.6 SWOT analyza Dopravniho podniku mést Chomutova a Jirkova

Nasledujici kapitola je vénovana SWOT analyze. Jedna se o nastroj, ktery je ur€en pro
analyzovani podniku jako celku. Smyslem analyzy je zaméfit se na vybrané silné a slabé
stranky podniku, potencialni pfilezitosti a hrozby, kterym podnik v budoucnu muize Ccelit.
Tento prvek je v praci uveden zejména pro bliz§i nahlédnuti na soucasny stav podniku
a ptipadnych budoucich moznosti, které jsou schopny podpofit vyvoj nebo naopak zhorsit

pozici podniku na trhu.

2.6.1 Silné stranky
Jednd se o charakteristiky, které jsou tvofeny uvnitf v podniku a jsou jednim

ze stézenich faktorti pro dosazeni uspéchu firmy. V podstaté se jedna o soubor véci, které jsou
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napf. v podniku na vys§i Grovni nez u konkurence nebo jsou pfi¢inou pozitivniho dojmu
na zakazniky. [37]

e Tradice

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1 (Historie podniku), dopravni podnik byl
v Chomutové zalozen v roce 1996. Z toho vyplyvé, ze podnik se na trhu pohybuje jiz
osmnactym rokem. Podle ndzoru autora bakalaiské prace se jedna o dobu dostatecné
dlouhou, aby mohl byt podnik klasifikovan jako tradi¢ni. Tento faktor je mezi silné
stranky zafazen zejména proto, ze tradice je jednim z trendl dneSni doby a také
vzhledem K celé fad¢ zakazniku, ktefi neradi piijimaji zmény.
e Stabilni zazemi

Za dobu svého plisobeni podnik dokéazal zbudovat zdzemi, které je pro jeho
jako jsou zameéstnanci, dopravni prostiedky a jejich servis provadény ve vozovng.
V soucasné¢ dobé zdzemi podniku pifinasi i dopliikové sluzby pro vetejnost jako
je napf. jiz uvedena mycka vozidel.
ajeho dalSi rozvoj. Zvlastni funkci zde plni diky doplikovym sluzbdm (mycka
vozidel, plnicka CNG), které zaroven tvoii dalsi piijmy podniku.
e Program politiky jakosti

Vzhledem ktomu, Ze podnik je drzitelem certifikatu kvality CSN
EN ISO 9001: 2009 lze tuto polozku zafadit mezi silné stranky. Na zdklad¢ tohoto
certifikatu byla stanovena politika jakosti podniku (viz kapitola 2.2 Politika jakosti),
ktera by méla zarucit kvalitu sluzeb poskytovanych jak v soufasné dobég, tak
i v budoucnu. Kontroly provadéné vedenim podniku a neustdla kvalifikace
zamé&stnancll by méla byt také jednim z faktorti zkvalitiovani sluzeb, jakoz 1 silné
stranky podniku.
e Novy odbavovaci systém

Vymeéna starého zplisobu odbaveni za novy odbavovaci syst¢ém v MHD (dale
jen OS), ktery funguje na principu bezkontaktnich karet, bylo fyzicky dokonceno
vroce 2011 a stale se jednim z dulezitych projektti spolecnosti. Zavedenim nového
OS bylo dosazeno zjednoduseni odbaveni cestujicich a nabidka vyhodné&jsich cen
jizdného pro drzitele bezkontaktnich karet. Niz§i cena je pak ldkadlem pro nové

zakazniky. [31]
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2.6.2

e Pozitivni dopad na Zivotni prostredi

Je obecné znamo, ze MHD zlepSuje podminky pro zivot ve méstech. Piepravou
vice osob jednim vozidlem je dosazeno napf. snizeni emisi a také snizeni hustoty
dopravy. To, ze DPCHIJ pouziva pro MHD i trolejbusy je dal$im plusem, ktery méné

zatézuje ovzdusi ve méste.

Slabé stranky

Jednd se o soubor faktorti, které maji naprosto opacny vliv na podnik, nez polozky

silnych stranek. Nepiiznivé ovliviiuji napf. vyvoj firmy a jeji postaveni na trhu. [37]

® Vazba na driahu

Jedna se o charakteristicky znak pro kategorii draznich vozidel, mezi které jsou
fazeny i trolejbusy. Tato nevyhoda je spojena s potiebou drahy pro pohyb vozidla.
Chce-li dopravce rozsifit sit’ linek, musi souCasné rozsifit i infrastrukturu coz
je z pohledu financi a ¢asu vyrazné nakladnéjsi investice.
® VysSi cena jizdného

Tento faktor pocit'uji zejména cestujici, kteti nejsou drziteli bezkontaktni karty.
Zakladni jizdné neptestupni je v hodnoté 20 K& (jedna a vice zastavek) a zlevnéné
10 K¢. Ve srovnani napi. s cenou zékladniho jizdného v Pardubicich, které ¢ini pro
Zénul 15 K¢ a Zonu II 17 K¢ je v poméru k velikosti mésta cena pomérné vysoka.
Tuto cenu vsak DPCHJ kompenzuje tzv. BUS kartou, diky které je mozné zakladni
jizdné snizit az na 9 K¢ (pro 1 — 3 zastavky), 14 K¢ (4 — 10 zastavek) nebo 17 K¢ (vice
jak 10 zastavek). [34]
® Zastaravani vozového parku

Vlastnost, ktera je spojena skazdym produktem, je zastaravani. Dopravni
prostiedky nejsou vyjimkou. Starnuti vozidel je spojeno jak s jejich vlastnim
uzivanim, tak i technologickym vyvojem. Zastarald vozidla jsou dusledkem nizsi
bezpecnosti cestujicich a silnicniho provozu a zéaroven snizuji vlastni komfort
pfepravovanych osob. V prvni fad€ zastarald vozidla zvySuji vydaje na provoz (napf.
CastéjSi servis a opravy, vysSi silniéni dan) a vdruhé tadé¢ neplsobi dobie
na zékaznika.
e Nedostatecna informovanost cestujicich

V tomto piipadé je myslen konkrétni problém v podobé chybéjicich jizdnich
rada. Jedna se o zdanlivé bezpfedmétnou zalezitost, kterd vSak mtize vést ke ztraté celé

fady potencialnich zdkaznikl. Pfichozimu cestujicimu na takovéto zastavce nejsou
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poskytovany informace, které by nutné potieboval. Podnik pak mtize tuto osobu jako

zéakaznika nendvratné ztratit.

2.6.3 Prilezitosti
Ptilezitosti 1ze charakterizovat jako dals$i moznosti, které¢ podniku pfinasi dané odveétvi.
Jsou to Vv podstaté dalSi varianty rozSifeni vlastni podnikatelské c¢innosti, ¢i portfolia
nabizenych sluzeb. [37]
e Dalsi varianty slev jizdného
V soucasné dobé DPCHJ poskytuje bézné mnozstvi slev na jizdném. Jedna
se 0 klasické slevy v podobé zlevnéného jizdného (déti ve véku od 6 — 15 let)
od zakladni ¢astky, nebo 0 slevy odvijejici se od poctu ujetych zastavek (1 — 3, 4 — 10
a 10 a vice zastavek). Navrh, ktery lze podle nazoru autora povazovat za prilezitost
v oblasti cen, by mohlo byt napf. zavedeni sezonnich slev poskytovanych v obdobi
letnich prazdnin (vzhledem k vy$§imu mnozstvi turistll), nebo zvyhodnéné jizdenky
platné 30 a 60 minut.
® Modernizace zastavek
Je krokem Kk zvelebovani jednotlivych prvki, se kterymi se cestujici pii
prepravé bézné setkava. Tyto prvky pak na cestujiciho piisobi pozitivnim, piipadné
negativnim dojmem. Jednou z moznosti modernizace mensiho rozsahu je provedeni
opatfeni prave proti kradezim jizdnich fadd, napf. pomoci uzamykatelnych vyvésnych
tabuli.
e Rozsiteni trolejbusovych linek
Konkrétng k hypermarketu Globus na Cernovické ulici v Chomutové. Jako
ptilezitost je tato skuteCnost uvadéna zejména proto, Ze by znamenala vznik dalsi
ptimé linky Chomutov - Jirkov a to s kone¢nou zastavkou pravé u zmifiovaného
obchodu. Tento projekt by vzdalenostné znamenal prodlouZeni trolejbusového vedeni
o cca 1 km. Jako dobry zadklad by mohlo poslouzit stavajici vedeni na silnici /13
koncici na sjezdu do centra mésta Chomutova.
e VEtsi vyuZiti reklamnich ploch
Tento druh pftilezitosti by mohl spoc¢ivat napt. ve vyuziti veSkerych autobusii
pro vngjsi reklamni polepy. Stimto typem reklamy by souvisely dalsi piijmy

do podniku.
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® Neustala obnova vozového parku
Jedna se z Casti o slabou stranku, ktera sebou vSak pfindsi i prilezitosti.
Nakupem novych vozidel je mozné ziskat nové zdkazniky, snizit ndklady na udrzbu,

opravu a Vv neposledni fad¢ zlepsit komfort ptepravovanych osob.

2.6.4 Hrozby
Vesker¢ faktory, které predstavuji pro podnik hrozby, pfichdzeji z vnéjsiho prostiedi.
Oblast této problematiky je nutné vzhledem k dobrému fungovani fesit a neponechavat bez
povSimnuti. JiZz znazvu je patrné, ze z dlouhodobého hlediska ptedstavuji vlivy, které
by mohli zapii¢init celou fadu neuspéchu v podnikani (napf. ztrata zakaznikd, sniZeni
prodeju). [37]
® Zdrazovani jizdného
ZvySovani ceny obecné jakéhokoliv vyrobku ¢i sluzby je prvkem, ktery
zékaznik vnima v zasadé negativné. Z tohoto divodu bylo zdrazeni uvedeno mezi
potencialni hrozby. Zdrazovani je faktor, ktery je pouzit v mnohych piipadech pro
zachranu podniku, nebo je spojen s jinymi vnéjSimi vlivy. Provozovani osobni
dopravy je ovliviiovano celou fadou faktor, jako je napf. rust cen pohonnych hmot,
snizeni dotaci uréenych pro provozovani MHD apod. Od roku 2001 byla cena
zékladniho a sniZen¢ho jizdného zdvojnasobena z5 na 10 K& pro zlevnéné
az 10 na 20 K¢ pro zékladni jizdné. I nevyhnutelné zdrazeni (pro udrzeni ziskovosti)
Jizdného muliZe vést ke ztraté zakaznikd.
® Ztrata ¢i pokles zakazniki
Jedna se prakticky o zcela béZzné vyskytujici se jev. Tento fakt je spojen napf.
se zménou preferenci zakaznikl (chiize pésky jako zdravy zivotni styl) nebo s jejich
vlastnimi potfebami (zkraceni jizdni doby). Podnik by se mél snaZit této situaci
piedejit a to napt. nékterou z moznosti uvedenou mezi piilezitostmi nebo uzsim
kontaktem s jeho zakazniky. Potadani schizi s vedenim, dotazovani cestujicich
a zjistovani jejich potieb nebo vérnostni program je taktéz dobrym zpisobem jak
firma miize udrzet své zakazniky.
S jiz zminovanym vstupem dopravce Student Agency na trase Chomutov —
Praha, DPCHJ zaznamenal ubytek cestujicich. Dle informaci ziskanych od podniku

wrwe

hrozbu ptedstavuje fakt, Ze od 24. 2. 2014 pravé Student Agency rozsifilo jizdni fad
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0 obsluhu Jirkovského autobusového nadrazi. S ohledem na tuto skute¢nost DPCHJ
ocekava dalsi pokles zakaznik.
® Nedostatek kvalifikovanych pracovniki

Nedostatek zaméstnancti v oboru dopravy lze chéapat jako chybéjici pracovniky
jak na niz$ich pozicich, ktefi jsou vSak velice duleziti pro zprostiedkovani vlastni
sluzby tak 1 nedostacujici mnozstvi zaméstnancti, schopnych vedeni firmy. V prvnim
piipadé se jedna o problém, kdy jsou potencialni fidi¢i nedostatecné kvalifikovani
(postradaji tidicsky prikaz ptipadné profesni prikaz) a jejich celkové proskoleni
je asové 1 finan¢né naro¢né. Druhy piipad mlze piedstavovat absolventy vysokych
Skol, kteti nemaji praktické zkuSenosti, nebo je podniky vyhodnoti jako pfili$
kvalifikované.
e Konkurence v oblasti linkové dopravy

Linkova doprava je sférou, ve které puisobi celd fada dopravct a tim vznika
konkurence. Za jeji pomérné zasadni zvySeni autor povazuje srovnani cen dopravce
CD, a.s. na lince Praha — Chomutov s cenou DPCHJ a vstup dopravce Student Agency
na stejné lince. I v minulosti tuto linku obsluhovalo vice dopravcet, ale diky srovnani
cen je konkurence v soucasnosti daleko vy$$i. Pro srovnani béznych jizdenek
dopravce: Student Agency nabizi jizdenku na uvedenou trasu za cenu 100 K&, CSAD
Slany 100 K&, DPCHIJ za 110 K¢& a CD prostiednictvim véasné jizdenky za 130 K&.
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Tabulka ¢. 4: Shrnuti internich zalezitosti podniku (silné, slabé stranky) a externiho prostiedi

(hrozby, pfilezitosti)

Silné stranky (Strengths) Slabé stranky (Weekness)

Tradice Vazba na drahu

Stabilni zazemi Vyssi cena jizdného

Program politiky jakosti Zastaravani vozového parku

Novy odbavovaci systém Nedostate¢na informovanost cestujicich

Pozitivni dopad na Zivotni prostiedi

Piilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)

Dalsi varianty slev jizdného Zdrazovani jizdného

Modernizace zastavek Ztrata ¢i pokles zakaznikt

Rozsiteni sité linek MHD Nedostatek kvalifikovanych pracovnikii
Vétsi vyuziti reklamnich ploch Konkurence v oblasti linkové dopravy

Neustala obnova vozového parku

Zdroj: autor

2.7 Prizkum verejného minéni ve vztahu k sluzbam poskytovanych Dopravnim

podnikem mést Chomutova a Jirkova, a. s.

Nézor vefejnosti, jejiz ¢ast soucasné tvoii stavajici zdkazniky je pro kazdy podnik
(napt.: vyrobni, poskytujici sluzby) pomérné dulezitym faktorem vzhledem k vlastni
existenci. Spokojeny zdkaznik bude opakované vyuzivat poskytované sluzby a také Sifit své
zkuSenosti se spolecnosti. Z tohoto divodu firmy béhem svého plsobeni pracuji na zlepSeni
kvality sluzeb a své image (kladou diiraz na ekologii, potadaji setkdni s vefejnosti, sponzoruji
z4jmove aktivity apod.).

Pro potfeby prizkumu vefejného minéni a jeho nasledného zpracovani byl vyuzit
dotaznik. Ten byl poskytovan k vyplnéni ob¢anim mést Chomutova a Jirkova a na jeho
zaklad¢é se autor pokusi zhodnotit nédzor vetejnosti. Jednd se pouze o orientacéni prizkum,
jelikoz pro sbér informaci byl vybran pouze vzorek obyvatelstva (55 osob) téchto mést,
pticemz dotazovanych bylo 85 osob. Otazky sméfovaly na vyuzivani sluzeb DPCHIJ, jejich
spolehlivost a spokojenost s nimi. Nahled na vzor dotazniku je pak umistén v ptiloze €. 4.

® Demografickd, genderova a vékova struktura respondenti

Jak jiz bylo uvedeno, dotazovano bylo celkem 55 osob, pfi¢emz 41 respondent

trvalé pobyva na uzemi mésta Chomutova a 14 na uzemi Jirkova. Vétsina z nich byly
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Zzeny a to cca dvé tretiny. Dale pak byly dotazované osoby rozdéleny do vékovych
kategorii 15 — 20 (3 osoby), 21 — 35 (33 0sob), 36 — 60 (15 osob) a 60 a vice (4 osoby).
Pro dalsi prubéh dotazniku je dobré zminit, ze 15 z 55 respondenti odpovédélo
na otazku, zda jezdi MHD variantou b) nejezdim a to zejména z duvodu vyuzivani
osobniho automobilu nebo pési chlize. Tyto osoby nebudou v nésledujicim prabéhu dale
uvazovany.
® Druh dopravniho prostiedku, pravidelnost a acel cesty

Na otazku zda dotazovani vyuzivaji ¢astéji autobusové nebo trolejbusové linky
odpovidala vétsi cast (29 osob) variantou a) autobus. Co do pravidelnosti v ramci
jednoho tydne byly odpovédi rozdéleny a sefazeny vzestupné na rozmezi 1 — 4, 5 — 10,
11 a vice. Nejcastéji se respondenti shodovali na prvni odpovédi, ¢etnost vybéru dalSich
kategorii klesala umérné s jejich poradim. Smyslem cesty byla nejvice doprava
do zaméstnani nebo kavaren, kina a jinych prostor.
® Spokojenost zakazniki s poftem spoji na linkach MHD

Otdazka mifend na pravidelnost spoji byla rozdélena, a to na uZivatele
autobusovych a trolejbusovych linek. Z vysledki odpovédi vyplyva, Ze vétSina
zakaznikl neni spokojena s mnozstvim spoji jak autobusovych tak trolejbusovych
linek. Pficemz podstatné hife jsou na tom podle jejich nazoru trolejbusy. Zde 11 z 15
respondentii vyjadiilo svou nespokojenost. Cetnost spojii autobusovych linek je podle
10 dotazovanych zakazniki v poradku, naopak 17 osob neni spokojeno.
e Informovanost tykajici se zmén v trasach trolejbusovych linek

Tato otazka byla do dotazniku zafazena zejména vzhledem k informacni
kampani, ktera v méstech probihala v souvislosti se zménami trolejbusovych linek
(viz kapitola 2. 5. 2 Trolejbusové linky). V tomto ptipadé vice jak polovina
dotazovanych (33 osob) sdélilo, Ze zménu, kterd se odehrdla, zaznamenali. Déle
V navaznosti na tuto problematiku 2 respondenti reagovali pozitivné, tzn., zména pro
n¢ predstavuje lepSi dojizdéni, 11 reagovalo negativné a pro 42 osob zména
neptedstavuje zadny piinos, resp. ztratu.
® Spolehlivost sluzeb

Dalsi série otazek byla sestavena za UcCelem zjisténi ndzoru dotazovanych
obyvatel o sluzbach poskytovanych DPCHJ. Na otazku tykajici se spolehlivosti sluzeb
(ve smyslu jizdy na Cas, dostatecné kapacity apod.) a spokojenosti s témito sluzbami

odpovidali dotazovani zhruba ve stejnych skupindch 18 ano, 22 ne. Nejcast&jSim
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divodem nespokojenosti byla zejména nedostate¢na kapacita a pocet spoji autobusu
a trolejbusi. Objevovaly se zde i divody tykajici se ceny jizdného a nepf#ili§ dobrého
ptistupu fidic¢h (netrpélivost pii odbavovani osob, které neznaji OS). Obrazek ¢. 13
slouzi jako grafick¢é vyobrazeni diivodli nespokojenosti se sluzbami poskytovanymi

DPCHJ.

Obrazek ¢. 13: Grafické znazornéni odpoveédi na otazku tykajici se diivodu nespokojenosti

s poskytovanymi sluzbami.
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Zdroj: autor
® (Cena jizdného

Posledni dvé otazky dotazniku byly zaméfeny na cenu jizdného a vztahu
respondentl k ni. Otazky byly sestaveny tak, aby bylo zfetelné, zda jsou spokojeny,
resp. nespokojeny osoby, které vlastni, resp. nevlastni BUS kartu (viz kapitola 2.8
Oblasti pokryté RFID technologii, Elektronické penézenky pro novy odbavovaci
systém). Vice jak polovina (29 respondenti) tuto kartu vlastni a ztoho 10 jich
je soucasné spokojeno s cenou jizdného. Pro druhou skupinu, tzn. osoby, které tuto
bezkontaktni kartu nevlastni plati, Ze nejsou spokojeni s vysi ceny jizdného. To vyplyva
ze skute€nosti, ze pouze 2 osoby na otdzku ohledné spokojenosti s cenou jizdného

odpovédelo pozitivn€. Pro vétsi ndzornost byl pouzit obrazek ¢. 14.
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Obrazek ¢. 14: Grafické znazornéni odpovédi na otazku: Jste spokojen/a s cenou jizdného
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Zdroj: autor

2.8 Oblasti pokryté RFID technologii

Nasledujici kapitola popisuje oblasti, v nichz je v soucasné dobé RFID technologie

zavedena. DP vyuziva moznosti technologie zejména pro potieby v oblasti dopravy.

Management lidi v podobé dochézkového systému neni v soucasné dob¢ pfitomen a ani neni

planovan. Management véci neni v DP zastoupen v takovém meétitku, aby vyzadoval

automatizaci.

® Vjezdovy systém do arealu DPCHJ

DP se v minulych letech vydal cestou modernizace a s tim spojené automatizace

vybranych procest. Z nadpisu je patrné, ze uvedené zmény jsou spojeny s vlastnim

aredlem firmy. Ten je vsoucCasné dob&¢ vybaven automatickym systémem pro

identifikaci vozidel. Systém identifikace funguje na principu RFID technologie a jedna

se 0 oblast, do které je jiz technologie implementovana.

Vjezdovy systém pracuje s pasivnimi ID kartami (viz kapitola 1. 3. 1 RFID tag),

které jsou diky pouziti UHF frekvence (viz kapitola 1. 4. 3 Ultra High Frequency

pasmo) ¢tené na vzdalenost 3 az 5 m. Kazdé vozidlo je vybaveno pravé jednou kartou,

kterd je na rubové stran¢ celoplosné potiSténa carovym kodem a upevnéna

do plastového drzaku, ktery je pfipevnén pomoci fixacnich samolepek. Dalsi soucasti

je kompatibilni anténa a ¢tecka karet. Karta by pro spravné fungovani systému m¢la byt

umisténa na vhodné misto, kterym je v pfipad¢é osobniho automobilu pravy horni roh

predniho skla a u nékladnich automobilti levy dolni roh. Vse vzhledem K pozadované

vySce karty vici zemi (cca 1,2 m). [38]
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e Elektronické penéZenky pro novy odbavovaci systém

Elektronické penézenky (dale jen EP) jsou soucasti OS, jehoz realizace byla
zapoCata v polovin¢ roku 2009 ziskdnim potiebné finanéni C¢astky 30 miliont
od organizace ROP (Regionalni Opera¢ni Program) severozapad. PtiCemz celkové
naklady na realizaci OS Cinily cca 39 milioni. V témze roce pak bylo zahdjeno
vybérové fizeni na dodavku nového OS, jez bylo i vV tomto roce Gspésné ukonceno. [34]

Elektronické penézenky funguji na principu bezkontaktnich cipovych karet,
které slouzi pro odbaveni v MHD a linkové dopravé. Soucasné s nastupem
bezkontaktnich karet pfichazi i dobijeci mista, kde je cestujicim umoznéno nabyti karet
Castkou vlozenou v hotovosti, nebo nakup ¢asovych kupont. Uvedené operace lze
provést na celkem ctyfech mistech, kterymi je AN v Chomutové a Jirkové, hypermarket
Globus v Chomutové a hypermarket Tesco v Jirkové. Cely projekt je koncipovan tak,
aby v budoucnu umoznil napojeni na IDS Usteckého kraje. [34]

Hlavnim tc¢elem bezkontaktni karty je funkce hodnotového souboru
(ukladani penéz). Karty pracuji na frekvenci 13,56 MHz, jedné se tedy u HF pasmo,
které je vybaveno antikoliznim systémem zabrafujicim vnéjSimu naruSeni. Systém,
diky frekvenci na které pracuje, vykazuje pomérné malou cteci vzdalenost

(do 100 mm). Zalohovani dat je pak mozné na dobu az 10 let. [31]

2.9 Analyza soucasné situace

Nasledujici kapitola je zaméfena na posouzeni soucasné situace na AN v mésté
Chomutové€. Tento piepravni termindl je jiZ od svého zbudovéni volné piistupny. Vjezd
vozidel jak DPCHJ tak ostatnich, tedy konkuren¢nich dopravci neni v soucasné dobé zatiZzen
zadnym poplatkem. Z hlediska financi lze tuto skute¢nost povaZovat za ztratu, kterou
predstavuje potencialni zisk, ktery je vzhledem témto faktortim ztracen. Pro DPCHI je tedy
racionalnim krokem vjezdy zpoplatnit a zafadit je tak mezi slozky tvofici zisk za urcené
obdobi.

VySe uvedené informace byly zhodnoceny jako slabina. Soucasné s tim se jedna
rovnéZ o moZznost rozsifeni podnikatelské Cinnosti, kterd bude pfinaset dalsi zisky. Podnikéani
by tedy mohlo byt rozsifeno do oblasti vybéru poplatkil za vjezd na AN v daném mésté. Déle
je nutné zminit, ze zpoplatnéni za vjezd neni zddnou novinkou a celd fada meést jiz tuto
¢innost praktikuje. Pro podnik se tedy oteviraji nové piilezitosti podnikani, které konkuren¢ni
dopravci, ktefi budou platci financni Castky, tuto skute¢nost mohou vnimat negativné

anahradi tak zastdvku, kterd je poplatkem zatizena za jinou. Potencidlni vznik tohoto
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problému by mél byt vyieSen navrzenim vhodné ceny (viz kapitola 3. 5. 4 Financni
zhodnoceni navrhu).

Dispozi¢né je AN feseno jako plocha tvaru lichobézniku, ktera je délena jednotlivymi
pasy urcenymi pro nastup. Tyto pasy jsou vyskové oddé€leny, tim je dosaZzeno bezpecnosti
cestujicich a prehlednosti ve smyslu dobré orientace cestujicich v prostorach AN. Soucésti
prostor je i vypravni budova, kde je cestujicim umoznéno zakoupit jizdenky a nahled na Casy
odjezdu linek prostfednictvim elektronické tabule.

Vjezd 1 odjezd na AN neni v soucasné dobé zadnym zplisobem monitorovan.
To znamena, ze informace o pohybech v téchto prostorach jsou ziskavany pouze o na zaklade
jizdnich fadi vSech dopravci véetné DPCHJ. Nelze tedy dohleddvat mozné viniky Skod
a kradezi, tato problematika je feSena v kapitole 3. 5. 3 Konkrétni dispozi¢ni feSeni a zapojeni

komponent.
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3 Navrh moZnosti vyuziti RFID technologie pro potireby podniku

V této Casti bude vybran konkrétni ptipad z praxe, pro ktery se autor pokusi vytvofit
realné feSeni prostiednictvim RFID technologie a to s ptfihlédnutim na podminky okoli (napft.:
poloméry zatacek, technické vybaveni) a vné&jSich vlivli (napf.: cestujici, vandalizmus,

povétrnostni vlivy).

3.1 Diivody vybéru RFID technologie

Navrh opatieni, ktery bude feSit problematiku zpoplatnéni vjezdu, resp. odjezdi (viz
kapitola 2. 9 Analyza soucasné situace), bude koncipovan pro RFID technologii. Teoreticky
Ize feSeni provést pomoci jinych systému, jako jsou ¢arové nebo QR kody. Ukolem této
kapitoly je tedy zhodnotit faktory, které vedly autora k vybéru radiofrekvenéni identifikace.

RFID technologie byla vzhledem ke svym parametriim (viz kapitola 1 Charakteristika
RFID technologie) vyhodnocena jako nejvhodnégjsi. Jak jiz bylo uvedeno, feSeni systému
by teoreticky mohlo byt provedeno pomoci ¢arovych kodu. To zejména vzhledem k tomu,
ze princip systému je podobny RFID technologii (oznaceni objektu c¢arovym kodem
anésledné c¢teni informaci ¢teckou). Z praktického hlediska jsou carové kody nevyhovujici.
Tento fakt bude demonstrovan na jednoduchém piipadu popisujicim feSeni pomoci ¢arovych
koda.

Vozidla by tedy byla oznacena ¢arovym kodem (1D nebo 2D), ktery by musel byt
umistén na viditelném misté (pfedni sklo, stinitka pfedniho sklad nebo spiSe vhodné;si bocni
sklo v misté prostoru fidi¢e). Toto umisténi by pro carovy kod znamenalo vyssi riziko
poskozeni fidiem, a to jak umysIného tak neimyslného. Dal§im negativnim faktorem by bylo
pusobeni slune¢niho svétla, které by povrch kodu béhem doby uzivani znehodnocovalo. Jako
Cteci zafizeni by byly pouzity snimace carovych kodu v provedeni digitalnim — princip
obdobny jako u digitalniho fotoaparatu, tzn., vyfoti ¢arovy kod a dale ho zpracovava nebo
laserové — produkuji jeden nebo vice paprskti vyzatovanych laserovymi diodami. Tyto prvky
jsou schopné ¢teni na vzdalenost cca 55 cm. Ctecky by pak musely byt umistény v Grovni
kodu, pfiCemz toto umisténi by zvysilo riziko kraddeze nebo poskozeni. Z uvedenych fakt
vypliva, Ze pfi feSeni situace ¢arovymi kody by negativa pifevySovala nad pozitivy a tim
se tedy systém stava nevhodnym. Mezi hlavni nevyhodu lze povaZzovat ¢teci vzdalenost, ktera
by celym proces vyrazn¢ zpomalovala (vozidlo by muselo zastavit pfesné V blizkosti ctecky)

Reseni pomoci QR kédi by z praktického hlediska (rozmisténi komponenttl) bylo

obdobné. Lisily by se jednotlivé prvky systému jako je napt. vlastni kod, ¢teCka a jejich
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princip fungovani. Z praktického hlediska by byly rovnéz nevyhovujici. Autor na zakladé
uvedenych argumentli povazuje za nejvhodnéjsi vyuziti radiofrekvencéni automatické

identifikace.

3.2 Odjezdovy systém pro autobusové nadrazi

Hlavnim cilem kapitoly je navrhnout moznost vyuziti RFID technologie pro odjezdovy
systtm na AN. Klicovym divodem pro zavedeni takového typu systému je véEtsSi mira
kontroly o pohybech vozi v téchto prostorach. V soucasné dobé je AN v podstaté volné
ptistupné. Co do legislativy, tzn. dopravniho znaceni, je vjezd povolen pouze autobusim
MHD a linkové dopravy. Neni zde vSak zadné fyzicka ptekazka zabranujici neopravnénému
vniknuti do téchto prostor.

Tento problém by mél byt feSen pravé opatfenim odjezdového systému s fyzickou
prekazkou. Zabranéni nepovolenych vjezdd, resp. odjezdi by ptedstavovalo pouze jeden
z vyfeSenych problémi. Druhym vyznamnym divodem pro zavedeni je pocitadlo vjezda,
ptipadné vyjezda. Timto zpisobem by bylo pomérné snadné dosahnout dal§iho zdroje piijmda.
Finance by plynuly od cizich dopravci, kteti na AN vramci linkové dopravy zajizdi
a v mnohych ptipadech pobyvaji.

V neposledni fadé by systém mohl slouzit pro kontrolu odjezdd vzhledem k ¢asu
a to konkrétné dodrzovani odjezdi. V tomto pifipadé by systém plnil funkci pro zlepSeni
kvality pfi poskytovani sluzeb a zapadal by tak do firemni politiky jakosti. Z uvedenych
informaci vyplyva, ze tento systém by mohl pro podnik pfedstavovat velky ptinos. Dal§im
mistem, na které by bylo mozné systém pouZit, je odstavné parkovisté situované pobliz AN
(viz obrazek ¢. 12). Suvedenymi piinosy ale ptichdzeji naklady, a to jak vstupni tedy

pofizovaci, tak ndklady na opravy a udrzbu.

3.3 Technické vybaveni plochy autobusového nadrazi

AN je situovano vzhledem k dopravni situaci ve Wolkerové ulici (viz kapitola 2.1
Historie podniku a obrazek ¢. 12), pficemz toto umisténi by mélo zajistovat snadnéjsi
dostupnost, napt.: vzdalenost od hlavniho vlakového nadrazi cca 0,7 km, od centra 0,8 km.
Uzemi, na kterém se AN rozklada, ma rozlohu cca 4000 m>.

Prepravni terminal, jak je také AN nazyvéano, je vybaven vefejnym osvétlenim
arovnéz je na jeho tizemi vedeno trolejové vedeni. Vlastni plocha urc¢ena pro pojezd vozidel

je pokryta asfaltovou smeési. Nastupisté jsou od této komunikace vySkoveé odd€leny a jejich
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pevnou hranu tvofi betonové obrubniky. Pochozi plocha je dlazdéna, tzn., ze je pokryta
rovnéz betonovou hladkou zdmkovou dlazbou.

Z pohledu stavebnictvi je patrné, Ze nastupi$té je tvofeno dvéma zhruba stejné
dlouhymi pasy (cca 95m) a jednim kratSim pasem (cca 70 m), které jsou urCeny pro nastup
do vozidel autobusové a trolejbusové dopravy. Tyto pasy jsou vSak rozdéleny do vice
nastupist’ podle cilovych zastavek (meziméstské linky), pricemz nejkratsi pas je urcen pro
potfeby MHD. Celkem AN disponuje 12 nastupnimi misty pro linkovou dopravu.

Bezpecnost je na vétSin€ prostranstvi feSena mechanickymi prvky. Zejména nastupiste
jsou opatieny dvoutrubkovym zdbradlim, které maji za ukol zajistit co mozna nejveétsi
bezpec¢nost cestujicich. Komfort cestujicich a soucasné i cely raz AN dotvari zastfeSeni
nastupistnich past. To je tvofeno jednoduchou ocelovou konstrukci v podobé podpirnych
svislych sloupti a na né kolmych nosniki pro podporu stfechy. Tuhost v podélném sméru
je pak zajisténa podélnymi ocelovymi prvky. Stfecha je jednovrstva, vytvorena z lehké
plastové krytiny. Vlastnosti pouzitych materiali by mély predstavovat odolné a prakticky

bezudrzbové feseni.
3.4 Scirocco systém

Nésledujici kapitola pojednavd jiz o systému konkrétniho vyrobce pracujicim
na principu RFID technologie. Konkrétné¢ je systém koncipovdn pro praci vtzv. UHF
frekvenénim pasmu (viz kapitola 1. 4. 3 Ultra High Freguency pasmo) a to vzhledem
k rychlosti ¢teni a Ctecim vzdalenostem. Fungovani Scirocco systému je zalozeno
na sou¢innosti vSech potiebnych hardwarovych a softwarovych atributli, které budou
konkrétné popsany nize. Jejich spolecnou a zaroven z legislativniho hlediska velmi diilezitou
skutecnosti je, ze veskeré prvky splituji podminky normy ISO 18000-6C (standart pro RFID
technologie pracujicim v UHF pasmu). [39]

Firma Scirocco vyvinula za dobu svého plsobeni, tzv. Aveico systém, ktery je urCen
pro automatickou identifikaci vozidel, nebo pro elektronické mytné. Pro tyto ucely vyuziva
radiovy signal vysilany anténou, ktery je urcen pro cteni, zapis a dodani dostate¢ného
mnozstvi energie pasivnimu tagu. Z toho vyplyva, ze RFID tagy pouzivané v tomto systému
jsou pasivni, zpravidla umisténé na prednim skle vozidla. Dal§im nepostradatelnym
hardwarem je Ctecka a v neposledni fad¢ potiebna kabelaz. [39]

Obecné je platné, ze Aveico systém piedstavuje piinos pro ob& zucastnéné strany
(fidici, operatoti) ve vysSe uvedenych procesech. Ob¢ strany jisté oceni napf.: rychlé odbaveni

vozidel, pomérné¢ vysokou bezpecnost zajisSténou prostiednictvim zasifrovani dat obsazenych
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v tagu nebo fyzické zabezpeceni tagu zptisobem, kdy jakykoliv pokus o jeho kradez znamena
trvalé a nenavratné poskozeni tagu. Operatoii a pracovnici oprav a udrzby dlouhodobé kvituji
dobrou pfistupnost k ¢teCce, kterd je umisténa zpravidla v misté¢ blizko terénu (v nizSich

polohach, ve smyslu vy$ky) nebo jeji robustni konstrukci. [39]

3.4.1 Ukazky aplikace Scirocco systému pro praktické vyuziti
Kapitola ma za kol uvést zplisoby pouziti Scirocco systému. Z hlediska pouzitelnosti
1ze systém implementovat do celé fady procesu, proto je v této kapitole uveden pouze vybér
Z mnoha uplatnéni.
® ,.Check — Point* na statnich hranicich
Tento zpusob vychazi zejména z pozadavku na vybér poplatku za priajezd
nakladnich vozidel pfes statni hranice. Tyto poplatky jsou zalozeny na rtznych
parametrech, jako je napf.: hmotnost nebo zidkonem stanovend castka (odviji
se od vladnich nafizeni). Obecné se v téchto piipadech doporucuje tag umistit
na stejnou stranu, na které¢ je umisténa anténa. Tato poloha umoziiuje v mnohych
ptipadech nejlepsi podminky pro c¢teni tagu. V idedlnim piipadé se anténa navic
umistuje podél vozovky, ¢imz je zabranéno Cteni vozidel, kterd nejsou na fad¢ (anténa
sejme tag vozidla stojiciho za vozem, které se chysta projet zavorou). V okamziku,
kdy je nespravné a zaroven pred€asné ctené vozidlo ¢teno znovu, pro jeho odbaveni
mu nemusi byt umoznén prijezd. [39]
® FElektronické mytné
| v tomto ptipad¢ se jedna o zpisob vybéru poplatku, tentokrat vSak za prijezd
po dalnicich. Rozdilné jsou i typy vozidel, které¢ podléhaji tomuto poplatku, jimiZ jsou
osobni automobily a autobusy. Princip vybéru téchto poplatkii spoc¢ivd v umisténi
¢tecky nad kazdy pruh, ktery je urcen pro platbu. Vybrana ctecka pak provadi
verifikaci vozidla na zakladé jemu ptidélenému tagu. [39]
Po ptecteni existuji dvé varianty. Prvni moZnost pfedstavuje otevieni bariéry,
kterou pro vétsinu piipadi piedstavuje zavora a umoznéni bezproblémového prujezdu.
V druhém pftipadé ctecka vyhodnoti vozidlo jako nevyhovujici pro prijezd a jeho fidi¢
pak musi poplatek uhradit osobné. Pro uplnost celého pifipadu je nutné uvést jesté
piedem pfipraveny ucet, ktery se vztahuje k tagu (icet je vazan k tagu, tzn., ze tag
V podstat¢ odkazuje na ucet). To znamend, Ze po UspéSném Cteni a ovéfeni tagu

vozidla je z tohoto G¢tu dana ¢astka strzena. [39]
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3.4.2

e Dalsi moZné aplikace

Jednim zdalSich wvyuziti Scirocco systému je vysoko rychlostni cteni
zelezni¢nich vozidel piimo na trati. Prakticky je situace feSena anténou, ktera
je obvykle umisténa 3 m od nejblizsi koleje. Ctedka pak &te tagy, které jsou umistény
na jednotlivych vagonech. JelikoZz se vlaky pohybuji na riznych tizemich a v mnohych
piipadech v nevlidnych povétrnostnich podminkach, jsou na tagy kladeny zvlastni
pozadavky tykajici se jejich odolnosti. Tag jako nosi¢ informaci obsahuje vlozena
data, jako jsou napt.: geograficka polohy. Nasbirané informace ¢teCka dale odesila
prostiednictvim GPRS middlewaru. [39]

Jak jiz bylo uvedeno v piedchazejicim odstavci, tagy jsou schopné pracovat
i Vv nehostinnych podminkach. Proto byly v minulosti mezi dal$i oblasti pro
implementaci Scirocco sytému zafazeny podzemni i povrchové doly pro tézbu nerosti
a horniny (hnédé a ¢erné uhli, grafit, biidlice apod.). Pozadavky na bezproblémovou
funk¢nost a dostateCnou Zzivotnost podporuje robustni konstrukce antény, Ctecky
aVvneposledni tadé¢ tagu. Za zajimavost lze povazovat moZnost pfipevnit tag
prostfednictvim Sroubil pfimo na ocelovy povrch pracovnich stroji. RFID technologie
prindsi do doli vétsi prehlednost, kterd se tyka vytizenosti vozidel nebo samotnych
fidi¢h. Ridi¢i projizdi s vozidlem pies vahu, kde jsou soudasné s hmotnosti zji§tény
informace z tagu (fidi¢, vozidlo). Lze tak 1épe kontrolovat dodrzovani piestavek nebo

pretéZzovani vozidel. [39]

Komponenty Scirocco systému

Scirocco systém je zalozen na principech RFID technologie, proto se i jeho

komponenty shoduji. Nasledujici kapitola poskytuje pouze hruby nahled na konkrétni prvky,

ze kterych se systém se stava. Bliz8i technicka specifikace bude probrana v dalsi ¢asti praci

pfi vybéru konkrétnich prvka.

e Tagy

Systém Scirocco nabizi tfi typy tagi a to konkrétné¢ T100/100, T200/210
a T500/510. Vsechny uvedené typy jsou vyrabény ve dvou verzich. Prvni uvedeny
je produkovan ve formé laminovaného tagu, ktery je urCen pro umisténi na vnitini
stranu predniho skla. Z toho vyplyva, ze jedna strana je opatfena adhesivni vrstvou
a zaroven celoplo$né potisténa ¢arovym kodem. Verze T110 poskytuje proti T100
ochranu proti neopravnénému sejmuti, kdy se poskodi struktura tagu a ten je tak dale

nepouzitelny. [39]
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T200/210 je v provedeni karty, ktera jiz byla uvedena v kapitole 1. 3. 1. RFID
tag. Znacka T210 je pouze katalogové oznaceni, které predstavuje kartu vcetné jejiho
plastového pouzdra. Posledni uvadény typ je uréen pro oznacovani vlaku nebo pouziti
v dolech (viz kapitola 3. 3. 1. Ukazky aplikace Scirocco systému pro praktické vyuziti)
a vyznacuje se tedy robustni konstrukci a vysokou odolnosti. [39]
® Antény

Scirocco systém pracuje se dvéma typy antén, které lze dohledat pod
oznacenim A100/110, pficemz v obou ptipadech je kladen diraz na jejich odolnost
vici povétrnostnim vliviim. Prvni varianta A100 nabizi lepsi cteci a zapisovaci
vzdalenosti (az 10 m), ale v zasad¢ je nachylna na smérovou orientaci os antény
atagu. Anténa A110 pracuje nezdvisle na sméru obou prvku ale vzdalenost pro ¢teni
a zapis ¢ini cca 70% vzdalenosti antény piedchazejici. [39]

e Ctelky

Nabidka ctecek je v pfipadé Scirocco systému ziZena na Ctecky série R600.
Tato série zahrnuje Ctyfi druhy ctecek, a to R600, R610, R620, R630. Stejn¢ jako
vSechny soucasti systému i na ¢tecku byly pfi jejim vyvoji kladeny vysoké pozadavky
na odolnost, z toho vyplyva schopnost ¢te¢ky fungovat i pii teplotach do -40 °C.
Pouzdro je vyrobeno z kvalitnich kovovych materialil a je dostate¢né odvétravano.
[39]

Cte¢ka disponuje &tyfmi konektory pro antény, v zasadé viak lze ke Gtedce
pfipojit osm antén a to s pouzitim anténniho rozboCovace. Zafizeni je navrzeno tak,
aby dosahovalo co mozna nejvétsich ctecich vzdalenosti, rychlosti ¢teni a aby ke své
¢innosti vyuzivala co moznd nejmensi mnozstvi elektrické energie. Pro nazornost,
¢tecka v ne¢inném modu dosahuje spotieby 3 W a pfi ¢teni tagu 12 W. [39]

e PrisluSenstvi

Scirocco systém disponuje celou fadou doplnk, jako jsou plastové kryty tagi,
fixa¢ni samolepky, anténni rozbocovace, kabelaz atd. Pravé kabelaz je prvek, ktery
je nezbytny pro propojeni celého systému. Systém rozliSuje nékolik typu kabelaze.
Naptiklad pro propojeni ¢teCky a antény obsahuje dva druhy kabelt a to standardni
»ztratovy* kabel (délka do 5 m) a ,,nizkoztratovy* kabel (pro vétsi délky, ma vétsi
prumér a tvrdost). Ty jsou pouzivané pro propojeni Ctecky a antény v zavislosti

na jejich vzajemné vzdalenosti. [39]
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3.5 MozZnost vyuziti Scirocco systému na autobusovém nadrazi v Chomutové

Cely navrh bude proveden za pouziti Scirocco systému, ktery byl vyhodnocen jako

vhodny pro uvedenou situaci.

3.5.1 Situaéni umisténi pristupového systému

Koncepce vétsSiny komplexnéjsich a sofistikovanéjSich systémi si zada stejny piistup.
To znamena, Ze pro jejich spravné fungovani by mély byt zohlednény veskeré faktory, které
maji vliv na bezporuchovou ¢innost. Autor bude klast diiraz na redlnost realizace, v souladu
se svymi znalostmi. Z uvedenych divodi a vzhledem k dodrzeni posloupnosti ukolt, které
je tieba fesit, bude jako prvni feSena poloha pfistupového systému.

Katastralni mapa, kterd je v praci uvedena V pfiloze €. 5 by méla poskytovat dobry
prehled o situaci v blizkosti AN. Jako vhodna poloha pro umisténi komponent piistupového
systému, byla zvolena spodni ¢ast AN, kterd je zaroven uréena pro odjezd vozidel. Tato
poloha byla zvolena zejména vzhledem k tomu, Ze AN disponuje pouze jednim vjezdem
a jednim odjezdem, z toho diivodu autor prace vybral jako vhodné umisténi okoli prostoru
uréeného pro odjezd.

Dalsim divodem, pro toto umisténi je fakt, Ze vjezd na nadrazi umistény na rohu ulic
Rokycanova a Wolkerova (dle katastralni mapy vjezd v blizkosti parcely ¢. 2733/9) byl
vyhodnocen jako nevhodny pro takovéto ucely. Vjezd je totiz situovan pobliz kiiZzovatky (viz
katastralni mapa) a téz ptimo v jeho prostoru vede ptechod pro chodce. Vozidla najizdéjici
k fyzické zabrané, kterou bude vtomto piipadé piedstavovat zavora, by mohla branit
plynulému provozu nejen pii prodleni béhem ¢teni tagi ale 1 v kritickych pripadech (dopravni
Spicka — ranni do 8:30 smérem do centra mésta, odpoledni od 13:00 do 19:00 smérem z centra
mésta; nehoda atp.). Skutecnost, kterd tomuto umisténi rovnéz zabranuje, je Zelezni¢ni piejezd
ve vzdalenosti cca 45 m od vjezdu. Uvedené piipady by mohly piedstavovat snizeni
bezpecnosti dopravy vtomto bodé (pro vozidla i chodce) nebo zhorSeni dopravni
propustnosti.

Umisténi v blizkosti vyjezdu by vzhledem k frekvenci dopravy v prostorach AN
nemélo predstavovat pro systém problém, ktery by naruSoval jeho chod. Dalsi véci, kterou
je nutné vzhledem k situa¢nimu umisténi fesit je thel, ve kterém budou vozidla k zabrané
uzivani autobusy a trolejbusy) by mé¢l zajistit potfebny prostor pro pohyb a najizdéni vozidel
ke Cteni. Pfedchazejici zkuSenosti také naznacuji, Ze pohyb vozidel v souladu s umisténim

tagh by m¢l tvofit dobry zaklad pro usp€snou ¢innost systému. Zavora a ostatni komponenty
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systému budou situovany v misté zizeni vyjezdu z AN. Navrhované umisténi je pro lepsi

pfedstavu zaneseno do obrazku €. 15.

Obrazek ¢. 15: Navrh umisténi zavory a dvou antén (kruznice)

Zdroj: autor

3.5.2 Volba komponent Scirocco systému
Systém nabizi vétsi mnozstvi komponent (viz kapitola 3. 3. 2 Komponenty Scirocco
systému). Vybér, jakoz i divody pro zvoleni konkrétnich soucasti systému byl proveden
na zaklad¢ katalogti a technickych specifikaci poskytnutych firmou IVAR, a. s.
o Tag
Oznaceni vSech vozidel bude provedeno pomoci pasivniho tagu T110 (pamét’
128 bit) jehoz vlastnosti byli jiz z ¢asti zminény (viz kapitola 3. 3. 2 Komponenty
Scirocco systému) a zaroven je pro ilustraci vyobrazen na obrazku ¢. 16. Jedna se tedy
o tag, ktery je jednostranné potistén carovym kodem a na stejné stran¢ opatien adhezni
vrstvou pro jeho pfipevnéni na nekovové povrchy (zpravidla piedni sklo, nebo
plastové povrchy). Kovové povrchy jsou pro tento typ vylouceny a to z divodu,
7e pravé kov radiovy signal tlumi nebo odrazi. Pravé vybrana varianta klade diraz
na zvysenou bezpecnost proti kradezi a vykazuje rovnéz pomérné vysokou odolnost
a Zivotnost. Zminovana odolnost proti kradezi je zajisténa takovym zpracovanim tagu,
které pfi jeho sejmuti zajisti poruseni a znemozni tak dalsi pouziti (tag je neCitelny).
Roli pti vybéru hraji i mensi rozméry tagu T110, které jsou 86 x 54 x 0,8 mm
ahmotnost 5 g. Konstrukce tagu je tvofena zPVC materialu. Tag pracuje
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ve frekvenénim rozhrani 865 — 868 MHz (tedy UHF) a vyuZiva linearni polarizaci®®.

Rychlost ¢teni ve spojeni s vhodnou ¢teckou dosahuje az 160 tagh za minutu. [45]

Obrazek ¢. 16: Tag T110 zvoleny pro oznaceni vozidel vjizd€jicich na AN

Zdroj: interni dokument
® Anténa
Cteni vy$e uvedeného tagu T110 bude provadéno anténou s oznadenim A100,
kterd umoznuje delsi vzdalenosti (az 10 m) pro ¢teni 1 zapis. Jednd se rovnéz o anténu,
kterd pracuje s linedrni polarizaci. Uvedené vlastnosti jsou vykoupené skutecnosti,
ze Cteni je pomérné hodné zavislé na poloze podélné osy karty vici anténé. Jednim
z dal$ich davodua pro pouziti je fakt, ze sam vyrobce doporucuje na zakladé dobrych
zkuSenosti tento vyrobek pro piistupové systémy uréené pro identifikaci vozidel. [39]
Obal prvku je tvofeno kombinaci polykarbonatu a kovu a spliiuje stupen kryti
IP 65 (Ingress Protection) a je opatieno otvory pro piipevnéni kotvicimi prvky
k vybranému objektu. Uvedeny kod oznaceny IP stanovuje odolnost proti vniknuti
ciziho télesa nebo kapaliny a je tvofen dvéma cislicemi, prvni oznacuje ochranu proti
nebezpec¢nému dotyku (6 — jakoukoliv pomiickou) a druha stupefi odolnosti proti
vniknuti  kapaliny (5 —proti  tryskajici vode)?. Rozméry antény jsou

212 x 212 x 46 mm. Pro nazornost je konkrétni anténa uvedena na obrazku ¢. 17. [39]

19 Jedna se o jev elektromagnetického vinéni, kdy je toto vinéni vyzafovano smérem od antény k tagu ve stejném
sméru (pro nazornost teoreticky piiklad: Anténa je schopna absorbovat el. mag. vinéni ve sméru osy,,x“, tzn. zZe
vektor E (elektrického pole) pronika ve sméru ,,x“. Absorpce vinéni zapficini v anténé zaroven pohyb elektronti
ve sméru ,,x““. Tatdz anténa pak neni schopna absorbovat viny ve sméru osy ,,y* a ¢teni je tak neuskuteCnitelné).
V praxi to znamena, ze musi byt dodrzeny pokyny k instalaci tagii co do orientace na ploSe (na vysku, na Sitku)
pro zajisténi spravného fungovani (zpracovano na zaklad¢ odborné konzultace).

20 7droj: Stépan Berka; Elektrotechnicka schémata a zapojeni 2; BEN - technicka literatura, Praha 2010, ISBN
978-80-7300-254-1, str. 229 (Stupné ochrany kryti + nejvice pouzivané IP kody)
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Obrazek ¢. 17: Scirocco anténa A100

scirocco

Zdroj: interni dokument
o Ctetka

R610 je oznaceni pro ¢tecku, ktera bude pouzita jako soucast systému. Jedna
se 0 prvek, ktery kloubi vétSinu funkci, které jsou potiebné pro bezproblémovy chod
celku. Jedna se o soucastku, kterd je vhodna pro piipady, kdy jsou kladeny vysoké
naroky na cCteci vzdalenost a rychlost v ptipad€é vjezdovych systémi urcenych pro
silni¢ni vozidla. [39]

Ctecka pracuje na frekvenci 865 — 868 MHz (UHF) a spolené se zvolenou
anténou by méla tvofit spolehlivy systém (rychlost, vzdalenost ¢teni). Na horni ¢asti
disponuje C¢tyfmi konektory pro pfipojeni antén a ve spodni Casti piipojkou pro
napajeni a komunikaci. Obsahuje rovnéz i 4 relé neboli elektrické spinace, které jsou
nedilnou soucasti automatizovanych systémi. V praxi funguji tak, ze dostavaji piikaz
od fidici jednotky pro sepnuti (napiiklad na 0,5 sekundy) a tim zajistuji otevieni
zavory. [39]

Fyzicky je anténa tvofena hlinikovym pouzdrem o rozmérech
160 x 218 x 45 mm a hmotnosti 1,5 kg. Spliuje stupen kryti IP 65. Pouzdro, a tim
samotna Ctecka, je schopno odolavat teplotam v rozmezi - 40 a + 50 °C a vlhkosti
do 95 % bez kondenzace vodnich par. Jak je viditelné na obrazku ¢. 18, na povrchu
ctecky jsou umistény LED diody, které indikuji pfipojeni k siti a reZim cteni nebo
necinnosti. V neposledni fad¢€ je obal ctecky opatien otvory pro kotvici prvky, kterymi
bude piipevnén na uréené misto. [39]

Ve spojeni s vySe uvedenou anténou A100 dosahuje vzdalenost pro ¢teni 7 —

10 m a pro zapis 3,5 — 5 m. DalSim parametrem, ktery je nutno dodrZet pro dosaZeni
uvedenych vzdalenosti je délka kabelu propojujiciho ¢teCku s anténou. Ta by neméla
piekrocCit 4 m. Nespornou vyhodou je sprava ¢tecky pomoci webového rozhrani tzn.,

ze pro aktualizaci, opravu nebo obnovu informaci o tagu (seznam povolenych tagi)
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lze vyuzit internetovy prohlize¢ a moznost nahrat seznam povolenych tagi piimo

do paméti ¢tecky. [39]
Obrazek ¢. 18: Scirocco ¢tecka R610
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Zdroj: interni dokument
e PiisluSenstvi

Jako prvni bude feSena problematika propojeni vySe uvedenych ¢asti systému.
Pro propojeni antény s ¢teckou bude pouzit anténni kabel, ktery slouzi pro pienos
informaci o tagu mezi anténou a ¢teCkou. Konkrétné bude pouzit kabel katalogové
oznac¢en A40, jehoZ konstrukce umoZznuje pouziti do vlastni délky 4 m. Vzhledem
ke koncepci, jakou bude systém proveden, bude tato délka dostacujici. Dale bude
vyfeSen piivod energie, tok elektrického proudu bude zajistén pomoci napajeciho
kabelu (katalogové oznacen A20) vedeného od étecky ke zdroji umisténém na krytém
misté (budova, buiika). Komunikace ¢tecky s fidicim prvkem (v tomto ptipade fidici
jednotka 914 Hotmax) bude provedena komunikaéni kabelazi (katalogové oznaceni
A21). [39]

Dale bude pouzita anténni konzola (prvek A81), pomoci které bude anténa
upevnénd a bude umoznéné jeji natdCeni a nastavovani v obou smeérech (horizontalni,
vertikdlni), a to pomoci stavécich Sroubli. Konzola bude pfipevnéna k upeviiovacimu
prvku (katalogové oznacen A84), ktery umoziuje jeji piipevnéni k prvkim kruhového
prufezu (ve vodorovné ose). [39]

e Software Viking

Jedné se o c¢ast, kterd neni pfimou soucasti Scirocco systému, ale bez jejiho
zavedeni by ¢innost systému byla omezena pouze na praci bez jakékoliv zpétné vazby.
Uvedeny program je vhodny pro pouziti pravé pro dany piipad. Jeho vyhodou
je, Zze dokaze pomérné dobie filtrovat data potiebna pro podnik. Naptiklad je mozné,
filtrovat pocet prijezdil za den, tyden nebo mésic a se zavislosti na konkrétniho fidice
nebo dopravce. [39]
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e Ridici prvky

Systém kromé vySe uvedenych komponentti obsahuje tzv. fidici prvky, které
jsou jeho nedilnou soucasti. Mezi tyto prvky fadime jiz zminovanou fidici desku
914 Hotmax coz je prvek, ktery prebird informace od ¢teCky a uchovava je docasné
ve své paméti, pficemz plati, ze pro kazdou ¢tecku je urcena prave jedna fidici deska.
Nadrazenym prvkem je pak fidici jednotka Supermax, ktera ziskdva informace
od desek a na zakladé jejich validace dava piikaz k otevieni, resp. neotevieni zavory.
Ridici jednotka je pak piimo spojena s pocitatem, ktery disponuje potiebnym
softwarem. Tyto prvky jsou v praci zminény pouze orientacné, vzhledem k tomu,
ze se jednd o oblast elektrotechniky a informatiky, kterd neni pfedmétem prace ani

oborem autora. [39]

3.5.3 Konkrétni dispozi¢ni FeSeni a zapojeni komponent

Uvedena kapitola ma za kol popsat pisemné a graficky dispozi¢ni feSeni jakym
by bylo mozno systém provést. Systém je mozné provozovat jako online, semionline nebo
offline. Vyhoda online systému tkvi v okamzité dostupnosti nashroméazdénych dat, tzn.,
ze V jakykoliv okamzik je mozné ziskat nejnovéjsi informace. Nevyhodou je pak nutnost
ptipojeni k serveru. V okamziku kdy server pfestane pracovat, systém je nefunkcni. Offline
verze funguje bez tzv. vysSiho pracovisté a je tim padem stabilnéjSi. Ani tento typ neni
bezchybny, hlavni nevyhodou je, ze uzivatel neni schopen ziskavat okamzit¢ informace.
Ty jsou reportovany a pfijimany prostfednictvim pravidelnych aktualizaci, které Ize nastavit
napf. v intervalu 10 minut. Semionline systém kloubi vyhody offline a online systému, jeho
pouziti je vhodné pro rozsahlé systémy (naptiklad co do pfistupovych bodd v budove). Autor
po odborné konzultaci a vzhledem k parametrum systému voli offline systém. Varianta byla
vybrana na zdkladé¢ zohlednéni danych parametri. Systém neni v porovndni s jinymi
variantami (elektronické myto) nijak zvlast’ rozsdhly a slozity a neni zde potieba prace
vrealném case. Pro ucely podniku budou pravidelné aktualizace dostacujicim prvkem
a stabilita vyhodou.

e Umisténi tagu

Prvni ¢ast dispozi¢niho feSeni bude vénovana tagim, ty budou umistény

do vnitinich prostor zrcatka. Tento postup bude vyzadovat servisniho technika, ktery

provede sejmuti a rozebrani zrcatka. Technik by mél byt dostate¢né proskolen ohledné

mista a polohy v zrcatku, aby tag spravné pracoval. Kryty zrcatek jsou plastoveé,

to znamend, Ze pro radiovy signal nebudou pfedstavovat problém. Problém nebude
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predstavovat neptima viditelnost ¢arového kodu, kterym je tag potiStén a to vzhledem
k radiovému signalu. Toto umisténi bude dalsim krokem ke zvySeni bezpecnosti,
ve smyslu kradezi nebo poskozovani tagh a dodrzovani legislativnich norem.
Vyhlaska ministerstva dopravy a spoju ¢. 302/2013 Sb., o schvalovani technické
zpusobilosti a technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,
ve znéni pozdéjsich predpist fikd, ze v zorném poli fidice nesmi byt umisténo nic,
€0 by mu branilo ve vyhledu, zornym polem se pak zpravidla mysli prostor, ktery
je stiran stéraci.
e Umisténi antény a ¢tecky

Anténa spole¢né se CteCkou bude umisténa na vybraném misté (viz obrazek
¢. 15) a to v piimé blizkosti fyzické odjezdové zavory. Jako ptiklad by mohla byt
pouzita silniéni zavora Signo kit s délkou ramene 6 m s pevnou vySkové stavitelnou

podpérou ramene WAT11 viz obrazek €. 19.

Obréazek €. 19: Silni¢ni zavora Signo kit (vlevo), Stavitelnd podpéra vcetné kotvicich prvki

? ~~~~~~~~~~~~ | Q&a%

(vpravo)

Zdroj: http://eshop.montego.cz/

Pro dosazeni co moZna nejpiesnéjsiho ¢teni budou pouzity dvé vySe uvedené
antény A100, které budou umistény po obou stranach odjezdu, ptic¢emz kazda z nich
bude piipojena k vlastni Cteéce. Timto zpisobem bude zaroven provedena jakasi
zéloha systému, tzn., ze v ptfipadé€, kdy vypadne jedna Ctecka, resp. anténa bude zde
druha zélozni a zarovei tak bude rozsifen prostor snimany anténami.

Umisténi do vysky cca 2,9 m (pomoci pozinkované tyCe délky 3 m)
s ndklonem 10° od svislé osy po obou stranach vyjezdu by mélo zajistit dobré ¢teni
avlastni vyska by méla zabezpecit nedosazitelnost prvku. Je nutné zminit,
ze nastaveni antény je pouze orientacni, konkrétni sefizeni by bylo provedeno na
zéklad¢ praktickych zkouSek. Uvedené vysky bude dosazeno pomoci pozinkované
trubky o priméru 48,8 mm, na kterou bude pfipevnén drzék konzoly (katalogoveé

oznacen A84) a nasledné anténni konzola (katalogové oznacena A88)
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Na protilehlé¢ strané ve smeru vodorovné osy bude umisténa krabice uréend pro
uschovu ¢tecky a fidiciho prvku (914 Hotmax). Umisténi vysoko nad zem je zadouci,
vzhledem Kk tomu, ze se jedna o pomérné drahé soucastky a jejich ztrata ¢i poSkozeni
by rovnéz znamenala nefunk¢nost systému. Veskera kabelaz pak bude vedena
vnitinim prostorem trubky. Vyse uvedeny zplsob instalace je pro nazornost zobrazen

na obrazku ¢. 20.

Obrazek ¢. 20: Schematické znazornéni umisténi antény A100 a ¢tecky R610

anténni konzole A81

upeviovaci prvek A84 anténa A100

schranka pro ¢tecku R610

a fidici desku 914 Hotmax |: L ’ ’

pozinkovana trubka
@ 48,8 mm

3000
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Zdroj: autor
® Umisténi Fidicich prvki
Nadrazeny prvek byva obvykle umistén do krytych prostor, jako jsou rizné
vratnice (napf.: kontejnerové provedeni) ¢i pfimo budovy. Vzhledem k tomu,
ze budova na parcele €. 2749 (viz katastralni mapa) je ve vlastnictvi DPCHIJ (vypravni
budova, kancelafe, zazemi pro zaméstnance) bude umistén zde. Tim budou splnény
pozadavky stanovujici maximalni délku kabelaZze (max. 1 km) a bezpe¢nostni opatieni
proti poskozeni ¢i kradezi.
® Zapojeni komponent
Nasledujici text zjednodusené vyobrazuje zapojeni komponent vzhledem
k jejich poradi. Obrazek ¢. 21 graficky zobrazuje jak schematické zapojeni celého
systému tak pravé zmifovanou anténu. Anténa vydava signal pro pasivni tag, ktery
na zékladé¢ n¢j ,,odpovi“ a ziskand informace piechazi pomoci anténniho kabelu
do ¢teCky. Doporucena délka kabelu je pak 4 — 5 m, coz bude vzhledem k feseni

dodrzeno.
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Ctecka je spojena s fidici deskou prostiednictvim vyse uvedeného prenosového
kabelu A40. V tomto ptipadé bude zapojeni anténa — ¢teCka — fidici deska pouzito
dvakrat a to z vySe uvedenych diivodl. Jelikoz jsou oba komponenty umistény
ve stejné skiini, neni tieba fesit délku kabeldze je spojujici.

Ridici jednotka je v systému umisténd mezi vybrany pocitaé a fidici desku.
Smérem od fidici desky ptichdzi kabeldz (sbérnice), jejiz délka miize dosahovat
az 1 km. Zftidici jednotky pak vychazi sitovy kabel, ktery je uren pro spojeni

se zminovanym poc¢itatem a jeho doporuc¢ena délka je do 100 m.

Obrazek €. 21: Schéma zapojeni celého systému

4-5m
Ctecka Anténa
Ridici
deska
Pocitat 100 m Ridici 1000 m
eita jednotka
Ridici
deska |~ |
Ctecka Anténa
4-5m

Zdroj: autor na zakladé odborné konzultace

e Rizika spojena s provedenim navrhované varianty

Stejné jako kazdy systém tak i autorem navrhované feSeni vykazuje urcité
riziko spojené s nefunkcnosti, kradezemi atd. Systém by mél vykazovat 100%
funkcénost v podobé¢ Cteni tagi, jejich ovéfovani a zpracovani informaci. S uvedenymi
ukony je pak Uzce spjatd Cinnost zavory. Jedno z rizik by tedy mohl predstavovat
vypadek jednoho z komponent na trase anténa-ctecka-tidici prvky. Tento vypadek
by zapftiCinil nefunkénost zavory a tim neumoznéni prijezdu vozidel. Poruchovy
systétm by pak predstavoval zpozdéni pravé odjizdéjicich linek, do okamziku
provozniho vytazeni antény (zvednuti mechanicky do svislé polohy). Pro eliminaci
rizika vypadku byly uvedené komponenty zdvojeny (viz obrazek ¢. 21: Schéma
zapojeni celého systému). Zapojeni v bezporuchovém chodu zlepSuje pokryti zoény pro
¢teni. Funguji nezavisle na sobé a v ptipadé€ poruchy jeden okruh (anténa-ctecCka-tidici
deska) zastupuje druhy.

Dal§im rizikem je vandalismus, pifipadné¢ kradeZz komponenti. Jedna
se pomérne o obvyklou véc, se kterou se podniky bézné setkavaji. Pfedmétem kradeze
by mohly byt komponenty uvedené v ptfedchazejicim odstavci. Dalsi véci, ktera

se Casto stava ter¢em kradeze, je kabelaz, v tomto piipad€ by se jednalo o kabelaz
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umisténou ve skiini zavory. Vandalismus by pak pfedstavoval fyzické zni¢eni zavory
(neSetrné odejmuti z mista, vnémz je piipevnénd), vyvraceni pozinkovanych tyci
apod. Ochrana kabeldze byla ¢astecné vyieSena tak, ze potfebné kabely pro Scirocco
systém jsou vedeny pozinkovanymi tyCemi. Pro eliminaci zbytku piipadi by bylo
mozné pouziti primyslové kamery, kterd by mohla byt pfipevnéna na sloup vetrejného
osvétleni umistény v blizkosti odjezdového systému. Pravdépodobné by bylo vhodné
pouziti kamery snoc¢nim vidénim monitorujici okolni prostor ve vSech smérech
(360°).

Vzhledem Kk tomu, ze prvky Scirocco systému a vlastni zavora potiebuji byt
pro svoji ¢innost napéjeny elektrickou energii, za dalsi riziko 1ze povazovat vypadek
proudu v mésté nebo jeho castech. K nedostatku elektrické energie mize dochazet
neoCekavanymi vypadky nebo pldnovanymi odstdvkami. V obou piipadech bude
chybéjici energie predstavovat problém v podobé nefunkénosti systému. Toto riziko
by bylo mozné vyiesit pomoci zalozniho zdroje. Takovyto agregat by byl schopen
napdjeni béhem necinnosti elektrické sité. Vzhledem k slozitosti by zdroj mohl byt
feSen pomoci akumulatorli, které by pokryly neocekavané vypadky. Navrh a volba
typu zalozniho zdroje vcetné jeho zapojeni neni predmétem prace. V piipadé
uvedeném v praci by byla situace feSena co mozna nejrychlejSim pfesunutim zavory
do svislé polohy. Nevyhodou tohoto vychodiska by byla absence informaci
0 pohybech na AN a ¢asech odjezdi vozu.
® Prinosy navrhu feSeni

Vlastni navrh je proveden takovym zplsobem, ktery by mél piedstavovat
pfinosy v podnikové c¢innosti. Jako hlavni vyhodu lze povazovat jiZ zmifovany
poplatek za vjezd vozidel. Navrh vySe poplatku je uveden v kapitole 3. 5. 4 Finan¢ni
zhodnoceni navrhu, kde jsou popsany parametry, které by mél poplatek spliiovat.
Finan¢ni Castka v prvni fadé bude piredstavovat prostiedky pro splaceni nadvratnosti
investic. Nasledné¢ pak bude mozné Castku zapocitavat do ro¢nich piijmt podniku.
Vzhledem k uvedenym skute¢nostem je ziejmé, ze zavedeny systém by se podilet

na tvorbé piijml nasledujicich obdobi.
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Pfitomnost navrhované varianty by dale ptedstavovala prostfedek pro kontrolu
kvality poskytovanych sluzeb. V tomto pfipadé by hlavnim prostiedkem pro dozor byl
pouzity software Viking. Reportované informace z tohoto programu se tykaji ¢asu
a poctu odjezdl. Na zaklad¢ téchto dat pak mtize vybrany pracovnik ¢i vedeni podniku
zhodnotit pfesnost odjezdd. V ptipad€ neptfesnosti ma pak moznost v prvni fad€ tuto
skute¢nost zjistit a podniknout napravna opatfeni (varovani fidi¢e, financni tresty
apod.).

Je tedy faktem, Ze pfitomnost systému by vyrazné pfispéla k informovanosti
0 pohybech na AN. Tuto skute¢nost by dale dotvaielo zavedeni kamerového systému
(viz Rizika spojena s provedenim navrhované varianty). Uvedena kamera by jednak
monitorovala situaci vzhledem Kk zajisténi bezpecnosti vlastniho systému. Druhym
moznym zpiisobem vyuziti je 1 sledovani ptilehlé ¢asti AN a to vzhledem k dalSimu

moznému vyskytu vandalizmu (kradeze kost, ni¢eni lavic¢ek apod.).

3.5.4 Finanéni zhodnoceni navrhu

Provedeni, které je uvedeno v predchazejici kapitole, by po vlastni realizaci mélo
predstavovat odjezdovy systém. Jako hlavni diivod pro uskute¢néni provedeni autor povazuje
zpoplatnéni uzivani AN konkurenénim dopravcim, to vzhledem Kktomu, ze stavba
je ve vlastnictvi DPCHIJ. Zpoplatnéni vjezdii by mohlo byt nastaveno s ohledem na pocet
vjezdl. Spravné nastaveny finan¢ni poplatek by pak pro podnik piedstavoval zdroj piijmu
a s tim spojenou konkuren¢ni vyhodu (v podobé¢ vlastnictvi vyznamného dopravniho bodu).

Jako dal$i moznost by systém mohl pfedstavovat nastroj pro kontrolu piesnosti spojul.
V takovémto piipadé¢ by urceny pracovnik mohl reportovat tdaje pro vedeni podniku
0 konkrétni lince ¢i fidici, to soucasné s tdaji o ¢asu odjezdu z AN. RFID technologie by pak
tvofila prvek pro zkvalitnéni poskytovanych sluzeb co do ptesnosti piijezdu na piilehlé
zastavky. V tomto piipadé je nutné zminit, Ze presny odjezd by zarovein zajiStoval predpoklad
0 dodrzeni avizovaného piijezdu pouze do zastavek v okoli AN, tedy v centru mésta. Tato
moznost, tedy nastroj pro kontrolu kvality by byla provadéna pomoci uvedeného softwaru
Viking, ktery poskytuje rozsifené moZznosti filtrovani udaji.

Soucasti planovani odjezdového systému je i odhad nakladii na instalaci tohoto
systému pro DPCHIJ. Vychdzeno bude z katalogovych cen uvedeného systému. Pro uvedené
ceny a vycet polozek je nutné zminit, Ze nejsou uvedeny zcela vSechny, a to vzhledem k tomu,
ze systétm je velice sofistikovany a poji nékolik obort (logistika, management,

elektrotechnika, informacni technologie atd.). Z tohoto divodu jsou uvedeny polozky, které
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jsou dle nazoru autora dilezité vzhledem k tématu prace a pro predstavu o provedeni systému.
Cena za instalaci Systému je pouze orientacni a to z divodu jeji rGznorodosti. Odviji
se naptiklad od slozitosti systému, délky realizace a ptipadnych komplikaci pfi provadéni.
UHF ctecka uvedeného vyrobce je k dostani za 58 000 K&, pficemz v systému bude
zapotiebi dvakrat. Kompatibilni anténa stejného frekven¢niho rozsahu je nabizena
za 5500 K¢ a stejné jako vybrana anténa i tato umoznuje linearni polarizaci. RovnéZ anténa
bude zapotiebi ve dvou kusech. Pasivni tag ve vybrané varianté je mozné pofidit za 55 K¢,
pocet kust je odvozen od poctu vSech vozu, kterymi DPCHIJ disponuje (viz kapitola 2.4
Vozovy park). Pro podrobnéjsi nahled na odhad ceny komponent systému, jejiho ptislusenstvi

a ostatnich soucasti systému je uréena tabulka ¢. 5.

Tabulka €. 5:Struktura odhadovanych cen komponentti a doplikovych prvki

Komponenta/Prvek Cena [K¢] | Pocet kusu | Celkem [K¢]
Ctecka 58 000 2 116 000
Napajeci kabel ¢tecky 3330 2 6 600
PtisluSenstvi pro pripevnéni Ctecky 2 549 2 5098
Anténa 5500 2 11 000
Anténni kabel 4 m 1375 2 2 750
Tag 55 99 5445
Ridici deska 4 680 2 9 360
Ridici jednotka 14 890 1 14 890
Napajeni fidici jednotky 4 990 1 4 990
Software Viking 10 000 1 10 000
Silni¢ni zavora 33 096 1 33 096
Podpéra ramene 1597 1 1597
Pozinkovana trubka @ 48,8 mm 357 2 714
Instalace systému 60 000 - 60 000
Celkovy soucet potencialnich naklada na porizeni 281 540

Zdroj: autor na zaklade internich dokumentii

Z tabulky vypliva, Ze vyslednd ¢astka neni nijak zvIast vysoka a podnik velikosti
DPCHIJ by nemél mit problém ji pokryt. Pro ovéfeni byly pouzity hospodaiské vysledky
podniku za posledni 1éta a to konkrétné predchazejici tfi roky. V roce 2010 hospodarsky
vysledek podniku vykazoval ztratu 2 438 tis. K¢, v nasledujicim roce 2011 podnik dosahl

historicky nejvyssiho zisku 12 787 tis. K¢&. Nejnovéj$im dostupnym zaznamem je tdaj z roku
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2012 kdy se zisk podniku snizil na 967 tis. K¢ a to vlivem provedenych investic (pofizeni
nového vozidla, zahdjeni projektu realizace plnicky CNG atd.). V témZze roce byl naopak
zvysen vlastni kapitdl DPCHJ na 136 522 tis. K¢, k této skutecnosti vyznamné prispé€l pokles
hodnoty neuhrazené ztraty z minulych let. Z uvedeného vypliva, ze pofizeni odjezdového

systému by mél byt pro podnik z finanéni stranky realnou zalezitosti. [34]

® Urceni poplatku za pouziti autobusového nadrazi

Stanoveni vySe poplatku bude uréeno na zékladé poznatkli ziskanych
prizkumem cen na AN jinych mést. Dale je nutné zminit, Ze by Vv ptipad¢ realizace
byly pouzity dva druhy poplatkii a to co do hodnoty finanéni ¢astky. Z toho vypliva,
ze 1 dopravci budou rozdéleni do dvou skupin. Prvni jsou dopravci, jejichz dopravni
vykon je na uzemi vybraného kraje dotovan pravé timto organem, druhou skupinu
tvofi ostatni dopravci.

V roce 2007 uzaviel Ustecky kraj smlouvu s nasledujicimi dopravci: Dopravni
podniku mést Mostu a Litvinova a.s., DPCHJ, Veolia Transport Teplice s.r. 0.,
CSAD Slany a.s., Dopravni podnik mésta D&¢ina a. s., Autobusova doprava s. .0
Podbofany, Dopravni podnik mésta Usti nad Labe a.s., Autobusy Kavka a.s.,
Autobusy Karlovy Vary a.s. a to s platnosti do konce roku 2014. Uvedeni dopravci
by v piipadé dopravy v ramci kraje (dotovana doprava) platili za pouziti AN nizsi
poplatek. V piipadé¢ dopravy mezi kraji (nedotované linky) by spolu s ostatnimi
dopravci hradili vyssi variantu poplatku. Diivodem niz$i sazby pro smluvni dopravce
kraje je skuteCnost, Ze vykonavaji dopravu jako nezbytnou sluzbu pro zajiSténi
dopravni obsluznosti kraje.

Jako prvni bude stanoven sniZeny poplatek pro smluvni dopravce. Pro
porovnani byly vyuzity ceny za vjezd na AN v mésté Ji¢in (16 792 obyvatel) a Hofice
(8 805 obyvatel). Ve mésté Ji¢in snizeny poplatek za vjezd na AN ¢&inil 5 K¢
a Vv Hoficich byl planovan na 10 K¢ Budou-li porovnavany uvedena dvé mésta
s méstem Chomutov vzhledem k velikosti je jasné, Ze poplatek by mél byt Ctyf
az pétkrat vyssi. Déale musi byt vzata v potaz skutecnost, Ze mésto Jirkov se nachdzi
V bezprostiedni blizkosti Chomutova. SniZzeny poplatek tedy vzhledem k uvedenym
zkusenostem bude navrhovan ve vysi 20 K¢.

Zvyseny poplatek bude opét porovnavan s vysi poplatku ve vybranych
méstech. Finan¢ni ¢astka pro ohodnocujici uziti AN ostatnimi dopravci je v Hoficich

a Jicin¢ stanovena na 40 K¢. V Praze jsou logicky vzhledem k vyssi vytiZzenosti
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poplatky mnohem vyssi. Poplatek za vjezd na AN Florenc a HoleSovice je rozliSovan
Vv ptipadé linkové dopravy na vnitrostatni a mezinarodni. Vnitrostatni linkova doprava
je zatizena vjezdovym poplatkem 295 K¢ pro prvni zminované AN a 110 K¢ pro

AN Holesovice. Zvyseny poplatek by tedy mohl byt stanoven do vyse 55 K¢.

e Navratnost investice, v pripadé realizace systému

Nasledujici text ma za kol urcit navratnost financnich prostfedka, které
by byly v pfipad¢ realizace vynalozeny. Odhadovany udaj tykajici se nakladt
na potrizeni (tabulka ¢. 5) 281 540 K¢ bude pouzit jako informace o néakladech
na investici. Zisk, ktery investice pfinese, je uréen na zdakladé¢ primérné roc¢ni
vyuzitelnosti AN jinymi dopravci neZ je DPCHJ. Tato hodnota byla stanovena 4 888
vjezdl ro¢né. Z toho 1 664 vjezdu je uskute¢novano smluvnimi dopravci (VSD) kraje

a 3 224 ostatnimi. Ro¢ni zisk z vjezdl dopravcii smluvenych krajem je tedy:

VSD = pocet vjezdl za rok - snizeny poplatek za vjezd =

=1664-20 =33 280 K¢
Z vjezdu ostatnich dopravcu (VOD):

VOD = pocet vjezdli za rok - zvySeny polatek za vjezd =

= 3224-55=177 320 K¢
Celkovy ro¢ni zisk z vjezdu je tedy 210 600 K¢.

Pro dalsi vypocet je vhodné zminit, Ze ofekavana doba zivotnosti bez poruch
a vyrazné&jSich nakladl na opravy a servis je 5 let. Vynosy z predpokladaného obdobi

(VPO) tedy jsou:

VPO = celkovy ro¢ni zisk z vjezdi - pocet let =

=210600-5=1053 000 K¢

Vynosnost investice tedy ROI u¢ime jako pomér mezi ziskem, ktery investice

pfinese a naklady na poc¢atecni investici. Vychazime tedy ze vztahu:

Cisty zisk — pocatecni investice
ROI = ———— _ -100 =
pocatecni investice
1053000 — 281 540
a 281 540

-100 = 274 %

Vynosnost investice je tedy 274 %.
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Dobu navratnosti investice (DNI) pak lze urcit jako dobu, za kterou piijmy

Z investice vyrovnaji vydaje na tuto investici. Tuto dobu Ize tedy ur¢it dle vztahu:

DNI = naklady na porizeni investice 281 540
B celkovy roéni zisk 210 600

=1337=>1,4let

Investice tedy bude splacena za 1,4 let tj. cca 17 mésicu.
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Zavér

Cilem bakalatrské prace bylo nalézt moznosti vyuziti RFID technologie pro potifeby
dopravniho podniku. Tyto moznosti pfedstavuje pravé odjezdovy systém, ktery byl v praci
feSen. Pfi vybéru oblasti, pro kterou by mohla byt technologie aplikovana, byl kladen daraz
skutecnou vyuzitelnost. To znamend, Ze uvedené feSeni by mélo pro podnik ptfedstavovat
piinos.

Druhd kapitola ukazala, ze podnik jiz vybranou technologii do svych procest
zapracoval a ma o ni urcité povédomi. Tato skutecnost by méla predstavovat dobry zaklad
Vv podobé zkusenosti pro ptipadné zavedeni uvedené varianty systému. Pracovnici rozhodujici
o fyzické realizaci jsou tedy jiz sezndmeni s potiebnymi nalezitostmi.

Pro feSeni byl vybran systém konkrétniho vyrobce. Dokumentace k vybrané varianté
byla poskytnuta firmou IVAR, a.s. Vybér komponent stejné jako celé feSeni bylo
zpracovavano na zaklad¢ poskytnutych materidlu. Pii feSeni bylo nutné dodrzet podminky,
pro které jsou komponenty konstruovany a zajistit jejich vhodné rozmisténi. Dispozi¢ni feSeni
autobusového néddrazi poskytovalo dobré podminky pro takovyto typ systému a jeho zavedeni
by tvotilo dalsi krok k jeho modernizaci.

Jak je vpraci uvedeno odjezdovy systém by nepiedstavoval pouze modernizaci
autobusového nadrazi a zavedeni kontroly o pohybech v jeho prostorach. Prvek, ktery
by vlastni feSeni dopliioval, by piedstavoval zpoplatnéni uzivani terminalu. Tato skute¢nost
by pro podnik znamenala dalsi pfijem v podobé¢ zpoplatnéni vjezdi konkurenénim dopravcim
a jistou formu kontroly vlastnich vozidel.

Posledni kapitola je vénovéana financni strance véci, a to konkrétné tabulka ¢. 5. Zde
jsou uvedeny ceny jednotlivych ¢asti komponent, cena za instalaci a je zde tak proveden
hruby odhad jak struktury cen, tak ceny finalni. Vysledna finan¢ni ¢astka ¢ini cca 281 500 K¢,
coz neni vzhledem k zisku dosazenému v roce 2011 nijak zvIast’ vysoka ¢astka. Z uvedeného
vypliva, Ze pofizeni navrhované varianty by pro podnik nemélo pfedstavovat problém, jelikoz

doba névratnosti investice je 17 mésict. Cil prace byl naplnén.
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Seznam zkratek

AN Autobusové nadrazi

CNG Compressed Natural Gas

CSAD Ceskoslovenské autobusova doprava
CSN Ceska statni norma

DPCHJ Dopravni podnik mést Chomutova a Jirkova, a. s.
EAN European Artical Number

EAS Electronic Article Surveillance

EP Elektronicka pen¢zenka

EPC Electronic Product Code

GTIN Global Trade Identification Number

HF High frequency

IEC International Electrotechnical Commision
ISO International Organization for Standartization
LF Low frequency

MHD M¢stska hromadné doprava

MW Microwave

oS Odbavovaci systém

QMS Quality Management System

RFID Radio Frequency Identification

RO Read Only

ROP Regionalni opera¢ni program

RW Read/Write

UHF Ultra High Frequency

UPC Universal Product Code

WIFI Wireless Fidelity

WORM Write Once, Read Many

77



Seznam priloh

Ptiloha €. 1: Organizacni struktura Dopravniho podniku mést Chomutova a Jirkova, a. s.
Ptiloha €. 2: Orienta¢ni plan linek méstské hromadné dopravy

Ptiloha ¢. 3: Systém nového znaceni trolejbusti

Ptiloha ¢. 4: Vzor dotazniku vytvofeného pro priazkum veiejného minéni

Ptiloha ¢. 5: Vynatek z katastralni mapy mésta Chomutova

78






Organizac¢ni struktura Dopravniho podniku mést Chomutova a Jirkova, a. s.
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Priloha ¢. 1

Zdroj: http://dpchj.cz/o-spolecnosti/organizacni-struktura-spolecnosti



Priloha €. 2

Orientacni plan linek méstské hromadné dopravy
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Priloha ¢. 3

Systém nového znaceni trolejbust
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Zdroj: http://www.dpchj.cz/zmenamhd/index.php/dali-tomu-rad



Priloha ¢. 4
Vzor dotazniku vytvoreného pro prizkum vetfejného minéni

Dobry den,
nasledujici dotaznik je anonimni a bude pouzit pro zpracovani ¢asti bakalaiské prace. Na nize
uvedené otazky odpovidejte pravdive. Dékuji Vam za Vas Cas a ochotu pfi vyplitovani.

Pohlavy:

a) Muz
b) Zena

Vékova kategorie:

a) 15-20

b) 21-35

c) 36-60

d) 61 avice
Bydlisté:

a) Chomutov
b) Jirkov

Jezdite méstkou hromadnou dopravou (dale jen MHD)?

a) Ano
b) Ne

Pokud ne, proc¢?

a) Chodim pésky

b) Jezdim na kole

€) Jezdim osobni automobilem
d) Jezdim MHD

Pokud ano, jak ¢asto v ramci tydne?

a) 1-4

b) 5-10

c) 11 avice

d) Nejezdim vibec



Kam nejcastéji dojizdite?

a) Do skoly

b) Do zaméstnani

c) Do zdravotnickych zafizeni

d) Do obchodu

e) Jinam (restaurace, kavarny, divadlo, kino)
f) Nejezdim MHD

Nejcastéji jezdim:

a) Autobusem
b) Trolejbusem
¢) Nejezdim MHD

Jste spokojen/a s pravidelnosti spoju?

a) Autobusy —ano
b) Autobusy —ne
c) Trolejbusy —ano
d) Trolejbusy — ne
e) Nejezdim MHD

Zaznamenal/a jste zménu provedenou v trolejbusové MHD?

a) Ano
b) Ne

Jak tuto zménu vnimate?

a) Pozitivné, uleh¢ila mi dojizdéni
b) Negativné, jezdi malo spoju
c) Nic se pro mé nezménilo

Ptipadaji Vam poskytované sluzby spolehlivé (jizda v¢as, dostatecna kapacita pro cestujici
apod.)?

a) Ano
b) Ne
c) Nejezdim MHD

Jste spokojen s poskytovanymi sluzbami?

a) Ano
b) Ne
c) Nejezdim MHD



Pokud ne, proc¢?

a) Spoje nejezdi na Cas

b) Nedostate¢ny pocet spoju

€) Nedostate¢na kapacita spoju
d) Spatny pistup Fidi¢i

e) Jsme spokojen/a

f) Nejezdim MHD

Jste majitelem BUS karty?

a) Ano
b) Ne

Jste spokojen s cenou jizdného?

a) Ano a mam BUS kartu

b) Ne amam BUS kartu

€) Ano a nemam BUS kartu

d) Neanemam BUS kartu

e) Sluzby MHD nevyuzivam nikdy

Zdroj: autor



