CHYTRA MESTA: INTERDISCIPLINARNI STUDIUM

NA CVUT V PRAZE

Uvod

Tématu chytrych mést se na Fakulté do-
pravni Ceského vysokého uéeni tech-
nického v Praze vénujeme spolecné se
svymi partnery dlouhodob¢. Na pocatku
této cesty byl prvni ro¢nik dnes pres-
tizniho mezinarodniho IEEE sympozia
s nazvem Smart Cities Symposium Pra-
gue (SCSP), kter¢ fakulta od roku 2015
pravidelné pofada. V covidovych letech
bylo sympozium feseno on-line, proto-
ze pravé v té dobé se ukazala potieba
vymény multidisciplinarnich poznat-
ki na mezinarodni urovni jako klicova
pro Uspeésné zvladani krizi. Letos tak
probehl jiz devaty rocnik a na kvéten
2024 ptipravujeme jubilejni rocnik de-
saty. Sympozia se pravideln¢ ucastni az
200 ucastniki z celého svéta, a to z fad
akademikt i zastupct vyzkumnych or-
ganizaci, mést a firem.

Hned v uvodnich letech sympozia jsme
rozsifili standardni konferenci o mezi-

narodni studentsky workshop, na kte-
rém studenti z CVUT v Praze spole¢nd
se studenty z partnerskych zahrani¢nich
univerzit, napfiklad University of Ma-
ryland (USA) ¢i University of Texas at
El Paso (USA), béhem 10 dnil spolec-

né pracuji na tématech pro chytrd més-
ta. Témata vychazeji vzdy z aktualnich
potfeb oslovenych méstskych a regio-
nalnich ¢asti ¢i odbornych partnerskych
organizaci a jsou Uizce spojena s realnou
praxi. Vysledky jednotlivych témat jsou
nasledné prezentovany pravé na mezi-
narodnim sympoziu SCSP i pred zastup-
ci zadavatelskych instituci. Studenti tak
ziskavaji neocenitelnou zkuSenost do
jejich budoucich profesnich zivotd ve
formé obhajoby svého feSeni a zpétné
vazby od mezindrodnich ucastnikli sym-
pozia a predevSim zadavatelti tématu.
Pfinos pro zadavatele projektu je pak
v neotfelych fesenich daného problému,
kdy studenti, zcela nezatizeni Casto ne-
gativnimi souvislostmi vychazejicimi ze
zvyklosti ¢i politické ndlady v feSeném
uzemi, pfichdzeji se svézimi napady.

Naptiklad v letosnim roce se zapojilo
14 studentl z americké partnerské uni-
verzity University of Texas at El Paso
a 9 studentt z Fakulty dopravni CVUT
a vénovali se tématim Demand Respon-
sive Public Transportation neboli vefej-
nou dopravou zajiStovanou na redlné
poptavce v Case a misté, a to ve spolu-
praci s firmou Citya, ktera tento koncept
Gispésné provozuje v Ricanech. Dale

Uvodni slovo na konferenci SCSP 2023

pak navrhovali lepsi organizaci dopravy
s vyuzitim prvkt Smart Cities ve Sla-
ném a pro dopravni hub nadrazi Velesla-
vin. Kromé samotné prace na projektech
méli studenti moznost navstivit CVUT
Univerzitni centrum energeticky efektiv-
nich budov, kde se seznamili s bézicimi
vyzkumnymi projekty a také neddvno
dokonéenou realnou ukazkou ,,smart
building” vzniklou revitalizaci stfedni
skoly Ceskobrodska. Studenty budovou
provedl pfimo autor ndvrhu této revitali-
zace, Ing. Jifi Tencar, Ph.D.

Nedilnou soucésti prace na tématu Smart
Cities je i vyznamnym podil naSich vy-
zkumnik®l na fad¢ ndrodnich i mezina-
rodnich projektt a jejich Sirokd publi-
kacni ¢innost v této oblasti.

Vsechny tyto zkuSenosti ndm pomahaji
pochopit, co vlastné pojem ,,chytrd més-
ta“ znamena a jaké vlastnosti musi pro-
jekty z této oblasti spliiovat.

Chytra mésta jsou konceptem moderniho
urbanismu, ktery se zamétuje na vytvo-
feni méstského prostiedi, které je inova-
tivni, udrzitelné a zlepsuje kvalitu Zivota
obyvatel.) Tento koncept se v posled-
nich letech stal klicovym tématem v ob-

Zaddni prace 7 mezindrodniho student-
ského workshopu

1) European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities, Operational Implementation Plan: First Public Draft (2013). Dostupné z: http://
ec.europa.eu/eip/smartcities/files/operational-implementation-plan-oip-v2_en.pdf.
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lasti urbanismu a méstského a dopravni-
ho planovani, pficemz se klade dtiraz na
socialni, ekonomické a environmentalni
aspekty. Definice chytrych mést se tak
nezaméfuje pouze na technologické as-
pekty, ale spiSe na zpusob, jak techno-
logie a inovace mohou byt vyuzity ke
zlepSeni zivota obyvatel mést.? Hlavnim
cilem je vytvofit udrzitelna, efektivni
a inkluzivni mésta, ktera jsou schopna
efektivné vyuzivat své zdroje a poskyto-
vat kvalitni sluzby obyvatelim.

Chytra mésta se zamétuji na razné as-
pekty, které ovliviiuji kvalitu zivota oby-
vatel. Pati{ sem mimo jiné:

Udrzitelnost: Chytra mésta kladou dui-
raz na udrzitelny rozvoj, ktery mini-
malizuje negativni dopady na Zivotni
prostredi. To zahrnuje snizovani emisi,
efektivni vyuzivani energie, vyuzivani
obnovitelnych zdroji a podporu ekolo-
gické mobility.

Efektivni infrastruktura: Chytra mésta
vyuzivaji moderni technologie k optima-
lizaci své infrastruktury, véetné dopravy,
energetiky, odpadového hospodatstvi
a vodnich zdroju. Cilem je minimalizo-
vat ztraty a zvySovat efektivitu.

Kvalita Zivota: Chytra mésta se snazi
zlepsit kvalitu Zivota obyvatel nabize-
nim lepsich sluzeb a infrastruktury. To
zahrnuje zlepSeni vetejné dopravy, vy-
uziti technologii pro zjednoduseni kaz-
dodennich aktivit a podporu komunitni-
ho zivota.

Inovace a digitalizace: Chytra mésta
vyuzivaji moderni digitalni technologie
pro zlepSeni spravy mésta, komunikaci
s obyvateli a zajisténi efektivnich vetej-
nych sluzeb. To zahrnuje vyuziti dato-
vych analyz, umélé inteligence a inter-
netu véci.

Participace a inkluze: Chytra mésta da-
vaji diraz na participaci obyvatel a za-
pojeni vetejnosti do rozhodovaciho pro-
cesu. Obyvatelé maji moznost se aktivné

podilet na vytvareni mésta, sdilet své na-
pady a prispivat k rozvoji komunity.

Abychom toho dosahli, je tfeba k problé-
mum pfistupovat ucelené a interdiscipli-
narng. Zadna firma, univerzita, ani insti-
tuce sama o sob¢ nemtize tyto problémy
vyfesit sama. Je potieba spolupracovat,
umét komunikovat a sdilet informace.

Vzdélavani v oblasti
chytrych mést

Jako v kazdé oblasti, i zde je pro budou-
ci Gspéch zcela klicova role ve formeé
kvalitnich odborniku, ktefi budou udr-
zitelny koncept rozvoje mést a dopravy
aplikovat v praxi. Je tedy naprosto ne-
zbytné pfipravovat budouci odborniky,
ktefi tyto hodnoty budou sdilet. I pro-
to jsme pfipravili dva studijni progra-
my vénujici se problematice chytrych
mést.

Dual Master’s Degree
Program in Smart Cities

V roce 2019 FD CVUT ziskala akredi-
taci pro magistersky studijni program
zaméfeny na Smart Cities vyuCovany
v angli¢tiné spolecné s The University
of Texas at El Paso ve Spojenych sta-
tech americkych (UTEP) patiici mezi
5 % nejlépe hodnocenych americkych
univerzit v oblasti vyzkumu (R-1).

Jedna se tedy a dual-degree program,
kdy po uspésném zakonceni dvoule-
tého studia ziskaji absolventi dva ma-
gisterské tituly (Ing. z CVUT a MSe.
z UTEP) a dva diplomy (jeden z CVUT
ajeden z UTEP).” Prvni rok studia pro-
biha na domaci univerzité, tj. v pfipa-
d¢ &eskych studentti na CVUT, kde je
cekaji predméty z nabidky Fakulty do-
pravni, ale rovnéz, vzhledem k zaméte-
ni na chytra mésta, i od kolegti z Fakul-
ty architektury. Na druhy rok studia jiz

rrrrrr

stati na UTEP.

Studijni plan je koncipovan tak, aby po-
kryl nasledujicich pét klicovych oblasti:

Chytra mésta a technologie: Piehled
o konceptu chytrych mést a integrace
riznych technologii pro jejich fizeni
a spravu,

Uzemni planovani a design: Studium
udrzitelného urbanistického planovani,
spravy uzemi a zaclenéni chytré infra-
struktury do urbanistického designu;

Doprava v chytrych méstech: Analyza
inteligentnich dopravnich systémi, mo-
bility a udrzitelnych dopravnich feseni
ve méstském prostiedi;

Analyza dat a uméla inteligence: Po-
uziti analytickych nastrojl pro zpracova-
ni velkych dat a vyuziti umélé inteligen-
ce pro rozhodovani ve chytrych méstech;

Spoluprace s primyslem a projekty
v chytrych méstech: Praktické zkuse-
nosti a spoluprace se vyznamnymi pri-
myslovymi partnery v ramci projektd
z oblasti chytrych mést.

Podminkou pro uspésné zakonceni studia
je kromé uspésného absolvovani predme-
ti studijniho planu i obhajoba diplomo-
vé prace, na niz je kladen zvlastni diraz,
a predpoklada se publikovani vysledkd
formou ¢lanku v odborném casopise ¢i
alespont na mezinarodné uznavané kon-
ferenci. Student ma vzdy dva vedouci
diplomové prace, jednoho z FD CVUT
a jednoho z UTEP. Obhajoba diplomové
prace probihd stejné jako celé studium
v angliCting a zavérecna komise je sloze-
na ze zastupct FD CVUT a UTEP.

Program je postaven na recipro¢ni bazi,
na FD CVUT tak piijizdéji studenti
UTEP, aby zde absolvovali druhy rok
studia. Pro studenty se jedna rovnéz
o unikatni pfilezitost, jak kromé odbor-
nych znalosti ziskat vyjime¢nou zkuse-
nost s jinou koncepci vzdélavaciho sys-
tému a samoziejme i jinou kulturu — pro
Ceské studenty prostiedi velké nadna-

2) EUROPEAN COMMISSION. ,,4 Smart City Is a Place Where the Traditional Networks and Services are Made More Efficient with the Use of
Digital and Telecommunication Technologies, for the Benefit of Its Inhabitants and Businesses . Dostupné z: https://ec.europa.eu/digital-agenda/

en/smart-cities.

PRIBYL, O., SVITEK, M. (2015): System-oriented Approach to Smart Cities. In: Proceedings of the IEEE First International Smart Cities

Conference (ISC2).

3) CHEU, R. L., HORAK, T., FERREGUT, C., SVITEK, M., POSTRANECKY, M. (2018): International Dual-Master Degrees Program in Smart
Cities. In: Smart City Symposium Prague 2018, IEEE.
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rodni aglomerace na americko-mexic-
ké hranici a pro americké studenty pak
prostredi historického mésta ve stfedu
Evropy.

Kromé toho maji absolventi moznost
vyuzit nabytého mezinarodné uznavané-
ho vzdélani a titult v oblasti Smart Ci-
ties pro zajimavou mezinarodni kariéru
ve Spojenych statech ¢i v Evropské unii,
a to nejen v komercni sféfe, statni spra-
vé, ale rovnéz ve formé navazujiciho
doktorského studia na nékteré americké
¢i evropské univerzite.

Prvni Ce$ti studenti zahdjili studium
v programu Smart Cities v zafi 2020, vét-
§i Cast jejich studia tak byla bohuzel po-
znamenana pandemii covid-19. I piesto
se jim v souladu s harmonogramem stu-
dijniho programu podafilo v srpnu 2021
odjet studovat na americkou partnerskou
univerzitu UTEP a nasledné v kvétnu
2022 program zakoncit ziskanim americ-
kého akademického titulu MSc. i ceského
akademického titulu Ing. Tito prvni Ctyii
CeSti uspésni absolventi tak polozili za-
klad, jak pevné vétime, dlouholeté spolu-
praci, ktera bude do budoucna ¢itat niko-
liv jednotky, ale desitky studenti na obou
stranach programu. V letosnim roce pak
nasledovali tii americti absolventi, ktef
ukon¢ili své studium v programu v opac-
ném poradi a statnice skladali zde v CR.
Do AR23/24 nastupuje na Ceské strané
v tuto chvili plny mozny pocet — pét stu-
dentek a studenti.

Jejich diplomové prace zahrnovaly mimo

jiné nasledujici konkrétni témata:

= Navrh systémové architektury Smart

Border El Paso — Ciudad Juarez

Simulace prechodu hranice Juarez —

El Paso s vyuzitim multiagentnich

systémi

= Smart parkovaci management v mést-

ské aglomeraci

Analyza dopravni situace a navrh je-

jiho zlepSeni na Vitézném namésti

v Praze

= Aplikace zasad Smart Cities a zele-
né infrastruktury pro Vitézné nameésti
v Praze

= Zhodnoceni systému sbéru dat o do-
pravnich nehodach v CR formou pii-
padové studie

Na CVUT v Praze se jedna zatim o je-
diny dual-degree program s americkou
univerzitou. Nicméné cesta k tomuto
programu byla dlouhd a plna intenziv-
ni prace. Prvni kontakt mezi FD CVUT
a UTEP probeéhl jiz v roce 2008. O dva
roky pozdéji ziskaly ob¢ univerzity grant
z programu EU-US ATLANTIS, diky
némuz byl pfipraven prvni spolecny
dual-degree program zaméfeny na dopra-
vu a logistiku, jehoz akreditace vyprsela
v roce 2018. Diky dobrym zkuSenostem
s timto programem bylo mozné poté pfi-
pravit akreditaci vySe popsaného aktual-
né béziciho studijniho programu zamé-
feného jiz Sifeji na problematiku Smart
Cities.

Doktorsky studijni program
Smart Cities

Doktorsky studijni program Smart Ci-
ties akreditovany v roce 2020 na vyse
uvedeny magistersky studijni program
navazuje a poskytuje tak prostor pro
jeho dalsi rozvoj. Je mozné jej studovat
v Ceském 1 anglickém jazyce. Jedinec-
ny je tim, ze akreditaci spolecné ziska-
ly Fakulta dopravni a Fakulta architek-
tury CVUT v Praze. Hlavnim diivodem
pro tuto spolupréci je jeho unikatni za-
méfeni.

Jiz jsme prezentovali nase vnimani chyt-
rych mést. Zaméfujeme se na vytvoreni
méstského prostiedi, které je inovativni,
udrzitelné a zlepSuje kvalitu Zivota oby-
vatel. Chytré mésto by mélo byt takové,
ve kterém se dobie Zije. Bylo prokaza-
no, ze doprava vyznamné uréuje kvalitu
zivota. Mnoho studii ukazuje takzvany
kruh ovlivitovani uzemniho planovani ¢i
urbanismu a dopravy,? jak je naznaceno
v nasledujicim obrazku.

Jedna se zcela jednoznacéné o silné in-
terdisciplinarni zaméfeni, kterému se
v soucasnosti zadné pracovisté nevénuje
a ani samo vénovat nemuze. Proto toto
spojeni Fakulty dopravni a Fakulty ar-
chitektury mize studentim nabidnout
néco unikatniho — ziskani znalosti a tvo-
feni védeckych praci v takto interdiscip-
linarnim prostredi.
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Pokud bychom méli shrnout hlavni ob-
lasti tohoto doktorského programu, jed-
nalo by se zejména o:

Uzemni planovani v chytrych més-
tech: Studium principi udrzitelného
uzemniho planovani a integrace chyt-
rych technologii do planovaciho proce-
su;

Dopravni planovani v chytrych més-
tech: Analyza dopravnich systému, mo-
bility a inovativnich dopravnich feSeni
ve spojeni s chytrymi méstskymi tech-
nologiemi;

Technické a technologické nastroje pro
projekty chytrych mést;

Interdisciplinarni piistup a spolupra-
ce: Propojeni izemniho planovani a do-
pravy s dal§imi obory, véetn¢ architektu-
ry, technologii a socidlnich véd.

Doktorandiim je poskytovana piilezitost
spolupracovat s vedoucimi odborniky
na vyzkum a vyvoj v oblasti chytrych
mést, a to jak na Fakulté dopravni a na
Fakulté architektury, tak i mezi pramys-
lovymi partnery.

Tato spoluprace mezi Fakultou doprav-
ni a Fakultou architektury CVUT pfinasi
studentiim jedine¢nou moznost prozkou-

4) RODRIGUE, J. P. et al. (2020): The Geography of Transport Systems, Hofstra University, Department of Global Studies & Geography. Dostupné

z: https://transportgeography.org.
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mat a piispét k rozvoji chytrych mést
z vice perspektiv a vytvaii zaklad pro
kariéru v akademickém prosttedi nebo
v prumyslovém sektoru s mezinarodnimi
dimenzemi. Unikatni je pravé propojeni
Htechniky* a  kreativity”, coz zajist'uji
jiné kompetence a zameéieni obou fakult.

Prvni tii studenti zacali studovat v roce
2020 a v tuto chvili ma tento program
celkem deset studentl. Jejich zaméfeni
je opravdu interdisciplinarni a zahrnuje
mimo jing:

= ontologicky model chytrého mésta;

= vyuziti multiagentnich technologii pro
zvyseni odolnosti chytrych mést;
principy optimalizace senzorického vy-
baveni malych autonomnich vozidel
a stroji;

vodikové technologie v chytrych més-
tech;

modelovani dopravniho chovani s ohle-
dem na tvorbu denniho planu;

feSeni problematiky posledni mile
s vyuzitim konceptu MaaS ¢i
integraci kooperativnich a autonom-
nich vozidel do distribuovaného fize-
ni dopravy.

Vétime, Ze tyto tlohy piispéji k rozvo-
ji nasich mést, a i do budoucna se bude
dafit vychovavat odborniky pfipravené
pro praxi.

Zaveér

Vyse uvedené fadky jasné deklaruji dile-
zitost tématu chytrych mést a predevsim
nas piistup k feSeni této problematiky
a ke vzdélavani v této klicové a slozité
oblasti pro budoucnost nas vsech.

Absolventi téchto studijnich programi
maji znalosti z oblasti dopravy a urba-
nistiky, jsou schopni integrovat znalosti
z dalsich védeckych disciplin do ucele-
nych feSeni, maji prehled o ,,chytrych®
konceptech a feSenich ve svété, jsou
schopni aplikovat své inzenyrské vzde-
lani v souvislostech pro navrh inovativ-
nich feseni, jsou schopni pracovat v me-
zinarodnim interdisciplinarnim prostiedi
a jsou také schopni srozumitelné vysvét-
lit a prezentovat vysledky své prace pred
odbornym i laickym (netechnickym) pu-
blikem.

Vitame kazdého z Vas, kdo by se chtél
zapojit do naSich projektl, pfipojit se
k mezinarodnimu sympoziu SCSP ¢i pii-
dat se ke studiu nasich studijnich progra-
ma.

Vice informaci naleznete na odkazech:
https://uchazec.fd.cvut.cz/en/smart-cities/
https://www.fd.cvut.cz/zajemci-o-studium/
studijni-programy.html#doktor-program-S
www.scsp2024.fd.cvut.cz

Budeme se t€Sit na setkani a nasi budou-
ci spolupraci.

prof. Ing. Ondrej Pribyl, Ph.D.

Ustav aplikované matematiky

prof. Dr. Ing. Miroslav Svitek, dr. h. c.
Ustav dopravni telematiky

doc. Ing. Tomas Horak, Ph.D.

Ing. Petra Skolilova, Ph.D.

Ustav logistiky a managementu dopravy
Fakulta dopravni CVUT v Praze

doc. Ing. arch. Jakub Vorel, Ph.D.
Ustav prostorového planovani
Fakulta architektury CVUT v Praze



