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Abstract: Safety and accessibility of sidewalks are key aspects for the comfortable living of
residents in an area, but their effective monitoring is a challenging and financially demanding
process. This article analyzes the collaboration between the city of Kosice, the Technical
University of KoSice, and the company ANTIK in testing the utilization of existing infrastructure
of shared scooters to assess the quality and accessibility of sidewalks using their built-in
accelerometer and GPS module. The results indicate that it is possible to utilize them and
identify problematic areas, but the experiment revealed technological obstacles that require
solutions before widespread deployment. The outcome could be an automatic update of the
city's accessibility map and dynamic monitoring of the condition of sidewalks and roads,
thereby streamlining monitoring processes and improving the overall accessibility of urban

infrastructure.
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Uvod

V rychlo sa rozvijajacom mestskom prostredi je kontrola stavu vozoviek a chodnikov
neoddelitelnou stcastou bezpecnosti a pohodlia obyvatelov. Kazdodenna interakcia s
infraStruktirou, ktord nas obklopuje, ndm ukazuje, aké dolezité je udrziavat’ tieto cesty v
optimalnom stave. Kvalita tychto infraStruktarnych prvkov nie je len estetickou zalezitostou,

ale aj zédkladnym kametiom pre bezpeCnost’, pristupnost’ a pohodlie obyvatelov. Zaroven sa
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tento atribit stava ddlezitou polozkou pri podpore fyzickej aktivity, sudrznosti komunity a
udrzatel'nosti zivotného prostredia (Rajaee, Echeverri, Zuchowicz, Wiltfang, & Lucarelli,
2021).

V suvislosti so stavom vozoviek a chodnikov sa zaroven spaja ich bezbariérovost.
Chodniky, ktoré by mali byt univerzadlnym priestorom pre vSetkych, sa stdle stretavaji s
vyzvami, ktoré obmedzuju pohyb jednotlivcov s obmedzenou pohyblivostou. Bezbariérovost’
chodnikov nie je len otazkou fyzickej dostupnosti, ale predstavuje aj dolezity krok smerom k
inkluzivnej spolo¢nosti, v ktorej je reSpektovana a podporovana diverzita jednotlivcov (Ferreira
and da Penha Sanches, 2007).

Tradi¢né metddy kontroly stavu vozoviek a chodnikov zahfiiaju fyzické prehliadky a
testovanie materidlov, ¢o moze byt ¢asovo narocné a finan¢ne ndkladné. Metddy ako Ground
Penetrating Radar (GPR) a Falling Weight Deflectometer (FWD) umoznuju dosiahnut’ presné
vysledky, no za cenu vysokych ndkladov je mozné tymito metdédami bez Castého opakovania
ziskat’ len statické¢ data (Cafiso, Di Graziano, Fedele, Marchetta, & Pratico, 2020). Vdaka
rychlemu pokroku v oblasti senzoriky, 10T (Internet of Things) a analyzy dat sa otvaraju noveé
moznosti. Bezkontaktné snimanie pomocou dronov, geografické informacné systémy (GIS), a
siete IOT senzorov umoznuju systematické a efektivne zhromazd’ovanie udajov o stave
infrastruktary (Caselli and Negri, 2018; Hosseini et al., 2022). Tieto technoldgie umoziuju
nielen identifikaciu aktudlnych problémov, ale aj sledovanie ich vyvoja a predvidanie
potencialnych buducich komplikacii.

Tento ¢lanok je venovany uskuto¢nenému pilotnému testovaniu, ktorého cielom bolo
overit vyuzitelnost' elektrickych skutrov zdielanej mobility na zber dat umoziujuci
aktualizaciu mapy bezbariérovosti mesta KoSice. Cielom bolo ziskanie udajov, ktorych
analyzou by sa dal proces aktualizacie mapy ¢iasto¢ne automatizovat. Zaroven udaje z
testovania ponukaju SirSie moznosti ich vyuzitia, ako je umoznenie hlbSej analyzy mobility
obyvatel'ov, identifikéacia kritickych miest ¢i stavu cestnych komunikéacii. Pomocou takejto
analyzy by bolo mozné pochopit’ zdiel'anli mobilitu v ramci mesta, a tak umoznilo lepsie
riadenie dopravy v meste alebo obci. Zaroven by takéto zdroje dat umoziovali analyzu,
simulaciu a overenie zmien v dopravnej sieti, ako napriklad zmeny znaéenia, zmeny prechodov,

vybudovanie/zmenu/rusenie chodnikov a cyklochodnikov.

1 Prehlad aktualneho stavu

Mesto Kosice je druhé najvicsie mesto na Slovensku a metropola vychodného Slovenska.
Ma bohatt historiu, ktord sa odraza v jeho architekture, kultire a pamiatkach. KoSice su zndme

krasou svojho historického centra, kde sa nachadza najvacsi kostol na Slovensku - DOm svatej
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Alzbety. KoSice st tieZ centrom vzdelania, vedy a umenia. V meste sa konaji mnohé festivaly,
vystavy a podujatia, ktoré pritahuju navstevnikov z celého sveta.

Mesto sa usiluje o odstranenie fyzickych a komunikaénych prekazok, aby umoznilo
plnohodnotnu Gcast’ v§etkym jeho obyvatel'om, bez ohl'adu na ich schopnosti ¢i obmedzenia.
Jednym z krokov smerujicich k bezbariérovému mestu sU iniciativy zamerané na
prispdsobovanie verejnych priestorov potrebam l'udi s obmedzenou pohyblivostou. Z tohto
dovodu bola v jali 2019 vytvorena Mapa bezbariérovosti mesta KoSice. Tato mapa zobrazuje
bezbariérové trasy a upravy mesta Kosice, ktoré umoznuju slobodny pohyb po meste pre
vSetkych, vratane rodiCov s kociarmi, seniorov, telesne postihnutych os6b a zmyslovo
postihnutych osob. Mapa je roz€lenend na 19 Casti a je mozné zvacsit’ konkrétne tizemie
kliknutim na prislu§ny obdiZnik vykresu. Zvi¢sené uzemie je ulozené vo formate PDF
(Oddelenie utvar hlavného architekta mesta KoSice, 2019).

Mapa bezbariérovosti je statickd a neumoznuje filtrovat’ jednotlivé vrstvy zobrazovanych
udajov podla potreby. Mapa sa aktualizuje podl'a potreby mesta alebo v pripadoch vyznamnych
rekons$trukénych prac ¢i zmien infrastruktiry. Ako bolo uvedené vyssie, mapa ma v sucasnosti
statickll podobu a zachytava stav bariérovosti vo forme bodov — piktogramov. Jednotlivé
nebezpecné miesta su identifikované na zaklade fyzickej obhliadky a mézu tak predstavovat’
zjavné jednoznacne identifikovatelné prekazky na cestnej sieti (zI¢é umiestnenie stoziaru,
odvodnovacieho zlabu, kanalizicie a podobne). Skryté bariéry alebo prekazky, ako aj
nebezpecné miesta vznikajuce z dovodu neprehl’adnosti alebo vyplyvajice zo vzajomného
posobenia viacerych faktorov (neprehladny roh so zuzujucou sa vozovkou, komunikacie
umoznujice vysoku rychlost’ jazdy s pomerne vysokym poctom chodcov, zmena kvality
povrchu vozovky a pod.), takyto sposob identifikacie nemusi zachytit’.

Aktualizacia a mapovanie bezbariérovosti neprebieha kontinualne a mapa tak vyjadruje
stav aktudlny pri jej tvorbe. Z tohto dévodu mesto Kosice hl'adalo spdsob, ako udrziavat’ tiito
mapu aktualizovanii a umoznujicu mapovanie aktualneho stavu. Do¢asnym rieSenim bolo
nasadenie zamestnanca mesta, ktory jednotlivé prechody monitoroval manualne a zmeny
zapisoval do GIS.

22



Ekonomika a spolocnost, ro¢. 25, 2024, ¢. 1/ Journal of Economics and Social Research, vol. 25, 2024, no. 1

PR _ ‘ .\.A E ’ \\ \ ;
2= AW\

& L

Obrézok 1 Mapa bezbariérovosti mesta Kogice

Vytvorenie a udrziavanie manualne vytvorenej mapy bezbariérovosti predstavuje vyzvu z
hl'adiska nakladov a komplexnosti. S cielom zjednodusit’ a zefektivnit’ tento proces sa v tomto
¢lanku navrhuje vyuzitie existujucej sluzby zdiel'anych kolobeziek. Implementacia Internetu
veci (I0T), dronov a geografickych informacnych systémov (GIS) mdze byt nakladna, preto je
dolezité hl'adat’ inovativne pristupy k automatickej aktualizacii a kontrole stavu chodnikov v
realnom case.

V meste sa v poslednych rokoch vo vyznamnej miere rozsirila zdiel'an4d mobilita v r6znych
forméch. Zo zaciatku ju predstavovali zdiel'ané bicykle spolo¢nosti ANTIK, ku ktorym sa
pridali elektrické skttre a motorky. V sucasnosti sa v meste nachadzaju dvaja poskytovatelia
sluzieb zdiel'anych elektrickych kolobeziek: spominany ANTIK a spolo¢nost’ TIER. Vyuzitie
udajov generovanych z kolobeziek by mohlo poskytnut’ efektivny sposob sledovania, kde st
pripadné prekazky alebo problémy s pristupnostou. Tymto spdsobom by sa mohla vytvorit
dynamicka a aktualna mapa bezbariérovosti bez vysokych nakladov spojenych so zavedenim
novych technoldgii.

Pilotny test ziskavania a analyzy takychto tidajov sa uskutocnil v KoSiciach v mesiacoch
august az oktober 2023 v spolupraci so spolocnostou ANTIK ako poskytovatelom sluzby
zdiel'anych kolobeziek. Zo ziskanych udajov bolo mozné identifikovat’ zmeny v akcelerometri
na troch osiach, ¢asovl pec¢iatku zdznamu a udaj o polohe kolobezky. Na zaklade tychto udajov
bolo mozné identifikovat vyznamné zmeny v rychlosti pri prejazdoch roéznych typov

prechodov. Podobne aj udaj z akcelerometra daval dodatocnti informaciu o zaznamenanej
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vibrécii v prislusnej osi pohybu. Prave akcelerometer predstavuje jeden zo zdkladnych zdrojov
pri ziskavani dynamickych dat o stave vozovky (Astarita et al., 2012; Shtayat, Moridpour, Best,
Shroff, & Raol, 2020; Souza, 2018). Vicsina takychto stadii vyuZziva data zo smartfonu, o vSak
vyZzaduje spoluprdcu uZivatel'a. Automatické zdiel'anie dat z kolobeZiek vSak umoZiluje
plosnejsie sledovanie stavu chodnikov.

Ciel'om tohto ¢lanku je informovat’ o uskutocneni experimentu na potvrdenie fungovania
navrhovanej metodiky a procesu pre automatizovany zber udajov potrebnych pre analyzu
bariérovosti mesta KoSice, v rozsahu a Struktre umoziujucej ¢asovi analyzu mobility

obCanov mesta s cielom riadenia a monitorovania dopravy v meste.

2 Metodika

Pri analyze moznosti automatizacie zberu uidajov potrebnych pre analyzu bezbariérovosti
cestnej a chodnikovej siete v meste KoSice boli zvazované nasledujtce faktory:

- Existencia technoldgie — technologické rieSenie pre zber dat muselo byt k dispozicii, ¢i uz
hardverove alebo softverove.

- Jednoduchost’ zberu — tento faktor zahfiial postidenie miery zloZitosti zberu dat,nutnost’
pracovnika, nového zariadenia IoT, potrebu inStaldcie dodatocného softvéru, pouzitie
mobilného telefonu, jeho umiestnenie, odosielanie dajov a ich zber do databazy a podobne.

- Kvalita dat (frekvencia, detail, spol'ahlivost’) — zaznamenavanie dat s pouZiteInou
frekvenciou, dostatoénym detailom (typy a pocet premennych), kontinudlnost’ prevadzky
(bezporuchovost)).

Hlavné alternativy pre nasadenie do praxe predstavovali IOT zariadenia a vyuzivanie
mobilnych aplikécii, ktoré by obcania dobrovolne zapinali pocas svojich ciest mestom.
Najvyssiu vahu pri rozhodovani mala existencia infrastruktury, ktora by si v§imala vyznamné
zmeny na Ucely zberu dat. Tu je potrebné poznamenat, Ze pokus o vyuzitie aplikdcie na
manualne nahlasovanie defektov ciest uz v meste Kosice bol a jeho efekt bol na ista dobu
zaujimavy, no nakol’ko chybala spitna vizba zadavatel'ovi chybového miesta, systém upadol a
prestal sa vyuzivat’. Na zaklade publikovanych skusenosti (Cafiso, Di Graziano, Marchetta, &
Pappalardo, 2022; Seraj, Van Der Zwaag, Dilo, Luarasi, & Havinga, 2016) do Gvahy
prichadzala aj moznost’ vyuzivania mobilného telefonu s aktivovanou aplikaciou upevneného
v stojane dopravného prostriedku. Toto rieSenie predstavuje pre uZivatel'a pomerne nenaro¢ny
sposob zdiel'ania dajov, no aj tento pokus trpel problémom nizkeho poctu zapojenych
obyvatel'ov (Cafiso et al., 2022).

Alternativne sStidie (napr. Bruno, Loprencipe, & Marchetti, 2023; Meocci, Branzi, &

Sangiovanni, 2021) navrhovali zavedenie vlastnych meracich zariadeni, ktoré by vyuzivali na
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zber dat z ciest a chodnikov. Takyto pristup ale vyZzaduje, aby celd infraStruktira mesta bola
zmapovana ucelovo. Vzhl'adom na pomerne rozvinutl infraStruktiru prostriedkov zdiel'ane;
dopravy v meste bolo vyuZitie tejto uZz existujucej infra$truktary kIaGové. Dopravné
prostriedky, ¢i uz vo forme zdiel'anych bicyklov, elektrickych kolobeZiek alebo sktitrov, svojou
prevadzkou pokryvali vyznamnt Cast’ dopravnej siete KoSic. Na zdklade komunikacie so
spolo¢nostou ANTIK bolo potvrdené, Ze elektrické kolobezky v ramci sluzieb zdielanej
mobility maju v sebe aktivny triaxial akcelerometer a GPS modul, ako aj GSM modul
prostrednictvom ktorého data zo zariadeni odosielaju do centralnej databazy. Pri existencii
dvoch modulov na ziskavanie dat s odliSnymi technolégiami umoziuje ich kombinacia
dosiahnutie presnejsich vysledkov, ako uvédza Lekshmipathy et al. (2021). V rdmci tohto
¢lanku predpokladame, ze ziskanim dat o trase a pohodlnosti jazdy (Kumar, 2020) zistime
detaily o prekézkach a stave vozovky chodnikov, pripadne aj ciest, ¢o ndsledne umozni
vyhodnocovat’ ich stav a zaroven bezbariérovost’.

Na zaklade existencie tidajov, ako je poloha kolobezky v stanovenom Case na zaklade GPS
koordinatu, a idajov z troch osi akcelerometra, bola predbezne stanovena metodika na overenie
pouzitelnosti tejto technolodgie v praxi a overenie pouzitel'nosti takto ziskanych udajov na
aktualizaciu mapy bezbariérovosti mesta Kosice. Zakladnou myslienkou tohto postupu bol fakt,
ze elektrické kolobezky su vel'mi rozs§irenym spdsobom dopravy obcanov v meste a svojimi
opakovanymi cestami su ob&ania schopni pokryt’ velka Gast tizemia. Dal§im faktorom je
opakovatelnost merani, kedze prisluSnym usekom/prechodom prejde na kolobezkach v
priebehu sezony mnozstvo pouzivatel'ov. Na zaklade spravania sa tychto pouzivatelov pri
prechode roznych typov prechodov je mozné s urcitou mierou pravdepodobnosti identifikovat’
vzory opakujuceho spravania sa pri prisluSnom prechode, ktoré je zachytené v odoslanych

Udajoch zo vsetkych prejazdov daného usek.

2.1 Priprava experimentu

Cielom experimentu bolo overit moznost' vyuZitia udajov zo zdiel'anych elektrickych
kolobeziek pre stanovenie typu bariérovosti prechodov v meste KosSice.
Ako ciastkové ciele boli identifikované:
- Zozbierat relevantnu vzorku tdajov z redlneho prostredia, ktord by pomohla identifikovat’
vzory spravania sa pouzivatel'ov pri prechodoch jednotlivych tisekov cestnej komunikacie.
- Identifikovat’ vhodni metodiku pre analyzu a na vyhodnotenie Gdajov.
- Analyzovat udaje prostrednictvom zvolenej metodiky a vyhodnotit’ jej pouzitel'nost’.
Spolo¢nost” ANTIK bola po predstaveni experimentu otvorena spolupraci a zapozicala 3

kolobezky na jeho uskutocnenie. Tieto kolobezky pred experimentom presli zmenami —
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Upravou softvéru, aby kolobezka data o svojej polohe a tidajoch z akcelerometra odosielala s 1-
sekundovou frekvenciou.

2.2 Priprava trasy experimentu

- Druhym krokom bola identifikacia a planovanie redlnych prechodov v meste Kosice, ktoré
spifiali vopred stanovené kritéria. Na wdely experimentu neboli zvaZované prechody so
svetelnou signalizéaciou, resp. s vysokou frekvenciou automobilovej dopravy. Bariéry, ktoré
boli predmetom zaujmu, predstavovali fyzické prekazky neumoziujtace plynuly prechod, resp.
stazujuce plynuly prechod usekom kolesovymi prostriedkami, akymi su vozi¢ky zdravotne
znevyhodnenych obc¢anov, kociare, bicykle, kolobezky a podobne. Na tucely overovacieho
experimentu boli vybrané tri typy prechodov znazornené na Obrazok 2 Typy prechodov v
experimente

- Bezbariérovy — umoznujici plynuly prechod bez vyznamnych obmedzeni. Prejazd
prechodom sa nelisil od prejazdu Standardnym tsekom cestnej komunikécie (chodnika).

- Ciastodne bezbariérovy — umoziiujuci prechod s miernym obmedzenim, akym je
spomalenie, pripadne kratka zmena trasy. Napriklad jedna strana prechodu je bezbariérova
a druha ma maly obrubnik, pripade obrubniky s ndjazdom a pod.

- Bariérovy — umoziujuci prechod s vyznamnej$im obmedzenim, akym je vyrazné
spomalenie alebo zastavenie, obchadzka alebo Uprava trasy. Do tejto kategérie spadé aj situacia,

kedy je dopravny prostriedok neseny, prekladany, tahany cez prekazku.

Oézok Typy prechodov v experimente

Tretim krokom bolo definovanie jazdného $tylu ,.testovacich kolobezkarov*. Vzhl'adom na
tri dostupné kolobezky boli zvoleni traja kolobezkari s r6znou tiroviiou skusenosti s jazdou na
kolobezkach (skuseného, bezného pouzivatel'a a opatrného pouzivatela). Tieto tri skupiny

kolobezkarov mozu aproximovat’ rdzne skupiny pouZzivatel'ov. Dovodom rozliSenia $tylu jazdy
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je Uprava a filtracia dat pre ich lepSie pochopenie. Napriklad skuseny nespomali tam, kde
opatrny zastavi, a podobne.

2.3 Realizacia experimentu

Experiment bol realizovany v mesiacoch september az november 2022, v diioch a ¢asoch
vyhovujicich jednotlivym kolobezkarom. Experiment neprebiehal v case znizenej viditelI'nosti
alebo v no¢nych hodinach. Kolobezkar si pri kazdej sérii svojich jazd zaznamenaval zaciatocné
a konecné cCasy svojich prejazdov pre lepsSiu identifikaciu ciest. Kazdy prejazd uskutocnil
v priemere 8-krat pre ziskanie dat opakovanych merani. Udaje z experimentu boli zaslané pocas
experimentu aj po experimente v jednoduchom formate. Data boli anonymné, Strukturované

podl'a konkrétnej kolobezky. Priklad zaznamu z experimentu je uvedeny na obrazku nizsie.

smer: Hviezdoslavova - Komenského smer: Komenského - Hviezdoslavova
bariérovd = mierne bariérova c¢ast mierne bariérova = bariérova cast
18:03:19 - 18:03:39 18:04:03 — 18:04:21
18:04:53 — 18:05:07 18:05:24 — 18:05:40
18:05:44 — 18:06:11 18:06:27 — 18:06:44
18:07:03 — 18:07:22 18:07:43 — 18:07:59
18:08:05 — 18:08:32 23.9.2022 18:08:54 — 18:09:12
23.9.2022 18:09:26 — 18:09:43 18:09:58 — 18:10:17
18:10:22 - 18:10:44 18:13:47 — 18:14:04
18:12:12-18:12:36 18:15:30—-18:15:57
18:13:19-18:13:32 18:16:37 — 18:16:56
18:15:54-18:16:11 18:17:37 —18:17:53
18:17:09—18:17:25 13:07:18
13:06:08 13:08:22

Obrézok 3 Zaznamovy hérok z realizacie experimentu

Po ukonceni realizacie experimentu boli spolocnosti ANTIK vratené kolobeZky a ziskané
zaznamenané Udaje. Udaje okrem GPS sdradnic a ¢asopediatky obsahovali aj Udaje
z akcelerometra. Tieto Udaje akcelerometra predstavovali aktualnu hodnotu v okamihu

merania, ¢o znamena frekvenciu lhz.
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Tabul’ka 1 Ukazka zaznamu dat z experimentu

last_seen_at name | gps_longitude | gps_latitude | acc_x acc_y acc_z
2022-09-07 09:47:43.000 348 21.242773 48.726562 0.180 0.180 0.899
2022-09-07 09:47:55.000 348 21.242773 48.726562 0.180 0.180 0.899
2022-09-07 09:47:56.000 348 21.242773 48.726562 0.119 0.180 0.959
2022-09-07 09:48:07.000 348 21.242773 48.726562 0.239 0.000 0.899
2022-09-07 09:48:08.000 348 21.242773 48.726562 0.239 0.000 0.899
2022-09-07 09:48:50.000 348 21.242773 48.726562 0.239 0.000 0.899
2022-09-07 09:49:02.000 348 21.242773 48.726562 0.239 0.000 0.899
2022-09-07 09:49:11.000 348 21.242773 48.726562 0.239 0.180 0.959

3  Vysledky

Pri prvotnej analyze (dajov sa vyhodnocovala ich kvalita a dostato¢nost’ z hl'adiska

frekvencie. Ked'ze boli tidaje zaznamenavané v sekundovych intervaloch, bolo mozné ich

vyuzit' na d’alSie prepoCty bez vyznamnej transformdcie. Frekvencia 1s bola dodrzana priblizne

V 95% tudajov, ktoré boli zaznamenané. Pri realizacii experimentu sa vSak vyskytli technické

problémy, ktoré proces komplikovali. Pri grafickej analyze udajov boli zistené odchylky

Vv zaznamenavanych hodnotich zemepisnej $irky a dizky a mapovym podkladom, ktoré na

ucely experimentu nepredstavovali problém. Pocas experimentu sa pohybovali kolobezky

v kontrolovanom okruhu s ciel'om udrzat’ homogenitu dat.
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Obrazok 4: Zaznam ciest kolobeZiek pocas experimentu

Z udajov GPS bolo mozné dopocitat’ rychlost’ jazdy kolobezkara v danom Useku, ktora
bola kli¢ovym udajom pre analyzu bariérovosti. Udaje z akcelerometra boli sekundarnym
zdrojom informécii na posudzovanie bariérovosti prechodu. Pri analyze sa izoloval polygon,
ktory vymedzil vSetky jazdy (zaznamenané udaje) v ramci jeho hranic ako tie, ktoré museli
bezprostredne danym prechodom prechadzat’. Nasledujuce obrazky a grafy zachytavaju jeden
z analyzovanych bariérovych prechodov.

Ako priklad vystupu experimentu je analyza jedného z bariérovych prechodov. Pracovna
hypotéza, ktorit mal experiment overit’ bola, ¢i je mozné na zaklade zmeny v rychlosti jazdy
identifikovat  rozdiely medzi bariérovym a bezbariérovym prechodom. Na porovnanie je mozné
vyuzit' rozne metriky, ako napr. miera variacie v datach a priemerné hodnoty pri prejazdoch.
Z nizsie uvedenych grafov je viditelny pokles rychlosti pri kazdej uskutoc¢nenej trase, ¢o
nasvedc¢uje existencii prekazky pri prechode. Predpokladal sa rovnaky efekt pri analyze Gdajov
zZ akcelerometra, pretoze prejazdy vertikalnou prekazkou, akou su napr. obrubniky, by sa mali

premietnut’ do zmien v Udajoch osi Z akcelerometra.
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Obrézok 5: Vysledky experimentu - prejazd bariérovy

V pripade akcelerometra zmeny neboli natol’ko vyrazné, ako to bolo pri zmenach rychlosti.
Na grafe vyssie su zachytené udaje akcelerometra z uskuto¢nenych prejazdov. Vyrazné vykyvy
s v 3. sekunde prejazdu, ¢o moze zachytavat okamih prejazdu elektrickej kolobezky
obrubnikom. Pri prejazdoch bezbariérovych prechodov vyrazné vzory v zmene rychlosti
prejazdu zaznamenané neboli, o potvrdzuje stanovent hypotézu. Zaroven vyber trds moze
odhalit’ problémy aj vicSieho rozsahu, ako chybajice prepojenie medzi Castami mesta.

Aby siet’ dopravnych prostriedkov zdiel'anej mobility mohla predstavovat’ relevantny zdroj
udajov pre analyzy, je nutné zabezpecit' jej spolahlivost’ po technologickej stranke. Pocas
experimentu dochadzalo k zahlcovaniu softvéru, ktory spésoboval problém pri odosielani dat
a museli byt’ postupne podl'a vyskytu odstraiované spolo¢nostou ANTIK. Tento problém by
mohol byt’ odstraneny napr. davkovym zasielanim tidajov. Zaroven boli zna¢né odchylky GPS
koordinatov medzi jednotlivymi cestami, ¢o je mozné pripisat’ okrem technickej strdnky
zariadenia aj poveternostnym vplyvom. Na ucely tejto analyzy bola presnost’ dostacujuca, no
Vv pripade vécSich miest so $ir§imi komunikaciami a zlozitejSimi krizovatkami mézu vysoké
odchylky predstavovat problém pri identifikacii problémového miesta prostrednictvom
nastrojov strojového ucenia. Takymto sposobom si aj spolo¢nost’ ANTIK mala moznost’ overit’

schopnosti svojich elektrickych kolobeziek.
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Udaje z experimentu boli analyzované s asovym oneskorenim, preto je pouZitie vystupov
Z nich skor strategické nez operativne. V pripade potreby operativneho riadenia zdiel'anej
dopravy by musela byt analyza uskuto¢novana v realnom case ( napr. potencialna zrézka, pad,
havaria a pod.). Ich analyza by mohla prebichat pomocou Statistickych metdd, strojového
uCenia, alebo aj svyuzitim AI (Meocci et al.,, 2021; Shtayat et al., 2020).AD 3)
Environmentalna udrZzatel'nost’ a ochrana zivotného prostredia

Z vysledkov rozhovorov s ucastnikmi mozno povedat’, Ze vSetci nasi ucastnici tejto Stadie
si uvedomuju, Ze zelené produkty existuju. Prevazna vacsina si tieto produkty v§ima a povazuje
ich za trend, ktory nemozno prehliadnut’ a najcastejSie si ich v§imneme v potravinarskom,
odevnom a kozmetickom priemysle; ucastnici uviedli aj priklady zo sektora sluzieb. Za zelené
produkty st ochotni aj priplatit. Ugastnik P2 (muZ) hovori: ,,... najradiej nakupujem vyrobky,
ktoré su vyrobené z recyklovatelného materialu. Snazim sa obmedzit nakup produktov v
plastovych obaloch. Co sa tyka drogérie, davam si pozor aj na produkty s ekozna¢kou.* Okrem
toho sa ucastnicka P8 (Zena) vyjadrila: ,,V§imam si vyrobky v zelenych farbach a snazim sa
kupovat’ viac veci, ktoré su Setrné k Zzivotnému prostrediu. Napriklad zeleninu nedavam do
igelitovych vrecusok. Oblecenie nakupujem aj v second handoch, aby som nepodporoval rast
mody... Dalsia Géastni¢ka (P9, Zena) si uvedomila: ,,Ani ja nie som presvedcend, ze nieco s
eko-konotaciou je skuto¢ne ekologické. Typickym prikladom je ekobavina. Mam pocit, ze vel'a
spolo¢nosti robi PR len pod oznacenim ,,eko*. Ale ano, registrujem vizual ekologického
oznacenia...*

Utastnici najéastejsie spominali rozne zelené etikety na produktoch, vizualne etikety
produktov, obalovy materidl a vizualy obalov produktov. Toto zistenie podporuje aj vyskum
Schmuck, Matthes a Naderer (2018,130-133), ktory zistil, Ze reklamné stratégie, ktoré hraju na
emocie, ako napriklad pouzivanie prijemnych obrazkov prirody, si schopné ovplyvnit’ kriticky
pohl’ad spotrebitel'ov, aj vysoko informovanych. Treba dodat’, Ze niektori ti€astnici uviedli, ze
si uvedomuju, ze tieto vizudlne zobrazenia nemusia byt’ Uplne vierohodné, ale je pravda, zZe si
ich v§imaju castejSie. Greenwashing tiez brani spotrebitelom pochopit’ vplyv ich ndkupnych
rozhodnuti, pretoze sa snazia rozli§it' medzi platnymi a neplatnymi narokmi. Viaceré Studie
potvrdili (Sheehy a Farneti, 2021; Siltaloppi, Rajala a Hietala, 2021), Ze ked st ohrozené
hodnoty Cestnosti, transparentnosti, otvorenosti a socidlnej zodpovednosti firiem voci
zivotnému prostrediu, t.j. ked firma prezentuje nieCo, ¢o vytvara nesulad s realitou
environmentalneho konania, mézeme konstatovat’, Ze takéto konanie sa stava neetickym a
dlhodobo poskodzuje etické zaklady podnikania. Nekalé praktiky Greenwashingu maji dopad

na globalnu udrzatel'nost’ zivotného prostredia a ekologickl ochranu na d’al$ie obdobie.
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Na dosiahnutie integracie socialnych a environmentalnych zaujmov do obchodnych
operacii musia byt’ spolo¢nosti udrzateI'né a sociadlne zodpovedné nielen ekonomicky. Musia sa
zamerat’ na tri spodné linie: hospodarsku, environmentalnu a socidlnu vykonnost’, alebo l'udi,
planétu a zisk. Rastci dopyt ,,pohaiia firmy k rozvoju zelenych marketingovych stratégii s
cielom ukézat’ spotrebitelom ich dobry firemny imidz a socidlnu zodpovednost™ (Zhang et al.
2018, s. 740). Spotrebitelia, kapitalové trhy, produkty, sluzby a firmy expanduju. Majlath
(2017) konstatuje, ked’ze dochddza k narastu zelenych trhov, nasleduje fenomén greenwashingu

a tym spojeny zeleny skepticizmus.

Zaver

Kontrola stavu chodnikov a ciest predstavuje vyzvu nielen z hl'adiska Casovej, ale aj
finan¢nej naro¢nosti. V tejto Studii sme sa rozhodli preskimat’ novy pristup prostrednictvom
vyuzitia dat z kolobeziek od spolo¢nosti ANTIK na identifikaciu prekazok na chodnikoch.
Experiment zahffial kombinaciu udajov z GPS a akcelerometra, ¢o umoznilo ziskanie
presnejsich informécii o stave chodnikov a sicasne sledovat’ ¢asovy vyvoj vzniku problémov.
Tymto spdsobom sme sa snazili optimalizovat’ proces monitorovania stavu verejnych
priestranstiev prostrednictvom inovativneho vyuZitia dostupnych technoldgii bez nutnosti
budovania a vyuzivania nakladnejsich alternativ.

Udaje z experimentu potvrdzuj(, Ze takyto model by bol schopny zabezpeéit’ udaje, ktorych
analyzou by bolo mozné identifikovat’ bariérovost’ na cestach a prechodoch. Pri dostupnosti
udajov z vicsej siete by bolo mozné aplikovat’ metody strojového ucenia na odhal’ovanie bariér
alebo problematickych miest siete na zaklade zmien rychlosti a idajov akcelerometrov. Takto
ziskané udaje by mohli predstavovat’ zdroj aj pre analyzy spravania sa uzivatel'ov zdiel'anej
mobility, odhalovat’ porusenia pravidiel a pomoct’ pri riadeni ¢i planovani zdiel'anej dopravy.
Zarovenl by umoziovali poskytovanie relevantnych dat pre rozhodovanie mesta v oblasti
budovania a opravy chodnikov a cyklochodnikov.

V suvislosti s budicnost'ou navrhovaného modelu boli stanovené niektoré ulohy, ktoré by
mohli roz$irit’ jeho efektivnost’ a aplikaciu. Patri sem analyza meranych usekov na ziklade
polygonu definovaného v mapach bezbariérovosti, vytvorenie matice GPS siete mesta pre
automatizované hodnotenie bariér a realizacia zberu tdajov v redlnom prevadzkovom prostredi,
konkrétne na Casti "vozového parku". Tieto tlohy predstavuji kroky smerujice k d’alSiemu
rozvoju modelu a jeho aplikacii v praxi, pricom by mohli prispiet’ k efektivnemu zlepSeniu

bezbariérovosti a planovaniu zdiel'anej mobility v mestskych prostrediach.

Grantovéa podpora: Tento ¢lanok bol podporeny projektom APVV-19-0263.
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