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ANOTACE

Prace se zaméfuje na autonomni vozidla v Ceské republice sohledem na legislativu,
pojistovnictvi a mozné piinosy a rizika. Zabyva se také etickymi dilematy a zasadami,
kterymi by se mélo vozidlo fidit. V praci jsou také uvedeny udaje o vyvoji autonomné

fizenych vozidla jinych zemi.
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TITLE

Autonomous mobility in conditions of the Czech Republic

ANNOTATION

The work focuses on the autonomous vehicles in the Czech Republic in aspects legislation,
insurance industry with benefits and risk. It also deals with ethical dilemmas and principles,
that vehicle should follow. In the work are introduced information about autonomous vehicles

in differ countries.
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UVvOoD

Dopravu ¢lovék vyuziva jiz n€kolik tisicileti k tomu, aby mu usnadiiovala ptfepravu
materialu, zbozi ¢i osob. Kazdy druh dopravy ma své specifické vlastnosti z hlediska
rychlosti, pohodlInosti, kapacitniho mnozstvi ¢i bezpec¢nosti. PIné autonomnimi vozidla jsou
vizi téchto specifickych vlastnosti, s pfislibem niz§iho zatézovanim zivotniho prostiedni
externimi naklady. Autonomné fizena vozidla jsou vyzvou pro souc¢asnou spole¢nost a budou
mit dopad na fadu oblasti zejména na legislativu, pojistovnictvi, zdravotnictvi, oblast etiky
a na automobilovy pramysl.

Vyvoj automobilového primyslu znacn€ narlistd prostfednictvim nadchézejici
modernizace automobilt S vys$§imi pozadavky na technicky a technologicky rozvoj
a s dirazem na bezpecnost. Autonomné tizena vozidla jsou schopna se orientovat v prostoru
a detekovat piekazky prostiednictvim kamer, lidaru, radaru a sonaru.

Tato diplomova price se zabyvad problematikou autonomni mobility v Ceské
republice.

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni problematiky autonomni mobility
v podminkach CR ke dni odevzdani price, a potencidlu dalsiho rozvoje v kontextu

se zahrani¢ni situaci.
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1 TEORETICKE ASPEKTY AUTONOMNI MOBILITY

Autonomni vozidla jsou Vv dne$ni dobé velice diskutované téma, které se poji
s pohodlim, bezpecénosti, budoucnosti mobility ale i S mnoha otazkami. Vozidla s manualnim
fizenim V dohledné dobé vsak upln€¢ nevymizi z divodu soucasného masivniho rozsifeni,
radosti z fizeni, nemoZnosti nasazeni na nevhodné infrastruktuie (pfedev§im v malo

rozvinutych zemich) ¢i nedtivéfivosti vi¢i autonomnim vozidlim.

1.1 Dosavadni vyvoj

Podle némeckého Spolkového vyzkumného tustavu silniéni sit€¢ (BAst) (akéni plan,
2019, s. 5) definuje autonomni vozidlo jako: ,, Vozidlo je samo Fizeno bez lidského dozoru,
pricemz pri poruse ucinnosti automatizovanych funkci se samocinné prepne do reZimu, ktery
je pro systéem autonomniho vozidla nejméné rizikovy.

Klasifikace autonomniho fizeni dle akéniho planu (2019):

e Vozidlo s automatizovanym fizenim umoziuje vykonavat ur€ité ¢innosti bez zasahu
fidiCe napt. parkovaci asistent.

e PIn¢ autonomni vozidlo bez lidského zasahu je schopno samo se bezpecné premistit na
ur¢ené misto, kde snima stav infrastruktury a komunikuje s vozidly ve svém okoli.

e Datove¢ propojené vozidlo komunikuje s ostatnimi vozidly ve svém okoli.

e Datové pripojen¢ vozidlo s automatizovanym fizenim je vozidlo, které je datové
propojené a automaticky fizené.

e Kooperativni inteligentni dopravni systémy (C-1TS) vyuziva vozidlo, pokud je datové
pfipojené, komunikuje s okolnimi vozidly a se silniénim zafizenim, které souvisi

s infrastrukturou. Czechspaceportal (2019) dodava, Ze komunikace infrastruktury

s vozidly mlze byt velmi dilezitd pfi feSeni problému za mimotadnych udalosti, pfi

snizené viditelnosti a pii predchazeni dopravnim nehoddm. Tento systém dale

umoziuje preferovani vozidel naptiklad integrovaného zachranného systému, kterym
by byla udélena ptfednost na kiizovatkach nebo vozidlam MHD v ramci preference
dopravy.

Z dtvodu zajisténi bezpecnosti posadky cestujici ve vozidle jsou do dnesnich vozidel
instalovany systémy a prvky, které maji za cil piedejit dopravni nehod€ nebo snizit jeji
dopady. Bezpecnostni prvky délime na:

e aktivni — jejich ucelem je zabranit dopravni nehod¢. Ibesip (2019a) shrnuji aktivni

prvky napfiiklad:

11



Anti-lock brake system (ABS), ¢esky - protiblokovaci brzdny systém — ucelem
systému je zajisténi, aby se nezablokovala kola pii brzdéni vozidla z divodu
napiiklad na mokré vozovce ¢i ledu a tim zabrani snizeni ¢i ztraty adheze mezi
koly vozidla a dopravni komunikaci.

Adaptivni tempomat — vozidlo udrzuje bezpe¢nou vzdalenost od vozidla
jedoucim pted nim prostiednictvim Upravy jizdni rychlosti.

Parkovaci asistent — zaparkuje vozidlo na rozmérové piijatelné parkovaci
misto. Ridi¢ pouze ¥idi vozidlo prostiednictvim pedalu plynu, brzdy a fazeni.
Systém sledovani bdé€losti fidice — systém na zaklad€ prubézné analyzy fizeni a
monitoringu fidi¢e je vyhodnocovana jeho bde€lost. Pii piekroc¢eni hodnoty z
indexu Unavy, vozidlo zvukové ¢i vizudlné upozorni fidice na mozné riziko
usnuti za jizdy.

Asistent jizdy v kolonach — asistent je vyuzivan pro zajisténi bezpecné
vzdalenosti mezi vozidly pfi jizd¢ v kolonach a zaroven slouzi jako prevence
pro zamezeni srazky vozidel. Asistent vyuziva automatického zabrzdéni kol
a upravuje rychlost vozidla. Asistent je aktivni pfi nizkych rychlostech cca 30
km/h.

e pasivni — jejich ucelem je snizit nasledky dopravni nehody. Ibesip (2019b) shrnuji

pasivni prvky:

O

Autosedacky pro déti — zabezpecCuji ochranu ¢i zmirnéni nasledkd vlivem
dopravni nehody déti do jejich vySky 150 cm a vahy 36 kg.

Bezpecnostni pasy — zajist'uji, aby se télo pasazéra pii narazu nepohybovalo ve
sméru jizdy a tim sebe ¢i jinou osobu nezranilo ¢i neusmrtilo.

Airbagy — zpomaluji pohyb osoby ve sméru jizdy a zpomaluji naraz. Airbagy
jsou ucinné pouze pii kombinaci bezpecnostnich pasa.

Deformacni zony Vv karoserii vozidla — deformacni zony mohou zamérné
zesilovat Ci zeslabovat karoserii vozidla v ur¢itych mistech. Energii uvolnénou
pii narazu mohou nésledné pfesmérovavat na jiné ¢asti karoserie a vytvaret tak
bezpecny prostor pro cestujici. Deformaéni zony mohou kinetickou energii
vozidla uvolnénou pii narazu také absorbovat.

Opérka hlavy — zamezuje, aby se osobam ve vozidle pii narazu a zpétném

pohybu téla dozadu, zlomil vaz.

Internetovy magazin ifleet (2018) uvedl, ze Michiel van Ratingen ze spole¢nosti Euro

NCAP se vyjadril ohledné bezpecnostnich prvkl nésledné: ,,I auta s vyspélymi asistencnimi

12



systemy vyzaduji pozorného ridice, ktery auto kontroluje po celou dobu. Je diilezité, aby
moderni aktivni i pasivni systéemy zustaly celou dobu na pozadi jako dilezZita bezpecnostni
zdloha. *

Z hlediska historie autonomnich vozidel jsou pocatky vyvoje nejasné. Dusil (2018)
a Hyan (2015) se rozchéazi v ndzoru o prvnim autonomnim vozidle. Dusil (2018) uvadi, ze
prvni plné autonomni vozidlo bylo vyvinuto jiz vroce 1968 némeckou spole¢nosti
Continental. Upraveny Mercedes 250 byl vozidlem, které jezdilo na specialni testovaci draze
za ucelem testovani pneumatik. Toto vozidlo vsak bylo navrhnuto na principu dalkového
ovladani.

Hyan (2015) tvrdi, Ze prvni autonomni vozidlo bylo vyrobeno v roce 1977, tedy o0 9 let
pozd¢ji, nez jak uvadi Dusil (2018). Toto vozidlo bylo japonskym prototypem Tsukuba

Mechanical Engineering viz obrazek 1. Vozidlo disponovalo dvéma kamerami a poc¢itacovym

systémem.

Automatically Operated Car

Obrazek 1 Japonsky prototyp autonomniho vozidla (Weber, 2014)

Na obrazku 1 je zobrazen prototyp japonského autonomni vozidla, kde je umisténa

ptistrojova deska s pocitacem, ktery vyhodnocuje informace z kamer.

13



1.2 Stupné automatizace

Dle akéniho planu (2019) uvedlo sdruzeni SAE standard SAE J3016, ktery rozd€luje
automatizaci fizeni vozidel na Sest stupiii viz. obrazek 2. Akéni plan (2019) dale dodava,
7e V konecném stupni uzivatel vozidla fidi¢sky prikaz jiz nebude vyzadovan.

Reakcena  Retimy

Urovef = 5 Sledovani 3 =
. Rizeni 5 dynamickou jizdy [napf.
podie Popis Grovné dopravni : \
-~ vozidla dopravni dainice,
SAE situace

situaci mésto)

II_I---
CorEEEET R A R

Obrazek 2 Stupné automatizace dle standardu SAE J3016 (Akéni plan, 2019)

Dle obrazku 2 je Sest trovni automatizace vozidel, které jsou sefazeny od minimalni
po maximalni podporu fizeni (Ak¢ni plan 2019):

e Uroven 0 znamena, e systém vozidla fidi¢e pouze upozorni vizualni ¢i akustickou
vystrahou pfi néjakém podnétu napiiklad hlidani mrtvého thlu.

e Uroven 1 (,hands on“) podporuje fidice se zikladnimi ukony fizeni pomoci
adaptivniho automatu, ¢i parkovacich asistentii. Ridi¢ musi byt i pii t&chto ¢innostech
pfipraven pievzit kontrolu nad vozidlem.

e Uroven 2 (,;hands off*) vyjadiuje, Ze ¥idi¢ musi mit ruce na volantu a mit vozidlo pod
kontrolou. Tato Uroven je o néco pokrocilejsi nez uroven 1. Jednd se 0 napomahani
fizeni, které souvisi s ¢innostmi akcelerace, brzdéni a fizeni.

o Urovei 3 (,,eyes off*) uvadi, Ze fidi¢ miize odvratit pozornost od ¥izeni, pfi¢emz musi

byt schopen zareagovat na urcitou situaci v daném casovém intervalu, ktery upfesni

14



121

vyrobce. Jedna se situace, kde je nutna okamzita reakce (napiiklad pii fizeni na dalnici
a nasledné brzdéni).

Uroveti 4 (,,mind off*) je podobna jako troveii 3, coz znamen4, Ze autonomni fizeni
je uréeno do urcitého prostiedi ¢i situace jako je napiiklad kongesce. Pfi tomto rezimu
neni nutna pozornost fidi¢e. Béhem vypinani pomocného fizeni je tieba, aby fidi¢ opét
ptevzal kontrolu nad vozidlem. Pokud by se tak nestalo, musi se vozidlo bezpe¢né
odstavit.

Uroveti 5 (rezim Fizeni) znazorfiuje plné autonomni fizeni. Vozidlo bezpe&né piemisti

cestujici na zvolené misto bez zasahu do fizeni.

Prinosy pro spole¢nost

Autonomni fizeni ma pro spole¢nost mnozstvi pfinosi. Jednim z nich mize byt

sniZzeni emisi, které vozidla produkuji, snizeni ceny za ptepravu zbozi s vyloucenim fidici,

snizeni externich nakladt plynoucich z dopravy a také z piepravy zbozi. Akéni planu (2019)

uvadi dalsi pfinosy mozné piinosy:

Zvyseni ucinnosti dopravy prostiednictvim plynulosti dopravy, snizeni jizdni doby
a odstupu mezi vozidly na psychologicky bezpe¢nou vzdalenost (PBV). Pod pojmem
psychologicky bezpe¢nou vzdalenosti si autor piedstavuje vzdalenost mezi
autonomnimi vozidly, kterd je psychicky tnosna ¢ili nevzbuzuje u cestujicich nutkavy
pocit prevzit kontrolu nad vozidlem pfi ur€ité rychlosti.
Zvyseni bezpecnosti dopravy prostiednictvim eliminovani chyb lidského charakteru
v disledku naptiklad unavy, nepozornosti ¢i nepiedvidatelnosti riznych elementt
nadopravni cesté. Casteénd automatizace fizeni vozidla miZe snizit nasledky
dopravni nehody nebo ji mize Gplné zamezit.
Zvyseni dostupnosti mobility:
o Zajisténi ¢i zlepSeni mobility u starnouci populace ¢i osob se zdravotnim
omezenimi a tim zvySeni socialni rovnosti v dopravné.
o Snizeni finan¢nich nakladl cestujicich na zajiSténi mobility prostfednictvim
sdilenim autonomnich vozidel.
o Vosobni i nakladni pfepravé muze vyuzivani autonomnich vozidel snizit
naklady na pfepravu, a to z divodu minimalizace nakladl na fidi¢e vozidel.

Snizeni emisi, hluku a dal8ich vlivli ohroZujici Zivotni prostiedi bude zajisténo:

R4
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o Technologickym pokrokem a zavadénim novych vozidel s rekuperaci kinetické
energie do provozu.

o Dalsim technologickym pokrokem v oblasti snizeni aerodynamického odporu
karoserie, snizeni valivych odporti pneumatik a jejich opotiebeni, zvySeni
efektivity motord, baterii a jinych komponent vozidel.

o Vlivem zvyseni bezpecnosti se minimalizuje pocet nehod a tim se snizi
mnozstvi emisi a jinych latek, které mohou zneCiStovat Zivotni prostiedi
(Gniky provoznich kapalin).

o Zdavodu zavedeni autonomnich vozidel se snizi externi ndklady na dopravni
nehodovost anasledné se snizi pocet vyjezdl bezpecnostnich zachrannych
slozek k dopravnim nehodam, které produkuji dalsi emise.

Kombinace provozu autonomné fizenich vozidel s vozidly fizenymi manuélné vytvari

wewvr

1.2.2 Rizika autonomnich vozidel

Autonomni vozidla maji kromé ptinosti popsanych vyse i mnoho rizik. Rizika predstavuji

kybernetické utoky, sdileni provozu autonomnich vozidel s béznymi vozidly ¢i obavy ze ztrat

zaméstnani. Dle akéniho planu (2019) jsou realna nasledujici rizika:

Kyberneticky utok je problém pro vSechny moderni pfistroje. S timto pojmem také
souvisi ochrana osobnich udaji, na kterou je v dneSni dobé¢ kladen velky diraz.
Autonomni vozidlo bude zaznamendavat jak Casto a kam uZivatel vozidla jezdi, a tak
vozidlo miize predvidat cestu domi, do zaméstnani ¢i na jiné opakujici se cile.
Hrozbou jsou také tinosy konkrétnich vozidel, skupin (konkrétni znacka, model,
modelovy rok napfiklad snizkym zabezpecCenim), teroristické utoky, zdmérné
autonehody ¢i zcela uplny kolaps dopravy v ramci mésta, kraje, statu ¢i kontinentu.
Strach ze ztraty zaméstnani napiiklad u fidich taxisluzby, autobust, nakladnich
vozidel a jinych druhti automobilové dopravy.

Obecné obavy z modernich technologii, nedivéra k autonomnim vozidlim spojené
s Sifeni dezinformaci.

Odposlouchavani.

Mozné psychicka ¢i fyzicka ujma z dvodu dopravni nehody vozidla.
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1.3 Pracovni skupiny

Podle Akéniho planu (2019), zpracovaného na zakladé dokumentu ,,Platformy pro

autonomni vozidla®“, bylo vytvofeno pét pracovnich skupin, jejichz tkolem bylo urcit

wrwe

Clenéni pracovnich skupin:

Pracovni skupina jedna se zaméfila na ,,Pravni aspekty®. Stanovila legislativni
oblasti (provoz a testovani automobilli, ochrana osobnich informaci
a odpovédnost, schvalovani vozidel zhlediska jejich pouzivani vozidel
V silnicnim provozu), ve kterych neni autonomni mobilita V soucasnosti
definovana a navrhla legislativni upravy.
Pracovni skupina dva cilila na ,,Spolecenské a etické otazky*, ve kterych uvedla:

o Vlivy ovliviiujici spole¢nost.

o Hledisko skod vzniklych v disledkem dopravni nehody.

o Nové moznosti podnikéni v oblasti silni¢ni dopravy.

o Ruazné urovné komunikace mezi fidici.

o Zména kvality Zivota uZivatell vozidel.
Pracovni skupina tfi se zabyvala ,, Technologii autonomniho fizeni“, kde se
zajimala o technologické funkce vozu, jakoz je naptiklad:

o Snimani infrastruktury.

o Dale o bezpecnosti a zastoupeni fidiCe pii fizeni vozidlem.

o Zpétné predavani kontroly fidici.
Pracovni skupina Ctyfi vytvafela projekt ,,.Dopravni, digitdlni infrastruktura,
bezpecnost a prostorova data® a zamcfila Se na sbér, urCeni parametrd
prostorovych dat a jejich garanci. Také skupina cilila na bezpecnost
infrastruktury a jeji odolnost.
Pracovni skupina pét posuzovala ,,Pilotni ovéfovadni a posuzovani shody*,
které uvadi testovani vozidel v podminkach Ceské republiky (CR) z hlediska
bezpec€nosti, spolehlivosti a zkuSebniho provozu na komunikaci ve mésté

a mimo obce.

1.4 Legislativa

Zakony pro autonomni vozidla v CR nejsou k dispozici z diivodu definovani fidi¢e jako

osoby, nikoliv technického zafizeni dle Ceska (2000), zékon 0 silniénim provozu ¢&. 361/2000
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Sb. pravi: ,, Ridic je ucastnik provozu na pozemnich komunikacich, ktery #idi motorové nebo
nemotorove vozidlo anebo tramvaj, ridicem je i jezdec na zvireti."

Dle Ak¢niho planu (2019) je klicové definovani nového legislativniho ramce, prava,
povinnosti a odpovédnosti Castnikii  silni¢niho provozu, majiteli infrastruktury
a autonomnich vozidel, které by pruzné reagovaly na vyvoj technologii v tomto odvétvi. Pro
plné testovani autonomnich vozidel je dilezité i legislativni prdvo v mezindrodni roviné
v disledku provozu pies statni hranice. Dalsi dulezitou pravni oblasti pro Upravu je ochrana
osobnich udaju, které budou autonomni vozidla zaznamenavat. Klade se otazka, zda mohou
mit pfistup k osobnim datim i tfeti strany napiiklad policie ¢i pojistovny. Osobnimi udaji
jsou napiiklad nejéastéjsi cile cest, telefonni Cislo, ¢islo platebni karty, seznamy kontaktd,
biometrické udaje (tvaf, vzorec chovani a hlasu). Inteligentni dopravni systémy (ITS)
prozatim v sou€asnosti zaznamenavaji pouze anonymni udaje.

Otazky spojené s ochranou osobnich udaju dle Ak¢éniho planu (2019):
¢ Kdo bude mit pravomoc k pfistupu k udajim?
e Jak s udaji bude zachazeno?
e Kdo bude ovétovat spravnost tdaja?
o Jak vyfesit pojisténi se ztratou udaja?

e Délka minimalni doby archivace udaji?

1.5 Etické otazky

V piipadé nevyhnutelného stifetu se autonomni vozidlo musi ,,rozhodnout®, jakym
zpusobem zméni smér jizdy a zda zptsobi Sskodu majetku, zranéni ¢i umrti jiné osoby, nebo
bude déle sméfovat k prekdzce na dopravni komunikaci a zplsobi kolizi. Dle Ak¢niho planu
(2019) je dilezité vytvotit eticky kodex, kde budou uvedena pravidla a povinnosti spojena
se Skodou. V Némecku nékteré zasady v oblasti etického kodexu jiz vznikly, sd€luje
Aktualné.cz (2017). Jedna ze zasad uvadi, ze pokud by se autonomni vozidlo mélo stietnout
s prekazkou, pak by mélo dojit k narazu nehledé na vek, pohlavi ¢i postaveni ptipadné osoby.
Vozidlo si nesmi vybrat, koho srazi, pouze bude intenzivné brzdit, aby disledky srazky byly,
co nejmensi k dané situaci. Pokud by vozidlo pied stietem zménilo kurz jizdy, pak by bylo
mozné, ze vozidlo daleko vice ohrozi zdravi a zivot fidi¢e 1 posadky, nez kdyby doslo
ke srazce osoby. Dalsi ze zasad spociva vtom, ze fidi¢ dokaze vzdy pievzit kontrolu nad

autonomnim vozidlem, i kdyz pravdépodobnost nehody se stdva vyssi.
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1.5.1 Typy etiky vozidel

Dle Bernatha (2019) tym védct z Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, Ustavu

statu a prava Akademie véd CR, Filosofického Gstavu Akademie véd CR a Teologické fakulty

JihoCeské univerzity predklada idealni typy vozidel na zaklad¢ etiky:

1. Tank — vozidlo se bude chovat tak, aby vzdy ochranilo posadku i za cenu

usmreeni vy$§iho poétu lidi, nez se nachazi ve vozidle. Cerny a Kopecky (2017)
poukazali na otazku, zda tanky budou mit stejnou strategii jako autonomni
autobusy?

Pocitadlo ¢i poctaf — vyhodnocuje situaci na zakladné poctu zachranénych
zivotl. Pokud by pfi ur¢itém havarijnim scénafi ve vozidle byl jeden cestujici
avozidlo by mélo srazit dvé osoby, pak by se vozidlo ,rozhodlo* zranit
¢i usmrtit svého docasného uzivatele. Jestlize by ve vozidle cestovaly tfi osoby
amélo by dojit k autonehod¢ napiiklad s chodcem, pak se vozidlo rozhodlo
zachranit cestujici.

Rytit — nahlizi na nehodové situace jinak nez piedeslé dva typy. Pokud
by automobil vyhodnotil, Ze k zachrané pasazéri je nutné zménit smér jizdy,

pfi které by doslo k umrti osoby mimo vozidlo, pak by vozidlo smér nezménilo.

Bernath (2019) dodéava, Ze védecky tym uskutecnil ustni dotazovéni, jehoz

se ztcastnilo 4 443 dobrovolniki, ktefi byli obezndmeni s tfemi typy etického rozhodovani.

Bylo zjisténo, Ze pokud by nastaly situace:

Za situace, pokud by byl ve vozidle pouze jeden ¢lovek a vozidlo by méelo bud’ narazit
do ptekazky a tim zabit svého uZzivatele, nebo zménit smér a nasledné srazit a zabit pét
lidi, rozhodlo devadesat procent dotazovanych, aby se smér nezménil a byl zabit pouze
jeden clovek.

Ve scénarii, pokud by misto piekazky stali lidé a vedle by se nachazela pevna
piekazka, pak by ucastnici radéji zménili smér vozidla a zvolili smrt posadky.

Bylo zjisténo, Ze u prvni situace pét az deset procent by si vybralo typ Rytif

a U druhého piipadu osmdesat procent zi€astnénych, by se chovalo jako Poctafi.

Tym védct se dale zabyval otazkou, jaky typ softwaru ve vozidle by si dotazovani

poridili, pokud by tato informace byla zndma? Necelych Sedesat procent by si vybralo

Pocitadlo z divodu mozného etického odsouzeni spolecnosti pifi rozhodnuti koupi Tanku.

Tticet procent dotazanych by si zvolilo Tank a zbyvajici ¢ast by pfipadla na typ Rytife. Pokud

by typ vozidla nebyl ostatnim znam, pak by si shodné Ctyficet pét procent dobrovolnikiu

poridilo Tank nebo Pocitadlo a okolo deseti procent by si zvolilo Rytite.
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V ptipad¢, pokud by stale nebyl znam vetejnosti typ softwaru a dotazovani ucastnici
by méli umistit do automobilu své dité, by se Sedesat procent rozhodlo pro Tank, tiicet
procent by zvolilo Pocitadlo a Rytif deset procent.

Dale Bernath (2019) pokracuje, Ze prostiednictvim autonomnich vozidel se snizi pocet
dopravnich nehod a tim se zvysi poptavka po lidskych organech. Dopravni nehody ur¢itym
zpisobem pomaéhaji ,,dotovat“ nemocnice, ve kterych jsou organy potieba. Také dodava,
pieprava v plné¢ obsazeném vozidle. Z toho také vyplyva, ze v piipadé plného obsazovani
vozidel by doslo k minimalizovani vyskytu malo obsazenych vozidel a tim by se snizil pocet
vozidel nadopravnich komunikacich, zc¢ehoz vyplyva snizeni dopravni intenzity
na komunikacich.

Cerny a Kopecky (2017) dopliiuji, Ze koneéné rozhodnuti Vv otizce tif zminénych
etickych typt vozidel zavisi na softwarovych inzenyrech, kterym ptedkladaji navrhy na feSeni

situace etici. Tato feSeni vSak nebudou nikdy idedlni.

1.5.2 Dvacet zasad autonomnich vozidel pro Spolkovou republiku Némecko
Hamal¢ikova (2017) uvadi, ze spolkové ministerstvo dopravy stanovilo dvacet etickych
zasad, které maji slouZit jako doporuceni vyrobctim.
Etické zasady pro automatizovanou a siti propojenou dopravu dle Etické komise
(2017; preklad autora ve spolupraci s vedoucim prace):

1. Caste¢né a plné automatizované dopravni systémy slouzi predeviim ke zvyseni
bezpecnosti, a to vSech castnik silni¢niho provozu. Z téchto dopravnich systému lze
rozvoj naslouché principu privatni autonomie ve smyslu svobody jednani pii védomi
vlastni zodpovédnosti.

2. Ochrana lidi ma pfednost pfede vSemi zvazovanymi vyhodami. Cilem je sniZzovani
Skod az k jejich uplnému vymyceni. Povoleni automatizovanych systémi je jen tehdy
piijatelné, jestlize slibuji ve srovnani s lidskym fidi¢skym vykonem pifinejmenSim
sniZzeni Skod ve smyslu pozitivni bilance rizik.

3. Zajisténa zodpovédnost pro uvedeni a povoleni automatizovanych a siti propojenych
systéml ve vefejném dopravnim prostoru nalezi vetfejnému sektoru. Dopravni systémy
vyzaduji proto Ufedni povoleni a kontrolu. Vymyceni nehod je ideal, pfiCemz
technicky nevyhnutelnd dodatecna rizika pifi zavadéni automatizovaného jizdniho

provozu nestoji v cesté pfi existenci zasadné€ pozitivni bilance rizik.
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4. Rozhodnuti ¢lovéka vedené vlastni zodpoveédnosti je vyrazem spolecnosti, ve které
se nachazi uprostied déni clovek se svymi naroky na vlastni rozvoj a zaroven se svoji
potifebou byt chranén. Kazd¢ statni a politické rozhodnuti slouzi proto svobodnému
rozvoji a ochran¢ Cloveéka. Ve svobodné spolecnosti se uskuteciiuje zadkonné utvareni
techniky tak, aby maximum osobni svobody rozhodovéni ve vSeobecném fadu
lidského rozvoje se mohlo srovnavat se svobodou ostatnich a jejich bezpecnosti.

5. Automatizovana a siti propojena technika by meéla spolecnost prakticky co mozna
nejlépe zbavovat dopravnich nehod. Technika musi byt dimenzovana podle svého
pravé aktualniho stavu tak, aby kritické situace viubec nevznikaly, k tomu patii
I situacni dilema, tedy situace, ve které stoji automatizované vozidlo pied
,»rozhodnutim* muset nutné uskute¢nit jedno ze dvou nevyhnutelnych zel. Pfitom by
melo byt vyuzivano a kontinudlné€ rozvijeno celkové spektrum technickych moznosti —
napiiklad od omezeni oblasti aplikace kontrolovatelného dopravniho okoli, jizdni
senzoriky abrzdové vykonnosti ¢i signali pro ohrozené osoby az k prevenci pii
jizdach prostfednictvim ,inteligentni* infrastruktury na silnicich. Podstatné zvySeni
dopravni bezpecnosti je cilem vyvoje a regulace, a sice jiz pii dimenzovani
a programovani vozidel ve prospéch defenzivni jizdy, jez Setfi slabsi ucastniky
silni¢niho provozu (,,Vulnerable Road Users®).

6. Zavadéni vysSich automatizovanych dopravnich systémi obzvlast€é s moZnosti
automatizovaného vyvarovani se kolizi mize byt spolecensky a eticky ptikazano,
jestlize tim mohou byt vyuzivany existujici potencidly zmirnéni Skod. Obracené
je eticky myslitelna zakonné uloZena povinnost k vyuzivani pln¢ automatizovanych
dopravnich systémi nebo navozeni praktické nevyhnutelnosti, jestliZze je s tim spojeno
podrobeni se technickému piikazu (Zidkaz degradace subjektu na pouhy prvek
pocitacove sit¢).

7. V nebezpecnych situacich, které¢ se ukazuji pii veskeré technické péci jako
nevyhnutelné, méa nejvyssi prioritu v pravnich aspektech ochrana lidského Zzivota.
Programovani je proto tfeba zaméfit v rdmei technicky mozného tak, aby se v meznich
situacich akceptovaly ztraty ¢i Skody na zvifatech a majetku, pokud lze zabranit
ohroZeni osob.

8. Narocné dilema, jako je rozhodnuti, pii némz stoji zivot proti Zivotu, je zavislé na
konkrétni skutecné situaci pii zahrnuti nevypocitatelnych zplsobli jedndni
postizenych. Proto nejsou jednoznacné zachyceny néjakou normou a také nemohou

byt bezpochyby co do etiky naprogramovatelné. Technické systémy museji byt
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11.

12.

13.

interpretovany smérem k vymyceni nehod, nejsou vSak v ptipadé¢ komplexniho nebo
intuitivniho odhadu nasledkti nehod tak zachyceny v ptislusnych normach, aby mohly
nahradit rozhodovani mravné uvazujiciho, zodpovédného fidi¢e vozidla. Clovék
jakozto Fidi¢ by se sice mohl chovat protipravné, zabije-li v kritické situaci jiného
¢lovéka, aby pfitom jednu nebo vice osob zachranil, ale v takovém ptipad¢ na ném
nemusi nutné¢ spocivat vina. Pravni rozsudky toho druhu pfi retrospektivnim pohledu,
jez vyzdvihuji tyto zvlastni okolnosti, se nedaji jen tak pfeménit ani v abstraktné
generalizované zamyslené posouzeni (Ex — Ante), ani v odpovidajici naprogramovani.
Bylo by pravé proto zadouci, aby se zkuSenosti systematicky zpracovavaly néjakou
nezavislou vetejnou instituci, naptiklad Spolkovou centradlou pro vysetfovani nehod
automatizovanych dopravnich systémt nebo Spolkovym tufadem pro bezpecnost
V automatizované a siti propojené doprave.

Pti neodvratnych nehodovych situacich je jakakoliv kvalifikace dle osobnich hledisek
(ve€k, pohlavi, télesny nebo dusSevni stav) striktné zapovézena. Finan¢ni kompenzace
ze strany obéti je zakazana. VSeobecné programovani vedouci ke sniZeni poctu
zranénych mize byt akceptovatelné. Ti, ktefi jsou ucastni na vytvareni rizik mobility,
nesméji obétovat neziicastnéné.

Clovéku vyhrazena zodpovédnost se pfi automatizovanych a propojenych dopravnich
syst¢émech posunuje od fidi¢e k vyrobci a provozovateli technickych systému
a k instancim s rozhodovaci pravomoci v oblasti infrastruktury, politiky a prava.
Zakonna ustanoveni pii ruCeni a jejich konkretizace v soudni rozhodovaci praxi
museji tento prechod dostatecné zohlednit.

Pro ruceni za Skody vzniklé aktivovanymi automatizovanymi dopravnimi systémy
plati tytéZ zasady jako pii bézném ruceni za zboZi. Z toho vyplyva, ze vyrobce nebo
provozovatel jsou povinni své systémy neustdle optimalizovat a také jiz dodané
systémy pozorovat a vylepSovat, kde jen to je technicky mozné a inosné.

Vefejnost ma narok na dostatecné diferencované objasnéni novych technologii a jejich
pouziti. Ke konkrétnimu uskute¢néni zdsad, jeZ jsou zde rozvijeny, by mély byt
pfislusné smeérnice pro pouzivani a programovani automatizovanych vozidel
V CO mozna transparentni formé& vyvozovany, ve spolecnosti komunikovany
a ze strany odbornikl 1 nezévislych mist kontrolovany.

Zda bude vbudoucnu mozné a smysluplné uplné propojeni a centralni fizeni
veskerych vozidel v kontextu digitalni dopravni infrastruktury, jak se d¢je na zeleznici

a V letectvi, se dnes necha jen stéZi odhadnout. Uplné propojeni a centralni fizeni
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veskerych vozidel v kontextu digitalni dopravni infrastruktury je eticky myslitelné,
pokud a do jaké miry je schopno vyloucit rizika uplné kontroly ucastniki dopravy
a manipulaci pfi fizeni vozidla.

Automatizovand jizda je akceptovatelna jen do té miry, kdy myslitelné zéasahy,
obzvlasté¢ manipulace v IT-systému nebo také z podstaty véci vyplyvajici slabiny
systému nevedou k takovym Skoddm, které by trvale otfasaly diivérou v silni¢nim
provozu.

Povolené obchodni modely, které vyuzivaji data vyvijejici se automatizovanou a siti
propojenou jizdou, jez jsou pro fizeni vozidla zavazna ¢i naopak nevyznamna, nalézaji
své hranice v autonomii a datové svrchovanosti ucastnikti v dopravé. Drzitelé
a uzivatelé¢ vozidel rozhoduji v zasadni mife o dalSim predavani a pouzivani svych
vyskytujicich se dat u vozidel. Dobrovolnost takového vydavani dat ptedpoklada
existenci seridznich alternativ a proveditelnosti. Normativni sile faktt, jak prevazuje
kuptikladu pti zasahu do dat prostfednictvim provozovatele webovych vyhledavact
nebo socidlnich siti, by se mélo zav¢asu vzdorovat.

Musi se jasné rozlisit, zda je vyuZzivan systém bez fidi¢e nebo zda si fidi¢ ponechava
zodpovédnost s moznosti ,,Overrulings* (zruseni, anulovani). U systémii, které nejsou
bez tidice, musi byt rozhrani ¢loveék / stroj tak dimenzovano, aby se dalo v kazdém
okamziku regulovat a bylo rozpoznatelné, které kompetence, na které strané spocivaji,
obzvlasté¢ na které strané¢ se nachdzi kontrola. Rozdéleni kompetenci (a tim
I zodpovédnosti) napiiklad s ohledem na ¢asovy okamzik a regulaci zasahu by mélo
byt dokumentovano a uloZeno. To plati predev§im pro procesy predavani mezi
clovékem a technikou. Je tfeba usilovat o mezinirodni standardizaci ptedavacich
procest a dokumentace (zaprotokolovani), aby se vzhledem k nadndrodnimu rozsiteni
automobilovych a digitalnich technologii zajistila kompatibilita dokumentacnich
a protokolovych povinnosti.

Software a technika vysoce automatizovanych vozidel museji byt tak dimenzovany,
aby se prakticky vyloucila nutnost necekaného pfedani kontroly na stranu fidice
(nouzovy stav). Aby se umoznila G¢innd, spolehliva a bezpe¢na komunikace mezi
clovékem a strojem a vyloucilo se pfetéZovani, museji se systémy silnéji piizpisobit
komunika¢nimu chovani ¢lovéka a nikoli naopak vyzadovat od c¢loveka zvySenou
pfizpusobivost jeho vykont.

Ucici se a pfi provozu vozidla samoucici se systémy stejn¢ jako jejich spojeni

s centralni databazi scénait mohou byt co do etiky povolené, pokud a do jaké miry
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dosahuji bezpecnostni prospéch. Samoucici se systémy sméji byt jen tehdy pouzity,
pokud naplnuji pozadavky bezpecnosti v relevantnich funkcich fizeni vozidla
anerozmélnuji zde nastavend pravidla. Jevi se smysluplné, aby se piedavaly
relevantni scénafe do centralniho katalogu scénait podléhajicimu neutrdlni instanci, za
ucelem vytvoreni odpovidajicich a vsSeobecné platnych zadani vcéetné nékterych
predavacich testd.

19. V nouzovych situacich se musi vozidlo dostat samostatné, to znamena bez lidské
podpory, do ,,bezpecného stavu“. Sjednoceni obzvlast¢ definice bezpecného stavu
nebo také predavacich obvyklosti je Zadouci.

20. Pfiméfené vyuzivani automatizovanych systémii by uz mélo byt soucasti vSeobecného
digitadlniho vzdélani. Pfiméfené zachdzeni s automatizovanymi dopravnimi systémy by
melo byt pfi vyuce v autoSkoldch vhodnym zpiisobem zprosttedkovavano

a prezkusovano.

1.6 Testovani vozidel

Dle ak¢niho planu (2019) se pro testovani riznych urovni fizeni vozidel vyuzivaji
uzaviené objekty — polygony, na kterych se simuluji rtzné dopravni situace a kde je
oveéfovana 1 u€innost komunikacnich siti. Komunikacéni technologie jsou nedilnou soucasti
autonomné fizenych vozidel, protoze zabezpeCuji bezpetnost a plynulost dopravy.
Komunikace prostfednictvim internetu mohou vyuZivat i cestujici pro zébavu ¢i préci.
Testovani neprobiha pouze na testovacich polygonech, ale i v béZzném dopravnim provozu

naptiklad na Prazském okruhu.

1.7 Dopravni znaceni

Akeni plan (2019) uvadi, ze soucasné dopravni znaeni ziistane vyhrazeno pro bézné
ucastniky silni¢éniho provozu (napt. manualné fizena vozidla, chodce, jezdce nebo cyklisty).
Pro autonomni vozidla tato dopravni znaceni budou pouze doplikova, spise se vozidlo bude
fidit na zaklad¢ aktualizovanych informaci od ostatnich ucastnikti provozu.

Akéni plan (2019) dale uvadi, ze souCasné dopravni znaeni je tfeba opatfit C-ITS
jednotkou nebo jinym technickym zafizenim pro zajisténi informaci, a sice jinym nez
vizudlnim zpisobem. Sou€asné dopravni znaceni nemtize byt zZ divodu smiSené¢ho provozu
autonomnich a manualn¢ fizenych vozidel zcela odstranéno.

Clenéni dopravniho znaceni dle akéniho planu (2019):

e Vodorovné dopravni znafeni, umisténé na pozemni komunikaci, které mize

ohranicovat ¢i jinak upravovat dopravni cestu. Vodorovné dopravni znaceni
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je doplnéné o reflexni cCastice, aby kamery ve vozidle zaznamenaly dulezité udaje
napiiklad o zméné sméru, upozornéni na ptechod pro chodce, ¢i parkovaci mista.
e Svislé dopravni znaCeni je umisténo na pravé stran¢ okraje ¢i nad dopravni
komunikaci. Kazdé svislé dopravni znaceni mé rozdilny tvar a ¢leni se na:
o Statické znaceni typu piechod pro chodce, Zelezni¢ni piejezd bez zavor ¢i
piikazand maximalni rychlost.
o Prenosné znaceni je umisténo na urcitou dobu. Jedna se o smérové tabule,
dopravni kuzely ¢i statické znaceni umisténé na podstavci.
o Dynamické znaceni mize podavat v podob€ dopravni informacni tabule

napfiklad informace ohledné provozu na pozemni komunikaci.

1.8 Mapové podklady

Dle akéniho planu (2019) jsou piesné mapové podklady nezbytnou soucasti
autonomnich vozidel k zajisténi bezpecné jizdy po komunikaci. Mapové podklady pomoci
detekénich a polohovych systémi, zahrnuji informace o pevnych piekazkach na dopravni
infrastruktuie. Dale zahrnuji informace o rychlostnich limitech, instalovanych dopravnich
radarech, fazeni jizdnich pruht, nazvy ulic atd. Aktualizace mapovych podkladi muze byt
také provadéna pomoci komunikaci vozidel mezi sebou. Jednd se o vozidla s rovni
automatizace 4 a 5.

Mizd'ochova (2015) dopliuje, ze autonomni vozidla stale snimaji své okoli pomoci
ultrazvukovych, radarovych, laserovych a kamerovych senzort, které urcuji rychlost, pohyb
asmér objektd. Vysledné informace musi byt porovnany s podrobné zpracovanymi
mapovymi podklady pro vozidla. Na zékladé senzorti vozidlo zaznamenava prostorovou

mapu, ktera slouZi pro navigaci.

1.9 Informacni modelovani staveb

Akeéni plan (2019) uvadi, ze informacéni modelovani staveb anglicky Building
infrastructure modeling (BIM) je systém, ktery zaznamenava a sdili detailni tdaje
0 stavebnich zafizenich (vSechny druhy dopravniho znaceni, maximalni podjezdové vysky
¢i maximalni piipustné hmotnosti vozidla va¢i stavebnimu objektu) Vv pribéhu jejich
zivotniho cyklu. Pro aktudlnost dat musi vSichni tcastnici stavebniho procesu zaznamenavat

udaje, ato i v ptipad¢, ze se jedna o rekonstrukci.
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1.10 Komunika¢ni sit’

Akeni plan (2019) uvadi, ze autonomni a datové propojena vozidla budou disponovat
vysokou urovni komunikac¢nich technologii z divodu plynulosti dopravy, bezpecnosti
a internetu. Typy systému dle Akéniho planu (2019):

e Systém s kratkym dosahem na zakladé technologie Wi-Fi. V tomto systému probiha
sdileni informaci na principu:
o V2X - ptenos informaci mezi vice vozidly a infrastrukturou.
o V2V — ptenos informaci mezi vozidly.
o V2l —pfenos informaci mezi jednim vozidlem a infrastrukturou.
Vzdalenost je limitovana odhadem na 1 km.
e Systém zalozeny na rozvinuti siti 4G za ucelem disponovani vozidel internetem

a pokryti signalu dopravnich tras. Komunikace V2X by se v tomto principu rozsifila

na LTE-V2X. Pro autonomni vozidla je dulezité pokryti dopravni infrastruktury

mobilnimi sitémi 5G z divodu rychlého ptenosu informaci, které tato generace

mobilni sité poskytuje.

1.11 Podpora vozidel

Podle akéniho planu (2019) dojde ke zméné i ve vzdélavacim systému a autoSkolach.
Z tohoto divodu bude nutnd podpora vozidel i z hlediska informaéni kampané. Strach
z autonomnich vozidel by méla vysvétlit vzdélavaci kampan, Vv niz by se vysvétlily piinosy
arizika téchto vozidel. Technologie autonomnich vozidel jsou soucasti ptirozeného vyvoje
dopravnich prostfedki a spolecnost by méla byt informovana na zékladé pravdivych

informaci.

26



2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V soucasné dob& se vyvoji autonomnich vozidel vénuji spole¢nosti naptiklad Valeo,
Volvo, BMW, Nissan, Daimler Trucks, Tesla nebo Google, ktery se zabyva projektem
Waymo. Tyto spole¢nosti se snazi minimalizovat ijmy na zdravi a majetku prostfednictvim
vyvoje a vyzkumu technologii vedouci k autonomnimu fizeni a minimalizaci dopravnich

nehod.

Tabulka 1l Pocet dopravnich nehod V silniéni dopravé v CR

Pocet nehod, pri nichZ doslo ke zranéni nebo usmrceni Procentualni
Pocet Zavinéné Celkovy vyjadi‘eni
Rok | dopravnich Fidicem | Zavinéné | Zavinéné pocet poctu nehod
Celkem . Ostatni . N
nehod motor. chodcem | cyklistou vozidel vuci poctu
vozidla vozidel [%0]
2015 93 067 21561 17 738 1083 2 254 486 6 866 066 1,36
2016 98 864 21 386 17 705 1002 2214 465 7 106 864 1,40
2017 103 821 21 263 17 675 1015 2102 471 7 386 110 1,41
2018 104 764 21 889 18 017 1029 2 360 483 - -

Zdroj: (Cesky statisticky tiad, 2019 a Cesky statisticky Gfad, 2018)

Z tabulky 1 vyplyva, ze celkovy pocet dopravnich nehod kazdym rokem roste. Zvysuje se
nejen pocet dopravnich nehod, ale také i celkovy pocet vozidel na dopravnich komunikacich
CR. V piipadé zavedeni autonomnich vozidel, by se po¢et dopravnich nehod mél snizit. Vliv
fidice motorového vozidla méa nejvétsi podil na celkovém poctu dopravnich nehod, pfti
kterych doSlo ke zranéni nebo usmrceni. Odstranénim pfimé vazby fidi¢e na fizeni
motorového vozidla by bylo dosazeno velkého piinosu pro bezpeénost na silni¢nich
komunikacich. Z procentudlniho vyjadieni je patrny rist poctu dopravnich nehod ve srovnani
s poctem vozidel.

Akeni plan (2019) uvadi, ze devadesat procent dopravnich nehod, které se vyskytnou
na dopravni komunikaci, zpisobi chyba fidi¢e vozidla. AvSak pii zavedeni autonomné
fizenych vozidel neklesne nehodovost o devadesat procent, jelikoZ svoji roli sehravaji i dalsi
okolnosti, mezi néZ muize patiit naptiklad Spatny stav vozidla, infrastruktury ¢i jina situace,

ktera plyne z ndhlého neocekavaného déni na vozovce.

2.1 Uméla inteligence
Uméla inteligence ma nékolik definic, mezi které patii Kostkova definice dle Mendelu
(2019): ,,Umeéla inteligence je vlastnost ¢lovekem umeéle vytvorenych systémii vyznacujicich se

schopnosti rozpoznavat predmety, jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi, a tak vytvairet
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vnitini modely svéta, ve kterych tyto systéemy existuji, a na tomto zdaklade pak prijimat ucelna
rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat diisledky téchto rozhodnuti a objevovat nove
zdkonitosti mezi ruznymi modely a jejich skupinami. “

Uméld inteligence pracuje na principu vkladani rozhodovacich mechanizmt

¢lovékem.

2.2 Uplatnéni umélé inteligence

Na zékladé udaju z lidari, radarti, sonarti a kamer vyhodnocuje uméla inteligence udaje
0 detekovanych objektech, a sice zda se jedna o falesné pozitivni objekt (napiiklad volné
se pohybujici igelitova taska Ci listi z padajiciho stromu) ¢i se jedna o objekt, ktery ohrozuje
vozidlo.

Otazkou pro vyvoj autonomnich vozidel je moznost, zda se autonomni vozidla budou
schopna sami ,,ucit* z ptedchozich zkusenosti. Javirek (2018) sdéluje, ze Spole¢nost Wayve
u vozidel se zabyvala umélou inteligenci prostfednictvim metody zpétnovazebniho uceni,
anglicky reinforcement learning. Tato metoda pracuje na principu, kdy ucitel (fidi¢) déva
impulzy vozidlu, co je Spatné¢ (kam by vozidlo nemélo jet) a vozidlo se stale pokousi
pokracovat v jizd¢ se spravnou implementaci jizdy. Vyhoda této metody je jednoduchost
k datovému pftipojeni, protoze systém nemusi pfijimat a odesilat velké mnozstvi dat do
sitového ulozisté. Tento systém muze byt vyuzit i pro slozit&jsi jizdy vozidla, které by byly
pro uréitou uroven autopilota komplikované. Piikladem mutze byt jizda po ucelové
komunikaci (lesni a polni cesty ¢i vodni brod).

Dals8i metoda, kterd mlZe byt vyuZivana umélou inteligenci, je metoda postupného

vybavovani zapamatované Cislice. Postup vybavovani je na obrazku 3.

| ~ | -

Obrazek 3 Postupné vybavovani zapamatované Cislice (Kuba, 1995)

Na obrazku cislo 3 je uvedena metodika postupného vybavovani zapamatované
Cislice. Tento princip vyuzivaji 1 pocitaCové programy. Postup vypada takto: do systému

vozidla je nahran soubor Cislic, systém pii detekovani mozné Cislice sestavi postupné cely
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obraz ¢islice. Mozné vyuziti pro autonomni vozidla spociva ve vybaveni si ¢islic na dopravni

znacce.

2.3 Technické prvky autonomnich vozidel

Autonomni vozidla disponuji technickymi prvky, jako jsou lidary, radary, sonary,
akcelerometr, gyroskopy a kamery, které pomahaji vozidlu se orientovat v prostoru. Tyto
prvky se kombinuji s globalnim druZicovym polohovym systémem. Tento systém umozni
uréeni presné polohy vozidla v redlném case, coz je dilezité pro rozvoj autonomniho fizeni
vozidel pro stupné automatizace 3 a 4 (akéni plan, 2019).

Na obrazku cislo 4 jsou zobrazeny systémy autonomnich vozidel, které detekuji
prekazky a nasledné o téchto objektech vozidlo sdili informace prostiednictvim bezdratového

komunika¢niho systému.

Rear Collision

Park Assist

Autonomous Car ™
Remote Sensing System "

Control

Ultra Sound

Obrazek 4 Systémy autonomnich vozidel (Frenzel, 2018)

Na obrazku ¢islo 4 jsou patrny piedevs§im v piedni ¢asti vozidla snimaci systémy jako
je lidar, sonar ¢i kamerovy systém. V zadni Casti vozidla se nachéazi parkovaci asistent
a systém pro detekovani prekazek ve slepém uhlu. Autonomni vozidlo je propojeno pies Wi-

Fi, které sdili informace prostfednictvim V2X.

2.3.1 Lidary
Kilian (2018a) uvadi, Ze lidary méti vzdalenost objektd prostfednictvim laserového
paprsku. Tento paprsek mize byt ve formée viditelného svétla, infracerveného ¢i ultrafialového

zafeni a je vyslan vysilaem, nasledné¢ odraZzen od pfedmétu a pfijat snimacem neboli
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detektorem. Pomoci naméfeného Casu paprsku a jeho vinovych délek je sestaven digitalni
trojrozmérny obraz prostoru, ve kterém se vozidlo nachazi. Prostfednictvim tohoto obrazu
vozidlo ,,vidi“ své okoli a ve spolupraci se softwarem muze vozidlo predpokladat mozné
riziko srazky s piekazkou, na zaklad¢ urceni naptiklad jeji rychlosti, velikosti a sméru jizdy
¢i pohybu objektu.

Pii sestaveni prostfedi, ve kterém se autonomni vozidlo nachazi, miize software
pouzivat umélou inteligenci napiiklad pro analyzovani obrazu z kamerového systému vozidla.
Tato technologie neslouzi jen k varovani pro piipadnou srazku vozidla s piekazkou, ale také
muze pomoci pii parkovani nebo hlidat slepé thly. Systémy s lidarovou technologii pouzivaji
rotacni Sestihranna zrcadla, kterd odrazeji paprsek, a tak snimaji své okoli. Tti paprsky slouzi
k detekci dopravniho znaceni a jizdnich pruhii a zbylé tii identifikuji piekazky vztazené
k autonomnimu vozidlu (Kilian, 2018a).

Japonska spolecnost Toyota, kterd disponuje autonomnimi vozidly, ma zabudovéano
dvanact senzordi, mezi néz patii Sest lidart, pét radari a kamera, ktera je zabudovana ve
zpétném zrcatku (Kilian, 2018a).

Lidary nejsou jen dominantou autonomnich vozidel, ale také se pouZzivaji naptiklad
pro geografické, geologické ¢i lesnické zaméry. Bézné lidary nepfedstavuji zddné nebezpeci
pro oci, a tak se mohou vyuzivat v prostoru, kde se nachazeji osoby. Lidary, které disponuji
vysokym vykonem, jsou pouzivany pro vyzkum atmosféry, kde detekuji vlastnosti Castic

oblak, teplotu ¢i koncentraci stopovych plynii (Kilidn, 2018a).

2.3.2 Radary

Dle Kiliana (2018a) je rozdil v principu mapovani vzdalenych objekti radart od lidart
pouze vtom, ze misto svétla vyuziva radiové viny. Technologie radarti je starSi nez
technologie lidart a je jiZ technicky dobie zvladnuta, protoZe prvni radary se objevily jiz za 2.

svétove valky. Tabulka 2 srovnava tyto zminéné technické prvky.

Tabulka 2 Srovnani vyhod a nevyhod lidaru a radaru

Vyhody Nevyhody
) Identifikace objektt Nepfiiznivé pocasi

Lidary

Presnost Dosah

- Cena
Nepiiznivé pocasi Identifikace objekti
Radary Dosah Piesnost
Cena -

Zdroj: Kilian (2018a) a Autor
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Z tabulky 2 vyplyva, Ze vyhodou lidart je schopnost urceni parametrti objekti a tim ve
spolupraci se softwarem lze identifikovat, o jaky predmét se jedna v okoli autonomniho
vozidla. Nevyhoda lidarti se ukazuje tehdy, nastanou-li nepiiznivé povétrnostni srazky jako
jsou destové ¢i snéhové srazky, mlha v podob¢ vodnich kapek ¢i ledovych krystalka. Lidary
maji rovnéz snizenou schopnost detekovani objekti v noci. Dalsi nevyhodou je dosah paprsku
lidaru, ktery je limitovan vzdalenosti, jez se pohybuje v rozmezi 500 az 2 000 km. Tato
vzdalenost je vyrazné¢ mensi ve srovnani sradary pro detekovani objekti ve vzdu$ném
prostoru. Nevyhodou je i cena lidarii, nebot’ je vyssi oproti radaram.

Vyhoda radarii spociva ve schopnosti detekovani objektu na vzdalenéjsi oblasti nez
u lidart bez ohledu na pocasi ¢i tmu. Tyto objekty radar zcela neidentifikuje, ale jen
zaznamena, ze se nachazi néjaky pfedmét v detekovaném poli. Pfednosti radart je cena, ktera
je nizsi nez u lidara.

Kombinace radard a lidarG pomaha vyvazit nevyhody jedné technologie

prostiednictvim druhé a naopak.

2.3.3 Sonary

Parkovaci systémy vozidel vyuZzivaji ultrazvukové viny, které pracuji na podobném
principu jako lidary a radary. Ultrazvukova vlna vyslana z vysilace umisténého v pfednim
¢i zadnim narazniku se odrazi od piekazky a je zachycena senzorem. Poté je vyhodnocena
fidici jednotkou, kterd ur¢i vzdalenost mezi vozidlem a objektem. Oproti lidaru a radaru
spociva nevyhoda sonaru v rychlosti $ifeni zvukovych vin prostorem, kdy je zvuk pomale;jsi

nez rychlost svétla (Kilian, 2018a).
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2.3.4 Modelové zobrazeni
Prostfednictvim kombinace technickych prvk: radart, lidard, kamer a umélé

inteligence vozidlo ,,vidi“ své okoli kolem sebe. Spole¢nost Valeo (2019a) piedstavuje mozné

zobrazeni situace na obrazku 5.

Obrazek 5 Vizualni vyhodnoceni koliznich objekta (Valeo, 2019a)

Na obrazku 5 je patrna situace, kdy vozidlo snimé své okoli a vyhodnocuje kolizni
anekolizni objekty. Zelené oznaceni je urceno pro objekty, které predstavuji minimalni
hrozbu stfetu s vozidlem z divodu kombinace nizké rychlosti a prozatimni nekolizni
trajektorie. Zluté vyznadené predméty jsou z hlediska stfetu pravdépodobné vyssi nez zelené
naptiklad z divodu vyssi rychlosti. Cervené znaGeni znamena kritické ohroZeni vozidla kolizi,

které vyZaduje zastaveni vozidla, aby se zamezily ¢i snizily nasledky dopravni nehody.

2.4 Verejna méstska doprava
Autonomni vozidla disponuji velkym potencidlem i pro méstskou hromadnou dopravu.
Dle zpravodajského serveru Ceského rozhlasu (2018) $koleny operator bude piitomen ve
vozidle, jehoz cilem je dohliZzeni na bezpe¢nou dopravu, a v ptipadé neobvyklé situace muze
zasdhnout a prevzit fizeni autonomniho autobusu.
Buspress (2018) poukazuje na uspé&$né otestovani dvou autonomnich minibust ve Vidni
v méstském provozu. Vozidla byla uvedena na pulkilometrovy usek, ktery zvladla opakované

projet a komunikovat se semafory. Bylo umoznéno, aby v jednom minibuse cestovalo celkem
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jedendact osob, pricemz z tohoto poctu musel byt jeden operator. Maximalni povolena cestovni
rychlost byla 20 km/h. Kocera (2017) dodava, ze ve mésté Shenzhen, které se nachazi v Cing,
byly otestovany Ctyfi autonomni minibusy pro méstskou dopravu. Spole¢nost Shenzhen Bus
Group otestovala vozidla na zhruba kilometrovém useku. Buspress (2018) a Kocera (2017)
se shoduji, ze v obou ptipadech byl ve vozidlech ptitomen operator, ktery by v urcité situaci
musel prevzit fizeni nad vozidlem.

Autonomni fizeni neni jen dominantou silni¢ni dopravy, ale také 1 Zzelezni¢ni dopravy.
Skalicky a Wojtovi¢ (2018) zminuji, ze pro aplikaci autonomniho fizeni metra v Praze jsou
ptipraveny linky A a C. Pro uskuteénéni autonomnich jizd vlaki do praxe by byla tifeba
legislativni zména drazniho zékona. Autonomné fizené vlaky v metru existuji ve méstech
Londyn, Pafiz, Dubaj, Barcelona ¢i Kodan a funguji na urovni samostatné infrastruktury.

Kinkor (2018) uvadi, ze letist¢ Vaclava Havla planuje pofidit autonomni minibus EZ 10
viz obrazek 6, jehoz kapacita je vyhrazena pro deset osob. Jeho trasa pro piepravu osob by
byla mezi terminaly jedna a dva. Nejvétsi piekazkou je legislativni ramec, aby bylo schvaleno

fizeni autonomnich vozidel.

Obrazek 6 Autonomni minibus EZ 10 (Billington, 2018)

Na obrazku 6 je zobrazen autonomni minibus EZ 10, ktery je v béZném provozu

v Cing, USA a Dubaji. Uvedeni do provozu Minibusu EZ 10 by mélo nastat i v CR.

2.5 Nakladni doprava

Autonomni vozidla by Vv nakladni dopravé znamenala znac¢nou zménu jak pro
spole¢nost, tak pochopitelné i pro fidi¢e vozidel (viz kapitoly 1.2.1 a 1.2.2). V dohodé¢ AETR
by bylo nutné osetfit tuto zménu legislativné. Dle Mizd’ochové (2015) by se stala piinosem

pfinosem by se stala eliminace nedostatku kvalitnich fidi¢t a snizeni nakladi podniku spojené
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S povinnymi piestdvkami fidice. V uzavienych areélech firem, letist’ ¢i jinych dopravnich uzla
by byl provoz s autonomnimi vozidly snazsi, ponévadz se jedna o uzavieny definovany
komplex, a tudiz lze minimalizovat nepfedvidatelné udalosti. Manipulace s pfepravnimi
jednotkami pomoci senzort vozidla snizuje naklady a zvySuje efektivitu prace.

Kdenabijet (2017) rozsifuje vyuziti autonomnich vozidel o platooning, coz znamena
jizda v konvoji nakladnich vozidel s minimalnimi rozestupy, pomoci nichz se snizuje odpor
vzduchu a klesa spotfeba paliva. Prostfednictvim technologie Wi-fi je mozné v tomto
,vlacku* ovliviiovat ucelen¢ fizeni (akceleraci a brzdéni).

Spadek (2018) doplituje, Ze platooning byl testovan kamiony znacky MAN spole&nosti
Schenker ve Spolkové republice Némecko na dalnici mezi mésty Mnichov a Norimberk, kde
vzdalenost mezi mésty je cca 165 km. Prvni vedouci kamion korigoval rychlost a smér jizdy
jedouciho kamionu za nim. Bylo zji§téno, ze druhy nasledujici kamion vykazoval nizsi
spotiebu nafty nez prvni kamion o deset procent diky snizenim odporu vzduchu.

Pavec (2016) dodava, Ze platooning byl uskute¢nén i s kamiony znac¢ky Scania, pfic¢emz
jejich celkova jizda ¢inila pies dva tisice kilometrii. Uspora kamiontl, které se pohybovaly
za vedoucim kamionem ¢inila patnact procent.

Havlik (2019) uvadi, ze moznou vizi pro ndkladni dopravu muze byt prototyp
elektrického autonomné tizeného tahace Tesla Semi ¢i CasteCné autonomné fizeny naftovy
taha¢ Cascadia spolecnosti Daimler.

Vyvstava otazka ceny a Zivotnosti baterii pro nédkladni vozidla a doby nabijeni pfi
vysokém pozadavku na elektricky pohon. V souladu s vizi niz§iho znecistovani zivotniho

prostiedi by takto koncipovana nakladni doprava mohla byt doprava Setrné;si?

2.5.1 Analyzovani jizd autonomnich kamioni

Pti jizd¢ autonomniho vozidla, je mnohem kratsi reak¢éni ¢as od analyzovani situace
po vydani pokynu K ¢innosti. Pfikladem mize byt mimotfadné brzdéni. Bézny fidic pfi jizdé
vozidla musi vyhodnotit situaci S ohledem na inavu, pocasi, zdravotni stav a svilj vék. Béhem
toto reakcniho Casu se vozidlo pohybuje smérem k prekazce. Nasledné tidi¢ musi seSlapnout
brzdovy penal. Autonomni vozidlo vyhodnocuje situaci pted vozidlem neustale a pokyny pro
zastaveni vozidla mize vyslat témét okamzité.

Automobilové spolecnosti usiluji o vyhodnocovani nestandardnich dopravnich situaci

a snazi se optimalizovat chovani vozidel v téchto situacich.
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2.6 Sdileni autonomnich vozidel

Dle Swan (2015) sdileni autonomnich vozidel je pfislibem levngjsi dostupnosti
pro potizeni respektive, na pronajmuti autonomniho automobilu na urcitou cestu. V soucasné
dob¢ sdileni vozidel s fidi¢em jiz probihd ve spolecnostech jako je napiiklad Uber, Zipcar
¢i Lyft. Pro vyuziti této sluzby je urCena mobilni aplikace dané spole¢nosti, jako V piipadé
nasazeni plné autonomnich vozidel.

Prostfednictvim sdileni vozidel by se snizil i pocet parkovacich mist z divodu
nepretrzit¢ jizdy autonomnich vozidel k nejblizSimu zakaznikovi v okoli. Sdileni
autonomnich vozidel mé& vyznam pro uUroven 5 zdivodu samovolného piejizdéni
a vyhleddvani mezi zékazniky bez obsluhy.

Je otadzkou, zdali autonomni vozidla ovlivni intenzitu pfepravy oproti autonomné

nefizenym vozidlim, ¢i situace zdistane neménna jako na obrazku 7.

Denni primér

Pocet preprav

Poptavka po prepraveé

PFepravni Prepravni PFepravni
Spicka sedlo ipicka
F- x r x
5 10 15 20 Casovy usek

Obrazek 7 Intenzita piepravy vV pracovnim dni Vv provozu fizené fidicem (Transport
geography, 2019, upraveno autorem)

Na obrazku 7 lze mozné vidét znazornéni intenzity ptrepravy v zavislosti na Case
v pracovnim dni. Pro ¢asovy usek je jednotkou hodina, a tseky jsou rozdéleny po péti
hodinach. Piepravni $pi¢ky se nachazeji v rozmezi paté az desaté hodiny a mezi patnactou
a dvacatou hodinou.

Prepravni Spicky se tvoii v zdvislosti na zvySené pifepravni intenzit¢ vlivem jizd

do zaméstnani ¢i zdravotnich a socidlnich instituci.
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2.7 Pripravenost infrastruktury a energetiky

Strunc a Krepindl (2019) vyjadiili uréité obavy 0 budoucnosti elektrické
energie, kterou vyuzivaji ekologicka vozidla. Tyto obavy vznikly z divodu planovaného
snizovani poc¢tu jadernych elektraren v EU. Ztoho plyne i zvySeni cen a poptavky po
elektrické energii Vv piistich letech. Vyrobci vozidel maji v planu zvySovat pocet a umisténi
ptipojek elektrickych vozidel. Je také otazkou, jak ovlivni energetiku nabijeni vozidel

v domacnostech z hlediska ptetéZzovani elektrické sité.

2.7.1 Infrastruktura

Pro autonomné fizend vozidla je dilezité zabezpeceni infrastruktury z hlediska jeji
modernizace a komunikace s vozidly.

Cafourek (2019) sdéluje, ze jako prvni vCR se nachazi chytra silnice
na jednak Prazském okruhu pod ozna¢enim DO a jednak na ¢asti dalnice D1 mezi obcemi
Rudnou a MiroSovicemi. Tato chytra silnice pouze upozorni fidi¢e prostiednictvim
propojené¢ho vozidla na udélost, naptiklad na intenzivné brzdici vozidlo, které se nachazi ve
Spatn¢ viditelném useku. Dale upozoriiuje fidice na omezeni na dopravni komunikaci
z diivodu dopravni nehody ¢i probihajici prace na silnici. V roce 2022 by pfipojenad vozidla
K infrastruktufe méla byt schopna automatického zastaveni pii ohrozeni posadky na Zivote.

Ak¢ni plan (2019) uvadi, ze pro testovani autonomnich vozidel bude do konce roku
2022 vybudovan polygon na Sokolovsku Budou zde simulovany rizné situace, které lze na
dopravni infrastruktufe podstoupit, aniZ by doSlo k ohrozeni vetejnosti, a také zde bude
probihat testovani komunikace na irovni V2X.

V souvislosti s provozem autonomnich vozidel v CR musi byt zvySovana kvalita
dopravni infrastruktury. Graf finan¢nich vydaji na opravdu a udrzbu silnic a dalnic se nachazi
na obrazku 8. Soucasny stav kvality dopravnich komunikaci by zptisoboval poskozovani
drahych zatizeni i z hlediska otfesti pocitacové technologie a tim zvysoval naklady na opravy
autonomnich vozidel.

Na obrazku 8 je patrné celkové vyjadieni finan¢nich prostfedkti na opravy a udrzby
silnic a dalnic. V roce 2016 Ize pozorovat zvyseni provozni délky dalnic z divodu pfitazeni
vétsiny rychlostnich komunikaci do kategorie dalnic I1. tfidy dle Ministerstva dopravy (2017).

V roce 2013 byla puvodni délka dalnic a rychlostnich silnic 1 234,1 km a v roce 2017
byla délka 1 240 km, doslo tudiz k rozsifeni sité dalnic 0 5,9 km.
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Obrazek 8 Grafické vyjadieni provozni délky a finan¢nich prostiedkti na opravu a Gdrzbu
silnic a dalnic v letech 2013 az 2017 (Ministerstvo dopravy, 2017 upraveno
autorem)

Z grafu uvedeného na obrazku 8 lze pozorovat, ze celkové financni vydaje na opravu
a udrzbu silnic 1., 11 a Il1. tfidy, dalnic a rychlostnich silnic, se kazdym nadchazejicim rokem
zvySuji vyjma roku 2017,

Dle hybrid (2017), dokazalo ve Francii ¢asteéné autonomné fizené vozidlo Citroén C4
Picasso navazat komunikaci na urovni V2I. Vozidlo bylo schopno samo projet mytnou branou

bez pomoci fidi¢e ¢i bez pomoci vodorovného dopravniho znaceni.

2.7.2 Zdroje energie vozidel

Sohledem na stavajici stav Zivotni prostiedi se zvySuje tlak na sniZovani emisi
napiiklad prostfednictvim elektrickych vozidel vyuzivajicich k ukladani elektrické energie
baterie. Vyuzivani baterii ve vozidlech ma vsak pouze vliv na lokalni snizovani emisi,
atoz divodu vyroby elektrické energie prostiednictvim elektraren, které vyuzivaji jako
palivo neobnovitelné zdroje. S ristem poptavky po elektrické energii se tak zvySuje zatéz na
zivotni prostiedi v misté€ jeji vyroby.

Zatéz je také kladena na distribucni sit elektrické energie, kterou je pfivadéna elektricka
energie do vozidla. Pretézovani elektrické sit¢ mize zpusobit vypadek elektiiny neboli tzv.
blackout, ktery zavazn€ ochromi spotiebitele elektrické energie a v ramci urcité oblasti

a statu. Mésicni vyroba elektrické energie v roce 2018 je uvedena na obrazku 9.
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Obrizek 9 Vyvoj vyroby elektiiny v CR v roce 2018 (Energeticky regula¢ni titad, 2018)

Na obrazku 9 je patrné, Ze nejvétsi podil energie z celkové vyroby je vyprodukovano
pomoci parni energie. Druhé poradi nalezi jaderné energii. Na obrazku je ziejmé, ze CR
produkuje elektrickou energii nejvice z neobnovitelnych zdrojt, ze kterych vyroba bude vice
zadéana z divodu zvysujici se poptavky po elektrické energii.

Bednat (2014) vyjadtil obavy z pretézovani elektrické sité. Pokud by pocet uzivateli
piekroc¢il unosnou mez, pak by elektricka sit mohla byt pictizena a hrozil by vypadek
elektrického proudu. Frei (2018) se shoduje s tim, ze bateriovy pohon klade vysoké naroky

na energetickou sit’.

2.8 Testy v USA

Dopravni policisté v Kalifornii museli zastavit vozidlo spolecnosti Tesla, ve kterém
fidi¢ usnul za jizdy. Rychlost vozu ¢inila 110 km/h a byl pravdépodobné uveden v rezimu
autopilota. Systém autopilota je aktivni, pokud fidi¢ drzi své ruce na volantu z divodu
zajisténi vlastni aktivity. Ridi¢ sleduje silni¢ni provoz a je schopen na vzniklé situace patii¢né
reagovat. Spolecnost Audi vyuziva metodu, pti které jsou zabudovéany uvnitt vozidla kamery.
Tato zafizeni sleduji béhem jizdy fidi¢e a prabézné vyhodnocuji, zda je schopen vénovat se
fizeni (Ptibyl, 2018).

Kilian (2018b) dodava, Ze je nezakonné, aby ftidi¢ piedal plnou odpovédnost nad
fizenim vozidla autopilotu (minéno vozidlo S ¢astecné autonomnim fizenim) a nevénoval

pozornost okolnimu provozu (napfi. aby tidi€ pfi jizd€ usnul).
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Rezni¢kova (2019) doplituje, e uréitym milnikem, pro moznou variantou odpoéinku
I Vv podob¢ spanku, by mél byt rok 2020. Vizionaf a podnikatel Elon Musk rovnéz vyznacil

tento letopocet, kdy by méla spole¢nost Tesla mit pln€¢ autonomni vozidlo.

2.8.1 Autopilot spolecnosti Tesla
Baksa (2016) uvadi, ze Vozidlo Tesla Model S disponuje autopilotem, ve kterém
je zabudovan software 2.0. Pokud vozidlo disponuje touto funkci autopilota, pak je schopno:
e samostatné jizdy v pruhu bez pomoci fidice,
e zmeénY jizdniho pruhu na dalnici,
e zmgénit rychlost prostfednictvim adaptivniho tempomatu,
e varovat fidice pied stfetem vozidla s jinym objektem,
e fizeni vozidla v ,,nouzovém® rezimu,
e detekovani volného mista pro parkovani vozidla,
e samo zaparkovat.
Tyto ¢innosti provadi vozidlo pod dohledem fidice. Duvod vznika v ptipadé€, kdyby na

silni¢ni komunikaci nastala situace, ve které by bylo nutné, aby fidi¢ zasahl do fizeni.

2.8.2 Ohlas u obyvatel USA

Kazda technologie mé své ptiznivce a odptirce. Stejné tomu bylo béhem primyslové
revoluce v Anglii, kdy parni stroj ovlivnil celou spole¢nost. Lidé z disledku obav zacali nicit
stroje. Tato situace by se dala ¢asteéné prirovnat k dne$nim autonomnim vozidlim v USA,
jelikoz ¢ast obyvatel USA ma na né negativni nazor.

Cibulkova (2019) uvadi, Ze byly zaznamenany piipady, kdy na autonomné fizena
vozidla spole€nosti Waymo obyvatelé kfi¢i, fyzicky je ni¢i i tim, Ze héazeji na vozidla
predméty, a dokonce byl zaznamenan ptipad, kdy na operatora byla vytasena zbran. Operator,
ktery je v téchto autonomnich vozidlech pfitomen a vozidlo ve mésté testuje, mize byt t€émito
akty nasledné zranén i z diivodu poniceni senzord, jimiz vozidlo detekuje prostor kolem sebe.
Spolecnost Tesla také zaznamenala negativni postoj obyvatel, kdy naptiklad byla umyslné
zablokovana jejich rychle dobijeci stanice, a doslo téz ke slovnim napadanim.

Utoky viéi autonomnim vozidlim od obyvatel ptichazeji z diivodu obav ze ztraty
zaméstnani, jakoz i ztraty bezpeci ¢i soukromi.

Autor se domniva, Zze v Evropé by mohla situace napomahat podobnym obavam, které
pocituji urCité casti americké vefejnosti. Historie by tak mohla pfipominat udélosti béhem

prumyslové revoluce v Anglii.
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2.9 Pojisténi a otazka odpovédnosti

Ceska asociace pojistoven (2017) uvadi, Ze riist poétu autonomné fizenych vozidel
muze mit dopad na oblast pojistovnictvi z divodu snizeni dopravni nehodovosti i snizeni
nakladi jak na léCeni poranénych osob, tak na opravy vozidel. Prostfednictvim asistencnich
systémt, které zajistuji technické prvky, snimaji okoli vozidla za neustdlého zaznamenavani
informaci a tim rychleji zjist'uji pti¢iny vzniku dopravni nehody.

Bednat (2015) dodéava, ze dle tiskové kancelafe Associated Press musi byt prototypy
autonomnich vozidel, které disponuji autopilotem, pojistény do 5 milionti americkych dolart,
tedy na 115000 000 K¢&. Také se zminuje, ze tato autopilotem fizena vozidla musi fidit
proskoleny fidic.

Pucelik (2018) doplnuje vétu, ze vlivem vyssiho technologického pokroku automobili
by se mohla snizit cena havarijniho pojisténi ¢i povinného ruceni. Majitel vozidla by se mél
rozhodnout ohledné manipulace a vyuziti zjisténych tdajt a dat.

Akéni plan (2019) uvadi, ze u autonomné fizenych vozidel od urovné 4 piebira
zodpovédnost za umélou inteligenci vyrobce. Pii niz$ich trovnich ptebira zodpoveédnost fidic.
Otazka odpovédnosti za vzniklou Skodu a feSeni konflikth s nadchédzejicim autonomnim
fizenim vozidel bude vyzvou pro legislativu CR.

V CR zatim neexistuje pojiiténi pro autonomné fizena vozidla. Dle Opojisténi (2016)
je moznym vzorem nebo inspiraci britska spolecnost Adrian Flux, ktera toto pojisténi
zprostfedkovava. Dale Opojisténi (2016) dodava, ze $koda, kterou zpisobi vozidlo z divodu
softwaru bude uhrazena pojistovnou v piipadé, ze:

e Aktualizace bezpe€nostnich systém je nevhodné do vozidla nainstalovéna.
Pojistovna si klade jako podminku, Ze do autonomniho vozidla musi byt
nainstalovany nové aktualizace od vyrobce nejpozdéji do 24 hodin od vydani.

e Selze ¢i vypadne spojeni sateliti s navigacnimi systémy vozidla. Nastava neptiznivé
ovlivnéni jizdy vozidla a vlivem této ¢innosti vznika Skoda.

e Ridi¢ pfevezme fizeni autonomniho vozidla z ditvodu vyvarovani se dopravni nehody
a nasledkem toho zplisobi fizenému vozidlu ¢i softwaru Skodu.

e Rizeni autonomniho vozidla piebral kontrolu hacker a jeho vlivem byla zptisobena
Skoda.

Vyznamnou roli hraje, zdali budou mit pojiStovny piistup k informacim

z autonomnich vozidel. Pokud ano, pak se nabizi otdzka, jakym zplsobem bude zajiStén
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ptistup k informacim, a tedy jak budou oSetfeny osobni udaje. Byla by zde moznost i sdileni
osobnich tidaju tfetim osobam?

Cenu plné autonomniho vozidla jakoz 1 vysi jeho pojisténi nelze presné urcit z ditvodu,
ze toto vozidlo jesté neni zcela vytvoreno ke spliiovani urovné 5 dle SAE J3016. Prozatim se
k tomuto ¢astecné autonomnimu vozidlu pfiblizuje typ Tesla Model S, které disponuje Tesla
autopilotem.

Dle Papadopoulos (2019) cena vozidla Tesla Model S ¢ini 2 880 000 K¢. Tato cena
za asteéné autonomni vozidlo je pro vétsinu obyvatel CR pro jeho koupi nepfijatelna. Je
mozné, ze s pln¢ vyvinutym autonomnim fizenim cena mtize byt vyssi. Autor se zamysli, ze
by se cena v budoucnu mohla razantné snizit aZz na cenu bézného auta z divodu mozného
historického opakovani, kdy Henry Ford vytvofil automobil Ford model T, ktery byl finan¢né
dostupny pro vétsinu obyvatel USA.

2.10 Spolecnost Valeo

Francouzska Spolegnost Valeo (2019b) testuje autonomné fizena vozidla i v CR, kde
ma pét pobocek, ve kterych probiha vyvoj systémi pro autonomni vozidla. Vozidla byla
testovana i v méstském provozu Patfize. Valeo uzce spolupracuje nejen s automobilovym
pramyslem, ale také i s firmami z oblasti telekomunikaci a spotiebni techniky. Spole¢nost
vklada do svych vozidel Lidar, oproti spole¢nostem Tesla ¢i Wayve, které tento systém
neuplatiuji.

Spole¢nost Valeo (2019b) testuje své technologie v oblasti informaé¢nich technologii.
Ovéfovani spravnosti naprogramovani systému probiha na polygonu v Milovicich, na kterém
probihaji zkuSebni jizdy za uplatiiovani riiznych dopravnich situaci tykajicich se autonomné

fizenych vozidel. Nasledn¢ se testuji vozidla i v béZzném provozu mést a dalnic.

2.10.1 BMW

Spole¢nost BMW (Bayerische Motoren Werke), dle akéniho planu (2018) planuje
vybudovani polygonu Vv roce 2020 v Karlovarském kraji u mésta Sokolov. Soucek (2019) dale
dodava, ze zkusebni testy vozidel by mély byt zahajeny odhadem v roce 2022. Soucek (2019)
uvadi, ze polygon nabidne 250 pracovnich mist a plocha celého komplexu bude €init pfiblizné
550 hektrar.

2.11 Projekt Waymo
Americka spole¢nost Google vytvotila v roce 2009 projekt Waymo (2019). Cilem

projektu je vytvorit zcela autonomné fizené vozidlo s ohledem na zjednodusSeni cestovani
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a zvyseni bezpec€nosti a snizeni nehodovosti. Pro Waymo je také dulezité pohodli a uzivani

jizdy bez stresu.

2.11.1 Ostatni spole¢nosti
Dalsi spolecnosti, které se podileji na vyzkumu a vyvoji autonomnich vozidel jsou
Bosch, Continental, Wayve, Volvo, Tesla, Citroén, Audi, Mercedes-Benz, Toyota, General

Motors, Ford, Samsung, Volkswagen, Uber, Fiat, Apple, FiveAl a dalsi.

2.12 Shrnuti
Caste¢né autonomné Fizena vozidla jsou testovana v b&Znych podminkach délnic,
silnic a polygonu v CR.

e V soucasné dobé probéehly testy autonomnich vozidel v ¢asteéné autonomnim
fizeni vozidla, vnémz kond dohled operator, ktery by v pfipadé¢ nutnosti
ptevzal jeho fizeni, jez by bylo aplikovano do zkuSebnich vozidel ndlezejicich
osobni individualni, osobni méstské ¢i nakladni doprave.

e Technické prvky ¢astecné autonomné fizenych vozidel, které se vyuzivaji pro
detekovani objektil a orientaci v prostoru, pfedstavuji lidary, radary, sonary a
kamery. Udaje ztéchto prvkd analyzuje software, ktery vyhodnocuje typ
objektu, stejné¢ jako smeér, rychlost, ohrozeni v piipadé kolize a nasledné
jednéni (brzdéni vozidla).

e Autonomni mobilita byva spojovana s elektromobilitou. Z tohoto divodu se
zvySuje poptivka po elektrické energii. CR vyrabi elektiinu nejvice
Z neobnovitelnych zdrojl, a sice spalovanim uhli a prostfednictvim jaderné
energie. Existuje infrastrukturadlni nepfipravenost na autonomni vozidla. Se
zvySujici se poptavkou po energii je kladena vyssi zatéZ na distribucni sit’, coz
vlivem néhlého zvySeni odbéru elektrické energie mize zpusobit tzv. blackout.

e Mezi vyuzivané metody umélé inteligence patii metoda zpétnovazebniho
uceni, pii které tidi¢ dava upozornéni vozidlu tykajici se chybného sméru
jizdy. Touto metodou se vozidlo nauci jet po dopravni komunikaci a zaroven
se vyznacuje niz8i ndro¢nosti vici prenosu dat nez pii soucasnych metodach.
Dale nasleduje metoda postupného vybavovani zapamatované Cislice
vztahujici se k umélé inteligenci autonomnich vozidel. Tento aspekt je dalezity

naptiklad pro ¢teni statni poznavaci znacky ¢i svislého dopravniho znaceni.
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Pojistovny mohou ovlivnit ceny pojisténi z autonomné fizenych vozidel.
Britskd spolecnost Adrian Flux je jiz pfipravena kryt pojisténi za Skody
U autonomnich vozidel, které mohou byt zplsobeny napifiklad selhdnim
satelitnich systému ¢i Skodou zplisobenou hackerem.

Autonomnim fizenim se zabyvd mnoho spolec¢nosti z riznych odvétvi, jako
jsou pocitacové technologie, automobilovi vyrobci, ¢i vyrobci bezpecnostnich
systémi. Mezi témito spole¢nostmi jsou uvedeny napiiklad Valeo, Waymo,

Bosch, Tesla a dalsi.
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3 NAVRHY NA POSILENI ROZVOJE AUTONOMNI
MOBILITY

Autonomné fizena vozidla disponuji velkym potencialem, avSak k jejich vyuzivani

v CR je nutné posilit jejich rozvoj v fadé oblasti.

3.1 V¢&asna informovanost

Z hlediska posileni podpory autonomné fizenych vozidel by bylo tfeba vcasné
informovat vetejnost o moznych vylepSenich danych systémi a postupu ve vyvoji k bezpec¢né
jizd¢ pro vetejnost.

Autor si je védom tvrdé konkurence mezi spole¢nostmi, které se podileji na vyzkumu
a vyvoji autonomné fizenych vozidel. Sdileni informaci i mezi sebou by mohlo piispét
K posileni rozvoje autonomni mobility mezi spole¢nostmi. S ohledem na bezpecnost tidic¢t
a pasazéru ve vozidlech spole¢nost Volvo podstoupilo podobnou volbu jako pii sdileni
patentu tfibodového bezpecnostniho pasu ur¢eného vyrobctim automobili. Patent tiibodového
bezpecnostniho pasu byl zabudovan do vozidel spolecnosti Volvo od roku 1959 (Duchon,
2009).

K piedejiti nepokojii obyvatel nebo alespon ke zmirnéni negativnich reakci obyvatel
z disledku obav (viz kapitola 2.8.2), by se méla vetejnost pribézné informovat o pfinosech

autonomné fizenych vozidel, zvySeni bezpecnosti dopravniho provozu a podobné.

3.2 Mimoradné situace spojené s autonomné rizenymi vozidly

Pojem mimotadna situace lze charakterizovat jako situaci, kterd neni zabezpefena
¢i oSetiena Vv algoritmech vyuzivanych v ramci autonomniho fizeni. Jedna se o procesy
a postupy, kterymi jsou vyhodnocovany konkrétni situace vyskytujici se v provozu. Pfi tom
nelze primarné predpokladat, ze veskeré stavy okolniho prostiedi budou jednoznacné
predpovézeny a vyhodnoceny.

Rizné mimofadné ¢i nepiedvidatelné situace mohou byt nebezpetné pro vozidla
fizena fidicem, stejné jako chodce, cyklisty, ale i pro autonomné fizena vozidla, ktera maji

moderni systémy na detekovani objekti a prostoru.

3.2.1 Porucha vozidla
V situaci, kdy autonomné tizenému vozidlu by byla protrzena pneumatika, se nabizi
otazka: Jak se vozidlo zachova v provozu s autonomné fizenymi vozidly? Vozidlo by mélo

upozornit ostatni vozidla na principu V2V o mozné piekazce na dopravni komunikaci.
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Vozidlo by mélo byt odstaveno ke krajnici, kde by si vozidlo jiz automaticky ,,zavolalo*
servisni sluzbu s informaci o pfesné poloze.

V piipad€, ze by se vozidlo nepodafilo odstavit z jizdniho pruhu ke krajnici, pak
by vozidlo mohlo komunikovat na trovni V2X, kde by se zvolila objizdna trasa nebo
zpomaleni dopravniho proudu a nésledné objeti porouchaného vozidla. Otazkou tedy je,
jak budou reagovat ostatni vozidla, aby byly minimalizovany dopady na dopravni proud,
a zda je mozno docilit ponechani individuality rozhodovani, jako v ptipad¢ klasického fidice.

V piipadé, Ze dle ak¢éniho planu (2019) autonomné fizena vozidla trovné 5 nebudou
mit volant a pedaly brzdy, spojky ¢i plynu, bylo by vhodné, aby pro zachovani bezpecnosti
(dopravni nehoda, teroristického utoku, vzplanuti soucastky) bylo vozidlo vybaveno ur¢itym
tlacitkem ¢i pakou pro zastaveni a opusténi autonomné fizeného vozidla. V ptipad¢ letecké
dopravy, kterd je jevi jako velice bezpecnd (mozna bude stejné bezpecnd i doprava pomoci
autonomn¢ fizenych vozidel) moznost ,,vystoupit® neexistuje. Toto by mohlo prispét k vyssi
bezpecnosti a snizit obavy z autonomné fizenych vozidel. Toto tla¢itko by se mohlo pfirovnat

k zachranné brzdé ve vlacich.

3.2.2 Zranitelnost systému

Moznym kritickym okamzikem pro autonomné fizend vozidla mize byt vyhlaSeni
valecného stavu ve staté, ve kterém se nachdzi. V takové situaci by mohly byt poskytovany
dezinformace ¢i ztrata systému GPS, ktery je dilezity pro autonomné fizend vozidla za
ucelem nastaveni cile cesty. Systém GPS muZze byt ohrozen nejen lidskou ¢innosti, ale i
slunecni aktivitou, kterd v poslednich letech narlistd a opakuje se v period¢€ jedenacti let, kdy
u Slunce dochazi k tzv. pfepdlovani. Valecny stav by mohl byt vyuZit i pro ziskani a zneuziti
veskerych osobnich udaju tieti osobou.

Zranitelnost systému muze byt z hlediska moznych virti v softwaru ¢i utoku hackera.
Z toho divodu by bylo vhodné nainstalovat antivirovy systém s odolnym firewallem, aby
se zamezilo nejen ptipadnym nechténym manévrim vozidla, nybrz i sledovanim ¢i odcizenim
osobnich udaj.

Pro zvySeni bezpec¢nosti systémi autonomnich vozidel by bylo vhodné, aby vozidlo
disponovalo systémem kontroly ptikazii (,,vlastni imunitou*) ktery by vyhodnocoval redlnost
provadénych ptikazi. V pfipade¢, Ze by systém vyhodnotil provadéné piikazy jako nelogické
napf. klickovani po komunikaci vlivem zasahu hackera, zastavil by vozidlo a uvedl by chybu

systému vozidla.
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3.2.3 Objekty na dopravni infrastruktuie

Moznou situaci, do které by se mohlo autonomné tizené vozidlo dostat, je i jizda po
mistni komunikaci napiiklad bez vodorovného znaéni se zanedbanym technickym stavem.
Zde se nabizi varianta, aby mapové podklady, které vyuzivaji autonomni vozidla pro
autonomni jizdu, pozemni komunikace v tomto stavu neobsahovala, nebo na nich nebylo
mozné zapnout autonomni fizeni.

Na dopravnich komunikacich se mohou nachazet:

e VEtve stromu,

e divoka zvét, ktera by mohla vozidlo poskodit,

e strom, ktery zamezuje prijezd vozidel v obou smérech,
e dalsi prekazky zptisobené vlivem ptirodnich katastrof.

Pokud vozidlo neni schopno se otocit zpét z divodu odlisnych technickych rozméra
vozidla a vozovky, v takovém piipadé by vozidlo mé¢lo informovat ostatni vozidla o ptekazce,
a pokud byla cesta ostatnich vozidel naplanovana pies toto problematické misto, bylo by
zadouci uskutecnit zménu planované trasy. V piipadé otoceni se na dopravni komunikaci se
predpoklada individualni posouzeni fidi¢e pfi manévrovani vozidla.

Moznou situaci je zména smeéru jizdy autonomniho vozidla v disledku opravy
¢iudrzby dopravni komunikace. Dulezitd by méla byt standardizace dopravnich znacek,
respektive standardizace jejich vzdélenosti od kazdé znacky podle obrazku 10. Dle této
standardizace by mohla byt snaz§i orientace v prostoru a v¢asné zpomaleni S ohledem na
uhybny manévr autonomné fizeného vozidla i co se tyce komfortu cestujicich.

Standardizace vzdalenosti znaceni by dle autora mohla byt dulezita pro zvyseni
bezpecného provozu autonomné fizenych vozidel, tak aby se zamezil stfet vozidel S pojizdnou
uzavirkovou tabuli ¢i jinym znacenim b&hem nepfiznivych vlivii pocasi (dést’, mlha, tma)

I s pomoci sytému C-ITS.

S [ n .

Obrazek 10 Standardizace vzdalenosti znaceni (Zakruta, 2019 a autor)

Na obrazku 10 je zobrazena standardni vzdalenosti znaceni na dopravni komunikaci

pii omezeni jeji Casti. Dopravni znaCeni je umisténo v urcitych vzdalenostech, aby mohlo
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zareagovat nejen ¢astecné Ci pln€ autonomni vozidlo, nybrz i manuélné tizené vozidlo pii
uvaze smisené¢ho provozu.

Urcitym ,,objektem™ by mohly byt i virtualni znacky, které by byly fidiCem ¢i
vozidlem spatfeny prostfednictvim specialnich senzort ¢i specialnim sklem. Tyto virtualni
znacky by mohly byt kdykoli aktualizovany v redlném case.

V piipadé¢ jizdy po komunikaci, na které spo¢iva namraza ¢i je zledovatéla, autonomni

vozidlo pfedd informaci ostatnim vozidlim o zméné adheznich podminek na trovni V2V.

3.2.4 Zdroje energie pro pohyb vozidel

Autor se zamysli nad elektrickou energii jakozto palivem, které je spjato
s autonomnimi vozidly a vizi niz§iho znecistovani zivotniho prostfedi. Toto palivo musi byt
stale vyrabéno z mnoha neobnovitelnych zdroja, které jsou velkym zdrojem této energie, ale
také se jejich pocet bude snizovat. Z tohoto diivodu by bylo vhodné se zaméfit na palivo na
bazi vodiku, ze kterého vznika ¢ista voni para, kterou lze kondenzovat na tekutou vodu.

Tuto vodu by bylo mozné v 1été nechévat vykapavat na dopravni komunikace a tim je
ochlazovat a zamezovat jejich zbyte¢nému rozpinani a niceni. V zimé ¢i pfi pocasi, které by
vykazovalo nizké namrzajici teploty, by se tato voda mohla uchovavat v nadob¢, ktera by se
bud’ za n&jaky Cas vypustila, ¢i by se jinym zpisobem zuzitkovala p¥imo ve vozidle.

Jednou z nevyhod soucasnych elektrickych vozidel je dlouhé nabijeni do baterie.
V piipadé velkého vytizeni baterii (v zimnim obdobi topeni a letnim obdobi vyuZivani
klimatizace) by mohlo dojit k jejich vybiti v nevhodnych situacich. Takovym pfikladem mize
byt napiiklad vybiti baterii u vozidla, které zlstane stat napiiklad v dopravni kongesci,
Vv piipadé¢ defektu na vozidle a podobné. V piipadé vétsiho poctu ,,vybitych* vozidel by mohlo

dojit k omezeni prijezdnosti silnic ¢i dalnic.

3.3 Aktualizovani informaci na dopravni siti

V piipadé aplikace autonomné fizenych vozidel do provozu, by se prostiednictvim
sdileni informaci mezi vozidly aktualizovaly tidaje o dopravni siti a jednotlivych pozemnich
komunikacich. Tim je mySleno aktualizovéani priijjezdnosti dopravnich komunikacich v téméf
realném case. Pokud na dopravni komunikaci bude zaznamenana piekazka vozidlem, pak
vozidlo tuto informaci poskytne ostatnim autonomné fizenym vozidlim na urovni V2V
v piipadé, pokud se nebude jednat o tzv. chytrou silnici. Tim se poskytne objizdna trasa pro
autonomn¢ fizena vozidla a pro slozky zachranného integrovaného systému z toho plynou

nasledujici vyhody:
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e Rychlejsi zasah na postizené misto komunikace (dopravni nehoda ¢i pad stromu
do vozovky). Nasledn¢ se netvori kongesce a lze tak snizit dojezdovou dobu vozidel.
e Omezeni negativniho vlivu fidict a pasazéra vozidel na vzniklou dopravni situaci
(ptihlizejici osoby).
e Rychlejsi uvedeni stavu vozovky do bézného provozu.
Definovany rozsah sit¢ by mohl byt vhodny i pro ndkladni vozidla s autonomnim
fizenim z divodu zamezeni vjezdu nepovolenych vozidel (napiiklad z divodu hmotnosti
¢i rozméru vozidla ¢i navésu) na ptilehlou dopravni komunikaci. V zavislosti na situaci by se

mohla vymezit vyjimka pro nakladni vozidla naptiklad z dGivodu oprav komunikace atd.

3.4 Integrovany zachranny systém

Autor se zamySli nad autonomné fizenymi vozidly integrovaného zachranného
systému. Vozidla by méla obsahovat souc¢asné autonomni a manualni fizeni vozidla z divodu
nepiedvidatelnych udalosti, manévrech vozidla a ptfipadnou jizdu v obtizné orientovatelném
terénu jako je les, lom ¢i jizda pies vodni potok, kde by vozidlo mohlo vyhodnotit prekazky,
které nelze projet, a fidi¢ by tak musel pfepnout na manuélni fizeni vozidla.

V piipad¢€ ptirodnich katastrof (pozér, zemétieseni ¢i zaplavy), které poskodi objekty
¢i samotnou dopravni infrastrukturu, mize byt obnova pro autonomni vozidla finan¢né
i technologicky naroc¢na. Znifeni dopravnich znaéek je kritické pro obnovu mapovych
podkladi, které jsou dulezité pro provoz autonomné fizenych vozidel.

Autonomni fizeni vozidla by pak slouzilo k Gcelu zpétné jizdy na stanici, na situace
bez vykazované pohotovosti ¢i situaci s pfimym pristupem vozidel na pozemni komunikaci,
napiiklad k dopravni nehodé, poZéaru ¢i armadni pomoci pifi budovani protipovodiiovych
opatieni ve méstech.

Krajni formou ,zachranné sluzby“ by mohl byt pievoz postizeného pacienta
prostfednictvim autonomniho vozidla do nemocnice nebo alespoii jizda autonomniho vozidla

s osobou, vyzadujici 1€katské oSetteni vsttic k zdchrannému vozidlu.

3.5 Problematika pojisténi

Autor se zamysli, jak se do pojiSténi promitne ,,cena* zivota. Jedna se o situaci, kdy
vznikne dopravni nehoda autonomné fizené¢ho vozidla, ve kterém budou cestujici usmrceni.
Bude pojistovna ¢i dokonce vyrobce piejimat odpoveédnost za Zivot v piipadé poruchy

autonomniho vozidla, a to nejen softwaru?
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Jakym zplsobem bude pojisténi autonomnich vozidel probihat, pokud
by se aplikovaly typy etiky vozidel (kapitola 1.5.1)? Naklady na produkci statu by se daly
vyjadfit obrazkem 11, kdy z divodu zavaznéj$i dopravni nehody je nutnosti, aby byl
financovan prevoz postizeného (repatriace), zabezpeceno jednak oSetfeni, avsak také naklady
na vypros§tovani a likvidaci vozidla a Skod zptisobenych dopravni nehodou piipadné unikem
kapalin z vozidel atd. Cena nakladii za slozky integrovaného zachranného systému se
Vv riznych zemich lisi.

Statistickym vyjadienim ceny lidského Zivota jsou veSkeré ekonomické naklady, které
museji byt vynalozeny v daném staté na urcitého jedince.

Citova cena ¢lovéka pro ostatni osoby jemu blizké je vSak nevy¢islitelna.

NEPRIME

Soudy Ztrity
& spravni
organy produ y

Obrazek 11 Clenéni nakladi celospoledenskych ztrat z déivodu nehodovosti (Centrum
dopravniho vyzkumu, 2018)

Naklady
na HZS

Obrazek 11 popisuje naklady, které mohou plynout z dopravni nehody. Naklady jsou
¢lenéné na ptimé naklady a nepfimé naklady. Pfimé néaklady lze vycislit pfimo. Nepiimé
naklady je obtizné vykalkulovat.

CelospoleCenské ztraty jsou ztraty, ve kterych stat prichazi z divodu usmrceni
¢i zranéni osob o jejich produktivitu, pfi¢emz investoval do téch osob nemalé finan¢ni

prostiedky.
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Tabulka 3 Ekonomické ztraty primérné vyjadiené na jednu osobu v K¢ v letech 2016

a 2017
2016 2017
Zranéni Pocet Ztrata na Celkova ztrata Potet osob Ztrata na Celkova ztrata
osob osobu [K¢] [K¢] osobu [K¢] [K¢]
US;‘:;;Z“ 611 19411000 | 11860 121000 577 19784 000 | 11 415 368 000
Tézce
zranéna 2530 5094 200 12 888 326 000 2 286 5097 500 11 652 885 000
osoba
Lehce
zranéna 24 486 668 500 16 368 891 000 24719 716 700 17 716 107 300
osoba
Nehoda
s hmotnou 77 478 364 500 28 240 731 000 82 558 386 400 31900 411 200
skodou
Celkem 105 105 1 033 000 69 358 069 000 110 140 1103 100 72 700 000 000

Zdroj: Centrum dopravniho vyzkumu (2018 a 2019)

Z tabulky 3 vyplyva, ze cena ztraceného lidského zivota pii dopravni nehod¢ v roce
2017 je vyssi nez v roce 2016, kdy se snizuje pocet vaznych dopravnich nehod s nasledkem
umrti. Je mozné také pozorovat zvySeni celkové ztraty na produkci obyvatel dle vSech
zaznamenanych zranéni, kde se naklady zvysily o 3 341 931 000 K¢.

Vlivem autonomné fizenych vozidel poklesne razantné pocet umrti pii dopravnich
nehodach. Prostiednictvim niZz8i nehodovosti se snizi ekonomicka ztrata na produkci a rovnéz
naroky na vyuZiti zachrannych sloZek, které by mohly byt uplatnény na jinych kritickych

mistech jako jsou napiiklad ptirodni katastrofy (pozary, zemétieseni Ci zaplavy).

3.6 Bezpecnost autonomné Fizenych vozidel

Bezpecnost posddky a osob v okoli vozidla je prioritou kazdé spolecnosti, kterd
se zabyva vyvojem a vyrobou autonomné fizenych vozidel. Autor se zamysli nad riziky, ktera
jsou spojena s vozidly (viz kapitola 1.2.2). Autonomné¢ fizené vozidlo by mélo byt nepietrzité
sledovéno, ptipadné by mélo sledovat své okoli i béhem své necinnosti z divodu mozného
vandalizmu, kdy by mohla byt poskozena cidla, kamery pro detekovéani prostoru a objektli
kolem vozidla nebo samotna baterie. Tento zpiisob Skody by nemusel byt na prvni dojem
zfejmy naptiklad z divodu pielepeni ¢idla paskou ¢i zamalovani ¢idla ¢i kamer stejnou

barvou, jako je vozidlo.

3.7 Technické prvky autonomné fizenych vozidel
Autor se zamysli, Ze ve vozidle by mohly byt umistény informace o rychlosti, ¢asu
a vzdalenosti do destinace a podobné informace o cesté. Ostatné pfipravovana legislativa EU

uvazuje o povinném zavedeni tzv. ,.Cernych skiinek”. Tyto skiinky by byly vhodné pii
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dopravni nehodé, nebot’ by zaznamendvaly veskeré udaje jako je napiiklad rychlost, smér
jizdy prosttednictvim volantu ¢i okamzik poSkozeni soucastky ve vozidle.

Autor rovnéz zvazuje, ze autonomng¢ fizena vozidla by mohla mit zabudované digitalni
obrazovky misto oken z diivodu psychologicky bezpecné vzdalenosti. Tim je mysleno, Ze pii
vysokych rychlostech pln¢ autonomné fizenych vozidel a nizkych rozestupech vozidel by
nemusela byt tato jizda pro cestujici komfortni a mohla by se vzbuzovat potieba ptevzit fizeni
vozidla. Toto by nastalo pouze v ptipad¢, pokud by autonomni vozidla neméla jiz vybavené

fidici prvky pro jizdu tidice.

3.7.1 Projekce kamer

Moznym navrhem pro zvyseni bezpec¢nosti ¢asteéné autonomnich vozidel je projekce
situace pred jedoucim vozidlem na displej fidiCe. Dle obrazku 12 by displej Castecné
autonomniho vozidla B zobrazoval zabér z kamery jedouciho vozidla A, a to online v redlném
Case. Systém by byl aktivni na bazi snimani kamer na kratkém dosahu, aby se zamezilo
zbyteéné & zmatené projekci situace jiného vozidla. Ridi¢ vozidla B by pii predjizdéni
nemusel zbytecné riskovat pti predjizdéni ¢i jen pii ,,najeti” si do protéjsiho jizdniho pruhu,

kde by mohlo dojit ke stietu vozidel.

Obrazek 12 Znazornéni situace predjizdéni ¢astecné autonomniho vozidla prostfednictvim
projekce kamer (Autor)

Na obrazku 12 lze pozorovat situaci, kde fidi¢ ¢astecné autonomniho vozidla B ma
Vv umyslu ptredjet ¢asteCné autonomni vozidlo A. V této situaci fidi¢ vozidla B mlze prevzit
kontrolu nad vozidlem a odhadnout bezpeCnost situace na dopravni komunikaci
prostfednictvim sdileni kamer.

Projekce kamer by byla vhodnd hlavné predev§im pro pifedjizdéni velkych vozidel,
respektive vozidel v nakladni dopravé, ktera jsou rozméroveé vétsi a pii jizde s otevienym
nakladem miiZze sypky naklad byt rozpraSovan na vozidla za ndkladem a tim znemoziovat

ptedjeti nakladniho vozidla.
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3.8 Piechod pro chodce
Autonomni provoz vozidel by mohl byt jasné vytyceny. Dilezitym prvkem, ktery

se s autonomnimi vozidly potyka, je lidsky Cinitel v podobné chodcti a cyklistti.

3.8.1 Signalni tlacitko

V piipadé pln¢ autonomniho provozu vozidel by bylo vhodné zabudovat signalni
tlacitko na bézném pirechodu pro chodce, ktery nedisponuje svételnym signalizatnim
zafizenim. Prostfednictvim stlaceni signalniho tlacitka by se autonomné fizend vozidla
zastavila, jak je tomu u soucasnych fidicem fizenych vozidel a jak odpovida soucasné bézné
situaci.

V situaci na obrdzku 13 vlevo, kde se pohybuje chodec po chodniku, a v ptipadé, ze
zméni neoc¢ekavane svou trajektorii chlize doprava ¢i doleva, by autonomné fizené vozidlo
nemuselo véas zastavit dle fyzikalnich zakoni (naptiklad zastaveni vozidla pii rychlosti 50
km/h do vzdalenosti 2 metrti). Pokud by chodec nezménil trajektorii dle obrazku 13 vpravo
(ptechod pfimo pted sebou), mohlo by autonomné fizené vozidlo odhadnout umysl chodce
ptejit pies prechod a nasledné zastavit.

Autor timto mifi na chodce, ktefi, aniz by ptfed prechodem zastavili a rozhlédli se,
pokracuji v cesté na dopravni komunikaci, kde disledkem tohoto chovani hrozi stiet chodce a
vozidla. V ptipadé kazdé dopravni nehody, kde je pfitomno autonomné fizené vozidlo, které
zpusobi ¢i nezpusobi stiet, je mysleni spole¢nosti negativné ovlivnéno, a to i v ptipadé, kdy
vozidlo dopravni nehodu nezpusobilo.

B
$

® _

Obrazek 13 Piechod pro chodce v plné autonomnim rezimu (Autor)

Na obrazku 13 lze pozorovat Cerveny kruhovy objekt, ktery zna¢i chodce. Zeleny
obdélnikovy tvar zndzoriiuje specialniho tladitko pro chodce, piipadné cyklisty. Modie
vyznadena Sipka zobrazuje smér chiize. Cerveny obdélnik znaci signalni pas pro nevidomé.
Na levé casti je uvedena situace, kdy chodec jde podél dopravni komunikace a ma moznosti
ptejiti pfechodu ¢i pokracovani v neménné trajektorii. Na pravé ¢asti obrazku je zndzornén
zamysleny pohyb osoby pies piechod pro chodce, kde nastava pravdépodobné vkroceni do

dopravni komunikace.
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Cetnost intervalu pro zastaveni autonomné fizeného provozu by byla zavisld na
intenzité¢ dopravy, avSak z divodu zna¢ného poctu chodcti by mohlo dojit k zamezeni
plynulosti. Intenzita dopravy se lisi napfiklad dle:

e roc¢niho obdobi,
e  pocasi,
e obce,
e dnev tydnu,
e hodiny béhem dne,
e udalosti.
MozZnym zpusobem, jak umoznit plynulost dopravy autonomnich vozidel a specialnich

prechodt pro chodce, je komunikace autonomnich vozidel prostfednictvi komunikace V2X.

3.8.2 Kombinace snimacich senzori a uréeného mista

Druha varianta by vyzadovala namisto specialniho tlacitka vyuziti snimajicich senzora
autonomnich vozidel a v pfipadé, Ze se pouzije piechod pro chodce, by chodec vyckal na
vyhrazeném mist€ pro nevidome.

V piipadé vysoké intenzity dopravy, by bylo vhodné vyuzit podchody, které
by zasadn¢ neomezovaly piepravni proudy. Vhodnou variantou by byly podchody, nebo

nadchody ve méstech.

3.8.3 Alternativni pfechod pro chodce
Moznou variantou pro bezpecné prejiti pfes vozovku by byly chytré obrubniky. Plnily
by funkci pfechodu pro chodce tim, Ze by osob¢ umoznily piejit komunikaci a soucasné
zastavit provoz. Prostfednictvim chytrého telefonu se sluzbou GPS by se urcilo misto, kde se
osoba nachézi, a telefon prostfednictvim aplikace by nahlasil autonomnim vozidliim moznou
prekazku a z ni pro plynulost dopravy vyplyvajici zpomaleni ¢i zastaveni dle obrazku 14.
Tento ,,ptechod by byl aplikovan v misté silnice, kde by nebylo mozno ziidit
podchod ¢i nadchod, a umozinoval by orientaci starSich osob v dichodovém véku a osob s
omezenou schopnosti pohybu. Tato varianta by pro zminéné osoby piedstavovala:
e bezbariérovy piistup,
e  vyssi komfort — snizeni vzdalenosti potfebné K ptejiti dopravni komunikace,
e bezpecnost — zamezeni rizika vkro€eni do dopravni komunikace.
Zabezpecené piechody jsou moZnosti pro zvyseni bezpecnosti chodcli a autonomné

fizenych vozidel.
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Obrazek 14 Plynulost autonomnich vozidel (autor)

Na obrazku 14 je uvedena situace na dopravni komunikaci, na které se nachazi
prechod pro chodce. Cervené je oznaden chodec a tfi autonomni vozy oznaené pismeny A, B
a C. Pomoci komunikace V2X lze zvysit plynulost i v ptipadé zaclenéni chodct piipadné
jinych subjektt s umyslem piejiti ptes prechod pro chodce. V pifipadé zastaveni vozidla A,
vozidla B a C vyrazn¢ snizi svou rychlost z diivodu zabezpeceni plynulosti dopravy.

Opak této situace lze pozorovat v béZzném provozu, kdy je zpomalen ¢i zastaven
provoz vozidel bez zjevné pficiny, jako je dopravni autonehoda ¢i opravy a udrzby

na dopravni komunikaci.

3.9 Casové rozvrieni uvedeni do provozu autonomné fizenych vozidel
Autonomné fizend vozidla maji velky potencial, zistava vSak otazkou, jestli jejich
rychly nastup a mozné zptsobeni dopravni nehody by pfi uvedeni do provozu nevyvolaly
jesté vetsi nedivéru. Proto se autor domnivd, Ze by se aplikace do b&zného provozu
autonomné fizenych vozidel méla dikladné naplanovat jak z hlediska psychologického, tak

I technického, tudiz i bezpecnostniho.
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Rei (2019) uvadi, ze prezident a feditel spole¢nosti Volvo Hakan Samuelsson, ktery se
také priklani k opatrnému zavedeni autonomnich vozidel, o jejich provozu fekl, ,,Technologii,
ktera by mohla byt tim nejlepsim zachrancem Zivotu v historii automobilismu, by hrozil

konec.*

3.10 Pripadové studie — reakce systému V krizovych situacich

Dle Kasika (2018) byla zplisobena tragickd dopravni nehoda ve staté Arizona v USA,
kde chodkyni vedouci cyklistické kolo srazilo ¢astetné autonomné ftizené vozidlo Volvo
XC90, ve kterém spolecnost Uber testuje systém samostatného Fizeni vozidla.

Vozidlo Volvo jedouci v noénich hodinach po dopravni komunikaci srazilo chodkyni,
ktera vedla cyklistické kolo. Chodkyné ani cyklistické kolo nemély reflexni prvky, piechazela
pies neosvétlenou cestu bez piechodku pro chodce. Systémy Uberu detekovaly neznamy
objekt (chodkyni) ve vzdalenosti 115 m tzn. Sest sekund ptfed dopravni nehodou. Systémy
vyhodnotily, Ze se jedna o cyklistku za 4,7 sekundy, tedy v 1,3 sekundy pied stietem, kdy by
byl vydan pokyn k nouzovému brzdéni, ktery byl vypnut spole¢nosti Uber z divodu, aby
chovani vozidla bylo predvidatelné (Kasik, 2018). Grafické znazornéni dopravni nehody je
uvedeno na obrazku 15.

Ve vozidle byl pfitomen operator dle Kasika (2018), ktery m¢l zabranit stfetu nebo
alespon nasledky stfetu zmirnit. Z divodu, Ze fidi¢ se nevénoval jizdé ve vozidle a podcenil
vliv tmy, zareagoval tim pozdé a doslo ke stfetu v rychlosti 69 km/h. Po narazu zacal tidi¢
brzdit.

Kasik (2018) uvadi, Ze v ptipad¢, pokud by spolecnost Uber nevypnula bezpecnostni
prvky vozidla, naptiklad systém City safety véetn€ vypnuti nouzového brzdéni, nemusela mit
nehoda tak smrtelné nasledky pro chodkyni. Pii v€asném nouzovém brzdeéni, pokud by
vozidlo rozpoznalo, Ze se jednd o osobu, narazilo by vozidlo ve vzdélenosti 27 metril
ptiblizné rychlosti 5 km/h. Vozidlo disponovalo:

e radarem,

o lidarem,

e sedmi kamerami pro snimani okoli vozidla,

e tiemi kamerami, které slouzily jako doplikové a mély za ukol vyhodnoceni

Jizdy.
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detected
as bicycle

Obrazek 15 Situace, kdy systém spole¢nosti Uber vyhodnotil stiet vozidla s chodkyni
vedouci kolo (Kasik, 2018)

Na obrazku 15 jsou zndzornény vzdalenosti od vozidla Volvo v jednotkach metrt.
Oranzové vyznaceny bod znaci chodkyni na dopravni komunikaci ve vzdalenosti 27 metra
a fialova barva znaci smér jizdy vozidla. Na misté, kde dojde k prekryti téchto dvou barev,
nastane stfet téchto dvou objektli. Zelena ¢ara znaci stfed fialové Cary.

V piipadé, pokud by Uber nouzové brzdéni nevypnul v bezpecnostnim systému City
Safety, nemusel se spolé¢hat pouze na operatora, nybrz mohl demonstrovat skute¢nou
bezpec¢nostni vyhodu autonomniho fizeni.

Automobil Tesla demonstroval bezpe¢nostni vyhodu z hlediska detekovani piekazky
a zabrzdéni vozidla. Jind dopravni nehoda se udala v USA na kiizovatce, jak uvadi Horcik
(2019), vozidla tam ¢ekala v protilehlych smérech pred svételnym signalizaénim zafizenim na
pokyn k jizdé. Pfi nadchazejici jizdé dle obrazku 16 pokracovalo z levé strany vozidlo tmavé
barvy dale po komunikaci i pfes upozornéni na svételném signalizatnim zafizeni ,,Stat”
anarazilo do stfibrného vozidla a bilé dodavky. Nez doSlo k prvnimu stfetu, stacil jesté
automobil Tesla nahle zastavit pomoci automatického brzdového systému anglicky
Autonomous Emergency Braking (AEB).

Pro systétm AEB maji automobilovy vyrobci mnoho nazvi dopliuje Sajdl (2019)
napiiklad ,,Front Assistant, City Safe Drive, Front Assist, Active City Stop, Forward Alert,
City Brake Control, Pedestrian Warning with City Brake Activation “ a dalsi.
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Obrazek 16 Dopravni nehoda, pfi niz Tesla pouzila automaticky brzdny systém (Horc¢ik

2019)

Na obrazku 16 lze vidét konecné vyusténi dopravni nehody, pii které se osvédcil

brzdovy systém AEB. Vozidlo, ve kterém je umisténa kamera, zaznamenalo néaraz do vozidel

a automobil Tesla stoji pred vozidlem neposkozeno.

3.11 Shrnuti

Posileni rozvoje autonomni mobility je dualezité k prosazeni autonomné ftizenych

vozidel nejen mezi vefejnosti, ale taky ve firemnim styku. Navrhy na rozvoj autor shrnuje

takto:

Pro spolecnost je dilezitd v€asna a pribéZna informovanost ohledné autonomniho
fizeni z toho ditvodu, aby se zamezilo rozSifovani nepravdivych informaci a zarovei
se snizily, pfipadné zamezily obavy pii pohybu v jejich blizkosti ¢i pii prepravé
prostfednictvim autonomnich vozidel (autonomni autobusy, minibusy, osobnimi
automobily, kamiony). Pribéznd informovanost by probihala v masmédiich
(socialnich sité, denni tisk, televizni stanice, ...) ¢i vzdélavacich institucich.

Autor predklada ndvrhy pro zamezeni ¢i zmirnéni dopadl v pfipadé mimotadnych
situaci tykajicich se moznych problémi v oblasti zranitelnosti autonomnich vozidel a
celého systému, poruch vozidel jakoZ i objektil na dopravnich komunikacich a zdroji
energie.

Dopravni sit’ pro fizeni v autonomnim reZimu by znamenala aktualizované informace,

a tedy i kontroly na dopravnich usecich zhlediska stavu mapovych podkladi
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(zahrnujici dopravni infrastrukturu a objekty), prijezdnosti (pad stromu, dopravni
nehoda) a zvoleni objizdné trasy.

Vyuzivanim autonomnich vozidel by byl zasazen i1 integrovany zachranny systém.
Vozidla by m¢la disponovat jak autonomnim, tak i manudlnim fizenim z divodu
operativniho posouzeni jizdy naroénym terénem (vodni brod, lesni ¢i polni louka).

Pro zvyseni bezpecnosti autor navrhuje vyuziti systémii zabudovanych v autonomnim
vozidle pro nepietrzité detekovani vandalizmu vozidla ¢i piirodnich Kkatastrof.
Bezpecnostni ¢idla ¢i kamery, které jsou dilezité pro orientaci v prostoru
s detekovanim objektti, mohou byt imysIné poskozeny, avsak toto poskozeni nemusi
byt zfejmé nebo milze zplsobit nespravnou cCinnost ¢i mize byt této cinnosti
zabranéno.

Pfechody pro chodce disponujici signalnim tlacitkem, prostfednictvim kterého
konkrétni ptechod kooperuje s autonomnimi vozidly, které se blizi K piechodu.
Vysledkem kooperace je bezpecné piejiti chodcii pies dopravni komunikaci a zvyseni
plynulosti dopravy vlivem snizeni rychlosti.

Ptechody pro chodce, které vyuzivaji snimacich senzorii autonomnich vozidel jako
lidary, radary ¢i kamery slouzici k orientaci v prostoru a k detekci objektti, by mohly
byt alternativou K zvysSeni bezpe€nosti piechazejicich osob. Prostiednictvim senzori
vozidlo chodce stojiciho pfed pfechodem pro chodce detekuje na vyzna¢eném prostoru
(predstavujici zamysleny chodctv cil pro piejiti), piipadné zastavi ¢i informuje ostatni
vozidla 0 zaméru chodce pfejit pozemni komunikaci a tim tak lze prostiednictvim
sdilené komunikace mezi vozidly zmirnit provoz.

Alternativni pfechody pro chodce, star$i osoby ¢i pro osoby s omezenou schopnosti
pohybu a orientace, by tudiz mohly pfispét k vy$simu komfortu pro piejiti dopravni
komunikace. Tyto systémy by vyuzivaly systtm GPS a snimacich senzorh

autonomnich vozidel pro detekovani chodce prostfednictvim mobilni aplikace.
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4 ZHODNOCENi DOPADU ROZVOJE A POTENCIALU
UPLATNENI AUTONOMNI MOBILITY

Technologie autonomné fizenych vozidel maji velky potencial a dopady ovliviujici
spole¢nost jsou obrovské.

Existujici oblasti, které autonomni mobilita zasdhne nebo jiz zasahuje prostfednictvim
prototypt autonomnich vozidel nebo castecné jiz vozidly s niz§im stupném autonomniho
fizeni. Mezi oblasti, které predevSim dopad autonomné fizenych vozidel zasahne, patii
legislativni a pravni rdmec, automobilovy priimysl, socialni oblast, zdravotnictvi pfipadné i
zemé&dé€lstvi a taxi sluzby.

Nézor autora je takovy, ze autonomné fizend vozidla mohou dosdhnout v bézném
provozu maximalné ¢tvrté urovné fizeni SAE z divodu, Ze je dilezité, aby byl fidi¢ schopen
fidit vozidlo v riznych kritickych situacich a manévrech, které by vozidlo obtizné
vyhodnocovalo (jizda ptes vodni brod, po polni cesté ¢i otaceni se na uzké mistni komunikaci
ohrani¢ené na obou stranach ptikopem). V letecké dopravé se letadla spoléhaji na systém
autopilota, ktery prevezme fizeni, ackoliv jsou zde situace, které vyzaduji prevzeti pilotovani
pilotem ¢i kopilotem (vzlétani a pfistavani letadla).

Autor se také domniva, ze uplatnéni autonomnich vozidel v urovni pét je mozné pouze
na dopravnich komunikacich vylu¢né urc¢enych pro autonomni mobilitu, kde je omezen pohyb
cyklistim ¢i chodclim, jako jsou napiiklad délnice ¢i objekty s vlastni uzavienou
infrastrukturou (letisté ¢i firemni haly).

Autor se obava mozné nepiipravenosti v CR pii srovnani s ostatnimi staty, které maji
oproti ndm zabezpeCenou legislativu, pojisténi ¢i vyssi kvalitu dopravnich komunikaci pro

autonomné tizena vozidla.

4.1 Ekonomické dopady autonomni mobility

Prostednictvim autonomnich systéml je mozné také ovlivnéni agronomie, a to
v souvislosti se snizenim nakladi na ftidice vozidel. Napiiklad pole a louky by se daly
definovat jako ohrani¢ené oblasti s omezenym poctem volné¢ se pohybujicich chodct
¢i cyklistli. Stfet se zvéfi by byl také minimdlni z diivodu hluku a vibraci pti sklizeni
¢i zavlazovani plodin.

Tento smér by pro zemédélské subjekty znamenal znacnou usporu v Casové

nezavislosti na fidi¢i. MoZnou nevyhodou by mohly byt pofizovaci naklady na zeméd¢lské
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vozidlo, v pripadé¢ kompenzace dotaci a moznych zvyhodnéni, by se mohlo docilit snizeni
pofizovaci ceny vozidla.

Autonomni mobilita byva spojovana s elektromobilitou. Toto zaméteni klade vysoké
naroky na distribucni sit’ elektrické energie, ktera je citliva i z hlediska atmosférickych vliva,
jez mohou elektricky proud pterusit, nebo se tak miize stat neptimo prostfednictvim napiiklad
spadlého stromu na elektrické vedeni. Ohrozeni rozvodu elektrické energie mize zpusobit
také teroristicky utok ¢i utok hackerem. Nasledkem pietézovani elektrické sit¢ mtize dojit k
vypadku elekttiny neboli tzv. blackoutu, ktery je zavazny nejen pro elektromobilitu, ale i pro

spotiebitele elektrické energie a stat.

4.1.1 Ekonomické dopady na nakladni dopravu

Prostfednictvim neobsazeni fidi¢e do autonomné fizen¢ho nékladniho vozu ¢i snizeni
pracovnich povinnosti fidici pouze na dohlizeni jizdy lze sniZit ndklady na zaméstnance.
V pfipadé, Ze zaméstnanec nefidi vozidlo, nybrz jen vykonava dozor¢i Cinnost, je ovlivnén
fyzicky a psychicky stav fidice z ditvodu nizsi inavy a tim dochazi ke zvyseni atraktivnosti
pro vyss§i pocet zaméstnancl, ktefi nemuseji byt kvalifikovani. Dal§im ekonomickym
pfinosem pro zaméstnavatele miize byt snizeni prostoji zpusobenych fidi€em, prestavky dle
zakoniku prace a predpisu AETR (bezpecnostni piestavky).

Veskeré ptinosy plynouci ztéto problematiky mohou byt eliminovany vysokymi
potfizovacimi naklady a pojiSténim vozidla.

Uplatnéni autonomné fizenych nakladnich vozidel by mohlo zvysit efektivnost metody
just-in-time. V ptipad€, ze by autonomni vozidlo piesné védélo o vsech situacich na trovni
komunikace V2V ¢i V2X, které probihaji na dopravni infrastruktufe, by si mohlo samo zvolit
optimalni trasu nehled¢ na tidiCe, ktery by musel vést komunikaci s operatorem, a snizilo by

se tak i nedorozuméni vlivem lidského faktoru.

4.2 Moznosti finan¢ni podpory pro zavadéni autonomni mobility
Pro zvySeni atraktivnosti a dostupnosti autonomné fizenych vozidel by bylo vhodné
zavést vyhody pro podporu jejich prodeje. V piipadé zavedeni autonomné fizenych vozidel je

mozné, ze jejich cena v disledku casu klesne na finanéné pfijateln€jsi Groven pro bézného

spotiebitele.

4.2.1 Parkovani
V piipadé vlastnictvi autonomné fizeného vozidla by vozidlo mohlo zaparkovat na

vzdalengj$im volném parkovacim misté. V pifipadé dojizdéni do zaméstnani by cestujici
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vystoupil na konkrétni adrese a autonomni vozidlo by si samo odjelo se zaparkovat (napf.
s moznosti dobijeni) nebo by se nabidlo dal$im cestujicim v pfipad€ sdileni autonomnich

vozidel.

4.2.2 Zvyhodnéné dobijeni
Autonomni mobilita se zameétuje piedev§im na elektrickou energii vyrabénou
z obnovitelnych zdroji. Pro podporu zakoupeni autonomnich vozidel by bylo vhodné

zvyhodnit cenu dobijeni baterii ¢i snizit naklady na jejich vymeénu.

4.3 Sdileni

Zna¢nym dopadem by bylo sdileni autonomnich vozidel z diivodu jejich vysoké ceny
a praktické nemoznosti k zakoupeni pro bézné spotiebitele. Timto zplsobem by doslo
Kk pronajmuti vozidla na ur¢itou dobu, na urcitou piepravni vzdalenost ¢i jizdu.

Sdileni autonomnich vozidel mize mit dopad na ostatni druhy dopravy. Muze se snizit
objem piepravenych cestujicich autobusovou dopravou ¢i dokonce miize nastat zanik osobni
zelezni¢ni dopravy na kratkych vzdalenostech a v odlehlych &astech CR.

Otazkou je, jak by se pfi sdileni autonomné fizenych vozidel ,,rozmélnila®“ intenzita
ptepravnich proudd Vv denni dobé. Respektive, zda by se extrémni intenzity v rannich
a odpolednich hodinach vice rozprostiely a tim by nedochazelo ke kongescim vlivem
pfetizeni dopravnich uzli.

Nelze vyloucit ani mozny scénéf, ze by vlivem sdileni autonomné fizenych vozidel by
mohl nastat opacny stav k vySe uvedenému, kdy by se piepravni ,,Spicky* a ,,sedla“ staly vice
extrémnéj$i vlivem rychlejsi ptrepravy bez vlivu kongesci ¢i z divodu sdileni autonomné

fizenych vozidel.

4.4 Vlastnictvi dat

Zasadni dopad pro autonomné¢ fizena vozidla bude mit vlastnictvi dat vlastnikt vozidel
pro pojistovny, automobilové vyrobce a dalsi subjekty. Tyto organizace mohou s daty
disponovat pouze se souhlasem vlastniki a s ohledem na platnou legislativu.

Autor se zamysli, zda by pfipadné zdravotni informace tykajici se souhlasu osob
mohly byt poskytovany zdravotnickym stfediskim pro priibézné zaznamenavani zdravotnich
funkci cestujicich. Tato technologie zaznamenavani a vyhodnocovani by se dala pfirovnat
k chytrym naramktim, které zaznamenavaji naptiklad srde¢ni ¢innost, Giroven stresu ¢i kvalitu

spanku.
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4.5 Shrnuti

Dopad autonomné fizenych vozidel bude mit zdsadni dopady na rGzné oblasti,

pfedevsim na:

Ekonomickou rovinu, kdy cena pofizeni autonomniho vozidla muze byt pro ¢ast
obyvatel CR finanéné vysokda. Mozné sniZeni ceny autonomnich vozidel by mohlo
nastat s odstupem let. V této situaci nas muze napadnout historicka podobnost, kdy se
cena vozidel vyrazné snizila diky spole¢nosti Ford a modelu T. Dalsi financni
ovlivnéni Ize o¢ekavat prosttednictvim sdileni autonomnich vozidel. Lze ocekavat, ze
cena bude ovlivnéna u nakladni a méstské hromadné dopravy.

Socialni oblast, kdy bude zalezet na typu rozhodovaciho principu autonomnich
vozidel. Bude zélezet, jak je spolecnost piijme a v neposledni fadé na zplsobu
poskytovani svych osobnich a zdravotnich informaci riiznym organizacim, jako jsou
napiiklad pojistovny ¢i automobilové spolecnosti.

Snizeni dopravnich nehod bude mit vliv na zdravotnickou oblast z divodu redukce
poctu lidskych organt, které jsou pii dopravnich nehodach hodnotnym zdrojem.
Plynulou dopravu, prostiednictvim které bude zamezeno piebyte¢nému vyuzivani
paliva a snizeni vzniku externich nakladi (vibrace, hluk, snizeni znecisténi ovzdusi).
Tyto aspekty ovlivni oblast Zivotniho prostiedi.

Legislativni oblast, kdy zakony CR nejsou pfipraveny na autonomni mobilitu, nebot
fidi¢ je povaZzovan pouze za spolujezdce. Pro umoznéni aplikace autonomnich vozidel
bude vyZadovana zména pravni oblasti, kdy funkci fidi¢e bude uplatiiovat software
automobilu.

Energetickou oblast, kde prostiednictvim nabijeni baterii do autonomnich vozidel,
bude zvySovana poptavka po elektrické energii a bude vyZadovano ,,chytré* dobijent,
aby z divodu nadmérného poctu spotiebiteli nebyla ohrozena distribuéni sit
elektrické energie.

Technologickou oblast, kde nastanou zasadni pozadavky na zlepSovani a vyvijeni
technologii v oblasti informacnich technologii, energeticky, technickych systémi

(lidar, radar, ultrazvuk,) a aerodynamiky.
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ZAVER

V této préci se autor zaméfil na problematiku autonomni mobility v CR s ohledem na
zahrani¢ni vyvoj. Prace se nasledné déli do Ctyt ¢asti.

V prvni Casti autor popisuje Stupné trovni a typy chovéani autonomniho fizeni, které
bude rozhodovat o kolizi dle rozhodovacich kritérii. Autor poukazuje na legislativni ramec
CR zhlediska piipravenosti na autonomni mobilitu. Déle se autor zabyva teoretickymi
aspekty z hlediska testovani vozidel, dopravniho znaceni ¢i mapovych podkladud, které jsou
pro autonomni fizeni dalezité.

Ve druhé &asti autor analyzuje soucasny stav z hlediska dopravni nehodovosti CR,
soucCasnych technickych prvki, které jsou typické pro autonomni vozidla. Také autor uvadi
vysledky testd autonomnich vozidel sohledem na ostatni staty. Analyzuje pfipravenost
pozemni infrastruktury a elektrické sité.

Ve tieti ¢asti jsou uvedeny navrhy, které mohou zvysit efektivitu autonomni mobility
z hlediska zvySeni bezpec¢nosti systému, vozidla a jeho okoli. Autor se také zabyva rozsahem
dopravni sit¢ a moznymi hrozbami pro autonomné fizené vozidlo, které¢ jej mohou poskodit ¢i
znicit. Pro autonomni mobilitu je typicka bezpe¢nost nejen vozidel, ale také i chodci. Z toho
divodu autor navrhuje piechody pro chodce z hlediska jejich bezpecnosti, protoze i pro
autonomné fizena vozidla plati fyzikalni zakony, a v neposledni fadé¢ vyzdvihneme hledisko
plynulé dopravy autonomnich vozidel.

V posledni, ¢tvrté ¢asti je uvedeno zhodnoceni dopadi autonomni mobility z diivodu
moznych ekonomickych disledki, pfipadné dopadi na vlastnictvi dat a sdileni autonomnich
vozidel. V této ¢asti jsou také shrnuty dalsi oblasti, které autonomni mobilita ovliviiuje.

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni problematiky autonomni mobility
v podminkdch CR ke dni odevzdani prace, a potencialu daliiho rozvoje v kontextu se

zahrani¢ni situaci.
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