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ANOTACE

Prace se zaméfuje na postupny vyvoj, budoucnost a vize v oblasti autonomni mobility. Resi
stranku technologickou, popisuje jednotlivé trovné autonomnich vozidel. Zabyva se také

eliminaci pfekazek pro rozvoj autonomni mobility.

KLICOVA SLOVA

doprava, autonomni mobilita, dopravni politika, alternativni pohony, budoucnost dopravy

TITLE

Development potential of the autonomous vehicles affecting the mobility.

ANNOTATION

The thesis focuses on the progressive evolution, future and vision in the area of the autonomous
mobility. It describes technological aspect and single levels of the autonomous vehicles. The

author also deals with the elimination of hindrance to development of the autonomous mobility.
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transport, autonomous mobility, transport policy, alternative propulsion, future transportation



UIVOD ..ottt 9
1 SOUCASNY STAV V OBLASTI AUTONOMNI MOBILITY ....ccoooomrvirirrinreeereeeneennne. 10
1.1 Historie a vyvoj autonomni MObIlITY «....c.ceevieiiiiiiiieieee e 10
1.2 Platforma pro autonomni VOZIidla............cc.eeevieriierieriienieeie et sre e ere e sreeseaesene e 12
1.3 UTOVINE QUEOMALIZACE. ..........oeoeeeeereeeeeesesseesessssessessssesssae s seesseseseeseessaseseeeesessessesssssesssssenenns 12
1.4 Testovani autonomnich vOZidel ...........cooiiiiiiiiiiiii e 14
1.4.1 Testovaci polygon U SOKOIOVA ........cccevviiiiiiiieierie sttt srae st e e ssae e 14
1.42  Testovaci polygon U SHIDIA .....cecuieruiiiiieiieeeeeee ettt 15
143 Testovact USEKY V R 15
1.5 Prinosy zavadéni autonomni dOPIaVY .......c..cceevveerieerienienrieriereesieeseeseresseeseesseesseessnessnennns 16
1.6 Uskali zavadéni autonomni dOPraVY ...............oceveveveveeeeeeeeeeeeseesseessseesesee e 17
1.7 Dopravni @ KOMUNIKACNT SIU.......ccvverieiieiiiiiieieesieste e ere ettt eer e b e eseesreestaeseneseneenns 17
1.8 Nezbytné vozidlove technologie a SYStEMY ......c.cooiiviiriiiiiierierieee et 18
1.9 AULONOMNT AULODUSY ....ceeieiiieiiieiieitesite ettt et et e st e et e et e e bt et e e bt e sbtesatesateenteeteesseesneesaneenne 19
1.10  Autonomni naKIladni VOZIAIa ........cccouieieiiiiieiee e 21
LI1  Autonomni MOOCYKLY «...coouiieiiiiiiiieiee et 22
1.12 Nehody autonomnich VOZIAE] ...........cccueviiiiiiiiiiicieiccee et 22
113 POUZItE MELOAY ....iiuiiiiiieiiiieete ettt ettt et e bt e taestbeesbeesbeesbeesseesssessseesseesseesseesssesns 23

2 KRITICKY POHLED NA POTENCIAL, PERSPEKTIVY A VIZE UPLATNENI

AUTONOMNI MOBILITY .....ooovuiiiiieieeeeeeeeeeeeee e ses e ses s s s ssassessss s senees 25
2.1 Piekazky pro uplatnéni autonomni MObIlILY ......cecveevieeiieiiieiieieiee e 25
2.2 POSTUDPINY VY VO] 1 iiutietiiiieciiciieit ettt sttt e e b e et e e bt e s taesebeesbeesseesssesssessbessbeessaesseessaesssesssensns 26
2.3 Soucasna iroven autonomMNi MODIIILY ......cccuecviivieiiiieriieriecie ettt ebeereeraens 26
24 Uplatnéni plné autonomni mobility (5. STUPEN) ....ooerieriiririiiriiniiieneetereceee e 27
2.5 NEAULONOMNT JIZAA ....vevveeiieiieieeeiecie sttt ettt e b e e e e teesteestbessbeesseesseesseesssessseassaesenns 28
2.6 Vize autonomni MODIIIEY.......cccveriirienieiie ettt st teeseesteesneesnneenns 29
2.7 WAYIIIO ...ttt ettt e st e ettt e et e s bt e e st e e s bt e e eab e e sateeebteesaneesaees 30
2.8 A LS5 (o T SRS 30
2.9 TESLA ettt bt ettt b et she et 30
8 O V0 Lo T TSRS 31
2.11  Omezeni ekonomiky z divodu koronakrize — dopad na vyvoj, budoucnost.......................... 31
2.12  Vazba autonomni mobility na elektromobilitu............ccceveiieiiierieniinieiecece e 32



2.12.1  EIEKITICKA ST ..vertiiiiiiiieieteite ettt st sttt 32

2.12.2 CaSOVE NIEAISKO ....voeevereceeciee et 34
213 DoPrava vV KIAU.......ocoiiiiiiiciceceeee ettt ettt et et eab e et e e eabaeenbaeenaeas 34
2.14  Sdileni autonomnich VOZIdel...........ccccouiriiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 36
2.15  Emise, ZIVOtNT PrOSEAT ....cccvievieiieiierie ettt ettt e ere ettt e staessseenseessaessaessnesnnennns 36
2,160 SRITIULE ..ottt ettt sttt ettt et b ettt et eae e 37

3 ZHODNOCENI VYVOJE A NAVRH OPATRENI K ELIMINACI PREKAZEK PRO

ROZVOJ A UPLATNENT AUTONOMNI MOBILITY ...cooouiimmrimriineeeneeesesssesssessssesssessseseonns 39
3.1 INfOTMOVANOSE VEIFETNOSL ...eeeeieitieiieitie ittt ettt ettt ettt sttt e be e e e eaee e 39
3.2 VYZKUIM @ VYVO] c.teetieiiieiieiieiieieesieeseteseteseseesteesteesseesseesssessseesseesseesssesssesssesssesssessseessesnssennes 39
33 Opatteni v trovni technickych prekazek...........oocoveviiniiiiiiiiiieeeeeee e 40

331 3 LA 0 (SRRSO 40
3.3.2  Znaceni (VOAOTOVIE, SVISIE) ....cccueiiiuiiiiiiieiieeciie ettt e e et esaae e ebeeeaneesevea e 40
R0 0 T % £21 o To ) o To) [« ' 1 USROS 42
TG T B -1 1) 1) TSP 42
3.3.5  RIZENE PIOVOZU ..o 42
3.3.6  NAVID PATKOVANI......coiiiiiiciicieceeeeee ettt e e e te e ste e s taesebessbeesseessaesaesenas 44
3.3.7  NAVIN dODIJENIcuuiiiiiiiiiciecie ettt e et e e b e e baesbeestaesesessbeesseesseessnensnas 45
34 Opatieni v trovni spolecenskych prekazek..........oooverviininiiiininiiiiiecceee 46
3.5 Opatteni v trovni legislativinich preKaZek ..........ccovveviiiiiiiiciicieeeeceece e 47
3.6 N3] 11541315 ST PP 47
3.7 Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do roku 2050 .......... 48

ZAVER ...t 50

POUZITA LITERATURA ..o se e 52

SEZNAM OBRAZKU ....oetvummriimieirteiseeeseessessssesesse st sssse st st sssssssessssesessssssssssessssssssssssneeees 55



UvVOD

Pojem doprava provazi lidstvo uz po tisicileti. Snazime se ji vylepSovat a rozvijet.
Dalsim velkym krokem ve vyvoji mize byt doprava autonomni. Tento typ dopravy se v
poslednich letech k béznym obcanim dostava stile ve vétsSi mife. MUze za to veétsi
zainteresovanost jednotlivych vyrobct vozidel, kteti chtéji zacit dodavat automobily schopné
alesponl ¢aste¢né¢ automatizované jizdy. Tyto systémy (asistent brzdéni, udrzovani v jizdnim
pruhu, detekce mrtvého tihlu atd.) jsou stale vylepSovany a jednou by v budoucnosti mohly vést
az k nejvysSimu stupni automatizace, kde by zcela zaniknul pojem tidi€ a cela posadka by byla
pouhymi cestujicimi bez absolutni nutnosti zdsahu do fizeni vozidla. Jiz dnes umi moderni
vozidla sama zaparkovat ¢i vyparkovat. Autonomni vozidla by také zvysila plynulost a
bezpecnost dopravy. V soucasné situaci je stdle mnoho piekazek k zavadéni a rozvoji
autonomni mobility. Mezi n€ se fadi ptekazky technické, spolecenské a v neposledni fadé
ptekazky legislativni. Posledni zminénd oblast je z dneSniho pohledu nejvétSim problémem
rozvoje autonomnich vozidel.

Cilem této prace je na zadkladé analyzy jednotlivych faktorti ovliviiujici rozvoj
autonomni mobility navrhnout opatfeni, kterda by vedla ke zlepSeni rozvoje a uplatnéni

autonomni dopravy.



1 SOUCASNY STAV V OBLASTI AUTONOMNI MOBILITY

Pojem autonomni mobility je v posledni dobé velmi casto skloniovan. Nelze ho vSak
chéapat pouze v oblasti soukromé osobni dopravy (napf.: osobni automobily Tesla). Je tfeba se
zam¢ftit 1 na nakladni dopravu, méstskou hromadnou dopravu (Toyota e-Palette pro LOH
v Tokiu, ¢i navrh varianty bezobsluzného metra linky D v Praze atd.). Setkdvame se ale
1 s nazory, ze naSe spolecnost nebude nikdy schopna dosdhnout nejvyssiho stupné autonomni
mobility.

Podle Vize rozvoje autonomni mobility (2017) je nutné na autonomni mobilitu nahlizet
z raznych pohledi, a ne pouze jako na technologie autonomniho fizeni. Dale Vize rozvoje
autonomni mobility (2017) dodéava, ze je zddouci zkoumat tuto problematiku také z hlediska
provazanosti dopravniho systému jak na urovni mezinarodni, regionalni, méstské a v nékterych
ptipadech i pfeshrani¢ni regionalni trovni. Také sdéluje, ze dopravni problematice je nejvice
nutné se vénovat ve méstech a aglomeracich, kde jsou naroky na dopravu nejvétsi, ale Zadouct
je také zlepSeni dopravni infrastruktury v odlehlych obcich a malo osidlenych oblastech.
Z divodu starnuti populace (podle prognéz vyrazné naroste podil obyvatel ve véku nad 70 let)
je také dulezité premyslet nad budoucnosti, kterd senioriim dodé4 odpovidajici troven mobility
a zajisti kvalitni Zivot, totéZ mohou vyZadovat také osoby se sniZzenou schopnosti pohybu a
orientace, dopliiuje Vize autonomni mobility (2017).

Pojem autonomie popisuje stav, kdy je urcity subjekt schopen samostatného

rozhodovani nebo fungovani bez zasahu okoli.

1.1 Historie a vyvoj autonomni mobility

Némecky Spolkovy vyzkumny ustav silni¢ni sit€ (BASt) (akéni plan, 2019, s.5) definuje
autonomni vozidlo takto: ,,Vozidlo je samo Fizeno bez lidského dozoru, pricemz pri poruse
ucinnosti automatizovanych funkci se samocinné prepne do rezZimu, ktery je pro posadku
autonomniho vozidla a okolni ucastniky silnicniho provozu nejméné rizikovy.*

Pocatky autonomni mobility nejsou zcela pfesné Casové vymezitelné. Za prvni
autonomni vozidlo, tak jak ho zname dnes, by se dal povazovat podle Vita (2020) upraveny
Mercedes 250 Automatic z fady W114 viz obrazek 1, ktery ale nejezdil na béZnych silnicich,

nybrz slouZil na testovaci draze Contidrom k testovani pneumatik.
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Obrazek 1 Autonomni vozidlo Mercedes 250 Automatic (Continental, 2018)

Na obrazku 1 je vyobrazena konstrukce mechanismu, kterd v kombinaci s pocitatem

umoznovala vozidlu ménit smér jizdy.

V soucasnosti 1ze podle Ak¢niho planu (2019) rozlisit tyto pojmy:

Vozidlo s automatizovanym fizenim (vybavené asisten¢nimi systémy) umoziiuje
vykonavat nékteré jizdni kony bez zasahu fidice napt. parkovaci asistent.

PIn¢ autonomni (robotické) vozidlo je schopno vnimat prostfedi a navigovat se
k zadanému cili bez lidského zdsahu, stidle monitoruje a vyhodnocuje stav dopravniho
prostoru po celou dobu jizdy, pricemz zajistuje vSechny bezpecnostni funkce.

Datové propojené vozidlo sdili informace s ostatnimi vozidly v redlném Case (nutnost
ptipojeni k datové siti-SIM karta).

Datové propojené vozidlo s automatizovanym fizenim komunikuje s ostatnimi auty a
zaroven je samo automaticky fizeno

Pokud je vozidlo datové propojené v redlném Case se zatfizenimi umisténymi na silnicni
siti nebo komunikuje s jinymi vozidly, jednd se o kooperativni inteligentni dopravni

systémy (C-ITS).
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1.2 Platforma pro autonomni vozidla

Podle Akéniho planu (2019) vzniklo v 5 pracovnich skupin, které v rdmci ,,Platformy

pro autonomni vozidla“ sestavily stanoviska a doporuceni pro dal$i rozvoj autonomni mobility

v silni¢ni doprave:

Pracovni skupina 1 ,,Pravni aspekty* definovala a shrnula oblasti pravnich ptedpist,
které je tieba osetfit z dlivodl zavadéni autonomnich vozidel (ochrana osobnich udajt,
testovani a provoz vozidel, homologace, odpovédnost apod.)

Pracovni skupina 2 ,,Spolecenské a etické otazky* popsala hlavni témata dopadti rozvoje
autonomni dopravy na spoleCnost, aspekty autonomnich vozidel (odpovédnost za
zpuisobenou Skodu nebo etické otazky), komunikaci mezi fidici a interakci a dopady na
jednotlivce.

Pracovni skupina 3 ,,Technologie autonomniho tizeni* popsala technologie dopravnich
prostfedkli (snimani, rozhrani), bezpecnost autonomnich vozidel, jejich spolehlivost,
zastupitelnost systému a procest v piipad¢ selhani apod.

Pracovni skupina 4 ,,Dopravni, digitalni infrastruktura, bezpecnost a prostorova data*
zkoumala bezpecnost a odolnost infrastruktury, poskytovani novych mobilnich sluzeb
nebo prostorova data a jejich potfebnost pro provoz autonomnich vozidel a odpovédnost
za jejich sbér, parametry a garanci.

Pracovni skupina 5 ,,Pilotni ovéfovani a posuzovani shody* se zabyvala hlavnimi cili
pro testovani autonomnich vozidel v CR kterymi byly napiiklad: spolehlivost a
bezpecnost autonomniho silni¢niho vozidla, ov&fovani bezpecnosti automatizovanych

systémd a jejich zpisobilost k provozu.

1.3 Urovné automatizace

Snaha o zvySovani Grovné automatizace by méla vést nejen ke zvySeni bezpecnosti a

tim snizeni poctu smrtelnych dopravnich nehod na silnicich, ale také ptispét k vyssi plynulosti

dopravy a omezeni kongesci. Také by to znamenalo omezeni produkce Skodlivych emisi

z dopravy.

Vize rozvoje autonomni mobility (2017) popisuje, Ze dneSni béZné dostupna vozidla na

trhu odpovidaji v zavislosti na typu vozidla a technické vybave trovnim 1 - 3 a podle Videnské

tmluvy (Umluva o silniénim provozu piijata 8.11.1968 ve Vidni) a pravniho ¥adu za fizeni

vozidla v jakékoliv situaci zodpovida fidic.
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Podle Akéniho planu (2019) definovalo jednotlivé stupné automatizace tfizeni vozidla

sdruzeni SAE ve standardu SAE J3016, viz obrazek 2.

: - - Reakce na Radimy
Uroven . Sledovani .
- . Rizeni . dynamickou jizdy [napf.
Popis drovné - dopravni . o
vozidla dopravni dilnice,

situace : . -
situaci mésto)

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

e Stupen 0 — Do této skupiny lze zahrnout stale vétSinu automobild, které jezdi po nasich
silnicich. Ridi¢ se musi maximaln& koncentrovat na provoz a veskeré tkony provadi
sam.

e Stupen 1 — Tato skupina obsahuje systémy, které jsou schopny zajistit napt. nevyboceni
z jizdniho pruhu nebo udrzovat konstantni vzdalenost od vozidla pfi jizdé¢ po dalnici.
Tyto varianty nelze kombinovat soucasné.

e Stupen 2 — Zde je mozné aplikovat jednotlivé body ptedchoziho stupné soucasné. Tzn.
vozidlo je schopno regulovat sviij smér a také zatacet. Lze zahrnout i systém
automatizovaného zaparkovani nebo zménu jizdniho pruhu.

e Stupeii 3 — Ridi¢ pienecha Fizeni vozidlu, které je schopno zvladnout jizdu. V ptipadé
potieby je fidi¢ varovnym signdlem vyzvan, aby pievzal fizeni do svych rukou. Tento
stupen automatizace lze vyuzit napt. na Sirokych dalnicich.

e Stupen 4 — Automobil je schopen samostatné jizdy, avSak fidi¢ ho v pfipad¢ zajmu mtize

stale sam ovladat. Zde uz neni bd¢lost fidi¢e vyzadovana, pouze je upozornén napt. pii
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nepfiznivém pocasi ¢i velkém vétru. Pokud by vSak nereagoval, vozidlo umi samo
bezpecén¢ zastavit.
e  Stupeii 5—Nejsou piitomny zadné ovladaci prvky (volant, pedaly). Ridi¢ je nucen pouze

zadat cilovou destinaci a poté se o vSe postara automobil.

1.4 Testovani autonomnich vozidel

Nedilnou souc¢ésti implementovani autonomni dopravy do dneSniho svéta je testovani
funk¢nosti a provozuschopnosti. Zaruceni pokroku a zlepsSeni téchto technologii mize byt
zajisténo testovanim. Podle Vizi rozvoje autonomni mobility (2017) neomezuje soucasna
legislativa uzivani automatizovanych vozidlovych systémi, kdyz je fidi¢ schopen v ptipadé
nebezpeci nebo nefunkénosti okamzité deaktivovat automatizované funkce a vzit fizeni pod
kontrolu. To mtze probihat bud’ v redlném provozu nebo na testovacich okruzich pfimo ur¢ené
k tomuto ucelu.

Vize rozvoje autonomni mobility (2017) popisuje, Ze v soucasné dob¢ probiha testovani
autonomnich vozidel paté trovné (minibusy s kapacitou do 15 cestujicich) v méstskych
podminkach, kde se pohybuji maximalni rychlosti 20 km/h.

Nedilnou soucasti testovani je také komunikacni infrastruktura budovana v ramci
projektu C-ROADS Czech Republic. Vize rozvoje autonomni mobility (2017, s.13) uvadi:
»V ramci tohoto projektu bude na nékterych usecich ceské dalnicni site vybudovana pro
testovaci provoz infrastruktura pro technologii ITS G5 (5.9 GHz) a ddle infrastruktura pro
technologii LTE-V (Vehicle) urcena pro komunikaci mezi vozidly (V2V) a rovnéz vozidel
s dopravni infrastrukturou (V2I) s cilem oveérit funkcnost technologie LTE-V v redlnych
podminkach (funkce a parametry souvisejici s provozem technologie) a ddle testovat konkrétni

vybrané sluzby vyuzivajici systéemy C-ITS (tzv. use-casy).*

1.4.1 Testovaci polygon u Sokolova

Podle Sidlaka (2019) vznikne severné od mésta Sokolov do roku 2022 na plose 3est
hektarii testovaci okruh automobilky BMW, ktery ponese nazev BMW Group Vyvojové
centrum CR a slouzit bude pfedev§im k vyvoji a naslednému testovani uplné novych
technologii (autonomni jizda, vodikové vozy, elektromobily atd.).

Autor dale uvadi, ze ma automobilka BMW jiz 3 testovaci aredly, které se nachazeji
u Mnichova, ve Svédsku a ve Francii. Tyto arealy byly vak prestavény z néjakého ptivodniho
objektu jako napft. letiSté a novy polygon u Sokolova bude vystaven na ,,zelené louce® presné
podle specifickych potteb automobilky dodavé autor. Podle ného bude jedna ¢ast polygonu

ovalna draha vice nez 7 km dlouha, jez bude napodobovat nekone¢nou rovinu, v dalsi ¢asti se
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bude simulovat méstsky provoz vcetné nejriiznéjsich typi kiizovatek, kruhovych objezdi, a to
nejen evropskych, ale i takovych, které se buduji tieba v Asii ¢i Americe. V neposledni fadé
piipomind, Ze jeden mensi oval bude slouzit také k testovani riznych druhti dalni¢nich sjezdi

a najezdu.

1.4.2 Testovaci polygon u Stribra

Spolecnost Accolade (Accolade, 2017) uvadi, Ze: ,,Cesky polygon pro testovini
a certifikaci vozidel s autonomnim vizenim by mél do roku 2022 stat u zapadoceského Stribra.
Pripravuje ho ceska investicni skupina Accolade. Predpokladané naklady na vybudovani
polygonu dosidhnou nékolika miliard korun. Do Ceské republiky pritahne Spicku
automobilovych vyvojari nejen z Evropy.

Autor dale uvadi, Ze na polygonu bude mozno naptiklad ovétovat neustalou komunikaci
vozidel mezi sebou jako v méstském prostiedi i s prvky méstské infrastruktury nebo zde bude
napiiklad mozné zkvalitnovat 1 stdvajici asistencni technologie (¢teni dopravnich znacek,

adaptivni tempomat apod.)

1.4.3 Testovaci iiseky v CR

Ceska republika méa prvni tseky komunikaci, kde lze testovat autonomni vozidla
v redlném provozu. Dle Srba (2020) maji tyto useky zhruba 2 000 kilometra a jsou rozdéleny
na dvé ¢asti — prvni ¢ast se nachazi na tizemi Slezska a Moravy a druha &ast v Cechach, jak
znédzornuje obrazek 3. Autor dale uvadi, Ze na projektu, ktery iniciovalo Ministerstvo dopravy
se podilel Statni fond dopravni infrastruktury, Centrum dopravniho vyzkumu, spole¢nost O2
Czech Republic, TUV SUD Czech, Roboauto a CVUT v Praze. Tyto subjekty spoleéné
vytvorili Katalog testovaci oblasti pro autonomni vozidla v bézném silni¢nim provozu. Katalog
lze vyhledat prostfednictvim webu a obsahuje databazi s informacemi o vybranych silnicich
v CR.

Po zaregistrovani se do této aplikace 1ze bezplatné piihlasit. Podminkou pro uzivani je
vSak report zpétné vazby o kvalité poskytovanych informaci pro ktery slouZzi pfedvytvorené
formuléfe. Cely tento systém ma za cil zlevnit a zjednodusit testovani autonomnich vozidel
v realném provozu. Podle CDV (2020) je projekt rozsahem 1 podobou svétoveé unikatnim
nastrojem, diky kterému mohou vyvojafi, technici a experti naptiklad detailné prozkoumat cely
usek, kde ma probéhnout testovani, které¢ pak bude maximaln¢ efektivni. Také 1ze cely systém
prepnout do anglického jazyka z diivodu if§iho vyuziti a zatraktivnéni CR v mezinarodnim

postaveni autonomni mobility, dodava CDV (2020).
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Obrazek 3 Testovaci useky autonomnich vozidel (CDV, 2020)

Obrazek 3 znazornuje dva od sebe oddélené useky. Prvni se nachazi v Cechach a

z velkych mést zahrnuje Prahu, Mladou Boleslav a Usti nad Labem. Druhy se rozprostira na

vvvvvv

1.5 Priinosy zavadéni autonomni dopravy
Vize rozvoje autonomni mobility (2017) uvadi, ze hlavnim pfinosem zavedeni
autonomni dopravy bude zvySeni bezpecnosti. Také popisuje jak napf. automatizovand jizda
v kolondch mize snizit stres a tim i riziko pfipadnych nehod nebo incidentd, které fidi¢i ve
stresu ¢asto zavini.
Akeni plan (2019) definuje piinosy do nasledujicich bodi:
e Zvyseni ucinnosti dopravniho systému — provoz na silnici by mohl byt plynule;jsi
z diivodtl jizdy vozidel tésnéji za sebou, to by také vedlo ke zvySeni kapacity
komunikaci, sniZeni kongesci a zlepSeni priijjezdnosti kiizovatek.
e ZvySeni bezpeCnosti v dopravé — v soucasnosti prevladaji dopravni nehody
zpusobené lidskym faktorem (vice nez 90 % vSech nehod), které by mély byt
s nastupem autonomnich vozidel eliminovany.
e ZlepSeni dostupnosti dopravy a sluzeb mobility — rozvoj autonomni mobility
umozni veét§i mobilitu skupin obyvatelstva, ktefi napt. kvili zdravotnim

problémim nemohou fidit automobil.
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e SniZeni emisi — stéle vice rostouci tlak na hleddni alternativnich pohonti (vodik,

elektfina atp.), na vyuziti vefejné hromadné osobni dopravy

1.6 Uskali zavadéni autonomni dopravy

Je tieba také ale vzit v potaz mozné hrozby. Nékteré jsou jiz znamy, ale spousta bude
vyvstavat az s postupnym a cetnéjSim nasazenim autonomie. Napiiklad dle Vize rozvoje
autonomni mobility (2017) se fesi problém spojeny s nenaddlou situaci, jako je poSkozeni
pneumatiky béhem jizdy a nasledné chovani autonomniho vozidla a to, jak by mélo upozornit
uzivatele vozidla a jak by mél byt zajistén bezpecny prechod na fizeni manualni. Vize rozvoje
autonomni mobility (2017) fesi také to, ze je nutné, aby pii prechodu z autonomniho na
manudlni fizeni byl fidi¢ viibec schopen fesit situace v dopravé a bezpecné tidit vozidlo, nebot’
¢im vyssi bude automatizace, tim niz$i s postupem casu budou naroky na fidice a na jejich
dovednosti v fizeni.

Zavadéni autonomniho fizeni vSak bude mit vliv i na ostatni ucastniky silni¢niho
provozu, bude nutné pfipravit ucastniky na chovani téchto vozidel a bude tieba vyucovat nejen
v autoSkoléch o téchto technologiich, ale také v programech celoZivotniho vzdélavani, aby bylo
mozno reagovat na postupny vyvoj novych technologii, dodava Vize autonomniho rozvoje

(2017).

1.7 Dopravni a komunika¢éni sit’

V soucasnosti nelze jednoznacné fici, jaké jsou poZadavky na fyzickou dopravni
infrastrukturu umoziujici podporovat dvé nejvyssi urovné automatizované jizdy a také neni
jasné, jaké Upravy stavajici silni¢ni infrastruktury budou nutné (nejrizngjsi stavebni upravy,
které zabrani koliznim situacim) shrnuje Vize rozvoje autonomni mobility (2017). Na

obrazku 4 mizeme vidét ndvrh telekomunikacniho propojeni infrastruktury.
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Obrazek 4 Priklad telekomunikacniho propojeni infrastruktury a vozidla nebo vozidel mezi
sebou (Cesky kosmicky portal, 2020)

Obrazek 4 znazoriuje nezanedbatelnou dilezitost komunikacni sité, propojeni
jednotlivych vozidel v siti mezi sebou, uzivatele, ktery je pfipojen pomoci chytrého telefonu.
Také vyobrazuje komunikaci automobilll s dopravni infrastrukturou. Vize rozvoje autonomni
mobility (2017) dodava, ze je tfeba garantovat chovani komunikaéni sité¢ pii kritickych a
mimoradnych situacich, kterymi mtzou byt dopravni kongesce a s nimi spojené nadmérné

zatizeni zékladové stanice BTS apod.

1.8 Nezbytné vozidlové technologie a systémy

Autonomni vozidlo musi podobné¢ jako fidi¢ shromazdovat informace a na zakladé
téchto informaci pak rozhodnout a provést potfebny manévr. Vize rozvoje autonomni mobility
(2017) sdé€luje, ze je nutné do vozidla implementovat spolehlivé komplexni systémy, které
budou neustale sledovat okolni situaci a ziskavat data, z nichz se po zpracovani bude odvijet
chovéani vozidla.

Dle Vize rozvoje autonomni mobility (2017) jiz v soucasné dob¢ obsahuji autonomni

osobni vozidla nasledujici technologie (obrazek 5):
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Obrazek 5 Rozmisténi a funkce jednotlivych technologii (Novatel)

Na obrazku 5 mizZeme vidét jednotlivé technologie. Barevné plochy zndzornuji oblasti,

ve kterych se dana technologie vyuziva.

kamera — vizualn¢ zachycuje aktualni situaci kolem vozidla

radar — funguje na principu vysilani mikrovln do okoli, ty se pak nésledné odrazi
od prekazky zpét a ze ziskanych dat lze sestavit obraz okoli (napt. hlidani
mrtvého thlu)

lidar — stejny princip jako radar, misto mikrovin jsou ale vysilany laserové
paprsky

ultrazvuk — stejny princip jako radar nebo lidar, jsou vysilany ultrazvukové
paprsky (parkovaci asistent)

pfijima¢  GNSS — pfijem polohy vredlném case pro stanoveni polohy
a planovani trasy

akcelerometr — zatizeni, kterém mefi zrychleni v jedné nebo vice osach

1.9 Autonomni autobusy

Zavadéni autonomni dopravy v oblasti méstské hromadné dopravy skyta velky

potencidl. Podle Svatose (2018a) byly v Aspernu na vychodé¢ Vidné uspésné otestovany

samoriditelné autobusy, které bezpecné a bez problému opakovane zvladly pulkilometrovou

trasu od stanice metra k mistnimu technologickému centru a zpét, a navic se jim podatilo

19


https://www.novatel.com/industries/autonomous-vehicles/#technology

1 navazat spojeni se semafory. Autor dodava, ze projekt podporuje také tamni ministerstvo
dopravy a spole¢nym cilem je ucinit z autonomniho tizeni v MHD béZnou zalezitost.

Zhruba o rok pozd¢ji Necaskova (2019) uvadi, ze ve Vidni bylo do¢asné pozastaveno
testovani vySe zminénych autonomnich autobusu kvili nehod¢, pii které srazilo autonomni
vozidlo Zenu a ta nasledné utrpéla lehka zranéni. Vozidlo by vSak mélo byt naprogramovano
tak, aby k takovymto situacim nikdy nedoslo, dodava Necaskova (2019).

O zavadéni autonomnich autobust se snazi také v Némecku. Smartcityvpraxi (2019)
sd€luje, ze autonomni elektrické minibusy francouzského vyrobce Ligier EasyMile EZ10 druhé
generace vozi cestujici mezi vlakovym nddrazim a centrem lazni ve mésté Bad Birnbach. Tento
typ minibusu zndzornén na obrazku 6 ma podle Smartcityvpraxi (2019) nésledujici specifikace:

¢ je 3,9 mdlouhy a 2,7 m vysoky a pojme 6 cestujicich, mezi cestujicimi sedicimi
ve dvou fadach po 3 je i dostatek mista pro invalidni vozik ¢i ko¢arek
e asynchronni motor je schopen vyvinout rychlost az 40 km/h, cestovni rychlost
je vsak 15 km/h
e lithium-iontové baterie vystaci az na 14 hodin provozu
e 3 fidici systémy
o optické, laserové senzory a GPS
o senzory detekujici statické i pohybujici se objekty
o bezpecnostni fetézec — nezavisly sled aktivit pro zabranéni nehodé
Autor dale dodava, Ze cely projekt Némeckych statnich drah (DB) je realizovan ve spolupraci
s okresem Rottal-Inn, mé&stem Bad Birnbach, vyzkumnym a zkuSebnim tstavem TUV Siid
a dodavatelem vozidel EasyMile a také, Ze je provoz veden jako oficidlni linka vefejné dopravy.
Autor doplituje, Ze do fijna 2019 ujel minibus celkem 21 000 km a ptepravil vice nez 40 000

cestujicich.
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Nahverkehr der Zukunft:
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Obrazek 6 Autonomni elektrobus Ligier EasyMile EZ10 (Deutsche Bahn, 2019)

Obrazek 6 znazorniuje autonomni elektrobus a popisuje jednotlivé komponenty, které
jsou nutné pro autonomni jizdu.

Ve Velké Britanii byl prezentovan autobus, ktery bude bez fidiCe, pouze s pomoci
mobilni aplikace na dalku testovan v Bristolu na jedné lince, sdéluje Kosta (2020). Také dodava
Ze pojme pouze 4 cestujici, musi vydavat zvukové signdly, aby upozornil ostatni ucastniky

provozu na svou pifitomnost a je schopen dosdhnout rychlosti 40 km/h.

1.10 Autonomni nakladni vozidla

Snaha o zavadéni autonomnich kamiont by odbourala dosavadni piekdzky jako jsou
napiiklad nedostatek kvalifikovanych fidici nebo nutnost dodrzovéani povinnych piestavek
v jizd€. Podle Koubka (2019) se stala Svédska spole¢nost Einride prvni automobilkou, jejiz
bezpilotni nakladni vozidlo s nazvem T-Pod, které uveze az 26 tun, se mtize zatradit do bézného
silni¢niho provozu. Koubek (2019) popisuje, Ze kamion nema ani kabinu pro fidice, pohani jej

elektiina z akumulatorti a okoli monitoruje systémem kamer, radarti a senzort.
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Autor dale pokracuje, ze kamerovy zdznam je pienasen operatorovi, ktery cely proces
jizdy hlida a v ptipad¢ nenadalé situace je ihned pfipraven prevzit kontrolu, v budoucnosti by
jeden operator mohl dohlizet az na deset takovych vozidel. Maximalni rychlost vozidla je
85 km/h, ale v dob¢ testovani, které¢ probihd, mé od ufadi dovolenou rychlost pouze 5 km/h,
nebot’ se pohybuje na bézné pfistupné komunikaci a vozi zbozi ze skladu do prepravniho

terminalu

1.11 Autonomni motocykly

Autonomni osobni ¢i nékladni viiz si Ize pomérné dobte predstavit, ale u autonomniho
motocyklu nastava problém. Ridig, ktery ¥idi motocykl totiz musi se strojem ,,splynout* v jeden
celek. Je nutné pfenaSet hmotnost téla a tim ménit tézisté jednostopého vozidla ve smérovém
oblouku z diivodu bezpeéného pritjezdu. Ridi¢i na motocykl usedaji pfevazné za Gicelem zabavy
a odreagovani a je tedy zfejmé, Ze si ho chtéji fidit sami.

Podle Bilka (2018) by vSak autonomni prvky v motocyklech pomohly ptfedchdzet
nehodam, nebot” podle statistik je jizda na motocyklu mnohem vice nebezpecna nez v jiném
dopravnim prostfedku. Spole¢nost BMW piedstavila autonomni motocykl, ktery byl sam
schopen se vyvazovat a fidit a bez problémi zdolal zavodni okruh doplituje Bilek (2018). Také
dodava, ze cil neni vyvinout kompletn¢ autonomni motocykl, ale integrovat vybrané autonomni
systémy do klasickych motocykld, které by zajistily vyssi stabilitu v kritickych situacich a vyssi

bezpecnost fidict jednostopych vozidel.

1.12 Nehody autonomnich vozidel
K testovani autonomnich vozidel a jejich ¢etnéjSimu nasazovani do bézného provozu
bohuzel patii také nehody a havarie, které tento vyvoj doprovaze;ji.
Mezi tragické nehody lze zafadit i tu zjara 2018 z dalnice 101 v Mountain View
v Kalifornii. Podle Dusila (2018a) probihala nehoda takto:
e {idi¢ zapnul systém autopilot vozidla Tesla Model X 18 minut a 55 sekund pfed narazem
do bariéry podél silnice
e fidi¢ byl autopilotem pfed samotnym narazem 2x vyzvan k pfevzeti fizeni, jednou
vizualné€ a jednou zvukové
e osm sekund pted kolizi Tesla nasledovala pfed ni jedouci auto, rychlosti 105 km/h (z
vySetiovani bylo ale zjiSténo, Zze Tesla méla v rdmci systému autopilot nastavenou
rychlost 120 km/h 1 pfes to, Ze na komunikaci, po niz jela je maximalni dovolena

rychlost 105 km/h)
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e sedm sekund pted kolizi se vozidlo zacalo stacet doleva a opoustét pivodné zvoleny
pruh dalnice, poté zacal viiz najizdét na dlazdénou krajnici komunikace

e  (tyfi sekundy pred kolizi uz Tesla ptedchozi vozidlo viibec nesledovala

e jednu sekundu ptfed narazem vozidlo ndhle zrychlilo ze 100 km/h na 114 km/h
a nasledoval naraz do ochranné bariéry

e po ndrazu se viz roztoCil ve sméru hodinovych ruci¢ek a narazil do dvou dalSich

vozidel, poté viiz vzplanul a fidi¢ nemél Sanci na preziti

Mezi dalsi tragické nehody lze naptiklad zatadit stfet autonomniho vozidla Volvo XC90
s cyklistkou, kterd pfechdzela komunikaci. Tento automobil provozovala spolec¢nost Uber.
K nehodé¢ doslo 18. biezna 2018 ve mésté Tempe. Podle Marka (2019) prechazela Zena vedouci
kolo Spatné osvétlenou cast komunikace, kdyz se pfiblizilo vozidlo pfepnuté do plné
autonomniho rezimu. Autor pokraCuje, ze vestavény systém ve vozidle chodkyni vcas
zaregistroval. Tento systém byl ale vyfazen. Systém autonomniho fizeni spole¢nosti Uber vSak
selhal a chodkyni zaregistroval az piili§ pozd€. Ve vozidle byl pfitomen i tzv. ,safety driver®,
ktery ma fesit nenadalé situace a ptipadné ptrevzit fizeni, ale tento fidi¢ udajné sledoval televizni
show a nemohl tak zakrocit a vozidlo zastavit, dodava Marek (2019). Obvinéni na spole¢nost

Uber nepadne, to samé se vSak neda fict o fidicce, ktera byla v pribéhu nehody za volantem.

1.13 Pouzité metody

Analyza je podle Janicka et al. (2013) metoda cilevédomého védeckého poznéni a
zkoumani, podstatou této metody je rozkladani zkoumané entity na jednotlivé ¢asti. Autor déle
pokracuje, Ze podle typu entit a charakteru cilového chovéni analyzy existuje dnes velmi velké
mnozstvi riiznych analyz.

Dal8i metodou je syntéza. Tato metoda je proces vytvareni strukturovanych entit
z jednotlivych prvki tim, Ze se mezi nimi vytvareji vazby uvadi Janicek et al. (2013). Jak autor
dodava, je to intelektualni postup, ktery na zdkladé logiky ¢i zkuSenosti pfechdzi od
jednoduchych pojmi k slozitéjSim. Syntéza je opakem analyzy.

Janicek et al. (2013) tvrdi, Ze v kazdé analytické Cinnosti se vyskytuje ¢ast Gvah
syntetickych, totéZ plati i opacné. Toto tvrzeni vede k priniku analyzy a syntézy. Podle autora
vypada chronologie feSeni dané¢ho problému takto:

e Na uvod feSeni urCitého problému se provede vstupni analyza problémové situace. Na

zéklad¢ vysledku této analyzy se zformuluje problém (pfevazuje synteticky piistup).
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Tvorba systému podstatnych veli¢in, vybér metody feSeni, posouzeni bariér a prekazek
v feSeni daného problému jsou ¢innosti analytického charakteru

V kone¢né casti feSeni problému se nejdiive vyskytnou analytické ¢innosti v podobé
analyzy dil¢ich vysledku feseni, ty pak ptejdou do syntetické slozky v podobé souhrnu

o vysledcich feSeni problému.
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2 KRITICKY POHLED NA POTEN,CIAL, PERSPEKTIVY A
VIZE UPLATNENI AUTONOMNI MOBILITY

Vyspélé asistencni systémy pomahajici fidi¢i zvladani krizovych situaci, jako napf.
asistent nouzového brzdéni, asistent drzeni v jizdnim pruhu, asistent pro jizdu v kolonach,
adaptivni tempomat (lepsi funkénost s automatickou ptevodovkou) a dalsi, jsou dnes dostupné
uZ i v kategorii malych vozidel (Skoda Fabia, Volkswagen Polo, aj.). Diive témito systémy

nebo jejich predchidci disponovaly vyhradné vozy nejvyssich tiid.

2.1 Prekazky pro uplatnéni autonomni mobility

Pfi snaze implementovat autonomni mobilitu do spolecnosti vyvstaly urcité problémy a
prekazky. Neni znamo kolik jich vyvstane v budoucnu, nebot’ kazdy dalsi posun na stupnici
autonomni mobility (viz. kapitola 1.3) mlze pfinaset nové a nové prekazky, které v soucasné
dobé nejsou znamy. Mezi prekazky soucasnosti 1ze zaradit tyto:

e Technické — vtomto segmentu by bylo tieba mit absolutné funkcni a stale
aktudlni mapové podklady, aby se nestalo, Ze napt. na nové vybudovaném
kruhovém objezdu si bude vozidlo ,,myslet”, Ze nasleduje prusecnd kiizovatka,
ktera uz je nahrazena okruzni. Dalsi pfekazkou je nedostate¢nd infrastruktura,
ktera by byla schopna zajistit komunikaci mezi vozidly, z divodu predavani
informaci.

e Spolecenské — v budoucnosti by se mohlo stét, Ze vozidla budou vice sdilena,
aby se maximalizovalo jejich vyuZiti. To by mohlo pfinést problémy lidem, kteti
dnes berou svoje vozidlo i jako spolecensky status.

e Legislativni — V EU zatim chybi legislativa, ktera by oSetfovala provoz
autonomnich vozidel. Dal§im problémem je oSetieni etickych otazek spojenych
s feSenim mimotadnych udalosti.

Slovacek (2020) uvadi, Ze mezi dalsi body zpomalujici pfichod autonomni mobility 1ze
zatadit napf.: zivé UcCastniky provozu, kteti uvazuji odliSné¢ neZ naprogramované pocitace,
silnice a dopravni znaceni, které miize byt poSkozené, nebo zarostlé vegetaci. Déle zmifuje
problém s pojisténim a leasingem takovychto vozidel a podotyka, Ze tato vozidla jsou tak draha,
ze nebudou kupovéna, ale jen pronajiména. V neposledni fadé autor zmiiuje problém sdileni
dat a jejich bezpecnost, nebot’ pfi komunikaci mezi vozidly dochézi k préci s tisici GB dat a je

tteba dbat na to, aby bylo mozné tato data anonymizovat a zabranit tak jejich zneuZiti.
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2.2 Postupny vyvoj

Z historického hlediska zacinaly vozidla na 0. stupni autonomie. Jednalo se naptiklad o
Skodu Felici, nebo Skodu Fabii 1. generace apod. UZivatel takového vozidla ovladal viechny
funkce zcela sam a byl maximalné upozornén napiiklad na nizkou venkovni teplotu a s ni
souvisejici nebezpec¢i namrazy. Téchto typi vozidel najdeme dnes na silicich stale nejvice.

Dalsim posunem byl 1. stupent autonomni mobility, ktery pouze podporuje fidice. Ten
musi byt stale ve stfehu, ovladd a hlida déni kolem vozidla. Syst¢ém mu vSak muize byt
napomocen pii nékterych samostatnych ukonech jako je dobrzdéni v koloné, adaptivni
tempomat, ktery hlida rychlost podle vozidla pfed sebou nebo napiiklad asistent hlidajici
nechténé opusténi jizdniho pruhu bez pouziti smérového svétla.

Nasledujici 2. arovni je ¢astecnd automatizace. Tento systém uz dokdze zkombinovat
vice nez jeden tkon dohromady. Pfikladem muize byt automatické parkovani nebo vyparkovani,
které je provedeno za pomoci dat ziskanych ze senzord a kamer okolo vozidla. Ridi¢ pak jen
voli fadici pakou podle pokynll na obrazovce, jestli pojede vpied nebo bude couvat, samotny
manévr pak zvladne vozidlo autonomné¢. Dal$im ptikladem mutize byt také kombinace asistenta
pro jizdu v kolonach a adaptivniho tempomatu. VSe funguje z diitvodu zatim nedofeSené¢ho
legislativniho hlediska jen v urcité rychlosti a za neztiZzenych podminek, nebot’ tieba husty dést’
by mohl v kombinaci se znecisténim senzorti znaéné¢ omezit funkénost a ohrozit tak posadku
vozidla.

Dalsi 3. Groven je podminénd automatizace. V této urovni uZ automobil zcela piejima
fizeni, ma vozidlo zcela pod kontrolou. Zrychluje, zpomaluje, zataci, vyhyba se prekazkam.
Ridi¢ tedy miiZze vénovat pozornost né¢emu jinému, neZ je sledovani okolni dopravni situace.

Vize budoucnosti se upina k 4. a 5. rovni autonomniho tizeni, kde bude mit na starosti
vSe pouze pocitac. U predposledniho stupné bude fidi€ vyzvan k pievzeti fizeni pouze pii velmi
nepiiznivych podminkéch jako je naptiklad husté snézeni. Pti nepfevzeti fizeni bude umét
vozidlo bezpecné zastavit. V posledni urovni nebudou ve vozidle jiz pfitomny standartni prvky
fizeni, které dnes zname (volant, fadici paka, pedaly). Ridi¢ pouze zvoli pozadovanou cilovou

destinaci a bude pfepraven.

2.3 Soucasna uroven autonomni mobility
V soucasné dob¢ dosahuji bézn¢ prodavana vozidla (s ohledem na vybavu) vétSinou na
prvni ptipadné druhou Uroven autonomie. To znamend, Ze jsou schopna vykonat vice ukont

najednou. Mohou auto udrZet v jizdnim pruhu, dokézi vykonat i ptedjizdéci manévr, ale fidi¢
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je nucen na vSe dohlizet. Toto Ize v dnesni dobé nejlépe aplikovat na délnicich v bezvadném
stavu.

Podle odbornika z oboru doc. Ing Iva Drahotského, Ph.D. ma nyni spolecnost Audi
vyvinuty software pro dosazeni tfeti urovné autonomni mobility, ale z diivodi nevyfesené
odpovédnosti za provoz vozidla se tato spolecnost rozhodla, ze tento systém nebude do svych
modelovych tad aplikovat a pocka. Také dodava, ze pokud se stanovi potfebna legislativa, tak
Audi poté zacne aplikovat Ctvrtou Groven autonomie a tieti se pfipadné Upln€ vynecha. Na
obrazku 7 mtizeme vidét popis jednotlivych zafizeni a kamer, které snimaji okolni prostiedi a

umoziuji autonomni jizdu. Jedna se o model Audi AS.

. oo
Audi A8

Sensorfelder der Umfeldiiberwachung

Sensor areas for environment observation Umgebungskamera

07/17 360° environment camera
Front-Kamera Ultraschallsensoren
Ultra sonic sensor,

Front camera
Umgebungskamera
360° environment camera
Umgebungskamera
360° environment camera

Long-Range-Radar
Lang range radar

Laserscanner
Laser scanner

Mid-Range-Radar
L__Umgebungskamera Mk cactar

360° environment camera

— Ultraschallsensoren
seitlich

Side ultra sonic sensor

Mid-Range-Radar
Mid range radar

Ultraschallsensoren seitlich

Ultraschallsensoren Side ultra sonic sensor

Ultra sonic sensers

Obrazek 7 Audi A8, autonomni hardware (Motor Authority, 2020)

2.4 Uplatnéni plné autonomni mobility (5. stuperii)

V debaté¢ kolem posledniho stupné autonomni mobility se mezi odborniky ptevladaji
dva ndzory. Jedna strana tvrdi, ze se bliZime poslednimu stupni autonomie a druha naopak, ze
tento stav nebude nikdy uskutecnitelny.

Muselo by byt zajiSténo absolutni pokryti sitémi 5G piipadné 6G, které by umoznily
komunikaci mezi vozidly v redlném case. Dale by musela dopravni infrastruktura disponovat
dopravnim zafizenim schopnym komunikovat s autonomnimi vozidly a navzajem mezi sebou.
Také by bylo tieba v§echny komunikace uvést do bezvadného stavu. Nedilnou soucasti by bylo
vyfeseni legislativy v rdmci autonomni mobility. Nutnd by byla uprava zdkona o provozu na
pozemnich komunikacich, zdkona o pojisténi odpovédnosti za Skodu zpiisobenou provozem

vozidla apod. Dulezitym faktorem v této oblasti by bylo postaveni pojistoven k takového
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situaci, ovSem napfiklad pifi feSeni dopravni nehody by bylo snazs$i prokazat vinika
jednoduchou analyzou dat potizenych z vozidla.

Dalsi problematikou by byla oblast sbéru dat (Big Data), ktera by se musela nc¢kde
shromazd’ovat a ukladat. Je tfeba zajistit, aby tato data nemohla byt zneuzita, ¢i jinak napadena.
Lze uvazovat také nad tim, aby nedochazelo v domacich podminkach k neopravnéné tuprave
softwaru automobill ke zvySeni maximalni dovolené rychlosti apod. Uz dneSni automobily I1ze
upravit tak, aby se napftiklad nespoustél systém Stop-Start, ktery vypina motor pii zastaveni
vozidla nebo neni obtizné najit a demontovat pojistku, kterd vyfadi z ¢innosti signalizaci
nezapnuti bezpecnostnich pasii. To navazuje také na problematiku vyuziti autonomnich vozidel
k trestné Cinnosti, nebo napadeni systémii hackery, které by mohlo vést naptiklad k omezeni
funk¢nosti celého systému.

Lze tesit také otazku toho, zda by mohla byt pfepravovana sama jedna osoba pod vlivem
alkoholu. Na tuto situaci mohou vzniknout dva pohledy. Prvni, Ze na jednu osobu ve vozidle
bude stale pohlizeno jako na fidice i kdyz uz ve skutecnosti nefidi, a tedy by nemohla byt
pfepravena. Nebo druhy, ze se pojem ,,fidi¢* uplné vytrati a osoba bude moct byt pfepravena
jako napiiklad ve vetejné dopravé.

Dalsi otazkou je ziskani fidi¢ského priikkazu a jeho vlastnéni. Zda by bylo nutné délat
autoskolu, ptipadné jaky by byl styl vyuky nebo jestli by uzivatele autonomniho vozidla
proskolil sdm automobil ¢i by autonomnim vozidlem mohl cestovat kazdy bez ohledu na

znalosti dopravniho provozu ¢i véku a fidi¢ské priikazy by tak zanikly.

2.5 Neautonomni jizda

Lze pfemyslet nad otdzkou, kterd by nastala v ptipadé¢ absolutni autonomie. Zda by bylo
mozné v piipad€ z4jmu autonomni vozidlo fidit. Zatim je vize patého stupné takova, Ze vozidlo
nebude vybaveno ovladdacimi prvky (volant, pedaly). Co by bylo s lidmi, ktefi maji fizeni jako
konicek. Zlstal by podil neautonomnich vozidel. Otazkou je, jak by fungovala infrastruktura,
ktera by byla jiz pln€ automatizovana, s vozidly, ktera by byla ovladana ¢lov€kem. V tomto
ptipad¢ by se dalo pocitat naptiklad s variantou, ze by vozidla fizena ¢lovékem byla vybavena
uréitym ,,pocitacem®, ktery by dovedl komunikovat s automatizovanou infrastrukturou a tidi¢
by tak do jisté miry mohl fidit sviij viiz sdm. Také by mohla byt vytvofena databaze vybranych
usekti komunikaci, které by slouZzily pravé pro neautonomni jizdu a fidi¢i by se tak zde mohli

zabavit fizenim svého vozidla.
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2.6 Vize autonomni mobility
Podle BASF (2016) bude vize mobility spocivat v plné autonomnich vozidlech.
Cestujici tak bude moct ve vozidle pracovat nebo ¢ist knihu, bude si moci v rdmci cesty online
najit parkovaci misto. Déle autor uvadi, ze auta budou spolu schopna komunikovat a dat si
vcasné varovani v piipad¢ potencialniho nebezpeci. Autonomni vozidla podle této vize bude
pohanét elektricka energie, kterou bude mozno dobijet i za jizdy po komunikaci vybavené
bezdratovym nabijenim, které¢ dnes mlzeme znéat napiiklad z mobilnich telefont. Auto
pohybujici se po komunikaci, kterd bude vybavena nabijecimi body umisténymi pod asfaltem
se tak bude na principu magnetického pole kontinudln¢ dobijet. Soucasti podle BASF (2016)
bude také inteligentni fizeni dopravy, které bude spoc¢ivat na komunikaci mezi vozidly pii feseni
ktizovatek nebo i prechodu chodce pies komunikaci, to znamen4, ze uz nebude svislé dopravni
znaceni okolo komunikaci a vodorovné znaceni miiZze byt variabilni v zavislosti na okolnich
podminkach. Zménu prodéla také hromadna doprava. Ze zastavek zmizi veskeré informativni
tabule a jizdni fady, v§e bude obslouzeno pomoci chytrého mobilniho telefonu.
KMPG (2017) uvadi, ze bude tfeba propojeni vSech nasledujicich oblasti:

e Pojisténi

e OEM

e Maloobchod

e Dodavatelé

¢ Finance

e Infrastruktura

e Zakaznici

e Telekomunikace

e Zdravotni péce

e Vlida

e Poskytovani servisu mobility

e Poskytovani fleetového servisu

e Software a technologie

e Energie

e Mc¢édia a zédbavni pramysl

e Servis, opravy
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2.7 Waymo

Vize automobilu bez fidi¢e vznikla v roce 2009 v Googlu, pfed zalozenim dcefiné
spole¢nosti Waymo. Tato spolecnost apeluje podle Mary (2019a) na to, aby americky ufad pro
bezpecnost silniéni dopravy (NHTSA) upustil od nékterych bezpecnostnich kritérii, ktera
pocitaji s pfitomnosti fidice a s tim, Zze mize pomoci tradi¢nich ovladacich prvkl prevzit
kontrolu nad vozidlem. Mara (2019a) pokracuje, Ze po prozkoumani a upravé téchto
bezpecnostnich standardii by bylo mozné se zaméfit na dalsi detaily, jako je napiiklad
rozmisténi sedadel posadky po interiéru plné autonomnich vozidel, nebot’ by kroky jako je

naptiklad tento, mohly vést k v€asnému nasazeni automobilii bez tradi¢nich ovladacich prvku.

2.8 Mercedes

Spole¢nost Mercedes-Benz spustila sviij prvni parkovaci autonomni systém 4. urovné.
Tento systém je podle Mary (2019b) instalovan v parkovacich gardzich stuttgartského
Mercedes-Benz Musea, kde byl pilotni program spustén jiz v roce 2017, od roku 2018 je systém
zptistupnén vefejnosti. Nyni systém pfichazi s dalSim vylepSenim a to takovym, ze uz ve
vozidle nemusi byt pfitomen fidi¢, ktery na vSe dohliZel a v ptipadé potteby mohl zasdhnout a
zastavit vozidlo. Nyni fidi¢ pfistavi svlij viiz na specidlni misto pied parkovisté, vystoupi a
pomoci aplikace ve svém telefonu dé piikaz k zaparkovani a viiz poté zcela sam vyhleda vhodné
parkovaci misto a zaparkuje, dopliiuje Mara (2019b).

O bezpecny prubeh parkovaciho procesu se podle Mary (2019b) staraji senzory Bosch,
kterymi je celé parkovisté osazeno a které monitoruji jizdu a ptredavaji si informace o vozidle.
V ptipadé detekovani nenadélé prekazky thned informuji vozidlo, a to je neprodlené zastaveno.
Vyhoda takového parkovani spo€iva v tispofe mista, nebot’ vozidla zaparkuji vzdy ukaznéné do
vymezeného prostoru a také neni potieba takova Sitka parkovaciho mista, nebot’ neni tfeba
otvirat dvefe a vystupovat, coz mize vést k navyseni kapacity az o 20 % parkovacich mist

oproti béZnému parkovisti.

2.9 Tesla

Tesla Motors v ¢ele s Elonem Muskem mé nyni v nabidce 3 modely. Jedna se o Tesla
Model S, Tesla Model 3 a Tesla Model X. VSechny 3 typy vozidel je moZzné objednat
s autopilotem, ktery je schopny sam zatacet, zrychlovat a brzdit uvnitf jizdniho pruhu. Podle
oficidlnich stranek Tesla (2020) budou v budoucnosti diky softwarovym aktualizacim
k dispozici tyto funkce:

e Autopilot podle navigace — aktivni navadéni od najezdu ke sjezdu z délnice
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e  Funkce piivolani — pomoci chytrého telefonu bude mozné si viiz piivolat naptiklad
z garaze nebo z parkovisté

e Automatické parkovani — paralelni a podéIné parkovani jednim dotykem na displeji

e Automatickd zména jizdniho pruhu — vozidlo dokaze samostatné zménit jizdni pruhy na

dalnici z diivodu piedjeti pomaleji jedouciho automobilu

2.10 Volvo

Seversky vyrobce Volvo vyvinul a piedstavil v roce 2019 ve spolupraci s Uberem
autonomni model XC90, ktery 1ze vidét na obrazku X Podle Svatose (2019b) je tento model
prvnim vozem sériové vyroby, ktery je v kombinaci se systémem automatického fizeni schopen
zcela samostatné jizdy. Autor dale pokracuje, ze kvili ptfipadné poruse a neohrozeni
které jsou v ptipad¢ selhdni systému primarniho schopny zasdhnout a vozidlo bezpecné
zastavit. Spole¢nost Uber na toto vozidlo instaluje dalsi ptidavné senzory, které maji za tikol

zajistit bezpecny provoz a manévrovani v méstském prostiedi, dodava Svatos (2019b).

Obrazek 8 Volvo XC90 (Prokopec, 2019)

Na obrazku 8 je vyobrazeno Volvo XC90 a na stfeSe jsou instalovany pfidavné senzory

vyvinuté spole¢nosti Uber.

2.11 Omezeni ekonomiky z diivodu koronakrize — dopad na vyvoj,
budoucnost

Ke konci roku 2019 se postupné do celého svéta rozsitil novy typ koronaviru a velmi
razantn€ ochromil i ekonomiku. Dopad koronaviru z divodu uzavirani obchodt a tovaren bude
i v oblasti automotive. Podle IRozhlasu (2020) staly linky vyrobnich zdvodi Skoda Auto, a.s.

Vv v

od 18. bfezna po dobu tém¢éf Sesti tydni. Automobilka Hyundai postoupila odstavku také.
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Jak uvadi Svatos (2020c) tak finan¢ni propad z diivodu koronaviru se dotkl i spole¢nosti
Ford, ktera odlozi zavedeni autonomniho vozidla taxisluzby az na rok 2022 a nebude investovat
do projektt, které nejsou prozatim vydélecné. Autor dale pokracuje, Zze Ford tvrdi, Ze chce tento
Cas také vyuzit k lepSimu pochopeni chovani zakaznik, které se s velkou pravdépodobnosti po
koronaviru zméni, a poté jim nabidnout lepsi sluzby.

Zachranou maji byt enormni pajcky pro jednotlivé staty, které by mohly zmirnit
soucasnou situaci, ovSem do budoucnosti budou pfedstavovat velky problém nejen pro

automotive.

2.12 Vazba autonomni mobility na elektromobilitu

Pojem autonomni mobilita je Casto nespravné spojovdn a zaménovan s pojmem
elektromobilita. Pozadavky na dobijeni elektromobili budou postupem casu rist. Akéni plan
(2017) udava, ze se dobijeni rozdéli mezi veiejné a neverejné dobijeci body. Uz v soucasné
dobé¢ pii poméroveé malém procentu elektromobili k voziim konvencniho pohonu se setkavame
s n€kolika druhy konektorti, skrz které¢ lze elektromobil dobijet. V piipadé zvySujici se
automatizace by bylo zadouci tyto konektory co nejvice sjednocovat. Tuto problematiku uz
zkouma spolecnost Volkswagen. Ta podle Sedlacka (2019) zahajila spolupraci s firmou Ford a
investovala do amerického startupu Agro Al, ktery zkoumd vyvoj neuronovych siti pro
autonomni dopravni systémy. Autor uvadi, Ze Volkswagen pracuje na vyvoji autonomniho
robotického zatizeni, které by bylo schopno naprosto samostatné ptipojit 150 kW nabijecku
k vozidlu. Otazkou vSak zlstdva, jak by fungoval tento systém, kdyz zasuvky maji n¢které
elektromobily po stran€ vozidla a nékde u pfedni masky. Bylo by totizZ nezbytn€ nutné mit
pfedem vymezené parkovaci misto u této automatizované nabijecky. TudiZz by vozidlo
s prednim nabijenim nemohlo vyuZzit nabijecku koncipovanou pro nabijeni bo¢ni a naopak.

Také by bylo tfeba uvazovat naptiklad nad hlediskem pocasi a povétrnostnich
podminek, jestli by naptiklad silny dést, ¢i mréaz nebo poryv vétru neznemoznil robotovi

napojeni k siti a nezkomplikoval tak situaci uzivateli vozidla.

2.12.1 Elektricka sit’

Ve vazbé k elektrifikaci vozidel je nutno zminit také elektrickou sit’. Stale nartsta tlak
na snizovani emisi produkovanych vozidly. Vyrobci se snazi vyhovét pfisnym normam EU a
hledaji tak alternativni pohony jakymi mtZzou byt kromé elektrické energie naptiklad LNG,
LPG, CNG, vodik apod.

S rostoucim nastupem elektromobilli rostou také naroky na elektrickou sit. Snaha

akumulovat elektrickou energii do baterie elektromobilu a tim zmirnit lokalni emise je
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pochopitelna. Nelze v§ak zapominat na samotnou vyrobu energie a to, Ze vyfuk uz sice neni na
vozidle, ale je pfesunut na jiné misto a to tam, kde se energie vyrabi. Z obrazku 9 je patrné, ze
jak v roce 2010, tak v roce 2018 zabird majoritni ¢ast pii vyrobé elektrické energie uhli a uhelna
paliva, ktera jsou nejméné ekologickd. Druhou pozici obsadily jaderné elektrarny. Nedilnou
soucasti fetézce je také distribuce elektrické energie. Cesta, jak dostat energii z elektrarny do
akumulétoru vozidla. Zvysujici se poptavka po elektromobilech by v disledku potieby jejich
nabijeni mohla vést az k pfetizeni sit¢ a tzv. blackoutu, ktery by ochromil vSechny v dané
oblasti. Z obrazku 9 je déle patrné, Ze nartist vyrobené elekttiny z obnovitelnych zdrojii je pouze

4,4 %.

Zdroje vyroby elektfiny 2010 Zdroje vyroby elektiiny 2018
Obnovitelng
Obnovitelné zdroje
zdroje 121%
77%
Plyn — Plyn
16% 43%
/ Ropnd f
paliva
0,1%

0,2%

Obrazek 9 Zdroje vyroby elekttiny v letech 2010, 2018 (Ministerstvo primyslu a obchodu
CR, 2020)

Dilezitou soucasti je také bezpecnost celého systému nabijeni. Podle Kost'ala (2010)
musi byt nabijeci konektory chranény pied neumyslnym a neopravnénym manipulovanim
béhem nabijeni specidlni pojistkou, ktera zajisti, ze nedojde k rozpojeni konektorového spoje
v prib&hu nabijeni. Autor také dodava, ze kdyz jsou konekory v nepropojeném stavu, musi byt
bez napéti.

Dusil (2018b) sdéluje, Zze kdyby byla vSechna prazskd evidovand vozidla (cca
1 155 000) pohanéna elektrickou energii a pti uvaze denniho primérného najezdu 30 km by
spotieba elektrické energie (pti primérné spotiebé 20kWh/100 km) byla 2 529 450 MWh, coz
¢ini necelych 43 % z celkové rocni spotieby energie hlavniho mésta. Tato situace absolutni

elektrifikace vSak v dohledné dob¢ nenastane, jestli viibec.
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2.12.2 Casové hledisko

Uz pfi jednoduchém zamysleni je jasné, ze doba doplnéni pohonnych hmot do
spalovaciho motoru bude nasobné niZsi nez dobiti elektromobilu elektrickou energii. V CR je
k 17.2.2020 podle dat Ministerstva primyslu a obchodu celkem 7 094 Cerpacich stanic, z toho
4 008 vetejnych. Dobijecich stanic se v soucasnosti na ¢eském uzemi nachéazi okolo 300.
Odbaveni u Cerpaci stanice je mozné realizovat v fddu minut. Navic s vyuzitim mobilni aplikace
na Cerpacich stanicich Benzina, kde lze naskenovat QR kod a zaplatit prostfednictvim
mobilniho telefonu bez jakéhokoliv kontaktu s obsluhou se tento Cas jesté snizuje. U nabijeni
elektromobilt mtize byt tato doba v fadu desitek minut nebo dokonce hodin. Zalezi na kapacité
baterie a na typu nabijeCky. Pro ptiklad lze uvést nabiti vozu Hyundai Kona EV s kapacitou
baterie 64 kWh. Tento viiz by se z 10 % na 80 % nabijel na dobijeci stanici o vykonu 100 kW
ptiblizné 45 minut. Nutno podotknout, ze stanice s takovym vykonem se na nasSem Uzemi
pocitaji v fadu jednotek. Realisti¢téjsi je provést nabiti na stojanu o vykonu 50kW, kde by
nabijeci Cas byl cca 60 minut. Stale se jedna pouze o 80% nabiti baterie, dalsi energie se uz

dostava do baterii o poznani pomaleji.

2.13 Doprava v klidu

S problémem parkovani se v bézném Zzivoté setkavame stale Castéji. Na obrazku 10
miizeme vidét vyvoj poétu registrovanych vozidel v CR (5 592 738 v roce 2017). Podle CSU
(2020) méla Ceska republika v roce 2017 10 579 526 obyvatel. Vydélenim téchto dvou ¢&isel
zjistime, 7e na jednoho obyvatele CR véetné novorozenci i seniortl v roce 2017 ptipada 0,53

automobilu.
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Obrazek 11 udava odhad vyvoje poctu registrovanych vozidel do roku 2030. Interval
spolehlivosti byl stanoven na 95 %.

Silicim problémem nejenom velkych meést jsou nedostatecnd parkovaci mista. Tyto
problémy jsou feSeny Upravou stavajicich komunikaci, hleddanim novych parkovacich ploch,
restrikcemi a poplatky za parkovani, stavbou podzemnich nebo patrovych parkovacich domt,
nebot’ plo$na kapacita mést neni nekonecna a aut stale ptibyva. Pti hledani parkovaciho mista
se znacn¢ zvysSuje dopravni zatéz meésta. Dochazi ke zvyseni trovné hluku a vétsi spotiebé
pohonnych hmot.

Pfi masovéj$im nastupu autonomnich vozidel by mohlo dojit ke scénafi, ze pfi snaze o
usetieni penéz za parkovani nebo pii nedostatecné kapacité parkovacich mist v dané oblasti by
autonomni vozidla jezdila po dané oblasti bez smyslu a bez pfepravovanych osob, nez by je
zase uzivatel pfivolal a nechal se pfepravit jinam. Toto by jednozna¢né neeliminovalo problémy
s kongescemi ani s dopadem na zivotni prostiedi (zbytecna spotieba elektrické energie, emise

vznikajici otérem pneumatik apod.).

2.14 Sdileni autonomnich vozidel

Jednim z ptipustnych feSeni problému s kongescemi a parkovanim by mohlo byt sdileni
vozidel mezi vice uzivateli. Zménilo by se tak pojeti dneSniho vnimani z pohledu vlastnictvi
vozidla. Zavedeni sdileni autonomnich vozidel by vedlo k razantnimu ubytku potiebnych
dopravnich prostredkii na zlomek soucasného stavu. Podle Burese (2019) se sdileni automobilu
v CR rozgifuje uz v dnesni dob&. Nejedna se o autonomni automobily ale o klasické, fizené
vozy. Bures (2019) dodava, Ze tyto sluzby funguji primarné na tzemi hlavniho mésta Prahy.
Existuje n¢kolik poskytovatelt sdilenych vozidel, n€kdo nabizi vyhradné elektromobily, jini

zase cili na studenty a zaméstnance univerzit konstatuje Bures (2019).

2.15 Emise, Zivotni prostredi

Za predpokladu stile stupnujicich se narokli EU na sniZovani emisi bude nastup
autonomie doprovazet i zména pohonu vozidel. Pfichod alternativnich pohonti, kterymi jsou
elektricka energie nebo vodik by mé tyto emise do znacné miry omezit. V ptipad¢ vyuziti
elektropohonu se jedna o eliminaci lokalnich emisi, nebot’ se nedostavaji do ovzdusi v misté
prijezdu vozidla, ale v misté vyroby elektrické energie.

Emise vSak nevychazi pouze z vyfukt, dalSim typem jsou tzv. ,nevyfukové® Castice.
Tyto cCastice vznikaji z brzd, pneumatik nebo vifenim prachu kolem komunikaci. Podle

Bendla (2011) se hmotnost jedné pneumatiky osobniho auta v pribéhu jeji zivotnosti zmensi

v pruméru o 1 az 1,5 kg. Déle dodéava, ze se ¢ast vetife do komunikace, ale vétsi ¢ast se pfemeéni
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na prachové ¢astice riizné velikosti a ze s rostouci rychlosti vozidla vznika z pneumatik vice
Eastic. Cim mensi ¢astice, tim hiife, nebot’ Eastice pod 10 mikrometrd pronikaji do dychacich
cest a Castice mensi nez 2,5 mikrometru se dostanou az do plicnich sklipka, kde se mohou
vstfebavat do krevniho ob¢hu, dodava autor. Kolman (2020) tvrdi, Ze podle firmy Emissions
Analytics muze byt znecisténi zptisobené otérem pneumatik a brzd az 1000x horsi nez to, které
produkuje vyfuk spalovaciho motoru automobilu. Také dodava, ze trend tézkych SUV s vétsimi
pneumatikami tento problém prohlubuje jesté vice.

Pti provozu vozidel na pozemnich komunikacich dochézi také k obrusovani brzdovych
desticek, kotouct a brzdovych bubnl. Podle Bendla (2011) je primérny otér brzdového
oblozeni u osobniho vozidla 10 az 20 mg/km, u lehkych nékladnich vozidel 30 mg/km a u
tézkych nakladnich automobilii az 80 mg/km.

Velkym problémem je také otér vozovek vznikajici pii jizdé vozidla. Bendl (2011)
uvadi, ze velké problémy vytvaii zimni obuti se hieby, napt. v Helsinkach, kde se toto obuti
uziva i v dobé, kdy neni vozovka pokryta ledem ¢i snéhem. Bendl (2011) dale sdéluje: ,, Otery
vSak prekvapive vznikaji i puisobenim relativné mékké pneumatiky o mensi tvrdosti na povrch
vozovky. Pri adhezi a valeni vzorku pneumatiky totiz vznikd vzdusSné proudeni, a to az
s nadzvukovou rychlosti (slysime je jako hluk pneumatik), pronika do mikroporii povrchu
komunikace, a rovnéz tlakové vzdusné mikrorazy (Machova diskontinuita) rozrusuji viastni
materidl silnice spolu s tlakovym piisobenim hmotnosti celého vozidla (vytlacovani koleji,
hnéteni a rozpraskani Zivicného povrchu). “ Dodava, Ze rozptyl intenzity otérii komunikaci je
znacny, nebot’ se mize u osobnich automobilli pohybovat v rozmezi od 4 do 150 mg/km, u
tézkych uzitkovych vozidel od 20 do 750 mg/km.

Dale se domniva, Ze pokud se budou vyfukové emise snizovat, tak budou emise z otéra
v celkovych emisich z dopravy stale vétsi podil, to znamend, Ze pro sniZeni zdravotnich rizik je
potieba se zaméfit na rizikové latky, které se otéry uvoliuji do ovzdusi.

Tvorbu otéru lze eliminovat také Upravou stylu pfi fizeni vozidla. Pti ekologické jizdeé

muze vyspély fidi¢ snizit vyprodukované emise o 10 az 20 %.

2.16 Shrnuti
Ze druhé¢ kapitoly vyplyvaji nasledujici zavéry:
e Mezi piekdzky rozvoje miZzeme zahrnout tyto druhy: technické, spolecenské a
legislativni, které v soucasné dob¢é omezuji rozvoj a ndstup autonomni mobility

nejvice.
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Jednotlivi vyrobci automobilll jsou jiz vybaveni technologiemi, které by byli
schopni implementovat do svych vozidel (jedna se o radary, lidary, senzory a
kamery).

Autonomni mobilita byva Casto spojovana s elektromobilitou. Z tohoto divodu
se bude zvySovat poptavka po elektrické energii. Naroky také vzrostou v oblasti
distribuce el. energie, kterou zakoncuji dobijeci stanice. Ty jsou v dnesni dob¢
malo vykonné, a tudiz je ¢as dobijeni vysoky. Pocet dobijecich stanic by byl
k vétsimu nastupu elektromobilll nedostatecny.

Stale stoupajici pocet vozidel muze byt hrozbou. Parkovani vozidel je
problémem jiz v dnesni dobé a pokud se podle prognézy do roku 2030 pocet
vozidel v CR piiblizi 7 mil. bude tfeba vykonat uréita opatien.

Tlak na snizovani emisi vypousSténych spalovacimi motory. A opomijené
Lhevyfukové™ emise, které vznikaji otérem pneumatik o vozovku a také
obrusovanim brzdovych kotouci, desti¢ek a bubnll. Tyto emise vSak nejsou
regulovany, a pfitom je jich nasobné vice nez emisi vypusténych z vyfuk.
Znacné omezeni chodu ekonomiky z divodu koronakrize a tim i zpomaleni
vyvoje a vyzkumu v oblasti autonomnich vozidel.

Nutnost minimalizace nehod zpiisobenych autonomnimi vozidly, které maji za

nasledky lidské Zivoty.

38



3 ZHODNOCENI VYVQJE A NAVRH OPATRENI ,
K ELIMINACI PREKAZEK PRO ROZVOJ A UPLATNENI
AUTONOMNI MOBILITY

Rozvoj autonomni mobility k patému stupni (plné autonomni jizd€) ¢ekd rozhodné
dlouha cesta, jestli viibec bude tato uroven dosazena. Lze vSak za pomoci piislusnych opatieni
na jednotlivych tUrovnich eliminovat piekdzky k rozvoji alesponn caste¢ného autonomniho

fizeni.

3.1 Informovanost verejnosti

Nové technologie v lidech mohou vzbuzovat odpor, obavu a nedivéru. Tomu je tteba
zamezit véasnou osvétou o problematice autonomni mobility. Je tieba Sifit povédomi o tom, co
je to autonomni mobilita a ze se ji s nejvétsi pravdépodobnosti alespont v ¢astecné mife
nevyhneme. Je dilezité vefejnosti pfedstavit vyhody a také rizika ktera mohou nastat pfi
aplikaci autonomni mobility, aby se obyvatelé mohli rozhodnout o uzivani této technologie.
Dnesni spole¢nost mé totiz problém s ovéfovanim pravosti informaci, proto by mél tento blok
informaci pfichazet od divéryhodné instituce.

Autor navrhuje tyto informace $ifit prostfednictvim televiznich spotil, ¢i novinovych
¢lanku, nebot’ toto jsou, pro diive narozené, vyhleddvana média. Mladsi lidé mohou Cerpat tyto
informace z webu ¢i socidlnich siti. Povédomi o autonomni mobilit¢ by bylo tfeba Sifit i
v autoskolach, reagovat na postupny vyvoj v oblasti automobilového primyslu a podle toho
také piisluSné upravit pribéh vycviku v autoSkole. Jako ptiklad Ize uvést, ze pokud by
v budoucnosti byla vSechna vozidla vybavena automatickou pfevodovkou, tak ztraci smysl

zaky ucit tidit vozidla s pfevodovkou manualni apod.

3.2 Vyzkum a vyvoj
Nedilnou soucasti rozvoje autonomni mobility je vyzkum a vyvoj v této oblasti. Mélo
by byt zajmem CR se angaZovat v otazkach autonomni mobility se sousednimi staty kterymi
jsou napiiklad Némecko a Rakousko a usilovat o navazani spoluprace z diivodu vytvoteni
novych oblasti vyzkumu v CR. Soudasti by méla byt také spoluprace se staty mimo Evropu,
kterymi jsou USA, Cina apod. Tyto spoluprace by také mohly posilit pozici CR v oblasti
autonomniho fizeni. Autor navrhuje posilit také tyto oblasti:
e Informovanost okolnich statli, upozornit na moznost zahrani¢nich subjekt testovat

autonomni vozidla v CR
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e Vytvofit fond na dlouhodobé financovani vyzkumu a vyvoje v oblasti autonomni
mobility

e Vice angazovat do vyzkumu a vytvaieni novych myslenek stfedni a vysoké Skoly

3.3 Opatreni v urovni technickych prekazek
Technické piekazky jsou jednim zdruhli, které je tieba eliminovat piislusSnymi
opatienimi. Autor dale rozd¢€luje tyto prekazky do jednotlivych bodt, popisuje problematiku a

nastifiuje mozna feseni téchto problémi.

3.3.1 Sit’ silnic

Pro silni¢ni sit v CR je nutné, aby byly komunikace ¥adné oznaceny vodorovnym i
svislym dopravnim znacenim. Déle autor doporucuje zvysit urovenn kvality silnic a dalnic
z pohledu celistvosti povrchu, aby nenastala situace, pfi které nebude autonomni vozidlo
schopno naptiklad zaregistrovat vytluku na silnici (muze nastat pfi kombinaci desté a slunce),
vymol se zaplni vodou a slune¢ni paprsky odrazejici se od povrchu vozovky mohou zabranit
systému detekovat tuto prekazku. Po vjeti do takového vymolu by mohlo dojit k poskozeni
vozidla ¢i ke ztrate kontroly fizeni a ke smyku, kterému by systém autonomniho fizeni nemusel
byt schopen zabranit. Stejny problém mize nastat po zaSpinéni ¢idel, senzort ¢i kamer. Autor
tedy dale navrhuje systém na bazi ostiikovacu, ktery by byl schopen dané necistoty odstranit
(dnes se pouzivaji napt. ostfikovace svétlometd vozidel). Druhou variantou by byla kontrola
senzoru a ¢idel uzivatelem vozidla. Ten by mohl dostavat v danych intervalech pokyn k tomu,
Ze ma obejit vozidlo a zkontrolovat stav ptisluSnych senzora a kamer.

Predpoklad fungovéani autonomnich vozidel je také ten, Ze budou tyto automobily mezi
sebou schopny komunikovat, nelze aplikovat autonomni dopravu bez propojeni jednotlivych
»clanklt v této oblasti. Mtize vSak nastat vypadek sité zprostiedkovavajici komunikaci mezi
vozidly. Vozidla by tedy mohla byt docasn€ nadale v ¢innosti, aby nedoslo ke kolapsu dopravni
sit€. Autor v tomto piipad¢ ale navrhuje ucinit vybrana omezeni, aby se nesniZila bezpecnost.
Mezi takové omezeni mlze pattit doCasné sniZzeni nejvyssi povolené rychlosti. Dale by bylo
nutné o vypadku sité a pfechodu do ,,off-line* reZimu informovat i posaddku vozidla, aby nebyla

piekvapena zminénou niZsi cestovni rychlosti apod.

3.3.2 Znaceni (vodorovné, svislé)
S pfichodem autonomnich vozidel (od 3. stupné) se neda predpokladat uplna zména a

digitalizace systému dopravniho znaceni. Bylo by vSak vhodné, s postupnym piichodem
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autonomni mobility také zacit postupné budovat platformu, kterd by znaceni pro tyto typy
vozidel podporovala. V soucasnosti a blizké budoucnosti vSak budou vozidla schopna
rozeznavat a Cist dopravni znaCeni a podle toho tak uzptsobovat styl jizdy. Je tedy nutné
stanovit pravidla pro umist'ovani znacek.

Bylo by zadouci mit i alternativni formu znaceni, kterou by moderni technologie ve
vozidlech byly schopny pfijmout a zpracovat. To by bylo uzitecné napft. v piipad¢ vychyleni
znacky, nebo pokud by znacka byla zarostla vegetaci, ¢i by se pied ni postavilo vozidlo, které
by znemoznilo pfimy kontakt se znackou (znézoriuje obrazek 12). Tento problém se miize
vyskytnout zejména pii umisténi prenosného svislého dopravniho znaceni, které nemusi byt
umisténo presné tak, jak by zrovna uméla inteligence potiebovala, pro spravné vyhodnoceni
(ptilis nizko, velky sklon apod.). Ddle je nutné udrzovat v odpovidajici kvalité znaceni
vodorovné, zejména v mistech rozdélovani pruhi (ktery pruh je prabézny, ktery odbocovaci

apod.)

Svislé dopravni
znateni

Pridavny vysilac —— !
Prekazka branici
I = yi vyhledu na

dopravni znadani

Obrazek 12 Cteni dopravnich znadek (Autor)

Obrazek 12 popisuje situaci, kdy k pfecteni dopravni znacky brani vozidlu ptekéazka.
V tomto ptipad¢ je svislé dopravni znaceni opatieno vysilacim zatizenim, které by do urcité
vzdalenosti umoZnilo komunikaci s projizdéjicim vozidlem (vybavené kompatibilnim

pfijimacem) a tim mu pfedalo informaci, ktera je vyobrazena na znacce. Pokud by tam bylo
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omezeni rychlosti, tak vozidlo, aniz by bylo fyzicky schopno dopravni znacku rozpoznat, by
upravilo rychlost podle znaceni a tim by se dalo pfedchazet nehodam.

Dalsi oblasti je proménné dopravni znaceni, které je vyuzivano predevsim na dalnicich.
Tyto znacky mohou zobrazovat vSe potfebné co stavajici situace vyzaduje. V navaznosti na
autonomni mobilitu a typ komunikace V2I (komunikace mezi vozidly a infrastrukturou) by tyto
znacky mohly komunikovat pfimo s autonomnimi vozidly a obracen¢ by také vozidla mohla
dodavat data, ktera by pak mohla byt zobrazovana na dané znacce. Napftiklad udaje o hustoté

provozu.

3.3.3 Mapové pokryti

Nedilnou soucasti spolehlivé a bezpe¢né funkce autonomnich vozidel jsou také mapové
podklady. Ty musi byt vyhotoveny s co nejvétsi presnosti a byt pravidelné aktualizovany. Tyto
podklady by podle autora mély obsahovat nejen piehled komunikaci, ale také dalsi soucasti,
jako jsou napi svodidla, ostrivky pro pfechdzeni chodci, piechody pro chodce, chodniky,
vyznacend parkovisté, lampy vetejného osvétleni pripadné 1 zvysené nebezpeci vyskytu zelené
braniciho rozhledu do ktizovatky apod. Déle podle navrhu autora by méla autonomni vozidla
umét porovnavat tyto mapové podklady s aktudlni situaci a mit moZznost pribézné aktualizace
na zdkladé ,naskenovanych® udajii. Pro sbér dat je nutné vytvofit novou samostatnou
platformu, do které by se postupné¢ zacaly zadavat tidaje o vSech komunikacich a jejich

vybaveni.

3.3.4 Datova sit’

Pro funkci a moZnost komunikace vSech systéml dopravni infrastruktury je takeé
nezbytnou soucasti stabilni a rychla datova sit’. Zejména pii dalni¢nich rychlostech je rychlost
odezvy velmi dulezitd, nebot’ rozhodovani ve vysokych rychlostech je potencidlné vice
nebezpecné nez pii provozu v obci. V soucasné dobé ma vetSina naseho uzemi pokryti sitémi
4G LTE. V budoucnosti nastane prechod k sitim 5G. Podle CTU (2020) bude hlavnim pfinosem
téchto siti zména uzivani stavajicich zatizeni, 5G sité disponuji kapacitou propojit tisice téchto
zafizeni v jeden okamzik a oteviraji tim prostor k vyvoji novych sluZzeb. Autor tedy navrhuje
podporovat piechod k sitim paté generace, aby mohla byt postupné zajiSténa bezproblémova

komunikace mezi vozidly navzajem a mezi vozidly a dopravni infrastrukturou.

3.3.5 Rizeni provozu
Rizeni provozu v nenadalych situacich (dopravni nehoda, uzavirka, objizd’ka) se bude

s ptichodem autonomni mobility muset rozsifit o dalsi slozku. Tou by méla podle autora byt
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online komunikace mezi vozidly, infrastrukturou a také mezi osobou, ktera bude danou situaci
fidit. Na obrazku 13 miizeme vidét nadvrh mozného feseni situace, kdy se na komunikaci stala

naptiklad dopravni nehoda nebo do jednoho jizdniho pruhu zasahuje spadly strom apod.

PrekaZka na
Komuniaci

T C{ Policista

Obrazek 13 Reseni prekazky na komunikaci (Autor)

Obrazek 13 popisuje situaci, kdy se na komunikaci vyskytla ptekdzka. Tato varianta
navrhu spociva v fizeni autonomnich vozidel policistou, ktery bude vybaven vypocetnim
zafizenim (tablet), skrz ktery bude schopen komunikovat s autonomnimi vozidly a fidit tim
dopravu. Tento systém by podle autora mohl pracovat na principu Wi-Fi, nebo piipadné
komunikovat ptes 5G sit’.

Policista by zakreslil objizdnou trasu ve sméru X ve svém tabletu do presnych
aktualnich map (na obrdzku znazornéno zelenou kiivkou), tato kiivka by pak docasné slouzila
jako osa prijezdu pro automobily jedouci ve sméru X. Pomoci dané technologie by se tento

pokyn dostal do jednotlivych vozidel stojicich v kongesci. Tato vozidla by pak informovala

vvvvvvvv
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mohla vyuzit objizdné trasy, aby se v mist¢ omezeni zamezilo zvétSovani kolony. Z opa¢ného
sméru by se jizda v useku dopravniho omezeni nezménila a policista by pouze potvrdil
prostiednictvim tabletu, Ze vozidla pojedou ve svém jizdnim pruhu, jako by projela za
standartni situace. Poté by nastavil casovac, diky kterému by jela danou dobu jedna strana a
poté strana druhda, pficemz vozidla jedouci ve sméru X by plynule objizdéla prekazku po
stanovené kiivce. Systém by také umél dynamicky reagovat na pocet vozidel z jednotlivych
stran a podle toho upravit ¢asové intervaly pousténi v jednotlivych smérech.

Nebot’ v nasledujicich letech a nejblizSich desetiletich nebude zastoupeni autonomnich
vozidel 100%, budeme se v bézném provozu stéle setkavat s vozidly fizenymi lidmi, pro které
budou muset platit stejna pravidla, jak je tomu dnes. Soub&zné s vyse uvedenym systémem by
tedy muselo fungovat napt. znafeni semaforem, které by bylo pro fidice a jejich neautonomni
vozidla.

DalSim bodem je zavedeni zafizeni, schopného rozpoznat policistu pro piipadné fizeni
ktizovatky z diivodu opravy svételného signaliza¢niho zatizeni apod. Nastavaji situace, které
je nutné tesit zdsahem lidského Cinitele (fizeni kiizovatky). V tomto ptipadé autor navrhuje,
aby mél policista nebo osoba opravnéna k fizeni provozu ve svém odévu specialni ¢ip, ktery by
dokazalo priblizujici se vozidlo nacist a pieslo tak do rezimu, ve kterém by bylo schopné
pomoci kamer rozeznat piikazy policisty. Tyto piikazy by musely byt jasné¢ definované a
nahrané v systémech vSech vozidel totoZné, aby nemohlo dojit k nedorozuméni nebo zdmeéné.
Ptislusny policista nebo povéfena osoba by pak byla proskolena o vSech pokynech, které jsou
akceptovatelné s autonomnimi vozidly. Pfipadné by se to dalo kombinovat se situaci
vysvétlenou na vySe zminéném obrazku 13.

Dalsi variantou by bylo fizeni provozu bez fyzické pfitomnosti osoby opravnéné fidit
provoz. Autor se zamysli nad ndvrhem, kdy by mél urcity operator ve svém stfedisku na starost
danou ¢ast mésta, kterou by prostfednictvim kamerovych zaznami a dat shromazd’ovanych
z vozidel spravoval. Také by mél opravnéni fesit situace, jakymi jsou dopravni nehody apod. A

to v8e pouze online, na dalku, ptikazy pro jednotliva autonomni vozidla.

3.3.6 Navrh parkovani

Pro autonomni vozidla nejvy$$iho stupné by bylo vhodné vybudovat oddélena
parkovisté (vystavba novych nebo rekonstrukce stavajicich parkovist) nebot’ pii parkovani
autonomniho vozidla lze na parkovacim misté€ uSetfit az 20 %. Dlivodem je to, Ze neni potieba

oteviit dvete pfi parkovani, a tak 1ze vedle sebe vozidla parkovat t€snéji bez hrozby jakéhokoliv
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poniceni pfi otevirani dveti apod. Uzivatel vozidla by ho opustil na pfislusSném misté a o vse

ostatni uz by se autonomni automobil postaral sam.

3.3.7 Navrh dobijeni

Pti zaparkovani autonomniho vozidla, které bude s nejvétsi pravdépodobnosti pohanéno
elektrickou energii by bylo zadouci nabijeni akumulatori. Autor navrhuje parkovisté, které by
bylo rozdéleno do dvou ¢asti. V mensi ¢asti by byly pouze parkovaci mista bez nabijeni pro
ptipad kdy by vozidlo jelo pouze kratkou vzdalenost a baterie by byly téméf plné. V druhé casti
by byla parkovaci mista vybavena v podlaze indukénim nabijenim. Kazdé parkovaci misto by
obsahovalo ¢idlo, které by v systému zobrazovalo, zda je volné ¢i obsazené a podle toho by se
baterie a po skonceni nabijeni by byla vypotfadana platba za spotiebovanou energii. Transakce
by probéhla z nahrané platebni karty, ¢i pfedplacené karty uréené k dobijeni a parkovéni. Vyse
sumy by byla oznamena majiteli vozidla prostiednictvim aplikace v chytrém telefonu a on by
nasledné autorizoval transakci a platba by byla provedena.

Bylo by tieba také uvazovat o pripadeé, kdy by se kapacita parkovist¢ naplnila.
Autonomni vozidla by byla poslédna vyhledat jiné parkovaci mozZnosti, mohla by vSak nastat
situace, ze by bylo pobliz autonomni vozidlo, které uz nemé dostatek energie v akumulédtorech
na dalsi jizdu. V této situaci je nutné pridat jesté treti typ parkovacich mist. Tato mista jsou
nazvana autorem jako tzv. nouzové parkovani. Tato mista by byla vybavena bezdratovym
nabijenim, ale nebyla by dostupné pro kazdé vozidlo. Pouze pro vozidla, ktera by méla kapacitu
baterie niz8i nez napt. 15 %. Poté by byl umoZznén vjezd tomuto vozidlu na nouzové stani, kde
by setrvalo pouze po dobu ¢aste¢ného nabiti a pokud by se za dobu nabijeni neuvolnilo
standartni parkovaci misto, vozidlo by po provedeni platby za nabiti opustilo aredl parkovisté
a vydalo se hledat jinam.

Z ekonomického hlediska by byly bezdratové nabijeci prvky v podlaze instalovany
pouze v Casti parkovaciho mista. To by rozhodovalo o zplsobu zaparkovani vozidla,
v zavislosti na tom, jestli ma plochu uréenou k dobijeni v pfedni nebo v zadni ¢asti automobilu.

Cely online systém by byl napojen a komunikoval by s ostatni infrastrukturou pomoci

5@ siti.
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Obrazek 14 Schéma navrhu parkovisté (Autor)

Obrazek 14 popisuje feSeni parkoviste pro autonomni vozidla. Parkovaci mista ve Zluté
oblasti jsou vybavena dobijeci plochou integrovanou v podlaze. Hnédy pas parkovacich mist
vpravo je urcen pro parkovani autonomnich vozidel na jiny nez elektricky pohon ¢i pokud
automobily nevyzaduji dobiti. Posledni typ parkovaciho mista je na obrazku vpravo dole (Sedy
pas). Tyto mista slouzi k vySe zminénému nouzovému parkovani, kde bude pouze provedeno
castecné dobiti, aby bylo vozidlo schopno vyhledat jiné parkovaci prostory. VSechna parkovaci
mista jsou opatiena ¢idlem, které je schopno rozlisit, zda je misto zaplnéné ¢i nikoliv. To slouzi
k vypoctu obsazenosti parkovisté.

Tato parkovaci mista s bezdratovym nabijenim by podle autora méla byt rozmisténa
také v centrech mést a lokalitach, kde se nachéazi naptiklad restaurace, obchodni domy apod.

aby se naptiklad pfi ndvstéveé obchodu mohl akumulator vozidla alespoii Caste¢né dobit.

3.4 Opatreni v urovni spolec¢enskych prekazek

Mezi opatfeni v urovni spoleCenskych pirekazek patii predevSim etické hledisko.
Postupné nasazovani autonomni dopravy bude vyvoldvat nejriznéjsi otdzky etického zaméteni.
Napftiklad rozhodovéani vozidla v krizovych situacich. Zda bude uptfednostiiovat bezpecnost
posadky vozidla, ¢i bude feSeni nenadalé situace vést k tomu, aby bylo ohroZeno co nejméné
zivotl, uptednostnéni mladSich pfed starSimi apod. VSechny tyto aspekty by mél fesit eticky

kodex. Tento kodex by mél byt také vazan na ptislusnou legislativu. Do ¢tvrté urovné fizeni by
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podle autora mél nést vesSkerou odpovédnost fidi¢, nebot’ pokud tento systém neni zcela vyspély
a sobéstacny, pak role fidi¢e bude stale aktualni.

Problémem ve spolecnosti muze také byt shromazd’ovani dat o vSech vozidlech a jejich
cestach. To by né¢ktetfi mohli vnimat jako moznou hrozbu ztraty soukromi pii cestovani. Tato
databaze by tedy musela mit vysokou uroven zabezpeceni, aby nemohlo dojit ke kradezi nebo
zneuziti téchto dat. Utoénik by napiiklad mohl ze ziskanych dat vysledovat, Ze konkrétni rodina
nyni odjizdi na dovolenou a nasledné by mohl vykrast byt apod. Z tohoto divodu autor navrhuje
vyvinout systém na obdobném principu, na kterém pracuje Blockchain. Blockchain je
v soucasné dobé rozvijejici se technologie, kterd funguje na decentralizovaném principu
v oblasti kryptomén. To znamena, Ze zaznamy dat jsou chranény proti neopravnénému zneuZiti
z vnéjsiho okoli. Tato technologie skyta veliky potencidl a mohla by byt rizné¢ modifikovéna

pro odlisné potieby.

3.5 Opatreni v urovni legislativnich prekazek

Je Zadouci uprava pravnich ptredpist. Je nutné mimo osoby jako fidi¢e vozidla také
zavést pojem, ktery bude akceptovat samotnou ,,véc™ jako soucast provozu na pozemnich
komunikacich. Dale by bylo tieba definovat povinnosti a prava provozovatelti i majitel
autonomnich vozidel. Je nutné také iniciovat a podilet se na zménach Videnské imluvy o

silni¢nim provozu.

3.6 Shrnuti
eliminace prekazek autonomni mobility:

e Jenutné vCasné, objektivné, pravdive informovat vefejnost o autonomni mobilité. Sd¢lit
vyhody, ale také uskali, ktera mohou autonomni vozidla doprovazet. Informace by mély
ptichazet z diivéryhodnych zdroja.

e Podstatnou slozkou rozvoje je také vyzkum a vyvoj v této oblasti. Je tieba se zamétovat
a oslovovat zahranicni staty. Také je Zadouci zapojovat do vyzkumu mladé lidi ze
stfednich a vysokych $kol, umozZnit jim participaci na nejriznéjsich projektech.

e Pfi budovani novych komunikaci kalkulovat s vybavenim nutnym pro budouci provoz
téchto vozidel. Zajistit tak alespon stavebni pfipravenost této infrastruktury.

e Vyvijet a testovat moderni svislé dopravni znafeni opatfené vysilatem, které umozni

rozpoznat dopravni znacku 1 pokud je zakryta prekazkou.
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e Stanovit pfesné pozadavky na digitalni mapy pro autonomni mobilitu. Koordinovat tyto
pozadavky se zahrani¢im, aby byla zajiSténa kontinuita s okolnimi staty. K pribézné
aktualizaci mapovych podkladii by pfispivala sama vozidla jejich shromazd’ovanymi
daty.

e Nutnost iniciovat pfechod na sit¢ paté generace. Ty budou kvalitnim zakladem pro
komunikac¢ni rozhrani mezi vozidly a infrastrukturou.

e Vedle stavajicich zpiisobl feSeni dopravnich omezeni také budovat automatizované
fizeni dopravnich nehod policistou, nebo z fidiciho stfediska (na dalku). Tato osoba by
méla opravnéni na do¢asné snizeni maximalni povolené rychlosti apod. Naucit vozidla
rozpoznat pokyny osoby opravnéné k fizeni dopravy.

e Budovani parkovist, kterd mohou pii stejné zastavéné plose mit vétsi kapacitu.

e Vyvoj a vyzkum technologii umoziujici bezdratové dobijeni autonomnich
elektromobild.

e Vypracovat eticky kodex, ktery popiSe feSeni etiky autonomnich vozidel a jejich
chovani v krizovych situacich.

e  Zajistit bezpecnou, nenapadnutelnou platformu pro sbér a uchovavani dat z jizd a
chovani autonomnich vozidel.

e Podilet se na zménach Videniské timluvy o silni¢énim provozu, fesit otdzky autonomni

mobility na trovni EU.

3.7 Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem
do roku 2050

Na zaklad¢ dokumentu poskytnutého vedoucim prace doc. Ing. Ivem Drahotskym,
Ph.D., Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do roku 2050 1ze
popsat nasledujici. Udrzeni mobility v CR v budoucnosti zavisi na nepfeberném mnozstvi
aspekti. Uvedeny dokument definuje mobilitu takto: ,, Mobilita je realizace vazeb pomoci
fyzického pohybu mezi misty, dulezZité jsou potreby po mobilité. I v tomto pripadé je mozné
ovliviiovat potreby po mobilité tak, aby byla co nejmensi. Lze ji ovliviiovat napr. vhodnymi
nastroji planovani rozvoje mesta. Prikladem mizZe byt humanizace verejného prostoru, ktera
snizi potreby cestovat za priznivym prostiedim z diivodii relaxace. Hranice mezi mobilitou a
pristupnosti neni ostra a oba pojmy se do znacné miry prekryvaji.

Mobilitu v osobni doprave ovlivituje HDP, nebot’ s jeho riistem roste i zivotni uroven
obyvatel, to se pak projevuje vyssi mobilitou, pfedevsim ve volném Case. Opatieni v této oblasti

nejsou v kompetenci pouze dopravni politiky. Tykaji se SirSi hospodatské politiky statu. Je tieba
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se zamérovat na vyuziti novych forem prace a minimalizovat dojizdéni. Dalsi oblasti je ucelné
a funk¢éni budovani a rozvijeni mést, aby nové projekty generovaly nizsi potiebu po mobilité.

V nakladni dopraveé se jedna o vztah mezi cenou dopravy a ostatnich ¢lanki logistického
fetézce. S nartistem internetového obchodovani nartsta i mobilita. Rozvazkové prepravy zbozi
bézné spotieby je nutné zefektivnit z téchto divodu:

e na rozdil od vefejné hromadné dopravy osob, kterd je ve meésté¢ organizovéna a
optimalizovana (linkové vedenti, jizdni fady, ptestupy, informacni systémy, vyhledavace
spojeni atp.), jde o neorganizovany a neoptimalizovany, v zasad¢ chaoticky systém
s fadou protismérnych pfeprav a prazdnych jizd,

e na rozdil od vefejné hromadné dopravy osob, kterd je z podstatné ¢asti bezemisni a
nizkoemisni (metro, tramvaje, trolejbusy, elektrobusy), jsou k pfepravé zbozi vesmés
pouzivany emisni automobily.

e pomgér prepravni prace (netto tkm) a dopravni prace (brutto tkm) je velmi nizky, ¢asto
pod 1 % (automobil o hmotnosti v fadu tun ptepravuje zbozi o hmotnosti jednotek kg,

zatim co v dalkové dopraveé je to kolem 50 %)

Automatizované a autonomni fizeni jiz v dne$ni dobé predstavuje pro CR dynamicky se
rozvijejici oblast, ktera je v souétu sautomobilovym pramyslem pftilezitosti k posileni
konkurenceschopnosti a dalSimu vyvoji dopravy jako celku. Mezi dal$i souvisejici prvky
souvisejici s autonomni mobilitou miZeme zatfadit mobilni sluzby, budovani chytrych mést a
regiond, internet véci (IoT), umélou inteligenci apod.

Mezi dalsi oblast, kterd je dulezitou soucasti pro bezpe¢nou a funkcni autonomni
mobilitu v budoucnosti patii kosmické aktivity. Tato oblast souvisi zejména s nasledujicimi
systémy:

e druzicova navigace (doprava, letectvi, nova feSeni pro Zel. dopravu a MHD, nezbytné
pro ITS, drony, podminka pro autonomni mobilitu)

e druzicova telekomunikace (logistika, vodni a leteckd doprava, novy zpisob fizeni
letového provozu)

e  pozorovani Zemé (predpovéd’ pocasi, planovani liniovych staveb, monitoring dopada
dopravy na zivotni prostiedi)

Tento oddil (3.7) popisuje informace, které byly cCerpany z dokumentu ,,Dopravni
politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do roku 2050 . Nastifiuje rozsahlost

problematiky udrzeni mobility a popisuje vybrané body s ni spojenou.
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ZAVER

Autor se v této praci zaméfil na otdzku autonomni mobility a s ni spjaté prekdzky branici
dalsimu rozvoji. Tato prace je rozdélena do tfech ¢asti.

V prvni c¢asti byl shrnut soucasny stav autonomni mobility. Autor zde popisuje
historicky vyvoj, dale také vysvétluje irovné automatizace autonomnich vozidel, zaobira se
také testovanim autonomnich vozidel na izemi Ceské republiky. Také zmitiuje piinosy a tiskali
doprovazejici autonomni mobilitu. Také li¢i a vysvétluje, jaké vozidlové systémy a technologie
jsou pro tato vozidla nepostradatelné. Dale popisuje to, ze pfi piedstavé pojmu autonomnich
vozidel se nejednd pouze o vozidla osobni. Tento pojem zasahuje také do oblasti nakladni
dopravy, hromadné dopravy ¢i dokonce do oblasti jednostopych vozidel. V prvni ¢asti také
autor nastinuje dopravni nehody, které jsou s autonomni mobilitou spojeny.

V druhé ¢asti prace se autor zamétuje na prekazky pro uplatnéni autonomni mobility,
rozebira také vizi, kterd mize v daleké budoucnosti nastat. Poté popisuje vybrané spolecnosti a
jejich znamé systémy a funkcionality. Autor se také zminuje o elektromobilité, kterd bude
s nejvetsi pravdépodobnosti doprovazet ndstup autonomnich vozidel a podrobné rozebira
energetickou sit’ a také zkouma ¢asové hledisko nabijeni baterii. Déle autor upozoriiuje na fakt
vypousténych emisi a porovnavd emise, které produkuji spalovaci motory s emisemi
zplsobenymi otérem pneumatik a brzdovych komponent.

V posledni ¢asti autor uvadi névrhy, které by mohly eliminovat prekazky rozvoje
autonomni mobility. Dodava, ze mezi zasadni body patii napiiklad i informovanost vefejnosti,
ktera musi byt v€asna a z diivéryhodnych zdroji. Také dodava, jaké voli kandly pro pfenos
informaci pro jednotlivé skupiny obyvatelstva. Déle jsou navrhovana opatfeni v urovni
technickych prekdzek. V této Casti autor navrhuje systém ftizeni v ptipad¢ nehod a nenadalych
situaci na komunikaci. Také se zabyva navrhem centrdlniho ftizeni urCité Casti mésta
odpovédnym pracovnikem. Déle schematicky feSi moznost parkovéani a dobijeni autonomnich
vozidel. Také navrhuje systém rozeznavani svislych dopravnich znacek, ktery by fungoval i
v ptipad¢, Ze by znacka byla zakryta jakoukoliv pfekdzkou. Popisuje také etické hledisko, které
je dalsi nezanedbatelnou soucasti celého souboru autonomni mobility a vyzdvihuje nezbytnost
tvorby etického kodexu, ktery bude fesen jak na tirovni Ceské republiky, tak na evropské
urovni.

Zavéreény oddil (3.7) popisuje na zakladé podkladu ,,Dopravni politika Ceské republiky
pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do roku 2050 problematiku udrzeni mobility. Snahou

autora bylo zapracovat aktualni déni v oblasti dopravni politiky.
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Cilem této prace je navrh jednotlivych opatfeni vedoucich ke zlepSeni rozvoje a
uplatnéni autonomni mobility.

Autonomni mobilita je velky fenomén dnesni doby. Cesta k aplikaci do béznych zivotl
obyvatel je vSak, dle vyse uvedeného, velmi dlouhodoba zalezitost. Nedilnou soucasti rozvoje
bude také dostatek financ¢nich prostiedkii, které by podpofily rozvoj a vyzkum. Vzhledem
k situaci, kterd nastala na pfelomu roku 2019/2020 a rozsifeni viru po celém svété a tim
vyraznému zpomaleni ekonomiky z ditvodu celoplosnych restrikci a s tim spojenych vydajt se
da predpokladat, Zze nejen oblast vyvoje autonomni mobility pociti vyrazné zpomaleni.
Zadluzeni jednotlivych zemi jsou velmi vysokd a finanni prostfedky s nejvétsi

pravdépodobnosti nyni budou tfeba v tipIné jinych oblastech.
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