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ANOTACE

Prace se zam¢fuje na problematiku zavadéni autonomnich vozidel z pohledu jejich provozu na

pozemnich komunikacich, zejména pravni, etické, technické a technologické aspekty.
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Uvop

Silni¢ni vozidlo se za své existence obrovskym zpiisobem vyvinulo. Ze samohybného
vozidla se stal dimyslné vytvofeny dopravni prostfedek plny modernich technologii, které
zvysuji bezpecnost, jizdni komfort a asistuji fidici pfi jizd€. a vyvoj jde dal, nezastavuje se.

Clovék ma tendenci pievést odpovédnost za provoz vozidla pravé na vozidlo pomoci
plné autonomie. Vozidlo, které bude samo fidit, samo vyhodnocovat situace, rozhodovat se,
reagovat. VSe v mezich zdkona robotiky.

Ale pro provoz takového vozidla musi byt vytvofeny ipodminky, v piipadé
autonomniho vozidla také infrastruktura a bezpecné prostiedi. Automatizované dopravni
systémy a autonomni dopravni prostfedky budou 1épe vyuzivat silni¢ni sit’, poklesne pocet
dopravnich nehod zpiisobenych lidskym faktorem, snizi se dopravni kongesce. Vozidlo bude
veédét v redlném case o komplikacich na cesté, dokaze s informacemi pracovat a volit jinou
cestu, tim se zkrati doba cesty. VSechny tyto pfinosy se pozitivné odrazi na Zivotnim prostiedsi,
snizi se emise, vypousténi CO., prach, spotieba paliv. Doprava se stane efektivnéjsi.

Prvni ¢ast prace je zaméfena v prvni kapitole historickému vyvoji vozidla, na dulezité
milniky, které mély vliv na posun vrozvoji automobili az k souc¢asnym modernim
technologiim a systémiim. Déle se kapitola vénuje 1 inteligentnim dopravnim systémtim, které
jsou pro provoz autonomnich vozidel dulezité¢, anakonec samotné autonomii vozidla
s popsanim stupiii autonomie.

Druhé ¢ast se zabyva ve tieti kapitole posouzenim aspektt, které ovliviiuji autonomni
mobilitu, sjakymi problémy se zavadéni autonomnich vozidel muze potykat. Nastifiuje
legislativni, etické a technologické zmény, které bude nutno vyfesit, nez budou vozidla ve
stupni autonomie 4 a5 zavedeny do plného provozu. Tato kapitola dale seznamuje
s pouzivanymi systémy v riznych oblastech. V posledni kapitole se prace zabyva kritickymi
scénafi jako je bezpecnost, kyberneticka bezpecnost, zneuziti autonomnich vozidel, eticka
otazka.

Cilem této diplomové prace je v jeji praktické ¢asti se zabyvat moznymi sméry vyvoje
autonomnich vozidel, problematikou zatfazeni autonomnich vozidel do silni¢niho provozu,
nutnou Upravou infrastruktury, zménou legislativy 1 problematikou pravni a etické
odpovédnosti. Déle se zabyva, vyhodnocenim a ekonomickym zhodnocenim téchto zmén

infrastruktury pro provoz autonomnich vozidel a vyhodnocenim scénafti s kritickou analyzou.



1 VYVOJ AUTONOMNI MOBILITY V HISTORICKEM
KONTEXTU

Nazev automobil je odvozen od latinskych slov autos — sdm a mobilis — pohyblivy. Od
prvni zminky v kresbach Leonarda da Vinciho az do soucasnosti se vozidlo zménilo, ptetvotilo
a vyvinulo. Dnes$ni viiz je plny modernich technologii, které fidi¢i pomahaji v ovladani vozidla

nebo zvysuji jizdni komfort a bezpecnost.

1.1 Historicky vyvoj silni¢niho vozidla

Blog AutodilyPRO.cz (2017) a Aktudlné.cz (2006) popisuji nasledujici vyvoj silnic¢nich
vozidel. Odhaduje se, ze historie vozidla se zacina psat rokem 1478, kdy Leonardo da Vinci
navrhl prvni vozidlo. Myslenkou samohybného vozidla se zabyval ilIsaac Newton nebo
Gottfried Wilhelm Liebnitz, Jasnéjsi rozméry dal samohybnému vozidlu vynalez parniho stroje
v roce 1769 skotskym vynalezcem Jamesem Wattem a tvlircem prvniho automobilu na parni
pohon byl Francouz Nicolas Cugnot, ktery piedvedl v Pafizi prvni tfikolové vozidlo, které

dosahovalo rychlosti 3,5 km/h a uvezl maximalné Ctyfi osoby. Psal se rok 1769.

Obrazek 1  Skica Leonarda da Vinci (Christian Descombes, 2020)

Jako prvni pouzil vroce 1807 Svycar Frangois Isaac de Rivaz ve vozidle primitivni
spalovaci motor pohanény plynem. V Cesku piedstavil vroce 1815 mechanik prazské
univerzity Josef Bozek prvni parni vozidlo vlastni konstrukce. v roce 1863 — vyvinuli Gottlieb
Daimler a Wilhelm Maybach prvni rychlootacivy Etyftaktni benzinovy motor se zapalovacem
zhavici trubkou. v roce 1885 vyrabi Gottlieb Daimler prvni motorem pohanéné dvoukolové
vozidlo a Karl Benz prvni tfikolové vozidlo a o rok pozd¢ji spatii svétlo svéta prvni Etyikolovy
kocar s benzinovym motorem. Dne 29. ledna 1886 - Karl Benz ziskal patent na ctyftaktni
ttikolku, toto datum je povazovano za zrod automobilu. Gottlieb Daimler v 1ét€¢ 1886 pouzil
vzduchem chlazeny svisly jednovalec 0,46 litrG o vykonu asi 1,5 k (1,1 kW) do samohybného
kocaru, ktery se pohyboval rychlosti az 16 km/h. Daimler vytvofil prvni ¢tytkolové vozidlo

pohanéné benzinovym pohonem na svéte.



<. g Ry

Obrazek 2  Vozidlo Gottlieba Daimlera z roku 1886 (auto.cz, 2007)

V roce 1887 postavil Belgi¢an Jean Joseph Etienn Lenoir prvni viz, ktery lze pokladat
za pravy automobil. Jako pohon pouzil tekuty uhlovodik. Na voze pracoval od roku 1860, ale

vefejnosti ho predvedl prave az v roce 1887.

Obrazek 3  Vozidlo Jeana Etienna Lenoira (tecnologia2vayainvento.blogspot.com, 2013)

Dal$im vyznamnéj$im milnikem v dé€jinach automobilu byl vynalez Anglicana Johna
Boyda Dunlopa, ktery v roce 1889 vyrobil prvni vzduchem plnénou pneumatiku.

V roce 1895 — zalozili Laurin a Klement tovarnu v Mladé Boleslavi a tim patii k jedné
z nejstarSich automobilovych znacek na svété.

Rudolf Diesel v roce 1896 ptedstavil svétu prvni klasicky ¢tytdoby dieselovy motor se
vstiikovacim ¢erpadlem, tryskou a sacim a vyfukovym ventilem, ktery byl v té dobé jedinecny

svou efektivitou a jednoduchym ,,startovanim®.

Obrazek 4  Prvni funk¢ni stabilni motor Diesel z roku 1897 (garaz.cz, 2019)

Prvni elektromobil sestrojili Ferdinand Porsche ve spolupraci s Ludwigem Lohnerem

vroce 1898, Na svét tak pfiSlo revolu¢ni vozidlo Egger-Lohner C.2 Phanteon, které¢ bylo
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pohanéno ,,osmihrannym* elektromotorem o vykonu tii az péti koni. Tyto specifikace stacily

na maximalni rychlost 25 km/h a dojezd pfiblizn€ 80 kilometra. Jeste ten samy rok Porsche

Obrazek 5 Egger-Lohner C.2 Phanteon, (metrongarage.com, 2022)

sestrojil historicky prvni pojizdny hybridni automobil, jehoz nazev byl Semper Vivus, coz
ptelozeno z latiny znamena ,,Vzdy nazivu*. Automobil byl vybaven dvéma zdzehovymi motory
o vykonu tfi a ptil koni, které pohanély dva generatory o vykonu dvou a piil koni. (Cermék,

Tomisek, 2021)

Obrazek 6  Lohner-Porsche Semper Vivus (presskit.porsche.de, 2022)

Belgican Camille Jenatzy vytvofil prvni rekord elektromobilu, kdyZ v roce 1899 ve voze Jamais
Contente piekonal magickou rychlost 100 kilometrti v hodin€. Hned tfi roky na to elektromobil

Torpédo KID dosahl rychlosti t¢émé&f 170 km/h.

Obrazek 7  Torpedo Kid (hybrid.cz, 2019)
Prvni automatickou prevodovku piedstavil jiz v roce 1904 T.J. Sturtevant z Bostonu.
M¢éla mechanické provedeni se dvéma stupni, mezi nimiz fidi¢ fadil prostiednictvim

setrvacniku a sady rotujicich zavazi. Prvni sériové vyrabénd automatickd prevodovka byla z
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produkce koncernu GM a nesla oznac¢eni Hydra-Matic. Vyrabéla se od roku 1939 a poprvé se
objevila v modelech Custom 8 Cruiser. vroce 1972 v Hedelfingenu vznikaji pfevodovky
s hydrodynamickym ménicem momentu, v osmdesatych Iétech se prosazuji automaty
s Ctyfstupniovou prevodovkou typu 4G-Tronic, pétistupnova prevodovka 5G-Tronic se stava
dostupnou béznym uzivatelim od roku 1990, pfiblizné o deset let pozdéji pak némecka
spole¢nost ZF Friedrichshafen ptedstavuje Sestistupfiovou automatickou ptevodovkou
oznacenou jako ZF 6HP26. (Autonoto, 2016).

V roce 1909 - Ford ptiSel s Modelem T — vozem, ktery motorizoval Ameriku. Do roku
1927 se jich vyrobilo ptes 15 miliond kust. Prvni nakladni vz byl s naftovym motorem byl
zkonstruovan v roce 1924. v Némecku byl v roce 1936 predstaven viiz pro masy, pozd¢jsi
Volkswagen Brouk. Jeho vyroba skoncila az v roce 2003 v Mexiku, celkem bylo vyrobeno
pies 21 miliona kust.

Vroce 1951 se na trhu objevil prvni posilovaé Fizeni, pivodné vyvinuty pro tézké
nakladni automobily. v roce 1965 byl uveden na trh prvni bézné vyrabény viiz s pohonem vsech
kol, britsky Jensen FF. Japonské Subaru pfislo se svymi "Ctytkolkami" zacatkem 70. let, Audi
ptedstavilo prvni Quattro v roce 1980. v roce 1975 se v Americe objevily prvni katalyzatory.
Ptisla s nim americka automobilka Cadillac a namontovala ho do vozu Cadillac Seville. Prvni
doopravdy funk¢ni katalyzator prisel v roce 1979 a byl vynalezen tymem védct pod vedenim
Johna J. Mooneye a Carla D. Keitha. Dnes pouZivany tficestny katalyzator s lambda sondou
poprvé pouzilo Volvo v roce 1976.

Vroce 1997 se zacal v Japonsku prodavat prvni hybridni automobil, pohanény
spalovacim motorem a elektiinou — Toyota Prius.

Podle Dusila (2018) prvni plné autonomni vozidlo vyjelo poprvé 11. zaii 1968 za
Gi¢elem testovani pneumatik spole¢nosti Continental na testovaci draze. Slo o vozidlo Mercedes
250 Automatic z fady W114. Autonomni Mercedes byl na draze veden elektrickou kolejnici
vytvofenou v povrchu testovaci drahy. Ta generovala magnetické pole, které snimaly civky
umisténé na vozidle. Narazniky vozidla byly opatieny sadami antén v roli vysilacl i ptijimact.
Prijezd zatdCkami zajiStoval krokovy elektromotor podobajici se dneSnimu
elektromechanickému posilova¢i fizeni, ovladani Skrtici klapky bylo feSeno rovnéz
elektromechanickym systémem. Ke zpomaleni vozidla se pouzivaly elektro-pneumatické
brzdy. Jak bylo vyfeSeno rozjeti vozidla neni zndmo. Mozkem celého systému byl uz pred
padesati lety pocitac, pfi¢emz auto technici fidili z velinu vedle drahy. Pozdéji si autonomni
testovaci Mercedes vyslouZil oznaceni e-car a1 v prubéhu sedmdesatych let platil za velkou

atrakci autodromu.
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Obrazek 8  Autonomni Mercedes Benz (auto.cz, 2018)

S rozvojem vozidel se postupné zacala fesit i bezpecnost posadky a néasledné i ostatnich
ucastnikli provozu. Zacaly se vyvijet bezpeCnostni prvky, které jsou rozdéleny na aktivni

a pasivni, podle toho, v jaké fazi negativniho d¢je posadku vozidla chréni.

1.2 Prvky aktivni bezpecnosti

CDV (2015) popisuje prvky aktivni bezpecnosti jako systémy, technickd zatizeni
a vlastnosti vozu, které pomahaji zabranit nebo piedejit dopravnim nehodam. Mezi aktivni
prvky patii zejména kvalitni brzdy, pfesné fizeni a celd fada bezpecnostnich elektronickych

systémd.

ABS (Anti-lock Braking Systém)

Vroce 1978 pfisla firma BOSCH po desetiletém vyvoji s ABS — antiblokovacim
brzdovym systémem, dnes béznou vybavou vozidel. Poprvé se objevil ve vozidle Mercedes
tiidy s a také v BMW. Systém ABS zabraniuje zablokovani kol pfi brzdéni a zadroveil umoziuje
ovladat vozidlo i ptfi prudkém brzdéni. Kazdé kolo ma vlastni snima¢ otacek, ktery dava tidici

jednotce informace o rychlosti otaceni jednotlivych kol (Sajdl, 2022b).

ESP (Electronic Stability Programme)

Automobilka Mercedes — Benz stila iza vznikem systému ESP — elektronického
stabiliza¢niho systému, ktery pomaha zvladnout kritické jizdni situace, které mohou pii jizdé
nastat. Spolupracovala na ném opét se spole¢nosti BOSH. Poprvé ho namontovala v roce 1995
do noveé generace Mercedesu E. Systém ESP Ke své funkci ESP vyuziva elektronické systémy

podvozku jako ABS a protiskluzové systémy (Sajdl, 2022c¢).

ASR (Antriebsschlupfregelung)
Ridici jednotka pomoci snimadt otadek kol hnané napravy neustile porovnava tyto
udaje s otdCkami kol nepohanéné ndpravy. Pokud dojde k prokluzu hnacich kol, je fidici

jednotce vydan pokyn, aby kolo bylo pfibrzdéno. v piipad€ vyssi rychlosti je fidici jednotkou
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motoru vydan piikaz ke sniZzeni toCivého momentu motoru vynucenym ubranim plynu.
Autolexicon.net uvadi, ze za prvniho ptredchiidce modernich protiprokluzovych systémi lze
povazovat zafizeni nazvané MaxTrac. Tento systém piedstavila v roce 1971 automobilka Buick
a zahy jej zabudovala do svych modeli Riviera, Estate Wagon, Electra 225, Centurion
a LeSabre. Jednalo se o jednoduchy elektronicky fizeny systém, ktery umozioval detekci
prokluzujicich kol a naslednou upravu vykonu motoru. v roce 1979 predstavila automobilka
Cadillac obdobny systém nazvany Traction Monitoring Systém (TMS) u modelu Eldorado.
Systém ASR, jak ho zndme dnes, se v automobilech poprvé objevil v roce 1986. (Sajdl, 2022a).

Systém aktivniho Fizeni (Active Drive)

Systém aktivniho fizeni vSech kol, ktery pomoci jejich natdCenim pfispiva
systému ESP a ABS. Na jejich zakladé fidi funkci elektromotoru umisténého na zadni népravé.
Tento elektromotor pomoci jednoduchého mechanismu nataci kola na jednu nebo na druhou
stranu. v zavislosti na rychlosti a jizdni situaci se zadni kola otaceji bud’to v souhlasném nebo
nesouhlasném sméru s piednimi koly. Uhel natogeni zadnich kol je ve vét§ing ptipadti mensi
nez 2°. v kritickych situacich se kola mohou vychylit az o 3,5°. Pfedchiidcem systému Active
Drive byl podobny systém 4WS (Four-Wheel Steering) se objevil jiz v roce 1985 u vozidel
automobilky Honda nebo Mazda. Systém, jak ho zname dnes ptedstavila automobilka Renault

v aktudlni verzi svého modelu Laguna GT v roce 2008 (Sajdl, 2022d).

Brzdovy asistent BAS — (Brake Assistant System)

Brzdovy asistent, ktery dokaZze monitorovat intenzitu seSlapnuti plynu a na zakladé
zjisténych udajt zvysit ucinnost brzd zvysenim tlaku v brzdné soustaveé. Tim je dosahnuto veétsi
brzdné sily pfi stejném tlaku na brzdovy pedal, coz vede ke zkraceni brzdné drahy az o 20 %
(Sajdl, 2022e).

EBYV — (Elektronische Bremsverteilssystem)

Systétm EBV se stard orozdéleni brzdného tlaku mezi pfedni azadni napravou
s maximalnim moZnym ucinkem brzd na zadni napravé. Jde o softwarové rozSifeni ABS.
Systém dokaze zohlediovat zatizeni vozidla a podle néj samocinné rozdélovat optimalni
brzdny ucinek. Systém dokaZe upravovat brzdnou silu pro kazdé kolo zadni napravy

samostatné. (Sajdl, 2022f).
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Systém rozpoznavani dopravnich znacek (Traffic Sign Detection)

Tento bezpecnostni asistent neustdle zaznamendva pomoci kamery dilezité dopravni
multifunkénim displeji, ptistrojové desce nebo prostiednictvim head-up dipleje. Kamera je
schopna rozpoznat omezeni rychlosti, zdkazy ptedjizdéni, konec obce a ukonceni platnosti
prikazovych a zdkazovych znacek. Palubni pocita¢ vyhodnocuje data ze tfi zdroji — kamery,
navigaéniho systému a aktualnich dat vozidla. Systém je schopen diky tomu zobrazit

1 zaSpinéné nebo poskozené znacky a zaroven zhodnotit aktualnost znacek (Sajdl, 2022g).

Obrazek 9  Zobrazeni prostiednictvim head-up displeje (portal fidice.cz, 2023)

Systém varovani p¥i vyboceni z jizdniho pruhu LKAS (Lane Keeping Assist System)

Systém vyuziva kameru pod ¢elnim sklem vedle vnitiniho zpétného zrcatka, diky niz
identifikuje podélné Cary, mezi nimiz vozidlo jede. Dostane-li se viz pfili§ blizko k okraji
jizdniho pruhu, je o tom fidi€ stejné jako v pfipad€ piedeslého systému informovan vystraznym
upozornénim na multifunkénim displeji, pfistrojové desce nebo head-up displeji a zazni
zvukova signalizace. Zaroven systém LKAS zasdhne do fizeni a mirnym tlakem na volant
pomiZze upravit smér jizdy (Sajdl, 2022g).

Lane
Departure
Notification

®

Steering Assist

°

Steering Assist

Obrazek 10 Zobrazeni funkce systému LKAS (honda-mideast.com, 2022)
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Adaptivni tempomat ACC (Adaptive Cruise Control)

Adaptivni tempomat je vylepSenim klasického tempomatu. Systém je vybaven
radarovym snimacem v ¢elni miizce vozidla. ACC udrzuje nastavenou rychlost v zavislosti na
odstupu vptedu jedouciho vozu. v ptipad¢ potfeby dokaze elektronika samocinné piibrzdit nebo
naopak zrychlit podle aktualni dopravni situace pted vozem. Systém méfi vzdalenost od vpiedu
jedouciho vozu pomoci jiz zminéného radiového signalu a neustdle propocitavd bezpecnou
vzdalenost za vozidlem v zavislosti na rychlosti. Pokud systém vyhodnoti, ze se piekazka
priblizuje piilis rychle a mize dojit ke stietu vozidel, systém upozorni fidice, piipravi brzdy na

prudkeé brzdéni, pfitahne hlavové opérky a sdm zacne snizovat rychlost (Sajdl 2022h).

Systém hlidani mrtvych ahli (BLIS)

Systém, ktery vyuZiva zabudované senzory nebo kamery pro hlidani mrtvych uhli vozidla.
Pokud senzory nebo kamery zaznamenaji vozidlo, rozsviti se ve vnéj§im zpétném zrcatku na
odpovidajici strané jasn¢ viditelna oranzova kontrolka. Vozidlo dokéaze hlidat mrtvé uhly i pii
couvani z parkovaciho mista. Systém sleduje provoz v kolmém sméru ana zaznamenana
Automobilka Ford poprvé pouzila systém BLIS ve svych vozidlech do nového modelu Focus

v roce 2011 (Sajdl 2022i).

-

A
Obrazek 11 Vystraha systému BLIS (volvo.com, 2019)

Funkce Corner
Jde o systém pouzivani prednich svétel automobild. Tento systém umoziuje spatfit
piekazky jako napt. chodce nebo cyklisty. Systém podle sméru a velikosti thlu nato€eni volantu
aktivuje levy nebo pravy mlhovy svétlomet, ktery osviti prostor vedle vozidla v tthlu cca 60°.

Tato funkce je aktivni az do rychlosti 40 km/hod, pak se automaticky vypina (Sajdl 20221).
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Interactive Vehicle Communication (Car-to-Car)

V roce 2009 predstavila automobilka Mercedes-Benz novy viiz Mercedes-Benz ESF se
syst¢tmem Car-to-Car. Systém Interactive Vehicle Communication umi komunikovat
s ostatnimi vozidly. Komunikace probiha bud’ ptimo, nebo pfes pfenosové stanice. Systém sbira
mnozstvi informaci o aktudlnich podminkach na silnici a ty pak predava dal i jinym ucastnikiim
provozu. Informace se muze §ifit ptes radiové majaky u silnic nebo mistni uzly, ptipadné pies
internet. Lze také komunikovat pfimo pies sit WLAN, kterd se vytvaii sama automaticky
a nepotiebuje zadnou infrastrukturu. Informace se miize §ifit az do vzdalenosti 500 m. (Sajdl
20220)

]

Obrazek 12 Systém Car-To-Car vozidel Mercedes Benz (autolexicon.net, 2022)

1.3 Prvky pasivni bezpe¢nosti

CDV (2015) popisuje pasivni prvky bezpecnosti jako prvky vozidla, které chrani
cestujici v okamziku dopravni nehody. Jde o konstrukéni =zafizeni, jejimz cilem je
minimalizovat nésledky stfetu. Mezi prvky pasivni bezpecnosti patii bezpe¢na konstrukce

karoserie, opérka hlavy, bezpecnostni pas, predpina¢ bezpecnostniho pasu, airbagy atd.

Bezpecnostni pasy

S prvnim zafizenim, které by udrZelo ¢lov€ka bezpecné na misté, piiSel v devatenactém
stoleti britsky inZenyr George Cayley. Neslo ale o zafizeni automobilu, ale o sadu past drzicich
Clovék na misté. vroce 1903 vynalezl pétibodovy systém Louis Renault, ten se ale do
automobilll nerozsifil. Pevné uchyceni past se prvné se objevilo v letadlech, kde se pasy zacaly
standardn¢ pouzivat. v automobilech se poprvé objevuji pasy vroce 1958, kdy jej prvné
automobilka Saab pouzila v modelu GT 750, ktery se tak stal prvnim vozem na svéteé
Nilsem Bohlinem uvedlo na trh Volvo v roce 1959 v modelu XC90 (Markovic 2017).

V té dobé jesté ale neméli Fidi¢i povinnost tyto pasy pouzivat. v CR se postupné zac¢ala

zavadét povinnost pouzivat bezpecnostni pasy. Od 1.1.1970 zacala platit povinnost pfipoutat se
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na prednich sedadlech mimo obec, od 1.1.1976 pak povinnost ptfipoutat se na vSech sedadlech
vybavenych bezpecnostnimi pasy mimo obec a od 1.1.1990 zacala platit povinnost poutat se

1 v obci (Markovi¢ 2017).

Airbag

Spole¢né s bezpecnostnimi pasy a pyrotechnickymi pfepinaci pasi pomahaji snizit
riziko poranéni posadky zejména pii narazu. RozliSujeme mezi ¢elnimi, bo¢nimi, hlavovymi
a kolennimi airbagy. Pii dopravni nehod¢ dojde béhem né¢kolika milisekund k aktivaci vaki,
kterou jsou plnény vzduchem, ¢imz odvrati poranéni posadky o tvrdé casti interiéru.
Dnesni vozy mivaji standardné ve své vybave jeden az devét airbagtli podle ceny a vybavy vozu.
V posledni dobé¢ se objevuji tzv. inteligentni airbagy, které¢ dokézou regulovat rychlost a objem
jejich naplnéni podle sily narazu.

Vynalez airbagu se stal dal$im velkym meznikem ve vyvoji automobilu. Airbag
vynalezl jiz v roce 1952 John W. Hetrick. Automobilka Chevrolet ve svém modelu Impala
poslala v roce 1972 do prodeje tisic vozi s airbagem jako experiment. o dva roky pozd¢ji sjizdi
z vyrobni linky prvni sériové vyrabéné vozidlo Oldsmobile Tornado s airbagem ve standardni

vybavé. v Evropé se airbagy objevily az v roce 1980 v Mercedesu-Benz W126 (Sajdl 2022j).

Inteligentni systém ochrany IPS (Intelligent Protection System)

Systém vyvinula automobilka Ford. Systém v sob¢ integruje vsechny bezpecnostni
prvky tak, aby spolupracovaly v maximalni sou¢innosti. Zahrnuje vylepSené airbagy, tiibodové
samonavijeci bezpecnostni pasy, inteligentni pfedpinae a omezovace napéti past, sedadla
zabezpecujici proklouznuti pod bezpecnostnimi pasy a bezpecnostni sloupek volantu (Sajdl

2022k).

Systém ISOFIX

Isofix je normované ukotveni détské sedacky v automobilu. Systém ISOFIX pomaha
spolehlivym propojenim sedacky s karosérii vozidla snizit riziko zranéni déti. Vyrobcem
schvalené détské sedacky se jednoduSe a snadno propoji s konstrukci vozu pomoci pevnych
ttmend. Vyhodou systému ISOFIX je snadnost pouziti a pevnost ukotveni sedacky do vozidla.

Kotevni body systému ISOFIX se nachazeji na krajich zadnich sedadel (Sajdl 2022m).
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Aktivni opérka hlavy
V okamziku dopravni nehody se tato opérka vysune blize pasazérové hlavé. Pomuze tak
ucinnéjSimu zpomaleni jeho hlavy, ¢imz pomaha zachytit setrvac¢né sily pfi zpétném pohybu

po narazu a tim eliminuje poskozeni kréni patete (Saidl 2022n).

Aktivni predni kapota PPDB (Pyrotechnic Pedestrian Deployable Bonnet)

Pii stfetu s chodcem je kapota pomoci pyrotechnickych rozbusek mirné nadzvednuta,
tim vznikne pod kapotou vétsi prostor pro zpomaleni téla chodce. Zvednuta piedni kapota
funguje jako tlumi¢ narazu pro télo chodce. Tento prvek vyvinul Citroén a znacka Jaguar jej
jako prvni instalovala do modelu XK a Nissan do modelu Skyline Coupé, kde je tento systém

pojmenovan ,,Pop-Up Bonnet™ (Sajdl 2022p).

1.4 Autonomni vozidla

Automatizace silni¢nich vozidel se d€li do celkem Sesti urovni, od vozidla, které je
vybaveno varovnymi systémy afidi jej pouze fidi¢, pfes vozidlo vybavené parkovacimi
asistenty, asistenty pro udrzovani vozidla v ur¢eném jizdnim pruhu nebo asistenty pro udrZzeni
vzdalenosti mezi danym vozidlem a vozidly vpfedu. Poslednim krokem postupného vyvoje
asistenCnich systémul fizeni je patd, nejvyssi, tfida autonomnich vozidel, kdy clovék sam
aktivuje systém a pouze zada cil cesty. Vozidlo je automaticky fizeno do zvoleného cile cesty,

fidi¢ pfitom neni potfeba — neexistuje. (Ministerstvo dopravy,2017)

Stupné automatizace silni¢nich vozidel
Ministerstvo dopravy ve svém dokumentu Vize rozvoje autonomni mobility

(Ministerstvo dopravy, 2017) uvadi nasledujici ptiklady systémil v danych stupnich:

Urovei 0
* Hlidani mrtvého uhlu (akustickd nebo vizualni vystraha v ptipadé, kdy se fidi¢ chysta
opustit jizdni pruh a zaroven je v mrtvém thlu zpétného zrcatka vozidlo).
* Parkovaci asistent (akustickd nebo vizudlni vystraha, je-li vozidlo pfi parkovacim
manévru piili§ blizko jiného vozidla).
* Hlidéni jizdy v daném jizdnim pruhu (vystraha, opusti-li vozidlo jizdni pruh bez zapnuti
smeroveého svétla).

* Hlidani ptekazek na vozovce pied vozidlem (opét pouze vystraha).
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Urovei 1

* Adaptivni tempomat (udrzuje ptedem urcenou rychlost a zaroven se ptizplisobuje
rychlosti vozidla pfed nim).

»  Parkovaci asistent (zde jiz systém automaticky ovladé plynovy a brzdovy pedal a rovnéz
volant).

* UdrZzovani jizdy v daném jizdnim pruhu (systém zasahne do fizeni v pfipad¢€, kdy
vozidlo opusti jizdni pruh bez smérového svétla).

* Autonomni nouzové brzdéni (ochrana pied srazkou vozidla s chodcem apomalu

jedoucim nebo stojicim vozidlem).

Uroveii 2
+  Systém pro automatické fizeni vozidla v kolon¢ (aktivni pouze pii nizkych rychlostech).
* Systém pro automaticky parkovaci manévr (ovSem fidi¢ musi zasdhnout, kdyZ je

potieba).

Uroven 3
*  Systém pro automatické fizeni vozidla na dalnicich (v¢etné ptedjizdéni).
*  Autonomni nouzové brzdéni v€etné vyhybani (ochrana pted sraZzkou vozidla s chodcem
a pomalu jedoucim nebo stojicim vozidlem).

24 4

*  Systém pro automatické fizeni vozidla béhem tzv. ,,misuse* (feSeni koliznich situaci).

Uroven 4
* Systém pro automaticky parkovaci manévr (fidi¢ uz nemusi zasdhnout v pifipadé
potieby).

vvvvv 4

*  Systém pro automatické fizeni vozidla na dalnicich véetné slozitéjSich ukond.

Uroveii 5
*  Systémy pro plné automatické fizeni vozidla, které jsou schopné zvladat veskeré ukony

fidi¢e. (Ministerstvo dopravy, 2017)

Dle Ministerstva dopravy (2017) odpovidaji soucasnd osobni vozidla komercné
dostupna na trhu, v zavislosti na typu vozidla a trovni technické vybavy, stupni automatizace
urovné 1-3. Za fizeni vozidla v tomto stupni autonomni mobility je za jakychkoliv okolnosti
zodpoveédny fidi€. v nékterych statech svéta, zejména v USA, provozuji vyrobci vozidel
a technologické firmy v testovacim provozu dopravni prostiedky trovné 4-5.

Ministerstvo dopravy (2017) poukazuje na dilezity aspekt, kdy v souvislosti s rozvojem

automatizace bude potieba fesit také to, Ze dojde k ndhrad¢ rutinnich ¢innosti ¢lovéka, coz sice
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pravdépodobné snizi zatizeni ¢lovéka a omezi jeho moznou chybnou operaci, na druhou stranu
vSak dojde ke ztrat¢ nadvyki a operativnosti clovéka zejména v pfipadech, kdy automaticky
systém nezajisti pozadované cinnosti nebo je nutné feSit operativné nestandardni nebo
mimofadné situace acas na rychlé aspravné rozhodnuti je velmi kratky. Postupujici
automatizace by mohla zpiisobit stav, kdy lidé, ktefi budou zafizeni uzivat, se na n&j budou
zcela spoléhat akvuli chybé&jici zkuSenosti spraci se systémy bez automatického
vyhodnocovéani a rozhodovéni viibec nepoznaji, ze doslo k vypadku systému nebo dokonce ke
kritické situaci, kterou musi pochopit a zvladnout.

e o Reakce na ReiZimy
Uroven S Sledovani : . S
Rizeni i dynamickou jizdy (napf.

: dopravni > i
vozidla . dopravni ddlnice,
SAE* situace

podie Popis tUrovné

situaci mésto)

Obrazek 13 Mezinarodné uznavany zebticek stupiti autonomie od SAE International
v piekladu ¢eského ministerstva dopravy (Ministerstvo dopravy, 2017)

Systémy a technologie autonomniho vozidla

Aby autonomni vozidlo mohlo spravné fungovat, musi byt vybaveno tadou systému
a technologii, které shromazd’uji informace, tyto informace zpracovava a vyhodnocuje a na
jejich zakladé se nasledné rozhoduje a provadi potfebné akce. Mnozstvi téchto ziskdvanych
informaci a naslednych cCinnosti zalezi na stupni autonomie. Vozidla v rovni 1 vydavaji
akustické a vizualni varovani, kdyz zaregistruji nebezpeci (napi. parkovaci asistent). Vozidlo
v arovni 5 musi jiz vykondvat vSechny cCinnosti v plném rozsahu jako fidi¢, musi se plné

rozhodovat, nebude jiZ mozné zadat o zasah do fizeni, ve vozidle jiz nebude fidi¢ pfitomen.
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Aby ale takovy systém dokazal fidice nahradit, bude muset neustale sledovat provoz pomoci
senzord, kamer, radard, lidard, ultrazvukl a jinych systémil. Ziskané informace bude muset
umét v plném rozsahu zpracovat, vyhodnotit a podle takto vyhodnocenych informaci se
nasledné rozhodnout o potiebnych akcich aty nakonec uskute¢nit. To vSe provadi pomoci
algoritmti a pokrocilé umélé inteligence. V niz§ich Grovnich autonomie jsou pouzivany
asistencni systémy, napt. systém nouzového brzdéni, systém hlidani jizdnich pruhi, systém
¢teni dopravniho znaceni apod.
Ministerstvo dopravy (2017) mezi zakladni asistencni systémy tadi:

e Kkamery — vizudln¢ snimaji okoli vozidla, dokdzi detekovat piekazky,
rozeznaji dopravni znacky,

e radar — vysild mikroviny azpétné¢ tyto viny odrazené od ptekazky
zachycuje. Dokéze tak detekovat piekdzky napi. v mrtvém uhlu zrcétka,
vyuzivé se napfi. pro adaptivni tempomat,

e lidar — vyuziva misto mikrovin laserové paprsky,

e ultrazvuk — vyuzivany pro systém parkovaciho asistenta, ktery pracuje na

stejném principu jako radar nebo lidar, avSak vysild a pfijima ultrazvukoveé

impulsy.
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Obrazek 14 Zakladni systémy autonomniho vozidla (Ministerstvo dopravy.cz, 2017)
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Pro autonomni vozidla urovné 5 bude dale nezbytné:

e prijima¢ globalniho navigacniho druzicového systému (GNSS) pro
stanoveni polohy a planovani trasy, napt. evropsky Galileo (EGNOS),

e akcelerometr, gyroskop apod. pro senzory pro urceni polohy na jiné bazi
nez na bazi ptijmu druzicovych signalii pro pfipady, kdy tento signal nebude
k dispozici,

e mapové podklady s aktuadlnimi prostorovymi daty v dostatecné kvalité pro
plénovani jizdy a vlastni fizeni.

e Obousmérna datova komunikace pro identifikaci jinych vozidel v okoli,
jejich polohu, rychlost a smér jizdy nebo pro komunikaci s infrastrukturou,

popfipad¢ s jinymi ucastniky silni¢niho provozu.

1.5 Inteligentni dopravni systémy

Cap aKrota (2018) definuji pojem inteligentni dopravni systémy jako ,.globdlni
program zahrnujici fadu technologii, jejichz cilem je ucinit dopravu bezpecnéjsi a efektivnéjsi,
s mensimi kongescemi na silnicich a s nizsim ekologickym zatiZenim prostredi. Tento systém
integruje informacni a telekomunikacni technologie s dopravnim inzenyrstvim za podpory
ostatnich souvisejicich oboru tak, aby pro stavajici infrastrukturu zajistily systémy rizeni
procesu, zvySily prepravni vykony a efektivitu dopravy, stoupla bezpecnost dopravy, zvysil se
komfort prepravy atp.

Akeni plan autonomniho fizeni (Ministerstvo dopravy, 2017) vysvétluje zakladni pojmy
souvisejici s problematikou autonomniho fizeni:

- Vozidlo s automatizovanym Fizenim je vozidlo vybavené asistencnimi systémy, diky
kterym je mozné nékteré jizdni tkony vykonavat bez zasahu fidice (napf. parkovaci asistent);

- PIné autonomni / robotické je vozidlo, které je schopno vnimat (snimat
a vyhodnocovat stav) prostfedi anavigovat se k zadanému cili bez lidského zasahu. Jde
o vozidlo, které je navrzeno tak, aby kontinualné¢ monitorovalo a vyhodnocovalo stav
dopravniho prostoru po celou dobu jizdy a vedlo vozidlo k napldnovanému cili, pficemz musi
zajiStovat vSechny bezpec¢nostni funkce;

- Datové propojené vozidlo je datové propojené v redlném case s okolnimi vozidly
(Vehicle-to-Vehicle, V2V);

- Datové pripojené vozidlo s automatizovanym Fizenim je obecny pojem vymezujici
fakt, ze vozidlo spliuje dvé zdkladni funkcnosti — obecné je datové pfipojené a samo je

automaticky fizeno;
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- Pokud je vozidlo datové propojené v redlném case se zafizenimi umisténymi na
silni¢ni siti (Vehicle-to-Infrastructure, V2I) nebo komunikuje s jinymi vozidly (Vehicle-to-
Vehicle, V2V), jedna se o kooperativni inteligentni dopravni systémy (C-ITS). Tradi¢ni
systétmy ITS pfedstavuji situaci, kdy je dopravni infrastruktura piednostné vybavovana
zatizenimi ITS (napf. liniové fizeni silniéniho provozu prostiednictvim proménnych
dopravnich znacek. Vybavovani vozidel palubnimi zafizenimi a vozidlovymi systémy je novou
cestou, kterou predstavuji praveé kooperativni systémy ITS. Do doby, nez se kompletné obméni
vozidlovy park, starsi vozidla nebudou umoznovat datovou komunikaci. v pfechodné fazi bude
silniéni sit’ po desitky let vybavena zafizenimi ITS (napf. detekéni prostiedky, proménné
dopravni znacky). Je nevyhnutelné, aby autonomni vozidla reagovala na zatizeni ITS
instalovana na silni¢ni siti.

Akeéni pldn autonomniho fizeni (Ministerstvo dopravy, 2017) popisuje, ze podle
némeckého Spolkového vyzkumného ustavu silnicni sité¢ (BASt) plati pro autonomni vozidlo
nasledujici definice: ,,Vozidlo je samo fizeno bez lidského dozoru, pfi¢emz pii poruse ucinnosti
automatizovanych funkci se samocinné pfepne do rezimu, ktery je pro posaddku autonomniho

vozidla a okolni t¢astniky silni¢niho provozu nejméné rizikovy.*
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2 POSOUZENI ASPEKTU OVLIVNUJiCipH AUTONOMNI
MOBILITU V PROVOZU NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH

Jizda autonomnim vozidlem neznamena jen se vézt ve vozidle, které ,fidi samo®,
znamend to v danou chvili pouzivat mnozstvi propracovanych systému, které spolu
spolupracuji a vysledkem je autonomni jizda. Vozidlo béhem jizdy vyuziva znacné mnozstvi
informaci prostfednictvim svych systémt, nebo informaci, které mu dodava okoli, jako napf.

ostatni vozidla nebo pozemni komunikace.

2.1 Autonomni mobilita

Problematika autonomni mobility se netykd jen zavedeni autonomnich vozidel do
soucasného provozu, jak by se laikovi zdalo. Ministerstvo dopravy (2017) uvadi, Ze technologie
autonomniho fizeni musi byt zakomponovéna do systému jako celku, protoze se jedné o velmi
komplexni systém. Dopravni systém je provdzan na nadnarodni irovni, neomezuje se jen na
regiony nebo mésta. Autonomni mobilita proto musi byt provazana s okolnimi staty, musi byt
kompatibilni, a to pii zachovani maximalni spolehlivosti.

Naptiklad pokud na pozemni komunikaci vyjede autonomni vozidlo, které ke své jizde
potfebuje znat polohu a trasu této komunikace, umisténi kfizovatek, fazeni v jizdnich pruzich,
omezeni, dopravni znaceni a podobné, ale tyto informace zadnym zplsobem neziskd, bude

takové vozidlo ,,slepé a chromé*.

2.2 Strategické dokumenty autonomni mobility

Ministerstvo dopravy (2017) zvetejiiuje zékladni strategicky dokument pro rozvoj
autonomni mobility v Cesku materidl Vize rozvoje autonomni mobility, ktery vlada CR
schvalila v roce 2017.

Tento dokument definuje zakladni pojmy z oblasti autonomni mobility a v obecné
roving informuje o pfinosech a uskalich zavadéni autonomni dopravy. Dale nastifiuje konkrétni
témata, ktera je nutné feSit, jako nutné Upravy dopravni infrastruktury a komunikac¢nich
technologii, rozvoj azavadéni nové techniky atechnologii, pozadavky na spolehlivost
a bezpecnost autonomnich vozidel. Dale se tento dokument zabyva potfebnym kroky, které
budou muset byt ucinény pro dalSi UspéSny rozvoj autonomni mobility v del§im casovém
horizontu.

Dalsi uvedeny dtlezity dokument, ktery Ministerstvo dopravy predklada je

Memorandum o budoucnosti automobilového priumyslu v ¢eské republice podepsané téz
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v roce 2017, které na zaklad¢ spolecného zajmu uzavielo Sdruzeni automobilového primyslu
(AutoSap) a vlada Ceské republiky. Vlada si je védoma stéZejni role Geského automobilového
pramyslu jako jednoho z piliit ¢eské ekonomiky a timto dokumentem se zavazala posilovat
konkurenceschopnost ceskych automobilek nejen ve vyrobé autonomnich vozidel, ale 1 podil
na vyvoji a vyzkumu téchto vozidel a technologii pro né.

Z tohoto memoranda vychazi Akéni plan o budoucnosti automobilového primyslu
v CR vytvoteny taktéZ v roce 2017.

Zaroven Ministerstvo dopravy ve spolupraci s Centrem dopravniho vyzkumu spustilo
portdl www.autonomne.cz, informa¢ni web o autonomni mobilité. Na tomto portalu jsou
zvetejnovany aktuality, odborné ¢lanky a dal§i zajimavosti o autonomni mobilit¢ a jejim
rozvoji v CR. Je zde i sekce odpovidajici na nejéast&jsi dotazy tykajici se autonomnich vozidel,
kde jsou vysvétleny zékladni principy fungovani autonomnich vozidel, zptisoby jejich testovani
a dal$i témata. Dale jsou zde zvefejnovany piiklady ¢eskych, mezinarodnich ¢i zahrani¢nich
projektt, v jejichz ramci byly nasazeny technologie automatizovaného a autonomniho fizeni do

provozu. Déle portal zvefejiiuje pozvanky na zajimavé akce pro Sirokou vefejnost.

2.3 Platforma pro autonomni vozidla

Dle akéniho planu autonomniho fizeni (Ministerstvo dopravy, 2017) Ministerstvo
dopravy zalozilo v dubnu 2017 ,,Platformu pro autonomni vozidla®, ve které jsou zastoupeny
spravni urady, zastupci automobilového primyslu, akademické sféry a vyzkumného sektoru.
V rdmci této platformy vzniklo 5 pracovnich skupin, které se postupné sestavily stanoviska
doporudeni pro rozvoj autonomni mobility v CR.

Tyto pracovni slupiny se zabyvaji:

1. skupina — pravni aspekty — definovala oblasti, kterych se zavddéni autonomnich
vozidel mize dotykat jako napft. testovani vozidel a jejich provoz, ochrana n osobnich udajt,
odpovédnost z provozu, homologace. Na zaklad€ navrhil této skupiny by se mély provadét
navrhy pravni tpravy dotcenych zakont.

2. skupina — spolecenské a etické otazky — definovala hlavni témata dopadl rozvoje
autonomni
dopravy na spole¢nost, odpovédnost za Skody, etické otazky, komunikaci mezi fidi¢i, dopady
na kvalitu zivota jednotlivce.

3. skupina — technologie autonomniho fizeni — zabyvala se technologiemi dopravniho
prostiedku, spolehlivosti a bezpe¢nosti autonomniho vozidla interakci mezi fidi¢em

a vozidlem, pozadavky tykajicich se prevzeti ovladani a fizeni vozidla Clovékem a naopak,
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zastupitelnosti systému a procesii v pfipad¢ selhdni a integraci autonomnich silni¢nich vozidel
s ostatnimi uc€astniky silni¢niho provozu.

4. skupina — dopravni, digitalni infrastruktura, bezpe¢nost a prostorova data —
zamgéfila se na bezpecnost a odolnost infrastruktury, poskytovani novych mobilitnich sluzeb,
prostorova data a jejich potiebnost pro provoz autonomnich vozidel.

5. skupina — pilotni ovéFovani a posuzovani shody — definovala hlavni cile pro
testovani autonomnich vozidel v CR, spolehlivost a bezpednost autonomniho vozidla,
ovéfovani bezpecnosti automatizovanych systémil a jejich zplsobilost k provozu, zkusebni

provoz a schvalovani technické zptisobilosti autonomnich vozidel.

2.4 Eticka zodpovédnost

Clovék ma tendenci pievést odpovédnost za provoz vozidla pravé na vozidlo pomoci
plné autonomie. Vozidlo, které bude samo fidit, samo vyhodnocovat situace, rozhodovat se,
reagovat. V8e v mezich zdkona robotiky, tak jak je sepsal Isaac Asimov (Vesmir,1999):

- Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby bylo ¢lovéku ubliZzeno.

- Robot musi uposlechnout ptikazii ¢loveka, kromé ptipadl, kdy jsou tyto piikazy
v rozporu s prvnim zakonem.

- Robot musi chranit sam sebe pied poskozenim, kromé ptipadi, kdy je tato ochrana
v rozporu s prvnim, nebo druhym zdkonem.

Asimovovy zékony jsou jen fikci, diky nimz jsou ale lidé piesvédceni, ze robot ztistane
sluzebnikem c¢loveka, a néktefi lidé je presto dodnes chipou jako piisnd a neprolomitelna
pravidla, jimiZ se roboti musi bezpodmine¢né fidit. Ale to bychom neméli jediného robota ve
sluzbach armady.

Bernath (2019) uvadi, ze pokud se na Ceskych komunikacich budou skute¢né pohybovat
autonomni vozidla, bude nutné rozhodnout, podle jakého klice budou v krizovych situacich
rozhodovat o Zivotech lidi. Popisuje vyzkumny projekt Akademie véd Ceské republiky jako
souCdst programového ramce AV21, kterd se zabyvad zkouméanim moralnich intuic
potencidlnich uzivatelli autonomnich vozu.

Vyzkumu se zac¢astnilo necelych Ctyfi a ptl tisice lidi a jeho vysledky ukézaly na jistou
miru pokrytectvi. Zatimco své déti by respondenti chtéli posadili do vozidla, které by pro jejich
zachranu klidné najelo do davu lidi, u svych vlastnich aut by rozhodovali ve velké mife podle
toho, zda by se ostatni dozvédéli, jaké vozidlo si koupili.

Védecky tym vybral tfi idedlni typy vozidel — typ tank, pocitadlo a rytif.
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Typ tank — vozidlo tohoto typu by se vzdy zachovalo tak, aby co nejvice ochranilo
posadku vozu, zivot jednoho fidice by pfevazil nad zivoty lidi stojicich na tramvajovém
ostravku. Tento typ vozidla by paradoxné vétSina lidi nejradéji statem zakazala.

Typ pocitadlo — vozidlo by se rozhodovalo podle poctu zivotl, které je mozné
zachranit. Ne vzdy by tak z krizové situace na silnici vyvazl ve zdravi fidi¢. Auto, které by si
tak mélo vybrat proti narazu do stromu, ¢i radéji smeteni dvou prochézejicich chodci, by radéji
obétovalo svého tidi¢e. Pokud by v ném ovSem sed¢li lidé tfi, byli by obé&tovani chodci.

Typ rytii — predstavuje odlisny piistup k morélce. Jakmile by zména sméru, ktera by
byla potfebnd k zachrané posadky, znamenala zéroveit smrt nékoho mimo vozidlo samotné,
systém by smér auta nezménil. Pfi takovém scénéii by tak za obét mohla padnout posaddka
vozidla i dal$i ucastnici okolniho provozu.

Vyzkumny tym zjistoval, co by podle respondentli bylo pfi zavadéni samofidicich
automobill ptijatelné. Rozhodovali tak naptiklad, jestli méa automobil vezouci jednoho ¢lovéka
uhnout pied vrakem auta na silnici a misto toho srazit skupinu péti lidi stojicich vedle.
Respondenti vSak rozhodovali z pohledu tieti osoby, tedy jako by nebyli ve zndzornénych
situacich viibec zucastnéni. Z vyzkumu vyplyva, ze 5-10 % tazanych v odpovédich na prvni
okruh otazek voli strategii Rytit, tedy nepovazuje za spravné ménit smér pohybu vozidla, kdyby
to mélo za nasledek usmrceni osob. Naopak az osmdesat procent lidi ze zkoumaného vzorku
by se snazilo zabit co nejméné lidi, tzn. typ Pocitadlo.

Dale se v&dci zaobirali otdzkou, za jak spravné ¢i Spatné by povazovali rozhodnuti svého
souseda koupit si autonomni vozidlo typu Tank. Drtiva vétSina povazuje takovy krok souseda
za Spatny. Jako nejlépe hodnoceny typ vozidla v tomto sméru vychazi Pocitadlo, ke kterému
se respondenti stavi bud’ neutralné nebo kladné. Pokud by vSak bylo povoleno jezdit po silnicich
stale s manualn€ ovladanymi vozy, byla by to pravé vozidla s nizkym stupném autonomie, ktera
by podle testu doséhla nejvyssiho ,,moralniho kreditu®.

Jakmile ale vyzkumnici posunuli respondenty do role kupce autonomniho vozu,
preference se znacné zménily. Respondentiim totiz ziejmeé zalezi také na tom, zda o volbé typu
vozidla vi okoli. Na dotaz, jaky typ auta by si koupili sobé, kdyby se nikdo nemohl dozvédeét,
jakym fidicim software je vybaven, ziskali shodné 45 % hlast vozidla typu Tank a Pocitadlo,
ajen deset procent by naopak ziskal Rytit. Pokud by naopak mohlo okoli na prvni pohled
rozeznat, jakym typem softwaru je koupené vozidlo vybaveno, rozhodovani se zménilo. Témét
60 % respondentli by volilo vozidlo typu Pocitadlo, 30 % vozidlo typu Tank a ptes deset %
vozidlo typu Rytif. Strach, Ze by okoli odsuzovalo respondenty za nakup vozidla typu tank

donutil respondenty preferovat spiSe spolecensky pitijatelngjsi vozidlo typu Pocitadlo.
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Jeste veétsi rozdily byly patrné v pripadé, ze by respondenti posadili do takového vozidla
sve dité. Pokud by respondenti m¢li volit fidici software pro své potomky a typ tohoto software
by byl utajeny, vice nez 60 % respondentl vy volilo vozidlo typu Tank. OvSem v piipadé, Ze
by okoli védélo, jaky typ softwaru mé potizené vozidlo, typ Tank se propadl na tficet %, vozidlo
typu Rytif ziistal na konzistentnich 10 % v obou ptipadech.

Vyzkumnici prokazali, ze v pfipadé¢ zavadéni novych technologii, které¢ se stavaji
nevyhnutelnou soucasti zivota ¢lovéka, vede k novému piezkoumani zédkladi moralky.

Protoze vysSlo z pruzkumi jako nejvérohodnéjsi vozidlo typu Pocitadlo, disledky
autonomniho fizeni mohou byt pomérné necekané. V provozu plném vozidel typu Pocitadlo by
cestujicich. Mé&lo by to efekt na sniZeni poétu vozidel. Napiiklad CTK (2022) uvadi, e podle
dopravni roCenky Technické spravy komunikaci (TSK) hlavniho mésta Prahy je za rok 2021
pramérnd obsazenost vozidel v centru Prahy 1,3 ¢loveéka na jedno vozidlo a od roku 2010 se
nezménila. V ptipadé vozidla typu Pocitadlo by jizda s takovouto primérnou obsaditelnosti
byla v p¥ipadé vzniklé nehody vysoce rizikova. Ridi¢ by v ptipadé srazky se dvéma chodci byl
obé&tovan.

Ministerstvo dopravy pravé pro ucely posuzovani otdzek spojenych se zavadénim
a provozem autonomnich vozidel stanovilo v dubnu 2020 etickou komisi. Dle informaci
Ministerstva dopravy (2017) byl v prvni fazi hlavnim cilem této skupiny pfiprava etickych
doporuceni pro provoz automatizovanych a autonomnich vozidel. Mezi hlavni oblasti, kterymi
se komise zabyvd, patfi zejména interakce Clov€ka a stroje, problematika chovani umélé
inteligence v ptipad¢ nehod, dostupnost a bezpecnost sdilenych dat ¢i otazka odpoveédnosti za
pouzity software a infrastrukturu v podminkach CR. Etickd komise méa za cil rovnéz
identifikovat dalsi dil¢i témata souvisejici s provozem autonomnich vozidel.

Vysledkem prvni faze ¢innosti Komise byla ptfiprava sady doporuceni pro fungovani
samortizenych vozidel a dalsi vyvoj v této oblasti. Experti ve svych zavérech stanovili principy
prechodu k autonomni doprave, ktery musi byt predev§im bezpecny, postupny a odpovédny,
a definovali jeho pfinosy 1 moZzna rizika. Pfipravili celkem 21 doporuceni z oblasti etiky, prava,
umgél¢ inteligence a technologii, které zachycuji aktudlni poznani v této oblasti.

Povazuji za klicové vénovat se dale otazkam soukromi a nakladani s daty 1 jejich
zabezpeceni, pravnim a etickym otazkdm tykajicim se bezpecnosti ¢i ochrany zivota a zdravi
nebo posilovani divéry v technologie a seznamovani se s nimi. TaktéZ bude tieba se dale

zaméfit na legislativu potfebnou pro provoz.
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2.5 Nehody autonomnich vozidel

V roce 2022 se na silnicich CR se podle Majurnika (2023) udalo 98 460 dopravnich nehod.
Z toho tidi€ jako vinik dopravni nehody byl ozna¢en u 78 373 nehod, coz je 79,6 % z celkového
poctu nehod. Cilem zavedeni autonomnich vozidel do provozu je zvysSeni bezpecnosti dopravy.
Obecn¢ se ocekava, ze zavedeni autonomnich vozidel eliminuje chyby lidského faktoru. Ale i
autonomni vozidla havaruji. To dokazuji nasledujici pfiklady dopravnich nehod, kde bylo
ucastnikem autonomni vozidlo bez ohledu na to, zda tento viiz nehodu zavinil, nebo byl jen

ucastnikem.

Nehoda autonomniho autobusu p¥i prvni jizdé

Novinky.cz (2017) sodvolanim na agenturu Reuters popisuji prvni spusténi
autonomniho autobusu v Las Vegas v roce 2017. Novy autobus, ktery poprvé nasadila do
ostrého provozu francouzska firma Navya, havaroval pti prvni jizd€. Autobus bezpecné zastavil
a do n¢j najel fidi¢ kamionu, ktery jej pfehlédl. Systémy autobusu sice nehodu nezavinily, ale
na této nehodé je patrné, ze souCasné systémy nedokdzou na situace na silnici stale jesté

reagovat tak, jako ¢lovek.

Nehoda Lexusu spole¢nosti Google

Bures (2018) uvadi dalsi nehodu, tentokrat z roku 2016, pii které¢ havarovalo autonomni
vozidlo Lexus RX 450h spolecnosti Google. V kalifornském méstecku Mountain View se auto
snazilo vyhnout pytlim s piskem na silnici tim, Ze je objede druhym pruhem. Systém vSak
pocital s tim, Ze ho druhy fidi¢ do pruhu pusti, coz se vSak nestalo. Zhruba v rychlosti 25 km/h
tak narazilo do boku vedle jedouciho autobusu. Google nasledné ptiznal, Ze chyba byla na

stran¢ softwaru a po zkusenostech z nehody jej upravil.

Obrazek 15 Havarované vozidlo Lexus RX 450h (Auto.cz, 2018)
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Nehoda autonomniho vozidla spole¢nosti Uber v Tempe

Dalsi nehodu vozidla, kterou Bures (2018) popisuje se udala opét ve meésté Tempe, kde
doslo k prvni smrtelné nehod¢ autonomniho vozidla. Tato nehoda se stala v unoru 2017. V té
dob¢ autonomni prototyp spolecnosti Uber vjizdél v pravém pruhu do kiiZzovatky, kdyz se stietl
s protijedoucim odbocujicim vozem. Protijedouci fidi¢ prototyp Uberu pii odbocovani piehlédl,
ve vyhledu mu brénily stojici vozy v ostatnich pruzich vedle autonomniho vozu. Pravé kvili
nim nereagoval ani operator prototypu. Situace byla velmi neptfehledna kvili stojicim
vozidlim, ¢ekajicim na odboceni v levych pruzich, Prototyp jel legalni rychlosti, 1 podjeti
stojicich vozidel bylo v tomto piipadé mozné, piesto prototyp nedokazal predvidat a vzniklou

situaci spravné vyhodnotit tak, aby odvratil kolizi.

Nehoda samojezdiciho prototypu General Motors

Dale Bures (2018) popisuje dalsi incident, opét z roku 2017 ze San Franciska. Pfi této
nehod¢ se stretl samojezdici prototyp General Motors s motocyklem. Autonomni Chevrolet
Bolt se pokousel zménit jizdni pruh, kdyz tam vSak nebyl volny prostor, proces ukoncil.
Mezitim se vSak v jeho pruhu objevil motocykl, s nimzZ se stfetl. GM argumentoval tim, Ze
motorkaf nemél v pruhu co délat, zatimco béhem nehody zranény jezdec tvrdil, Ze auto jelo

nepiedvidatelné a on nedokézal odhadnout, jak se zachova.

Nehoda vozidla Volvo spole¢nosti Uber v Pittsburghu

Bures (2018) informuje o dal§i nehod¢ autonomniho vozidla, ktera se stala v unoru
2018, ke které dosSlo v americkém Pittsburghu. Pfi této nehod€ se autonomni vozidlo Uberu
srazilo s jinym automobilem. Prototyp ddval znameni o zmén¢ sméru jizdy doleva, coz druhy
fidi¢ vyhodnotil tak, ze bude odbocovat, a tak mu vjel do cesty. Podle vyjadieni spolecnosti

Uber autonomni vozidlo davalo znameni jen kvlli zméné¢ jizdniho pruhu.

Smrtelna nehoda vozidla Volvo spole¢nosti Uber

V bieznu 2018 zabil autonomni viiz spolec¢nosti Uber v Arizoné¢ v USA 49letou
chodkyni. Zivé.cz (2019) uvadi, ze 5. listopadu 2019 vydala Narodni rada pro bezpe&nost
dopravy (NTSB) s odvolanim na agenturu Bloomberg, zavérecnou zpravu k nehod¢ a jako
pti¢inu nehody Spatnou detekci neopatrnych chodci.

Elaine Herzberg ptfechazela vozovku v arizonském mést¢ Tempe za tmy na Spatné
osvétleném misté a vedla jizdni kolo. Autonomni viz ji opakované detekoval, nicméné
neidentifikoval, ze se jedna o chodce. Nasledné doslo ke srazce, jejimz nasledkim Herzberg

podlehla.
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V zavérecné zpravé je vyjmenovano nékolik bezpecnostnich a konstrukénich chyb,
jejichz fetézec vedl k tomu, Ze viiz nereagoval na chodkyni brzdénim ani thybnym manévrem.
Pti vySetfovani bylo naptiklad zjiSténo, ze spolecnost Uber nastavila sekundové zpozdéni mezi
detekci srazky a zahdjenim akce, aby zabranila faleSnym poplachiim. Havarované vozidlo
Volvo bylo z vyroby vybaveno systémem nouzového brzdéni, ktery ma za kol snizit rychlost
pfed ptfipadnou nehodou. Kvili moznému konfliktu mezi autonomnim systémem Uberu

a technikou Volva byl v§ak tento bezpecnostni prvek deaktivovan.

Obrazek 16 Nehoda vozidla Volvo (iDnes.cz,2018)

Radary autonomniho automobilu zaregistrovaly Elaine Herzberg pfiblizné 5,6 sekund
pted srazkou. Systémy umélé inteligence ji vSak klasifikovaly jako fadu jinych objektl, kterym
neni nutné se vyhybat a opakované chybné vypocitavaly trajektorii jejiho pohybu. Viz proto
nedokézal Zenu spravné identifikovat jako néco, cemu je tfeba se vyhnout. Nasledné kvuli
sekundovému zpozdéni mezi akci a reakei vozidlo zareagovalo az v okamziku, kdy byl stiet jiz
nevyhnutelny.

Béhem vySetfovani bylo navic zjiSténo, Ze v minulosti doslo nejméné ke dvéma dal§im
nehodam, pfi kterych samofidici vozidla Uberu neidentifikovala moZna nebezpeci na silnici.
Od zéfi 2016 do brezna 2018 doslo celkem ke 37 pfevazn€ mensSim kolizim. Jedna o prvni
smrtelnou nehodu zplsobenou vozidlem v autonomnim rezimu urovné 3. Provozovatel
alternativni taxisluzby za nehodu trestn€é zodpoveédny i ptes prokazand pochybeni za nebyl.

K ptipadu server TN.cz uvadi s odvolanim na denik Daily Mail, Ze dva a ptl roku po
nehod¢ byla zalozni fidi¢ka vozidla obzalovana ze zabiti z nedbalosti.

Rafaela Vasquezova pracovala jako zélozni bezpecnostni fidi¢. Jejim tkolem bylo
sledovat silnici a dohlizet na autonomni systémy v testovacim auté. V pifipad¢ selhani
autopilota, m¢la prevzit fizeni. Jenomze misto toho pfed nehodou sledovala na svém telefonu
peveckou soutéz The Voice a provozu se pfili§ nevénovala. Policie nasledné uvedla, Ze nehodé

se dalo vyhnout. Chodkyné¢ byla pod vlivem drog.
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Smrtelna nehoda vozidla Tesla Model X

Redakce Auto.cz (2018) uvedla, ze 23. biezna 2018 se na kalifornské dalnici 101
u mésta Mountain View udala tragickd nehoda, béhem niz po narazu do betonové bariéry za
volantem Tesly Model X zemfiel osmactyficetilety inzenyr Applu. Jiz v prvopocatku
vySetfovani bylo zjisténo, ze béhem stfetu byl zapnut systém Autopilot.

Automobilka Tesla tuto skutecnost ndsledné potvrdila v oficidlnim prohlaSeni, v némz
nastinila okolnosti nehody, a to na zaklad¢ studia dostupnych dat z vozidla. Tesla tvrdi, ze ve
chvilkéach ptfed nehodou, byl Autopilot zapnut s tim, ze adaptivni tempomat byl nastaven na
udrzovéni co nejkratsi vzdalenosti s vozidlem vpiedu. Ridi¢ byl ptitom pfed nehodou n&kolikrat
upozornén na to, aby dal ruce na volant, a to jak akustickymi, tak vizualnimi signaly. Jeste Sest
sekund pfed nehodou pfitom fidi€ stale nedal ruce na volant, stdle mu vSak zlstavalo jesté pét
sekund a zhruba 150 metrti na to, aby néjak zareagoval. k tomu ale podle Tesly nedoslo. Auto
tedy fidi¢e n€kolikrat véas varovalo ptred nebezpecim a vyzvalo ho k prevzeti fizeni, pro¢ ale

vibec ke srazce doslo a pro¢ Autopilot bariéru nerozpoznal a vozidlo pfed nim nezabrzdil, uz

vyrobce neuvedl.

Obrazek 17 Znicené vozidlo Tesla X (Auto.cz, 2018)
Nehoda Toyoty na paralympiadé

Posledni medidlné¢ zndma srazka se odehrala na paralympiad€ v Tokiu 2021. Dvorak
(2021) uvadi, Ze Robotaxi jménem e-Palette vyvinula automobilka Toyota pfimo pro potieby
olympijskych her v Tokiu, respektive pro pohyb po olympijské vesnicce. Vozidlo se zastavilo
na ktizovatce tvaru T a pfi odbocCovani srazilo chodce pfti jizd€¢ rychlosti jednoho az dvou
kilometrti v hodiné.

, Pro normalni silnice to stale neni redlné,” okomentoval prezident japonské
automobilky Akio Toyoda incident. Sportovec byl pievezen do zdravotnického centra
olympijské vesnicky k oSetfeni, pfiSel ale o olympijsky zavod. Toyota se po nehodé
s okamzitou platnosti rozhodla provoz vozitek e-Palette zastavit. Zastupci automobilky pii

omluvé zdlraznili, ze nehoda ukazala potize autonomniho fizeni pfi provozu v mimotadnych
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podminkach, které jsou dany piitomnosti zrakové postizenych lidi nebo jinych zdravotné

postizenych uvnitf vesnice béhem paralympiady.

"

Obrazek 18 Robotaxi e-Palette (iDnes.cz, 2021)

E-Palette, pln¢ autonomni bateriové elektrické vozidlo pro Sest pasazérti s maximalni
rychlosti 19 km/h je vybaveno velkymi elektricky ovladanymi dvefmi a rampami umoziujicimi
rychly nastup skupin sportovci. Na palubé je vzdy pfitomen dozor, ktery v piipade
nepiedvidané nebo netesitelné udalosti mize zasdhnout a vozidlo zastavit. V. momentu, kdy ke
stietu doslo, podle predbéznych zprav auto tidila obsluha joystickem, vozidlo zastavit ale

nestihla. Automobilka spolupracovala na vySetfovani pfic¢iny nehody s mistni policii.

2.6 Autonomni vozidla v souc¢asnosti

Autonomni TAXI

Nejdale ve vyvoji autonomni technologie jsou vyrobci vozidel pouzivanych ve méstech
jako TAXI. V testovacim provozu jsou jiZ v fad€ mést po celém svét€, v nékterych méstech
jsou autonomni vozidla jiz provozovana, ale vzdy s néjakym omezenim.

Rychtera (2023) informoval o autonomnich vozidlech automobilky Hyundai, které jsou
testovany v bézném provozu Las Vegas v ramci nové robotaxi sluzby.

Po ulicich se pohybuji elektromobily Ioniq 5 vybavené 30 riznymi radary a senzory. Na
jizdu zatim dohliZeji operatofi, ale koncem tohoto roku uz by vozy mély jezdit zcela samy.
Testy dosud probihaly v Bostonu, San Diegu a Singapuru. Las Vegas bylo zvoleno z diivodu
pestrosti prostiedi a hustoty provozu. Robotaxi se musi naucit rozeznavat fadu specifickych
automobilli jako jsou pojizdné billboardy, dlouhé limuziny i na zakézku postavené stroje.
Senzory musi umét reagovat na lidi v abstraktnich kostymech a predméty, které jim mohou

behem pravodu vypadnout z ruky do silnice. Vozidla se musi tézZ naucit bezpe¢n¢ manévrovat
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v uzkych ulickach kolem zaparkovanych vozidel.

l

Obrazek 19 Hyundai Ioniq v Las Vegas (Autorevue.cz, 2023)

Kovar (2022) popsal autonomni vozidla firmy Cruise, ktera jsou schvalena pro provoz
taxisluzby v San Franciscu. Schvalila to Kalifornska komise pro vefejné sluzby. Sluzba bude
poskytovana s omezenimi. Autonomni taxiky se mohou pohybovat pouze po vybranych ulicich
meésta pouze v dobé od vecernich 22 hodin do 6 hodin ranniho €asu. Vozy zaroveil nesmi

ptekrocit hranici 48 km/h. Sluzba bude provozovana elektrickymi vozy Chevrolet Bolt.

Obrazek 20 Chevrolet Bolt firmy Cruise (Auto.cz, 2022)

Machac (2021) informuje o zahajeni provozu plné€ autonomnich vozidel taxi v Pekingu
spole¢nosti Baidu. Sluzba se mtize objednavat prostfednictvim mobilni aplikace. Taxi dorazi
na misto ur€eni, zdkaznik naskenuje QR kod anasedne. Vozidlo pozada o zapnuti
bezpecnostnich past, coZ je podminka, Bez niz se vozidlo nerozjede. Autonomni TAXI budou

provozovany pouze po velmi dobie zmapovaném tizemi.

Obrazek 21  Autonomni TAXI spolec¢nosti Baidu (elektrickevozy.cz, 2021)
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Svatos§ (2019) informuje o uvedeni autonomnich vozidel TAXI spole¢nosti Waymo
v Phoenixu. Waymo spadd pod spole¢nost Google, TAXI Ize objednat pomoci mobilni
aplikace. Vozidla se budou pohybovat autonomn¢, ve vozidle bude ale pfitomen operator.

Spole¢nost mapovala ulice Phoenixu dva roky.

Obrazek 22 Autonomni TAXI spole¢nosti Waymo (fDrive.cz, 2019)

Testovani prvniho autonomni autobusu v Brné

Kremr (2022) popisuje testovani prvniho minibusu, které prob&hlo v Brné. Sestrojilo ho
Centrum dopravniho vyzkumu ve spolupréci s technologickou firmou Roboauto. Cestujici se
v ném mohli poprvé svézt cestujici na veletrhu Urbis na brnénském vystavisti, minibus ma

prostor pro 4 cestujici. Pfi testovani byl ptitomny fidi¢, ktery mél za kol sledovat provoz pied

sebou a byt schopny reagovat. Jeho rychlost byla limitovana na 20 km/h.

Obrazek 23  Autonomni minibus v Brné€ (Tn.cz, 2022)

Provoz prvniho autonomniho minibusu v Las Vegas

Pultzner (2018) informuje autonomni minibus francouzské vyroby Navya Autonom
Shuttle jako maly elektrobus pro maximalné 15 lidi (z toho 11 sedicich). M4 dva elektromotory,
které jsou pohanény z baterie s kapacitou 33 kWh a v bézném provozu muze jezdit az 9 hodin
na jedno nabiti. Dosahuje nejvyssi rychlosti 45 km/h, v redlu je ale omezena na 25 km/h.
Autobus disponuje obéma fiditelnymi ndpravami, ¢imz ma obdivuhodnou manévrovatelnost,

coz je v mestském provozu obrovska vyhoda. Karoserie je z plastu, autobus vazi 2,5 tuny.
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Obrazek 24 Pln¢ autonomni autobus spolecnosti Navya v Las Vegas (F-drive.cz, 2018)

Autonomne.cz (2020a) dodava, Ze minibusy (oznacovany ,,Shuttle®) Navya jsou takeé
testovany v Rakousku ve videniské &tvrti Seestadt a v Némeckém Bad Birnbach, kde je
provozovana prvni vefejna linka obsluhovana autonomnim vozidlem. Spoj byl dlouhy 700 m,
pozdéji byl prodlouzen na 2 km s péti zastdvkami a nasazen druhy autonomni minibus,

tentokrat od francouzského vyrobce EasyMile. V minibusech je pfitomen operator.

Obrazek 25 Autonomni minibus EasyMile (autonomne.cz, 2020)

Autonomne.cz (2020b) dodava, ze v poslednich letech probihad testovani dalSich
autonomnich minibust riznych vyrobcii, autorka zde uvadi n¢které z nich.

Minibus Olli firmy Local Motors amerického vyrobce je jednim z pomérné maéla
autonomnich minibusti vzniklych ve Spojenych statech. Pfevaznad cast tohoto minibusu je
vyrobena 3D tiskem. Aby vyrobce podnitil divéru v tuto technologii, Olli absolvoval i rozsahlé

crash testy. V Evrop¢ je Olli k vidéni v italském Turiné.
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Minibus Lohri-Crystal je dalsim zastupcem francouzskych vyrobcil. V soucasnosti tato
vozidla jsou provozovana ve francouzském mésté Rouen.

Zastupcem cinské vyroby je minibus Baidu Apolong. Jeho systém autonomniho fizeni
je koncipovany jako univerzalni, takze Ize integrovat do osobnich vozidel stejné¢ jako
nakladnich ¢i prostfedkd hromadné prepravy.

Zastupce severskych zemi je minibus Sensible 4 GACHA vyrabény ve Finsku. Jedna se
o minibus, 0 némz vyrobce uvadi, Ze je fizen systémem autonomniho fizeni, ktery je uréeny do
kazdého pocasi. V roce 2019 minibus dokonce ziskal za sviij vzhled ocenéni Good Design Gold

Award.

Obrazek 27 Finsky minibus Sensible 4 GACHA (autonomne.cz, 2020)

Autonomni nakladni doprava

Podle Cerného (2021) ziskala automobilka Scania pro své nikladni vozy povoleni
k testovani autonomnich nékladnich vozidel stupné 4 na déalnici E4 mezi Sodertélje
a Jonkopingem. Vozidla jsou testovana mezi piekladacimi centry.

Testovana bude technologie trovné 4. Béhem testli bude v kabiné pfitomen fidi¢
a zkusebni technik, jehoZz tikolem bude sledovat a ovéfovat informace pfenaSené do nékladniho
vozidla ze senzorll umoZiujicich autonomni fizeni.

V USA i v Ciné jiz probihaji testy nakladnich vozidel urovné 4 na vefejnych

komunikacich.

Obrazek 28 Autonomni vozidlo Scania (Auto.cz, 2021)
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Sedlacek (2019) uvadi dalsi testovani autonomniho vozidla v ostrém provozu. Jedna se
o $védsky taha¢ automobilky Enride T-Pod. Je prvnim autonomnim tahacem s povolenim jezdit
po vefejnych komunikacich. Za ¢tyii roky se automobilce podatilo vyvinout zcela autonomni
prototyp nakladniho automobilu ve dvou verzich, pficemz prvni z nich je jiz testovana piimo
na vefejnych komunikacich. DB Schenker nasadila taha¢ ve svém zavod¢ ve §védském
JonkSping, prevazi naklad mezi sklady a terminaly komplexu. V rdmeci transportu nakladu se
dostava 1 na vefejné€ vyuzivanou komunikaci, na které je jeho rychlost omezena na pouhych 5

km/h. Tahac je na dalku kontrolovan operatorem.
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Obrazek 29 T-.Pod v barvach DB Schenker v Jonkdpingu (Czechcrunch.cz, 2019)

Kolar (2022) jesté k tomu dodava, ze spole¢nost IVECO bude evropskym partnerem v
novém pilotnim programu probihajicim v Evropé a Cing, ktery ovéii autonomni technologie
spolecnosti Plus, kterou budou testovat v nejnovéjsi generaci nakladnich vozidel IVECO S-
WAY. Prvni spole¢ny test bude slouZit k otestovani a demonstraci schopnosti systému v
ruznych podminkéch a na riznych silnicich. Série testd bude probihat v rezimu s fidicem, tak
plné€ autonomni jizdu na rovni 4.

Logistika (2018) ptedstavuje autonomni elektromobil automobilky Volvo s nazvem
Vera. Ma slouzit hlavné na pravidelnych trasach mezi pevné stanovenymi uzly, jako jsou
logisticka centra nebo pfistavy.

Vozidla budou vybavena sofistikovanymi systémy autonomniho fizeni. Dokézi urcit
svou aktudlni polohu v fadu centimetrd, podrobn€ monitorovat a analyzovat ostatni provoz na
silnici a s vysokou piesnosti reagovat. Tahace jsou kompatibilni se stavajicimi nékladnimi
nastavbami ¢i privesy.

Dispecink bude neustile monitorovat postup piepravy a sledovat piesnou polohu
kazdého vozidla, nabiti baterii, obsah ndkladu, servisni pozadavky a celou fadu dalSich

parametru.
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Obrazek 30 Autonomni elektromobil Volvo Vera (Volvo Trucks.cz, 2018)

Autonomni motocykly

Hajek (2019) uvadi, ze na Consumer Electronic Show konaném v Las Vegas piedstavila
automobilka BMW autonomni motocykl. Motorka se dokdze sama rozjet, brzdit, zatacet
a vykruZovat oto¢ky. Je schopna sama jet po zvolené trase, bez zasahu ¢loveka.

Soucasné muize autonomni motocykl testovat své ostatni komponenty. Automobilka
chce primarné vyuzit autonomni motocykly k testovani svych novych motocykli. Ale ani
nevylucuji, ze autonomni funkce nebudou v budoucnu soucasti stroje. Vyvoj se nachazi

v raném stadiu, v nejblizsi dob¢ se s takovymi motocykly v provozu nesetkame.
| L R A

Obrazek 31 Autonomni motocykl BMW (motosvet.cz, 2019)
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3 MOZNE SMERY VYVOJE AUTONOMNI MOBILITY DO
BUDOUCNA

Vize pln¢ autonomniho systému je postavena na situaci, kdy vozidlo bude fidit samo,
fidice netfeba. Ale plné autonomni systém nepfijde pres noc. Budou zavadény postupné zmény,
které budou probihat 1éta. Pii zavadéni postupné automatizace se bude tak postupné snizovat
role fidiCe, systémy budou piebiraji rutinni ¢innosti fidice. Ve stupni 4 bude mit fidic jiz
kontrolni funkei, vozidlo bude vSe vyhodnocovat na zdkladé¢ dodanych informaci. To bude mit
za nasledek ztratu schopnosti. Nastane situace, kdy pravé fidi¢ bude muset rychle vyhodnotit
nastalou situaci, na zaklad¢ dostupnych informaci se bude muset sdm rozhodnout. Bude to jesté
umét? Nedojde k zahlceni fidi¢e informacemi, bude umét fidi¢ poskytnuté informace spravné
zhodnotit a nasledné je implementovat? Bude umét fidi¢ spravné chéapat to, co mu dané

informace tikaji? Nejslabsim ¢lankem ve vozidle zGstava ¢lovek samotny.

3.1 Dopravni infrastruktura

Automatizované systémy se nevyvinou nardz, budou se muset implementovat do
souCasné¢ho stavu. Bude dochdzet kjejich postupnému zavadéni. Systémy se musi
implementovat do soucasné¢ho stavu. Automatizované systémy budou Iépe fidit, rychleji se
rozhodovat, reagovat, zpracuji podstatn¢ vice informaci najednou. Dojde k ptfechodu od zaddné
automatizace k plné automatizaci. Bude muset byt vyfeSeno prechodné obdobi, kdy se v
provozu budou potkdvat vozidla ve vSech stupnich autonomie. Musi se vyfesit celd fada otazek

pro vozidla v Grovni 4, a hlavné v Grovni 5.

Komunikace pro autonomni vozidla

Zavéadéni autonomnich vozidel do provozu se nedotykd jen systéml autonomnich
vozidel, ale zménou musi projit dopravni cesty, dopravni znaceni. Vozidlo bude ziskavat
informace nejen diky svym systémiim a komunikaci s ostatnimi vozidly. Bude muset ziskavat
informace s pfedstthem zokolni dopravni infrastruktury. Timto zplsobem musi ziskat
s predstihem napfiklad informace o mimotadnych udélostech, které na ptfedvolené trase
vzniknou, jako napfiklad mimofadné uzavirky z divodu dopravni nehody, z ddvodu
nesjizdnosti, ale 1 z diivodu dopravni zacpy a podobné. V piipadé takovéto uzavirky musi
vozidlo ziskat nejen o samotné uzavirce, ale i ozméné fazeni v jizdnich pruzich pied
ktizovatkou, v pfipadé odklizeni nasledkli mimofadné udélosti na viceproudé komunikaci

o uzavirce jizdniho pruhu.
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V nékterych ptipadech pro zlepSeni bezpecnosti provozu autonomnich vozidel ve stupni
4 a5 bude vyclenéni jejich provozu do vyhrazenych jizdnich pruht. V nékterych ptipadech
bude ziejm¢e nuzné dostavba takovych novych vyhrazenych pruhti. Toto opatieni bude nutné
po dobu, kdy se budou v provozu vyskytovat autonomni vozidla ve stupni 4 a5 spolu
s neautonomnimi vozidly nebo s vozidly s niz§im stupném autonomie. SmiSeny provoz bude
na komunikacich probihat minimalné nasledujicich 30 let. Za tu dobu se bude postupné¢ ménit
rozlozeni poctu autonomnich a neautonomnich vozidel, a postupné stim by mélo dojit
k tplnému rozsiteni technologii pro autonomni vozidla vSude na vSech komunikacich vSech
ttid. Musi se vytesit uroviiova kiizeni s Zelezni¢ni dopravni cestou. Budou muset byt na vSech
zelezni¢nich piejezdech instalovany zabezpecovaci zafizeni, v pln¢ autonomnim systému
nesmi existovat uroviiovy zelezni¢ni ptejezd bez signalizace. Autonomni vozidlo by nezjistilo,

ze se blizi vlak.

Sansorika vozu

il
b il -+ & .0 g
HD mapova data

EII komunikace Tracking dynamickych objektd

Obrazek 32  Princip autonomni jizdy vozidla (odbornecasopisy.cz, 2019)

Od 3. 10. 2013 probéehla rekonstrukce dalnice D11 v useku mezi Mochovem a Jirny.
V tomto terminu byl zcela uzavien levy jizdni pas dalnice ve sméru na Prahu. Doprava byla
vedena pouze v pravém pasu dalnice ve sméru na Hradec Kralové v rezimu 2 + 1 tak, ze od
nedéle 15:00 hodin do ¢tvrtka 15:00 hodin byly vy€lenény 2 jizdni pruhy na Prahu a jeden na
Hradec Kralové. Od ¢tvrtka 15:00 do nedéle 15:00 hodin se provoz v prostiednim pruhu otocil
a vedl jeden jizdni pruh na Prahu a dva na Hradec Kralové. Tento zplsob byl zvolen z diivodu
snahy o snizeni dopravnich kongesci v tiseku uzavirky podle ptfedpokladané hustoty provozu.

Autonomni vozidlo by muselo zav€asu ziskat informace nejen, zda plati smér provozu ve

42



sttedovém pruhu dle ¢asového harmonogramu, ale musely by mu byt sdéleny i odchylky od
planu, které by naptiklad vznikly pravé dopravni zacpou ve stiedovém pruhu a oto¢eni sméru
provozu by bylo nemozné v danou chvili zrealizovat. Jinak by hrozilo, ze by autonomni vozidlo

vjelo do protisméru.

Komunikace pro testovani autonomnich vozidel

V CR byl vroce 2020 zaveden katalog testovacich oblasti pro autonomni vozidla
v bézném provozu. Jde o dva tseky v délce vice nez 500 km, dohromady v obou smérech méii
vice nez 2000 km. Prvni Gsek zahrnuje mésta Prahu, Mladou Boleslav a Usti nad Labem, druhy
pak Brno, Zlin a Krométiz. Pfistup je bezplatny po piedchozi registraci, podminkou je
poskytnuti zpétné vazby o kvalité prezentovanych informaci. Na vzniku se podilelo Centrum
dopravniho vyzkumu ve spolupraci s Ministerstvem dopravy a Stitnim fondem dopravni

infrastruktury.

Polygony pro testovani autonomnich vozidel

Automobilka BMW zprovoznila vroce 2022 dva zkuSebni tuseky pro vyvoj
autonomnich vozidel na polygonu BMV Group Future Mobility Centre v Sokolové. Polygon
s rozlohou zhruba 90 000 m? bude mit po dokondeni tfi oddélené rozjezdové drahy a mél by
byt pln¢ funkéni od poloviny roku 2023.

Spole¢nost Valeo zfidila v prostorach byvalého vojenského letisté Bozi Dar v
Milovicich testovaci polygon. Spolecnost provadi testy v nizké rychlosti, napt. plné
automatizované parkovani i testovani scénafii ve vysokych rychlostech.

Diky katalogu a vniklym polygonim se naSe republika stala atraktivngjSi pro
spolecnosti  vyvijejici autonomni systémy amozny vznik pracovnich mist v téchto

spole¢nostech.

3.2 Komunikaéni infrastruktura
Autorka vychazi z vize rozvoje autonomni mobility Ministerstva dopravy (2017), ve
kterém je uveden planovany rozvoj potfebnych technologii:
e detekc¢nich, napt. kamerové systémy,
e diagnostickych, napf. systémy pro sledovani nezadoucich pohybl nebo deformaci
dopravni infrastruktury,
e informacnich, napt. informacni systémy pro fidice, pro cestujici, pro osoby se sniZenou
orientaci (neslySici, nevidomi), meteorologické informace,

e fidici, napt. proménné dopravni znaceni, zafizeni pro proménné informace,
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e zabezpecovaci, napf. kooperativni systémy zajist'ujici komunikaci mezi vozidly,
e vyzkumné vyvojovych a rozvojovych Cinnosti, napt. rozvoj robotickych vozidel.
Provoz autonomnich vozidel ve stupni 4 a 5 jiz bude probihat pomoci komunikace mezi
dopravni cestou a vozidlem, mezi vozidly vzajemné, mezi vozidlem a informa¢nimi systémy.
Pro provoz bude nezbytné, aby byla pokryta kompletni silni¢ni sit’ véetné podjezdu a tunelt.
Nesmi existovat slepa a hlucha mista.
Datovd komunikace pro autonomni vozidla je planovéna prostfednictvim 3G, 4G

s pfechodem na 5G sité. Pokryti 2G, 4G a 5G siti je patrné z nasledujiciho obrazku.

V&ichni operatofi 2G
= Operator, Technologie, Pasmo &
oz FMCBILE VODAFONE
INCRATE NoRDIC
Technologie, Pasmo
36-Vie
46 vae
W@ 7 Simulace pokryti ~
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@ W Vynodnoceni A
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[ TMORILE VODAFONE
INCRATE NORDIC
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@ : Simuiace pokryti

Plainast k- 12.04.2028
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2 Simulace pokryi  ——————i) 1008
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Obriazek 33 mapa pokryti CR signalem 2G, 4G a 5G (vportal.ctu.cz, 2023)
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Jak je z obrazku patrné, ani signal 2G nemé pokryti v ramci celé CR. Pro autonomni
vozidla budou vyzadovat stoprocentni pokryti nejlépe 5G siti v ramci celé republiky. Vzhledem
k obrovskému proudu dat vysilanych a pfijimanych kazdym vozidlem bude 5G sit’ nezbytna.

Dalsim uskalim bude zachovani signalu v dobré kvalit¢ v tunelech. Pln¢ autonomni
vozidlo by mohlo v tunelu vyuzivat systému vedeni v jizdnich pruzich bez pfijimani dat
z navigacnich map, ale v pfipadé nepfitomnosti signdlu, by v ptipadé¢ poruch nebo kolize
vozidlo nemohlo svym pasazérim ani zavolat technickou pomoc ani Integrovany zachranny
systém a ani by nebylo schopno informovat ostatni vozidla o své pfitomnosti s pfedstihem.
Takové vozidlo by bylo zaregistrovano jinym vozidlem az na zéklad€ detekce radarem nebo

lidarem.

Tabulka 1 Porovnani mobilnich siti

Mobilni Mobilni | Mobilni sit’
Vybrané parametry Mobilni sit’ 5G
sit’ 2G sit’ 3G 4G
Rok nasazeni ve vétSim
1991 1998 2008 2020
méfitku
volani, volani, SMS,
volani, SMS, internet,
volani, ' .
Podporované sluzby SMS SMS, internet, streamované video
internet | streamované | ve 4K, 3D video,
video IoT
0,1-0,8
Ptenosova rychlost 0,1 MB/s 15 MB/s 1-10 GB/s
MB/s

Zdroj: Alza.cz (2023)

Dalsi otazkou, kterou se bude nutné zabyvat je provozovani sité pro autonomni vozidla.
Vyclenilo by se frekvenéni pasmo pro autonomni vozidla, kterou by provozoval stat
prostiednictvim svého poskytovatele nebo by sit’ provozoval néktery soucasny operator? Ale
zadny z nejvétsich operatorti - Vodafone, O2 ani T-Mobile) nemaji pokryti v rozsahu 100 %.

Podle CTK(2023) dne 11.4.2023 postihl masivni vypadek mobilnich sluzeb sité
operatorti O2 a T-Mobile. Trval zhruba od 17:30 vecer, spolecnost T-Mobile vyiesila vypadek
pied 21 hodinou, a spolecnost O2 zvladla vyftesit vypadek jiz kolem 19 hodiny. Pfitom se
nejednalo o vypadek lokalniho vyznamu. Zhruba tedy sit’ O2 méla vypadek 1,5 hodiny a sit’ T-
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Mobile pak 3,5 hodiny. Pro autonomni vozidla by musela byt zajisténa sit’, kterd by byla

zajiSténa a ochranéna pred podobnymi vypadky, protoze je klic¢ova pro provoz téchto vozidel.

3.3 Legislativni zmény

Autorka je toho nazoru, Ze se bude muset zménit celd fada zadkont souvisejicich se
silni¢ni dopravou je jisté.

Pojem autonomni vozidlo zatim Cesky pravni systém neznd. Pro provoz autonomnich
vozidel by bylo nutno upravit celou fadu zakont, naptiklad zdkon 361/2000 Sb. o provozu na
pozemnich komunikacich, zdkon 56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel a jeho provadéci
vyhlasku €. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich, zakon ¢. 247/2000 Sb. o provadéni vyuky
v autoskoléch a jeho provadéci vyhlasku ¢. 167/2002 Sb. o ziskavani a zdokonalovani odborné
zpusobilosti, ale také i zakon ¢. 101/2000 Sb. o ochran¢ osobnich udaji. Pii hlubSim
prozkouméni problematiky zavedeni autonomnich vozidel by vycet zdkoni byl zcela Sirsi,
autorka se do této problematiky nepousti. Rozhodné by v novelizacich tykajicich se zavadéni
autonomnich vozidel do provozu muselo byt jasné definovano, pro jaky stupein autonomie je
dana legislativni Uprava platnd a opacn€, kazdé autonomni vozidlo by muselo byt jasné
zatazeno do daného stupné autonomie. Tyka se to zavedeni legislativy pro vozidla ve stupni
autonomie 4 a 5.

Provoz na pozemnich komunikacich je v soucasnosti upravovan zakonem 361/2000 Sb.
o provozu na pozemnich komunikacich, kde je v § 2 definovan fidi¢ jako: ,,fidi¢ je UCastnik
provozu na pozemnich komunikacich, ktery fidi motorové nebo nemotorové vozidlo anebo
tramvaj; fidicem je i jezdec na zvifeti“. Ze zakona je téz ziejmé, ze fidi¢em musi byt fyzicka
osoba, ne systém. Mezi povinnosti fidi¢e vymezené v § 4-5 zdkona o provozu na pozemnich
komunikacich mimo jiné patii podle § 5 odst. 1 pism. b): ,,povinnost se plné¢ vénovat fizeni
vozidla nebo jizd¢ na zvifeti a sledovat situaci v provozu na pozemnich komunikacich®. Ale
v paté urovni autonomie jiz fidi¢ nebude fyzicky existovat. (viz kapitola 1.4).

Dle JUDr. Faltuse (2021) se prvni snahy o novelizaci stavajici Ceské legislativy objevily
v roce 2018, kdy pro zminény zdkon 361/2000 Sb. byla navrZzena novela, ktera méla rozsifit
pojem fidiCe a fakticky nastolit zakonnd pravidla alespont pro provoz autonomnich vozidel
tretiho stupné. Dosud tato novela nebyla piijata.

Nékteré staty jiz svou legislativu ale upravuji. V sousednim Némecku bylo doposud
mozno jen testovani autonomnich vozl na nevetfejnych komunikacich, v poloviné roku 2022

byl schvélen zdkon o autonomnim fizeni, ktery umoziluje provoz vozidel ve stupni 5
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s omezenou rychlosti 20 km/h a jen ve vymezenych a pfedem schvalenych oblastech. Ale 1
takové vozidlo musi mit stale pfitomen technicky dozor, ktery bude schopen v ptipad¢ potieby
zasahnout. Ve stupni 3 mohou fidici v urcitych situacich zcela pfedat fizeni automatickému
systému a omezit sledovani vozovky. Ridi¢ v8ak musi byt vzdy p¥ipraven po vyzvani systému
okamzité prevzit fizeni. Musi stale sedét na misté fidiCe a nesmi spat. V piipadé nehody je
rozhodujici informace v datové paméti, zda a jak dlouho byl pied nehodou automatizovany

systém aktivni.

3.4 Odpovédnost za nehodu a Skodu

V soucasné legislativni praxi podle § 2927 zakona 89/2012 Sb. ob¢ansky zakonik plati,
ze za Skodu z provozu dopravnich prostiedki je odpovédny provozovatel, bez ohledu na to, kdo
dopravni prostiedek fidil a kdo byl jeho vlastnikem. Tim ale neni vyloucena odpovédnost fidice
dopravniho prostfedku, pokud na jeho stran¢ doslo k poruseni povinnosti. Tedy v obou
ptipadech se jedna o odpovédnost fyzické osoby. Ale v ptipad¢ autonomniho vozidla by musela
byt odpoveédnost za Skodu feSena jako Skoda vznikld vadou vyrobku, napt softwaru podle
§ 2939 obcanského zékoniku. Takova skoda by byla uplatiiovana na vyrobci. Provozovatel by
nesl odpovédnost za takovou Sskodu na vyrobku, ktera by prokazatelné vznikla $patnou udrzbou

vozidla jako naptiklad neprovéadéni pravidelnych aktualizaci.

3.5 Dopravni nehody

V letech 2018-2022 se na ¢eskych silnicich udalo v priméru 100 984 nehod. Z tohoto
poctu dopravnich nehod zavinili fidi¢i motorového vozidla v priméru 80 % nehod. To
znamena, Ze u Ctyf nehod z péti je vinikem fidi€. Mezi nejc€astéjsi piic¢iny dopravnich nehod
patii nevénovani se fizeni vozidla, nedodrZeni bezpecné vzdalenosti a nespravné otaceni nebo

couvani. Pfesné hodnoty jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach a obrazku.

Tabulka 2 Vyvoj nehodovosti v letech 2018-2022

Vyvoj nehodovosti v letech 2018 - 2022
2018 2019 2020 2021 2022

celkovy pocet
dopravnich nehod 104764 | 107572 | 94794 | 99332 | 98460
z toho zavinéno
Fidicem motorového | 86632 | 86315 | 75371 | 79000 | 78373
% z celkového poctu
nehod 83 80 79,5 79,5 79,6

tempo riistu (%) 99,634 | 87,321 [ 104,815] 99,206

Zdroj: rocenky nehodovosti za roky 2018 — 2022, upraveno autorkou
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Vyvoj nehodovosti v letech 2018 - 2022
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Obrazek 34 Vyvoj nehodovosti v letech 2018-2022 (policie.cz, autorka)

Autorka je toho nazoru, ze dopravni nehody nastupem autonomniho fizeni v stupni 4
a 5 nevymizi. Zistanou nehody, jejiz pti¢inou bude naptiklad technickd zavada, nebo nehody,
pti kterych ma vyznamny vliv pocasi jako napiiklad husté snézeni nebo mlha. Ale jelikoz hlavni
pri¢inou dopravnich nehod ato celych 80 % je zavinéno lidskym faktorem, tento druh
dopravnich nehod zcela vymizi. Ze zbylych 20 % nehod s jinou pficinou nehody se toto
procento jisté diky autonomnim vozidlim jesté snizi.

V roce 2021 se na ¢eskych silnicich udalo 99 332 dopravnich nehod, pfi kterych zemielo
470 osob a 1624 osob bylo tézce zranéno. Naklady na dopravni nehody se vySplhaly v tomto
roce na ¢astku 114,66 miliard korun. Oproti pfedeslému roku 2020 stoupla tato ¢astka o 79,7
mld. K¢. Toto navySeni vzniklo hlavné z dlivodu aktualizace vypoctu hodnoty lidského Zivota
a zdravi. Statisticka hodnota lidského Zivota byla nové piepocitana na ¢astku 46 357 250 K¢
a Castka za tézce zranénou osobu ve vysi 8 489 198 K¢. Pokud bychom uvazovali, Ze by se
nehodovost snizila o 80 % (procentudlni vyjadfeni nehod, kdy je vinikem fidi¢), dosli bychom
k uspote témef 92 miliard korun. To je pro zajimavost 0,5 % z celkovych vydaji statu za rok
2021, které ¢inily 1909,9 mld K¢. Téchto 92 mld. K¢ by bylo mozno investovat naptiklad do
rozvoje dopravni infrastruktury. Reditelstvi silnic a dalnic v roce 2021 udalo primérnou cenu
dalnice za 1 km, ktera se pohybuje okolo 250-300 milion K¢&. Za uSettenych 92 mld. K¢ by se
tedy zhotovilo 306-368 km dalnic.

48



Na druhou stranu by statni rozpocet nebo obce ptisSly o nemalou c¢astku z pokut. Podle
Majurnika (2023) Policie CR fesila za rok 2022 celkem 466 200 piestupktl, pii kterych bylo
vybrano vice jak 306 mil. K¢. Jen za piekroc¢eni rychlosti bylo v roce 2022 udé€leno 149 401
pokut v celkové vysi vice nez 97,2 mil. K¢ a za telefonovani za volantem dalSich 31 360
prestupkil s pokutami ve vysi 13,5 mil. K& Toto jsou dva nejcastéjsi prestupky, které by
autonomni vozidla nepachala. Dal§im zdvaznym ptestupkem, ktery je velice ¢astym, je fizeni

pod vlivem alkoholu nebo navykové latky nebo fizeni bez platného tidi¢ského opravnéni.

Tabulka3  Nejcastéjsi pric¢iny dopravnich nehod v letech 2018-2022

Nejcastéjsi pri¢iny dopravnich nehod v letech 2018 - 2022

2018 2019 2020 2021 2022

Fidi¢ se pln€ nevénoval fizeni vozidla 8709 8765 7448 7517 15913
nedodrzené bezpecne vzdalenosti za

vozidlem 6240 5761 4405 4394 5156
nespravné otaceni nebo couvani 4997 4903 4137 4312 8916

neptizptsobeni rychlosti stavu vozovky 4995 4798 4355 5387 5383
nedani pfednosti upravené dopravni

znackou "Dej piednost v jizde" 3484 3269 2965 3055 3379
nepiizpusobeni rychlosti dopravné

technickému stavu vozovky 3160 3159 3148 2585 3419
nezvladnuti fizeni vozidla 2465 2551 2493 2650 5265
vyhybani bez dostate¢ného bo¢niho

odstupu 2087 2227 2087 2079 4509
jiny druh nespravné jizdy 1933 2188 1942 1993 7784
nedani prednosti pfo odboCovani vievo 1774 1732 1458 1466

piejeti do protisméru 2515

Zdroj: rocenky nehodovosti za roky 2018 — 2022, upraveno autorkou

3.6 Aktualizace podkladovych map

Mapové podklady jsou pro autonomni provoz nezbytnou soucasti. Ale klasické mapy
jsou nedostatecné. Clovék chépe, Ze pokud navigaéni mapa vede vozidlo v poli nebo rovné skrz
kruhovy objezd, ptfi¢inou je neaktudlnost mapy. Strojové Cteni oproti tomu neumi logicky
chapat, v takové situaci se zachova tak, ze striktné dodrzi definovanou trasu. Ve stupni
autonomie 4 a 5 jiz vozidlo kontroluje svou polohu za vSech okolnosti v redlném Case a musi
pracovat s minimalni odchylkou. Mapové podklady musi obsahovat veskeré informace

o dopravni infrastruktufe, musi znat Sitku komunikace, povrch, Sitku jednotlivych jizdnich
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pruhd, jejich pfipadné omezeni, fazeni v jizdnich pruzich, intenzitu dopravy, reliéf, musi
dokézat okamzité fesit vzniklou situaci pii vzniku mimotadné udélosti, musi umét bezpecné
zajet ke krajnici, musi dokazat bezpen¢ umoznit prijezd Integrovaného zachranného systému
a podobné. Do téchto informaci musi byt i zaneseny informace o pocasi, aby vozidlo mohlo
upravit styl jizdy s ohledem na ptedpoklad zévad ve sjizdnosti komunikace. Pocasi obecné se
stava nestalou proménnou ve zdrojich dat. Pii snéhové nadilce se vozidlo nemtize spolehnout
na ¢teni dopravniho znaceni a vedeni v jizdnim pruhu podle krajové ¢ary. V takovéto situaci se
bude vice nez kdy jindy vozidlo spoléhat na mapové podklady. Jiné zdroje informaci budou
omezeny. Z tohoto divodu musi vzniknout nova generace map ve vysokém rozliSeni, které
budou prubézné¢ aktualizovany a dopravni omezeni, uzavirky, hustotu provozu, vzniklé
dopravni nehody, ptekazky v provozu (napt. pfechodné dopravni znaeni) i redlny vyskyt
vozidel s pfednostnim pravem jizdy. Soucésti informaci musi byt i informace pro parkovani
vozidla nejen v mist¢ pobytu, ale i v provozu, napf. obsazenost mist pro parkovani na
odpocivadlech nebo u Cerpacich stanic. Do mapovych podkladi ale nelze zahrnout nenadalé
ucastniky provozu jako chodce, nenaddlé cyklisty a zvifata. Na tyto prvky musi vozidlo vyuzit
jiné systémy. Mozna, az ¢lovéku budou implantovéany Cipy pod kizi, které budou vysilat signal,

pak bude mit autonomni vozidlo o starost mén¢.

3.7 Kyberneticka bezpe¢nost

Narodni ufad pro kybernetickou a informacni bezpecnost vydal dne 17.12.2018
varovani pted pouzivani softwaru 1 hardwaru spole¢nosti Huawei Technologies Co., Ltd. a ZTE
Corporation., kde sdé&lila mimo jiné, ze Cinska lidova republika na uzemi Ceské republiky
aktivné prosazuje své zajmy vcetné provadéni zpravodajskych aktivit vlivového i SpiondZzniho
charakteru. 19.10.2022 informoval Juna (2022) o hackerskych ttocich na ¢eské nemocnice.
Hackefi kradli zdravotnicka data, ktera maji na Cerném trhu pétadvacetindsobnou hodnotu
oproti ukradenym kreditnim kartdm. DalSim cilem tutokd je vydéraéstvi. Hacketi zaSifruji
systémy a napadena nemocnice ztrati pfistup k datim o pacientech, k rezervaénim systémim
nebo k ovladani zdravotnickych pfistroji. Za odblokovani pak hacketi Zadaji penize, nejcastéji
Bitcoiny. Security.cz v roce 2015 informovala o ¢innosti Chrise Robertse, ktery se mél
opakovan¢ v letech 2011 az 2014 nabourat do systému letadel Boeing a Airbus pomoci
palubniho zédbavniho systému.

Toto jsou jen stfipky toho, co mohou hacketi napachat. Autonomni vozidlo je
,hapéchovano* systémy, které jsou citlivé na utoky zvenci. Kyberneticky utok muize byt v

rozsahu od kradeZze dat, az po Uplné ovladnuti vozidla. PIn¢ autonomni vozidlo v rukou hackera
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se muze lehce stat zbrani nebo vrazednym nastrojem. Pasazér v ovladnutém vozidle by mohl
jen bezmocn¢ sledovat zkazu vozidla a mozna i svou.

Dne 25.5.1979 se zfitilo kratce po startu dopravni letadlo McDonnel Doglas DC-10
spolecnosti American Airlines, které pomoci kamery umisténé na piidi letadla nabizelo
cestujicim sledovani prabchu letu. Zabéry z této kamery byly promitany na platno v letadle.
Cestujici si tak ptipadali jako v kiné a mohli sledovat to, co vidi piloti. Ale také diky tomu
sledovali svou zkazu. Po nehodé¢ byla feSena mira utrpeni, které cestujici museli snést, kdyz
vidé€li v pfimém pienosu svou smrt. VySetfovatelé to prirovnali k muceni, od promitani nasledné
aerolinky upustily. Stejnému psychickému muceni by byli vystaveni cestujici v autonomnim
vozidle, které by bylo ovladano hackery a pouzity k teroristickému utoku nebo k vrazdé

cestujicich.

3.8 Autonomie v jinych odvétvich dopravy

Autonomie se netykd jen silni¢nich vozidel. Vyvoj a testovani probiha napfi¢ vSemi
druhy dopravy. I kdyz je tato prace uré¢ena primarn¢ silniénim vozidliim, autorka zde v této ¢asti
uvadi pouzivani, vyvoj a testovani autonomnich vozidel v jinych oborech. Dle nazoru autorky
je vyvoj autonomnich vozidel multioborova problematika, uspéch v jenom oboru muize byt

aplikovén do jiného oboru, nebo z n¢j vychazet.

Testovani prvniho autonomniho vlaku v CR

Dle informaci CTK (2021) byl na Zeleznici v Cesku poprvé testovan autonomni vlak.
Tento vlak byl piedstaven pfi prezentaci jizdy po digitalni Zeleznici na Svestkové draze
(Cizkovice — Most) v Lib&evsi na Lounsku.

Vlak nikdo nefidil, pohyboval se sdm na zaklad¢ programu. Bez z4sahu strojvedouciho
zelezni¢ni vozidlo pfi jizd€ reagovalo naptiklad na pfitomnost osoby na trati nebo na automobil
na prejezdu. Trat’ je pokryta vysokorychlostni wi-fi. Vlak se rozjede sam, jeho polohu 1 rychlost
vidi dispecer. Ve chvili, kdy se na trati objevi néjakéd ptekézka, vlak zastavi a nahléasi do
dispecerského centra mimotadnou udalost. Zasahem dispecera miliZe byt pak vlak uveden znovu
do provozu. Podle CTK se dalii testovani pfesouva na trat mezi Kopidlnem a Dolnim

Bousovem, kde neni pravideln4 osobni doprava.
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Obrazek 35 Kabina strojvedouciho v testovaném vlaku (Zdopravy.cz, 2021)

Autonomni vlak v Némecku

Redakce Zdopravy.cz (2021) informuje o spusténi provozu pln¢ automatického vlaku,
ktery zavedla na vefejné trati Deutsche Bahn a Siemens Mobility. Ctyfi digitalni vozidla
zajistuji pravidelnou osobni dopravu v hamburské S-Bahn. Vyrobce Siemens hovoii o viibec
prvnim vlaku svého druhu na svété. Generalni feditel DB Richard Lutz k tomu prohlasil:
, Zeleznice dospeéla do budoucnosti, digitdlni Zeleznice v Némecku se stala skutecnosti.

s automatizovanym provozem na Zeleznici miizeme nasim cestujicim nabidnout vyrazné sirsi,

vevr 6

Obrazek 34 Autonomni vlak hamburské S-Bahn (Iot-nn.com, 2021)

Automatické vlaky v hamburské S-Bahn maji jezdit s piesnosti na vtefinu. Generalni
feditel Siemensu Roland Busch doplnil, Ze nova technologie uz byla oficidlné schvalena a diky
otevienému rozhrani ji mohou zacit pouZivat vSichni provozovatelé na celém svété pro viechny
typy vlaki. V testovacim obdobi na jizdu s cestujicimi stale dohliZi i strojvedouci, do budoucna

by mél ale uplné€ zmizet.

Vojenska technika
Ceska republika se aktivné zapojuje do vyvoje vojenské autonomni techniky diky

¢innostem brnénské Univerzity obrany, kde funguje Katedra vojenské robotiky. Vojenska
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autonomni technika sice neni primarné urcena na provoz po pozemnich komunikacich, ale
predpokladé se, ze se vojenské systémy budou pohybovat po civilnich komunikacich, kde
budou muset dodrzovat pravidla silni¢niho provozu a chovat se jako civilni vozidla. Protoze se
ale problematika vyvoje civilnich a vojenskych autonomnich systémi prolina, systémy pro tuto
techniku by mohly byt inspiraci pravé pro autonomni vozidla. Z tohoto diivodu ji zde autorka
uvadi.

Autonomne.cz (2022) popisuje ve svém rozhovoru s plukovnikem Janem Mazalem,
vedoucim Katedry vojenské robotiky na Fakulté¢ vojenskych technologii Univerzity obrany.
Uroveti autonomni munice se jiz piiblizuje plné autonomnim strojiim, stejné jako inteligentni
munice, kterd umoznuje zésah cile s pravdépodobnosti nad 95 procent, nicméné zdaleka se
nejednd o autonomni systémy, spiSe systémy s pokrocilou automatizaci. Testuji se kracejici
roboti, ktefi jsou prozatim také dalkové fizeni.

V USA jsou ve vyvoji prosttedky autonomné pracujici v rozsahlych rojich
a koordinujici svoji ¢innost dle okamzité operacni situace, schopné piekonat témét jakoukoliv
soucasnou konvenéni obranu, zkou$i se nasazeni autonomni navigace pro terénni vozidla
dosahujici v ,,off-road* prostfedi vysokych rychlosti, vyviji se bezpilotni stroje doprovazejici
stihaci letouny a piebirajici jejich prizkumné a bojové tkoly. Vyviji se kracejici roboti, kteti
se pohybuji vysokymi rychlostmi i 80 km/h a piekonévaji tak fyziologické hranice lidského téla
a podobné.

Jan Mazal v rozhovoru déle uvadi: |, fechnologické hranice nejsou nijak omezeny,
zatimco schopnosti ¢loveka ,,jistym zpusobem *“ ano. Civilni robotika nebo autonomie se s tou
vojenskou do znacné miry prolind, tak armada je specificka v procesu bojové cinnosti, se kterou

souvisi nemalé legislativni, psychologické a etické aspekty.

Obrazek 35 Roboticky vojensky prostfedek (autonomne.cz, 2022)
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Zdravotnictvi — ,,Zelvy* v motolské nemocnici

CT 24 popisuje dopravni systém inteligentnich autonomnich vozikii (takzvanych Zelv),
ktery v motolské nemocnici poméaha s prepravou zdravotnického materidlu a jidla. Dokéze
nahradit praci zhruba sto dvaceti zaméstnancti. Motolskd nemocnice tento systém zavedla jiz v
roce 1995, voziky ujedou denné 12—15 km. Soucasti systému je i 36 vytaht, které zelvy umi
samy obslouzit. Myslenka a software jsou §védské, voziky némecké, vyrabéné dcetinou firmou
v Cesku. V nemocnici je 8 distribu¢nich skladii, kazdy sklad mé sviij terminal, do kterého
zadava pozadavky na piepravu. Zada adresu, kterych je 260 a nejblizsi volny vozik piijme
pozadavek na ptepravu pres wi-fi.

Vozik pti odbocovani dava znameni o zméné sméru jizdy, ovlada vytahy, komunikuje
s ostatnimi voziky, otevird pozarni dvetfe. Pohybuje se rychlosti 4 km/h. Kdyz vozik nema
zadny pozadavek na ptepravu, jede se dobit do dobijeci stanice. Kazdy vozik je vybaven
senzory, které rozeznavaji bariéru ve sméru jizdy a v pfipad¢ nutnosti zastavi.

Cely systém fidi centralni poéitaé s dvoudlennou obsluhou. Tento systém je v CR

unikatni.

Obrazek 36  Voziky tzv. ,,Zelvy“ v motolské nemocnici (CT24.cz, 2017)

Autonomni letadla

Kilian (2023) informuje o zahdjeni testovani novych letadel Airbus vybavenych
technologii oznacovanou jako DragonFly. Tento systém by mohl zachranit letadlo v nouzi.
Pokud by piloti z né¢jakého divodu nebyli schopni fidit, dokdze systém automaticky odklonit
let, vybrat trasu na nejvhodnéjsi letisté a bezpecné pristat. Systém dokaze automaticky pristat
na jakékoli draze pomoci senzorii a algoritmil pocitacového vidéni. Letadlo bylo schopné
vygenerovat novy plan trajektorie letu, zvladlo komunikovat s fizenim letového provozu i

s operacnim fidicim stfediskem letecké spolecnosti. Testovani probe&hlo na letounu A350-1000.
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Zemédélska technika

Jedlicka (2023) seznamuje s prototypem manipula¢niho robota, ktery je urcen
k autonomnimu provadéni casové narocnych, opakujicich se kazdodennich ukoni,
vyuzivanych pii praci v zemédélstvi, jako napi. uklid, krmeni zvifat, manipulace s organickymi
latkami apod.

Elektricky manipuldtor Loadix dokéze identifikovat rtzné¢ organické materialy
a manipulovat snimi, podle potfeby mulze pouzivané pfisluSenstvi. Jeho trasu Ize
naprogramovat z chytrého telefonu a sledovat jeho Cinnost v redlném case. Pro zajisténi piesné

lokalizace je stroj vybaven nékolika lokaliza¢nimi systémy (GPS RTK, INS, Lidar).

Obrazek 37 Manipulator Loadix (agroportal24h.cz, 2023)

S prvnim funk&nim prototypem autonomni techniky ¢eské vyroby seznamuje Pospichal
(2022). Jedna se zemédélsky robot Cronos Quadro je konstruovany jako viceucelovy nosi¢
naradi, ktery bude mozné dle potfeby vyuzit pro rizné specializované tkony jako jsou
pleckovani, pfesné seti, kultivace piidy, postfik rostlin nebo sekéani travniho a lu¢niho porostu.

Po nastaveni zékladnich parametri nebude autonomni robot Cronos Quadro vyzadovat
zadnou manualni obsluhu. Robot je vybaveny soustavou laserovych LiDAR senzord, které
spolu s GPS umozni automaticky pohyb v rdmci predem vymezeného tizemi, naptiklad pole.
Robot je schopen poskytovat tidaje o klicovych provoznich parametrech a piesné poloze v

realném cCase, provozovatel si bude schopen v aplikaci zafizeni prubézné kontrolovat, kde se

stroj prave nachazi a jak pracuje.

xS oo T N

Obrazek 38 Zemédé&lsky robot Cronos Quadro.(Agroportal24h.cz, 2022)
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Jedlicka (2022) ptedstavuje autonomni traktor od vyrobce John Deer. Autonomni
traktor je postaven na koncepci jiz vyrabéného traktoru John Deere 8R. Traktor je vybaven
navadécim systémem GPS a pokroc¢ilymi technologiemi. Traktor ma Sest part stereokamer,
které¢ umoznuji detekci prekazek v rozsahu 360 stupiii a vypocet vzdalenosti. Snimky
prochdzeji hlubokou neuronovou siti, ktera pfiblizné za 100 milisekund klasifikuje kazdy pixel
a podle toho, zda je detekovana ptekazka, vyhodnoti, zda stroj bude pokracovat v jizd¢, nebo
se zastavi. Pribézn¢ kontroluje svou polohu, ¢imz zajistuje, ze se pohybuje tam, kde ma, a to
s pfesnosti mensi nez jeden centimetr.

Zemédelec mize po dopravé na pole stroj nakonfigurovat pro autonomni provoz.
Pomoci aplikace jej nasledné spusti, a v dané aplikaci jej i sledovat. Tato aplikace poskytuje
ptistup k zivému videu, obrdzkiim, datim, umoznuje zemédélci nastavit rychlost, hloubku
zpracovani pudy a dalsi parametry. V ptipad¢ jakychkoli anomalii nebo problémi je zeméd¢lec

o

informovan na dalku a maze provést upravy pro optimalizaci vykonu stroje.

& 4

Obrazek 39 Kabina autonomniho traktoru John Deere (agroportal24h.cz, 2022)

Autonomni nakladni lod’

Surkala (2021) informuje, Ze v dubnu 2018 byl ohlasen projekt autonomni elektrické
lod¢ Yara Birkeland, ktera byla vyrobena ve firmé Vard. Lod’ ma ptevézet hnojiva mezi méstem
Porsgrunn a pfistavem v Breviku.

Lod’ je 80 metri dlouhd a najednou piepravi 103 kontejnerii. Energie pro pohon je
ulozena v 7MWh akumulatoru a maximalni rychlost dosahuje 15 uzli (28 km/h). Je plné

autonomni, dokaze detekovat dalsi plavila na vodé.
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Probiha dvoulety testovaci provoz, v této dobé bude na jeji fizeni dohlizet lidska
posadka. Bude-li v§e probihat dobte, lodni mistek bude poté odstranén a lod’ uz bude plout bez
lidského dohledu. Vlastnik plavidla planuje, Ze by se Casem systém mél postarat 1 o autonomni

nakladani a vykladani a také o své nabijeni.

Obrazek 40 Autonomni lod’ Yara Birkeland (cruiseshipportal.com, 2020)
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4 POSOUZENI ASPEKTU OVLIVNUJiCipH AUTONOMNI
MOBILITU V PROVOZU NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH

Nez spolecnost dojde do cile v otazkach plné autonomie, musi ujit velky kus cesty.
Zménit zakony, komunikace, datovou sit, dopravni znaceni, naucit autonomni vozidla
rozeznavat jakékoli piekazky v provozu, a to 1 za zhorSenych podminek, naucit vozidla jezdit
ve slozitych méstskych aglomeracich se stoprocentni jistotou. Zde jsou uvedeny otazky, které
autorku napadly v prib&hu psani této prace. Na nekteré dokaze najit odpoveéd’, nékteré otazky

zlustanou jen vysloveny. Ale je nutné si tento problém uvédomit.

4.1 Psychologicka otazka

Ridi¢ ve stupni autonomie 5 nebude jiz existovat, jak na to budou pasazéii reagovat.
Bude cestujici ochoten cestovat hromadnou dopravou bez fidi€e? Budou se cestujici citit
bezpecné? a co stafi 1idé? Dnes maji starsi generace problém se naucit uzivat domaci PC nebo
chytry telefon, autorka sleduje, jakym problémem je pro star$i generaci napiiklad vyvolavaci
systém zavadénych na ufadech apoStach. Star§i lidé se brani novinkdm a modernim
technologiim, nechtéji se je ucit ovladat. Jak bude star§i generace reagovat napiiklad na
autonomni autobus? Moderni technologie ndm ¢im dal vice prostupuji do zivota a zavadéni
autonomnich systémti bude pozvolné, odhaduje se na tficet let. B€éhem této doby budou
v dichodovém veku soucasni Ctyficatnici, které moderni technologie provazeji od mladi. Ti

snad takovéto systémy jiz pfijmou bez problému, budou na technologie viceméné zvykli.

4.2 Ztrata schopnosti

Do tizeni pln€ autonomniho vozidla jiZ nebude mozné zasahnout. Ale co kdyZ to bude
nutné? Co kdyZ piestane fungovat n&jaky systém? Ridi¢ postupné ztrati své schopnosti,
znalosti. Postupné s rozvojem autonomie ve stupni 5 se z fidice stane uzivatel, ktery jiz nebude
muset vlastnit fidi¢ské opravnéni. Jak takovy clove€k ale rozpoznd, Ze s vozidlem neni néco
v poradku? Jak dokaZe zhodnotit vzniklou dopravni situaci a zhodnotit, jak poznd, Ze ma
opravdu piednost pfed protijedoucim vozidlem a nefiti se do kolizni situace? Autorka ma za
spravné, aby bylo uzivani vozidla spojeno s povinnosti absolvovani kurzu autonomniho
minima, jehoz obsahem by byla pravidla silni¢éniho provozu, seznameni s funkcemi vozidla,
dilezitosti aktualizaci systémtl, rozpoznani nestandardniho chovani a nasledné zajisténi vozidla
v ptipad¢ poruchy. Takové Skoleni by mohlo byt zajisStovano vyrobci vozidel abylo by

podminkou pro vlastnéni takového vozidla. Dale by bylo vhodné feSit cyklickd Skoleni

58



napiiklad kazdych pét let, které by vlastniky seznamila s novinkami. Pro bézné uZzivatele by
melo byt zajisténo a posileno vzdélavani ve Skolach, nebot i jako chodci a cyklisté musi znat
pravidla silnicniho provozu. Stejné tak by na stfednich Skolach mohlo byt povédomi

o systémech a funkcich autonomnich vozidel soucasti vyuky informatiky.

4.3 Nejen skryté reklamy

V soucasnosti na uzivatele reklama cili vSude, kam se podiva. Internet, TV, radio,
socialni sité, tiskoviny, Casopisy. Soubory cookies o ném védi vSe. Nabizeji cilenou reklamu.
Uzivatel zadd do vyhledavace naptiiklad boty ana internetu se poté dalSich nékolik dni
zobrazuje jen reklama na obuv. Vse je propojeno pies ucet (napi. Google), je jedno, v jakém
zafizeni si tento obchod vyhleda na jinych zafizenich ptihlaSenych ke stejnému Uctu se mu
zobrazuje stejna reklama.

Cesta v TAXI se miize nékdy fadné prodrazit. Jiz se o tom presvédcilo velké mnozstvi
prazskych turistil. Je vSeobecné znamo, Ze taxikati dokdZou cizince okrast o nemalou ¢astku
okruzni jizdou na misto urceni. Autonomni TAXI by nas mé¢lo zavézt nejkratsi cestou do cile.

Ale co kdyz se tyto dva aspekty spoji? Co kdyz nds autonomni vozidlo poveze trasou
kolem obchodu, které si naptiklad zaplatily ,,reklamu®. Jak bude oSetfeno, ze do tohoto systému
reklama nevstoupi. Naviga¢ni systém nckdo vytvori, musi ho aktualizovat, dopliiovat
o uzavirky, objizd’ky, nové komunikace, zmény ptednosti a podobné. Kdyz ho vytvaii
a nasledné provozuje, musi ho financovat. a pfijem z reklam by byl nemaly zdroj piijma pro
vyvoj a provoz. Podprahova reklama je v CR zakazana, ale dalo by se toto povaZzovat za skrytou
reklamu?

S touto problematikou souvisi i soukromi ve vozidle. Bude zajiSténo, Ze pasazéry
nebude nikdo nahravat, Ze ho nebude odposlouchavat? At to budou rozhovory mezi cestujicimi
nebo telefonni rozhovory. At pravé o Gcely cilené reklamy nebo pro ucely ziskavani informaci.

Naptiklad dva cestujici, kuptikladu manzelé pojedou pln€ autonomnim vozidlem TAXI
v Praze. Budou se bavit o planované dovolené, o tom, Ze se by se nékde mohli zastavit na obéd,
ze si potiebuji koupit n¢jaké obleceni. Vozidlo tento hovor zaznamena a zméni trasu kolem
velkych obchodnich center. Cestujici se nema Sanci branit. Za volantem nikdo nesedi. Manzelé
zjisti, Ze jsou n€kde jinde, tak vystoupi a jsou do obchodniho centra s vétou: “no kdyz uz jsme
tady....“.

Jiny ptiklad: manaZer velké firmy jedouci opét v autonomnim TAXI v Praze. Jesté nez

nastoupi, telefonuje s obchodnim partnerem. Nasedne do TAXI, zada adresu a necha se odvézt
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na misto. Pfitom stdle telefonuje. M4 pocit bezpeci, ve vozidle je sdm. Jeho hovor je ale
odposlouchdvan, mozna i zaznamenéavan. Obchodni tajemstvi je prozrazeno.

Takovymto situacim musi byt zabranéno, co kdyby §lo o manaZera firmy, kterd se
zabyva bezpecnosti nebo vysokého statniho ufednika? Nelze takovému ¢loveéku tvrdit, Ze nema
jezdit autonomnim TAXI, kdyz pojede sluzebnim vozem nebo soukromym, ten bude stejné
autonomni jako toto TAXI, se stejnymi systémy, se stejnymi zdroji informaci. Nebude mit na

vybér. Jak se zajisti takovy stupen zabezpeceni?

4.4 Kompatibilita

Stejné jako legislativa, by mély byt nadndrodné feSeny i zakladni systémy fizeni
autonomniho vozidla. Musi byt zajisténa pieshrani¢ni kompatibilita. u autonomnich vozidel se
nepiedpoklada pohyb jednoho vozidla po celém svéte, ale v ramcei Evropy je jiz takovy pohyb
mozny. V ramci Evropské unie lze sjednoceni systému pro autonomniho fizeni predpokladat,
ale ne vSechny staty v Evrop¢ jsou zaroveil ¢leny Evropské unie. V piipadé nekompatibility
systému by se vozidlo odstavilo na hrani¢nim pfechodu a k jizd¢ v jiném staté by se pouzilo
tuzemské vozidlo jiného statu? Bude to pro uzivatele pfinosné? Jak se plné¢ autonomni vozidlo
popere s jinou ve Velké Britanii, kde se jezdi v jiném sméru? a co Svycarsko nebo Ukrajina?
Zde autorka vidi nutnost komplexniho feSeni v rdmci celé Evropy nejen Evropské unie. Bude

nutna celoevropska spoluprace.

4.5 Jasné dana odpovédnost za nehodu

Autonomni vozidlo nemé své pasazéry jen piesunout z jednoho mista na druhé v ramci
pravidel silni¢niho provozu. Jde i o to, zZe tam své pasazéry musi dovézt bezpecné. To znamena
je na ni i spravné zareagovat. Vyhoda autonomniho vozidla je rychlost vyhodnoceni nastalé
situace a rychla reakce na ni. s takovou rychlosti fidi¢ neni schopen reagovat. Ale fidi¢ umi
predvidat, autonomni vozidlo ne. Ale bude vozidlo opravdu neomylné?

Kdo ale bude za nehodu zodpovédny? V ptipade arovné 5 musi byt odpovédny vyrobce
vozidla potazmo vyrobce softwaru nebo systému. V piipadé€ vozidla v irovni 4 musi byt jasny
ditkaz toho, zda vozidlo bylo fizeno autopilotem nebo fidi¢em. Takové informace vy mély byt
zaznamenany vcetné piesného €asu spusténi nebo vypnuti automatického sytému. Autorka vidi
jako vhodné opatiit vozidla Cetnymi skiinkami — zdznamniky dat stejné jako jsou timto

zafizenim vybaveny letadla.

60



4.6 Role ridice autonomniho vozidla

Na fidic¢e vozidla se vztahuji povinnosti uvedené v § 5 zadkona 361/2000 Sb. o provozu
na pozemnich komunikacich. V tomto paragrafu je mimo jiné uvedeno, ze fidi¢ se musi plné
veénovat fizeni vozidla; nesmi pozit alkoholicky napoj ani jinou latku obsahujici alkohol nebo
uzit jinou navykovou latku béhem jizdy; fidit vozidlo bezprosttedné po poziti alkoholického
napoje nebo uziti jiné navykové latky; fidit vozidlo, jestlize je jeho schopnost k fizeni vozidla
snizena v disledku jeho zdravotniho stavu; fidit vozidlo, na némz jsou necistoty, namraza nebo
snih, které¢ zabranuji vyhledu z mista fidice vpied, vzad a do stran; fidit vozidlo, na némz nebo
na jehoz nédkladu je led, ktery by pfi uvolnéni mohl ohrozit bezpecnost provozu na pozemnich
komunikacich. Ridi¢ dale zodpovida za upevnéni détské autosedacky a uziti bezpeénostnich
past u déti do 15 let.

Naptiklad odstranéni sn¢hu a ledu jiz nebude povinnosti fidice, ale nahradi se povinnosti
pro uzivatele. UZiti bezpecnostnich pésii vSemi pasazéry, tedy i déti do 15 let dokaze vozidlo
hlidat samo. Dokud nebudou vsichni pfipoutani, vozidlo se nerozjede. Povinnost se plné
vénovat fizeni vozidlo se na fidi¢e nebude vztahovat, pokud bude ¢inny autopilot, pouziti se
zaznamena do Cerné skiinky. Jak se ale vyfesi otazka uziti alkoholu nebo jiné navykové latky?
V patém stupni autonomie jiz fidi¢ nebude fidi¢em, role fidi¢e nebude existovat. Ridi¢ se stane
pouhym pasazérem. Bude i tak pro ného platit zdkaz poziti alkoholu nebo jiné navykové latky?
a kdo v takovém piipad¢ bude zodpoveédny za upevnéni autosedacky?

Autorka navrhuje pfevést tuto povinnost na odpovédného pasazéra. V ptipadé jednoho
cestujiciho by se na n¢ho vztahoval zdkaz poZziti alkoholu nebo jiné navykové latky. V ptipadé
vice cestujicich by vzdy jeden musel plnit povinnosti naleZejici dnes fidici. Takovy cestujici by
byl naptiklad ptihlaSeny k systému vozidla a takovy cestujici byl oprdvnén v ptipadé nouze
zasahnout do fizeni vozidla. a jak by takovy zasah vypadal? Autorka se domniva, ze kazdé
vozidlo by mélo byt vybaveno centrdlnim STOP tlacitkem, které by vozidlo po stisknuti

okamzité zastavilo a ithned se ostatnim vozidlim nahlésilo jako ptekdzka v provozu.

4.7 Objem dat a spoti‘eba energie

Kazda soucast autonomniho fizeni bude neustale vysilat nebo pfijimat informace,
automobily, dopravni cesta, proménna dopravni zafizeni. Pfi sou¢asném poctu dopravnich
prosttedkll ptijde o velice objemna data. Bude soucasna sit’ na takovy ndrtst objemu dat stacit?
Ve velkych aglomeracich s vysokou hustotou provozu, dopravnich znaceni a zafizeni bude
tento nartst enormni. Zaroven vétSina téchto zafizeni budou spotiebovavat velké mnozstvi

energii. Pfitom déni posledni doby ukazalo, jak nejista je vySe ceny této energie, kdy raketove
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tato cena vzrostla a opét postupné klesa. S planem odstaveni tepelnych elektraren jiz nyni hrozi
nedostatek elektrické energie, pfitom systém autonomniho provozu bude enormné naro¢ny na
spotfebu energie. Jak se oSetti vykyvy ceny a dostatek energie? V energetické krizi v roce 2022
zatalo Svycarsko z divodu obav z nedostatku energii schvalovat zakon, ktery mimo jiné omezi
jizdy elektromobilt a jejich uziti jen pro omezené jizdy. Némecko pracuje na omezeni dobijeni
elektromobill v tzv. Spickach, kdy je odbér z energetické sité jiz vysoky. Je zarazejici, Zze na
jedné strané se podporuje a propaguje elektromobilita a na druhé strané staty zacinaji omezovat
jejich dobijeni. Je to jako bychom nabizeli nékomu piti a pfitom mu podavali prazdnou

sklenic¢ku.
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ZAVER

Zavedeni pln¢ autonomnich vozidel bude pro spole¢nost stejny krok, jako mélo
v historii zavedeni zeleznice a poté vynalez automobilu samotného. Bude to obrovsky skok
v pokroku. Zavadéni autonomnich vozidel je tak narocné, ze je potieba fadn¢ zhodnotit veskeré
aspekty jejich zavedeni, fadné€ se na toto zavedeni pfipravit a postupn¢ implementovat. Méli
bychom se poucit ze slepé propagace elektromobility.

Vyvoj autonomniho fizeni je postupny, dlouhodoby. V soucasné dob¢ probihaji dlouha
testovani dosud vyvinutych vozidel, n€ktera jsou sice jiz provozovana, ale vzdy bud
s omezenou nizkou rychlosti, nebo v uzavienych objektech. Nez se bude moci prohnat plné¢
autonomni vozidlo na dalnici v rychlosti 130 km/h nebo takové vozidlo v dopravni $picce ve
meésté, jeste néjaky cas uplyne. Tento ¢as se musi dobie vyuzit pro zajisténi veskerych ¢innosti
pottebnych pro autonomni provoz. Dle nazoru autorky nejdelsi ¢as bude nutny pro fadnou
upravu legislativy, jelikoZz tento proces je sam o sobé vzdy zdlouhavy.

Tato prace se zabyva otdzkou zavedeni autonomnich systému v silni¢ni dopravé,
nastinéni komplexni problematiky, kde nejde jen vytvofit autonomni vozidlo, ale vytvorit
podminky pro jeho bezpecny provoz.

V prvni kapitole se autorka zabyvala problematikou vyvoje vozidel jako takovych, co
bylo jiz vyvinuto, aby na konci mohlo byt vyvinuto autonomni vozidlo. Déle jsou v této kapitole
popsany systémy, které se jiz ve vozidlech dnes uZivaji, a tim fadi vozidla do prvniho az tfetiho
stupn¢ autonomie.

V druhé kapitole autorka popisuje soucasny stav, v jakém se problematika vyvoje
autonomnich vozidel nachézi, ¢im se jiz spolecnost zabyvala, co je momentalné feSeno, a
nakonec autorka popisuje, jakéd vozidla jiz byla vyvinuta. V této kapitole jsou popsany jiz
probéhlé nebo probihajici zkouSky autonomnich vozidel a také jejich nehody.

Ve treti kapitole se autorka jiz zabyva problematikou zavadéni autonomnich vozidel,
etikou, legislativou, dotykd se oblasti, které budou muset byt upraveny, zménény nebo
vyteSeny, nez se dokonci pferod na plnou autonomii.

Ve ctvrté kapitole jiz autorka popisuje kritické scénaie, které by mohly nastat pfi
zavadéni autonomniho fizeni. Autorka zde uvadi problémy, se kterymi se zavadéni
autonomnich vozidle mize setkat, které ji napadly pfi tvorbé této prace. Na nckteré se snazi
najit odpoveédi, jiné otazky byly jen vysloveny a zlstavaji nezodpovézeny.

Problematika autonomniho fizeni je rozsahla, ze v této praci nemiize byt uvedeno vse.

Autorka se snazila o prifez problematiky a nastinéni otazek, kterymi by se méla spolecnost
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pfed zavedenim autonomniho fizeni zabyvat. Tyto otdzky by poté mély byt bezezbytku
vyfeSeny, aby byl zajistén bezpecny provoz.
Cilem této prace je nastinit aspekty, které souviseji se zavadénim autonomnich vozidel

do ostrého provozu, a které je nutné vytesit nez bude zavedena pln¢ autonomni doprava.

64



POUZITA LITERATURA

ALZA.CZ, 2023. 5G sit v CR (AKTUALIZOVANO k 27.4.2023): rychlost, vyhody, pokryti
a vSe kolem. A/za.cz [cit. 2022-12-10]. Dostupné z: https://www.alza.cz/5g-sit#mapa-pokryti

AUTO.CZ, 2007. Daimler Motorkutsche (1886) — Benzinovy kocar. Auto.cz online. [cit.
2022-12-10]. Dostupné¢ z: https://blog.auto.cz/sleeper/2007-07/daimler-motorkutsche-1886-
benzinovy-kocar/

AUTO.CZ, 2018. Autopilot Tesly zabijel. Béhem tragické nehody Modelu X byl zapnuty.
Auto.cz online. [cit. 2022-12-10]. Dostupné z: https://www.auto.cz/autopilot-tesly-zabijel-
behem-tragicke-nehody-modelu-x-byl-zapnuty-120326

AUTODILYPRO.CZ, 2017. Historie a vyvoj silniénich vozidel. AutodilyPRO [online]. [cit.
2022-012-10]. Dostupné z: https://www.autodilypro.cz/blog/detail/historie-a-vyvoj-silnicnich-
vozidel

AUTONOMNE.CZ, 2020a. Autonomni minibusy v Rakousku a Némecku. Autonomne.cz
[online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: https://www.autonomne.cz/front/homepage/article-
detail?article_id=66

AUTONOMNE.CZ, 2020b. Ptehled autonomnich minibust. Autonomne.cz [online]. [cit.
2023-04-18]. Dostupné z: https://www.autonomne.cz/front/homepage/article-
detail?article id=70

AUTONOMNE.CZ, 2022. Jan Mazal. Autonomne.cz [online]. [cit. 2023-04-17]. Dostupné z:
https://www.autonomne.cz/front/homepage/article-detail ?article id=119

BEDNAR, Marek, 2017. Neznama historie: pravé tady se zrodilo ESP, v hlavé jednoho
chytrého Némce. Autoforum.cz [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.autoforum.cz/fascinace/neznama-historie-prave-tady-se-zrodilo-esp-v-hlave-
jednoho-chytreho-nemce/

BERNATH, Michal, 2019. Cesi maji k autonomnim autiim pokrytecky piistup. At posrazi
dav, pokud zachrani naSe dité. Lidovky.cz [online]. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z:
https://www .lidovky.cz/orientace/veda/tank-svym-detem-sousedovi-pocitadlo-cesi-se-
vyslovili-k-autonomnim-autum.A181219 142559 In veda mber

BURES, David, 2018. Autonomni vozidlo Uberu nebouralo poprvé. Piipomeiite si predchozi
nehody aut bez fidice. Auto.cz [online]. [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
https://www.auto.cz/autonomni-vozidlo-uberu-nebouralo-poprve-pripomente-si-predchozi-
nehody-aut-bez-ridice-120201

CENTRUM DOPRAVNIHO VYZKUMU, 2015. Aktivni a pasivni prvky bezpeénosti
motorovych vozidel. Observator bezpecnosti silnicniho provozu.cz [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: https://www.czrso.cz/clanek/aktivni-a-pasivni-prvky-bezpecnosti-motorovych-
vozidel/?1d=1611

65



CERMAN, Ales. Ing. 2019. Autonomni jizda silni¢nich vozidel. Odborné casopisy.cz
[online]. [cit. 2022-05-11]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/clanek/autonomni-jizda-silnicnich-vozidel--3746

CRUISE SHIP PORTAL, 2020. Autonomous e-container ship YARA BIRKELAND on the
way to Norway - the final construction will be postponed indefinitely due to Covid-19. CSP
Cruise Ship portal.com [online]. [cit. 2023-03-06]. Dostupné z:
https://www.cruiseshipportal.com/news/cruise-news-maritime-news/autonomous-e-container-
ship-yara-birkeland-on-the-way-to-norway-the-final-construction-will-be-pos/

CAP, Jifi a Petr KROCA, 2018. Inteligentni dopravni systémy (ITS). Technologickd
platforma silnicni dopravy [online]. [cit. 2023-03-06]. Dostupné z:

https%3 A%2F%2Fwww.tpsd-ertrac.cz%2Ffile%2Fkroca-inteligentni-dopravni-systemy-
its%2F&usg=AOvVaw3pFjMyJ2zmJYIJM1YqV7gS

CERMAK, Ladislav a TOMISEK Radek, 2021. Historie hybridniho pohonu v réiznych
dopravnich prosttedcich. FDrive [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://fdrive.cz/clanky/historie-hybridniho-pohonu-v-ruznych-dopravnich-prostredcich-7539

CERNY, Ladislav, 2021. Autonomni nékladni vozidla Scania na dalnici. AutoProfi [online].
[cit. 2022-02-18]. Dostupné z: https://www.auto.cz/autonomni-nakladni-vozidla-scania-na-
dalnici-138458

CESKA TISKOVA KANCELAR, 2006. Historie automobilismu v datech. iDnes.cz [online].
[cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.idnes.cz/auto/historie/historie-automobilismu-v-
datech.A060127 172200 auto ojetiny fdv

CESKA TISKOVA KANCELAR, 2021. AZD piedstavila sviij prvni autonomni vlak. Na
Svestkové draze maji jezdit bez strojvedouciho do dvou let. Zdopravy.cz [online]. [cit. 2023-
04-17]. Dostupné z: https://zdopravy.cz/azd-predstavila-svuj-prvni-autonomni-vlak-na-
svestkove-draze-maji-jezdit-bez-strojvedouciho-do-dvou-let-99462/

CESKA TISKOVA KANCELAR, 2022. V Praze je aut skoro jako obyvatel, pocet vozii
stoupl na 1,22 milionu. Auto.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné¢ z:
https://www.auto.cz/v-praze-je-aut-skoro-jako-obyvatel-pocet-vozu-stoupl-na-1-22-milionu-
145392

CESKA TISKOVA KANCELAR, 2023. O2 a T-mobile postihl vypadek sluzeb, tykal se
hovort i mobilniho internetu. iDnes.cz [online]. [cit. 2023-05-08]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/o2-t-mobile-vypadek-mobilnich-

sluzeb.A230411 184710 domaci_ihav.

CT24,2017. V podzemi motolské nemocnice oZivaji robotické zelvy. Vozi jidlo i skalpely.
CT24.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z: https:
https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/2159022-v-podzemi-motolske-nemocnice-ozivaji-
roboticke-zelvy-vozi-jidlo-i-skalpely

DSA, 2022. Jak ziskat certifikaci pilota a vytvofit si vlastni kariéru v oblasti letectvi, aniZ by
to trvalo déle jak 18 mésicl. DSA.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:

66



https://leteckykurz.dsa.cz/ebook?gclid=CjwKCAjwitShBhA6EiwAq3RqAykv7US4-
r3kGkMW17Iw103SLkURFTHXuBUyE-ijvnQZCihQurYpKRoCKdAQAvVD BwE

DUSIL, Tomas, 2018. Prvni autonomni auto pomahalo vyvijet pneumatiky: Vyjelo pted ptl
stoletim!. Auto.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z: https://www.auto.cz/prvni-
autonomni-auto-pomahalo-vyvijet-pneumatiky-vyjelo-pred-pul-stoletim-124778

DVORAK, Frantisek, 2021. Autonomni vozidlo srazilo paralympionika, Toyota celou flotilu
odstavila. iDnes.cz [online]. [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/toyota-autonomni-rizeni-paralympijske-hry-
tokio.A210831 155853 automoto fdv

FALTUS, Michal. JUDr., 2021. Autonomni vozidla a legislativa — spousta otazek, (zatim)
malo odpovédi. Prdvni prostor.cz [online]. [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/toyota-autonomni-rizeni-paralympijske-hry-
tokio.A210831 155853 automoto fdv

GRANT, Lany, 2022. Porsche Electric History. Metrogarage.com [online]. [cit. 2022-02-12].
Dostupné z: http://www.metrongarage.com/egger-lohner-c2-phaeton-journal.html

HAJEK, Dusan Seikos, 2019. BMW na veletrhu CES demonstruje autonomni motocykl.
Motosvet.cz [online]. [cit. 2023-04-19]. Dostupné z: https://motosvet.cz/novinky/590-bmw-
na-veletrhu-ces-demonstruje-autonomni-motocykl.html

HONDA, 2022. Lane Keep Assist System (LKAS). Honda.cz [online]. [cit. 2022-02-12].
Dostupné z: https://www.honda-mideast.com/en/Benin/safety/Lane-Keep-Assist-System

JEDLICKA, Milan, 2022. John Deere predstavil autonomni traktor. Uz letos zamiii do
prodeje!. Agroportal24h.cz [online]. [cit. 2023-04-21]. Dostupné z:
https://www.agroportal24h.cz/clanky/john-deere-predstavil-autonomni-traktor-uz-letos-
zamiri-do-prodeje

JEDLICKA, Milan, 2023. Loadix — prvni autonomni zemed¢€lsky nakladac¢ na svéte.
Agroportal24h.cz [online]. [cit. 2023-04-21]. Dostupné z:
https://www.agroportal24h.cz/clanky/loadix-prvni-autonomni-zemedelsky-nakladac-na-svete

JERABEK, Petr Krab, 2019. Rudolf Diesel a jeho genialni vynéalez. Gardz.cz [online]. [cit.
2022-02-12]. Dostupné z: https://www.garaz.cz/clanek/rudolf-diesel-a-jeho-genialni-vynalez-
210026237

JUNA, Petr, 2022. Utoky hackerti na nemocnice sili. Umiraji kvili nim lidé. Seznam
Zpravy.cz [online]. [cit. 2023-05-02]. Dostupné z: https://www.seznamzpravy.cz/clanek/fakta-
utoky-hackeru-na-nemocnice-sili-umiraji-kvuli-nim-lide-217153

KASIK, Pavel, 2018. Samotidici Uber mél 6 sekund na to, aby zabranil smrtelné nehod¢.
Nesmél. Idnes.cz. [online]. [cit. 2023-05-02]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/technet/technika/uber-samoridici-auto-nehoda-
vysetrovani.A180524 181042 tec technika pka

KILIAN, Karel, 2019. Za tragickou nehodu autonomniho vozu Uberu mtiZe Spatné nastaventi,
tvrdi vySetiovatelé. Zivé.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:

67



https://www.zive.cz/clanky/za-tragickou-nehodu-autonomniho-vozu-uberu-muze-spatne-
nastaveni-tvrdi-vysetrovatele/sc-3-a-201075/default.aspx

KILIAN, Karel, 2023. Airbus testuje autonomni technologie. Letadla budou umét sama
vzlétnout, pFistat i pojizdét. Zivé.cz [online]. [cit. 2023-04-21]. Dostupné z:
https://vtm.zive.cz/clanky/airbus-testuje-autonomni-technologie-letadla-budou-umet-sama-
vzletnout-pristat-i-pojizdet/sc-870-a-220292/default.aspx

KOLAR, Martin, 2022. B Pilotni program pro autonomni nakladni vozidla v Evropé a Cing.
TruckFocus.cz [online]. [cit. 2023-04-19]. Dostupné z:
https://truckfocus.cz/novinky/29367,pilotni-program-pro-autonomni-nakladni-vozidla-v-
evrope-a-cine

KOVAR, Dominik, 2022. Budoucnost za dvefmi: V San Franciscu za¢nou jezdit autonomni
taxi. Auto.cz [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: https://www.auto.cz/budoucnost-za-
dvermi-v-san-franciscu-zacnou-jezdit-autonomni-taxi-144373

KREMR, Tomas, 2022. Minibus jezdi i zastavuje sdm. Svezl prvni cestujici. MoZna je
zarazilo, ze v ném presto sedi fidi¢. Radiozurnal.rozhlas.cz [online]. [cit. 2023-04-17].
Dostupné z: https://radiozurnal.rozhlas.cz/minibus-jezdi-i-zastavuje-sam-svezl-prvni-
cestujici-mozna-je-zarazilo-ze-v-nem-8835336

LIZAMA, Pablo, 2013. Motores de combustion. Vayainvento.com [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: http://tecnologia2vayainvento.blogspot.com/2013/02/motores-de-
combustion.html

LOGISTIKA, 2018. Sport’dk misto tahace. Volvo Trucks ptedstavilo prototyp autonomniho
elektromobilu pro prepravu nakladu. Logistika.cz [online]. [cit. 2023-04-21]. Dostupné z:
https://logistika.ekonom.cz/c1-66244020-sportak-misto-tahace-volvo-trucks-predstavilo-
prototyp-autonomniho-elektromobilu-pro-prepravu-nakladu

MAJURNIK, Jan, 2023. Ridi&i za $est stovek, chodci za polovinu. Policie prozradila, jak
vysoké pokuty platite. Garadz.cz [online]. [cit. 2023-05-04]. Dostupné¢ z:

https://www.garaz.cz/clanek/servis-zebricek-nejcastejsich-prestupku-krome-ridicu-hresili-i-
chodci-a-cykliste-21009566

MACHAC, Roman, 2021. V Pekingu spustili autonomni taxi pro kazdého. Jde o budoucnost
dopravy? Elektrické vozy.cz [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/v-pekingu-spustili-autonomni-taxi-pro-kazdeho-jde-o-
budoucnost-dopravy

MAJURNIK, Jan, 2019. TOP 10 nejrychlej$ich neznamych elektromobildi; zvladnou i pies
550 km/h. Hybrid.cz [online]. [cit. 2022-02-11]. Dostupné z: https://www.hybrid.cz/top-10-
nejrychlejsich-neznamych-elektromobilu-zvladnou-i-pres-550-kmh/

MAJURNIK, Jan, 2023. Nejvice se boura v patek, ale smrtka chodi v pondé¢li: Policejni
statistiky nehodovosti 2022. Gardz.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:
https://www.garaz.cz/clanek/servis-auto-cisla-statistiky-nejvice-se-boura-v-patek-ale-smrtka-
chodi-v-pondeli-policejni-statistiky-nehodovosti-2022-21009551

68



MARKOVIC, Jan, 2017. P¥ipoutejte se prosim! Bezpe&nostni pasy v Cesku slavi 50 let, piisly
ze Svédska. Aktudiné.cz [online]. [cit. 2022-02-12]. Dostupné z:
https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/pripoutejte-se-prosim-bezpecnostni-pasy-v-cesku-
slavi-50-let/r~d791f9c8acebel 1e6a8cb0025906042¢/

MINISTERSTVO DOPRAVY, 2017. Autonomni mobilita. MDCR.cz [online]. [cit. 2023-04-
13]. Dostupné z: https://www.mdcr.cz/Uzitecne-odkazy/Autonomni-mobilita

MINISTERSTVO DOPRAVY, 2017. Vize rozvoje autonomni mobility. MDCR.cz [online].
[cit. 2023-03-19]. Dostupné z: https://www.mdcr.cz/Uzitecne-odkazy/Autonomni-mobilita

MOKRIS, Jakub, 2023. Jak funguje head-up displej. Portdl ridice.cz [online]. [cit. 2023-04-
13]. Dostupné z: https://www.portalridice.cz/clanek/jak-funguje-head-up-displej

NOVINKY.cz, 2017. Prvni jizda autonomniho autobusu skoncila nehodou. Novinky.cz
[online]. [cit. 2023-04-13]. Dostupné z: https://www.novinky.cz/clanek/auto-prvni-jizda-
autonomniho-autobusu-skoncila-nehodou-40051399

PORSCHE MUSEUM, 2022. Ferdinand Porsche as hybrid drive pioneer. Presskit.porsche.de.
[online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://presskit.porsche.de/museum/en/2019/topic/exhibitions/cars/reconstruction-of-the-
semper-vivus-hybrid-car-from-1900.html

POSPICHAL, Tomas, 2022. u Olomouce se testuje prototyp prvniho autonomniho
zemédglského robota Cronos Quadro vyvijeného v Cesku. Agroportal24h.cz [online]. [cit.
2023-04-21]. Dostupné z: https://www.agroportal24h.cz/clanky/u-olomouce-se-testuje-
prototyp-prvniho-autonomniho-zemedelskeho-robota-cronos-quadro-vyvijeneho-v-
ceskuautonmni traktor

PULTZNER, Tomas, 2018. Budoucnost se bliZzi milovymi kroky. V Las Vegas nas svezl
autonomni autobus. fDrive.cz [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://fdrive.cz/clanky/budoucnost-se-blizi-milovymi-kroky-v-las-vegas-nas-svezl-
autonomni-autobus-1853

REDAKCE AUTO.CZ, 2018. Autopilot Tesly zabijel. Behem tragické nehody Modelu X byl
zapnuty. Auto.cz [online]. [cit. 2023-04-12]. Dostupné z: https://www.auto.cz/autopilot-tesly-
zabijel-behem-tragicke-nehody-modelu-x-byl-zapnuty-120326

REDAKCE IOT NETWORK NEWS.COM, 2021. DB a Siemens ptedstavily prvni
automaticky vlak na vetejné trati pod ETCS. Auto.cz [online]. [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
https://cz.iot-nn.com/blog/2021/10/20/siemens-a-deutsche-bahn-predvedly-automaticky-vlak/

REDAKCE ZDOPRAVY.CZ, 2021. Siemens a Deutsche Bahn piedvedly automaticky vlak.
Network news.com [online]. [cit. 2023-04-12]. Dostupné z: https://www.auto.cz/autopilot-
tesly-zabijel-behem-tragicke-nehody-modelu-x-byl-zapnuty-120326

ROSA, Tomas, 2022. Nehody samofidicich vozidel: Ridi¢i za né nemaji byt zodpovédni, tvrdi
odbornici. Denik.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z: https://www.denik.cz/veda-a-
technika/nehody-samoridici-vozidla-ridici-trestni-odpovednost-velka-britanie-2023012.html

69



wewr

¢ekaji mimoradné néstrahy. Autorevue.cz [online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://www.autorevue.cz/hyundai-zavadi-autonomni-taxi-v-nejrusnejsim-meste-sveta-ho-
cekaji-mimoradne-nastrahy

SAJDL, Jan, 2022a. ASR (Antriebsschlupfregelung). Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-
10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/asr-antriebsschlupfregelung/

SAJDL, Jan, 2022b. ABS (Anti-lock Braking System). Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-
02-10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-system/

SAJDL, Jan, 2022c. ESP (Electronic Stability Programme). Autolexicon.net [online]. [cit.
2022-02-10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-
programme/

SAJDL, Jan, 2022d. Active Drive (4Control). Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/active-drive/

SAJDL, Jan, 2022e. BAS (Brake Assistant System). Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-
10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/bas-brake-assistant-system/

SAJDL, Jan, 2022f. EBV (Elektronische BremseVerteilersystem). Autolexicon.net [online].
[cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/ebv-elektronische-
bremseverteilersystem/

SAJDL, Jan, 2022g. Opel eye. Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/opel-eye/

SAJDL, Jan, 2022h. ACC (Adaptive Cruise Control). Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-
10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/acc-adaptive-cruise-control/

SAJDL, Jan, 2022i. BLIS (Blind Spot Information System). Autolexicon.net [online]. [cit.
2022-02-10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/blis-blind-spot-information-
system/

SAJDL, Jan, 2022j. Airbag. Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/airbag/

SAJDL, Jan, 2022k. IPS (Inteligent Protection Systém. Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-
02-10]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/ips-intelligent-protection-system/

SAJDL, Jan, 20221. Funkce Corner. Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/svetlomety-s-funkci-corner/

SAJDL, Jan, 2022m. ISOFIX. Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-10]. Dostupné z:
https://www.autolexicon.net/cs/articles/system-isofix/

SAJDL, Jan, 2022n. Aktivni opérka hlavy. Autolexicon.net [online]. [cit. 2022-02-10].
Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/aktivni-operka-hlavy/

SAJDL, Jan, 20220. Interactive Vehicle Communication (Car-to-Car). Autolexicon.net
[online]. [cit. 2023-03-06]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/interactive-
vehicle-communication-car-to-car/

70



SAJDL, Jan, 2022p. PPDB (Pyrotechnic Pedestrian Deployable Bonnet. Autolexicon.net
[online]. [cit. 2023-03-06]. Dostupné z: https://www.autolexicon.net/cs/articles/ppdb-
pyrotechnic-pedestrian-deployable-bonnet/

SEDLACEK, Vojtéch, 2019. Elektfina a autonomie v ostrém provozu. Svédsky tahaé T-Pod
nema fidiCe a jezdit bude i pro Coca-Colu. Czechcrunch.cz [online]. [cit. 2023-04-19].
Dostupné z: https://cc.cz/elektrina-a-autonomie-v-ostrem-provozu-svedsky-tahac-t-pod-nema-
ridice-a-jezdit-bude-i-pro-coca-colu/

SEN, Gautam, 2020. Freewheeling: The car before the motor carb. Stirworld.com [online].
[cit. 2022-02-10]. Dostupné z: https://www.stirworld.com/think-columns-freewheeling-the-
car-before-the-motor-car

SVATOS, Patrik, 2019. Ve Phoenixu si miZete objednat autonomni taxi Waymo. fDrive.cz
[online]. [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: https://fdrive.cz/clanky/ve-phoenixu-si-muzete-
objednat-autonomni-taxi-waymo-3715

SURKALA, Milan, 2022. Autonomni elektricka lod’ Yara Birkenland vyplula do norskych
vod. Svét hardware.cz [online]. [cit. 2023-04-24]. Dostupné z:
https://www.svethardware.cz/autonomni-elektricka-lod-yara-birkenland-vyplula-do-norskych-
vod/56488

TELEVIZE NOVA.CZ, (2020). Za volantem sledovala televizni Sou. Ted’ ma na triku zabiti
z nedbalosti. TN.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:
https://tn.nova.cz/auto/clanek/417846-za-volantem-sledovala-televizni-sou-ted-ma-na-triku-
zabiti-z-nedbalosti?campaignsrc=tn_clipboard

TELEVIZE NOVA.CZ, (2022). V Brné se bude testovat prvni autonomni minibus. Rovnou
zacne vozit cestujici. TN.cz [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:
https://tn.nova.cz/auto/clanek/457059-v-brne-se-bude-testovat-prvni-autonomni-minibus-
rovnou-zacne-vozit-cestujici?campaignsrc=tn_clipboard.

VPORTAL.CZ, (2023). Pokryti GSM, LTE,5G. VPortal. CTU.cz. [online]. [cit. 2023-05-07].
Dostupné z:

https://vportal.ctu.cz/mobile/mapa?x=16.0501431&y=49.4674291&z=7 & 0=0&t=4&=0&m=
st&r=ra&v=avg&e=c&a=z&c=pop&mp=0_ 100&ma=0 90&ea=0 100&ba=0 90&bp=0_ 100
&ca=1_100&am=1 50&bt=0 80 d&bg=1 40 b

VOLVO TRUCKS, 2018. Spolecnost Volvo Trucks piedstavuje piepravni feSeni budoucnosti

vyuzivajici autonomni elektromobily. Volvotrucks.com [online]. [cit. 2023-04-13]. Dostupné
z: https://www.volvotrucks.cz/cs-cz/news/press-releases/2018/sep/Pressrelease-180912.html

VOLVO, 2019. BLIS w/Cross Traffic Alert (CTA) & Rear Collision Warning. Volvo.com
[online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:
https://volvo.custhelp.com/app/answers/detail/a_1d/9874/~/blind-spot-information-system-
%28blis%29-overview

WARWICK, Kevin, 1999. Asimovovy zakony robotiky. VESMIR.cz [online]. [cit. 2023-04-
11]. Dostupné z: https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1999/cislo-3/asimovovy-
zakony-robotiky.html

71



SEZNAM TABULEK

72



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Skica Leonarda da Vinci

Obrazek 2 Vozidlo Gottlieba Daimlera z roku 1886
Obrazek 3 Vozidlo Jeana Etienna Lenoira

Obrazek 4 Prvni funkéni stabilni motor Diesel z roku 1897
Obrazek S Egger-Lohner C.2 Phanteon

Obrazek 6 Lohner-Porsche Semper Vivus

Obrazek 7 Torpedo Kid

Obrazek 8 Autonomni Mercedes Benz

Obrazek 9 Zobrazeni prostfednictvim head-up displeje
Obrazek 10 Zobrazeni funkce systému LKAS

Obrazek 11 Vystraha systému BLIS

Obrazek 12 Systém Car-To-Car vozidel Mercedes Benz

9
10
10
10
11
11
11
13
15
15
16
17

Obrazek 13 Mezindrodn€ uznavany zebficek stupiii autonomie od SAE International

v piekladu ¢eského ministerstva dopravy
Obrazek 14 Zéakladni systémy autonomniho vozidla
Obrazek 15 Havarované vozidlo Lexus RX 450h
Obrazek 16 Nehoda vozidla Volvo
Obrazek 17 Znicené vozidlo Tesla X
Obrazek 18 Robotaxi e-Palette
Obrazek 19 Hyundai Ioniq v Las Vegas
Obrazek 20 Chevrolet Bolt firmy Cruise
Obriazek 21 Autonomni TAXI spole¢nosti Baidu
Obrazek 22 Autonomni TAXI spole¢nosti Waymo
Obrazek 23 Autonomni minibus v Brné
Obrazek 24 PIn¢ autonomni autobus spolecnosti Navya v Las Vegas
Obrazek 25 Autonomni minibus EasyMile
Obrazek 26 Minibus Olli vyrabény 3D tiskem
Obrazek 27 Finsky minibus Sensible 4 GACHA
Obrazek 28 Autonomni vozidlo Scania

Obrazek 29 T-.Pod v barvach DB Schenker v Jonk&pingu

21
22
30
32
33
34
35
35
35
36
36
37
37
37
38
38
39

73



Obrazek 30 Autonomni elektromobil Volvo Vera
Obrazek 31 Autonomni motocykl BMW

Obrazek 32 Kabina strojvedouciho v testovaném vlaku
Obrazek 33 Autonomni vlak hamburské S-Bahn
Obrazek 34 Roboticky vojensky prostiedek

Obrazek 35 Voziky tzv. ,,zelvy* v motolské nemocnici
Obrazek 36 Manipulator Loadix

Obrazek 37 Zemédélsky robot Cronos Quadro
Obriazek 38 Kabina autonomniho traktoru John Deere

Obrazek 39 Autonomni lod’ Yara Birkeland

40

40
Chyba! Zalozka neni definovana.
Chyba! ZaloZka neni definovana.
Chyba! ZaloZka neni definovana.
Chyba! ZaloZka neni definovana.
Chyba! ZaloZzka neni definovana.
Chyba! Zalozka neni definovana.
Chyba! Zalozka neni definovana.

Chyba! Zalozka neni definovana.

74



SEZNAM ZKRATEK

ABS
ESP
ASR
BAS
EBV
LKAS

ACC
BLIS
IPS
PPBD

Antiblockiersystem; protiblokovaci systém

Elektronic stability programme, elektronicky stabiliza¢ni program
Antriebsschlupfregelung; protiprokluzovy systém

Brake assistant system; brzdovy asistent

Elektrinische bremsverteilssystem; systém pro rozdéleni brzdného tlaku
Lane keeping assist system; systém varovani pfed vybocenim z jizdniho
Pruhu

adaptice cruise control; adaptivni tempomat

systém hlidani mrtvych Ghla

inteligent protection system; systém spoluprace bezpecnostnich prvki

pyrotechnic pedestrian deployable bonnet; aktivni ptedni kapota
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