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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva pfinosem autonomniho fizeni pro rozvijeni dopravy. V préci
jsou popsany a vysvétleny zdkladni principy a mySlenky autonomniho fizeni jako jedné z
feSeni prostiedi a zlepSeni dopravnich situaci v Ceské republice a i ve svete.

Klicova slova: autonomni vozidla, sdileni automobild, asistenti, automatizace, auto-
nomni fizeni

Abstract

The diploma thesis deals with the contribution of autonomous management to the de-
velopment of transport. The work describes and explains the basic principles and ideas
of autonomous management as one of the solutions to the environment and improve the
traffic situation in the Czech Republic and in the world.

Keywords: autonomous vehicles, car sharing, assistents, automation, autonomous cont-
rol
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Uvod

V poslednich letech dochazi k rychlému pokroku ve vyvoji a zavadéni automatizace napiic¢
celym spektrem primyslového odvétvi. Automatizace se tak nevyhybd ani automobilo-
vému prumyslu. Dochazi k vyvoji technologii pro automatizované fizeni vozidel vSech
kategorii. V soucasnosti se lze jiZ setkat s vozy s ur€itym stupném automatizace, ale stéle
jesté se neblizi k poslednimu stupni automatizaci, ve kterém by bylo mozné pohybovat se
a fesit slozité ulohy v provozu bez zasahu lidské obsluhy.

Autonomni fizeni se postupné zavadi také do zeméd€lské techniky. Zde je nutno
vyuzivat specidlné vyvinutd softwarova feSeni, kterd musi feSit specifické situace pri
pohybu techniky na poli.

Zavadéni autonomniho fizeni vozidel neni tak jednoduché jak se zda. V mnoha statech
se narazi na legislativni problémy a problémy s bezpecnosti provozu.

Pti zavadéni automatizace, robotizace potazmo umélé inteligence je nutné dbéat také o
ruzné zasady chovani techniky. Jedny z nejzndméjsich jsou zakony robotiky, které ve své
praci vyslovil Isaac Asimov. Zédkladnim prvkem téchto Asimovovych zakoni je, Ze robot
nesmi ubliZit ¢lovéku. S timto zakonem jdou ruku v ruce etické problémy, které nastavaji
v krizovych situacich. Koho mé technika v pfipad€ nutnosti pfipravit o Zivot? Obsluhu
nebo chodce? Starsi osobu nebo mladsi? I na tyto otazky je nutné nalézt odpovéd.




1 Cil a metodika

Cilem prace je rozpracovat problematiku autonomniho fizeni vozidel, at’jiz osobnich, tak
1 ndkladnich, kdy je vénovan prostor i automatizaci fizeni zemédélské techniky, a vytvorit
tak prehled o soucasném stavu tématu.

Prace je reSerSniho typu, a tak k dosazeni vytyCeného cile bylo vyuZito védeckych
databazi typu Web of Science ¢i Scopus, knih a dalSich relevantnich zdrojt. Pro pfehlednost
byla price rozdélena do dil¢ich sekci, které na sebe vzajemné navazuji:

1. Autonomni fizeni
2. Autonomni vozidla
3. Snimace

4. Legislativa

Kazda z vySe uvedenych oblasti prispiva k lepSimu pochopeni celé problematiky.

Dil¢im cilem prvni oblasti je zasazeni problematiky do historickych souvislosti, déleni
v ramci tématu a pohledu spole¢nosti na zavadéni této technologie do béZzného Zivota.

Druhi oblast si klade za cil vytvoftit piehled soucasného stavu a budouciho vyvoje
u konkrétnich spole¢nosti a predstaveni konkrétnich modeld a konceptt vozidel s auto-
nomnim fizenim.

Dil¢im cilem tfeti oblasti je vytvoreni stru¢ného prehledu senzort, které se vyuzivaji
pro sbér dat béhem provozu autonomniho vozidla. Jejich pfedstaveni a vzajemné porovnéni.

Posledni z oblasti md za tkol seznamit Ctenafe s legislativnimi problémy zavadéni
automatizace do bézného provozu.




2 Autonomni rizeni

Autonomizace fizeni je jedna z inovaci, ktera v blizké budoucnosti velmi ovlivni svét v ob-
lasti automobilu. Lidé, fidi¢i se nebudou muset naméahat s fizenim automobilu, které bude
pfenechano stroji. Odpadne tak problém lidského faktoru. Rizeni autonomniho vozidla
bude provadéno na zakladé dat z mnoha senzori a ¢idel bez jakéhokoli zdsahu obsluhy.

Kapitola si déva za cil sezndmit ctenére s historii vyvoje autonomniho fizeni, délenim
autonomniho fizeni do jednotlivych sekci dle stupné automatizace a kratkym prehledem
soucasného pohledu spoleCnosti na dané téma.

2.1 Historie autonomniho rizeni

V soucasné dobé se vyvoji autonomniho fizeni hojné vénuji piedni svétové technologické
firmy (napf. Tesla, VW, Google, Lexus aj.) a pro mnoho lidi tato technologie ptisobi jako
zcela nova, futuristicka.

Historie autonomnich vozidel se zacina psat jiz ve dvacatych letech minulého stoleti.
V tuto chvili se nedalo jesté pfimo mluvit o autonomnich vozidlech, jako spiSe o vozidlech
na dalkové ovladani. Jeden z prvnich vozi, ktery nepotfeboval obsluhu byl klasickym
modelem od znacky Pontiac 1935 (viz obrazek 2.1), ktery mél uvniti sebe zakomponovan
dalkové ovladani. Viaz byl také nékdy nazyvan ,,Phantom Auto®. Takto inovovany viiz
vzbuzoval obrovskou pozornost, protoZe predstavoval technologickou budoucnost. Vzni-
kaly protesty diky, kterym se o vozidlech vice mluvilo. Z dostupnych zdroji bohuzZel nelze
zjistit kolik takovych vozu bylo vyrobeno (Lafrance, 2016).

Obrazek 2.1: Pontiac 1935 (Howstuffworks.com, 2002)
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Vozidlo bylo moZné pomoci patentovaného radiového telegrafu ovladat az na vzdéalenosti
péti mil (cca osmi kilometrt) bud’ z doprovodného vozidla, nebo z nizko leticiho letadla.
Zatizeni radiového telegrafu bylo pfenosné a bylo mozné jej tak nainstalovat do jakéhokoliv
vozidla (Berk, 2017; Kroger, 2016).

Obrovsky skok doptfedu na poli autonomniho fizeni ma na svédomi urcit€¢ model vo-
zidla Firebird III od svétoznamé automobilky General Motors (GM), ktery spatfil svétlo
svéta roku 1958 (viz obrazek 2.2). O velmi netradi¢ni vzhled karoserie tohoto vozidla se
postarala technologie vyuZzivajici skelnych vlaken, kde si mnoho prvki vypujéil z letadlo-
vého priimyslu. Jednou z inovaci, ktera nebyla obvykla tehdy a neni ani dnes byla jeho
pohonna jednotka, kterou tvofila plynova turbina. Firebird III mél v sobé ty nejmoder-
néjsi technologie — tempomat, systém proti zablokovani kol (ABS) ¢i dokonce klimatizaci.
Vozidlo disponovalo specidlnim feSenim brzd — vzduchové brzdy, které se pro zpomaleni
z vysoké rychlosti vyklapély z karoserie, pro zpomaleni z vysoké rychlosti, které vozidlo
dosahovalo. Nejvice zajimavy byl, ale diky svému autonomnimu fizeni, které mélo za
ukol zabranit nehodé — lze to pfirovnat k dneSnim asistentim. Ojedinély byl pfedevsim
jiz zmin&nym Fizenim, kde obsluha viibec nepouZivala volant vozidla. Rizeni vozidla bylo
feSeno za pomoci joysticku umisténého mezi sedadly, coZ pridalo pocit budoucnosti a za-
Jimavosti. Umisténi joysticku mélo také simulovat zazitek z letadla. V praktickém pouZiti
to bylo tak, Ze byl plyn, brzdy i zataCeni feSeny nepiimo elektrickymi motory. V této dobé
vSak jeSté neexistovaly technologie, které by zvladli pln€ autonomni fizeni, kdyby totiz
ano, tak Firebird by byl vhodnym kandidatem (Kaltenhaeuser et al., 2020; Lafrance, 2016;
Mahmud a Shanker, 2006).

Obrazek 2.2: GM-Firebird-111 (Macmotorcitygarage.com, 2018)

Napad na zmenSovani podilu lidského prvku pii obsluze vozidla automobilky zkoumaji
a vymysli jiz fadu let. Jednim z prvnich velkolepych pokust byl projekt némecké firmy
Robert Bosch, spol. s . 0., kdy ke konci minulého stoleti, konkrétné roku 1993 predstavila
vozidlo Mercedes-Benz 410, kterd byla koncepci doddvkového automobilu (viz obrazek
2.3). Vozidlo disponovalo automatickou pfevodovkou spolu s elektronickou akceleraci,
brzdou a ovladanim fizeni.
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Obrazek 2.3: MB-Bosch 410 (Glon, 2018)

Mercedes mél svij testovaci okruh, ktery byl soukromy a nachazel se nedaleko mésta
Hildesheim v Némecku. Vozidlo dokdzalo dosahnout maximélni rychlosti 90 km - h!,
dokonce si zvladlo vyhledat nejvhodnéjsi trasu do zadaného cile a samo tam dojet. Své
okoli a situaci na vozovce hlidalo pomoci kamer, kdy zabéry zpracovaval pocitac, ktery
byl umistén v ndkladnim prostoru. Na zdkladé vyhodnocenych dat bylo urceno jak se
vozidlo bude chovat (akcelerace, zména sméru atp.). Pro navigaci byly vyuzivany dokonce
1 digitilni mapy, diky kterym byla ur€ovéna orientace vozidla.

Projekt byl peclivé zdokumentovéin za pomoci kamer ve vozidle. Vozidlo se orientovalo
Vv jizdnim pruhu a védé€lo, kam miiZe a kam ne, stejné tak jako to zvladaji soucasné vozidla
akorat s pomoci asistenta. Na rychlostni silnici se samo zvladalo pfipojit do ptfipojovaciho
jizdniho pruhu, prejet z jednoho jizdniho pruhu do druhého nebo dokonce opustit dalnici
odbocovacim pruhem. Svou pozici na digitdlni mapé si vozidlo zvladlo vypocitat ze své
rychlosti a polomért zatacek, rizné odchylky se poté zjistovaly pomoci kamer. Na podzim
roku 1994 pfi findlnim testovani zvladalo samo jizdu na délnici v klasickém provozu, kde
prekonalo svou maximalni rychlost z minulého testu a jelo az 130km - h™!'. Zména jizd-
niho pruhu byla jistéjsi a také nebyla problémem stejné jako piedjizdéni (po schvalenim
obsluhou). Pro¢ zrovna dodavka? Z divodu velikosti ndkladniho prostoru. Musela totiz
vést, na tuto dobu zvlastni, obrovsky super pocitac, ktery musel zvladat spoustu vypo-
Cetnich operaci. Nakladovy prostor dodavky byl zcela vyplnén riznym piislusenstvim,
v podobé& potiebné elektroniky a zdrojl elektrické energie (Dang et al., 2015; Ozguner
etal., 2011).

Inovativni projekt Eureka PROMETHEUS (PROgraMme for a European Traffic of
Highest Efficiency and Unprecedented Safety) byl pravdépodobné nejvétSi vyzkumny
a vyvojovy projekt autonomnich vozidel. Na projektu spolupracovalo velké mnoZstvi uni-
verzit a vyrobcl automobill. Projekt byl financovan ¢lenskymi stity organizace Eureka,
ktefi do néj vlozily 749 milionu eur. Projekt byl zapocat 1. fijna 1986 a ukoncen byl v roce
1994 (Matthews et al., 1998).

Vyzkum byl rozdélen do dvou hlavnich oblasti, a to na primyslovy a zdkladni vyzkum,
které obsahovaly dil¢i projekty. Viz nasledujici pfehled projekta.
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Prumyslovy vyzkum
* PRO-CAR: asistence fizeni pomoci pocitacovych systémd;
* PRO-NET: komunikace mezi vozidly;

* PRO-ROAD: komunikace mezi vozidlem a prostfedim.

Zakladni vyzkum
* PRO-ART: uméla inteligence;
* PRO-CHIP: hardware pro inteligentni zpracovani ve vozidlech;
* PRO-COM: metody a standardy pro komunikaci;
* PRO-GEN: dopravni scénar pro hodnoceni a zavedeni novych systémd.

V roce 1994 se vyzkumnici konkrétné zabyvali naptiklad udrZzovanim a jizdou vozu v jizd-
nim pruhu nebo vyhybanim se kolizi, adaptivnim tempomatem ¢i dokonce automatickym
tisnovym volanim. Pfisli, tak na velmi mnoho inovativnich nipadi, které se dnes daji
vyuzivat v soucasnych modernich vozech. Klicovou vlastnosti v projektech byla urcité
komunikace. JelikoZ v roce 1994 bohuZel nebyla moZnost vyuzivat druZice a sytém GPS
v béZném Zivoté. Tento problém se snazily feSit podprojekty, které musely vytvorit komu-
nikaci mezi vozy a udélit jim moZnost orientovat se v prostoru a vyhybat se prekazkam
(Dickmanns, 2002; Xie et al., 1993).

Obrovsky milnik pro autonomni fizeni byl dosazen v roce 1995, kdy autonomni
Mercedes-Benz S-Class zvladl ujet v béZném provozu 1600 kilometri dlouhou trasu
z bavorského Mnichova aZ do danské Kodané a zpét. Systémy, které fidili vozidlo méli
k dispozici funkci pocitacového vidéni a vozidlo dokonce dosdhlo na némecké dalnici ma-
ximélni rychlosti 170 km - h~!. Tento milnik ukézal obrovské zrychleni vyvoje v oblasti
vykonu pocitacti i samotnych technologii pro autonomni fizeni. Zatimco dodavka od firmy
firmy Robert Bosch, spol. s r.o. vezla na dneSni poméry obrovsky super pocita¢ v nakla-
dovém prostoru, tak technologické zazemi Mercedesu uz se jiz veSlo do malého prostoru
osobniho vozidla. Mercedes-Benz s jeho Ttidou S predstavoval obrovsky pokrok smérem
ke zmenSovani a nasledné sériové vyrob¢ rtiznych druhti asistentii, které z tohoto projektu
vzesly. Ackoli se tedy na zakladé informaci muZe zdat, Ze technologie autonomnich vozidel
a fizeni je zaleZitosti jen 21. stoleti, pravda je takova, Ze prvni pokusy byly jiZ minimalné
pred 25 lety (Dang et al., 2015).

2.2 Déleni autonomniho rizeni

V roce 2014 vydala Spole¢nost Automobilovych Inzenyrt (SAE) standard J3016 ,,Levels
of Automated Driving* (SAE, 2014). Dle tohoto mezindrodn€ uznavaného standardu je
droven automatizace fizeni délena do stupnice od nuly do péti. Stupnice jasné definuje do
jaké miry je vozidlo schopno samostatné jizdy.
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0. stupeii — Nulova automatizace Ridi¢ m4 za viech okolnosti nad automobilem plnou
kontrolu. VSe ovlada sam. Vozidlo maximéalné vydava vystrazné signaly nebo fidi¢i posky-
tuje okamzZitou pomoc (automatické nouzové brzdéni, kontrola mrtvého bodu, upozornéni
pfi opousténi jizdniho pruhu). V tomto stupni se nachazi vétSina sou€asnych vozidel.

1. stupen — Podpora Fizeni Automatické systémy vozidla v konkrétnich piipadech pre-
biraji fizeni, ale ne zcela. Pfikladem je adaptivni tempomat, ktery ovlada zrychlovani
a brzdéni vozidla, asistent udrzovani v jizdnim pruhu aj. Tyto funkce ale nelze kombino-
vat.

2. stupenn — Castena automatizace Vozidlo ma komplexnéjsi znalosti svého okoli
amuze tak plnit slozitéjsi funkce, jako je udrzovani v jizdnim pruhu soucasné s adaptivnim
tempomatem.

3. stupen — Podminéna automatizace V tomto stupni se mizZe fidi¢ za urcitych okolnosti
prestat vénovat fizeni. Pfikladem je asistent pfi jizd€ v dopravni zacpé&, kdy se systém stara
o zrychlovani, brzdéni a zatdCeni. Vozidlo ale soucasné¢ musi monitorovat fidice, aby byl
schopen kdykoli pfevzit fizeni zpét, piipadné samo bezpecné zastavit.

4. stupen — Vysoka automatizace Vozidlo je schopno samo plné pievzit kontrolu nad
fizenim. Pouze ve specifickych situacich (silné snéZeni) mizZe pozadovat pievzeti kontroly
nad vozidlem fidi¢em. Vozidla v tomto stupni je moZné vyuZivat jako lokalni taxi.

5. stupen — PIlna automatizace Zcela autonomni vozidlo provadi veskeré ukony spojené
s obsluhou vozu za jakychkoli podminek. Obsluha jen nastoupi zvoli si cil jizdy a nemusi
se o nic starat.

2.3 Pohled spolecnosti na autonomni rizeni

K uspokojeni budoucich potieb spotiebitelti v rdmci mobility je urcité nejdilezitéjSim
prvkem v automobilovém primyslu autonomni fizeni. Potieby, které spotfebitelé pozaduji
po autonomnich vozidlech, jsou velmi dilezité pro zaclenéni a pfijeti autonomnich vozd.

V Némecku probéhl sbér dat od subjektl. Pfi sbéru dat byla pouzita metoda ,,Analyzy
prostfedki* a soustiedila se na zakladni vniméani autonomniho fizeni (paty stupen au-
tomatizace), kdy vysledky poukazuji na celkem tfi velmi dulezité motivy: bezpecnost,
odpovédnost a seberealizace, kterd uzce souvisi s mozZnosti vyuZzivani obCasného fizeni,
zlepSovani kvality Zivota a moznost socidlnich kontaktti. Je zde ovSem také zastoupen
strach z malé bezpecnosti v disledku zcela autonomni jizdy, také je poukazovano na ztra-
ceni pozitku z jizdy. Ochrana Zivotniho prostiedi nebo etické aspekty subjektii upozadovaly
a tolik je nezajimaly — prfidélily jim druhofady vyznam. Ziskané informace slouZi k lep-
Simu pochopeni mentality spotfebitelil a tak i snadnéj$§imu proniknuti autonomnich vozidel
na trh. Je potieba si uvédomit, Ze autonomni i neautonomni vozidlo je mozné zneuzit tak,
aby bylo velmi nebezpecné. V pripadé, Ze zabezpeCeni nebude dokonalé bude umoznén
vzdéleny chranény pfistup k vozidlu (Rashidi et al., 2020).
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V rdmci dal$tho prizkumu, tentokrat pojistovaci spolecnosti z roku 2014 bylo zjisténo,
Ze pouhych 8 % subjektl se autonomnich vozidel neboji, za to 60 % subjektti ma velké
starosti o spolehlivost a také bezpe¢nost autonomnich vozidel (viz obrizek 2.4). Oslovené
subjekty srovnavaji autonomni vozidla s pocitaci a boji se o ,,zamrznuti* ¢i dokonce spad-
nuti ovladaciho softwaru, a proto by pry vétSina dotdzanych radéji zvolila vozidlo takové,
nad kterym mohou plné prevzit kontrolu. DalSich 56 % dotazanych uvedlo tplné zavrh-
nuti koup€ autonomniho vozidla, z divodu strachu o bezpecnost a jeho nepredvidatelnost.
Ovsem cast z nich podotkla, Ze pokud uvidi fakta jako jsou nezévislé testy o bezpecnosti
a spolehlivosti autonomnich vozidel, tak by popifemysleli nad moznosti koupé (Hewitt
et al., 2019; Merfeld et al., 2019; Thomas et al., 2020).

14% 13%

W Autonomni fizeni je trend s
budoucnosti

B Autonomni fizeni je trend bez
budoucnosti

B Nadvlada klasického tizeni's
obsluhou

 Nepotladeni klasického Fizeni

M Bez nazoru

Obrazek 2.4: Pohled spolecnosti na autonomni rizeni (Focus, 2016)

Cast populace uZ je v soucasnosti pfipravena na koupi autonomniho vozidla a maji réizné
plany, které by mohli uskutecnit v piipad¢€, Ze by se nemuseli vénovat fizeni, napft. vyfi-
zovani telefonickych hovorti a zprav, hrani her nebo sledovani filma. Je pozitivni, Ze rok
od roku se zveda informovanost a pfehodnoceni faktii vedoucich ke koupi autonomniho
vozidla. Napfiklad podle Americké Automobilové Asociace (AAA) se zvedla divéra v au-
tonomni vozidla o 2 %, oproti minulému roku. Tento vyzkum je provadén kazdy rok (CTK,
2020; Dittrich, 2019).

2.3.1 Sdileni vozidel

Osobni automobil je jiz dlouhou dobu bran jako standardni zptisob dopravy z bodu A
do bodu B. Role vlastnictvi osobniho automobilu jako symbolu pomalu ustupuje. Osobni
automobil se stava pouze predmétem uZitku a je bran jako prostfedek sobéstacnosti a dobry
pomocnik.

William Mitchell, Chris Borroni-Bird a Larry Burns ve své knize Reinventing the
Automobile (Mitchell et al., 2019) odhaluji fascinujici vizi sdilenych automobill na ob-
jednéni naptiklad pies aplikaci v telefonu nebo webové stranky spolecnosti, ktera sdileni
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automobill provozuje. Sdilené automobily na vyzadani jsou dnes jednim z nejrychleji ros-
touci moznosti dopravy po mésté, piesto je vétSinou sdilené vozidlo Casto stejné neucinné
jako soukromé. Otazka sdileni versus vlastnictvi méné zavisi na planovani, technologiich
a provozu, jak podotykaji autofi knihy, a vice na kontextovych faktorech, jako je méstska
forma, distribuce vyuZiti a uzivatelské chovani (Papanikolaou, 2019).

Sdileni vozidel nabizi flexibilni moZnost k uspokojeni rozlicnych dopravnich potieb po
celém svété a snizuje tak negativni dopad na vlastnictvi soukromych osobnich automobilt
a v pripadé sdileni plné autonomnich vozidel bude tento dopad jeste niZsi.

I presto, Ze se sdileni vozidel v Evropé predstavilo jiz v 40-80 letech dvacatého stoleti
tak do SirStho povédomi verfejnosti se dostalo az zaCatkem devadesatych let. A rok od
roku se zveda poptavka a popularita této sluzby. V soucasné dobé se miiZzeme se sdilenim
vozidel potkat jiz v 600 méstech na celém svéte celkem v 18 zemich na 4 kontinentech. Coz
znamena, Ze 348 000 lidi sdili témérf 11 700 vozidel v ramci celosvétové organizovanych
sluzeb, kdy se postupné do pilotnich projektt pridavaji dalsi a dalsi zemé. V roce 2007 to
tieba byla Malajsie a od té doby se snazi pridat dalSich 8 zemi.

Diky mezinarodnimu prizkumu bylo zjisténo uspofeni nakladi, zarucené parkovani
ve velkych aglomeracich. Nabizi se i moZnost v budoucnosti zruSeni parkovist’ a misto
nich naptiklad vystavét méstské parky, aby ve méstech nebylo takové horko z rozpéilenych
asfaltovych ploch. Tyto vyhody jsou motivaci pro jesté vétsi rozSifovani sdilenych vozidel.
Budoucnosti carsharingu je dal$i riist mezi novymi subjekty, jako jsou vyrobni podniky
nebo univerzity. Kromé toho se sniZuji pro uzivatele této sluzby néklady za parkovani,
jak z pohledu financi, tak ¢asové naroc¢nosti. Pfedpoklada se, Ze v rozvojovych zemich se
zvyS$i expanze a poptavka po této sluzbé (Levinger et al., 2020; Shaheen a Cohen, 2007,
Su et al., 2020).
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3 Autonomni vozidla

Autonomni nebo také samoridici ¢i samojizdné vozidlo je takové vozidlo, které nepotfebuje
k vykonu své prace Zadny zasah ze strany obsluhy. Je odk4z4no na sbér dat snimaci a na
asistenty a umélou inteligenci, diky kterym se orientuje v okoli a reaguje na n¢j. Jedna
z nejvetsich osobnosti tohoto odvétvi v soucasnych letech je bezpochyby Elon Musk
v Cele s jeho vizionafskou spolecnosti Tesla. AvSak je zde potfeba zminit i firmu Google,
kterd je v tomto odvétvi také obrovskym hrd¢em. Dopravni Spicky, katastrofalni dopravni
nehody jsou urcité obrovsky celosvétovy problém, ktery je potfeba fesit. K zlepsSeni téchto
problémil by mélo pomoci vétsi rozsifeni autonomnich vozidel (Amichai-Hamburger et al.,
2020).

Nelze popfit, a spolecnost si to uvédomuje, Ze vozidla s nejvyssim stupném automati-
zace (bez potieby z4sahu fidice) jsou budoucnosti. S intenzivnim vyzkumem a zlepSovanim
téchto technologii by dokéazalo velmi malo lidi zpochybtiovat pravdu a filosofii ve snizeni
poctu nehod a celkové problémy, se kterymi se potykdme v dopravé. Odhady naznacuji,
ze pocet umrti v disledku dopravnich nehod by mohl klesnout 0 90 % do roku 2050 a to
hlavné zasluhou autonomnich vozidel (Amichai-Hamburger et al., 2020).

SniZzovéni po¢tu dopravnich nehod je jen jedna z mnoha kladnych vlastnosti pro vozidla
bez nutnosti obsluhy. Druht vozidel je velké mnoZstvi a staly se obrovskou sou¢asti kazdo-
denniho lidského Zivota. Lidé jsou mnohdy za volantem jako fidic¢i agresivni a rozlobeni
a mozna se diky autonomnim vozidliim nebudou tolik stresovat. V primyslu tykajiciho se
vozidel bude autonomita urcité obrovska zména, a tak je mozné, Ze pokud dojde k tiplnému
prijeti plné automatizovanych vozidel, velmi malé procento populace bude vlastnit vozi-
dlo, a to z divodu jeho finan¢ni ndkladnosti a celkové udrzby. PIné autonomni vozidla bez
nutnosti obsluhy tak pfinesou levnou a velmi pohodlnou moZznost prepravy nebo sdileni
vozidla. V¢etné kombinace s elektrickym, nebo alespoil hybridnim pohonem na obnovitel-
nou energii by tak témér nic nepotiteboval. Po pfivolani a jeho nasledném ptijezdu by Vas
diky svému softwaru a umélé inteligenci zavezl do cile nejrychlej$i moZnou trasou, a tak
by poté nebylo tfeba vlastnit své vozidlo. S nejvétsi pravdépodobnosti budou mit auto-
nomni vozidla kladny vliv na sniZeni Skodlivych emisi alesponi o nékolik procent, protoze
tato vozidla lze softwarové upravit k maximalnimu snaZeni se o ekologickou pomoc nasi
planeté. To je skvéla zprava pro budoucnost populace a sniZeni emisi sklenikovych plynt,
coZ bude mit za minimalni poskozeni nasi planety. Také rtizné pfepravni sluzby budou
nejspiSe vlastnit obrovské vozové parky plné autonomnich vozidel bez nakladii na obsluhu,
coz by vedlo k obrovské tspore nakladi takového autonomniho vozového parku (Asgari
a Jin, 2019; Booth et al., 2019; Gurumurthy et al., 2019; Han et al., 2019; Keszey, 2020;
Novak, 2020).

Autonomni vozidla by mohla mit obrovsky uZitek ve méstech, které jsou dnes preplnény
vozidly. Vozovky uvnitf mést jsou ¢im dal tim méné bezpecné. S vétsim rozsSitenim plné
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autonomnich vozidel by mohlo dojit k celkovému zvySeni bezpec¢nosti provozu, kdy vozidla
bez obsluhy by byla daleko preciznéj$i a diky tomu by mohly byt konstruoviny uzsi
vozovky, coZz by se mohlo vyuZit pro zvétSeni prostoru pro cyklisty a chodce. SniZeni
poctu vozidel ve mésté povede ke sniZzeni dopravnich omezeni zptisobenych hustotou
provozu a diky tomu sniZeni emisi. Rizeni k¥iZovatek bude jednodussi z diivodu umélé
inteligence a okamzitého vyhodnocovéni dopravnich situaci (Gurumurthy et al., 2019; Han
et al., 2019; Keszey, 2020; Novak, 2020).

Vyvoj v oblasti dopravy u autonomnich vozidel, jejich konektivita, elektromobilita
a sdileni vozidel jiZ v automobilovém sméru vedou k zdsadnimu pfehodnoceni téchto
technologii. Sestaveni téchto inovaci v rdmci dopravy pozitivn€ ovlivni vliv na Zivotni

vV s w2z

prostiedi a v pristich desetiletich mtze zlepsit kvalitu Zivota velké ¢asti populace. Auto-
nomni vozidlo jiZ neni futuristickym vystfelkem z budoucnosti. Existuje a miiZe ispésné
fungovat v riznych dopravnich situacich. Autonomni vozidla se stéle vice a vice zlepSuji
s technologickym vyvojem, avSak legislativa a Zivotni prostedi jsou také dost dulezitym
omezenim. Ve vyvoji jsou sice nejprve brany v dvahu hlavni dopady na Zivotni prostiedi,
v podobé niz§ich emisi sklenikovych plynd a oxidu uhli¢itého, a az pozdéji legislativni
ramec, ktery miiZe oteviit dvefe vozidlim s autonomni technologii (Schoonmaker, 2016;
Smith, 2018; Zoldy, 2019).

Autonomni vozidla by mohla byt uzivatelsky privétivejsi pro osoby s handicapem, pro-
toZe soucasna vozidla nejsou prizpiisobena handicapovanym osobam, nebo seniortim, ktefi
by také mohli mit zvySené potiZe s jizdou. Sluzby transitii na piepravu handicapovanych
osob ¢i seniort a vozidla s Braillovymi tlacitky budou béZna a nebude tfeba domlouvani
slozitych transporti, kterych ani dnes neni dostate¢né mnoZstvi pro uspokojeni potieb trhu.
Inteligentni autonomni vozidlo bez obsluhy bude védét, jak najit nejsnadnéjsi misto a cestu
pro cestujici, z néhoz mohou bez bariér nastupovat nebo vystupovat, coz jim velmi usnadni
Zivot. SkuteCnost, Ze existuji osobni vozidla bez obsluhy, znamen4, Ze dodavky, nakladni
automobily, zemédé€lska technika a autobusy by mohly byt také bez obsluhy. Lze vyuzit
autonomni vozidla jako své kancelaie nebo obchody. MiZe tak vzniknout velmi dspé$ny
obchodni model, kde si klienti napfiklad objednaji sluzbu autonomni kancelafe. Tento
népad je idedlni pro mnoho podnikti. Vozidlo bez obsluhy by zaparkovalo pfed domem
zakaznika tieba o hodinu dfive a poté by se presunulo k dal§imu zakaznikovi. To by zcela
zménilo zpisob a styl podnikéni. Potfeba kratkého dojizdéni za praci je jednim z hlavnich
diivodd, pro¢ lidé Ziji v dosahu mést (Gurumurthy et al., 2019; Han et al., 2019; Keszey,
2020; Novak, 2020).

3.1 Osobni vozidla

Soucasnost a blizk4 budoucnost se prevazné soustiedi na vyvoj autonomniho osobniho vo-
zidla, které snima své okoli a bezpecné jezdi s minimalnim nebo Zaddnym zasahem obsluhy.
Je zde 1 potieba feSeni dodavek, které by mohly nahradit mikrovozidla, kterd jsou plné
automatizovana — ta by mohla byt financné velmi dostupna jiz v blizké budoucnosti. Mo-
mentélné je k méstské logistice vyuzivano 39 typt plné automatizovanych mikrovozidel,
které zjiStuji co vylepsit ¢i pozménit. VyuZivaji se na kuryrni sluzby a dodévaji potraviny.
Maji zékladni rozliSeni, dle kterého se d€li na silni¢ni a nesilni¢ni. Momentalné se zjistuje,
jak moc jsou samostatné bez obsluhy pomoci testovaciho provozu (Baum et al., 2019).
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Volkswagen

Autonomni fizeni je dzasnou technologii, ktera je velmi dtlezita pro vétSinu automobilek
na svété. A vétsina z nich zacala spolupracovat se startupy z diivodu, Ze vlastni vyvoj auto-
nomniho fizeni je velmi ndkladny. Toto pravé VW group neudélala a rozhodla o vyvinuti
svého fizeni interné, kdy pod VW group patii firma Alphabet Inc. se svym autonomnim fi-
zenim Waymo. Diky tomu, tak maji plnou kontrolu nad vyvojem. OvSem dale také mohou
své autonomni fizeni nabizet ostatnim. Tuto svou vlastni technologii pouze zatim zkousi u
svych osobnich autonomnich vozidel, které se od dubna roku 2020 projizdi ulicemi némec-
kého Hamburgu o celkovém poctu péti elektrickych Volkswagent e-Golf s autonomnim
fizenim Waymo. Kazdy e-Golf je vybaven velkym mnoZstvim snimact a kamer (7 radaru,
11 laserti, 14 kamer a 14 ultrasonickych senzori), kdy toto vSe vyhodnoti 5 Gigabytu dat
kazdou minutu. K precteni zdznami je zapotiebi specidlni pocitac o vykonu 15 béznych
pocitacu (Hyatt, 2021; Méra, 2019).

Volkswagen testuje své e-Golfy v riiznych tirovnich. Urovei testii a tiprav trvala vzdy
zhruba tyden, kdy po tuto dobu musela vozidla projiZdét testovaci tsek o délce 3 kilometr,
kde se synchronizovali veskeré snimace. Technici vSak do vozidel musi nahrat rizné
dopravni scénare se kterymi by se mohlo vozidlo potencionilné na vozovce potkat. E-
Golfy dokéazou ptredvidat dopravni situaci az 10 sekund doptedu. V soucasné dobé Zadna
automobilka nedisponuje 4. a 5. stupném autonomniho vozidla. Volkswagen investuje
obrovské ¢astky do autonomniho fizeni a elektromobility. Chtéli by pIn€ autonomni systém
pro osobni vozidla nabidnout do roku 2025. Ackoli je zajimavé, Ze u osobnich vozidel chce
VW group své technologie, tak u uZitkovych vozidel spolupracuje s firmou ARGO Al, coz
je americky startup zamétujici se na autonomni fizeni, do kterého VW group zainvestovala
2,6 miliardy americkych dolarti (Hyatt, 2021; Mara, 2019).

Apple Car

JiZ od roku 2014 se spolecnost Apple snazi pracovat na projektu s ndzvem ,,Project Titan*,
kdy vice nez 1000 zaméstnanct pracuje na vyvoji elektrického autonomniho vozidla
na tajném misté pobliz Apple sidla Cupertino. V pribéhu poslednich pér let ovlivnily
projekt interni spory a problémy s vedenim. V roce 2016 bylo dokonce navrZeno, aby
Apple odloZil plany na své vozidlo, ale Apple pfekonal vSechny piekazky s vyvojem a stéle
planuje vyvinout své vozidlo cilené na potfeby zdkaznika. Projekt Apple Car jiz nékolikrat
pozménil vedeni a béhem vyvoje byli propustény stovky zaméstnancti. OvSem v roce 2018
pretahl inZenyra z firmy Tesla Douga Fielda a to vedlo ke spekulacim, Ze se Apple snazi
znovu posunout v moznostech vyvoje svého osobniho autonomniho vozidla. V prosinci
2020 se vetejnost dozvédéla, Ze Apple stile pokracuje na pracich na jeho plnohodnotném
autonomnim vozidle a planuje, Ze vozidlo pfedstavi v roce 2024. Spolecnost se na vyrobé
vozidla podili s vyrobnim partnerem ve vyvoji na technologiich baterii nové tirovné pro
zvySeni jizdniho dosahu a efektivity. Bude schopen nabidnout ,,leps$i integraci hardwaru,
softwaru a sluzeb* v porovnani se sou¢asnymi konkurenty na automobilovém trhu s Cipy
vyvinutymi pfimo spolec¢nosti Apple. VEfi, Ze vozidlo se stihne predstavit do roku 2025
(Nellis et al., 2020; Yang et al., 2019).

Apple se snazi nikdy nesdilet podrobnosti o tom, na ¢em momentalné pracuje, ale pokud
se jednd o software pro autonomni vozidla, je diky predpisiim tézs$i mlcet. Od zacatku
roku 2017 se snaZi testovat spolecnost Apple na vefejnych komunikacich v Kalifornii
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autonomni osobni vozidla s vyuzitim né€kolika vozii SUV Lexus RX450h pronajatych
od spolecnosti Hertz. Zatim neni zndm vzhled Apple car, ale mél by byt futuristicky
a nadc¢asovy. Apple testuje na vozidlech jinych znadek své autonomni fizeni, na které ani
nevyvinul své snimace a kamery. Z tohoto diivodu bude vyroba té€Zka a to hlavné vlivem
zavislosti na komponentech tietich stran. Apple se snazi v Silicon Valey vytvorit svou
kyvadlovou autonomni dopravu za pomoci dodavek VW Transportér 6.1. Tato doprava by
méla priméarné slouZzit pro zaméstnance firmy (Staff, 2020).

3.2 Nakladni vozidla

P11 praktickém porovnani technologie autonomniho fizeni u osobnich vozidel a nakladnich,
tak mezi nimi neni v podstaté Zadny velky rozdil. Nakladni vozidla maji vysoké potfizovaci
naklady a diky tomu neni polozka za snimace a fidici jednotky tak velka. Vyhodou je i to,
Ze nékladni vozidla si na sebe dokazi vydélat a naklady, které byly vyloZeny ke koupi,
se dokazou vracet zpét. Doprava nakladnich dopravnich vozidel je nejvice vyuZivana
na zacatku a konci dopravniho fetézce logistiky. Evropska politika v oblasti ekologie
a dopravy chce prosadit pfesun ze silnice na jiné druhy dopravy. Momentalné je velkym
tématem zpusob zvany ,,Track platooning®. Jedna se o inovaci, kdy konvoj nakladnich
vozidel nasleduje prvni vozidlo, které urCuje trasu a rychlost. Tento projekt je pod hlavickou
organizace ,,European truck platooning challenge“, kter4 uskute¢nila prvni testovaci jizdu
takového konvoje, kterého se ticastnilo celkem 6 ndkladnich vozidel (platoont). Experiment
se uskutec¢nil zacatkem dubna roku 2016 v blizkosti Rotterdamu v Holandsku. Vozidlo,
které jede v Cele a urcuje veskeré potfebné informace pro dalsi vozidla v konvoji miiZe mit
jak lidskou obsluhu, tak i autonomni fizeni, nebo mize byt dilkové fizeno z opera¢niho
centra, které by nad konvojem mélo dozor a mohlo tak zasdhnout do fizeni. Nasledné by
bylo nutné vybudovat kvalitni pfenosovy tok, pfi kterém by neméla nastat ztrata spojeni.
Lze to povazovat za mezistuperi mezi plnou automatizaci a soucasnou potiebou lidské
obsluhy. Velkym bonusem platooningu je ¢astecné legislativa pro jeho potieby, pozvolny
pokrok smérem k pIné automatizaci, ale nejvétSim kladem je ekologie. Dochazi ke sniZeni
spotieby paliva, které jde ruku v ruce s niZ§imi emisemi, a to také vlivem jizdy za sebou,
pfi které nedochédzi k velkému sniZeni odporu vzduchu. OvSem je tfeba si uvédomit, Ze
nakladku a vykladku bude potieba provést pracovnikem, ktery by mohl byt tfeba externi
(Abbott et al., 2017; ACEA, 2017; ALEC, 2017; BusPress.eu, 2016; Engstrém, 2016).

TEN-T

TEN-T je transevropska dopravni sit’ financovana Evropskou unii, ktera se netyka pouze
silni¢ni dopravy, ale zahrnuje i letadlovou, Zelezni¢ni a lodni dopravu. Jedna se o jeden
z prvnich projekt, ktery se zaobird pfimymi a nepfimymi ucinky na hospodaiském riistu
nové vystavenych hlavnich koridorovych vozovek TEN-T nachézejicich se na vychodé
Evropy. Je zde bran zfetel i na rast hrubého doméaciho produktu v konkrétnim regionu.
TEN-T pfinési pozitivni ti¢inky v daném regionu, hlavné pokud maji regiony ptimy piistup
na sit’ koridort. Z danych, jiz vybudovanych piipadi mizeme vidét, Ze projekt TEN-T
ma za cil zmirnéni slabych mist uvniti dopravni infrastruktury a uleh¢it jim. Diky tomu
pak mutiZe byt snazsi spoluprace mezi regiony (Goldmann a Wessel, 2020; Miltiadou et al.,

2014).
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V projektu je nejdulezitéjsim bodem analyza a ukazka faktoru, které maji vliv na ucin-
nost a efektivitu. Dale fungovani a rozvoj dopravnich a logistickych systémi ve statech,
které jsou soucasti Evropské unie. Jedna se o velmi duleZitou a kli¢ovou infrastrukturu
v rdmci dopravy, kterd bude mit v budoucnu velkou roli v dopravé a logistice v ramci
Evropské unie (Grzelakowski, 2018).

Hlavni dopravni sit€¢ v projektu TEN-T se nazyvaji (CNC). Je zde zaclenéno velké
mnoZstvi statl, které pro zakomponovani (CNC) sepsali body pro jejich spravu, které se
daji nalézt v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1315/2013. Rozhodné je zde
dilezitd soucinnost a kooperace vSech ucastnikl. Dale je zapotiebi zapojeni soukromych
subjektii v dopravni oblasti a regiondlnich a mistnich stran, které nejsou v bezprostifedni
blizkosti daného koridoru. Tyto vSechny oblasti by se mohli feSit v doplitkovém fizeni.
Na vystavbé (CNC) se v soucasnosti intenzivné pracuje (Oberg et al., 2018).

SAFE-10-T

SAFE-10-T je soucasti projektu TEN-T, ktery je taktéz financovany Evropskou unii, a Cerpa
inspiraci z projektu Horizont 2020 obsahujici vyzkum a inovace. Tvofi zdkladni néstroj
pro vyvoj globalniho ramce rizik v TEN-T siti. Cili na Zelezni¢ni, silni¢ni a také vni-
trozemskou lodni dopravu, kdy zvazuje jejich moZnosti a infrastrukturu, aby nenadeslo
k naruseni dopravy. Zakaznici vyuzivajici projektu SAFE-10-T jsou vladni orgdny a ma-
jitelé infrastruktury. Ti budou moci Cerpat cenné informace pro zvoleni vhodné dopravni
strategie, jako je vhodna trasa z pohledu prekazek, které by se na ni mohly objevit. Vyvoj
projektu zapocal v kvétnu roku 2017 a od tohoto data poskytuje pfehled v dopravé (Clarke
et al., 2018).

Ekologie a resSeni

Némecko chce pomoci svého akéniho planu dosdhnout neutrality sklenikovych plynt do
roku 2050 a jsou tak jednim z prvnich priikopniki tohoto odvétvi. Jsou si védomi jejich
velkého piispévku emisi do ovzdusi a i tim, Ze jsou nejvétsim znelistovatelem. V roce
2019 zacatkem ledna zacalo méfeni emisi, ze kterého se zjistilo, Ze 99,7 % nékladnich
vozidel, kterd jsou registrované v Némecku, jsou na naftu. Oproti tomu osobni vozidla
na alternativni paliva jsou na vzestupu. OvSem emise vznikajici spalovanim fosilnich paliv
nejsou jedinym problémem, se kterym se v ramci dopravy setkavaji. Je jim i nedostatek
kvalitni obsluhy nikladnich vozidel, proto vyvstava otdzka nad vyuZivanim autonomnich
alternativniho vyuZiti u nikladnich vozidel je maximalni jizdni dosah. Dokonce i majitelé
spedi¢nich spole¢nosti jsou velmi naklonéni pfechodu z klasickych spalovacich vozidel
na emisné méné narocné alternativni a autonomni nékladni vozidla. V tomto ptipadé je
velmi dileZita kooperace uZivateld a vyrobct ndkladnich vozidel a také politiky, aby se
co nejrychleji dokazalo prejit na autonomni a alternativni nékladni vozidla (Anderhofstadt
a Spinler, 2020; Hoppe a Trachsel, 2018).

Embark Trucks

Cilem spolec¢nosti Embark Trucks se sidlem v americkém San Francisku je automatizovat
dalni¢ni cesty nékladnich vozidel. Spole¢nost byla zalozena v roce 2016 a je prozatim
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urcena k fizeni z pohledu technologii na jednodussich viceproudovych silnicich zvanych
rychlostni komunikace. Diky tomu miZe mistni obsluha dodavek odvézt obsah svého
nakladového prostoru, ktery naloZila ve mésté, na odpocivadlo rychlostni komunikace,
kde na né c¢ekd nakladni vozidlo spolecnosti, které ho doveze na dal$i misto predani
a odtud se odveze cilovym zdkaznikiim. VyuZzivaji svou technologii k fizeni nakladnich
vozidel po celé Americe, a to za nepfiznivych povétrnostnich podminek jako je dést
nebo mlha. Nejdelsi usek, ktery nakladni vozidlo podniklo méfil 3 860 km z Los Angeles
az do Jacksonville. Cestu podniklo nakladni vozidlo s druhou urovni automatizace. Tuto
vzdalenost zvladlo vozidlo zdolat za 5 dni, ov§em jsou v tom i zapo¢itany nucené prestavky,
které musi obsluha dodrzovat, jelikoZ vozidlo nedisponovalo plné autonomnim fizenim.
I v Americe se potykaji s nedostatkem obsluhy nékladnich vozidel. Postradaji ptiblizné
50000 pracovnikl a do budoucna je predpoklad, Ze se tento pocet nékolikrat znasobi.
S dal$imi stupni automatizace by se mohl tento problém sniZovat a i se zkracovat doba
trasy, kdy pocitac nepotiebuje spat nebo odpocivat na povinnych zastavkach, proto by
hlavné naslo autonomni fizeni vyuZiti na dlouhych trasach (Charlton, 2020; Novinky.cz,
2018).

Tesla Semi

Prikopnik v odvétvi autonomniho fizeni spole¢nost Tesla odhalila své autonomni nakladni
vozidlo jiZ na podzim roku 2018 s vizi vyroby prvnich kust v roce 2019, které chtéli dorucit
prvnim majitelim jesté v tomto roce. OvSem tato vize byla velkolepa a nesplnitelnd, a tak
automobilka pfiSla s novym terminem na rok 2020, ktery také nebyl dodrzen, a tak si
na prvni kusy bude jesté¢ muset chvili pockat. To nutné nemusi znamenat problémy jak
s vyrobou, tak s vyvojem. Podle sd€leni firmy ma totiZ automobilka velké mnozZstvi
predobjednéavek (v fadu tisicil) na jejich autonomné elektrické tahace. Nejspise se budou
vyrabét v tovarné v Nevadé, které se posléze budou zvétSovat kapacity. Tesla by méla mit
v kazdém kole jeden elektromotor a diky tomu, tak obrovské zrychleni z 0 na 100 km - h™!
za 5 sekund, ale i dojezd okolo 1000 km s maximalnim naloZzenim 36 tun. Deset kusl
tahacii od Tesly si pfeobjednala i znama firma ve svété elektrifikace nesouci nazev NFI,
ktera udé€lala zakazku i u Daimleru s cilem otestovani jejich tahace (Lambert, 2018; Tesla,
2021).

Daimler

Daimler vlastni sviij koncept tahace nesouci nazev eCascadia, ktery by pred planovanym
prodejem v roce 2021 chtél nechat ozkouSet spolecnosti NFI. Taha¢ by mél mit jizdni
dosah az 403 km a mél by obsahovat autonomni fizeni druhé urovné. Firma vyjadfila, ze
se budou snaZit vyvinout autonomni tahac na ¢tvrté trovni a jiZ do tohoto planu investovali
500 milionu eur. V planu je do konce roku 2030 vlastnit plné¢ autonomni tahac¢. Pohon
tahaci by mél byt v alternativnich palivech. Velké investice Daimler vklada do dcefinné
spolecnosti Freightliner sidlici v Severni Americe. V Portlandu jiz vyrobili prvni dva kusy
jejich elektrického tahace, které budou brzy predany novym majitelim. Maji 544 kW a jen

jeden elektromotor a baterii o kapacité¢ 550 kWh (Lambert, 2018; Sedlacek, 2019).
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3.3 Zemédélska technika

V soucasné dobé zemédélsky prumysl prochazi fazi automatizace, diky které nebude
potieba tolika lidskych pracovniki a pfinese zvyseni efektivity a produktivity prace. Vy-
hodou, kterou bude farmar mit, je lepsi kontrola produkce, kdy miize presné zjistit, kolik
sklidil pomoci svého smartphonu s internetovym ptipojenim a aplikaci. Pfesnéji to funguje
tak, Ze stroje vyuZivaji své snimace jak pro urCeni trajektorie, tak i pro spravné sklizeni, kdy
vSe musi mit maximalni ic¢inek. Po sbéru dat je pocitac ve stroji odesle do aplikace, ktera
je vyhodnoti a pfesné vysledky zobrazi farméfti (Eaton et al., 2008; Rekow a Ohlemeyer,
2007; Roshanianfard et al., 2020).

RTK-DGPS

Real Time Kinematic Differential Positioning system — je navigacni autonomni systém.
Vyvinuty pro automatizované otaceni se na souvrati, aby bylo mozné vyuzit mapovéni
radku plodin. Systém pouziva snimace, zejména kamery a softwarové planovani trajek-
torie pohybu, ktery se vypocitava ze stiedni, minimdlni a maximalni bo¢ni odchylky.
K vypoctu slouzi point-in-polygon algoritmus, ktery se ukazal jako nejschopnéjsi pro
orientaci na pracovni plose, kde pracuje s presnosti 1 cm (Bakker et al., 2011).

Ke spravnému pouZzivani autonomniho navigovani je zapotiebi dvojity ptijimac¢ RTK-
DGPS, ovladag, sledovani navigace, inteligentni ovladaci termindl, snimac uhlu fizeni,
skupinu regulacnich ventili autonomniho fizeni a jesté z dalSich drobnych véci. Systém
vyuZziva operacni systém Linux pro jeho nekone¢né uzivatelské rozhrani, ktery funguje
na vyvojové desce ARM. Ta zvlada veskeré potfebné funkce v fizeni stroje, bezdratovou
komunikaci, display a sledovani trasy, ukladani dat a dalSich ne tolik podstatnych funkci
(Maoli Wang et al., 2016).

Autonomni traktor

V soucasnosti je velmi obtizné sestavit fidici algoritmus vyuZivajici pouze jeden snimac,
a to jesté pro zemédelsky stroj, ktery by se dokazal orientovat pouze pomoci bodi. K tomu
byl vyvinut dalkovy laseromér (LRF), ktery slouzi jak pro detekci prekazek, tak i pro na-
vigaci autonomniho traktoru. Vzdy, kdyZ snimac¢ detekuje orientacni bod, ktery byl na za-
klad€ vzdalenosti vypocitany, tak si vypocitava postupné svou trasu az k vytouzenému cily.
Testovaci jizdy byly uspé$né provadény na vybranych trasach bez jakychkoli problémd.
K porovnéni tras autonomniho a jednosnimacového fizeni byl pouZit syst¢ém RTK-DGPS,
ktery vyhodnotil vysledky, kdy jednosnimacové vozidlo mélo odchylky od 0,2 m az po
0,5 m. Z toho vyplyva, zZe pokud by se RTK-DGPS naviga¢ni systém sjednotil s jednosni-
macovou technologii sniZila by se ndkladovost na snimace vozidla a zaroveni by se zlepSila
orientace v prostoru, ktera by usetiila pohonné hmoty (Thanpattranon et al., 2015).

Autonomni traktory vyuZzivaji fazeni uloh, které je definovano v algoritmech jako
je planovani cesty, doba vykonu prace, ¢innosti mezi destinacemi. Musi také pocitat se
zpozdénim nebo poruchou jak traktoru, tak i jeho pfislusenstvi, kdy je potfeba na to byt
pfipraven a mit zaloZni plan. Tomuto se v automatizaci pfezdiva pfeplanovani, ve kterém
jsou uvedeny uc¢inné algoritmy pro okamzité feSeni nastalych problémi. Pracuji s daty,
které posbiraly pfi plnéni své prace (Gutman a loslovich, 2013).
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Uspé&snou moznosti autonomniho Fizeni je Fuzzy. Jedna se o logické Fizeni, které se
fadi k nejinteligentné;j$i fidici technologii. Vyuziva se hlavné takzvané ,.fuzzifikaci®, ktera
pomoci postranniho offsetu a offsetu azimutu, které jsou ziskany pomoci kamery vozidla,
se navrhne Fuzzy logicky fadi¢ (FLC), ktery hlid4 trajektorii vozidla pomoci virtudlni
navigace (Fengyan a Shumao, 2008).

Dalsi moZnosti fizeni u autonomnich traktora je planovac operaci, ktery pro konkrétni
operaci ma presné¢ dano, co ma vykondvat v souboru ve formatu XML (programovaci
jazyk), ktery se do traktoru nahraje pomoci uZivatelského rozhrani. Pomoci stromové
hierarchie je ureno, jaké operace mé vozidlo vykonavat, a které body mé sledovat véetné
presné daného mista otaceni a manévrovani po dosazeni urcitého bodu, kdy je mySleno i na
prisluSenstvi, které traktor potifebuje k vykonani své ¢innosti. K vytvoreni XML souboru
je zapotiebi programu MATLAB, ktery pracuje s veSkerymi faktory-trajektorie, rozméry,
pracovni naplii (seCeni, postfik aj.), zacatek a konec vykonu price a orientaci v prostoru
(Bochtis et al., 2009).

Valtra H202

Koncept autonomniho traktoru Valtra H202 navrhl italsky designer Lorenzo Mariotti
pochézejici z Mil4dna. Svym designem velmi pfipomind Monster truck (viz obrazek 3.1),
avSak Valtra ma v sob€ fadu velmi inovativnich ndpadt. Vzhledem je velmi futuristicky.
Karoserii ma podobnou soucasnym traktorim, avSak vSechna ¢tyfi kola ma obrovska.
UmoZiiuje jak autonomni fizeni, tak i fizeni lidskou obsluhou. Traktor by mél vyuZivat
alternativnich paliv, konkrétné elektfiny, narozdil od ostatnich elektrifikovanych stroju
ziskané z vodikovych palivovych ¢lanku, které by si vozil sebou. Diky tomuto druhu
pohonu by byly plodiny CistSi a zdravéjsi a traktor by mél pracovat nepretrzité (Curmei,
2020).

S AN

Obrazek 3.1: Valtra H202 (Mariotti, 2018)

Autonomni sklizeci mlaticka

Sklizeci mlaticky jsou nedilnou soucasti dneSniho moderniho zemédélce a maji spoustu
casti, bez kterych nelze stroj uvést do pracovniho stavu. Jedna se o mlétici a separacni
ustroji, ¢istidlo a rizné asistencni systémy. Tyto Casti se jesté dale rozd€luji na rizné typy.
Dulezité jsou vsak pridavné adaptéry — vymeénitelné soucasti sklizeci mlaticky, kterd se
pfipojuje zavéSenim na stroj (Berk, 2017).
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John Deere

Spolec¢nost John Deere predstavila svétu svou autonomni sklizeci mlaticku na veletrhu
Agritechnica 2019. Jedna se o nové produktové fady nesouci oznaceni John Deere X9.
Prvni sezona, kdy mlaticky budou v provozu bude tento rok (2021) ve dvou provedeni
X9 1000 a X9 1100. Mély by zajistit velkou skliditelnost a rychlost oproti konkurenci
a to 1 v pripadé, kdy se budou v rdmci dne ménit podminky pro sklizen. MIaticky na né
musi vZdy umét zareagovat a upravit parametry sklizné tak, aby sklizenl byla efektivni
a vykonna. To zvladnou s pomoci svého softwaru.

Pohon mléaticky je na fosilni palivo. Disponuje nejnovéjs$i motorem s objemem 13,6 li-
tri. Vykon bude v rozmezi od 639 koni do 700 koni v zavislosti na typu provedeni.
Maximalni vykon mléticek se napfiklad vyuZziva pfi vysypani zasobniku. Na jednu nadrz
dokéaZou pri sklizni pracovat az 14 hodin v kuse. Inovaci dostala 1 pfevodovka ProDrive
XL, ktera prenese az o 30 % vice to¢ivého momentu oproti jejimu star§imu modelu pra-
X Separator (XDS). S nejvétsim mlaticim a separa¢nim udstrojim jaké John Deere vytvofil.
Jeji velikost se oproti klasické mlati¢ce zvétSila o 23 %, ovSem zachovéva si takovou veli-
kost, diky které se bude moci pohybovat po evropskych komunikacich. K mlaceni pouZziva
celkem dva podélné rotory. Tyto rotory, které se nachdzi v novych mlatickach jsou jiz
star$i technologii avSak ozkouSenou, kterd pochéazi z modelové fady S. Modely fady X9
jsou konstruovany do riznych podnebnich destinaci. Pfi testech se zjistilo, Ze mlaticky
sklidi 100 tun za hodinu a to jen se ztratou 1 %. Pro tuto novou mlati¢ku byly zcela nové
vyvinuty i adaptéry doplnéné o nové kvalitn&jSi materidly pro zlepSeni pfichyceni zrna
nebo semena. Bude moZnost vybéru mezi polopasovym nebo kolovym pohonem (Jedlicka,
2020; Strompraha.cz, 2020).

A

Obrazek 3.2: John Deer X9 (Strompraha.cz, 2020)

Ve stroji je integrovana technologie na monitorovani sklizné se shromazdovanim dat.
V mlatickach bude navigacni systém s integrovanym pfijimacem, ktery zajisti velkou
presnost pfi vykonu priace (Jedlicka, 2020).

Rostselmash

Vyrazného zpiesnéni stroje a zlepsSeni kvality mlaceni zrna se docililo diky autonomnim
systémim. S jejich aplikaci do praxe se zvysila produktivita o 15-20 %. Kdy firma Rostsel-
mash pracuje na projektu autonomni farmy jehoZz vysledkem bude zvySeni automatizace
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zemédélstvi, proto zahdjil vyrobu autonomnich mlaticek s ndizvem TORUM, které by
mély zcela byt ovladany umélou inteligenci (Grigorev a Chubukov, 1976; Potatosystem.ru,
2020).

Obrazek 3.3: Rostselmash 181 (Grain Central, 2017)

Sklizeci mlaticka by méla dodrZovat trajektorii s presnosti maximalné 10 cm. Za feSeni
problémt je zodpovédny RSM Explorer Plus. Algoritmy, na kterych pracuje systém RSM
routeru, pracuje s charakteristikou dané destinace, optimalnim pohybem a plodin, které
se budou sklizet. Mlaticka neni zcela autonomni a na nékteré tkony je stile potfeba
obsluha. Torum disponuje fadou senzorti a snimacu tfeba, které hlidaji hladinu v zasobniku
(Grigorev a Chubukov, 1976; Potatosystem.ru, 2020).

Velmi dilezity aspekt je monitorovani vytézku. Monitoruje se, tak sklizen v kazdé
casti pole a nasledné se z dat generuje mapa vynosu. Tyto data se pres GSM kanal
pfenesou na pocitacovou platformu Agrotronic, kde se provadi analyza dat, cozZ je velmi
efektivni pomocnik tfeba pfi hnojeni. V modelové situaci, pii které se zméni vynos, to
systém prepocitd a predd informaci vozidlim, které ¢ekaji na nakladku, Ze dojde ke zméné
a novému mistu vykladky. Rostselmash podotyk4, Ze jeho mlaticky mizZou byt zafazeny
do pracovniho procesu, kdekoli na svét€. Diky jejich systému mliceni a Cisténi jsou co
nejmensi mozné ztraty (Chernykh, 1977; Potatosystem.ru, 2020).
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4 Snimace

Autonomni vozidla vyuZivaji fadu asistentd a snimacu, kterymi mohou byt napriklad ka-
mery, radary, lidary, GPS aj. Tyto snimace autonomni vozidlo potiebuje pro svou orientaci
v prostoru, a protoZe jsou jeho nedilnou soucasti, tak jsou v této kapitole popsany.

Kamery

Kamera je asi nejznaméj$i a nejvice vyuZivany snimac, taktéZ nazyvany jako stereokamera.
Funguje na principu zdznamu statickych, ale i pohyblivych snimk. Jedna se o opticky pii-
stroj, kdy ziskana data z néj jsou uklddany na disk ve formé fotografického filmu. Kamera
ma nékolik potfebnych ¢asti, které zajistuji jeji spravnou funkénost — snimac, ktery prevadi
zachyceny obraz do digitdlni podoby, objektiv usmériiuje tok svétla na snima¢ a pomoci
ncho kamera vidi své okoli, dale obsahuje télo, které drzi veSkeré ¢asti pospolu. Jsou ve-
deny debaty, ktery snimac je pro vyuZivani v autonomnich vozidlech nejvhodnéjsi. Nejvice
prevladaji nazory o vhodnosti kamer a druhym nazorem je pouZzivani lidaru. Inovétor, vizi-
onar a majitel Tesly Elon Musk zastava nazoru, Ze kamery maji mnohokrat vétsi potencial
Ze laser je velmi pfesny a dokdze pracovat i za velmi sniZenych viditelnostnich podminek,
diky tomu je i spolehlivéjsi. Bezpe¢nostni systém, ktery by aktudlné pracoval na lidaru, je
mozné zkonstruovat, ale ma velkou nevyhodu a tou jsou naméfend data, kterych z ného
bohuZel moc nedostaneme. Kamery nam dodaji velké mnoZstvi informaci, a proto jsou
velmi vhodnym uchazecem pro umélou inteligenci, ktera s informacemi ziskanych z kamer
déle pracuje. Zatim to vypad4, Ze je to jen otdzka budoucnosti, ovSem je to pouze otdzka
Casu, kdy bude tato technologie dostupnd. Dostupnost se ocekava v horizontu 5-20 let (de
Morais et al., 2020).

Radary

Radio detection and raging je radiové rozpoznavani a zaméfovani. Zatizeni bylo vyvinuto
k vyhledavani a identifikaci cilti. Funguje na principu vysilani mikrovinné energie v impul-
zech s uréitym vykonem a frekvenci (na kratkou trasu v fadu gigahertzl a pro dlouhé trasy
v jednotkach megaherzti). Mikrovlny, které jsou vyslany do prostoru, se odrazi od objektt,
které mohou byt prekdzkou nebo tfeba dopravnim prostiedkem. Vzdélenost je vyhodno-
covéana z ¢asového vztahu vyslaného a pfijimaného signilu (Jung et al., 2020).
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Lidary

Light detection and raging méfi pomoci pulzujiciho laseru vzdélenost k cili, od kterého
se odrazi. Pomoci rozdilu v ¢asovém névratu a zmény délek vln lze vytvorit digitalni 3D
model. Lidar je také znam pod ndzvem 3D scan nebo laser scanning. M4 své misto pri
vyuZiti v autonomnich vozidlech pro detekci a vyhnuti se pfekazkam tak, aby byla zajiSténa
dostatecné bezpecnost prepravovaného zbozi nebo osob. Software vyhodnocuje z 3D dat,
které poskytl lidar, mozné nastrahy a piekazky v okoli vozidla. Ve vyvoji a zdokonalovéni
se velmi snazi v Singapuru taméjsi aliance SMART, ktera do této technologii vklada velké
nadéje (El-Hassan, 2020; Jung et al., 2020; Liu et al., 2021; Zhou et al., 2021).

Sonar

South navigation and raging pracuje pomoci zvukové navigace a zamérovani. Funguje
na podobném principu jako radar, akorét s tim rozdilem, Ze misto radiovych vin pracuje
s ultrazvukem. Mohl by byt vyuZivin jako zilozni senzor pro autonomni vozidla, ktery
vysila utrazvukové vlny, které po odrazeni prijimé zpét. Je velmi spolehlivy, jen bohuZzel
na kratkou vzdélenost a to priblizné 6 metrti. Jeho ucelem je, tak detekce bezprostiedni
prekazky jakou muze byt dité, které neCekané vbéhne do vozovky. V ten moment je potieba
okamzité reakce a aktivace brzdicich manévri, na kterou by lidska obsluha reagovala
s casovou prodlevou a nemuselo by tak dojit k zamezeni nehody. Pokud jsou vzaty v potaz
prodluzujici se reakce v disledku starnuti lidské obsluhy, tak o to hor$i miZe byt reakce
na nastalou situaci. Zde ma navrch autonomni vozidlo, které pomoci vypoctil z procesoru
ihned vi jak zareagovat. Tento snimac je urcen az pro piipad posledni zachrany nebo pfii
parkovani. Momentélné je sonar hojné€ vyuZivan jako parkovaci senzor (Simon et al., 2020).

GPS

Global positioning system (GPS) je globalni polohovy systém, ktery byl vyvijen a uréen
pouze pro vojenské ucely Spojenych stitu americkych. Piesnost tohoto systému je do
5 metr a ¢asu s presnosti nanosekund. Pokud se nenachdzime v nadmotské vysce vyssi
nez 18 kilometrd, tak je navigace presnéjsi, a to v fadu centimetri, tedy za predpokladu,
Ze se nepohybujeme rychleji nez 2000km - h™!. Do roku 2018 byl vyuZivan pouze signil
L1 poté byl predstaven novy Cip, ktery jiz vyuziva signal L5 s piesnosti ureni pozice
do 30 centimetrd. RuSeni a nabouravani se do signalu GPS je nejvétSim problémem
a hrozbou pro vSechny zafizeni vyuZivajici tuto technologii pro fizeni a planovéni své trasy
jako jsou drony a autonomni vozidla (Aryal a Baine, 2019; Avram et al., 2019; Moussa
et al., 2020; Tan a Yeo, 2020).

IMU

Internal measurement unit (IMU) v pfekladu vnitini méfici jednotka je elektrickym zaii-
zenim pro méreni specifické sily, uhlové rychlosti a nékdy také magnetického pole v kom-
binaci akcelerometru a gyroskopu a obCasné 1 magnometru. Tyto veli€iny se méfi na tfech
osach a rotaci kolem nich za pomoci linearni akcelerace. Typickou moZnosti vyuZiti této
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technologie je manévrovani jak letounil s obsluhou, tak bezpilotnich letounil, vesmirnych
lodi, kterymi miZe byt tieba satelit, a nebo fizeni autonomnich vozidel. Tam, kde neni
dostatecny signal GPS, je mozno vyuzit IMU napiiklad v tunelech, budovich s velkym
pomérem Zeleza/oceli ve sténdch nebo tam, kde je signal ruSen. Varianta bezdratového
provedeni IMU se mtiZze oznacovat zkratkou WIMU. Ve vozidlech se nevyuZzivd magno-
metru kvili lokdlnimu magnetickému poli, které se nachazi v t€sné blizkosti ostatnich
vozidel. Lokaliza¢ni data, které IMU pouziva k fizeni vozidla zajiStuje software, ktery
vyhodnocuje veskeré informace ze senzorli na daném vozidle, které upozoriiuji na mozné
prekazky v jeho blizkosti (Valverde-Moreno, 2020).

IMU je vSestranny nastroj, ktery dokaze nahradit systém GPS, ale i ostatni senzory, pfi
jejich mozném vypadku. IMU vyuzivané v autonomnich vozidlech ma nejvétsi presnost
v méfeni pod pretiZzenim 1G pro své akcelerometry a méné nez 10 stuptiii za hodinu pro své
uhlové snimace rychlosti. Tuto skutecnost 1ze popsat nasledujicim zptisobem: IMU samo
sleduje polohu vozidla podobu 10 sekund s presnosti 30 centimetrti. Diky tomu zvladne
reagovat na sebemensi nejasnosti v fizeni vozidla a pfesné urcovat polohu (Ni et al., 2020).

Spolecnost Tesla ma celosvétove nejlepsi autopilotni systém ,,No lidar reguired . Sys-
témy kombinujici velké a presné lidary s mapami majici velké rozliSeni jsou nejlepSim
nastrojem v cesté za UspéSnym autonomnim fizenim 4. drovné, kdy soucasti tohoto sys-
tému je skenovani lidaru upraveno k HD mapé v aktudlnim case pomoci dvou technik
na zpracovani signalu. Pomoci shody systém zjisti presnou polohu a postaveni vozidla.
Toto feSeni neni celkové levné. V soucasnosti vozidla pouzivaji levné jednofrekvencni
GPS piijimace, které bohuzel jsou pro autonomni vozidla nedostacujici (Johnson, 2011;
King, 1998; Starlino, 2009; Teschler, 2018).

Pro srovnani jsou v tabulce 4.1 uvedeny jednotlivé druhy snimact spolu s vyhodami
a nevyhodami, které maji.

Tabulka 4.1: Srovndni snimacii

Typ Vyhody Nevyhody
Kamera | Velky dosah Vytvafti velky obsah dat, pocitacove narocné zpra-
Pasivni senzor covani
SniZzen4 funk¢nost pii Spatném pocasi Ci proti
svétle
Radar Spolehlivé pfi rizném | Nepiesnost v pozici identifikovaného objektu
pocasi Neméii ve vertikalni ose
MEéfi i rychlost objekttl
Lidar Pfesné méteni okoli Vysoka cena
Nejsou citlivé na své- | SniZena funkcénost pfi Spatném pocasi
telné podminky Necitlivost na objekty s nizkou odrazivosti
Sonar Nizka cena Maly dosah
GPS Nizka cena Mensi presnost
Horsi kvalita v tunelu, lesich
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5 Problémy v ramci autonomniho rizeni

Jednim z velkych problémi autonomity je nedostate¢ny vyvoj a vyzkum spolu s chybéjici
legislativou. VétSina zemi totiZ nema proces, ktery je potieba k tvorbé zakont, diky kterym
by se zvySovalo pouZivani autonomnich vozidel. Zajimavym kontextem v tomto tématu
je 1 etika ve fungovéni algoritmu autonomnich vozidel zejména pfi vypjatych situacich,
ve kterych bychom mohli ¢erpat ze zakont Isaaca Asimova. V budoucnosti autonomnich
vozidel je nejpokrokovéjsi Némecko, které uZ ma smérnici pro algoritmus, ve kterém
musi nejdiive upfednostnit lidsky Zivot a aZ poté majetek, nesmi nikoho znevaZovat.
Ve vysledcich p¥ipravenosti na autonomni fizeni Ceské republika skonéila na 19. mist&
z celkového poétu 25 statd. Vlada v Ceské republice jiz schvalila dokument Vize rozvoje
autonomni mobility, akorat na schvéleni jeSt€¢ momentalné ¢eka Ak¢ni plan autonomniho
fizeni s ndvrhem konkrétné danych opatieni v tomto sméru. PojiStovny odhaduji, Ze diky
stupfiujicimu se nértstu autonomnich vozidel se velmi snizi do roku 2037 pocet jak
dopravnich nehod, tak i Skod na lidské populaci, kdy do zminéného data by mélo byt
na vozovkach zastoupeno az 50% autonomnich vozidel i pfes velké pofizovaci naklady.
Také by bylo jednodusi zjistit identitu vinika nehody pomoci jizdnich dat. V pojistce
autonomniho vozidla by méla byt moZnost mozného odskodnéni za kyberneticky utok, pri
kterém by se odcizilo vozidlo a nebo byla ukradena osobni data (Brazdlova, 2017, CTK,
2020; Windsor, 2015).

Virginia Tech Transportation uvedla, Ze prvni relevantni data byla jiz v lednu 2016, kde
byla uvedena i nehodovost autonomnich vozidel, kter4 je o mnoho mensi nez nehodovost
vozidel fizenych lidskou obsluhou. Pfi pohledu na data o nehodéch, které jsou velkym pro-
blémem, 1ze zjistit z pouhého odhadu nenahlaSenych nehod klasickych vozidel v porovnéani
s daty nehod autonomnich vozidel od spole¢nosti Google, Ze 3 300 klasickych vozidel po
dobu jejich trasovani ujeli vzdalenost pies 34 miliont silni¢nich kilometrt. V pfipadé, Ze
jsou do celkového souctu zahrnuty nehody s tragickym koncem, tak primérna nehodovost
u klasickych vozidel je 4,2 nehody na milion ujetych kilometrt, kdy u autonomnich vozidel
vychéazi 3,2 nehody na milion ujetych kilometrt. V priibéhu tohoto experimentu nebyla
ani jedna nehoda pfi¢inou umélé inteligence vozidla (Leonard, 2016).

Velkou potiZi elektromobility v rdmci autonomnich vozidel jsou baterie, kdy se vyvojari
potykaji s malou kapacitou baterii. Ty nestaci pro autonomni fizeni a jeho vypocetni vykon
a zaroven pro pohon vozidla, kdy navic fidici jednotky apod. zabiraji velké mnoZstvi
prostoru ve vozidle. Jednim z moZnych feSeni je vyuZiti vicejadrovych procesori pro
bezpecny provoz aplikaci a neuronovych siti (Teslafan.cz, 2017).

Autonomni vozidla v 4. a 5. stupni automatizace budou vyuZivat specialni 3D HD
mapu, které jsou mnohem piesnéjsi nez ty soucasné. Na sklonku roku 2015 se rozhodli tfi
velké némecké automobilky (BMW, Audi a Mercedes-Benz) zakoupit mapy od finského
vyvojire mobilnich technologii Nokie od dcefinné firmy HERE za 2,8 miliardy euro.
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V poloviné roku 2016 se k nim rozhodl pridat Ford spolu s nékolika mensimi investory
a podporili startup nesouci nazev Civil maps, ktery se specializuje na 3D mapy. Nejsou
pozadu ani velké firmy jako Google, Apple nebo Baidu, které se rozhodly jit vlastni cestou,
kdy si sami vytvori své mapy pro své pouZiti (Teslafan.cz, 2017; Yoshiki et al., 2018).

V Georgia Institute of Technology vyvinuli zajimavou technologii na rozpoznani od-
stind pigmentt kiZe, aby se nestalo napfiklad to, Ze vozidlo nerozpozna chodce jen kvili
barvé pleti, protoZe bude mit zavedenu jen jednu barvu spojenou s clovékem (Chang et al.,
2017).

Mnoho automobilek si vyvinulo své autonomni vozidla a diky tomu zjistily jejich
problémy a uskali. Velmi Casto je zmiflovana obava v bezpecnosti pfed kybernetickymi
utoky, kdy hackefti jsou velice vynalézavi a zvladnou proniknout do softwaru autonomniho
vozidla a poskodit jej, coz je vnimano jako obrovsky problém, na kterém je tfeba pracovat
a vyresit ho. Autonomni vozidla nabizeji obrovskou miru pohodli a bezpecnosti (Pisarov
a Mester, 2021).

Soucasna autonomni vozidla maji vice nez 100 miliont kédovych fadkt a vyuZivaji
na provoz stovky elektronickych fidicich jednotek, které si vypocitavaji, pfeméruji a vy-
ménuji digitalni data s ostatnimi vozidly a inteligentnimi dopravnimi sitémi. Kvili tomu
je vSude zfizena interni a externi komunikace, jeji soucasti jsou rizné ovladaci prvky, data
a prikazy, které zarucuji bezproblémovy ekosystém. V rdmci kybernetické bezpecnosti,
kdy jde o zranitelnost, musi byt pevné dana striktni a ic¢inna opatfeni. Neni vytvofena
systematicka a komplexni literatura strategie pro boj s kybernetickymi titoky, ani zminka
0 budoucim vyzkumu tohoto tématu. Rozdé€luje se velikost zasahu spolu s efektivnim nasa-
zenim a sniZenim, tak utokd. Komunikacni rdmec je forma integrované komunikace mezi
vozidly az po vozidla s vyvojovym vizudlnim diagramem, diky kterému je poskytovan
transparentni obraz rozhrani. Ten je moZné lehce napadnout a zmocnit se daného vozidla.
Predpoklada se, Ze kdyby vznikla literatura o kybernetickych tdtocich na autonomni vozi-
dla méla by pro vyvojaie obrovskou cenu, protoZe diky ni by mohli opravit bezpe¢nostni
trhliny jak na softwaru, tak 1 hardwaru svych autonomnich vozidel (Khan et al., 2020).

Duvéra v autonomni rizeni

Vize, kdy budou autonomni vozidla ovladana umélou inteligenci nepostradatelné v do-
pravé, je velmi zajimavou mySlenkou s velkym vyznamem. S moZnosti pomoci line4rni
algebry a divéry v ni lze zjistit velmi zajimava data. Diivéra mé vliv na nékteré proménné
spolu s cili akceptovani nékterych technologii. V podobnych hodnotich mame akcepto-
vani u¢inku divéry v umélou inteligenci, na kterou to ma velky vliv. Je zohledfiovano
i morélni citéni, a to hlavné v prosazeni vétsiho dobra a citu. Dtivéra v autonomni vozidlo
byla méfena pomoci pocitti respondentd, které se vzdy zapsali. Pfi vyhodnoceni vysledkt
experimentu 1 se ukazalo, Ze divéra v autonomni vozidlo silné ovlivnily sdilené city ku
prospéchu autonomniho fizeni. V experimentu 2 a experimentu 3 se, ale nenaSly zZadné
dikazy o tom, Ze by sdilené povinné city mély vliv na divéru v autonomni vozidlo. Vy-
hodnoceni vysledkl experimentti naznacuje, Ze ucinek sdileni moralnich citi na divéru se
1181 v zavislosti na hodnotach, které autonomni vozidlo sdili s populaci. Plan na podporu
zaClenéni autonomniho fizeni do béZného provozu se jesté musi tvurci politik a vyvojari
naucit 1épe chapat, které hodnoty jsou sdileny mezi autonomnim vozidlem a populaci, tak
aby se zvétsila jejich vzajemna divéra (Yokoi a Nakayachi, 2020).
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Samostatné smysSlejici umélou inteligenci, kterou autonomni vozidlo disponuje je stale
vice zaclenovana do dopravni infrastruktury mést. Je zde n€kolik moZnosti, jak uskutec¢nit
autonomni dopravu uvniti mést. Teoreticky by se zvySeni pocti autonomnich vozidel
roz§itilo na zakladé 3 dulezitych faktord — socidlni postoj, politika a technologicky vzestup.
Ve skotském Dublinu uskutecnili socidlni pruzkum, ze kterého vychazeji fakta o vefejném
zajmu o autonomni vozidla. Populaci suzuji obavy, které maji k autonomnim vozidlam,
v jaké formé by se tato moznost dopravy dala vyuZivat a jak se postupem doby bude tato
zména implementovat do designu a udrZitelnosti v méstech. Predstava ohledné autonomni
dopravy v méstech je takova, Ze by byla soukroma a sdilena autonomni vozidla (Cugurullo
et al., 2020).

Problém v algoritmu rizeni

Uméla inteligence ma oproti ¢lovéku nespocetné velkou vyhodu pfi vyhodnocovéni krizové
situace, proto jsou autonomni vozidla stile hojné testovana s cilem zjiSténi zda v tragic-
kych situacich dojde k n€jakému tragickému pochybeni v ramci inteligence autonomniho
vozidla. Ma vzdy na zvoleni né€kolik moznosti, kterymi jsou principy pro uzZitek vétSiho
dobra a nebo druhé moZnosti je principu ochrany sama sebe. PouZiti prvniho principu ma
za nasledek ohroZeni mensiho poctu populace, kdy pouZiti druhého principu jde nejdiive
o ochranu sebe sama a poté az zdjem o ostatni. Nékteii jedinci jsou pro volbu koupé
vozidel, kterd by obétovala radéji svého pasaZéra, ostatni a to vétSina, zase pro prioritu
ochrany a zachrany pasazéra. Z toho lze soudit, Ze by populace nechtéla kupovat vozidla,
ktera by nechrénila pasazéra. Proto kdyby se prosadilo obétovani pasazéra uvniti vozidla,
klesly by nejspiSe prodeje a zvysila by se nehodovost (Cao et al., 2020; Delpiano et al.,
2020; Rashidi et al., 2020).

5.1 Legislativa

Ve vyvoji autonomni technologie je stale tendence posouvat se ku predu. Pokrok neni jen
v osobnich autonomnich vozidlech, ale i u ndkladnich vozidel, ktery bychom brzy mohli
vidét v praxi. To, kdy budou v provozu, neni jen v rezii automobilek. V soucasné dobé
je zavadéni této technologie brzdéno legislativnim rdmcem, ktery prozatim pocitad pouze
s neautonomnimi vozidly. Lze tak predpokladat vznik jakéhosi mezistupné mezi klasickym
a autonomnim fizenim, kdy by vznikla oblast s ¢asteCnou moznosti autonomni dopravy
(Polldnen et al., 2020; Toman, 2019).

Autonomni technologie je ¢im dal tim vice soucasti naSich Zivotu, které ovliviiuje
a ulehcuyje. S problémem legislativniho procesu se setké nebo jiZ setkala vétSina zemi. Vel-
kym problémem je pravé odpovédnost a sankciovani za havérie a problémy autonomnich
vozidel, kdy jsou problémem pro autonomni systémy vlivy ptirody v podobé snéhu, desté
aj., kvali kterym muze dojit k zakryti snimace, a tak k potencialnimu problému. Z tohoto
divodu by se mélo legislativné stanovit, za jakého pocasi 1ze autonomni vozidla pouzivat,
a také zda se autonomni vozidla budou moci pohybovat v provozu spolu s klasickymi
vozidly, nebo jestli budou mit své vlastni jizdni pruhy. DalS§im krokem je fesSeni autonomni
méstské dopravy. Uprava legislativy bude tfeba i s ohledem na technickou zptisobilost
autonomnich vozidel. I kdyZ uz je v obanském zékoniku zména v odpovédnosti za Skodu,
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kterou uskutecnilo vozidlo, a to takova, Ze za odpovédnost vozidla je povinny provozovatel
daného vozidla (Evropa v datech , 2020; Stanila, 2020).

Dnes$ni moderni vozidla jsou stile vice a vice vybavovana, které pomahaji obsluze
s fizenim pomoci rozli¢nych asistentl, které nahrazuji nutnost ovladani vozidla obsluhou.
V ramci silni¢ni dopravy, kterd je z divodu vysokych rizik pro své uZivatele regulovana, je
dilezité pozménéni soucasnych predpist vice neZ kdy v minulosti. Mnoho zemi v Evropské
unii a Spojenych statech americkych usiluje o to, aby se zménili normy a legislativa. Zretel
se bere hlavné na dva aspekty, kterymi jsou: ochrana osobnich ddajii a odpovédnost
za obCanskopravni problémy pfti pouzivani autonomnich vozidel v rdmci nehody. Ochrana
osobnich tdaji je velmi dilezita, protoZe dochazi ke sdileni dat v ramci provozu (Demiridi
et al., 2019; Pollanen et al., 2020).

5.2 Isaac Asimov

Rodnym jménem Izak Judovi¢ Ozimov, ktery se narodil v ruské vesnici Petrovic 2. ledna
1920. V roce 1923 se rozhodla jeho rodina pro emigraci do Ameriky, kde se ob¢anem stal az
v roce 1928. Za velmi zajimavé by se dala povazovat jeho absence znalosti ruského jazyku
a ani nenavstivil za sviij Zivot Rusko. Své détstvi prozil ve ¢tvrti Brooklyn, kde se béhem
svych prvnich péti let naucil sdm ¢ist. Prvni penize si vydélal psanim a nasledny prodejem
jeho ¢lankd do ruznych Casopis. Psat umél uz v jedenacti letech. V pozdéjsim véku
nastoupil na Kolumbijskou univerzitu, kde dspésné odpromoval v roce 1939. V pribéhu
2.svétové valky slouZil Isaac Asimov na namoini zdkladné ve Filadelfii. I pfesto, Ze
v armade nemél slouZit a nechtéli ho tam ani pfijmout kvuli jeho handicapu, kterym byla
kratkozrakost, ale 1 pfes ni do arméady nastoupil roku 1945. Jeho jedinou povidku, kterou
sepsal béhem vykonu sluzby v armadé nesla nazev Dikaz. Kvili své disertacni préci
pozadal o propusténi z vykonu sluzby, kterou ukoncil s hodnosti desatnika. Po uspéSném
ukonceni studif se stal doktorem biochemie, v prubéhu ¢asu pak profesorem také biochemie
na Bostonské univerzité. Jeho dalSim tdspéchem byla profesionélni kariéra spisovatele
roku 1958. Jeho jedinym zdravotnim problémem v Zivoté nebyla jen kratkozrakost, ale
i klaustrofilie, coz je laska k uzavienym prostorim. Ta se mohla najit i v nékterych Isaacova
publikacich. Napsal priblizné 500 védeckych ¢i védecko-popularnich nebo science fiction
knih, za které dostal velké mnoZstvi cen, jako tfeba ceny Hugo, Nebula nebo Locus a dalsi.
Jeho nejzndméjsi dilo je ze série Nadace, kterou doplnil dalSimi sériemi jako je Galakticka
fiSe, a série o robotech. Tyto tfi série popisuji, jak Asimov vidél budoucnost, ve které je
lidstvo rozmisténo po celé galaxii. DalSim jeho velmi zndAmym dilem je povidkova sbirka
J4, robot, se kterou jsou spojeny jeho velmi zndmé tfi zadkony robotiky. Isaac Asimov
dokonce pfiznal, Ze slovo robot pievzal z dila Geského spisovatele Karla Capka, a také
se nestyd&l za nazor, 7e se mu Capkovo dilo moc nelibi. Mimo sci-fi ale psal i fantasy,
detektivky a dalsi. Spolecné s s Robertem A. Heinleinem a Arthurem C. Clarkem jsou
uznéivani jako nejvyznamnéjsi autori sci-fi. [saac Asimov byl Zenaty hned dvakrat nejprvé
vroce 1942 s Gertrude Blugerman, se kterou mél dvé déti a po rozvodu v roce 1973 si vzal
americkou autorku sci-fi Janet O. Jeppson. Asimov zemfel v roce 6.4.1992 na nésledky
onemocnéni AIDS (Asimov., 1996).
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Obrazek 5.1: Isaac Asimov v roce 1979 (Gregersen, 2019)

5.2.1 Asimovovy zakony

Tyto zakony jsou jakousi bezpecnostni pojistkou, kterd ma chranit populaci pred nezadou-
cim chovanim stroje. A diky svym povidkdm Asimov zmirtiuje velmi dilezité informace pro
zvladani urcitych krizovych situaci spolu s dikladnéj§im nahlédnutim do problematiky
stroju, které jsou snadnéji pochopitelné. Akorat nejsou zcela plo$né platné, ale tvofi jakysi
zaklad. Isaac Asimov nebyl filosofem, proto je jeho dilo spiSe reakci na historii po druhé
svétové valce. Nikdy nesdélil diivod vytvoreni téchto zdkont (Warwick, 1997).

Tri zakony robotiky
¢ robot nesmi ublizit lidem;
* robot musi poslouchat ptikazy lidi;
* robot musi chranit sim sebe a svoji existenci.

Asimovovy zdkony robotiky, které popsal ve svém dile, velmi zdsadné pribliZuji kodex
chovani, podle kterého se musi autonomni stroje fidit pti zaclenéni do lidské populace.
V praxi pouZivaime Asimovovy zikony ke zkoumani ¢asti v molekuléarnich strojich vyrobe-
nych z DNA. Uspé&sné se tyto stroje naprogramovaly tak, aby se prostiednictvim interakci
mezi jednotlivymi stroji ve velké populaci fidili vhodné vybranou variantou Asimovo-
vych zakonl a dokonce napodobovali dilezity prubéh z Asimovova piibéhu Runaround,
ve kterém se vymysleny stroj dostane do problému i piesto, Ze dodrzoval zakony. Zjisténi
ukazuji, Ze abstraktni, komplexni chovani lze kddovat a zacleniovat ho v molekularnim

méfitku, kdyZ strojim rozumime na zakladé jejich zpétnych reakci (Kaminka et al., 2017).

32



Problémy v rdmci autonomniho rizeni

Asimovy zakony jsou tfi a 1 presto, Ze jsou pouhou fikci, tak by mély platit pro
spolec¢nost, ve které budou roboti pomocniky populace. Jednotlivci, ktefi véfi v to, Ze se
opravdu povede realizovat tyto pravidla, véfi také tomu, Ze roboti budou naprogramovani
jednoznacné, aby se do nich daly riizné piikazy vlozit. Poté bychom si mohli dovolit
v klidu spat. OvSem je tfeba podotknout, Ze jednodussi roboti na linkach jsou pfimo
naprogramovani na urcité tkony, kterych se drzi. Roboti pro béZny Zivot, ale budou mit
mnohem vice mozZnosti neZ primyslovy linkovy roboti. Navic inteligentni stroje se mohou
samovzdélavat z toho, co se dozvi nebo zjisti, potom miZou své chovani upravit. Tudiz
to vSe zavisi na tom, k jakym informacim se dostanou, a jaké budou mit fyzické vlastnosti
(Iosa et al., 2016; Kaminka et al., 2017; Saur, 2016).

Je potieba pravidel pro roboty, které tizce souvisi s jejich inteligenci a zda zméni nas
svét. V nékolika debatach na téma robotickych strojit se v americkych statech a v jizni
Africe pokladali diileZité dotazy zda budou moci stroje samy rozhodovat o své budoucnosti
a maji stroje dostat volebni pravo tyto dotazy se rozvijeli na konferenci Robotix, ktera se
konala v bfeznu roku 1996 na Univerzité v Glasgowé. Tentokrat se zde velmi Casto ptali
na prispéni robotickych stroji v pfistich letech k lepSimu obcanstvi. V tomto piipadé
vychazejme z toho, Ze ¢lovék ma, nebo nema politicka prava. Také je potfeba si uvédomit
zda to bude, tak jako v soucasnosti a nebo, jestli nastane spolecenstvi robotl. Ted’ mame
néjaka méfitka a néjaké hodnoty a roboti je mohou mit zcela jind. Navic robot miZe brat
populaci jako druhotadou (Dang et al., 2015; Gordon-Spears, 2003; Schurr et al., 2007).

Tieba se tato role oto¢i a budou nés brat roboti jako druhotfadé. Pak by se nase
populace musela nejspise fidit podle méfitek a hodnot stroji, které by mohly byt podobné
tém lidskym, pfeci jen roboty stvotil ¢lovék. TakZe té€Zko fici, jakd bude lepsi obCanska
spolecnost, jestli 1idé v lidské spolecnosti nebo roboti ve spolecnosti ovladané roboty.
Kdyby jsme se na toto téma zeptali lidi, dostaneme jinou odpovéd’ nez od robotu (Bekey,
1997; Clarke, 1994; Hogan, 2003; Neznamov, 2018).

JiZ v minulosti dochazelo k rozdélovani tloh do drobnéjSich Casti, které na sebe navazuji
a ve vysledku tvofi celek. Takto dokaZe velmi dobfe pracovat robot. Lide si praci vybiraji
podle prostfedi a narokii. To robot nefesi a udéla to, o co je Zadan. Mohli by byt tieba velmi
napomocni handicepovanym, kterym by usnadnili Zivot a umoZnili jim dé€lat véci, které by
bez jejich pomoci nemohli. Pak by néktefi lidé byli soucasti svéta stroji a jini zase nikoli
(Riener et al., 2016).

Ti lidé, ktefi tfeba nakonec nebudou chtit byt soucasti se nejspise stanou druhofadymi
obcany. Také to brzo dospéje k tomu, Ze nékterou praci kterou délaji lidé jiZ nebude potieba.
Stroje ji zvladnou 1épe a nebo doplni a nahradi chybéjici profese. Roboti se rozhoduji velmi
rychle a jsou ve spousté operaci velmi pfesni a diislednéj$i. Dalsim bonusem jsou finance,
které robot uSetii a 1 vydéla (Blakely a Blakely, 2018).

Pokud by jsme byli my lidé byli inteligentné;si a dokazali se tfeba transformovat do ro-
botického téla, ve kterém by jsme pokracovali déle, tak bychom nemuseli Celit nadvladé
robotii. Casem bychom moZn4 dokazali tieba vytvofit n&kolik kopif nasi osobnosti. To by
akorat vyZadovalo velmi sloZity pfenos naSeho mozku a synapsi. Diky tomu by se pro-
dlouzil nas Zivot na dobu Zivotnosti naSeho robotického téla. MoZna by se ¢asem povedlo
i navysit vykon mozku za pomoci pfipojeni zvlastni paméti ve formé silikonovych Cipt
(Bilancia, 2014; Feitelson, 2007).

NeZz bychom se pustili do sloZitych operaci, musime jesté provést hodné vyzkumi

vvvvvv

mozku déla. Pii sloZitych operacich ¢ipi bychom mohly vyuzivat piesné stroje, které by
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je pfimo implementovali a davali by ndm rtizné moznosti. Dali by se kombinovat n¢které
by tfeba mohly zvySit pamét jiné zase slouZit pro nauceni dovednosti nebo pro promitini
film& piimo v hlavé. Cipy by si tak kazdy mohl vymétiovat podle toho, jak by se mu
hodili jejich schopnosti. Nespornou vyhodou téchto Cipti by byla rychlost v podstaté by
to byl novy smysl jako maji n€které zvirata. Urcit€ by to bylo zajimavé, ale na druhou
stranu i chaotické. Kdyby ¢lovék prijimal spoustu signélii a i je zpracovaval, kvili tomu
by se nejspiSe museli zménit 1 nékteré nase neurony (Ashrafian, 2015; Iftimie et al., 2019;
Moran, 2008; Murphy a Woods, 2009; Neznamov, 2018).
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6 Diskuse

Na zakladé vysvétleni principu fungovani a stejné tak na zdkladé informaci z verejnych
zdrojti, se miZe mnoho lidem zdat, Ze autonomni vozidla jiz klepou na dvefe, a Ze uz
jsou pfitomna. Skute¢né tomu tak je, ov§em jen do urcité miry. Vytvofrit vozidlo, které je
schopno, kdekoliv zcela samo jet, tak to je na soucasny technicky vyvoj celkem ofiSek. Jak
je vsak v kapitole jedna popséano, existuje nékolik stupiiti autonomniho fizeni a zasadni
véci je, Ze mezi stupni jsou obrovské rozdily. Vozidlo, které jede tplné samostatné neni
uplné zcela v§im. Pozadavky na pln€ autonomni vozidlo, jsou neskutecné obrovské a mno-
honasobné vyssi, nez jen ,,pouze‘ na vozidlo, které zvlada autonomni jizdu na urcitém
useku za urcitych idedlnich podminek.

MoZnost autonomni jizdy je pfijemnym bonusem. PIné autonomni vozidla bez volantu
a pedalu, ktera ndm ukazuji vyrobci, a o kterych slySime v médiich, jsou vSak o nékolik
urovni vyse, to je potieba si uvédomit. Je vSak uskutecnitelna samo jizda, pokud vozidlo
jede v upraveném prostredi velkych mést, kde je k jejich provozu upravena infrastruktura,
silnice jsou hladké s dobfe viditelnym dopravnim znacenim. K tomu vSemu se pridava
funkéni informacni systém, ktery informuje o uzavirkach a aktuédlni dopravni situaci, takze
trasu je moZné propocitat tak, aby byla co nejsnaze prujezdna. To jsou optimalni podminky
pro provoz autonomniho vozidla. Navic je to prostfedi kam jsou autonomni vozidla cilena
a kde najdou své uZivatele. Predstava je vSak takova, Ze by autonomni vozidlo mohlo byt
plnohodnotnym soupetem vozidel s lidskym fidi¢em. V tom pfipadé¢ se pozadavky znacné
zvySuji. Jizda po silnicich tfeti tfidy je ¢asto pro autonomni vozidlo zna¢nou improvizaci,
vzdalené ptipominajici podminky podobnym simulaci idedlniho prostiedi.

Vodorovné dopravni znaceni na silnicich tieti tfidy velmi ¢asto chybi, okraj vozovky
je bohuzel Spatné rozpoznatelny, délici ¢ara také neni jistotou. Jak ma napiiklad takové
vozidlo rozpoznat, kde kon¢i asfalt a zacin4 Stérk pti okraji vozovky? To vyZaduje dokonalé
¢teci schopnosti. Pokud vozidlo jede po polni cesté, je potieba presnych algoritmi, které
urci, kde se v zcela prirodnim prostfedi cesta vliibec naléza. Toto jsou podminky, které
o piesné definovany tvar vozovky a k orientaci je potieba urcity lidsky davtip. Pokud
ma byt takové vozidlo univerzalné pouzitelné, musi také znat rozdily v dopravnich pred-
pisech rtznych zemi. A zcela komplikovana je situace v méné rozvinutych zemich, kde
je infrastruktura velmi $patna a zvyklosti mistnich fidict nerespektuji pravidla silni¢niho
provozu, nebo pak ve velkych prelidnénych asijskych velkoméstech. Vyrobci podotykaji,
Ze probiha intenzivni testovani vozidel ve vSech Castech svéta, avSak skutecny stav vyvoje
nelze pfili§ odhadnout. Pokud je autonomni vozidlo predstaveno na pfedvadéci akci, tak
jede po predem urcené trase, kterd byla vybrana, otestovdna a je idedlnim vyzkouSenym
prostiedim pro takovy provoz.

35



Diskuse

Co se tyka zeméd€lské autonomni techniky a jejiho nasazeni do svého prostiedi je to
o néco jednodussi nez u autonomnich osobnich vozidel, tedy pokud se bavime o jejich
préaci na poli. Riznych problematickych situaci je tu také celkem dost, ale nejsou tak
sloZité na feSeni jako u autonomnich vozidel na silnicich. Zeméd¢lské stroje dnes dokazi
autonomné jezdit samy na poli, kde mohou vykonévat sviij pracovni tikol, av§ak problémem
je také vyskyt urCitych necekanych prekazek. Klasicky jsou to neocekavané prekazky
v podobé zvére, skruzi ¢i kamend a nebo v posledni fadé neptedvidatelné reakce asistentl
v disledku poskozeni nebo zaSpinéni senzort, a tak znemoZnéni jejich fungovani.
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Cilem diplomové prace bylo teoretické sezndmeni s problematikou autonomniho fizeni
vcetné souvisejicich témat, jako jsou historicka fakta, technické udaje a i trochu nahlédnuti
do elektromobility. Za jednu z nejzajimavéjSich pasazi povazuji legislativni Cast, kdy je
velkou prfekazkou chybéjici legislativni rdmec v EU a zatim pouze ¢aste¢né vytvorend
legislativa v USA. V Asii a Australii je situace podobnd, v africkych zemich zatim otdzka
autonomniho fizeni neni na pofadu dne. V ramci legislativniho procesu bude nutné dofeSeni
otazek jako odpovédnost za provoz autonomniho vozidla, etika provozu, iprava dopravnich
predpist (napf. dopravni kontroly), statni regulace (kontroly funkénosti a bezpecnosti,
povolovani provozu a dalSich). Jako dalSi zajimava ¢ast je uveden 1 Zivot a dila Issaca
Asimova, spolu s jeho zékony robotiky.

Aby se vozidla na silnicich mohla pohybovat zcela autonomné, tak nesmi spoléhat
jen na informace, které se k nim dostanou prostiednictvim jejich senzorti. Velkou ¢ast
informaci budou ziskavat i od okolnich vozidel. Jak tato komunikace bude vypadat? Kolik
informaci spolu budou vozidla sdilet? A jak zajistime, Ze tyto informace nebudou nijak
zneuZity nebo pozménény? To jsou otazky, na které zatim nezname odpovéd.

Protoze svét pokracuje v urbanizaci velmi rychlym tempem, mésta musi zajistit, aby
jejich omezeny prostor maximalizoval vyhody pro jejich obyvatele. S pfichodem auto-
nomnich vozidel a jejich vyvoji se bude urcit€é muset uzplsobit prostor mest.

Jak budou vozidla chytfejsi, musi se technologie a infrastruktura vyvijet spole¢né. Mo-
dernizace vyrobnich a udrzbovych procest zlepsi bezpecnost a zmirni obavy spotiebiteld,
kdyZ se autonomni vozidla dostanou do ulic mést.

Diky diplomové praci jsem hloubéji pronikl do tématu autonomniho fizeni a zacal se
o néj vice zajimat. Dfive jsem vlastné zastaval nizor, Ze elektromobily a autonomni fizeni
jsou jen dal$i marketingovy tah vyrobcd, jak z lidi vylakat penize skrze bezproblémovost
a spotiebni zboZi. Ov§em v pribéhu diplomové prace jsem zménil nazor a libi se mi celkové
koncepce autonomniho fizeni, ktera ptijde ruku v ruce s elektromobilitou a jinymi alter-
nativnimi palivy, kde jsou obrovské vyhody v nizkych provoznich a servisnich nékladech.
Akorit je jesté pred nami obrovsky kus ve vyvoji autonomnich vozidel i elektromobili,
ale vypada to velmi slibné¢ a mtizeme se jen t&sit, kam aZ se v budoucnosti vyvinou.
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