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Anotace

FEDOROVIC, L. Pozemni a letecké dopravni prostiedky s moznosti autonomniho
provozu z hlediska kybernetiky a legislativy. Hradec Kralové, 2019. Diplomova prace
na Pedagogické fakult¢ Univerzity Hradec Kralové. Vedouci prace PhDr. Michal
Musilek, Ph.D.

Diplomova prace si klade za cil byt pouzitelnym zdrojem pro vyuku a zmapovani
oblasti autonomni dopravy. V teoretické casti se zaméfuje na fenomén autonomni
dopravy, at’ uz pozemni, nebo letecké. Z tohoto divodu bylo hlavnim cilem praktické
¢asti pfipravit pracovni listy pro vyuku tématu "Dopravni prostiedky s moznosti
autonomniho provozu” v ramci hodin informatiky (ptipadné ob&anské nauky). Pracovni
listy poskytnou zakiim velmi stru¢ny, ale uceleny pohled na danou problematiku.
Na praktickou ¢ast navazal jednoduchy empiricky vyzkum formou testu, ktery porovnal
znalosti a postoje experimentalni skupiny zaku, ktera absolvovala vyuku s danymi
pracovnimi listy, se znalostmi a postoji kontrolni skupiny, ktera misto toho absolvovala
béznou vyuku podle piipraveného tematického planu. Vysledky empirického Setieni
jsou zpracovany formou nazornych grafi a tabulek a doplnény jednoduchou korelaé¢ni

analyzou.

Klic¢ova slova: drony, autonomni provoz, technologie, uméla inteligence, eticky aspekt



Annotation

FEDOROVIC, L. Land and Air Transport Instruments with Possibility of Autonomous
Operation from the Point of View of Cybernetics and Legislation. Hradec Kralové,
2019. Diploma Thesis at Faculty of Education University of Hradec Kralové. Thesis
Supervisor PhDr. Michal Musilek, Ph.D.

The aim of this thesis is to be a useful source for teaching and mapping of autonomous
transport. The theoretical part focuses on the phenomenon of autonomous transport,
whether land or air. For this reason, the main goal of the practical part was to prepare
worksheets for teaching the topic "Means of transport with the possibility
of autonomous operation” within the computer science (or civics) lessons. Worksheets
provide pupils with a very brief but comprehensive view of the issue. The practical part
was followed by simple empirical research in the form of a test that compared
the knowledge and attitudes of the experimental group of students who completed
the instruction with the given worksheets, the knowledge and attitudes of the control
group, which instead went through regular instruction according to the prepared
thematic plan. The results of the empirical survey are processed in the form of graphs

and tables and supplemented by simple correlation analysis.

Keywords: drones, autonomous operation, technologies, artificial intelligence, ethic

point of view
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Uvod

Samofiditelna vozidla, samostatna leteckd pireprava, zachranné drony ¢i lodé
bez kapitana. Pfed nékolika lety by pii vyiCeni téchto odbornych vyrazi mnoho lidi
pochybovalo o mentalnim zdravi jedince, ktery je pronesl. V dnes$ni dobé se vSak jedna
o ptedni téma zahrani¢nich i ¢eskych médii. Dostali jsme se do doby, kdy vétSinu diive
lidmi vykonavanych rutinnich Ukont piebiraji stroje, lépe feceno lidmi stvofena
a naprogramovana umeéla inteligence. Tato prace se vénuje historii vyvoje autonomnich
vozidel od prvniho az do patého stupné. Nasleduje rozd€leni na pozemni
a leteckou ¢ast, vramci kterych poskytuje legislativni podklad pro provoz
¢iimplementaci do b&zného provozu. Dale se vénuje porovnani Ceské republiky

se staty, kde je technologicky vyvoj napted a kde je mozné autonomni rezim testovat.

Co se tyce autonomniho systému, k jeho implementaci do bézného provozu je tieba
nékolika faktorti a véci, od zmény legislativy po vytvofeni bezpecného softwaru, ktery
bude vzdy funkéni a spolehlivy. V soucasnosti, svyjimkou UK (a dalSich zemi,
kde se jezdi vlevo), jsme schopni fidit téméi kdekoli. Je to diky tomu, Ze je vSe zalozeno
na takzvané ,,vision base* a zakonech dopravy, které jsou v zakladu stejné, lisi se pouze

par dodatky a specialnimi zakony vlastnich stata.

Cilem teoretické ¢asti prace je zmapovat a roz$ifit povédomi spoleCnosti, respektive
zaku 2. stupné zakladnich $kol, 0 autonomnich vozech. Predlozit ndzor obou stran, ktery
na danou problematiku implementace téchto vozii do bézného provozu nahlizi
s odstupem a poukazuje jak na zaporne, tak i kladné stranky. V Gvodnich kapitolach
prace bude vysvétlena zakladni definice a rozdéleni stupnti autonomie. Nedilnou
souCasti nahrazeni cloveka, tj. fidice, takzvanou Al, neboli umélou inteligenci,
je vyfeSeni moralnich a kritickych situaci, se kterymi se vzdy musi poc¢itat. Pravé proto
ma i tato oblast své misto v teoretické ¢asti prace. V dalsi ¢asti jsou zminény legislativni
dokumenty, Kkteré museji projit Gpravou, aby bylo mozné vozy Stimto rezimem
v budoucnu do provozu plné¢ =zapojit. V druhé casti je zvefejnéna legislativa
autonomnich stroji z leteckého odvétvi a jeji rozdé€leni. V ptiloze prace je pfiloZen esej
0 vlastni zkusSenosti autora prace s autonomnim provozem u automobilu znacky Tesla,

kterou ziskal béhem zhruba 8 mésicti na zemi nékolika statth USA.

Cilem praktické ¢asti prace je vytvofit metodiku a pracovni list k dané problematice

a experimentalné ovéfit ucinnosti vyuky s témito didaktickymi néstroji.
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TEORETICKA CAST

1 Autonomni vozidlo

,,Autonomni vozidlo (jinak samoridici nebo samoriditelné motorové vozidlo)
je motorove vozidlo, které k vlastnimu provozu nepotiebuje ridice a orientuje se pouze
za pomoci pocitacovych systemii, jenz detekuji okoli vozidla a urcuji jeho trasu. Detekce
okoli miize probihat pomoci nékolika senzorii najednou a vyuziva systémy jako radar,

lidar, GPS a pocitacové videni. “*

Lidsky faktor zde hraje pouze kontrolni, v pozdéjsi fazi uz zadnou, roli. Jde tedy
0 rapidni vyvoj od faze, kdy je fidi¢ zodpovédny za veskeré jednani, k fazi, kdy se stava
pouze pasazérem pievazenym umélou inteligenci. Otdzkou je, do jaké miry je uméla

inteligence (dale jen Al) schopna lidsky faktor nahradit ¢i predcit.

1.1 Vyvoj ARGO Vehicle

ARGO je osobni automobil, pfesnéji Lancia Thema, ktery je ovSem vybaveny
systémem, ktery umoziuje ziskdvat a mapovat informace o cesté a okoli. Prekdzky
na silnici jsou detekovany a lokalizovany pomoci stereofonniho vidéni, zatimco
zpracovani jediného monokularniho obrazu umoziuje vyjmout geometrii vozovky pied
vozidlem. Obecnost zdkladniho pfistupu umoziiuje detekovat obecné piekazky
(bez omezeni tvaru, barvy nebo symetrie) a detekovat znaceni jizdnich pruhti dokonce
i ve tmé i ve stinu. Hardwarovy systém se sklada z PC Pentium 200 Mhz s technologii
MMX a board-grabber board, ktery dokaze ziskat 3 b / w obrazy soucasné; vysledek
zpracovani (poloha prekdzek a geometrie vozovky) se pouziva k manipulaci s volantem,
zatimco informace o ladéni jsou prezentovany uzivateli na palubnim monitoru

a ovladacim panelu na béazi LED.?

Vyvoj tohoto vozidla umoznil nespocet riznych testovani a néslednych feSeni

pro zlepseni autonomni navigace, kterymi jsou ptedev§im Obstacle Detection (detekce

1 Autonomni vozidlo [online], Wikipedie: Oteviena encyklopedie, 2018, Datum posledni revize

10. 12. 2018, [cit. 1. 02. 2019] Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Autonomn%C3%AD_vozidlo&oldid=16767756

2 Brogi, A., Bertozzi, M., Fascioli, A., Conte, G., Automated vehicle Guidance: the experience of the
ARGO Autonomous vehicle, World Scientific Singapore, New Jersey, London, Hong Kong, 1999.
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prekazek) a Lane Detection (detekce car). Nejlepsi funkce byly integrovany

do takzvaného GOLD systému (Generic Obstacle and Lane Detection system).?

Je vSeobecné znamo, Ze autonomni vozy se v blizké budoucnosti nestanou hlavnim
prostiedkem na vétsing silnic.* Nejpravdépodobnéji se zaénou uzivat v uzavienych
prosttedich, jimiz jsou napiiklad leti§t€, univerzitni kampusy, golfova hiiste, areély

a rekreacni parky.®

1.2 Stupné autonomie dle Society of Automotive Engineers

Do bézného provozu se autonomie jiz davno zatadila. Pouzivame ji kazdy den
a ani 0 tom nemusime védét. Samotna autonomie se ovSem déli do péti stupnd, které
nam ftikaji, do jaké miry je viiz schopen samostatného provozu ¢i fizeni. Spolecnost,
jenz stupné definovala, se nazyva Society of Automotive Engineers, dale jen SAE. Jedna

se 0 profesionaly z oblasti dopravniho, leteckého i automobilového primyslu.

Execution of Fallback System
Monitoring
SAE Steering and Performance | Capability
level Name Narrative Definition Acceleration/ E:;I?:::‘egnt of Dynamic (Driving
Deceleration Driving Task Modes)
Human driver monitors the driving environment

the full-time performance by the human driver of all
aspects of the dynamic driving task, even when enhanced Human driver Human driver Human driver
by warning or intervention systems

No
Automation

the driving mode-specific execution by a driver assistance
system of either steering or acceleration/deceleration using
i Human driver Some driving
information about the driving environment and with the Human driver Human driver
and system modes
expectation that the human driver perform all remaining
aspects of the dynamic driving task

Driver
Assistance

the driving mode-specific execution by one or more driver
assistance systems of both steering and acceleration/
Partial deceleration using information about the driving
Automation environment and with the expectation that the human
driver perform all remaining aspects of the dynamic driving
task

Automated driving system (“system”) monitors the driving environment _ —

the driving mode-specific performance by an automated
Conditional driving system of all aspects of the dynamic driving task Some driving
Automation with the expectation that the human driver will respond System System Human driver modes
appropriately to a request to intervene

Some driving

System Human driver Human driver
modes

the driving mode-specific performance by an automated
High driving system of all aspects of the dynamic driving task,
Automation even if a human driver does not respond appropriately to a
request to intervene

Some driving

System System T

the full-time performance by an automated driving system
Full of all aspects of the dynamic driving task under all roadway
Automation and environmental conditions that can be managed by a
human driver

All driving

System System System N das

Obrazek 1 - Stupné autonomie, Copyright ©SAE International. Standard J3016. (SAE)

% Brogi, A., Bertozzi, M., Fascioli, A., Conte, G., Automated vehicle Guidance: the experience of the
ARGO Autonomous vehicle, World Scientific Singapore, New Jersey, London, Hong Kong, 1999.

* R. Benenson, S. Petti, T. Fraichard, M.Parent. Towards urban driverless vehicles

Int. J. Vehicle Autonomous Syst., 6 (1-2) (2008), s. 4-23,

5 C. Miralles-Guasch, E. Domene. Sustainable transport challenges in a suburban university: the case of
the Autonomous university of Barcelona. Transp. Policy, 17 (6) (2010), s. 454-463
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ZAadna automatizace (stupeii 0)

Do stupné nula patii vétSina dneSnich vozil, jenz se na silnici pohybuji. Clovék,
respektive tidi¢, ma plnou kontrolu nad vozem a vse ovlada dle své vile. Viz mize
vydavat varovani ¢i upozornéni, ale fidici jednotkou rozhodovani je fidi¢. Piikladem
tohoto stupné je ukazatel namrazy na silnici, ktery upozorfiuje na moznost nehody

&i smyku pfi teploté okolo nuly.®

Podpora ridice (stupen 1)

Do prvniho stupné spadaji vozy, které maji adaptivni tempomat, jenz sam udrzuje
odstup a rychlost v zavislosti na vozidlu jedoucim pied nim. Elektronika reaguje
a zasahuje do ftizeni, konkrétné zrychluje, zpomaluje, zataci dle aktualnich jizdnich
podminek. Dilezité ovSem je, ze auto muize vykonavat pouze jednu funkci, nikoli
je kombinovat. Kromé¢ vyse uvedenych jsou to také naptiklad Lane Assist pro udrzovani

v jizdnim pruhu &i Front Assist zabrafujici kolizim.’

Caste¢na automatizace (stupeii 2)

Hlavnim rozdilem od piedchoziho stupné je moznost kombinovani rtuznych funkci.
Ridici jednotka jiz neni omezena pouzivanim jedné funkce a miZe je tedy libovolné
kombinovat. Piikladem je zrychlovani ¢i zpomalovani a soucasné toc¢eni volantem.
Ridi¢ ale musi byt vzdy ptipraven okamzité prevzit ¥izeni a kontrolu nad celym vozem.

Typickym piikladem je tfeba systém automatického parkovani.®

Podminéna automatizace (stuperi 3)

Za uréitych podminek mize systém pIné prevzit kontrolu nad vozidlem. Jako naptiklad
v piipad¢, Ze je relativné rovna a Sirok4 dalnice s dobie vyznacenymi jizdnimi pruhy.
Ridi¢ pak nemusi mit ruce na volantu a ani sledovat silnici. Vozidlo jizdu zvlada zcela
samostatng. Ridi¢ viak musi byt stale pfipraven na upozornéni systému pievzit fizeni.
Autopilot pfi jizd€é po déalnici automaticky zrychluje, tidi, brzdi, a dokonce se i1 vyhyba.

S automatizaci fizeni na stupni 3 po¢ital napiiklad koncept VISION E z roku 2017.°

® P&t stupiiti k autonomnimu fizeni. Skoda-storyboard.com [online]. [cit. 2019-01-01]. Dostupné z:
https://mwww.skoda-storyboard.com/cs/inovace/pet-stupnu-k-autonomnimu-rizeni/

7 Tamtéz,
8 Tamtéz,
9 Tamtéz.
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Vysoka automatizace (stupei 4)

Vozidla této urovné ¢lovék muze tidit sam, ale neni to nutné. AZ na vyjimky, kterymi
miize byt velmi Spatné pocasi, husté snézeni apod., uz auto zvlada vSechno samostatné.
Umi si poradit i v ptipadé, kdy vyzve Clovéka k ptevzeti tizeni, ale ten z né¢jakého
divodu nereaguje. V takovéto situaci automobil sam bezpednd zastavi.® Ridi¢,
nebo spise Clovek, se stava pouhym pasazérem, jeho dohled je vSak pro bezpecnost
nezbytné nutny. Musi tedy smyslové vnimat a soustiedit se na cestu z divodu mozného

vyzvani k pievzeti kontroly nad vozem v Kritické situaci.

Pln& automatizace (stupen 5)

Automobil zvlada veskeré situace sam, volant pro fidi¢e jiz neni viibec potieba. Clovék
pouze nasedne, zada cilovou destinaci a uziva si pfepravu do zvoleného mista.
Automobil veskeré funkce a tkony provadi samostatné bez lidského zasahu.!!
V posledni fazi automatizace tedy zcela mizi lidsky prvek fizeni a nastupuje plné

schopna Al, ktera timto piebira i veskerou zodpovédnost.

SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS (SAE) AUTOMATION LEVELS

Full Automation

Conditional Full
Automation Automation Automation

Driver Partial
Automation Assistance Automation

Zero autonomy; the Vehicle is controlled by Vehicle has combined
driver performs all the driver, but some automated functions,
driving tasks. driving assist features like acceleration and
may be included in the steering, but the driver
vehicle design. must remain engaged
with the driving task and
monitor the environment
at all times.

Driver is a necessity, but The vehicle is capable of The vehicle is capable of
is not required to monitor performing all driving performing all driving
the environment. The functions under certain functions under all
driver must be ready to conditions. The driver conditions. The driver
take control of the may have the option to may have the option to
vehicle at all times control the vehicle. control the vehicle.
with notice.

Obrézek 2 - SAE stupné autonomie?

10 pgt stupiiii k autonomnimu Fizeni. Skoda-storyboard.com [online]. [cit. 2019-01-01]. Dostupné z:
https://www.skoda-storyboard.com/cs/inovace/pet-stupnu-k-autonomnimu-rizeni/

1 Tamtéz.

12 SAE International, J3016_201806: Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving
Automation Systems for On-Road Motor Vehicles (Warrendale: SAE International,15 June 2018),
https://www.sae.org/standards/content/ j3016_201806/.
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1.3 Vyhody AP

The World Health Organization (WHO) v roce 2015 publikovala ro¢ni zpravu, ze které
vychézi, ze na nasledky dopravnich nehod zemielo zhruba 1,2 milionu lidi.** O 3 roky
pozdé&ji ta sama zprava ¢itala jiz 1,35 miliont obéti, kK ¢emuz pfibylo prvni misto v amrti
déti v rozmezi 5-14 let a mladistvych ve véku 15-29 let. Nejdésivejsim zjisténim vSak
je, ze kazdych 24 sekund nékdo zemie vlivem dopravni nehody.* Tato désiva fakta
odhaluje posledni vyjadieni organizace WHO z roku 2018. Autonomni vozidla jsou
povazovana za dulezitou technologii, diky které se snizi vliv lidského faktoru
u nehodovosti v dopravé, kde lidsky faktor zastupuje az 90% pii¢in nehod.'® Pokud
se podivame na studii firmy Skoda v Ceské republice, tak jeji vysledky dokonce hovofi

az 0 99% u automobild stejnojmenné znacky.®

V roce 2017 se v Ceské republice stalo 103 821 nehod, 65 procent z nich zpiisobil
nespravny zpusob jizdy, 17 procent nedani prednosti v jizde. Neprimérenda rychlost méla

vliv na 16 procent nehod a nespravné predjizdéni na dvé procenta srdzek. “*'

KdyZ se zaméfime na vyzkum Indiana University v Bloomingtonu, tak jeho vysledky
uvadi, ze pii 93% havarii, tedy zhruba v 2260 piipadech, byla lidskd chyba
piispévkovym faktorem nehod.'® Jestlize se budeme zabyvat aktualnéjsimi studiemi,
i ty vychazeji z vyse zminénych vyzkumut. Advokati a zastupci AV se pravé o toto
opiraji. Pokud AV dokaze predejit vSem chybam zpisobenym lidskym faktorem,

zamezi tak dotyénym 90% vsech havirii, kde by lidsk4 chyba figurovala.'®

Studie a metaanalyzy prokazuji, Ze autonomni fizeni ma potencial zredukovat pretizeni

provozu snizenim time headway (THW) a zlepsenim bezpe&nostnich rezerv.?’ Dale tyto

13 WHO, Global Status Report on Road Safety 2015, [online]. 4.4.2015 [cit. 2019-02-01], Dostupné z:
http://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety status/2015/en/

4 WHO, Global status report on road safety 2018 [online]. 2018 [cit. 2019-02-01], Dostupné z:
https://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety status/2018/infographicEN.pdf?ua=1

15 M. Kyriakidis, R. Happee, J.C. de Winter, Transportation Research Part F: Traffic Psychology and
Behaviour (Easopis) Public opinion on automated driving: Results of an international questionnaire
among 5000 respondents, July 2015, s. 127-140, ¢islo 32

18 DVORAK, Frantisek. Lidsky faktor miize za 99 procent nehod, potvrzuji cesti experti.

[online]. [cit. 2019-01-01]. Dostupné z: https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/vyskum-bezpecnost-
nehoda-skoda.A180605 162116 automoto_fdv

17 Tamtéz,

18 Treat, J. Et al., Tri-level study of the causes of traffic accident, Institute for Research in Public Safety,
Idiana Universit, Bloomington, 1979.

19 Fagnant, D.J. and Kockelman, K.M., Preparing a Nation for Autonomous Vehicles: Opportunities,
Barriers and Policy Recommendations, Eno Foundation, 2013.

20 gheetal , R. D., An autonomous driverless car: an idea to overcome the urban road challenges,
Journal of Information Engineering and Applications ,v. 3, no. 13, 2013.
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analyzy odhaluji rozdil mezi conventional vehicle (CV), tj. automobil fizeny ¢lovékem
a autonomous vehicle (AV), tj. autonomni vozidlo, respektive Al. U AV byl THW
0 poznani niz$i nez u CV,? coz dokazuje, Ze kolony a zdrZeni na silnicich zapfi¢ifiuje

opé¢t lidsky faktor.

Autonomni vozy maji dle mikroskopicke simulace provozu pii testovani vlivu
AV na provozni vykonnost pozitivni G¢inky v peak hours, tedy v dopravni $picce,
tj. doba, kdy jsou silnice nejvice pieplnény. Pozoruhodné zlepSeni pievazné
u dalniéniho segmentu bylo zji§téno i u pramérné rychlosti jizdy, kterd
se U AV Vv dopravni $pi¢ce zvysila téméf o 8,5%. V dusledku toho se celkova doba

zlepsila 0 9%. %2

Co se tyce dalsiho vyrazného zlepSeni, oproti lidskému faktoru se u AV rapidné snizuje
uroven nebezpeCi spojena s vnimanim a reakénim cCasem, ktery se bude blizit

0 sekundam.

Dal§im problémem je piepInéni silnic. Mezi lety 1990-2010 se v USA ujeté mile
zvySily o 35%. Uved'me si nazorny ptiklad charakteristicky pro dneSni dobu.
Modelova situace je zasazena do oblasti USA, kde dana studie probéhla. Pokud si
vezmeme prumérnou dobu dojezdu do prace, ktera je okolo 50 minut, a vynasobime
ji 120 miliony pracujicich lidi, vyjde nam okolo 6 miliard minut, které jsou promeskany
pouze dopravou. Nyni vezmeme naSich 6 miliard minut, vydélime je primérnou dobou
doziti, coz je 70 let (37 milion minut), a vyjde nam 162 lidskych zivotu denné

promarnénych pouze dojizdénim do prace.?

Takze pokud zde AS ma moZnost zachréanit alespont 90% z uvedenych poctl mrtvych
a zlepsit ¢i zefektivnit Cas, ktery travime za volantem pouze fizenim, pak toto muzeme

povazovat za Kladnou stranku celé problematiky.

ZITRUBIA, Salvatore & Giuffre, Tullio & Canale, Antonino & Severino, Alessandro. 2017. Automated
Vehicle: a Review of Road Safety Implications as Driver of Change. [online]. 21.6.2017 [cit. 2019-02-
12]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/321110582_Automated_Vehicle_a_Review_of Road_Safety |
mplications_as_Driver_of _Change

22 Aria, E., Olstam, J., Schweitering, C., Investigation of Automated Vehicle Effects on Driver’s
Behavior and Traffic Performance, Trasport Research Procedia, ¢. 15, s. 761-770, 2016.

23 Chris Urmson: How a driverless car sees the road, In: Youtube [online]. 26.06.2015 [cit.
2019-01-25]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=tiwVVMrTLUWQg&t=95s. Kanal uZivatele
TEDx
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1.4 Nevyhody AP

Na kazdou technologii i jeji implementaci je vzdy dulezité pohlédnout z vice hlad, tedy
zdaraznit jeji vyhody i nevyhody. Co se tyce autonomniho provozu a jeho nevyhod,
je dilezité rozliSovat, do jakého provozu je zafadime. Pokud se budeme pohybovat
ve 100% CV provozu, vysledky i problémy budou diametraln¢ odlisné od zapojeni

AV do 100% AV provozu. Ve skutecnosti byly zjistény tyto faktory moznych slabin:

— Kyberatok ,hacknuti

— Technicka nedostate¢nost vozidla

— Nove¢ situace (neptedprogramovaneé)
— Selhani systému

— Nedostatecna databaze

— Povétrnostni podminky

Vsechny tyto rizikové faktory samoziejmé souvisi s elektronickou vybavou vozidla

a budouci vybavou silni¢nich siti.?

Na jednu stranu vozy bez fidice slibuji, ze pfinesou mnoho vyhod, klicovou otazku pro
jejich prijeti vSak tvofi vefejna davéra.?® Ackoli mohou piinést vyhody v oblasti
bezpecnosti a uc¢innosti, Stale existuji obavy z ochoty vefejnosti piijmout tuto
technologii. Tykaji se predev§im bezpecnosti, duvery, soukromi, spolehlivosti

a odpovédnosti.?®

K piijeti této technologie povede jest¢ dlouha cesta. Ocekavame vzdy
100% spolehlivost. Pokud vsak budeme pojednavat o 90% redukci, kterd je mimo jiné
zminéna o kapitolu vySe, co se stane s témi 10%, které zbydou? To prece neni 100%.

Bude nam tedy kpfijeti a zapojeni této technologie stadit jiz jakysi prototyp

24TRUBIA, Salvatore & Giuffre, Tullio & Canale, Antonino & Severino, Alessandro. 2017. Automated
Vehicle: a Review of Road Safety Implications as Driver of Change. [online]. 21.6.2017 [cit. 2019-02-
12]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/321110582_Automated_Vehicle_a_Review_of Road_Safety |
mplications_as_Driver_of_Change

2> KAANWALDEEP, Kaur a Giselle RAMPERSAD. Journal of Engineering and Technology
Management: Trust in driverless cars: Investigating key factors influencing the adoption of driverless
cars [online]. 2018, (48), s. 87-96 [cit. 2019-03-01]. Dostupné z:
https://mwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0923474817304253#bib0025

26 D.J. Fagnant, K. Kockelman. Preparing a nation for autonomous vehicles: opportunities, barriers and
policy recommendations. [online] Transportation Res. Part. A: Policy Practice, 77 (2015), [cit. 2019-01-
01] s. 167-181, Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856415000804
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s 90% uspésnosti? Pokud ale budeme ¢ekat na celkové vyladéni, které zabere naptiklad
50 let vyzkumu, mame zde 60 milioni lidi z autonehod, kteti mohli byt zachranéni.

Proto celkové komplikace a ¢asova dotace tohoto problému je asi nejvétsi nevyhodou.?’

1.5 Krizové situace

Autonomni vozidla se jiz v dne$ni dob& pohybuji po b&éznych silni¢nich komunikacich.
V nékterych statech USA uz zcela svévolné€ nahrazuji roli pfepravce a umoznuji lidem
efektivnéji travit ¢as na cestdch. Ackoliv autonomni vozidla budou a jiz v soucasnosti
jsou mnohem bezpetnéjsi a Setrnéjsi k prostfedi nez auta, kterd zname z bézného
uzivani, tak ani tyto vozy nedokazi zcela ptredejit nehodam. Zpisob, jakym by se mélo

auto v konkrétni krizové situaci zachovat, musi byt sou¢asti jeho naprogramovani.?

Pro nazornou demonstraci a lep$i pfedstavu je dobré si vSe ukazat na konkrétni situaci,
ktera opravdu nema jiné vychodisko nezli nehodu. Reknéme, Ze jsme v ne tak vzdalené
budoucnosti, jedeme v naSem autonomnim voze po dalnici a najednou se dostaneme
do pozice, kdy jsme ze vSech stran obklopeni vozidly. V tu chvili za¢ne padat z vozidla,
které jede primo pred nami, velky a tézky objekt. NaSe auto ovSem nestiha zastavit vcas,

aby piedeslo kolizi, tudiz se musi rozhodnout.?®

1) Jet rovné, narazit do padajiciho objektu.
2) Zatocit vlevo a narazit do automobilu.

3) Zatocit vpravo a narazit do motocyklu.

M¢él by automobil zvyhodnit bezpecnost své posadky pied bezpecnosti fidice
motocyklu? Anebo minimalizovat $kody a nebezpeci hrozici ostatnim vozidlim tim,
7e nezatoci, pfestoze to bude znamenat, ze narazi do padajiciho objektu a bude muset
obétovat sebe i svou posadku? Nebo by snad mél narazit do automobilu po levé strané,

ktery ma vyssi bezpecnostni prvky nez motocykl? *°

27 RAHWAN, lyad. The Social Dilemma Of Driverless Cars. Tedx Cambridge. In: Youtube [online].
28.11.2016 [cit. 2019-01-25]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=nhCh1pBsS80. Kanal
uzivatele TEDx Talks

2 LIN., Patrick [The ethical dilemma of self-driving cars]. In: TED-Ed [online]. 01.12.2015 [cit. 2019-
02-01]. Dostupné z: https://www.ted.com/talks/patrick_lin_the_ethical_dilemma_of self driving_cars#t-
92881. Kanal uzivatele TED-Ed

29 Tamtéz, 00:21 — 00:29
%0 Tamtéz, 00:29 — 00:56
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Pokud by byl automobil fizen ¢lovékem Vv takzvaném manual mode, tedy v souasném
stavu vétSiny automobilti, kdy fidi¢ je tim, kdo rozhoduje, tak vSe, co fidi¢ ud¢la,
je hodnoceno jako reakce nikoliv jako zdmérné rozhodnuti. Pti jesté hlubSim zamysleni
by byla reakce ¢lovéka povazovana za Instinctual panicked move (instinktivni panicky
pohyb) bez umyslu ¢i néjakého planovani. Pokud by vSak mél automobil
od programatora zadané stejné feSeni takovéto situace, bylo by na to v budoucnu

nahlizeno jako na Premeditated homicide (imysIné zabiti). 3

Danou problematikou se zabyva zajimavy vyzkum, v kterém byla volba inspirovana

dvéma filozofy. Prvnim byl Jeremy Bentham (B) a druhym Immanuel Kant (K). 3
(B) = vozidlo by se m¢lo zachovat dle utilitarismu, tj. zajistit minimalni zranéni.

(K) = vozidlo by se mélo chovat dle obecné znamych a zavaznych princip a ochranit

posadku vozu.

Jako ptiklad byl ve vyzkumu pouzit pfechod plny lidi. Jedouci vozidlo bud’ mohlo srazit
skupinku lidi na pfechod¢, anebo samo narazit do zdi a zabit posadku. Ve vétSin¢
piipadt lidé zvolili moznost (B), tedy co nejmensi Skodu a zranéni. Jenze problém
nastal v momenté¢, kdy ptiSla otazka: ,,4 koupili byste si takové vozidlo? “ Odpoved
znéla: ,Ne.“ Dostavame se tedy do situace, kdy lidé chtéji co nejmensi Skodu
a dodrzovani utilitarismu, ale pokud by se jednalo o jejich vozidlo, ndhle svou odpovéd’

zméni z (B) na (K), jelikoZ je v sazce jejich Zivot.*

Jelikoz spolecnost neni vzdy za jedno a je dulezité védét, co jsme schopni priorizovat
v kritickych situacich, vznikl skvély projekt studentt MIT pod vedenim lyada
Rahwana. Spole¢né se svymi studenty (Edmond Awad, Sohan Dsouza, Paiju Chang)
vytvoftil online survey nazvanou Moral machine. Tato online stranka generuje nahodné
scénafe nebo dilemata, kde respondent musi zvolit, co ma vozidlo udélat. Od doby
spusténi posbirali pfes 5 milioni rozhodnuti od vice nez milionu lidi, ktefi

se do projektu zapojili. Vysledky jim pomahaji zjistit, co a v jaké situaci lidé priorizuji.

31 LIN, Patrick. [The ethical dilemma of self-driving cars]. In: TED-Ed [online]. 01.12.2015 [cit. 2019-
02-01]. Dostupné z: https://www.ted.com/talks/patrick_lin_the_ethical_dilemma_of self _driving_cars#t-
92881. Kanal uzivatele TED-Ed.

32 RAHWAN, lyad. The Social Dilemma Of Driverless Cars. Tedx Cambridge. In: Youtube [online].
28.11.2016 [cit. 2019-01-25]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=nhCh1pBsS80. Kanél
uzivatele TEDx Talks,

3 Tamtéz, 4:42 — 5:52
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Podstatné je také zminit fakt, Ze vyzkum lidem dava moznost nahledu na sloZitost

onoho rozhodnuti v piipadé nevyhnutelné kritické situace.®*

Na pocatku bylo etické dilema — Jak se m& auto zachovat? V ramci vySe zminéného
vyzkumu se vSak pfislo na to, Ze hlavnim problémem je, jak pfimét spole¢nost, aby
se dohodla, co je spravné a dualezité a co by se mélo priorizovat. Tim se dostavame
k socialnimu dilematu.®® Problém tedy bude hlavné v tom, jakd omezeni ve spojitosti

S autonomnimi vozidly pfijdou a jak na né zareaguje spolecnost jako celek.

2 Legislativa — pozemni

Ackoli jde vyvoj automobilového primyslu rapidnim tempem kupiedu, je s nim spjaté
regulovani provozu pievazné z hlediska legislativy. Jak je tedy feSen provoz
autonomnich vozidel na naSem tzemi? Kdo urcuje vinu v ptipadé nehody? Kdo je a kdo
neni fidiCem? Autonomni provoz a jeho implementace se svym piichodem piinasi
mnoho otazek, na které v segmentu nékolika let budeme muset znat odpovéd’. Soucasné
omezeni se ftidi Videnskou umluvou o silnicnim provozu a na Uzemi

CR dale zakonem ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich.

2.1 Videnska imluva o silniénim provozu

Zapojeni autonomnich vozidel do provozu komplikuje ratifikovana konference z roku
1968. Za ucelem zvyseni provozniho bezpeci a sjednoceni standardi na komunikacich
se zde seslo a Umluvu podepsalo vice nez 70 statt, véetnd Ceské republiky.

Tato konvence uvadi v ¢lanku ¢islo 8 s nazvem Fidiéi:

., Kazdé vozidlo v pohybu nebo kazdd souprava vozidel musi mit sidice. “*® Ridice stejna
listina definuje jako — ,, vyraz "ridi¢" znamena kazdou osobu, ktera 7idi motorove
vozidlo nebo jine vozidlo (vcetné jizdniho kola) anebo ktera vede po silnici zvirata

jednotliva nebo ve stadech anebo 77d7 tazna, nakladni nebo jezdeckd zvirata. 3’

Dalsi body ze stejného ¢lanku, které ptichazeji do konfliktu s definici spole¢nosti SAE
a s provozem autonomnich vozidel:

3 RAHWAN, lyad. The Social Dilemma Of Driverless Cars. Tedx Cambridge. In: Youtube [online].
28.11.2016 [cit. 2019-01-25]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=nhCh1pBsS80. Kanél
uzivatele TEDx Talks, 10:12 — 11:47

% Tamtéz, 12:47 — 13:40

% Vidensk4 timluva o silniénim provozu, ¢ldnek 8, s. 8

37 Tamtéz, ¢lanek 1, s. 3-4.
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1) ,,Kazdy ridi¢ musi mit potrebné telesné a dusevni viastnosti a byt v potrebném

stavu télesném a dusevnim pro rizeni. %

Pokud budeme ¢loveéka povazovat za fidice i ve 4. stupni autonomie, nastava problém

s definici, nebot’ na ¢lovéka nahlizi jako na dozor, v piipadé selhani ¢i kritické situace

jako na bezpecnostni pojistku, ktera zasdhne a kontrolu nad vozem piebere.

2) ,,Kazdy ridi¢ vozidla pohanéného motorickou silou musi mit pot/ebné znalosti
a zpusobilost k rizeni vozidla; toto ustanoveni vSak nebrdani vycviku v rizeni

podle narodniho zdkonoddrstvi. 3

3) ,,Kazdy ridi¢ musi neustale ovladat vozidlo nebo mit moznost vést zvirata. “°

Tyto vyroky jsou v rozporu s oficialni klasifikaci ¢tvrtého a patého stupné vydanou
mezinarodni organizaci SAE. Je tedy zcela jasné, ze do doby, neZz se aktualizuje
legislativni omezeni a zodpovédnost se zcela prenese na vozidlo jako takove, nebude

moznd plnohodnotna implementace samotiditelnych vozi do béZného provozu.

2.2 Ceska republika

Z hlediska legislativniho omezeni v  Ceské republice se vie Fidi
zakonem ¢. 361/2000 Sh., o provozu na pozemnich komunikacich. Pfi nahlédnuti
do tohoto zakona najdeme né€kolik piekazek, se kterymi se bude muset implementace
autonomnich vozidel do bézného provozu vypoiadat. Pokud budeme vychazet z faktu,
ze autonomni vozidlo bude schopné piepravit kohokoliv, pak v nize vybranych bodech
dojde ke stietu s legislativou a bude potiebna ¢aste¢na nebo Gplna novelizace vybranych

paragrafil.

Soupis problematickych paragrafii z vySe zminovaného zékona za¢ina jiz 8 3 odst. 1,
ktery stanovi:

,,Provozu na pozemnich komunikacich se nesmi ucastnit osoba, ktera by vzhledem
K veku nebo ke snizenym télesnym nebo duSevnim schopnostem mohla ohrozit

bezpecnost tohoto provozu. “4!

38 videnisk4 tmluva o silni¢nim provozu, ¢lanek 8, s. 8

39 Tamtéz,

40 Tamtéz,

41 Zakon &. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zmé&nach nékterych zakont (zékon
¢. 361/2000 Sb., o silniénim provozu). In: Shirka zdkonii. § 3 odst. 1,
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§ 3 odst. 2, stanovi:

. Ridit vozidlo nebo jet na zvireti miize pouze osoba, kterd je dostatecné télesné
a dusevné zpiusobila k rizeni vozidla nebo jizdé na zvireti a v potiebném rozsahu ovlada
Fizeni vozidla nebo jizdu na zvifeti a predpisy o provozu na pozemnich

komunikacich. <42

§ 5 odst. 1 pism. b) stanovi:
Ridi¢ je povinen ,, vénovat se plné rizeni vozidla nebo jizdé na zvireti a sledovat situaci

v provozu na pozemnich komunikacich. “4®

§ 5 odst. 2 pism. a) stanovi:

., Ridi¢ nesmi pozit alkoholicky ndpoj ani jinou latku obsahujici alkohol (ddle
jen ,,alkoholicky ndapoj“) nebo uzit jinou ndavykovou latku béhem jizdy.“** Ptitemz
5., tedy nejvyssi, stupet autonomie povoluje pfepravu osob v jakémkoliv stavu. Stupen

¢islo 4 dovoluje fidi¢i pouzivat mobilni telefon, konzumovat nipoje 1 potraviny,

coz je zcela opaéné tvrzeni oproti znéni zakona.

§ 5 odst. 2 pism. b) stanovi:

., Ridi¢ nesmi Fidit vozidlo nebo jet na zvireti bezprostiedné po poziti alkoholického
napoje nebo uziti jiné navykové latky nebo v takové dobé po poziti alkoholického napoje
nebo uziti jiné navykove latky, kdy by mohl byt jeste pod viivem alkoholu nebo jiné
navykové latky. «“4°

§ 5 odst. 2 pism. c) stanovi:

., Ridi¢ nesmi ridit vozidlo nebo jet na zvireti, jestlize je jeho schopnost k Fizeni vozidla

nebo jizdé na zvireti snizena v diisledku jeho zdravotniho stavu. “*°

42 74akon €. 361/2000 Sb., 0 provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakont (zakon
¢. 361/2000 Sb., o silniénim provozu). In: Shirka zdkonii. § 3 odst. 2,

43 Tamtéz, § 5 odst. 1, pism b)

44 Tamtéz, § 5 odst. 2 pism. a)
45 Tamtéz, § 5 odst. 2 pism. b)
46 Tamtéz, § 5 odst. 2 pism. c)
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§ 7 odst. 1 pism. c) stanovi:
., Ridic¢ nesmi pii jizdé vozidlem drzet v ruce nebo jinym zpiisobem telefonni pristroj

nebo jiné hovorové nebo zaznamové zarizeni. “*'

Po porovnani definic z vyse uvedenych paragrafti s definicemi a moznostmi stupiid
autonomie vozidel je patrné, Ze legislativni proces v CR neni stale na zapojeni
autonomnich vozidel do bézného provozu pfipraven. Zajimavym faktem je, Ze na nasem
Uzemi jsou vozidla s ¢asteénym stupném autonomie vyrabéna a testovana,
ale to nejdulezitéjsi, ¢imz je onen legislativni proces, se stale neméni, pticemz zavedeni,

upraveni, ¢i odhlasovani zmény mize trvat i nékolik mésicu.

2.3 Spojené staty americke

Pro porovnani situace v nasi zemi je dle vyvoje legislativniho procesu pro autonomni
vozidla vhodna pravé benevolentnéjsi USA, kterd autonomni vozidla v nékterych
statech povolila, v jinych na tom stale pracuji. Planuje se vsSak celoplo$né pokryti
a propojeni vSech autonomnich vozidel. Jak je znamo, legislativni proces a celkové
rozhodovani uvniti jednotlivych statu je zde velice komplikované a rozdilne, cela zemé
se spiSe chova jako 50 rtznych, mensich, sobéstacnych a legislativné odlisnych zemi.
Americké zadkonodarstvi je voblasti vyvoje autonomnich vozidel o ohromny
kus vepiedu pfed zbytkem svéta. Nékteré staty USA uz samostatné vyhlasily lokace
pro vyvoj a testovani aut. Vytvofily legislativu, ktera takovy vyvoj umozni, stanovily
vyhodné podminky, které podporuji tuto technologii a testovaci centra

s mnohamiliénovymi dotacemi

Byvaly prezident USA, Barack Obama, o autonomnim fizeni a vyuZiti technologii
hovoti takto: ,, Bezpecnéjsi a snadnéjsi rizeni. Méné preplnené, méné znecisténé silnice.

Tak miize vypadat vyuziti technologie pro dobrou véc. “4®

47 Zakon &. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zmé&nach nékterych zakont (zékon
¢. 361/2000 Sb., o silniénim provozu). In: Sbirka zdkonii, § 7 odst. 1 pism. c)

48 Kar. Nechceme tu mit Divoky zapad. Americka vlada pfisla s pravidly pro roboticka auta. In: Véda.
[online]. 2016-09-22 [cit. 2019-02-01]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/1913420-
nechceme-tu-mit-divoky-zapad-americka-vlada-prisla-s-pravidly-pro-roboticka-auta
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Obrazek 3 - Legislativa AP v USA v roce 2017/2018 (Wikipedia Commons)

2.4 Federal Automated Vehicle Policy

Obamova vlada zvefejnila v zaiiroku 2016 zaésady ve 116strankovém dokumentu,
kde shrnuje to, jak by mély autonomni vozy na Uzemi USA fungovat, co je v tomto
oboru prioritou a také naznacuje celkovou kontrolu daného segmentu. Na vzniku
dokomentu se podilelo n€kolik nejvétsich firem z oboru, bezpecnostni odbornici,
pravnici, guvernéfi 1 neziskové organizace. Je mozné a hodné pravdépodobné,
ze se dokument Federal Automated Vehicle Policy stane zakladem, z n¢hoz vzejde

podoba budouciho svéta.

Znamy denik NY Times dokonce tvrdi, Ze tato zprava od federalni vlady je zatim tim
nejagresivnéj$im signalem v implementaci autonomniho provozu. Pro budoucnost
dopravy totiz vidi autonomni automobily a jejich zapojeni jako progresivni
a nevyhnutelné. Timto krokem totiz ukazuji, Ze autonomni provoz nevytvoii jakysi
divoky zé&pad, kde by si soukromé firmy mohly dovolit vSe, aniz by zde byla néjaka
kontrola. Pfichazi totiz soubor pravidel, které davaji svobodnému podnikani jisty

prostor pro testovani novinek.*°

49 Kar. Nechceme tu mit Divoky zapad. Americka vlada prisla s pravidly pro robotickd auta. In: Véda.
[online]. 2016-09-22 [cit. 2019-02-01]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/1913420-
nechceme-tu-mit-divoky-zapad-americka-vlada-prisla-s-pravidly-pro-roboticka-auta
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Reditel National Economic Council Jeffrey Zients o budoucnosti autonomnich aut

hovofi takto:

~Predstavujeme si, ze v budoucnosti budete moci sundat ruce z volantu a vase cesta

se pak stane klidnou a odpocinkovou — misto frustrujici a vycerpavajici.«>°

Vlada USA jako prvni udélala dilezity krok ktomu, aby se stala skuteénym lidrem
na poli autonomnich vozidel. V jednom z poslednich vydanych zakonid jesté pod
vedenim Baracka Obamy je uvedeno deset mist, kde se budou a mohou vozy testovat.
Piikladem miZe byt michiganské Americké centrum pro dopravu (ACM), které
je v soucasnosti lidrem na poli autonomniho provozu.>!

Zaroven s timto zakonem vysla i nepfehlédnutelna natizeni, kterd stanovuji, ze do roku
2021 vsobé budou muset mit vSechna nova vozidla zabudovany komunikaéni
prostiedek tzv. vozidlo-vozidlo (V2V), ktery bude pienaset dilezité informace o0 vSem,
co se dé&je. Napiiklad pii nouzovém brzdéni jednoho vozidla budou o tomto brzdéni
védét vsechna vozidla v okoli v fadu ne€kolika milisekund, pfi¢emz budou moci ihned
reagovat. Diky komunikaci V2V, ktera je jednou z klicovych vlastnosti automobilt
sautonomnim fizenim, by se mohla rapidné snizit nehodovost na pozemnich

komunikacich.>?

2.5AV 3.0

Piijeti dokumentu AV 3.0, jenz navrhla NTHSA s cilem pfipravit zakonny ramec
pro provozovani autonomnich nebo také samofiditelnych automobilt, je jednim
z ptikladi, v ¢em je USA v implmentaci autonomnich vozi napted. Zminény dokument
se snazi pripravit s pfedstihem nékolika desetileti zdklady pro legislativni zac¢lenéni
zminéného fenoménu.>®> NTHSA dokumentem povoluje provoz autonomnich vozidel

na Uzemi celych USA v piipadé, ze s tim budou souhlasit mistni zakonodarci. Doposud

%0 Kar. Nechceme tu mit Divoky zapad. Americka vlada pfisla s pravidly pro roboticka auta. In: Véda.
[online]. 2016-09-22 [cit. 2019-02-01]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/1913420-
nechceme-tu-mit-divoky-zapad-americka-vlada-prisla-s-pravidly-pro-roboticka-auta

51V USA vyhlasili 10 mist pro testovani autonomnich vozidel. In: Automoto. [online]. 2017-01-23, 8:02
[cit. 2019-02-01]. Dostupné z: https://www.novinky.cz/auto/427180-v-usa-vyhlasili-10-mist-pro-
testovani-autonomnich-vozidel.html
https://mww.novinky.cz/auto/427180-v-usa-vyhlasili-10-mist-pro-testovani-autonomnich-vozidel.html
52'\/ USA vyhlasili 10 mist pro testovani autonomnich vozidel. In: Automoto. [online]. 2017-01-23, 8:02
[cit. 2019-02-01]. Dostupné z: https://www.novinky.cz/auto/427180-v-usa-vyhlasili-10-mist-pro-
testovani-autonomnich-vozidel.html

58 URBANEK, Vladimir. V USA uz maji zékon pro provoz autonomnich aut. In: AutoMoto [online]
09.10.2018, [cit. 2019-01-02]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/zpravy/469373-v-usa-uz-maji-zakon-
pro-provoz-autonomnich-aut/
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muselo jit celé koleCko opacnym smérem. Zakonodarci museli Zadat komisi o povoleni
a Vyjednat vse potfebné na tirovni daného statu véetné feseni problému s pojisStovnami,
coz bylo velmi zdlouhavé a pomalé. Dokument AV 3.0 také osvobozuje autonomni
automobily od povinnosti klasickych automobili piedevsim s ohledem na klasickou
povinnou vybavu vyzadovanou doposud platnymi zdkony. Dokument piesné stanovuje
definované moznosti a vyjimky zohledtujici nové technologie a sméry vyvoje.’*
Dokument také uvadi, ze cely problém autonomnich vozidel je tieba pojmout
komplexné a rozvijet v tomto ohledu vSechny druhy dopravy od osobni pfes nikladni
az tieba po tu Zelezni¢ni. Cely systém autonomné tizenych "dopravnich prostfedka"

by mél byt schopen spolu nalezité komunikovat a spolupracovat.>®

2.6 Kamery

Tak jako my se mizeme skrze kameru podivat a vidét ¢isty obraz krajiny okolo nas,
tak i automobily budou schopny navadét své systémy dle stejného principu.
Rozmisténim kamer do vSech thli vznikne dokonce vyhled 360 stupiii, coz je daleko
vice, nez zvlada ¢loveék. Napiiklad Tesla vybavuje sveé vozy 8 kamerami, které jsou
Vv riiznych thlech okolo celého auta a vytvofti tak opravdu 360 stupnovy vyhled. Kamery
vytvaii 2D obrazky, které jdou pfes pocita¢. Ten je v novem modelu Tesly dokonce
40krat vykonnéjsi nez jeho predchiidce. Vytvaii 3D mapu celého okoli, coz dovoluje

autu navigovat a pohybovat se v prostiedi.>®

% URBANEK, Vladimir. V USA uz maji zékon pro provoz autonomnich aut. In: AutoMoto [online]
09.10.2018, [cit. 2019-01-02]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/zpravy/469373-v-usa-uz-maji-zakon-
pro-provoz-autonomnich-aut/

5 Tamtéz,

% QUINN, James. Self Driving Cars: Cameras: The Eyes of Autonomous Vehicles [online]. 2017 [cit.
2019-03-04]. Dostupné z: https://sites.tufts.edu/jquinn/2017/10/10/cameras-the-eyes-of-autonomous-
vehicles/
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Obrézek 4 — KAMERY. Spolecnost Volvo cars.®

3D kamery také dokazi poskytovat informace o hloubce obrazu. Tuto technologii zname
naptiklad z herniho primyslu.®® Generace téchto 3D informaci miize byt napiiklad
strukturovanym svétlem® nebo takzvanou Time of Flight (technologie casového
pritbéhu) metodou.®® Ob& metody jsou nakladové efektivni a pomérné jednoduché.
Vysledkem ptestavby geometrie objektu na zakladé€ konstrukce svétla je, Ze znacna ¢ast
vnéjSich povrchii neni zjisténa, jelikoz vzniknou bilé plochy. To vede k chybéjici
geometrické informaci a $patné kvalité modelu. Cela technologie je velice citliva, pokud
jde o odrazy svétla. Tolerance geometrického rozpoznani naklonénych ploch je hruba.
ToF technologie poskytuje lepsi vysledky geometrického rozpoznani diky tomu,
ze je zachycen nejen 2D obraz, ale také samotna vzdalenost od kamery k jednotlivym
pixelim pomoci méfeni pfechodného svétla. Je také méné citliva v ptipad¢ raznych
svételnych podminek a odrazd. Kamerove systémy ToF maji pracovni rozsah
az 40 metra s pfesnosti asi 0,01 m. Obnovovaci frekvence snimku dosahuje 160 snimkt
za sekundu, coz umoziuje aplikaci v redlném Case. TOF kamery se dnes pouzivaji
v technologiich asistence tidi¢l, nouzovych brzdovych systémech a v ramci ochrany

chodct.®?

>7 \olvo Drive Me Autonomous Project Is On The Way And First Autonomous Cars Are On The Roads
Right Now [online]. gearheads.org [cit. 2019-02-02]. Dostupné z: http://gearheads.org/volvo-drive-me-
autonomous-project-is-on-the-way-and- first-autonomous-cars-are-on-the-roads-right-now/

%8 Zeng, W.: Microsoft Kinect Sensor and Its Effect, IEEE Multimedia, Univ. of Missouri, 2012

%9 Rocchini, C.; Cignoni, P.; Montani, C.; Pingi, P.; Scopigno, R.: A low cost 3D scanner based on

structured light, EUROGRAPHICS 2001, Oxford, USA, 2001
80 Hansard, M.; Lee, S.; Choi, O.; Horaud, R.: Time of Flight Cameras: Principles, Methods, and
Applications, Springer, 2012, ISBN 978-1-4471-4658-2

61 HIRZ, Mario & Walzel, Bernhard. (2018). Sensor and object recognition technologies for self-driving
cars. Computer-Aided Design and Applications, s. 5
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2.7 RADAR

Tyto snimace dokazi métit vzdalenost i relativni rychlost objekt s vysokou ptesnosti.
Velikou vyhodou radarovych systému je spolehlivy provoz v rizném prostiedi. Jejich
fungovani tedy neni zavislé ani na prostiedi, ani pocasi. Ve srovnani s kamerovym
systétmem jsou zde patrné vy$$i naklady a relativné hrubé zobrazeni objektu.
Tyto systémy se pouzivaji napiiklad v nouzovych brzdovych systémech,
v automatickém tempomatu, pii detekci kolizi nebo mrtvych bodi a dokonce i pfi
zmén¢ jizdniho pruhu. Aplikace pro ucely rozpoznavani objekti je kvili snimacim
a podrobnym obrazovym a geometrickym informacim omezena. Z tohoto dtivodu jsou
radarové senzorové systémy Casto kombinovany s rozpoznanim obrazu na zékladé
kamer. Ptikladné radarové senzory se pouzivaji k detekci prekdzek a méfeni relativni
rychlosti, pficemz kombinovany systém 2D kamer poskytuje informace o typu a tiidé
objektt. Vyuziva se to pro rozpoznavani chodcu, identifikaci dopravnich znac¢ek nebo

poznavani jizdnich pruha.®?

Obrazek 5 — RADARY. Spolecnost Volvo cars.®®

62 \Volvo Drive Me Autonomous Project Is On The Way And First Autonomous Cars Are On The Roads
Right Now [online]. gearheads.org [cit. 2019-02-02]. Dostupné z: http://gearheads.org/volvo-drive-me-
autonomous-project-is-on-the-way-and- first-autonomous-cars-are-on-the-roads-right-now/, s. 5-6.

8 Tamtéz,
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2.8 LIDAR

Pro ziskdvani informaci a komunikaci V2V a V2R vyuzivaji AV ngkolik systémi
Sruznymi bezpe¢nostnimi mechanismy, které jsou nezbytné pro jejich spravné
fungovani a bezpec¢nost. Maji napiiklad systém nazvany LIDAR (Light Detection and
Ranging),®* ktery tim, ze osvétluje sviij cil svétlem pomoci impulst z laseru, ziskava
a méfi potiebnou vzdalenost. Vyuziva ultrafialové, viditeIné nebo infracervené svétlo
pro vytvofeni obrazové piedstavy o objektech. Zajimavé se da pouzit na nekovové
predméty, horniny, dést’, chemické slouceniny a dokonce i na jednotlivé molekuly.

Tento laserovy paprsek Ize také pouzit ke zmapovani s velmi vysokym rozlisenim.®

Obrazek 6 — LIDAR. Spolecnost Volvo cars.%®

2.9 DSRC

Dedicated Short-Range Comunnications, tedy DSRC, je bezdratova sluzba pievazné
kratkého dosahu, tj. komunikace na vzdalenost mensi nez 1km. Je specialné vytvofena
pro bezdratové propojeni V2V, tedy vozidlo-vozidlo. Jedna se zejména 0 bezpecnostni

podporu aplikaci, vyhybani se kolizim a oéekavanym priise¢ikiim jejich trajektorif.5’

64 Sheetal, R. D., An autonomous driverless car: an idea to overcome the urban road

challenges, Journal of Information Engineering and Applications ,v. 3, ¢. 13, 2013.

% TRUBIA, Salvatore & Giuffre, Tullio & Canale, Antonino & Severino, Alessandro. 2017. Automated
Vehicle: a Review of Road Safety Implications as Driver of Change. [online]. 18.6.2017 [cit. 2019-02-
12].Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/321110582_Automated_Vehicle_a_Review_of Road_Safety |
mplications_as_Driver_of _Change

% \olvo Drive Me Autonomous Project Is On The Way And First Autonomous Cars Are On The Roads
Right Now [online]. gearheads.org [cit. 2019-02-02]. Dostupné z: http://gearheads.org/volvo-drive-me-
autonomous-project-is-on-the-way-and- first-autonomous-cars-are-on-the-roads-right-now/

57 Anderson, J.M. et al., Autonomus Vehicle Technology. A guide for policymarkers, Rand Corporation,
Santa Monica, 2016
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3 Legislativa — letecka

V soucasné dob¢ zaznamenavame rapidni rozvoj bezpilotnich, nebo 1épe fe¢eno dalkove
ovladanych Iétajicich zatizeni Unmanned Aerial Vehicle (UAV) s platnym nazvem dron.
Jejich uplatnéni a vyuziti spada do nejriznéjSich oblasti zivota. Jiz né¢jakou dobu maji
sve pravoplatné misto ve vyzbroji armad, zachranaia a stale vice se prosazuji i v civilni
oblasti. Drony jsou schopny provadét detekeni ¢i filmové prace, natacet, fotografovat
z veliké vysky a samoziejmé pfendSet rizné predméty. Proto jednou z moznych sfér
jejich vyuziti v budoucnu muize byt pravé logistika. Velké logistické spole¢nosti,
naptiklad firma Amazon, jiz vyvijeji zplsoby piepravy zbozi zdkaznikim pomoci

dront.®®

Zakladni legislativni pramen v oblasti letectvi predstavuje Umluva o mezinarodnim
civilnim letectvi sjednana dne 7. prosince 1944 v Chicagu. Prvni signatafi této imluvy
(mezi které patfilo i tehdejsi Ceskoslovensko) byli odhodlani znacnd prispét
K vytvoteni, ale i zachovani pratelstvi a porozuméni mezi narody. Zasadili se take o to,
aby mezi staty a narody ona spoluprace, na niz spo¢iva svétovy mir, fungovala. Umluva
vstoupila v platnost dne 4. dubna 1947. Ve stejném roce byla ustanovena Mezinarodni
organizace pro civilni letectvi (ICAO). V dobé povaleéného miru a vzniku
mezinarodniho leteckého prava bylo jasné, ze za téchto podminek dojde k velkému
rozvoji letecké prepravy prevazné v civilni sféfe. Ke spravné funkcnosti bylo ovSem
nutné zajistit pravni feseni, které by bylo pro vSechny staty jednotné. Chicagska imluva
predstavuje zakladni platformu pro jakoukoliv dalSi pravni regulaci letectvi.

Pravé na téchto legislativnich zékladech spociva fenomén dronti.

Pokud dronem rozumime jakekoli bezpilotni letadlo, tak na n¢j Chicagska Gimluva
pamatovala jiz od samého pocatku. Dle clanku 8 mél byt let "letadla fizeného
bez pilota" nad uzemim smluvniho statu podminén zvlastnim zmocnénim. Také Cesky
zakon o civilnim letectvi podmiinuje let letadla fizeného bez pilota nad Gzemim
Ceské republiky specialnim povolenim, konkrétné se jedna
0 852 z&kona o civilnim letectvi. Ob& pravni normy, tedy ta vnitrostatni i mezinarodni,
se stavaji z hlediska smysluplnosti Gipravy prekonanymi jak v realité, tak v masovosti

jejich vyuzivani. Globéalni a generalni omezeni provozu a letli bylo pfijato za zcela

68 GROSPIC, Pavel. Pravni aspekty provozu dronii v CR 1. Droneweb.cz [online]. 15.12.2017 [cit. 2019-
02-12]. Dostupné z: http://droneweb.cz/legislativa-provozu-dronu/item/193-pravni-aspekty-provozu-
dronu-v-cr
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jinych podminek a za jiného stavu techniky, nez jaké existuji nyni. Navzdory témto
omezenim jednotlivé staty pfijimaji vlastni vnitrostatni normy reglementujici b&ézny
provoz bezpilotnich letound, ¢imz se pivodni omezeni stavaji pozvolna obsoletnimi.
Celkova regulace leteckého provozu Celi problematickym vyzvam pievazné v oblasti
jejich miniaturizace. Malé letouny se vy¢letiuji z dalekého a nedostupného vzdu$ného
prostoru a piesouvaji se do bezprostfedni télesné blizkosti lidi. Dostavaji se do ulic,
budov, nad obydli, zkratka kamkoliv. Letist¢ jiz konc¢i v roli vstupni i vystupni brany
vzdu$ného prostoru a samotny vzdus$ny prostor zac¢ina pomysiné ihned za hranicemi
naseho fyzického ja. Do rozporu s timto krokem ptichazi nejen zajem na bezpecnosti,
ale také zadjem na ochran¢ soukromi a Zivotniho prostiedi. Zajem vefejného zdravi
na strané jedné a zajem celospolecenského profitovani z novych technologii na strané

druhé. Jaké zajmy v riznych zemich prevazi, ukaze budoucnost.®

Zakladem vnitrostatniho letectvi je zdkon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, ve znéni
pozdgjsich ptedpist. Letadlo je zde v paragrafu 2 definovano jako "zarizeni schopné
vyvozovat sily nesouci jej v atmosfére z reakci vzduchu, které nejsou reakcemi viici
zemskému povrchu. Pro ucely tohoto zdkona se nepovazuje za letadlo model letadla,
jehoz maximalni vzletova hmotnost (tedy hmotnost letadla vietné vsSech provoznich
kapalin a ndkladu, pri které je letadlo schopno uskutecnit let) nepiesahuje 20 kg."™
Pod takovym zafizenim je tieba pfedstavit si nejen letadlo s kiidly, jak jej zname
(s motorem a vrtuli, turbinou, popf. kluzak bez motoru) ale také vrtulnik. Letadlem vsak

rozumi i létajici zafizeni lehéi nez vzduch, napiiklad balony a vzducholodg.”

3.1 Doplnék X

Provozu bezpilotnich letadel a modeld se veénuje dokument s nazvem
Doplnék X (Poznamka: viz Hlava 3, ust. 3.1.9 tohoto predpisu) k obecnym pravidlim
létdni L2. Tento dokument je ¢eskym doplikem (odtud i tento nazev) jinak
mezinarodniho leteckého piedpisu L2 (ukotveného v nasem pravnim tadu na zakladé
8102 odst. 2 zékona o civilnim letectvi). Ve skute¢nosti doplnék X, ktery je vydany

Ministerstvem  dopravy, plsobi bez vyrazn€j§tho normativniho zmocnéni

89 GROSPIC, Pavel. Pravni aspekty provozu dronti v CR I. Droneweb.cz [online]. 15.12.2017 [cit. 2019-
02-12]. Dostupné z: http://droneweb.cz/legislativa-provozu-dronu/item/193-pravni-aspekty-provozu-
dronu-v-cr

70 Zakon ¢&. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi

"1 GROSPIC, Pavel. Pravni aspekty provozu droni v CR 1. Droneweb.cz [online]. 15.12.2017 [cit. 2019-
02-12]. Dostupné z: http://droneweb.cz/legislativa-provozu-dronu/item/193-pravni-aspekty-provozu-
dronu-v-cr
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jako legislativni ramec principialniho zakazu, pti¢emz nahrazuje absenci podstatné
zmény zakona o civilnim letectvi, jez by dal pravni zdklad povinnostem ukladanym

provozovatelim drond.

Let ¢i provozovani droni jsou principialné vazany na specialni povoleni. Dron
jepovazovan za cizi ¢i nezadouci véc, pro kterou musi byt vystavena vyjimka na kazdy
specificky ptipad. Dodrzovani Doplnku X ma zarucit legalni a beztrestny provoz.
Pti mimofadné udalosti ve vzdusném prostoru bude nepochybné stézejni posouzeni

dodrzeni doplitku a mozné odpovédnosti za prestupek.’

Doplnek tfidi drony a bezpilotni letadla do ctyr kategorii dle jejich vzletové hmotnosti.
Jde o kategorii do 0,91 kg, od 0,91 kg az do 7 kg, mezi 7 az 20 kg a nad 20 kg.
V ramci jednotlivych kategorii jsou stanoveny ruzné podminky a povinnosti, za kterych
lze let uskutecnit. Zatimco veskery komeréni provoz vyzaduje povoleni
od Uradu pro civilni letectvi Ceské republiky (UCL), ziskani licence pro pilota i dron
S platnym pojisténim nebo rekrea¢ni 1étani s malymi drony je omezeno pouze

minimalng.”*

Z Dopliiku X vyplyvaji napriklad tato pravidla pro provoz bezpilotniho letadla:

1) Let smi byt provadén pouze zpusobem, pii kterém nedojde k ohrozeni
bezpecnosti Iétani ve vzdusném prostoru, osob a majetku na zemi a zivotniho
prostredi.”

2) Bezpilotni letadlo musi byt provozovano pouze v piimém dohledu jeho pilota.”

3) Za bezpeéné provedeni letu je odpovédny vzdy pilot.”’

2 GROSPIC, Pavel. Pravni aspekty provozu dronti v CR I. Droneweb.cz [online]. 15.12.2017 [cit. 2019-
02-12]. Dostupné z: http://droneweb.cz/legislativa-provozu-dronu/item/193-pravni-aspekty-provozu-
dronu-v-cr

3 Tamtéz,

"4 Doplnék X - Bezpilotni systémy. ICAO Annex: L 2 [online]. 2014 [cit. 2019-1-10]. Dostupné z:
http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/dopl X.pdf

s Doplinek X - Bezpilotni systémy. ICAO Annex: L 2 [online]. 2014 [cit. 2019-1-10], ustanoveni 3.1.
Dostupné z: http:/lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf

8 Tamtéz, ustanoveni 3.2,

"7 Tamtéz, ustanoveni 5.1,
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4)

5)
6)
7)

8)

9)

Provozovatel nebo vlastnik musi na zadost Uradu umoznit provedeni kontroly
letové zpusobilosti a provozu bezpilotniho systému v rozsahu dle pozadavku
stanovenych stejnym uiadem.’®

Informace o letu musi pilot zaznamenavat do deniku pilota.”

Bezpilotni letadlo musi pilotovi umoznit zasah do pribéhu letu ¢&i let ukongit.®
Bezpilotni letadlo musi ve své vybavé mit vestavény bezpecnostni systém, Ktery
pfi kritické situaci ¢i poruse provede ukonéeni letu.®

Autonomni bezpilotni letadlo nesmi byt nikterak provozovano ve spolecném
vzdusném prostoru.®?

Bezpilotni letadlo nesmi prepravovat nebezpecné latky nebo zarizeni.®

10) Bezpilotni letadlo nesmi shazovat predméty za letu.®*

11) Bezpilotni letadlo nesmi pilot provozovat pri soucasném vlastnim pohybu

pomoci technického zarizeni.®

8 Doplnék X - Bezpilotni systémy. ICAO Annex: L 2 [online]. 2014 [cit. 2019-1-10], ustanoveni 5.3.
Dostupné z: http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf,

7 Tamtéz, ustanoveni 5.4,

80 Tamtéz, ustanoveni 6.1,

81 Tamtéz, ustanoveni 6.3,

82 Tamtéz, ustanoveni 7.6,

83 Tamtéz, ustanoveni 10,

84 Tamtéz, ustanoveni 11,

8 Tamtéz, ustanoveni 12.

32



PRAKTICKA CAST

Cil prace

Cilem vyzkumné casti prace je zjistit znalosti a povédomi zakli na 2 stupni ZS
a osmiletych gymnézii ze c¢tyf kraji o provozu autonomnich vozidel, zmapovani
znalosti zakladnich pojma a funkci téchto vozli a zaroven oteviit otdzku moralni

odpovédnosti u krizovych situaci a nehod autonomnich vozidel.

Hypotézy

H1: Ptredpokladame, ze v rdmci daného vzorku respondentt vysledky zakda, ktefi
absolvovali specifickou hodinu zamétenou na autonomni vozidla budou na vyssi tirovni

nez vysledky zaki, ktefi tuto hodinu neabsolvovali.

H2: Predpokladame, Ze korela¢ni analyza prokaze, ze odpovédi experimentalni skupiny
budou vice konzistentni nez u skupiny kontrolni, tj. ze korelace mezi odpovéd'mi

na jednotlivé postojove otazky bude u experimentalni skupiny zpravidla silné;si.

Vyzkumna ¢ast

Pro diplomovou préci byl zvolen kvantitativni vyzkum, ktery se odrazel od specifické
hodiny a opiral se o zékladni znalosti ziskané béhem této hodiny. Vyzkumnou metodou
byl dotaznikovy test, ktery byl pfedloZzen dvéma skupinam. Jedné, kterd absolvovala
specifickou hodinu a druhé, ktera tuto hodinu neabsolvovala. Jelikoz jde o kvantitativni
vyzkum, tak hlavnim cilem bylo tfidéni tidaji a vysvétleni pfi¢in ndmy zvolenych jevi,

tedy dokazani ¢i vyvraceni pfedem stanovenych hypotéz.
Soubor a metodika
Charakteristika souboru

K testovani byly vybrany 4 odliSné Skoly ze 4 krajii: Kralovehradeckého, Pardubického,
Stiedoceského a kraje Praha. Osloveno bylo celkem 10 skol, ale bohuzel se nékteré

neozvaly nebo o vyzkum nemély zijem, tudiz se vyzkumu zucastnily pouze Skoly
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4.7 kazdé skoly byla ndhodné vybrana 1 tfida, ktera neprosla specifickou hodinou

0 autonomnich vozech a tfida druha, ktera toto Skoleni podstoupila, ve stejném véku.

Celého vyzkumu se zacastnilo celkem 174 Zaki, v pomérovém zastoupeni 96 divek
(55 %) a 78 chlapci (45 %) ve véku od 12 do 14 let. Specifickd hodina byla
realizovana vzdy 1X na kazdé Skole, tykala se celkem 86 zaki (49 %), tedy 50 divek
(58 %) 36 chlapci (42 %) a trvala vzdy 1 vyuCovaci hodinu, piesnéji 45 minut.
Zaciktefi absolvovali tuto experimentdlni vyuku tvofi experimentalni skupinu,

zbyvajicich 88 Zakul tvoii kontrolni skupinu.

Testovani bylo provadéno autorem prace, popiipadé¢ metodicky zaskolenymi uciteli
dané Skoly, na Zacich vybranych $kol, stejné tak i experimentalni hodiny, které byly
vedeny pouze autorem prace. Pii zadavani testd byli zaci vzdy pouceni o tom,
7e Je testovani anonymni, pisi jej sami bez pomoci druhych a nebude nijak hodnoceno,

jde pouze o sbér nutnych dat.

Testovani u zakti s moznosti absolvovani experimentalni hodiny probihalo nasledujici
hodinu, tudiz mezi oducenou hodinou a testem nebyla Zzadnd markantni pauza.
Vzorek byl vybiran tak, aby byl vyvazeny mezi po¢ty divek a chlapct a mezi velikosti

experimentalni a kontrolni skupiny.
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Prehled rozloZeni Zaki (experimentalni skupina).

PRVNI SOUKROME JAZYKOVE GYMNAZIUM,
HRADEC KRALOVE

GYMNAZIUM THOMASE MANNA, PRAHA

7S STARY KOLIN, STREDOCESKY KRAJ

7S STUDANKA, PARDUBICKY KRAJ

m Chlapci ® Divky

Z prvniho grafu je patrné, ze ve skupince, ktera se zicastnila planované hodiny bylo 50
divek a 36 chlapct. Dale jsou zde zastoupeny 4 rizné Skoly, jak gymndzia,
pak i zakladni Skoly ze 4 rtznych kraji. Nejvice zakd ve tiid¢ ptipadalo na GTM v

Praze a nejméné na ZS Stary Kolin.

Prehled rozloZeni Zaki, ktei'i (kontrolni skupina)

PRVNI SOUKROME JAZYKOVE GYMNAZIUM,
HRADEC KRALOVE

GYMNAZIUM THOMASE MANNA, PRAHA

7S STARY KOLIN, STREDOCESKY KRAJ

7S STUDANKA, PARDUBICKY KRAJ

® Chlapci = Divky
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Na druhém grafu mizeme vidét pomér chlapct a divek, kteti ovSem patfili do kontrolni
skupiny. Jednalo se o stejné skoly jako u experimentalni skupiny, ovSem tentokrat zde
neprobihala zadna vyuka, pouze vyplnéni dotazniku. Celkem zde bylo 88 zaki, ktefi

byli sezndmeni s pribéhem a pouceni, Ze kazdy vypliuje dotaznik sim za sebe.

Cast prvni

Tabulka 1 - Co je to Artificial intelligence? (experimentalni skupina)

N = 86 n %

2 body 85 99

0 bodi 1 1

Prvni tabulka ukazuje, jak uspé&li Zaci, ktefi absolvovali hodinu. Je zde vidét,
zev99% vi, co je Al, tedy Artificial intelligence, ktera je zékladnim kamenem
pro autonomni vozidla. U této otazky nas vice budou zajimat studenti z druhé skupiny,

tj. ti, ktefi vyplnovali test bez ptipravné hodiny.

Tabulka 2- Co je to Artificial intelligence? (kontrolni skupina)

N =88

n

%

2 body

28

32

0 bodu

60

68

Zde je vidét pokles v procentudlni GispéSnosti respondentii zhruba o 60%. Tento pokles

byl o¢ekavany, protoze s timto pojmem se v bézném Zivoté zaci nesetkavaji. Je zde ale

vyznamna ¢ast respondentu, kteti spravnou odpoveéd’ védeli.

Tabulka 3 - Vysvétlete zkratky (SAE, AV a CV) (experimentalni skupina)

N =86 n %
0 bodu 3 3
1 bod 3 3
2 body 22 26
3 body 58 68

U otazky vysvétlovani pojmi, jako je AV (autonomous vehicle) nebo CV (civil vehicle)

byli Zaci z 68% zcela Gspésni, pouze 3% se nepodatilo vysvétlit ani jednu zkratku.
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Tabulka 4 - Vysvétlete zkratky (SAE, AV a CV) (kontrolni skupina)

N =88 n %
0 bodu 83 94
1 bod 4 5
2 body 0
3 body 1 1

Naopak zakim, ktefi dostali test bez jakékoliv piipravy délalo vysvétleni asponl jednoho

problému velké potize. VSechny 3 dokazal vysvétlit pouze jediny zak a naopak zadny

pojem 94 % respondentu.

Tabulka 5 - Co je to takzvany BLACK BOX? (experimentalni skupina)

N = 86

n

%

2 body

84

98

0 bodu

2

Z této tabulky plyne, ze s 98% presnosti védéli vSichni Zaci, co cCerna skiiika

je a k ¢emu slouzi. Na vybér byly 4 mozZnosti, kde pouze jedna odpoveéd’ byla spravna.

Tabulka 6 - Co je to takzvany BLACK BOX? (kontrolni skupina)

N =88

n

%

2 body

23

26

0 bodu

65

74

Je velicé zajimavé, ze pojem black box, také zvany cernd Skiinka si dokézalo spojit

a spravné oznacit pouze 26 % zakl. Pfitom se tento pojem béZné objevuje napiiklad

ve zpravach ¢i televizi, kdyz je feSena dopravni nehoda velkych i ménSich letadel.
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Cast druha (postojova)

Tabulka 7 - Vinu u nehody AV nese vzdy fidic. (experimentalni skupina)

N =86 n %
Zcela nesouhlasim 39 46
Nesouhlasim 31 36
Nevim 12 14
Souhlasim 3 3
Zcela souhlasim 1 1

Pfi rozhodovani se o vin¢ pii vazné dopravni autonehod¢ si 82 % zakd nemysli,
ze by vinu nesl tidi¢, tudiz si mysli, Ze zodpovédnost s postupnym vyvojem piechazi

na vozidlo, ¢i spolecnost, kterd vozidlo zkonstruovala.

Tabulka 8 - Vinu u nehody AV nese vzdy ridic. (kontrolni skupina)

N =88 n %
Zcela nesouhlasim 2 2
Nesouhlasim 7 8
Nevim 55 63
Souhlasim 13 15
Zcela souhlasim 11 12

Naopak u zakd druhé skupiny mlzZeme pozorovat vétsi rozptyleni mezi tim,
kdo souhlasi a nesouhlasi. Pouze 10% respondentli nesouhlasi s vinou fidice,
naopak 27% s ni souhlasi. Velké procento si zde neni jisto, mozna z divodu zavaznosti

problému se radéji stavi na neutralni pozici.

Tabulka 9 - Vinu u nehody AV nese vidy vozidlo.( experimentalni skupina)

N =86 n %
Zcela nesouhlasim 0 0
Nesouhlasim 4 4
Nevim 12 14
Souhlasim 33 39
Zcela souhlasim 37 43

Na rozdil od ptedeslé otazky je zde vina pfenesena na opacnou stranu, tedy na vozidlo.
S vinou vozidla souhlasi 82% procent respondetnti z prvni skupiny, coz je stejny pomer,

jako u predeslé otazky, ale opacného razu, tedy Ze nesouhlasi s vinou fidice.
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Tabulka 10 - Vinu u nehody AV nese vidy vozidlo.( kontrolni skupina)

N =88 n %
Zcela nesouhlasim 28 32
Nesouhlasim 14 16
Nevim 41 46
Souhlasim 4 5
Zcela souhlasim 1 1

U druhé skupiny lze pozorovat znovu velika nerozhodnost az 46%. Dale si 48% mysli,
ze vinu nenese vozidlo. Pokud procenta proovname, u predeslé otazky nam vyslo,

ze nesouhlasi 10%, zde pouze 6%, tudiz je zde vidét nepatrny rozdil.

Tabulka 11 - V autonomnim vozidle smi na misté ridice clovék pouzivat mobilni telefon. (experimentalni skupina)

N =86 n %
Zcela souhlasim 69 80
Souhlasim 13 15
Nevim 3 4
Nesouhlasim 0 0
Zcela nesouhlasim 1 1

Co se tyce povoleni mobilnich zafizeni u autonomnich vozi, posledni stupen ma piimo
ve svém popisu vyhod a moznosti napsano, Ze je mozné se vénovat mobilnimu zafizeni
a ostatnim pohodlnym vécem, které se v bézném voze délat nesmi. Tudiz vychazime
Z této informace, kde by spravnou odpovedi, nehledé na soucasnou legislativu, mélo byt
7e ano, smi jej pouzivat. Zaci z prvni skupiny tento fakt védi, tudiZ je jejich vysledek

celych 95% pro povoleni pouzivani telefonu.

Tabulka 12 - V autonomnim vozidle smi na misté ridice ¢lovek pouzivat mobilni telefon. (kontrolni skupina)

N =88 n %
Zcela souhlasim 3 3
Souhlasim 9 10
Nevim 11 13
Nesouhlasim 28 32
Zcela nesouhlasim 37 42

Z odpovédi od kontrolni skupiny lze vidét, Ze na autonomni systém nahlizi
dle legislativnich natizeni a zdkonti pro bézny provoz, nebot’ pouze 13% vi, Ze pasazér

V plném autonomnim reZimu miZe svoji pozornost zaméfit i na takovou véc, jako
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je mobilni telefon, coz ovSem neni mozné v bézném vozidle. Celych 74% si mysli,

ze telefon pouzivat nesmi.

Tabulka 13 - Autonomni vozidla nemohou byt Zadnou hrozbou. (experimentalni skupina)

N =86 n %
Zcela souhlasim 6 7
Souhlasim 11 13
Nevim 8 9
Nesouhlasim 29 34
Zcela nesouhlasim 32 37

Z této tabulky vyplyva, ze 71 % zakt si mysli o autonomnich vozidlech, Ze mohou byt
urcitou hrozbou. Je velice dobré na vSe koukat trochu skepticky a nevidét pouze

vyhody, ale 1 moZnosti hrozeb. Na druhou stranu 20 % AS za hrozbu nepovazuje.

Tabulka 14 - - Autonomni vozidla nemohou byt Zadnou hrozbou. (kontrolni skupina)

N =88 n %
Zcela souhlasim 10 11
Souhlasim 7 8
Nevim 38 44
Nesouhlasim 15 17
Zcela nesouhlasim 18 20

U kontrolni skupiny mizeme narozdil od experimentalni skupiny vidét pokles zejména
Vv prvim ptipadé, ze 71% na 37%, vice zdkl je zde v pozici, kdy nevédi nebo

si netroufaji tipnout.

Tabulka 15 - Autonomni vozidla jsou pro lidstvo velmi prinosnd. (experimentalni skupina)

N =86 n %
Zcela souhlasim 49 57
Souhlasim 24 28
Nevim 6 7
Nesouhlasim 3 3
Zcela nesouhlasim 4 5

Celych 85 % zaka z experimentalni skupiny povazuje autonomni vozidla za pfinosna

a pouze 8% z celé skupiny si mysli, Ze ne.
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Tabulka 16 - - Autonomni vozidla jsou pro lidstvo velmi pitnosnd. (kontrolni skupina)

N =88 n %
Zcela souhlasim 17 19
Souhlasim 18 20
Nevim 27 31
Nesouhlasim 12 14
Zcela nesouhlasim 14 16

V kontrolni skupiné je procentové rozlozeni vice rozlozené, napiiklad 39 % zaku

souhlasi s tim, ze jsou tato vozidla pfinosna, 30 % nesouhlasi a 31 % nevi.

Tabulka 17 - Spojte pojmy - GPS, AV, LIDAR, RADAR, AR (experimentalni skupina)

N =86 n %
0 bodi 12 14
1 bod 35 41
3 body 39 45

Z této tabulky vyplyva, ze pouhym 14 % zaku se nepodafilo spojit ani jednu dvojici
pojml spravng€, naopak 45 %, tedy skoro 40 Zzdkiim se podafilo vSe spojit spravné.
Jednalo se totiz o pojmy spojené sautonomnim provozem a také byly probrany

na ptipravené hodin¢.

Tabulka 18 Spojte pojmy - GPS, AV, LIDAR, RADAR, AR (kontrolni skupina)

N =88 n %
0 bodi 57 65
1 bod 31 35
3 body 0 0

U posledni otazky byl rozdil se skupinou, ktera hodinu absvolvovala nejmarkantné;si.
U prvni skupiny, kde 3 bodi, tj. vSe dobfe spojeno dosdhlo az 45% zaki, zde 3 body
neziskal nikdo a 1 bod pouhych 35%. Zbylych 65% procent zakl udélalo ve spojovani
nékolik chyb.
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Experimentalni skupina

Otazka ¢.9
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A otikac 7

Otazka ¢. 6

Otazka ¢. 8

Otézka ¢. 5

Obrazek 7 - 3D experimentalni skupina

Kontrolni skupina

Otéazka ¢. 9

Otazka ¢. 8
Otazka ¢. 7
Otazka €. 6

Otdzka ¢. 5

Obréazek 8 - 3D kontrolni skupina
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Na prvnim 3D grafu mizeme pozorovat jednotlivé postojoveé zalozené otazky a jejich
vzdjemné porovnani pii grafickém rozlozeni. Na grafu jsou vidét vysledky
experimentalni skupiny, u které se dle hypotézy ocekaval vyssi bodovy vysledek, nez
u skupiny kontrolni. Je patrné, ze u jednotlivych otdzek jsou ndzory spiSe okrajoveé
vyhranéné, tudiz je malé zastoupeni ve stiedu a spiSe se pohybujeme v Krajnich mezich
grafu. Toto okrajové zastoupeni vyznacuje, ze Zaci z experimentalni skupiny maji
po absolvovani vyuky o autonomnich vozech jasnéji vyjasnéné a upevnéné nazory, nez
respondenti ze skupiny kontrolni, coz potvrzuje pfinos absolvovani této hodiny. Diky
této hodiné jsou vysledky korela¢ni analyzy u zaka zexperimentalni skupiny

jednoznacénéjsi (coz se projevi vyssimi hodnotami korelacnich koeficientlr), nez u zakt

ze skupiny kontrolni.

Pti pohledu na druhy graf je vidét, Ze je zde velké zastoupeni v prostfedni Casti,
t]. uodpovédi nevim. VétSi a postojové jasnéjSi vyhranéni je pouze u otazky
¢islo 7,V autonomnim vozidle smi na misté ridice clovek pouzivat mobilni telefon.*
U této otazky je vidét vyhranény nazor u obou skupin. U experimentalni je ovSem
na stran¢ souhlasim, protoze védi, ze v autonomnim vozidle se opravdu tomuto zafizeni
¢lovék bude moci vénovat, na druhou stranu zaci z druhé skupiny voli dle soucasné
jurisdikce a legislativy, tudiz ze pouzivani mobilniho telefonu na misté fidice je jasné
zakdzano a trestné. Uceleni nazoru a ustaleni se v rozhodnuti je velikou vyhodou
experimentalni skupiny, ovSem hlavnim divodem celé této prace 1 hodiny je ptiblizeni
tématu zakim, okrajovym piedstavenim a otevienim celého tématu a predlozenim rtizné

literatury, ¢lankt apod.

Stejné¢ jako v pfipadé mnoha dalSich aktudlnich kontroverznich témat, je dualezité
poskytnout zakiim dostatek informaci a argumenti pro to, aby si mohli vytvofit vlastni
nazor. Z porovnani obou grafii je patrné, ze dobfe vedena vyuka daného tématu tento
pozadavek spliiuje a skutecné vede Zaky k ziskani ukotvenych postoji. Otevirejme nova

témata, bavme se o nich. Jak zde vidime, méa to smysl.

43



4 Korelacni analyza

Pro testovani zaku a cely vyzkum byl zvolen test o 9 otazkach, kdy prvni otazky byly
Klasické krouzkovaci, a druha ¢ast byla postojova, kdy se Zaci maji ptiklonit k jedné
Z moZnosti na pétistupiiové skale. Toto sestaveni testu bylo zvoleno cilend. Zakaim test
ptipomina klasicky didakticky test, ktery jsou zvykli v rdmci vyuky bézné vyplnovat,
ale pro nas vyzkum maji ve skutecnosti nejvétsi vyznam praveé postojové otazky, jejichz
odliSnost se zatazenim k otdzkam znalostni Casti Castecné potlaci. Z postojové c¢asti

potom vychazi korelaéni analyza.

Korela¢ni analyza je zejména vyuzivana k hodnoceni souvislosti a vztaht obvykle mezi
dvéma a vice spojitymi veli¢inami. Pomoci této analyzy se da naptiklad zjistit, zde mezi
sledovanymi veli¢inami existuje vztah, napiiklad zda vyssi hodnoty prvni veli¢iny
souviseji s niz§imi hodnotami jiné veli¢iny. Dale se daji predikovat urcité hodnoty

nahodné veli¢iny na zdklad€ prozkoumani hodnot jinych ndhodnych veli¢in.

Vztah mezi dvéma proménnymi existuje, kdyZ hodnoty jedné proménné jsou néjakym
zpusobem vztazeny k hodnotam proménné ¢islo dvé, tj. hodnoty kovariuji. Déle se tedy
zajimdme o to, zda existuje mezi proménnymi souvislost a pokud ano, zkoumame jeji
sili, nebo tésnost vztahli, jenz se dle hodnot li§i i1 grafickym vyobrazenim.

Dale se d& zkoumat i povaha (smér), ale ta nas v této prace nebude tolik zajimat.

Cim vys3i je hodnota koeficientt, po¢itame tedy s absolutni hodnotou, tim je dany vztah
siln¢j$i. Hodnota 0 ma obvykle vyznam neexistence vztahu, nékdy pouze vyjadiuje
pritomnost nelinedrniho vztahu. Naopak hodnota 1 ukazuje existenci perfektniho
linearniho vztahu. Pro piehlednost piikladam piehlednou tabulku, ktera se tyka oblasti

humanitnich véd.

1.0

/

Obréazek 9 - Korelacni grafické zndzornéni
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Hodnota korelace interpretace souvislost
0,01 -0,09 trivialni, Zadna
0,10-0,29 nizka az stfedni
0,30- 0,49 stfedni az podstatna
0,50 - 0,69 podstatna az velmu silna
0,70 —0.89 velm silna
0,90-0,99 téméf perfektni

Obréazek 10 - Interpretace hodnot korelacniho koeficientu v socidlnich védach®®

86 Vaus, D. A. (1990): Surveys in Social Research. Unwin Hyman, London , p.182. In. Mares, P. Rabusic, L.
(2002): Méreni (sily) asociace mezi dvéma spojitymi proménnymi: korelacni koeficienty a grafy.
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4.1 Vypocet korelace pomoci programu MS Excel
Pro vypocet korela¢niho koeficientu jsme pii vyhodnocovani prace pouzili MS Excel,
ktery ma dvé moznosti vypoctu korela¢ni analyzy. Prvni moznosti je pomoci funkce

=CORELL (datal;data2), v nasem piipad¢ to tedy celé vypada takto:

sumM M X v =CORREL{B2:BB7;C2:CE7)
A B C D E

1 Zak odpovéd £.5 odpovéd £ 6 =CORREL{B2:BS?;k2:ES?}

2 1 2 2 CORREL(array1; array2)

3 | 2 2 2

4 3 2 1

5 4 2 2

b | 5 2 2

7 6 2 1

8 | 7 2 2

9 | 8 2 2

10 | 9 2 1

11 10 2 2

12 11 2 1

13 | 12 2 2

14 | 13 2 2

15 | 14 2 2

16 | 15 2 1

17 16 2 2

18 17 2 1

19 | 18 2 2

20 | 19 2 2

21 20 2 2

22 21 2 1

23 | 22 2 2

24 | 23 2 2

25 | 24 2 2

26 | 25 2 2

27 | 26 2 2

28 27 2 1

29 | 28 2 1

30 | 29 2 1

31 30 2 2

32 31 2 1

33 32 2 1

34 33 2 2

35 34 2 2

36 35 2 1

Obradzek 11 - pouZiti funkce CORELL
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v 4

Druhou moznosti je poté rozsirena

funkce — Analyza dat. Po pouziti této funkce je pfmo

programem vygenerovana tabulka korelaci jednotlivych dat. Tuto funkci je nutné

manualné zapnout. Zapnuti funkce Analyzy dat se déla pfes Nastaveni, rozsifeni

a zde odklikneme toolpak, ktery nam umozni tuto analyzu provadét.

Excel Options 7 X
G | [ - ) -
Enere E‘@ View and manage Microsoft Office Add-ins.
Formulas
Data Add-ins
Proofing Mame Location Type -
Save Active Application Add-ins
Analysis ToolPak T flicelB\Libran\Analysis\ANALYS32 XKLL Excel Add-in
Language Analysis ToolPak - VBA MooelBiLibrand\ Analysis\ATPVBAEN.XLAM  Excel Add-in
Eaze of Access . . .
Inactive Application Add-ins
Advanced Date (XML) Moicrosoft Shared\Smart Tag\MOFL.DLL Action
o Euro Currency Tools Mot Office16\Libran\EUROTOOLXLAM  Excel Add-in
Custornize Ribbon Inquire Mofice\root\OfficelB\DCR\NativeShim.dll - COM Add-in
Quick Access Toolbar Microsoft Actions Pane 3 XML Expansion Pack
Microsoft Data Strearmer for Bxcel softDataStreamerforExcelvsto|vstolocal  COM Add-in
Microsoft Power Map for Excel Excel Add-in\EXCELPLUGINSHELL.DLL ~ COM Add-in
Microsoft Power Pivot for Excel dd-in\PowerPivotExcelClientAddin.dll  COM Add-in
Trust Center Microsoft Power View for Excel Add-in\AdHocReportingExcelClient.dll  COM Add-in
Solver Add-in N ffice 16\ Libran\SOLVER\SOLVER XLAM - Excel Add-in
Document Related Add-ins
No Document Related Add-ins
-
Add-in: Analysis ToolPak
Publisher: Microsoft Corporation
Compatibility: No compatibility information available
Location: C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Office16\Librany\ Analysis\ANALYS32.XLL
Description: Provides data analysis tools for statistical and engineering analysis
Manage: | Excel Add-ins A Go..

Obrazek 12 - Analysis ToolPak, MS Excel

Po aktivaci tohoto add-inu se nam

v pravém rohu Analyza dat.

Vv Excelu zobrazi, pfesnéji v zadlozce DATA,

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Help £ Tellme 1~ Share 2 Comments
= I ;
|:E| [%9 ] A 4 &l = Data Analysis
Gap | 25 | @ o o #E Y OB ER 2
Get Refresh Stocks  Geography < | Z| Sort Filter ! Data What-If Forecast | Outline
Data - All~ B S& | Tools~ | Analysis~ Sheet -
Get & Transform Data | Queries & Connections Data Types Sort & Filter Forecast Analysis ~

Obréazek 13 - Analyza dat, rozsireni
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Nyni mizeme provést korelacni analyzu snadno a rychle, pouhym kliknutim na

rozsiteni (obr. 9), vybranim pozadovanych dat (obr. 10) a vygenerovanim celé tabulky

Data Analysis ? x
Analysis Tools
o
Anova: Single Factor ~
Anova: Two-Factor With Replication Cancel
Anova: Two-Factor Without REEIicatinn
Covariance Help

Descriptive Statistics

Exponential Smoothing

F-Test Two-3ample for Variances

Fourier Analysis

Histogram hd

Obrazek 14 - Korelace

Correlation ? >
Input
oK
Input Range: | s Lok |
Cancel
Grouped By: (® Columns
() Rows Help

|:| Labels in First Row

Cutput options

() Qutput Range: +
@ Mew Warksheet Ply:
O Mew Workbook
Obrazek 15 - Korelace, vybér dat
A . B . C . D . E F
1 OTAZKAE5 OTAZKAE 6 OTAZKAE 7 OTAZKAE 8 OTAZKAE 9
2 OTAZKA £S5 1
3 _OTﬁZKA £. 6 0,7469565 1
4 _OTﬁZKA €. 7 0,631913233 0,50804567 1
5 |OTAZKAE. 8  0,847522496 0,74715963 0,608212791 1
6 |OTAZKAE.9  0,863534922 0,674897875 0,646681527 {},853543242| 1_|

Obrazek 16 - Korelacni tabulka

48



Pro experimentélni skupinu nam tabulka korelace vysla takto:

A B C D £ F

1 OTAZKA &5 OTAZKAZE 6 OTAZKACE 7 OTAZKAE 8 OTAZKACE 9
2 loTAZKAE 6 | 0,75 1,00

3 OTAZKAE 7 0,63 0,51 1,00

4 |OTAZKA & 8 0,85 0,75 0,61 1,00

5 OTAZKA E. 9 0,86 0,67 0,65 0,85 1,00

Obrdzek 17 - Korelace, experimentdlni skupina

Pii pohledu na tabulku je ihned patrna vysoka korelace mezi jednotlivymi otazkami,
coz znaci propojeni a jednotu nazoru, tedy ze odpovidani na jednotlivé otazky neni
nahodné, ale ma uréité souvislosti. Az na jednu vyjimku se pohybujeme v ¢islech
nad 0,60; vétsSinou dokonce nad 0,70 coz dle de Vause zna¢i podstatnou az velmi silnou
korelaci, u nékterych se pohybujeme dokonce v ¢islech blizkych 0,90. Touto analyzou
jsem tedy zjistili silné propojeni mezi jednotlivymi otazkami a podstatu celé vyuky.
Nejvyssi provazanost otazek vidime u otazek ¢. 5 a ¢ 9, tedy Vinu u nehody
autonomniho vozidla nese vidy ridic a Autonomni vozidla jsou pro lidstvo velmi
prinosnd, kde propojeni mizeme uz pouhym ndhledem na obé otazky odhadnout.
Zde hodnoty dosahuji 0.86, coz je opravdu silna, az perfektni korelace. Dalsi, podobné
silnou korelaci vidime mezi otazkou €. 5 a otazkou ¢. 8, tj. Vinu u nehody autonomniho
vozidla nese vidy 7idic a Autonomni vozidla nemohou byt Zadnou hrozbou.
Zde je hodnota na 0.85, stejna jako mezi otazkou ¢. 8 a otazkou ¢. 9, tj. Autonomni
vozidla nemohou byt Zadnou hrozbou a Autonomni vozidla jsou pro lidstvo velmi
prinosna, kdy je odpovéd’ opét provazana a neni vytrzena z kontextu. Je zde tedy patrna
provazanost odpovédi. Naopak do nizkych hodnot, tj. 0.51 se dostdvame u otazek
¢.6ac. 7, tedy Vinu u nehody autonomniho vozidla nese vidy vozidlo a V autonomnim

vozidle smi na misté ridice clovek pouzivat mobilni telefon.

49



Pro kontrolni skupinu vysla takto:

A E C D E F
1 OTAZKA &5 OTAZKAE 6 OTAZKAE 7 OTAZKAE 8 OTAZKAE 9
2 |OTAZKA E. 6 0,63 1,00
3 OTAZKAE. 7 0,51 0,66 1,00
4 |OTAZKAE. 8 0,44 0,40 0,43 1,00
5 OTAZKA &9 0,58 0,70 0,74 0,51 1,00

Obrdzek 18 - Korelace, kontrolni skupina

U kontrolni skupiny jsou hodnoty vyrazné niz$i, pohybujeme se zhruba v rozmezi
0d 0.4 do 0.7, kdy pievladaji niz$i hodnoty a vyss§i jsou pouze vyjimeénym stavem,
ktery potvrzuje pravidlo. Nejvyssich hodnot dosahujeme mezi otazkou ¢. 7 a €. 9,
tj. V autonomnim vozidle smi na misté ridice clovek pouzZivat mobilni telefon
a Autonomni vozidla jsou pro lidstvo velmi prinosna. Zde se hodnoty dostavaji
az na 0.74, coz uz silna korelace je. OvSem ve vétSiné piipadu se pohybujeme v daleko
nizsich Cislech, naptiklad mezi otazkou ¢. 6 a ¢. 8, tedy Vinu u nehody autonomniho
vozidla nese vidy vozidlo a Autonomni vozidla nemohou byt Zadnou hrozbou
se dostavame az na hodnotu 0.40. Tyto nizké hodnoty poukazuji na test brany pouze
jako jednotlivé otazky, kde neni spojitost, €i propojeni si jednotlivych véci, nebo take,

ze respondenti nemayji jesté uceleny ndzor na danou problematiku.

Pti porovnani obou tabulek je vidét, ze po absolvovani hodiny o autonomnim provozu
si zaci dokazali vytvorit ucelenéjsi a propojenéj$i nazor na celou problematiku, spojili
si véci do souvislosti a tim i dokazali propojit odpovédi na jednotlivé, coZ naprosto

splnilo vyty€ené cile a vlastné 1 hlavni cil celé prace.
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Diskuse

Vysledkem a zaroven vystupem této prace je porovnani korelacnich analyz
jak experimentélni  skupiny, tak i skupiny Kkontrolni. Ocekavanym piinosem
ktefi ji absolvovali a vétsi provazanost mezi jednotlivymi postoji. Co se tyce korela¢ni
analyzy i vyhranénosti vysledkt této skupiny, oboji potvrdilo o¢ekavani a vyslo velice
presvédéivé. Vysledky pedagogického experimentu poukazuji nejen na dileZitost
tématu, ale i na vhodné pojeti experimentalni vyuky. Nejvys§im piinosem pro zaky
je vytvoieni a ustaleni uceleného nazoru na danou problematiku, otevieni novych, diive
neprobiranych pojmi a souvislosti i celého, pro vétSinu Zakd zcela nového tématu.
Pro kontrolu a porovnani vysledkt s ostatnimi zaky byli vybrani ¢lenové kontrolni
skupiny na stejnych Skolach, ktefi experimentalni vyuku neabsolvovali. Pro porovnani
zde byla opét provedena korelacni analyza, ktera potvrdila, Ze odpovédi zde nejsou
tak propojené a vyhranéné, jako u skupiny experimentalni. Diky témto vysledkim
se tak podatilo prokazat, co vSe se da Vramci jedné vyucovaci hodiny zvladnout

a jak dulezita je vyuka nejen tohoto tématu, ale i dalSich, bézné neprobiranych témat.

Casto se hovoii o tom, Ze $kola méa Zaky piipravovat na budoucnost a zdanlivé
futurologicka témata by neméla piedstavovat problémem nebo piekazku. Hlavni
hypotézou na zacatku této prace bylo, Zze vysledky u experimentalni skupiny budou
lepsi, diky moznosti vyuky a jisté ptipravy, nez u skupiny kontrolni. Tato hypotéza
se potvrdila, navic se 1 diky korela¢ni analyze potvrdila hypotéza druhd, ktera pocitala
svy$8i hodnotou korelaci mezi odpovéd'mi na jednotlivé otazky u skupiny
experimentalni, nez u skupiny kontrolni. Vysledky jsou piesvédcivé také diky vybéru
Skol, kde jde o dvé gymnazia a 0 dvé béiné zakladni Skoly. Ukazuje se,
7ze experimentalni vyuka dobie zafungovala na riznych vzdélavacich institucich
(vybérové i1 bézné). Vyzkum by se dal znovu realizovat na vét§im vzorku s vétSim
zastoupenim Skol, zabral by ovSem vice Casu, ale urcit¢ by byl velkym pfinosem.
Pokud by se daly vysledky ovéfit v fadu n€kolika let, urcité by bylo zajimave sledovat,
zda se povédomi zakli o autonomnich dopravnich prostiedcich méni v Case. Prace tedy

muze byt inspiraci a impulsem k dal§imu badani v dané oblasti.
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Zavér

Dil¢i vysledky jednotlivych skupin u jednotlivych otdzek jsou uvedeny u jednotlivych
grafii, pripadné tabulek, které¢ byly popsany a vysvétleny v praktické ¢asti diplomové
prace. Pti porovnavani obou skupin byly potvrzeny ob& hypotézy, které jsou taktéz
stanoveny v Uvodu praktické ¢asti této prace. Toto potvrzeni je na zakladé korelaénich
analyz, které byly provedeny v programu MS Excel, za vyuziti funkce analyzy dat,
jenz je soucasti rozsifeni. Vygenerované tabulky ukazuji rozdil korelaci mezi skupinou
experimentélni a skupinou kontrolni, ziskané vysledky a hodnoty potvrzuji
obé hypotézy a tim padem jsou dulezitym vystupem celé prace. Experimentélni skupina
dopadla jak v bodovém, tedy vysledkovém srovnani, tak i v korelaénim srovnani hodnot
lépe, nez skupina kontrolni. Vysledky se daji dale vyuZit v rozSiteném vyzkumu, nebo
pii jeho opakovani na vét§im vzorku respondentnti a mohou poslouzit jako zakladni

data pro dalsi vyzkum.

V teoretické ¢asti jsou piimo predstavené kritcké paragrafy zdkonli ¢i smluv,
které zatim brani at’ uz plné, ¢i ¢asteéné implementaci autonomnich vozd na naSe
pozemni komunikace. Nejedna se ovSem pouze o vozidla, v druhé ¢asti je to samé
uvedeno 1 pro leteckou dopravu, respektive pro drony, kde je uvedeno jak rozdéleni,
tak dulezité legislativni dokumenty, jez celou problematiku dosti omezuji. Podstatnym
vysledkem celé prace je otevieni tohoto pomérné neobvyklého tématu na zékladnich
Skolach, debatovani o ném a zjisténi, ze pokud prob&hne urcitd ptiprava a vyuka, ktera
se tyka tohoto tématu, pak zapojeni zaci maji jak lepsi vysledky, pak iucelengjsi
a provazangjSi nazory na celé téma. VSe je potvrzeno ziskanymi daty, kterd jsou
uvedena v tabulkach a poté ikorela¢ni analyzou. Testovani bylo rozdéleno do dvou

provedené korela¢ni analyzy, hruba data postojové ¢asti jsou uvedena v ptilohach.

Splnén byl jak cil teoretické ¢asti prace, spocivajici ve zmapovani a roz$iteni povédomi
spole¢nosti, respektive zaku 2. stupné zakladnich skol, o autonomnich vozech,
tak cil praktické ¢asti prace, spocCivajici ve vytvofeni metodiky a pracovniho listu
k dané problematice a Vv experimentalnim ovéfeni UCinnosti vyuky s témito

didaktickymi nastroji.

52



Seznam pouZzité literatury

10.

11.

ANDERSON, J. M. et al. Autonomus Vehicle Technology. A guide for
policymarkers. Rand Corporation, Santa Monica, 2016

. ARIA E., Olstam, J., Schweitering, C. Investigation of Automated Vehicle

Effects on Driver’s Behavior and Traffic Performance. Trasport Research
Procedia, n.15, p. 761-770, 2016.

BENENSON, R., PETTI, S., FRAICHARD, T., PARENT, M. Towards urban
driverless vehicles. Int. J. Vehicle Autonomous Syst., 6 (1-2) (2008)

BROGI, A., BERTOZZI, M., FASCIOLI, A., CONTE, G., Automated vehicle
Guidance: the experience of the ARGO Autonomous vehicle, World Scientific
Singapore, New Jersey, London, Hong Kong, 1999.

Doplnek X - Bezpilotni systemy. ICAO Annex: L 2 [online]. 2014 [cit. 2019-1-
10]. Dostupné z: http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-
2/data/effective/doplX.pdf

DVORAK, Fr. Lidsky faktor miize za 99 procent nehod, potvrzuji cesti experti.
[online]. [cit. 2019-01-01]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/vyskum-bezpecnost-nehoda-
skoda.A180605 162116 automoto_fdv

FAGNANT. D. J., KOCKELMAN. K. Preparing a nation for autonomous
vehicles: opportunities, barriers and policy recommendations. [online]
Transportation Res. Part. A: Policy Practice, 77 (2015), [cit. 2019-01-01] s. 167-
181, Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856415000804

GROSPIC, P. Pravni aspekty provozu dronti v CR 1. Droneweb.cz [online].
15.12.2017 [cit. 2019-02-12]. Dostupné z: http://droneweb.cz/legislativa-
provozu-dronu/item/193-pravni-aspekty-provozu-dronu-v-cr

HANSARD, M., LEE, S., CHOI, O., HORAUD, R. Time of Flight Cameras:
Principles, Methods, and Applications, Springer, 2012, ISBN 978-1-4471-4658-2

HIRZ, M., WALZEL, B. (2018). Sensor and object recognition technologies for
self-driving cars. Computer-Aided Design and Applications, s. 5

KAANWALDEEP, K., RAMPERSAD G. Journal of Engineering and
Technology Management: Trust in driverless cars: Investigating key factors
influencing the adoption of driverless cars [online]. 2018, (48), s. 87-96 [cit.
2019-03-01]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0923474817304253#bib0025

53



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

KAR. Nechceme tu mit Divoky zapad. Americka vlada ptisla s pravidly pro
robotickd auta. In: Véda. [online]. 2016-09-22 [cit. 2019-02-01]. Dostupné z:
https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/1913420-nechceme-tu-mit-divoky-zapad-
americka-vlada-prisla-s-pravidly-pro-roboticka-auta

KYRIAKIDIS, M., HAPPEE, R. Transportation Research Part F: Traffic
Psychology and Behaviour. Public opinion on automated driving: Results of an
international questionnaire among 5000 respondents, July 2015, p. 127-140, n.
32

LIN., P. [The ethical dilemma of self-driving cars]. In: TED-Ed [online].
01.12.2015 [cit. 2019-02-01]. Dostupné z:
https://www.ted.com/talks/patrick_lin_the_ethical_dilemma_of _self driving_car
s#t-92881. Kanal uzivatele TED-Ed

MIRALLES-GUASCH, C., DOMENE, E. Sustainable transport challenges in a
suburban university: the case of the Autonomous university of Barcelona. Transp.
Policy, 17 (6) (2010), p. 454-463

Pét stupiiii k autonomnimu ¥izeni. Skoda-storyboard.com [online]. [cit. 2019-01-
01]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/inovace/pet-stupnu-k-
autonomnimu-rizeni/

QUINN, J. Self Driving Cars: Cameras: The Eyes of Autonomous
Vehicles [online]. 2017 [cit. 2019-03-04]. Dostupné z:
https://sites.tufts.edu/jquinn/2017/10/10/cameras-the-eyes-of-autonomous-
vehicles/

RAHWAN, I. The Social Dilemma Of Driverless Cars. Tedx Cambridge. In:
Youtube [online]. 28.11.2016 [cit. 2019-01-25]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=nhCh1pBsS80. Kanal uzivatele TEDx Talks

ROCCHINI, C., CIGNONI, P., MONTANI, C., PINGI, P., SCOPIGNO, R.: A
low cost 3D scanner based on structured light, EUROGRAPHICS 2001, Oxford,
USA, 2001

SHEETAL, R. D., An autonomous driverless car: an idea to overcome the
urban road challenges, Journal of Information Engineering and Applications ,v.
3, no. 13, 2013.

TREAT, J. Et al., Tri-level study of the causes of traffic accident, Institute for
Research in Public Safety, Idiana Universit, Bloomington, 1979.

TRUBIA, S., GIUFFRE, T., CANALE, A., SEVERINO, A. (2017). Automated
Vehicle: a Review of Road Safety Implications as Driver of Change. [online].
18.6.2017 [cit. 2019-02-12].Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/321110582_Automated Vehicle_a Re
view_of Road_Safety Implications_as Driver_of Change

54


https://www.sciencedirect.com/science/journal/13698478
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13698478

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

URBANEK, V. V USA uZ maji zadkon pro provoz autonomnich aut. In:
AutoMoto [online] 09.10.2018, [cit. 2019-01-02]. Dostupné z:
https://www.kurzy.cz/zpravy/469373-v-usa-uz-maji-zakon-pro-provoz-
autonomnich-aut/

URMSON, Ch. How a driverless car sees the road, In: Youtube [online].
26.06.2015 [cit.2019-01-25]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=tiwVMrTLUWg&t=95s. Kanal uzivatele
TEDx

V USA vyhlasili 10 mist pro testovani autonomnich vozidel. In: Automoto.
[online]. 2017-01-23, 8:02 [cit. 2019-02-01]. Dostupné z:
https://www.novinky.cz/auto/427180-v-usa-vyhlasili-10-mist-pro-testovani-
autonomnich-vozidel.html

Videniska imluva o silni¢nim provozu ze dne 8. 11. 1968. [cit. 1.3.2019]
Dostupné z http://www.forum.ford-club.cz/viewtopic.php?f=61&t=7733

Volvo Drive Me Autonomous Project Is On The Way And First Autonomous
Cars Are On The Roads Right Now [online]. gearheads.org [cit. 2. 2. 2019].
Dostupné z: http://gearheads.org/volvo-drive-me-autonomous-project-is-on-the-
way-and- first-autonomous-cars-are-on-the-roads-right-now/

WIKIPEDIA. Self-driving car [online], Wikipedia: The Free Encyclopedia, 2018,
Datum posledni revize 10. 12. 2018, [cit. 1. 02. 2019] Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Self-driving_car

WHO, Global status report on road safety 2018 [online]. 2018 [cit. 1. 2. 2019],
Dostupné z:

https://www.who.int/violence_injury prevention/road_safety status/2018/infogra
phicEN.pdf?ua=1

WHO. Global Status Report on Road Safety 2015. [online]. 4.4.2015 [cit. 1. 2.
2019], Dostupné z:
http://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety status/2015/en/

Zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménéach
nékterych zakont (zakon ¢. 361/2000 Sb., o silni¢énim provozu)

Zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi

ZENG, W. Microsoft Kinect Sensor and Its Effect, IEEE Multimedia, Univ. of
Missouri, 2012

55



Seznam obrazku

Obréazek 1 - Stupné autonomie, Copyright ©SAE International. Standard J3016. (SAE) .......... 11
ODbrézek 2 - SAE StUPNE QULONOMMIC ... .cvvevieieeitietesteeie sttt st ettt e et esbe e aneenes 13
Obrézek 3 - Legislativa AP v USA v roce 2017/2018 (Wikipedia Commons) ............cccceveeuenne. 23
Obrézek 4 — KAMERY. SpoleCnost VOIVO CAIS.......ccuiiuiiiiiiiiieiiieiiisiesiesee et 26
Obrézek 5 — RADARY. SpoleCnost VOIVO CATS. .....ccviiueiiiiiiaiesiieiie et 27
Obrézek 6 — LIDAR. SpoleCnost VOIVO CATS........ccuiiiriuiiieiiiaiesieesiesieesiesee sttt 28
Obrézek 7 - 3D experimentalni SKUPING.........cciveiiiiiieiieise e 42
Obrézek 8 - 3D KONLroINT SKUPING. .....cuviieiiiiieiiieie et 42
Obrézek 9 - Koreladni grafické ZnAzornEni..........cceeueiiiieiiiiie et 44
Obrazek 10 - Interpretace hodnot korelaéniho koeficientu v socialnich védach ........................ 45
Obrézek 11 - pouziti funkce CORELL .......cccciiiiiiiiiiieiieii et 46
Obrazek 12 - Analysis TOOIPak, MS EXCEl.......c..ccoviiiiiiiiiccic e 47
Obrézek 13 - Analyza dat, TOZSITENT.......couiiiiiiiieie e 47
ODrAzZeK 14 - KOFEIACE ......veviviieiieeie ettt 48
Obrazek 15 - Korelace, VYDEL dat ........ccueiiiiiiiiie it 48
Obrazek 16 - Koreladni tabUlKa ...........c..civiiiieiiieiie e stee st sva e see et sneeesna e enne s 48
Obrézek 17 - Korelace, experimentalni SKUPING..........ccoueviiiiieiieiiiiesese e 49
Obrazek 18 - Korelace, Kontrolni SKUPING............cooviiiiiiiiiicce e 50

Seznam tabulek

Tabulka 1 - Co je to Artificial intelligence? (experimentalni skupina)............ccccevvvveevineiinnens 36
Tabulka 2 - Co je to Artificial intelligence? (kontrolni SKUPING)..........cccovveviveeiieeiiiee e, 36
Tabulka 3 - Vysvétlete zkratky (SAE, AV a CV) (experimentalni skupina) ............cccccevveernnen, 36
Tabulka 4 - Vysvétlete zkratky (SAE, AV a CV) (kontrolni skupina) ............ccceevvveeviineiinnnns 37
Tabulka 5 - Co je to takzvany BLACK BOX? (experimentalni skupina)..........c.ccccoveviveeiinnnnns 37
Tabulka 6 - Co je to takzvany BLACK BOX? (kontrolni SKUPiNg)...........ccceveeviveeiiveeiiiieenieens 37
Tabulka 7 - Vinu u nehody AV nese vzdy fidi¢. (experimentalni skupina) .........cccccevvviivnnnnnn 38
Tabulka 8 - Vinu u nehody AV nese vzdy fidi¢. (kontrolni Skupina) ..........cccccevvvvriiveniersiveennnn. 38
Tabulka 9 - Vinu u nehody AV nese vzdy vozidlo.( experimentalni skupina).............cccevvernnenn 38
Tabulka 10 - Vinu u nehody AV nese vzdy vozidlo.( kontrolni skupina)............ccevevvvveiineennen. 39
Tabulka 11 - V autonomnim vozidle smi na misté fidi¢e ¢lovék pouzivat mobilni telefon.

(experimentalni SKUPING) ........coiiiiiii et stre e e e e 39
Tabulka 12 - V autonomnim vozidle smi na misté fidi¢e ¢lovek pouzivat mobilni telefon.

(KONEPOINT SKUPINA) ....eeivieeiiie ettt e e et s e e st e e et e e e sabe e e str e e e teeeanbeeennes 39
Tabulka 13 - Autonomni vozidla nemohou byt zadnou hrozbou. (experimentalni skupina) ......40
Tabulka 14 - Autonomni vozidla nemohou byt Zzadnou hrozbou. (kontrolni skupina) ............... 40
Tabulka 15 - Autonomni vozidla jsou pro lidstvo velmi piinosna. (experimentalni skupina) ....40
Tabulka 16 - Autonomni vozidla jsou pro lidstvo velmi piinosna. (kontrolni skupina) ............. 41
Tabulka 17 - Spojte pojmy - GPS, AV, LIDAR, RADAR, AR (experimentalni skupina) ......... 41
Tabulka 18 - Spojte pojmy - GPS, AV, LIDAR, RADAR, AR (kontrolni skupina) .................. 41

56


file:///E:/KONZULTACE/Fedorovic_DP_30.3.2019.docx%23_Toc5289856
file:///E:/KONZULTACE/Fedorovic_DP_30.3.2019.docx%23_Toc5289862
file:///E:/KONZULTACE/Fedorovic_DP_30.3.2019.docx%23_Toc5289863

P¥ilohy

Dotaznik
1) Pohlavi, vék
2) Cojeto Artificial intelligence ?
A) Artefakt z pocitacové hry
B) Anglicky nazev umélé inteligence
C) Test vrozené inteligence
D) Ptirozena inteligence
3) Vysvétlete zkratky (SAE, AV a CV)
4) Co je to takzvany black box?
A. Velmi hmotny objekt ve vesmiru, ktery svou gravitaci pohlcuje i svétlo.
B. Zarizeni zaznamenavajici veliCiny a udalosti souvisejici s fizenim pohybu dopravniho prostiedku.
C. Cerny automobil s hranatou karoseri.
D. Krabicka na jidlo, které si lidé nosi s sebou do skoly, nebo do zaméstnani.
5)  Vinu u nehody autonomniho vozidla nese vidy Fidié.
[ zcela souhlasim [ souhlasim [J nevim [ nesouhlasim [J velmi nesouhlasim
6) Vinu u nehody autonomniho vozidla nese vidy vozidlo.
[ zcela souhlasim [ souhlasim [J nevim [ nesouhlasim [J velmi nesouhlasim
7) V autonomnim vozidle smi na misté fidi¢e ¢lovék pouzivat mobilni telefon.
[ zcela souhlasim [ souhlasim [J nevim [ nesouhlasim [J velmi nesouhlasim
8) Autonomni vozidla nemohou byt Zadnou hrozbou.
[ zcela souhlasim [ souhlasim [J nevim [ nesouhlasim [J velmi nesouhlasim
9) Autonomni vozidla jsou pro lidstvo pouze p¥inosna.
[ zcela souhlasim [ souhlasim [J nevim [ nesouhlasim [J velmi nesouhlasim
10)
SPOJTE
GPS Samotiditelné vozidlo
LIDAR DruZicovy polohovy systém
RADAR radiové rozpoznavani/zameteni
Autopilot laserové dalkové méfeni vzdalenosti

Autonomous vehicle
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Ma osobni zkuSenost s autonomnim vozidlem z USA

Minuly a pfedminuly rok v Iété jsem se pracovné dostal na tzemi USA, lépe feceno
kousek od mésta New York, do statu New York City. Je dulezité zde zminit stat,
protoze, jak kazdy vi, co stat, to jina pravidla. Ani v problematice autonomnich vozidel
tomu neni jinak. Kazdy stat ma svoji odlisnou legislativu, nékde autonomni provoz
je povolen, jinde je zakazan. To, ze se autonomni vozy testuji, je v dne$ni dobé
JiZ znama véc, nikdy jsem vSak, aspon do této doby, nevidél takové auto osobné. Parkrat
jsem zahlédl vtz Tesla v Praze, ale nikterak s velikou Cetnosti. Je asi spravné fici,
7e ma zkusenost neni s plné autonomnim vozidlem, na to se té&8im az toto léto,
kdy doufam, Ze se mi to postésti. Ma zkuSenost byla s vozem Tesla model X, 90D 4x4,
myslim Ze ro¢nik 2017. Vykon tohoto vozu se pohybuje okolo 390 kW (530 koni),
coZ je az neuvéfitelné, kdyZ to porovname napiiklad se Skodou Octavia RS 2014
(sprotovni viiz) s objemem 1 984 ccm, ktery ma i tak 162 kW (220 koni). Uz jen podle
téchto Cislem vSem asi hned dojde, jaky vykon a sila v tomto voze byla. A pozor, nebyl
to sportovni typ, ktery Tesla piedstavila, toto byl takovy méstsky automobil, spiSe pro
zeny na nakup, jak mi majitel vozu rad pfipominal. Viz jsem mél zapujeny
na kazdodenni provoz, nebot’ mél tyto vozy asi 3. Ja jsem pro n¢j pracoval cela dvé 1éta,
tudiz mi davéroval a nikdy nebyl zadny problém. Mohl jsem tedy zkoumat moZnosti

a porovnavat rozdily tohoto auta s auty, které jsou v bézném provozu u nas.

Nyni jiz k samotnému vozidlu. Firma Tesla je takovy americky automobilovy Apple.
Je zde kladen neskutecny diiraz na detail a jednoduchost designu, ovSem za ptijatelnou
cenu. Dokonce i tvar klicku od vozu je samotnd zmenSenina vozu, coz m¢ zaujalo
jako prvni. Ptijdete k autu ale auto nema kliku. Takze jak vlastné oteviit dvete? Staci
prilozit kli¢ ke dvefim nebo lehce pohladit toto misto a vyjedou vam vSechny kliky.
Oteviete, nastoupite a ve voze vidite obfi ovladaci panel. Design je opravdu UZasny,
myslel jsem si, Ze sedim v néjakém futuristickém voze (a to jsem mél moZznost fidit
vozy jako Lamborghini, Ferrari i nejnovéjsi modely Bentley a Mercedesu), tudiz jsem
Jiz néjakou pfedstavu o tom co je zrovna nové a drahé mél. Jak jsem jiz fekl, prvni
co ¢lovéka zaujme je, Ze je zde obii ovladaci panel ptimo uprostfed vozu. Zadna fadici
paka, nic. Pouze volant, panel a nadherny design. Jenze si predstavte, ze jste zvykli
radit, nebo vSe ovladat manudln€¢ a nyni pfed sebou mate pocita¢, ktery se ovlada
dotykem — veskeré funkce jako napiiklad stfecha, nahon, svétla, hudba, zrdcadka,

svétla, dokonce 1 vySka vozu vicéi podvozku (suspension), nebo moznost brzdeéni.
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Je zde opravdu vSe a ne€kolik moznosti. VSe se ovlada dotykem tohoto obiiho
touchscreenu. A vite co? Clovék si na to dost rychle zvykne. Par hodin zkoumani,
je to vlastné takovy obii tablet a je to. Jenze pak je opét skok pii prechodu
do normalniho vozu. Pfiznam se, Ze s Teslou jsem byl nadmiru spokojeny, je to vlastné
néco uplné jiného. Vidité upIné vse, co se v aut¢ d¢je, ale nemusite délat skoro nic,
pouze viu kontrolovat, nebot’ zde jest€ neni plny autopilot, tedy nejvyssi stupen
autonomie. Jste zde jako kontrolni prvek nebo fidi¢, mizete fidit sdm, coz jsem délal ja.
Castokrat jsem zkusil nechat viiz jet samostatng, prvni pocity jsou nervozita a strach,
ale po chvili si na to ¢lovék, jakozto tvor adaptivni, zvykne. Je to skvélé pohodli,
kdy po praci, nebo béhem, kdy jste unaveni, nebo vam zrovna neni dobfe, sednete
do vozu a ten vSe dé€la za vas a vaSe vnimani nemusi byt, jako u béZnych vozu,
na 100%. Miuzete polevit a svéfit se tomuto vozu, coz chce velkou davku odvahy,
ale vétte mi, jde o par dni. Ja jsem béhem mésice ani nepfemyslel o tom, Ze bych vozu
nediivétoval. Na druhou stranu, u vozu, ktery ma takovy vykon asi nechcete jen sedét
a koukat se, jak predpisove projizdi méstem a na kazdém ptrechodu kviili detekci chodcii
¢i prekazky zastavuje. Pro mé bylo zabavnéjsi, asi z pohledu mladého muze vzit viiz,
seslapnout plyn, nechat se zabofit v§im tim vykonem do sedacky a nechat busit srdce,
protoze pii zrychleni z 0 na 100km, Iépe z 0 na 60 mph za 3 sekundy, to uz je néco.
Na jednu stranu nevite, kam dfive s adrenalinem, na druhou piichazi strach
a zodpovédnost s timto strojem. Co se tyce bézného provozu, viz se zvladne adaptovat
i mezi obyCejnd auta bez riznych autonomnich funkci, ale obfas miva problémy
napiiklad s fazenim do pruhti, kdy nezvlada detekovat viiz ihned vedle sebe, mozna
jde o slepé misto, ale nékolikrat se mi stalo, Ze viiz chtél odbo¢ovat, kdyz vedle né&j bylo
vozidlo. Dal§im nedostatkem je pro mé pravé maly vyskyt u nds, kdy vozy mezi sebou
nemohou tak dobie komunikovat. V New York City ma Teslu v dnesni dobé diky
podpurné ekonomice elektrovozi mnoho lidi, takze celkova implementace téchto vozu
je zde daleko snaz8i. Myslim si, Ze je v tomto veliky potencidl, ktery se musi ovSem
legislativné jesté¢ oSetfit, aby nevznikaly zbytecné problémy. Celkové si o tomto

autonomnim voze myslim, ze je to obrovsky krok vpied jak vykonem, tak technologii.
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Hrubé data experimentalni skupiny
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Hrubé data kontrolni skupiny
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