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Anotacia

V predlozenej bakalarskej praci sa venujem aktudlnemu vyuzitiu inteligentnych
dopravnych systémov v ramci Ceskej Republiky a moznostiach, ktorymi by sa dali
inovovat’. Tieto systémy nam pomahaju pri budovani presnejsej, rychlejSej a bezpecnejse;
dopravy. V dneSnom svete, ktory je plny rapidnej modernizacie je nesmierne dolezité aby
sme tieto inovacie vyuzivali, inak to to mdéze mat az priam fatalne nasledky v ramci
dopravy. Prave z tohto dovodu by malo byt napredovanie v tejto sfére v zaujme kazdého
dopravcu aaj bezného cCloveka. Cielom bakalarskej prace je analyzovat stupen
vyuZivania inteligentnych dopravnych systémov (IDS) v CR, za pomoci teoretickych
vedomosti o cestnej doprave a navrhnut ich aplikéciu na tsek pozemnych komunikacii.
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Anotation

In the presented bachelor thesis I deal with the current use of intelligent transport systems
in the Czech Republic and the posibilites how that could be innovated. These systems
help us create more accurate, faster and safer transport. In today's world, which is full of
rapid modernization, it is extremely important that we take advantage of these
innovations, otherwise it can have fatal consequences in terms of transport. It is for this
reason that progress in this area should be in the interests of every transporter. The aim
of the bachelor thesis is to analyze the degree of use of intelligent transport systems (ITS)
in the Czech Republic, with the help of theoretical knowledge about road transport. And
to model their application on the part of the roads.
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Uvod

V dnesnom svete je uz prakticky nemozné aby sa ludia nezcastiovali na cestnej
doprave. Takmer kazdy den sa chodi do prace, obchodu, skoly, ¢i na nejaké iné miesto.
Tieto transfery su vykonavané zviacsa za pomoci motorového vozidla. Vd’aka tomuto
faktu vznika problém preplnenych ciest s ¢im prichadza aj mensia bezpecnost. Denne je
mozné pozorovat hufy aut, ktoré sa presivaju z jedného bodu, do bodu druhého a zase
naspit. Vdaka tymto autam vznika hustejsia doprava a zapchy, ktoré sposobuju zvySenu
nervozitu u vodi¢ov, chodcov a inych ucastnikov cestnej premavky. Tato nervozita so
sebou prinasa mensiu pozornost pri jazde a horSie vnimanie toho ¢o sa deje v okoli.
Vsetky tieto faktory so sebou prindsaju vysoké nebezpecenstvo a hrozby, ktoré mozu byt
v niektorych pripadoch len minimalne. Castejsie sa viak da stretnut s pripadmi, kedy tieto
hrozby maju priam fatalne nasledky. Kazdy jeden deii je mozné v spravach pozorovat
reportaze o ohromnom pocte dopravnych nehdd, ktoré Casto koncia vaznymi zraneniami
¢1 dokonca smrtou. Je l'udskou naturou aby pravidla cestnej premavky nereSpektovali
a rebelovali proti nim. Tieto predpisy su vytvorené nato, aby chranili l'udské zivoty. No
obyvatelia tejto planéty, ktory sa ziCastiiuju na cestnej premavke st ich schopny neustale
poruSovat’. V niektorych pripadoch ide len o nepozornost’ alebo zaneprazdnenost’ inou
¢innostou pri riadeni auta. Ovela viac Casté je vSak pozorovat cielené nereSpektovanie
predpisov. Malo by byt cielom kazdého aby sa tymto situdciam predchadzalo ¢o
najcastejSie. Na niektorych cestdch je tiez mozné pozorovat nedostatocne rozvinutu
infrastruktaru a rozvinutost pozemnych komunikacii. Hlavaym cielom by mala byt
snaha drzat' tempo s tymto rapidnym vyvojom roznych technologii, ktoré sa snazia
spravit svet bezpeCnejSim a efektivnejSim miestom. Tieto technologie ponukaju
prilezitosti, ktorych by sa l'udstvo nemalo bat, ale snazit’ sa ich vyuzit vo svoj prospech.
Rdzne senzory predstavuju moznosti, ako lepSie monitorovat’ vodi¢ov alebo v aktualnom
case vyhodnotit’ stav pozemnych komunikacii. Spominané senzory su uz v tejto chvili
vel'mi rozSirené a maju potencial este vyraznejsie zlepSit’ plynulost preméavky a bezpecie
kazdého kto sa zucastiiuje na cestnej premavke. Faktom je ze potencial tychto technologii
nie je vyuzity v plnej miere, hlavne v rozmedziach §tatov vychodnej Eurdpy do, ktorych
zapada Ceska Republika a Slovensko. MoZe za to hlavne skutoénost, Ze pozemné
komunikacie v tychto regionoch su zastaralejSie aich renovacia je velmi pomala
v porovnani zo zapadnymi krajinami. Faktom je tiez, Ze na modernizaciu tychto ciest je
nutné vyuzit nesmierne mnozstvo finan¢nych zdrojov, ktorymi okolité §taty vratane nas
nedisponuji v dostatocnom mnozstve. Postupom casu by vSak tieto prvky rozvoja
a modernizacie mohli byt stadle viac dostupné a preto by mohlo prist vyraznejSie
renovovanie dopravného systému tychto krajinach. Je ale faktom, ze tieto prvky nie su
absolutne zanedbané ani v Ceskej Republike a na Slovensku. Je vidno, Ze uZ aj tieto malé
kroky maju velky vplyv na bezpecnost na pozemnych komunikaciach. Pri pohl'ade na
tento fakt je len tazko predstavitelné, aky vel'ky rozdiel by spravil vyraznej§i rozvoj
v tejto sfére. Nasledujicim stupiiom pri dosiahnuti vysSe; bezpecnosti na cestach by
mohol byt nesmierne rychli vyvoj stale inteligentnejSich vozidiel. Tieto vozidla by
v buducnosti mohli uplne odstranit chybovost’ I'udského rozhodovania, ktoré moze za
majoritu vzniknutych dopravnych nehdd. Otazkou by vSak zostal fakt, ze na kol'ko sa
dokaze Clovek spol'ahnu na hromadu “jednotiek a nul”, ktoré by robili rozhodnutia na,
ktorych zavisia I'udské zivoty. Téato otazka vSak zostava zatial iba hudbou buducnosti,
ked'ze inteligentné autd este nedosiahli trovne uplnej autonémnosti. Napriek faktu, ze
tieto auta eSte nie su plne autondémne, uz teraz vyrazne pomahaju zlepsit' bezpecnost
dopravy na cestach. Pokial’ sa l'udstvo rozhodne, ze vSetky tieto nové technol 6gie prijme,
bude mozné takmer uplne obmedzit' vznik dopravnych nehod. Pokial vSak zostane
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rozhodovanie Cisto v rukach c¢loveka budu tieto nehody rovnako frekventované ako
doteraz. Preto by som chcel priblizit rozvoj a aktualni stav cestnej dopravy, a pozriet’ sa
na to akym spdsobom ovplyviiuje bezpecnost’ v kazdodennom Zzivote.
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1. Zaklady teorie dopravnych systémov a logistiky cestnej
dopravy

Cestna doprava je aktualne najrozsirenejsi sposob premiestiiovania 0sdb a veci, pretoze
pri dostato¢ne vel'kej hustote dopravnych ciest a dostatocnej rozmanitosti dopravnych
prostriedkov, zabezpecuje vSestrannu dopravnu obsluhu.

1.1. Vznik a vyvoj cestnej dopravy

Prvé dopravné prostriedky boli primitivne plte a prvé dopravné cesty boli rieky a jazera,
ked'ze vac¢sina l'udi zila na brehoch riek, jazier ¢i mor. Jak sa 'udia zaCinala presuvat’ stale
viac do vnutrozemia, vznikala potreba prestvat’ rdzne veci aj po susi. Tato potreba bola
naplnend vd’aka vynajdeniu prvych vozov a stavbe prvych ciest, ktoré boli zo zac¢iatku
iba dve ryhy v zemi po ktorych sa premaval voz. Tym padom mozeme povedat ze cestna
doprava je druhym najstarSim sposobom dopravy hned po vodnej. Ludia vdaka
zdokonal'ovaniu tychto primitivnych prostriedkov vytvorili predpoklady pre vznik
¢innosti ktort nazyvame doprava. Prvad organizovana cestna doprava vznikla v Rimskej
risi a volala sa Cursus Publicus.[1] Jej ulohou bolo zaistit’ spojenie Rima s ostatnymi
provinciami. Pre spojenia ktoré boli najviac vyuzivané sa vybudovali cesty vykladané
z viacerych vrstiev kamenov (5. storocie p.n.l.). Hlavné cesty mali 10 m, vedl'ajsie 4-7 m.
Rimania tiez stavali chodniky na okrajoch ciest ktoré boli miestami az 30 cm vysoké.
Najznamejsia cesta Via Apia viedla z Rima do Brindisi, ktora bola miestami Siroka az 20
metrov.[2] Jej pozostatky sa v niektorych Castiach zachovali az dodnes. Rimania taktiez
budovali mosty, z ktorych najznamejsi Trojanov most mal 1045 m a viedol cez Dunaj.
Cursus Publicus zabezpecCoval prepravu osob, penazi ¢i drahych kovov.

Pohon bol zabezpeceny pomocou koni, ktoré boli zapriahnuté za voz. Naklad na voze
nesmel presiahnut’ hmotnost 500 kg. Za jednodiova cestu sa povazovala vzdialenost’
180 km.[1]

Vozidla sa nazyvali vehiculum a delili sa na prepravu:

e bremien................. carrus,
e tazkych nédkladov......clabula,
® 0SOb.....coooiiiiii carruca.[3]

Po rozpade Rima zacala cestna siet’ chatrat’ a technické vynalezy zostali ako zabudnuté.

V Europe nasledne nebola pouzivana vicsia organizovana dopravna siet’. Kazdy slachtic
ktory vlastni pddu si sice budoval cesty, tie v§ak neboli nijak organizované do jedného
zoskupenia. Jazdilo sa na korioch alebo peSo. Pouzivali sa vozy ktoré mali strany otvorené
a strechu ktora drzala na obruc¢iach. Tento voz sa nazyval Leiterwagen a sluzil na
prepravu osob alebo nakladu a bol vzdy tahany dvoma kofimi. K vyraznejSej zmene
v dopravnych pomeroch prislo za vlady Karla VI. Zacinaju sa celoploSne vytyCovat
a budovat’ cesty a chodniky. V pozemnej doprave sa postupne zacali rozvijat postové
spojenia, zacalo sa cestovat’ koCiarmi. Tieto cesty uz boli pravidelne udrziavané. Doprava
nakladov sa prevadzkovala nepravidelne pomocou tzv. Furmanskych vozidiel. Pravidelna
preprava bola zabezpeCovand postovymi dostavnikmi, (ktoré sluzili na prepravu
nakladov, 0sob a posty) a bola uz organizovana podobne ako kedysi Cursus Publicus. Era
hromadnej dopravy bola zahajena vo Francuzku a Anglicku, kde sa v 19. storoCi zacali
pouzivat hranaté vozidla, ktoré dokazali naraz prepravit 18-50 cestujucich. Tieto vozidla
sa nazyvali omnibusy (omni=vsetcia).[4] Na zaciatku 19. storoCia sa objavuju aj prvé
pokusy o vyuzitie parného stroja v doprave. Hlavnym cielom bolo najst’ efektivnejsi
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sposob prepravy nakladov nez Furmanské vozidla. Prvy parny automobil, ktory bol
pouzivany sa objavil v Anglicku.[5] Bol to kociar tahany 4 kolesovou cestnou parnou
lokomotivou (postavil ho Richard Trevithick). Vozidlo dosahovalo rychlost’ 16 km/h. Za
vynalezcu prvého parovozu sa vSak povazuje Nicolas Cugnot (Francuzsko), ktory
postavil trojkolku pohafiani parnym strojom. U nés prvy parovoz zostrojil Jozef Bozek a
predviedol svoju prvia jazdu v Stromovce v Prahe 1815.[6] Zeleznica postupne vytlagala
furmanské vozy z dialkovej nakladnej prepravy. Tazké furmanské vozidla ustupovali
vozidlam T'ahS$im pre mensi objem nadkladov na menSie vzdialenosti. Z furmanstva sa
stavali zasielatel'stva, ktoré zhromazd ovali tovar (cukor, kavu, platna, priadzu, papier a
pod.) a odovzdavali ich na prepravu na zeleznici, rieke alebo mori. V roku 1890 Uhorsky
cestny zakon priniesol zmenu v organizacii a riadeni ciest. Cesty boli rozdelené na: Statne,
zupné, prijazdné obecné, obecné cesty a sukromné. Bola stanovena Sirka vozoviek (5 — 6
m). Ako podkladova vrstva vozoviek sa pouzival uvalcovany drveny Strk tzv. makadam
(podla vynalezu Mac Adama). Stale sa vSak pouzival pohon konskou silou. Vyuzitie
parného stroja v konstrukcii vozidiel v cestnej doprave sa neosvedcil, preto vyvojovy
skok v cestnej doprave od konskej energie mohla priniest iba energia spalovacieho
motora. Energiou spal'ovacieho motora bol prvykrat uvedeny do pohybu vozik, a to vo
Svajéiarsku, ktory zostrojil roku 1807 Issac Rivaz.[7] Plyn zapaleny el. iskrou vo valci
mal posunut’ piest a roztoCit’ zotrvacnik, ktory by pohanal kolesa vozika. Energia vSak
bola prilis velka a vozik sa rozbil. Prvy spalovaci motor bol na svietiplyn (synteticka
zmes vodika a uhl'ovodikovych plynov), ktory zostrojil Jean Lenoire a pouzil ho na pohon
tazkého cestného vozidla. Prvy zazihovy motor (zapalovanie elektrickou iskrou)
spoloc¢ne postavili Otto a Langen (Nemecko) v roku 1867. Bol to dvojtaktny plynovy
motor. Roku 1886 Karl Benz zostrojil trojkolku pohananu benzinovym motorom. V tom
istom roku Gottlieb Daimler zostrojil motocykel a automobil a zaviedol ich tovarensku
vyrobu. U nés na cestach sa objavil prvy automobil v roku 1893 . Bol to automobil
Victoria skon$truovany Karlom Benzom.[8] Prvy automobil bol unas vyrobeny v
Kopfivnici v roku 1897 a volal sa President. Bol to vlastne kociar s motorom a jazdil
rychlost'ou az 25 km/h. Prvy skuto¢ny automobil pochéadzal z firmy Laurin a Klement z
Mladej Boleslavi, volal sa Voituretta a z tovarne vySiel v roku 1906.[9] Dosahoval
rychlost az 40 km/h. V roku 1887 Rudolf Diesel vynaSiel vznetovy spalovaci
motor(palivo sa zapaluje samo tlakom vo valci), pohanany petrolejom. Jeho motory
spociatku sluzili na pohéananie tovarenskych strojov — V roku 1912 bola spustana na vodu
prvalod s dieselovym motorom a az neskor sa zacali pouzivat vznetové motory na naftu
a tazké oleje na pohon nakladnych automobilov. Subezne s vyvojom osobnych a
nakladnych automobilov zacal aj vyvoj prvého motorového autobusu. Prvé motorové
autobusy vyrobili nezavisle na sebe Benz (1895) a Daimler (1899). U nas prvé autobusy
boli od firmy Laurin a Klement, ktoré jazdili v okoli Pardubic. Boli pre 16 sediacich
cestujucich, zadna Cast bola ur€ena pre batozinu a postu a pohonom bol benzinovy motor.
Maximalna rychlost bola 26 km/h. V Zelezni¢nej doprave bola hl'adana cesta ako vyuzit
novu hnaciu silu, ktorou bola elektricka energia. Aj v automobilovej doprave boli pokusy
o jej vyuzitie. NajznamejSim konstruktérom tzv. elektromobilov bol Francuz Kriegér.
Jeho elektromobil v roku 1905 na trase Paris — Toulouse dosiahol rychlost az 40 km/h.
Elektromobil od svojho vzniku mal prednosti dobrého vozidla:

e tichy,

e jednoduchy,

e Tahko ovladatelny

e neznecistoval zivotné prostredie.
Jeho hlavnym nedostatkom bol tazky a chulostivy akumulator, z ktorého Cerpal energiu
pre svoj pohon.

14



V Belgicku roku 1899 Camille Jenatzy zostrojil elektromobil a nazval ho , Jamais
contente, ktory na pretekoch ako prvi prekonal rychlost 100 km/h (ISiel rychlostou =
109,5 km/h.).[10] Prudky rozvoj benzinového motora sposobil pad elektromobilu a
zastavenie jeho vyroby. Najdlhsie sa elektromobily udrzali v USA v Detroite. V Europe
elektromobily sluzili len ako dodavkové a postové mestské vozidla, pripadne taxiky.
Nové pokusy s elektromobilom zacali v 70. rokoch 20. storo¢ia v USA ako zachrana
velkomiest pred znecistenym ovzdusim, smogom a hlukom.

1.2

Zaikladné pojmi cestnej dopravy

Medzi zakladné pojmi cestnej dopravy patria:

doprava - cielavedoma Tudska cinnost' spocivajuca v pohybe dopravnych
prostriedkov po dopravnych cestach za ucelom premiestiiovania osob alebo
tovaru,

dopravca- fyzicka alebo pravnicka osoba, ktora prevadzkuje cestnii dopravu pre
cudzie potreby. Je to prevadzkovatel dopravy,

doprava pre cudzie potreby - doprava pri ktorej vznika pravny vztah medzi
prevadzkovatel'om dopravného prostriedku a osobou ktorej prepravna potreba sa
uspokojuje. Pravny vztah je vyjadreny uzavretim zmluvy,

doprava pre vlastné potreby - doprava vykonavana osobou na uspokojenie jej
vlastnych prepravnych potrieb alebo potrieb osob, ktoré si k nej vo vztahu
rodinnom alebo podobnom,

dopravna cesta- Cast’ priestoru vymedzena alebo urcend pre dopravu (pozemna
komunikacia),

dopravny prostriedok- technicky prostriedok na premiestiiovanie osob a veci .(
cestné vozidla ),

prepravny prostriedok - prostriedok ul'ahCujuci manipulaciu s tovarom a sluziaci
na ochranu tovaru pocas prepravy ( paleta, kontajner ),

preprava - kone¢ny produkt dopravy. Je to zmena miesta osob a veci v Case

a priestore,

prepravca - fyzickd alebo pravnicka osoba pozadujica na dopravcovi
premiestnenie svojej osoby alebo premiestnenie veci,

odosielatel -fyzicka alebo pravnicka osoba uzatvarajuca s dopravcom prepravnu
zmluvu,

prepravna listina - doklad o uzavreti prepravnej zmluvy ( nakladny list, prepravny
list , listok ),

prepravny poriadok - pravny predpis, ktory stanovuje prepravné podmienky ,
prava, povinnosti a zodpovednost’ z prepravnej zmluvy,

prijemca - fyzickad alebo pravnicka osoba, ktorej je zasielka podla prepravnej
zmluvy uréena,

zasielka - vec alebo suhrn veci, ktoré dopravca prevzal od prepravcu na prepravu
a to na podklade prepravnej listiny,

naklad - vec alebo suhrn veci nalozeny na dopravnom prostriedku za ucelom jeho
premiestnenia,

lozné manipulécia - sthrnné oznacenie pre nakladku, vykladku alebo prekladku,

lozna hmotnost’ - najvyssia mozna hmotnost’ nakladu, ktord mozno nalozit na
dopravny prostriedok s ohl'adom na jeho konstrukciu a pouziti dopravnu cestu,
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1.3.

prepravna Skoda - Skoda vzniknuta poSkodenim, ¢iasto€nou alebo tplnou stratou
zasielky pocas prepravy,

dodacia lehota - urCeny cas, za ktory je dopravca povinny zasielku prepravit z
miesta odoslania do miesta urCenia a prichystat’ ju na odber,

tarifa - vyhlaseny cennik alebo sadzobnik za poskytované prepravné vykony,
tarifné podmienky - upravuju vypocet dovozného ( alebo cestovného ),
prepravné - dovozné a dopliujuce poplatky.

Charakteristika cestnej dopravy

Ako jedind zatial u nas je vyuzivana na dopravu individualnu, ktora sa uskutociuje
vlastnym dopravnym prostriedkom pre vlastné alebo prilezitostné cudzie potreby.
Prevadzkovatelia cestnej dopravy nemaja vlastné dopravné cesty, dopravcovia volia sami
trasy jazd bez centralneho riadenia. Park cestnych vozidiel je rozmanity a umoziuje
prisposobit sa poziadavkam prepravcov. Cestna doprava je schopna vyhoviet
kvalitativnym poziadavkam dopravného systému dopravy:

e Rychlost,

e dostupnost,

e spolahlivost,

e pruznost,

e prispdsobivost’.

Charakteristiky:

e vhodnost’ najmi na prepravy osob a nakladov na kratke a stredné vzdialenosti

e vyssie prepravné naklady z dovodu vyssich cien pohonnych hmét

e malé fixné vypravné naklady

e vySSia cena za prepravu

e mald kapacita a lozny priestor dopravnych prostriedkov (v porovnani s ostatnymi
druhmi dopravy)

e vhodnost’ na prepravy kusového tovaru

e husta siet infrastruktary , preto dostupna

e moznost prepravy z domu do domu (ako jedina z doprav umoziuje tzv. priamu
prepravu)

e umoziuje terminovo presné a rychle dodavky tovaru

e cestna siet je pristupna vSetkym dopravcom

e pruZna

e operativnost a prispdsobivost’ (zmena prepravnych prudov nepredstavuje pre

cestni dopravu ziadne tazkosti, méze velmi pruzne zmenit prepravnu reléciu,
ostatné odbory dopravy su viac zavislé na dopravnej ceste)

investiCne menej narocna v porovnani s ostatnymi druhmi dopravy a to preto, ze
vyuziva uz existujuce dopravné cesty o ktoré nestara . Cestné dopravné
prostriedky maju vSak kratSiu zivotnost’ , obstaravacie ceny novych dopravnych
prostriedkov st nizsie ako u inych oborov dopravy . To v§ak umoziiuje rychlejsie
sa prisposobovat’ meniacim sa poziadavkam .

Siroka moznost ponuky typov dopravnych prostriedkov

vacsia bezpecnost zasielky (je stale pod dohl'adom vodica)
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e dopravné prostriedky st viac namahané v porovnani s inymi dopravnymi odbormi
(to vyvolava viacsie naroky na udrzbu a opravy vozidiel)

o velkd vlastnd hmotnost pripadajica na 1 tonu nosnosti (mozno ovplyvnit
konStrukciou, vplyv na prepravné néaklady a trzby, najpriaznivejsia je u malych
vozidiel do 3,5 t)

e zavisla na udrzbe dopravnej cesty v zimnom obdobi ( je viac zranitelnd v
porovnani so zelezni€nymi drdhami ............ snehové kalamity)

e negativne ovplyviiuje zivotné prostredie ( emisie, hluk ).................... bude
pojednané v samostatnej Casti

e mensia administrativna naro¢nost’' v doprave

1.4. Clenenie cestnej dopravy

Cestnu dopravu je mozné €lenit z roznych hl'adisk . Zakladné ¢lenenie cestnej dopravy
vychadza z jej vSeobecného vyuzitia tj. z hl'adiska premiestiiovania osob a veci:

e doprava osobna ( ako sucast sluzieb )

e doprava nakladna (ako sucast’ materialnej vyroby)

Z hladiska okruhu uzivatel'ov , podl'a toho pre aké potreby ( cudzie alebo vlastné ) je
doprava vykonavana sa deli na :
e dopravu verejnu,
e dopravu neverejnu (v osobnej doprave - individualny motorizmus, v nakladne;j
doprave - zavodna doprava).

Z hladiska charakteru prepravy sa Clenia na :
e dopravu hromadnu (nakladna doprava pre organizacie),
e dopravu individualnu ( sluzby pre obyvatel'stvo , zavodna doprava ).

Z hladiska lokalneho sa deli na:
e vnutroStatne,
e medzinarodny — vyvoz, dovoz, tranzit.

Z hl'adiska pravidelnosti sa ¢lenia na :
e pravidelna (na zaklade cestovnych poriadkov ....typické pre osobnu dopravu, ale
aj v ND v zbernej sluzbe je urcita pravidelnost),
e nepravidelna (dojednavana individualne).

1.5. Postavenie cestnej dopravy v CR

Dopravna politika CR deklaruje &o §tat v oblasti dopravy:
e Musi urobit’ ( medzinarodné vizby a zmluvy ),
e chce urobit’ ( bezpecnost, udrzatelny rozvoj , ekoldgia , atd’.),
e moze urobit’ ( financné aspekty ).

Dopravna politika sa zameriava
.. ) o , .o, .
e na zlepSenie podmienok pre kvalitni dopravni obsluznost regiénov a celého
uzemia CR,
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e na rovnovahu medzi kvalitou verejnych dopravnych sluzieb a racionalnejs$im
vyuzitim osobnych automobilov ( medzi verejnou dopravou a individualnym
motorizmom ),

moznost ovplyvnenia delby prepravnej prace,

stanovenie objektivne spravodlivych platieb za dopravu a prepravu,

obmedzenie vplyvov dopravy na zivotné prostredie a verejné zdravie,

zvySenie bezpecnosti dopravy,

vykonové spoplatnenie dopravy,

podpora multimodalnych prepravnych systémov.

Dopravna politika CR vychadza zo zdrojov :
e Biela kniha EU ( Europska dopravna politika do roku 2010 ),[11]
e dopravna politika CR zroku 1998 - viizba na ciele v novych podmienkach &lenstva
\% EU,
e stratégia udrzate'ného rozvoja.

Cestna doprava ma plnit’ v jednotnej dopravnej sustave Statu viaceré funkcie. V preprave
0sOb zabezpeCovat prepravy na kratke a stredné vzdialenosti, prepravy na dlhé
vzdialenosti a medzinarodné prepravy len pokial uspokojuju zaujmy cestujucich
verejnosti kvalitativne vyhodnejsie ako iné druhy dopravy. V preprave tovaru zaistovat
prepravy na kratke a stredné vzdialenosti, prepravy na dlhé vzdialenosti vykonavat’ len
vtedy, ked” to vyzaduju zdujmy prepravcu vzhladom na rychlost’, kvalitu a podmienky
dodania a komplexnu obsluhu vratane sluzieb pre obyvatel'stvo, medzinarodnt prepravu
rozSirovat’ podla potrieb zahrani¢ného obchodu s prihliadnutim na efektivnost'.
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2. Analyza sucasnych IDS v cestnej doprave v podmienkach
CR

Inteligentné dopravné systémy (IDS) st riadiace a informacné systémy, ktoré vyuzivaju
integrované komunikacné technolégie a technoldgie spracovania udajov na ucely:
e zlepSenie mobility osdb a tovaru,
e zvySenie bezpecnosti, znizenie dopravnych zapch a efektivne riadenie incidentov,
e plnenie cielov dopravnej politiky — ako je riadenie dopytu alebo prioritné
opatrenia verejnej dopravy.

Definicia zahria Siroka Skéalu technik a pristupov, ktoré mozno dosiahnut
prostrednictvom samostatnych technologickych aplikacii alebo prostrednictvom
integracie roznych systémov na poskytovanie novych alebo vylepSeni existujucich
dopravnych sluzieb. IDS poskytuju nastroje na transforméciu mobility a zlepSenie
bezpecnosti. Informac¢né a komunikacné technologie st obzvlast doélezité v kontexte
prevadzky cestnej siete.

2.1. Navigacné systémy

V sacasnostt sa na celom svete kladie doraz na maximalne zefektivnenie
automobilovej nakladnej dopravy, ktora je podla Prognostického institutu
dominantnym druhom nékladnej dopravy. Je mozné povedat, ze automobilova
nakladnd doprava predstavuje z dovodu rozsiahlosti cestnej siete v sucasnosti
najpruznejsi systém spojenia medzi vyrobcom a zdkaznikom. Neustale rastici pocet
nakladnych automobilov a frekventovanost premavky ma neziaduci vplyv na kvalitu
ciest a v neposlednom rade na samotné zivotné prostredie.

Preto je snaha zaviest' jednotny monitorovaci systém, ktory by bol vyhodny nielen
pre dopravcov, ale umoznil by Staitnym a verejnym spravam ziskat' naspit’ Cast
prostriedkov, vynalozenych na spravu a udrzbu cestnej infrastruktiry a na znizenie
vzniknutych §kod na zivotnom prostredi napr. prostrednictvom mytnych poplatkov.
Predpoklada sa, ze v buducnosti bude kazdy néakladny automobil povinne vybaveny
palubnou jednotkou, ktora bude schopna monitorovace] centrale oznamit nielen
aktualnu polohu vozidla, ale bude tiez schopna na zaklade prejazdenych kilometrov na
konkrétnom cestnom useku vypocitat vysku poplatku (dojde napr. k odstraneniu
pausalnych cestnych znamok a prepravca bude platit len za prejazdené kilometre).
Takyto systém sledovania vozidiel nebude sluzit' len na vyberanie poplatkov, ale
pomocou tohto systému dokaze prepravca pruzne reagovat na aktudlny stav premavky a
napr. v pripade dopravnej zapchy presmerovat’ konkrétne vozidlo na trasu, ktord bude
rychlejsia a lacnejsia — optimalizacia prepravnych tokov.

V sacasnosti prichddzajia na telekomunikacny trh mobilny operatory so sluzbou,
podobnou monitorovaciemu systému. Tato sluzba je uréena pre dopravcov, ktori chcu
poznat' nielen aktualnu polohu svojich vozidiel, ale aj podrobny vypis tras, ktoré
absolvovali vozidla za dany casovy usek.

GPS - globalny systém na urCenie polohy je druzicovy navigacny systém vybudovany
na urCovanie polohy a casu kedykolvek a kdekolvek na Zemi, nezéavisle od
aktualnych meteorologickych podmienok.

Urcenie polohy meraného bodu sa da vysvetlit' tak, ze sa nachadza v prieseCniku
gulovych ploch, ktorych polomer je dany meranymi vzdialenostami medzi druzicou a
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urovanym bodom. Z geometrického hl'adiska je nutné poznat polohu minimalne
troch druzic na ur€enie polohy urCovaného bodu. Pretoze urCenie vzdialenosti medzi
druzicou a urovanym bodom spociva vo vyuziti presnych Casovych informaciach, je
nutné pre vypocet poznat polohu Styroch druzic. Na dosiahnutie vysokej presnosti
urcCenia polohy je dolezité, aby sme vyuzivali Co najvac§i mozny pocet viditeInych
druzic, ktoré musia byt vhodne rozlozené na sfére.

Aplikacie zalozené na technologii GPS su skoro neobmedzené. Mozu sa uplatnit’ vo
vSetkych oblastiach l'udskej ¢innosti. Rozsah vyuzitia GPS sa neustale zvacsuje: piloti
moézu vyuzivat GPS k vyhladavaniu letisk, namornici pristavov, turisti sa moézu
orientovat v neznamej krajine, rybari si moézu zistit’ vhodnt dobu na lov a geodeti moézu
urcit’ polohu bodu s milimetrovou presnost'ou. Jedinym obmedzenim je nutnost’ priame;j
viditel'nosti na oblohu. V sucasnosti existuju rozne systémy na ur¢ovanie polohy a ¢asu.
Niektoré su eSte v Stadiu projektov a niektoré su funkéné, nie vSak v uplnej konfiguracii.

2.1.1 Systém NAVSTAR GPS

V sucasnosti najlepSie prepracovanym a jedinym uplne funkénym druzicovym
systtmom na urCovanie polohy a Casu je systém NAVSTAR GPS ( Navigation
Satellite Timing And Ranging) - navigany systém na urCovanie Casu a vzdialenosti
pomocou druzic. Vyvija sa v USA od roku 1973. Tomuto systému sa budeme venovat’
podrobnejsie v nasledujucich kapitolach.[12]

2.1.2 Systém GLONASS

Globalny navigaény druzicovy systém GLONASS (GLObalnaja NAvigocionnaja
Sputnikovaja Sistema) je ruska alternativa NAVSTAR. Jeho koncepcia vznikla uz
zaCiatkom 70-tych rokov minulého storo¢ia ako reakcia na oznameny vznik
NAVSTAR. Struktira GLONASS sa v mnohom podoba NAVSTAR, niektoré detaily st
vSak odlisné. GLONASS pocita s vypustenim 24 umelych druzic Zeme rozlozenych
v troch drahovych rovinach, ktorych sklon k rovniku je 64,8°. Kazda druzica ma aj
maly odraza¢, pomocou ktorého je mozné merat vzdialenost ku druzici aj pomocou
laserovej lokacie. Drahy druzic su takmer kruhovés vyskou 19100 km [13]

2.1.3 Systém Galileo

Galileo je novy navigacny systém, ktorého vznik podporuje Eurdpska tnia a Eurdpska
vesmirna agentura (European Space Agency — ESA). Mal by to byt civilny systém
uplne nezavisly od systémov NAVSTAR a GLONAS, no sucasne ma byt natol’ko
kompatibilny, aby bolo mozné jeho spolocné vyuzivanie s tymito systémami. V prvej
faze bol wvyvinuty systém EGNOS, ktory pokryva tzemie Eurépy pomocou
geostacionarnych druzic. SuCasne sa monitoruju druzice systémov NAVSTAR a
GLONAS. Odmerané udaje sa prenaSaju do spracovatel'ského centra v Toulous
(Francuzsko). Tu sa vypocitaja WADGPS korekcie a skontroluje sa integrita celého
systému. Ziskané udaje vysielaja druzice v navigacnej sprave.[14]

2.2. Inteligentné vozidla

Inteligentné auto mozno rozpoznat’ ako zmes medzi autondmnym a ¢lovekom riadenym
autom. Nielenze moze jazdit autondmne, ale vd’aka internetovému pripojeniu moze
zdiel'at’ pristup do siete s cestujicimi a umoznit' pouzivanie jeho udajov zariadeniam,
ktoré sa nachadzaju vo vnutri alebo na dialku . V kratkom Case bude mozné ze si
nebudeme moct’ spomenut’ na auto ako na ,,stard plechovi krabicu na §tvorke kolesa™,
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pretoze autd, ktoré budu Coskoro jazdit, budu inteligentnejSie a umoznia vykonavanie
akcii donedavna nepredstavitelné. Auto uz nebude len dopravnym prostriedkom, pretoze
vd’aka novym technologiam bude méoct nielen zjednodusit’ zivot vodica, ale aj zvysit
bezpecnost' na cestach. Inteligentné auto je v prvom rade samoriadiace auto, ktorého
uroven automatizacie, ako je znazornené na obrazku 2.1 , je vysoka (uroven 4) alebo
uplna (aroveni 5). V prvom pripade ide o v podstate plne autonémne riadenie, v ktorej
moze vozidlo vykonavat vSetky zakladné funkcie bezpecnosti a pravidelne monitorovat
cestu a podmienky pocas celej cesty, nie vSak v extrémnych poveternostnych
podmienkach. V druhom pripade namiesto toho iba vyzaduje oznacenie miesta prichodu
a spustenie systému bez akéhokol'vek d’al§ieho zasahu vodi¢a vo vSetkych moznych
pripadoch. Okrem toho je inteligentné auto prepojenou automobilovou sucastou
internetu, ktory teraz preniké do akejkol'vek oblasti kazdodenného zivota. V skuto¢nosti
okrem toho, Ze to motoristom umoziuje pristup, spravidla prostrednictvom smartfonu, k
informaciam o stave vozidla, jeho polohe, a technické udaje, inteligentné autéd su tiez
schopné varovat zachranné zlozky v pripade nehody, obratia sa na servis, ak nieco v
motore nefunguje tak, ako by malo, informujte predajcu pneumatik, ak je prepichnuta.

Automation

Zero autonomy; the
driver performs all
driving tasks.

Driver
Assistance

Vehicle is controlled by
the driver, but some
driving assist features
may be included in the
vehicle design.

Partial
Automation

Vehicle has combined
automated functions,
like acceleration and
steering, but the driver
must remain engaged
with the driving task and
monitor the environment

Conditional
Automation

Driver is a necessity, but
is not required to monitor
the environment. The
driver must be ready to
take control of the
vehicle at all times
with notice.

Automation

The vehicle is capable of
performing all driving
functions under certain
conditions. The driver
may have the option to
control the vehicle

Automation

The vehicle is capable of
performing all driving
functions under all
conditions. The driver
may have the option to
control the vehicle.

at all times.

Obr. 2.1
Zdroj: [1]
Pri vyvoji vozidiel bez vodi¢a vSak treba Celit’ znaCnym problémom ohl'adom zrucnosti
cestujuceho. V skutocnosti by mal byt iba prepravovany alebo by sa mohol rozhodnut z
Casu na ¢as? Ako kazdy dochadzajuci vie, kazdodenné jazdenie je Casto nudné a byt
oby¢ajnym pasazierom modze byt esSte viac. Okrem toho je esSte stale vela problémov,
ktoré treba vyriesit, aby mohlo masivne dochadza k Sireniu autondmnych vozidiel. Je tu
pat’ problémov, ktoré je potrebné vyriesit predtym, ako autonomne pohanané autd moézu
zaujat difuznu brazdu ciest:

e Vyssi vykon a redundantny softvér,
pokrocilejsie a kapilarne mapy,
efektivnejSie a presnejSie senzory,
lepsia komunikécia medzi vozidlami,
lepsia komunikécia medzi vozidlom s infrastruktirou.[15]
Nastastie sa v sucasnosti niekol’ko krajin sveta zameriava na technoldgie inteligentnych
aut. Medzi tymito, Spojené Staty urCite zohravaju hlavnu ulohu. Naopak, v Eurdpe je to
Spojené Kralovstvo a Holandsko tiez stimuluji vyskum v tejto oblasti. Skutocny
prielomo vSak musia vykonavat vyrobcovia automobilov. VicSina z nich planuje
otestovat’ trh s autondmnymi vozidl4 urovne 3 alebo mozno urovne 4 okolo roku 2022/23.
Takéto autonomne vozidla budu mat’ stale volanty a pedale a mézu autondémne jazdit len
po vopred vybudovanych cestach. Vac¢Sina znich bude pravdepodobne zakupena
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sluzbami palubnej dopravy (Uber a iné). Spotrebitelia, ktori chcu flexibilitu a slobodu
uplne autonémnych vozidiel urovne 5, budi musiet’ pockat dlhsie.

Inteligentné auto dokaze jazdit’ autondmne a ma pripojenie na internet, vd’aka Comu moze
zdiel'at’ pristup k sieti s cestujicimi. Okrem toho je mozné pristupovat k Specifickym
parametrom prostrednictvom zariadenia umiestnené vo vnutri auta a na dialku. Po
pripojeni mdze inteligentné auto komunikovat' so satelitnymi naviga€nymi systémami na
zdiel'anie dopravnych udajov a zaroven prijimanie spravnych informécii na navrhnutie
odchylky od trasy ako spdsob, ako sa vyhnutia sa kolonam. Vd’aka dostupnym sluzbam

na smartfonoch dokaze inteligentné auto zapnut klimatizaciu aj par minut pred
prichodom vodic¢a na osviezenie alebo vykurenie priestor pre cestujucich alebo rozsvietit’
svetla na dial'ku, aby bolo mozné identifikovat’ auto v preplnenom parkovisku, alebo bolo
lokalizované v pripade kradeze. Dalej je mozné naprogramovat opravu resp. mechanické
zasahy pre pripady porach, pri ktorych ma auto poslat hlasenie  majitel'ovi
a partnerskému workshopu.

Skuto¢né inteligentné auto, ktoré je plne autondmne a pripojené, Coskoro dorazi na cesty.
v sucasnosti existuje niekolko rieSeni, ako urobit’ auto dostatoCne inteligentné. Pocnuc
najnovsim prirastkom je Echo Auto umeléd inteligencia Alexa (Amazon assistant)
transformovana tak, aby sa prisposobila potrebam motoristov.[16] Toto zariadenie je
vel'ké ako bezna prenosna nabijacka a pripaja sa k autu cez Bluetooth alebo cez audio
kabel a funguje tak, ze si rozhranie nainstalujete cez aplikaciu na smartfone a pripojite ho
k reproduktoru do auta. Rovnako ako Alexa doma, aj Echo Auto rozpoznava hlas
motoristu odfiltrovanim zvukov z pozadia a moze byt pouzity ako sluzba hlasového
asistenta, tak aj ako navigacny systém vd'aka integracia s Apple Maps, Google Maps a
Waze. Menej prepojené, ale rovnako inteligentné si rozne hardvérové zariadenia, ktoré
maju head-up displej (HUD) technologiu v aute, ktora sa uz roky pouziva na vojenskych
lietadlach na zobrazovanie informacii o navigacii na ¢elnom skle. V praxi funguju ako
zrkadla, ktoré sa zobrazuju na zvislom povrchu, ktory sa ma umiestnit' na palubna dosku.
V tomto pripade su potrebné softvérové rieSenia, ktoré teraz bez namahy najdete v App
Store 10S a na Google Play Store pre Android, ktory pomocou senzorov telefonu a GPS
dokaze premietat’ udaje, ako st mapy, rychlost a zrychlenie auta; predpovede pocasia; a
akékol'vek d'alsie funkcie ktoré moézu byt uzitoCné pocas cesty autom, vratane
infotainmentu. Trochu zlozitejSie rieSenie predstavuju aplikacie, ktoré sa pripgjaju k
adaptéru vlozenému do palubnej diagnostiky auta. Ked je adaptér nakonfigurovany,
aplikacia umoziiuje prezeranie udajov, ako je prejdend vzdialenost, rychlost’, hladina
paliva, priemerna spotreba a stav motora. Aplikacia potom funguje ako diagnosticky
systém.

2.2.1. Pokrocilé asistencné systémy pre vodica
V poslednych rokoch sa pozornost’ vyvojarov bezpecnosti vozidiel rozsirila z pasivnych
bezpecnostnych systémov (ako st airbagy, bezpecnostné pasy a odolnost” proti narazu),
ktoré uz s konsolidované, az po pokrocilé postupy aktivnej bezpecnosti, ktoré su urcené
najmé na predchadzanie nebezpecnych situacii a nehdd. Pokrocilé asistenéné systémy
vodica su elektronické asistencné systémy vodica vyvinuté na zlepSenie bezpecCnosti
automobilov. Pokrocilé asisten¢né systémy vodi¢a oznacuju a zoskupuju sériu zariadent,
ktoré mozu pomoct’ a ulahdit riadenie vozidla aj v nadzovych situaciach. Zahfiiaju rozne
zariadenia, ako su:

e dazd’ové senzory na automaticku aktivaciu stieracov ¢elného skla,

e senzor sumraku,

e automatické zapinanie svetiel,

e adaptivny tempomat na prispdsobenie rychlosti podl'a premavky,
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automatické nudzoveé brzdenie,

parkovacie senzory,

varovné systémy pri zmene jazdného pruhu

automatické systémy rozpoznavania signalov.

Mnohé z tychto komponentov su inStalované na novo homologovanych autach. Je
uzito¢né poznamenat’, ze protokol Eurdpsky program hodnotenia novych aut zahria
niekol’ko systémov, vratane autonomneho nudzového brzdenia, systémov asistovanej
reguléacie rychlosti, udrzby jazdnych pruhov, a systémy detekcie znaciek, ale to su len
prvé kroky smerom k autonomnemu riadeniu v buducnosti.

Bezpecnostny zamer je spojeny aj s politickym smerovanim. Eurdpska komisia oznamuje
niekol’ko smernic, vratane ,, Europa v pohybe™ plan na zlepSenie bezpecCnosti na cestach
prostrednictvom technologickych inovacii a automatizacie. Konecny ciel je znizit' pocet
dopravnych nehdd v Eurdpe v najbliz§ich rokoch o polovicu, z 31 000 v roku 2010 na
priblizne 15 000.

2.2.2. Parkovaci asistent

Parkovaci asistent je vybaveny ultrazvukovymi snimaémi pouzivanymi na identifikaciu
miesta vhodného na zaparkovanie auta, rovnobezne alebo kolmo na smer jazdy. Vo
vSeobecnosti systém sa aktivuje stlacenim vhodného tlacidla na pristrojovej doske a
umozni tak zariadeniu spustit’ skenovanie okolitého priestoru pri hl'adani parkovacieho
miesta. Vodi¢ m6ze komunikovat’ s riadiacou jednotkou z ktorej strany sa uprednostiiuje
zaparkovanie vlozenim prislusného signalneho svetla. Akonahle sa nachadza miesto
vhodné pre vel'kost' auta, t.j. asi 80 cm S$irSie alebo dlhSie, riadiaca jednotka zobrazi
spravu na displeji. Pociatocnd poloha manévru sa zobrazi vodiCovi, ktory zapina
spiato¢ku po dosiahnuti spravneho miesta. V tomto momente systém prebera riadenie a
prostrednictvom palubnych systémov, displeja a hlasového syntetizatora ukazuje
vodiCovi, ako sa ma riadit’ plyn alebo brzdu pre spiatocku, aby ste spravne zaparkovali.
Najpokrocilejsie modely autonomne riadia riadia aj plyn, brzdu a prevodovku, ak je
automatickd. Vodi€¢ musi venovat pozornost manévru, pretoze niektoré prekazky
nemusia byt rozpoznané automatickym systémom, ako st stipiky, betonové bloky,
chodci, a preto moze byt’ potrebné osobne zasiahnut’, aby sa vozidlo zastavilo.[17] Okrem
toho pocet manévrov a ¢as potrebny na parkovanie zavisi od dostupného priestoru: ¢im
uzs§i priestor, tym viac ¢asu a bude potrebné na manévre.

2.2.3. Adaptivny tempomat

Adaptivny tempomat je Sikovné elektronické zariadenie najmé na dial'nici, ktoré pomaha
udrziavat’ kons$tantnu rychlost, ale re§pektovat’ minimalnu prednastavenu vzdialenost’ v
porovnani s vozidlom v vpredu. Je adaptivny, pretoze automaticky prispdsobuje rychlost
auta rychlosti druhého auta jazdiaceho vpredu. Ak ide vpredu ide auto napriklad
rychlostou 90 km/h a adaptivny tempomat je prostrednictvom systému radarovych
snimacov a pripadne kamery nastaveny na 130 km/h, odpoji vykon motora, kym auto
spomali na rychlost 90 km/h s bezpecnou vzdialenost'ou od auta iduceho vpredu. Ked’
vozidlo vpredu zrychli a prejde z 90 km/h na 180 km/h, vozidlo opat zrychli az na
nastavenu rychlost 130 km/h. Ked je vozidlo vybavené automatickou prevodovkou,
systém ho dokonca dokéaze zabrzdit’ az do tplného zastavenia.

2.2.4. Autonomne nidzové brzdenie
Od roku 2020 Europsky parlament rozhodol, ze automatické nadzové brzdenie bude
povinné pre novoregistrované auta.[18] Tento systém je takzvany autonomny nadzovy
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systém brzdenia, ktory musi fungovat’ do rychlosti 60 km/h a musi byt instalované na
l'ahkych uzitkovych vozidlach. Automatické brzdenie je dnes sucastou aj malych aut. Je
to prospesna technoldgia v meste, na primestskych cestach a dialniciach, aby sa predislo
nehodam v dosledku rozptylenia a nizkej pozornosti venovanej na jazdu. Nudzové
brzdenie funguje vd’aka kamere a radarovym senzorom umiestnenym v prednej Casti
vozidla. Okrem vozidiel zachytava aj prekazky, chodcov, cyklistov, dokonca aj zvierata.
Po identifikacii potencialneho nebezpecenstva vyda vo vnutri auta zvukovy a vizualny
signal, aby upozornil motoristu a potom pracuje na zabrzdeni auta. Podl'a eurdpskej
parlamentnej legislativy bude autonomne nidzové brzdenie musiet pracovat pri rychlosti
aspoii 60 km/h, bude tiez namontované na dodavky, a bude musiet spifiat niektoré
technické poziadavky, ktoré preukazu svoju ucinnost aj v extrémnych pripadoch.
Vzhl'adom na prognézy Europskej hospodarskej komisie by malo autonémne nudzové
brzdenie vyrazne znizit' percento obeti dopravnych nehdd, co sa do roku 2016 podarilo
0 38 %. Nudzové brzdenie je uz povinné v Japonsku, ktoré bolo prvym regiénom na svete
o vybavilo auta touto technologiou. Dva dalgie §taty, Cina a Spojené Staty, sa rozhodli
pockat’, zatial' Co v Indii za¢ne povinnost’ platit’ od roku 2022.

2.2.5. Asistent sledovania jazdnych pruhov

Vseobecna definicia asistenta jazdného pruhu identifikuje rodinu €oraz popularnejsich
bezpeCnostnych zariadeni, ktoré spadaji pod pokrocilé asistencné systémy.
Prostrednictvom kamery zvycajne umiestnenej za ¢elnym sklom v blizkosti vnatorného
spétné zrkadla, asistent jazdného pruhu rozpozna suvislé a prerusované ¢iary na vozovke
a identifikuje jazdny pruh, v ktorom ide auto. Ked" ma vozidlo tendenciu odchylit sa od
idealnej trajektorie, ¢o dava senzorom najavo, ze vyjazd z jazdného pruhu nie je
signalizovany, systém okamzite zasiahne. V pripade upozornenia na vyboCenie z
jazdného pruhu elektronicka riadiaca jednotka aktivuje akusticky signal a vibracie
sedadla alebo volantu, aby sa pozornost’ vodica vratila k tomu, ¢o sa deje.[20] V pripade
asistenta udrziavania v jazdnom pruhu prichadza do hry aj zariadenie, ktoré vrati auto
spét’ do stredu jeho pruh. Tento ciel’ je dosiahnuty vdaka presnému zadavaniu udajov do
riadenia a brzdového systému s Cinnost, ktora moze byt selektivna na disku kazdého
kolesa. Aj varovanie pred opustenim jazdného pruhu, aj asistent drzania v jazdnom pruhu
mozno deaktivovat. Ziadne z tychto dvoch zariadeni nemdze fungovat’ bez horizontalnej
znacky alebo pod stanoveni minimalnu rychlost’. Asistent jazdného pruhu obmedzuje
riziko neimyselného opustenia jazdného pruhu, ktoré je Casto jednou z pricin dopravnych
nehdd. Elektronika je teda schopna napravit rozptylenie vodica, vodi¢ sa vSak nesmie
prilis spoliehat’ na technologicki podporu. Nahla absencia dopravného znacenia by
mohla deaktivovat zariadenie a pozornost' by mala byt neustala. Nie je ndhoda, Ze aj
najviac pokrocilé systémy, ktoré zasahuju, aby udrzali vozidlo v jazdnom pruhu,
vydavaju alarm a v takom pripade sa deaktivuju ak sa nezisti pritomnost’ aspor jednej
ruky na volante a aktivnu ucast’ vodica v jazde.

2.2.6. Rozpoznavanie dopravnych znaciek

Rozpoznavanie dopravnych znaciek dokaze zistit’ napriklad rychlostné obmedzenia, ale
aj zadkazy vjazdu a predbiehania. Videokamera umiestnend na vnutornej strane ¢elného
skla, registruje rychlostné limity uvedené na okrajoch vozovky, ale aj do¢asné znacenia
alebo znalenia v blizkosti staveniska. Udaje zachytené kamerou sa porovnavaju
s informéciami naviga¢ného systému a su zobrazené na displeji pristrojovej dosky aj na
obrazovke infotainmentu. Zakazy vjazdu a predbiehania (vratane znaciek oznacujucich
ukoncenie) su tiez uvedené. Vyrobcom to umoziiuje kamera, sliziaca na rozpoznavanie
dopravnych znaciek integrovat Siroku S§kalu asistennych systémov vodica, ¢im sa
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zvySuje bezpecnost' jazdy. Vdaka rozpoznavaniu dopravnych znacCiek je vodi¢ vzdy
dobre informovany v pripade zmeskania znacenia, ¢o sa moze rychlo stat’ pri Castych
variaciach dopravnych znaciek. Systém dokaze varovat aj vodia so zvukovym a
vizualnym alarmom, ak sa nereSpektuju indikacie znaciek. Ak su znamenia zakryté alebo
Spinavé, moze sa stat’, ze za urCitych okolnosti ich systém rozpoznéa len obmedzenym
sposobom. Ak auto ide s aktivnym tempomatom a nastavena rychlost’ je vyssia ako novy
limit, systém automaticky prisposobi rychlost’ auta tak, aby reSpektovala znacenie.[21]

2.3. Telematika

Dopravny telematicky systém je tvoreny pomocou informacnych technoldgii, ktoré
obsahuju informécie o réznych prvkoch dopravného retazca ( dopravné prostriedky,
preprava osob, preprava veci a podobne) a o uzivateloch dopravy ( dopravcovia, Statna
sprava a podobne). Tento systém ponuka ziskavanie, spracovanie, prenaSanie a vymenu
informacii medzi viacerymi Gcastnikmi a prvkami dopravného retazca. [22] Vytvara tiez
telematické aplikacie ktoré sluzia pre jeho optimalne fungovanie. Prostriedky dopravného
telematikého systému je mozné rozdelit’ na:

e Prostriedky technické,

e prostriedky riadenia procesov,

e prostriedky organizacnej podpory.

Dopravny telematicky systém je podla jeho architektiry mozné rozdelit’ na:

e Referencnu, ktora opisuje procesy dopravného systému a jeho spojitosti s okolim,

e funkcnu, ktord opisuje funkcie prvkov, modulov a subsystémov, a pomocou ich
véazieb spristupiiuje vytvaranie aplikacie,

e informacnu, ktora definuje tvorbu Struktury jednotlivych informacnych
subsystémov,

o fyzicku, ktora definuje fyzické zariadenia vykonavajice rozne funkcie s cielom
zaistit’ funkEnost aplikacii,

e komunikacnu, ktora zabezpecuje prenos informacii,

e organizacnu, ktord vytvori zasady tvorby Struktiry.[23, 5.35]

2.4. Cestna telematika a jej architektira

Vytvaranie cestnej telematiky je metdda, ktorou za pomoci ucastnikov cestnej dopravy je
mozné vytvorit’ koncept vybudovania dopravno-telematickych aplikacii, ktoré by boli
umiestnené v réznych bodoch tohto systému.

2.4.1. Informac¢na architektira
Informacna telematika presne stanovuje popis procesov v telematickych aplikéaciach,
vratane roéznych nutnosti pre informacie vstupné a vystupné. Informacna architektira
rozdeluje vSetky funkcie ¢i makrofunkcie do vrstiev v telematickom systéme. Tieto
funkcie, ktoré sa rozdelili do réznych vrstiev maju za ulohu zabezpecit aby aplikacie
fungovali idedlne z ekonomického aj technického hl'adiska. V pripade, ze je cielom
zaistit  100% funk¢nost” dopravnych telematickich aplikécii, je nutné vytvorit' spravne
prepojenie procesov, ktoré v nich prebiehaju. Tymito prepojeniami su:
o Kodova synchronizacia, ktora prepaja a definuje rozne rozhrania procesov, tak
aby bolo mozné tieto procesy navzajom zdiel'at a zjednocovat’,
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e Casova synchronizacia, ktord vyzaduje zjednotenie informacii v donom case, aby
mohli byt’ spracované a navzajom porovnané,
e Priestorova synchronizacia, ktord vyzaduje aby informacie boli ziskané
v rovnakej polohe v priestore.
Kodové, casové a priestorové synchronizacie su vyuzivané v aplikacii dopravnej
telematiky.

2.4.2. Struktiira dopravnej telematiky

Dopravna telematika je rozdelené do roznych vrstiev telematického systému. Zakladnym
predpokladom idedlnej architektury z hl'adiska optimalizacie priestorovej a cenovej je
hierarchicka Strukttra systému.

Hierarchicka struktura telematickeho systemu

E 5. vrstva Kveupsig
,5’ = dopravni politika
% 4. komunikacni vrstva
2 . ,
= & b Narodni
5 SRS dopravni politika
3. komunikacni vrstva
A

3. vrstva Rizeni velkych dopravnich celki
=) o
3] 2. komunikacni vrstva
5
en
§ 2. vrstva Oblastni Fizeni dopravnich procesii
= 1. komunikaéni vrstva
(=]

1. vrstva Data - detektory, aktory

\j
Dopravni telematika — aplikace v rizeni dopravy 4
Obr. 2.2
Zdroj: [2]

Na obr. 2.2 je mozné vidiet’ zakladnu struktiru dopravného telematického systému. Prva
vrstva ma za ulohu zbierat' statické a dynamické data ohladom ciest, dopravnych
prostriedkov a terminaloch. V cestnej doprave sa najcastejSie ide o tieto aplikacie:

e Ziskavanie informacii o dopravnych cestach,

e ziskavanie informéacii o dopravnych prostriedkoch,

e ziskavanie informéacii o dopravnych terminaloch,

e zmena dopravnych znaciek alebo semaforov.

Druha vrstva zahfila zvdc§a oblastné riadiace systémy. Tieto systémy su zodpovedné za
riadenie mensSej Casti dopravnych systémov. V cestnej doprave sem spadaji najma:

e Dopravné centra miest,

e riadiace centra tunelov,

e prejazdy Statnych hranic,
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e centra riadenia dial'ni¢nych usekov,
e riadenie autobusovej a elektrickovej dopravy.

Tretia vrstva zoskupuje Ciastkové systémy z druhej vrstvy a vytvara centra pre celkové
riadenie dopravného systému v danom useku. Ako priklad tohto javu sa da uviest
napriklad zoskupenie riadenia jednotlivych usekov dialnic a vytvorenie jednotného
centra pre riadenie dialni¢nej siete. Stvrtd vrstva je najvy$§im bodom pre vietky druhy
dopravy na regionalnej a narodnej urovni. Pomaha pri propagovani dopravnej politiky
Statu v kontexte medzinarodnej dopravy. Jej hlavnym znakom je zbieranie udajov
o dopravnom systéme, ktoré sluzia na odhad parametrov dopravy. Vd'aka tomuto odhadu
je mozné stanovit' financovanie roznych oblasti dopravy z fondu dopravy CR. Stvrta
vrstva by mala byt sudastou informadného systému CR. Piata vrstva funguje na
Eurdpskej urovni. Vd'aka zberu informacii z predchadzajucich vrstiev je rozhodované
o dotaciach na dopravu na Europskej tirovni.[23, 5.36-40]

2.4.3. Mestska hromadna doprava a telematika

V predchadzajucich rokoch bolo mozné pozorovat' trend stale znizujiiceho sa zaujmu
vyuzivania mestskej hromadnej dopravy. Telematika sa tento problém snazi riesit
a pracuje na tom aby znovu prilakala SirSiu verejnost na jazdu v MHD. Ponuka
dostatocné a vierohodné informacie pre cestujicich. Pomocou internetovych sluzieb si
cestujuci moze vybrat idealni spdsob dopravy v Cas, ktory mu najviac vyhovuje aj
s pohodlia domova. Ma moznost si zakupit listok len za pomoci telefonu. Su
rozmiestnené informacné terminali, ktoré si postavené na verejnych miestach
a poskytuju presnejsie informacie v danej lokalite. Informacéné tabule tiez Casto poskytuju
aktualne informacie o Case prichodu vozidla, popripade jeho meskania. Ddlezité su tiez
informacie, ktoré su podavané vo vnutri samotnej mestskej hromadnej dopravy. Aktivne
preferencie MHD umoziuju sledovanie vozidiel vredlnom case, za pomoci GPS
zariadenia. Za pomoci informacii o jeho polohe st vriadiacom centre schopny
priorizovat’ vozidl4, ktoré maju meskanie.

2.4.4. Technické subsystémy dopravno-telematickych systémov
Pokial' ma byt zaistené fungovanie telematickych dopravnych systémov, musi byt
vybudovana dostatocna infrastruktira, ktorej najdolezitejSiu Cast’ tvora senzory a aktory.
Medzi aktory patria:

e Svetelné signalizacie,

e premenné dopravné znacky,

e informacné tabule.

Medzi senzory patria:
e Dopravné detektory,
e videodetek¢né systémy,
e ckologicky monitoring.

2.5. Telematické systémy v mestach
V mestach maju telematicé systémy dva vyznamy a smery. Prvym zlep§it' plynulost

premavky v meste. Tym druhym je zvysit bezpecnost kazdého kto sa na cestnej
premavke zucCastiiuje. Systémy riadiace dopravu v mestach s schopné reagovat’ na
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aktualni stav réznych krizovatiek ¢i dopravnych uzlov a vdaka tomu zabezpecuju
plynulejsiu jazdu. Tieto systémy su taktiez schopné reagovat’ na mimoriadne situacie, ako
napriklad dopravné nehody. V momentalnom chépani riadiaci systém mesta netvoria len
svetelné signalizacie ale aj napriklad aktualizovatelné informacné tabule a dalSie
systéemy.
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3. Moznosti IDS pri znizovani rizika vyskytu dopravnych
nehod

Riadenie dopravy sa v siCasnosti pri neustale rasticom objeme dopravy nezaobide bez
podpory informacnych a komunikanych technoldgii, ktoré st chrbtovou kostou
inteligentnych dopravnych systémov. Pouzitie inteligentnych dopravnych systémov v
riadeni dopravy vedie k znizovaniu negativnych vplyvov na zivotné prostredie a ma
pozitivny vplyv na zvySenie bezpecnosti a kontinuity cestnej doprvy. Inteligentné
dopravné systémy su informacné a komunikacné technologie alebo systémy umiestnené
v dopravnej infrastruktare alebo vo vozidle. ZabezpeCujii sa zberom, spracovanim a
vymenou informacii medzi poskytovatelmi sluzieb dopravy a uzivatelmi dopravnej
infrastruktary. Inteligentné dopravné systémy pomahaju operatorom dopravy a
zachranarom pri monitorovani a premavky a pomahaju im pri odhalovani a reakcii na
nehody. Tiez poskytuji pomoc pri informovani verejnosti o dopravnej situacii
prostrednictvom internetu a médii. Pri vyuzivani inteligentnych dopravnych systémov sa
dopravna infrastruktara dopiiia informaénymi a komunikanymi technolégiami pre
zlepSenie bezpeCnosti ucastnikov cestnej premavky. S prichodom modernych
komunika¢nych a vypoctovych zariadeni, nizkonakladové senzory moézu ziskavat a
vyhodnocovat’ data z viacerych zdrojov. Vyuzitie inteligentného dopravného systému je
najlepsi spdsob, ako wvyrieSit alebo asponn minimalizovat dopravné problémy.
Inteligentny dopravny systém zahrfia vSetky druhy dopravy a pretina rozne zlozky
kazdého druhu — vozidla, infrastruktiry, komunikacné a operacné systémy. Rozne krajiny
vyvinuli stratégie a techniky, ktoré su zalozené na ich geografickej, kulturnej, socialno-
ekonomickej a environmentalnej urovni s cielom integrovat’ rézne komponenty do
vzajomne prepojenych systémov. Hlavnym cielom je posudit, vyvinut, analyzovat a
integrovat novy senzor, informacné a komunikac¢né technologie a koncepcie na
dosiahnutie efektivnosti dopravy. Inteligentné dopravné systémy umoziiuju mat’ dostatok
inform4cii a robit’ lepSie rozhodnutia vSetkym zainteresovanym.

Napriek velkému usiliu medzinarodnych skupin vedcov a odbornikov, ktori sa
problematike bezpecCnosti cestnej premavky venuju, umrtnost’ na cestach zostava jednym
z najvaznejSich problémov modernej dopravy. Na zéklade tohto faktora sa zavadza
koncept ,,nulovych iimrti na cestach”, ktory je implementovany vo vsetkych Europskych
krajinach.[19] Znalost’ celého rozsahu pri¢in dopravnych nehdd a spdsobu ich prevencie
je zakladom pre zabezpecCenie , nulovej umrtnosti na cestach® a zavedenie jej koncepcie
do systém riadenia bezpecnosti dopravy. Existujice skusenosti s pouzivanim inteligentné
dopravné systémy (IDS) ukazuju, ze st ucinnym nastrojom na znizovanie urovne
nasledkov dopravnych nehdd.
Bezpecnost' cestnej premavky sa zvy¢ajne posudzuje z hl'adiska nudzovej premavky a
hodnoti ju mnozstvo mftvych alebo zranenych oséb v dosledku dopravnych nehdd.
Mnozstvo vyskumnikov urcuje bezpeCnost' cestnej premavky ako matematické
ocakavanie, ktoré je mozné vypocitat ako mnozstvo mftvych alebo zranenych osob v
dosledku dopravnych nehdd za jednotku ¢asu. V niektorych pripadoch st v komplexnom
indexe urovne bezpecnosti cestnej premavky rozliSované tri hlavné aspekty:

e expozicia,

e rizika,

e dosledky.
V tomto pripade expozicia uruje hodnoty, ktoré ovplyviiuju ukazovatele mnozstva
nehdd, ktoré pripada na jednu osobu (alebo tisic 'udi) a 1 (alebo 1000) km ciest, ur¢itym
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po¢tom dopravnych prostriedkov alebo &asom (hodina, def, rok). Specifikované aspekty
st multiplikativne spojené s bezpecnostou.

3.1 Teoreticky pristup k vyskumu dopravnych nehéd

V sucasnosti pri vyskume bezpecCnosti cestnej premavky a dopravnej nehodovosti sa
najcCastejSie uplatiiuje tychto pat teorii:
e Teoria nehdd, ktora povazuju dopravné nehody za ndhodné udalosti,
o Statisticka tedria ndhodnych udalosti (tedria nachylnosti k nehodam)
e tedria vztahu priCina-nasledok, ktord povazuje nehody za retazec vztahov
pric¢ina-nasledok a predpoklada hlboky vyskum incidentov
e teodria systémov, ktora uvazuje o nehodéach z pozicii suvisiacich so systémom,
e tedria spravania, ktora zvazuje priciny dopravnych nehod z pohl'adu l'udi a ich
spravania.[24]
Aplikacia kazdej zo Specifikovanych teorii predpokladd zhromazdenie kontextovych
udajov pre kazdu konkrétnu teoriu a ich spracovanie, odhalovanie pravdepodobnosti,
pri¢in, systémov a inych zavislosti. Pomahaju pri rozhodovani, ktoré podporuje
znizovanie nehodovosti a vykonavanie rozhodnuti. Pokial ide o tradicny pristup, vSetky
vyskumné operacie sa vykondvaju manualne, teda zber udajov, vyskum, vypracivanie
rozhodnuti a ich implementacia si vyzaduje vel'a Casu. PoCas tohto obdobia vyskytujuce
sa nehodové faktory pokracuju vo svojich negativnych désledkoch ovplyviiovat a
prispievat’ k novym dopravnym nehodam.

3.2 Rola IDS v znizovani nehodovosti na cestach

Vytvorenie inteligentného dopravného systému umozni automatizaciu procesu zberu
kontextovych udajov o nehodach pomocou detektorov integrovanych do dopravnych
prostriedkov a dopravnej infrastruktury; na tomto zéklade bude mozné automaticky
spracovavat' udaje v realnom Case pomocou roznych teodrii, ktoré uz existuju a st vo
vyvoji. Inteligentné dopravné systémy sa od svojho vzniku intenzivne zdokonaluju a

v sucCasnosti predstavuju nielen Siroké moznosti automatizovaného zberu a spracovania
dat, ale aj poskytuju dopravnej sprave informacie potrebné na efektivne a operativne
rozhodovanie pri riadeni situacie na cestach, dopravnych tokov, parkovacich miest,
technickej udrzby dopravnych prostriedkov, ekologického monitorovania a pod. Okrem
toho IDS systémy umoziuju rychlo hlasit' a informacne riadit’ spravanie chodcov a
vodiCov pomocou adaptivneho riadenia semaforov a riadit aktualizaciu obsahu
elektronickych cestnych tabul’ a indikatorov. Neustale zlepSovanie systémov IDS dava
moznost technologicky najvyspelejsim krajindm zvySenie efektivnosti vyuzivania
dopravnych zdrojov a vyrazné znizenie nehodovosti a imrtnost’ na cestach . Uvedené
udaje dokazuju, ze zodpovednost za vysokll mieru umrtnosti na cestach miest a
aglomeracii lezi aj na riadiacich spravach, ktoré nechcu realizovat’ intelektualizaciu
systémov mestskej dopravy.
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Analyza zmien, ku ktorym dochadza v narodnych a svetovych dopravnych systémoch,
ukazuje, ze vSetky druhy dopravy — automobilova, zZelezni¢na, vodna a leteckd — sa
dynamicky rozvijaju a komplikuju, rastie pocet dopravnych prostriedkov, ich rychlost a
rozvetvenie dopravnych infrastruktir, pocet prepravovanych cestujucich a objemy
prepravovaného nakladu. Vsetky tieto faktory vedu k rastu poctu dopravnych nehdd. Za
tychto podmienok je zlepSenie bezpecnosti dopravy mozné len vtedy, ak existuje reakcia
na zmeny v realnom case.

3.3 Kognitivny pristup k zabezpeceniu bezpecnosti cestnej premavky

V poslednych rokoch sa rozvija tedria konstrukcie kognitivnych transportnych systémov.
Ich rozdielnou zvlastnost'ou je zvySovanie schopnosti tradicnych IDS systémy na baze
implementacie mechanizmov neustaleho vyskumu a samoukov oboch do samostatnych
dopravnych systémov a tiez do dopravnych infrastruktar. Aplikdcia mechanizmov
vzdelavania a samoucenie v subsystémoch riadenia bezpecnosti cestne] premavky
naznaCuje nepretrzité vyuzivanie kognitivnych mechanizmov, najmi komplex
kognitivnych cyklov, ktoré podporuji neustaly autondmny proces dohl'adu nad stavom
dopravného vozidla, vodica, cestnej infrastruktury, situdcie na ceste a autonémnej odozvy
v realnom Case.[24] Problém budovania kognitivnych systémov bezpe¢nosti dopravy je
stale dolezitej$i, pretoze uz teraz vo svetovom dopravnom systéme funguju dva druhy
dopravnych prostriedkov sucasne: tradicné dopravné prostriedky s vodi¢mi a autonémne
dopravné prostriedky. V priebehu ¢asu podiel z autonomne dopravné prostriedky a miera
nehomogenity dopravnych tokov bude evidentne rast a to navrhuje d’alSie zvySovanie
intelektuality dopravnych prostriedkov nezavisle od miery sebestacnosti a intelektualnost’
dopravnych infrastruktur.

31



3.4. Jazda na Cervenu

Jeden zo zavaznejSich problémov, ktory sa na rozdiel od zapadnych krajin na naSich
cestach v strednej/vychodnej Europe vyskytuje je jazda na Cervent na svetelne riadene;j
krizovatke. V niektorych pripadoch vodi¢ Cervenu signalizciu prehliadne z dovodu
nepozornosti, alebo zaneprazdnenosti inou &innostou. Castejsie sa viak stretivame
s pripadmi pri, ktorych vodi¢ imyselne porusi prikaz zadany svetelnou signalizaciou.
Kvali faktu, ze nie je mozné rozmiestnene prislusnikov policie na kazda jednu krizovatku
so svetelnou signalizaciou, su tito vodici len tazko dopatratelny pokial nie su pristihnuty
priamo pri Cine. Dosledky tychto nehdd st vSak véacsinou velmi zavazné, kedze ide
o bo¢né zrazky pri vysSich rychlostiach, ktoré mozu koncit vaznymi zraneniami, Ci
umrtim. Telematika ndm dava schopnost’ pre vytvorenie represivneho a dohliadajuceho
systému zariadeni, ktoré ndm pomahaju pri identifikacii a zdznamu jazdy na Cervenu
v najviac frekventovanych vjazdoch do krizovatiek. V podstate ide o dva senzory, ktoré
sleduju pritomnost’ vozidiel a su prepojené so svetelnou signalizaciou. Tieto senzory st
tiez prepojené s digitalnym zadznamom a telekomunikaénymi infrastruktirami, ktoré
prenasaju zaznamenané obrazy do centra. Tam st na zaklade zosnimanych fotografii
vystavené doklady na zaplatenie pokuty. V niektorych pripadoch méze byt vodic
nereSpektujuci predpisy potrestany aj inym spdsobom. Jeden zo senzorov je umiestneny
pred hranicou linie zastavenia a druhy je v priestore krizovatky za hranicou zastavenia.
Zvicsa ide o tenké a vysoko citlivé senzory ako napriklad piezoelektrické senzory. Tieto
senzory maju obdiznikovy prierez a su dlhé takmer cez celu vozovku. St bud’ zabudované
do vozovky alebo sa na fiu pripeviiuju. Tlak kolies aktivuje senzor, ktory d’alej posielaju
informacie. Po zisteni, ze predna naprava presla cez prvi senzor, zhodnoti jednotka i
zaroveni nesvieti cervena svetelnd signalizacia. Pokial auto prejde na Cervenu a prvy
senzor to zaznamena vyhotovi sa prva fotografia. Druha fotografia je odfotena po prejdeni
druhého senzoru v priestore krizovatky. Ddlezitym faktom je aby fotografia zbrazovala
nie len auto ale aj svetelnu signalizaciu.[23, s.386-387]

3.5. Zariadenia varujuce pri prekrocenej rychlosti

Neprispdsobenie rychlosti aktualnym podmienkam je jedna z najvacSich a najcastejSich
pri¢cin nehod na cestach. Jeden z dovodov rychlej jazdy je niekedy nedostatocné
oznacenia zvislymi znackami, a ze vodici tieto znacky bud’ kvoli nepozornosti prehliadnu
alebo ich ignoruju. Preto aby sa tymto javom zabranilo alebo asponi Co najviac
predchadzalo, sa stale viac pouzivaju dynamické systémy, ktoré funguji na principe
merania rychlosti auta a snimania dopravnych znaciek. Tieto senzory nemaju za ciel auto
zastavit’ alebo obmedzit’ vodica ale ho upozornit, ze porusuje zakony a dat’ mu moznost’
svoju rychlost’ upravit. Skasenosti hovoria, Ze tieto zariadenia st z psychologického
hl'adiska vysoko ucinné. Z technologického pohl'adu sa pouzivaju rozne senzory. Taktiez
premenné dopravné znacky a zariadenia pre cestné informéacie su rézneho druhu.

3.5.1. Zariadenia pre ukl’'udnenie dopravy

Zariadenia pre ukl'udnenie dopravy sa pouzivaji najme v obciach, aby upozornili vodic¢a
na jeho aktualnu rychlost’. Zariadenia sa vac¢Sinou pouzivaja pri Skolach, prechodoch pre
chodcov a podobne. Na miestach kde su tieto zariadenia umiestnené sa predpoklada
mensSia hustota premavky a nizsia rychlost’ vozidiel, preto tu postacuju aj mechanické
tabule. Ciel'om tychto tabul je upozornit’ vodi¢a na jeho rychlost. Toto upozornenie ma
na vodica Casto vel'ky psychologicky vplyv. Vo vel'kej miere sa pouzivaju infra detektory
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ako senzory. Tieto zariadenia s zvac¢Sa prenosné a pohanané akumulatorom. Kvoli tomu
je ich mozné jednoducho premiestnit’ a tym padom zlepsit’ bezpecnost v SirSom okoli.

3.6. Zaznamenavanie fyzikalnych podmienok

Vyrazny vplyv na bezpeCnost’ premavky ma kvalita a stav cesty a taktiez viditelnost’.
Meranie tychto fyzikalnych veli¢in je rozdelené do viac ktegorii:

e zhodnotenie viditel'nosti,

e zistovanie mimoriadnych situécii v tuneloch,

e zhodnotenie stavu vozovky,

e meranie fyzikalnych veli¢in pre dopad na zivotné prostredie.
Vsetky tieto hodnoty m6zu mat’ vplyv na bezpecnost’ cestnej premavky.

3.6.1. Meranie namrazy

Merace namrazy upozorfiuji na moznu namrazu podl'a roznych parametrov:
e Teplota vzduchu,

teplota povrchu vozovky,

teplota vozovky pod povrchom,

vlhkost,

stav povrchu vozovky.

Miesto merania namrazy je obvykle vybavené aj miestnym systémom riadenia, ktory
vyhodnocuje ziskané informacie priamo na mieste. Vdaka tomu moze do nadradeného
systému posielat’ uz predspracované udaje. Jednym z najdolezitejSich predpokladov pre
tento systém je presnost predikcii pri vzniku namrazy. Niektoré moderné systémy dokazu
predpokladat’ vznik ndmrazy az hodiny pred jej vznikom. Tento fakt je dolezity nejme
kvoli udrzbe ciest. Dal§im délezitym predpokladom je prepojenie do systému riadenia
miest alebo dial'nic. Tymto sposobom je mozné aktivovat varovné systémy vcas.

3.6.2. Meranie viditel’'nosti

Na meranie viditelnosti sa pouzivaju senzory, ktoré reaguju na reflexiu svetla od Castic
vody ¢i hmli. Senzory su Casto prepojené s riadiacim systémom, ktory po ziskani
informacii o dazdi ¢i hmle spusti dopravné znaCenia, ktoré upozorfiuji na zhorSenu
viditelnost’. Pokial’ k prijimacu nie je odrazany ziaden podiel svetla, znamena to, ze nie
je ani hmla ani neprSi. Podiel dazda alebo husto hmli je rozpoznand z mnozstva
odrazaného svetla. Senzory by mali merat’ viditeI'nost v rozsahu 20-500 metrov.

3.6.3. Meranie vysky vody na ceste

Pre tieto merania sa vyuzivajui rozne senzory, ktoré su zabudované priamo do vozovky.
Vyznam tychto merani spociva vtom, ze po zisteni abnormalnej hladiny vody na
vozovke, vydaju informaciu, ktora sa vodi¢ov zobrazi vo forme tabule, ktora ich na tento
fakt upozorni. V niektorych pripadoch moze nielen upozornit ale aj uviest novu
maximalnu rychlost’ na danom useku.

3.6.4. Meranie sily a smeru vetra
V niektorych €astiach pozemnych komunikécii vznikaju dopravné nehody zapricinené
silnym vetrom. Tieto nehody je mozné eliminovat varovanim vodi¢a o nebezpecnom
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useku alebo obmedzenim maximalnej rychlosti. Jeden z pristrojov, ktory silu vetra meria
je anemometer, ktory meria rychlost’ vetra podla poctu otacok veternej ruzice.
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4. Aplikacia vhodnych opatreni pre kritické miesto/miesta v
konkrétnej lokalite

V tejto sekcii sa pokusim navrhnit' opatrenia, ktoré by mohli pomdct pri bezpecnosti
premavky na krizovatke pri autobusovom stanovisti v Stirove. Ide o usek cestnej
premavky, ktory je nebezpecny z mnohych ohl'adov. Stretdvame sa s problémom dvoch
jednosmernych ciest, Styroch prechodov, cyklistickej cesty a vyjazdu z a autobusového
stanoviSta. Na obrazku je znazornena:

e cyklisticka cesta — Cervenou,

e prechody — zelenou,

e vjazd a vyjazd z autobusového stanovis§ta — fialovou.

Pri zahradach

Hasifsks e o

Obr. 4.1
Zdroj: vlastné spracovanie 2022

Hlavny problém tejto krizovatky spociva najme v pocte ucCastnikov cestnej premavky,
ktory sa touto krizovatkou snazia prejst’ v jeden moment. Tento fakt je sposobeny tym ze
pozdiz ulice Pri zahradach sa nachadza parkovisko terméalneho kupaliska Vadas a takisto
samotné kupalisko. Vd'aka tomu tu mdzeme pozorovat nielen prejazd nesmierneho
mnozstva aut, ktoré sa snazia dostat’ na parkovisko a taktiez z neho, ale aj chodcov ktory
behom dna na kupalisko prichadzaju a néasledne sa veCer prestivaju do mesta po uliciach
Pri zahradach a nasledne Hasi¢ska. Dalsi z problémov je v umiestneni autobusového
stanovist'a, ktorého vyjazd sa nachadza takmer priamo do krizovatky. Takisto tu moézeme
vidiet’ cyklisticku cestu kvoli ktorej sa Hasic¢ska ulica stava jednosmernou.

4.1. Navrh rieSenia jednosmernej ulice Hasicska

Je mozné pozorovat’, ze Hasicska ulica je jednosmernou kvoli cyklistickej ceste ktora na
nej lezi. Tento fakt by sa mohol eliminovat’ jej presunuti z ulice Hasi¢skej na ulicu
Sobieskeho, ktora takmer kopiruje trasu Hasi¢skej ulice z opacnej strany centra mesta.
Ulica Sobieskeho je vyrazne SirSia a viaceré jej useky ponukaji moznosti jej d’alSieho
rozsirenia. Vd'aka tymto faktom by sa mohla vybudovat nova cyklisticka cesta na ulici
Sobieskeho, ktora je v menSej miere zatazena velkou premavkou a ponuka viac
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priestoru, ktory tato cyklotrasa potrebuje. Velkou vyhodou by bolo, ze ulica Sobieskeho
by mohla nad’alej mohla ostat’ obojsmernou.

Na obrazku mézeme vidiet' znazorneng:
e Cervenou — aktualni usek cyklistickej cesty,

e modrou — navrhovany usek cyklistickej cesty.
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Obr. 4.2
Zdroj: vlastné spracovanie 2022

Pomocou tohto premiestnenia cyklistickej trasy by sa umoznilo vytvorit' na Hasi¢skej
ulici obojsmernu cestu, ktora by lepSie spristupnila ulicu Pri zahradach.

4.2. Modernizacia a zvicSenie parkoviska pri kapalisku Vadas

Parkovisko, ktoré sa nachadza pri kupalisku je zodpovedné za najvacsiu Cast’ problémov
v tomto useku. Jeho hlavnym nedostatkom je jeho velkost, ktora ani zd'aleka nie je
dostacujiica v pomere k tomu ze kol'ko vozidiel sa na iom snazi zaparkovat’, najma pocas
letnych mesiacov. Prijazdova cesta na ulici Pri zdhradach je taktiez pomerne uzka
vyzadovala by si renovaciu. Vd'aka uzkej ceste a nedostatku parkovacich miest sa tu
vytvaraju kolony aut, ktoré v tomto chaose hladaji voIné parkovacie miesto. Tieto
kolony taktiez vytvaraju zmétok na ulici Hasi¢ska, a tym padom brzdia premavku celého

centra mesta. Pre tento problém by som navrhol renovaciu a rozsirenie cesty na ulici Pri
zahradach na tkor malého mnozstva parkovacich miest. Tieto parkovacie miesta by vSak
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boli doplnené a dokonca rozsirené na parkovisku, ktoré by sa mohlo vybudovat na
nevyuzitych pozemkoch mesta popri kupalisku. Na obrazku mozné vidiet' zelenou farbou
vyhradenu Cast’, ktord znazorfiuje ¢ast mestského pozemku, ktora by mohla sluzit na
vybudovanie nového parkoviska. Hnedou farbou je zndzornena Cast cesty, ktora by
vyzadovala renovaciu.
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Zdroj: vlastné spracovanie 2022

Vel'kt pomoc by taktiez poskytla modernizacia tohto parkoviska. Pomocou modernych
technologii je mozné monitorovat’ obsadenost’ parkoviska. Ak by bol na tabulach, ktoré
sa dokdzu aktualizovat’ v zavislosti od obsadenosti, znazorneny pocet volnych
parkovacich miest v roznych usekoch parkoviska, tak by bolo mozné urychlit dopravu na
tomto useku cesty.

4.3. Riesenie pomocou kruhového objazdu

Jednou z moznosti rieSenia problému na zvolenej krizovatke by mohol byt kruhovy
objazd. Pomocou neho by sa mohli ponechat prechody pre chodcov v pomerne
nezmenenej forme a pomohlo by to k dosiahnutiu plynulejsej premavky. K jeho
vybudovaniu by bolo potrebné (ako som uz navrhol ) premiestnit’ cyklisticki cestu
z HasiCskej ulice. Vd'aka tomu by bolo mozné vytvorit obojsmerni cestu na ulici
Hasi¢ska. Kruhovy objazd by taktiez ul'ahCil vyjazd autobusov z autobusového
stanovista. Pomocou kruhového by sa mohla vyrazne zvysit bezpeCnost premavky
v tomto useku. Aj ked’ toto rieSenie by mohlo vyrazne zvysit' plynulost premévky, ktora
je v tento moment d’aleko od ideélnej, pravdepodobne nebude dostatocné k zabezpeceniu
absolutne plynulej premavky v najrusnejSich hodinach pocas letnych mesiacov. V ramci
bezpecnosti by vSak bolo mozné zaznamenat’ exponencialny rozdiel. Este pred vjazdom
do kruhového objazdu by mohol byt pomocou svetelnych tabul znazorneny pocet
vol'nych parkovacich miest a sektory v ktorych sa tieto vol'né miesta nachadzaju. Vd'aka
tomu ze by sa premiestnila cyklisticka cesta by bola zvySena tiez bezpecnost’ cyklistov.
Problém, ktory by sa tymto spdsobom vyriesil len Ciastocne si prechody pre chodcov.
Ked'ze sa mnozstvo aut, ktoré cez krizovatku prejdu neznizi (dokonca mozno zvysi) buda
mat’ chodci nad’alej problém s prechodom na druhu stranu. Napriek tomu budu mat’ pred
sebou prehl'adnejsiu situaciu vd’aka kruhovému objazdu. Na obrazku je znazornené:
e Zltym — kruhovy objazd
e Ciernymi Sipkami — vjazd a vyjazd z kruhového objazdu
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e zelenym —vjazd do autobusového stanovist'a
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Obr. 4.4
Zdroj: vlastné spracovanie 2022

4.4. RieSenie pomocou svetelného znacenia

DalSou zmoznosti rieSenia tohto problému by mohlo byt umiestnenie svetelnej
signalizacie v danej krizovatke. Toto rieSenie by vo vyraznej miere zvysilo bezpe¢nost’
cestnej premavky v tomto useku. Mohlo by tiez zlepsit efektivnost tejto krizovatky
a spravit’ ju prehl'adnejSou. Hlavnou vyhodou tohto rieSenia je takmer uplna bezpecnost
chodcov, ktory by vd’aka svetelnému znaceniu mohli bezpecne prechadzat’ cez prechod.
Vel'kou vyhodou svetelného znacCenia je taktiez moznost’ jeho deaktivacie v hodinach

kedy nie je potrebné jeho fungovanie.
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5. Zhodnotenie navrhovanych opatreni

Po podrobnom prestudovani problému modzem zhodnotit’, ze mnou navrhnuté opatrenia
na dany usek cestnej komunikacie by mohli mat’ potencial na znizenie rizik a zvySenie
bezpecnosti. Podl'a mdjho nazoru mesto potrebuje tento problém skor ¢i neskor riesit’.
Najmé v letnych mesiacoch tu mdzeme pozorovat nesmierne mnozstvo ucastnikov
cestnej premavky, Co zo sebou nesie aj svoje rizika. Tieto rizika su spdsobené velkym
mnozstvom aut, cyklistov, autobusov ¢i chodcov. Pokial by bola cyklisticka cesta
presunuta na vedlajsiu ulicu, zvySila by sa bezpecnost’ cyklistov, ktory by sa mohli
premavat po bezpeCnejSej a taktiez SirSej ceste. Taktiez by to ponuklo moznost
vybudovat obojsmernu cestu na ulici Hasi¢skej, ¢o by pomohlo pri znizovani mnozstva
kolon, ktoré sa na jednosmernej ceste vytvaraju a tym blokuju vjazd do centra mesta.
Prerobenie a rozSirenie mestského parkoviska pri kupalisku Vada$ by ponuklo viac
parkovacich miest, ktoré su aktudlne nedostato¢né. Taktiez rozSirenie cesty pri tomto
parkovisku by vo vyraznej miere mohlo pomoct plynulosti premavky. Jednym
z najdolezitejSich krokov by mohlo byt modernizovanie obyc¢ajného parkoviska na
parkovisko inteligentné. Toto parkovisko by bolo schopné vd’aka senzorom v aktualnom
case vyhodnotit’ pocet volnych parkovacich miest v roznych sektoroch parkoviska. Po
spracovani tychto udajov by poslalo informécie na informacné tabule, ktoré by boli
rozmiestnené vo vSetkych prijazdovych smeroch k parkovisku ale aj vo frekventovanych
Castiach mesta. Tymto sposobom by mohli mat’ vodici informécie aktualnej obsadenosti
parkoviska a vedeli by sa skor rozhodnu kde chcu zaparkovat. Tato modernizacia by
mohla vyrazne zrychlit vyber parkovacieho miesta a tym aj urychlit’ premavku. Najvacsi
krok v smere plynulosti premavky by bol kruhovy objazd, ktory by umoznil rovnomerny
prejazd krizovatkou zo vSetkych smerov. Tento kruhovy objazd by spravil krizovatku
prehladnejsou, efektivnejSou a taktiez bezpeénejSou. Dalsia moznost, ktorou je
vybudovanie svetelného znacenia by mala vyhodu v tom, ze by nebola nutna vyraznejsia
prestavba krizovatky. Taktiez by poskytla va¢siu bezpe¢nost’ pre chodcov, ktory vd’aka
svetelnému znaceniu mali ureny Cas na prechod cez cestu, pocas ktoré¢ho by ich nemali
ohrozit auta. VSetky tieto mensSie ¢i vac¢Sie opatrenia nemaju velku efektivitu sami o sebe.
Spolu by vSak mohli byt schopné vyrazne pomdct pri zlepseni plynulosti a bezpeCnosti
premavky vtomto kritickom tuseku. Presun cyklistickej cesty ponukne moznost
vytvorenia obojsmernej cesty. Vd'aka obojsmernej ceste vznikne moznost vybudovat
kruhovy objazd. Vytvorenim kruhového objazdu vznikne prehladnejSia krizovatka.
Vdaka prehladnej krizovatke sa budi moct chodci bezpecnejSie premavat.
Modernizéaciou parkoviska sa zlepsi plynulost’ premavky v kruhovom objazde. Vsetky
tieto kroky su vistej miere uinné aj sami o sebe. No pokial' funguji v spolocnej
symbidze su schopné vyrazne prispiet’ k bezpecnej a plynulej premavke.

5.1. Nevyhody navrhovanych opatreni
Aj ked tieto opatrenia, ktoré som zobrazil maju svoje vyhody, mdézeme pri nich
pozorovat’ aj negativne aspekty. Najviac problémovym rieSenim by mohlo byt pouzitie

svetelnej signalizacie v krizovatke. Sice by mohla vyrazne zvySit bezpecnost’ cestnej
premavky. Stretli by sme sa tu ale s problémom, ktory bolo zlozité a finan¢ne naro¢né
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vyrie§it. Tymto problémom je vyjazd z autobusového stanovista, ktoré smeruje takmer
priamo do krizovatky. Pokial by mala byt tato krizovatka plne efektivna, bolo by nutné
prestavat’ toto autobusové stanoviSte a to tak, aby vyjazd zneho bol posunuty do
skorsieho bodu cesty. DalSou nevyhodou je finanéna naro&nost’ tohto potencialneho
projektu. Tiez Cas, ktory by bol dostupny na jeho realizovanie vel'mi kratky, a to z toho
dovodu, Zze ho nie je mozné vykonat v obdobi kedy je kupalisko otvorené (m4;j-
september).
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Zaver

Koncept inteligentnej dopravy moze byt zaujimavou témou pre mnoho l'udi. Spdsob,
ktorym si ho vSak interpretuje kazdy jeden Clovek je iny. Tieto interpretacie mozu byt
z logistického hladiska spravne. Castejsie si viak udia pod tymto pojmom predstavuju
lietajuce a plne autonémne auta. Z tohto doévodu som sa pokusil priblizit aktualnu
situaciu a stupeni vyvoja inteligentnej dopravy. Pre tplné pochopenie bolo nutné objasnit,
aky velky technologicky pokrok robi ludstvo. Ako sa od prvych primitivnych ciest
vybudovanych rimanmi prislo az po dobu, ktort je mozné vidiet' dnes. Ani nie tak davno
sa na cestach dalo pozorovat kone a vozy. Dnes je vSak vidiet na cestach kazdym rokom
stale modernejSie a inteligentnejSie automobily. Problém, ktory stymto faktom vSak
prichadza je v pocte ucastnikov cestnej premavky, ktory rapidnym spdsobom narasta.
Tento fakt zo sebou prindSa nesmierne nebezpecenstvd. Kazdodenne su ohrozené
mnozstva l'udskych zivotov, ¢i kvoli nedostatocne vybudovanej infrastruktiure alebo
nepozornosti a nedbanlivosti ucastnikov cestnej premavky.

Inteligentna doprava poskytuje moznosti ako tieto faktory ohrozujuce l'udské zivoty
limitovat a postupom c¢asu mozno aj eliminovat. Uz v dneSnej dobe je mozné
monitorovanie potencialneho nebezpeCenstva atym padom je mozné niektorym
incidentom predchadzat’. Pomocou velkého mnozstva senzorov dokazeme monitorovat
faktory ovplyviujuce bezpecnost a plynulost’ cestnej premavky. Tieto senzory su
schopné spracovavat’ a vyhodnocovat’ ziskané data v realnom ¢ase a dokonca reagovat
v predstihu. Spominané senzory dokazu zistit’ hustotu hmly, mieru zamrznutia vozovky,
mieru vody na ceste, silu a smer vetra, ale dokonca aj fakty, ¢i auto nepreslo pri svetelnej
signalizacii na Gervent. Rozvoj inteligentnej dopravy je bohuzial v regionoch Ceskej
a Slovenskej republiky nedostato¢ny a velmi pomaly. Je sice vhodné zmienit, Zze
metropoly Praha ¢i Bratislava uz vela prvkov inteligentnej dopravy vyuzivaju, no o
ostatnych castiach tychto krajin sa to uz povedat neda. Modernizovanie ciest pomocou
inteligentnych dopravnych systémov je stale financne vel'mi narocné.

Po vypracovani moznosti zlepSenia mnou zvoleného tseku cestnej komunikécie viem tiez
povedat, ze vypracovanie takychto projektov je nielen finan¢ne, ale aj Casovo velmi
naro¢né, aj ked” v mojom pripade islo len o jednu krizovatku. Je neskuto¢né mnozstvo
ciest, ktoré si ziadaju k tomuto podobny ba dokonca vacsi projekt. Je to vela prace, ale
pokial' maju byt cesty bezpecnejsie, je nutné tieto projekty vypracovat a postupne
praktizovat’.

41



Zdroje
[1]https://uwspace.uwaterloo.ca/bitstream/handle/10012/7870/Lemcke Lukas.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y

[2]https://transportgeography.org/contents/chapterl/emergence-of-mechanized-
transportation-systems/roman-empire-c125ce/

[1]https://uwspace.uwaterloo.ca/bitstream/handle/10012/7870/Lemcke Lukas.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y

[3]https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/18553/BPTX 2007 2 11210
0_131247_0_61354.pdf?sequence=1&isAllowed=y

[4] https://www.wikiwand.com/sk/Omnibus_(doprava)

[5]https://www.britannica.com/event/Industrial-Revolution/The-first-Industrial-
Revolution

[6] http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/vedec/1026/bozek

[7] https://group.mercedes-benz.com/company/tradition/company-history/forerunners-
to-the-automobile.html

[8] http://ocw.knu.edu.tw/sysdata/doc/9/9fab8940be9e2805/pdf pdf

[9] https://static.artforum.sk/media/products-files/5b/3a/139100-DB77913.pdf

[10] https://biblio.ugent.be/publication/3062893/file/3064168.pdf

[11]https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/biela_kniha o buducnosti _europy sk.pd
f

[12]https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartografie/ke-
stazeni/vyuka/gps/prednasky/2-uvod-do-gps-slozeni-gps-navstar

[13] https://www.swsc-journal .org/articles/swsc/pdf/2013/01/swsc12003 1.pdf

[14]https://www.researchgate.net/profile/Ignacio-Fernandez-
Hernandez/publication/264764684_Overview_of Galileo_System/links/56297090a6fdc
c72dbfadb88/Overview-of-Galileo-System.pdf

[15]https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=BCF222792D
0997D2319081D92B3BAESBCFOF5C0809C3AE09FE01226679A2781C5B2E2BASO
D36D989D7CDF862F8639622& originRegion=eu-west-
1&originCreation=20220524220350

[16]https://www.howtogeek.com/730995/what-is-amazon-echo-auto-and-how-does-it-
work/

42


https://uwspace.uwaterlooxa/bitstream/handle/10012/7870/Lemcke
https://transportgeographv.org/contents/chapterl/emergence-of-mechanized-
https://uwspace.uwaterloo.ca/bitstream/handle/10012/7870/Lemcke
https://dspace.cuni.cz%5eitstream/handle/20.500.11956/18553/BPTX
https://www.wiki
https://www.britanni
http://ca.com/event/Industri
http://edu.techmania.cz/cs/encvklopedie/vedec/1026/bozek
https://group.mercedes-benz.com/companv/tradition/companv-history/forerunners-
http://ocw.knu.edu.tw/svsdata/doc/9/9fab8940be9e2805/pdf.pdf
https://static.artforum.Sk/media/products-files/5b/3
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/biela
https://www.natur
http://cuni.cz/geografi
https://www.swsc-iournal.org/articles/swsc/pdf/2013/01/swscl20031.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Ignacio-Fernandez-
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=BCF222792D
https://www.howtogeek.com/730995/what-is-amazon-echo-auto-and-how-does-it-

[17]http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.95.3763&rep=rep 1 &type
=pdf

[18]https://automoto.touchit. sk/automaticke-brzdenie-bude-vybavou-kazdeho-
auta/2859/

[19]https://www researchgate.net/publication/330012916_Digital modeling_of traffic
safety management systems

[20]http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1086.7703&rep=rep1 &ty
pe=pdf

[21]http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.101.7754&rep=rep1&typ
e=pdf

[22]https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/570705.5707117?casa_token=JD 3DZeGOpEAA
AAA:DKIOMpl1JRUOWmMAQJOKalTB6Ku4ZEzmJBMYogqqd-
B3Qs3QvUL1psNxZ4libUTVDKVRoSHpTCvIXYSA

[23]Pribyl, Pavel a Miroslav Svitek. Inteligentni Dopravni Systémy. 1.vydanie, Praha:
BEN, 2001. 80-7300-029-6

[23] Piibyl, Pavel a Miroslav Svitek. Inteligentni Dopravni Systémy. 1.vydanie, Praha:
BEN, 2001. 80-7300-029-6

[24]https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=BE86CC51D
D91EBAA35A918A0C8C747C1E6CAD757A04C81FASBBA2163E32F15449CB2125
AAAF53732177C96B4A3 A0C273&originRegion=eu-west-
1&originCreation=20220525194516

[24]https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=BE86CC51D
D91EBAA35A918A0C8C747C1E6CAD757A04C81FASBBA2163E32F15449CB2125
AAAF53732177C96B4A3 A0C273&originRegion=eu-west-
1&originCreation=20220525194516

[23] Piibyl, Pavel a Miroslav Svitek. Inteligentni Dopravni Systémy. 1.vydanie, Praha:
BEN, 2001. 80-7300-029-6

43


http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.95.3763&rep=repl&type
https://automoto.touchit
https://www.researchgate.net/publication/330012916
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.1086.7703&rep=repl&ty
http://citeseeDt.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.101.7754&rep=repl&typ
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/570705.57071
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=BE86CC51D
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=BE86CC51D

Zoznam grafickych obejktov :

[1]https://www.howtogeek.com/wpcontent/uploads/2019/01/nhtsa _sae automation_lev
els.png?trim=1,1&bg-color=000&pad=1,1

[2] https://docplayer.cz/docs-images/40/3924573/images/page_4.]pg

[3]https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=D257357E4BD
664C99366CD017919117F97CD241BB659D67D6A71DBA147E0507B4ABB79E69A
8375CF3D5A9FA8AC61E6C5& originRegion=eu-west-
1&originCreation=20220524211820

44


https://www.howtogeek.com/wpcontent/uploads/2019/01/nhtsa
https://docplayer.cz/docs-images/40/3924573/images/page
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2352146518304885?token=D257357E4BD

