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3 Prirucka minimum pro statni spravu - Stru¢ny Gvod do tématu autonomnich
vozidel

Etika ve sluzbach spole¢nosti

Autonomni vozidla, zvlasté pIné vozidla plné autonomni, ktera ve vSech fazich své Cinnosti
nevyzaduji lidskou Uc¢ast, pfedstavuji moderni technologii, kterd ma vyznamny potencial radikalnim
zplisobem zménit tvaf nasi spolecnosti. Ukolem etické reflexe je poskytnout normativni voditka
zajistujici, aby prospéch autonomni dopravy pFevazoval moZna rizika, identifikaci rizik pro
jednotlivce a celou spoleénost a zplsoby jejich minimalizace. Etika se u autonomni mobility musi
zamérFovat na dvé oblasti: i) zavddéni autonomnich vozidel do provozu, ii) vyuzivani autonomnich
vozidel v provozu.

Smyslem etické analyzy zavadéni autonomnich vozidel do provozu je zajiSténi, Ze technologicky
pfechod od klasické k autonomni dopravé bude:

Hlavnim poZadavkem na zavadéni autonomni dopravy je to, Ze tento proces musi byt ve svych
disledcich dobry pro jedince icelou spole¢nost, coz predpoklada, Ze ve viech fazich bude postupny,
bezpetny, odpovédny a kooperativni. Musi byt postupny, aby se Ceské& spolecnost mohla adaptovat
na zmény (v€etné zmén pracovniho trhu, dzemniho planovani a podoby mést ajejich center), které
bude nevyhnutelné pfindSet. Je také tfeba, aby byl bezpelny. KliCovym prvkem jsou zde Zivoty a
zdravi obyvatel Ceské republiky, welfare celé spole¢nosti a jejich ochrana. Nezbytnou podminkou
dobrého prechodu na autonomni dopravu je jasné urleni odpovédnosti vSech aktérl, od
zdkonodarc(ll, organ( statni spravy, vyrobcll a provozovateld autonomnich vozidel aZ po samotné
uZivatele. Stim je spojeny pozadavek na spolupraci vSech zaCastnénych stran a transparentnost
nastavenych procesl a pravidel, jez obyvatelim Ceské republiky umozni postupné si zformovat
divéru v moderni technologii.
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Zavadeéni i provoz autonomnich vozidel se musi opirat o etické principy, jejichZ primarnim Gcelem je
minimalizace rizik, ochrana Zivotl a zdravi jedincdl a spolecnosti a respekt k lidské rovnosti a

dlstojnosti. Témito principy jsou:

V8echny tyto principy predstavuji v etické roviné zakladni normativni voditka, umoZzfujici naplnéni
hlavniho cile pfechodu na autonomni dopravu a jeji vyuzivani, jimzZ je prospéch vsem obyvateldm

vy

Ceské republiky a ¢eské spole¢nosti. Jejich blizsi vymezeni shrnuje nasledujici tabulka:
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Eticky princip Vysvétleni

Princip neSkozeni Je tfeba eliminovat ¢i minimalizovat moZznou Ujmu
plsobenou zavadénim ¢ provozem autonomnich
vozidel

Princip prospéchu Zakladnim cilem zavadéni a provozu autonomnich

vozidel je prospéch pro jedince a spole¢nost

Princip respektu k distojnosti Vsichni lidé jsou si rovni ve své distojnosti

Princip respektu k autonomii Zavadéni a provoz autonomnich vozidel nesmi
naruSovat, ale posilovat projevy lidské autonomie

Princip férovosti Prospéch a rizika spojend se zavddénim a provozem
autonomnich vozidel je tfeba férové distribuovat
mezi vSemi Cleny spolecnosti

Princip inkluzivity V Gvahach o prospéchu a rizicich autonomni dopravy
nelze vylu€ovat Zadnou skupinu obyvatel

Princip odpovédnosti Je tfeba jasné uréit odpovédnosti vsech ¢lend
spole€nosti za zavddéni a provoz autonomnich
vozidel

3.1 Co je to autonomni vozidlo?

Autonomni vozidlo je takové, které pro svou jizdu po pozemnich komunikacich nevyZaduje Zadnou
pfimou aktivitu od Fidie, znamena to tedy, Ze v takovém vozidle fidi¢ viibec nemusi byt. Cesta ke
zcela autonomnimu vozidlu je je$té dlouha, ale jiz dnes se setkavame s rliznymi asistenénimi
systémy, které mohou Fidi¢e v nékterych Cinnostech a momentech nahradit.
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Pfinosem autonomnich vozidel mlize byt na prvni pohled jen komfort pro Fidice, resp. uZivatele, nicméné
vyhod autonomniho provozu mlze byt vice:

Eliminace nebo vyrazné snizeni stresu pro fidice

ZvySeni plynulosti a tim i rychlosti pfepravy

SniZeni emisi z dopravy

Snizeni poctu vozidel na silnicich

Optimalizace parkovacich ploch z hlediska prostoru i umisténi
Zvyseni efektivity a atraktivity vefejné hromadné dopravy
Lepsi mobilita pro nefidice

Snizeni néklad(l na dopravu

Soucasné musi byt pfi navrhu autonomnich vozidel bezpodminecné usilovano o sniZzeni nehodovosti a
bezpecnéjsi provoz.

Autonomni vozidlo mlze mit bézny spalovaci motor, nicméné s ohledem na predpokladany Gtlum tradicnich
pohon se asi budeme vice setkavat s autonomnimi elektroauty.

Po technickeé strance jsou autonomni vozidla velice komplikovana a museji byt jako autonomni navrzena
a konstruovana jiz jejich vyrobci. Nelze ofekavat, Ze by se na trhu prosadily néjaké sady, které z VaSeho
bézného auta udélaji autonomni.

Jak autonomni vozidla definujeme?

Autonomni vozidla vétSinou definujeme na stupné podle jejich schopnosti zastoupit €lovéka pfi
urgitych Gkonech. Vozidlo mlize autonomni systémy podpory a fizeni nabizet béhem jedné cesty na
rlznych GUrovnich podle aktualnich podminek a schopnosti konkrétniho vozidla. Pfiklady celé cesty
tedy mohou vypadat nasledovné:
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U vozidel tedy musime rozliSovat nejenom, jakého nejvyssiho stupné jsou schopny dosahnout, ale i
jaky stupen autonomie v ur€itou chvili provozuji. ZjednoduSené urfeni stupné je ukédzéno v
nasledujici tabulce.

Stupen Ovladani  Sledovan . MozZnost
. . i i Odpovédnost o
autonomie vozidla i okoli vyuZiti
0) Bez L . o .
) Clovék Clovék Cloveék Nikdy
automatizace
Robot Jeden
1) Podpora o L L o
o muze Clovék Clovék ovladaci
fidice i
poméhat prvek
2) Castecné L L Ulehéeni
] Robot Clovék Clovék )
autonomni manévru
3? .. L Ulehceni
Podminéné Robot Robot Clovék
] cesty
autonomni
4) Vysoce .,
) Robot Robot Robot Cést cesty
autonomni
5) PIné Celou
) Robot Robot Robot
autonomni cestu

1) Jednoduché systémy podpory fidiCe pomahaji napfiklad udrZovat rychlost na dalnici a vzdalenost
od vozidla pfed vami, nebo systém tohoto stupné muze otacet volantem zatimco ¢lovék $lape na
pedaly pfi parkovani.

2) Pokrocilé ¢astecné autonomni systémy zvladaji ovladat vice prvk( najednou - tedy napfiklad
kompletné zaparkovat, popojizdét v kolong, pfedjet nebo projet kfizovatkou. Clovek-Fidi¢ viak vzdy
musi sledovat okoli, jestli se napfiklad neblizi do cesty chodec, nebo auto nepfehlizi néjakou mensi
prekazku.

3) Podminéné autonomni systém mdize ovladat vSechny Fidici prvky vozidla, ale vidy na néj musi
dohlizet ¢lovék-Fidi¢, ktery musi byt schopen kdykoliv pFevzit Fizeni a Clovék-fidi¢ v tomto reZzimu za
jizdu nese odpovédnost.

4) Vysoce autonomni vozidla mohou samy piné fidit a odpovidaji v takovém momenté za svoji jizdu.

Vozidla pro tento rezim maji stanoveny podminky (napfiklad "jen na dalnici", "jen v parkovacim
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X

domé&" nebo "jen kdyz neprsi") tedy nemate zaru€eno, Ze vas vozidlo samo odveze celou cestu, ale
vozidlo musi vidy byt schopno jet samostatné, spolehlivé a pfipadné nékde bezpecné zastavit a
vyckat az si fizeni nékdo prevezme. ProtoZe maji pfesné definovano, kdy funguji, mize se jednat i o
specialnivozidla uréena pravé do takovych situaci a prostfedi, tedy napf. autonomni minibus.

PIné autonomni vozidla musi vidy umét odFidit celou cestu a za Fizeni si sami odpovidaji a mlze se
stat, Zze v nich zadny Clovék sedét nebude, nebo vozidlo nebude vibec ocekavat ¢lovéka-Fidice a
nebude mit ovladaci prvky jako volant i pedaly. Takto jsou navrhovany jen pro jizdu po silnici za
podminek, ve kterych zvlada jet prdimérny fidic.

S jakymi autonomni systémy se mizeme v automobilech setkat jiz dnes?

Pokud se dnes rozhlédnete kolem sebe, nebo nahlédnete do katalogli prodejcd vozidel, uvidite
spoustu systémd, které Fidi¢i ulehéujijednotlivé manévry. Vyrobci s nimi pfichazejijako s inovacemi,
s postupem casu je testuji a ohodnocuji nezavislé organizace jako je EuroNCAP. Dal$im krokem byva
prefazeni takového systému do povinné vybavy nové homologovanych vozl. Takovymto vyvojem
proSel napfiklad systém ABS, ktery zabranuje zablokovéani brzd, a povinnou vybavou v EU je od roku
2006, nebo systém ESC (Electronic Stability Control), ktery stabilizuje vozidlo pfi meznich jizdnich
situacich. Od roku 2014 nekoupite nové vozidlo bez ESC. Podobnym vyvojovym cyklem Inovace -
evoluce - regulace prochazeji a do budoucna budou prochazet i dalsi asisten€ni systémy.

S jakymi asistencnimi systémy se tedy mdzete setkat v dnesnich automobilech a jak funguiji? Zamérné je
pouZito slovo asistenéni, protoze autonomni systémy dnesni legislativa v CR provozovat neumozfiuje. Jedna
se 0 zakladni prehled, nemusi byt Gplny. Kombinaci rdznych nize uvedenych systém(i vznika standardizovany
systém Grovné L2 - L5, pficem? Fidi¢ ¢asto ani neovliviiuje aktivaci dil¢ich systémd, ale vozidlo je ve vyslednou
funkci kombinuje za ngj.

Systémy pomocné pfi manévrovani

Napf. couvaci kamera, parkovaci asistent, asistent couvanis privésem
Sensorika

Pro detekci okoli pouZivaji vétSinou ultrazvukové sensory, kamery, pfipadné radary.
Informace

Ridice varuji pfed pFekazkami opticky nebo akusticky. Ukazuji vhodnou parkovaci mezeru a jeji rozméry v
souvislosti s rozméry vozidla.

Asistence

Usnadnuji manévrovani samotného vozidla, pfipadné i vozidla s privésem, navedenim na parkovaci misto.
Nouzové zabrzdi pfed prekazkou, pokud Fidi¢ ignoruje varovani.
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Systémy pricného vedeni pri jizdé
Napf. udrzovani vjizdnich pruzich, hlidanislepého dhlu
Sensorika

Pro detekci vodorovného dopravniho znaceni jizdniho pruhu pouZivaji vétSinou kamery nebo lidary, tedy
vlastné optické radary. Pro sledovani provozu za vozidlem a vedle néj pak vétSinou radary umisténé v rozich
zadniho nérazniku, méné Casto i ultrazvukové senzory parkovaciho asistenta. Informace o stavu okoli mohou
ziskat i od ostatnich G¢astnikl silni¢niho provozu, z infrastruktury z mapovych podkladd.

Informace

Varuji fidice pred opusténim jizdniho pruhu, pred vozidly ve slepém dhlu. Opticky, akusticky, vibracemi
volantu.

Asistence

Aktivné udrzuji vozidlo v jizdnim pruhu, nebo jej do néj vraceji v pfipadé hroziciho vyjeti z pruhu.

Systémy podélného vedeni pri jizdé
Napf. adaptivni tempomat, systém nouzového brzdéni
Sensorika

Pro detekci okoli pouZivaji vétSinou radary umisténé v masce vozidla, nebo v narazniku a kamery, nebo lidary.
Informace o stavu okoli mohou ziskat i od ostatnich Gcastnik{ silniéniho provozu, z infrastruktury, z mapovych
podkladd.

Informace
Varuji pfed moznou kolizi. Informuji o rychlostnich limitech.
Asistence

Udrzuji nastavenou rychlost vozidla, adaptivné ji uzplsobuiji dle rychlosti vozidel jedoucich vpredu,
dopravnich znacek, profilu traté.

Brzdi, aby zabranily kolizi, nebo sniZily jeji zavaZznost

Systémy kombinovaného vedeni pri jizdé

Napf. autopilot, asistent pro jizdu v koloné

Tyto systémy jsou maximem toho, co dnes automobilky mohou nabidnout. Marketingové jsou Casto
oznagovany jako autonomni systémy (viz autopilot), ale v podminkach CR/EU je vidy zodpovédnym Fidic.
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Sensorika

Pro detekci okoli pouZivaji vé&tSinou radary a kamery. Informace o stavu okoli mohou ziskat i od ostatnich
Gcastnikd silniéniho provozu, z infrastruktury z mapovych podkladd.

Informace

Sdruzuji vSechny informace o stavu okoli vozidla, trajektorii, informace o rychlostnich limitech, varuji pfed
moznou Kkolizi.

Asistence

Kombinuji pficné a podélné vedeni vozidla v nékterych prostfedich. Umozniuji asistovanou zménu jizdniho
pruhu na vhodné komunikaci.

A na jakych principech funguje sensorika pro asistencni systémy?
Ultrazvukové sensory

PouZivaji se pro detekci objektd predevsim na kratkou vzdalenost nékolika metrd v nizkych
rychlostech. Pracuji na principu echolokace, méfeni ¢asového odstupu mezi vyslanim signalu a
pfijmem odrazeného signélu. Typickym pouZitim jsou systémy pro manévrovani, jako je parkovaci
asistent.

Radarové sensory

PouzZivaji se pro detekci objektd na stfedni a véts$i vzdalenost. Také méri ¢asovy odstup (a dalsi
parametry) vyslaného a odrazeného signéalu, pracuji vSak ve vysokofrekvenc¢ni (mikrovinné) oblasti,
napt. 77 GHz. Silnou strankou radaru je detekce polohy, vzdalenosti a rychlosti objektli. Nedokaze
v8ak dobfe klasifikovat typ objektu.

Lidary

Jedna se vlastné o radar pracujici s neviditelnym svétlem vétSinou v infraerveném spektru. V
zavislosti na své konkrétni konstrukci umi vyuzit vyhod radard i kamer - vétSina funguje spise jako
pfesnéjsi radar, ale s horSim dosahem v pfipadé Spatného pocasi. Nékteré jsou ale vytvoreny jako
kamera s bleskem - osviti scénu az odrazenych paprskl zrekonstruuji scénu pred sebou, tedy dokazi
jak ur€it vzdalenost, polohu, nebo rychlost objektu, tak ijeho typ. V neposledni fadé je mozné lidary
pouZit i pro ¢teni vodorovného dopravniho znaceni.
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Kamery

Pouzivaji se pro detekci a predevsim klasifikaci objektd. Je nutné zpracovani obrazu a jeho
intepretace. Silnou strankou kamer je klasifikace objektd, tedy rozpoznani, zda jde o vozidlo, chodce,
strom, nebo prekazku na silnici. Nedokazi pfili§ dobfe rozpoznat vzdalenosti a rychlosti objektd, coz
Ize ale zlepsit jejich aplikaci v paru podobné, jako je tomu u lidskych o€i.

Datova fuze - Pro dnes$ni asisten¢ni systémy mdze byt dostacujici pracovat s informacemi z jednoho
typu sensoru. Udrzovani v jizdnim pruhu mizZe zajistit kamera, pro parkovaci asistent tu mame
ultrazvukové sensory, a o nouzovém brzdéni rozhodne radar.

Pro autonomni systémy bude nezbytné, aby bylo okoli vozidla sledovano vétsim mnoZzstvim sensord.
Nutné budou i Udaje od ostatnich vozidel a od infrastruktury. Flze a trvalé vyhodnocovani viech téchto dat
bude jednou z mnoha technickych podminek pro provoz autonomnich vozidel.

LIDAR

Camera

Short-/Medium Range Radar
Ultrasound
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3.9 Jaka je budoucnost autonomnich vozidel?

Primé&rné stafi osobnich automobild v Evropé je dnes asi 11,5 let. V Ceské republice je to 15,5 roku.

Stafivozidel pfitom stale roste - v roce 1997 bylo v EU asi 7 let. K obnové celého vozového parku je

pak zapotfebi vice nez 20 let. A¢ se dnes mlzZeme v novych automobilech setkat s rliznymi

samostatné fungujicimi pomocniky v Fizeni, plné autonomni osobni automobil existuje pouze ve

vyvojovych prototypech, které vSak nejsou zatim schopné bé&zného provozu. SouCasné také neni

jisté, zda ndhrada celého sou€asného vozového parku plné autonomnimi vozidly, které spolu budou

komunikovat, nepfinese nakonec vice negativ. Je vSak jisté, Ze existuje mnozstvi pfipadl, kdy urcité

autonomni funkce nebo i cela autonomni vozidla mohou pfinést uzitek spole¢nosti. Nejsou to v3ak
vétsinou automobily, jak je zname dnes. Jedna se o rlizné
typy vozidel prepravujicich zasilky a naklad, minibusy a
Uklidové nebo zemédeélské stroje - tam je autonomni
fizeni pozemnich dopravnich prostfedkl v soucasnosti
viibec nejdale. V bézném provozu se nejdfive setkame s
témi technicky nejjednodussSimi systémy, jejichz
komponenty jsou jiz dnes dostupné v bézném provozu.
Bézné automobily véetné néakladnich a autobust budou

v blizké dobé vybaveny spiSe systémy schopnymi samostatné jizdy na dalnici nebo v dopravni zacpg,

¢i zcela samostatné zaparkovat na uzpdsobenych parkovistich. PIné autonomnimi vozidly bez Fidi¢d

se svezeme nejdfive minibusy a pozdni obéd €i vdnocéni darek ndm na posledni chvili dovezou pravé

malé doruCovaci stroje nahrazujici dodavky. Téma

feseni problém0 v dopraveé je vSak primarné komplexni

organizatni  otazkou a nikoliv  nedostupnosti

technologii. Je tfeba interdisciplinarniho pfistupu, ktery

napf. zodpovi, zda tfeba problematiku dorucovani uZ

dnes mnohdy nefesi 1épe dorucovaci boxy umisténé v

pfihodnych pésky dostupnych lokalitach. K takovym

otazkdm také patfi, zda autonomni minibus pro 8 aZ 16

pasazérll je schopen pfispét vytvofeni nové linky

hromadné dopravy v mistech, kde by se zFizeni bézné autobusové linky ekonomicky nevyplacelo. V

tomto pfipadé se vSak zda, Ze Uspory v oblasti energetiky a snizeni ekologické a dopravni zatéze,

kterou by jinak vytvofilo i 32 i vice osobnich automobilll, je mozné. Zavedeni autonomnich

dopravnich prostfedk(l a stroji je v kazdém pfipadé pfinosné pouze tehdy, kdy je propojené se

smysluplnymi organizanimi, dopravnimi, urbanistickymi i regionalnimi FeSenimi - jsou totiz pouze

jednim dilkem v celé sklddacce lidské existence ve vefejném prostoru.
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