“+
EVROPSKA UNIE = ==-====
Evropsky fond pro regionalni rozvoj W )

Operacni program Podnikani

MINISTERSTVO
a inovace pro konkurenceschopnost . . e I I
PRUMYSLL A OBCHODU
SILNICNI DOPRAVA

Technologické trendy v silni¢ni dopravé
2. etapa
Sméry technologického vyvoje
oblast ITS

OLTIS GROUP a.s.

¢ervenec 2018



TECHROLOGIERA PLATFORMA

“+
EVROPSKA UNIE = ==-====
Evropsky fond pro regionalni rozvoj W )

Operacni program Podnikani e

a inovace pro konkurenceschopnost MINISTERSTVO

PRUMYSLL A OBCHODU

SILNICNI DOPRAVA

Obsah
OBSAN ... s 2
L6275 OO TTTTTRTS 4
1 Popis sméri mozného technologického vyvoje (Sméry mozného technologického
A A0 [ T PP PRR PP 5
1.1  Standartni telematika ..........ccooiviiiiiiiiii s 6
1.2 TelematiKa 2.0 .......ccoiiiiiii 6
1.3 NDIC e 6
S Y 4 U TSR PO SO P TP VTUPPRPRPPRPIN 7
T O [l 1 TP U RTTO ST P TPV URURPRPPRPRIN 7
151 TYPY C-ITS SYSEEMIL .eouriniiiiiiiiiiti ettt 7
152 V2V e 8
153 V2B 12V e 8
15,4 121 o 8
155 POPIS CITS ot 8
1.6 Autonomni VOZIALA .......occeeiiiiiiiiiiiei s 11
2  Identifikace vhodného uplatnéni novych technologii a pristupli.........cccoecvvrveiviiennennnn, 13
2.1  Inteligentni parkovani - Optimalizace spravy parkovani............cccccevverienininennennnn, 14
2.2 Smart City — NEXt gENEIALION ........ccuiiiiiieiieieieee ettt 14
2.2.1  OSODNT dOPIAVA ..ouviiiiiiiiiiiie e 14
2.2.2  NAKIadni dOPrava .......c.cccciiiiiiiiiii i 15
2.3  Technologicky nezavislé myto / Sjednocovani EETS...........cccooiiiiiiiiiiiiniiie, 15
2.4 Elektromobilita v ramci ITS ......ccoiiiiiiiiiii e 15
2.5 Navigace vozidel, planovani tras a objizdnych tras ..........cccooeiiiiiiiiiiininiie, 15
2.6 Operativni informace pro diSPECEIY ........covueririiiiiieiiiiiiieii e 16
2.7 OPtMAIIZACE TFAS ...vveieieeitie ettt e e et e e be e sraeabeearee s 16
2.8 VZdy pripojen — byt ONIINE .......ccviiiiiiiiiiiiici e 16
2.9  Komfort dopravy vefejné / 0sobni - RiZeni provozu..........cceceveeveereersrereesseiesennennns 16
2.10 Digitalizace dOprave ..........ccccevvvevviiviniiniiniecneenn, Chyba! Zalozka neni definovana.
2.11 Omezeninejen v 0DIASEH ITS ....ocooiiiiiiii e 17
3 Seznam POUZILE IIEETATUIY......eiviiuieiiiieiie ettt b e ne e 18
4 SeZNAM ZKIALEK ..o 19



TECHROLOGIERA PLATFORMA

EVROPSKA UNIE I .
Evropsky fond pro regionalni rozvoj 1

Operacni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost MINISTERSTVO

PRUMYSLL A OBCHODU

SILNIENT DOPRAVA

LSS 1=V 1 P T (1) o) 274 - b RPN



TECHROLOGIERA PLATFORMA

¥

] EVROPSKA UNIE — =?===
: 7 Evropsky fond pro regionaini rozvoj W )
n % Operacni program Podnikani R I I

ok : MIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost PRUMYSLL A CBCHODU .
SILNICNI DOPRAVA
r
Uvod

IT Etapa Technologickych trendt v silni¢ni dopravé se zabyvéa sméry technologického vyvoje.
Je rozdé€lena do dvou casti z hlediska jejich sméfovani a z pohledu identifikace mozného
uplatnéni téchto technologii. Obecné Ize fici, Ze ITS se bude rozvijet nejen z pohledu vyvoje
novych technologii, ale i z pohledu spoluprace ¢i kooperace stavajicich ¢i novych. Zde je
dilezité vzdy vidét synergické efekty, respektive pak jejich pridanou hodnotu. Nebot’
samostatn¢ je jejich nasazeni v poméru s pfinosy velice drahé, ale pii kombinaci né€kolika
prvka ITS sice naklady neklesaji, ale jejich pfidana hodnota na zaklad¢ kooperace nekolikrat
pievysuje puvodni.

Na zéaklad¢ tohoto 1ze definovat n€kolik obecnych tezi:

e Doposud oddélené informacni oblasti osobni automobilové dopravy a hromadné
dopravy osob stile vice konverguji smérem k multimodéalni mobilit€¢ osob/zbozi.
O tomto tématu toho bylo mnoho napsano a feceno, ale stale se rozhodujeme, zda
pojedeme osobnim vozidlem nebo vlakem/autobusem na zakladé subjektivniho pocitu.

e ITS je sada podpurnych nastroji a systémi pro podporu modernich mobilnich
systémli — nastroje ITS tvoii digitalni datovou a infrastrukturni podporu pro dalsi
odvétvi (kooperativni vozidla, autonomni vozidla).

Tato témata zaroven pojmenovavaji sméry rozvoje ITS, kterymi by se tato etapa méla
zabyvat, a Vv téchto oblastech budou nasledné¢ identifikovany konkrétni moznosti rozvoje, na
které mohou byt namapovany VaV projektové zdmery.
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1 Popis smért mozného technologického vyvoje (Sméry mozného
technologického vyvoje)

V dalsim textu jsou vyjmenovany mozné sméry technologického vyvoje v oblasti
inteligentnich dopravnich systéma (ITS) v riznych oblastech ITS technologii. Jak bylo
uvedeno v piedchozich kapitolach, systémy ITS tvofi technologickou bazi pro dals§i odvétvi,
kterd na ITS stavi a odvozuji se z dat sesbiranych a vyhodnocenych v systémech ITS.
Kapitola se veénuje také témto navaznym oborim, jako jsou napiiklad technologie
autonomniho vozidla, které vznikaji vhodnou kombinaci technologii a informaci ziskanych
Z riznych jiz existujicich systému véetné ITS. Vyhled je pfizpisoben casovému horizontu
¢. 1 tohoto dokumentu.

Soucasné sméry technologického vyvoje v oblasti ITS budou dany na jedné strané rozvojem
mobilnich siti (datové ptenosy), aktualniho predavani dat, implementace ITS do vozidel,
personifikace / GDPR. Kvalitngjsi vizualizace, tim zvySovani bezpe¢nosti, nastaveni
standardu

Jednu z klicovych roli budou hrat také synergické efekty jednotlivych prvka ITS, kdy
prestanou byt jednotlivé komponenty ITS brany jednotlivé, ale jako kooperujici prvky
poskladané do mozaiky poskytovani sluzeb osobam zapojenych do dopravniho procesu
(stakeholders), tak jak je znazornéno na obrazku 1.

Inteligentni
dopravni sluzby

Sluzby pro spravce
infrastruktury

Sluzby pro provozovatele Sluzby pro verejnou
dopravy spravu

Sluzby pro bezpeénostni, zachranny a Sluzby pro finanéni a kontrolni
krizovy systém instituce

Obr &dlzZlenkk el i gentni dopravni sluzby
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1.1 Standartni telematika

Telematicka infrastruktura ztstane do roku 2030-2040 viceméné ve stejném kontextu jako
dnes, telematickych zatizeni bude ptfibyvat a budou pokryty i mésta, jejich okruhy a
vyznamné silnice nizSich tfid. Zejména detektorové systémy budou budovany bez nutnosti
stavebnich praci souvisejicich s napajenim a datovym pienosem. Napdjeni bude zajisténo
akumulatory, jejichZ rozvoj se piedpoklada v souvislosti s rozvojem E-mobility a pfenos dat
bude Castéji bezdratovy. Dé se ocekavat, ze telematicka zatizeni zlevni, coz pozitivné piispéje
K jejich vétSimu rozsifeni i na méné vyznamné komunikace. Od roku 2030 bude dochazet ke
stagnaci Vv oblasti standartnich telematickych systém z divodu nasyceni silni¢ni
infrastruktury témito technologiemi a z divodu pfechodu na nové technologie fizeni vozidel a
pienosu dopravnich informaci ptimo do vozidla.

1.2 Telematika 2.0

Rozvoj telematiky se musi pfizptsobit rozvoji v jinych odvétvich, pfedevsim v oblasti
autonomniho fizeni. Vyslednym milnikem v oblasti telematika 2.0. je inteligentni dalnice,
kterda ma kvalitni reflexni vodorovné znaceni pro automatické vedeni vozidla pomoci
optickych systémi a dopravni znacky umoziiuji bezdritovy pienos informace do vozidla.
Toho je dosazeno pomoci nékolika krokt. Nejprve musi byt provedena pasportizace znaceni a
vybér systému pienosu informaci. K pfenosu informace je mozné vyuzit C-ITS systému nebo
prenaset informace pomoci samostatnych zafizeni umisténych na dopravnich znackach. Cely
systém vSak musi byt standardizovany a interoperabilni, aby pii pfechodu z jednoho tizemi
(kraj, mésto, stat,...) do druhého nedochézelo k vypadkim.

1.3 NDIC

Role NDIC do roku 2020 bude pietrvavat v souasném stavu. Dojede k jeho otevieni, ¢imz se
zjednodusi a zrychli jeho rozvoj. Je nezbytné, aby do NDIC byly nadale integrovany vSechny
telematické zatizeni nové instalované na infrastrukture.

A%

novym senzorickym technologiim a technologiim pfenosu dat levnéjsi a dostupnéjsi, bude
tedy mozné ziskat levné velké mnoZstvi dat na mnoha mistech silni¢ni infrastruktury zaroven.

spravnosti a spravné interpretace a propojeni.

Kromé¢ detektorti na infrastruktuie budou velké objemy dat po roce 2020 ziskavany online
ptimo z vozidel prostfednictvim C-ITS systému, jejich zpracovani bude nutné provadét
V jednotkach milisekund. PoZadavek na zpracovani velkého objemu dat v realném Ccase
povede k ¢aste¢né decentralizaci fidicich a informacnich funkci do lokalnich krajskych a
meéstskych fidicich center a ptimo do zafizeni na infrastrukturu. S vétSim rozsifenim C-ITS se
NDIC stane centralnim nastrojem pro:

Validaci a garanci dopravnich informaci

dlouhodobé sledovani a zpracovani dopravnich dat

tizeni dopravy v dlouhodobém a celonarodnim métitku

garantem bezpecnosti komunikace (PKI server) mezi komponentami C-ITS systému

Systém NDIC se stane centralni autoritou a backend serverem pro C-ITS systémy.
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1.4 Myto

Je predpoklad, Ze po roce 2020 vznikne hybridni systém vybéru mytného na délnicich,
rychlostnich silnicich a na silnicich prvnich tfid. Tento vyvoj bude podpofen piedev§im
rozvojem C-ITS jednotek ve vozidlech, které bude mozné mimo klasické aplikace vyuzit
pravé pro ucely vybéru mytného. Bude tfeba vyftesit technicky vybér mytného u starSich
vozidel nevybavenych jednotkou C-ITS. Reseni jsou moZnd pomoci dodateéné montované
OBU jednotky. Elektronicky hybridni systém vybéru mytného u vSech typii vozidel bude
stimulovat dal$i navazujici rozvoj C-ITS systémt a bude umoznovat také ruzné rezimy
podpory a nové obchodni modely v oblasti e-mobility nebo sdilenych vozidel.

1.5 C-ITS

Kooperativni systémy (C-ITS) [12] zalozené na vyméné dat nejenom mezi samotnymi
vozidly, ale také vozidly a infrastrukturou jsou dalsi velkou vyzvou v oblasti fizeni dopravy.
Kooperativni systémy umoziuji pfimou komunikaci mezi vozidly navzajem a vozidly a ITS
jednotkami na dopravni infrastruktufe, které jsou nésledné ptedany do dopravné fidicich ¢i
informacnich center. C-ITS systémy umoziuji bezpecné fizeni vozidla diky tomu, Zze vcas
a presn¢ informuji fidice o stavu dopravy, nebezpecnych lokalitich a jinych problémech
vzniklych kolem nich. Dopravni fidici a informacni centra obdrzi pfesné a ucelené¢ informace
0 aktudlni dopravni situaci pfimo z vozidel a diky tomu je mozné efektivné a rychle
fidit / ovliviiovat dopravni proud a tim zvysit bezpe¢nost, plynulost dopravy a snizit negativni
dopady na zivotni prostfedi na pozemnich komunikacich. ZajiSténi inteligentni mobility
prekracujici hranice statl je zakladnim cilem Evropské unie a aktivity vedouci k tomuto cili
pokladaji zéklad pro tvorbu pan evropského vyuZivani kooperativnich systémi. Technologie
pro kooperativni systémy byly vyvinuty v rdmci evropskych vyzkumnych a védeckych
projektli a jsou ovéfovany v podobé€ pilotnich testl po celé Evropé. Smyslem projektu C-
Roads Czech Republic je ovéfit v praxi na ceskych silnicich a vybranych Zelezni¢nich
ptejezdech fungovani spolupracujicich systému ITS. [12]

Na komunikacich ptibude infrastruktura pro ptenos dopravnich dat z/do vozidel (hybridni
systétm C-ITS), ktery bude slouZit pro potieby vSech vozidel, jak autonomnich tak téch
manualng ftizenych. Do roku 2020 bude C-ITS infrastruktura pokryvat zdkladni sit
komunikaci v CR a do roku 2025 bude pokryta cel4 sit TEN-T a dalsi vyznamné komunikace.
Od roku 2019 se ocekava zavedeni C-ITS jednotek do sériové vyrabénych vozidel a tedy
pomérné rychlé rozsiteni C-ITS aplikaci. Po roce 2020 bude postupné vznikat ekosystém
ziveny trhem bez nutnosti zasahi a pobidek zvenc¢i. Tomu musi pfedchazet vybudovani
patfi¢né infrastruktury C-ITS jednotek a vétsi rozSifeni sériové vyrabénych vozidle s C-ITS
OBU jednotkou.

1.5.1 Typy C-ITS systémil

Kooperativni ITS systémy umoZiuji pfimou komunikaci mezi vozidlovou jednotkou OBU
a jednotkami umisténymi v jinych vozidlech, zafizenimi umisténych na infrastruktuie RSU,
veetné¢ parkovist. Komunikace je prostfednictvim specifické frekvence 5,9 GHz, tato
frekvence je vyhrazena celosvétové pro bezpecnostni aplikace a samoziejmé pomoci sité
GSM (3G/4G/5G)/IoT. Schéma procesu ¢i pojeti C-ITS je znazornén na obrazku 2.
Podle zptsobu komunikace (vymény dat) se kooperativni systémy C-ITS déli napt.:
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15.2 V2V

Komunikace typu V2V slouzi k pteddvani informaci ptimo mezi jednotlivymi vozidly. Kazdé
vozidlo je zaroven vysila¢ i1 pfijima¢ a kdykoliv, kdyZz ptijme relevantni zpréavu ji ihned
rozesSle vSem vozidlim v dosahu. K hlavnim aplikacim V2V kooperativnich systému patii
upozornéni na dopravni zacpy, na pomalu jedouci (napt. vozidla drzby) nebo stojici vozidla
(napt. vozidla stojici kvali zacp€ nebo kvili technické zavad€) a dale upozornéni na
priblizujici se vozidla IZS s pravem ptednostni jizdy jedouci k zasahu.

153 V2lal2v

Komunikace typu V2I a I2V naléza uplatnéni zejména pii varovani pied nebezpecim,
upozornéni na (docasnou) praci na silnici nebo informovani o neptiznivych meteorologickych
podminkach, naptiklad o ndmraze na vozovce. Také lze tento typ komunikace vyuzit k
predani informaci do palubni jednotky vozidla o aktudlnim zobrazeni vyznamu vystraznych
nebo zakazovych (proménnych) dopravnich znacek a svételnych signali apod.

154 121

Komunikace typu 12l je vyuzitelna zejména k piedavani vySe uvedenych informaci mezi
jednotlivymi komunika¢nimi uzly a jejich néaslednému predani do vozidel pomoci systémi
12V.

1.5.5 Popis C-ITS

Tak jak bylo vySe uvedeno popis vychazi z obrazku ¢.2, kdy pod pojmem vozidlova data lze
chépat informace o:

e GNSS - soutfadnice/poloha, vektor, rychlost
e Pocasi — teplota, oblacnost, neptiznivé podminky
e Technicka data o vozidle
e Autonomni volani o pomoc
Infrastruktura:

e GNSS - informace mista/polohy
e Informace o hustoté provozu/kongesce
e Informace o praci na silnici, uzavirkach, mimofadnych situacich, pfepravach zvlastni

povahy apd

Vyse popsané informace maji kli¢ovych charakter pro IZS, kdy na zakladé dostupnych
informaci jsou schopny jejich systémy navadét pomoc v co nejkrat$im Case s piihlédnutim na
aktudlni stav vozovek a hustot provozu.

Ptfidana hodnota pro uzivatele dopravy, jak vetfejné, tak hlavné IAD je v tom, Ze v ramci
téchto systémi jsou lépe navadény na parkovaci mista, pfipadné varovani, aby se ur€itym
mistem na urc¢itou dobu vyhnuli.

Obrovsky skok pak nastane, v okamziku nasazeni autonomnich vozidel, kdy si zaddme
vychozi a koncovy bod nasi cesty a vozidlo si samo naplanuje a vyiesSi cestu. Z hlediska
inteligence a vyuziti C-ITS Ize v budoucnu i predpokladat pro oblast osobni dopravy vyuziti i
V ramci multimodalni dopravy, ¢i v tomto piipadé komodalni dopravy, kdy uzivatel dopravy,
vyuzije pro svou cestu ruzné druhy dopravy autonomni vozidlo, osobni
vozidlo/autobus/vlak/metro apod. pro svou cestu na zakladé komplexniho dopravniho
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systému. Jist¢ bychom se mohli bavit o dalSich typech dopravnich prostfedkd, ale primarné
takovy to typ cestovani vychazi z meznich nékladii a mezniho uzitku.

Vozidlo /
vozidlova
data

Infrastruktura

D —

Spravce
infrastruktury

J—

UZivatel /

zékaznik NDIC/JSDI

Pocasi

Obr 42Keokoper ati vni | TS

Jinymi slovy jde o to, jak Cloveék pfijima informace, zaujima stanoviska, co ho motivuje
a ovlivituje pii urcité volbé. V nasem piipadé tedy, jaky druh dopravy zvoli. Kazdy uzivatel
ma zpravidla moznost vybrat si nékterou z popsanych sluzeb.
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UZivatel voli mezi dostupnymi alternativami. Z matematického hlediska jde o minimalizaci
nakladové funkce (8), ktera zahrnuje veskeré naklady na pfepravni proces uzivatele a sluzby
spjaté s prepravou.

| Vnimani
1 uzivatele

1
1
|

v

1
]
|
|
1
1
1

v

"""""""""""""""""" Preference

hoNIZ+xRPSNI It GSNYIFGA e LinjAyt OS2NON y S
Necht® & B R jeks | o Zndkiadows vektora Qv §, potom vektorovou funkci (1)

N B ¢ 1)
nazveme ndkladovou funkci. Minimum nékladové funkce N, hledime pro vSechny k-tice
€ B e nakladl respektive ndkladové vektory odpovidajici rozhodovacimu procesu.

0 aQ8dNE WO ppQ 2)
Prvni volba uzivatele dopravy zavisi spiSe nez na subjektivnich vlivech na konkrétnim
pozadavku pfemisténi (osob ¢i zboZi).

Celou ulohu miizeme ptepsat do tvaru vhodného pro linearni programovani s ucelovou
funkci uzitku (3)

ot 1 B & 1 B o0 1 B & f 3)

apodminkami¢ T Q@ pp Q0 TR ppda,] 7 1 pm
Rozvoj C-ITS infrastruktury podporuje dal$i rozvoj E-mobility a pfedev§sim autonomnich
vozidel, které budou potiebovat v redlném Case (milisekundy) informace o déni pfed nimi,
aby mohly v¢as a lépe reagovat.

1.6 E-mobilita

Pro elektromobilitu bude klicovy dojezd na jedno nabiti — tedy kapacita baterii a rozvoj sité
dobijecich stanic. Do roku 2020 by mélo byt na uzemi CR instalovano cca 1300 dobijecich
stanic, na stejnosmérny i sttidavy proud a celkové by mély byt pokryty dalnice a velka krajska
mésta. Dalsi dokryvani pfedev§im menSich okresnich mést bude probihat mezi lety 2020
a 2025.

10
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Technologii elektrickych vozidel 1ze rozdélit takto:

e hybridni vozidla: vozidla se spalovacim motorem a elektrickymi dobijecimi clanky.
Clanky lze dobijet bud’ pouze jizdou, nebo jizdou i ze sité skrze zasuvku. Inteligentni
jednotka ve vozidle fidi funkci obou motorti a vzajemné je dopliiuje podle rezimu
jizdy. Napiiklad do rychlosti 50km/h pouze elektricky motor, pti vysSich rychlostech
se zapojuje i klasicky spalovaci motor. Vyhoda je mensi zavislost na nabijeci
infrastruktufe, z ¢ehoz vyplyva lepSi vyuzitelnost této technologie piredev§im
Vv pocatcich rozvoje e-mobility.

e plné elektricka vozidla: vozidla pouze na elektricky pohon. Akumulatory Ize nabijet
bud’ stfidavym proudem z klasické elektrické, sit¢ nebo stejnosmérnym proudem —
rychlonabijeni v fadu desitek minut.

Kapacita baterii poroste a baterie budou dale zleviiovat, coz povede k dal§imu navySovani
poctu E-vozidel. V roce 2030 bude 32% nové zakoupenych vozidel spadat do kategorie
hybridni nebo plné elektrickd vozidla. Dulezitym prvkem podpory prodeje e-vozidel bude
systém statnich pobidek, které startuji jiz v letech 2016-2020. Béhem téchto let budou prvni
pobidky smétovat do sektoru statni spravy, kde se do roku 2030 oc¢ekava prevaha elektrickych
referentskych vozidel. Pobidky obecné budou sméfovat piedevs§im do oblasti rozvoje
infrastruktury pro nabijeni e-vozidel nebo ptimo do podpory koncového uzivatele e-vozidla
V podob¢ parkovani zdarma, dorovnani TCO (Total Cost of Ownership) nebo naptiklad
pobidky danové.

Rozvoj v oblasti E. Mobility uzce souvisi také s rozvojem Vv pienosové soustavy a Smart
Grids. Pro vystavbu dobijecich stanic bude potieba dostate¢né kapacitni rozvodna sit” hlavné
ve méstech, kde se predpokladd nabijeni fadove stovek az tisici elektrickych a hybridnich
vozidel zaroven a také na dalnicich.

1.7 Autonomni vozidla

V prvni fadé¢ bude v dalSich letech probihat legislativni proces legalizace autonomnich
vozidel, béhem které¢ho se budou v jednotlivych statech EU specifikovat konkrétni kroky pfi
zavadéni autonomnich vozidel. Je tfeba sledovat evropskou legislativu a postupovat
harmonicky, aby byla zarucena vzajemna interoperabilita vS§ech podplirnych systémi (viz
telematika 2.0).

PribéZné¢ bude probihat také testovani a pilotni projekty autonomnich systémi pro
kamionovou i osobni dopravu v riznych prostiedich. Tyto testy a pilotni projekt budou slouzit
pfedevS§im pro ovéfeni technologii v redlnych podminkach, ovéfeni legislativnich a
systétmovych pravidel a také pro prolomeni mentalni bariéry u uzivateli vozidel. Pro
bezpecny provoz autonomnich vozidel bude muset byt legislativné vyfeSena otdzka soubchu
provozu s manualn¢ fizenymi vozidly a jejich vzajemna interakce.

Pro potieby této studie je problematika zavadéni autonomnich vozidel z hlediska vybaveni
inteligentnimi systémy rozdé€lena na tyto tii faze:

e Systémy podpory fidice: zpracovana data ze senzorickych systémi pomahaji fidici
fesit krizové stavy, nicméné jsou pasivni a bud’ nezasahuji do fizeni sméru vozidla
vibec (adaptivni tempomat, ... ) nebo pouze v krizovych situacich (dorovnani sméru
jizdy v pruhu pii vybocovani,...)
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e Castetnd autonomni vozidla: budou schopna udrzovat smér v uréitych rezimech jizdy
(délnice,...) a fidi¢ nebude muset pii bézné jizdé¢ mimo mésto zasahovat do fizeni.
Zasah tidi¢e bude vyzadovan pouze v krizovych a nestandartnich situacich, pouze
piima jizda bude fizena autonomnimi systémy

e Pln¢ autonomni vozidla: budou schopna fesit vétSinu nestandartnich dopravnich stavi.
Jejich plné vyuziti je mozné az pti pomérné vysoké penetraci autonomnich vozidel.
Nejprve budou zavedena na dalnicich na delSich vzdalenostech.

V prvni fazi budou rozvijet stavajici systémy podpory fidice, jako jsou adaptivni tempomaty
a hlidani jizdy v pruzich. Jako prvni segment, kde vstoupi do komeré¢niho uzivani ¢astecné
autonomni vozidla, bude logistika a doprava zbozi na velké vzdalenosti. Do roku 2025 dojede
k pomémé rychlému rozsifeni tzv. truck platooning, tedy inteligentni jizdy kamiont
v fizenych kolonach a to predevsim na délnicich. Technologie je jiz dnes dostupné a ovéfena
prvnimi testy v ostrém provozu, je nutné dofe$it standardizaci v komunikaci mezi WiFi
systémy jednotlivych vyrobcl kamionti a komunikaci S dal$imi telematickymi systémy. Plné
autonomni vozidla se budou postupné rozsifovat po roce 2030. Do t¢ doby bude nutné vyftesit
predevsim legislativni piekazky a také otazky koexistence autonomnich a manualné fizenych
vozidel. Velmi nejasnym faktorem v rozvoji autonomniho fizeni jsou bézni uzivatelé, kteti
nemuseji autonomni vozidla vnimat vzdy pozitivng, velmi dileZzitd bude tedy i faze posouzeni
a zajisténi public acceptance, kde budou hrat hlavni roli hlavné automobilky a jejich kampang.

Vysledkem ¢innosti v oblasti autonomnich vozidel bude kolem roku 2040 obecné akceptace
tohoto technologického odvétvi, na kterou bude navazovat postupné se rozvijejici samostatny
trh bez nutnosti zdsahli a pobidek vlady.

Koneény milnik je v roce 2045, kdy by méla byt autonomni vozidla vnimana ve spole€nosti
jako standart a m¢l by kolem nich fungovat autonomni trh se zdravou nabidkou 1 poptavkou.
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2 ldentifikace vhodného uplatnéni novych technologii a pfistupti

Nové technologie a pristupy vychazejici z vyzkumného prostiedi museji byt v co nejvyssi
mife uplatnény v praxi zejména pii vyvoji inovativnich produktii a technologii v dopravé.
Oblast ITS vytvari zaklad — technologicky, datovy a informacni pro Siroké spektrum dalSich
navaznych aktivit, produktii a sluzeb. Zejména se jedna o oblast autonomnich vozidel, kam je
smefovano uziti vétSiny nejmodernéjSich technologii v oblasti dopravy a ITS. Dtvodem
rozvoje oblasti autonomniho fizeni je zejména kritické ptehlceni dopravni sité vozidly a
z toho plynouci ekonomické a socialni ztraty zpisobené kongescemi, emisemi a nehodami.

V dnesni dobé je mozné konstatovat, ze autonomni provoz vozidel je vyzvou pro evropsky
I celosvétovy trh s automobily, automobilky investuji mnoho zdroji do vyvoje autonomniho
provozu. Prave v ptipadé technologii pro autonomni vozidla se jednd o vhodnou kombinaci
jiz existujicich technologii a jejich novou aplikaci v novych ptipadech uziti obohacenou o
inovace pochazejici pravé z vyzkumu a vyvoje. Mezi aplikované technologie patii napiiklad:

Lidar/radar

vysokorychlostni vyhodnocovani kamerového obrazu
technologie pienosu dat (ITS-G5, Sigfox, LoRa, apod.)
Apod.

Nové naroky na technologie kladou oblasti, jako jsou napiiklad:

bezpecnost pienosu dat,

rychlost pienosu a zpracovani dat
objemy pfenasenych dat,

formaty dat pro interoperabilitu sytému
atd.

V neposledni fad¢ velmi kritickou oblasti s velkym vlivem na uplatnéni inovace jsou uzivatelé
a legislativa a stim souvisejici koexistence novych technologii a pfistupti s predchozimi
generacemi technologii 1 uzivateli. Tento paradox miiZe znacné€ ovlivnit rychlost nasazovani
inovaci do praxe a miize mit negativni vliv na dobu jejich zavadéni. Tato otazka vzdy souvisi
také se socidlnim statusem uZivateld inovativnich systémi a s tim souvisejici kupni silou
vV daném regionu, stitu, svétadilu. V konkrétnim piipadé¢ autonomnich vozidel je
pravdépodobné, Ze prvnimi uzivateli budou uZivatelé zeyména z velkych firem a korporaci,
kteti budou Sifit povédomi o tomto typu inovace, kterd bude posléze pienesena i k béZznému
typu uzivatel. Predpoklada se také rozvoj autonomniho tizeni v dopravé a logistice, kde jiz
V ramci uzavienych areall probihaji prvni realné nasazeni autonomnich vozidel. Probiha také
prvni testovani autonomnich kamionii v redlném provozu ve formé tzv. platooningu —
spojovani vozidel do flotil.

Uplatiiovani novych technologii a ptistupli v praxi musi ale zaroven podléhat harmonizaci.
Tuto ulohu zastavaji strategické dokumenty, které museji reflektovat jak aktualni stav trhu,
technologického vyvoje dané oblasti tak také stav vyvoje a vyzkumu v dané oblasti. Tyto
studie tvoii podklad pro Cerpani prostfedkli na zavadéni inovaci a vyznamnym zplsobem
pomahaji zavadét nové technologie a inovace do realného trzniho prostiedi.
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2.1 Inteligentni parkovani - Optimalizace spravy parkovani.

Z hlediska ITS jde o sledovani parkovist, parkovacich mist a pomoci datové komunikace
GSM, IoT a dalsi prendsi data do datového ulozisté, které napt. na zakladé webové sluzby
piedava informaci do mobilni aplikace ¢i pfimo do vozidla o moznosti parkovani.

Senzorické snimédni obsazenosti mist, respektive predévani dalSich informaci miize byt
doplnéno technologiemi OCR, které mohou automaticky vybirat parkovné u zaregistrovanych
vozidel. U nezaregistrovanych dale automaticky pfedavat vyzvy ohledné pohledavek.

Az 40 % provozu v centrech mést je zapfi¢inéno vozidly, kterd hledaji volnéa parkovaci mista.
Siemens nabizi nékolik parkovacich feSeni, ktera dokézou zkratit dobu pfi hledani volnych
mist, zlepSuji vyuziti parkovacich stani, zefektiviiuji dopravu a snizuji dopravni zacpy.
Napriklad navigace na volna parkovaci mista prostiednictvim ¢idel umisténych ve vozovce
umi nejen navigovat na volné parkovaci misto, ale svede teba 1 navigaci k 1ékafi. Jiné feSeni
vyuziva radary, které sleduji aktualni situaci a sd€luji informace o obsazenosti parkovacich
mist fidicimu centru. Tam jsou volna parkovaci mista vyhodnocovéana a vysledek je sdélovan
fidi¢im.) [oT. Tento proces je zndzornén na obrazku 1.

On_Ime Vozidlo
aplikace
Spravce parkovisté
Datové Senzory i Spravce infrastruktury
ulozisté - obsazenosti
Webova parkovacich Cloudové ulositte

sluzba mist

Datova
komunikace

Obr 4z4¢é¢kt el igentni parkovani
2.2 Smart city — next generation

2.2.1 Osobni doprava

Pfistavovani autonomnich osobnich vozidel — dalsi faze car sharing/car pooling na
autonomni taxi — zdkaznik registrovany v systému, si na zakladé¢ dostupnych informaci
objednd a necha pfistavit autonomni vozidlo, které¢ vi, odkud mé pftijet (nejblizsi) volné
v urcitou dobu, ¢i v ur€itém Casovém slotu. Zde se nejednd vzdy o aktudlné volné, ale
planované volné, nebot’ zakaznik si nepfivolava prazdné vozidlo pravé ted’ jako aktualni taxi
(i kdyz toto je mozné), ale mlze si naplanovat pfistaveni na uréitou konkrétni dobu napt. den
dopiedu apod., tak aby mu vozidlo v ur¢itém ¢asovém slotu bylo rezervovano.
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To vse vychazi z

2.2.2

systém sledovani provozu

sdileni dopravnich prosttedki

inteligentni fizeni dopravy

inteligentni svételna signalizace

inteligentni dopravni informace

sdileni zkuSenosti obfani s dopravou
inteligentni parkovaci mista a systémy chytrého parkovani
preference vodicich pasem pro vozy IZS
sdileni kol (bike sharing)

elektromobily

optimalizace a popularizace verejné dopravy

Nakladni doprava

Autonomni rozvazkovy systém v oblasti dorucovani zésilek a balikové sluzby

2.3

Technologicky nezavislé myto / Sjednocovani EETS

Zakladem EETS je Clanek 3 smémice Evropského parlamentu a Rady 2004/52/ES ze dne 29.
dubna 2004 o interoperabilité¢ elektronickych systémi pro vybér mytného ve Spoleenstvi,
ktery stanovuje zfizeni evropské sluzby elektronického mytného.

Cilem EETS je uzavieni pouze jedné smlouvy a uZivani pouze jednoho palubniho zatizeni.
EETS byla definovana rozhodnutim Komise 2009/750/ES ze dne 6. fijna 2009 o definici
evropské sluzby elektronického mytného a jejich technickych prvki (dale také "Rozhodnuti
2009/750/ES") - viz ptiloha.

2.4

2.5

Elektromobilita v ramci ITS

Rezervace dobijecich slotli ve méstech, rezervace dobijeciho vykonu, nebot” pokud
bude v budoucnu masivni rozsifeni elekrovozidel, tak bude tieba na tuto situaci
potieba dimenzovat také elektrickou pfenosovou soustavu, ktera v mnoha mistech
nebude fadn¢ dimenzovéana. Bude se muset fesit, kde a kdy dobijet sva vozidla. To
nejen v méstskych tzemnich celcich, ale i na venkové, kde v leckterych mistech je
pfenosova soustava pro velké odbery nevyhovujici (zde se bavime o masovém
roz$ifeni elektromobility - ve vztahu na tlak ne pramyslu, ale politické reprezentace)

Navigace vozidel, planovani tras a objizdnych tras

Vyuziti informaci o aktualni dopravni situaci
0 Zoficidlnich zdroji — NDIC, IZS... (problém aktudlnosti dostupné pro
vetejnost)
0 Zkomunitnich zdroji — Waze apod. (tvorba standardi pfedavanych do
systému)
Vyuziti historickych a statistickych dat o intenzité¢ dopravy
Vyuziti informaci o pocasi a fyzickém stavu silni¢ni sit¢ (ndledi, voda na silnici,
koc¢ic¢i hlavy...)
V¢asné varovani fidice + navrh objizdnych tras na zéklad¢ vyse uvedeného
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e Plénovani s restrikcemi pro nakladni vozidla (fyzické — napf. hmotnost, délka...,
legislativni — napt. zékaz jizdy ndkladnich vozidel v urcité Casy...)
0 Odkud ziskéavat aktualni informace, aby se omezily ,,nelegalni* trasy pii zmeéné
dopravniho znaceni — 1 kratkodobé? Oficidlni zdroje, komunitni zdroje...

2.6 Operativni informace pro dispecery

e Informace o odchylkach od planované trasy ¢i o riziku nedodrzeni terminti ptepravy
e Vyuziti dat z palubnich jednotek, ze systémi vyrobct vozidel, z havigace
e Vcasné upozornéni na problém v misté, kudy jsou naplanovany piepravy
0 Dopravni zacpy, uzavirky, nehody...
A Pro moznost upravit plan pieprav dfive, nez fidi¢ dojede do
problémového mista. Jedné se de-facto o doplnéni/rozsiteni varovani
a navrhu objizdnych tras ptimo v navigaci

2.7 Optimalizace tras

e S vyuzitim vyse uvedeného
e S vyuzitim informaci z informaéniho systému dopravce:
0 o dalsich ptepravach planovanych pro vozidlo
0 o volnych objednavkach dosud nerozplanovanych na piepravy
e S vyuzitim informaci z burz objednavek
e S vyuzitim informaci o ,,driving-time* fidi¢e (AETR, ES 561/2006)
e Cilem je navrhnout moznosti, co, ¢im, kdy a vjakém potadi prepravit, vcetné
aktivniho vyhleddvani volnych objednavek k ptepravé, aby bylo dosazeno maximalni
efektivity z hlediska ¢asu, vynost, provoznich a mzdovych nakladu atd.

2.8 Vzdy pfipojen — byt online

Klic¢ové pro rozvoj ITS v jakychkoliv podobach vychazi z neustalého poZadavku byt online,
respektive pfipojen na internet. A to at’ uz pfi cestovani VHD ¢i IAD.

MozZnosti, jak pfipojit zafizeni na internet, je mnoho. Mezi ty, se kterymi se miZete setkat
v Cesku, patii nap. [7]:
e  WiFi
Bluetooth Low Energy (BLE)
ZigBee
Z-Wave
Mobilni sit’ - GSM
Mobilni sit’ - NarrowBand 10T
loT - Sigfox
loT — LoRa

2.9 Komfort dopravy veiejné / osobni - Rizeni provozu

S 24

dopravy. Na zakladé znalosti ucastnikti dopravné piepravniho procesu lze v budoucnu omezit
kongesce a zlepsit kvalitu v méstskych oblastech. Dynamicky regulovat dopravu a ne jen na
zaklad¢ dnesnich stacionarnich prvki. Vytvofit rozhrani, platformu pro efektivni a komplexni
fizeni dopravy véetné dopravnich toki.
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2.10 Omezeni nejen v oblasti ITS

Nadale nad v§emi dopravnimi mody a jejich slozkami jako limitni faktor jsou takzvané pravni
aspekty, na které se muzeme divat z n€kolika hll a to v prvni fad¢ z pohledu implementace
pravnich norem ES a CR at’ uZ z pohledu vymezovani , mantinelti*. Nejvétsi revoluce v této
oblasti z hlediska ITS je pravdépodobné zavadéni tzv. GDPR =z hlediska zavadéni lepsi
ochrany osobnich udaji. Z pohledu soucasnych trendd, kdy v ramci ITS mélo dochazet
Kk personalizaci udajii ve vazbé na navigacni systémy, na multimodalni jizdenky ve vefejné
dopravé, na inteligentni vyhledavani spojeni, alternativ a sluzeb jak na cesté, tak v cilové
destinaci. Zavadénim GDPR doslo a dochazi k omezeni z hlediska stavajicich systému a
produktu nejen v ramci ITS, patrné dojde k urcitému zpozdéni a zméné z hlediska rozvije
téchto sluzeb ve vazbé na jejich zabezpeceni a rozli¢nosti vykladu, nicméné béhem par let
dojde k dalsimu rozvoji ITS vcetné vazeb napiiklad na IoT, BigData, ,,Smart anything” a
dalsi.

Druhou véci z hlediska pravnich aspektii bude vymezovani odpovédnosti mezi ¢lovékem,
umélou inteligenci, roboty a autonomnimi vozidly. Coz je klicovou zalezitosti v rozvoji ITS
Z pohledu ,,samo fiditelnych* / autonomnich vozidel a Smart cities.

Z hlediska bariér nelze zapominat na nedostacujici infrastrukturu ve vSech oblastech, at’ uz na
silnici, nebo Zeleznici. Dnesni vlastnici a spravci infrastruktury, se nedokazali vyrovnat
S nartistem dopravy obecné.
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4 Seznam zkratek

CEF
GDPR
GPS
IDS
ILU
ITS

Connecting Europe Facility

Obecné nafizeni na ochranu osobnich tidajli (General Data Protection Regulation)
Global Positioning System

Integrované dopravni systémy

Intermodal Loading Unit

Inteligentni dopravni systémy

C — ITS Kooperativni inteligentni dopravni systémy

JSDI
MD
MHD
VHD
IAD
NDIC
OCR

Jednotny systém dopravnich informaci pro CR
Ministerstvo dopravy

Meéstska hromadné doprava

Vefejna hromadné doprava

Individualni automobilova doprav

Narodni dopravni informac¢ni centrum

Optical Code Recognition

RDS - TMC Radio Data System - Traffic Message Channel

RFID
RSD
SDI
TMS
RSU
OBU
V2V
V2l
12V
121

Radio Frequency Identification
Reditelstvi silnic a dalnic
Infrastruktura prostorovych dat
Transport Management Systém
Road site unit

On board unit

vozidlo-vozidlo
vozidlo-infrastruktura
infrastruktura-vozidlo
infrastruktura-infrastruktura
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Pfillebasova osa

2021
elektricka vozidla maji dojezd 200km
nabijeci stojany pokryvaji 27% obyvatel (zakladni sit dalnice/méstské aglomerace)
Elektrickd vozidla zabiraji 9% celkovych prodejii osobnich vozidel
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2041

2019 2026
Skoda ms pruni hybridni natijed staice pokefuaf 525 sbyvate 2030
sefiové vyrabéné vozidio 2023 : : elektricka vozidla zabiraji 32% prodeje osobnich vozidel
el.vozidla stojistejné 44 tis vozidel/rok
jako spalovaci Elektromobilita vnimana jako standartni technologie
2016 - 2020 2021 -2031 131-XIl 40
standartni ITS ITS -> C-ITS C-ITS -> autonomni vozidla
F——T-—~"F=—=3——==T==7I\ I I I I I I I I I I I I I I I I I I
2017 2018 2019 2020 2021 N N 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
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o N
| N
| AN
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AN
| N
| 2016-2021 <
| o Projekty IPITS AN
| . dovybaveni infrastruktury standartnimi telematickymi prvky
| . LRD/ZP|/detektory, meteochlasky, SOS,...pii reko\!\trukcl’ch
. pobidky na nékup elektrompobil i pro statni spravu ~
2017 - 2020 AN
instalace dobijecich stanic N
dalnice/méstské aglomerace — celkem 1300§anic
AN
AN
2016 AN
2016 RDBrmo N N
C-ITSna DO AN
AN
2019 N <
2016 purvni seriova vozidla s ITS - G5 N
rekoltrukce komunikaénich 2018 N
tras na D2 2017 01.12.2019 N
CEF: C-ITSnaD1 CEF: C-ITSnaD5/D11 tkoda ma ihybridni
CEF: C-ITS mésto Bmo skoda ma prvai fiybricnt
sefiové vyrabéné vozidlo
AN
7 N
I I
2017 2018 2019 2020
2016 2020
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