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Pro trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je bezpodmineénym predpokladem bezpecnd, kvalitni
a kapacitni doprava. Ze vSech zékladni druhti doprav (silni¢ni, Zelezni¢ni, letecka, vodni) je co
do objemi rozhodujici doprava silnicni.

Doprava silni¢ni jako soucast dopravy a celé spolecnosti je ovlivilovana mega trendy ke kterym
patii podle FUTURE PRO: Megatrendy a velké spolecenské vyzvy:

- rist, starnuti a urbanizace populace, rozvoj globalni stfedni tfidy,

- technologicka akcelerace a konvergence, digitalizace a hyperkonektivita,

- klimatické zmény a degradace Zivotniho prostiedsi,

- geopolitickd multipolarizace, globalizace a oslabujici riist ekonomik budouciho vyvoje.

Na tyto megatrendy musi silnicni doprava reagovat vyvojem novych technologii a jejich
roz$ifovanim ve spolecnosti.

Pro zajiSténi rozvoje silni¢ni dopravy je zdsadnim predpokladem jeji izké spojeni s védecko-
vyzkumnou zdkladnou a nasledné uplatiovani vysledkd védy a vyzkumu do vSech oblasti
silni¢ni dopravy.

Politice vyzkumu, vyvoje a inovaci se na narodni urovni vénuje celd fada dokumentd, ze
kterych je nutno uvést Narodni vyzkumnou a inovaéni strategii pro inteligentni specializace CR
2021+ (RIS3), Inovaéni strategii Ceské republiky 2019-2030 (unor 2019) a Nérodni politiku
vyzkumu vyvoje a inovaci Ceské republiky 2021+.

Na evropské urovni je zakladnim strategickym materialem dokument EU European Green Deal,
ptedlozeny Evropskou komisi dne 11.12.2019. Tento dokument ma mimofadné ambicio6zni
cile, jejichZ napliovani bude mit vyznamné dopady na vSechny sféry spolec¢nosti. Zelena
dohoda zahrnuje sedm oblasti:

- Biodiverzita

- Udrzitelny potravinovy fetézec,

- Cista energie

- Udrzitelny primysl a jeho dekarbonizace,

- Vystavby a renovace,

- Udrzitelna mobilita,

- Odstranéni znecisténi.

Cile ve vétSin¢ téchto oblasti maji ptimy dopad na silnicni dopravu, jako jeden z
nejvyznamngjSich je tfeba uvést snizeni emisi CO2 proti roku 1990 o 55% do roku 2030 a
dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050.

Na dopravu je zaméfen dokument Strategie pro udrZitelnou a inteligentni mobilitu —
nasmérovani evropské dopravy do budoucnosti, predlozeny Evropskou komisi 9.12.2020.
Vyznamnymi hraci na evropské urovni, ktefi se snazi pfispet k dosazeni ambicidznich cilt
vypracovanim zdkladnich strategickych dokumentt, jsou evropské technologické platformy:
Silni¢ni dopravé se vénuje Evropské technologickd platforma pro silni¢ni doprava ERTRAC
(European Road Transport Research Advisory Council).

ERTRAC zpracovava strategické vyzkumné agendy oboru silni¢ni dopravy, které jsou dale
rozpracovavany formou cestovnim map. Strategické dokumenty zpracované ERTRAC reaguji
na vSechny ukoly, které rozvoj evropské spolecnosti pro silni¢ni dopravu piinasi.

Evropska technologické platforma ERTRAC je ve svém pfistupu ke zpracovani strategickych
dokumenti piikladem pro zpracovani strategickych dokumentti na narodni urovni.
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Zakladnim cilem ¢innosti Technologické platformy silni¢ni doprava je propojit potencial
vyrobni sféry, provozovatelé, vyzkumnych, vzdélavacich a projekcnich organizaci, zastupct
vetejné sféry a uzivatelli v oboru silni¢ni dopravy. Platforma je tedy mimoradné vhodnym
mistem ke zpracovavani strategickych dokumentut, které vytvaieji podminky pro rozvoj oboru
silni¢ni dopravy, tak jak byly nastinény Narodni vyzkumnou a inovacni strategii pro inteligentni
specializace (RIS3).

Zpracovana Cestovni mapa modernizace silni¢ni dopravy vychdzi ze vSech relevantnich
dokumentti zpracovanych na evropské a narodni urovni a ze strategickych dokumentt, které
technologicka platforma zpracovala v ptfedchozich letech. Jsou to dokumenty Strategicka
vyzkumna agenda oboru silni¢ni dopravy, Implementacni akéni plan oboru silni¢ni dopravy a
Technologické trendy v silni¢ni doprave.

Technologicka platforma silnicni doprava pro svou ¢innosti konstituovala osm pracovnich
skupin, které jsou:

- Me¢stskd mobilita

- Silni¢ni infrastruktura

- Inteligentni dopravni systémy

- Bezpecnost silni¢niho provozu

- Alternativni pohonné hmoty pro silni¢ni dopravu

- Silni¢ni doprava a zivotni prostiedi

- Elektromobilita

- Autonomni vozidla

V kazdé pracovni skupiné byl vypracovana hloubkova analyza soucasného stavu, na kterou
navazoval navrh strategie zavadeéni pokrocilych technologii a ndvrh akéniho planu zavadéni
pokrocilych technologii.

Dokument Cestovni mapa modernizace silni¢ni dopravy byl zpracovan jako navrh ke konci
roku 2021, tedy 18 mésicli od zahijeni feSeni. Na zpracovanou cestovni mapu navazuje
aktualizace dokumentu Strategicka vyzkumna agenda oboru silni¢ni dopravy. Zavéry a zjiSténi
v tomto dokumentu se promitly do koneéné verze Cestovni mapy modernizace silni¢ni dopravy,
ktera byla predstavena nasi odborné vetejnosti na zavére¢né konferenci projektu dne 27.5.2022
a finalizovana v srpnu roku 2022.
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1. Oblast méstska mobilita

1.1 Uvod

Mobilita a pieprava nakladi se tyka kazdého z nas, at’ uz uvazujeme kazdodenni dojizdéni do
zaméstnani, setkavani s rodinnymi piislusniky, ptateli ¢i obchodnimi partnery nebo stale Castéji
spravné fungovani pfepravnich fetézci v ramci regiont nebo i V celosvétovém méiitku.
Mobilita je kazdodennim prostiedkem pro ekonomicky a socidlni moderni zpisob Zivota.
Dostupna pteprava zbozi a obyvatel planety, ¢i v mensim métitku Evropské unie, je zakladni
svobodou kazdého jejiho uzivatele a soucasné slouzi jako nastroj volného trhu.

V ramci pohybu obyvatel v prostoru EU doslo v poslednim desetileti k vyznamnému propojeni
a posileni socioekonomickych vazeb. Mobilita, jenz poskytuje svym uzivatelim znacné
vyhody, ptinasi v§ak i negativni dopady na fungovani spole¢nosti. Mezi negativni dopady patii
predevsim vypousténi sklenikovych plynt, znecisténi vzduchu i vod a hlukova zatéz z dopravy.
Nesmime zapominat také na negativni vlivy v podob&é dopravni nehodovosti nebo dopady ze
stale castéjsich a casové delsich dopravnich kongesci.

Ptestoze v minulosti jiz mnohokrat bylo pfedpovidano, ze mobilita dosahla jiz takovych hodnot,
ze v dalS$im obdobi bude jiz spiSe stagnovat, mnoh¢ studie prokazaly, Ze tento stav doposud
nenastal a bezesporu nelze oCekavat ani v nejblizsich desetiletich. Pies veskeré dosavadni snahy
o omezeni silni¢ni dopravy a dopravy IAD a nesporny rast cyklistické i pési dopravy, ktery
muze kdokoliv pozorovat v dennodennim provozu obci i mést nejriznéjSiho charakteru,
neustava ani rast poctu provozovanych osobnich vozidel, coz dokladaji jak data z centrélniho
registru vozidel, tak i dil¢i data v podstaté z libovolného vétsiho mésta. Priklad z Brna je
dokumentovan na nésledujicim obrazku. Ze zvetejnénych dat je zfejmé, Ze pouze v mezidobi
2009-2018 narostl pocet registrovanych osobnich aut v Brn¢ o vice nez 25%.

™ Mezi roky 2009 a 2018
. pribylo 40 tisic
... osobnich aut (+ 26 %).

150000
140000 I I
130000 -

2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Obrazek 1: Rist osobnich vozidel v Brné

Zdroj: Rocenka dopravy Brno, BKOM
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Nejvétsi vyzvou pro feseni nejen méstské mobility je bezesporu vyznamné snizeni emisi a
zaroven zajiSténi veEtsi udrzitelnosti. Splnéni cild EU, jimiZ jsou sniZzeni vypousténi
sklenikovych plynti do ovzdusi 0 55% do roku 2030 a uplna klimaticka neutralita do roku 2050,
muze byt dosaZzeno jenom za pomoci vyuziti ambiciozné&jSich opatieni pro podporu niz§iho
vyuzivani fosilnich paliv. To jde ruku v ruce s vyuzivanim modernéjsich technologii.

Uspéch vysledkt Evropské zelené dohody zavisi také na preméné soudasné podoby mobility
na udrzitelng;si ptepravni systém. Disledky vlivu pandemie covid-19 nam jasné ukézaly, jak
je dobie fungujici mobilita nejen v evropskych méstech zivotné dilezitd. V prubéhu krize
zpiisobené pravé vlivem covid-19 se projevily negativa zplsobena narusenim ¢i dokonce
zptetrhanim do té doby fungujicich dodavatelskych fetézcti. Pro dalsi nastartovani a spravné
fungovani mobility osob a pifepravy nakladu bude dulezité udrzet jednotny pfistup napii¢
¢lenskymi staty, jenz bude nasledn¢ slouzit i pro pfekonani jakékoliv dalsi krize.

Jak se jiz prokazalo, pro dalsi fungujici jednotnou evropskou mobilitu musi byt zajistén
predpoklad ,,zelen€jsi“ mobility v rdmci celého uvazovaného dopravniho prostredi, které zajisti
dalsi posilovani a rist.

Méstska mobilita musi byt zaloZena na efektivnim a propojeném multimodalnim systému jak
pro cestujici, tak i pro naklad zbozi. Zakladnim mo6dem dopravy by méla byt kolejova doprava,
v dalkové, pfedev§im nadregiondlni dopravé predevSim vysokorychlostni Zelezni¢ni sit,
Vv regionalni méstské a ptiméstské dopravé priméstské vlaky a kapacitné dostate¢na tramvajova
doprava, ktera ke svému provozu vyuziva elektrickou trakci z obnovitelnych zdroju. Toto
uspofadani obsahuje své vyhody, oproti vyuzivani individualni automobilové dopravy
s tradicnim pohonem pomoci fosilnich paliv, ptedev§im v podobé ¢istéjsiho provozu, coz ma
znaény piinos na zdravi obyvatel evropskych mést.

Obrazek 2: Do

pravni kongesce IAD ve méstech
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Zdroj: https://daily.jstor.org/the-science-of-traffic/

Dalsim vyznamnym piinosem aktivniho pfistupu k méstské mobilité je jeji postupna
digitalizace, ktera se jiz v soucasnosti stdva jednim z hnacich motori modernizace celého
dopravniho systému, coz vede ke zvySovani jeji efektivnosti. Digitalizace a v&tsi automatizace
procest zabezpecuje dalsi rist bezpecnosti, spolehlivosti a vétsiho komfortu nejen pro cestujici,
ale ma za nasledek zlepSeni dopravnich sluzeb v prepravnich fetézcich moderni logistiky.

V neposledni fadé je potieba rozvoj mobility a vSech jejich dil¢ich forem fidit tak, aby byla
dostupnd a cenové pristupna pro vSechny jeji uzivatele. Je nutné uvazovat, aby vzdalené;si
regiony od center mést, véetné venkova, byly Iépe propojeny a aby byly vSechny nasazené
dopravni prostfedky vhodné pro osoby se snizenou schopnosti pohybu i osoby se zdravotnim
postizenim. Musi byt i nadale zajisténo, aby lidé v 21. stoleti netrpéli tzv. ,,dopravni chudobou®,
tedy stavem, kdy je pro n¢ mobilita cenové ¢i technologicky nedostupna, piipadné obyvatelé
vzdalenéjsich lokalit pak maji omezeny ptistup k rozvinutéj$im sidelnim Gtvaram.

1.2 Hloubkova analyza soucasného stavu

Hlavnim vlivem piisobicim na sou¢asny stav méstské mobility je pisobeni pandemie covid-19..
Obecné se da konstatovat, ze osobni doprava v méstské mobilité se projevuje mnohem véEtsi
Cetnosti cest na stale kratSi vzdalenosti. Ackoliv individuélni automobilova doprava je stale pro
dopravu obyvatel hojn¢€ vyuzivana, 1ze pozorovat rozvijejici se trend pohybu po méstech tzv.
meékkou formou mobility, a to zejména na extra kratké vzdalenosti. Tento moderni fenomén je
zpusoben novymi zpisoby mobility, jenz se da souhrnné nazvat terminem ,,mikromobilita“,
kterou 1ze jednozna¢né charakterizovat pravé jako osobni ptepravu na kratké vzdalenosti v
intravilanu. Jednim z cili mikromobility je pfedpoklad, Ze pro svlij pohon vyuZziva nejen
obnovitelné zdroje, ale také zdroje ,,lidské™ sily, jako jsou kola ¢i kolob&zky. Tento princip pak
splnuje aktualni pozadavky, jez jsou kladeny na moderni dopravu, kterymi jsou snizovani
zne€isténi mest, niz8i uhlikova stopa dopravy a zelenéj$i méstska mobilita obecné.

Diulezitym aspektem je také bezpecnost v méstské doprave i ruku v ruce s jejim stale vétSim
vyuzivanim a se stoupajicim poctem jejich ti¢astnikil, coz narazi na $itkové uspotradani uli¢niho
prostoru a prostorové naroky dopravnich prostfedkli. Pro rychlou dopravu po méstech
S potfebou parkovani motorovych vozidel, neni vzdy vhodné vyuzivani praveé prostfedka IAD.
Proto si mikromobilitu v posledni dekadé oblibilo stale vice obyvatel mést. Souvisi to také
s rozvojem modernich technologii pro pohon téchto prostiedkti mikromobility, jako jsou
elektrické kolob&zky, skutry ¢i kola a jejich kombinace i s pési dopravou a pro delsi vzdalenosti
na Gzemi mést vyuzivani vysokokapacitni vefejné hromadné dopravy. Mikromobilita se
uplatiiuje zejména v prostiedi tzv. ,,mést kratkych vzdalenosti.
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Obrazek 3 Prepravni médy mikromobility
Zdroj: https://medium.datadriveninvestor.com/

Do konceptu moderniho mésta, které v sobé spojuje i vysoké naroky pro dalsi dynamicky
rozvoj, se rozvijeji nasledujici technologie, které umozni:

bezkontaktni platbu jizdného;

bezkontaktni platbu sluzeb pro nakup jizdenek na zastavkach ¢i piimo v prostfedcich
hromadné dopravy pomoci systému elektronického odbavovani cestujicich (EOC);
bezkontaktni platbu parkovného;

zabezpeceni vSech souvisejicich finan¢nich transakcei a ochrana osobnich dat uzivatelt;
anonymni identifikace uZzivatele vefejné hromadné dopravy a identifikace jednotlivé
vykonané cesty;

vzéjemné sdileni online dat mezi jednotlivymi platformami;

nabijeni elektrickych dopravnich prostfedkli i s ohledem na obnovitelné energie
(solarni, vétrnd);

zavadeéni Cistych energii pro dopravu (zero-emissions)

on-line vytvareni dopravnich modelii pro vSechny druhy prosttedkli dopravy;

zajisténi co nejplynulejsiho toku osobni i ndkladni dopravy ve mésté;

minimalizace odchylek od ptfedpokladaného piijezdu prostiedkli vetfejné dopravy
(zastavky) 1 vozidel nakladni pfepravy (termindly).

Vyse uvedené pojmy se vyuzivaji pro planovani méstské mobility a nékteré z nich tak
jednoznaéné vstupuji do problematiky ,,MaaS*, tedy tzv. Mobility as a Service = Mobilita jako
sluzba. Jedna se o moderni sluzbu, kterd svym uZivatelim pomoci jednotného digitalniho
pfistupu umoziuje planovani jejich cest, rezervaci prostfedku mobility a thradu poplatku za né
Vv jednotném prostiedi digitalni aplikace naptiklad v chytrém telefonu. Koncept MaaS i
samostatna sluzba propojuje jednotlivé jejich uzivatele i s firmami, nabizejicimi své prostredky
mikromobility, naptiklad elektricka kola ¢i rizné provozovatele vetejné dopravy ve méste.
Vznika tak jeden univerzalni systém, ktery svym uzivatelim umoznuje vyuzivat rizné druhy
dopravy pomoci jedné platformy na centralnim miste.

Mobilita jako sluzba uplatituje n€kolik dilé¢ich krokt, které souvisi s udrzitelnou dopravou:

propojit a usnadnit veSkeré zplisoby kombinované dopravy a piepravy;
zkvalitnit vefejnou hromadnou dopravu piedev§im v méstské a priméstské doprave;
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e zkvalitnit podminky ve mésté pro pési a cyklistickou dopravu (na tkor IAD);

e 7zajistit dostatecnou informovanost vSech potencialnich uzivatelli o vSech moZznostech
dopravy a ptepravy nejlépe online;

e zajistit stejné moznosti dopravy pro vSechny skupiny jejich potencidlnich uzivateli;

e zjednodusit uhradu za sluzby v jedné aplikaci.

»MaaS* vychazi z ptfedpokladu, Ze sluzba cestujicim poskytuje pomoci piehledné softwarové
aplikace pfistup k jednoduchému zplsobu uhrady za rtizné moznosti volby dopravnich
prostiedkli. Uzivatel nemusi feSit nékolik riznych listkil, které by si mél zajistit u raznych
provozovateli dopravnich prostfedkti. Sluzba pfinaSi kompletni uceleny systém pro
organizovani a provoz riiznych typtl pfepravy s vyhodami okamzitych informaci o moznostech,
ktery druh dopravy zvolit, at’ uz kolo, elektrickou kolobézku ¢i sdileny elektromobil, a o poloze
volného dopravniho prostiedku a dalsich jeho kvalitach, naptiklad o stavu nabiti elektrické
kolobézky. Takovéto systémy jiz existuji naptiiklad u mobilnich aplikaci firem poskytujici
sdilena kola ve méstech v CR. Dalsi vyvoj takovych systémi sméfuje k integraci viech
podobnych sluzeb provozovatell vefejnych dopravnich prostiedkti do jednotného systému, kdy
pod jednou registraci ziskava uzivatel ptistup do vSech sluzeb sdruzenych v hlavni sluzbé.

V ramci posledniho vyvoje v uplynulych mésicich pandemie covid-19 lze jednoznaéné
identifikovat vyuzitou potiebu pro vyrazné urychleni zavedeni modernich technologii a jejich
dalsi inovace tykajicich se méstské mobility pfedevsim v nasledujicich oblastech:

a) vyznamné a Siroké vyuzivani prvkd mikromobility,

b) zdokonaleni online pfenosu dat o poloze a stavu sdilenych dopravnich prostredk,

C) vyznamnéjsi rozsifeni elektromobility v centrech mést,

d) dokonalejsi propojovani vymény informaci napti¢ systémy sdilenych prosttedk,

e) pfirozené vytvareni tzv. mobilitnich uzld ve méstech,

f) zavedeni technologii pro funkci ,,smart city* v doprave,

g) piijimani konceptu tzv. mésta kratkych vzdalenosti.

Mezi dalsi aktualni pojem pfinaSejici méstskou mobilitu pro své obyvatele patii tzv. mobilitni
uzly (Mobility Hubs). Jedna se o mista ve méstech, ktera vznikaji v blizkosti mist s pfimou
vazbou na dopravu, tedy nadrazi, zachytna parkovisté¢ a jiné dopravni terminaly, jejichz
uzivatelé maji jednoduchy piistup k nékterému z prostiedkti mikromobility pro posledni ¢ast
své cesty. Princip je takovy, ze clovek dojizdéjici do zaméstnani vyuzije zelezni¢niho spojeni
pro piijezd do mésta, poté piekona pésky kratkou vzdalenost s vazbou na mobilitni uzel, kde si
pro zbytek své cesty zvoli naptiklad elektrickou kolobé&zku ¢i v ptipad€ neptiznivého pocasi si
zvoli elektromobil ¢i vetejnou dopravu. Mobilitni uzly v sob¢ sdruzuji ptistup k mikromobilitg,
elektromobilité, dorucovani balicki a udrzitelnosti v dopravnim prostoru intravilanu obecné.

Cestujici si pomoci chytré mobilni aplikace jiz z domova ¢i po cesté vlakem vybere a
zarezervuje svij dal§i dopravni prostfedek a pomoci stejné aplikace ve svém mobilnim telefonu
svlj rezervovany prostiedek 1 ptj¢i a zaplati, vSe na jednom misté. Platba za rezervaci a za
vypijceni probihd v rdmci jednoho daného Uctu, kterym se do systému uZivatel piihlasuje a
k platbé poté dochazi pomoci registrované platebni karty na zaklad¢ ujeté vzdalenosti ¢i délky
zapujcky dopravniho prostredku, kterd je vypocitana po vraceni dopravniho prostiedku v jiné
¢asti mésta na jiném strategicky umisténé lokalité dalSiho uzlu. Takovy uzel se buduje nejen v
blizkosti dopravnich terminald, ale také naptiklad v centrech mést v nadvaznosti na vyznamnou
povrchovou dopravu, jako jsou kapacitni tramvajové linky, ¢i na podpovrchovou dopravu, jako
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je systém metra ¢i podpovrchovych tramvaji. Jako vhodna mista pro mobilitni uzly mohou byt
uvazovany také velké obchodni zony, do kterych spadaji jak velka nakupni centra na okrajich
mest, tak i nakupni ulice v centrech mést.

V mobilitnich uzlech dochazi k integraci nejen sluzeb mobility, ale také jinych sluzeb. Patii
sem nabijeni dopravnich prostfedki, tedy nabijeni elektrickych kol a kolobézek v systému
sdilenych prostfedki mobility, a naptiklad také stravovaci sluzby, kavarny a jiné gastro
podniky. Mezi zminéné sluzby patii i doru¢ovani zbozi v podobé balikovych sluzeb. Je to urcita
obdoba ceskych zavedenych sluzeb jako Zésilkovna (Z-BOXy) ¢i Ulozenka (WEDO BOXY).
Podobny koncept nabizi jiz delS$i dobu naptiklad Alza v podobé svych AlzaBoxi, tedy
samoobsluznych schranek pro vyzvedavani méné rozmérného zbozi. Vyhodou integrace do
mobilitnich uzli je ten, Ze ¢lovék pro svou cestu pro balicek mize vyuzit také dopravnich
prostredki, které jsou zaclenény do systému uzlu, tedy jak vetejné hromadné dopravy, tak i
prostiedkit mikromobility. Dalsi vyhodou vyzvednuti v tzv. ,,BOXech® je ten, Ze uZivatel si
muze zvolit ¢as svého vyzvednuti a neni vdzan na oteviraci dobu kamennych prodejen ¢i
vydejen zasilek.

Pro dorucovani balickl v rdimci mésta se stale jesté uvazuje s vyuzivanim moderniho pfistupu
dorucovani automatickych dronti. Technicky takové dorucovani urcité neni problém, ale sluzba
narazi na aktualné platnou legislativu v CR. Problematika spada pIné pod UCL (Utad pro civilni
letectvi) a urcité€ neni mozné, aby se velky dron, ktery by mohl unést doruc¢ovanou zasilku, mohl
samostatné pohybovat nad obydlenym tGzemim nad hlavami obyvatel mé&st. Podminky pro
provoz dronil jsou dnes piesné a prisné dany, takze pro automatické dorucovani v dohledné
dob& urcité¢ nebude mozné drony vyuzivat, tak jak jsme si je§t¢ nedavno piedstavovali.
Budoucnost UAM (Urban Air Mobility) vSak bude 1 nadale zajimavym konceptem
futuristického pojeti modernich aglomeraci a tzv. smart cities.

Ackoliv se mnoho obyvatel mé&st pomalu pfesouvd z vyuzivani IAD ve prospéch k jinym
modim dopravy v podobé sdilenych elektrokol ¢i elektromobild, je jesté stale nutné v soucasné
dobg¢ fesit problematiku parkovani osobnich motorovych vozidel v méstském prostiedi, tedy
parkovani na vefejném prostoru méstskych komunikaci. Jedna se zeyména o ¢asti blizko centra
meésta Ci jiné exponované lokality s vysokou poptavkou po parkovani. Vyuzivaji se technologie
pro zlepSovani jejich uZivatelské piivétivosti a celkového zjednoduSeni obsluhy. Je mozné za
platbu za parkovani platit pomoci bezhotovostniho zplisobu placeni v podobé bezkontaktni
platby platebni kartou, mobilnim telefonem ¢i chytrymi hodinkami. Ur¢itou nadstavbou jsou
rozvinuté systémy, které umoziiuji nejen platbu pomoci aplikace v chytrém mobilnim telefonu,
ale taky pfinaseji moznost si zjistit online okamzity stav volnych parkovacich mist v lokalit¢,
kam Fidi¢ miii a v uréity Easovy okamzik pred piijezdem si rezervovat parkovaci misto. Ridi¢
pak nemusi travit hledanim volného parkovaciho mista dal$i ¢as a nezatézuje zivotni prostiedi
dal$imi exhalacemi, hlukem a zvySenou pravdépodobnosti vzniku nehody pii opakovaném
hledani volného parkovaciho mista. Zavedeni managementu parkovani vedlo k omezeni téchto
navic generovanych cest a snizeni negativnich vlivli automobilové dopravy v centrech mést na
zivotni prostiedi.

Pro fizeni managementu dopravy vramci meéstské mobility, zejména v souvislosti se
zavadénim nizkoemisnich ¢i pfimo bezemisnich zon v centrech mést, se uplatiiuje fizeni
pomoci UVAR managementu. Zkratka UVAR (z anglického Urban Vehicle Access
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Regulations) vyjadiuje formu fizeni dopravy pomoci jejiho regulovaného vjezdu a jejiho
vylouceni ¢i omezeni v piedem stanovenych castech mésta s prihlédnutim k typu
provozovaného vozidla, stafi vozidla, emisni kategorii (EURO S§titek) nebo k jinym
souvislostem, jako je Cas v prubéhu dne nebo den v tydnu. Metoda spravy pro fizeni vjezda do
definovanych méstskych oblasti se stava vykonnym ndastrojem, jak délat dopravu ve méstech
,,zelenéjsi*“ a v souladu s trendem zdravéjsi dopravy snizovat negativni dopady z dopravy na
zdravi obyvatel. V rdmci fizeni UVAR se rychle rozvinuly moderni technologie tykajici se
detekce vozidel, a to véetné pokrocilé videodetekce, automatického vyhodnocovani a udélovani
pokut za nedovoleny vjezd a také vyhodnocovani vyjimek (naptiklad opravnéné vjezdy v ramci
urcitych ¢asti mést). Pravé v dnesni dobé rychlého technického a technologického vyvoje je
mozné v rozvoji UVAR politiky spoléhat na rychlou aplikaci novych technologii. Patii sem
ITS systémy, které umoziuji vzajemnou komunikaci mezi vozidly (V2V) ¢i komunikaci mezi
vozidlem a infrastrukturou (V2I) a jiz dnes dokazuji, Ze jsou schopné sdilet informace a
vykonavat funkce pro bezpe¢nou komunikaci mezi sebou. Tato technologie tak mize v
budoucnu poskytovat také technologicky zaklad i pro systém udé€lovani pokut, identifikaci
vozidel a uréovani polohy vozidel. Patii mezi koncept tzv. chytrého mésta.

Brnénské komunikace ve spolupraci s Hasi¢skym zachrannym sborem Jihomoravského kraje
nedavno vyvinuly a otestovaly podobny systém Vv ramci projektu C-ROADS. Principem je
vyuziti dvou jiz fungujicich systémi a vytvoreni jejich vzdjemné komunikace mezi sebou.
Chytry semafor nacte chytré zafizeni umisténé ve vozidlech IZS a v dostate¢ném piedstihu mu
na dal$i kiiZzovatce rozsviti zelenou. Ostatni fidi¢i v dopravé, ktefi jsou vybaveni obdobnym
chytrym zafizenim, zaroven dostavaji informaci, Ze se k nim blizi vozidlo IZS jesté diive, nez
jsou mu na dohled ¢i na doslech a mizou dostate¢né vcas zacit vytvaiet ,,zachranaiskou ulicku®.
Pilotni projekt byl letos jiZ uspéSné otestovan a pfisti rok se spusti v ostrém provozu. Jedna se
tak o vyuziti modernich technologii C-ITS (kooperativni inteligentni dopravni systémy), tedy
komunikace mezi vozidly a mezi vozidlem a infrastrukturou v praxi.

Dalsi z technologii, které se nabizeji pro problematiku fizeni vjezdu vozidel, jsou technologie
automatického rozpoznavani registracnich znafek vozidel (ANPR/ALPR), které jsou
softwarové vyhodnocované z digitalnich kamer umisténych u pozemni komunikace. Spojeni
s datovymi centry je feSen0 kabelovymi rozvody ¢i pomoci bezdratovych technologii i
S vyuzitim systémi siti 5G. Soub&zné je vSak nutno fesit také bezpecnost celého systému proti
ptistupu neopravnénych osob K datim.

Strategickym cilem v pfistupu moderni méstské mobility je dobra parkovaci politika mést, ktera
by méla byt nedilnou soucésti planti mobility v dopravni politice mést. Naptiklad parkovisté
typu Park&Ride mohou byt moderni alternativou pro kombinovéani soukromé a hromadné
dopravy. Zaroven vSak musi byt co nejkvalitnéji propojeny s vykonnou a vysoce kvalitni
vetejnou hromadnou dopravou, naptiklad s patetni kolejovou dopravou. Co se ty¢e nakladni
dopravy, je klicovou otazkou pro udrzitelny rozvoj mést a méstskych regioni rozvoz zbozi v
meéstskych oblastech, ktery vyzaduje dobie fungujici rozhrani mezi dalkovou dopravou a
rozvozem na kratké vzdalenosti (az na kone¢né misto urceni — tzv. ,,first mile* a ,,last mile®).
Spole¢ny rozvoz v méstskych oblastech a pasmech s regulovanym piistupem bude i nadale
mozny, vyZzaduje vSak u¢inné planovani tras, aby se zamezilo jizddm bez nakladu nebo
zbytecnym jizdam a parkovani a vhodny vybér dopravniho prosttedku.

11



P ———— A

5 pecocececcead
EVROPSKA UNIE - X
Evropsky Tond pro tegiondini rozwey X '\
Operainl program Podnicani wX -
= : MINISTERSTVO

» novace pro konkurenceschopnost A e B L
PRUMYSIU A OBCHODU SELNIC NI DOPRAVA

Vyuzivani pokrocilych technologii v prostfedi méstské mobility ma jednoznaéné smysl a
V uplynulych minimaln¢ dvou letech prokazalo sviij vyznam. Veskeré dalsi kroky jsou tak
smétovany k zajistovani udrzitelné méstské mobility, ktera tak bude pokryvat potieby vSech
jejich tcastnikti dnes a nebude negativnim zpisobem ovliviiovat potieby uzivateli v budoucnu.
Proto jiz dnes implementujeme opatfeni, kterd sméiuji k pokro€ilym a funkénim prvkim
fungujici méstské mobility. VSechna moderni mésta a potfeby jejich mobility jsou do urcité
miry jedinec¢nd, a proto nelze dat pouze jeden univerzalni navrh konkrétnich kroki, které by
vedly k vytéenému cili. Mizeme vS8ak piijmout takova opatieni a kroky, které budou slouzit
pro podporu uskute¢néni cilli, coz dale umozni zajistit moderni a funk¢ni méstkou mobilitu pro
vSechny obyvatele dnes a pro vSechny jejich obyvatele i v budoucnosti.

Aktualni prizkum inovaci

Asociace malych a stiednich podniki a Zivnostniki Ceské republiky (AMSP CR) zpracovala
Vv zafi roku 2021 prizkum zaméfeny na inovace. Hlavnim cilem zpracovaného prizkumu bylo
zjistit aktudlni pfistup firem k inovacim s dirazem na digitalizaci, automatizaci a robotizaci.

Mezi hlavni zavéry tohoto prizkumu patii, ze 3 z péti malych a stfednich podnika (MSP) se
V soucasnosti zabyvaji trendem ESG, tedy Environment, Social and Governance. Tento pojem
patii pod ohleduplné a udrzitelné podnikdni, do tzv. nizkouhlikové ekonomiky. Anglické
slovicko ,,Environment* vyjadiuje hodnoceni dopadu na Zivotni prostiedi, slovo ,,Social®
vypovida o hodnoceni spolec¢enské odpovédnosti a slovo ,,Governance* reprezentuje hodnoceni
zodpovédného piistupu k fizeni spolecnosti. Firmy vyuzivajici tento trend tak mizeme fadit
mezi udrzitelné podniky s odpovédnym ptistupem.

Dalsim zavérem priuzkumu je, Zze 19% MSP ma formaln¢ zpracovanou strategii digitalizace,
automobilizace a robotizace. V dalsich 42% firem proces digitalizace, automatizace a
robotizace jiz probihd bez zpracované formalni strategie. Mezi nejvétsi bariéry pro takovy
proces fadi firmy v 37 % nedostatek kvalifikovanych zaméstnanct a v 33 % uvadi nedostatek
financi. Zaroven firmy uvadi, ze jim v oblasti digitalizace, automatizace a robotizace chybi silné
pozitivni vzory, které by mohly vyuzit k ¢erpani jejich zkuSenosti.

Oslovené MSP v prizkumu spravné chépou princip, Ze pomoci vyse uvedenych néstroji dojde
k omezeni té¢Zké a rutinni prace a zrychleni prace povede k usporam ¢asu. Nejcastéji (ve
ptipadll) pro financovani inovaci preferuji vlastni zdroje. Pro financovani inovaci vyuzivaji
a Casto také na to, ze dotacni tituly dostatecné neodrazeji pozadovanou napln. Pro rozvoj
inovacnich pftilezitosti by MSP pfivitaly naptiklad dafiové zvyhodnéné investi¢ni financovani
svého inovacniho rozvoje, coz by vedlo ke snadnéjSimu pfistupu k inova¢nim prostiedkiim.
Takové podpora je v zahrani¢i bézna a AMSP CR dlouhodobé akcentuje potiebu jednoduchého
nastroje pro financovani téchto firem. Z prizkumu vyslo najevo, Ze k prosazeni MSP na
zahrani¢nich trzich je potteba urcitych kapacit — personalni, finan¢ni a organizacni, coz
vyraznéji splituji veétsi firmy a malé se vice soustfedi na regionalni ¢i lokalni trh.

Kromeé jiz vySe zminéného zaveru prizkumu tykajiciho se zavadéni trendu ESG (Environment,
Social, Governance) v prostiedi MSP bylo zjisténo, ze n¢které z nich ma jiz rovnéz zavedeny
mezinarodni kvalitativni normy typu ISO, které v sob¢ jiz obdobné prvky ESG obsahuji.
Nejcastejsim diivodem, pro¢ se MSP nezabyvaji modernim trendem ESG bylo, ze v tom firmy
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nevidi az takovou dulezitost a své pracovniky motivuji dle jejich pracovnich vykonti. Dale
dal$ich internich smérnic a procest. Zarovei pfipustily, ze v ptipadé zbytnych zdrojii by mohly
ESG do svého fungovani zavést, a to zejména v piipad¢, kdy by jim rozvinuti této oblasti
zajistilo urcity financni zisk. Do budoucna jsou si védomi, ze svét kolem se vyviji a na nové
vyzvy budou muset ¢asem i tak reagovat.

Vyznamnym zjisténim z prizkumu bylo, ze MSP nemaji formaln¢ zpracované dlouhodobé
strategie tykajici se rozvoje digitalizace, automatizace a robotizace firmy. Jelikoz se jedna o
velké investice na dlouho dobu zavadéji se ve firméch postupné a 1ze je tak alespoii nalézt jako
soucast investicnich plani do budoucna. V nékterych firmach existuji plany napi. na
digitalizaci, avSak ¢eké se na vhodné nacasovani.

Od zavedeni digi/auto/robo-tizace si MSP nejcastéji slibuji zvySeni produktivity. Dle zjisténi
AMSP CR by plo$né zvyseni tirovné automatizace a robotizace Geské ekonomice vyrazné
pomohlo konkurenceschopnosti na zahrani¢nich trzich. ZjednoduSené lze fict, Ze ve smyslu
implementace novych technologii, néstroji a digitalizace je pro velmi malé firmy hlavni
ptekazkou nedostatek ¢i nedostupnost financi, zatimco vétsi sttedni firmy vyrazné trapi
zejména nedostatek kvalifikovanych osob pro dané operace ¢i technologie. Dulezitym
momentem je také nejasnd névratnost investice. Firmy velmi zodpovédné zvazuji, zda se jim
investice — nejen finanéni, ale téz ¢asova, procesni ¢i personalni — vibec vyplati. Zejména v
pfipad¢ digitalizace neni odhad redlné investice versus piinosu casto jednoznacny a
jednoduchym zptisobem vy¢islitelny.

Nejcastéjsi obavou MSP ve vazbé na digitalizaci je kyberneticky ¢i hackersky utok. Firmy citi,
ze by mohly byt zvySenim své urovné digitalizace zranitelnéjsi. Patrné k tomuto pfispiva i ten
fakt, ze veskeré smétovani a podpora stdtu ve smyslu digitalizace je zamétfena vyhradné na
vzdalen4 cloudova feseni. Rada firem by se nerada vzdavala vlastnich serverd apod. I tam
pochopitelné existuje riziko, ale je vyraznéji eliminovano a pod vlastnim dohledem. Firmy si
uvédomuji, ze dokonany kyberutok na jejich systémy by mohl mit fatalni dusledky, trh a
konkurence totiZ nikdy nespi.

Vyznamny a pozitivni vliv na digitalizaci m¢ly posledni doba spojena s pandemii covid-19, kdy
doSlo v mnoha firméch k rozvoji prace z domu na nékterych pozicich a doslo tak k ¢astecné
ptirozené digitalizaci v ur€itych castech, aby prace homeoffice mohla byt viibec realizovéna.
V tomto sméru tak nastal pozitivni technologicky rozvoj a urcity posun v modernizaci,
zpusobeny timto externim vlivem pandemie.

Pro budouci zavadéni technologii ziskanych pokrocilym vyzkumem je potieba vétsi
provazanost VaV s podniky, které jsou schopny tyto vysledky vyuzit. Tato vykonnost je
V porovndni s mezinarodnim prostiedim stale relativné mal4. Obecné plati, ze pro kvalitni
fungovani inovacniho prostiedi pro rozvoj a zlepSovani je nezbytny fungujici systém vetejného
vyzkumu a vyvoje, ktery vytvaii kvalitni a vyuzitelné vysledky s dokladovatelnym piinosem
pro spolecnost. Jednim z téchto pifinosi VaV je Sifeni znalosti a informaci o zjiSténych
vysledcich.
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Nezbytnou soucasti efektivniho vyzkumu je tak ptenos definovanych poznatkt z vyzkumu do
praktického pouziti a nasledné do komercniho vyuziti. Vyzkumné aktivity musi vzit v avahu
moderni trendy novych technologickych zmén mezi které patfi:

a) zavadéni konceptu chytrych mést,

b) digitalizace a automatizace spolecnosti,

c) sdilena ekonomika v dopravé.

1.3 Navrh strategie zavadéni pokrocilych technologii

Strategickym cilem k dosazeni pfechodu na moderni méstskou mobilitu je jeji pfechod na vice
ekologicky smér zejména v energiich pouzivanych v dopravé a dosazeni tak ekologi¢téjsi
mobility bez vyuzivani fosilnich paliv. Mé&stska mobilita musi byt zalozena na u¢inném a
vzajemné propojeném multimodalnim dopravnim systému, a to osobni i nakladni dopravy,
vylepSeném o dostupnou a kapacitni vysokorychlostni Zzelezni¢ni dopravu, hustou sit
infrastruktury pro nabijeni vyuzivanych vozidel a dopliiovani paliva dopravnich prostiedkd,
které jsou s nulovymi emisemi. Paliva pro pohon dopravnich prostfedki jsou uz jen obnovitelna
¢i nizkouhlikovd. Méstskd mobilita se pak stava CistSi a aktivnéj$i mobilitou, vytvaii
ekologictéjsi oblasti v plochach mést, a to ptispiva ke zdravi a kvalitnim zivotnim podminkdm
jejich obyvatel.

Dalsi oblasti pro posun v oblasti mobility je vyuzita celkova digitalizace, kterd se stava
potifebnou hybnou silou modernizace celého systému dopravy, a nejen méstské mobility, ktery
je tak systémem vice integrovanym a efektivnéj$im. Digitalizace a automatizace v celém
evropském prosttedi jSou vyuzity ke zvySovani irovné bezpecnosti, spolehlivosti a zabezpeceni
Vv oblasti dopravy a dopravnich sluzeb a zafizeni. Vznikaji tak odolnéjsi logistické fetézce a
vyvoj se stavd zasadnim pro implementaci novych poznatkd a technologii jiz pfi jejim
samotném navrhu. V celoevropském meéfitku je zdsadni, aby méstskd mobilita, ale i mobilita
jako takova, byla dosazitelna a financné dostupna pro vSechny jeji potencidlni uzivatele. Nesmi
se zapominat na pozadavek, aby venkovské a odlehlejsi regiony byly lépe s vétSimi mésty
propojené a zaroven piistupné pro osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Zaroven
je nutné zajist'ovat kvalitni socialni podminky, pfilezitost ke zméné& kvalifikace a aby prostredi
mobility pfipadné 1 poskytovalo atraktivni pracovni mista.

Takto definovany model je pak potfeba pomoci postupnych zmén posunout k zasadni pfeméné
do praktické zmény. Pomoci takového strategického planu se podafi mobilitu posunout na
spravnou cestu k udrzitelné, moderni a inteligentni budoucnosti. Z jinych strategickych
dokumentil obecné vychazi, ze pii spravném a dostate¢né ambicioznich cilech miize kombinace
vSech opatteni pfinést do roku 2050 snizeni emisi v doprave o 90 %.

Dokument Strategie pro udrzitelnou a inteligentni mobilitu — nasmérovani evropské dopravy
do budoucnosti a jeho konec¢nd podoba z prosince 2020 v sob¢ sd€luje, Ze doprava a mobilita

obyvatel jako takova, je spoleCnym zajmem vSech jeho ucastnikll a obyvatel Evropské unie.

V dokumentu jsou definovany a stanoveny cile pro dopravu, které v pfenesené podob¢ plati
také pro dopravu méstkou, tedy i mestskou mobilitu:
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1) do roku 2030:

a) bude na evropskych silnicich v provozu nejméné 30 miliont vozidel s nulovymi
emisemi,

b) bude 100 evropskych mést klimaticky neutralnich,

Cc) se vysokorychlostni zelezni¢ni doprava zdvojnasobi,

d) by pravidelna hromadna doprava na vzdalenosti krat$i nez 500 km méla byt v ramci EU
uhlikov¢ neutralni,

2) do roku 2050:

a) budou téméei vSechny automobily, dodavky, autobusy i nova tézka nakladni vozidla bez
emisi,

b) se zelezni¢ni nakladni doprava zdvojnasobi,

C) se vysokorychlostni Zelezni¢ni doprava ztrojnasobi,

d) bude pro globalni sit’ v provozu multimodalni transevropska dopravni sit’ (TEN-T)
vybavena pro udrZzitelnou a inteligentni dopravu s vysokorychlostnim spojenim.

Obecnym strategickym cilem v ramci méstské mobility je jeji udrzitelnost, tedy posun
udrzitelného vyuzivani i v budoucnosti, coz znamena jeji nevratny posun k mobilité s nulovymi
emisemi. Jak vychazi ze Zelené dohody schvalené pro EU, je pozadovano 90% snizeni emisi
sklenikovych plynti z dopravy, aby se z EU stala do roku 2050 klimaticky neutralni ekonomika.
Takovy posun bude pak blize k dosaZeni cile nulového zne¢isténi. Pro dosazeni takové zmény
a zajisténi hnaci sily pfemény je potieba:

e zajistit udrzitelnost vech druhti doprav,

e zpfistupnit udrZitelné alternativy v multimodalnim dopravnim systému,

e zavést spravnou motivaci a pobidky.

K tomuto ucelu je zaroven potieba vyuzit také politickych néstroji a pfijmout podpirna
opatfeni k vyraznému snizeni soucasné zavislosti na fosilnich palivech. To bude podpoieno
nahrazenim stavajicich vozovych parkt a flotil dopravnimi prostiedky s nizkymi ¢i nulovymi
emisemi a posilenim vyuZiti obnovitelnych a nizkouhlikovych paliv. Dal§im podplirnym
nastrojem bude opatieni presunu vétsi aktivity k udrzitelnéj§im formam a druhim dopravy,
které je podpofeno zvySenim poctu cestujicich na Zeleznici a dojizdéni osob pomoci vetejné
hromadné dopravy a jinymi mody dopravy napiiklad pomoci prvki mikromobility. Mezi dalsi
opatfeni miZe zaroven spadat cilenéjsi zpoplatnéni vykonli v dopravé, jako naptiklad uzivatel
plati za vyuzivani mobility dle svého vykonu.

Jak obecné o udrzitelnosti dopravy vystizné a prehledné hovoti Strategie pro udrzitelnou a
inteligentni mobilitu:

,»Vsechny druhy dopravy jsou pro nas dopravni systém nepostradatelné, a proto musi byt
vSechny udrzitelnéj$i. V ramci prvniho pilite musime bezodkladné posilit zavadéni dopravnich
prostfedkli s nizkymi a nulovymi emisemi a také obnovitelnych a nizkouhlikovych paliv
ur¢enych pro silni¢ni, vodni, leteckou a Zelezni¢ni dopravu. Musime podporovat vyzkum a
inovace v oblasti konkurenceschopnych, udrzitelnych a obéhovych produktii a sluzeb, zajistit,
aby primysl dodaval spravna vozidla a paliva, vytvaret nezbytnou infrastrukturu a motivovat
poptavku koncovych uzivatelt. To je zasadni pro dosazeni naSich cili v oblasti klimatu do roku
2030 a 2050, jakoZz i cile nulového znecisténi a také k tomu, aby si evropské spolecnosti
zachovaly v celosvétovém meéfitku vedouci postaveni. Klicové je zachovani technologické
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neutrality ve vSech druzich dopravy, ale nemélo by to vést k necinnosti pii odstraniovani feseni
vyuzivajicich fosilni paliva.*

K takovym strategickym rozhodnutim pak pfispivaji i moderni pfistupy vyuzivané v méstské
mobilité. Strategickym cilem v celé méstské mobilité je také zvySeni podilu hromadné dopravy,
pé&si dopravy a cyklistické dopravy a jejich automatizovana, propojena a multimodalni mobilita,
ktera vyraznym zplisobem snizi zne€isténi a kongesce pieplnénych méstskych ulic a zlepsi tim
zdravi a zZivotni podminky obyvatel mést. Mésta jsou tak prave témi strategickymi lokalitami,
kter¢é by mély zistat na prvnim mist¢ v prechodu k vétsi udrzitelnosti. Maji svym
bezprostiednim dosahem vliv na velké mnozstvi svych obyvatel. Cilem Evropské komise je
stimulace vSech stfednich a velkych mést (které jsou méstskymi uzly TEN-T), aby svou ¢innosti
zajistila zpracovani vlastnich plant udrzitelné méstské mobility do roku 2030. V planech by
m¢ély byt zaneseny nové cile, jako jsou nulové emise a nulové mnozstvi smrtelnych nehod na
méstskych komunikacich. Jak jiz bylo zminéno v textu vySe, je potfeba vénovat dostatecnou
pozornost cyklistické a pési doprave, které zaznamenavaji rist vyuzivani nejen v dusledku
pandemie covid-19. Dal§im strategickym cilem je dosahnout dekarbonizace méstské mobility
ve velkém poctu evropskych mést do roku 2030.

Dalsim strategickou oblasti, ktera slouzi pro rozvoj moderni méstské mobility s vyuzitim
modernich technologii, jsou dopravni sluzby navazané na koncept MaaS - Mobility as a
Service. Poptavka po novych a inovativnich feSenich je poskytovana prostrednictvim riznych
digitalnich feSeni a nabizi tak feSeni v sluzbach na vyzadani (On-Demand Services), které
umoziuji zkracovani Casti ve sluzbach mobility. V soucasnosti jsou jiz v mnoha méstech
uspésné provozovany sluzby sdilené mobility, jako jsou napfiklad sdilend kola, kolobéZky, auta
a jiné prvky mikromobility. Osvédcuje se vyuzivani sluzeb riznych spolujizd stejnym smérem
¢1jizd na zavolani. VSechny sluzby funguji diky technologiim zprostiedkovatelskych platforem
bézicich v podobé¢ aplikaci na chytrych telefonech, coZz umoziuje snadnou provozuschopnost a
dynamic¢nost celého systému.

Strategické sniZovani negativnich dopadli z dopravy, tedy sniZovani znecisténi vzduchu,
snizovani negativnich u¢inki z hluku a zatéze z dopravnich kongesci a eliminace smrtelnych
nehod z vetejnych ulic evropskych mést je vnimano jako pozitivni vyvoj méstské mobility. Je
tedy nutné stanovit jasnéjSi pokyny k fizeni mobility na mistni 1 regionalni Grovni, zavést
kvalitn€jsi méstské planovani a pro zajisténi Sirsi dostupnosti udrzitelné mobility k dojizdéni
za praci propojit venkovské a ptiméstské oblasti. Jak uz bylo také zminéno, méstska mobilita
by se méla rovnéz pro celkové fungovani sit€ TEN-T odrazet v evropskych politikach a finanéni
podpofte, v€etn€ ustanoveni pro feseni tzv. ,,aseku prvni a posledni mile*, kterd budou zahrnovat
multimodalni uzly mobility (napi. Mobility Hubs), zachytna parkovist¢ ,,Park&Ride” a
bezpecnou infrastrukturu pro pési a cyklisty.

V neposledni fad¢€ je nutné zajistit, aby se zplisoby fungovani osobni dopravy na vyzadani
(napf. taxi, sluzby pronajmi vozidla) staly udrzitelnéjsi a dokazaly tak obyvatelim mést
poskytnout efektivni a ekologické sluzby mobility. K tomu je nutnd podpora zastupcim mést a
obci v modernizaci jejich nastroji politiky zabyvajicich se oblastmi sluzeb mikromobility,
podpora zadavani zakdzek na nakup dopravnich prostfedk s nulovymi emisemi a s tim
souvisejici infrastrukturou (napfi. technologie tichych asfalt, protihlukovych opatfeni apod.).
Spada sem také problematika zfizovani nizkoemisnich a bezemisnich z6n ve méstech.
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Pro strategicky cil dosazeni zelenéjSiho mésta a zajisténi vyssi udrzitelnosti méstské dopravy
se uvazuje se zavedenim mistnich omezeni dopravy. Spada sem také zavedeni poplatkl za
pouzivani méstskych komunikaci a zpoplatnény vjezd do centra meésta, naptiklad pomoci
mytného. Pfi stanoveni takového omezeni je nutné dbat zvySené opatrnosti na jednolity a
uceleny piistup pro takovato omezeni. Je proto dilezité vypracovat a stanovit ucelena pravidla
pro méstska pasma (zavadéni péSich zon, omezeni vjezdu, omezeni rychlosti, poplatky za
pouzivani méstskych komunikaci atd.). Je také nutné dat pozor, aby se tak uméle nevytvarely
prekazky pro mobilitu ob¢ant a pfepravu zbozi v ptipadé Sirokého uplatiiovani téchto opatieni.

V neposledni fad¢ je nutné vénovat vyznamny prostor samoziejmé klicové problematice dat.
Diivéjsi iniciativy ke shromazd’ovani tdaji a datovych sad o dopravé ukézaly, ze ve
statistickych udajich (at’ uz v CR ¢&i v mezindrodnim méfitku) jsou velké mezery. Navzdory
nc¢kterym nekolika iniciativam chybi jednotné definice, které¢ by tyto datové sady dokézaly
propojit a data vzajemné vyuzivat (i napfi¢ jednotlivymi platformami). Tyto ,,mezery* je tieba
vyftesit, aby subjekty s pravem rozhodovat a lidé v praxi na vSech trovnich méli k dispozici
vzdy nezbytné informace.

Pro strategicky proces shromazd’ovani, harmonizaci a vyuzivani statistickych datovych tdaji
by mélo byt v této oblasti vytvoreno monitorovaci sttedisko, které by mohlo poméhat zajist'ovat
nezbytné udaje pro tvirce politik a Sirokou vefejnost. Zaroven by zajistilo garanci
standardizovanych dat pro vyuZzivani nejenom provozovatelll dopravy. Z hlediska pracovni
skupiny méstska mobilita je tieba poznamenat, Ze i ptes pribézné upozoriovani na feseni této
problematiky, je sbéru a analyzam dat vénovana minimalni pozornost. Pfitom pravé pravidelny
moderni a aktudlni sbér, analyza a zvefejiiovani dat o pohybu osob i zbozi jsou zcela zakladnim
cilem pro veskeré dalsi nadstavby v tikolech védy, vyzkumu a inovaci pro oblast mobility.

Aby bylo mozné v prostiedi méstské mobility dosdhnout co nejefektivnéjSich procest, je
potieba vychazet ze znamého pojmu, ktery zasahuje do oblasti dopravy a uzemniho planovani,
a tim pojmem je ,,mésto kratkych vzdalenosti“. Tento vyraz v sob& obsahuje vyznam, Ze
obyvatel¢ ur¢itého mésta maji moznost vétsinu svych kazdodennich rutinnich cest absolvovat
v kratkém cCase a na kratké vzdalenosti. Jejich cile cesty, jako jsou prace, Skola, obchody a
sluzby, lezi tedy v blizkosti jejich domova a nemuseji tak pro pravidelnou dojizd’ku absolvovat
Casové a vzdalenostné narocnou dojizd’ku ani za praci ani za volitelnymi volnoCasovymi
aktivitami. Anglicky odpovidajici pteklad zni ,,patndctiminutové mésto” a uvaZuje o
maximalné 15 minutdch pro obyvatele k dosazeni svého cile pésky, na kole ¢i vefejnou
dopravou. S tim tak neoddélitelné souvisi zména soucasné délby piepravni prace, kdy z
nejvetSiho podilu motorovych vozidel (IAD) musi dojit ke zméné.

1.4 Navrh akéniho planu zavadéni pokrocilych technologii

Z hlediska pracovni skupiny méstské mobility jsou diilezitymi kroky k naplnéni cilit uvedenych
v piedchozi kapitole do roku 2030 nasledujici aktivity:
a) Prizpisobit pravni predpisy tykajici se hmotnosti a rozméri novym okolnostem,
technologiim a potfebam (napi. hmotnost baterii, lepsi acrodynamicky vykon) a zajistit,
aby usnadnovaly intermodalni dopravu a snizovani celkové spotieby energie a emisi.
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b) Vypracovat platny ramec pro rezimy vybirani poplatki za pouzivani méstskych silnic a
omezeni vstupu na tyto silnice a jejich uplatnovani, véetné pravniho a platného
operacniho a technického ramce pro aplikace uréené pro vozidla a infrastrukturu.

€) Vypracovat pokyny zaloZené na osvédéenych metodach za ti¢elem lepsiho sledovani a
fizeni tokt nakladni dopravy ve méstech (napf. konsolidacni centra, velikost vozidel v
historickych centrech, regulacni omezeni, asy vyhrazené pro dodavky).

d) Definovat strategii pro posun smérem k ,méstské logistice s nulovymi emisemi*
spojujici hlediska uzemniho planovani, piistupu k zeleznicim a k fekdm, obchodni
postupy a informace, zpoplatiiovani a technické normy pro vozidla.

e) Podporovat spole¢né zadavani vefejnych zakazek na vozidla s nizkymi hodnotami emisi
v komer¢nich vozovych parcich (dodavky, taxi, autobusy...),

Jak jiz bylo uvedeno v textu vyse, dopravni kongesce lze povazovat za jedny z negativnich
projevi pusobeni dopravy v méstské mobilit€¢ Vv soucasnosti a pro zajiSténi dopravni
udrzitelnosti je zapotfebi tuto problematiku fesit jiz dnes. Splnéni cilil 1ze s vyuzitim novych
technologii dosahnout snizeni negativnich projevii ve méstech prostiednictvim nasledujicich
technologickych postupti:

1) Zavést IoT (Internet of Things) zatizeni K vyfeSeni problémi komunikace v dopravé
Vyuziti prvki systému loT a propojenych zatizeni pomiiZze s vyuZitim dat usnadni pfenos
informaci v dopravnim prostfedi. Vyuzitim informacnich a komunikacnich technologii
Vv prostiedi méstské mobility se zvySuje udrZitelnost a provozuschopnost moderniho mésta,
které je tak schopno analyzovat data, ktera plynou ze senzorti, a na zaklad¢ aktualnich a
presnych tdaju tak lze predikovat, jak se bude situace vyvijet v dal§ich minutach ¢i hodinach.
Viz naptiklad obsazenost parkovist, zatizeni méstskych komunikaci, pohyb vozii vetejné
hromadné dopravy a podobné.

2) Zavést propojeni vozidel mezi sebou a vozidel s méstskou infrastrukturou
Vozidla jsou pfipojena do systému fizeni méstské mobility bezdratovym zplsobem, zaroven
jsou pfipojena k internetu a umoznuji piistup k internetu i dal§im pfipojenym zatizenim uvnitf
1 vné vozidla. Takto pfipraveny systém umozni lepSi pfijimani a zavadéni technologii
autonomniho fizeni vozidel a méstskd infrastruktura tak bude na tuto implementaci jiz
pfipravena.

3) Zavést chytré dopravni signaly na kiizovatkach
VeEtsi vyuziti systéma V21 umozni efektivnéj$i provoz meéstskych dopravnich systémi na
ktizovatkach, coz povede k optimélnéjSimu fizeni dopravnich proudfi. Dynamické fizeni
kfizovatek jiz v souCasnosti umoziiuje efektivné reagovat na zmény v dopravnim zatizeni
méstskych komunikaci v pribéhu dne.

4) Zavést sledovani pési a cyklistické dopravy
Pro tizeni dopravy ve méstech je potieba se zaméfit i na ostatni mody dopravy, nejen motorovou
dopravu. V¢tsi sledovani a fizeni p&Si a cyklistické dopravy umozni ve spolupraci
s dynamickym fizenim kiizovatek systémt V2I daleko vyssi propustnost danych uzli. Takové
systémy fizeni pesi a cyklistické dopravy maji v méstské mobilité 1 pozitivni vliv na jejich
bezpecnost.
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5) Zavést vyhodnocovani pisobeni zpétné vazby dopravy v realném Case
Zpétna vazba z dopravy odehravajici se V redlném case poskytuje potiebné informace, jak
pusobi doprava na infrastrukturu mésta. Zaroven tak 1ze pomoci proménnych opatieni, jako je
aktualni zpoplatnéni nékterych komunikaci v dopravné vytizenych casech ¢i naopak pomoci
pruhti pro vozidla s vice cestujicimi (high-occupancy lanes), u¢inné fidit dopravu na méstskych
komunikacich.

6) Zavést sdileni vozidel a feSeni multimodalni dopravy

VEtsi motivace pro obyvatele mést, aby na méstskych komunikacich ucinnéji vyuzivali
sdilenych vozidel a aby efektivni vyuziti vozidel bylo vyssi. To znamena, aby vozidla byla vice
vyuZita a méné stala nepotifebna na méstskych komunikacich (snizeni dopravy v klidu). Jiz dnes
umoznuji moderni technologie obyvatelim instalovat aplikace pro sdileni vozidel ¢i jinych
prvki mikromobility a jejich sdileni pro vyuZziti spolujizdy na vétsi vzdalenosti. VEtSi motivace
pro vyuziti takovych systému tak povede k vyssi udrzitelnosti a mensim dopravnim kongescim
V méstském prostredi.

7) Zavést vétsi vyuziti vzdusné dopravy pomoci droni
Oblast pro vzdusnou dopravu pomoci dront je v méstské mobilité stale aktualni a jednoznacné
vhodna a spada tak do podpory pro vyuzivani pokrocilych technologii. Zarovei je dilezité dalsi
podpora ze strany legislativnich pozadavku a jeji revize. Nabizi se naptiklad vyuzivani drond
pii haseni pozart v prostiedi méstskych obytnych bloki.

Pro podporu zavadéni novych technologii v méstské mobilit¢ je zde také potieba uvést tzv.
princip spolupracujici, propojené a automatizované mobility - CCAM (Cooperative, Connected
and Automated Mobility), ktery byl pfedstaven jiz v roce 2019 a své vyuziti zohlediuje i do
roku 2030. Konkrétné uvazuje potiebu vytvofit propojenou spolupraci na urovni EU a
naslednou koordinaci mezi ¢lenskymi staty pro vyuzivani technologii pfi testovani a zavadéni
siti 5G urCenych pro pfipojend vozidla na spole¢né infrastrukture. Navic Se zde pocita se
souvisejicimi opatfenimi pro zajistovani kybernetické bezpecnosti a feSeni spravy dat.

Pro dlouhodobé¢ zavadéni udrzitelnych opatfeni k dosazeni cilti méstské mobility definovanych
ve strategii, které budou ziejmé piesahovat i ramec po roce 2030, Ize uvést nasledujici kroky:

I.  Snizit poptavku po mobilité
Toho bude dosazeno pomoci piedchazeni vzniku potfeb po méstské mobilité navrhem
optimalizacnich opatfeni. Lze rozlisit vliv snizovani jak poctu potfebnych cest (objem
piepravy), tak i jejich samotné délky. Pfedchdzeni vzniku potfeby po mobilit€¢ vychazi jiz ze
strategie rozvoje mésta, kterd musi zohlednit i pozadavky z blizké vzdalenosti za hranicemi
mésta (napf. potieba dojizdéni obyvatel za praci).

Il.  Snizit stupen automobilizace a snizit podil cest IAD na izemi mésta
Z diivodu zohlednéni celospolecenskych potieb je nutné uplatnit takovy zptsob dopravy, ktery
nemusi byt z hlediska uspokojovani potieb dopravy ten nejflexibilnéjsi (IAD). Cilem je tak

cvwr
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zdravi, ale také z diivodu nedostatecné kapacity vetejného prostoru, ktery nelze vyc€lenit pouze
dopravni pottebé. Zavést také hledisko multimodality pii pfepravé po méste.

Ill.  Zvysit vyuzivani vefejné hromadné dopravy

Pro vyssi vyuziti VHD je potieba dalsi preference a zfizovani integrovanych ptestupnich uzli.
Preferenci je mozné posilit pomoci zfizovani autobusovych pruhl také pro pravidelnou
linkovou dopravu obsluhujici blizké okoli mésta. Zvysit standardy VHD v dostupnosti sluzeb,
v cenové politice a vytvafeni jeji bezpecné a modernizované infrastruktury (osvétleni,
bezpecnost). Zvysit kvalitu dopravnich prostiedkli provozovanych v rdmei systému VHD a
zavést moderni informacni systémy pro jeji cestujici véetné systému pro odbaveni. Podporovat
nakup vozidel v elektrické trakci a alternativnich pohonnych systému z obnovitelnych zdroji.

IV.  Zvysit vyznam aktivni mobility

Zlepsit podminky pro pé&si a cyklistickou dopravu ve méstech. Chodniky pro pési 1ze rozsifit na
ukor IAD, provadét trasy bezbariérove pro potfeby osob se snizenou schopnosti pohybu (rampy,
ptechody). Podpora sdileni kol a ostatnich prvkli mikromobility, vytvofeni sit¢ bezpe¢nych
cyklotras v uceleném tizemi mésta i v jeho bezprosttednim okoli, pfipadné zaclenit do systému
integrovaného dopravniho systému (parking kol a ptestup na VHD). Pfeménit vefejny prostor
na misto pro vefejny zivot pomoci zklidnéni uli¢niho prostoru a vymistit tranzitni dopravu
mimo tento prostor. Zlep$it podminky pro aktivni mobilitu.

V.  Optimalizovat nakladni dopravu v centrech mést
Zavést vetsi vyuziti alternativnich pohonli do nakladni dopravy pii zdsobovani obchodl
zejména v centrech mést (elektro cargo kola) a vytvofit distribucni centra v dostate¢né blizkosti.
Cilem je dosdhnout sniZzeni nakladni dopravy pomoci motorovych vozidel na fosilni paliva
V ramci zasobovani, rozvazkovych sluzeb (baliky, jidlo) ¢i dokonce svozu odpadu. Podpora
financovani z odpovidajicich programti Z narodnich ¢i nadnarodnich zdrojt.

1.5 Zavér

Udrzitelny zptisob ptepravy obyvatel a zbozi v prostiedi méstské mobility je hlavnim cilem pro
naplnéni pozadavkl kladenych na budouci dopravu ve méstech. Velkou vyzvu predstavuje
nejen zajisténi snizeni emisi, ale také Uplnd klimaticka neutralita dosazena do roku 2050.
Uspéch kladenych strategickych cilti a jednotlivych kroki k dosazeni modernéjsi dopravy
zalezi také na preméené piistupu obyvatel k méstské mobilité a jejimu efektivnéj§imu vyuzivani.
Na této cesté je také podpora pro vyzkum a inovace i nasledné zavadéni poznatku a technologii
do praxe tim spravnym klicem K trvale udrzitelné méstské mobilite.

20



EVROPSKA UNIE =

Evropsky Tond pro tegiondini rozwey X

Operaini peo 1 Podnikani

SPMRONL pOgRI | OCONA MINISTERSTVO
P novace pro konkuranceschoprost <

PRUMYSIU A OBCHODU SELNIENT DOPRAVA

2. Oblast silnic¢ni infrastruktura

2.1 Uvod

Cilem Cestovni mapy modernizace silni¢ni dopravy V oblasti silni¢ni infrastruktury je vyhled
do obdobi roku 2030, pfipadné 2050 a pokus o nadefinovani kroku, které by vedly k naplnéni
vizi dopravni infrastruktury v tomto obdobi.

V prvni ¢asti bude provedena analyza souc¢asného stavu s diirazem na nejnovéjsi déni a zmény.
Dalsi kapitoly se pokusi stanovit strategii, resp. konkrétnéj$i akéni plan zavadéni téchto opatieni
do praxe.

Hlavni zasady narodni a evropské dopravni politiky a dalsich prifezovych dokumentt:

zvySovani energetické u€innosti

nezavislost na fosilnich palivech, uhlikové neutralni hospodatstvi
snizovani emisi znecist'ujicich latek

zvySovani ekonomické efektivnosti projekti

uspory v oblasti nedostatkovych pracovnich sil

snizovani tempa extenzivniho zaboru ploch

omezovani fragmentace krajiny

snizovani zatéze obyvatelstva kontinudlnim hlukem

zamezovani dopadil rozvojovych projektl na chranéna izemi

Dopady na dopravni sektor:

e Zajistit dostupnost a propojitelnost, pfedchazeni potfebam po mobilité

e Vyuziti vyhod vSech druhli dopravy, multimodalita

e Optimalizace fungovani jednotlivych dopravnich modu, rozvoj dopravni infrastruktury
vSech druhi dopravy, véetné vysokorychlostnich trati

2.2 Hloubkova analyza soucasného stavu

Stav rozvoje silni¢ni a dalni¢ni infrastruktury

Pfestoze se nejednd primarné o technologickou zalezitost, stav a rozvoj silni¢ni infrastruktury
je tak zasadni, ze se mu budeme vénovat v této i dalsi kapitole.

V piedchozich studiich jsme nékolikrat konstatovali velky pokrok v ptipravach novych staveb,
brzdény v podstaté jen aktivisty hajicimi lokalni a ekologické zajmy, s kterymi se stat neumi
slusné a rychle vyporadat. Navrhli jsme zpusoby, jak komunikaci s vefejnosti zlepSit a
pfekonavat tyto problémy.

Nicméné v tomto dokumentu se snazime divat dal dopifedu a musime konstatovat, ze rozvoj
infrastruktury nepokracuje tak rychle, jak by bylo potieba. Pies optimismus pramenici z toho,
7ze se konecné stavi po obdobi velice stavebné chudém, je stfednédoby vyhled spise
pesimisticky.
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Tento pesimismus je podpofen i faktem, ze nam utikaji nebo jiz utekly roky, kdy bylo relativné
snadné pouzivat na stavbu dalnic evropské penize.

Celkova délka '

dalnicni sité CR 21 projektu 5 projekta 87 projektd
1307.,4 km celkové délky celkové délky celkové délky
152,3 km 33,7 km 613,4 km

Obrazek 4: RSD — stav dalniéni sité k 11.2020

Ze zakladni délnicni sité chybi v aktudlnim obdobi asi 800 km. Nova vlada proklamuje, Ze
zajisti pramérné tempo vystavby dalnic ptiblizn¢ 45 km roéné.Timto tempem bude zékladni
dalni¢ni sit’ dostavéna na konci tficatych let, coZ je pro kvalitu cestovani a dopravu zbozi v CR
veliky problém.
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Obrazek 6: RSD — vyhledovy stav, zikladni dalniéni sit’

Musime také konstatovat, Ze dobfe nevychazime ani ve srovnani s ostatnimi staty V4.

Stav 2001 Stav 2021 Rocni priimér
Polsko 630 4 368 187
Madarsko 571 1740 58
Cesko 518 1306 39
Slovensko 291 780 24

Velice rychle a systematicky probihaji investice do dalnic a rychlostnich komunikaci v Polsku.

Reditelstvi silnic a dalnic

vvvvv

sektoru. V této kapitole budou uvedeny informace o0 déni a vyvoji v této oblasti.

SHV (Sytém hospodateni s vozovkou)

Systém SHV byl Gspésné realizovan ke konci roku 2021. Pro rok 2022 je ptfedpokladana etapa
optimalizace systému, kdy se bude vyhodnocovat spravnd algoritmizace vybéru oprav
vzhledem k ustalené praxi nebo algoritmizace procest degradace — porovnani predikovanych a
skutecnych stavi.
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Protoze systétm SHV ptedpokladd mnozstvi zpétnovazebnych mechanizmii zalozenych na
analyze pfedpokladii a skutecnosti, je dilezité, aby se co nejdiiv do systému zacaly dostavat
informace o skute¢né¢ naprojektovanych a provedenych opravach.

Redlné ocekavani plnohodnotného nasazeni v§ech funkci SHV je v roce 2024.

1. pol. 2022 2. pol. 2022 2023 2024+, roéni cyklus
Hastorické méfenl « PP 20238 Aktodini mdfeni 2022 ARtudini mdiuni 2023 Jaro Léro
Expector [obecnd) navtaveni Optmaluovans nsitaver: Optimafisovand nastaven! mm'“ Aktubind méfeni PP
Méd kvality Méd fimanc) MOd byality
Mod finwrcl

Castetné masaren pldnu
uoR

Uginé nasazess planu BON

Schwalovecl proces
Plepodet dopadl plnu,
3 agad

Datowvy sklad Strategicke
Reporting madalovini
A A :
Akce 2 151VY Cant skl 1INV SV Akze 1 pling VOR
Dopodtend data Import akcl ra PU informace o projektech v PU

Spedva diagnustiky v PU Informace o reaitd v PU

X 4 Verifikace planu - dopady
nformace ¢ reakek 3 RSC {3
| ace beé 3 Harmoniace s obmkty s 7 (7 8im), <= hM“ financi
Cropifiovant datov thkiadry dodavatele !
Bilantni aplisace ~ historle predikd &

skuteénych dat
Dopliovini datové rikladny, sktualitace NP

Obrazek 7: Systém SHV RSD — harmonogram zavadéni procesi SHV do praxe

ISUDAS (Informacni systém udrzby délnic a silnic)

Novy systém udrzby dalnic a silnic slouzi hlavné ke kontrole smluvnich podminek a vykont
kontraktori provadéjicich tdrzbu silnic. Systém byl dokoncen pied zimni sezénou 2021/22 a
je v provozu.

CES (Centralni katalog vyrobkii)

CES je systém pro ukladani informaci o materialech a vyrobcich schvalenych RSD pro pouziti
Vv jednotlivych stavbach. Katalog mél byt vyuzivan v systému SHV formou propojeni obou
systému. V soucasné chvili byl systém zastaven pro udajnou nesoucinnost na stran¢ zhotovitele.

RLS (Rodny list stavby)

Systém Rodny list stavby mél byt ustfednim ulozistém dokumentace stavby. V zasad¢ jakymsi
zjednodusenym CDE prostfedim RSD. Vyvoj systému byl aktualng zastaven. Castené je
suplovan funk¢nosti SHV.

Ptedpoklada se, ze (do¢asné) CDE prostiedi bude implementovano v rdmci zakazky podpory
syst¢tmu ASPE, ale proti predmétnému vybérovému fizeni byly vzneseny namitky jednim z
uchazeci.
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DTM (Digitalni technickd mapa)

Systém digitalni technické mapy bude na RSD soutdZen v blizké budoucnosti. Ze zatim
zvetejnénych ideovych materialii vyplyva, ze pozadovany systém bude pravdépodobné nejlépe
pojaty ze vSech spravci infrastruktury, ale bude slouzit jen pro procesni fizeni aktualizace
informaci o polohéach jednotlivych elementt.

Pravdépodobn¢ tak nepokryva pottebu jednoznacné identifikace objektii a jejich evidence a tyto
systémy bude tfeba implementovat samostatng.

Spréva dat Shér dat BIM Provozni systémy Finanéni systémy

Portal Gdriby majethu

Roziifeni datoveho
skladu o vykony Gdriby

Definice procesi
(procesni engine)

Nowva ramcova smiouva

Stavagicl rhmcova Pp——
sndouva sbiey PP

1SUDas

-
"
b
-
L)
2
>
-
a
)
]

Stavajici

e

Konsolidace CEV

|

Obrazek 8: Blokové schéma stavajicich IS na RSD a jejich potencionalniho rozvoje Prediktivni model
dopravy

RSD vyhlasila tendr (prosinec 2021) na prediktivni model dopravy. To znamena model a
simulaéni nastroje pro jeho provozovani pfi integraci do NDIC.

Predpoklada se vyuziti stavajiciho poptavkového modelu spravovaného MD a jeho nasledny
rozvoj pro potieby projektu.

Predpokladaji se kratkodobé a stfednédobé predpoveédi zalozené na mikromodelech
specifickych problémovych lokaci (kfiZovatky, dalni¢ni DIO) a makromodelu celé sité.
Vstupem do simulace budou dostupna detektorova data RSD a FCD data z nasmlouvané flotily
150 000 vozidel.

Takovyto model bude uréité piedstupném dalSich uloh v oblasti ITS i v oblasti hospodafeni,
kde miize byt rozvinut napiiklad k implementaci tlloh dostupnosti nebo odolnosti sité.

2.3 Navrh strategie zavadéni pokrocilych technologii

V této kapitole se chceme v prvni Casti zaméfit na rozvoj dalni¢ni sit€¢ a jeho budouci
sméfovani.

Hloubéji se budeme vénovat kapitole Inovativni néstroje pro monitoring infrastruktury a
podporu rozhodovani, kterd analyzuje inovativni moznosti stanovovani kvality a vykonu
infrastruktury.
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Rozvoj silni¢ni sité

) '

Obrazek 9: Osobni silni¢ni doprava v roce 2050 (prognoza), primérny pocet vozidel/24h [Zdroj MD

Je tteba rychle a disledné dobudovat zékladni délni¢ni sit’. Ta mé své jasné obrysy.
Vnitrostatni doprava

ocekavat nejvetsi problémy.

Dalnice na Moravé Vv dobudovaném stavu dobie napliiuji komunikaéni potfeby mezi
regionalnimi centry.

Jako vhodné bychom pokladali protahnuti linie I(D)/43 déle na sever do prostoru Orlickych hor
a Jesenikti. Vhodné je to i z pohledu pfeshrani¢ni dopravy. V prostoru mezi Brnem a D35
bychom ur¢ité uptednostiovali profil D(R) pfed profilem I.

V del§im ¢asovém horizontu by stalo za to piehodnotit i dnes neprichozi trasovani jiho-zapadni
a jiho-vychodni tangenty u mésta Brna.

Dalnice v Cechach trpi prismatem prazského centra a tim absenci kvalitnich spojeni mezi
regionalnimi centry — hlavné krajskymi mésty. V tomto kontextu existuje nékolik tivah o
piestavbé stavajicich tahii prvni tfidy do vysSich kategorii, které by se vyhybaly stavajicim
sidlim a umoznovaly pfedjizdéni minimalné v tfipruhovém usporadani.

Tato dodatecna sit’ predstavuje vice nez 500 km novych nebo piebudovanych komunikaci, coz
nas pii souasném tempu vystavby posouva nékam do padesatych let.

26



EVROPSKA UNIE @

Evropsky fond pro tegiondini rozvey {

e MINISTERSTVO
o PRUMYSLU A OBCHODU SNIENT DOPRAVA

- e
w M Neew

Obrizek 10: Navrhy zkapacitnéni spojnic mezi regionalnimi centry v CR

Preshrani¢ni dopravni spojeni

Dtlezitou prioritou by mélo byt i napojeni nasi dalnicni sité na okolni staty.

Ptes politické proklamace se tato oblast nebere dost vazné. Velkou prioritou je dobudovani D52
na rakouské hranice, D11 na polské hranice, D(R)49 na Slovensko.

Je velice dulezité tyto vztahy posuzovat systematicky, komplexné a v mezinarodnim kontextu.
Dobrym ptikladem mtize byt koncepce firmy Valbek.

SEREORT K e et ST kondiny

Obrazek 11: Koncepce preshrani¢nich dalni¢nich spojeni [Zdroj firma Valbek]

Relativné novym aspektem je pfedpokladané ¢tvrté propojeni na polskou kapacitni sit’ v oblasti
Kralik.

,P0 dalnici A1 z Bohumina na Katovice, rychlostni silnici S52 do Té&$ina a jiz rozestavéné
rychlostni silnici S3 k Zacléfi chysta Polsko kapacitni silni¢ni spojeni na ¢eské hranice. Polska
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vlada rozhodla, Ze rozestavénou rychlostni silnici S8 z Vratislavi (Wroctaw) do Kladska
(Ktodzko) prodlouzi az na polsko-Ceskou hranici do Boboszéwa.* ...

,»Na ¢eské stran¢ by rychlostni silnice skoncila na silnici L. tfidy 1/43 v Dolni Lipce, kde dosud
stat o zadném zkapacitnéni neuvazuje.

Polaci jiz stavi rychlostni silnici S3 z Bolkowa do Lubawky na ceskou hranici. V Cervenci
2021se jiz stavba dostala na ¢eské hranice. Hotovo ma byt v roce 2023, zatimco na ceské stran¢
nejdrive v roce 2025.

Rychlostni silnice S3 se ma v budoucnu napojit na dalnici D11. V Cesku tak nastane situace,
kdy provoz z kapacitni silnice v Polsku skon¢i na silnici I. tfidy.*

[12.8.2021 server ZDopravy.cz]

Inovativni néstroje pro monitoring infrastruktury a podporu rozhodovani

Efektivni komplex nastroji pro podporu rozhodovani musi poskytovat data, ktera podporuji
potieby uzivatell, kteti nemusi byt dopravnimi inZzenyry a pravdépodobné budou pod casovym
a zdrojovym tlakem. Tito uzivatelé mohou tézit z pokro¢ilych dat, vizualizaci a nastroju, které
umoznuji efektivnéjsi a presnéjsi rozhodovani. V sadé nastroju bylo identifikovano pét
kli¢ovych komponent. Ctyfi komponenty shromazd'ujici informace, z nichz kazda se promita
do paté komponenty pro podporu rozhodovani.

Monitoring stavu dopravni infrastruktury (DI)

Monitoring stavu DI podporuje klicové potieby provozovateli dopravnich siti ziskavat aktualni
a presné informace o evidenci majetku, jeho stavu a provozuschopnosti. Obvykle jsou
objednavany spravcem pro konkrétni ucely a jsou realizovany riiznou formou.

Trendy

e (Ocekava se, Ze diagnostické systémy pro méfeni za béznych provoznich rychlosti budou
pomoci laserti a 3D snimkovani poskytovat data o stavu vozovky s vysokym rozliSenim.
Tyto technologie rozsifuji moznosti diagnostiky, které mohou sniZit potfebu pohybu
inspektorti po dalnici. Podrobnost dat je takova, Ze stejna data lze pouzit jak pro sitovou
uroven, tak pro posouzeni na urovni projektu a navrh konkrétniho opatteni (idrzby).

e Levné a kompaktni videodetekéni systémy s vysokym rozliSenim rozSifuji moznosti
monitoringu zejména, kdyZ jsou propojena s nastroji pro umélou inteligenci a pokrocilou
vizualizaci dat.

e Neustale se zavadéji nové technologie a postupy. Napt. diagnostické systémy pro méteni
stavu vozovek za béznych provoznich rychlosti jsou nyni dostupné, ale technologie je
pfevoditelnd 1 na jiny typ dopravni infrastruktury a post-processingové nastroje jsou
vyvijeny s potencidlem naptiklad testovat chemické sloZeni obrusné vrstvy a predpovidat
jeji degradaci

e Posouzeni dalSich prvkl DI (napt. znacek, znacek, mosta a krajnic) 1ze nyni integrovat do
jiz zavedenych diagnostickych procesi

Vize

e Aplikovat politiku kdy se jednim métenim, dosahne vice cilli — spole¢ny pfistup, ktery
optimalizuje navrh méfeni tak, aby vyhovoval potfebam vsech jeho uzivateli
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e Vyuzivat diagnostickych systémil pro méieni za béznych provoznich rychlosti (bez dopadu
na bézny provoz), které mohou poskytnout informace potiebné pro zjisténi stavu, stanoveni
priority a navrh udrzbovych opatteni.

e Byt poskytovan flexibilnim a schopnym tymem poskytovateli sluzeb, ktefi ptinaseji
relevantni a schopné technologie v ramci celé sité.

e Prinést jednoduché, rychlé a efektivni nakladani s daty a jejich vizualizaci.

e Poskytnout moznost snadného sdileni podrobnych dat mezi zacastnénymi stranami, snizit
replikaci a zlepsit efektivitu jejich vyuziti.

Vyzvy

e Slozitost dat a ru¢ni manipulace s velkymi objemy dat odrazuje od pouziti neodborniky.

e Na mistnich komunikacich se vyuzivaji zastaralé metody monitoringu, nefesi se rozvoj
technologii a kladou se piekazky pro jejich pouziti.

e Monitoring stavu se obvykle provadi relativné ziidka. V nejlepsim piipad¢ se skenuje sit’
1x za rok a tim, Ze nejsou data maximalné vyuzita, mize byt usuzovano, ze maji nizkou
hodnotu.

e Prirastkovy pristup, kdy se sbéry pouzivaji pro konkrétni aplikace (znacky, chodniky),
ptispiva k vnimani neefektivity.

e Rozvoj mize byt velmi pomaly — naptiklad i kdyz na strategickych komunikacich bylo
dosazeno rutinniho hodnoceni stavu diagnostickymi systémy pro méfeni za béznych
rychlosti, pouziti této technologie na mistni komunikace neni obvyklé.

e Objektivni stanoveni stavu zlstava zaméteno na vozovku. Predpoklada se, Ze stanoveni
stavu ostatnich objektil je neefektivni.

Predpoklady realizace

e Pfijeti otevienéjSiho a technologicky zaméten¢ho ptistupu ke sbéru dat o prvcich DI.

o Sifeni znalosti a povédomi o schopnostech diagnostiky (silné a slabé stranky) s cilem
pomoci zucastnénym strandm vybrat spravné technologie a produkty.

e Standardizace a zkusenost poskytujici jistotu koncovym uzivatelim pii vybéru vhodnych
meéficich systému pro diagnostiku.

e Spojovani technologii k optimalizaci efektivity a vyplnéni mezer, které diagnostika nemuize
zaplnit

e Vyvinout §ir$i a pokrocilejsi vyuZiti dat pomoci novych vznikajicich metod pro interpretaci
(napt. pro lepsi pochopeni vztahu mezi méfenim a bezpecnosti vozidla, hlukem,
uzivatelskymi zkuSenostmi).

Inteligentni infrastruktura

Internet véci (IoT) popisuje sit’ fyzickych objektit ("veci"), které jsou vybaveny senzory,
softwarem a dalSimi technologiemi, které lze pfipojit k internetu za pomoci vymeény a sdileni
dat. Diky IoT budou dalnice chytiej$i a responzivnéjsi.

Trendy

e Pouziti senzord s velmi nizkou a nizkou spotifebou energie, které pouzivaji feSeni bez
baterii. Napf. Uzkopasmovy IoT (NB-IoT) snizil spotiebu energie v senzorovych uzlech,
aby umoznil bezidrzbové monitorovani DI a zvysil tak potencial pro $ir$i nasazeni.
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Nasazeni Edge Computingu v zafizenich IoT. Zatizeni IoT Ize nyni vybavit vykonnymi
vestavénymi procesory pro pokroc€ilé vypocty umg¢lé inteligence na zafizenich.
Technologie 5G komunikace a IoT pfinaSi vykonnou kombinaci zvySené rychlosti,
rozsitené Sitky pasma, nizké latence a zvySené energetické ucinnosti.

Big Data a IoT Ize kombinovat a poskytovat tak informovang;jsi ptehledy o stavu DI.

Pro zvysSeni bezpeCnosti siti IoT byla zavedena technologie Blockchain. Mira rizika
kybernetické nebezpecnosti vsak stale roste s rozsifujicim Se nasazenim senzord.

Vize

Zvysena bezpecnost — Senzory budou sledovat (napt.) rychlost vozidla, teplotu vozovky,
ptitomnost vozidel ve vysoce rizikovych mistech (napt. kiizovatky, nepfehledné smérové
oblouky), aby zajistily bezpeénéjsi prostiedi pro ti¢astniky silni¢niho provozu.

ZlepSeni vykonu Udrzby — monitorovani kritické infrastruktury v realném case bude
sledovat zmény stavu DI — zlepsi planovani udrzby, snizi provozni naklady a zvysi kapacitu
lidskych zdrojt a techniky.

Snizeni kongesci a spotieby energie — data v realném c¢ase umozni vlastnikim
optimalizovat chovani zatizeni tak, aby spliiovalo aktualni pozadavky. [oT vyvola rychlou
reakci na vyvijejici se stav dopravy, DI nebo prostiedi, aby bylo mozné pfijmout opatieni
k minimalizaci neptiznivych dopadl, pomoci fidi¢iim, zlepSit bezpecnost, zmirnit dopravni
kongesce a snizit zat€z zivotniho prostiedi.

Vylepsena image - s vylepSenou spolehlivosti dopravni infrastruktury se zlep$i troven
poskytovanych sluzeb. Uzivatelé budou tyto informace pouzivat k podpote vybéru trasy,
cestovniho ¢asu atd. a provozovatelé¢ siti budou planovat ¢innosti udrzby na zaklad¢ potieb
uZzivateli.

Vyzvy

Skalovatelnost feSeni - s obrovskym poétem zafizeni vyzadujicich soudasnou konektivitu
se Skalovatelnost v systémech IoT stala problémem. Uzly IoT budou muset mit rostouci
schopnosti, jako je funkcni Skalovatelnost, fizeni pfistupu, ukladani dat, odolnost proti
chybam atd., aby se vypotadaly se zvySenou slozitosti.

Napdjeni — sit€¢ IoT musi byt energeticky u¢inné a musi vyzadovat energeticky tc¢inné
smérovaci protokoly, podporovat zavadéni obnovitelnych zdroji energie a bezdratového
nabijeni.

Sitka pasma — realizace komunikace stovek tisic zafizeni IoT, ktera odesilaji zpravy
poZadavkil a odpovédi na server v mobilni siti, jsou narocné a nakladné.

Kybernetickd bezpecnost a soukromi — jak datova ptipojeni [oT, tak vSe, co je pfipojeno k
hardwaru, je zranitelné.

Spolehlivost — kdyz dojde k vypadku napajeni nebo k vypadku poskytovatele konektivity,
celé systémy budou v rezimu off-line.

Sitova infrastruktura — organizace budou muset spravovat vice IP adres, pracovat s vétSimi

vvvvvv

Predpoklady realizace

30

PouZiti modularnich systému nabidne uzivatelim vétsi flexibilitu a levné;si alternativu.
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Standardizace IoT je kliCovd. Zmensi rozdily mezi protokoly IoT (a souvisejici
bezpecnostni problémy) a vede ke snizeni celkovych nédkladii (na data a vyrobu
komponent).

Zasadni vyznam pro spolehlivé doru¢ovani dat bude mit vykonné cloudové feseni.
Automatizovana integrace zatfizeni umozni platformam IoT rozpoznat nova zafizeni a
pridelit je do prislusné sité, coz zjednodusi jejich nasazeni.

Komunitni zdroje dat (Crowd sourcing)

Crowd sourcing je praxe ziskavani informaci od velkych skupin uzivateli prostfednictvim
(napft.) vozidel, smartphond a p¥imého vstupu od uzivatele. Vzhledem k Cetnosti a objemu
poskytovanych dat se nékdy nazyva "Big Data".

Trendy

Integrované senzory pfipojenych a autonomnich vozidel, napt. digitadlni snimky, RADAR,
LIDAR a techniky inteligentniho zpracovani dat. Shromazdéna data lze snadno uzivat pro
podporu inventarizace DI nebo posouzeni jejiho stavu, coz nabizi rychlé a véasné odhaleni
zavad.

Poloha (napt. GPS), tdaje o rychlosti a dopravnim proudu ziskané z vozidel a smartphonti
se v soucasné dob¢ pouzivaji pro fizeni dopravy a navigaci, ale existuje rostouci tendence
rozsifit jejich aplikaci na spravu DI

Podnikaji se kroky k pouziti crowdsourcovanych dat na podporu monitorovani stavu
infrastruktury a k doplnéni tradi¢nich postupti evidence a kontroly DI. Napf. pouZiti
snimact kol a udaji ABS k detekci Spatného odporu povrchu proti smyku, tdaje o vnimani
uzivateld k posouzeni kvality jizdy, pouziti GPS a udajii ze snimacu akcelerometru a dalSich
udaju ze senzort vozidla k méfeni geometrie a stavu povrchu vozovky.

Jsou nasazovany aplikace pro chytré telefony a webové stranky (napt. WAZE nebo Google
maps), které uzivatelim umoziuji podat zpétnou vazbu o provozu, incidentech nebo kvalité
Jjizdy.

Vize

31

Zvysena bezpetnost — identifikace bezpe€nostnich zavad v redlném cCase (mista se
snizenymi protismykovymi vlastnostmi) nebo zavad, které se objevi aktualné (napf.
vymoly, zakryté znacky), zlepsi reak¢ni dobu tdrzby.

VylepSené funkce - nepfetrzité monitorovani zlepsi trend stavu dopravni infrastruktury a
podpofti prediktivni planovani udrzby.

LepSi udrzitelnost — zavedeni systému fizeni dopravy v redlném cCase pomiize
minimalizovat dopady zatiZeni infrastruktury (napf. vystaveni silnému provozu za horkého
pocasi), aby se zlepsila Zivotnost.

Vyssi efektivita— Crowdsourcing bude stale vice poskytovat data diive ziskavana klasickou
pasportizaci a prohlidkovou cinnosti, coZ uvolni kapacity pro cilenou diagnostiku na
projektové Grovni.

Data v realném cCase budou pouzita k udrzbé ,,zivych* modelt digitalnich dvojcat, ktera
sleduji majetek po celou dobu jeho Zivotnosti a podporuji nova pouziti, jako je poskytovani
informaci pro autonomni vozidla
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Vyzvy

Kvalita informaci ze smartphonti je nekonzistentni a Spatn¢ regulovana.

Inercidlni data jsou stale ¢astéjs$i pro hodnoceni kvality jizdy (napft. najeti do vymolu), ale
pokrocilejsi pouziti vyzaduje vétsi obsah dat a lepSi pochopeni moznosti jejich vyuziti.
Bude tieba se dohodnout na tom, které typy udaji stoji za to shromazd’ovat pro ucely spravy
Dl.

Poskytovani dat v realném Case vyzaduje stabilni, vysokorychlostni pfipojeni, které nema
plné pokryti a mtize byt ndkladné ho vytvorit.

Ackoli existuje velky potencial pro vyuziti dat ze systému autonomniho fizeni, dohody o
rutinni vymén¢ dat mezi vyrobci, uzivateli a vefejnymi organy jsou stale v plenkach. To
omezuje jejich plnou dostupnost.

Crowdsourcované udaje musi byt bezpeéné zpracovany (véetné anonymizace) a sdileny
mezi zucastnénymi stranami.

Ptedpoklady realizace

Vyteseni pravnich a obchodnich otazek tykajicich se vlastnictvi, soukromi a hodnoty dat.
Oteviené¢ datové standardy a rozhrani API pro propojeni dat z rtiznych zdroji podpofti
sdileni dat.

Standardizovany piistup ke cloudovému centru pro vyménu a zpracovani
crowdsourcovanych dat z vozidel, chytrych telefonti a dalSich zdroju by zlepsil pfistup k
datiim.

Pokrocilé modely a algoritmy, které kombinuji techniky umélé inteligence a strojového
uceni, pomohou pfi konverzi "big dat" na "inteligentni data" a mohly by byt také pouzity
pii ov€fovani dat a kontrole kvality.

Sdileni dat o dalni¢ni siti v redlném case bude vyzadovat robustni a cenoveé dostupné
komunikacni sité.

VéEtsi zapojeni vSech zucCastnénych stran (vladnich agentur, majitelii silnic, vyrobci
vozidel, technologickych spolecnosti, koncovych wuzivateli atd.) povede k vétsi
pfistupnosti dat.

Dalkovy prizkum Zemé

Dalkovy priizkum nabizi lepsi pfistup k informacim o dopravni infrastruktute, zeyména tém na
vzdalenych, nepfistupnych nebo nebezpeénych mistech. Snimky a dalkové snimani ze satelitl
a leteckych prostifedkll s posadkou se pouzivaji obvykle pfi mapovani dopravni infrastruktury.
Pro podrobné posouzeni stavu majetku je vSak vyuzivano zejména bezpilotnich prostfedkt
(UAV).

Trendy

32

Druzicové pozorovani Zemé se pouziva pro inZenyrské aplikace, jako je mapovani sité
komunikaci a jejiho prub&hu, monitorovani sesuvii pidy a lze je vyuzit pro monitorovani
aspektd, jako je dopravni dostupnost venkovskych sidelnich jednotek a progres vystavby
silnic.

Satelitni snimky se neustale zlepSuji v prostorovém a Casovém rozliSeni a poskytuji
potencial pro rychlé monitorovani silni¢nich siti na velkych plochéch.

Malé bezpilotni letouny jsou stale schopnéjsi, pokud jde o rozsah pokryti snimkovanim,
stabilitu, manévrovatelnost a nosnost.
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UAV nyni nasazuji $ir$i Skdlu senzorti a nastrojii se zlepSujicim se rozliSenim, napf.
LIDAR, Synthetic Aperture Radar (SAR) a fotogrammetrii. UAV se pouzivaji k provadéni
prizkumt v oblastech, které by byly obtizné dosazitelné nebo nebezpecné pro piistup, napf.
mosty a nestabilni svahy.

Vize

Poskytovat rutinni objektivni, udrzitelny a spolehlivy sbér a analyzu dat ve vzdalenych
nebo nepiistupnych oblastech a zvySovat tak dostupné znalosti.

Vyuzivat umélou inteligence pro efektivni, objektivni a pfesné zpracovani. Ta bude také
kombinovat informace z jinych zdroju dat a vytvaret holistické datové sady.

Podporovat monitorovani odolnosti infrastruktury viaci zméné klimatu, napf. mapovani
povodni.

Usnadnit lepsi planovani a stanoveni priorit siti v rdmci venkovskych oblasti.

Vyzvy

Silnice jsou linearni prvky, které nejsou vhodné pro snadné hodnoceni pomoci sateliti a
UAV, které maji geograficky Siroké pokryti.

Satelitni snimky maji relativné maly rozsah ptipadl uziti, coz miize znamenat, ze se mohou
zdat nakladné.

Kvalita obrazu pro komercni vyuziti je omezena mezinarodnimi dohodami a dosud neni tak
podrobna jako data z tradi¢nich metod. To se pravdépodobné Casem zlepsi.

Optické satelitni snimky musi projit specifickym zpracovanim, aby byly reprezentativni, a
radarova satelitni data vyzaduji odbornou analyzu.

Snimky UAV se obvykle pouzivaji v malych dlazdicich, které je tfeba georeferencovat,
normalizovat a sloucit, aby se vytvortily pouzitelné mapy, coz miize byt ndrocny a obtizny
ukol.

UAYV podléhaji pravnim predpisim, které se v jednotlivych zemich znaéné 1iSi. Nekteré
staty maji velmi méalo omezeni, zatimco jiné omezuji lety nad Zivym provozem a obytnymi
oblastmi, coz mize branit pouzivani technologie UAV v globalnim méfitku.

Odbornici musi byt plné piesvédceni o pfinosech této metody; je nutnd zména mysleni,
podpoiend dikazy.

Predpoklady realizace

33

Vyzkum a inovace (zahrnujici strojové uceni) pouziti levnéjSich satelitnich snimki s niz§im
rozliSenim tak, aby mohly produkovat podobné vysledky jako dedikované diagnostiky.
Lepsi vyuZivani a vyvoj stavajicich softwarovych produktl, které vyuzivaji a analyzuji
udaje z dalkového prizkumu Zemé, napf-.:

o Uziti strojového uceni; oznaCovani patternti a jejich zpracovani.

o PouZivani open-source algoritmill

o Mezinarodni spoluprace a globalni cloudovéa platforma pro zpracovani big dat.
Kombinace dat z leteckého a bezpilotniho prizkumu s dal$imi zavedenymi technologiemi
pro zlepsSeni utilizace téchto metod.
Jasné a konzistentni pravni predpisy tykajici se pouzivani bezpilotnich letounii. To bude
vyZzadovat vnitrostatni a mezistatni dohody a pravni predpisy.
Jasnéj$i demonstrace vyhod dalkového prizkumu Zemé v praktickych aplikacich.
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Nastroje pro podporu rozhodovani (DST)

DST transformuje vstupni data na informace pro podporu rozhodovani a miize se pohybovat od
jednoduché tabulky az po vizualizaci v prostfedi virtudlni reality. Ve spravé silnic se DST
pouzivaji na vSech organizacnich urovnich: strategické (investice, politika, nova vystavba),
provozni (udrzba, navrh oprav) a provozni (pldnovani praci, fizeni dopravy).

Trendy

Systémy jsou stale schopnéjsi vyuzivat Sirsi rozsah a vétsi objemy dat.

Trend, Ze software je stale otevienéjsi a vice interoperabilni, ovliviiuje navrh DST. I open-
source feSeni maji zvysujici se kvalitu (zejména v oblasti GIS).

Existuje snaha kombinovat v rdmci systému "tradicni" cilend data (napf. pasportizace
majetku) s "novymi" distribuovanymi daty (crowdsourcing ze soukromych vozidel).
Zvysujici se zkuSenost spravcet DI a vétsi spoleCenskd oekavani znamenaji, ze analyzy
musi brat v uvahu stale Sirsi soubor cilii a parametra (napf. cile v oblasti zivotniho prostiedi,
autonomni vozidla). Zvysuje se také poptavka po transparentnosti rozhodovani o verejné
dopravni infrastrukture.

Je zkoumana uméla inteligence pro jeji vyuziti pii podpoie prognoéz dlouhodobého stavu
DI a analyzy obrazu.

Vize

Prediktivni modely zaloZené na Al se rychle zlep$i a budou hrat mnohem vétsi roli v DST,
coz povede k robustnéjsi podpote dlouhodobého planovani a rozhodovani.

Rozhodovani bude stile vice "holistick¢" a bude ukazovat SirSi Skalu pozadovanych
vysledkl, pozadavki zacastnénych stran a vzajemnych zavislosti na kfizovém hodnoceni.
UZivatelé budou moci plynule piejit na vizualizaci, ktera je pro tento kol nejvhodnéjsi: od
abstraktnich reprezentaci az po vysoce piesny obraz reality. Roz§ifend/virtualni realita
poskytne néstroje pro dosazeni vysledkl ve vysoce interaktivnim prostfedi podporujicim
navrh, planovani, simulaci a what-if analyzy.

DST bude UZeji propojen s provoznimi/fidicimi systémy, pieklene propast mezi digitdlnim
a fyzickym svétem. To povede ke stale u¢inn¢jSimu a efektivnéjSimu rozhodovani, zvysi
pravdépodobnost, Ze uZivatelé dosahnou svych cili, a umoZni stanoveni S$irSich a
ambicidzngjSich cila.

Vyzvy
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Je to zvlastni vyzva zejména pro silnice — pifi uvazovani Udaji souvisejicich s tisici
kilometru silnic budou do systému vstupovat prostorova data v obrovskych objemech.
Linearni povaha pozemnich komunikaci komplikuje 1 dalsi obvykle pouZivané standardy —
napt. BIM.

Problematika silnic zajima velky pocet ,,odbornik*, pficemz Siroké vefejnost sama o sobé
ptedstavuje Siroky soubor ndzorti a potfeb. DST pouZivané ve spravé vozovek bude muset
najit zplisoby, jak zachytit a zohlednit $ir$i rozsah pozadavkl zainteresovanych stran, nez
je tomu v soucasnosti.

Neustale se zvySujici sofistikovanost rozhodovaciho ,,prostoru® vyzaduje, aby DST
zahrnovalo rozsifujici se soubor dat, cill a procesti. To nevyhnutelné pfinasi vyzvy tykajici
se potieby lepsi integrace systémil, dat a pracovnich postupii.
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e Rostouci slozitost algoritmli pouzivanych v DST, zejména algoritmi spojenych s umé¢lou
inteligenci a strojovym ucenim, mize vést k neefektivnimu nebo zkreslenému rozhodovani,
pokud neni fadné zajisténa a ovétrena kvalita vysledki.

Predpoklady realizace

e Standardy a néastroje, které pomohou pii strukturovani a propojovani dat, budou nezbytné
pro pouziti dat v DST. Mnoho takovych snah jiz probiha — viz naptiklad standardy IFC
nebo projekty jako CODEC iniciativy CEDR.

e Pro vizualizaci bude dulezité 1épe propojit "svéty" GIS a BIM, coz umozni pouziti
podrobnych vizudlnich dat pfimo v prostiedi prostorové analyzy.
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DST kompletni sada nastrojii pro podporu rozhodovani.

2.4 Navrh ak¢niho planu zavadéni pokrocilych technologii

Cilem této kapitoly je stru¢né popsat vybrana dil¢i opatfeni, projekty a technologické inovace
vzeslé z predchozi kapitoly implementovatelna do praxe v horizontu roku 2030.

Pro potieby této kapitoly uvaddime jen struény popis a potencionalniho odbératele nebo
uzivatele.

Priorita vybranych opatieni je vyhodnocena metodou MoSCoW a elementy z oblasti M a S jsou
zatazeny do navrhovaného harmonogramu.

Vyuziti sbéru dat DTM k vybudovani digitalniho dvojcete komunikace

Vyvoj algoritmii pro vyuziti digitalizovanych dat DTM (osa komunikace, hranice télesa
komunikace) a zdrojovych dat DTM (3D point cloud okoli komunikace) ke zpétné digitalizaci
télesa komunikace zejména zpétné stanoveni navrhovych prvki komunikace (pfechodnice,
oblouky, ...) tak, aby je bylo mozno posoudit v kontextu danych standardii pro danou tfidu
komunikace.

Uzivatel: CUZK, geodetické firmy, datové firmy.

Automatizace hlavnich prohlidek z dat DTM

Cilem je vyvinout technologii, kterd za pomoci zdrojovych dat DTM (3D) ze silnic
automatickou analyzou posoudi splnéni platnych norem zejména v oblasti bezpecnosti. Jedna
se zejména o rozhledové poméry (smérové a vyskové vedeni)) a okoli komunikace (zdi,
prekazky, vegetace) v Kontextu pouziti bezpec¢nostnich zafizeni (svodidla).

Uzivatel: RSD, kraje (SUS), mésta.

Inovace technologii pro vizudlni prohlidky

Vyvoj komplexu vybaveni uréeného pro montdz do vozidla spravce infrastruktury, které
umozni na zéklad¢ dat z kamer, pozi¢niho zafizeni a ptipadné lidaru zdsadn€ usnadnit sbér
informaci o objektech infrastruktury, pokud mozno za jizdy. Sou¢astmi feSeni by mély byt:
automaticka lokalizace, ovladani systému hlasem bez potieby rukou, rozpoznavani okolnich
objektli pomoci umélé inteligence, rozpoznavani nesouladu aktudlniho stavu se stavem
pfedpokladanym nebo minule zaznamenanym.

Uzivatel: RSD (SSUD), kraje (SUS), datové agentury.
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Realizace prohlidek v rozsifené realité

Cilem je vyvinout technologii, které umozni pfesunout prohlidkovou ¢innost do virtualni
reality. Vstupnimi daty jsou 360 stupniové kamerové snimky, data z lidaru, laserscanu ptipadné
LCMS. Systém by mé&l umoznit virtualni asistovany zplisob posouzeni stavu infrastruktury.
Jako vedlejsi efekt by systém pracoval i v rozsifené (mixed) realit¢ a uzivatelim v terénu
promital stav infrastruktury do prithledovych bryli nebo podobného zatizeni.

Uzivatel: RSD (SSUD), kraje (SUS).

Koncepce a realizace komplexni digitalizace ptipravy a realizace staveb

Vyvoj komplexniho systému zahrnujiciho celou Ské&lu procesii staveb — projektovani,
rozpoctovani, vystavby, udrzby a finan¢niho managementu. Cilem neni nutné¢ vytvofit jeden
univerzalni systém, ale spojit dily od rlznych dodavateld, definovat zpisoby a formaty
komunikace a umoznit sdileni a jednotny zptisob interpretace dat v prostiedi BIM.

Ve stiednédobém horizontu by mél byt systém piepracovan tak, aby spojovacim prvkem
jednotlivych modult byly BIM objekty (IFC) modelt.

Uzivatel: projekéni firmy, realizacni firmy, investofi, spravci infrastruktury.

Provozni systémy

Pasport CEV/BMS ISUDaS/ISUD CleveRA WV f Reporting

BIM AM - kensolidovany datovy sklad

Objekty/jevy +Finance Procesy spravy +Dokumenty
Harmonogramy Metadata | protokoly
_501. DOCX, POF, XLSX

Dokumenty
prekladaé adresdfové struklury | tvorbs metadat, selekee

Smémice

Jednorazovy import
vystavby prib&ing

Finance a dokontenost

Metadats
Projekty +Finance Procesy vystavby +Dokumenty
8IM model Harmonogramy zjistovaci protokoly, stavebni denik

ETL Dokumenty
povinné atributy, forméity, pravidla plakladac adresifové struktary, tvorbs metsdat

Jednordzovy
import

CDE pripravy staveb

Finance Procesy pfipravy staveb Dokumentace

8IM model Vykazy vymér Harmonogramy

Obrazek 12: Schéma digitalizace procesu vystavby a udrzby

Mikrodiagnostika tuhych vozovek

Vyvoj algoritmii pro analyzu podrobnych 3D dat povrchu betonovych vozovek za tcelem
analyzy poruch. Jednd se zejména o defekty hran pficnych i podélnych, ulomené nebo
poskozené rohy a vlastnosti a kvalitu zalivek.

Pro mikrotrhliny a dalSi povrchové poruchy pouZzit metod rozpoznavani obrazu a umélé
inteligence.

Uzivatel: spravci silnic
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MPD a spektralni analyza profilu jako indikator hlu¢nosti

Ov¢rit a vyvinout moznost pouziti algoritmi spektralni analyzy plosného podélného profilu a
korelovat vysledky s méfenim hluku. Cilem je vyvinout technické feseni indikujici hlu¢nost
povrchu z 3D dat povrchu komunikace.

Nekontaktni méfeni mikrostruktury pro stanovani protismykovych vlastnosti

Cilem tkolu je implementovat tak podrobny 3D sbér dat o povrchu komunikace, ktery umozni
stanoveni parametrii mikrostruktury povrchu a naslednou simulaci valivych a brzdnych jevt.
Ocekavanym vysledkem je stanoveni protismykovych vlastnosti vozovek bezkontaktnim
zpusobem na zaklad¢ podrobnych 3D dat. Cilem vyzkumu je 1 nalezeni a ovéteni technologie
umoznujici sbér dat o povrchu v rastru cca 0.1 mm.

Vcasna diagnostika asfalti pro aplikaci tenkovrstvych preventivnich opatieni

Vyvoj komplexu néstrojii a metodiky pro sledovani ranych projevii degradace Zivi¢nych
povrcht tak, aby bylo mozno v optimalni dobu aplikovat preventivni opravy prodluzujici
zivotnost v podobé natéri, nastikl a jinych levnych tenkovrstvych oprav.

Pti algoritmizaci je tfeba brat v ivahu rozdil mezi poréznimi a neporéznimi asfalty a vymyslet
metody jejich rozpoznavani.

Uzivatel: spravci komunikaci.

Diagnostika betonovych panelti pomoci TSD

Ukol zahrnuje interpretaci dat o prihybu zaznamenanych zafizenim TSD (Traffic Speed
Deflectometr) pro potieby analyzy kvality betonové vozovky. Predmétem jsou zejména
nesoudrznost betonovych paneld, strukturalni praskliny, ulomené rohy, defektni lozné vrstva a
poskozeni kotev.

UZivatel: spravci a realizatofi betonovych vozovek.

Zapojeni méfeni viceanténnim GPR do ploSnych sbért dat

Pfedmétem opatieni je doplnéni zatizeni pro plosny sbér dat (typicky multifunk¢ni diagnostické
vozidlo) o schopnost snimat podpovrchové vlastnosti pomoci GPR (Ground-penetrating
Radar).

Je tfeba experimentalné ovéfit misto a zplisob uloZeni antén s ohledem na ruseni metalickych
casti, zvazit pouziti ekvivalentnich nemetalickych (plastovych) dila.

Dale je tfeba navrhnout vhodnou skladbu antén z pohledu hloubky penetrace a jejich mnozstvi

V pficném sméru s ohledem na optimalni pomér cena / vykon vysledné analyzy.
Uzivatel: spravei komunikaci, specialn€ spravei méstskych komunikaci.

Ptesné 3D zaméfeni pro automatizované vedeni stavebnich stroj

Vyvoj metod pro cenové atraktivni 3D scan komunikace, ktery bude dostatecné presny a
podrobny pro automatizované vedeni stavebnich stroji — zejména fréz a finiSerti.

Uzivatel: stavebni firmy, stavebni dozor.

Pokrocila diagnostika retroreflexivity VDZ

Digitalizace vodorovného dopravniho znaceni (VDZ) spocivajici v certifikovaném méfeni
retroreflexivity z projizdé€jiciho vozidla bez omezeni okolnim osvétlenim. Dale rozpoznavani
ruznych typii dopravniho znaceni (metodami umélé inteligence), jeho opotiebeni nebo zaneseni
necistotami.
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Jako volitelny vysledek stanoveni kubatury materialu pro obnovu znaceni.
Uzivatel: spravce komunikace, realizacni firma VDZ.

Digitalni metody kontroly pribéhu staveb

Navrhnout komplexni strukturu sluzeb a zatizeni pro objektivni a automatizovanou kontrolu
prubéhu stavby vzhledem ke kubaturam pouzitych materidli, tloustkdm poloZenych vrstev
apod.

Tyto metody musi nasledné automaticky a nezpochybnitelné piedavat data do digitalizované
evidence (stavebni denik, métic¢ské protokoly).

UZivatel: stavebni firmy, stavebni dozor.

Rozvoj dopravniho modelu a simulace

V dnesni dob¢ jsou modely dopravy zaméfeny na ulohy z oblasti fizeni dopravy a dopravni
obsluznosti.

Pfedmétem vyzkumu je analyzovat moznosti uziti modelu a simulace pro ulohy z oblasti oprav
komunikaci. Jedna se zejména o dopady ptipadnych uzavirek na plynulost dopravy, simulaci
¢ekani v kolonach, stanoveni ztratovych Casii a diskomfortu fidict.

Cilem je zapojit takovéto modelovani do uloh planovéni oprav tak, aby byla zachovédna v co
nejvetsi mife dopravni obsluznost a komfort cestovani.

Uzivatel: RSD

Rozvoj systémt hospodateni

Rozvoj systému prioritizace a planovani oprav zejména smérem k takzvanym netechnickym

kritériim. ZvaZovana kritéria pro pouziti vV rozhodovacich algoritmech:
e Odolnost sité

Doba stravena v kolonach

Dopad zatizeni stavby na Zivotni prostiedi

Energetickd naro¢nost pouzitych material

Dopad pouzitych materiali na Zivotni prostiedi

Eliminace hluku

Dopad stavebniho feSeni na spottebu pohonnych hmot
e Bezpecnost

Uzivatel: uzivatelé systémt SHV — RSD, kraje, SFDI, MD.

Chytré SSUD

Komplexni systém automatizovaného a digitalizovaného pracovisté spravce komunikace.
Provazanost operativnich, vykazovaci a ekonomickych systémt, pfedpoveédi pocasi, kontroly
adekvatnosti, ...

Uzivatel: SUS, SSUD

Pilot chytré dalnice

Navrhnout pilot chytré dalnice. Zvazit pouZiti riznych cidel — naptiklad geologickych cidel,
mrazovych ¢idel ve vozovce, magnetickych c¢idel. Dale umoznit datovou konektivitu, G5
konektivitu s vozidly.

Navrhnout metody energetické optimalizace provozu infrastruktury — slune¢ni kolektory,
baterie, zbytkové vyhiivani vozovky apod.
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Pilotni zarucen¢ zmapované useky pro autonomni fizeni

Cilem opatfeni je pilotné stanovit useky vhodné pro autonomni vozidla, zmapovat maximum
infrastrukturalnich informaci, stanovit Cetnost jejich aktualizace a pfipadné jejich real-time
sdileni s automobily.

Uzivatel: MD, automobilky.

Auto jako senzor

Vyzkum moznosti pouziti dat z asistencnich systému vozidel (destovy senzor, ABS, kamery,
lidary, radary, ...) Definice standardi a komunikacnich protokolli pro tato data, které dnes
technicky nelze z auta odesilat.

Pokrocilé metody analyzy dat z téchto zdrojl a jejich interpretace ,,silnic¢arskym® zpisobem —
napft. vyjadieni dat o brzdéni ze senzortt ABS standardnim parametrem Fp nebo obdobnym.
Spoluprace s vyrobci automobilll a nastaveni technicko-obchodni architektury spoluprace se
spravci infrastruktury.

UZivatel: automobilky.

Prioritizace navrZenych témat metodou MoSCoW:

M e Automatizace hlavnich prohlidek z dat DTM

Must have e Koncepce arealizace komplexni digitalizace pfipravy a realizace staveb
e Mikrodiagnostika tuhych vozovek

e Ranna diagnostika asfaltl pro aplikaci tenkovrstvych preventivnich

opatreni
e Pokrocila diagnostika retroreflexivity VDZ
S e Vyuziti sbéru dat DTM k vybudovani digitalniho dvoj¢ete komunikaci
Should have e Inovace technologii pro vizualni prohlidky

e Presné 3D zaméreni pro automatizované vedeni stavebnich stroju
e Digitalni metody kontroly prlibéhu staveb

e Rozvoj dopravniho modelu a simulace

e Chytré SSUD

C e Realizace prohlidek v rozsifené realité
Could have e Nekontaktni méfeni mikrostruktury pro stanovani protismykovych
vlastnosti

e Zapojeni méreni viceanténnim GPR do plosSnych sbérd dat
e Rozvoj systémU hospodareni

e Pilotni zaruéené zmapované Useky pro autonomni fizeni
w e MPD a spektralni analyza profilu jako indikator hluénosti
Won’t have e Diagnostika betonovych panelt pomoci TSD

e Pilot chytré délnice

e Auto jako senzor

Piiblizny harmonogram vybranych opatieni kategorie M a S sefazeny podle obdobi
vyzkumnych aktivit:
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Opatreni Vyzkum Realizace
Automatizace hlavnich prohlidek z dat DTM 2022 2024
Mikrodiagnostika tuhych vozovek 2022 2023
Rannd diagnostika asfalt pro aplikaci tenkovrstvych | 2022 2023
preventivnich opatfeni
Pfesné 3D zaméreni pro automatizované vedeni stavebnich | 2022 2024
stroju
Pokrocila diagnostika retroreflexivity VDZ 2022 2025
Vyuziti sbéru dat DTM k vybudovani digitdlniho dvojcete | 2023 2025
komunikaci
Chytré SSUD 2023 2028
Inovace technologii pro vizualni prohlidky 2024 2027
Digitdlni metody kontroly pribéhu staveb 2024 2026

Ptiblizny harmonogram vybranych opatieni kategorie M a S sefazeny podle obdobi ocekavané
realizace:

Opatreni Vyzkum Realizace
Mikrodiagnostika tuhych vozovek 2022 2023
Rannd diagnostika asfaltl pro aplikaci tenkovrstvych | 2022 2023
preventivnich opatreni
Automatizace hlavnich prohlidek z dat DTM 2022 2024
Pfesné 3D zaméreni pro automatizované vedeni stavebnich | 2022 2024
stroju
Vyuziti sbéru dat DTM k vybudovani digitdlniho dvojcete | 2023 2025
komunikaci
Pokrocila diagnostika retroreflexivity VDZ 2022 2025
DigitdIni metody kontroly pribéhu staveb 2024 2026
Inovace technologii pro vizudlni prohlidky 2024 2027
Chytré SSUD 2023 2028
2.5 Zavér

Kapitola se v prvni analytické ¢asti vénuje stavu rozvoje silni¢ni a dalni¢ni infrastruktury a
rozvoji systémt na RSD, tak jak k nim aktualné dochazi.

Druha strategicka ¢ast se vénuje novym moznostem propojeni riznych informaci o stavu
infrastruktury zaloZenych na dalkovém prizkumu, tradi¢ni diagnostice, komunitnim sbéru dat
a inovativnich IoT ¢idlech do nového, komplexniho systému pro podporu rozhodovani, ktery
umozni holistickym zpiisobem spravovat silni¢ni infrastrukturu a automaticky reagovat na
potieby.

Tteti ¢ast navrhuje dvé desitky rtiznych opatieni, projektl a inovaci. Tato opatieni jsou
V riznych etapach stavu poznéani problematiky od téch relativné prozkoumanych s potencidlem
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k témét bezprostiedni implementaci az k tém, u nichz bude potieba investovat do zékladniho

vyzkumu.
Nicméné vSechna pfedstavuji pro technologické firmy v oblasti silni¢niho hospodaftstvi

potencial uplatnéni novych technologii na trhu.
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3. Oblast inteligentni dopravni systémy

3.1 Uvod

Cilem této kapitoly je analyzovat soucasny stav v oblasti inteligentniho fizeni v kontextu
systému inteligentni dopravy a dale pak identifikovat, jakym zplisobem zavadét tyto pokrocilé
technologie k horizontu let 2030, resp. 2050. Soucasti je také navrh ak¢niho planu véetné
jednotlivych kroku k jeho implementaci.

3.2 Hloubkova analyza soucasného stavu

Smart traffic management a inteligentni infrastruktura

Celkova situace

V poslednich letech doSlo k extrémnimu narGstu komunikace vozidlo-infrastruktura a také
k velkému nartstu senzoru ve vozidlech. Nelze také zapominat na velky nartst vypocetniho
vykonu v procesorovych systémech, které jsou a budou ve vozidlech implementovany pro
komunikaci se systémy fizeni dopravy v gesci mést a municipalit. Je ziejmé, ze klicovym
benefitem bude v pfistich letech pravé real-time integrovany management dopravy zalozeny na
data-driven feSenich. Rizeni dopravy zaloZené na tomto sdileni interaktivnich dat bude pfinaset
vyhody pro vSechny Ucastniky. Zarovent vedeni municipalit bude schopné 1épe balancovat
individualni potieby ob¢anli a zvySovat efektivitu mobility pravé skrz tato sitova feSeni. To
bude mit pfimy vliv na centra fizeni dopravy, kde bude moZné mnohem lépe optimalizovat
dopravu véetné€ sekundarniho zvySovani jeji bezpe€nosti.

Statni politiky v této oblasti by se tak mely zaméfit na odstranovani piekdzek, aby mohlo byt
dosazeno lepsiho systému fizeni dopravy v sitovém prostiedi. To je velmi dillezité s ohledem
na poskytovani lepsi kvality Zivota a pozitivni ovliviiovani klimatické zmény. V nékterych
méstech jiZ tato feSeni testuji, a jsou plné€ integrovana do C-ITS platforem. Kli¢em k tispéchu v
této oblasti jsou spolehlivda realtimova data, definovand rozhrani mezi ucastniky,
harmonizované standardy pro sluzby infrastruktura-kone¢ny uzivatel, infrastruktura-
infrastruktura a tak dale.

Klicovymi pojmy v této oblasti se pak stavaji uméla inteligence, 5G a cloud computing.
Na odbornych foérech se zacina také vyskytovat vyraz hyper-customizovany piistup, ktery
oznaCuje velmi personifikované feSeni pro optimalizaci dopravy z pohledu koncového
uzivatele.

V ptedchozich letech nebyl termin ,,inteligentni infrastruktura® pfili§ viditelny a byl zaclenén
do jinych témat. Je zde ovSem souvislost s umélou inteligenci, strojovym ucenim a algoritmy
pro generovani inteligence na podporu sitovych operaci. Popsané postupy, které jsou jiz
v nékterych méstech soucasti implementace, zahrnuji planovani, predikci, modelovani a fizeni
provozu.
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Jednotlivé uvedené technické pojmy byly separatné realizované v riznych zemich a méstech.
Uméla inteligence je také navrhovana pro zlepseni detekce dopravniho provozu. Vsechny nové
algoritmy strojového uceni se budou opirat o idaje shromazdéné stavajicimi systémy, jako jsou
CCTYV a induk¢ni smycky. Tyto senzory nemuseji vzdy poskytovat data v nejlepsi kvalité (viz
praktické zkuSenosti naSich organizaci jako TSK, BKOM atd.), takze pro dosazeni pfesnych
vysledku je zapotiebi kompenzovat algoritmy a verifikovat data.

Data se stavaji velkym tématem v dopravé a je snadné pochopit proc. Je mozné si predstavit
budoucnost s vétsim mnozstvim dat, nez s nimiz se lidé mohou vyporadat, coz je problém nejen
s kvantitou dat, ale také s kvalitou. V soucasné dob¢, kdy jsou tyto algoritmy vyvijeny, je
povazovano za dulezité vyuzit udaje shromazdéné stavajici infrastrukturou, aby se snizily
naklady, ale je tfeba si uvédomit, Ze modernizace infrastruktury by ¢asem pomohla sekundarné
také rozvoji Al. Znacny pocet dokumentl, které jsou v této oblasti publikovany, se tyka
vylepSeni detekénich systémi véetné Bluetooth, radaru, lidaru a vyuziti IoT, napt. pfi zjistovani
kvality ovzdusi a povétrnostnich podminek a také pro detekci dopravy. Existuji napf.
navrhovana pouziti dronli k zdznamu detailnich pohybl vozidla po dobu 30 minut, aby se
podporila lepsi ptesnost mikrosimula¢nich modelti. To by vSak mohlo byt v budoucnu také
pouzito pro podporu autonomnich vozidel (AV) v realném Case, napi. poskytovanim aktualizaci
stavu u vaznych incidenta.

Je také zfejmy akcent na doplnéni silni¢ni infrastruktury, kterd by poskytovala podporu AV
a fidiciim, coz naznacuje, Ze AV nemohou uspés$né fungovat bez externich zdroji dat. Tyka se
zejména detekce zranitelnych ucastnikd silnicniho provozu (chodct a cyklistll). AV nevidi
kulaté rohy kvuli budovam a jiné infrastruktute, takze silni¢ni infrastruktura detekujici chodce
1 vozidla by mohla byt pouZzita k pfenosu dat do vozidel. Takové feSeni vSak vyZzaduji velmi
rychlé zpracovani a pfenos dat, takze je zapotiebi lokalni komunikacni feSeni, jako je 5G a
,»edge computing nebo ITS-G5.

Je zfeymé, ze nelze spoléhat na alternativni metody, kdy se chodci a cyklisté ,,propoji* a
komunikuji s vozidly, protoZe ne vSichni maji zdjem sdilet svou polohu/data za ticelem zvySeni
bezpecnosti (viz také problematika GDPR a jeji implementace).

Video analytické systémy CCTV jsou také citovany jako velmi uZite¢né pro detekci chodci
a cyklisth. Tato technika se v sou¢asnosti pouziva pro udaje o zjiStovani poctu, ale v budoucnu
by mohla byt pouzita pro i pro AV. Relevantni je také otdzka — kdo by mél platit za silni¢ni
senzory? Pokud jsou pro AV nezbytné, méli by vyrobci zafizeni pfispivat a prenasSet naklady
na uZzivatele? Je mozné, Ze organizace Statni spravy by si nemusely samy do budoucnosti dovolit
nést naklady na instalaci, takZe by vyrobci vozidel byli ochotni ptispét, pokud by jejich vozidla

wvewr
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Obrazek 13: Testovaci autonomni vozidlo

Stale aktualni je také tematika ,,on demand* dopravy, jako jsou systémy reagujici na poptavku
nejen pro vnitini mésta, ale také pro predmésti, protoze tam neni vefejna doprava tak efektivni.
Vétsinou piedkladané vize maji 4 faze:

e Planovani

e Navrhovani

e Implementace

e Monitorovani
Bude také nutné zaclenit i soukromé sluzby ,,na vyzadani* do zbytku sité, aby ,,mobilita jako
sluzba* byla komplexni. Tyto sluzby by mély byt ndkladové efektivni a pruzné a mély by se
zamétovat na konkrétni a specifické uzivatele. Uzivatelé prichazeji v rtiznych formach a
mnozstvi, a proto by feSeni na vyzadani neméla mit pouze digitalni aplikaci, ale také analogova
feSeni, jako je pouziti telefonu k volani sluZeb na vyzadani pro seniory nebo ty, ktefi nema;ji
chytré telefony. On-demand sluzby by mély byt zaméfeny na uZzivatele automobill, aby bylo
dosazeno cilii v oblasti zmény klimatu a nizkych emisi. Pokud by totiz ptilakaly pouze uzivatele
vetejné dopravy, nemélo by to vtomto sméru (snizovani emisi) velky dopad. Klicovym
zamétfenim je ukazat uzivatelim soukromych automobild jina, potencialné lepsi feSeni pro
jejich dopravu. Je povazovano obecné za dilezité zvazit zplusoby, jak odradit od pouzivani
automobiltl.
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Aktualné se velmi rychle posouvé kuptedu vyvoj C-ITS, aby se dostal dale a realizoval se
V kazdodennim zivoteé. VétSina komunikac¢nich metod odkazuje na podporu 12V / V21, coz
naznacuje, Ze cestu vpred poskytne kombinace komunikaci — 5G, DSRC C-V2X. Zkusenosti z
prumyslu ukézaly, Zze vyuziti 5G bylo rychlejsi nez 4G a Ze 6G bude jesté rychlejsi, coz vede k
predpovédi, ze 40% vsech prodeju pripojenych automobilil bude do roku 2025 zahrnovat 5G.
Diky tomu bude velkéd ¢ast automobill zranitelna vici utokiim, takze tematika kybernetické
bezpecnosti inteligentnich dopravnich systémi relevantnich pro toto téma infrastruktury bude
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velmi aktualni.

Zranitelni GCastnici silni¢niho provozu jsou také tématem dalSiho vyzkumu v oblasti ITS,

zejména potencidl pro ptipady pouziti C-ITS pro chodce a cyklisty, naptiklad:

Pouzivani C-ITS s jinou technologii, jako je pouZiti tepelné¢ detekce zranitelnych
ucastniki silni¢éniho provozu za ic¢elem vytvoieni zpravy zasilané palubnim jednotkdm

(OBU).

Pouziti statistickych metod k poskytnuti pravdépodobnosti kolize s VRU a odeslani

téchto zprav do OBU.

Byly vyvijeny nové ptipady pouziti, jako jsou senzory na ptechodech pro chodce, aby

se zvysila bezpecnost chodci.

Vedle vyvoje pfipadli pouZiti a jejich zkouSeni jsou soucasné shromazd’ovana data z

prizkumu K uréeni chovani uzivatel.

Vizuaini kamery
Udaje o vefejné depravé
CCAM data
4 ' Udaje o mkromobiité
Udaje o dostupnosti “~
parkovan liozsah taktické pfedpovédi|
R 5 Hiasen| uzivatelskych incidentd
P
Operatn h .
Informace o e o v ragallnrét(ffa R — Udaje o potasi
spravé udalosti .
case - y
> A J Data planovani logistiky
v »
FCD data A

[ Udaje o udribé
poskytovatele sluZed '

Udaje o znetisténi ovzous
Sinkni senzory a aktiva

Udaje o hivkoveé zatédi

Obrazek 14: Vzajemné vazby v systémech struktury ITS

Chytréd mésta a feseni

Podstatou tohoto tématu jsou zpisoby, jak fesit intenzivni poptavku po dopravé v méstském
prostoru — osobnimi a nakladnimi vozidly, aktivnimi reZimy, jako je chiize a jizda na kole a také
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parkovani, a zaroven zkratit dobu cestovani pro celou komunitu, poskytnout optimalni sluzby
jednotlivym zakazniklim a zajistit lepsi kvalitu ovzdusi.

Dosazeni uspéchu s témito cili je Casto popisovano jako ,,chytré mésto. Pojem ,,chytré mésto*
byl vykladan jako zastteSujici termin oznacujici mésta vyuzivajici multimodalni feSeni mobility
umoznujici technologie vcéetné inovaci ve veiejné dopravé, Mobilita jako sluzba (MaaS),
Mobilita na vyzadani (MOD) a dalsi. Téma chytrych mést a feSeni pro ob¢any je tedy Sirokou
oblasti, kterd pokryva fadu témat. Pfestoze ,,chytra mésta* pokryvaji mnoho moznych nuanci a
interpretaci, vétSina vyzkumu se zamétuje na Uzky okruh témat souvisejicich se soukromymi
vozidly, vcetné¢ hardwarovych i softwarovych feSeni pro snizeni dopravnich problémul
inovativnimi prostfedky — ale obecné nikoliv tak, Ze by motoristy odklonila do jinych zptsobi
cestovani.

Obrazek 15: Robotaxi a systém pro zasobovani ve méstech

Rada dokumentii z poslednich let se rovnéz zabyva inovacemi v oblasti vyuzivani technologie
ke shromazd’ovani a analyze udajl tykajicich se kvality ovzdus$i a emisi vozidel, aby bylo
mozné rozhodovat o dosazeni cilti souvisejicich s kvalitou ovzdusi. Nicmén¢ je tfeba mit k
inteligentnim méstim holistictéjsi a celosystémovy ptistup. Je tieba zdlraznit potiebu vénovat
vEtsi pozornost rozmanitosti, dostupnosti, rovnosti a inkluzivnosti pfi planovani systému
mobility, napiiklad pti feSeni moZzného nasazeni autonomnich vozidel: AV pomohou splnit cile
veiejné politiky pouze tehdy, pokud budou slouzit jako sdilené vozové parky integrované s
vefejnou dopravou.
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Hlavnimi tématy z pohledu feseni jsou:

e Pokrocilé senzorové a monitorovaci technologie (pro sledovani arovné uhliku
a mefeni pokroku pii snizovani emisi).

e Vyuziti nizkoenergetickych senzori pro pienos dat a néstroje pro sbér dat a
mobilitu.

o Klimatické cile a zapojeni ob¢anu napt. od dialogli o pfijimani velkych
dopravnich projektl az po online ucast a spoluvytvaieni zaméfené na rozvoj vizi
mobility.

e Role dat v pokrocilé spravé mobility.

e ZlepSeni mobility a bezpefnosti pomoci ITS je také tématem praci od
budovani prostiedi Setrného k Zivotnimu prostiedi az po podporu fizeni dopravy,
navrhu a testovani.

e Geofencingova data v realném case k posouzeni ucinnosti programi fizeni
poptavky nebo vytvofeni aplikace s pfistupnym uzivatelskym rozhranim pro
cestujici se zrakovym postizenim, aby si mohli ovéfit informace o autobusech v
redlném cCase s cilem zvysit pravdépodobnost, Ze cestujici tranzit vyuZziji.

o Bezpecnéjsi ulice - piistup vyuzivajici existujici data souvisejici s bezpecnosti
k diivejsi identifikaci rizik a zamezeni nehodam za pomoci vyuziti véasnych
varovani nebo preventivnich opatieni.

e Politika a vztah politickych a regula¢nich procest s dopravnimi operacemi,
technologickymi feSenimi a i€¢innym cyklem zpétné vazby mezi za€astnénymi
stranami, které pracuji ve vSech téchto oblastech, jsou pomérné vyznamnym
tématem. Spojuje totiz technologicka feSeni s vétsSimi politickymi cili a nutnou
zménou chovani. Je ziejmé, Ze zejména data a postupy MaaS by mély byt
propojeny s vétsimi cili, aby se vytvofila chytra mésta a feSeni mobility vice
zaméfena na zékazniky.

e Problematika BigData. Problémy s daty jsou v ramci dopravniho prostiedi
pritomny, ale velmi odlisn€. Existuje obrovské mnozstvi udaji o provozu a
cestovani vozidly, které nemusi byt dobie analyzovany nebo nemusi byt mozné
je analyzovat kvuli financovani nebo technickym omezenim. Zaroven neni
dostatek Udaji o péSich a cyklistickych médech dopravy a o cestovnich
preferencich lidi, kteti chodi péSky nebo jezdi na kole.

Chybé¢jici pfesnd definice ITS zplsobuje, Ze téméf kazdé feSeni ITS lze povazovat za
prispivajici k ,,chytiejsimu mestu®, nikdo ale neni zptsobily k tomu, aby fekl, kdy mésto splnilo
cil byt ,,dost chytré*. Mésta by si méla vymeéiovat poznatky o zavadéni zakladnich dopravnich
technologickych feSeni, jako jsou technologie pro monitorovani provozu a vozovych parka
veifejné dopravy a systémy fizeni parkovani.

Mésta by méla zvazit integraci datovych zdrojli a zpfistupnéni dat vyvojarim (napi. General
Transit Data Feed Specification nebo GTFS), aby je mohla zaclenit do svych produktl (napf.
multimodalni planovaci cest). Tyto strategie mohou pfispét k tomu, co bychom mohli oznacit
jako ,,chytiejsi mésta“.

Navzdory vétsi dostupnosti nékterych druhil dat casto existuji mezery mezi sbérem dat a jejich
pfeménou na pouzitelné informace.
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Tato kapitola popisuje vizi, poslani a strategické cile. ITS pfinasi vyznamny pakovy efekt pro
ekonomiku, coz rehabilituje investice do této oblasti. Mezi hlavni vyhody inteligentnich
dopravnich systémi, které vedou k obrovské transformaci dopravy, patii zvySeni efektivity a
rust ekonomiky a zaméstnanosti. Diky feSenim ITS se snizi mnozstvi dopravnich problémi. V
Casti vize a poslani strategického dokumentu je proto kladen zvlastni dliraz na zivotni prostredi.
A environmentalni aspekt problému je v akénim planu feSen jako samostatny strategicky cil.
Protoze jsou ITS postaveny na datové komunikaci mezi uzivatelem, vozidlem, infrastrukturou
a centrem, jsou nevyhnutelné investice do nové infrastruktury. Jakmile budou architektura a
standardy ITS zcela pfipraveny, bude zajisténa integrace a interoperabilita a infrastruktura bude
nasledné vyuzivana Uc¢innéji a efektivnéji.

Vize
Dopravni systém orientovany na ¢loveéka a zivotni prostfedi vybudovany pomoci vyspélych
informacnich technologii.

Posléani

Vytvofit udrzitelnou, produktivni, bezpe¢nou, u¢innou, inovativni, dynamickou, k zivotnimu
prostfedi Setrnou inteligentni dopravni sit’, kterd vytvari ptidanou hodnotu a je integrovana se
vSemi druhy dopravy s vyuzitim nejnovéjSich technologii a také s vyuzitim nérodnich zdroja.

Strategické cile
Pro dosaZeni nasledujicich péti strategickych cili byly stanoveny akce, které pokryvaji nejblizsi
cile v oblasti ITS.

e Strategicky cil-1: Rozvoj infrastruktury ITS

e Strategicky cil-2: Zajisténi udrzitelné chytré mobility

e Strategicky cil-3: Zajisténi bezpecnosti silnicniho provozu a fizeni

e Strategicky cil-4: Vytvoteni prostiedi pro zivot a uvédomélé spolecnosti

e Strategicky cil-5 : Zajisténi sdileni dat a zabezpeceni

e Strategicky cil-6 : Podpora V&V v oblasti Inteligentnich dopravnich systému

Dlouhodobé cile

e Zajistit integraci vSech druhii dopravy na zéklad€ rozvinuté architektury ITS
a stanovenych standardi.

o Zlepsit stavajici infrastrukturu ITS a integrovat ji s nasazenymi infrastrukturami
C-ITS a rozsifit je po celé zemi.

e Rozifit pouzivani informacnich a komunikac¢nich systémi ve vozidlech a
provadét studie o propojovani s infrastrukturou.

e Provést pfipravné studie k tomu, aby byla stavajici infrastruktura vhodna pro
autonomni fizeni, podpofit pln¢ autonomni vozidla a rozsifit jejich vyuziti ve
vSech druzich dopravy.

e Provést legislativni studie o sdileni vozidel, mikromobilit¢ a podobnych
alternativnich novych dopravnich aplikacich.
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e Rozsifit pouzivani technologii Blockchain.

e Vytvofit sit’ IoT zahrnujici komponenty ITS pro ukladani dat shroméazdénych z
téchto komponent v prostredi velkych dat a jejich pfevod na analyzovatelné data
a optimalizaci dopravni infrastruktury pomoci inovativnich technologii v oblasti
umgélé inteligence, hlubokého uceni, komunikace a podobnych oblastech.

e Anonymizovat shromdzdéna dopravni data a vyuzivat je pro vyzkumy a vyvoj
inovativnich aplikaci.

e Zavadét postupy zaméfené na omezeni dopravnich zécp, jako je zpoplatnéni
kongesci, jizdni pruh s vysokou obsazenosti, nizkoemisni zoéna, flexibilni
pracovni doba atd.

e Rozsifit vyuzivani chytrych energetickych feSeni v oblasti ITS.

e Nasadit a rozsifit testovaci a certifikacni centra autonomniho fizeni, kde se
provadéji funkéni a provozni testy autonomnich vozidel a poskytuji certifikacni
sluzby.

o Sifit plany udrzitelné méstské mobility.

Akce, které budou provedeny k dosaZeni vize, byly napldnovany s piihlédnutim k zékladni
funk¢ni struktute ITS. Tato struktura je znazornéna na obrazku.

Optimalizace
a
sprava dat

Rizeni/kontrola

Zarizeni v terénu

Obrazek 16: Technicka struktura ITS
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Obrazek 17: Administrativni struktura ITS

Jak je vidét na obrazcich, k dosazeni implementovatelného, efektivniho a udrzitelného ITS
musi byt dikladné definovana technickd a administrativni struktura. U nas je v provozu
technicka struktura ITS (krom¢ optimalizace a spravy dat) v nékterych méstech (Praha, Brno a
dalsi) a na infrastruktufe RSD. Posileni administrativni struktury ITS je dileZité, protoze
zajiSt'uje integraci, U€innost a udrzitelnost ITS.

3.4 Navrh ak¢niho planu zavadéni pokrocilych technologii

Splnéni legislativnich pozadavki ITS

Pro pfedméty potfebné v oblasti ITS budou provedeny legislativni studie, které umozni
efektivné a u¢inné tidit politiky a projekty ITS. Akce skladajici se z jednoho implementac¢niho
kroku bude realizovana ve spolupraci s piidruzenymi a relevantnimi institucemi ministerstva
dopravy a dalSich organizaci. 75% akce bude dokonceno, kdyZ se ptislusna legislativa bude
blizit k fazi vydéani, zatimco zbyvajicich 25% bude dokonceno, jakmile bude legislativa
schvalena. Lze konstatovat, ze aktudlné¢ platné dokumenty jako AkcEni plan rozvoje
inteligentnich dopravnich systémi (ITS) v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050) a
Dopravni politika Ceské republiky 2021 az 2027 vyhledem do roku 2050 nepokryvaji viechny
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oblasti z pohledu inteligentnich dopravnich systémt, zejména v oblasti typu systém vozidlo-
vozidlo, vozidlo-infrastruktura a nékteré dalsi. Tento nedostatek omezuje rozvoj, a to véetné
navaznosti na bézici EU projekty typu C-Roads. Tyto oblasti by bylo velmi vhodné jesté vice
specifikovat v Narodni strategii (piestoze ve strategii 2021-2027 jsou jiz tyto systémy obecné
zminény), protoze nékteré dalsi zemé se jiz pfesouvaji do implementacni faze.

Vyvoj a publikovani architektury ITS

Architektura inteligentniho dopravniho systému (ITS) je koncepéni navrh, ktery definuje
inteligentnich dopravnich systému je zajistit integraci a interoperabilitu v aplikacich ITS
dodavanych na narodni nebo regionalni irovni a zabranit ztrat¢ nakladi a Casu tim, Ze se zabrani
prekryvani investic. Vypracovani a zvetejnéni navrhu architektury ITS zajisti dosaZeni tohoto
cile. Narodni architektura ITS ptedlozi vztah mezi standardy ITS, sluzbami, funkcemi,
technologiemi a daty. Architektura ITS také poskytne plan pro sdileni dat, spravu a pldnovani.
Tuto akci v ramci strategického cile ,,rozvoj infrastruktury ITS“ bude provadét ministerstvo
dopravy s ministerstvem zivotniho prostiedi, Ministerstvem primyslu a obchodu, univerzitami,
nevladnimi organizacemi a municipalitami. Akce se sklada ze dvou implementacnich kroka. V
prvnim implementa¢nim kroku bude pfipravena narodni architektura ITS. Pokud bude prvni
implementacni krok proveden do roku 2023, bude 50% této akce uspéSn¢ dokonceno. Ve
druhém implementa¢nim kroku bude pfipraven nérodni uzivatelsky manual architektury ITS.
Pokud bude tato pfirucka zvefejnéna do konce roku 2024, zbyvajicich 50% bude uspésné
dokonceno.

Identifikace a klasifikace standardd ITS

Normy publikované pfimo i nepiimo o ITS budou uvedeny v seznamu vytvoreném pracovni
skupinou pro standardy ITS. Poté budou tyto normy klasifikovany podle predmétii na zakladé
tohoto seznamu a budou zpfistupnény uzZivatelim. Tuto akci bude provadét organizace
povétena ministerstvem dopravy, spolu s vyzkumnymi institucemi, nevladnimi organizacemi a
metropolitnimi obcemi ve tfech provadécich krocich. Prvni implementacni krok mé za cil
ustavit narodni pracovni skupinu pro standardy ITS. Pokud bude implementacni krok
aktualizovan v roce 2022, 30 % této akce bude uspésn¢ dokonceno. Ve druhém kroku bude
50% akce uspésne dokonceno, pokud budou standardy ITS klasifikovany do konce roku 2024.
Ve tietim kroku budou uréené standardy zahrnuty do architektury ITS. Pokud bude tento krok
akce dokoncen do konce roku 2024, zbyvajicich 20 % akce bude uspesné splnéno. Jako soucast
této akce doporucujeme dopracovani Narodni strategie o zaclenovani systému vozidlo-vozidlo,
infrastruktura-vozidlo, diiraz na budovani otevienych systémi jako ochrana proti Vendor Lock-
n.

Rozmisténi regionalnich center fizeni dopravy

Méfeni a sbér dat jsou dilezitymi otazkami pro feseni dopravnich problémt mést. Ridici centra
budou efektivné tidit méstsky provoz prosttednictvim vyhodnocovani dat shroméazdénych z
kamerovych systémi, kritickych ktizovatek a prijezdl, navigacnich a GPS zatizeni vozidel a
dalSich podobnych systému. V krajskych méstech (pokud tomu tak jiz neni) budou rozmisténa
centra fizeni oblastni dopravy. Tato centra umozni okamzité sledovani dopravniho proudu a dat
0 nehodach. Infrastruktura pro méfeni a pozorovani dopravy bude vytvoiena pomoci senzori
pro ziskani okamzitych dat o dopravnim toku a pro budouci planovani a ptfedpovédi udélosti.
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Stavajici centra fizeni dopravy budou navic pfizpisobena nejnovéjsi architekture ITS. Tato
regionalni centra fizeni dopravy po nasazeni zajisti vymeénu dat s ptisluSnymi stiedisky jinych
instituci a organizaci v souladu s architekturou ITS. Tuto akci budou provadét samospravy ve
spolupraci s ministerstvem dopravy, ministerstvem Zivotniho prosttedi, RSD.

Zavedeni u investorskych organizaci statu

Urcit osobu/oddé€leni pro ptipravu a fizeni projekti vyzkumu a vyvoje, zavedeni systému
sdileni informaci o mozné participaci na vyzkumu a vyvoji mezi témito oddélenimi. Dale ve
vSech investorskych organizacich zavést na vetejnych portalech sekci vyzkumu a vyvoje, kterd
se bude zabyvat potencialnimi projekty a umozni vyzkumné-vyvojovym organizacim snazsi
kontakt s témito organizacemi. Soucasti je také zavedeni transparentni reporting pribézné
zvetejiiovany na vySe uvedenych portalech.

Na urovni ministerstva dopravy pak vypracovat funkéni portal pro podporu vyzkumu a vyvoje,
coz v soucasnosti nefunguje. Neni tim rozhodné mysleno budovani néjakého nového portalu,
ale zprovoznéni a funkéni naplnéni webovych stranek ministerstva dopravy strukturovanymi a
uzitecnymi informacemi tak, aby vSichni pfipadni Gc€astnici byli schopni se rychle dostat k
potfebnym informacim. Pfipadd samoziejmé v uvahu sdileni téchto informaci pfimo s
Technologickou agenturou Ceské republiky a dalii technicka opatieni, ktera tuto zaleZitost
usnadni. Vybudovat a zpfistupnit kratkou databazi investorskych i dodavatelskych organizaci
v oblasti inteligentnich dopravnich systému, kterd by usnadnila vz4jemnou interakci, umoznila
naptiklad pii novém projektu v této oblasti automaticky oslovit teoretick¢ dodavatele,
popftipadé¢ poskytovala dalsi informace.

Zptistupnit transparentni plan a soupis zaméri, kde budou jasné definovany priority statnich
organizaci pro nasledujici roky. Tyto informace jsou sice obsazeny v ruznych jinych
dokumentech, ale strukturovana moZnost typu priorita, odpovidajici vyzkumny program,
casovy ramec atd. by celkovou prehlednost velmi usnadnila.

3.5 Zavér

V prvni ¢asti kapitoly je uvedena analyza souc¢asného stavu z pohledu inteligentnich systému
tfizeni dopravy, kdy jsou definovany aktualni stavy v oblasti technologii a jejich vycet, ktery se
v této oblasti v CR tykéa. Nésleduje névrh strategie zavadéni pokro¢ilych technologii v oblasti
inteligentnich dopravnich systém, etapizace a piiprava vlastniho akéniho planu. Na zdklad¢
aktualnich zkuSenosti ze zahranidi lze konstatovat, e Ceska republika v oblasti realné
implementace a pfipravy téchto systémi za¢ind mirn€ zaostavat a je nezbytné€ nutné, aby doslo
v tomto sméru k posunu. Diivodem tohoto zaostavani je celkova skepse k elektromobilite, coz
bohuzel za¢ina mit vliv 1 na navazujici systémy v oblasti inteligentnich dopravnich systémt,
které s touto oblasti nepiimo, ale ¢im dal silnéji souvisi. Je také znat, ze ani v oblasti legislativni
pfipravy neni na domaci piid€ néjaka zvysena aktivita, ale spiSe se o¢ekava koordinace v ramci
EU a pfejimani a koordinace legislativy z tohoto sméru.
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4.0blast bezpecnost silni¢niho provozu

4.1 Hloubkova analyza soucasného stavu

Faktor bezpecnosti vozidlo
Asisten¢ni systémy a problémy HMI (rozhrani ¢lovek-stroj)

Vozidla jsou vybavovana stale pokrocilejSimi asistenty a automatizaci, kterd ma za cil sniZovat
zatéz tidice, zvySovat komfort a zvySovat bezpecnost. To je dlouhodobé trvajici trend, ktery
pted 15 lety zacal s povinnym vybavenim novych vozidel systémem ABS (anti-lock braking
system — systém proti blokovani kol pii brzdéni), pokracoval se systémem ESP (electronic
stability program - stabilizace vozidla pfi jizdnich manévrech) a stale pokracuje, napf.
S povinnosti instalace inteligentniho asistenta rychlosti (2022). Dal§imi povinné¢ zavadénym
systtmem v osobnich vozidlech bude pravdépodobné autonomni nouzové brzdéni pted
prekazkou, ktery uz dnes neni u novych vozi vzacny, ale také neni povinnou vybavou, to samé
plati pro upozornéni fidice ptfed objektem v mrtvém uhlu zpétnych zrcatek. Jen autonomni
brzdéni pred piekazkou mize podle IIHS (Insurance Institute for Highway Safety) snizit pocet
nehod tohoto typu o 40 procent. Piedvojem povinného vybavovani osobnich aut témito systémy
jsou nakladni vozidla a autobusy, kde Ize ocekéavat zavedeni alkoholovych zamk ¢i asistentil
jizdy v pruhu s detekci selhani fidice.

HMI (human machine interaction — navrh rozhrani mezi vozidlem a Fidi¢em)

Vhodny navrh rozhrani bezpecnostnich a komfortnich asistenti je nezbytny pro jejich bezpecné
vyuziti. V soucasnosti v novych vozech stale pfevazuje trend piesunu ovladacich prvki na
velkoplosné dotykové displeje, coz je z hlediska bezpecnosti obecné problematicky trend,
zejména z divodu vedeni zraku mimo vozovku a ztradtu pozornosti. To Ize alespon ¢astecné
eliminovat automatickou asistenci jizdy v jizdnim pruhu (vozidlo samo udrzuje smeéroveé
vedeni) a autonomnim nouzovym brzdénim (pokud by doSlo k nebezpecné situaci). Jako
extrémné problematické 1ze oznacit vybaveni auta bez téchto asistentd vyraznym digitdlnim
rozhranim (tyka se dnes zejména levnéjSich vozi). Do budoucna ale pijde v souvislosti
s rozvojem polo-autonomniho fizeni o stale mensi problém. Za obecné prospésny lze oznadit
rozvoj vyuziti head-up displeju (HUD), které umoznuji prakticky neustalé sledovani situace
pied vozidlem, n€¢které zdroje ale upozornuji 1 na potencidlni problémy, zejména pokud by byl
fidi¢ pretizen ukoly pfi fizeni, ze statistik ale nelze ziskat spolehlivé zavéry — je ale logické
pfedpokladat, ze s vétSim mnoZstvim zobrazovanych informaci na HUD budou souviset
obdobné problémy jako s vét§im mnozstvim informaci na displejich uvnitf vozidla.

Dal§im problémem rozhrani je vyuzivani mobilnich telefonti pii fizeni. Samotné ovladani
elektronického zatizeni pii fizeni neni legélni, ale vétSina vozidel implementuje rozsiteni Apple
CarPlay ¢i Android Auto nebo jiné, které umoziuje ovladani telefonu skrze rozhrani vozidla.
studie(véetnd téch zpracovavanych na CVUT FD) poukazuji na stile netmémé odvadéni
pozornosti od fizeni pii feSeni sekundarnich ukold, napt. zadavani do navigace, ovladani radia
a systétmi HVAC (heating, ventilation, and air conditioning) ¢i telefonovani s hands-free.
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Obrazek 18: Head-up display souc¢asného vozu (Audi Q4 e-tron, 2020) s rozsifenou realitou a navigaci

Obrazek 19: Jednoduchy head-up display ve star$Sim voze (Toyota Prius, 2009)

Omezeni

Vétsina asistenCnich systémui z podstaty své funkce skutecné zvySuje bezpecnost dopravy.
Pokud né€ktery z nich zptsobuje problémy, jde o chyby v implementaci, kvalité systému, jeho
ovladaciho rozhrani a v neznalosti systému fidicem. Z toho divodu mj. dlouhodobé
doporucujeme, aby se zéklady téchto systémul byl seznamen zacinajici fidi¢ v autoskole (na
skute€ném voze nebo alesponn na vozidlovém simulatoru), zkuSeny fidi¢ pti koupi/prevzeti
nového vozu s pokroc¢ilymi asistenty. Ze zkuSenosti a rozhovorl se tidici, kteti pouzivaji
asistenty fizeni vime, ze jsou ve vétSin¢ piipadi spiSe nedivefivi a monitoruji ¢innost
automatizace, v situaci, kdy jsou unaveni, nepozorni, nebo k selhani dojde nahle, mohou vsak
stejné zpiisobit dopravni nehodu. Cela problematika fizeni s asistenci je velmi komplexni téma,
které souvisi s celkovou zménou paradigmatu fizeni z fidi¢e-fidice na fidi¢e-operatora, ktery
zadava ptikazy vozidlu, které je vykondva (napt. ,,dosahni rychlosti xy,” ,proved zménu
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jizdniho pruhu®). V této oblasti dochdzi k rychlému vyvoji, dale akcelerovaném diky vyuzivani
OTA (over-the-air) aktualizaci a tim rychlejs$i implementace do vozidel. Soucasné vozy (Tesla,
Daimler) tak dokazou napf. autonomné meénit jizdni pruhy ¢i reagovat na svételné signaliza¢ni
zafizeni, nejen prednosti v jizde.

Aktualni vyuziti ve vztahu k bezpe¢nosti (povinné vybaveni)
Lze ocekavat postupné rozsifovani raznych asistentl, které budou povinné pfitomné v novych
vozidlech.

Autonomni fizeni

Stav, vyuZiti, asovy ramec zavadéni

V soucasnosti je autonomni fizeni pouzivano jen v nékolika omezenych oblastech (komer¢ni
provoz autonomnich taxi Waymo v Phoenixu, USA a testovaci provoz taxi v San Franciscu,
testovaci provoz autonomnich nakladnich vozidel v Texasu; fada pilotnich provozi
autonomnich minibustt — USA, Cina, Francie). Technicka a ekonomickd omezeni zatim
neumozinuji masivni nasazeni autonomnich vozidel, bézné automobily odpovidaji automatizaci
urovné dle SAE nejvys 3, typicky 2 (fidi€ musi byt stale pfipraven na korekci chyby systému).
I ptes silnd marketingova prohlaseni je nepravdépodobné, ze by do roku 2025 byl néktery
vyrobce schopen uvést na trh spolehlivy systém tirovné 4 a vyssi, coz zaroveil znamena, ze do
roku 2030 nebudou tato vozidla tvofit vétsi podil v dopravnim vykonu. Plnohodnotné
autonomné fizené vozy ale v horizontu deseti a vice let s velkou pravdépodobnosti pfinesou
vyznamné zlepSeni ukazateli bezpe¢nosti provozu.

Elektromobilita, alternativni paliva a jejich vliv na bezpecnost

V souvislosti s rostoucim poctem BEV (Battery Electric Vehicles) je mozné zadit
vyhodnocovat jejich vliv na bezpecnost silni¢niho provozu. Obecné lze fict, Ze BEV poskytuji
posadce nadprimérnou ochranu pfi narazu (dle metodik Euro NCAP — The European New Car
Assessment Programme i IIHS) — vétSinou jde o prémiova auta, ktera jsou prumérné
bezpecnéjsi nez bézna vozidla a zaroven jsou o nekolik set kilogramti téz8i nez odpovidajici
vozy se spalovacim motorem. Tato hmotnost je zvyhodiiuje v momentu narazu tim, Ze posadka
prochazi menSim zrychlenim (zpomalenim) na ukor leh¢iho vozidla Zaroven je diky umisténi

W

vV

pievraceni vozu pii nehod¢. Vyssi bezpecnost BEV ale neplati bez vyjimky, napt. Renault Zoe
a Dacia Spring (v obou piipadech ro¢nik 2021) dosahly v Euro NCAP vyjimecné Spatnych
vysledka zptisobenych nedostatecnou pevnosti karoserie a Spatného designu airbagt.

Pies medialné zdiraziiované nebezpeci pozaru akumuléatorii nelze ze statistiky jednoznaéné
vyvodit, Ze je riziko pozaru BEV vys$si neZ u vozl se spalovacim motorem. Statistiky spise
ukazuji, Ze je riziko pozaru po nehod¢ je nekolikandsobné nizsi, ale kvili nizkému praimeérnému
staii BEV a jejich nizkému podilu nelze udélat spolehlivy zavér. Co se tyka vozidel s pohonem
na plyn (LPG - Liquefied petroleum gas, CNG - Compressed natural gas), opét nelze fict Ze by
byly signifikantné méné bezpec¢né, a pokud dojde k pozaru (nejcastéji z divodu technické
zavady, nikoli nehody), nedochazi k explozi.
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Alternativni dopravni prostiedky

Aktivni mobilita — pési a cyklisticka doprava

Pouze tficet procent usmrcenych pii dopravnich nehodach v EU jsou fidi¢i ¢i spolujezdci
v osobnich automobilech — zbytek p¥ipada na chodce, cyklisty a motocyklisty. V CR je situace
prakticky opacna — ve stejné dob¢ (2019) byl podil chodcti, cyklisti a motocyklistd na
usmrcenych osobach v souctu necelych 31 procent, zbytek ptipadal zejména na posadky
osobnich a nakladnich vozidel. To zjevné souvisi s riiznou modalitou dopravniho vykonu
v ruznych zemich EU, napt. v Nizozemi je v souvislosti s vy$sim podilem cyklistické dopravy
vy$8i pocet usmrcenych a zranénych cyklista (v absolutnich ¢islech vice nez osob v autech).

6,6

69,1

= Chodci Motocyklisté Cyklisté Ostatni

Obriazek 20: Podil aktivni mobility na usmrcenych éastnicich provozu v CR (ostatni = zejména posadky
OA)

Cyklisté jsou dlouhodob¢ skupina, kterda ma vici ostatnim fidicim neumérny podil nehod pod
vlivem alkoholu. Mezi fidi¢i, ktefi byli v roce 2019 v CR viniky dopravni nehody, bylo 4,3 %
pod vlivem alkoholu. U cyklistti byl ale ve stejném obdobi podil 27,7 %.To je alarmujici podil,
ktery ukazuje na nutnost soustiedit se z hlediska bezpe€nosti na dané téma. Tento trend se
vyrazné nezlepsil v pandemickém roce 2020, kdy byl podil vinikii dopravnich nehod na
nemotorovych vozidlech pod vlivem alkoholu 25,4 % (a podil na usmrcenych osobach byl 30,8
%). Mezi chodci byl ve stejném roce podil vinikii dopravnich nehod pod vlivem alkoholu
12,3 % podil usmrcenych 16,7 %.

Elektro-mikromobilita

Do této kategorie patfi predevSim elektrokola, elektrické kolobézky, ale 1 dalsi dopravni
prostfedky (jednokolky, hoverboardy a dalsi). K rozvoji téchto vozidel dochédzi zejména ve
vétSich méstech a s jejich provozem je spojena fada rizik. VSechna tato vozidla (do vykonu
250 W a max. rychlosti 25 km/h) jsou klasifikovana jako jizdni kolo — tzn. jezdec se muze
pohybovat na vefejnych komunikacich a cyklostezkach, nesmi jet po chodniku.

Problémem jsou také vozidla, kterd svymi parametry porusuji legislativné stanovenou mez
(max. vykon 250 W a max. rychlost 25 km/h). Kromé toho, Z¢ je jejich vyskyt na komunikacich
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ilegdlni (k provozu se vazi typicky nedodrzovana pravidla nutnosti homologace pro silni¢ni
provoz a pojisténi), zpravidla piedstavuji pro jezdce vyssi riziko plynouci z vyssi rychlosti a
typicky neodpovidajici ochrany jezdce; napt. by bylo vhodné vyuzit zpevnéné ochranné
obleceni pro motorkare vcetné chraniCe pateie a motocyklové helmy. Na ilegdlni upravy
dlouhodobé& upozoriiuje i BESIP (oddéleni Ministerstva dopravy CR koordinujici ¢innosti v
oblasti bezpecnosti na pozemnich komunikacich) a CDV (Centrum dopravniho vyzkumu),
které uvadi, ze vice nez 80 % z osob, které zemfiely v disledku nehody na elektrokole v letech
2017-2020, nem¢lo ani cyklistickou piilbu.

Cipy a problém bezpeénosti falsovanych dilt

Od druhé poloviny roku 2020 dochéazi k vétsim ¢i mensim problémim v dodavatelskych
fetézcich, pfi€emz nejveétsi problém pro vyrobce automobili predstavuje nedostatek vyrobni
kapacity elektronickych Cipt pro fidici jednotky. Napt. Volkswagen ve tetim kvartalu 2021
dodal o 24 procent méné vozidel nez ve stejném obdobi piedchoziho roku. Nedostatek Cipa
historicky vzdy provazel extrémni nartst v po¢tu padélanych Cipa, které se dostavaji do
vyrobniho fetézce. Typicky jde bud’ o Cipy, které byly vyfazeny pii vystupni kontrole kvality,
nebo (pokud to technicky 1ze) o staré recyklované ¢Cipy, jiz diive pouzivané, nebo jde o Cipy,
které jsou faleSn¢€ oznaCeny certifikacemi pro urcité pouziti (vyssi teplotni odolnost apod.).
Problémy se potom projevuji typicky nizsi zivotnosti, nestabilitou a neo¢ekavanym chovanim
neodpovidajicim specifikacim. Tyto Cipy (a potazmo dal$i nedostupné dily) jsou dlouhodobé
problém pro fadu technickych odvétvi, od vypocetni techniky, pies medicinska zatizeni, az po
komponenty pro letectvi a arméadu. Problém s faleSnymi soucastkami je spojen 1 s tragickymi
nehodami, napt. padem letu Partnair 394 v roce 19809.

Pokud jsou pii vyrob€ automobilll ¢i dalSich systémil spojenych s dopravou (fidici systémy,
senzorika...) pouzivany faleSné komponenty, problémy se projevi v horizontu n¢kolika let —
zvySenou chybovosti, selhanimi, potencialné s dlisledky pro bezpe€nost. Vzhledem k tomu, Ze
problému vyuZiti faleSnych soucastek se nevyhnou ani extrémné kontrolované instituce jako
armada ¢i NASA, nelze predpokladat, ze by se totéz podatilo vyrobcim v oblastech s vlivem
na bezpecnost silniéniho provozu. Celkové jde ale zatim o problematiku s mnoha neznamymi,
u které nelze odhadovat diisledky na bezpecnost.

Faktor bezpecnosti ridi¢
Asistencni systémy

Nepochopeni a neznalost omezeni systémii, zavadéjici marketing

Pro vyuziti asisten¢nich systémi je nutné rozumét jejich charakteristice a omezenim. Pro jejich
bezpecéné pouZiti je nezbytné jednoznacné a spravné navrzené ovladaci rozhrani. Problémem je
také marketingové zaménovani asistencnich systému a autonomniho fizeni, Spatnym ptikladem
je Tesla a jeji ,,Autopilot®, coz je marketingové oznaceni asisten¢niho systému s autonomii
druhého stupné (vyZaduje neustalou pozornost fidice a zdsah v ptipad€¢ chybného jednéni).

Vycevik a vzdélani fidic¢h

Zacinajici fidi¢i jsou dlouhodobé problematicti z pohledu bezpecnosti silnicniho provozu.
Faktori, které jsou pfi¢inou tohoto stavu, je vice — nezkuSenost, ¢asto mensi osobnostni zralost
a s tou souvisejici ochota riskovat, podcenéni rizik. Jednim z faktort, které mohou pozitivné ¢i
negativné ovlivnit za¢inajici fidie, je jednoznaéné jejich vycvik. Ve zvyseni kvality vycviku
mohou vyznamné pomoci moderni pokrocilé vozidlové simulatory, které umoziuji v
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bezpecnych podminkach trénovat nejenom rutinni tkoly, ale také rizikové situace s vysokou
pravdépodobnosti nehody pii chybné nebo pomalé reakci. Vyuziti trenazérti pro vycvik fidica
neni v CR novd myslenka, ale technologicky vyvoj a snizovani ceny vypodetnich a
zobrazovacich zafizeni v pribehu poslednich let umoznuje praktické nasazeni simulatora, které
jsou v mnoha ohledech (vypocty fyziky, vizualizace, interaktivita) kvalitativné srovnatelné s
nekolik let starymi Spickovymi laboratornimi zatizenimi. Na modernich trenaZerech je mozné
také predvadéni margindlnich a extrémné nebezpeCnych situaci, jako napf. nevhodné
piedjizdéjici vozidlo v protisméru ¢i pad stromu. Dale je mozné aktualizovat vycvikové scénare
dle aktualnich problému zjisténych ze statistik nehodovosti, napf. nevhodné chovani fidi¢t na
zelezni¢nich ptejezdech ¢i nebezpecné predjizdeéni cyklistd (nedodrzovani odstupu 1,5 metru,
predjizdéni v nepiehledném miste).

Ridi¢ jako operator

V poslednim desetileti 1ze sledovat posun celého konceptu fizeni vozidla od skute¢ného fizeni
spiSe k operatorskému ovladani, kdy fidi¢ zadava pokyny, které vozidlo prevede do akce. Tento
problém se netykd zdaleka jen zacCinajicich fidi¢i, ale vSech, kteti pfechazeji do moderniho
vozidla vybaveného (polo)autonomnimi systémy. Takovy fidi¢ pak mize byt napt. piekvapen
necekanym zasahem asistenta pro jizdu v jizdnim pruhu, ktery aktivné zasdhne do fizeni — to
muze realisticky pfedstavovat vyznamné riziko pro bezpec¢nost jizdy v daném okamziku. V tuto
chvili je pouze na osobni odpovédnosti fidice, aby se v navodu k vozidle seznamil s jeho
systémy a znal jejich limity; je vhodné na tento problém upozoriiovat pfinejmenSim pii
pravidelnych Skolenich fidici ¢i pfi prevzeti nového vozidla.

Distrakce, ztrata pozornosti

Nepozornost pii fizeni je zdsadnim problémem pro silni¢ni bezpecnost. Jde o velmi komplexni
problém s obtiznym feSenim, protoze souvisi jak s ndvrhem vozidla, tak s lidskym faktorem —
fidicem — a jeho psychofyziologickymi stavy, které je Casto slozité sledovat, jako je napt. inava,
stres, otupélost z repetitivnich ukol a podobné.

Telefon za volantem, socialni sité

Se ztratou pozornosti tizce souvisi pouzivani mobilniho telefonu. Jeho pfimé pouZzivani za jizdy
je nelegélni (jde o elektronické zatizeni, které neni soucdsti vozidla), ale i nepfimé pouZzivani,
napf. i pfes integrovana rozhrani vozidla, mize byt problematické. Vysledky nékterych studii
jsou vyslovené¢ alarmujici, ETSC (European Transport Safety Council) uvadi studii, ve které se
12 % tidica v Nizozemsku ptiznalo k tomu, ze v prubéhu posledniho roku hralo pfi fizeni hry
na mobilnim telefonu. Podobny problém je pouzivani socialnich siti v pribéhu fizeni, ale
obecné jde o SirSi celospolecensky problém s psychickymi zavislostmi, ktery se fakticky
silni¢ni dopravy tyka jen v diisledku a okrajové.

Faktor bezpecnosti infrastruktura

Technicky stav infrastruktury ve vztahu Kk fidi¢im a autonomnim vozidlim

Dobry technicky stav infrastruktury je zésadni soucasti bezpecnosti silnicni dopravy. Tento
faktor je navic ¢im dal dalezitéjsi z divodu vyuzivani asistent fizeni, které jsou méné schopné
napf. v rozpoznavani jizdnich pruhii nez lidsky fidi¢. Dlouhodobé¢ 1ze sledovat pozitivni trend
V této oblasti, ktery se sklada z rozsifovani dalnicni sit€, rekonstrukce nebezpecnych usekl a

ktizovatek zjiSténych analyzou nehodovosti, navrhovani novych komunikaci podle zasad
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odpoustéjici infrastruktury (nehoda nemusi mit nasledky na zdravi), ale stale je mnoho useki
silnic, které je tfeba zlepsit.

Doprava ve méstech, aktivni mobilita

VeétSina Ceskych mést neni piili§ pfipravena na ptichod aktivni mobility (tzn. masivni
preference chodci a cyklistti na ukor IAD — individualni automobilova doprava). Dlouhodobé
pomalu stoupd podil cest vykonanych na kole, ale infrastruktura pro bezpe¢nou dopravu neni
prili§ kvalitni. Dasledkem je nejen ohrozeni cyklistii ze strany automobill, ale také ohrozeni
chodct cyklisty, zejména v souvislosti s ¢astym poruSovanim zakazu jizdy po chodniku. Tento
problém bude ve méstech v ptiStim desetileti stile vétsi, zejména kvili rozvoji elektrickych
prostiedkit mikromobility — kolobézek, jednokolek a podobné.

Poruchy infrastruktury

Dlouhodobé je potieba vénovat pozornost bezpecnosti infrastruktury z hlediska poruch. To
ukdzal napt. pad trojské lavky v zimé 2017 ¢i série padti mosta v Italii, kde byla infrastruktura
nedostateéné udrzovana i monitorovana. I v CR jsou vyznamné stavby, napi. Prackovicka
estakdda, které vyzaduji dlouhodobou pozornost a pfi podcenéni monitoringu by mohly
katastrofaln€ selhat. Nejvétsim problémem v této oblasti je celkovy rozmér problému, ve
$patném a havarijnim technickém stavu je v CR téméF 3000 mosti.

Shrnuti soucasného stavu, silné a slabé stranky
Silné stranky:
e jasné definované cile (na narodni i1 evropské urovni) a odpovidajici vyvoj legislativy,
e stale se zvySujici pasivni 1 aktivni bezpe¢nost vozidel na silnicich,
e prubézné se zlepSuyjici stav infrastruktury,
e zvySovani podilu dopravniho vykonu provedeného na dalnicich,
e rozvoj nékterych asistencnich systémt, které jsou prospésné pro prevenci nehod
(autonomni nouzové brzdéni),
e v CR oproti evropskému priiméru relativné nizky podil alkoholu a drog pii dopravnich
nehodach (s vyjimkou né€kterych krajii a cyklistu),
e (nepfimo) priibézné snizovani emisi z dopravy, které maji negativni vliv na zdravi.
Slabé stranky:
e zvySovani hmotnosti vozidel,
e zvySujici se podil vozidel typu SUV, kter¢ jsou méné ohleduplné k ostatnim (vozidlim
1 chodctim) pfi narazu,
e zvySujici se podil vozidel aktivni mobility, které inherentné poskytuji mensi ochranu
fidici/jezdci,
e rizika spojena se slozitym rozhranim komplexnich vozidlovych systémt, odvadéni
pozornosti a vyuzivani dotykovych displeji,
e kyberneticka bezpecnost, zejména v souvislosti se stile vice propojenymi systémy.
Nejistoty:
e Postupny rozvoj autonomniho fizeni
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(Cipy) ¢i stav nekterych soucasti infrastruktury (katastrofickd selhani mostnich
konstrukci; obecné jevy s malou pravdépodobnosti, ale velkymi dopady)
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4.2 Navrh strategie zavadéni pokrocilych technologii

Projekty a technologie dokoncené a aplikované k roku 2030

Aktivni mobilita, rozsifeni zoén 30

K roku 2030 je pravdépodobné Siroké rozsiteni zoén 30 (nejvyssi dovolend rychlost 30 km/h)
ukazuji, ze i pfes zatim nepfilis spolehliva data klesla nehodovost o jednotky procent, ale pocet
usmrcenych o desitky procent. Pokud je doprava ve mésté spravné navrZena a na sbérnych
komunikacich zistdva maximalni rychlost 50 km/h, na smérové oddélenych vicepruhovych
komunikacich i vice, nedochézi ani k signifikantnim naristim cestovni doby. Vzorem takového
mésta mohou byt napt. Helsinky, kde doslo ke snizeni po¢tu usmrcenych chodct v prubehu 40
let o 90 procent i pfes zvySeni dopravy na trojnasobek. Rizikem je spravnd metoda
implementace, napf. nevytvaret cyklopruhy na frekventovanych sbérnych komunikacich
(Evropska, Modianska ¢i Bucharova v Praze, ale rozumné odd¢lit rizné druhy dopravy dle
maximalni rychlosti, aktivni mobilitu preferovat na vétS§iné Uzemi mésta s vyjimkou
kapacitnich viceproudych silnic. SniZeni rychlosti v konfliktnich z6énach mezi chodci a
automobily ma za néasledek mnohonasobny (az o 90 procent) pokles po¢tu usmrcenych pfti
kolizich OA (osobni automobil) x chodec. Zaroven srozvojem hybridnich vozii a BEV
nedochdzi pti snizeni maximalni rychlosti z 50 km/h ke snizeni efektivity fungovani pohonu a
zvyseni spotieby a emisi.

o~ )

bl et e————— e e e e ——

B 30km/h

40km/h
B 50km/h
Bl =60 km /h

Obrazek 21: Vyvoj maximalni dovolené rychlosti v Helsinkach. Sbérné komunikace nejsou omezovany, na
ostatnich je maximalni dovolena rychlost 30, nebo 40 km/h
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Obrazek 22: Praiski opatieni na podporu aktivni mobility. Cykiopruh na vysokokapacitni sbérné
komunikaci, pruh pripojujici se zprava je posledni vyjezd z dalnice D5 smérem do Prahy

MaaS ve méstech

Uz dnes existuje fakticky fada riznych MaaS (Mobility as a Service) systémi ve méstech.
Kli¢ovou soucasti mobility jako sluzby je vefejna hromadna doprava, kterd ma v Praze podil
na prepravni praci 47 % v Brné 53 %. V fadé mést v CR jsou k dispozici populdrni Rekola, ¢i
sdilena (elektro-) kola dalSich firem, napt. Nextbike a Bolt. V Praze je od letosniho podzimu
mozné vyuzit sdilend kola Nextbike a Rekola 4x denné€ po dobu 15 minut v cené Litacky (karta
Litacka je dopravni karta, ktera primarné slouzi pro cestovani v ramci Prazské integrované
dopravy), takzZe se stala plnohodnotny a levnym nastrojem pro kratké cesty ¢i dojeti k zastavce
MHD. Vyhodnoceni uziti bude mozné az po delsim obdobi, ale pravdépodobné pljde o
popularni zptisob dopravy — PID (Prazska integrovana doprava) uvadi, ze jiz mésic po spusténi
sluzby a zaroven na zacatku listopadu, coz neni cyklisticky nejatraktivnéj$i mésic, zaznamenali
az 1600 vyptjcek za den prave na Litacku.

Asistenty fizeni ve vozech, pozornost pfi fizeni

V roce 2021 jsou nova vozidla vybavena fadou asistentl fizeni — standardem jsou minimalné
protismykovy asistent ABS, asistent stabilizace ESP ¢i podobny, déle asistent nouzového
brzdéni (vyvine maximalni brzdny uc¢inek pii detekci rychlého zméacknuti brzdového pedalu;
nezaménovat s autonomnim nouzovym brzdénim), konven¢ni tempomat, nové vozy od ptistiho
roku musi mit inteligentni asistent rychlosti (zafizeni, které upozorni na piekracovani
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maximalni dovolené rychlosti). Mnoho vozl je vybaveno nad ramec téchto zakladnich
asistentll, zejména jde o:

e adaptivni tempomat,

e asistent jizdy v jizdnim pruhu,

e systém autonomniho nouzového brzdéni,

e systém varovani pfed objektem v mrtvém uhlu zpétnych zrcatek.
VétSina  asistentl redln¢ zvySuje komfort fizeni a pfispiva k bezpe€nosti, prestoze
V marginalnich situacich a pfi Spatném uziti mohou mit negativni efekt (typicky pokud jsou
vyuzivany jinak, nez je pedepsano vyrobcem). Rizeni vozidla se postupné s rozvojem asistentil
méni z taktického zptisobu fizeni (faktické ovladani smerového a podélného pohybu vozidla
Vv realném Case) na fizeni strategické, kdy fidi¢ zadava ptikazy, co ma vozidlo vykonat, a to je
nasledné (po zkontrolovéni, zda je dany piikaz bezpecny) vykond. Nejpokrocilejsi vozidla
soucasnosti uz jsou napi. schopna samocinné¢ ménit jizdni pruh, ¢i reagovat na svételné
signalizacni zafizeni, dale také dokazi aktivné fidit vozidlo napt. pfi detekci hrozici bocni
srazky pii soubézné jizd¢. Tyto asistenty budou v horizontu 10 let béZznym standardem
v obycejnych automobilech, fada z nich bude pravdépodobné ptimo predepsana jako povinna
vybava osobnich automobilli. Pfind$i vyznamny potencidl zvySeni bezpecnosti dopravy,
protoze v pripadé¢ spravné implementace dokazi eliminovat fadu nehod, které vzniknou
Z nepozornosti (coz je prumérné piiblizné polovina vSech dopravnich nehod). Zaroven bude
mozné s uvedenim asistenc¢nich systému autonomniho fizeni tietiho a vyssiho stupné vyuzivat
Cas pfi fizeni jinym zplsobem neZ aktivnim monitorovanim situace. Podminkou bezpecného
ptechodu k poloautonomnimu fizeni je ale spravny navrh asisten¢niho systému, véetné navrhu
jeho rozhrani, vzdélavani fidice o omezenich systému a dlouhodoby dohled a kontrola nad
systémy, zejména v souvislosti s OTA aktualizacemi a rychlym verzovanim autonomnich
asistentil; napt. vozy Tesla jsou aktualizovany v primeéru ¢astéji nez 1x mésicné.
Statistiky nehodovosti dlouhodob¢ ukazuji na problém nepozornosti pfi fizeni. Nepozornost ma
fadu pficin a fadu projevil, napt. nevénovani pozornosti fizeni pii ovladani n¢kterych systémi
vozidla (radio, HVAC, navigace), psychicka zatéz (rozhovor v¢. telefonického, stresova ¢i
emotivni z4téz) ¢i inava. Je principialné slozité méfit v realném case psychickou zatéz tidice,
a proto je i slozitd prevence nehod zpusobenych timto faktorem. Prakticky je tak mozné
postihovat jen nedovolené ovladani elektronickych zafizeni, napf. mobilniho telefonu.
S rozvojem autonomnich bezpe¢nostnich asistenttl fizeni ocekavame vyznamny pokles poctu
nehod zpiisobeného nepozornosti, protoze v piipadé docasného selhani fidi¢e jej nahradi
automatizovany systém, ktery bud’ provede spravnou korekci, nebo uvede vozidlo do
bezpecného stavu (zastavi na kraji silnice a aktivuje vystrazna svétla).

Rozvoj infrastruktury mimo obce

Zvyseni bezpecnosti jednoznacné pomahd zvySovani podilu dopravy na dalnicich, ve srovnani
se silnicemi prvni t¥idy je relativni pocet usmrcenych o vice nez 80 procent nizsi (Obrazek 23).
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Pocet usmrcenych/mld vozkm (2017)
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Obrazek 23: Potet usmrcenych na miliardu ujetych vozokilometri v CR na riznych Kkategoriich
komunikaci (data z roku 2017)

Celkovy rozvoj infrastruktury je definovan v dokumentu Ndrodni koncepce realizace politiky
soudrznosti v CR po roce 2020, podklad pro dohodu o partnerstvi 2021-2027. Z pohledu
bezpecnosti dochazi pribézné k vyznamnym zlepSenim, zejména prestavbou vysoce rizikovych
ktizovatek a roz§ifovanim dalnicni sité a obchvatii mést. Do roku 2030 by méla byt vybudovana
zékladni dalni¢ni sit' v CR, véetné DO. Infrastruktura v dobrém technickém stavu je diilezita i
pro spravnou funkeci asistentil fizeni na bazi videodetekce a pro systémy autonomniho fizeni.
Pokud to umoziuje situace, soucasti rekonstrukci komunikaci je kromé zvyseni piehlednosti a
srozumitelnosti také vybaveni riznymi objekty, které zlepSuji pasivni bezpecnost (snizuji
nasledky neodvratné nehody). Mezi ty patii zejména zatizeni pro pohlcovani nérazu, které je
vhodné umistit vSude, kde vozidla jedou vyssi rychlosti okolo pevnych piekazek (typicky
mostni pilite). Podobnou tpravou je ndhrada lanovych svodidel, ktera jsou nebezpecna zejména
pro motocyklisty, popf. v motocyklisty frekventovanych usecich silnic pfidavné spodni pole
svodidel snizujici pravdépodobnost zranéni motorkare, ktery po padu klouze po vozovce do
sloupku svodidla. Nejvétsi pocet umrti bylo v roce 2020 po narazu do stromu (celkem 65, tzn.
vice nez 10 procent celkového poctu zemfelych a vice neZ polovina zemfelych na nasledky
narazu vozidla do pevné piekazky). Z ekologickych, krajinatfskych a kulturnich divodi neni
vhodné (a Casto ani mozné) odstraniovat aleje stromt u silnic. V mistech, kde vede komunikace
s mensi dopravni zatézi aleji, je vhodné omezit maximalni rychlost vozidel na 70 km/h, ve které
je v modernich vozidlech nizka pravdépodobnost vazného zranéni i pii pfimém narazu. U
na provoz (rozhledové poméry, smérové a vySkové vedeni komunikace) a proto je vhodné
uvazovat o alternativnim vedeni komunikace.

Detailné tesi rozvoj infrastruktury dokument Rozvoj dopravni infrastruktury do roku 2050

Snizeni poc¢tu nehod a usmrcenych v souvislosti s alkoholem v krvi

V roce 2020 bylo 4,8 % ftidi¢t motorovych vozidel, ktefi zpisobili dopravni nehodu, pod
vlivem alkoholu. Pfi téchto nehodach ale zemielo celkem 9,6 % ze vSech usmrcenych pfi
dopravnich nehodéch. Zaroven je v datech jednozna¢né vidét prudce stoupajici kiivka vlivu na
bezpecnosti jizdy v zavislosti na hladiné alkoholu v krvi (Obrazek 24).
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Nehody zavinéné pod viivem »
alkoholu nebo jinych navykovych latek;; 0%

rok 2020

Alkohol u vinika 0,24 a2 0.5% 284 -4 3 i
Alkohol | 3 0,6 az 0,8%: g : -

Alkohol u vinika 0,8 az 1,0%e 191 -18 3 2
Alkohol u vinika 1,5%e a vice 2872 -51 22 -8
ALKOHOL CELKEM 4 486 -141 50 -3

DROGY CELKEM 261 -8

Obrazek 24: Nehody zavinéné pod vlivem alkoholu nebo jinych navykovych latek, 2020

Do roku 2030 ocekdvame povinnost vybavovat v nékterych piipadech vozidla alkoholovymi
zamky, které neumozni nastartovat vozidlo v ptipad¢, Ze bude ptitomny v dechu fidic¢e alkohol.
Dle vyvoje Vv evropskych zemich pijde v prvni fadé o autobusy, nakladni vozy a o osobni
automobily fidi¢a, ktefi byli pristizeni pii jizdé pod vlivem alkoholu. S velkosériovou vyrobou
téchto komponentt a poklesem ceny Ize postupné ¢ekat nasazeni do vSech vozidel, ale v delSim
casovém horizontu, nez je rok 2030. Alkoholové zdmky ale nepomohou s problémem cyklistii
pod vlivem alkoholu, kteti dlouhodobé ¢tvrtinu az tfetinu zavinénych nehod zpiisobi nestiizlivi.
Zaroven piiblizné€ ¥4 cyklistl umiraji pfi nehodach, ktefi zavini sami, coZ dale zvySuje potiebu
vénovat se tématu jejich bezpecnosti a vymahani platnych dopravnich a technickych predpist.

Vize dopravy Vv roce 2050, aktualni cile deklarované k 2050

Dlouholeté prognozy lze stanovit jen s omezenou mirou pravdépodobnosti a neni vyloucené,
ze dojde k védecko-technickym, politickym, ¢i socidlné-kulturnim disrupcim, které jsou mimo
ramec této studie. Konzervativné 1ze predpokladat, ze potieba osobni mobility v roce 2050 bude
spiSe mensi nez dnes. Oproti 29 let vzdaleném roku 1992 je mozné podstatné vice lidskych
¢innosti a interakci vykonavat vzdalené, po internetu, jehoz moznosti a dusledky byly tézko
predvidatelné (CSFR se k internetu pfipojila v roce 1991). V roce 2050 miize byt velka &ast
prace automatizovana a provadéna roboty, lidsky kontakt zlistane spiSe jen u zameéstnani, kde
pravé pritomnost ¢loveka tvoii ptidanou hodnotu. Zaroven vétSina mezilidskych kontakti mize
probihat virtudlng€, napft. prostfednictvim metavers (kolektivni 3D kyberprostor, ve kterém jsou
lidé schopni vzajemné interagovat na analogicky srovnatelné Grovni s realnym prostiedim).
Naopak lze ptedpokladat, ze ptili§ nepoklesne mobilita spojena s cestovnim, sportem a osobnim
kontaktem mezi rodinou a prateli. Méstska doprava bude v souvislosti vyvojem urbanismu
pravdépodobné vice nez dnes tvofit autonomni aktivni mobilitou (pesi, cyklisté¢) a
elektrifikovanou mikromobilitou (oteviena ¢i uzaviena jedno ¢i dvoustopa vozitka, mozna s
urcitou Urovni autonomni jizdy). Automobily budou ve méstech spiSe vyjimecné, coz nebude
platit pro venkov, kde budou automobily stale dilezit¢ pro mobilitu jednotlivce. Neni
pravdépodobné, Ze by je plosn¢ plnohodnotné nahradily systémy MaaS, protoze zde nedochézi
k takové uspote z rozsahu, jako ve méstech. Je tézké odhadnout miru urbanizace v roce 2050,
protoze proti sob¢ stoji silny faktor objektivné vyssich nakladi na zivot v samostatném domé
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(cena energii za 30 let mize byt mnohonasobna oproti dnesku, navic proti stavbam na venkové
mohou vzniknout ekologické tlaky) a silny faktor snizeni nutnosti studia a prace ve velkém
mésté. Tento faktor po stovky let zvySoval urbanizaci a zaroven zpusoboval odliv talentovanych
a schopnych lidi z venkova.

V souvislosti s celkovym poklesem poptavky po osobni mobilité 1ze predpokladat nizsi vytizeni
komunikaci, at’ uz budou vypadat jakkoli a s tim souvisejici pfirozeny pokles dopravnich nehod.
Zejména je mozné, ze se zplosti kiivky zatizeni komunikaci v priibéhu dne, dopravni $picky
budou delsi v ¢ase a mén¢ intenzivni. Do roku 2050 uz lze spolehlivé predpokladat nastup
prakticky zcela autonomnich vozi, coz je dalsi faktor, ktery zmeéni potieby vlastnictvi osobniho
vozu — pokud sdilené vozidlo miiZe pfijet na Zadost kamkoli samo, fesi to spoustu problémt se
sdilenymi vozy (nerovnomérné vytizeni, servis, moznost centralniho odstavovani v ¢ase mensi
poptavky, zadbor parkovacich mist). Autonomni vozidla maji potenciél snizit pocet dopravnich
nehod a jejich negativnich aspektl téméf na nulu. V souvislosti s méstskou mobilitou a sportem
bude pravdépodobné stale silna cyklistika, at’ v kombinaci s elektroasistenci, ¢i bez ni. Nehody
cyklistd (samonehody bez dalSich ucastnikli, nehody s chodci) budou stile vytvaret
nezanedbatelné mnozstvi zranénych a usmrcenych. Vyrazny vliv na pocet smrtelnych zranéni
Ize sledovat v Nizozemsku v souvislosti s elektrokoly a jejich pouzitim seniory, ktefi zaroven
mohou jet rychleji, nez pouze vlastni silou a zdroven je starsi clovék podstatné snaze zranitelny.
Problém se snahou snizit poéty zranénych a zemftelych bude podobny u motocyklisti — sice
existuji koncepty autonomnich motocykld, ale d4 se pfedpokladat, Ze nebude velka ochota
jejich piijeti v komunité, kde se jizda samotna povazuje nejen za kratochvili a sport, ale Ize ji
vnimat jako projev osobni svobody. Zaroven souasné studie zaméfené na srovnani
elektrickych a konvencnich motocyklii neptedpokladaji, Ze zména pohonu pfinese sniZeni
nehodovosti ¢i nasledkti nehod. Realistickou vizi budoucich motocykli neddavno predstavilo
BMW v konceptech CE 02 (koncept malé elektrické motorky do mésta) a Vision AMBY
(vizionatské dvoukolové feSeni pro méstskou mobilitu), které spojuji bateriovy pohon a
geofencing — omezeni maximalni rychlosti a vykonu dle geografické polohy. V centru mésta
tak stejnd motorka poskytuje spiSe vykon elektrokola s maximalni rychlosti 25 km/h. Tento
princip neni novy, uz vroce 2007 ho vyuzil Nissan u modelu GT-R, ktery mé nastaveny
omezova¢ na 180 km//h a pouze, pokud rozpozna svou polohu na nékterém ze zdvodnich
okruhli, mize dosdhnout az maximalnich 315 km/h. Celkové piedpokladame, ze dojde
k poklesu téZce zranénych a usmrcenych pfi dopravnich nehodach piiblizné o 70-80 procent.
Pokles o 90 a vice procent je pii zachovani podobného dopravniho vykonu, jako je dnes,
povazujeme za nerealisticky, pfestoze je soucasti vétSiny dlouhodobych dokumentl (Vize
nula).
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4.3 Navrh ak¢niho planu zavadéni pokrocilych technologit

Dokumenty Evropské komise tykajici se bezpecnosti dopravy

vvvvvv

silni¢ni dopravy, je dokument EK EU Road Safety Policy Framework 2021-2030 — Next Steps
towards “Vision Zero“. Do roku 2030 by podle tohoto dokumentu mél klesnout pocet tézce
zranénych o 50 procent vic¢i roku 2020, analogicky k tomu, jako bylo cilem ptedchoziho
strategického dokumentu Road safety: Policy orientations on road safety 2011-20, pokles
usmrcenych pii dopravnich nehodach o 50 procent mezi lety 2010 a 2020 (tento cil nebyl
V Zadné ze zemi EU naplnén, nejbliZe se dostalo Norsko).

EU Road Safety Policy Framework 2021-2030 — Next Steps towards “Vision Zero* definuje
principy a KPI (klicové metriky - Key performance indicator), podle kterych je tfeba sledovat
vyvoj stavu bezpecnosti dopravy v EU. Prvnim principem je piijeti konceptu ,,Vize nula“, ktera
V podstaté vyzaduje zvySovani bezpecnosti za kazdou cenu, nejde ve své podstaté o analyzu
nakladi/uzitku. Druhym principem je ,,safe system®, ktery urcuje zptisoby zvyseni bezpecnosti
u jednotlivych faktorii bezpecnosti (fidi€i, vozidla, infrastruktura, prace 1ZS — integrovany
zachranny systém). Tretim je zaméfeni se na nové trendy a problémy, je zde zmifiovan problém
distrakce pfti fizeni, ndstup konektivity a automatizace v dopravé. DalSim principem je snaha o
vyuziti synergii mezi novymi metodami mobility a dalSimi cili EK (Evropska komise) — je
omezena IAD, coz zaroven snizi produkci COz. Z Ceskych statistik nicméné vyplyva, ze za
vétSinu zranéni z cyklistiky (a kolobézek) mize jezdec, nikoli automobily. Poslednim
principem je snaha o vétsi genderovou rovnost, napi. vyuziti figurin, které napodobuji
mechaniku Zenského téla.

Safe system

Safe system (systémova bezpecnost) predpokladd, ze dopravni nehody s vaZznymi nasledky
nejsou nevyhnutelnou cenou za mobilitu. Navazuje na jiz implementované principy komunikaci
a systémtl odpoustéjicich chyby — z divodu lidského faktoru je ¢ast nehod nevyhnutelna, ale
nemély by mit vazné disledky. Infrastruktura by méla byt sledovéna proaktivné — v soucasnosti
jsou problémy feSeny reaktivné (typicky sledovani mist SnejvétSim poctem nehod).
Komunikace by mély mit vlastni audit bezpecnosti, v prvni fadé¢ ty, které patii do sit€ TEN-T
(The Trans-European Transport Network), metodologie by méla byt dodefinovana mezi
¢lenskymi staty a EK. Zasadnim faktorem pro bezpecnost komunikace je piehlednost, ¢itelnost
a dobry technicky stav — retroreflexni dopravni znaceni, Cisté a viditelné vodorovné dopravni
znaceni. VSechny tyto soucasti jsou diilezité i pro budouci autonomni vozidla a spravnou funkci
soucasnych asistentll fizeni. Vozidla jsou dalsi dileZitou soucasti systémové bezpecnosti —
zatimco v poslednich desetiletich se vyrazné zvysila pasivni bezpecnost, v soucasnosti se
bezpecnost zvySuje pomoci implementace asistentil, které maji za cil snizit pocet nehod,
piipadn¢ tésné¢ pfed nehodou minimalizovat jeji nasledky (typicky autonomni nouzové
brzdéni). Urcité bezpecnostni asistenty by mély byt pro nova vozidla povinné (n€které jiz jsou)
— autonomni nouzové brzdéni, kontrola stability vozidla, asistence jizdy v jizdnim
pruhu/upozornéni na opousténi jizdniho pruhu, inteligentni asistent rychlosti. Je doporucovano
zpracovat studii proveditelnosti zavedeni inteligentniho asistentu rychlosti (tzn. omezovace
rychlosti), ktery nebude mozné prekonat zasahem fidic¢e. Déle je tieba zaméfit se na rozhrani
mezi ¢lovékem a vozidlem z pohledu bezpecnosti.
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Cile a metriky
Primérni metrikou je sledovani vyvoje poctu tézce zranénych a usmrcenych pii dopravnich
nehodach v EU. Pro jednotlivé soucasti silni¢ni dopravy jsou urceny specifické KPI:
e KPI pro bezpecna vozidla — urcité procento novych automobilli musi splnit zkousky
Euro NCAP nejméné¢ s urcitym hodnocenim (napft. 4*)
e KPI pro rychlost — procento vozidel, ktera spliiuji rychlostni omezeni
e KPI pro fizeni pod vlivem alkoholu — procento fidict, kteti nefidi pod vlivem alkoholu
e KPI prodistrakci — procento fidi¢u, ktefi nepouzivaji elektronické zatizeni drzené v ruce
e KPI pro ochranné prostfedky — procento jezdcli na jednostopych vozidlech a cyklista,
kteti maji ochrannou ptilbu
e KPI pro bezpec¢nostni pasy a détské zadrzné systémy — procento posadek automobild,
kteti spravné pouzivaji tyto ochranné prostredky
e KPI pro pondrazovou péci — Cas v minutach a sekundédch mezi vznikem nehody a
ptijezdem vozidla 1ZS
e KPI pro infrastrukturu — procento odvedené¢ho dopravniho vykonu na silnicich
S bezpecnostnim ohodnocenim nad definovanou mezi

Sdilena zodpovédnost

Vsichni, kdo maji vliv na bezpecnost silni¢ni dopravy, by méli spolupracovat na stejném cili.
To se tyka fidici, vyrobcel aut, zakonodarné a vykonné moci v €lenskych statech 1 zdkonodarcii
na urovni EU, specificky EK, kterd nominovala evropského koordindtora pro bezpecnost
silni¢ni dopravy a s ni spojené aspekty udrzitelné mobility.

Podpora EU

Finan¢ni podpora EU pro silni¢ni bezpecnost je sméfovana skrz vice riznych program, napf.
skrze regiondlni fondy. Je uveden ptiklad malé investice ve vysi 40 mil. EUR, kter4 zvysila
bezpecnost slovenskych dalnic s uvadénym benefitem zabranéni 355 usmrcenych a tézce
zranénych v piistich 20 letech. Jednou z iniciativ je program EIB (European Investment Bank)
»afer Transport Platform®, ktery mé slouZit dlouhodobé podpofe projekti zvySujicich
bezpecnost dopravy. Dale jde o navrhované instrumenty InvestEU (Investi¢ni plan pro Evropu)
a CEF2 (Connecting Europe Facility). Vyzkumné a vyvojové projekty mohou vyuzivat
programy Vv ramci Horizon Europe, ktery podporuje napi. vyzkum bezpecného piechodu na
autonomni mobilitu, vyzkum bezpe¢ngjsi infrastruktury ¢i zatizeni sledujicich alkohol ¢i drogy
v téle fidice.

Témata pro vyzkumné projekty
Dokument Safe Road Transport Research Roadmap (finalni verze z listopadu 2021) definuje
fadu oblasti a témat, jejichZ vyzkum pfisp&je ke sniZzeni nehodovosti a nasledkli dopravnich
nehod. Cile jsou zejména:
e minimalizovani poctu nehod a zranéni diky vyuziti bezpe¢nostnich nastroji a
automatizovaného fizeni vozidel, propojeni vozidel a infrastruktury,
e optimalizace rozhrani ¢lovek-stroj s ohledem na bezpecnost,

e Dbezpecna a udrzovana fyzicka i digitalni infrastruktura,
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e zlepSeni urovné pasivni bezpec¢nosti a reakce na nehodu u nehod, kterym se nepodaii
zabranit,
e prubezna aktualizace softwarti a systému s cilem pribézné je zlepSovat,
e systémové ovérovani a validace kybernetickych systémd,
e odolnost — schopnost vysoce automatizovanych systémt reagovat s cilem
minimalizovat pravdépodobnost a nasledky nehody.
Tato témata jsou definovdna zejména s ohledem na rozpoznané trendy ve vyvoji v dopraveé
v EU, které byly publikovany v roce 2014, ale jsou stale platné. Zejména jde o:
e zvySovani prumérného veku fidict,
e rist mést,
e rlUznorodé&jsi skladba dopravniho proudu (elektricka vozidla, kolobézky...),
e vlivy souvisejici s tlakem na snizovani emisi z dopravy,
e zvySovani digitalni propojenosti lidi i véci,
e rychly nastup novych technologii do dopravnich systémi.

Efekty disruptivnich technologickych zmén na bezpe¢nost dopravy

Cilem je vytvofit systém, kterd je pfipraveny na skokové zmény a zavadéni inovativnich
technologii, ktery jim nebrani, ale naopak je prospésné vyuziva. Soucasti tohoto pfistupu je
navrh opatieni z hlediska odolnosti systému — piidani dal$i souc¢asti (dopravniho prostfedku) je
pfirozené, nevytvaii potfebu zcela ménit zdkonné ramce. Pro spravné nastaveni je tfeba chapat
psychologickou podstatu zmén a prileZitosti a dokézat reagovat nikoli pouze represivné, ale
obecné prospéiné s ohledem na koncové uzivatele. Spatnym ptikladem v eskych podminkach
muze byt napt. ploSny zdkaz ,,osobnich piepravnikd* (typicky dvoj- ¢i jednokolky typu
Segway) Vv Praze ¢i restriktivni, ale nekonstruktivni pfistup k elektrokoltim, které prekracuji
zédkonny ramec 250 W vykonu a maximalni rychlosti 25 km/h. Oba tyto dopravni prosttedky
by mohly mit své misto v méstské dopravé a statistiky ze zahrani¢i ukazuji, Ze nemusi byt
nebezpecnéjsi nez bézna cyklodoprava.

Bezpecna infrastruktura

V této oblasti jde zejména o definici kritérii, podle kterych je mozné posuzovat bezpecnost
komunikace, dale rozvoj technologii a senzoriky pro sledovani bezpecnosti, véetné vyuziti
senzorll ve vozidlech a dale vytvofeni ramce pro digitalni interakci mezi jednotlivymi prvky
komunikace a vozidly. Ve méstech jde zejména o pochopeni pozadavki jednotlivych ticastnika
mobility a pfizpisobeni riznym dopravnim prostfedkiim, vcéetné mikromobility a vozidlim
S autonomnim fizenim. Mimo mésta jde o monitoring technického stavu silnic, vcetné
dopravnich staveb jako jsou mosty ¢i tunely, a zejména o snizeni poctu a nasledkli nehod. Mély
by byt mj. navrZzeny ramce pro komunikaci V2I (vozidlo -> infrastruktura) s cilem v realném
Case rozpoznavat poruchy infrastruktury.

Bezpecna interakce ¢lovek—vozidlo

Dokud nebude dosaZeno plné autonomniho fizeni, je interakce mezi fidicem a vozidlem klicova
pro bezpecnou silni¢ni dopravu. Zejména jde o témata:
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e zvySeni bezpecnosti dopravy skrze zajiSténi toho, aby fidiCova pozornost vzdy

odpovidala urovni autonomniho fizeni, asistence fidi¢i v kognitivné narocnych
situacich,

e snizeni poctu a nasledkd nehod souvisejicich se nepozornosti nebo chybou interpretace
chovani auta v rezimech ptfechodu mezi autonomnim a manualnim fizenim,

e zvySeni ochrany zejména jezdcii na jednostopych vozidlech a chodct, vnéjsi HMI
autonomniho vozidla.

Nové piistupy pro snizeni dlouhodobych nasledkt dopravnich nehod

Ucastnikiim dopravnich nehod hrozi dlouhodobé nasledky, zejména po tirazech hlavy a patefe.
To se tyka zejména chodct, cyklistli a motocyklistii (ackoli ti mohou byt typicky 1épe chranéni).
Toto vyzkumné téma ma za cil lepsi pochopeni a prozkoumani dlouhodobych nasledkli nehod
a tim zkvalitnéni zivota lidi, ktefi se s témito ndsledky potykaji. Zakladem je vytvoteni
kvalitngjsich teoretickych modeld lidského téla, které umozni lepsi modelovani teoretického
nehodového déje a jeho nésledkd a tim rozpoznani nejzavaznéjsich typti nehod, kterym bude
moci byt vénovana maximalni pozornost z hlediska prevence.

Vytvofeni ramce pro zlepSovani kultury bezpe¢nosti v EU

Zejména jde o rozsiteni povédomi o Vizi nula a pfistupli na bazi bezpecného systému. Tento
posun je dilezity pro dlouhodobé zvysovani bezpe¢nosti nejen v silni¢ni dopravé. Metodami
jsou napf. pochopeni vztahu mezi bezpecnosti a kulturou bezpecnosti v daném regionu
(sociokulturni faktory jako hodnoty, nazory a vnimani norem), inspirace v oblastech dopravy,

wewvr

wewvr

bezohlednost, nezodpovédnost), snaha o eliminaci chybového jednani pomoci asistenc¢nich
systémi ve vozidlech, snaha o analyzu a osloveni vSech socioekonomickych skupin v EU,
snaha o eliminaci nebezpecnych navykt a normalizovaného nebezpeéného chovani.

Smart zésahy IZS

Cilem je rozsiteni eCall protokolu a komunikace C2X za icelem lépe zamétené zachranné akce
s cilem sniZeni nasledkt dopravni nehody.

Analyza bezpecnosti silni¢niho provozu

V této oblasti jde zejména o kvalitnéjsi sbér dat o dopravnich nehodéch standardnim zptisobem
Vv celé EU s cilem moZnosti analyz problémi vedoucich k dopravnim excestim. Data by m¢la
obsahovat maximum informaci o ucastnicich nehody, pribéhu nehody a nésledki, vcetné
popisu zdravotnich nasledkt. Na téchto datech Ize provadét analyzy a vyhodnoceni navrzené
napt. v projektech SafetyNet, DaCoTa, SafetyCube ¢i ERSO. Vysledkem by mélo byt lepsi
pochopeni divodii nehodového déje a zachyceni detailli, které mohou byt spolufaktory pfti
vzniku nehody.

Navrh ramct pro prediktivni hodnoceni bezpecnosti vozidla

Cilem je navrhnout univerzalni metriky, kterd umozni pribézné monitorovani (technického)
stavu vozidla, ktery by mohl vést k dopravni nehod¢€. Se zvySujicim se po¢tem a komplexitou
asistencnich a automatizovanych systému nestaci z hlediska bezpecnosti sledovat technicky
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stav fyzickych soucasti vozidla. Pribézné sledovani chovani riznych systémt by mélo umoznit
upozornéni na mozné selhani elektronickych systémi, coz je kriticky dulezité zejména u
budoucich autonomnich vozidel.

Prevence nehod pomoci Al a velkych dat
Vyzkum zalozeny na analyze velkého mnozstvi dat o provozu a nehodovosti, ktery by me¢l
umoznit vznik pokroc€ilych nastroji pro rozpoznani rizik. Zejména jde o oblasti:
e analyza technickych vyzev, souvisejicich se sbérem dat ze senzorii a rozpoznani faktort,
které maji vliv na bezpecnost dopravy,
e vytvofeni metod a nastrojii pro predikci bezpecnostné kritickych situaci v dopravé,
kvantifikovatelnost rizika,
e rozpoznani faktort, které mohou vytvaret zkresleni v analyze a diskriminovat n¢které
zZ Gcastnika dopravy,
e analyza bezpeCnostnich a pravnich ramct sdileni velkého mnozstvi potencialné
osobnich dat,
e analyza opatfeni pro sniZeni rizik v doplitku s dal§imi ITS systémy,
e dokazat vyuzitelnost big data a Al pro cilenou prevenci nehod,
e pracovat na komplexnim dlouhodobém vyvoji s jednotlivymi stakeholdery v provozu a
vyuziti ITS systémd.

Bezpecnost cyklistl a dalSich Gi¢astniki mikromobility
Vyzkumy zamétené na zvySovani bezpecnosti dopravy na kolech, elektrokolech, kolobézkéach
a dalsich prostfedcich mikromobility. Vystupem jsou zejména opatieni v oblastech:
e zvySeni bezpecnosti infrastruktury,
e lepsi pochopeni pozadavkid uzivateli téchto dopravnich prostiedkli ve vztahu
k bezpecnosti jejich provozovani, véetné pravnich ramcu v pfipadé¢ sdilené mobility,
e podpora aktivni mobility,
e vyzkum kooperativni infrastruktury,
e harmonizace metodologii a nastroji pro bezpecnostni posouzeni dopravnich prostiedki
mikromobility, véetné behavioralniho faktoru.

Oblast prostfedkit mikromobility prochazi rychlym vyvojem. Zéaroven maji tyto dopravni
prostiedky spole¢nou velmi nizkou uroven pasivni bezpe€nosti a ochrany jezdce. Z toho
diivodu je pro bezpecné vyuzivani nezbytné rozpoznat omezujici faktory a rizika jejich vyuziti
a napt. definovat pozadavky na tupravy infrastruktury ¢i interakce s dalSimi dopravnimi
prostiedky.

Ptedpokladané vystupy téchto vyzkumnych projektt jsou:
e spolehlivé a praktické metody pro rozpoznani rizikového jednani (nepozornost, jizda
pod vlivem alkoholu ¢i drog),

e definovat faktory, které vedou knebezpe¢nému jednani (zavislosti, zlost,
nezodpovédnost),
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zvyseni poznani v relevantnich oblastech lidského zdravi (demence, ADHD, deprese,
obezita), které ovliviiuji bezpecnost dopravy,

vytvoreni efektivnich metod pro vzdélavani v oblasti bezpecnosti silni¢ni dopravy
V souvislosti se zacilenim na zmény chovani ucastniki dopravy,

inovativni metody vymahani dodrzovani bezpecnostnich piedpisi a standardi,
rozpoznani moznosti vyuziti napt. socialnich siti pro cile v bezpecnosti dopravy.

Prestoze se doprava bude odehravat na bezpecné odpoustéjici infrastruktuie v bezpecnych
vozidlech, nezodpovédné chovéni tidict pfesto muze zpisobit zdsadni dopravni nehody.
Zaroven plati, Ze relativné maléd skupina Gc¢astniki dopravniho proudu svym chovanim (které
Casto kombinuje nezodpovédnost, jizdu pod vlivem alkoholu a dal$i negativni faktory)
zpiisobuje neimérny objem negativnich disledki. Cilem vyzkumu bezpecnéjsiho chovani je
lepsi pochopeni hlubsich diivodt, které vedou k dopravnim nehoddm a rozpoznani vysoce
rizikovych jednotlivca.

Shrnuti predpokladanych zmén v bezpecnosti dopravy k roku 2030

Pozitivni zmény:

rozvoj asistentd fizeni, snizeni faktoru fidice v celkovém kontextu bezpeénosti dopravy,
dalsi zlepSovani pasivni bezpe€nosti vozidel v souvislosti se sériovou vyrobou
kompozitnich materialii na bazi uhlikovych vlaken,

vozidla s nevhodnou pasivni bezpecnosti (piiblizné do roku vyroby 2005) budou mit
zcela marginalni podil na dopravnim vykonu,

prabézné zlepSovani infrastruktury, zejména zvySovani podilu dopravy na dalni¢ni siti
a plo$né snizovani rychlosti dopravy ve méstech,

moznost kvalitngj§i kontroly dodrzovani nafizeni a piedpisi v souvislosti s on-line
propojenim vozidel a infrastruktury.

Negativni zmény:

zvySeni poctu Urazi z divodu rozSifovani prostfedk aktivni mobility a mikro-
elektromobility,

v souvislosti s rozvojem elektromobility a vys$§i komplexnosti vozidel narGst jejich
hmotnosti,

Nejistoty:
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postupny rozvoj vozidel s autonomnim fizenim,

kybernetické hrozby pro vozidla i infrastrukturu,

neznamé (falSované Cipy, stav infrastruktury — mostii a podobné, mozné spolecenské
problémy spojené s rostoucimi néklady na individualni mobilitu).
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5. Oblast alternativni pohonné hmoty pro silni¢ni dopravu

51 Uvod

Na celém svété vzrista stale silnéjsi snaha feSit neptiznivy trend vyvoje klimatu na Zemi
vyvolany Cerpanim zdroja jako disledek rastu poctu obyvatel a neustalych technologickych
inovaci. Proto spole¢nost hleda spravedlivé a priiezové feseni prijaté vsSemi staty. Timto
feSenim se ma stat politika Green Deal (Zelena dohoda pro Evropu). Jedna se o investicni
projekt s rozpoétem ve vysi 1 bilion eur vynalozenych béhem deseti let. Tento investiéni pilif
ma dva hlavni cile:

- dosazeni Cistych nulovych emisi sklenikovych plynd v roce 2050
- oddéleni hospodatského rastu od vyuzivani zdroji (pfedev§im neobnovitelnych).

Alternativni pohonné hmoty pro silni¢ni dopravu jsou jednim z vice zpisobu zajisténi splnéni
programu Green Deal snizovani emisi uhliku ve smyslu Patizské dohody zroku 2015.
Legislativné jsou v ramci EU definovany na obdobi 2021 az 2030 respektive 2050 v Ufednim
véstniku EU ze dne 21. 12. 2018 smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 2018/2001 ze
dne 11. 12. 2018 o podpote vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja tzv. legislativa RED Il a
RED III a technickymi evropskymi normami. Hlavnimi zasadnimi technologickymi opatifenimi
jsou: ndhrada uhlikatych paliv neobnovitelného pavodu (uhli, ropa a zemni plyn)
obnovitelnymi zdroji energie vcetné energie slunce, vody a vétru a snizovani emisi oxidu
uhli¢itého v energetice a dopravé s postupnym prechodem na nizko a bezuhlikaté technologie
vyroby a spotfeby energie jako je naptiklad vodik.

V CR je problematika sniZovani emisi feSena zdkonem ¢&. 382/2021Sb., kterym se méni
zakon €. 165/2012Sb., o podporovanych zdrojich energie a o0 zméné nékterych zédkoni ve
znéni pozdéjsich predpist, a dalsi souvisejici zakony, zdkonem o ochran¢ ovzdusi,
zakonem o pohonnych hmotach a provadécimi pfedpisy k t€émto zdkonim. Legislativa
vychéazi z ptedpisi EU.

Evropsky petrolejaisky prumysl prezentovany profesni organizaci Fuels Europe na zakladé
vlastniho rozboru opfeného o dopad pandemie Covid pozadal EK o posun cilit RED II o jeden
az dva roky. EK vS8ak Zadosti nevyhov¢la.

EK predstavila 14.7.2021 ambiciosni navrh na revizi smérnice 2018/2001 k zajiSténi
dekarbonizace energetiky tzv. bali¢ek ,,Fit for 55¢. Navrh zpfistiuje opatfeni do konce roku
2030 ve 13 predpisech. Navrh bude diskutovan zemémi EU. Projednani a schvaleni se ocekava
po boufilivé diskuzi ve druhém pololeti 2022.

Hlavni principy navrhu Fit for 55:

a) Zvyseni cile pro obnovitelné zdroje energie na 40 % do roku 2030, ktery
nahrazuje dosavadni zavazek 32 %.
b) Legislativnimi impulsy podpofit reformu systému obchodovani s emisnimi

povolenkami; bude aktualizovana smérnice o zvySovani energetické ucinnosti a
zavedeni uhlikového cla (CBAM), vyuzivajici fosilni zdroje budou vylouéeny z
financovani z moderniza¢niho fondu, vznikne zdvazek vysazet tfi miliardy stromt do
roku 2030 ¢i nové emisni normy pro osobni automobily a dodavky
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C) Podle Komise pfipadd na vyrobu a vyuzivani energie pro dopravu 75 %
celkovych evropskych emisi. Aktualizovand smérnice o obnovitelnych zdrojich stanovi
nove vyssi cil vyroby a to 40 % energie z obnovitelnych zdroji do roku 2030. Zelena
slozka elektiiny pak v evropskych sitich ma do deviti let vzrist na vice nez dv¢ tietiny.
Clenské staty budou muset zvysit své piispévky v oblasti rozvoje zelené energetiky.
Cesko tak bude muset aktualizovat sviij klimaticko-energeticky plan. PiileZitosti pro
zvySeni jsou v ceském planu hlavné v oblasti elektroenergetiky. Praveé v zelené elektfing
lze ptitom jen vyrobu v solarnich elektrarnach zvysit na pétinasobek, a to vystavbou
zhruba 10 tisic solarnich elektraren.

d) Revize smérnice predpoklada také podporu pro nové technologie. Jde zejména
o moderni biopaliva a zavedeni cilii pro zeleny vodik vyrdbény pomoci obnovitelnych
zdrojii a syntetickd paliva: v dopravé je navrzen cil 2,6 % u obnovitelnych paliv
nebiologického pivodu a v primyslu pak 50 % podil obnovitelné energie na spotiebé
vodiku.

e) Ukoncit do roku 2035 prodej vozil spalujicich fosilni paliva. SRN a Francie jsou
vSak kategoricky proti. Postupné zptisnujici se normy povedou béhem nasledujicich 14
let k tomu, Ze na trhu budou pouze nové vozy s nulovymi emisemi. Komise chce, aby
se rozsitfila dobijeci infrastruktura a nabijeci stanice; pro elektromobily byly stanice
dostupné kazdych 60 kilometrii a pro plnéni vodikovych aut kazdych 150 kilometra do
roku 2030. V roce 2030 to ptredstavuje 3,5 milionti novych pozic a v roce 2050 celkem
16,3 miliont pozic.

Alternativni paliva pro silni¢ni dopravu jsou paliva vyrabéna na bazi obnovitelnych zdroji
energie jako jsou biologické suroviny rostlinného a ZivociSného piivodu a biologicky
rozloZzitelné odpady.

Historie pouziti alternativnich silni¢nich paliv v CR saha do tiicatych let minulého stoleti, kdy
se do benzinu michal kvasny lih v objemu az 30 %. Teprve v padesatych letech tato technologie
byla opusténa a k dispozici byl jen ropny benzin.

Dal$im krokem v devadesatych letech bylo pouziti MERO jako komponenty pro miseni do
motorové nafty v objemu cca 30 % (Cesky patent). Palivo tzv. smésnd nafta méla danové
zvyhodnéni, které vedlo k jeho rozsifeni. Po jeho odstranéni palivo vymizelo z trhu.

Alternativni paliva na bazi biopaliv se opétovné v CR v silni¢ni dopravé pouzivaji od roku
2007. Ted’ jiz dle legislativy EU. Jsou to tzv. silni¢ni paliva pro dopravu 1. generace, kde je
prvotnim cilem tspora ropnych polotovart. Jedna se o silni¢ni paliva jako jsou automobilové
benziny pro zdzehové motory, kde ¢ast ropné slozky je nahrazena bioetanolem vyrobenym
Z rostlinné hmoty a jeho derivatem ETBE (bioetyl-terc-butyléter) a motorové nafty, kde cast
ropné slozky je nahrazena FAME/MERO coZ jsou estery mastnych kyselin / methyl estery
fepkového oleje. V praxi je mozné pouzivat tato paliva pro pohon vozidel se vznétovym
(Dieselovym) motorem. Pro tyto motory lze pouzivat i Cist¢ FAME.

V roce 2020 doslo v dusledku pandemie Covid — 19 k poklesu zpracovani ropy a spotieby
silni¢nich paliv a dalsich ropnych produktii az o0 25-30 %. To se promitlo do snizeni efektivity
petrolejaiského prumyslu aZz o 30 %. Nadnarodni spolecnosti situaci feSily zastavenim nebo
omezenim provozu a v ekonomické sféfe 1 omezenim nebo zastavenim vyplaty dividend.
Vzhledem k vysoké cené ropy a navratu ekonomického ristu ve spottebitelskych sektorech se
situace zacala konsolidovat.
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Perspektivnimi palivy pro silni¢ni dopravu jsou pak vyspéla alternativni paliva, kde surovinou
pro jejich vyrobu jsou biologické suroviny nepotravinaiského uziti. Jedna se napf. o mastné
kyseliny obsazené v rostlinnych a zZivoc¢isnych olejich, upotiebené kuchyiiské oleje, rostlinné a
zivoc¢isné zbytky a zbytky a odpady ze zeméd¢€lské a lesnické vyroby a odpady a komunalni
bioodpady vcetné kali z Cistiren komunalnich odpadnich vod.

Do této skupiny lze zatradit i plynné palivo biomethan, kde vychozi surovinou je bioplyn
vyrobeny anaerobnim kvaSenim rostlinnych zbytkG a pfipadné odpadni kaly z Cistiren
komunalnich odpadnich vod.

Dal$im vyvojovym stupném jsou ,,Syntetickd paliva® na bazi ,,synplynu a zejména ,,zeleny
vodik* a proto ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) piipravilo ,,Vodikovou strategii CR*.
Vodikova strategiec CR je zaloZena na étyfech pilifich: vyrobé ,nizkouhlikového vodiku*,
vyuziti ,,nizkouhlikového vodiku* dopravé a skladovani vodiku a vodikové technologie.

MPO pocita s tim, ze kazdy rok se bude vyhodnocovat vyvoj vodikovych technologii. Cilem
strategie je mimo jiné také urychleni vyvoje a ndsledné implementace ekonomicky dostupnych
vodikovych technologii.

V souladu s evropskou vodikovou strategii rozdélilo MPO ve strategii kroky k rozvoji vodiku
v CR do tii etap. Prioritou prvni etapy do roku 2025 je vyuziti vodiku v ramci takzvané &isté
mobility. Budou vznikat "ostrovni feSeni", protoze doprava vodiku nebude jesté pIn€ rozvinuta.
Proto v tomto obdobi budou nejvhodnéjsi integrované projekty, kdy se budou vyroba a spotieba
vodiku feSit soucasné, Plynarenskd soustava podle strategie soucasné zacne testovat
primichavani vodiku do smési se zemnim plynem.

Ve druhé etapé mezi roky 2026 az 2030 by mohlo podle strategie zacit ovétovani vyuzit vodiku
v primyslu. Rozsah zavisi hlavné na uspéSnosti vyvoje systémil pro rozklad organického
odpadu a zemniho plynu a na vybudovani velkych solarnich nebo vétrnych elektraren
piipojenych k elektrolyzériim. Vyuzila by se tzv. pyrolyza - tedy postup, pfi kterém je material,
napiiklad odpad, tepelné zpracovan s vylouc¢enim pfistupu kysliku, vzduchu ¢i jinych
zplynovacich latek. V etapé do roku 2030 bude zahijeno planovani efektivniho zpiisobu
pfepravy vodiku. Strategie upozoriuje, Ze kvili energetickym pozadavkim primyslu a
nedostatku nizkouhlikovych zdroji elektiiny bude Cesko ¢istym dovozcem vodiku, stejné jako
je nyni dovozcem zemniho plynu a ropy. Paralelné zacne testovani zasobovani domacnosti
vodikem. Ve tieti etapé mezi roky 2031 az 2050 se predpoklada, Zze uz bude pIné existovat
doprava vodiku potrubim, a to bez nutnosti dotaci. Zacne také pfestavba na vodikové
plynovody, poptipadé jejich vystavba, protoze uz budou etablovani velci vyrobci a spotiebitelé
vodiku. V této etapé dojde ke komerénimu nasazeni vodiku v pramyslu.

Ceska republika se spoleéné s ostatnimi ¢lenskymi zemémi zavazala dosahnout klimatické
neutrality celé EU do roku 2050. Vodikovéa strategie je jednim z ndstroji, jak tohoto cile
dosahnout. Strategie popisuje vychozi stav a odhaduje vyvoj do roku 2050, ktery souvisi s
casovym horizontem Zelené dohody pro Evropu. Déle pfinési piehled programt, které mohou
podporovat rozvoj vodikovych technologii.

5.2 Hloubkova analyza soucasného stavu

Datum 31.12.2020 Ize chépat jako termin ukonceni RED I. etapy dlouhodobého programu
nahrady fosilni energie energii z OZE a snizeni emisi sklenikovych plynii v silni¢ni dopraveé
prostiednictvim omezeni spotieby neobnovitelnych fosilnich paliv, a to ropy a nahradou ropy
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obnovitelnou energii biopaliv. Hlavnimi legislativnimi akty EK byly smérnice Evropského
parlamentu a Rady EU 2003/30/ES, 2009/28/ES a 2009/30/ES a v CR zékon o ochrané ovzdusi
a zdkon o pohonnych hmotéach. Prostfednictvim legislativy byl v automobilovém benzinu
stanoven obsah bioslozky 4,1 % objem. Bioethanolu nebo ekvivalent bioETBE a v motorové
nafté 6,0 % objem. MERO/FAME. Za tim G&elem byla vybudovana piisluna technologicka
zafizeni a uspesné uvedena do provozu v roce 2006 v rafinériich v Litvinové a Kralupech nad
Vltavou a ve skladech distribuéni spole¢nosti CEPRO a.s.
Podle planu bylo ulozené dosahnout nahrady fosilni energie energii z OZE v sektoru silni¢ni
dopravy 10 % a sniZeni emisi sklenikovych plynti o 6 % proti standardu roku 2010. Ve
skute¢nosti bylo v CR dosazeno nahrady OZE ve vysi 7,9 % a sniZzeni emisi 0 6 % emisi
sklenikovych plynt v silni¢ni dopravé.
V letech 2021 az 2030 se podle platné legislativy RED II Evropské komise planuje tento vyvoj:
a) Naéhrada neobnovitelné energie energii z OZE v dopravé 32 % v EU a v CR 14 %.
b) Snizeni emisi sklenikovych plynt z fosilnich paliv spotiebovanych v dopravé o 6 %
proti ekvivalentu 94,2 gCO2/MJ.
c) Uplatnéni v sektoru dopravy vyspélych biopaliv takto: v roce 2022 min. 0,2 %,

v roce 2025 min. 1,0 % a v roce 2030 min. 3,5 % na celkovy objem spotfebované
energie v dopravé. Uznané suroviny pro vyrobu vyspélych biopaliv jsou uvedeny
Vv Casti A ptilohy IX smérnice 2015/1513.

V roce 2021 navrhla EK upravu programu RED II pod nazvem Fit for 55. To ptedstavuje
dalsi zpevnéni do roku 2050:

- Nahrada fosilni energie energii z OZE

- Snizeni emisi v dopravé

- Uplatnéni vyspélych alternativnich paliv.
Jedna se o vyznamny soubor opatieni k dosazeni uhlikové neutrality v dopravé k roku 2050.
Jednotliva opateni bude EK s ¢lenskymi zemémi diskutovat a je legitimni otdzkou, jaky
nakonec bude dosazen kompromis.

Hodnoceni silnych a slabych stranek dosavadniho vyvoje legislativy a skute¢nych vysledkl do
roku 2020.
Silné stranky:
Jasna legislativa EU
Velky soubor technologii s riznym stupném komeréniho vyuZiti
Ekonomické podpora EU a stat
- Politické a spolecenska podpora spolecnosti
- Pochopeni a pfistup korporaci k programu.
Slabé stranky:
- Nerovnomérné vysledky dosazenych cili programu zemi EU
- Negativni postoje nékterych tretich zemi k programu
- Nerovnomérny technicky vyvoj a spoleenské poméry zemi a uvédomeéni obcani
- Rozdilna ekonomicka podpora
- Mala progresivita vysledkt
- Mala podpora bankovnich instituci.
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Celkové zhodnoceni programu opatieni v etapé 2010 do 2020.

Program byl splnén castecné. Nepodaiilo se nahradit fosilni energii v dopravé energii
z OZE dle planu. Podafilo se splnit indikativni cil sniZzeni emisi sklenikovych plynii o 6 % oproti
ekvivalentu, ktery je 94,2 gCO2/MJ.

5.3 Navrh strategie zavadéni pokrocilych technologii

Strategickym cilem k dosaZeni ekologickych cilti emisni uhlikové neutrality v horizontu do
roku 2050/2055 je realizace revolu¢ni zmény vyroby, distribuce a spotieby fosilni energii na
energie z obnovitelnych zdroju ve vSech oborech lidské ¢innosti.
Pilite ptfechodu na bezuhlikové/nizkouhlikové/ technologie v dopravé a vyrob¢ energie lze
definovat jako:

- Vodikova strategie v dopravé a vyrobé vodiku pro dopravu, topeni a chlazeni

- Elektromobilita

- Vyspéla biopaliva

- Zpracovani plastovych odpadi

- Syntetickd nizkouhlovodikova paliva na bazi synplynu.
Ve vSech pilifich je diskutovana technologie vyroby, vyuZiti v dopravé€, doprava a skladovani
a sortiment a kvalita.

Predpokladané zmény do roku 2050:

a) v oboru vyroby energii pro dopravu pujde o postupné a dlouhodobé odstranéni
fosilnich paliv (uhli a ropy) ze spotiebitelského mixu a v del§im ¢asovém horizontu
1 zemniho plynu. Tato paliva budou nahrazena palivy na bazi OZE a energii slunce,
vétru a vody a jadernou energii. V segmentu sniZzeni emisi sklenikovych plyni
budou paliva nahrazena bezemisnimi palivy, jako je vodik a technologiemi
zpracovavajicimi CO2 jako surovinu pro vyrobu napft. syntetickych uhlikatych paliv
(cirkularni ekonomika);
b) v oboru strojii pro dopravu a vyrobu energii pro vytapéni, chlazeni a klimatizace
muze v dlouhodobém horizontu dojit k ndhradé¢ tepelnych stroji stroji elektrickymi
nebo kombinovanymi (hybridy). Palivem pro tepelné stroje budou bezemisni a
nizkoemisni paliva a vodik.
V téchto oborech dojde k nejvétsim zmeénam.
Vsechny tyto popsané zmény budou vyzadovat Sirokou mezinarodni spolupraci v oblasti védy
a vyzkumu a budou muset mit politickou a socialni podporu

Souhrn pokrocilych technologii k dosaZeni uhlikové neutrality v dopravé

a) vyvoj novych vyspélych alternativnich paliv s velmi nizkymi emisemi sklenikovych
plyny na surovinové bazi nepotravinaiské a nekrmivaiské biomasy, odpadni
zem&délské a lesnické biomasy a komunélnich biodpadi a odpadi z &istiren BCOV.
Z technologického pohledu jsou pfevazné aplikovany rafinérské procesy jako jsou
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hydrogenace a izomerace. Ptikladem typickych koncovych produkti je HVO, DME
apod. Technologie také slouzi k vyrob¢ tzv. synplynu jako suroviny pro vyrobu
syntetickych uhlovodikovych paliv;

recyklace plastl pyrolyzou na synplyn a nasledna FT syntéza uhlovodik;
anaerobni kvasné procesy biodpadii na bioplyn s nutnosti jeho vy¢isténi na kvalitu
biometanu pro dopravu technologii suseni a odstranéni plynnych necistot (jako je
sirovodik a ¢pavek napt. metodou membranové filtrace);

vyroba zeleného vodiku elektrolyzou a biologickymi procesy;

cirkularni procesy redukce CO2 na synplyn a nésledna vyroba uhlovodikovych paliv
FT syntézou;

,»uméla fotosyntéza™ produkujici uhlikovou hmotu s naslednym zpracovanim. Z
pohledu vécnych divodu a ¢asového horizontu uziti je nejdale skupina technologii
ad a) aadc). Z pohledu dlouhodobé surovinové zajisténosti a bezpecnosti pak
technologie vyroby bioplynu a pyrolyzy plasti.

Technologie k dosaZeni sniZeni emisi sklenikovych plynt
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a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)

transformace bioplynu na biometan pro dopravu a vtlacovani do sit€¢ zemniho plynu
vyroba a distribuce ,,zeleného vodiku* do rozvodné sit€ zemniho plynu

preference CNG pohonu pro vefejnou a méstskou hromadnou dopravu. Podpora
uzavienych flotil vozidel na CNG (svozova a komundlni vozidla), coz vyzaduje
lokalni reSeni;

investi¢ni program plnici infrastruktury LNG v dalkové nédkladni silni¢ni doprave;
vybudovéani vodikové infastruktury;

podpora dobijeci infastruktury pro elektromobily;

plosné zavedeni benzinu E10;

zavedeni vyroby a distribuce motorové nafty B10 pro vybranou flotilu nédkladnich
vozidel;

vysokokoncentrovana biopaliva (B30 a B100) pro uzaviené flotily vozidel;
dosazeni vyssiho podilu pokrocilych biopaliv v mixu energii pro dopravu;
vybudovani vyrobnich kapacit na vyrobu HVO;

vybudovani kapacit na zpracovani rostlinnych odpada na synplyn;

investi¢ni podpora vyrobnich kapacit na recyklaci plastt;

investi¢ni podpora recyklace CO2 na uhlikata paliva;

zastropovani pouziti biopaliv z potravinarskych a krmnych plodin;

vyroba bioLPG;

vyroba biometanu pro pohon z komunalniho méstského odpadu a odpadnich kalt
z biologickych ¢istiren odpadnich vod;

vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikli katalytickou dezoxidaci
nepotravinarské biomasys;

pyrolyza plastovych odpad;

redukce CO2 na CO a jeho transformace pfidavkem vodiku na synplyn plisobenim
slune¢ni nebo elektrické energie na CO2 za piitomnosti katalyzatoru na bazi
nanografenu a rhenia;

cirkularni technologie redukce CO2 na CO a syntéza uhlovodika s vyuzitim FT
syntézy uhlovodik.
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Z pohledu vécnych diivodu a ¢asového horizontu uziti je nejdale skupina technologii ad a) ad c),
ad f), ad g), ad h), a ad i). Z pohledu dlouhodobé surovinové zajisténosti a bezpec¢nosti pak
technologie vyroby biometanu z bioplynu.

Limity zavadéni pokrocilych technologii do praxe

a) vyuzitelnost kone¢nych produktti v dopravé a energetice, technické normy kvality,
sortiment

b) troven energetické, technické a materialové narocnosti technologii

c) turoven védecko-vyzkumné zakladny, kvalifikace a technické vybaveni

d) politicko-spolecenska zodpovédnost.

Nejvaznéjsi limitou je politicko-spolecenskad zodpovédnost spolecnosti a zejména politickych
elit. Zavaznym problémem bude i postoj téidnich skupin (minéno z pohledu majetku a
vzdélani). Zodpovédnost bude hlavné na stfedni tfid¢ a jejim postoji. Rozdily budou i dle
etnickych duvodi a ,,snaha chudsi ¢asti spole¢nosti mit se dobfe jako ti bohatsi“. Rozdilnost
vnittnich i vnéjSich postoji spole¢nosti bude dosazeni ekologickych cilii brzdit. To povede
k otazce dosazeni postupného vyrovnani zivotni arovné.

Technické normy, kvalita a sortiment

V roce 2011 rozhodl CEN o zaloZeni koordina¢ni skupiny pro novéa paliva CEN TC19WG 38.
Ukolem skupiny je zpracovat proveditelnost a Easovy navrh pro alternativni kapaln a plynna
paliva pro dopravu a stacionarni aplikaci s cilem specifikovat kvalitu téchto paliv nebo
specifickych komponent. Alternativnimi palivy se rozumi dle CEN jina paliva, nezZ je benzin
dle EN 228 a motorova paliva, nez jsou specifikovana dle EN 590, a dale nefesi letecka a lodni
paliva (ta jsou feSena v jinych skupinach CEN). Za vyfeSena nebo pfed dokoncenim jsou
povazovana tato paliva: LPG dle EN 589, FAME jako misici slozka dle EN 16734, paliva B10,
B20 a B30, topny olej dle EN 14214, parafinickd motorova nafta (XTL a HVO) dle EN 15940,
etanol pro miseni dle EN 15346, etanol E85 dle EN 15293, pyrolyzni olej bio dle EN 16900 a
CNG dle EN 16723.
Pracovni skupina proto fesi tato nova alternativni paliva:

e paliva s vysokym obsahem kyslikatych latek pro zazehové motory
FAEE
metanol
benzin pro malé motory
etanol s obsahem vody
pfidavek etanolu do nafty ED96
étery a dalsi kyslikaté latky
emulzni nafta
talovy olej (nehydrogenovany)
DME
bioLNG
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e Dioplyn

e vodik.
Citovany program standardizace alternativnich paliv ve své podstaté vyjadiuje stanovisko CEN
k planovanému vyvoji alternativ do roku 2030.

5.4 Navrh akcéniho planu zavadéni pokrocilych technologii

Vychozi pozice k roku 2021:
- Néahrada fosilnich paliv energii pro dopravu z OZE
- SniZeni emisi sklenikovych plynil 0 6 % proti ekvivalentu
- Rozsifeni nizkokoncentrovanych smési fosilnich paliv (benzinu a motorové nafty o
paliva E10 a B10)
- Zavedeni vyspélych biopaliv paliv (HVO)
- Zavedeni BNG na trh

Akeni plan od roku 2021 do roku 2030

K splnéni ciltt RED II je nutné v etap¢ od roku 2021 do roku 2030 realizovat tato opatieni:

a) Rozvoj vyroby smési fosilnich paliv a biopaliv I. generace
Obdobi 2021 az 2023
Zvysit pridavek bioethanolu do automobilovych benzinli na 9,0 az 9,2 % objem.
Zvysit piidavek FAME/MERO do motorové nafty na 6,8 % objemovych a pro uzavieny trh
vozidel se vznétovym motorem zahdjit vyrobu motorové nafty B10 (obsah FAME 10 %
objemovych).
Pro uzavteny trh vozidel se vznétovym motorem zavést palivo B100.
Postupné zvySovat podil osobnich automobilti a autobusti na plynné palivo dle zdroji BNG a
sloZeni autoparku.

b) Etapy a konkrétni kroky zavadéni HVO
Obdobi 2022 az 2024
Ukoncit vyvoj paliva HVO a instalovat zatizeni pro komer¢ni vyrobu v rafinerii Litvinov
Zavést komeréni miseni HVO do motorové nafty B7/B10 v objemu 30%.

c) Etapy a kroky zavadéni vyroby BNG
Obdobi od 2022 az 2025
Zakonem ¢. 382/2021Sb., je stanoven minimalni podil BNG na celkové spotfebé energii
spotfebované v dopraveé na: 0,5 % od 1.1.2023, 2 % od 1.1.2025 a 40 % od 1.1.2030. Povinnost

je urCena dodavatelim plynu. Proces je vhodny pro malé a stiedni podniky.
d) Etapy a konkrétni kroky zavadéni vyroby alifatickych a cyklickych uhlovodiky

metodou DNS
Obdobi 2021 az 2023.
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Ukoncit vyvoj vyroby alifatickych a cyklickych uhlovodikti pro miseni do motorovych paliv.
Provést zkusebni provoz komer¢nich jednotek. Provést motorové zkousky paliva.

e) Etapy a konkrétni kroky zavadéni bio LPG
Obdobi 2022 az 2027
Provést resersi zdroji bioLPG.
Realizovat dovoz bioLPG a biolLPG.

Vypracovat resersi dalsich druhti vyspélych alternativnich kapalnych a plynnych paliv.
Vypracovat program vyroby a uplatnéni zeleného vodiku v dopravé v souladu s Vodikovou
strategii CR.

f) Dlouhodobé naméty I
Sledovat vyvoj pyrolyzy odpadnich plasti na motorova paliva
Sledovat vyvoj technologii konverze CO2 na uhlovodikova paliva pro dopravu.
Zpracovat anotaci vyroby syntetického biobenzinu, bionafty a biokerosinu na bazi reakce
zeleného vodiku ziskaného elektrolyzou (zeleny elektricky proud, fotovoltaika, vétrna a vodni
energie) a CO2 z ovzdusi nebo z odpadnich spalnych plyni.

Akéni plan do roku 2050

K splnéni cili bezuhlikovych emisi z dopravy do roku 2050 je tfeba splnit nebo dokoncit tato
opatfent:

a) Komeréni vyuziti vodikové strategie v dopraveé do roku 2050
Obdobi 2025 az 2050
Rozpracovat Vodikovou strategii CR
Provést reSersi vyroby a dovozu zeleného vodiku pro dopravu. Logistika
Analyzovat ekonomiku dovozu a logistiky vodiku pro dopravu.
Vypracovat resersi vyroby a logistiky zeleného vodiku v dopravé.

b) Elektromobilita
Zéakonem ¢. 382/2021Sb., je stanoven minimalni podil elektrické energie z OZE na celkové
spotieb¢ energii v dopraveé na: 9 % od 1.1.2023, 11% od 1.1:2025 11% a od 1.1.2030 15 %.
Povinnost je ur¢ena dodavateltim elektrické energie z OZE.
Dobudovat infrastrukturu dobijecich pozic pro automobily

c) Synteticka uhlovodikova paliva
Analyzovat vyvoj technologii vyroby syntetickych paliv na bazi konverze recyklace CO2

d) Dlouhodobé naméty I1
Uméla fotosyntéza biomasy

Témata ad a) a b) jsou realizovatelnd do roku 2050. Zbyvajici jsou perspektivni a musi
probéhnout detailni VaV.
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5.5 Zavér

Alternativni paliva pro silni¢ni dopravu jsou jednou z vice alternativ K zajisténi splnéni
programu snizovani emisi uhliku ve smyslu Pafizské dohody (tmluvy) zroku 2015.
Legislativng jsou v ramci EU definovany na obdobi 2021 az 2030 v Ufednim véstniku EU ze
dne 21. 12. 2018 smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 2018/2001 ze dne 11. 12. 2018
o podpofte vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji (L328) tzv. legislativa RED II a technicky
evropskymi normami.

CR smérnici aplikovala do tuzemské legislativy prostfednictvim zakona ¢. 382/2021Sb., kterym
se méni zakon €. 165/2012Sb., o podporovanych zdrojich energie a o0 zméné n€kterych zédkoni
ve znéni pozdéjsich predpist, a dalsi souvisejici zakony.

Hlavnimi zdsadnimi opatfenimi jsou: nahrada uhlikatych paliv neobnovitelného piivodu (uhli,
ropa a zemni plyn) obnovitelnymi zdroji energie vcetné slunce a vétru a snizovani emisi CO2
V energetice a dopravé s postupnym piechodem az na bezuhlikové technologie vyroby a
spotieby energie (vodik). Nove jsou legislativné stanoveny obnovitelné energie pro dopravu
biometan a elektfina pro dopravu z OZE. Jsou stanoveny minimalni podily obnovitelné energie
pro dopravu Vv letech 2023 az 2050 pro biometan: 0,5 % od 1.1.2023, 2 % od 1.1.2025 2 % a do
1.1.2030 40 %. Pro elektiinu z OZE od 1.1.2023 9 %, od 1.1.2025 11 % a od 1.1.2030 40 %.
Povinnost je ur¢ena dodavatelim plynu a elektrické energie pro dopravu,

Alternativni paliva pro silni¢ni dopravu jsou paliva vyrabéna na bazi obnovitelnych zdroji
energie, jako jsou biologické suroviny rostlinného a ZivociSného plivodu a biologicky
rozlozitelné odpady.

Problematiku vyroby, distribuce a uziti alternativnich pohonnych hmot Ize shrnou tak, Ze
k dosaZeni cilového stavu dekarbonizace dopravy je tieba zajistit redukci emisi sklenikovych
plynt prostfednictvim podpory hospodarského ristu. K tomu je tieba splnit specifické opatieni
jako je vyroba modernich alternativnich paliv, jejich ploSnou spottebu, dobudovani
infrastruktury a rozvoj vyzkumu, vyvoje a vyroby.

Popsané naméty pro zavedeni komercni vyroby vyspélych alternativnich paliv pro silni¢ni
dopravu jsou v souladu s nazorem MPO, MZP, petrolejaiskych asociaci, vyrobcti biopaliv a
Ceského plynarenského svazu.

Predpoklada se, ze na zakladé technickoekonomické analyzy dokonceni realizace do roku 2030
zajisti CR splnéni cili RED II a ,,Vnitrostatniho planu pro oblast energetiky a klimatu® (z roku
2021) a do roku 2050 splnéni Vodikové strategie CR.

Naméty vychazeji z tuzemské dostupné surovinové zakladny, a 1 z jinde provéfenych
technologii a odpovidaji sloZeni stavajiciho a budouciho autoparku silni¢nich vozidel.

Realizace ndméti pro obdobi I je rozlozena do roku 2021 az 2030 a obdobi II do roku 2050
podle stupné technické a ekonomické ptipravenosti.
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Obrazek 26: Plnici stanice vodiku pro silni¢ni vozidla
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Obrazek 27: Detail plnéni automobilu plynnym vodikem na plnici stanici
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6. Oblast silni¢ni doprava a Zivotni prostredi

6.1 Uvod

N 24

zdravi ¢lovéka je zneCisténi ovzdusi emisemi. Pfic¢inou emisi $kodlivin z motort vozidel do
volného ovzdusi jsou vyfukové plyny vznikajici pfi spalovani pohonnych hmot. Jsou to
komplexni smési obsahujici stovky chemickych latek v riznych koncentracich pfispivajici k
dlouhodobému oteplovani atmosféry, k tzv. "sklenikovému efektu" nebo Casto s toxickymi,
mutagennimi i karcinogennimi vlastnostmi pro ¢lovéka.

Nelze vsak opomenout ani zneciSténi vod silni¢ni dopravou, a to jak povrchovych, tak
podzemnich, které miize mit charakter ndhodny v podob¢ havarii automobild, kdy dochazi k
uniku pohonnych hmot, motorovych olejl, provoznich kapalin a dalSich Skodlivin, ale takeé
dlouhodoby vlivem vyfukovych plynt, obrusu pneumatik a vrchni vrstvy vozovky a tkapt
pohonnych hmot. Je mozné také identifikovat sezonni znecisténi zejména vlivem posypovych
materialli uzivanych k zimni adrzbé komunikaci.

Neptiznivé se doprava projevuje také zdborem piidniho fondu, jelikoz smérové vedeni
vyznamnych dopravnich staveb (v soucasnosti zejména dalnic) je vyraznym zplisobem
podminéno clenitosti terénu. V soucasné dobé se také v souvislosti s rozvojem dopravy a
zvys$enou stavebni ¢innosti hovoii o ovlivnéni biologické rozmanitosti (biodiverzity), tj. poctu
druht flory a fauny. Jednim z faktord, ktery druhovou pestrost ohroZuje, je fragmentace lokalit.
Ta je chapana jako rozdéleni ptirodnich lokalit napft. liniovymi dopravnimi stavbami, na mensi
a vice izolované jednotky, ¢imzZ je ohroZeno preZiti citlivéjSich druhi.

Dals$im negativnim faktorem, ktery s sebou rozvoj dopravy piinasi, je nadmérna hlukova zatéz
v okoli komunikaci. Silni¢ni doprava je tak jiz fadu let dominantnim zdrojem hluku ve vnéjSim
prostiedi. Dlouhodoby pobyt v hlu¢ném prostiedi zpisobuje fadu nespecifickych poruch, které
se odrazeji jak na psychické, tak druhotné i na fyzické trovni. Jde pfedev§im o poruchy
soustiedéni a schopnosti uceni, unavu, poruchy spanku, ztizeni osvojovani fe¢i u déti a o
negativni ovlivnéni fady fyziologickych procesli a nervovych funkei.

Cilem této etapy je popis soucasné¢ho stavu a ndastin obsahu a ndvrh zavadéni hlavnich
pokrocilych technologii. Vychozim dokumentem pro zpracovani je strategicky dokument
Dopravni politika CR pro obdobi 2014 — 2020 s vyhledem do roku 2050, Program na podporu
aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti dopravy DOPRAVA
2020+ a souvisejici evropské dokumenty. NavrZzend témata a opatfeni v citovanych
dokumentech jsou v tomto materialu aktualizovany a doplnény o nové poznatky a opatieni.
Zaroven jsou zde shrnuty nové technické a praktické poznatky z oblasti vlivii dopravy na Zivotni
prostfedi i1 v pfesahu na ostatni pracovni skupiny.

6.2 Hloubkova analyza soucasného stavu

Udrzitelna doprava
Tato problematika v sobé zahrnuje nékolik dil¢ich témat, mezi néz patii implementace
modernich metod organizace a fizeni dopravy s cilem trvale zvySovat energetickou efektivitu
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dopravniho systému pii snizovani jeho ekonomické ndrocnosti a negativnich Gc¢inkii na zivotni
prostiedi, vefejné zdravi a klimatickou zménu, pfi zachovani konkurenceschopnosti dopravy.
Predmétem vyzkumu budou naptiklad nové alternativni zdroje energie v dopravé vcetné
zabezpeceni systému distribuce a skladovani novych alternativnich paliv ¢i nové systémy
pohonu dopravy. Snizovani energetické naro¢nosti dopravy bude dosaZeno zejména rozvojem
elektromobility s diirazem na hledani novych zpusobli skladovani elektrické energie a
posilovanim vyznamu multimodalnich sluzeb v osobni i ndkladni dopravé.

Dalsi oblasti vyzkumu bude vyvoj metod, opatfeni, inovaci a technickych feSeni vedouci k
omezeni negativnich vlivii dopravni infrastruktury a provozu vozidel v podobé nezadoucich
emisi hluku, zneciSténi ovzdusi zdravotné rizikovymi emisemi ¢i sklenikovymi plyny a
fragmentace krajiny.

Vyzkum se dale zamé&fi na vliv dopravy na regiondlni rozvoj, dopady dopravy na ostatni
hospodaiska odvétvi, podnikatelskou aktivitu, mobilitu pracovnich sil a tvorbu regionalniho
produktu. Bude tak posilen kladny vliv rozvoje dopravnich systémi a siti na
konkurenceschopnost mést a regionii a souvisejici zvySeni kvality dopravniho systému na
regionalni rozvoj a Zivotni podminky obyvatel. Zaroven bude respektovan soulad potieb
ekonomického rozvoje, udrzitelného vyuzivani piirodnich zdrojii a recyklace odpadu pfi
rozvoji dopravnich systému a siti, snizovani lokalnich vlivii dopravy na emise Skodlivych latek
a globalnich vlivli na zménu klimatu.

Bezpec¢na a intermodalni doprava

Tuto oblast 1ze charakterizovat vyvojem novych metod a standardd pro dopravni infrastrukturu
a dopravni prostiedky, které povedou k trvalému sniZovani nehodovosti a souvisejicim Skodam
na Zivotech, zdravi i majetku. Dale pak hodnoceni vlivu kvality dopravnich systémd, siti a
dopravnich sluzeb na narodni a regionalni rozvoj, konkurenceschopnost CR a regionti, mobilitu
a zivotni podminky obyvatel, zejména pak na pfistupnost dopravy pro osoby se specifickymi
potfebami. Vyzkum se ddle zaméfi na zajiSténi odolnosti a spolehlivosti (resilience) dopravnich
prostiedki, infrastruktury, informac¢nich a komunikacnich systému a jejich sluzeb a také jejich
bezpecnosti nejen ve vyznamu ,safety” (zejména sniZzeni nehodovosti), ale také odolnosti
dopravni infrastruktury ve smyslu odolnosti vici pfirodnim vlivim v disledku ocekavanych
zmén klimatu nebo ve smyslu odolnosti vici terorismu vcetné kaskddovych efekti selhani
prvki dopravni infrastruktury a jejich potencialnich dopadii na ostatni sektory.

Otézka ptistupnosti dopravy bude rovnéz feSena ve vztahu k prudkému rozvoji sidel na okraji
velkych aglomeract, které kladou nové pozadavky na vznik vlastnich cest, logistiku a lokalizaci
zdrojii a cild. Vyzkum bude provazan s ekonomickymi aspekty dopravy, jejimi pfinosy,
néklady, urbanismem a izemnim planovanim.

Nedilnou soucésti této problematiky je vyzkum v oblasti konceptu tzv. chytrého mésta. Jejich
nedilnou soucasti jsou plany udrzitelné méstské mobility, které pfedstavuji vhodnou alternativu
k prostorové a ekologicky naro¢né individudlni dopravé. Jde zejména kvalitni a dostupnou
méstskou hromadnou dopravu v kombinaci s cyklistickou a péSi dopravou a humanizaci
uli¢niho prostoru vcetné efektivniho projektovani a vystavby bezpecné a husté infrastruktury
pro cyklodopravu jako moderniho dopravniho druhu. Vyzkum bude zaméfen na podporu
vyuziti sdilenych sluzeb, jako napf. car sharingu ¢i bike sharingu, a také vyuziti novych
konceptl v ramci méstské logistiky a obecné nakladni dopravy. Tyto oblasti Ize rovnéz zahrnout
do konceptu ,,mobilita jako sluzba®“, ktery obsahuje mobilitu osob a zbozi a souvisejicich
sluzeb. Aktivity se dale zaméfi na zohlednéni potieb obyvatel vcetné socialni inkluze
znevyhodnénych skupin obyvatelstva a celkového zvySeni pozitivniho spolecenského dopadu.
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Téma méstské mobility se zamé&fi napt. na zdsobovani centralnich casti mést a stavebni logistiku
a také zohlednéni faktoru dynamického rozvoj e-commerce.

Automatizace, digitalizace, navigacni a druzicové systémy

Vyzkum v této oblasti se zaméii na rozvoj inteligentni a propojené dopravy s cilem zajistit
interoperabilitu dopravnich prostfedkii, coz pfispéje k efektivnimu fungovani celého
dopravniho systému. V ramci vyzkumnych aktivit bude podporovan rozvoj technickych a
technologickych komponentl systémt autonomnich vozidel, oblast sbéru, zpracovani a
vymeény dat véetné dat prostorovych, robotiky, umélé inteligence a obecné digitalnich
technologii v doprave.

Vyzkum se zaméii na testovani automatizovanych a autonomnich vozidel, kterd disponuji
technickym vybavenim umoziujici castecné nebo zcela nahradit lidsky faktor. Tato
problematika je feSena v samostatné kapitole.

V souvislosti s rozvojem autonomnich vozidel je nezbytné se zaméfit také na vyzkum a vyvoj
podpirné fyzické a digitalni infrastruktury zahrnujici navigaci a uzptisobené mapové podklady,
pticemz kvalitni prostorova data jsou pii navigaci autonomné fizenych ¢i semi-autonomneé
tfizenych vozidel zcela nepostradatelna jako jeden z klicovych podkladii rozhodovaciho procesu
pii feSeni dopravni situace v redlném case. V této souvislosti bude podpoten vyzkum vyuZiti
druzicové navigace, pozorovani Zemé, ¢i druzicové telekomunikace v oblasti dopravy.

6.3 Navrh strategie zavadéni pokrocilych technologii

Mezi zékladni dlouhodobé cile v oblasti sniZovani zatéZze Zivotniho prostfedi a negativniho
dopadu na lidské zdravi z dopravy patii snizovani emisi. Z tohoto diivodu je zaddouci hledat
zpiisoby vedouci ke sniZeni produkce emisi zneCist'ujicich latek ze sektoru dopravy, a to
piedevsim ve velkych méstech a aglomeracich. Jednou z moZznosti, jak tohoto cile dosdhnout,
je vyuzivani vozidel s ptiznivéjSimi ekologickymi parametry, zejména vozidel na zemni plyn a
elektromobild. DalSiho snizovani emisi znecist'ujicich latek mtze byt dosahovano zapojovanim
novych pohontli a alternativnich paliv do dopravy. Dalsi navrhovana opatfeni by méla byt
zamétena predevsim na sniZeni intenzit silni¢ni osobni 1 ndkladni dopravy prostrednictvim uzsi
spoluprace mezi dopravci piisobicimi v rlznych druzich dopravy, a také na zvySeni podilu
vozidel vyuzivajicich alternativni paliva. Celostatné platna opatieni ke snizeni vlivii dopravy
na znecisténi ovzdusi jsou v kompetenci predev§im MD (gestor za limity necistot z vyfuku
vozidel v ramci EU), pfipadné jsou automaticky implementovana v ramci harmonizace
legislativy CR s ptedpisy EU. Opatieni na regiondlni a lokalni Grovni zahrnuji zejména
budovani méstskych okruhti, rozvoj integrovanych dopravnich systémt, parkovaci politiku,
omezeni provozu v centrech mést, podporu vefejné a nemotorizované dopravy. Prislusna
analyza je provedena ve Strategii regionalniho rozvoje dopravy, omezeni vjezdu do nékterych
¢asti mést, zavedeni zon sniZené rychlosti ve méstech, placené vjezdy do vybranych ¢asti mést,
podporu a zlepSovani kvality MHD, vypracovani regula¢niho fadu pii feSeni smogovych
situaci, podporu systému ,,Park and ride®, ,,Kiss and ride* a ,,Bike and ride*.

Ochrana klimatu je v soucasnosti jednim z nejzavaznéjSich a nejvice diskutovanych globalnich
ekologickych problémil. Jeji pfi¢inou je zesilovani sklenikového efektu atmosféry
zapticinéného zvySovanim koncentrace antropogennich emisi sklenikovych plyn. Prave sektor
dopravy je jednim z vyznamnych producentl emisi sklenikovych plynd. V roce 1990
predstavovaly emise z dopravy pouhych 6,35 % celkovych emisi CO2 v Ceské republice. V
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roce 2005 tento podil ¢inil 14,45 % a v roce 2017 doséhly emise z dopravy 17,9 %. Tento
rustovy trend je velmi nepfiznivy, avSak emise stale nedosahuji hodnot z vyspélych zemi EU
(napt. ve Velké Britanii ¢ini podil dopravy na emisich CO2 27 %). Z tohoto divodu je velmi
pravdépodobné, ze podil dopravy na emisich oxidu uhli¢itého bude rust 1 v blizké budoucnosti.
Tento trend souvisi pfedevsim s riistem objemul individudlni automobilové dopravy a silni¢ni
nakladni dopravy. Proto 1 vyzkum opatieni pro snizeni emisi sklenikovych plynt je jednim z
dlouhodobych vyzkumnych cili.

Dalsim dlouhodobym cilem je snizovani zavislosti na ropnych produktech. Ty jsou v podstaté
tii. Prvni je rozvoj novych paliv v dopravé ze zdrojii domécich ¢i z oblasti s mensi politickou
nestabilitou (uhli, zemni plyn) a z obnovitelnych zdroji. Druhou cestou je nariist energetické
efektivity (technické upravy motori, hybridni motory atd.) a tfeti cestou je vyssi vyuzivani téch
druhti dopravy, které jsou energeticky efektivnéjsi. Pozitivni piinos ke snizeni energetické
zavislosti a emisi z dopravy by dale mély pfinést uspory spotieby paliv dosazené snizenim poctu
cest ¢i nahrazenim kratSich cest u osobni dopravy nemotorovymi druhy dopravy.

Fragmentace volné krajiny dopravni infrastrukturou je problém celé Evropy, kterd ma hustou
dopravni sit’. Vzhledem k bariérovému efektu dopravnich siti je v ramci moZnosti nutno zajistit
na vytipovanych mistech prostupnost téchto siti vhodnymi opatenimi. Konkrétni lokalita a typ
opatfeni musi vychdzet z odborného monitoringu ptedlozeného ptislusnymi organy Zivotniho
prostfedi. Nutnost feSeni tohoto problému vyvstava v posledni dob¢ zejména v souvislosti s
prudkym nariistem vykoni dopravy a rychlym rozvojem dopravni infrastruktury.

Hluk z dopravy pfedstavuje velmi vyznamny vliv na vefejné zdravi a zivotni prostiedi s
velkoplosnym dopadem. V oblasti snizovani hlukové zatéze zplisobené dopravou je nutné
navrhovat takova opatieni, ktera hlu¢nost redukuji bud’ pfimo u zdroje jeho vzniku (aktivni),
nebo na dréze Sifeni (pasivni). Navrhovana opatfeni by méla umoznit zlepSeni nepiiznivé
akusticke situace z hlediska zasazeni obyvatelstva 1 uzemi hlukem.

Pokud chce Ceska republika v dopravé nadale zdstat na $pici technologického pokroku, je
nutné, aby zamétila a podpofila své vyzkumné aktivity v klicovych otazkach napt. snizeni emisi
uhliku, jejichZ zdrojem je doprava zvySenim ucinnosti leteckych a automobilovych motort
nebo na piechod od ropnych paliv k jinym zdrojiim energie, ¢i podporou multimodalniho
pfistupu v doprav€. K dosazeni konkurenceschopného a udrzitelného dopravniho systému je
nutné odstranit zavislost dopravniho systému na ropé¢, aniz by bylo tfeba obétovat jeho u€innost
a ohrozit mobilitu. V souladu se stézejni iniciativou ,,Evropa méné ndrona na zdroje*
zavedenou ve Strategii Evropa 2020 a v souladu s novym planem pro energetickou uc¢innost,
by mélo byt zékladnim cilem dopravni politiky napomoci vytvofit systém, ktery podporuje
evropsky hospodarsky pokrok, zvySuje konkurenceschopnost a nabizi vysoce kvalitni sluZzby
mobility a zaroven ucinnéji vyuziva zdroje. V praxi je tfeba, aby doprava vyuzivala méné
energie a vyuzivala Cistou energii a aby Iépe vyuzivala moderni infrastrukturu, snizovala svij
negativni dopad na zivotni prostiedi a zasadni ptirodni zdroje jako vodu, piidu a ekosystémy.
Evropa, véetné CR, se velmi vyrazné snazi rozvijet nizkouhlikové hospodafstvi s cilem sniZit
hrozici globalni zmény klimatu zpiisobené lidskou c¢innosti. Vzhledem k tomu, Ze ostatni
vyznamné ekonomické struktury svéta (Cina, Indie, USA a dalsi) v této oblasti tak aktivni
nejsou, hrozi nebezpeci, ze v disledku aplikaci opatfeni na ochranu klimatu dojde k
ekonomickému zaostavani Evropy v dasledku vyssich ndkladi na vyrobu, sluzby a dopravu.
Proto je nutné tuto potencialni nevyhodu prostiednictvim vyzkumu a vyvoje novych technologii
obratit ve vyhodu. K vyssi ekologi¢nosti, bezpecnosti a efektivité dopravy piispéje rovnéz
vyzkum, vyvoj a inovace v zavadéni inteligentnich dopravnich feSeni, jimiz se zkvalitni
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vyuzivani stavajici infrastruktury a informacnich a komunikacnich technologii, které umozni
plynulé ptfechody mezi riznymi druhy dopravy.

Inovativni technologie mohou napft. pomoci v silni¢ni dopraveé — snizi se spotieba paliva a fidi¢i
budou navadéni pfimo k volnym parkovacim mistim a mimo dopravni kongesce a mista, kde
doslo k dopravni nehod¢. Za jednu z nejvétsich vyzev budouciho rozvoje dopravy lze oznacit
inteligentni, ekologickou a integrovanou doprava vyuzivajici druzicovych systémi pro
urcovani polohy v doprave.

K piekonani téchto vyzev vznikla Zelena dohoda pro Evropu, kterd ma Unii transformovat na
moderni, konkurenceschopnou ekonomiku, jez i¢inn€ vyuziva zdroje a kde:

. se do roku 2050 dosadhne nulovych Cistych emisi sklenikovych plyni
. bude hospodartsky rist oddéleny od vyuzivani zdroju (pfedevsim neobnovitelnych).

Zelenéa dohoda pro Evropu rovnéz nastiiuje smétrovani nasi spole¢nosti po pandemii COVID-
19. Na realizaci jejich cilii ptijde jedna tfetina investic ve vysi 1,8 bilionu eur, které jsou k
dispozici v rdmci programu oZiveni a sedmiletého rozpoc¢tu EU.

6.4 Navrh akcéniho planu zavadéni pokrocilych technologii

Navrzena témata v oblasti zivotniho prostiedi vychazeji z budoucich pozadavku a predpoklada
rozvoje silni¢ni dopravy a jejich dopadi na kvalitu zivota a dopadti na Zivotni prostiedi.

Téma 1: UdrzZitelna mobilita v citlivych oblastech/ chranénych tzemich

Zaméfeni a cile

Evropské komise klade diiraz na feSeni dopravnich problému ve méstech. Z tohoto diivodu je
Jiz dnes bézné, ze mésta zpracovavaji své plany udrzitelné méstské mobility, a to na zakladé
piislusnych metodik. Problematiku udrZitelné mobility je nutné, a to na zakladé obdobnych
principt, v citlivych oblastech dale fesit. Jde zejména o velkoplo$na chranénd tizemi, zejména
o narodni parky a vyssi zony chranénych krajinnych oblasti. Do téchto oblasti se koncentruje
turisticky ruch, ktery pak vyznamné tyto oblasti zatéZuje negativnimi vlivy dopravy, zejména
dopravy individuélni. Hledani alternativnich feSeni mobility v téchto oblastech neni obvykle ve
sttedu zajmu objednatelii vefejné dopravy, nebot’ se jednd o oblasti fidce osidlené. Je proto
nutné analyzovat specifika mobility v téchto oblastech a navrhnout metodologii jejich feSeni.
Cile tématu:

- stanoveni sady indikatorti postihujici soucasnou situaci ve vybranych oblastech z
hlediska zivotniho prostfedi, socio-ekonomické a demografické situace, dopravnich pomért
atd.

- navrzeni a Casova specifikace kritérii udrzitelného rozvoje v danych oblastech

- pribézné vyhodnocovani a revize navrzenych kritérii

- zapracovani navrzenych predpokladii do aktualizace dopravni politiky CR

Strucny popis tématu

Vyvoj dopravy v Ceské republice je v rozporu s pozadavky principti udrzitelného hospodateni
S pfirodnimi zdroji. Silni¢ni doprava nadale siln€ roste a podil Zelezni¢ni dopravy stale klesa.
Cilem udrzitelné dopravni politiky je vytvofeni podminek pro takové premistovani osob a
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nakladd, které je funkeni, bezpecné a udrzitelné z hospodarského, socialniho i1 ekologického
hlediska. Reseni bude zaméfeno nejen do oblasti se zvla§tnim rezimem ochrany piirody, jako
jsou napf. narodni parky nebo chranéné krajinné oblasti, ale také do méstskych center a
klidovych zon. Vyzkum se dale zaméfi na stanoveni kvantitativnich piredpokladiit daného uzemi
pro udrzitelny rozvoj dopravy a stanoveni konkrétniho ¢asového horizontu pro naplnéni zasad
udrzitelného rozvoje dopravy, v€. sjednoceni a rozSifeni pouzivané sady indikatora
udrzitelného rozvoje dopravy.

Téma 2: Navrhy metodik pro snizeni negativnich vlivii dopravy

Zaméfeni a cile

Vyzkumna ¢innost v oblasti snizovani emisniho zatiZeni slozek Zivotniho prostiedi z dopravy,
zavadénim alternativnich postupti, napt. v oblasti vytvareni nizkoemisnich zo6n. Navrh postupii
pro vyuzivani alternativnich zdroji energie v dopravé s diirazem na snizovani negativniho vlivu
dopravy na zivotni prostfedi a vefejné zdravi. Tvorba opatfeni v ramci sniZovani objemu zbytné
dopravy ve smyslu sdilené ekonomiky, napf. carsharing. Hleddni novych materidlii a

technologii snizujicich tvorbu a Sifeni hlukové zatéze. Problematika fragmentace krajiny
dopravni infrastrukturou a jeji minimalizace.

Cile:

- Minimalizovat negativni vlivy hluku a imisi z dopravy, které maji sviij ptivod v doprave,
a to vhodnymi opatfenimi na dopravni infrastruktufe.

- Pti ptipravé a realizaci projektd rozvoje dopravni infrastruktury minimalizovat dopady
na jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi a na vefejné zdravi.

- Zavadét opatieni na minimalizaci stfetli se zvéii (prichodnost dopravni infrastruktury,
pachové ohradniky apod.).

- Zohlednovat dopravni problémy v planech rozvoje dopravy kraji a mést a obci k
dosaZeni imisnich limitd.

Stru¢ny popis tématu

ZnecCiSténi ovzduSi emisemi patfi mezi nejzavaznéjSi problémy dopravy a to zejména V
méstskych aglomeracich. Produkce limitovanych Skodlivin vlivem neustdle se zpfisiiujicich
emisnich limitd EURO sice u novych vozidel klesé, ale vzhledem ke zvySujicimu se objemu
dopravy vSak dochazi k celkovému ristu emisi. Nelimitované Skodliviny maji ¢asto zavaznéjsi
dopady na zdravi ¢lovéka, ale pro v souc¢asné dob¢ nedostatek informaci o latkdch samotnych
a daleko vyS$S§im narokiim na méfici techniku neni jejich produkce monitorovana a to i piesto,
ze produkce vétsiny téchto Skodlivin dopravou stoupa. Nutnym piedpokladem pro piijimani
riznych opatfeni za Ucelem sniZeni zneciSténi ovzdusi je také znalost chovani ptislusSnych
Skodlivin a mozné vlivy na zdravi ¢lovéka. Z tohoto diivodu budou aktivity v ramci tohoto
tématu smétovat piedevsim ke sledovani zneciSténi ovzduSi dopravou, stanoveni podilu
mobilnich zdroji na celkovém znecisténi ovzdusi a hodnoceni zdravotnich rizik imisni zatéze
obyvatel vystavenych expozici Skodlivindm produkovanych dopravou. V ramci aktivit
vedoucich k redukci produkce emisi Skodlivin do ovzdusi budou feSeny moznosti podpory
udrzitelné méstské mobility v podobé€ inovativnich ptistupi v preferenci MHD a integrovanych
dopravnich systéml a posilenim dotacnich tituli pro financovéani rozvoje alternativnich

o 24

zpusobti dopravy a pilotnich projekt, zejména cyklistické dopravy a péSiho provozu.
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V oblasti hluku bude tfeba realizovat zejména aktivni opatieni pro snizovani hlukové zatéze
zpusobené silni¢ni dopravou, ktera hlucnost redukuji piimo u zdroje jeho vzniku.
Nejvhodnéjsim modernim dopravné inzenyrskym feSenim je budovani vozovek ze specidlnich
povrchi o nizké hlu¢nosti.

Dutlezitou roli pfi kontaminacich okolniho prostfedi silni¢ni sit¢ hraje forma odvodnéni a
piipadného piedCisténi nebo Cisténi smyvl. Znalost téchto parametrii soucasné se znalosti
obsahti Skodlivin ve smyvech jsou rozhodujici pro tvorbu a néslednou realizaci opatfeni
vedoucich k omezeni ¢i sniZzeni negativnich vlivli provozu na pozemnich komunikacich na
vody, pudy a horninové prostiedi. Prostfedky k dosazeni tohoto cile spocivaji v kvantifikaci
Skodlivin nachézejicich se ve smyvech z komunikaci pomoci jejich monitorovani na
jednotlivych druzich komunikaci (I, II, III, RK, D) se zohlednénim vSech typt odvodnéni v
ramci silniéni sité CR.

Aktivity v ramci vyzkumného tématu budou zaméfeny na moznosti zdokonaleni legislativnich,
popf. 1 ekonomickych néstrojii plosné ochrany plidy v¢. ndvrhi zmén na objektivnéjsi
hodnoceni zaborti piidy na Grovni statni spravy a samospravy, navrhy obecnych opatieni a
doporuceni jak v ramci legislativy, tak jejiho vykladu a praktického provadéni v praxi a vyvoj
praktickych nastroji pro Uzemné cilené uplatiovani plosné ochrany pudy. V oblasti
fragmentace krajiny je potieba systematicky feSit vSech 5 primarnich ekologickych efektl
(bariérovy efekt, ztrata lokalit a jejich propojeni, kolize vozidel s ZivocCichy, biokoridory a
lokality podél komunikaci, vlivy spojené s ruSenim a zneciSténim) a déle se zaméfit na
monitoring migracnich cest zivocichl, vcetné stanoveni jasnych pravidel pfi navrhovani
zmirnujicich opatifeni (vystavba ekodukti, tunelti, podchodt atd.)

Téma 3: Analyza dopadi v oblasti energetické spotfeby v dopravé€ a v oblasti celkovych emisi
zneciStyjicich a sklenikovych latek

Zaméfeni a cile

Ceska republika musi plnit zavazky v oblasti kvality ovzdusi z hlediska znecistujicich zdravi
Skodlivych latek, v oblasti emisi sklenikovych plynti a v oblasti energetickych tispor. Zatimco
v sektoru primyslu a domacnosti se tyto cile dafi postupné plnit, sektor dopravy stale vice
zaostava. Jednim z efektivnich opatieni je v ptipadé pravidelnych silnych prepravnich proudii
vyuzivani alternativnich druht dopravy k dopravé silni¢ni, a to zejména v elektrické trakci.
Cenova politika v energetice ale v pfipadé sektoru doprava ptsobi kontraproduktivné, zejména
pokud jde o poplatek na podporu obnovitelnych zdrojii energie nebo platbu za emisni
povolenky.

Cile:

Hlavnim cilem je zpracovat podrobnou analyzu vlivu cenové politiky v energetice a jeji dopad
na energetickou naro¢nost dopravy a vliv dopravniho provozu na zivotni prostiedi.

Dil¢i cile

- Zvysovat podil energeticky efektivni vefejné hromadné dopravy (s nizsi spotiebou
energii a s vét§im podilem alternativnich energii) na celostatni, regionalni 1 mistni urovni. V
ptipadé nakladni dopravy dusledné uplatiiovat princip komodality.

- V systétmu vykonového zpoplatnéni uziti infrastruktury zvyhodnovat dopravni

[RA4

rozdéleni tarifii za uziti infrastruktury pro rizné kategorie vozidel i podle jejich mérné spotieby.

92



P ———— A

5 pecocececcead
EVROPSKA UNIE - X
Evropsky Tond pro tegiondini rozwey X '\
Operainl program Podnicani wX -
= : MINISTERSTVO

» novace pro konkurenceschopnost A e B L
PRUMYSIU A OBCHODU SELNIC NI DOPRAVA

- V ramci rozvoje dalni¢ni sité a vybrané sité silnic L. tfidy rozsifit uplatnéni systéma ITS
k optimalizaci dopravnich procest vedouci k niz§im mérnym spotifebam energii.

- Snizit emise NOx, VOC a PM 2,5 ze sektoru silni¢ni dopravy obnovou vozového parku
CR a zvysenim podilu alternativnich pohont.

Stru¢ny popis tématu

Spotieba energie v dopravé roste, a to absolutné (v energetickych jednotkéch) i relativné (jako
podil na celkové spotfebé energie vSemi sektory) ve vSech hlavnich regionech svéta.
Nejvyznamnéjsi podil na spotiebé energii v dopravé ma doprava silni¢ni. Jeji podil navic dale
naruistd. Nejrychleji rostoucim dopravnim modem je doprava letecka, ktera vSak na rozdil od
silni¢ni dopravy roste sice rychlejs$im tempem, ale z podstatné nizsi irovné, proto zatim zdaleka
nedosahuje stejnych vykoni, jako doprava silni¢ni. Diivodem pro snizovani zavislosti na
klasickych fosilnich palivech je nejen pfedpoklddand omezenost zdrojii (i kdyZ do roku 2030
pravdépodobné budou zdroje fosilnich paliv za ekonomickou cenu jeste dostupné), ale zejména
ohled na evropské cile na snizovani emisi sklenikovych plyni z dopravy a diverzifikaci zdroji
energii pro dopravu z pohledu priorit jejich forem vyuziti.

Cesty ke snizeni zavislosti na ropnych produktech jsou v podstaté tfi. Prvni je rozvoj novych
paliv v dopravé ze zdroji domaécich ¢i z oblasti s mensi politickou nestabilitou (uhli, zemni
plyn) a z obnovitelnych zdroji. Druhou cestou je narast energetické efektivity (technické
upravy motort, hybridni motory atd.) a tieti cestou je vyssi vyuzivani téch druhti dopravy, které
jsou energeticky efektivnéjsi. Pozitivni pfinos ke snizeni energetické zdvislosti a emisi z
dopravy by déale mély pfinést uspory spotfeby paliv dosazené snizenim poctu cest ¢i nahrazenim
krat§ich cest u osobni dopravy nemotorovymi druhy dopravy. V souvislosti s globalnimi
zménami klimatu je v sektoru dopravy zakladnim opatfenim omezovani emisi sklenikovych
plynt vzeslych ze spalovani fosilnich pohonnych hmot (napt. zlepSovani emisnich parametrti
dopravnich prostfedkl, podpora nizkoemisnich ¢i bezemisnich modi dopravy, zvyseni
plynulosti dopravy, rozvoj uZivani alternativnich energii, optimalizace ptfepravnich vykonl
nutnych pro zajisténi potiebné mobility osob a zboZi). Zikladnimi obecnymi principy
adaptacnich opatfeni v sektoru doprava jsou princip prevence a princip piedbéZné opatrnosti.
Zékladnim specifickym principem adaptacnich opatieni v sektoru doprava je princip zajisténi
udrzitelné mobility. Na zéklad¢ té€chto principli je mozno definovat konkrétni principy pro
formulaci pfimych 1 nepfimych adaptacnich opatfeni na globalni zmény klimatu.

Téma 4: Moznosti snizeni negativnich vlivii Spatnych meteorologickych podminek na funkci
dopravniho systému

Zameéfeni a cile

Vliv pocasi je prokazateln¢ jednou z nejcastéjSich pfic¢in vzniku nehodovych udélosti se
zranénim a rovnéz se velkou mérou podili na pficindch nestability dopravniho proudu,
prodluzovéani cestovnich ¢asi a dalSich celospoleCenskych ztratich. Rozvojem modernich
technologii, vypocetniho vykonu a dalSich néstroji lze pocasi ptredpovidat s daleko vétsi
pravdépodobnosti a geografickou presnosti, nez tomu bylo v minulosti. Pomoci synergickych
efektd a v kombinaci s jinymi datovymi zdroji l1ze vliv meteorologie na dopravni systém
kvantifikovat a zkoumat vzajemné zavislosti. Vyzkum s ohledem na vyuZiti principt velkych
dat a dalSich modernich technologii v pfimé navaznosti na dopravni sit’ a povrch vozovek ma
obrovsky potencial ke zvySeni bezpeCnosti a plynulosti dopravy, a to také s ohledem na
uplatnéni v rdmci autonomni, datové propojené a kooperativni mobility v budoucnu.
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Cile:

- Vyvinout IS s dopravnim modelem vyuzivajicim real-time data.

- Kalibrace algoritmti na zéklad¢ dostupnych datovych sad a zdroju.

- Poskytnout podklady pro rozhodovani pii kratkodobém i dlouhodobém piedpovidani
vlivu pocasi na dopravni infrastrukturu.

- Zptesnéni predpoveédnich klimatickych modelii a identifikace kritickych mist na
dopravni infrastrukture.

- Omezit dopady piedpokladanych zmén klimatickych podminek na realizace udrzby i
uzivatele dopravni sité¢ pozemnich komunikaci.

Struény popis tématu

Klimatické zmény jsou v soucasné dob¢ chapany jako vyznamny globalni faktor, ktery miize
mit zdsadni negativni vliv na lidskou spolecnost. PiestoZe je v této oblasti fada nejasnosti, je
zakladnim koncep¢nim piistupem prevence a pripravenost na pripadné dopady, tedy adaptace.
Adaptace znamend schopnost piedvidat nepfiznivé u¢inky zmény klimatu a pfijmout vhodna
opatfeni k pfedchazeni nebo minimalizaci $kod, které mohou tyto ucinky zptisobit nebo také
vyuZit ptilezitosti, které mohou v této souvislosti vzniknout. V¢asna a efektivni adaptace vede
ke snizeni zranitelnosti a zvySeni odolnosti vi¢i dopadiim zmény klimatu, a tim i ke snizeni
ekonomickych ztrat zplisobenych jejim negativnim vlivem. Strategie preventivnich opatfeni se
pripravuji celosvétove pro jednotliva hospodarska odvétvi. Tato zprava je soucasti koncepéniho
feeni pro sektor dopravy v ramci Ceské republiky. Doprava je spoleéné s energetikou hlavnim
integrujicim odvétvim celého hospodafstvi a fungovani spole¢nosti. Negativni vlivy zmény
klimatu mohou vyvolat kumulativni a synergické dopady 1 pfi relativné mens$im vlivu na
samotnou dopravu. Proto je tfeba vénovat zménam klimatu v sektoru dopravy nalezZitou
pozornost.

6.5 Zavér

Cilem této kapitoly bylo navrhnout cestovni mapu pro implementaci témat a technologii, ktera
posunou sledovanou problematiku ve svém oboru dal a ptispét k jejich praktickému uplatnéni.
Celé oblast Zivotniho prostfedi ve vztahu k dopravé je Sirokospektralni a proto nejsou navrzeny
konkrétni projekty v oblasti alternativnich paliv a Gspor energii.Material obsahuje nastin témat
pokryvajici problematiku negativniho vlivu dopravy na zivotni prostiedi, a to jak z pohledu
mozného znecisténi jednotlivych slozek zivotniho prostiedi, tak z pohledu udrzitelnosti zdroju
energie vyuzivanych v dopravnim sektoru.

Navrzena témata jsou ambiciozni a zacilena k praktickému vyuziti v oblasti dopravy, kdy by
jejich realizaci mohlo dojit ke sniZeni zatéZe Zivotniho prostfedi. Reseni navrzenych témat
prispé&je ke snizeni zatéZe Zivotniho prostfedi dopravou v podminkach Ceské republiky a k
pfibliZzeni k udrzitelnému stavu v tomto dilezitém hospodarském odvétvi.
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7. Oblast elektromobilita

7.1 Uvod

Elektromobilita se v roce 2021 stala nedilnou soucasti strategie automobilek nejenom pro
osobni dopravu, ale také pro hromadnou a nakladni. Probiha ptechod vyroby k elektromobiliim,
zacinaji stavby novy vyrobnich zdvodd na baterie a prestavby soucasnych vyrobnich linek ze
spalovacich vozidel na elektromobily.

Tato technologickd zména je tazena poptavkou, ocekavanim investort, legislativnim tlakem
zelenych opatfeni na sniZzovani produkce CO2 a spotieby energii, snizovani hluku, ale 1
spolecenskou zodpovédnosti zdkazniki a automobilek.

Tradi¢né investory lakaji budouci pfrileZitost a rizika spojend s ponechanim tradi¢nich
spalovacich technologii.

7.2 Hloubkova analyza soucasného stavu

Stav elektromobility osobnich vozidel
V soucasné dobé nejpiesnéji vyjadiuje stav elektromobility v CR statistika registraci vozidel a
statistika vefejnych nabijecich stanic. Tyto statistiky poskytuje naptiklad Centrum dopravniho
vyzkumu v rdmeci projektu CIVINET.
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Obrazek 28: Registrace novych vozi podle paliva v letech
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Na celkovych registracich novych vozidel, véetné spalovacich, je viditelny pokles zdjmu o nova
vozidla béhem pandemie COVID-19 v letech 2020-2021. Tento pokles zajmu se ptenesl na
elektromobily a plugin hybridy s ro¢nim zpozdénim.
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Typ paliva ®EEV @PHEV @Celkem
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Obrazek 29: Podil novych registraci elektromobilii a plug in hybridi.

Rocni prirtistek novych registraci elektromobilii poprvé poklesl, ale byl kompenzovan vysSim
nartistem plug-in hybridi.

Nartstu poctu novych registraci podle znacek dominuje podle ocekavani domaci automobilka
Skoda Auto. Mnoho registraci elektromobilu ENYAQ jsou sice registrace, kde majitelem je
vyrobce nebo autosalony, ale piesto plni o¢ekavani ve smyslu propagace elektromobility a
vytvareni novych zakaznika.

Typ paliva @BEV @PHEY

Qbchodni oznateni vozidia

500 1 000 1 500

Obrazek 30: Pocty registrovanych elektromobili a plugin hybridii podle modeli vozidel

Prodeje novych osobnich vozidel klesaji. Podil elektromobili v CR viak stale roste i kdyz
pomaleji nez v jinych zemich. Podle Centra dopravniho vyzkumu je podil novych registraci
elektromobili v CR nejhorsi z evropskych zemi za Kyprem.
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Podil registraci novych osobnich vozidel dle typu paliva

Palivo ®EBEV

Zemé

Podd vozidel dle typu pallva

Obrazek 31: Podil registraci novych osobnich vozidel dle typu paliva podle CDV
Zdroj https://www.cdv.cz/tisk/cesko-je-v-podilu-elektromobilu-na-25-miste-v-eu-za-nami-je-jen-kypr

Maly nartist podilu novych elektromobild v roce 2021 je zplisobeny mimo jiné tim, Ze v roce
2021 nebyly poskytovany zadné dotacni prostiedky pro podnikatele na pofizeni elektromobild.
V roce 2022 by se méla situace zlepsit.

V Evropé je situace stabilngjsi. Narist elektromobilti kopiruje rostouci kiivku tak, jak bylo
diive i v CR. Navic v Evropé klesa podil registraci vozidel s naftovym motorem, ktery byl
stejny jako podil hybridnich elektrickych vozidel.
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Vyvoj registraci novych osobnich vozidel dle typu paliva
Palivo ®BEV @ CELKEM
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Obrazek 32: Vyvoj registraci novych elektromobili v Evropé

Stav elektromobility v hromadné a nakladni dopravé

Pro rozvoj elektromobility v hromadné dopravé ma CR velmi piiznivé predpoklady. Desetileti
existuje na naSem Uzemi hned n€kolik vyrobcti elektrické trakce, a to jak draZznich elektrickych
vozidel (tramvaje, trolejbusy, lokomotivy, vlakové soupravy), tak nove i silni¢nich elektrickych
vozidel (parcidlnich bateriovych trolejbusti, parcialnich bateriovych tramvaji a bateriovych
elektrobusti).

Vyrobei, jako CZ Loko, Skoda Plzen, Vagonka Studénka, Skoda Transportation, Ekova
electric, SOR Libchavy nebo Karosa-lveco z koncernu Irisbus, prochazeji v posledni dekadé
opakovanymi fazemi fzi a nakupt. Dochazi ke sdruzovani i konsolidaci. Naposledy se po
delsich jednanich stala v poloving roku 2021 ostravskd Ekova electric, od roku 2011 dcefina
spolecnost méstského provozovatele MHD v Ostravé Dopravniho podniku Ostrava, soucasti
skupiny Skoda Transportation pod nazvem Skoda Ekova. Skupina Skoda Transportation je
piitom v Ostrave jiz od roku 2009 vlastnikem 1 byvalé¢ Vagonky Studénka, ktera svoji vyrobu
prevazné elektrickych vlakovych jednotek presunula ze Studénky do Ostravy a nyni plisobi pod
ndzvem Skoda Vagonka. Skupina Skoda Transportation, jako hlavni nastupce Skody Plzen, je
pak ve vlastnictvi finan¢ni skupiny PPF.

Nejsou to vsak jen vozidla samotnd, diilezité jsou jejich elektrické pohony, pfipadné baterie.
Zde v CR piisobi kromé domécich vyrobeii jako je Skoda Electric ¢ EVC Group i francouzsky
Cegelec, sou¢ast nadnarodni pramyslové skupiny Vinci, pokradovatel tradice CKD Polovodice.
Ale nejen on, na izemi CR operuje i Siemens, Alstom, Bombardier a dal$i.
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Obrazek 33: Hranice, namésti, plné elektrizovana MHD, predani 6 elektrobusi (zdroj: mésto-hranice.cz)

V soudasnosti existuje v Cesku 14 trolejbusovych provozii rizné velikosti. Nejvétsi
trolejbusovou siti disponuje Brno, naopak nejmens$im provozem jsou Maridnské Lazné,
respektive Praha. Nejdéle jezdi trolejbusy v Plzni (od roku 1941), nejmladsi siti je
chomutovsko-jirkovska, zprovoznéna v roce 1995. V roce 2018 byl obnoven trolejbusovy
provoz na kilometrové trati v Praze, po které jezdi linka obsluhovana parcialnimi trolejbusy.
V minulosti fungovala trolejbusova doprava i v n€kolika dalSich méstech (napt. Most, Litvinov,
Dé&Cin). Na tadé mist dnes jezdi i parcidlni trolejbusy s bateriovym pohonem, které jsou
vyuzivany jak pro piipad vyluk a oprav na jejich trolejbusovych trasach, tak pro obsluhu
noc¢nich linek se zajizdénim do mist, kde neni trolejové vedeni. Typickym ptikladem je Zlin a
Ostrava.

Kompletné se dnes s trolejbusy v méstské hromadné dopravé setkdme ve méstech Brno
(soudasti sité je meziméstska trat’ do Slapanic), Ceské Bud&jovice (soucasti sité je meziméstska
trat’ na Borek), Hradec Kralové, Chomutov — Jirkov, Jihlava, Maridnské Lazné (soucasti sit€ je
meziméstska trat’ do Velké Hled’sebe), Opava, Ostrava, Pardubice (soucasti sité je mezimé&stska
trat’ do Lazni Bohdaneg), Plzefi, Praha, Teplice, Usti nad Labem (souéasti sité je meziméstska
trat’ do Trmic), a Zlin — Otrokovice.

Dopravci ze Svazu dopravnich podnikii CR (sdruzuje 19 nejvétsich podniki) provozuji zatim
72 elektrobust, zhruba 2 procenta z celkového pocétu provozovanych autobust. Dalsi desitky
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voz{l maji ostatni dopravci. Je to vSak naprosté minimum mezi vice nez 3,6 tisici spalovacimi
autobusy.

Tak, jako Ceské republice zaostava Vv individudlni bateriové elektromobilité, zaostava i v té
hromadné. Ve srovnani s mésty Evropy €1 svéta ne o moc, ale vlna nedavnych objednavek CNG
busii pro dopravni podniky napii¢ CR znamena zakonzervovéni stavu na desitky let doptedu,
nez budou nové CNG busy na konci své Zivotnosti. Ve svéte€ je tomu podobné, 1 tak velké zemé
jako USA provozovaly v letech 2018/2019 jen 300 elektrobusu.

Ptiklad dobré praxe z provozu elektrobustt v MHD v Evrop¢:

2019 Francie a SRN zkousi dalkové elektrobusy (vyrobce BYD, sit’ Flixbus)

2019/2020 Volvo, Svédsko, 29 + 157 kloubovych

2019/2020 Varsava, Polsko 130, dal$i mésta 51 a 70 objednano

2019/2020 Nizozemsko, velka mésta, 300

2019/2020 Spanélsko, velka mésta, 70

2020 SRN, velk4 mésta, objednano 743

2020 Francie, velka mésta, 92

2020 Velka Britanie, 200 patrovych doubledeckert (vyrobce BYD, Cina)

2020 Rumunsko, velka mésta, objednano 60

2020 Rusko, Moskva, 300 a objednano 310

2020 Bulharsko 30 parcialnich trolejbusii

2020 Bulharsko objednano 52

2020 Dansko, velka mésta, objednano 800

2020 Spanélsko, velka mésta, 62, objednano 250

2020 Norsko, velka mésta, 175 a 10 parcialnich trolejbusti.

dry
P,

. . 3 =
Obrizek 34: Elektrobusy Yutong U12 (Cina) pfed nalodénim pro export (foto: sustainable-bus.com)
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Rizikem pro &eské i evropské vyrobee se stava Cina. Rychlé inovace zaplavuji evropsky i &esky
trh elektromobily, elektrickymi doddvkami a 1 elektrobusy s nizkou cenu a pfitom S ne¢ekané
vysokou kvalitou a dlouhym dojezdem.

V Cing¢ dnes jezdi stovky tisic ndkladnich elektromobilii, zejména dodévek a malych
nakladnich aut. Kdyz se v roce 2019 snazila ¢eskd Avia vzkfisit vyrobu malych ndkladnich
elektromobiltl, kdysi produkovanych malosériové pro USA pod znackou Smith, chtéla z Ciny
odebirat pohony a baterie pro své podvozky a kabiny. Cinsky partner spolupraci odmitl,
nabidnul Avii rovnou v elektrické bateriové trakci pestrou Skalu hotovych vozidel s velkou
variabilitou nastaveb a piislusenstvi a aby se stala jeho prodejce v Evropé¢.

Ofenziva nabidky palety prakticky vyuZzitelnych po strance kapacity i dojezdu elektrickych
dodavek Maxus vyrobci SAIJC a JAIC vroce 2021 do Evropy, které zaplavily veletrhy,
ukazuje obrovsky potencial Ciny i v tomto segmentu elektromobility.

7.3 Navrh strategie zavadéni pokrocilych technologii

Divody zavadéni nové strategie elektromobility jsou evidentni. Nafta ¢i benzin znamenaji pro
mésto lokalné hluk, vibrace, kouf, prach a jedy v ovzdusi. Plyn jako paliva opét hluk, vibrace,
o néco mén¢ koute, o néco méné prachu, o néco méné jedii v ovzdusi. Elektfina pfinédsi do ulic
mést témet nulovy hluk, prakticky nulové vibrace, provoz bez prachu, bez kouie, bez jedt v
ovzdusi.

Pavodci PM 2,5 (t/r)

woewa v o v Prachové &dstice do velikostl
znecisténi ovzdusi 2.5 mikrometrd

v Praze 4% 05% 0.5%

& =

W Statické zdroje zne&isténi

B Silni&ni motorova doprava

B Leteckéd doprava

Zelezni&ni doprava

Ostatni druhy dopravy

Obrazek 35: Piivodci znelisténi ovzdusi v Praze (foto: mzp.cz a auto-mat.cz)
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Soucasné je to i otdzka geopolitickd, strategickd, ekonomickd a otdzka zavislosti na jinych
zemich. Nafta i benzin CR nakupuje ze zahraniéi, spoustu nakladu a elekttiny spolkne doprava
a skladovani ropy, jeji rafinace (udava se 1,3 kWh na jeden | benzinu), dalsi doprava ropnych
produktli na misto spotieby, jejich skladovani a ptecerpani. To dohromady stoji pfili§ mnoho
elektrické energie, zabira pfili§ mnoho plochy a pfedstavuje ptili§ mnoho dodate¢né prace. Co
se plynu jako paliva tyce, je to prakticky totéz. Sice bez rafinace, ale je nutné ho distit.

Ptitom co se elektfiny ty¢e, mame uz desitky let pfebytek domaci vyroby okolo 13-16 TWh
ro¢né, coz je rocni produkce jaderné elektrarny Temelin. Tyto piebytky levné vyvazime,
fakticky jde o vyvoz zdravi lidi a krajiny, protoZze stdle skoro 40% elektfiny vyrdbime
spalovanim hnédého uhli, které se povrchové t€zi se vsemi dopady na Mostecku a Sokolovsku.
Dale ma elektfina vyhodu mozZnosti €isté vyroby z obnovitelnych zdrojii a infrastrukturné je
rozvedena opravdu vSude, do kazdé budovy.

Zemni plyn Ostatni plyny
6% 3%
Cerné uhli
2%

Precerpdvaci
1%

Fotovolta_ické

3%
/1%
Hnédé uhli
40% \_ BRKO

0,1%

Obrazek 36: Vyroba elektiiny v CR (zdroj kalkulator.cz)

Strategie Vv oblasti silniéni dopravy se musi soustfedit souasné na podporu vyroby
elektromobill a soucasné na podporu jejich pouZzivani.

Automobilovéa vyroba vozidel a autodilil je patefi Geského pramyslu. Ceské vahani v oblasti
elektromobility by mohlo vést k nevyuziti pfileZitosti a ztraty prestiZze a vynost a tim i snizeni
danovych pfijmi v nésledujicich letech.

Rovnéz setrvani zaméteni hromadné dopravy na CNG muiZe vést ke zvySovani ndklada pii ristu
cen zemniho plynu zptisobené zahrani¢ni politikou smérem k vychodnim zdrojim tézby plynu
a vysokymi naklady pti dovozu plynu z amerického zkapalnéného plynu.
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7.4  Navrh ak¢niho planu zavadéni pokrocilych technologii

Strategie v oblasti elektromobility je hlavni naplni Akéniho planu ¢isté mobility, ktery ptivodné
vznikal v roce 2014 a byl postupné aktualizovan. Posledni aktualizaci tohoto planu schvalila
vlada 27. 4. 2020

Vozidla rok 2030
elektromobily 220 000 - 500 000
EV busy 800 -1 200
CNG OA 20 000-44 600
CNG busy 1740 - 2650
LNG kamiony 3 500 - 6900
LPG 170 000 - 250 000
vodik OA 40 000 - 50 000
vodikove autubusi 870
elektrické 19 000 - 35 000
CNG 350 - 400
LNG 30

vodik a0

Tabulka 1: Narodni akéni plan &isté mobility CR

Tento plan je v ceském prostiedi pomérn€ ambicidzni, s ohledem na okolni zemé vSak vypada
skromné. Aby byl naplnén bude nutné provést celou fadu opatieni, ktera budou nakladna, ale
vyplati se jak soukromym zdrojiim, tak i s ohledem na cesky statni rozpocet i zdroje z EU.

Nekteré Casti akéniho planu, zejména v poctu plnicich stanic na vodik, se zdaji v soucasné dobé
byt nesplnitelnd. Nejenom s ohledem na velmi vysoké investice, nutnost zdrojii zeleného nebo
alesponn modrého vodiku, zanedbatelny pocet vodikovych vozidel, ale 1 s ohledem na dlouhé
schvalovaci procesy dané riziky této technologie pfi plnéni soukromych vozidel.

Névrh akéniho planu poctu elektromobilil

Minimalni pocet elektromobilti 220 000 v roce 2030 je témét dosazitelny i podle SDA —
Sdruzeni dovozct automobilii.
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Pocet el. Pocet el

Rok vozidelzarok  vozidel celkem ©OoZnamka

2013 70 70

2014 230 300

2015 350 650

2016 350 1 000

2017 400 1400

2018 700 2100 fgfn?éﬁgﬁgfém parku, cca 0,25 % pfirstku
2019 1100 3200

2020 2000 5200

2021 4000 9200

2022 8 000 17 200

2023 13 000 30 200

2024 17 000 47 200

2025 21 000 68 200 f::n[::.r: r;&grého parku, do 10 % pfirGstku
2026 24 000 92 200

2027 27 000 119 200

2028 30 000 149 200

2029 33 000 182 200

2030 35 000 217 200 oon ,ghf"ﬂ‘gg:f“ s 0 1975 pikdsliu

Tabulka 2: Predikce vyvoje po¢tu elektromobili podle SDA v roce 2018

Podobné vysledky ukazuji predikce Asociace elektromobilového priimyslu. Pfi primérném
ristu poétu elektromobili podle redlného scénafe bude vroce 2030 v CR pies 500 000
elektromobild. To vSak pouze za podminek, které platily v letech 2015-2020. Tyto podminky
se vSak méni. Celosvétovy nedostatek levnych Cipti, ktery zasal predevs§im spalovaci vozidla se
miZze vyraznéji projevit i ve vyrobg elektromobilii. Nova vlada od roku 2020 elektromobilitu
zatim nema jako prioritu. Proto je potfeba pocitat i s Cernym scénafem, podle kterého bude
v CR v roce 2030 pouze okolo 74 000 elektromobili. Byla by to vyjimeéna situace, ktera by
ohrozila pozici CR jako zemi, ktera pieje inovacim. Stali bychom se skanzenem spalovacich
technologii. Pokud bude vyvoj podle méné cerného scénaie, pravdépodobné i tak dosdhneme
poctu 220 000 registrovanych elektromobili v roce 2030. Tento cil akéniho planu je tedy
realny, i kdyZ budeme nejhorsi v Evropé.

rist 20018 2019 2020 | 2021 | 2022 2023 204 2025 2026 2027 208 2029 200 2031

56% | 2341 | 3861 | 5725 | 9129 | 14276 | 22,326 | 34914 | 54500 | 85386 | 133,529 | 208,819 | 326,559 | 510,686 | 798,630
70% 2545 | 4326 | 7355 | 12503 | 21,255 | 36,134 | 61428 | 104,427 | 177,526 | 301,794 | 513,050 | 872,185 | 1,482,715 | 2,520,616
Tabulka 3: Predikce po¢tu elektromobilii podle Asociace elektromobilového primyslu

K dosazeni cili ak¢éniho planu ¢isté mobility v oblasti elektromobility byly mezirezortni komisi
nékolika ministerstvech ptijaty takzvané karty akéniho planu. Ty obsahuji planovana opatieni,
ktera jsou v roce 2021 jiz splnéna a ta, ktera se aktualné realizuji:
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Vyzvy operacnich programii OP PIK, OPD a IROP:
Podpora vyzkumu, nakupu elektromobili a nabijeci stanice pro podnikatele
a firmy.

Narodni program MZP:
Dosud nedoslo k podpoie nakupu elektromobilli ani nabijecich stanic pro
fyzické nepodnikajici. osoby.

Osvobozeni od platby OZE v dopravé:
Osvobozeni platby OZE za nabijeni elektromobild.

Implementace smérnice EU o Cistych a energeticky ucinnych vozidlech
(CastecCné) viz usneseni vlady ¢. 685/2021 Sb.

Uétovani / vykazovani nakladi za palivo na sluzebnich cestach:
Nyni je moZné vykazovat elektrinu jako palivo pri sluZebni cesté
elektromobilem.

Implementace smérnice EU o energetické naroc¢nosti budov:
Povinné vybaveni ¢asti novych parkovacich mist nabijecim bodem.

Dosazeni pravni jistoty ve véci osvobozeni vodikovych vozidel:
Dosud byly vykazovany jako elektricka vozidla osvobozena od silni¢ni dané,
ale nebyla pravni jistota spravnosti tohoto postupu.

Analyza perspektivy Cisté mobility v oblasti silni¢ni ndakladni dopravy

Operacni programy (OP TAK, NPO, IROP, OPD)

Zohlednéni potreb infrastruktury alternativnich paliv v ramci Koncepce
dalni¢nich odpocivek:
Zohlednéni potfeb nabijeni béhem parkovani osobnich i nakladnich vozidel.

Bezpeclnost prevozu a zpracovani pouzitych baterii na bazi lithia

Ustaveni regionalnich vodikovych platforem
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Rozpocty jednotlivych operacnich programi, z nichz bude mozné podpofit ¢istou mobilitu
véetné elektromobility, jsou pomérné vysoké. Zalezi ovsem na podminkach ¢erpani a zda budou
efektivné zvoleny témata a pravidla.

Operacni programy 2021-2027

“» NPO 4,884 mid. K¢ 940 + 300 mil. K¢ podnikatelé,
2,9 mld. K¢ Praha,
144 mil. K¢ obytné domy,
600 mil. KC obce a kraje

=» OPD 6,0 mid. K¢
=» OP TAK 1,7 mid. K&
=» IROP 8,9 mid. K¢

=» Modernizacni fond cca 13,4 mid. KE (2027-2036)

“»Celkem cca 34,8 mid. K¢

Obrazek 37: Operaéni programy 2021-2027. Zdroj: MPO Ing. Eduard Mufricky 2021

Navrh akéniho planu v oblasti nabijecich stanic

Néavrh akéniho planu nabijecich stanic je pfipraven ve dvou variantach. Prvni pro 220 000
elektromobild vroce 2030 a druhy pro 500 000 elektromobili. Obé varianty obsahuji
pfiméfenou infrastrukturu i s ohledem na rist kapacity baterii a nabijeci vykon vozidel.

Rok 2025 - 6 200 dobijecich bodu Rok 2030 - 19 000 dobijecich bodu

0'4% 6,5./0 0,8% 7,1°k

3,2%

m 350 kW TA% m 350 kW
m150+ kW m 150+ kW
m50 kw* w50 kW*
=11-22 KW m11-22 kW
m3,7-11 kW m3,7-11 kW

Obrazek 38: Infrastruktura pro 220 000 elektromobili a plugin hybrida
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Rok 2025 - 11 000 dobijecich bodu Rok 2030 - 35 000 dobijecich bodu
5,4% 7,2%

0,5% 0,7%

8,1% 2,3%

=350 kW m350 kW
m150+ kKW m 150+ kW
m50 kw* m50 kw*
m11-22 kW m11-22 KW
3.7-11 kW 3,711 kW

Obrazek 39: Infrastruktura pro 500 000 elektromobili a plugin hybrida

Redlnost akéniho planu v oblasti infrastruktury nabijecich stanic lze ové&fit na zakladé
extrapolace dosavadniho rozvoje poctu nabijecich boda s ohledem na snizujici se pocet mist,
kde bude mozZné nabijeni vybudovat.

Kumulativni vyvoj podtu registraci osobnich elektrickych vozidel a dobijecich bodd v CR
{*stav & 30.9.2021)

1600 159

Elektyickych voridel na 1 - 1 00
4000 RS 2 i
vefejny dobijed bod [
&0
00 127
00
= woo0 o
5 3
g 2
5 L D
- 1000 g
13 s
S goon &
8 a
= 7 g 9
s ¥
X s
S s0%0 o
600
a8
4000

i b 201 A48 204 LS 2018 a7 Bl a0l 20 W03

WY aiirdoo 0o 2éMang regupoisy toatky T Loos —EY — HEY  m— 0 DO Kot o taaiich et

Obrazek 40: Kumulativni pocet registraci elektromobilii a PHEV srovnany s poétem nabijecich bodii v CR.
(zZdroj CDV)
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Protoze mnoho vhodnych mist pro nabijeci stanice je jiz vyuzito, je nutné k dosazeni
planovaného poctu nabijecich mist budovat vysokokapacitni nabijeci parky. Ty zahrnuji
nejenom rychlonabijeci stanice pro vice nez 10 elektromobili, ale také rozsdhla parkovisté
vybavena AC nabijenim nebo pomalym DC nabijenim naptiklad z mistniho fotovoltaickéh
zdroje. Typicky se jedna o solarni zastfeeni parkovists. Prikladem v CR miiZe byt zastieSeni
parkovisté u elektrarny CEZ v Dukovanech.

Dalsi moznost, jak rychle zvySovat pocty nabijecich bodul, je vyuziti sloupil vetejného
osvétleni. Pfi rekonstrukci elektrickych rozvodii a lamp je moZzné timto zplisobem budovat
rychle nabijeci mista ve méstech.

CARPORT DUKOVANY

Fotvohaicka slekimma zasfelujicl porkuviid |ize. corport] ve vngdim oredly Jodems eleksmmy Dubovany
CR

= nejvatii iokavou shavba

Shopinn CEZ phgeavuie pra o
elekidren o celkovem vykony of 6 000 MW

shi 2021-2020 vowii edmovitedn sdroge « higmim podilem fotrohacigeh

S L0

Obrazek 41: Carport Dukovany 322 parkovacich stani krytych oboustrannymi FV panely (zdroj cez.cz)

7.5 Zavér

Elektromobilita na konci roku 2021 ziskala redlné obrysy dalsiho vyvoje. Pocty elektromobild
a poCty nabijecich stanic jsou jiZz v absolutnich Cislech takové, Ze statisticka chyba budouci
predikce je nizka.

Proto je mozné odhadnout dals$i vyvoj a pfipravit se na néj. Takto ptfiprava primarné¢ zahrnuje
stavbu nabijeci infrastruktury, ale i ptipravu legislativy dani, energii, dopravy, zménu
vyrobnich procesi, recyklace, bezpecnosti, marketingu, mezinarodnich vztahd, globalnich a
evropskych politik, lokalni politiky, a také vSech dalSich zmén ve spolecnosti, které
elektromobilita nepiimo vyvola.
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8. Oblast autonomni vozidla

8.1 Uvod

Vyvoj autonomnich vozidel pro osobni dopravu jiz probiha pies 10 let a v soucasnosti jsou
technologie hromadné¢ testovany v realném provozu.

Ackoli doba je poznamendna globalni koronavirovou krizi, vyvoj v oblasti autonomnich
vozidel neustava. Automobilky zménily strategii, od vlastniho interniho vyvoje se presunuji ke
strategickym partnerstvim a investicim formou perspektivnich akvizic ,,mensich*
technologickych firem. Technologicti giganti postupné prosazuji sva OEM feSeni jako cestu k
rychlému moznému vyuziti autonomie. Rada spole¢nosti v segmentu autonomniho Fizeni
zahgjila testovdni bez nutné piitomnosti bezpe€nostnich fidicli, nasazuji se prvni aplikace
autonomnich minibusti do redlného provozu v Evropé. Chysta se prvni schvalené nasazeni
asistenc¢niho systému trovné SAE 3 do sériové vyrabénych vozidel v pfistim roce.

Co se tyCe osobni dopravy, aktudlné¢ nastala faze hromadného testovani v redlném provozu
vcetné oveteni prvnich komerénich modeld autonomni osobni dopravy. V ndkladni dopravé se
objevuji prvni komer¢ni nabidky sluzby autonomni piepravy od rdznych spolecnosti.
V dopravé zésilek v rdmci tzv. posledni mile zacaly prvni komeréni pilotni testy redlného
doruCovani zasilek. V oblasti MHD jsou nejcastéji v provozu prvni testovaci autonomni
minibusy, v soucasnosti existuje vice nez 20 téchto autonomnich minibusovych platforem.

Pokud jde o srovnani na svétovém trhu, pak nejdale s autonomii jsou USA A Cina, Evropa je
pak lidrem Vv autonomni MHD. Cely segment autonomni dopravy tak dospél ze stavu
nekritickych ocekavani do stavu vystfizlivéni a prvnich praktickych ekonomicky udrZitelnych
aplikaci této technologie.

V Ceské republice je fada malych a stiednich spole¢nosti, které se profiluji v riznych ¢astech
komplexni oblasti autonomnich vozidel, at’ uZ se jedna o teleoperaci a zédkladni autonomii
(Roboauto), dorucovani posledni mile (BringAuto), GNSS navigacni integrity (Axentek),
tvorby piesnych map (CDV), testovani, simulaci ¢i certifikace autonomnich systémii (IDIADA,
TUV SUD). Vznikaji prvni ovéfovaci realné aplikace, zatim vétS§inou mimo vefejné vozovky.

8.2 Hloubkova analyza sou¢asného stavu ve svété

Autonomie v osobni dopravé

Vyvoj autonomnich vozidel pro osobni dopravu jiz probihd pies 10 let a v soucasnosti jsou

technologie hromadné¢ testovany v redlném provozu.

Vedouci svétové spolecnosti v oblasti autonomni dopravy [Bloomberg 2020], [Guidehouse

2020]:

e Waymo — dcefina spolecnost Google, v soucasnosti pilotuje provoz samotidicich taxi

V poctu vice nez 600 vozidel v riznych oblastech USA (Arizona, Phoenix, Kalifornie).
Cisla z testovani jsou ohromujici: 20+ milion projetych mili, nékolik biliénti projetych
mili v rdmcei simulaci. Spole¢nost mé jiz podepsané smlouvy na dodavku dalSich cca
80 000 vozidel od riiznych dodavateli. Waymo se novée soustiedi na konkrétni realné
aplikace svoji technologie nazyvané ,,Waymo driver* — jiz nékolik let ve spolupraci
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s UPS dorucuje zbozi ve Phoenixu, ve stejné lokalité poskytuje i sluzbu ptepravy osob
(100 tis. jizd s flotilou nékolika stovek vozidel) a nové se pousti 1 do piepravy
potravinaiského zbozi ve spolupraci s vyznamnym potravinafskym fetézcem
Albertsons. [Fortune 11 2021]

Argo Al — spojeni automobilek Ford a Volkswagen pro vyvoj autonomnich vozidel.
V soucasné dobé ma cca 100 vozidel a planuje pilotni provoz robotické taxisluzby
v roce 2022.

Obrazek 42: Argo.Al vozidla autonomni taxisluzby v Kalifornii v USA
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Aptiv — projekt velkého vyrobce autodilu Delphi, vroce 2017 ziskala startup
nuTonomy. V roce 2020 ma vice nez 100 testovacich vozidel, uzavienou smlouvu o
spolupraci s jihokorejskou automobilkou Hundai.

GM / Cruise — velky automobilovy vyrobce ziskanim startupu Cruise v roce 2016 se
dostal do cela pelotonu firem vyvijejici autonomni vozidla. V roce 2020 spolecnost
testovala stovky autonomnich vozidel v Kalifornii. V roce 2022 pfiipravuje pilotni
komer¢ni provoz autonomniho robotaxi a dorufovacich sluzeb bez piitomnosti
bezpecnostniho fidice.
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Obrazek 43: Vozidlo Cruise na ulicich San Franciska
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Zoox — kalifornsky startup byl v tomto roce ptevzat spole¢nosti Amazon. Spole¢nost se
chysté tento rok uvést obousmérné vozidlo pro pfepravu osob, postavené od zacatku
jako autonomni.

Yandex — ruska firma vyvijejici SW pro autonomni vozidla podepsala dohodu s
Hyundai Mobis. Do konce roku 2020 chysta rozsitit svoji flotilu 100 vozi Toyota Prius,
kterou provozuje v Moskveé, o dalsi stovku aut Hyundai Sonata, a to za pouhy jeden rok.
[SlashGear 2020]

Baidu — ¢insky hra¢ na poli autonomnich vozidel. Jeho flotila obsahuje vice nez 300
testovacich vozidel, pySni se vice néZ 3 milidny najetymi kilometry a partnerstvim
se 156 spolecnostmi v automotive svéte. Spolecnost stoji za open-source projektem
Apollo.
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Tesla — pro vyrobce elektrickych vozidel je autopilot jeden =z nejdtlezitéjSich
diferenciatord na trhu. Tesla méa vyhodu vice nez 1 mil. aktivnich vozidel, které sbiraji
data pro uceni Al systémi pokroc¢ilych ADAS systému. Tesla ma odlisSny pfistup
k autonomii oproti konkurentim, zejména pfistupem ,,vision first“ (nejsou pouzity
Lidar snimace) a tim, ze aktualni verzi beta testuje v aktivni skupiné zédkaznikl Tesly.
Tesla neustéle agiln€ vylepSuje svijj systém autonomniho fizeni FSD Beta a testuje jej
VvV realném provozu s vyuzitim tzv. ,public testers” zfad béznych uzivateli svych
vozidel.

Obrazek 45: Autonomie v pojeti spole¢nosti Tesla

Autonomie v nakladni dopravé

112



Phe A,

I g

EVROPSKA UNIE -
Evropsky fond pro regiondini rozweyf X ’
Opersini peogram Podnikan! A
A novace pro konkurenceschoprost MINISTERSTVO _—
PRUMYSLU A OBCHODU SILNIENT DOPRAVA

V oblasti dopravy zbozi lze rozd€lit autonomni projekty na dvé skupiny, a to klasickou
kamionovou dopravu a pak dopravu posledni mile. Ob¢ tyto oblasti jsou predméetem vyzkumu
a vyvoje z hlediska autonomie, avSak maji rozdilné ptistupy a také dynamiku rozvoje.

Kamionova doprava

Kamionova doprava predstavuje vhodné komercni uplatnéni autonomniho fizeni, a to jak
z diivodu ekonomické navratnosti drahych technologii, jednodussiho feseni pfirozené nediveéry
(na rozdil od pfepravy osob), tak i kviili dlouhodobému nedostatku kvalifikovanych tidict na
pracovnim trhu. Celit naopak musi nehotovému legislativnimu ramci, nedokonéené potiebné
infrastruktufe i nepfipravenosti spedi¢nich spole¢nosti na tuto formu inovace.

V ramci tohoto segmentu se v Evrop¢ profiluje vyrazny hra¢ v podobé firmy Einride [Svét
pramyslu 2020] testujici své elektrické kamiony bez kabin pro fidice na okruhu ve §védském
Jonkopingu. Pritom Einride nabizi dopravu jako sluzbu a teSi kompletni spravu flotil,
objednavek, zajisténi provozu i vyvoj. Ddle se problematice vénuji i dalsi technologicti giganti
a automobilky, jako naptiklad Tesla pod nazvem Semi nebo Volvo se svym projektem Vera.
Americka posta v kvétnu 2019 spustila testovani autonomnich kamionl pro pfepravu zasilek
mezi Dallasem a Phoenixem na cesté dlouhé 3400 km, coz odpovida 45 hodindm nepftetrzité
Jizdy. Jedna se o projekt firmy TuSimple, kterd v ¢ervenci 2022 oznémila strategické partnerstvi
S globalnim lidrem spole¢nosti Hegelmann Grou, ktera poptavd vozidla Autonomous
International Trucks vybavend systémem autonomniho fizeni Grovné L4 od Tu Simple pro
provozovani v Severni Americe.

Obrazek 46: Autonomni kamion Einride T-Pod

Doprava posledni mile

Oblast dopravy posledni mile je dalsi perspektivni oblasti pro uplatnéni autonomie v doprave.
Jiz nékolik let pracuji na vyvoji robotll pro koncové doru¢ovani rizné startupy i vyzkumné
instituce.

Hlavni odliSnosti oproti klasické dopravé je situovani tohoto provozu na chodniky ¢i okraje
vozovek, kde neni predpokladan pohyb klasickych vozidel. Naopak je tieba feSit situace
souvisejici s pohybem chodcii, zvitat, koc¢arki, voziki apod. Vyhodou v tomto feSeni je
relativné nizka rychlost pohybu téchto zafizeni a také moznost prosté zastavit pred potencidlni
prekazkou a pockat na zjednoduseni okolni situace. Vzhledem k mensi velikosti a hmotnosti
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delivery robotl je také jednodussi feSeni otdzek bezpecnosti okolnich ti¢astnikli. Pokud jde o
dopad na pracovni trh a obecné obavy z téchto feSeni, jsou vyrazné nizs§i a mén¢ kontroverzni
nez tteba u automatickych vozidel taxisluzby.

V EU se pocita s rozvojem tohoto segmentu dopravy a pracuje se na regulaci a pravidlech pro
provozovani vozidel pro doru¢ovani v ramci posledni mile. Projekt Kerbside / Ground Based
Automated Mobility zpracovava toto téma velice podrobng, a to z pohledu evolu¢niho vyvoje
chodniki jako dopravnich koridort a jejich budouciho vyuziti. [Kerbside, 2022]

Obrazek 47 : Dorudovani posledni mile — robot Starship Technologies v Milton Keynes, UK
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Obrazek 48 : Autonomni Prius Nuro pro doru¢ovani potravin zakaznikiim ietézce 7-Eleven

V oblasti dopravy posledni mise se formuji tito vyznacni hraci:
o Nuro — kalifornské spole¢nost vénujici se dopraveé nakupli pomoci autonomnich
vozidel. Ma za sebou investici vice nez miliardy dolart od SoftBank a jiz operuje
komer¢ni provoz vozidel pro dodavku zboZzi. Nové piipravuje v roce 2022 v
americké Nevadé spusténi tovarny na vyrobu vylepSené vétsi verze svych
autonomnich dorucovacich vozitek R2 v objemu desitek tisic vozi. [The Verge
08 2021]

o Neolix — ¢insky vyrobce autonomnich robotti pro dopravu zasilek, ale i jako
prodejni automat napoju v parcich ¢i bezpecnosti vozidlo kampust. V fijnu
2021 navazal spolupraci s dorucovaci spolecnosti FedEx Express pro vyuziti pro
dorucovaci sluzby v Ciné v okoli Pekingu.
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Obrézek 49: Autonomni last mile delivery spole¢nosti Neolix

Autonomie v MHD

MHD je jednou z ptednich oblasti, na kterou se vyvoj autonomie zaméfuje a v soucasnosti je
nejvetsi mnozstvi praktickych testovacich projekti pravé z fady autonomnich autobust. Na
webu autonomne.cz napocitali kolem 20 autonomnich ,,minibusovych® platforem, z nichz
nejzndmejsi  jsou francouzska Navya nebo EasyMile nebo ¢insky Baidu Apolong.
[Autonomne.cz 2020] Naptiklad v Némecku spousti Karlsruher Institute for Technologie
S podporou statniho ministerstva dopravy a konsorciem RABus pilotni projekt autonomnich
autobust pro mésta Mannheim a Friedrichschafen s vyhledem na rozsifeni do celé spolkové
zem¢ Badensko-Wiirtenbersko do roku 2023. [Czech Sigth 2020] Dalsi uspé$né testy se
provadéji zejména v uzavienych arealech univerzit (napt. dalsi test autobusu Navya v Sharjah
University v Dubaji [Dubai Gazette 2020] nebo doprava seniord do mistni nemocnice
v Detroitu [dBusiness 2020]).
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Obrazek 50: Autonomni minibus konsorcia RABus

Zatim se jedna vzdy o kratké trasy (do 10 km), relativn€ nizkou piepravni rychlost a vzdy je
soucasti asistence testovacich nebo bezpe¢nostnich pracovniki.

Teleoperace

V oblasti teleoperace, umoziujici vzdaleny dozor a kontrolu nad vozidlem, se profiluje celd
rada praktickych aplikaci. Teleoperace bud’ muize slouzit jako predstupeni plné autonomie, kdy
z uzivatelského hlediska je vysledek totozny, nebo jako dopln€k pln€ autonomnich feSeni pro
ptipady, kdy automaticky pfistup narazi na nefeSitelnou situaci, pfipadné v dalSich aplikacich.
S ohledem na vzdélenosti operatora a vozidla rozliSujeme:

Short-range feseni, které vyuziva radiovy ptenos a pfimou vizualni kontrolu operatora.
Tyto technologie jsou typické pro stavebni a t€zebni techniku.

Long-range fesSeni, dosah desitky az tisice kilometrti. Operatorovi je suplovano situaéni
povédomi pomoci obrazového a zvukového streamu prenaSeného nejcastéji mobilni siti.
Pro ptenos dat se v soucasnosti vyuziva primarné 4G a zacina se s 5G technologii.

S ohledem na zplisob pouZiti teleoperace miizeme rozlisit nasledujici scénare:

Teleoperace je pouzita jako primarni prostfedek kontroly nad vozidlem/strojem.
Teleoperace jako primarni prostiedek fizeni je vhodna pro aplikace kde hrozi ujma
fidice sediciho ve vozidle/stroji nebo kde je vystaven nevhodnym pracovnim
podminkam.

Teleoperace je pouzita jako primérni prostiedek kontroly nad vedoucim vozidlem,
které je nasledované automaticky fizenym vozidlem, jedna se o tzv. Platooning.
Teleoperace je pouzita jako dozorovy a zalozni prvek pro autonomni stroj.
V tomto piipad€ teleoperace slouzi jako ndstroj umoziujici zasahnout do chodu
autonomniho systému a pomoci mu vyfesit neocekavanou situaci s kterou si autopilot
neumi poradit (konstruk¢ni prace na silnici, havarie).

Teleoperace je pouzita jako nouzovy prosttedek namisto manualniho fizeni.
Stroj je fizen vétSinu Casu ovladacimi prvky v kabing, ale v ur€itych rizikovych situacich
(napft. vyprostovaci jefab) je potieba z bezpecnostnich dlivodl ovladat vozidlo/stroj bez
fyzicke ptitomnosti operatora ve stroji.

Aktualni trend pozorovatelny u spoleCnosti zamétenych na rozvoj teleoperacnich feSeni
upozad’uje pivodné dominantni osobni automobilovou dopravu a piendsi pozornost na
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logistickd vozidla v uzavienych aredlech, stavebni a téZebni techniku a v neposledni fadé
zemeédelstvi.
e Phantom auto [USA]
https://phantom.auto/
Phantom auto byla jedna z prvnich spole¢nosti na trhu zaméfenych na teleoperaci.
Aktudlné se zamétuje na interni logistiku (vysokozdvizné voziky). V ramci
evropskych aktivit uzaviela partnerstvi s Holandskou spole¢nosti Terberg vyrabéjici
nakladni tahace a specialni vozidla.
e Designated driver [USA]
https://designateddriver.ai/
Propojena s https://autonomoustuff.com/ (Hexagon), pokousi se o aktivity i v Evropé.
e Ottopia [lzrael]
https://ottopia.tech/
Ottopia je izraelska spole¢nost zaméfena na inteligentni teleoperaci. V roce 2020
oznamila partnerstvi s vyrobcem autonomnich minibusi Easymile.
e Vosys [Svédsko]
https://www.voysys.se/
Spolecnost Vosys nabizi engine pro teleoperacni aplikace. Technologie Vosysu se
prezentuje nizkymi latencemi v pfenosové a vykreslovaci ¢asti aplikacniho fetézce.
e Fernride [Némecko]
https://www.fernride.com/
e Roboauto [Ceska republika]
https://www.roboauto.tech/

Ptistup velkych automobilek a technologickych firem

Velké automobilky, které dosud sazely na postupné zlepSovani a technické zdokonalovani
ADAS systémil a vyvoj autonomie nechavaly spiSe na svych internich vyvojovych tymech,
stale Castéji uzaviraji technologicka spojenectvi nebo pomoci akvizic vstupuji do potencialné
zajimavych technologickych firem zabyvajicich se feSenim autonomie.

Volkswagen chce nabidnout autonomni vozy do roku 2025, provozuje flotilu upravenych VW
v Hamburku, spojuje se s Fordem a budou spole¢né vyvijet uzitkové vozy, elektromobily a
autonomni fizeni. Nezavisle na sob¢ se za timto ticelem ob& automobilky rozhodly investovat
do spolecnosti Argo Al a na zaklad¢ jejich technologii budou vyvijet své autonomni systémy.
[Auto-mania.cz 2020]

BMW pracuje na autonomnim fizeni ve spolupraci s izraelskou spole¢nosti Mobileye. Ackoli
je tato spolecnost znama predevsim svym systémem autonomie zalozené pouze na obrazu
Z kamery, nové¢ do svého systému zahrnula 1 data z lidaru a radaru. Tato data nevyuziva ptimo
pro generovani fidicich poveli, ale pouze pro ovéfeni bezpecnosti planované trasy ve svém
modelu RSS (Reliability Sensitive Safety). [Forbes 2020]

Hyundai zase krom¢ spoluprace sruskym Yandexem uzaviel vroce 2019 i strategické
spojenectvi s firmou Aptiv kvuli urychleni vyvoje autonomie stupné 4 a 5. S jejich provozem
V podobé autonomnich taxikii se pocita od roku 2022. [Czech Sigth 2020]

Stranou nezlstavd ani Volvo Car Group, které uzavielo strategickou spolupraci
s technologickou jednickou autonomie firmou Waymo scilem integrace autonomni
technologie do zcela nového elektrického vozidla pro sdilenou jizdu. [Intelligent Transport
2020]
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Asistencni systémy

Dle o¢ekavani dochazi k postupnému rozvoji a zdokonalovani asistencnich systémii (ADAS)
zejména diky vyuziti modernich snimact a technologii pfibuznych plné autonomii.

BMW Personal CoPilot zahrnuje funkce Inteligentni fizeni (adaptivni tempomat s udrzenim
odstupu od vozidel vpfedu a udrzeni v pruhu véetné uzkych pruht, asistent rychlostnich limiti),
Inteligentni parkovani (Surrond view, Top view, Couvaci asistent pro automatické vycouvani
poslednich 50m) a Inteligentni bezpecnost (udrzeni v jizdnim pruhu, zamezeni boc¢ni kolize,
ochrana pied Celnim narazem vcetné vyhybaciho asistenta, bezpecné zastaveni v piipade
rozpoznani zdravotni indispozice fidice). [BMW 2020]

Honda zase ziskala typové schvaleni pro technologii autonomniho fizeni 3. trovn¢ pro sériové
vozy na domdacim japonském trhu. Diky tomu mtze zavést systém autonomniho fizeni ,, Traffic
Jam Pilot* do sériové vyrabénych vozl pro pouziti pti rychlostech do 50 km/h na vetejnych
komunikacich v Japonsku. Systémy autonomniho fizeni tfeti urovné mohou za specifickych
podminek od fidice prevzit kontrolu nad vozem. [Honda 2020]

HMI v fizeni vozidel
Uzivatelské rozhrani (HMI) v fizeni vozidel dozna diky autonomii fadu zasadnich zmén. Touto
problematikou se jiz intenzivné zabyva zejména akademicky sektor a existuje cela fada vystupt
a studii fesici otazky jako:

e Jakym zpiisobem bude uzivatel s vozidlem interagovat a komunikovat?

e Jak uZivatelova osobnost ovlivni pozornost a diivéru v autonomni systémy?

o Jak feSit scénafe prevzeti vozidla z autonomniho rezimu zpét pod kontrolu uzivatele?

e Jakd feSeni uCini fizeni bezpecnéjsi a uZivatelskou zkuSenost komfortnéjsi?
Prakticky jsou tato paradigmata priitbézné ovétovana na pokrocilych asistenc¢nich systémech ve
velké skale automobill a situaci. Vyvoj zatim konverguje spiSe k centralnimu ovladacimu
prvku (centrdlni ovladaci displej), prezentaci aktualniho modelu okoli (zobrazeni okolnich
vozidel a dopravni situace, jak jej ,,vidi“ vozidlo), doplnénym hlasovym ovladdnim a zvukovou
signalizaci mimofadnych situaci. [Chen 2020]

Stav v legislative

V soucasnosti jsou jiz k dispozici technologie umozZiiujici praktické aplikace autonomniho
fizeni, v realném provozu. Stale nedofeSeny jsou otazky legislativniho ramce, které se sice daji
nahradit legdlnimi postupy a feSenimi umoZilujici pilotni nebo testovaci provoz takovych
aplikaci, nicménég zatim brani jejich hromadnému nasazeni.

Hlavni legislativni bariérou je chybé&jici legislativni ramec v EU a zatim pouze Castecné
vytvorena legislativa v USA. V Asii a Australii je situace podobnd, v africkych zemich zatim
otazka autonomniho fizeni neni na potadu dne. V ramci legislativniho procesu se pracuje na
doteseni otazek jako odpovédnost za provoz autonomniho vozidla, etika provozu, Uprava
dopravnich ptfedpisti (napt. dopravni kontroly), statni regulace (kontroly funk¢nosti a
bezpecnosti, povolovani provozu a dal$ich). [TPSD 2020 2]

8.3 Hloubkova analyza aktualniho stavu v CR

Vyvoj v oblasti autonomie a teleoperace

Velké automobilové spole¢nosti se na izemi Ceské republiky autonomnimu Fizeni vénuji jen
okrajové. Centrum vyzkumu téchto technologii se primarné odehrava v mateiské spolecnosti,
napt. ve Volkswagenu v Némecku v piipadé Skody Auto.
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Aktivné se oblasti autonomnich vozidel v CR vénuji tyto spole¢nosti:
e Valeo — spole¢nost ma u nas R&D pobocku se vénujici modernim snima¢lim pro
autonomni fizeni, primarn¢ na technologii LIDAR
e TUV SUD Czech — homologace a certifikace pokro¢ilych ADAS systémil, kybernetick
bezpecnost
e Roboauto — teleoperace a autonomni systémy v primyslu
e BringAuto — robotické doruc¢ovani zasilek (last mile delivery)
e Spolecnost BMW buduje polygon a vyvojové centru pro technologie autonomniho
fizeni v Karlovarském kraji u mésta Sokolov, v provozu by mélo byt od roku 2023
[iDnes 2020]
Na uzemi CR probihaji nékteré vyzkumné podpiirné projekty financované EU, jako napf.
e projekt C-ROAD (nasazeni kooperativnich inteligentnich dopravnich systéma C-ITS)
e projekt CARTRE (Coordination of Automated Road Transport Deployment for
Europe) — partnerem je Ministerstvo dopravy CR
Z pohledu vladni strategie a legislativy se problematice vénuje Platforma pro plné autonomni
vozidla zalozena pod hlavickou Ministerstva dopravy. Platforma ma 5 pracovnich skupin:
e PS1 — Pravni aspekty

e PS2 — Spolecenskeé a etické otazky
e PS3 - Technologie autonomniho fizeni
e PS4 — Dopravni, digitalni infrastruktura, bezpecnost a prostorova data
e PS5 — Pilotni ovéfovani a posuzovani shody
Roboauto

Obrazek 51: Roboauto - Detail stanice ovladajici vzdalené vozidlo

Autonomni systémy i pies svilj pokrok trpi mnoha limitacemi, a to pfedevSim v oblasti
lokalizace vozidla a feSeni neoCekavanych situaci v provozu. Zasadnimi komponentami
asistujici autonomnimu systému jsou technologie pro vzdaleny dozor/vzdalené fizeni a digitalni
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mapové podklady. Témito oblastmi se na izemi CR intenzivné zabyva spole¢nost Roboauto,
jejiz cilem je umoznit bezpecné a spolehlivé nasazeni autonomnich systémd.
V soudasnosti Roboauto testuje své systémy na nékolika piipadech uziti v Cesku a zahraniéi.
Jedna se predevsim:

e Nasazeni autonomniho elektrického minibusu v uzavienych arealech.

e Nasazeni logistické platformy pro uzaviené arealy.

e Logisticka platforma pro transport materialu v ptistavech.

Obrazek 52: Roboauto - Vizualizace kokpitu slouziciho pro teleoperace

BringAuto

Na poli autonomniho dovozu zésilek je v CR aktivni spole¢nost BringAuto (zaloZena v roce
2019). Jeji vizi je robotizace rozvozu zésilek ve vétSich méstech pomoci samoftiditelnych
robotickych vydejnich boxt. V soucasné dob¢ probiha vyvoj ve dvou linkéch, a to ovéfovani
konceptu dopravy pomoci samoobsluznych vydejnich boxi (auto je stale fizeno lidskym
fidicem)
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Obrazek 53: Samoobsluzné mobi

Ini vydejni boxy Bringauto

omezena pozadavky na vetejnou dopravu).

R it

Obrazek 54: Teleoperovana roboticka platforma na dopravu zboZi BringAuto

Vyvoj v oblasti mapovani

Centrum dopravniho vyzkumu ve spolupraci s ministerstvem dopravy a Statnim fondem
dopravni infrastruktury vytvofilo Katalog testovacich oblasti, jenz mé piispét k vytvoireni
atraktivniho prostiedi pro vyvoj, vyzkum a testovani autonomnich a automatizovanych vozidel
v Ceské republice.

Katalog mé podobu webové aplikace obsahujici databazi tisekli vybranych na zdklad¢ dikladné
analyzy potfeb autonomnich vozidel, jez umoznuje snadné filtrovani zadjmovych sekci jak
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pomoci preddefinovanych balicki, které zohlediuji typ testovani, tak 1 vyhleddvéni
prostiednictvim personalizované volby vlastnich parametrii. Vybér lze provést i piimo z
interaktivni mapy. Na zaklad¢ zvolenych parametrii se nasledné uzivateli zobrazi vycet vSech
sekci, které splnuji zadana kritéria. VSechny tyto sekce si poté 1ze prohlédnout do nejmensich
podrobnosti. K dispozici je videozdznam potizeny béhem prijezdu sekcei, pohybliva mapa
zachycujici pfesnou polohu, dale atributova casova osa s vypisem hlavnich prvka
infrastruktury, v neposledni fadé pak i vycet vSech relevantnich informaci jako je pokryti tiseku
ruznymi typy bezdratovych siti, pribéh nadmotské vysky a index nehodovosti a dalsi udaje
ovliviyjici testovani. [CDV 2020]

Vytvoteni katalogu je bezesporu vyrazné pozitivhim pocinem v oblasti podpory vyvoje
autonomniho fizeni, prostor pro vylepseni zlistava jesté v nasledujicich oblastech:

Ujasnéni a vybér vitézného formatu pro vytvareni map

Ujasnéni zptisobu méteni kvality map a jeji distribuce

Vytvorené mapy vznikaji zjednodusenym zptisobem pfti jednosmeérném prijezdu
Ovéfeni integrity navigacniho feseni pfi tvorbé map

Doplnéni HD dat v¢etné anotaci k pofizenym tsekiim

Ptiprava na certifikaci autonomnich systémil

Certifikace autonomnich systémi je, a predevSim bude, zédkladnim piedpokladem pro jejich
umistovani do regulérniho provozu. V soucasnosti se touto problematikou v Ceské republice
zabyvaji zejména dvé predni spolecnosti.

Spoleénost IDIADA puisobici zejména v Ceské republice a na Slovensku, ktera nabizi ve svém
centru v Mladé Boleslavi Siroké spektrum akreditovanych a neakreditovanych zkousek,
disponuje 1 vazbami a testovacimi moznostmi v ramci dalSich evropskych polygonil. Soucasné,
jako certifikovany partner software Simulia, rozsitila své portfolio o simulaci a virtudlni
testovani, které bude jisté nedilnou souc¢ésti celkové certifikace autonomnich vozidel.

TUV SUD Czech je tradi¢nim dlouholetym partnerem nejen pro vyrobce automobild &i jejich
komponentli v oblasti konzultaci, testovani vozidel 1 komponent aZ po jejich certifikaci ¢i

v

homologaci. Pasobi celosvétove a v ramci Ceské republiky ma bohaté a rozSifené zastoupeni.

Testovaci polygony a useky silnic a dalnic

Pro vyvoj a testovani autonomnich technologii je velmi dilezité i zdzemi v podob¢ testovacich
polygonii. V ramci Ceské republiky kromé jiz zminéného Katalogu testovacich oblasti, existuje
polygon v Milovicich vybudovany a vyuZzivany pro interni Géely spole¢nosti Valeo, dale se
chysté polygon u Sokolova budovany spole¢nosti BMW. Neékteré dalsi lokality jsou ve fazi
Zvazovani.

Nasazeni autonomnich prvki ve zkuSebnim ¢i redlném provozu

V letech 2020-2021 probiha pilotni projekt nasazeni autonomniho vozidla BringAuto pro
ptevoz chemickych vzorkid mezi jednotlivymi provozy a laboratofi v rdmci primyslového
komplexu BorsodChem Ostrava. [Denik 2020]
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Obrazek 55:Vozidlo BringAuto v testovacim provozu v ostravské chemicce BorsodChem

VyuZiti systémt GNSS

Systémy GNSS jsou integralnim feSenim naprosté vétSiny autonomnich aplikaci. Jsou
vyuZivany zejména v sou€innosti s inercialnimi jednotkami. Hlavnimi problémy v této oblasti
je zejména feseni nepresnosti zpiisobenych odrazy (multipath) a neoptimalni viditelnost satelitd
Vv prostiedi mést. V Evropském prostoru je v soucasnosti diky ESA v provozu augmentacni
systétm EGNOS (bran jako ptedstupen kompletniho GNSS Galileo) dopliujici a zptesiujici
klasicky systém GPS. Ke zpfesnéni signalu se jeSté pouzivaji tzv. korekéni RTK systémy
pozemnich stanic. Diky kombinaci téchto technologii je mozné docilit ptresnosti pro ucely
navigace ¢i stanoveni integrity navigac¢niho feSeni, kterou se zabyva napiiklad spole¢nost
AXENTEK.

Veftejna podpora projekti autonomniho tizeni
Podpora autonomniho fizeni v dnes$ni dobé sméfuje do segmentu piedevsim ve formé piimé
podpory vyvojovych projektli a tymi. Nejcastéji jsou za timto ucelem vyuzivany EU dotacni
programy Horizon 2020, ¢i narodni dotaéni programy TACR — Doprava 2020 nebo podpora
vyzkumu a vyvoje v rdmci programu OP PIK.

Ceska legislativa a autonomni ¥izeni ¢i teleoperace

Z pohledu se problematice vénuje Platforma pro plné autonomni vozidla zalozend pod
hlavi¢kou ministerstva dopravy, a to vlastni pracovni skupina PS1 — Pravni aspekty.

Plan adopce legislativnich pfedpisi na autonomni systémy na nastinén v kapitole 4.2
dokumentu ministerstva dopravy ,,Akéni plan autonomniho fizeni*“ [MV 2019]

Posledni dostupné zavéry pracovni skupiny z 26.6.2020 Ize odcitovat takto:

,»Pravni aspekty procesu zavadéni vozidel vybavenych autonomnimi systémy

MV zpracovava zpétnou vazbu k interni pravni analyze soucasného stavu, kterd byla
poskytnuta ¢lenim PS AR ke komentafim. V soudasnosti probiha vyhodnocovani zp&tné
vazby, kde se vSak ¢asto objevuji protichiidné nazory.
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Zaroven probihaji procesy na mezinarodni urovni, které je nezbytné reflektovat. Téma je
V soustavném feseni, vice informaci a dosavadni vysledky by mély byt k dispozici v prib&hu/na
konci 1éta roku 2020.°

Silné stranky
Z analyzy soucasného stavu vyvoje v oblasti autonomnich vozidel v CR vyplyvaji nasledujici
silné stranky.

Vysoky vyzkumny a vyvojovy potencial

Problematikou souvisejici s vyzkumem a vyvojem se zabyva cela fada instituci — od Akademie
véd CR, vyzkumnych tstavi, vyzkumnych center, vysokych $kol, pies zavedené soukromé
firmy az po nové vznikajici startupy. Diky tomu vznikd ekosystém, ve kterém jednotlivé
subjekty mohou kooperovat, ale také si konkurovat. Ceska republika neni v tomto sméru
izolovana, a proto spoluprace i konkurence pfirozené¢ probiha i na mezinarodni urovni.
Soucasn¢ je dostupna veiejna podpora, jak na narodni, tak evropské urovni, pro vSechny tyto
instituce v rizné form¢ na financovani ¢asto velmi naro¢nych projektt tykajicich se autonomie.
Vsechny tyto aspekty tvoii vhodné prostfedi a podminky pro vyzkum a vyvoj a vytvareni
prototypovych feSeni v oblasti autonomnich vozidel a vznik tymd, které je realizuji.

Dostatek kvalifikované vyvojové sily

Velmi slu$na uroven studentd a nasledné pak pracovnik v oblasti ICT, zejména pak vyvoje SW,
testovani, vyvoje HW a dalSich oblastech ptfinasi dostatek kvalifikovanych pracovnikd pro
realizaci obtiznych tikoli a feSeni v oblasti autonomniho fizeni. Ceska republika je celosvétové
povaZzovéana za zemi s velmi kvalitnimi ICT zdroji, coZ potvrzuji i nadnarodni korporace
umist'ovanim svych vyvojovych center u nés.

Blizkost automotive prumyslu

Ceska republika je znama vysokym podilem automobilového primyslu a svoji ekonomikou
uzce svazanou s timto segmentem. Jedna se nejen o automobilky, ale pfedevsim o jejich pfimé
&i nepfimé subdodavatele, ktefi (na rozdil od automobilek) umist'uji v CR i sva vyvojova centra
a vyuzivaji tak vySe zminénych vyhod a potencialu.

Slabé stranky

Nedostate¢na podpora aplikace technologii v praxi

Na rozdil od velmi silné a propracované vetejné podpory pro vyzkum a vyvoj v oblasti
autonomnich vozidel je vyrazné¢ mensi diraz kladen na podporu nasazeni téchto novych feSeni
do praxe. Prakticky to vede k tomu, Zze vyvinutd feSeni a prototypy se pouziji na nékolik
pusobivych prezentaci a ptredvadécich akci, nicméné jejich praktické uplatnéni na realném trhu
je zatim naprosto vyjimecné. Adopce téchto novych technologii je v soucasnosti pro bézného
uzivatele stale jesté ptilis ndkladnou a nejistou investici.

Nedostatecna legislativa pro testovani a nasazeni

Legislativa je stale konkrétni prekazkou testovani a zejména komer¢niho vyuziti autonomnich
vozidel. Prakticky je provoz autonomnich technologii mozny, ovSem pouze s piitomnosti
bezpecnostniho fidice. To vSak popira zakladni ekonomicky piinos téchto technologii, kterym
je praveé nahrazeni lokélniho fidice vzdalenym fidicem piipadné¢ autonomnim systémem.
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Vzhledem k tomu, ze napt. v USA ¢i v Némecku [Ekonom 2021] je tento provoz jiz povolen,
ztracime tuto konkuren¢ni vyhodu.

8.4 Navrh strategie zavadéni pokrocilych technologii

,Zijeme v pretechnizované dob&“. Véta zni mozna jako klisé, protoze ji kazdy z nas slysel uz
mockrat. Google hlasi pii pokusu o jeji vyhledani 23200 vysledkd. V seznamu je mozné nalézt
pfi letmém projiti vysledky z rokti 2004, 2005 a nov¢jsi. Z dneSniho thlu pohledu je to spiSe
usmeévné. Muzeme si klast otazku: ,,Kdy to skon¢i?* Mnohdy to pfipomina ré¢eni vytloukani
klinu klinem. Snazime se technickd feSeni nahrazovat jesté technictéj$imi a fikame, Ze je to
proto, aby byl vysledek co nejjednodussi. Nesmysl? Paradoxné je to pfesné to, ceho chceme na
poli autonomnich vozidel dosahnout. Chceme si zavolat auto, fici mu kam chceme jet, a
chceme, aby nés tam samo dovezlo. Genialné jednoduché, lakavé a na druh¢ strané technicky
neskutecné slozité.

Udalosti dnti minulych souvisejicich s Covid-19 nds zastavily, ale nezpomalily. SpiSe naopak.
Pfinutily nds vyuzivat technické prostiedky v mnohem vétSi mife nez diiv. Dilezitost
elektronickych soucastek pro moderni automobily jsme méli moznost zaznamenat na zac¢atku
tohoto roku [Holmes, 2021]. Hlavni svétovi vyrobci automobili byli jejich nedostatkem
ochromeni a ptiklanéli se k omezovéni vyroby. Bylo to zpisobené nedostatkem €ipti, zvySenou
poptavkou, nebo obojim? At je to tak ¢i tak, bylo to zpusobené Covid-19. Zajistil obrovsky
rozmach digitalizace.

Propojend a digitalizovand vyroba pomohla automobilovému primyslu pieckat pandemii
[Sarver, 2021]. Dalsi digitalizace provozl je dlleZzita cesta k zajisténi kontinuity vyroby. D4 se
o¢ekavat, Ze bude penetrovat od vyrobcli automobiltl samotnych, kde je jiZ pomérmné béZznou
soucasti, také k mensim a sttednim vyrobctim komponent a dodavatelm.

Na poli elektrifikace vozidel se d& pocitat s optimalizaci komponent, jejich vyroby, zavadénim
novych technologii, s cilem dosazeni vyssi u¢innosti, spolehlivosti, mensich rozmérti a zejména
nizsi ceny.

V oblasti rozvoje autonomniho fizeni 1ze ocekavat piekotnéjsi vyvoj. Dozajista bude probihat
vyvoj v oblasti novych i stavajicich snimaci. V jejich minimalizaci a sou¢asném zajisténi jejich
robustnosti. Pro analyzu dat ze snimact se budou pouZzivat deterministické pfistupy a souc¢asné
se budou projevovat nové piistupy vyuzivajici umélou inteligenci. Uméla inteligence se
postupné piesouva ze stolnich pocitaci ke koncovym vestavnym zatizenim (on the edge).
Vnikaji vestavna zatizeni, kterd podporuji masivni paralelni zpracovani. Jsou postavené na
Tensor processing units (TPU), Graphical processing units (GPU) i FPGA. Reseni se viak musi
pfizplsobit pozadavkiim na vestavnd zafizeni, kterymi jsou c¢innost v realném Ccase,
determinismus zpracovani dat a nizkd spotfeba. Velky zietel bude bran na zajisténi
spolehlivosti, vyuziti redundance a mozZnosti béhu pfi funkénich poruchach.

Hlavni pfinosy autonomniho fizeni k dosazeni cilti v Evropé

Hlavnim akcentem EU v nasledujicich letech je €ista, bezpecnd, propojend a udrzitelnd mobilita
a autonomni vozidla jsou organickou soucasti téchto plant. Ackoli pifechod na autonomii
nebude nejspiS tak striktni jako naptiklad ptfechod na elektromobilitu, miZeme ocekavat
postupny tlak (zejména ekonomicky) na zavadéni autonomnich technologii do realného
provozu. Zem¢, kde to bude mozné ziskaji vyhody nejen ekonomické, ale také v oblasti
bezpecnosti provozu, podpoteni vyuziti sdilenych vozidel a dalSich synergickych efektech.
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Proto je naSim ukolem, kdyz uz ne vytvaret, tak alesponi snaha drzet krok s témito trendy a
S nejvyspelejsimi staty v této oblasti.

Strategické kroky pro zavedeni autonomie v dopraveé

Na zaklad¢é zkuSenosti s fungovanim podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci nejen v oblasti
autonomnich vozidel, zjisténych skutecnosti, situace na svétovém, evropském i1 narodnim trhu
a dalSich okolnosti navrhujeme nasledujici konkrétni kroky. Jejich cilem je pfevedeni
autonomnich vozidel z laboratofi a testovacich polygonii do realného provozu.

Podpora vzniku realného trhu s autonomii

Jak jiz bylo vyse naznaceno, sté¢zejnim krokem musi byt pfesun ¢asti podpory z vyzkumu a
vyvoje do oblasti tvorby trhu a pouziti vyvinutych feseni, produktd a technologii. Podporu je
tedy tfeba nasmérovat k firmadm, podnikim a organizacim, které budou dané technologie
vyuZivat a je tfeba ji nastavit tak, aby pokryla zejména vicenaklady spojené se zavadénim
autonomie, dale zvySené naklady na zajisténi bezpec¢nosti v pribehu pilotniho provozu a
podobné. Ptikladem muze byt ¢astecné nebo plné hrazeni nakladl na bezpecnostniho fidice
Vv pfipadé pouziti téchto technologii v prvni fazi provozu (idealné€ az do okamziku, kdy nebude
mozné na zaklad¢ legislativni vyjimky bezpecnostniho fidice ve vozidle mit).

V disledku jde o to umoznit cilovym uzivatelim (firmy, podniky a organizace) poptat, nakoupit
a provozovat dané feSeni tak, aby byla pfekonana prvotni bariéra spocivajici v zavedeni,
testovani a pilotnim provozovani této nové technologie a bylo to pro né¢ tak nespornou vyhodou.

Zachovani podpory vyzkumu a vyvoje
Ackoli doslo k vyraznému pokroku v oblasti autonomniho fizeni a jiZ nyni je technologicky
mozna cela fada praktickych aplikaci, zlistava stale plejada nevyieSenych problému a dil¢ich
ukold, kterym je tfeba se v budoucnu vénovat. Z toho diivodu je stale potiebné a duilezité
podporovat 1 zakladni vyzkum a vyvoj, zeyména pak v oblastech

a. aplikovana teleoperace

b. aplikovana autonomie

C. mapovani a pasportizace dopravni infrastruktury a jejiho okoli

V dalsi fad€ je pak tfeba 1 podpora dalSiho vyzkumu zékladnich technologii pro autonomni
fizeni, mezi které patii

zpracovani obrazu, detekce objektll v obraze

zpracovani dat laserovych snimact, detekce objektti v téchto datech

faze informaci z riznych snimaci (LIDAR, radar, kamera, ...)

velmi pfesnd odometrie v realném Case

deep learning a jeho vyuziti ve vySe uvedenych oblastech

cenové dostupné 2D/3D laserové snimace (LIDAR)

vyfeseni interferenci signall z vice snimact pfi jejich hromadném nasazeni
kybernetick4 bezpecnost

S@ o a0 o

Uprava legislativniho ramce

Cilem je zejména umoznéni testovani a nasazeni autonomnich vozidel v readlném provozu. Zde
se mizeme inspirovat napiiklad Némeckem, které od roku 2022 povolilo provoz autonomnich
vozidel s ptitomnosti bezpecnostniho fidi¢e v normalnim provozu. Nasledovat by mél i krok
povoleni testovani autonomnich systémli bez bezpecnostniho fidice. Pravé tprava
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legislativniho rdmce miize pomoci k nasazeni autonomie v segmentech, kde davéa nejvetsi
ekonomicky smysl, jako je ndkladni doprava mezi logistickymi centry, pravidelné linky MHD,
nebo podpora autonomniho / teleoperovaného parkovani €i piistaveni vozidla pfi vyuziti
carsharingu.

Podpora vytvoteni pojistného ramce

Pii provozu autonomnich technologii v redlném provozu bude dochazet ke Skodam
zpusobenych timto provozem. Prestoze tyto Skody budou pravdépodobné méné casté a
vV mensim rozsahu nez u vozidel fizenych lidmi, bude tfeba vytvofit povinny pojistny ramec,
kterym bude thrada takovéto ujmy kryta. Nabizi se naptiklad rozsiteni stdvajiciho povinného
ruceni o autonomni dolozku pro autonomni vozidla. Vzhledem k ekonomické vyhodnosti
provozu autonomnich technologii bude zpoc¢atku, nez si pojistovny oveéti statistické dopady
autonomie, mozné cenu pro takovéto povinné ruc¢eni navysit, nebot’ i tak to bude ekonomicky
vyhodné.

8.5 Navrh akcniho planu zavadéni pokrocilych technologii

Na zéklad¢ vySe uvedenych skute¢nosti navrhujeme nasledujici akéni plan zavadéni podpory
vyuZiti autonomnich vozidel v realném provozu. Jde pfedevsim o vytvofeni vhodného ramce
pro vyzkum, vyvoj a legislativy, pojisténi a ekonomické podpory zavedeni autonomnich
technologii do redlného provozu. V takto nastaveném prostiedi dojde k rozvoji téchto
technologii jak ve vyzkumném, tak v aplikovaném sektoru, nebot’ bude podpoifeno
ekonomickou vyhodnosti vyuziti navic podpofenou moznosti prekonani pocatecnich bariér
adopce téchto technologii do praktického provozu.

Krok 1. Zachovani podpory vyzkumu a vyvoje (2021 — 2035)

Zachovani podpory vyzkumu a vyvoje v oblastech spjatych s autonomni dopravou je prvnim a
logickym krokem zajiSt'ujicim konkurenceschopnost ¢eskych lidi, firem a dalSich instituci na
nov¢ formovaném trhu autonomni mobility.

Krok 2. Podpora vzniku realného trhu s autonomii (2023-2030)

Vefejnd podpora umoziujici prekonat vstupni bariéry pro nasazeni autonomniho fizeni
v redlnych aplikacich u redlnych firem povede k vytvofeni trzniho prostfedi v této oblasti a
nastartovani ekonomického rozvoje celého autonomniho segmentu v CR. DileZité je tuto
podporu smétovat cilovym uZivatelim autonomnich technologii nikoli do vyvoje a vyzkumu.
tteba jasn¢ adresovat cilovou oblast (autonomni transport). Z po¢atku doporucujeme zaméteni
na prepravu ndkladu a hromadnou piepravu osob a na vyuZiti technologicky jednodussi
teleoperace a nasledné plné autonomie. Podporu individudlni pfepravy je mozné odloZzit na
pozd¢jsi obdobi, pokud viibec bude tieba ji podporovat vetejné.

Krok 3. Uprava legislativniho ramce (2024-2030)

Legislativni rdmec umoziujici nasazeni autonomnich vozidel v realném provozu je naprosto
klicovy. Navrhujeme po vzoru Némecka nejdiive zavést moznost provozu autonomnich a
teleoperovanych vozidel s bezpe€nostnim fidiCem v redlném provozu (do 2024). Nasledné
vyhradit iseky komunikaci a ¢asti mést pro testovaci provoz plné autonomnich vozidel (2026)
a dojit az k povoleni provozu autonomnich vozidel na vetejnych rychlostnich komunikacich za
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stanovenych technickych podminek (2028) a néaslednému ploSnému povoleni autonomnich
vozidel na vSech komunikacich (2030).

Krok 4. Podpora vytvoieni pojistného ramce (2023-2024)

Zakotvit v legislativé podklady pro povinné pojisténi autonomné provozovanych vozidel, jasné
uréeni odpovédnosti a zpusob nahrady Skody v pfipadé¢ incidentu. Je tieba zavést v koordinaci
S povolenim provozu autonomnich technologii (viz ptedchozi krok)

8.6 Zaveér

Autonomni technologie v dopravé se postupné dostaly do prakticky pouzitelného stavu a
neustale postupuji. Ve svétovém méfitku je mozné sledovat prvni komeréni vyuzivani téchto
technologii a tlak na jejich uplatnéni zejména v segmentech, kde je nedostatek lidské pracovni
sily (fidi¢i ndkladnich vozidel, MHD, apod.)

Ve strategii Evropské unie tvofi ¢istd, bezpecnd, propojend a udrzitelnd mobilita jeden z pilifa
vize budouci osobni i nakladni pfepravy.

Pokud chceme v CR drzet krok s timto trendem je tieba vytvofit vhodny rémec zahrnujici
vefejnou podporu nasazeni autonomnich vozidel v realné dopravé, pokraCovani podpory
vyzkumu a vyvoje v této oblasti a v neposledni fadé co nejvice urychlit nastup potiebnych
legislativnich zmén tak, abychom nezaostdvali za okolnimi zemémi.

Seznam zkratek

ACEA European Automobile Manufacturers Association

AMS Asset Management System

ASTM American Society For Testing And Materials

AV Autonomni vozidlo

B7 motorova nafta CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 7 % objem.

B&/B9 motorové nafta CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 8 az 9 % objem.

B10 motorova nafta CSN EN 16734+A1 s obsahem bioslozky do 10 %

B20 motorova nafta CSN EN 16709 (65 6510) s obsahem bioslozky od 20 do 25 %
objem.

B30 motorova nafta CSN 65 6508 s obsahem bioslozky od 25 do 30 % objem.

B100 topny olej/bionafta dle EN 14214

Bbl barel

BCOV biologicka ¢istirna odpadnich vod

BEV Battery Electric Vehicle — elektromobil s tlozistém energie v trak¢nich bateriich

BI Business Intelligence

bilcm miliarda kubickych metrti

BIM Building Information Management

bioCNG stlaeny zemni plyn z biomasy

bioETBE bioetyl-terc-butyletér
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bioLLPG zkapalnéné ropné plyny na bazi biomasy

bioLPG bio zkapalnéné ropné plyny

BNG biomethan — vygi§tény bioplyn na kvalitu dle CSN 65 6514

CAD Computer aided design

CBA Cost Benefit Analysis, analyza nakladii a pfinost

CDE Common Data Environment — Spole¢né datové prostiedi

CbVv Centrum dopravniho vyzkumu

CEN European Committee for Standartization (Evropsky vybor pro standardizaci)
CEPK Centralni evidence pozemnich komunikaci

CES Centralni evidence vyrobku

C-ITS Cooperative Intelligent Transport System(s), Kooperativni inteligentni dopravni
CNG stlaceny zemni plyn

COo2 oxid uhlicity

Co-processing spole¢né zpracovani dvou a vicepetrochemickych surovin spole¢né

CAPPO Ceska asociace petrolejaiského primyslu a obchodu

CeR Ceska rafinérska a.s.

CSN Ceska technicka norma

CSN EN evropska technicka norma transformovana doslovné do CSN
CUZK Cesky ufad zeméméticky a katastralni

CVUT Ceské vysoké uéeni technické

Dl dopravni infrastruktura

DIO dopravné inZenyrské opatfeni

DME dimetyletér

DMVS Digitalni mapa vefejné spravy

DNS Jedna se o proces na principu katalytické dezoxidace odpadni biomasy.podle

patentu EP2129746 Vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodika katalytickou
dezoxidace nepotravinaiské biomasy

DST Decision Support Tools

DTM Digitalni technickd mapa

DXT parafinickd syntetickd nafta

ES automobilovy benzin CSN EN 228 s obsahem bioslozky do 5 % objem. a
obsahem max. 2,7 % hmot. kysliku

E10 automobilovy benzin CSN EN 228 s obsahem bioslozky do 10 % objem. a
obsahem max. 3,7 % hmot. kysliku

E85 palivova smés benzinu a 95 %bioetanolu

ECR Energetické centrum recyklace

ED95 motorova nafta s obsahem 95 5 etanolu

e-fuels paliva z obnovitelnych zdroji energie

EHP Evropsky hospodaisky prostor

EIB Evropska Investi¢ni Banka

EK Evropska komise

EN evropska norma
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evropsky patent

European Road Transport Research Advisory Council

etyl-terc-butyletér

European Transport Safety Council. Vlivna neziskova organizace zabyvajici se
bezpecnosti silni¢niho provozu

European Telecommunications Standards Institute, Evropsky tustav pro
telekomunika¢ni normy

etylestery mastnych kyselin
metylestery mastnych kyselin
Floating Car Data

Fischer- Tropschova syntéza

General Data Protection Regulation, Obecné nafizeni na ochranu osobnich udajt
sklenikové plyny

Geographical Information Systems

Ground-penetrating radar — georadar

Global Positioning System

heating, ventilating, air-conditioning — systémy tepelného komfortu ve vozidle
Hydrogenated Vegetable Oil (hydrogenovany rostlinné oleje)

Infrastructure to Infrastructure, infrastruktura-infrastruktura

Infrastructure to Vehicle, infrastruktura-vozidlo

individualni automobilova doprava

The Industry Foundation Classes - otevieny neutralni souborovy format
podporujici sdileni dat na principu Informa¢niho modelu budovy

Insurance Institute for Highway Safety. Americkd nevladni organizace
dohliZejici na bezpecnost vozidel; obdoba Euro NCAP

Internet véci

international Sustainable and Carbon Certification (Mezindrodni certifikace
udrZzitelného uhlikoového hospodarstvi)

Informacni systém udrzby dalnic a silnic

Intelligent Transport Systems
Integrovany zachranny systém

Jednotny vyménny format
Key Performance Indicator, klicovy ukazatel vykonnosti

zkapalnény zemni plyn vyrobeny z biomasy nebo bioodpadu (biometan)
zkapalnény zemni plyn

Level of Detail

Level of Information

zkapalnéné ropné plyny
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M metanol
MaaS Mobility as a Service
MD Ministerstvo dopravy
MERO metylestery fepkového oleje
MHD méstskd hromadna doprava
MJ mega Joule
MMR Ministerstvo pro mistni rozvoj
MPD Mean Profile Depth
MPO Ministerstvo primyslu a obchodu
MTBE metyl-terc-butyl etér
MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
NDIC Narodni dopravni informacni centrum
NRK Nova rafinerie Kralupy
NRL Nova rafinerie Litvinov
OA osobni automobil
OTA aktualizace zména softwaru vozidla distribuovana online — bez navstévy servisu
OZE obnovitelné zdroje energie
PHM pohonné hmoty
PID Prazské integrovana doprava
PMS Pavement Management System — Systém hospodateni s vozovkou nebo obecné
s pozemnimi komunikacemi
PSP Poslaneckd snémovna parlamentu
RED Renewable Energy Directive (smérnice o obnovitelnych zdrojich energie)
RLS rodny list stavby
RO rostlinné oleje
RON oktanové €islo benzinu zjisténé motorovou metodou
RSD Reditelstvi silnic a dalnic CR
SFDI Statni fond dopravni infrastruktury
SHV systém hospodateni s vozovkou
SCHP CR Svaz chemického primyslu CR
SLDB Scitani lidu, domu a byt
SSUD Stredisko spravy a udrzby délnic
SUS Spréava a udrzba silnic
Synplyn syntézni plyn (smés CO a vodiku)
SZ Sprava Zeleznic, diive SZD
Sedy vodik  vodik vyrobeny z ropy
TACR Technologicka agentura CR
TAME terc-amyl-metyl-etér
TEN-T Trans-European Transport Network
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TI technicka infrastruktura

TSD Traffic Speed Deflectometer

Tyrkysovy vodik vodik vyrobeny ze zemniho plynu

UAV Unmanned Aerial Vehicle

ucCo Used Cooking Oils (upotiebené kuchyiiské oleje)
UK Univerzita Karlova

V2l Vehicle to Infrastructure, vozidlo-infrastruktura
V2V Vehicle to Vehicle, vozidlo-vozidlo

V2X Vehicle to Everything, vozidlo-vse

VaV Véda a vyzkum

VDZ vodorovné dopravni znaceni

VRT vysokorychlostni traté

VSCHT Vysoka skola chemicko-technologicka Praha
XTL syntetickd parafinicka nafta

Zeleny vodik vodik vyrobeny pomoci obnovitelné energie
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