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1. Úvod

V článku je vyšetřován model pohybu vo-
zidla v dopravním proudu dvou vozidel, kte-
rý  je  ovlivněn  pohybem  vozidla  jedoucího 
před ním. Model zahrnuje i vliv řidiče vozi-
dla, neboť on rozhodujícím způsobem ovliv-
ňuje situaci na komunikaci. Jsou stručně po-
psány základní přístupy k řešení problemati-
ky dopravních modelů a vymezeny podstatné 
vlastnosti  řidiče.  Pro  námi  navržený  model 
dopravního  proudu  jsou  zavedeny  jeho  zá-
kladní charakteristiky.

2. Cíl zadání a současný stav řešení 
problematiky

Cílem této práce je:
–  kvantitativně  popsat  dynamiku  vozidla 

v dopravním proudu a zvolit vhodná pra-
vidla (kritéria) pro chování vozidel a jejich 
řidičů tak, aby nedocházelo ke kolizi vo-
zidel a byla dodržována bezpečná vzdále-
nost mezi vozidly, vedoucí k bezpečnému 
provozu na komunikaci,

–  vypracovat obecné řešení pohybové rovni-
ce druhého vozidla v případě, že dopravní 
proud tvoří dvě vozidla a řidič druhého vo-
zidla je vázán podmínkou dodržovat bez-
pečnou  vzdálenost  za  vozidlem  prvním, 
které  před  ním  jede  konstantní  rychlostí 
po přímočaré vodorovné trajektorii.
Přehled různých makroskopických a mi-

kroskopických  modelů  dopravního  proudu, 
jejich předností, nedostatků a definic je uve-
den v práci [1]. Modely jsou zde rozděleny 
do čtyř skupin: mikroskopické modely, mak-
roskopické modely, modely buněčných auto-
matů a obecná skupina netradičních modelů, 
založených na teorii chaosu a katastrof. 

Makroskopické modely, nazývané též hyd-
rodynamické modely, vycházejí z předpokla-
du, že na vozidla v dopravním proudu lze po-
hlížet jako na kontinuum. Dopravní tok kvan-
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titativně popisují podobně jako tok stlačitelné 
tekutiny  (plynu)  nebo  metodami  statistické 
fyziky používanými v kinetické teorii látek. 
V článku jsou objasněny slabé stránky ana-
logie dopravního proudu s proudem ideální-
ho plynu, dané např. velkým, několikařádo-
vým rozdílem v počtu částic a jejich rozměrů 
v plynu a v dopravním proudu. Modely vyš-
ších řádů popisují dopravní proud rovnicemi, 
které jsou obdobou bilančních rovnic hybnos-
ti a momentu hybnosti kontinua. Obtíže však 
způsobuje velký počet různých „tekutin“ s vel-
mi rozdílnými fyzikálními vlastnostmi a jim 
příslušný velký počet stavových rovnic. Vět-
šina těchto modelů považuje dopravní proud 
za nestlačitelnou newtonovskou tekutinu a po-
pisují její proud pomocí Navierovy-Stokeso-
vy rovnice, k čemuž ale není důvod, ani když 
je dopravní proud považován za kontinuum. 

Mikroskopické modely dopravního proudu 
se zabývají problematikou popisu dynamiky 
každého vozidla pohybujícího se v dopravním 
proudu a chování každého vozidla vysvětlují 
ze změn chování ostatních vozidel dopravní-
ho proudu. První pokusy o vysvětlení mecha-
nismů působících v dopravním proudu lze na-
lézt v práci [2], avšak vážné pokusy modelo-
vat dopravní proud mikroskopickými modely 
spadají do posledních přibližně padesáti let.

Model dopravního proudu navrhli v 50. le-
tech minulého století A. Reuschel a L. A. Pi-
pes [3], [4]. Jejich model popisuje pohyb dvo-
jice vzájemně se ovlivňujících vozidel, z nichž 
první vozidlo ovlivňuje  svou  jízdou vozidlo 
druhé. Řidič druhého vozidla ve snaze dodr-
žet bezpečnou vzdálenost přizpůsobuje jízdu 
svého vozidla jízdě vozidla před sebou. Tuto 
situaci znázorňuje obr. 1, na němž osa souřad-
nic x je položena do přímočaré trajektorie vo-
zidel a míří ve směru jejich pohybu.

Rovnice (1) popisuje pohyb dvojice vozi-
del, z nichž vpředu jedoucí vozidlo n ovlivňu-
je pohyb vozidla s pořadovým číslem (n – 1), 
jedoucího bezprostředně za ním.
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  (1)

kde 
xn je souřadnice (poloha) prvního z dvojice 

vozidel  (n  –  1)  jedoucích  bezprostředně 
za sebou,

xn1 souřadnice druhého vozidla,
L  délka vozidla n,
Ss  převrácená hodnota faktoru citlivosti λ.

Model  (1)  předpokládá,  že  každý  řidič 
udržuje jistou bezpečnou vzdálenost od vo-
zidla, které jede bezprostředně před ním. De-
rivací (1) podle času se dostane:
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  (2)

Je zřejmé, že s výjimkou vedoucího vo-
zidla  vyšetřovaného  dopravního  proudu  je 
zrychlení či zpomalení vozidla přímo úměr-
né relativní rychlosti vyšetřovaného vozidla 
vzhledem k vozidlu jedoucímu bezprostřed-
ně před ním.

Z mnoha  různých mikroskopických mo-
delů se v literatuře nejčastěji uvádějí dvě tří-
dy modelů. Modely první třídy vycházejí ze 
skutečnosti,  že každý  řidič udržuje bezpeč-
nou vzdálenost svého vozidla od vozidla je-
doucího bezprostředně před ním prostřednic-
tvím  regulace  rychlosti  svého vozidla,  tedy 
že každý řidič má sklon jet stejnou rychlos-
tí jako vozidlo před ním. Rychlost svého vo-
zidla tedy změní jen tehdy, když je relativní 
rychlost jeho vozidla vzhledem k vozidlu je-
doucímu před ním nenulová. Obecně pro tyto 
modely platí [5]:
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  (3)

kde 
aF(t)  je akcelerace druhého z dvojice vozidel, 
vF(t)  rychlost druhého vozidla,
vL(t)  rychlost prvního vozidla,
μ koeficient,
t  čas.

Modely druhé třídy jsou založeny na před-
pokladu, že požadovaná rychlost druhého vo-
zidla  závisí  na  jeho  vzdálenosti  od  vozidla 
jedoucího před ním, a je popsána vztahem:
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  (4)

kde
V(Δx(t)) je  parametr, který je funkcí odstupu 

mezi vozidly Δx(t),
μ2 koeficient,

ostatní jako v rovnici (3).
Podle  této  strategie  řízení  řidič  dodržu-

je  bezpečnou  rychlost,  která  závisí  pouze 

Klára Menglerová, Ivan Nagy

Tento článek pojednává o dynamice vozidla, které se pohybuje bezprostředně za vozi-
dlem (prvním z dvojice vozidel) jedoucím konstantní rychlostí po přímočaré vodorovné 
trajektorii. Řízení vozidla je modelováno podmínkou dodržování bezpečné vzdálenosti 
řízeného vozidla za vozidlem jedoucím před ním. Tato podmínka modeluje chování ři-
diče a jeho subjektivní hodnocení dynamiky řízeného vozidla s ohledem na polohu vozi-
dla jedoucího bezprostředně před ním.

This paper solves the dynamics of the vehicle that moves directly immediately behind 
the another car (the first of the two vehicles) moving a constant rate over straight hori-
zontal trajectory. Driving the vehicle is modeled by the condition of respecting the safe 
distance behind the vehicle moving immediately in front of him. This condition models 
the behavior of the driver and his subjective evaluation of the dynamics of the driven ve-
hicle with regard to the position of a vehicle moving immediately before it.
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na vzdálenosti mezi oběma vozidly. Chování 
řidiče každého vozidla je tak ovlivněno cho-
váním všech vozidel, popř.  jejich  řidičů  je-
doucích před vyšetřovaným vozidlem.

Dodržování  bezpečné  vzdálenosti  závisí 
též na reakční době řidiče,  tj. na době, kte-
rá uplyne od počátku určitého vnějšího pod-
nětu, který na  řidiče po určitou dobu půso-
bil,  do  okamžiku,  kdy  řidič  jako  odpověď 
na tento podnět vykonal určitý úkon s říze-
ným  vozidlem.  Rozhodující  vliv  na  splně-
ní podmínky dodržení bezpečné vzdálenosti 
má možnost zpomalovat nebo naopak zrych-
lovat jízdu vozidla.

Některé přístupy však ukazují  ([6],  [7]), 
že  pohyb  vozidel  jedoucích  za  sebou  ne-
závisí  jen  na  rychlosti  vedoucího  vozidla 
nebo jen na odstupu mezi vozidly, ale závisí 
na obou těchto parametrech současně. V li-
teratuře [5] je uvedeno, že vnímání řidiče lze 
popsat rovnicí:
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  (5)
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(6)

kde 
Θ je zorné pole řidiče, 
D  šířka prvního vozidla.

Z této rovnice je patrné, že řidičovo vní-
mání závisí jak na odstupu mezi vozidly Δx, 
tak na relativní rychlosti mezi vozidly vL(t) – 
vF(t) a jeho chování ovlivňuje dy-
namiku dopravního proudu. Mo-
del, který navrhujeme, zohledňuje 
právě vlastnosti řidiče, jehož vní-
mání je závislé na odstupu mezi 
vozidly i jejich vzájemné relativ-
ní rychlosti a ovlivňuje dynamiku 
dopravního proudu.

Kritika  některých  nedostatků 
modelu dopravního proudu  jako 
posloupnosti  vozidel  jedoucích 
za  sebou a předpokladu o  jejich 
řazení v dopravním proudu, spo-
lu s uvedením vhodnějších mode-
lů, je v práci [8]. Nejčastěji používané mode-
ly dopravního proudu za sebou jedoucích vo-
zidel po homogenní trajektorii neuvažujících 
časové zpoždění řidiče jsou opraveny v práci 
[9]. Opravený model popisuje chování vozi-
del v případe vzniku nehomogenity (překáž-
ky) na trajektorii.

3. Model pohybu vozidla v dopravním 
proudu

Snahou  navrženého  modelu  je  modelo-
vat virtuální silové působení okolí včetně ři-
diče na vozidlo  jedoucí  v  dopravním prou-
du. V tomto modelu každý řidič plní předem 
stanovený úkol, např. má dodržovat bezpeč-
nou  vzdálenost  l  řízeného  vozidla  od  vozi-
dla, které jede bezprostředně před ním (obr. 
2). Diskuse o navrženém přístupu je uvede-
na v literatuře [10]. Tento model je vhodný, 
jen když vzdálenost mezi  sousedními vozi-
dly ovlivňuje pohyb těchto vozidel. Pro sa-

mostatně jedoucí vozidlo je mo-
del nepoužitelný.

Postupným  řazením  vozidel 
za  sebou  lze  model  upravit  pro 
libovolný  počet  n  vzájemně  in-
teragujících  vozidel  jedoucích 
za  sebou  v  dopravním  proudu. 
Naším cílem je popsat dynamiku 
sousedních, vzájemně interagují-
cích vozidel stanovením vzájem-
ných vazeb mezi těmito vozidly, 
neboť dynamika vozidla je dána 
interakcí vozidla s ostatními vo-

zidly (a silovým působením okolí vozidla) 
a  je zprostředkována právě virtuálními va-
zebními silami mezi vozidly. Model zahrnu-
je i chování řidiče, jeho individuální schop-
nost  rozhodování s podmínkou dodržování 
bezpečné vzdálenosti od vozidla jedoucího 
bezprostředně před ním i jeho schopnost re-
agovat na vnější podněty. Za rozhodující se 
považuje  schopnost  řidiče zařadit  se v do-
pravním proudu, tj. přizpůsobit rychlost ří-
zeného  vozidla  chování  vozidla  jedoucího 
bezprostředně  před  ním.  To  tedy  zname-
ná,  že  řidič  odvozuje  své  chování  od  cho-
vání vozidla  jedoucího bezprostředně před 
ním a jeho „normálním chováním“ musí být 
dodržování  bezpečné  vzdálenosti  od  vozi-
dla před ním. Dále je patrné, že každý řidič 
v dopravním proudu vždy ovlivňuje chování 
řidiče jedoucího za ním. Podnět se tedy po-

stupně předává vzadu jedoucímu řidiči a tak 
se šíří dopravním proudem.

Dále bude vyšetřeno chování vozidel v do-
pravním  proudu  tvořeném  dvěma  vozidly, 
z nichž první vozidlo se pohybuje po přímo-
čaré  vodorovné  trajektorii  konstantní  rych-
lostí  vL  a  řidič  druhého  vozidla,  které  jede 

za prvním vozidlem po téže trajektorii, je vá-
zán podmínkou dodržovat bezpečnou vzdá-
lenost Δx =  l za vozidlem prvním. Do spo-
lečné trajektorie obou vozidel bude polože-
na osa souřadnic x´ pevně spojená s prvním 
vozidlem a její počátek 0 bude zvolen v rov-
novážné poloze druhého vozidla, v níž platí 
Δx = l (viz obr. 2).

V dalších odstavcích budou popsány síly 
uvedené na obr. 2, které působí na vyšetřo-
vané druhé vozidlo, hmotný bod o hmotnos-
ti m, ve směru jeho pohybu.

3.1 Vazební síla

Mezi sebou jsou vozidla vázána virtuální 
vazební silou G. Ta vyjadřuje schopnost  ři-
diče reagovat na situaci na komunikaci a při-
způsobovat jí jízdu svého vozidla, neboli úsi-
lí řidiče neustále se měnící vzdálenost mezi 
vozidly udržovat konstantní, rovnou bezpeč-
né vzdálenosti l. Síla G je zde chápána jako 
pružná vazba mezi sousedními vozidly. Je pří-
mo úměrná relativní souřadnici x´
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  (7)

Konstanta c charakterizuje jak individuál-
ní vlastnosti řidiče, zejména jeho schopnost 
vyhodnocovat  situaci  v  dopravním  proudu, 
tak  i  dynamiku  vozidla,  hmotnost  vozidla, 
výkon motoru, schopnost akcelerace apod.

3.2 Tlumící síla

Tlumící síla O je přímo úměrná okamži-
té relativní rychlosti sousedních vozidel a ur-
čuje rychlost dosažení bezpečné vzdálenos-
ti mezi vozidly
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  (8)

kde k je součinitel tlumení.
Působením vazební a tlumící síly se mo-

deluje standardní, běžné chování řidiče. Pro 
naše  úvahy  byly  tyto  síly  zavedeny  vztahy 
(7)  a  (8),  obecně  však  lze  uvažovat  i  vzta-
hy složitější.

3.3 Motorická síla

Motorická  síla  M  je  vyvozována  moto-
rem vozidla. Vypočítá se ze vztahu pro vý-
kon motoru P
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takže
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  (9)

Obecně  vzato,  motorická  síla  je  funkcí 
času M = M(t). Dále budou uvažovány tři re-
žimy jízdy (obr. 3):
–  rozjezd (akcelerace) vozidla v časovém in-

tervalu 〈0; t1),
–  jízda konstantní rychlostí v časovém inter-

valu 〈t1; t2),

Obr. 1. Ovlivňování vozidel

0

s

vozidlo 
(n – 1) vozidlo n

xn – 1

x

L

xn
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Obr. 2. Silové působení na vozidlo

x´ je výchylka druhého 
vozidla z rovnovážné 
polohy, v níž je vzdálenost 
mezi vozidly rovna 
bezpečné vzdálenosti

l

M

m

G O T A x´

mg

x

první vozidlo

druhé vozidlo
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–  brzdění,  decelerace  vozidla  (zastavování 
dopravního proudu) v časovém intervalu 
〈t2; t3〉.
V případe lineární závislosti síly M na čase 

t je její časový průběh znázorněn na obr. 3.
Model  reakční  schopnosti  řidiče  n-tého 

vozidla při akceleraci (t0, n – 1 – t0, n) a při de-
celeraci  (t2,  n – 1 –  t2,  n)  je  patrný  na  obr. 4. 
Různé  poměry  v  dopravním  proudu,  tj.  in-
terakci  jednotlivých  vozidel,  lze  modelovat 
podobně.

3.4 Třecí síla

Třecí slíla T je výslednice sil, které cha-
rakterizují  všechny  pasivní  odpory  vozidla 
(tření smykové a valivé).
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  (10)

kde 
f   je  součinitel tření,
N  složka sil působících na vozidlo kolmá 

k třecí ploše.

3.5 Aerodynamická síla

Aerodynamická  síla  A  vyjadřuje  odpor 
prostředí  proti  pohybu  vozidla.  Podle  [11] 
pro ni platí Newtonův vztah:
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  (11)

kde
cx je  součinitel aerodynamického odporu, 
S  plošný obsah kolmého průmětu vozidla 

do roviny kolmé k rychlosti vozidla,
ρ  hustota prostředí, které obklopuje vozi-

dlo,
v  okamžitá absolutní rychlost vozidla (dx/

dt).
Při  malých  rychlostech  pohybu  tělesa 

v  klidném  prostředí  je  aerodynamická  síla 
přibližně  přímo  úměrná  okamžité  rychlosti 
v tělesa a lze ji v dobrém přiblížení vyjádřit 
Stokesovým zákonem:
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  (12)

kde 
η je dynamická viskozita prostředí,
r  charakteristický rozměr tělesa.

4. Odvození pohybové rovnice

Napišme pohybovou rovnici pro (posuv-
ný) pohyb vozidla ve směru osy souřadnice 
x´, viz obr. 1 a obr. 2.
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  (13)

Aerodynamická síla se výrazněji uplatňu-
je při vyšších rychlostech vozidla; v dalším 
úvahách již bude zanedbána. Ve vztahu (13) 
se dosadí z výrazu (7), (8), (10), položí se
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a po úpravě se dostane:
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  (14)

kde bude pravá strana položena
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Řešení  nehomogenní,  lineární  diferen-
ciální  rovnice  druhého  řádu  (14)  se  hledá 
ve tvaru:
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Dalším výpočtem se obdrží:
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  (18)

Konstanty K1 a K2 určují hodnotu funkcí 
C1, C2 v čase t = 0. Dosazením z těchto vý-
razů do rovnice (15) nabude řešení (15) di-
ferenciální rovnice (14) tvar
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Zde  veličina  x´(t)  je  podle  obr. 2  rov-
na odchylce od bezpečné vzdálenosti l mezi 
sousedními vozidly, takže např. její derivace 
podle času není rovna absolutní rychlosti vo-
zidla, ale relativní rychlosti vozidla vzhledem 
k sousednímu vozidlu.

5. Řešení pohybové rovnice

Bude  vyšetřeno  chování  vozidla  v  do-
pravním  proudu  tvořeném  dvěma  vozidly, 
z  nichž první  se  pohybuje konstantní  rych-

lostí  v,  tj.  rovnoměrně  přímočaře  ve  směru 
osy x, a za ním jedoucí druhé vozidlo dodržu-
je od prvního vozidla bezpečnou vzdálenost 
l. Předpokládejme, že motorická síla M(t) se 
rovná  třecí  síle T,  takže pravá strana pohy-
bové rovnice (14) Q(t) = 0, a zanedbejme re-
akční dobu řidiče.

Potom rovnice (14) nabývá tvaru
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To  je  homogenní  diferenciální  rovnice 
druhého řádu s konstantními koeficienty, je-
jíž  řešení  má  tvar  (15),  ale  koeficienty  C1, 
C2 podle (17), (18) nezávisejí na čase. Koře-
ny charakteristické  rovnice se počítají pod-
le (16). 

O způsobu pohybu druhého vozidla roz-
hoduje diskriminant této rovnice
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Za předpokladu, že motorická síla je stej-
ně velká jako třecí síla, se druhé vozidlo vy-
chýlené  z  rovnovážné  polohy  v  závislosti 
na velikosti tlumení může vrátit do rovnováž-
né polohy x´ = 0 třemi způsoby.

Za prvé, při relativně malém tlumení,  tj. 
A2 < B2 (k2 < 4mc), jsou kořeny α1, α2 podle 
(16) komplexně sdružená čísla a řešení rov-
nice (15) má tvar 
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a po dosazení
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Je patrné, že druhé vozidlo koná tlumené 
kmity okolo své rovnovážné polohy x´ = 0 
vzhledem k prvnímu vozidlu s „periodou“ T1
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Konstantní „perioda“ T1 je delší než peri-
oda T = 2π/B. Přirozený logaritmus δ útlumu 
Λx, zvaný logaritmický dekrement, se rovná
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Časový průběh tlumených kmitů druhého 
vozidla je znázorněn na obr. 5 vlevo pro pří-
pad, že v okamžiku t = 0 bylo druhé vozidlo 
vzdáleno z rovnovážné polohy C a pohybo-
valo  se  stejnou  rychlostí  jako  vozidlo  před 
ním. Potom pro výchylku x´(t) druhého vo-
zidla nabývá rovnice (21) tvaru:
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tj. druhé vozidlo tlumeně kmitá okolo své 
bezpečné vzdálenosti l od prvního vozidla.

Za druhé, při velkém tlumení A2 > B2, tj. 
k2  >  4mc,  jsou  kořeny  rovnice  (16)  reálné 
a různé. Řešení pohybové rovnice má za stej-

Obr. 3. Režimy jízdy
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Obr. 4. Model reakční schopnosti řidiče
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ných počátečních podmínek jako v předcho-
zím případě tvar 
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a po dosazení
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(26)

Druhé  vozidlo  koná  aperiodický  pohyb 
a při daných počátečních podmínkách nepřek-
mitne přes rovnovážnou polohu x´ = 0. S ros-
toucím časem t se vzdálenost druhého vozidla 
od prvního vozidla asymptoticky blíží k jeho 
bezpečné vzdálenosti l za prvním vozidlem. 
Při  jiné  volbě  počátečních  podmínek  může 
druhé vozidlo překmitnout na opačnou stra-
nu od x´ = 0, ale nejvýše jednou. Závislost 
(26) výchylky x´(t) druhého vozidla na čase 
t je znázorněna na obr. 5 vpravo.

Za třetí, mezní aperiodický pohyb nasta-
ne, když A = B, tj. když kořeny charakteris-
tické rovnice jsou
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Při počátečních podmínkách stejných jako 
v předchozích případech má řešení tvar
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Při daných počátečních podmínkách platí 
pro pohyb druhého vozidla stejné závěry jako 
v předcházejícím případě. Podstatné však je, 
že druhé vozidlo se do jeho bezpečné vzdá-
lenosti  l  od  prvního  vozidla  vrací  nejrych-
lejším  možným  způsobem,  aniž  by  vozidlo 
překmitlo polohu x´ = 0. Závislost výchylky 
x´(t) na čase t je na obr. 5 vpravo.

6. Závěr

V  této práci  byl  navržen model  chování 
vozidla,  které  je  součástí  dopravního  prou-
du, popsaný nehomogenní diferenciální rov-
nicí. Model byl koncipován tak, aby zahrno-
val podstatné účinky okolí i řidiče ovlivňující 
pohyb vozidla. Cíle této práce tak byly spl-
něny analýzou jednotlivých vlivů a interak-
cí v dopravním proudu a  jejich kvantitativ-
ním popisem, vedoucím k sestavení pohybo-

vé rovnice vozidla. Obecné řešení 
této rovnice pro speciální případ 
dopravního proudu dvou vozidel, 
z  nichž  první  vozidlo  jede  kon-
stantní rychlostí po přímé vodo-
rovné trajektorii, ukázalo, že způ-
sob pohybu za ním jedoucího dru-
hého vozidla v dopravním proudu 
podstatně  závisí  na  hodnotě  po-
měru  virtuální  vazební  a  tlumí-
cí síly, působících na druhé vozi-
dlo. Zjistilo se též, že pohyb kaž-
dého vozidla v dopravním proudu 
(kromě  prvního)  závisí  na  způ-
sobu  pohybu  před  ním  jedoucí-
ho  vozidla,  tj.  že  obecně  závi-
sí  na  charakteristikách  pohybu 
všech vozidel jedoucích před ním. 
Toto  zjištění  a  naznačené  mož-
nosti ovlivňování pohybu vozidel 
v dopravním proudu považujeme 
za hlavní přínos příspěvku.

V  další  práci  budou  získané  poznatky 
využity  při  analytickém vyšetřování  cho-
vání  libovolného  počtu  vzájemně  intera-
gujících vozidel v dopravním proudu a při 
zjišťování vhodných kombinací hodnot pa-
rametru  vozidel  a  jejich  řidičů,  jimiž  lze 
dosáhnout  plynulého,  bezpečného  a  bez-
kolizního  provozu  v  dopravním  proudu 
na komunikaci. Poznatky budou  též pou-
žity při vyšetřování podmínek bezkolizní-
ho postupného dojíždení a hromadění sto-
jících  vozidel  před  neprůjezdnou  překáž-
kou, která náhodně vznikla na komunikaci, 
což vyžaduje zvláštní režim dojíždení kaž-
dého vozidla.
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Obr. 5. Ilustrace pohybu vozidel
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