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Cldnok sa venuje zdvaznému problému modelovania prepravnych a dopravnych vztahov prihranicnych oblasti, ktoré sa stali velmi doleZitymi
po otvoreni schengenského priestoru. Vysoko hodnotenym prvkom je, Ze STU sa podarilo vytvorit $iroké konzorcium odbornikov zo zaintereso-
vanych krajin avzdjomne zostladit metodiky riesenia k ziskaniu adekvdtnych vysledkov. Nie vzdy sa podaritento krok zrealizovat uspokojivo, ¢o
mozem potvrdit aj z nasich skusenosti pri rieseni cezhrani¢nych projektov s Polskom a Madarskom. Projekty ,Dopravny model AT-SK” a
, BRAWISIMO” majui velky vyznam pre riesenie medzioblastnych vztahov nielen na rieSenom tizemi, ich vysledky s vieobecne pouZitelné pri do-
pravnom modelovani. Verim, Ze deklarovand dostupnost vysledkov bude aj prakticky redina, ¢o by bolo na Slovensku, Zial, velmi neobvyklé.

Projekt WiWIT bol venovany hlavne kompetenénym problémom, ktoré sa stdvajui v sicasnosti v dopravnej politike coraz dbleZitejsimi.

Autor svojim prispevkom poukdzal na svoje dlhoro¢né aktivity v oblasti dopravného pldnovania a na kvalitné a pre prax velmi hodnotné a po-
trebné vysledky. Tieto budui vyuzité pri dalsich projektoch riesenia medzindrodnych prepravnych vztahov, ktoré v sicasnosti reflektuja hlavne na
snahy zefektivnenia spoluprdce krajin V4.
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Vozidlosé asistenéni systémy zaznamenaly za posledni roky vyznamny vzestup. Do popredi se dostdvaji
nejen systémy na zvyseni aktivni a pasivni bezpecnosti uicastnikii silnicniho provozu, jako systémy pro
zvysent stability jizdy, ale i systémy pro zvyseni komfortu cestujicich ¢i ekologickych parametrit jizdy.
Tyto systémy prochdzeji dlouhym vyvojem od stadia vyzkumnych projektit az po proces normalizace
v rdmci normalizaénich orgdnii CEN, CENELEC, ETSI, ISO a dalsich. Nap¥iklad v ramci Mezindrodni
standardizaéni komise 1SO se této oblasti vénuji pracovni komise TC22 a TC204. Zatimco TC22 fesi
zejména samostatné fidici systémy, TC204 Fesi systémy ve vazbé na okoli, jako varovné systémy pred
netimyslnym vyjezdem z jizdniho pruhu, pomoc pfi manévrovdni pfi nizkych rychlostech ¢i varovné
systémy podpory sledovdni bocnich prekdzek. Stdle vice se tyto pracovni skupiny vénuji prechodu na
autonomni fidici systémy, které umoznuji fidici zvliddnout dopravni situace po omezeny casovy okamzik.
[Klicova slova: vozidlové systémy, asistencni systémy, systémy pro zmirnéni kolize, autonomni a
poloautonomni systémy fizeni]

In last years vehicle assistant systems noticed significant upward trend. Not only systems for active and passive road
users safety, such as vehicle drive stability enhancement, come to the foreground, but also those for passenger
comfort and/or ecological aspects of driving increasing. These systems are passing a long-term processing from the
research design stage up to standardization procedures in the frames of CEN, CENELEC, ETSI, ISO and other
standardization authorities.

For example, in the frames of ISO International Standard Organization two commissions, i. e. TC22 and TC204
operate in this field. While the TC22 commission deals mainly with self-driving systems, the TC204 commission works
on systems in relation to surroundings, such as Lane Keeping Assistance Systems, Forward Vehicle Collision
Mitigation Systems or Cooperative Intersection Signal Information and Violation Warning Systems. Increasingly
these working groups pay attention to autonomous driving systems transition considering these systems enable the
driver s control of traffic situations for a limited time.

[Keywords: vehicle systems, assistant systems, collision mitigation systems, autonomous and semi-autonomous
driving systems]

uvob ni, které reprezentuji ISO v jejich zemich. Centralni se-
Organizace SDO (Standard Developing Organizations) jsou kretariat se nachazi ve Svycarsku v Zenevé. V kontextu
definovény jako ,,profesiondlni spole¢nosti, priimyslova a ob- autonomniho fizeni jsou vyznamné technické komise
chodni spolecenstvi a ¢lenské organizace, které vyvijeji tech- (TC):
nické normy v riznych védnich oborech, pficemz tyto normy o ISO/TC204 (pracovni skupiny WG1,WG3, WG9,
mohou vytvafet s vlastnimi ¢leny nebo ve spoluprici s ostatni- WG14, WG16, WG18),
mi ¢leny SDO a zdjmovymi stranami.” o ISO/TC22 (SC03, SC32, SC 33, SC39),
Z pohledu autonomnich fidicich systémt uvadime tyto or- o ISO/AWL
ganizace: 2) Evropsky institut pro telekomunika¢ni normy (ETSI),
1) Mezindrodni organizace pro normalizaci ISO ktery pfipravuje normy v oblasti informacnich a komu-
(www.iso.org) sloZend z narodnich normaliza¢nich orga- nika¢nich technologii (ICT).
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mezindrodné.  Byla  zaloZena

v USA a je odbornou organizaci

zaméfenou na ruzné formy
Funkce

Informace
varovani a komfort

dopravy (leteckd, automobilov4).
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(IEEE), ktery je svétovou odbor- eeany
nou organizaci se sidlem v USA. ~obrocepti
Klicovéd mezinarodni legislativa spo- 1980
jend s dopravni bezpecnosti je zalozena Obr. 1

na dvou umluvach: ,Videnské amluve

o dopravni bezpec¢nosti a ,Videniské tmluvé o dopravnim
znaceni a signdlnich névéstich. Obé umluvy byly podepséany
73 stranami ve Vidni roku 1968.

1. VYVOJ ASISTENCNICH FUNKCI RIDICE

Minuly a potencidlni budouci vyvoj asisten¢nich systémi fidice
jezndzornén na obr. 1. Rané asistencni systémy byly zalozeny na
proprioceptivnich senzorech, coz jsou senzory méfici vnitini
stav vozidla, jako je rychlost kol, akcelerace nebo thlov rych-
lost. Ty umoziuji kontrolu dynamiky vozidla s cilem co nejlépe
nésledovat trajektorii vybranou fidi¢em. Jednim z prvnich ak-
tivnich asisten¢nich systémi, zalozenych na proprioceptivnich
senzorech, byl antiblokovaci systém ABS, ktery zacala od roku
1978 sériové vyrabét firma Bosch.

S postupem casu se pronikéni téchto asistencnich systému
fidice zna¢né zvysilo a systémy zachranily bezpocet lidskych
zivotl. Od listopadu 2014 pribyl legislativnim pozadavkem
pro kazdé nové vozidlo vyrobené v Evropské unii i systém

1990

2000 goky 2010 Dnes 2020 >2030

Vyvoj vozidlovych systémi smérem k autonomnimu kooperativnimu fizeni [8]

automatizovaného ridiciho systému. Na nizgich trovnich 0-1
je fidi¢ hlavnim ak¢nim prvkem a je zodpovédny za veskeré
rozhodovania monitorovani systému béhem fizeni. Na tirovni
2 je fidic zodpovédny za pfevzeti vedeni vozidla v pripadé
chyby. Na trovnich automatizace 3-5 bude systém monitoro-
vat fidici prostfedi a se vzristajici trovni se bude zvysovat i
pocet rozhodnuti a funkei prevzatych systémem.

Pro tiroven 0-2 je fidi¢ova pozornost zamétena pouze na fi-
zeni (ukol fizeni). Pokud vznikne chyba, bude muset lidsky i-
di¢ reagovat béhem ,sekundy“ Na trovni 3 se reakéni &as
lidského fidice rozsituje na nékolik sekund. Nakonec na trov-
ni 4 a 5 reaguje systém béhem fizeni vozidla nezavisle a nutny
reakéni Cas fidice se zvySuje na nékolik minut [3].

Z pohledu mezinarodnich norem v oblasti automatizované-
ho fizeni je J306 hlavnim dokumentem.

Vyvojem adaptivnich tempomatii[11] byl vytvoien novy
milnik v historii asistence fidice. Diky za¢lenéni elektronické-
ho systému ovladani brzdy, kontroly fizeni a pouziti (done-
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ddvna velmi ndkladné, nyni vyrazné dostupnéjsi) radarové
technologie je v soucasnosti uskute¢nitelné automatizované
fizeni. Kdyz byla v roce 1999 predstavena technologie ACC,
byly tyto prvky pouzitelné zpocatku pouze pii rychlostech
vyssich nez 30km/h [12]. Dnes maji systémy s automatickou
prevodovkou schopnost vyuzit tyto prvky i pti nizsich rych-
lostech a napiiklad automaticky nasledovat vozidla v dopravni
zacpé.

Stejny milnik pfinesly i systémy varujici fidice pred neu-
myslnym vyjezdem z jizdniho pruhu LDW Lane Departure
Warning [13]. Tyto systémy a aktivni systémy pro udrzeni vo-
zidla v jizdnim pruhu, které jsou z nich odvozené, ptinesly do
automobilového prostredi vyhody pocitacového vidéni.

Inspirovany témito vyzvami pokracuji ve vyzkumu rizné
skupiny z primyslu a akademického sektoru. Rozvoj automa-
blizkou budoucnosti. V roce 2010 rozsifil tym z Technické
univerzity Braunschweig v rdmci projektu Stadtpilot [14] své
aktivity na automatizované fizeni ve vefejné dopravé na tiseku
meéstského okruhu.

Mezi projekty s velkou odezvou verejnosti pattil project Ur-
ban Challenge spole¢nosti Google, ktery vyuzivé laserovy
scanner osazeny na stfeSe vozidla a podrobnou mapu
ulozenou z predchazejici manualni jizdy vozidla. Barevna ka-
mera je vyuzivdna k rozpoznani signala svételné dopravni sig-
nalizace. V roce 2013 byl zaznamendn zna¢ny nartst ujetych
kilometrii s automatizovanym fizenim, kdy bylo ujeto vice nez
500 000 km.

V srpnu 2013 vedla spoluprace firmy Daimler AG a Vy-
zkumného centra informac¢nich technologii na Technologic-
kém institutu v Karlsruhe (KIT/FZI) k vyvoji autonomniho
fizeni vozidla kategorie Mercedes Benz S-Class, ¢imz demon-
strovala vyspélost mono a binokularnich video senzort vylep-
$enych pouze bézné dostupnymi radarovymi a GPS senzory
spolecné s digitalni mapou. Vozidlo uspésné ujelo 100 kilome-
tri po trase Bertha Benz Memorial Route z Mannheimu do
Pforzheimu v Némecku. Cela jizda se odehrala za pfitomnosti
chodct, cyklistti, nakladnich i osobnich vozidel na uzkych
meéstskych i mimomeéstskych pozemnich komunikacich
v souladu s fizenim signaly svételné signalizace a dopravnimi
predpisy [15].

3. ROZVOJ TECHNICKYCH NOREM

Zavedeni novych fidicich funkei a zvySeni trovné automati-
zace vyzaduje sadu specifikaci a pozadavka zavisejicich na
tom, jestli je systém vozidla ovlivnén komunikaci mezi vozi-
dlem a/nebo dal§imi vozidly na pozemni komunikaci. Tyto
specifikace nejsou v soucasnosti normalizované. Jako diisle-
dek je nutné prizptisobeni vSech souvisejicich technickych no-
rem. Muzeme rozlisit dvé kategorie technickych norem:
technické normy spojené s vozidlem a technické normy spoje-
né s pozemni komunikaci.

Normy spojené s vozidlem

Na némeckém trhu se o¢ekava uvedeni vysoce automatizova-
nych funkci, a to Traffic Jam Pilot ozna¢ovany jako prvni své-
ho druhu na trhu néasledovany Highway Pilot. V situacich,
jako jsou dopravni kongesce, bude Traffic Jam Pilot umozno-
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vat automatizované fizeni vozidla. Highway Pilot bude rozsi-
fenim Traffic Jam Pilot pro vyssi rychlosti. Oba systémy bu-
dou omezeny na prostfedi rychlostnich komunikaci. Autofi
lasti, md vy$si naroky na vnimani, rozpoznavani situaci a sa-
motné rozhodovani, nez jaké vyzaduje jednoduse definované
prostredi, jakym je dalnice. Jinymi slovy, at jde o méstské nebo
dalni¢ni prosttedi, je pfizptisobeni nebo rozsiteni architektu-
ry systému o nové pozadavky rizikem pro bezpecnost jizdy.
V pripadé nepiedvidané udalosti jsou dosazeny hranice systé-
mu, systém bude odpovédny za piepnuti do bezpe¢ného stavu
a zvladnuti situace. Tento scénar predpoklada vznik dalsich
softwarovych pozadavka.

Mimo to v pripadé hardwarové chyby musi systém i pres
nutné omezeni funk¢nosti zaruéit schopnost pracovat bezpec-
nym zpusobem. Proto vznikaji nové pozadavky i na hardwa-
rové komponenty. Automatickou funkénosti musi byt pokryty
rizné pripady uziti, napfiklad podminky typu snézeni, jak je
uvedeno v [4]. Takové podminky mohou dohled senzort
snizit, coz vede k rozhodovani o tom, jak se systém ma chovat
v zavislosti na okolnostech.

Funk¢ni bezpec¢nostni standard 1SO26262 [5] publikovany
v roce 2011 nabizi obecny ptistup k vyvoji E/E systémi neza-
vislych na specifické aplikaci. Vy$e zminéné uzité pripady se
tykaji automatického ftizeni, které v souc¢asné dobé neni po-
kryto normou popisujici funkéni bezpe¢nost 1ISO26262. Dalsi
verze normy md byt publikovana v roce 2018. V soucasnosti je
zahrnuti tématu automatizovaného fizeni do normy v diskuzi.
Pokud jde o bezpe¢nost automatizovanych funkci v silni¢nich
vozidlech, je tfeba vytvofit nové normy pro specifikaci a je
treba také vytvorit novou architekturu.

Normy spojené s pozemni komunikaci
Béhem nékolika let bude fidi¢e podporovat cela fada inteli-
gentnich dopravnich systému (ITS) a nakonec i systém prova-
déjici ukoly fizeni. ITS zahrnuje pokrocilé asistenéni systémy
fidice (ADAS), vozidlové informaéni systémy a dopravni tele-
matiku (Traffic Telematics) [7]. Zakladem pro ITS jsou tfi
hlavni prvky: informace, komunikace a satelitni technologie.
Autonomni automatizovana vozidla operuji izolované od
ostatnich vozidel a pouzivaji pouze satelitni data, inercialni
senzory a radary pro navadéni vozidla, jak je znazornéno na
obr. 3. Bez jakékoliv bezdratové komunikace V2C, V2I nebo
V2X a bez komunika¢nich technologii jsou funkce auto-
nomniho automatizovaného vozidla omezené. Na druhé stra-
né kooperativni vozidla sice poskytuji potfebnou datovou
komunikaci, ale neposkytuji Zddné automatizované funkce.
V ptipadé, ze je rozhodnuti o automatizovaném vedeni vozi-
dla realizovano na zakladé dat z vozidlovych senzort a dat
poskytnutych z okoli vozidla, nazyvame vozidlo kooperativni
¢i propojené.

4. ZAVER

Predstaveni prvnich ¢aste¢né automatizovanych ovladacich
funkci v bézném provozu se ocekava v roce 2016 [6]. Tyto
funkce vyzaduji zejména data z okoli vozidla, coz vede ke vzni-
ku nového terminu ,kooperativni fizeni“ (cooperative dri-
ving). Zlepsovani informovanosti kazdého ucastnika
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silni¢niho provozu prostiednic-
tvim autonomnich vozidel, ko-
munikace vozidlo-vozidlu V2V
(Vehicle-to-Vehicle) v redlném
case a komunikace vozidlo-do-
pravni infrastruktura [1] je pri-
béznym trendem. Dal$i vyvoj
autonomniho a kooperativniho

vozidlo

T - ¢innosti na zéklagé
internich senzoru

fizeni pfindsi nové pozadavky na
informacni bezpecnost systému
s ohledem na dostupné zdroje dat
jak na vozidlové sbérnici, tak na
strané dopravni infrastruktury.
To povede k vytvareni technic-
kych norem spojenych s vozidlo-
vymi systémy a komunikaénim
propojenim. Kromé uvedenych

Obr. 3

Autonomni automatizované

(autonomni IT a systém)

zdsadnich technologickych prialomi v minulosti, o¢ekdvame
dalsi nové prilomy v budoucnosti. Védomi vozidla o jeho
okoli se stava stile celistvéj$im a detailnéj$im. To je dano
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Cldnek shrnuje souc¢asnou situaciv oblasti rozvoje pokrocilych asistencnich systému silni¢nich vozidel, vysoce automatizovanych systémdi a sys-
tému umoznujicich pIné automatickou jizdu. Cldnek mapuje jejich vyvoj a értd budoucnost. Toto jde v paralele s aktudlnimi, pfipravovanymia
revidovanymi normami a mezindrodnimi doporucenimi. Vhodné referencuje dtlezité mezindrodni zdroje. Zdvér je oviem ponékud nejasny.
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