AKktualni trendy rozvoje dopravnich systémiu

Dopravni systém

Dopravni systém tak, jak je bézné chapan, Ize definovat jako sjednoceni ndsledujicich tfi zakladnich
slozek: dopravnich prostiedk (technicka zafizeni umoziujici dopravu osob ¢i zboZi z mista A do
mista B), dopravni infrastruktury (stavebni a dalsi opatfeni umoznujici pohyb dopravniho
prostfedku) a organizace a fizeni dopravy (procesy pracujici s dopravnimi prostredky a dopravni

infrastrukturou tak, aby doprava osob ¢i zboZi byla optimalni). Obr. 1.
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Obr. 1: Zakladni model organizace a fizeni dopravniho systému

Aby mohly byt procesy organizace a fizeni dopravy provadény, je tfeba do systému zapojit tzv.
regulacni ¢leny dopravniho systému, pomoci kterych se organizace a fizeni dopravy realizuje.
Pfikladem regula¢niho ¢lenu je Narodni dopravné informacni centrum (NDIC), které provozuje CR

v rdmci Jednotného systému dopravnich informaci. Poslanim NDIC je dopravu ovliviiovat
prostfednictvim poskytovani dopravnich informaci. Jiné regulacni ¢leny, napf. dopravni Ustfedny ve

méstech, pak maji za ukol dopravu fidit vydavanim zavaznych pokynu.

Systémova vazba reguldtoru na dopravni systém je na strané regulatoru zajisténa vstupné-vystupnim
rozhranim a na strané dopravniho systému akénimi ¢leny (aktord) a méricimi cleny (sensory). Mezi
vstupné-vystupnim rozhranim reguldtoru a senzory (resp. aktory) na strané dopravniho systému
existuje systémova informacni vazba realizovana pomoci ICT technologii. Regulacni ¢len se sklada ze
tfi funkénich slozek: organizace a fizeni dopravniho systému, datovy sklad, fizeni a sprava funkci.



Vize

Hlavnim cilem — VIZI — dal$iho rozvoje dopravniho systému je bezproblémové bezpeéné a efektivni
cestovani, preprava zvitat a véci. Proto je nutné vytvofit a udrZovat propustnou sit komunikaci, nebot
pouze takova sit mize eliminovat dopravni problémy. Souc¢asné je nutné podporovat intermodalitu,
bez které nelze bezproblémového cestovani dosahnout.

Dopravnim problémem se predevsim mysli zhorseni stupné provozu ve sledované oblasti a s tim
souvisejici delsi cestovni doby, ekonomické skody, vétsi zatéZ dopravy na Zivotni prostfedi nebo horsi
komfort cestovani z pohledu fidi¢l a cestujicich. Hlavnimi pri¢inami dopravnich problémU jsou vysoka
poptavka po cestovani a prepravé vzhledem k omezené kapacité dopravni sité a vyskyt dopravnich
nehod nebo jinych mimoradnosti (napf. planovana, neplanovana udrzba ¢i opravy pozemnich
komunikaci). Jako dopravni problém lIze v SirSim smyslu uvaZovat i ztraty na lidskych Zivotech a
materialni ztraty pfi dopravnich nehodach, externality z dopravniho provozu, neekonomicnost
organizace dopravy, nedostatecna informovanost Ucastnik{ provozu nebo negativni vlivy lidského
faktoru.

Intermodalitou se rozumi kombinace rtiznych dopravnich médu pfi cesté fidice nebo cestujiciho
z mista A do mista B. Je vhodnym ndstrojem zejména v pfipadech, kdy feseni pro odstranéni
dopravniho problému na daném Uzemi neni moZné nalézt pfi zachovani dosavadniho podilu
vyuzivani dopravnich moda.

Dopravni systém v CR v souc¢asné dobé neni schopen dostate¢né pruzné reagovat na rostouci
potiebu mobility moderni doby a uspokojit poptavku po prepravé. To zplsobuje vaziné dopravni
problémy vlivem vysoké poptavky i dopravnich mimoradnosti, které vyzaduji vSeobecnou pozornost a
naléhavé reseni. Odstranéni dopravnich problému musi byt hlavnim cilem, ktery je tfeba sledovat

v dil¢ich ¢astech dopravniho systému: infrastrukture, vozidlech a organizaci dopravy véetné fizeni.
Jednim z dulezitych nastrojli je zavadéni inovativnich pfistupl a technologickych trend( do praxe.

Cile a trendy

Mezi moderni pfistupy a trendy rozvoje dopravniho systému patfi zejména bezpecnost, udrzitelnd
mobilita, jednotny evropsky dopravni prostor, multimodalni pfistup, ITS, masové rozsireni
komer¢énich sluzeb, Traffic Management 2.0 a mobilita jako sluZba, alternativni pohony a také
automatizace. Hlavnimi cili v této oblasti rozvoje dopravniho systému jsou:

Cil1 Zadné damrti vlivem dopravniho systému

Cil2 PIné informovani uZivatelé

Cil3 Minimalni zpoZzdéni

Cil4 Optimalizované naklady

Cil5 Eliminace bezpecnostnich rizik

Cil6 Jednotny evropsky dopravni prostor

Cil7 Minimalizované dopady na Zivotni prostredi

Cil8 Komfort pfi fizeni vozidla (sniZeni pfipadné eliminace nezadouci zatéze fidice)
Cil9 Jednotné planovani rozvoje dopravniho systému jako jednoho celku

Cil 10 Udrzitelna kvalita a provoz dopravni infrastruktury v celém Zivotnim cyklu.




Automatizace

Automatizace dopravniho systému si klade za cil omezit nebo eliminovat lidsky Cinitel z procesu
organizace a fizeni dopravy. Trend automatizace se smérem k Siroké verejnosti projevuje zejména u
dopravnich prostiedkl - osobnich a nakladnich vozidel i vozidel pro verejnou osobni dopravu.
Rozvijeji jej vyrobci vozidel pfedevsim na zakladé evropskych politik formulujicich konkrétni
pozadavky na plnéni CilGi 1, 5, 7, 8. Robotizované (autonomni, Level 5) vozidlo se ma za vSech
okolnosti a vSude, bezpecné a bez ¢lovéka, navigovat a fidit po definované cesté z A do B. To vSak
nebude mozZné, pokud soucasné s rozvojem dopravnich prostfedkd nedojde i k rozvoji dopravni
infrastruktury tak, Ze inteligentni vozidla budou nezdvisle na lidském Ciniteli prostfednictvim systému
organizace a fizeni dopravy spolupracovat s inteligentni infrastrukturou, Cil 9.

Rizeni silniéniho provozu

Rizenim dopravy v piipadé silniéniho provozu se rozuméji cilevédomé zasahy do dopravni situace za
ucelem dosazeni pozadovanych cild, ve smyslu zdkona 361/2000 Sb.1 Silni¢ni dopravu v podminkach
CR tidi Policie CR. Rizeni dopravy probihd na zakladé Fidicich pokyn(i podavanych automaticky
prostiednictvim akénich ¢lend fidiciho systému, anebo manualné prostfednictvim pokyn( policisty.

Zakladem zmény souvisejici s automatizaci fizeni provozu, u véech dopravnich fidicich systémd, je
doplnéni strojové citelného rozhrani mezi témito systémy a vozidly. Vedle stavajicich pokyn(
pomoci svételnych ¢i akustickych signal( a dopravniho znaceni optimalizovanych pro spolupraci
,,Clovék — ¢lovék” nebo ,,stroj — ¢clovék” tak bude mozné i ,datové” sdélovani pokynt k Fizeni se
zarucenou kvalitou vyhovuijicich spolupraci ,,stroj — stroj“ jednou z nasledujicich cest:

a) komunikaci V2X (vehicle — to — vehicle/infrastructure) pfi vyuziti komunikacni jednotky
fidiciho systému umisténé na infrastrukture (soucast aktoru regulacniho ¢lenu);

b) prostiednictvim datové komunikace mezi fidicim centrem (nebo centrem vyrobce vozidla) a
datové pfipojenym vozidlem, bez komunikacnich prvkd podél infrastruktury;

v s v

Vzdy bude nezbytné zachovat stavajici akcni cleny fidicich systémd, a to z divod:

1) V nadchazejicich desetiletich nelze pfedpokladat 100% penetraci datové pfipojenych vozidel, resp.
Ucastnikd provozu. Vidy bude tedy nutné uvaZovat smiSeny provoz s ostatnimi Ucastniky (chodci,
zahranic¢ni vozidla, motocykly, cyklisté, apod.), ktefi k fizeni potfebuji standardni akéni ¢leny.

2) Je tfeba spolehlivym zplsobem zajistit, aby autonomni vozidlo vidy mélo 100% informaci, Ze
v pojizdéném Useku neexistuje Zadny dalsi pokyn Fizeni dopravy, ktery vozidlo doposud
nezaregistrovalo. Nelze garantovat 100% spolehlivost komunikace pro fizeni dopravy u datové
pfipojenych vozidel, to znamenad, Ze v pfipadé ztraty komunikace by vozidlo muselo automaticky
zastavit, nebot by nemuselo pfijmout vSechny fidici pokyny a takové vozidlo nelze ponechat v provozu.
Pro rozjeti takového vozidla by musel byt obnoven signal (resp. datova komunikace) z fidiciho systému.
Proto musi existovat vidy i zaloZni zpUsob detekce fidicich pokyni vozidlem (pasivni — pomoci video
senzorl ve vozidle) a tyto fidici pokyny museji byt signalizovany ¢i jinak zobrazovany takovou formou,
aby byly maximalné strojové Citelné.

1§ 69 zdkona 361/2000 Sb.: Provoz na pozemnich komunikacich se Fidi svételnymi, pfipadné i doprovodnymi
akustickymi signaly nebo pokyny policisty nebo osob opravnénych k fizeni provozu na pozemnich komunikacich
podle § 75 odst. 5 nebo pokyny straznika obecni policie k usmérfiovani provozu na pozemnich komunikacich
podle § 75 odst. 8 nebo zvlastniho pravniho predpisu. § 75: Provoz na pozemnich komunikacich fidi policista, v
nékterych pripadech také prislusnik vojenské poradkové sluzby, straznik obecni policie nebo pfislusnik
Hasi¢ského zachranného sboru.



3) Nelze spolehlivé ochranit datové sdélovany fidici pokyn (znak) proti nezddoucimu ruseni nebo
nezadouci zdmérné zméné znaku nebo datové informace o ném (tzv. spoofing). Proto musi existovat i
vizudlni vjem znaku, ktery nelze tak snadno a ,neviditelnym” zplisobem ménit.

Z vyse uvedenych tfi divodid plyne, Ze je tfeba zajistit spolehlivé vizuaini snimani pokyna k fizeni,
a to na strané vozidel (kvalita video detektor(l) i na strané akcénich c¢lenl (zvyraznéni prvki, doplnéni
jinym neZ obrazovym znakem apod.).

Vyjimkou mohou byt useky, které pfipadné budou v dlouhodobém casovém horizontu vyhrazeny
pouze pro provoz datové pripojenych vozidel bez Ucasti ostatnich druh( Gcéastnikl dopravy véetné
chodcll (napf. nékteré useky dalnic, pripadné nékteré méstské koridory — zplsob regulace dopravy).
V takovych ptipadech budou tfeba dal$i redundantni datové kanaly zajistujici 100% spolehlivost
prenosu fidiciho pokynu.

Radiokomunikace

Radiokomunikace predstavuji klicovy nastroj pro realizaci strojové Citelného rozhrani pro vzajemnou
vyménu informaci a dat vozidla s dopravni infrastrukturou nebo s jinymi vozidly. Kromé jiz zminéného
fizeni silniéniho provozu, tj. pfedavani zavaznych pokyn(, slouZi i poskytovani, predavani ¢i vzajemné
vymeéné dopravnich informaci. Ty maji vliv na bezpecnost a plynulost dopravy a s ni souvisejicich
dopravnich a ptepravnich procesd. Rizeni dopravy a ovliviiovani dopravy maji rozdilné naroky na

kvalitu, coZ se odrdzi v rozdilnych pozadavcich kvalitativni parametry rddiové prenosové cesty.

Kromé technickych aspektu kvality jako je pokryti, dostupnost, v€asnost, presnost, spojitost jsou
dilezité i spolecenské, etické a ekonomické otazky spojené s bezpecnosti, ochranou soukromi

a odpovédnosti za Skody na zdravi a majetku zplsobené vlivem dopravnich a pfepravnich procesl
(vznik dopravnich problémU a nehod). Faktorem omezujicim kvalitu strojové Citelného rozhrani je pak
také charakter kmitoctového pfidélu pro pouZitou radiokomunikaéni sluzbu. Jinou kvalitu a
odpovédnost za Skody muZe teoreticky nabidnout radiokomunikacni sluzba vyuzivajici , licencované “
kmitocty a jinou sluzba vyuzivajici ,free” kmitocty na bazi vSeobecného opravnéni. Na druhé strané
ylicence free” kmitoéty omezuji zavislost uZivatell a vyrobct vozidel na sluzbach poskytovateld siti
elektronickych komunikaci, coZ pfedstavuje zajimavy ekonomicky aspekt rozvoje automatizace

v dopravé.

V dopravnim systému se vyuziva celd fada radiokomunikacnich systém pracujicich v rlznych
kmitoc¢tovych pasmech, mj. v zavislosti na druhu (médu) dopravy a Ucelu pouziti. Pokud jde o
automatizaci v silni¢ni dopravé a komunikaci vozidel s dopravni infrastrukturou nebo vozidel
vzajemné, existuji v soucasné dobé tyto zakladni prenosové moznosti:

- vyuZiti soucasnych siti LTE mobilnich operatord pro komunikaci vozidel s dopravné
informacnimi centry, systémy vyrobcl vozidel nebo poskytovatell dopravné informacnich
sluzeb,

- vyuZiti pfenosového rozhrani ITS-G5 (802.11p) pracujicim v ,,nelicencovaném kmito¢tovém
pasmu” pro rychlou vyménu dopravnich dat a informaci (s latenci v fddech ms) mezi vozidly a
nebo mezi vozidlem a dopravni infrastrukturou (napf. kfizovatkovy radic, portal pro
proménné dopravni znacky a informace, sloup verejného osvétleni).

Kvalita téchto pfenosovych cest sice neumozZiuje vyuziti pro fizeni v rdmci dopravniho systému, je
vSak dostatecna pro poskytovani dopravné informacnich sluzeb. Kombinace dvou na sobé
nezavislych pfenosovych cest, LTE a ITS-G5, pfedstavuje soucasny stav implementace
kooperativnich systémi C-ITS v Evropé, ke kterému dochazi mj. v rdmci projekti C-ROADS
financovanych z programu CEF Evropské komise.



V budoucnosti se ocekava postupné zvySovani kvality pfenosové cesty mobilnich siti. Vyrobci zafizeni
mobilnich siti slibuji, v rdmci rozvoje 3GPP standardu (3GPP Release 14), Ze tzv. Cellular-V2X sité
budou vhodné i pro pfimou komunikaci vozidel na stejném kmitoctu jako systémy ITS-G5. Vznika tim
zavazny problém sdileni jednoho relativné uzkého kmitoctového spektra dvéma rliznymi radiovymi
rozhranimi, ITS-G5 a C-V2X, ktery bohuzel neni dosud uspokojivé vyresen.

Rozvoj radiokomunikacnich prostfedkd pro 5. stupef automatizace v silni¢ni dopravé (vozidlo za
vSech okolnosti a vSude fidi bez zasahu lidského Cinitele) z(istava otevieny jak po strance pouzitého
kmitoctového spektra, tak pfenosovych technologii. Dalsi posun zfejmé prinesou jedndani ITU World
Radio Conference v r. 2019 ke specifikacim standardu siti 5G /IMT 2020.
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