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Anotace a klicova slova

Predkladand disertacni prace se zaméfuje na problematiku v€asného varovani v silni¢ni
doprav€é. Hlavnim cilem vSech telematickych aplikaci i této prace je v€asna distribuce
informaci k fidi¢i. Telematické systémy zahrnuji rizné projekty od povinného zavedeni
systému eCall pres testovaci béh riznych projektl vcasného varovani az po koncepty
pocitajici s umélou inteligenci. Budoucnost ukaze ekonomickou navratnost téchto systémi,

avsak jejich pfinos je nesporny, jak ukazuji dosavadni publikované vysledky.

Snahou této prace je piispét ke zvySeni bezpecnosti silnicni dopravy formou prevence.
Zakladem prace je zjiSténi a popsani aktudlni situace v oblasti varovani v piipadé
mimofadnych situaci v silni¢ni dopravé pomoci studia dostupnych zdroji. Porovndnim
soucasn¢ho stavu a aktudlnich technologickych moznosti bylo dosazeno zavéru, ze je

mozné navrhnout zlepSeni poskytujici rychlej$i pfenos varovnych informaci smérem

k fidici.
S ohledem na vySe uvedené jsou v praci feSeny nasledujici tii cile:

1. Analyzovat souCasny stav v€asného varovéani v dopravé v pfipadé mimotadnych

udalosti.

2. Navrhnout fteSeni sohledem na technologickou dostupnost, ekonomickou

navratnost a minimalni zpoZdéni pfi doruceni varovani fidici.

3. Prokazat realizovatelnost feSeni pomoci ekonomické analyzy.

Kli¢ova slova: Vc¢asné varovani, eCall, Radio-HELP, WAZE, FCD, Connected Car, SMS
zpravy, Mapa dopravnich podminek, HD Radio



Annotation and keywords

This Ph. D. thesis focuses on the issue of early warning in the road transport. The main
objective of telematics applications and this work is to facilitate timely traffic information
to drivers. Telematics systems include a variety of projects from the mandatory
implementation of eCall through a test run of various projects for early warning to the
concepts based on artificial intelligence. The future will prove the economic benefits of

these systems, but their added value is undeniable, as shown by existing experience.

The aim of this work is to improve road safety by means of prevention. The basis of the
work is to identify and to describe the current situation in the warning field in case of
emergencies in the road transport through a research of literature. By comparing the
current situation and the current technological possibilities, it was concluded that it is
possible to design an improvement providing faster transmission of warning information to

a driver.
In view of the foregoing, the work deals with the following three objectives:
1. To analyze the current state of early warning traffic in case of emergencies;

2. To propose a solution with regard to the technology available, economical return

and minimal delays in receiving the warning by a driver;

3. To demonstrate meaningfulness of proposed solutions by an economic analysis.

Keywords: Early warning, eCall, Radio-HELP, WAZE, FCD, Connected Car, SMS
messages, Map of Traffic Conditions, HD Radio



Annotation et le mots clés

Cette thése se concentre sur le sujet du systéme de préalerte dans le transport routier.
L'objectif principal des applications télématiques, et de cette thése est de faciliter des
informations de circulation en temps opportun aux conducteurs. Les systemes télématiques
comprennent une variété de projets, de la mise en ceuvre obligatoire de eCall, a une série
de tests de différents projets du systeme de préalerte, mais aussi des concepts basés sur
l'intelligence artificielle. L'avenir va prouver les avantages économiques de ces systémes,

mais leur valeur ajoutée est indéniable, comme en témoigne l'expérience existante.

Le but de cete thése est d'améliorer la sécurité routicre par la prévention. Le fondement de
la theése est d'identifier et de décrire la situation actuelle dans le domaine du systeme de
préalerte en cas d'urgence dans le transport routier en recherchant de la littérature. En
comparant la situation actuelle et les possibilités technologiques actuelles, on a conclu qu'il
est possible de concevoir une amélioration fournissant une transmission de l'information

d'avertissement plus rapide au conducteur.
Compte tenu de ce qui préceéde, la thése traite les trois buts suivants:

1. Décrire l'état actuel du systeme de préalerte dans le transport routier en cas

d'urgence.

2. Proposer une solution en ce qui concerne la technologie disponible la mise en
ceuvre économique et les retards minimes dans la réception d'un avertissement au

conducteur.

3. Démontrer la signification des solutions proposées par une analyse économique.

Mots clés: préalerte, eCall, Radio-HELP, WAZE, FCD, Connected Car, messages
SMS, HD Radio
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Seznam zKkratek

CDV Centrum dopravniho vyzkumu

C2C Car to Car

FCD Floating Car/Cellular Data

IoT Internet of Things

NDIC Nérodni dopravni informacni centrum
OBU On Board Unit

RDS-TMC Radio Data System - Traffic Message Channel



Uvod

Navzdory faktu, ze se trvale zvySuje pasivni 1 aktivni bezpecnost vyrabénych automobila,
jsou dopravni nehody kazdy rok zodpovédné za ztraty tisict lidskych Zivotd. Vyznamny
podil na lepsich bezpecnostnich parametrech vozidel ma integrace a vyuziti pokrocilych
informacnich technologii. Tyka se to komunikacnich systéml a postupného zavadéni
inteligentnich dopravnich systémi s cilem zvysit bezpecnost silni¢niho provozu. Ocekava
se, ze komunikace mezi vozidly bude schopna poskytnout fidi¢tim vice informaci o jejich
okoli, coZ jim umozni Cinit lep8i rozhodnuti, ktera nasledné povedou ke zvySeni
bezpecnosti. Nékteré automobily jiz dnes nabizeji kromé navigace také systém detekce
nehod, radary, kamery a podobné prosttedky. Technologicky obor zabyvajici se kombinaci
pfenosu a zpracovani dat se zobrazovacimi a jinymi sdélovacimi systémy a prostfedky se

nazyva telematika (kombinace slov: telekomunikace a informatika).

Hlavnim cilem vSech telematickych aplikaci i této prace je v€asna doprava uZitecnych
a zejména varovnych informaci k fidi¢i. Telematické systémy zahrnuji rtizné projekty
od povinného zavedeni systému eCall pres testovaci béh rlznych projekti vcasného
varovani az po koncepty pocitajici s umé€lou inteligenci. Tyto projekty jsou v rizné fazi

rozpracovanosti od konceptl aZ po experimentalni testy.

Tato prace pfinasi v prvni fadé srovnani a analyzu jiz publikovanych feseni, ukazuje jejich
silné¢ a slabé stranky a vazby na ostatni varovné systémy. Dale se vénuje rozsahlé
problematice bezpecnosti v oblasti Connected Car, jejiz souCésti je 1 rozsahla reSerSe
norem a standardi pouzivanych pii vyvoji a navrhu palubnich jednotek komunikujicich

s infrastrukturou a také pro komunikaci vozidel navzajem, tedy bez pateini sité.

Béhem prezentace priibéznych vysledkl autora na konferencich se vyskytly ¢etné dotazy
na to, jak tyto nové technologie pfijimaji uZivatelé. Na tomto zadkladé bylo pfikroceno
k prizkumu arovné akceptovani vybranych ,citlivych® aspektl navrhovanych feSeni
formou dotaznikového Setfeni. Podrobnéji zkouméno bylo zejména vniméni bezpecnosti

uzivatelskych dat v telematickych a mobilnich aplikacich.

S vyuzitim védeckych pfistupii disertacni prace pfistupuje k vybranym aspektim
bezpecnosti silni¢ni dopravy, pfi¢emz jeji ambici je pfispét ke zvySeni bezpec¢nosti silni¢ni
9



dopravy formou prevence. Toho je dosazeno uplatnénim systémovych pfistupti a metod
pro zvySeni bezpecnosti silni¢ni dopravy. Prace se okrajové zabyva rozvojem a moznostmi
vyuziti dale vysvétleného konceptu systému Radio-HELP, zalozeného na adresném
broadcastingu a nuceném piijmu pro oblast silni¢ni dopravy. Technologie broadcastingu
umoziuje pienos zvukové €1 obrazové informace prostfednictvim jiného média, typicky
rozhlasového vysilani. U tohoto systému vSak snahy o dal$i kroky k realizaci naraZeji na
nutnost legislativnich zmén, jejichzZ realizace je v dohledném ¢asovém horizontu nerealna.
Proto se prace zamcétuje predev§Sim na oblasti, ve kterych je zlepSeni mozné diky

dynamickému rozvoji digitdlnich komunikaci a mobilnich systémfl.

Doktorska disertacni prace rozpracovava feSeni zaloZené na rozesilani neadresnych SMS
zprav. V ramci navrhu tohoto konceptu a s vyuzitim systémového piistupu byl vytvoren
UML model ptikladi pouziti a aktérQ, ktery slouZi k identifikaci slabin soucasného feseni.
Mezi ty patii naptiklad nedostupnost nékterych informacnich kandlii na nékterych typech
komunikaci nebo zpozdéni. Tyto nedostatky byly vzaty v Givahu pii navrhu feSeni nového,
které¢ dosahuje minimalniho zpozdéni pii doruCeni varovné zpravy a vysokého poctu
uzivatelli, ke kterym se varovna zprava dostane. Nevyhodou tohoto feSeni je vSak
skutec¢nost, ze varovnou zpravu obdrzi i neztc¢astnéné subjekty, jako napf. obcané bydlici

podél dopravnich komunikaci, pfi¢emz je diskutovdna i moZna eliminace tohoto stavu.

Teoretickym, avSak i prakticky vyuZzitelnym vystupem doktorské disertacni prace je navrh
konceptualniho modelu systému pro tvorbu dopravni ,,mapy*, zobrazujici dopravni
podminky v blizkém okoli vozidla a umoziujici predavani téchto informaci fidicim
dalSich automobill mificich do dané oblasti. Toho je dosazeno pomoci technologie
Connected Car, ktera se uplatiiuje u stale vysSiho poctu novych vozidel. Posledni dva

zminéné koncepty jsou nasledné porovnany SWOT analyzou.

Soucasti prace je také vyhodnoceni ekonomickych hledisek navrzenych koncepti. Toto
vyhodnoceni je provedeno na zdklad¢ aktudlnich udaji od Centra dopravniho vyzkumu

a Policie CR a pomoci dvou moZznych modelovych scénatt.
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1 Analyza soucasného stavu

Tato kapitola prace se vénuje analyze stavajici situace v oblasti v€asného varovani
v silniéni dopravé. Jsou zde uvedena feSeni popsdna v odborné literatuie, projekty,
u kterych prob¢hly pilotni testy a také feSeni jiz pouzivana. Dalsi Cast této kapitoly je
zamé&fena na oblast Connected Car, coz je technologie, kterd je stale rozsifenéjsi (GSMA,
2013). V posledni ¢asti kapitoly je popsano provedené dotaznikové Setfeni na téma ,,Obavy

uzivatell telematickych aplikaci® a jeho vysledky.

1.1 Stavajici FeSeni a projekty

Jednou zmetod, jak predchazet dopravnim nehoddm, je pouziti riznych senzort
ve vozidle. Testovany byly rizné kombinace senzorti (He, 2013). Napiiklad, pokud se
vyskytne mlha, je mozné pomoci laserového senzoru detekovat vzdalenost prekazky nebo
vozidla ve sméru jizdy a skuteCnou vzdalenost néasledné dopocitat mikroprocesorem.
Pokud je skutetna vzdalenost mensi, neZ bezpecna, spusti se zvukova a svételna

signalizace.

Dalsi projekty jsou zaméfené na analyzu dopravnich dat, systém eCall, technologii
Floating Car Data, mobilni aplikace a kooperativni systémy. Také byla provedena reSerse

oblasti pfenosovych technologii jakozto nezbytného prosttedku komunikace

V dalsi kapitole se prace zabyva historii technologie Connected Car, spojitosti s IoT
a soucasnou situact, tj. jaké sluzby pod sluzbou Connected Car pracuji, jak je toto feSeni
koncipovano na uZivatelské a technologické Grovni a také jaka jsou bezpecnostni rizika

z tohoto trendu plynouci.

Internet véci oznacuje propojeni témet neomezeného mnozstvi nejriznéjsich objekti — véci
— prostfednictvim internetu. Jedna se tedy o sit’ vysokého poctu objektl sestavajici z ¢idel,
senzorl, pfenosovych a jinych zafizeni, které sbiraji udaje, komunikuji mezi sebou,
vyhodnocuji shromdzdéné udaje a na zaklad¢ jejich vyhodnoceni mohou samostatné jednat
bez aktivniho zasahu Cloveka. Internet véci je mozné pouzit v mnoha oblastech a jednou

z nich je i silni¢ni doprava.
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1.2 Pruzkum vnimani telematickych aplikaci uzivateli

K dotaznikovému Setfeni bylo pfistoupeno na zéklad¢ ptipominek a reakci
na konferencich, kde byly prezentovany prubézné vysledky autora této prace. Z téchto
ohlast vyplynulo, ze telematické aplikace, resp. eCall nejsou bezvyhradné pifijimané a maji
1 své odptrce (Kubat, 2013). Ti jako divody svého postoje uvadeéli Spatnou komunikaci
systému eCall smérem k vefejnosti, moZzna bezpecnostni rizika — napt. sledovani osob,
udélovani pokut za rychlou jizdu apod. Bylo tedy zapotiebi objasnit, v jakych oblastech

panuji obavy, aby bylo mozno stanovit potiebné podminky pro zlepSeni situace.

Celkovy pocet navracenych validnich dotaznika byl 210. V prvnim kroku byly vytvoieny
skupiny uzivatelli se stejnymi vybranymi charakteristikami. 74,3 % respondentt vlastni
automobil, 73,1 % majitelll automobilll vlastni chytry telefon a 68,4 % z nich ho pouziva
pro navigaci (celkem 73 uzivatelit). Lidé nepouZivajici chytry mobilni telefon pro navigaci
maji nasledujici divody: 58,3 % ma plnohodnotnou navigaci, 13,9 % pouziva papirové

mapy, 25 % nepotitebuje navigaci a 2,8 % ma jiné divody.

Na otazku, zda by byli ochotni nechat si instalovat eCall do stavajicich automobilil
odpovédelo 52,2 % respondenti zaporné. DalSich 10,1 % by tuto moznost uvitalo pii cené
do 8000 K¢& a 40,6 % pii cené pod 4000 K¢&. Castku vyssi nez 8000 K& by nebyl ochoten

zaplatit Zadny respondent.
Obavy ze zneuZiti dat pri pouZivani mobilniho telefonu

V dalsim kroku se prace snazi zjistit vice o obavach uzivateli. Z celkového poctu 210
respondentll se 25,7 % obavalo zneuZiti informaci. Jednim z cili této prace je zjistit,
na ¢em jsou tyto obavy zavislé. Zda je to pohlavi, pfijem domdacnosti, vék, nebo vzd€lani.
Respondenti nebyli 0 mozném zneuziti informaci informovani (pokud se tedy obavali, tak

jiz pted zapocetim prizkumu). Tato otazka byla oteviena.

Byla stanovena nulova hypotéza tvrdici, Ze neexistuje zavislost obav na sledované
vlastnosti (pohlavi, vék atp.). Pro vypocet byl pouzit Pearsontiv kontingencni koeficient,
ktery nabyva hodnot od nuly do jedné, pfi¢emZ hodnoty 1 nemiize byt dosazeno. Vypocty

vV

a nejslabsi na pohlavi. Stanovenou hypotézu tedy nezamitame.

12



Druhd hypotéza se zaméfuje na celkovy pocet uzivatelli majici obavy ze zneuziti dat pii
pouzivani mobilnich telefont. Hypotéza tvrdi, Ze obavy mé& maximalné¢ 10 % vSech
uzivatelii. Setfeni prokazalo, Ze obavy mé vétsi mnoZstvi uZivatelii. 26,5 % uZivatel se
obava zneuziti sledovani polohy, 23,5 % zneuziti v oblasti marketingu. Na zakladé

provedeného prizkumu nezamitame navrzenou hypotézu.
Obavy uzivateli ze zavedeni systému eCall

Dalsi otazkou bylo: “Proc se obavate zavedeni systéemu eCall od roku 2015?” Otazka byla
opét oteviena a odpovédi podobné, jako u predchozi otazky. Odpovédi spadaly do dvou
hlavnich skupin — zneuziti obecné (Velky bratr, nediivéra v Cesky statni aparat apod.)

a trvalé sledovani polohy vozidla.

V této oblasti byla stanovena hypotéza tvrdici, Ze maximalné 25 % respondentli bude mit
obavy zpovinného zavedeni systému eCall a snim souvisejicich vySe uvedenych
obavanych hrozeb. Vysledky Setfeni ukazaly, Ze i v této oblasti maji respondenti obavy.
Celych 34,6 % se obava zneuziti bez blizsi specifikace a 32,1 % ma obavy ze sledovani

polohy. Nezamitame tedy uvedenou hypotézu.

Zajimava je skute¢nost, ze nékteti lidé pouzivaji socialni sité a jejich data jsou tedy snadno
dostupnd, ale obavaji se zneuziti dat o své poloze. Jde sice o odlisnd data, ale pfesto by
vetejnost o novych technologiich méla byt informovéana spravné a uplné. Na druhou stranu
je zbytecné vytvarena atmosféra vedouci k nepochopeni reality a zabranujici efektivnéjsi

obrang obyvatelstva sniZovanim nebezpeci v silnicnim provozu.

Na zéklad€ provedeného prizkumu lze fici, Ze obava ze zneuZiti dat neni zplisobena jen
neinformovanosti. Tyto obavy nelze tedy jednoduse odmitnout jako iracionélni a je potieba
pokusit se navrhnout feSeni, které by umoznilo kontrolu software a podobné (napt. open

source).
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2 Cile prace

Zakladem prace je analyza aktudlni situace v oblasti varovani v pfipadé mimotadnych
situaci v silni¢ni dopravé pomoci studia literatury. Tyto informace slouzi pro dalsi
orientaci v problematice a jsou analyzovany v kapitole 2.1 a 2.2 disertaéni prace.
Porovnanim soucasného stavu a aktudlnich technologickych moznosti bylo dosazeno
zavéru, Ze je mozné navrhnout zlepSeni poskytujici rychlejsi pfenos varovnych informaci

smérem k fidi¢i v porovnani s aktualné pouzivanymi metodami.

Hlavnim cilem doktorské prace je rozsifit Groven poznani v uvedené oblasti za pouZiti
adekvatnich védeckych metod a na jejich zéklad€ pfinést nova feSeni. Ta jsou navrzena
s ohledem na technologickou dostupnost, ekonomickou névratnost a minimalni zpozdéni

pfi doruceni varovani fidici.

Hlavniho cile bylo dosazeno pomoci dil¢ich cilii. Jednim z nich je analyza soucasné¢ho
stavu v€asného varovani v dopravé v piipadé mimotadnych udélosti na zéklad¢ studia
odborné literatury. Druhym dil¢im cilem je zpracovani ekonomického hlediska navrzenych

feSeni, kter¢ je v pfisluSnych kapitolach rozebrano a také vycisleno.

3 Pouzité metody

V oblasti v¢asného varovani v dopravé vyzkum vychézel zreSerSi sekunddrnich zdroji
a jiz provedenych prizkumi, zaméefenych na v€asné doruceni spravnych informaci fidici
blizicimu se k mistu dopravni nehody. Byla provedena explorace a komparace jednotlivych
metod a tomto zéklad¢ bylo pfistoupeno k navrhu novych feSeni s ohledem na vyuZziti jiz
pouzivanych technologii, efektivitu Sifeni potfebnych informaci a ekonomickou

navratnost.

V &asti prace zjistujici postoje uzivateli k novym technologiim byl pouzit strukturovany
dotaznik, jehoz vystupy byly néasledné analyzovany a byla navrzena opatfeni majici za cil
minimalizovat nepodlozené obavy. U vlastniho feSeni byla pouzita metoda syntézy,
modelovani (UML) a také systémové ptistupy s ohledem na specificnost oblasti pouziti
apotfeb jejich potencidlnich uzivateli. Navrzené koncepty byly déale vyhodnoceny
méekkymi metrikami (SWOT analyzou).
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4 Navrh reSeni

Dalsi vyzkum je rozpracovan dvéma sméry. Na zakladé vyuziti védeckych metod bylo
pristoupeno k definovani soucasnych systémii bezpecnosti silni¢ni dopravy a hledéni

moznosti vylepSeni.

Jednou z moznosti je vyuziti stadvajici a pouzivané technologie a piineseni zlepSeni
v podobé kombinace s dal§imi datovymi kanaly. Jde hlavné o digitalni rozhlasové vysilani,
které mize nést zakddované informace. Moznd je kombinace s neadresnymi SMS
zpravami nesoucimi pozi¢ni kod. Zprava v ptislusSném formatu by spustila v ptipadé
souladu polohy ze zpravy s polohou vozidla pozadovanou akci — varovani. Toto feSeni by
bylo relativné¢ ekonomicky nenaro¢né a spocivalo by v softwarové modifikaci za pouZiti
mobilnich zatizeni jako varovacich jednotek. Tento koncept vyzaduje mobilni zafizeni
schopné zahdjit predvolenou akci na zéklad¢ specifické skupiny znakl obsazenych v SMS
zpravé. Budouci prace ma nastinit, jakou by méla mit takovato zprava podobu. Mozna
uskali mohou spocivat v zatiZeni sit¢ v pfipad€ zaslani téchto SMS zprav vSem zafizenim

s aktivni SIM kartou v dané oblasti.

Druhym rozpracovanym konceptem je tzv. Mapa dopravnich podminek zaloZena
na snimacich ve vozidlech. Automobily jsou ¢im dal ,,chytfejsi a jejich fidici jednotky by
mohly poskytnout data nejen fidi¢i ptisluSného vozidla, ale také ostatnim tidi¢im, blizicim
se k mistu vzniku dopravniho problému. C2C technologie umoZzni komunikaci s vozidly
v bezprosttedni blizkosti, ale kritickd mlZze byt takova vzdalenost, ve které uz nedochazi
ke komunikaci C2C, ale fidi¢i jesté¢ neobdrzi informaci prostfednictvim NDIC. Mohlo by
jit napf. o zasilani vystupt zbrzd (ABS) a dalSich c¢idel jiz implementovanych
ve vozidlech do centralniho registru a zasilani téchto informaci dal§im fidi¢im, blizicim se
do dané oblasti. Pouziti tohoto systému by dopliiovalo systém eCall v dobé&, kdy nevznika

7adna krizova udalost typu dopravni nehody.

Pro vyuziti Mapy dopravnich podminek je nutné implementovani tzv. Internetu véci
(Internet of Things — IoT) v podobé tzv. Connected Cars, znamenajici pouziti loT

v automobilové dopravé. Technologie Connected Cars je stale rozsitenéjSi a mobilni sité
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jsou rychlejsi a dostupnéjsi. ,,Chytra™ vozidla by mohla sama sledovat stav prostiedi

v okoli (napft. na zaklad¢ vySe zminéné mapy dopravnich podminek) a reagovat na né.

Navrzena feSeni pro zvySeni bezpe€nosti by se dala rozdélit na feSeni okamzité uplatnitelna
a na ta, kterd ke svému Uspé€Snému provozu potiebuji zménu ¢i vétsi rozsifeni pouzivané

technologie.

4.1 Radio HELP

Toto feSeni spadd do druhé vySe zminéné kategorie. ReSeni systému Radio-Help je
zalozené na soucasném vyuZiti technologie pfijimace analogového vysilani se superpozici
digitalnich dat (format HD RADIO ¢i DRM) nebo plné digitadlniho vysilani s moZnosti
pozi¢niho vymezeni prostfednictvim geografickych koordinat. V soucasnosti je tato
technologie uspéSné pouZivana v mnoha dalSich zemich a jejim prostfednictvim
v soucasnosti vysild 78 % americkych rozhlasovych stanic, coZ je vice nez 3500 stanic.
Diky pouziti tohoto zplsobu modulace je mozné kromé& samotného digitalniho
a analogového rozhlasového vysilani piendset jeSt€ fadu dalSich informaci, jako napf.

informace o programu, dopravni informace ¢i vymezeni polohy dedikovaného piijemce.

Soucasti vysilané relace systému Radio-HELP je vyuziti pozi¢nich kodl pro vymezeni
oblasti nuceného piijmu, tj. kam je vysilani sméfovano. Vzhledem k rozvoji technologii by

nem¢lo byt technicky ndro¢né vyuziti mobilnich telefontii pro tyto ucely.

K lepsi distribuci dopravnich informaci by mohlo napomoci vyuziti radiového dopravniho
termindlu, jako nadstavby systému eCall. Radiovy dopravni termindl pfedstavuje
rozhlasovy pfijimac, pfijimajici signal z vyhradniho komunikac¢niho kanélu. V praxi by tak
bylo moZzné automatizované informovat ucastniky silni¢niho provozu dle jejich aktualni
pozice a sméru jizdy o nebezpeci, ke kterému se blizi, a to prakticky okamzité.
Uvazujeme-li ziskdvani dat pro vystrazné relace ze systému e-Call, v pifipad€ jeho

vyznamného rozsifeni by se mohlo jednat o velmi efektivni adresny varovny systém.

Jeho princip spociva v plné automatizaci vygenerovani a pienosu vSech podstatnych
informaci o dopravni nehod¢ vozidlim pohybujicim se v jeji blizkosti. Proces varovani je
iniciovan havarovanym vozidlem, které vysle bezprostiedné po nehod¢ prostfednictvim

systétmu eCall informace o nehod€ vcetné piesné polohy nehody. Informaci piijme
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ustfedna Systému, kterd ihned vygeneruje datovou a/nebo hlasovou informaci o nehod¢
véetné pozi¢niho koédu mista nehody a prostiednictvim radiové relace ji odeSle

do pfijimact systému.

PfijimaCe systétmu (mobilni telefony, navigacni pfistroje) musi byt vybaveny
komparatorem pozi¢niho kédu nehody s pozi¢nimi daty, kterd generuje pozicni systém
pfijimace. Pokud komparator vyhodnoti, Ze pozi¢ni kod nehody odpovida pozi€nimu kddu
pfijima¢e a pohyb vozidla bude vyhodnocen jako smeéfujici k mistu nehody, dojde
k aktivaci nuceného piijmu datové a/nebo hlasové relace. V praxi je tak mozno
automatizované informovat ucastniky silnicniho provozu o nebezpeci dle jejich aktudlni

pozice a sméru jizdy, a to prakticky okamzité.

Dalsi moznosti zlepSeni je kombinace s aplikaci WAZE (pfip. jinou podobnou aplikaci).
WAZE je tzv. socidlni navigace, tj. krom¢ navigace umoznuje vzdjemnou komunikaci
jejich uzivateld. Ridi¢ ovsem dle platné legislativy manipulovat s mobilnim telefonem
za jizdy nesmi a zalezi tedy na tom, zda je spusSténd aplikace povazovana za navigaci €i
nikoliv. Pokud by musel fidi¢ nejprve zastavit a az pak dopravni udalost zadat, byla by
rychlost ohldSeni nehody srovnatelnd sinformacemi ze serveru dopravniinfo.cz

spravované¢ho Reditelstvim silnic a dalnic.

Uzivatel¢ WAZE vSak neziskédvaji zpravy jen od ostatnich uzivateld, ale také z Narodniho
dopravni informacni centra (NDIC). AvSak opacny tok — z WAZE do NDIC — neni mozny.
HlaSeni o dopravnich problémech jsou ovéfovana dalSimi fidi¢i, ale ani tak nejsou

povazovana NDIC za spolehlivy zdroj.

V pftipadé, ze by byly informace spravné ovéteny, mohly by byt zpracovany systémem
Radio-HELP okamzité, aniz by doslo ke zpozdéni. Implementace WAZE by byla u¢inna
1 v pfipadech dopravnich problémi, které¢ nejsou Zivot ohrozujici. V téchto ptipadech eCall

neni aktivovan a fidi¢i nejsou povinni informovat NDIC o problému.

Zaclenéni aplikace WAZE ¢i jiné podobné aplikace do systému v€asného varovani by bylo
jisté uzitené. I pokud by se zavedlo pfedani zpravy az po trojim nahlaSeni od uzivateld,
stale by to bylo rychlejsi, nez cesta policejni €1 hasi¢ské jednotky na misto nehody kviili

ovéfeni. V piipad¢ tohoto zaclenéni nejde o piekazky technicke, ale spiSe administrativni.
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VEtsi rozsifeni ,,chytrych telefont® a zlepSeni pokryti mobilnim internetem by mohlo

implementaci usnadnit.

Reseni poéitajici s dal§imi dostupnymi technologiemi jsou nastinéna v dalsich ¢astech této
prace. Zakodovanou informaci miZe zprosttedkovat napi. digitalni radio. Také je mozna
kombinace s neadresnou SMS zpravou nesouci pozi¢ni kod. V zédsad¢ je tato metoda
shodna s metodou Radio-HELP, kde je misto odeslani SMS varovani Sifeno

prostfednictvim radiového systému.

4.2 Varovné SMS zpravy

Pred tvorbou konceptu vyuZivajictho varovné SMS zpravy bylo stavajici feSeni
namodelovano pomoci UML (Unified Modeling Language). Aktéry jsou na vstupu
jednotka eCall nebo svédek nehody. Dale Narodni dopravni informac¢ni centrum, do jehoz
kompetence spadaji aktéti RDS-TMC, WEB a informacni tabule. Pro zjednoduseni

diagramu byli pouZiti pouze tito tfi. Poslednim aktérem je fidi¢ piijimajici varovani.

V ptipadech, kdy je vozidlo daleko od mista nehody, je ¢as na standardni metody varovani.
Naopak, pokud je vozidlo velmi blizko, mliZe samo komunikovat piimo s vozidly
nachdazejici se v kritické oblasti (komunikace C2C). A v situaci, kdy vozidlo neni v dosahu
jiného vozidla, se kterym by mohlo komunikovat a zaroven je ve vzdalenosti, kterd jiz
neumoziuje v€asné varovani pomoci pouzivanych metod, mohlo by se uplatnit varovani

prostfednictvim SMS zprav.

Informovani pomoci SMS zprdv ma vyhodu v jiz implementované technologii pro jejich
pfijem (mobilni telefony). Je ovSem nutné rozpracovat zpusob, jakym bude varovani
pfijato a zobrazovano. Funkci systému je mozZné rozd¢lit do nékolika segmentli. Té€mi jsou:
vymezeni kritické oblasti, format zpravy, odeslani zpravy, pfijem a zpracovani zpravy

a aktivace varovani.

Narodni dopravni informacni centrum by definovalo oblasti pfijmu neadresnych sms zprav
tak, aby mélo pristup ke vSem vozidlim v okoli. Nejedn4 se o misto vzniku mimotadné
udélosti, ale o oblast, ve které se v daném okamZiku pohybuji vozidla potenciilné
sméfujici k mistu nehody. Nicméné v praxi nemutze byt zacileni neadresnou SMS zpravou

natolik pfesné a zpravy tedy budou odeslany do celé oblasti, tzn. v€etné mista nehody.
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Z pohledu NDIC jde tedy o anonymni odeslani do okoli dané oblasti a z pohledu operatora

jde o zasilani na specificka ID zatizeni v dosahu BTS stanic.

Do UML diagramu piibyva novy aktér a to GSM operator. Ten je asociovan s ptiklady
pouziti HlaSeni o nehodé a Sifeni varovné SMS zpravy. Operator piijima zpravu o oblasti
s mimotadnou udalosti a posild neadresnou varovnou SMS zpravu na vSechny aktivni SIM
karty v této oblasti se vyskytujici. Pivodni varovné kanaly ziistavaji aktivni, ale ptibyde
varovani pomoci SMS zpravy, které s sebou nenese nezadouci zpozdéni. UML diagram

pro situaci po implementaci navrzeného feseni je zobrazen na obrazku ¢. 1.

Obrazek 1: UML diagram - navrh reSeni

Warovny systém

Svédek nehody

GSM operator Ridi¢

nformaéni tabule

Zdroj: Vlastni zpracovani
4.2.1 Vymezeni oblasti a rozesilani zprav

Zprav prijimanych mobilnimi telefony existuje vice typd. Nize je uveden vycet téch

nejpouzivanéjSich. Potfebam neadresného varovani vyhovuje pouze posledni typ —

neadresné SMS zpravy.

Standardni sms

Sluzba kratkych textovych zprav (zkratka SMS z anglického Short Message Service) je

nazev pro sluzbu dostupnou na vétsiné mobilnich telefonii. Zpravu lze posilat mezi
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mobilnimi telefony, jinymi zatizenimi, na pevné telefony nebo pies internet. V Evropé se
Casto jako SMS oznacuje i samotnd kratka textova zpréva a je tak oznaCovana i v této praci
(SMS, SMS zprava). Zde jsou uvedeny pouze typy zprav s piredpokladanym vyuZzitim

v feSeném konceptu.

Silent SMS

Nebo také "stealth SMS" a "stealth ping", se pouzivaji k lokalizaci osoby. Tento typ zpravy
se neobjevi na displeji, ani neaktivuje upozornéni na zpravu. Jejich hlavnim poslanim je
poskytovat specidlni sluzby operatora sit¢ jakéhokoli mobilniho telefonu. Pro vystrazné
ucely by jej bylo mozné vyuzit pro zjiSténi polohy piijemce bez jeho vyruSeni, ale
z hlediska piijimani uzivateli to neni vhodny zplsob a pravdépodobné by nebyl kladné
pfijiman. AvSak pouZiti tohoto typu zprav by mohlo pfispét k feSeni nezadouciho piijmu

varovnych zprav, jak je popsano v kapitole 3.3.3 disertacni prace.

Neadresné SMS zpravy

Tento typ zprav umoziuje odeslat SMS zpravu vSem zafizenim s aktivni SIM kartou
v dosahu. JelikoZ se zafizeni aktivné ptihlaSuje do sité operatora, dand BTS stanice eviduje
aktualng ptihlasené aktivni SIM karty. Je tedy technologicky mozné pfistroje s aktivni SIM
kartou obeslat neadresnou SMS zpravou, kterd miZze byt v daném zafizeni dale

zpracovana.
4.2.2 Format zprav a jejich zpracovani

Nékolik prvnich znaki zpravy by pii pouZiti tohoto feSeni slouZzilo k identifikaci zpravy
jako zpravy varovné. Nasledovaly by geografické koordinaty mista mimotadné udalosti.
Volitelné¢ by mohlo byt nadefinovani nékolik skupin varovani (dopravni nehoda, fetézova
dopravni nehoda, ztizené dopravni podminky jako napft. naledi apod. nebo typ ,,ostatni*).
Tato dopliikkova informace neni nezbytné nutnd, avSak vzhledem k mozZné délce SMS

zpravy by bylo vhodné ji vyuZzit.

SMS zprava ve vhodném formatu (obsahujici specifickou sadu znakl) zahdji pozadovanou
akci - varovani - v pfipad¢ souladu pozice ve zprave s polohou vozidla. Toto feSeni by bylo

relativné levné a zahrnovalo by Upravu softwaru a pouzivani mobilnich zafizeni jako
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varovnych jednotek. Poloha vozidla by byla uréena pomoci mobilni sité. Pfesnost by

zévisela na hustoté¢ vysilaci BTS, od jednotek kilometra po desitky metri.

Pokud jde o vySe zminénou upravu software, mohou nastat dva ptipady podle typu
mobilniho telefonu. V ptipadé, Ze jde o mobilni telefon bez operacniho systému, by byla
nutnd uprava jeho firmware, coz vyZzaduje spolupraci s vyrobci. AvSak vétSina celosvétove
prodavanych mobilnich telefonli je vybavena opera¢nim systémem (Android, iOS,
Windows nebo Blackberry) a pouze 0,2% zatizeni je bez operacniho systému (Gartner,
2016). U teéchto telefonti postaci ke zprovoznéni funkcnosti nainstalovani aplikace, ktera
by obsluhovala pfichdzejici SMS zpravy. Tato aplikace by samoziejmé musela projit
schvalovacim procesem, aby se dostala do seznamu aplikaci, které lze nainstalovat, ale
piesto jde o mnohem jednodussi proces, nez je zména firmware. V Ceské republice je
penetrace chytrymi telefony niZ§i, ale neustale se zvySuje s tim, jak staré mobilni telefony

dosluhuji a jsou nahrazovany novymi — chytrymi.

Tato koncepce vyZaduje mobilni pfistroj schopny zahdjit pfedem definovanou akci
na zédkladé specifickych skupin znakli obsazenych v SMS zpravé. Mozna uskali mohou
spoc¢ivat v zatizeni sité pi1 odesilani SMS zprédv do vSech zafizeni s aktivni SIM kartou
v dané oblasti. Vyhodami jsou jednoduché feSeni a skuteCnost, Ze aktivni SIM karty se
vyskytuji téméf ve vSech vozidlech. Nevyhody jsou obdobné jako u systému Radio- HELP,
tedy nedostupnost signalu mobilnich operatorii v nékterych mistech. Ale tato mista, kde by

navic byla silni¢ni sit’, se témét nevyskytuji.

Nevyhodou tohoto feSeni je nemoznost vyloucit z ptijmu varovné zpravy dalsi osoby. A to
jak spolujezdce, tak i stalé obyvatele dané oblasti. V ptipad¢ spolujezdce by se mohlo stat,
ze varovani v jednom vozidle obdrzi fidi¢ a tfi spolujezdci. Tomu by se dalo predejit tak,
ze by se v aplikaci obsluhujici ptichozi SMS zpravy nastavilo, zda je dand osoba fidi¢ ¢i

nikoliv. OvSem pravdépodobnost, Ze tak budou vSichni pasazéti vzdy €init, je velmi nizka.

Problémem by také mohla byt situace, kdy si staly obyvatel dané lokality zadnou aplikaci
na zpracovani varovnych zprav nenainstaluje a varovnou SMS zpravu tedy obdrzi pfimo
formou SMS. Pokud by tito obyvatelé nebyli v jinou dobu zéaroven fidi¢i, nemuseli by se
o zpravu vubec starat, ale mohla by je rusit. Pokud by tito lid¢ fidi¢i jindy byli, mohla by

aplikace ptechdzet do rezimu zobrazeni varovani pouze po sparovani s tagem ve vozidle,
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napt. pomoci technologii Bluetooth nebo NFC. Tato problematika bude pfedmétem dalSiho

vyzkumu.
4.2.3 Aktivace a zobrazeni varovani

MozZnosti zobrazovani informaci ve vozidle jsou v souc¢asné dob¢ na vysoké urovni. Kromeé
tradi¢nich metod jako je infopanel na stfedové konzoli, pfipadné na palubni desce, jsou
Nejpouzivangj$i metodou by bylo zobrazeni nebo spusténi zpravy pomoci mobilniho
telefonu, ktery varovnou SMS zpravu pfijal. Zvukové upozornéni by mohlo byt
pfizpiisobeno hladiné hluku ve vozidle. Problematika vlastniho zobrazeni upozornéni je
v praci podrobn&ji rozpracovana. Piikladem miize byt feSeni firmy Skoda Auto, a.s., ktera
pomoci feSeni SmartLink umoziiuje snadné propojeni mobilniho telefonu s infotainmentem

vozidla.

4.3 Mapa dopravnich podminek a Connected Car

Metoda varovani rozpracovana v této kapitole by mohla byt efektivné zkombinovéna
s technologii Connected Car a pfispét tak ke zlepSeni situace v oblasti v€asného varovani.
Komunikace vozidel n€kterych znacek se servery jiz probihé a z technického hlediska zde
nejsou zadné piekazky. Jak jiz bylo dfive nastinéno, ptekdzky by mohly nastat spiSe

administrativniho razu.
4.3.1 Mapa dopravnich podminek

Jelikoz jsou automobily ,,chytfej$i“ nez kdy diive, méla by existovat snaha zaclenit jejich
"inteligenci“ do systému pifedchazeni dopravnim nehodam. V soucasnosti jsou udaje
z nékterych snimadll zpracovany automaticky bez védomi Fidi¢e. Ridi¢ si mize vimnout
zmény, ale v téchto situacich neni ¢as pro lidskou reakci a vz reaguje autonomné. Tato
situace nastava napftiklad pfi prudkém brzdéni a snaze zabranit smyku. Kromé& okamzitého
prospéchu ve formée bezpecnosti cestujicich ve vozidle by tato data mohla byt pouzita
k vytvotfeni mapy dopravnich podminek dané oblasti. To by umoznilo sdileni informaci

ostatnim vozidltim a v pfipad€ neobvyklych hodnot anonymni zasilani na centralni server.
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Konkrétné by mohlo jit o vystupy z brzdnych systémii (ABS), tdaje o smyku na kluzké
silnici, informace o Spatné viditelnosti poskytnuté kamerami ve vozidle nebo vystup
z deStovych ¢idel. Tento systém by mohl za pomoci dalSiho kanalu doplnit systém eCall

v dobé, kdy nevznikla zddna mimotadna udalost typu dopravni nehody.

Server pro tuto sluzbu potiebny by spravovalo Narodni dopravni informacni centrum, které
by tak mélo kompletni dopravni informace, které by mohlo ptfedat dal vhodnymi kandly.
Prostfednictvim NDIC serveru by pak byla data za pomoci vhodného algoritmu poslana
vozidlim blizicim se k mistu s problematickymi dopravnimi podminkami. Jelikoz nejsou

vSechna vozidla stejné technologicky vybavena, je potieba diverzifikovat Sifeni informaci.

Jak je popsano v praci, kooperativni systémy umoznuji vozidlim komunikovat spolu
navzajem, poptipadé s jednotkami mimo vozidla. Navrhovany systém se skladé z jednotky
ve vozidle (OBU) a serveru. Dal$i moznosti zavisi na tom, zda bude vyuzita stavajici nebo
nova infrastruktura. Pokud by vozidlo disponovalo infotainmentem a fidi¢ by aktivné
vyuzival navigaci, bylo by mozné zjistit, zda misto mimotadné udalosti lezi na planované
trase a pokud by tomu tak nebylo, varovani nezobrazovat a fidice tak zbytecné

nerozptylovat.

Aby mohl navrzeny systém poskytovat potiebné informace, musi byt odolny proti
vypadkiim napajeni. Vypadek miize nastat na stran¢ vozidla, ale vzhledem k jeho
energetické sobéstacnosti je to nepravdépodobné. Stejné tak je malo pravdépodobny
vypadek na stran¢ operatora. Mohla by vSak nastat situace, kdy v pfipadé hroziciho
pretizeni BTS stanice dojde k Gprave priorit a mobilni sit’ bude dostupné pouze pro slozky
IZS. V tom ptipad¢ by bylo vhodné pfi implementaci feSeni zajistit, aby i1 tento varovny

systém dostal vyjimku a nedoslo tak k ohrozeni bezpecnosti ucastnikii silnicniho provozu.

4.3.2 Rozhrani

A¢ by teoreticky fidi¢ nemél byt ni¢im odvadén od vlastniho fizeni, v praxi je to jinak. At
uz je divodem jeho rozptylovani rozhovor se spolujezdcem, poslech hudby, naviga¢ni
informace ¢i jiné audiovizudlni zdroje vjemu, k rozptylovani dochazi témét vzdy.
Zobrazeni varovani navrhovaného systému by se tedy nemélo za kazdou cenu snazit

nerozptylovat fidice. SpiSe by mélo byt vhodné zakomponovdno do jiz fungujiciho
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infotainmentu vozidla, na ktery je fidi¢ zvykly a bude ho tedy v ptipadé¢ varovani

rozptylovat méné&, nez napt. oddélena vystrazna jednotka.

Pfi navrhu je tfeba se vyhnout nadmérné slozitosti ovladani, vhodné rozmistit tlacitka
s ohledem na dosazitelnost zmista fidi¢e a fidit se smérnicemi pro vyvoj aplikaci

vydavanymi softwarovymi spole¢nostmi jako je Google ¢i Apple (Young a Zhang, 2015).

Varovani nemusi byt samoziejmé jen audiovizudlni, ale mize byt 1 haptické, napf. vibrace
volantu. OvSem je tfeba brat v potaz nastaveni vozidel riznych znacek, aby nemohlo dojit
k zaméné varovani za napf. upozornéni o nechténé zméné€ jizdniho pruhu. Nabizi se také
zapojeni umélé inteligence, ktera se zacina ve vozidlech objevovat a mohla by vhodné

nastavit varovani s ohledem na napt. rychlost, hluk ve vozidle, denni dobu a podobné.

4.4 SWOT analyza

Jako metrika pro porovnani navrzenych koncepti byla vybrana SWOT analyza. Jeji
pomoci byly analyzovany silné a slabé stranky, hrozby a pfileZitosti obou feSeni a tato

feSeni byla nasledné porovnéna.

V ramci vypracovani SWOT analyzy pomoci vah a hodnoceni bylo autorem zjisténo, Ze
toto feSeni je vhodné. Silné stranky pfevazuji nad slabymi. Mezi silné stranky patii vyuziti
stavajici infrastruktury a jednoduchost obsluhy a mezi slabé stranky pak nutnost
administrativnich opatieni, zmény firmware u starSich telefoni a nutnost instalace aplikace
do chytrych telefonli. Oproti tomu mezi pfileZitosti patii zlepSeni situace v oblasti varovani
a postupna penetrace chytrymi telefony, coz snizuje nutnost zmény firmware zminénou
mezi slabymi strankami. Dal§imi hrozbami jsou obavy ze zneuZiti a varovani dalSich osob
ve vozidle. Také jsou uvedeny oblasti bez signdlu, ale takové oblasti, ve kterych by

zaroven vedla komunikace, se jiz témé&f nevyskytuji. Hrozby tedy nejsou pfili§ zdvazné.

V ptipadé feSeni pocitajicim s Mapou dopravnich podminek zlistavaji vyhody jednoduché
uzivatelské obsluhy a odpada nevyhoda v podobé¢ feSeni zobrazeni varovani z mobilniho
telefonu v ptipad¢ absence propojeni telefonu s infotainmentem vozidla. Slabymi
strankami jsou op¢t nutnost administrativnich opatfeni (zavedeni standardii apod.) a také
pouzitelnost pouze pro vozidla vybavena technologii Connected Car. Tato skute¢nost mtize
byt zaroven prilezitosti vzhledem k stidle vétsi penetraci trhu touto technologii a také

hrozbou v ptipadé€, Ze nebude mit tato penetrace rychly prib¢h.
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4.5 Ekonomické hledisko

Jak bylo jiz uvedeno v piisluSnych kapitolach, metoda varovani pomoci SMS zprav
a metoda varovani pomoci mapy dopravnich podminek spolu s feSenim Connected Car
jsou zalozené na jiz existujicich a pouZzivanych technologiich. U prvniho jmenovaného
konceptu by pro uvedeni do praxe bylo potieba spiSe administrativni a pravni oSetieni
ptislusnych procest, nez vysoké investice. U druhé metody (Mapy dopravnich podminek)
vysSe uvedené zcela neplati, jelikoz penetrace technologii Connected Car neni v soucasné
dobé¢ dostatecnd pro efektivni varovani. Zastoupeni téchto vozidel se bude zvySovat v Case,
avSak naklady neponese stat, ale jednotlivci v rdmci ndkupu novych automobild. Stat
ovSem muze jednotlivce motivovat a informovat. Dalsi nakladovou poloZzkou by byly IT

naklady spojené s provozem Mapy dopravnich podminek.

Proménné informacni tabule jsou spolu s informacemi z RDS-TMC nejaktudlnéjsimi zdroji
dopravnich informaci poskytovanymi NDIC. Aktudlnosti se jim mohou rovnat pouze
informace z aplikace WAZE. Vyc¢isleni ndkladi na pofizeni vétSitho mnozstvi téchto tabuli
se ve své diplomové praci vénovala Bajtalonova (2013). Autorka uvadi, Ze pii instalaci
jedné informaéni tabule na kazdych 10 kilometrii dalnice a rychlostni silnice by néklady
pfesahovaly jednu miliardu korun. Z rizikové mapy organizace EuroRAP (Eurorap, 2009)
uvadi, Ze pfi instalaci informacnich tabuli na silnice nizSich tfid by se pfi hustoté jedna

tabule na 30 km néklady na jejich pofizeni a idrzbu vySplhaly na stovky miliard korun.

Podle Centra dopravniho vyzkumu (CDV, 2012), které pouzivéa aktualizovanou metodiku
vypoctu ztrat z dopravni nehodovosti na pozemnich komunikacich s rozdélenim ztrat podle
druhi nehod na nehody s usmrcenim, nehody s t€Zkym zranénim, nehody s lehkym
zranénim a nehody s hmotnou Skodou bez zranéni, Ize ndklady spojené s dopravnimi

nehodami roz¢lenit do dvou hlavnich skupin - na néklady pfimé a nepfimé.

Mezi nejvyznamnéj$i ztraty podle Centra dopravniho vyzkumu patii ztraty na produkci
asocialni vydaje, které sestdvaji napfiklad z rliznych druhti dichodd — invalidniho,
sirot¢iho apod. Pro rok 2015 platily nasledujici hodnoty ztrat:

- ztrata v dasledku usmrceni 1 osoby 20 790 000 K¢,
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- ztrata v dasledku t€Zkého zranéni 1 osoby 5 033 600 K¢,
- ztrata v disledku lehkého zranéni 1 osoby 649 800 K¢,

- bez zdravotnich nasledku s hmotnou Skodou na 1 nehodu 344 900 K¢.

Nejaktualnéjsi hodnoty o dopravnich nehodach jsou dostupné pro rok 2015, ve kterém bylo
podle Setifeni policie (Observatof bezpecnosti silni¢niho provozu, 2016) vySetieno 93 067
dopravnich nehod, coz predstavuje o 7 208 ptipadl vice nez v roce 2014. Statistiky byly
nasledujici:

- ptfimo u dopravnich nehod nebo do druhého dne zemtelo 660 osob,

- dalSich 77 osob zemfelo do 30 dnil poté,

- tézké zranéni utrpélo 2 463 osob,

- lehce se zranilo 24 426 osob,

- pocet nehod s hmotnou §kodou vzrostl na celkovych 71 506.

Kromé vy¢isleni ztraty v dusledku lehkého zranéni se vSechny castky zvysily. Podle
odhadi dopravni policie byla pfimo na mist¢ nehody, kuptikladu na havarovanych
vozidlech, zplsobena hmotnd Skoda ve vysi 5,439 miliard korun. Celkova Skoda se

vy$plhala na 68,254 mld. K¢.

Aby bylo mozné porovnat ekonomicky pifinos sniZzené¢ho poc¢tu dopravnich nehod, je nutné
zjistit, o kolik by se jejich pocet zavedenim navrzeného feSeni snizil. Ne vSem dopravnim
nehoddm lze zavedenim varovného systému piedejit. Odbornici na silni¢ni dopravu
odhaduji, Ze zhruba u 30 % z celkového poctu dopravnich nehod by ale ke zlepSeni situace
doslo. Jelikoz 1ze obtizné odhadnout pokles nehodovosti po zavedeni jednoho ¢i druhého
systému, bude pocitano se dvéma dosazitelnymi scénati. Optimisticky scénaf bude pocitat

se snizenim o pet procent a pesimisticky s poklesem o 2,5 procenta.

Vypocet vychazi z celkové Skody uvedené v piechozi kapitole. Snizeni o 2,5 procenta by
predstavovalo ekonomickou usporu 1 706 360 525 K¢ a snizeni o pét procent usporu 3 412

721 050 K¢.

26



Zavér

Stavajici technologie pouZzivané pro varovani v silni¢ni dopravé maji nékteré nevyhody.
Nékteré pro svou implementaci vyzaduji ndkladnou infrastrukturu, jiné nedosahuji
dostate¢né kratké doby uplynulé od vzniku mimotadné udalosti po zobrazeni varovani
fidi¢i a dal$i jsou zase Spatné piijiméany laickou vetejnosti, jak dokazuje vyzkum urovné
akceptovani vybranych ,,citlivych® aspektli navrhovanych feSeni provedeny v rdmci této

prace.

V praci se zabyvam problematikou, ktera je v souCasné dobé vysoce aktualni, pficemz se
snazim volit originalni pfistupy jak z hlediska pouZitych védeckych metodologii, tak
1 mozného praktického vyuziti. Za pouziti védeckych metod jsem vytvofil koncept feSeni
kombinujici technologii Radio-HELP s aplikaci WAZE, ktery by rozhodn& pftinesl
zkraceni doby pfenosu varovné zpravy, ale jeho zavedeni v kratkodobém horizontu je
nepiili§ realné, nebot' vyzaduje piijeti vyznamnych strategickych rozhodnuti vcetné
legislativnich Gprav. Na zakladé¢ reSersi jsem pfistoupil k ndvrhu feSeni, kterd jsou zaloZzena
aktualnich technologiich, nejsou ekonomicky naro¢na a neni u nich riziko podobnych

prekazek, jako u vySe zminéné metody.

Doktorska disertacni prace rozpracovava feSeni zalozené na pouziti SMS zprav a diky
skutecnosti, Ze je tato technologie rozsifend, by si jeho implementace nevyzadala vysoké
technologické investice. Dal$i vyhodou je skutecnost, Ze lidé tento typ zprav znaji

a nehrozi zde riziko odmitani z dtivodu neznalosti, jako tomu je napt. u systému eCall.

Tento koncept neméa ovSem pouze kladné stranky. Pfestoze navrZzend metoda umozZiuje
nejrychlej$i pfenos informaci mezi ohlaSenim nehody a ozndmenim nehody, jeji
nevyhodou je nemoznost vyloudit nezticastnéné osoby z neadresného zaslani SMS zpravy.
Prace diskutuje mozné zpusoby eliminace tohoto aspektu a tato problematika bude

pfedmétem dalSiho vyzkumu.

Dalsi rozpracovany koncept zahrnuje pouziti technologie Connected Car, coZ je
technologie, kterou disponuje vétSina novych vozidel a v budoucnu se da pocitat s jejim
jesté vetSim rozSifenim. Tento koncept je zaloZen na skutecnosti, Ze automobily mohou

komunikovat navzajem mezi sebou a také s pateini siti. Toto feSeni zahrnuje vytvoteni tzv.
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Mapy dopravnich podminek, kterd by zprostfedkovavala informace navzijem mezi
vozidly. A to nikoliv pfimo pomoci technologii k tomu ur¢enych (napt. DSRC), nebot’ ne
vzdy jsou vozidla navzdjem ve vzdalenosti vhodné pro pienos dat. Tuto technologii je
mozné pouzit také, ale hlavni mysSlenkou je zasilani na centralni server, ktery by je

zpracoval a déle rozesilal do ptisluSnych oblasti dalSich vozidltim.

Z hlediska prakti¢nosti 1ze v souCasné dobé za vhodnéjSi povazovat feSeni pomoci
varovnych SMS zprav, jelikoZ penetrace trhu mobilnimi telefony schopnymi pfijimat
textové zpravy je vétsi, nez podil vozidel s technologii Connected Car. V budoucnu by se
vSak tento pomér mohl obratit ve prospéch druhého feSeni, které nabizi napt. §irs§i moZnosti

zobrazeni varovani v ramci infotainmentu vozidla.

Ptinos v podobé konkrétnich Cisel je zpracovan v kapitole 3.6. Zakladem jsou historicka
data o dopravnich nehodach, tdaje o ndkladech na jednotlivé typy zranéni ¢i umrti
azapomoci dvou scéndii je vypoCtena moznad finan¢ni uspora. Ztraty v disledku
dopravnich nehod nejsou samoziejme jen ekonomické, jak je i naznaceno v ptislusné
kapitole, avSak pro ekonomické ztraty existuji vhodné podklady a proto jsou rozpracovany

pouze ty.

Védeckym piinosem této prace je uplatnéni systémovych ptistupli a metod pro zvySeni
bezpecnosti dopravy. Konkrétni metody jsou uvedeny v kapitole ¢. 3. Na zéklad¢ téchto

postupt jsem navrhl zde popsana konceptualni feSeni.

VytyCené cile jsem feSil pomoci uvedenych védeckych metod a dosazené vysledky
detailn¢ popsal. Na zdklad¢ predstavenych vysledkli lze konstatovat, ze cile prace byly
splnény. K dosazeni pfispéla také rozsahld literdrni reSerSe, na jejimz zakladé
aporovnanim jednotlivych metod jsem za pomoci systémového pfistupu navrhl

konceptualni modely moznych feSeni. Tyto modely jsem dale porovnal a vyhodnotil.

V zavérecné casti prace jsem zpracoval ekonomické hledisko zachycujici ekonomicky
efekt jednotlivych feSeni na zakladé moznych scénarti. Pfinos byl zhodnocen na zakladé¢

nejaktualn&jsich dostupnych udajii od Police CR a Centra dopravniho vyzkumu.

Dalsi vyzkum se bude vénovat odstranéni slabych stranek varovani pomoci SMS zprav

a také k podrobnéjsimu névrhu feSeni Mapy dopravnich podminek.
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