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ANNOTATION

The diploma thesis deals with the development of the automotive industry together with its trends.
The thesis contains a design of the interior and exterior concept of an autonomous car. Emphasis is laid
on developments and trends in the automotive industry, car sharing, barrier-free transport and connec-
tivity. The study also outlines the operation of services for which the car is designed.

KEY WORDS

Design, Ergonomics, KeyShot, Industrial Design, Rhinoceros, V-ray, Automotive, Transportation Design,
Autonomous Technology, Shared Economy, Carsharing.

ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vyvojem automobilového primyslu spolu s jeho trendy. Prace obsahuje
designersky navrh konceptu interiéru a exteriéru autonomniho vozu. DUraz je kladen na vyvoj a trendy
v automobilovém primyslu, sdileni automobil¥, bezbariérové dopravy a konektivity. V praci je také nasti-
néno fungovani sluzeb, pro které je viz urcen.

KLICOVA SLOVA

Design, ergonomie, KeyShot, Promyslovy design, Rhinoceros, V-ray, Automobilovy prOmysl, Transport
design, Autonomni technologie, Sdilena ekonomika, Carsharing.
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UvoD

Cilem diplomové prace je koncepcni designersky navrh autonomniho vozu, ktery vychazi z analyzy
nastupujicich tendenci v dopravé. Analyza vychazi predevsim z vyvoje automobilového primyslu spolu
s vyvojem technologii, autonomnich Fizeni, digitalizaci, ekologii, dopravnich sluzeb, ale také z trendg,
jako je elektromobilita, vyvoj autonomnich technologii, umélé inteligence, digitalizace, konektivita nebo
sdilend ekonomika. Na zakladé téchto poznatk( bude prace obsahovat navrh exteriéru véetné interiéru
osobniho automobilu, ktery bude splhovat pozadavky a parametry pro tento Ucel. Pozornost bude zamé-
fena také na bezbariérovy pristup do vozu, komunikaci s uzZivatelem, chodcem a okolim. Koncept bude
zarazen do doby, kdy je autonomni fizeni pIné rozSifeno a zaclenéno do celkové dopravy. Tuto dobu je
mozné odhadnou na rok 2030 a vizi je mésto v podobé plné udrzitelného mésta, které bude nabizet zcela
novy smer rozvoje. Dale Ize oCekavat, Zze vUz bude propojen s celou infrastrukturou, bude s ndmi komu-
nikovat a usnadnovat ndm zivot. Hlavnim zamérem diplomové prace je odstranéni nedostatkl dopravy
pro osoby se snizenou schopnosti orientace a pohybu, prfedevsim osoby na invalidnim voziku.

Z dOvodu velkého rozsahu tématu bude vysledkem pouze koncepcni studie, podlozena analyzou auto-
mobilového primyslu, technologiemi a moznostmi realizace vzhledem k urcené dobé.



TRANSPORT, DOPRAVA A AUTOMOBILOVY PRUMYSL DNES

Trendy jako je ekologie, elektromobilita, vyvoj autonomnich technologii, umélé inteligence, digitaliza-
ce, konektivita nebo sdilena ekonomika, je v dnesni dobé ¢im dal vice probirané téma a protina vSechna
odvétvi. A vSechna tato témata jdou ruku v ruce s celym vyvojem a automobilky pfedstavuji své vize
dlouhodobé budoucnosti a zaroven uvadeji na trh i konkrétni sériové modely. Automobilovy primysl také
¢ekaji vyzvy a mozné zmeény kvili zméné mysleni nové generace zakaznik(. Jednou ze zmén, je rozmach
sdilené ekonomiky.

Sdilend ekonomika

V poslednich letech se ve spolecnosti zacina velice ¢asto pouzivat termin sdilena ekonomika. Jedna se
o ¢ast podnikani, ktera se vénuje pUjcovani, pronajmu, vymenam nebo sdileni majetku. Kromé podnikani
Ize do sdilené ekonomiky zahrnout i platformy sdruzujici lidi, ktefi viastnéné véci sdileji, vyménuji ¢i jen
pUjCuji mezi sebou. Hlavni myslenkou sdilené ekonomiky je to, kdy mit pfistup k veci je lepsi nez ji viastnit,
vé sluzby nebo alternativni taxisluzba jako je Uber nebo Lyft. Nové modely této mobility, jako je sdilenf
¢i sdruzovani vozU do flotil nebo alternativy taxisluzeb, pritahuji pozornosti novych investorU, ktefi v nich
vidi potencional rdstu. Zaroven pfimo vyrobci automobild uzaviraji spoluprace se subjekty, ktefi pUsobfi
na tomto trhu, aby vyvijely nové obchodni modely. Prikladem je spolecnost Volkswagen a jeho sluzba WE,
kterd zprostredkovava sdileni plné elektrickych vozidel. Ale také dalsi firmy jako je napriklad CAR4WAY,
AJO, Unigway a dalsi.

Z pohledu zuU&astnénych jsou tyto koncepty sdilené spolujizdy Casto oznacované jako win-win-win.
To znamena, Ze vyrobci vozO mohou dosahnou lepsich prodejnich vysledkd v segmentu flotilovych vozy,
jelikoz jejich modely budou presné odpovidat chovani uzivatelU. Dale pro mésta to bude znamenat snizeni
intenzity provozu a mensi Cetnosti dopravnich pretizeni. A vzhledem ke snizeni poc¢tu vozidel v osobnim
vlastnictvi a uzivani vozu k jizdam jednotliveU, se snizi dopad na zivotni prostred.

Dulezitym faktorem, ktery by mohl ve velkém ovlivnit transport jsou autonomni technologie.
Samoriditelné vozy by mohly umoznit optimalni pfemistovani vozidel, tim poskytovat optimalni pokryti
oblasti a snizeni nakladového zakladu nejen firmam, ale i soukromym vlastnikdm, kterym by se kvUli malé
frekvenci vyuzivani nevyplatilo vlastnit a provozovat automobil. Autonomni technologie by také umoznila
spole¢nostem zaméfit se na urcité a riznorodé segmenty uzivatelU a vytvoreni vozovych parkd. Parkovaci
schopnosti vozidel by zaroven snizily jejich Cetnost predevsim ve méstech. Tyto vyhody sdilenych sluzeb
by umoznily pfijateln&jSi podminky pro fungovani a zaroven by zvysily uzivani téchto sluzeb. [1]

Autonomni technologie

V poslednich letech se automobilovy prOmysl zmeénil k nepoznani. Jiz dnes modely osobnich auto-
mobild disponuji rdznymi chytrymi systémy a aplikacemi, které jsou uz jejich standardem. PFi debatach
0 budoucnosti automobilové dopravy ¢asto zaznivaji slova jako autonomni technologie nebo autonomni
fizeni. Neni Zadnou novinou, Ze v budoucnu tyto technologie vyrazné zasahnou a zméni automobilovy
svét. Diky tomu bude moci pasaZzér plné prfenechat ovladani pfimo samotnému vozu. Tento krok udéla

Vv,

modely, které vyuzivaji autonomni technologie.

RozliSuje se celkem pét Urovni autonomniho fizeni, které oznaluji, do jaké miry je vozidlo schopné
zastupovat roli fidice a tim byt schopné samostatné jizdy. Nultou Urovni je stupen 0, ktery je bez automa-
tizace a automatické systémy jsou pouze varovné, nejsou schopny vUz ovladat.

Level 1

Prvni Urovni automatizace je stupen 1 neboli Asistence fidiCe (,hands on”). Tento stuper mUze mirné
zasahovat do fizeni na zakladeé jizdni situace, zasah se projevuje napfiklad zrychlovanim, zpomalovanim,
ale také lehkym zatacenim, ovSem tyto funkce nevykonava soucasné, vzdy jen jednu. Takovych systému
v dnesnich vozech nalezneme celou fadu. Pfikladem mUze byt adaptivni tempomat, ktery udrzuje rych-
lost a odstup od vpredu jedouciho vozidla, dalSim je front assist, ktery udrzuje vUz v jizdnim pruhu a tim
zabranuje kolizim.

Level 2

Stupen 2 nazyvan také jako Caste&nd automatizace (,hands off). Vz s timto stupné&m disponuje v pod-
staté stejnymi funkcemi jako o Uroven niZe s rozdilem, Ze funkce muUZe kombinovat. Vozidlo je schopno
samostatnée zrychlovat nebo zpomalovat a k tomu zatacet volantem. V tomto pfipadé je stale nutnost,
aby Clovek byl vzdy pfipraven okamzité prevzit fizeni. Pro tento stupen je typickym prikladem systém
automatického parkovani.

Level 3

Treti Urovni je Podminéna automatizace, jedna se o stupen 3 (,eyes off”). V tomto pfipadé a za urcitych
podminek systém muZe plné prevzit kontrolu nad vozem. Typickou situaci je jizda na prehledné, Siroké
dalnici s vyznacenymi jizdnimi pruhy. Automobil pri jizdé automaticky zrychluje, fidi, brzdi a také se vyhy-
ba. OvSem i v tomto pfipadé musi byt fidi€ pfipraven prevzit Fizeni na upozornéni systému.

Level 4

Dalsi Urovni je stupeni 4 nazvan jako Vysoka automatizace (,mind off”). VUz s touto Urovni automatizace
mUZe Clovék Fidit sdm, ale neni to nutné, s vyjimkou Spatného pocasi, husté mlhy, hustého snéZeni apod.

Level 5

Posledni je PIna automatizace, stupen 5. Ve voze jiz neni potfeba volant, stroj zvldda vSechny situace
a je schopen dopravit osoby z bobu A do cilové destinace.

K vyvoji autonomni jizdy pfispiva nékolik technologii a systémU. Jednim z nich jsou senzorické systé-
my, pfikladem mudze byt LIDAR, Solid State Lidars, Stereo kamery a dalsi. Tyto systémy slouzi pfedevsim
k snimani okoli vozu. Dalsi technologii je bez pochyb uméla inteligence (Al) ktera v poslednich letech
zasadné zmeénila a ovlivnila moznosti pocitacovych feSenich v oblastech jako je zpracovani obrazu, roz-
poznani objektd, zpracovani dat ze snimacu, filtrace Sumu, planovani trasy nebo adaptivni fizeni.

Kromé autonomnich technologii, umélé inteligence apod. se v automobilovém primyslu fesi také téma
digitalizace a konektivity.[2,3,4,5,6,7]



Konektivita automobil(

Digitalizace prostupuje celym primyslovym odvétvim a dotyka se i automobild. Dnes je uZivatel naroc-
nejsi a od vozu pozaduje urcité funkce, které mu zajisti pohodli, jednou z funkci je konektivita. Uzivatel
od vozu ocCekava stejnou konektivitu, kterou mu nabizi jina zafizeni, jako napfiklad chytry telefon, note-
book, tablet a jiné mobilni zafizeni. Zaroven také pozaduje, aby pomoci aplikace mohl mobilni zafizeni pro-
pojit se samotnym vozem a tim ziskal vétsi komfort. Téma konektivity prostupuje vSemi funkcemi vozu,
od samotného HMI a infotainmentu, pres asistované Fizeni, az po platbu parkovného prostrednictvim
palubni desky vozidla. Jiz v dnedni dobé je v kazdém voze software, ktery obsahuje 100 milién¥ Fadkd
kodu.

Z tohoto duvodu se jiz vyrobci automobild zabyvaji otazkou chovani uzivateld automobild a také otaz-
kou, jak jejich pozadavky propojit s vozem a co by jim mél viz nabizet. Nejedna se uz o samotny design
nebo kvalitu, ale velkou roli hraje pozitek z jizdy a s nim spojena i zabava a moznosti, které uzivateli
zprostfedkuje samotny v0z. Z dneéniho pohledu mdZe byt ptikladem mobilni aplikace SKODA Connect
od spole&nosti Skoda auto. Aplikace je propojena s vozem a nabizi uZivateli uréité informace, naptiklad
o dojezdu vozu, dat z posledni cesty, ale také posledni parkovaci pozici vozu nebo informace ohledné
zavad apod. V budoucnu spolu s autonomnimi technologiemi by se viz mohl dat ovladat pouze pomoci
mobilni aplikace, od planovani jizdy, zastavek pro doplnéni paliva ¢i dobiti baterii, az po nastaveni polohy
sedacek, teploty interiéru nebo barvy ambientniho osvétleni. Zkratka nastaveni a pfizpUsobeni vSeho
ohledné automobilu dle prani kazdého uzivatele.
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Obrézek ¢. 04 — Toyota Concept-i (zdroj: https://newsroom.toyota.eu/toyota-concept-i-series-and-toyota-fine-comfort-ride-concept/

DalSi technologii, kterda muze jesté vice propojit posadku s vozem a vice prohloubit jejich interakci,
je uméla inteligence. Pokrok v tomto sméru Ize predvést na spolec¢nosti Toyota, ktera v roce 2017
na veletrhu Consumer Electronics Show (CES) pfedstavila koncept autonomniho vozu, sledujiciho emocéni
stav své posadky. Systém je zalozen na umélé inteligenci, diky tomu dokaze automobil hovorit se svou
posadkou o pamatkach, restauracich a rbznych aktivitach. Déale jeho Biometrické bezpecnostni systé-
my dokazi rozpoznat osoby na zakladé sledovani sitnice. Tento bezpecnostni systém slouzi ke zvyseni
bezpecnosti, jako opatfeni proti zcizeni vozu a rovnéz otevird prostor pro individualizaci nastaveni vozu,

: at’ uz se jedna o polohu sedadel, Fizeni, zpétnych zrcatek nebo pripojeni na uzivateldv Ucet Spotify.

ewsroom.toyota.eu/toyota-concept-i-series-and-toyota-fine-comfort-ride-concept/)
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Propojeni posadky s vozem FeSi vSechny automobilové spolecnosti, na veletrhu CES (Consumer Electro-
nics Show) v roce 2020 predstavil Mercedes-Benz koncept Vision AVTR. Koncept ztvarnuje predstavy
designéru, technikd a vyzkumnikd automobilky Mercedes-Benz o tom, jak by mohla vypadat vozidla vzda-
lené budoucnosti. Jejich hlavnim cilem je propojeni Cloveka, pfirody a stroje, tuto ideu Cerpali z filmového
svéta Pandora. Jedinym ovlddacim prvkem je multifunkéni ovladaci ,element” umistén na stfedovém
tunelu, na ktery staci polozit ruku a tim tak ,splynout s vozidlem”. Pouhym dotekem ruky na ovlddacfi
prvek cely koncept ozije. Zaroven diky schopnosti monitorovat srdecni tep nebo dech je schopen
identifikovat fidiCe. Vizudlni spojeni s posadkou zprostfedkovava displej, ktery pokryva celou plochu
palubni desky.

Vyraznou inovaci konceptu je také jeho elektronicky pohonny systém, zalozeny na vykonné, kompaktni
a vysokonapét'ové baterii. Baterie je zcela poprvé zaloZzena na organické technologii, diky které je plné
recyklovatelna. Kapacita baterie je 110 kW a oproti ostatnim bateriovym clankim, které jsou zalozeny
na vzacnych kovech, jsou jeji ¢lanky zalozeny na organické chemii vychazejici z grafend. VUz se tak stava
zcela nezavisly na fosilnich zdrojich. Baterie napaji Ctvefici elektromotorU, kazdy pohani jedno kolo a jejich
celkovy vykon by mél dosahovat 350kW. Dojez vozu se pohybuje okolo 700 kilometrd a nabiti baterie
by mélo trvat priblizné 15 minut. Baterie ovSem nejsou jedinym materidlem, ktery Ize na voze recyklovat.
DalSim je napriklad potah sedadel, material s ndzvem DINAMICA®. Jedna se o material, ktery je vysled-
kem recyklovaného starého obleceni, vlajek nebo plastovych PET lahvi a béhem jeho produkce je kladen
velky dUraz na nizké emisni znecisténi a na nizkou energickou spotrebu.
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Vyvojem technologii stdle dochazi k zdokonalovani komunikacniho rozhrani mezi ¢lovékem a vozi-
dlem (HMI z angl. Human Machine Interface), které mize mit pfesahy az do chytrych domacnosti apod.
V budoucnu Ize tedy oCekavat stale dokonalejsi systémy a inteligentn&jsi asistenty na Urovni chatbo-
t0, ktefi jsou schopny verbalni komunikace, ovladani infotainmentu nebo celého vozu. Druhym trendem
je tedy jiz zminéné propojeni personalnich mobilnich zafizeni s vozem a personalizace HMI. Standardem
bude takd pfipojeni vozidla s cloudem ¢&i obecné internetem. Dale také napfiklad vyuziti ¢elniho skla,
jako panelu pro zobrazovani doplikovych informaci nebo integrace virtualni a rozsifené reality. Kromé
konektivity s uZivatelem se Fesi také témata jako jsou V2! (Vehicle to Infrastructure) kdy je vozidlo schop-
né komunikovat s celou infrastrukturou, poskytujici informace o infrastrukture, o bezpe&nosti, mobilité
nebo podminkach souvisejicich s zivotnim prostfedim apod, V2V (Vehicle to Vehicle) — v tomto pripa-
dé je vozidlo schopné komunikovat s dalSim vozidlem, pomoci bezdratového prenosu dat a informaci
o jejich rychlosti, umisténi a sméru. Dalsim systémem je V2C (Vehicle to Cloud), ktery fesi propojeni vozi-
dla s cloudovou sluzbou, nebo V2P (Vehicle to Pedestrian) Vozidlo s chodci a V2X (Vehicle to Everything)

Vozidlo se v§im okolo.

Impulzem k zaclenéni predeslych funkci a technologii do vozu je autonomni technologie, diky niz |

mozné konektivitu s posadkou jesté vice rozvijet.[8,9,10,11,12,13,14] 13




Bezpecnost a komunikace s chodcem

Diky vSem predesSlym systémuUm a technologiim Ize v budoucnu predpokladat, ze vz bude mit per-
fektni informace a data o jeho okoli a v realném Case s nimi dokaze pracovat a vyhodnocovat je. Zaroven
je nutné, aby vUz dokazal komunikovat i s vnéjSim okolim, jak s ostatnimi vozy, tak i s chodci. Tato komu-
nikace se oznacuje pojmem eHMI neboli External Human-Machine Interface. Komunikace mezi chodcem
a vozem muZze probihat pomoci vizualnich nebo hlasovych pokynu, popfipadé jejich kombinaci. Prvky
pro komunikaci by mély byt umistény po celém obvodu vozidla, aby jej bylo moZné rozeznat ze vSech UhlU.
Na tuto problematiku vznikl jiz v roce 2015 patent registrovany spolecnosti Google, ktery obsahuje roz-
misténi informacnich prvkd v exteriéru vozu a zaroven pojednava o funkcnosti informovani chodce a vizu-
alni strénce pokynu. (Christopher Paul Urmson, lan James Mahon, Dmitri A Dolgov, and Jiajun Zhu. 2015.
Pedestrian notifications. (Feb. 10 2015). US Patent 8,954,252.) Je nutné zvolit takové pokyny, které jsou
jasné zretelné a dobre viditelné, popf. slySitelné a chodec by je mél v okamziku rozeznat. S postupnym
vyvojem autonomniho fizeni se touto otazkou zabyvaji nejen automobilové spolecnosti, ale také vyzkum-
né Ustavy, univerzity nebo spolecnosti jako je UBER apod.

Pro vizualni komunikaci se u dnesnich konceptl pouzivaji LED displeje viozené do predni Casti
vozu, nejlépe masky, dale napriklad LED panel ulozeny v horni hrané za Celnim sklem nebo projektory,
které promitaji obraz na vozovku. Kazda z téchto technologii ma urcitd omezeni, ktera jsou dana realnymi
podminkami béhem jizdy. Hlavni je viditelnost, ktera neni vzdy idedini vzhledem k promeénlivému pocasi.
Za husté mlhy nebo desté nemusi byt viditelny pokyn zobrazujici se na displeji nebo jinak animovany
pomoci projektoru. Dalsim omezenim je vzdalenost, ze které je mozné pokyn vidét. Z toho dUvodu
se stéle vice zabyva i otazkou akustické komunikace, ktera je zprostfedkovana reproduktory umistény
v exteriéru vozu.

DalsSi otazkou v této problematice je, jakym zpUsobem vizualizovat nebo zvukové ztvarnit signaly,
aby byly na prvni pohled jasné. V pfipadé feSeni LED displeji Ize uvést resersi z Informatics of the
University of Munich z katedry Media Informatics and Human-Computer Interaction Groups, ve které
pouZili tfi typy znazornéni pokynud. Prvnimi jsou symboly zalozené na zeleném panackovi a oranzové
dlani, druhymi symboly je vyjadfeni pocitd sméjiciho se automobilu a tfetiho tzv. robota, ktery simuluje
gestikulaci lidského Fidice. Tyto koncepty se ukazaly jako pomeéerné Uspésné, jelikoz se podobaji situa-
cim, ke kterym dochazi pfi komunikaci mezi fidic¢em a chodcem nebo v pfipadé pouziti zeleného panaka
a oranzové ruky, které jsou symboly na semaforech. Pouzivani mimickych vyraz( v kombinaci se znaky na
Celni masce vozu vyuzila napriklad automobilka Audi, ktera pfisla s konceptem autonomniho vozu Al:ME.

Obrazek €. 09 - Audi Al:ME (zdroj: https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/mobility-for-megacities-audi-aime-114849

Obrézek ¢. 10 — Audi Al:ME (zdroj: https://www.audi-mediacenter.com/en/photos/detail/audi-ai-me-75904)

Obrazek €. 11 - Audi Al:ME (zdroj: https://www.audi-mediacenter.com/en/photos/detail/audi-ai-me-76170)

Obrézek €. 12 — Audi Al:ME (zdroj: https://www.audi-mediacenter.com/en/photos/detail/audi-ai-me-761711
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Ekologie

Obecné pojem Ekologie je chapan jako véda, kterd se zabyva popisem, analyzou a studiem vztah(
mezi organismy a jejich prostfedim a pro svou ¢innost vyuzivd mnoho védnich disciplin. V souc¢asné dobé
je ekologie chapana v SirSim smyslu slova. Mezi témata ekologie patfi pfedevsim ochrana Zivotniho
prostfedi, v jehoz popredi stoji starost o pfirodu a jeji souziti s ¢lovékem, neboli naopak souziti Clovéka
s prirodou. Kromé globalniho méfitka se ekologie také poji s mésty, kde se zaméruje na efektivni vyuzi-
vani stavajicich a hledani novych zdrojU, snizovani spotfeby energii, eliminaci zatézi Zivotniho prostred;,
optimalizaci dopravy a sdileni dat pro vefejné UcCely. Tato koncepce mésta se nazyva Smart city.

Koncept Smart city

Koncept Smart city vyuziva digitalni, informacni a komunikacni technologie pro zvyseni kvality Zivota
ve meéstech. Diky technologiim lidé nebudou pouze komunikovat mezi sebou, ale také s celou infra-
strukturou mést, pocCinajici od budov, vozidel az po jina zafizeni, ktera je kazdy den obklopuji a ovliviuji
jejich Zivoty. K tomu, aby se mésta stala chytrymi je nutné stale investovat do modernich technologii.
Technologie totiz méstim poslouZi jako prostfedek k tom, aby fungovala efektivnéji, byla Setrna k Zi-
votnimu prostfedi a soucCasné nabizela svym obyvatelUm co nejlepsi a nejzdravéjsi misto pro Zivot.
Kazdé mésto je ovSem jiné, unikatni a potyka se se svymi vlastnimi problémy, proto neexistuje jednotny
navod pro vSechna mésta. Z tohoto dUvodu je také tézké hodnotit, které mésto je v soucasnosti skutecné
nejchytiejsi. Pro hodnoceni mést existuje nékolik zebfickd, jednim z nejvice komplexnich je index Cities
in Motion, sestaveny odborniky mezinarodni univerzity IESE Business School. Tento index hodnoti celkem
181 mést z celého svéta. Vychazi z deseti kli¢ovych oblasti, mezi které patfi ekonomika, mobilita, Uzemni
planovani a jiné. V tomto Zebficku se stal nejuspesnégjsSim New York, ktery se v nékolika kategoriich blizi
plnému poctu 200 bodu. Za jedno z nejchytfejSich mést je také povazovana Barcelona. Velky dUraz klade
na kvalitu Zivota svych obyvatel. Pomoci nejmodernéjSich technologii a senzord rozmisténych podél hlav-
nich tfid, které monitoruji kvalitu ovzdusi a miru hluku, je mozné sledovat jejich aktualni situaci a nasledné
na jejich zakladé planovat jaka jsou nutna opatfeni v konkrétnich mistech. Déle je Barcelona znama také
v rdmci dopravy, naptiklad v parkovani. Ridi&i si mohou pomoci mobilnf aplikace vyhledat volné parkovacf
misto v okoli, zarezervovat jej a rovnou i zaplatit pomoci svého telefonu. Dale napfiklad chytré lampy,
které se rozsviti jen v pfipadé, kdyz se v jejich okoli pohybuji lidé nebo Wi-Fi spoty, ke kterym se lidé
mohou bezplatné pfipojit a vyuZzivat Internet.[15,16,17,18]

Noven City (zdroj: https://g

Obrézek €. 16 — Woven City (zdroj: httpsi/Zg O_ta__/en'/r.ie\.lv._sr_c_)cr.n/corporate_/_é1 1 71'023:Html 55
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Obrazek €. 17 - Woven City (zdroj: https"//glq\th\byota/en/newsroom/corporate/31 1 71023 html)
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S konceptem mésta budoucnosti priSly spolecnosti Toyota a BIG, které chtéji postavit v Japonsku
prototyp futuristického mésta s nazvem Toyota Woven City. Jedna se o plné propojeny ekosystém
pohanény vodikovymi palivovymi ¢lanky. Mésto je povaZzovano za ,Zivou laborator”, které bude slouZit
jako domov pro obyvatele na plny Uvazek a také pro vyzkumné pracovniky, ktefi budou moci testovat
a vyvijet technologie, jako jsou napfiklad autonomie, robotika, osobni mobilita, inteligentni domy ¢&i uméela
inteligence. Zaroven tento koncept nabizi jedine¢nou pfilezitost k vyvoji technologii budoucnosti, vCet-
ne digitalniho operacniho systému infrastruktury celého mésta. Lidé, budovy a vozidla budou navzajem
propojeni a budou mezi sebou komunikovat prostfednictvim dat a senzord. Pro dopravu obyvatel budou
zfizena pouze zcela autonomni vozidla s nulovymi emisemi.

Zaroven by mésto mélo byt plné udrzitelné, budovy budou vyrobeny prevazné ze dfeva pomoci tra-
di¢niho japonského truhlarstvi v kombinaci s robotickymi vyrobnimi metodami. Stfechy domud budou po-
kryty fotovoltaickymi panely pro vyrobu elektrické energie. Zaroven celé mésto bude protkané prirodou
s pfirozenou vegetaci a hydroponii.[19,20]




Bezbariérovy pristup do vozu

Jiz nékolik let se lidé s télesnym hendikepem mohou nechat vozit, nebo sednout za volant a na-
startovat. Bezbariérovy pfistup se fesi ve vSech ohledech od architektury, pfes dopravu az napfiklad
po pracovisté. Diky nému je umoznéno télesné postizenym osobdm navstévovat i mista, kterd by jim
za béznych okolnosti byla nepfistupna. Tim se rozumi opatfeni, které zajisti pohyb a uzivani staveb,
dopravnich prostfedkd apod. osobdm s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Jedna se o osoby
pouzivajici invalidni vozik &i berle nebo dale o osoby s tézkym smyslovym postizenim. V hromadné dopra-
vé a obecné v doprave je bezbariérovost dlouhodobou prioritou. Investuje se nejen do zlepSeni pfistup-
nosti méstské hromadné dopravy, ale také do meziméstské a mezistatni dopravy.

Redeni bezbariérového piistupu prichazi také koncepce v individudinf dopravé. Jiz dnes se automobily
prizpUsobuji hendikepovanym, ktefi maji moznost se samovolné dopravovat z mista na misto pomoci
osobniho automobilu. Ov8em i tato FeSeni maji své nedostatky a pFistupnost je stale slozita a zdlouhava.
Nyni jiz mbzeme zaznamenat nékolik konceptd automobild, které se snazi tento problém Fesit. Jedna
se o vozy, do kterych mUze hendikepovana osoba zajet véetné invalidniho voziku, tudiz se z néj nemusi
presouvat na sedadlo fidi¢e a poté ho slozitym a nekomfortnim zpdsobem sklddat a umist'ovat za sebe
do vozu. Vétsina téchto konceptu je pouze jednomistna a slouZi jen pro hendikepované, tim samotny viz
na sebe pouta pozornost svoji odlisnosti a nepfimo odlisuje hendikepované od ostatnich lidi. A to v jistych
ohledech neni potfebné. S jednim z takovych vozU pfisla jiz v roce 2014 i Ceska firma Zavody lehkych
konstrukci Lostice, ktera vozidlo pro télesné postizené vyvinula. Jedna se o jednomistny vdz s nazvem

Elbee, ktery ma pfistup z predni ¢asti a je opatfen rampou pro najezd voziku.

https://www.elbeemobility.cz/blog-news/elbee-odstartovalo-v-parizi)
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Olfizek ¢. 23 - Renault EZ-GO:(zdroj: https://megdi

Z hlediska vizi budoucnosti vzniklo nékolik konceptU, které tyto problémy fesi. Jedna se predevsim
o plné autonomni vozy, které jiz ¢loveék nemusi ovladat. Jako priklad Ize uvést viz, se kterym prisla
v roce 2018 automobilka Renault, konkrétné s konceptem EZ-GO. Je to vUz, navrZzeny pro sdilenou
dopravu predevsim ve méstech, ktery je opatfen sklopnou rampou, kterd umoZzfiuje cestujicim vstoupit
do vozu ve stoje nebo na invalidnim voziku. V tomto voze neni osoba na invalidnim voziku vyclenéna
z prostoru, ale naopak je v interakci s ostatnimi cestujicimi.[21,22,23,24,25]

ault.com/global/e




VYSTUP ANALYZY

Se vSemi trendy v automobilovém prdmyslu od ekologie, elektromobility, vyvoje autonomnich technolo-
gii, umelé inteligence, digitalizace, konektivity nebo sdilené ekonomiky, Ize ocekavat, ze v budoucnu bude
vUz samostatné funguijici stroj, ktery si pouze zavoldme, ten pfijede, pfizpUsobi se nasSim pozadavkim
a odveze nas na nami urCené misto. Zaroven bude propojen s celou infrastrukturou, bude s nami ko-
munikovat a usnadnovat nam zivot. S vizemi, se kterymi pfichazi automobilky spolu s autonomni jizdou
a sdilenou ekonomikou, Ize v budoucnu predpokladat, ze vznikne jeden koncept individudini dopravy.
Podle Boba Lutze, byvalého mistopfedsedy a vedouciho vyvoje produktd spolecnosti General Motors,
ktery rovnéz zastaval vedouci pozice ve spolecnostech Ford, Chrysler, BMW a Opel, by budoucnost
automobilové dopravy mohla vypadat timto zpUsobem: ,Konecnym stavem bude plné autonomni modul,
nad nimz nebude mit Fidi¢ Zadnou kontrolu. Zavolate si ho, prfijede, nastoupite a jedete.” Zaroven také
rika, ze vlastnikem téchto sluzeb by mohly byt spolecnosti jako jsou Uber nebo Lyft poprfipadée samotné
automobilky.

Ohledné vlastnictvi aut Ize oCekavat diky sdilené ekonomice snizeni poctu nebo dokonce Uplné vymize-
ni individualné vlastnénych vozU. S timto pohledem se shoduje i nazor Jeffa Holdena, z vedeni spolecnost
Uber, ktery Fika: ,N&s pohled je takovy, Ze individudIni vlastnictvi aut vymizi, protoze je velmi neefektivni.”

Lze tedy oCekavat plné autonomni viz, ktery splfiuje vSechny poZadavky cestujicich pro individudini
dopravu. Zaroven by takovy viz mél brat ohled na osoby se snizenou schopnosti orientace a pohybu
a nabizet tak bezbariérovy pfistup. Pro bezbariérovy pfistup do vozu je nutné, aby soucasti karosérie byla
najezdova rampa a v interiéru misto pro invalidni vozik. Ddlezitym faktorem je, aby vSe bylo automatizo-
vané a ovladatelné jednoduchym zpUsobem.

Vlastniky téchto vozd budou sluzby obdobné dnesnim sluzbam jako je Uber, Lyft i dalSi spolec¢nos-
ti zprostiedkujici carsharing. V zavislosti na pozadavcich spoleCnosti Ize predpokladat, ze vozovy park
téchto sluzeb nebude obsahovat pouze jeden typ vozu, ale nékolik typU, od jednomistnych i dvoumist-
nych méstskych vozU az po nékolikamistné vozy, transportéry Ci dodavky pro prevoz zavazadel, balik(
nebo jiného nakladu. [26]
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FORMULACE VIZE — ZAMER PROJEKTU

Soucasti této diplomové prace bude koncepcni navrh exteriéru vcetné interiéru jednoho vozu, kon-
krétné Ctyrmistného piné autonomniho vozu, s bezbariérovym pfistupem. Interiér vozu bude pfizpUso-
ben pro vjezd a bezpecnou jizdu osobam na invalidnim voziku. Zaroven bude nabizet komfort pro osoby
bez hendikepu. Uzivatele si budou moci nastavit viz podle svych pozadavk(, od teploty, ambientniho
osvétleni az po tvar sedadel a to vSe pomoci mobilni aplikace. Kazdy uzivatel bude mit svUj vlastni profil
a pri zavolani vozu se vUz sam prizpUsobi jeho pozadavkim. VUz uZivatele rozezna na zakladé mobilniho
zarizeni v kombinaci s porovnanim obliceje. Zaroven vUz bude splfiovat vSechny bezpecnostni parametry
vCetné komunikace s chodcem.

Kontext

VUz bude zarazen do doby, kdy je autonomni fizeni plné rozSifeno a zaclenéno do celkové dopravy,
tuto dobu Ize odhadnout pfiblizné na rok 2030. Jednalo by se o pIné udrzitelné mésto, které by nabizelo
zcela novu dynamiku pro vozidla, lidi a pfirodu véetné zcela propojené, Cisté a sdilené mobility. Més-
to bude vyuzivat slunecni energii, geotermalni energii, technologie vodikovych palivovych ¢lankd apod.
Podobnou vizi nastinuji spolec¢nosti Toyota a BIG, které chtéji postavit v Japonsku prototyp futuristického
meésta s ndazvem Toyota Woven City. Tento projekt navrhuje plné propojeny ekosystém, pohanény vodiko-
vymi palivovymi Clanky. Zaroven se jedna o zivou laborator pro testovani a rozvoj ndpadu v oblasti mobility
- autonomie, pripojeni a alternativni infrastruktury. Mobilita a vefejny prostor se v tomto konceptu vnima
jako symbidza, ktera stird veSkeré mezery mezi nimi.[20,25]
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SYNTEZA — VYSLEDNY NAVRH

Navrzeny a vysledny koncept automobilu reflektuje vyvoj automobilového primyslu spolu s vyvojem
technologii. Jedna se o plné autonomni vUz, k pfepravé Ctyf osob, v€etné osob se snizenou schopnosti
orientace a pohybu. Hlavni myslenkou je zaradit hendikepované osoby do normainiho provozu, nevycle-
novat je, zprijemnit a ulehcit jim osobni dopravu. To pro hendikepované osoby, zejména osoby upoutané
na invalidnim voziku, zajist'uji dvé zabudované rampy a Ctyfi variabilni sedadla. Celkovy koncept nastifuje
fungovani takového vozu. Déle je v konceptu zahrnuta komunikace s uzivatelem, chodcem a obecné
zpUsob fungovani téchto sluzeb.

DESIGN

Podstatou navrhu je jeho jednoduchost, snazi se pUsobit co nejprijemnéji a uzivateli nabidnout co nej-
vetsi komfort a bezpecnost. Samotny design konceptu je navrzen minimalisticky a vyhyba se zbyte¢nému
tvarovani. Jeho cilem je pfiblizit se co nejvice Cloveku a vytvorit symbiézu mezi nim a strojem.

Vyraz vozu je inspirovany mimickymi znaky, pomoci nichz dokdze komunikovat s okolim. Detaily vozu,
a to predevsim struktura Celniho a zadniho LED panelu Ci tvar kol, se inspiruje zvifeci fisi. Jelikoz se jedna
0 vyraz, tak vekou inspiraci jsou ¢umaky koc¢kovitych Selem a hlodavcu. V kombinaci téchto dvou znakd
a jejich rozdilnych ryst dochazi k rovnovaze mezi dravosti a nevinnosti/roztomilosti.
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KOMUNIKACE

0z vs. uZivatel

Pro komunikaci s vozem slouzi mobilni aplikace, ve které si mUze uZivatel do jisté miry upravovat
chovani vozu. Pomoci aplikace si uzZivatel vUz zarezervuje na urcity ¢as a naplanuje svou jizdu, popfipadé
spolujizdu. Aplikace také slouzi pro celé nastaveni vozu i béhem jizdy, napfiklad pro nastaveni ambient-
niho osvétleni, hlasu, hudby, ale také rychlosti jizdy apod. Kazdy uZivatel ma v aplikaci uloZzeny svUj profil
na zakladé, kterého se vz béhem prijezdu na uzZivatelem zvolené misto nastavi dle jeho poZzadavku.

Pti pfijezdu dokaze vz uZivatele rozeznat dle jeho mobilniho zafizeni. S uzivatelem komunikuje textove,
LED pasem zabudovanym ve dvefich. Zaroven pro ovéreni jeho identity pouzivd zabudovanou kameru
v oblasti dveri, kterd pracuje na principu biometrické autentizace, konkrétné na bazi 3D skenu obliCeje.
Tento bezpecCnostni systém slouzi ke zvysSeni bezpecnosti, jako je opatfeni proti zcizeni vozu. Pro indivi-
dualizaci nastaveni vozu, napr. polohy sedadel, pfipojeni k internetu, vyhfivani vozu apod. slouzi interni
systém vozu, schopny komunikace s mobilni aplikaci uzivatele. V kombinaci s umélou inteligenci dokaze
vUz identifikovat rizné viastnosti chovani uzZivatele. Na zékladé téchto poznatkd a technologii je automobil
schopny hovorit se svou posadkou, at’ uz se jedna o klasickou konverzaci, Ci informovani o zpravodajstvi,
zajimavostech o svéte, o doporucenych restauracich ¢i jinych aktivitach.
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KOMUNIKACE

VUz vs. chodec/okoli
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Komunikaci s chodcem a okolim vozu zprostfedkovavaji predni a zad-
ni LED panely, které jsou doplnény na celni masce o mimické vyrazy oci.
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BEZBARIEROVY PRISTUP

Pro bezbariérovy pfistup do vozu slouzi celkem dvé rampy, které jsou
zabudovany ve spodni ¢asti karoserie v prostoru pod dvermi. Jedna se o plné
automatizované rampy, které se pfi potfebé automaticky vysunou. Z ddvo-
du Uspory mista kolem vozu, snadného nastupovani a vystupovani je vstup
feSen posuvnymi dvermi. To umoznuje posadce vystoupit i nastoupit v jakékoliv
situaci, i za stisnénych a nouzovych podminek. V0z ovSem vyhodnocuje
misto pro stani pomoci asistencnich systémU v kombinaci se senzory, kamera-
mi, laserovym skenovanim ¢i GPS polohou. Tim urci idedlni a bezpec¢né misto
pro zastaveni.
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INDUKCNI NABIJENI MOBILNICH ZARIZENI

ULOZNY PROSTOR
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INTERIER

Interiér vozu je stejné jako exteriér feSen minimalisticky a jednoduSe, vyhyba se &etnosti ovladacich
prvkU a jejich slozitosti. VesSkera komunikace vozu s posadkou, a naopak posadky s vozem je zpro-
stfedkovana vyhradné pomoci mobilni aplikace a hlasovou komunikaci. Posadka mUze s vozem vést
klasickou konverzaci o r0znych tématech ¢i se nechat vozem informovat o zpravodajstvi, zajimavostech
nebo si nechat vypravét pribéhy ¢i predcitat knihy apod.

VUz ma kapacitu Ctyf mist, kazdé z nich ma zasuvny sedak, diky némuz vznikne prostor pro vjezd
¢lovéka na invalidnim voziku na misto pasazéra. Sklopeni seddku probihd automaticky, na zakladé infor-
maci v profilu uZivatele, proto neni nutny Zadny jeho zasah ani manipulace. Kromé zasuvného sedaku
obsahuji sedadla sklopné podrucky pro zvySeni komfortu a na stfednim panelu dvé indukéni nabijeni
pro mobilni zafizeni. Kromé indukéniho napajeni jsou pod stfedovym panelem i dvé zasuvky pro napajeni
zafizeni jako je napriklad notebook. Diky vySce sedadel vznika pod sedadly prostor, ktery Ize vyuzit
napriklad pro pfirucni zavazadlo, jako je cestovni kufr, batoh Ci taSka. Pro dalSi odloZeni ¢i uloZeni osob-
nich véci posadky jsou v interiéru Ctyfi sklopné stolecky a dveé kapsy umisténé ve spodni ¢asti dvefi.
V8echny Ulozné prostory jsou osvétleny. DOvodem je predevsim minimalizace zamezeni ztraty osobnich
véci. Automobil rozezna konkrétniho uZivatele a véci, které si ve voze uloZi. Pfed opusténim vozu se roz-
sviti vS8echny prostory s vécmi pasazéra a hlasovy signal vozu vyzve k jejich odebrani.

Pri jizdé je posadka také informovana interaktivnim promitanim obrazu na skle dvefi, ktery Ize ovla-
dat gesty. Posadka muze sledovat mapu s pribéhem jizdy, informace k mistdm, kde se zrovna nachazi

nebo doporucené restaurace ¢i jiné podniky.

Materidly

Z dOvodu velké frekvence uzivani vozu jsou v konceptu zvoleny takové materialy, které vynikaji
jak atraktivnim vzhledem, tak snadnou Ccistitelnosti, hygieni¢nosti a skvélou odolnosti vUci opotfebe-
ni. Podlaha je fesena materidly, které se vyuzivaji v_ hromadné dopravé, pfikladem je podlahovina Altro
Meta. Potah a Calounéni jsou feSeny textilii na bazi tézkého pevného Upletu s Upravou snizujici znecisténi
a zvysujici vodéodolnosti. Pro potah sedadel Ize také zvolit napfiklad material DINAMICA®. Material DI-
NAMICA® je vyroben z recyklovaného starého textilu nebo plastovych PET lahvi. BEhem jeho produkce
je kladen duraz na ekologicka hlediska, konkrétné na nizké emisni znecisténi a na nizkou energickou spo-
trebu.
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Vzhledem k trenddm je pohon automobilu FfeSen elektronickym pohonnym systémem s kompaktni
vysokonapétovou baterii. Baterie je plné recyklovatelnd, nebot’ jeji ¢lanky jsou zaloZzeny na organické
chemii vychazejici z grafenU. Baterie napaji Ctyri elektromotory. Kazdy elektromotor pohani jedno kolo.







SLUZBA/VOZOVY PARK

Vlastniky téchto vozU jsou sluzby obdobné dnesSnim sluzbam jako je Uber,
Lyft &i dalsi spole€nosti poskytujici carsharing. V zavislosti na rdznorodych
pozadavcich spoleCnosti obsahuje vozovy park téchto sluzeb hned nékolik
typU vozU, od jednomistnych ¢i dvoumistnych méstskych vozU az po nékolika-
mistné vozy, transportéry ¢i dodavky pro prevoz zavazadel, balikd nebo jiného
nakladu.

Vzhledem k rdznym vlastnikdm vozU, je v designu zahrnuta moznost barev-
né variability dle grafického manualu nebo pozadavkd vlastnika.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala koncepcnim designerskym navrhem autonomniho vozu. V dnesni dobé
je pro automobilovy prOmysl vyzvou predstavit své vize budoucnosti. V téchto vizich se snazi o pro-
pojeni ekologie, elektromobility, autonomnich technologii, umeélé inteligence, digitalizace, konektivity
nebo sdilené ekonomiky. Nové modely této mobility, jako je sdileni ¢i sdruzovani vozU do flotil nebo alter-
nativy taxisluzeb, pfitahuji pozornost novych investord, ktefi v nich vidi potencional rdstu.

Vyrobci a dalsi zGCastnéni vidi ve sdilené spolujizdé nebo v segmentu flotilovych vozd moznost dosaze-
ni lepSich prodejnich vysledkd, nebot’ tyto modely vozidel jsou schopny Iépe odpovidat chovani uzivateld.
DalSim ddvodem pro rozvoj takovych vozi je souCasna potfeba snizeni intenzity provozu a dopravniho
pretizeni predevsim ve velkych méstech.

Samoriditelné vozy by mohly umoznit optimalni pfemist'ovani vozidel, tim poskytovat optimalni pokryti
oblasti a snizeni nakladového zakladu nejen firmam, ale i soukromym vlastnikdm, kterym by se kvuli malé
frekvenci vyuzivani nevyplatilo viastnit a provozovat automonbil.

V poslednich letech se automobilovy prdmysl zménil k nepoznani. Dnesni modely osobnich auto-
mobild jsou vybaveny nejr0znéjSimi chytrymi systémy a aplikacemi, které jsou uZ jejich standardem.
Také uZivatelé vozUjsou vice a vice ndrocnéjsia oCekavaji od vozidla zcela jiné funkce, neZ tomu bylo pred par
desitkami let. Pro uzivatele vozidel nemusi byt v dalSich letech méfitkem hodnoty vozidla design nebo
kvalita vozu, ale naopak pozitek z jizdy, pohodli, nenarocnost a s nim spojend zabava. Budoucnost
automobilové dopravy zcela nepochybné pfinese nové autonomni technologie nebo autonomni fizeni,
coz vyraznée zasahne a zmeéni automobilovy svét. Pasazér bude moci piné prenechat fizeni vozidla samot-

nému vozu. Tento krok udéla dopravu nejen plynulejsi, ale i bezpecné&jsi.

Diplomova prace se v teoretické Casti zabyva popisem nastupuijici tendence v doprave, predevsim
vyvojem automobilového promyslu z pohledu nastupu novych technologii, autonomniho Fizeni, digitaliza-
ce, ekologie, dopravnich sluzeb, elektromobility atd.

Na zakladé téchto poznatkd byl v diplomové praci navrzen koncept osobniho vozidla. Tento koncept
zahrnuje navrh exteriéru a interiéru. Pozornost byla zameéfena také na bezbariérovy pristup do vozuy,
komunikaci s uzivatelem, chodcem a okolim. Cilem prace bylo nastinit vizi budoucnosti osobni dopravy
a zaroven prijit s koncepcnim fesenim bezbariérového pristupu do osobniho automobilu. Hlavnim zameé-
rem diplomové prace bylo odstranéni nedostatkd dopravy pro osoby se snizenou schopnosti orientace
a pohybu, pfedevsim osoby na invalidnim voziku.

Navrzeny koncept vozidla splfuje bezbariérovy pfistup. Koncepcni navrh je zarfazen do doby, kdy je
autonomni Fizeni pIné rozSifeno a zaclenéno do celkové dopravy. Tuto dobu je mozné odhadnou na rok
2030 a vizi je mésto v podobé pIné udrzitelného mésta, které bude nabizet zcela novy smér rozvoje. Dale
Ize ocekavat, Ze vUz bude propojen s celou infrastrukturou, bude s ndmi komunikovat a usnadnovat nam

zivot.

Vysledkem diplomové prace je koncepcni studie, podloZend analyzou automobilového primyslu, tech-
nologiemi a moznostmi realizace vzhledem k urcené dobé.

Vozidlo bylo navrzeno k prepraveé Ctyf osob vE. osob se snizenou schopnosti pohybu. Podstatou desig-
nu je jednoduchost, komfort a bezpecnost. Inspiraci pro navrh vyrazu vozu byly mimické znaky, pomoci
nichz vozidlo komunikuje se svym okolim. Komfort uzivateli zajistuje kromé prijemného interiéru také
uzivatelska aplikace, kterd slouzi k uzivatelskému nastaveni vozu, napr. osvétleni v interiéru, hlasitosti a
vybéru hudby, rychlosti jizdy apod. Interiér vozu je stejné jako exteriér freSen minimalisticky a jednoduse,
vyhyba se Cetnosti ovladacich prvkuo a jejich slozitosti.

Vzhledem k trenddm je pohon automobilu feSen elektronickym pohonnym systémem s kompaktni
vysokonapét'ovou bateri.
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