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1 Uvod

Autonomni fizeni je v poslednich letech velkym tématem,
hlavné v automobilovém prumyslu. V mé hlavé vyvstala otazka,
pro¢ se s autonomnim Tizenim nezacalo radéji u vlaku a tram-
vaji? Jezdi preci po kolejich takze je mensi prostor na chybu.
Kdyz jsem se tohoto tématu hloubéji ponoftil, tak se vsak ukazalo,
ze to tak jednoduché nebude. Velka hromada ¢lanku o daném
vyvoji ukézala, ze autonomni tizeni tramvaji je opravdu tvrdy
ofisek.

2 Problémy

2.1 Jiz vyresené problémy
2.1.1 Celo x niprava

Jednim z problému, které se na zacatku povazovaly za témeér
nemozné vyrtesit, je to, ze nékteré tramvaje maji predni napravu
az 4 metry za celem vozidla. To znamena, ze v zatackach predek
tramvaje opisuje zcela jinou drahu nez jeji kola. Senzor umisténi
v ¢ele vozidla poté ”vid{” pifmo pied sebou sloup trakce. Clovék
stojici na kolejich v draze vozidla je vsak zcela mimo vyhled
senzoru. Uhel drahy vuéi ¢elu dosahuje az 55°. To zpusobuje,
ze v oblouku nelze vyuzit klasicky model senzoru vyuzivany
naptiklad v automobilech.

2.1.2 detekce prekazek v zatacce

Jednim z pouzivanych principu je detekce kolejové drahy po-
moci kamer. Prekazky jsou pak detekované pouze v prostoru
koleji. Dalsim principem je takzvany ”virtualni tunel”. Pomoci



presné lokalizace na trati vozidlo presné vi, jak bude vypadat
trajektorie jeho jizdy a kde tedy ma&a detekovat potenciondlni
prekazky. Obé metody maji spoustu vyhod a nevyhod. Detekce
koleji je jednodussi na HW pozadavky, ale je problém snih, listi,
mlha atd. Virtualni tunel pak vyzaduje velmi piesnou lokalizaci,
které neni lehké dosahnout. Mnoho firem se zabyva vyvojem
novych technologii a az ¢as ukaze, ktera technologie na trhu
zvitézi.

2.1.3 Senzory pro detekci prekazek

Samotnd detekce prekazky poté probihd pomoci LiDARu.
Detekuji se vsechny prekazky v zorném poli a vzdalenost k nim.
Pomoci predchozi metody se vybere zajmova oblast a vyhodnoti
se nutnost zmény rychlosti.

2.2 Stale nevyresenné problémy

2.2.1 Legislativa

V Ceské republice momentélni legislativa nedovoluje pro tram-
vaje autonomni fizeni. V jinych zemich, jako naptiklad ve Fin-
sku, je vSak mozné ji nechat ridit samotnou pokud neveze zadné
pasazéry a pohybuje se v zabezpeteném a vyhrazeném prostoru
(naptiklad depo). I tam je vsak potieba vyuzit safety drivera.
Spoleénost Skoda Digital v letosnim roce provedla jiz nékolik
testovacich jizd autonomnich vozidel ve Finském mésté Tam-
pere. U nas se bohuzel zakony a legislativy méni velmi pomalu,
takze je dost mozné, ze tramvaj bude plné pripravena vyjet do
meésta diive, nez to bude vubec legalné mozné.



2.2.2 Provoz ve mésté

K provozu v méstském provozu, ale povede jesté velmi dlouha
cesta. Jednim z hlavnich rozdilt mezi autonomnimi auty a tram-
vajemi je fakt, ze v tramvajich je potifeba vyTesit pohyb ces-
tujicich. Musi byt bezpecéné vyfesen nastup a vystup, pohyb
osob na nastupnich ostruvcich a brzdné reakce. PTi nouzovém
brzdéni muze dojit k padu cestujicich, které konci i vaznym
zranénim. Tramvaj musi jet podle ¢asového rozvrhu a zaroven
brat ohled na cestujici. Ani pro fidice neni kolikrat lehké ukoncit
nastup a vystup. Zaroven, ale musi kontrolovat prostor kolem
dveri. Nemuze preci priskiipnout nékoho, kdo se rozhodl, ze v
posledni chvili nasko¢i nebo ¢lovéka co stoji moc blizko u dveri.
Zaroven musi dat na nastup a vystup dostatecnou dobu.

2.2.3 Detekce kolize

Dalsim problémem, ktery se zatim nepodarilo vyftesit, je zjiSténi
detekce nehody tramvaje. Tramvaj béhem jizdy silné vibruje.
IMU jednotky bézné vyuzivané v automobilech proto nelze pro
tramvaj vyuzit. Naraz v téchto vibracich muze prakticky za-
niknout. Ani hlukova ¢idla se v bézném provozu pouzit nedaji.
Navic je tramvaj dlouhd desitky metru a mnoho nehod je za-
vinéno nepozornosti fidice, ktery narazi do boku vozidla. Vse
toto musi tramvaj bezpecné detekovat, aby nedoslo ke stavu,
ze po lehké kolizi na bok tramvaje to tramvaj nezaznamena a
projede celou délkou podél kolidujiciho vozidla a zpusobi si tak
vétsi poskozeni.



2.3 Zavér

Vyvoj postupuje kupfedu nevidanou rychlosti. Do projektu
na automatizaci tramvaji teCou stovky milionu primarné od sou-
kromych investori, ale momentalné zacinaji prichazet penize i z
dotaci. Pres veskerou snahu je vSak pravdépodobné, ze prvnich
plné automatickych tramvaji se nedockame jesté nékolik let viz.
sekce Stale nevyresené problémy.

2.4 Zdroje

1. Prvni chytra tramvaj v Plzni
2. Konec tramvajaku nehrozi

3. Tramvaj jezdila v Tampere
4. Konzultace s odbornikem


https://info.zcu.cz/clanek.jsp?id=6881&lang=cs
https://www.auto.cz/testovali-jsme-autonomni-tramvaj-konec-tramvajaku-nehrozi-153875
https://mhd86.cz/2024/07/22/prulom-v-autonomni-doprave-tramvaj-od-skodovky-jezdila-v-tampere-bez-ridice/
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