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1 Úvod

Autonomńı ř́ızeńı je v posledńıch letech velkým tématem,
hlavně v automobilovém pr̊umyslu. V mé hlavě vyvstala otázka,
proč se s autonomńım ř́ızeńım nezačalo raději u vlak̊u a tram-
vaj́ı? Jezd́ı přeci po kolej́ıch takže je menš́ı prostor na chybu.
Když jsem se tohoto tématu hlouběji ponořil, tak se však ukázalo,
že to tak jednoduché nebude. Velká hromada článk̊u o daném
vývoji ukázala, že autonomńı ř́ızeńı tramvaj́ı je opravdu tvrdý
oř́ı̌sek.

2 Problémy

2.1 Již vyřešené problémy

2.1.1 Čelo x náprava

Jedńım z problémů, které se na začátku považovaly za téměř
nemožné vyřešit, je to, že některé tramvaje maj́ı předńı nápravu
až 4 metry za čelem vozidla. To znamená, že v zatáčkách předek
tramvaje opisuje zcela jinou dráhu než jej́ı kola. Senzor umı́stěńı
v čele vozidla poté ”vid́ı”př́ımo před sebou sloup trakce. Člověk
stoj́ıćı na kolej́ıch v dráze vozidla je však zcela mimo výhled
senzoru. Úhel dráhy v̊uči čelu dosahuje až 55°. To zp̊usobuje,
že v oblouku nelze využ́ıt klasický model senzor̊u využ́ıvaný
např́ıklad v automobilech.

2.1.2 detekce překážek v zatáčce

Jedńım z použ́ıvaných princip̊u je detekce kolejové dráhy po-
moćı kamer. Překážky jsou pak detekované pouze v prostoru
kolej́ı. Daľśım principem je takzvaný ”virtuálńı tunel”. Pomoćı
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přesné lokalizace na trati vozidlo přesně v́ı, jak bude vypadat
trajektorie jeho j́ızdy a kde tedy má detekovat potencionálńı
překážky. Obě metody maj́ı spoustu výhod a nevýhod. Detekce
kolej́ı je jednodušš́ı na HW požadavky, ale je problém sńıh, list́ı,
mlha atd. Virtuálńı tunel pak vyžaduje velmi přesnou lokalizaci,
které neńı lehké dosáhnout. Mnoho firem se zabývá vývojem
nových technologíı a až čas ukáže, která technologie na trhu
zv́ıtěźı.

2.1.3 Senzory pro detekci překážek

Samotná detekce překážky poté prob́ıhá pomoćı LiDARu.
Detekuj́ı se všechny překážky v zorném poli a vzdálenost k nim.
Pomoćı předchoźı metody se vybere zájmová oblast a vyhodnot́ı
se nutnost změny rychlosti.

2.2 Stále nevyřešenné problémy

2.2.1 Legislativa

V České republice momentálńı legislativa nedovoluje pro tram-
vaje autonomńı ř́ızeńı. V jiných zemı́ch, jako např́ıklad ve Fin-
sku, je však možné ji nechat ř́ıdit samotnou pokud neveze žádné
pasažéry a pohybuje se v zabezpečeném a vyhrazeném prostoru
(např́ıklad depo). I tam je však potřeba využ́ıt safety drivera.
Společnost Škoda Digital v letošńım roce provedla již několik
testovaćıch j́ızd autonomńıch vozidel ve Finském městě Tam-
pere. U nás se bohužel zákony a legislativy měńı velmi pomalu,
takže je dost možné, že tramvaj bude plně připravena vyjet do
města dř́ıve, než to bude v̊ubec legálně možné.
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2.2.2 Provoz ve městě

K provozu v městském provozu, ale povede ještě velmi dlouhá
cesta. Jedńım z hlavńıch rozd́ıl̊u mezi autonomńımi auty a tram-
vajemi je fakt, že v tramvaj́ıch je potřeba vyřešit pohyb ces-
tuj́ıćıch. Muśı být bezpečně vyřešen nástup a výstup, pohyb
osob na nástupńıch ostr̊uvćıch a brzdné reakce. Při nouzovém
bržděńı muže doj́ıt k pádu cestuj́ıćıch, které konč́ı i vážným
zraněńım. Tramvaj muśı jet podle časového rozvrhu a zároveň
brát ohled na cestuj́ıćı. Ani pro řidiče neńı kolikrát lehké ukončit
nástup a výstup. Zároveň, ale muśı kontrolovat prostor kolem
dveř́ı. Nemůže přeci přiskř́ıpnout někoho, kdo se rozhodl, že v
posledńı chv́ıli naskoč́ı nebo člověka co stoj́ı moc bĺızko u dveř́ı.
Zároveň muśı dát na nástup a výstup dostatečnou dobu.

2.2.3 Detekce kolize

Daľśım problémem, který se zat́ım nepodařilo vyřešit, je zjǐstěńı
detekce nehody tramvaje. Tramvaj během j́ızdy silně vibruje.
IMU jednotky běžné využ́ıvané v automobilech proto nelze pro
tramvaj využ́ıt. Náraz v těchto vibraćıch může prakticky za-
niknout. Ani hluková čidla se v běžném provozu použ́ıt nedaj́ı.
Nav́ıc je tramvaj dlouhá deśıtky metr̊u a mnoho nehod je za-
viněno nepozornost́ı řidiče, který naraźı do boku vozidla. Vše
toto muśı tramvaj bezpečně detekovat, aby nedošlo ke stavu,
že po lehké kolizi na bok tramvaje to tramvaj nezaznamená a
projede celou délkou podél koliduj́ıćıho vozidla a zp̊usob́ı si tak
větš́ı poškozeńı.
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2.3 Závěr

Vývoj postupuje kupředu nev́ıdanou rychlost́ı. Do projekt̊u
na automatizaćı tramvaj́ı tečou stovky milion̊u primárně od sou-
kromých investor̊u, ale momentálně zač́ınaj́ı přicházet peńıze i z
dotaćı. Přes veškerou snahu je však pravděpodobné, že prvńıch
plně automatických tramvaj́ı se nedočkáme ještě několik let viz.
sekce Stále nevyřešené problémy.

2.4 Zdroje

1. Prvńı chytrá tramvaj v Plzni
2. Konec tramvaják̊u nehroźı
3. Tramvaj jezdila v Tampere
4. Konzultace s odborńıkem
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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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