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Ukol od GNR AZD

* Pred rokem: Zajistit autonomni provoz s cestujicimi — ,Détenice 2025"

V turistické sezoné 2025 (duben — fijen 2025) zajistit vikendovy a v obdobi prazdnin
kazdodenni provoz s cestujicimi

Cast jizd zajistit autonomnim provozem
S cestujicimi

Prvni vikend v mésici

Prvni tyden v prazdninovém mesici

Dalsi testy a prezentace

Trendy Ceskeé a evropske dopravy




Trat’ ¢. 063 Dolni Bousov — Kopidino

= 25 km

» Dopravny: 1x Détenice

= nulovy provoz"

» Projektovana rychlost max. 60 km/h

= 50 prejezdu, pouze s Ondrejovym kfizem
* Provozovano dle predpisu D3

= 2016 ... 2024/2025




Kompetencni centrum Detenice

= AZD — CVUT FD - FD UPCE - SZ

@ Trendy Ceské a evropske dopravy



Vychozi stav

= Zku$enosti z cca 5 let od zahajeni naSich aktivit Zurope's Rail

= U&ast na evropskych projektech — GoA3/4: Shift2Rail, ERJU R2DATO

= Testy v ramci Shift2Rail s Hitachi, Alstom — interoperabilita navrzenych specifikaci
a reseni

» Snaha o maximalni vyuziti aktivit a vysledku z R2DATO pro provoz Détenice 2025

= Nove vozidlo pro testovani autonomniho provozu

@ Trendy Ceske a evropské dopravy




Rekonstrukce vozidla EDITA

= Rekonstrukce vozidla 810.111 -> 811.

Zahajeni certifikaCnich procesu a implementaci technologii 1/2025

Instalace ETCS firmy CAF — certifikaCni proces

AVV od AZD, implementace ATO over ETCS

Osazeni anténami, pocitaCi a senzory
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EDITA vs MV ETCS

= VVychozi stav
* Interni architektura - ERJU architektura — (nové moduly)
* Vlylepseni SW reseni PER — zvyseni robustnosti — nezavislé thready
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* On Board system

— Perception system (OB /TS)

— Automatic Processing Module
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Pouzite technologie ATO over ETCS

* GOA 3/4 nadstavbou systému GoA 2 e SWine DRSA
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PERCEPTION systém

= Systém pro sledovani okoli viaku
— detekce a klasifikace objektu pred vilakem
— sledovani objektu a vyhodnocovani jejich chovani
— detekce projizdené vlakové cesty
— vyhodnoceni prekazek a moznych rizik
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* Vyuziti strojového uceni
— naroky na hardware
— casove kritické operace

* Pozadavky

— robustnost, odolnost, rychlost, detek¢ni vzdalenost, spolehlivost
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PERCEPTION system — Senzory

2 x 400 000 bodu/s vysoké rozlisSeni vysoké rozliseni GPS, GLONASS, GALILEO
FOV 14,5° x 16,2° f=16 mm f=50 mm Septentrio Mosaic-T
dosah az 500 m dohled cca 200 m dohled cca 400 m VP03
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Perception system — HW

» Vyvoj vypocetni jednotky
- Vypoc€etni HW
— architektura x86
— 2 X NVidia RTX A4000 16GB GDDR6
- 2x 19,8 TFLOPS (FP16)
- neomezeny pocCet streamovacich jednotek
— datové ulozisté pro zaznam dat
— pro trénovani Al
— pro zaznam rizikovych situaci
— konektivita s ostatnimi subsystémy [
GEE%I?CE

— drazni normy
- EN50121-3-2
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SERIALIZATION AGREGATION

DATA BiSeNet
STORAGE

SERIALIZATION

OBJECT
TRACKING

SERIALIZATION

Trendy Ceskeé a evropske dopravy

DISTANCE
ESTIMATION

DISTANCE
ESTIMATION



Velkeé Losiny 2025 14



Software — FTA (Free Track Ahead)

= \Vstup

— 2 X LIDAR Livox Tele-15

— Agregace dat: 2048 bodu kazdych 4,7 ms

— Vyuziti IMU a kli¢ovych bodu
— Mapoveé podklady a postavena vlakova cesta
— Lokalizace

= Vystup
— Mracéno bodu, které je obsazeno v prujezdovém profilu trati
— Oznaceni mozné prekazky
— V definované nadmorské vysce (z mapy)
— Velikost a vlastnost shlukt bodu, které jsou oznaCeny za prekazku

@ Trendy Ceské a evropske dopravy
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Diagnosticka aplikace

= Podpora provozu

= Monitor — Stream z kamer
— Rychlost
— Stav systému
— Dohled - viditelnost
— Rychlost zpracovani dat / zpozdéni

* Diagnosticka aplikace
— Kontrola pfitomnosti strojvedouciho
— Potvrzeni odjezdu pri neCekaném zastaveni
— Sledovani stavu systému — navaznost na manual systému

@ Trendy Ceské a evropske dopravy



FPS
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APM - Automatic Processing Module

* Rozhodovaci systém nesouci informace o chovani vlaku a reakcich vlaku
na vnejsi podnety
* Vlastni implementace

— Systém sitového charakteru v némz dochazi k riznym interakcim na zakladé multikriterialniho
rozhodovani

— Zpracované pripadoveé studie (analyzy chovani obsluhy v riznych situacich)

» Soucasti jsou komunikacni rozhrani mezi dalSimi subsystéemy vlaku
- PAL & REP & PER & LOC

= APM — muzeme povazovat za ,mozek” autonomniho vlaku

@ Trendy Ceske a evropské dopravy




Autonomni provoz s cestujicimi ,,Detenice 25”

Dolnf Bousoy 4 a3
* Trat’ Kopidino — Dolni Bousov vy W 1( RN
= Modernizace trati:
- ETCS L2 o
B 5G - "/‘ _)‘ \P Hrmen e
— Electronic interlocking (ESA 51) ke i‘\ - el
— Radio block & ‘\ 3 ' 7 Spehas Bystice
— GTN - Graphical and technological layer Botally R | A

— S automatickym stavénim vlakovych cest ‘
— Tratové detektory e

= Cestujici v pripojném voze 010

= Upravy EDITA pro provoz s 010
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Zajisteni bezpecnosti D25
* Provoz bude GoA3 s rozsirenymi odpovednostmi obsluhy

» Dozor s kvalifikaci strojvedouciho odpovedny za
— Iniciaci / kontrolu iniciace jizdy
— Ovladani dvefri pfipojného vozu
— Odpovédnost za bezpecnost — kontrola prekazek pred vozidlem a pripadné zastaveni vozidla

= Pruvodci v pfipojném voze
— Odpovida za nastupni prostor
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Provoz s cestujicimi

= EDITA — technologicke vozidlo s omezenou kapacitou
= Uprava vyvojového vozidla EDITA pro provoz s pfipojnym vozem

— Upravy i na Edité - vyvedeni napajeni 24 V / 100 A na &ela vozu, konektor (pekeln& drahy), jisténi, ...
* Priprava pripojného vozidla 010

* Rozdilna uroven napajeni

* Mezivozoveé zasuvky Harting

= QOvladani dveri

= Uprava hlavniho rozvadé&ge (vytvofeni mista - nahrada reléovych regulator(i
topeni digitalnim)

= Doplnéni upraveného informacniho systému pro cestujici (kromé béznych udaju
zobrazovanych pri provozu s 810 jeste prenos videa z Edity)
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Provoz s cestujicimi

@? VIDEOKAMERA INFRAKAMERA
P

PRISTI ZASTAVKA
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ZEMEPISNA SiRKA: 50.358088° N ZEMEPISNA DELKA: 15.215439° E POCET DETEKCI: 0 objektd RYCHLOST: 16 km/h

Zobrazeni na displeji pro cestujici ve voze 010 pfi autonomni jizde
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Jizdni rad

» Planovana cetnost autonomniho provozu
= 1 vikend za meésic, 1 tyden v prazdninovém mesici
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Cile autonomniho provozu z cestujicimi

» Prokazani efektivity a spravné funkce v realnych podminkach
(nikoliv pouze draha specialni)

= Metrika pro stanoveni vlastnosti / uspésnosti provozu

= Sbér dat senzoru za ruznych podminek, soucCinnost trati (chytré)
= Qvéreni spolehlivosti pouzitych technologii

» Rozproudeéni legislativnhino procesu

* Hledani procesu prokazani bezpecnosti ve vztahu k pouzite technologii

» Diskuse o aplikacich v realnem provozu podle typu ...

» Zaklad pro dalsi systemy v realné praxi — vzdalené rizeni, dohled, diagnostika

@ Velké Losiny 2025



Vzdalené rizeni s vyuzitim ATO
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Trendy Ceské a evropske dopravy 26




Navazné cile ERJU R2DATO

= Vyuziti zkusenosti z autonomniho provozu v ERJU R2DATO

» Priprava technologii pro testovani vystupu R2DATO spolu s Alstom, Faively a
Indra

* Provedeni provoznich testu na DB-K na konci roku 2025 a zacatku 2026

= Sbér dat z naSich senzoru z oblasti Gothardského tunelu, ve spolupraci s SBB
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Dekuji za pozornost

Ing. Antonin Divis

divis.antonin@azd.cz

© 2025 AZD Praha s.r.o.
Zirovnicka 3146/2, Zabéhlice, 106 00 Praha 10
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