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Pokracovani jizdy i navzdory chybam:

Jak se dostanou autonomni vozidla kyvadlové
dopravy bezpecné z bodu A do bodu B

Projekt 3F predstavuje vysledky pro
automatizovanou jizdu v oblasti nizkych rychlosti

» Na kurzu: Vozidlo mlize pokracovat v jizdé navzdory odchylkam na uréené
trase a technickym porucham v systému

» Na palubé: Test dopravy osob a zbozi na testovacich drahach v Renningenu
a Cachach

» V tymu: Sest partner(i zapojenych do projektu financovaného z verejnych
zdrojli

Renningen, Némecko — preprava navstévnikl z tramvajové zastavky na
vystavisté, doplnéni verejné dopravy, preprava kontejnerl s baliky v logistickém
centru: To vSe jsou mozné oblasti pouziti pro autonomni vozidla kyvadlové
dopravy. Predpokladem je, Ze se bezpecné dostanou z bodu A do bodu B - ve
dvou smyslech slova: bezpecéné a spolehlivé. Zde projekt 3F ,,Autonomni

a k chybam tolerantni vozidla v oblasti nizkych rychlosti“ zac¢al a zaméril se na
zajisténi proti vypadkim. ,,Cilem bylo vyvinout feseni, ktera umozni, aby se
automatizovana vozidla kyvadlové dopravy mohla bezpeéné pohybovat, i kdyz se
nahle objevi technicka zavada nebo prekazky,” fika Steffen Knoop, projektovy
manazer pro vyzkum a vyvoj ve spole¢nosti Robert Bosch GmbH.

Konkrétné Slo o to, aby systém v pfipadé chyby Uplné neselhal, ale aby vozidlo
mohlo pokracovat v jizdé. Kromé firmy Bosch jako vedouci spolecnosti konsorcia
se do projektu, ktery byl financovan spolkovym ministerstvem hospodafistvi
¢astkou 4,3 milionu EUR, zapojily dalsi tfi firmy, jedna vysoka $kola a vyzkumna
instituce: StreetScooter GmbH, RA Consulting GmbH, FZI Forschungszentrum
Informatik, Finepower GmbH a RWTH Aachen.
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Jistota je jistota: Redundantni napajeni energii a senzorika

LSAutonomni vozidla kyvadlové dopravy musi splfiovat odliSné poZzadavky, nez
napriklad vysoce autonomni osobni vozidla,” vysvétluje koordinator projektu
firmy Bosch Thomas Schamm. Vozidla kyvadlové dopravy mohou byt pouzivana
bez (bezpecnostnich) fidic, pouze pokud monitoruji svij systém nezavisle - {j.
provadéji diagnostické ukoly - dokazi se vyporadat s identifikovanymi
technickymi poruchami a pokracovat v jizdé. Zaroven musi v pfipadé kritickych
chyb uvést systém do bezpecného stavu a pfipadné zastavit. Projekt 3F pracoval
na jednotlivych pozadavcich, navrhu systému na zakladé téchto pozadavk(l a na
optimalizaci interakce jednotlivych komponent.

Reseni: Redundance, tj. zdvojeni bezpe&nostné relevantnich funkci. Védci tak
napfiklad vyvinuli redundantni napajeci systémy, takze elektricky pohon

a elektricky systém jsou spolehlivé zajistény a senzory se pfizplsobu;ji

a zdokonaluji pfimo podle konstrukce vozidel. Aby bylo mozné spolehlivé
detekovat prekazky, bylo na riznych mistech vozidla umisténo nékolik lidarovych
a radarovych senzor(l. Diky tomu je mozné sledovat okoli z rznych poloh,
dosahnout 360° celkového vyhledu, eliminovat slepé uhly a vytvofit tak urcité 3D
ochranné pole. Timto zplisobem jsou rozeznavany nejen prekazky na silnici jako
zavory, ale takeé visici vétve.

Rozpoznat, klasifikovat, pfizplUsobit jizdni chovani

Dalsi feSeni: Tolerance chyby, tj. Caste¢na kompenzace vypadku subsystému
jinymi funkcemi. To funguje podobné jako u lidi: Pokud v uzaviené mistnosti
najednou zhasne svétlo, pomalu se "prohmatate" vpred, misto abyste uplné
ustrnuli na misté. Vozidlo kyvadlové dopravy se chova podobné: Pokud je v dil¢i
oblasti slepé, protoze senzoru ve vyhledu brani nalepené listy nebo velky objekt,
jako napf. popelarsky vz, ktery zcela blokuje vyhled v jednom sméru, vozidlo
svou jizdu zpomali nebo nerozpoznatelné oblasti z trasy vyradi.

Projekt také pracoval na zajisténi toho, aby vozidla kyvadlové dopravy reagovala
na odchylky v prostfedi v ramci jejich definované trasy. Kdyz se pfiblizuji
pohybuijici se objekty, vozidla by méla zpomalit nebo v pfipadé pochybnosti
neznamé objekty s dostatenym odstupem objet. Prfi detekci opakujicich se
znacek, jako jsou lampy pouli¢niho osvétleni, jizda pokracuje nesnizenou
rychlosti. Pokud hrozi nebezpedi, nafidi si vozidlo kyvadlové dopravy zastaveni
z bezpecnostnich davodd.

Cil: Vozidlo pfizplsobuje své jizdni chovani v redlném ¢ase okolnostem, ale
pokud je to mozné, pokracuje ve své jizdé, a to i v pfipadé poruch systému nebo
navzdory pfekazkam na trase.
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Telemetrie na treti, aplikace na druhou

Udaje o aktualni jizdé a technickém stavu je mozné pienaset z vozidla a zpét do
vozidla. Informace jdou tam a zpét se tremi funkcemi: Diagnostika, monitorovani,
fizeni. Telemetrie, tj. pfenos namérenych hodnot, tak fikajic na tfeti a proto:
Telemetrie. Na tomto zakladé Ize celou flotilu automatizovanych vozidel pro
kyvadlovou dopravu ovladat na dalku z fidiciho centra, v pfipadé potfeby opravit
nebo ovladat, napfiklad otevfit dvefe. Takto mohou byt vozidla podporovana

v pfipadé, ze dosahnou svych limitll, pokud jde o detekci a kompenzaci chyb,
nebo pokud potrebuji planovanou udrzbu.

Reseni vyvinuta v projektu Ize pouzit nejen v autonomnich vozidlech pro
kyvadlovou dopravu, ale umoziiuji také robustni podporu logistickych procesu.
Byl vyvinut asistenc¢ni systém v interakci mezi fidicem a vozidlem, ktery
umoznuje velmi pfesné polohovani kontejnerovych podvozk - specialnich
vozidel pro presun kontejnerd v logistickych centrech. Cilem bylo premistit
vozidla na centimetr pfesné pod kontejnerové portalové jefaby, aby se pfepravni
kontejnery mohly rychle zvednout. To vyzaduje presnou lokalizaci a urcity druh
automatizovaného parkovani pod mostem. V praxi tento automaticky manévr
umoznuje bezchybné zvednuti a umisténi kontejneru.

Vyvinuta feSeni byla testovana na nékolika testovacich drahach: Se dvéma
vozidly kyvadlové dopravy byla ve vyzkumném arealu spolecnosti Bosch

v Renningenu testovana preprava osob na plose, kde se pohybuiji i chodci.

V inovacnim parku pobliz Cach a v prostoru balikového centra Deutsche
Post/DHL byla interakce mezi fidicem a automatizovanym vozidlem ovéfovana
pomoci logistického vozidla.

Dalsi informace na internetu: www.3f-projekt.de

Video: https://youtu.be/K8QbiSR347Q

Financovano Spolkovym ministerstvem hospodaistvi a energetiky na zakladé
rozhodnuti némeckého Bundestagu.

Fotografie:
#2957711, #2957715, #2958381

Kontakt pro novinare:
Caroline Schulke

Tel.: +49 711 811-7088
Twitter: @BoschPresse
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Bosch Group je vedoucim mezinarodnim dodavatelem technologii a sluZeb. Spole¢nost
celosvétové zaméstndva na 403 000 lidi (k 31. 12. 2019). Podle predbézZnych udaji dosahl
prodej firmy za rok 2019 hodnoty 77,9 miliardy eur. Cinnost Bosch Group se déli do ¢ty
obchodnich oblasti: Mobility Solutions, Priimyslova technika, Spotfebni zboZi a Energetika

a technika budov. Jako predni spolecnost v oblasti Internetu véci, Bosch nabizi inovativni
feseni pro chytré domdcnosti, chytra mésta, propojenou mobilitu a propojeny primysl. VyuZiva
svych znalosti senzorovych technologii, softwaru a sluZeb, také svij viastni loT cloud k tomu,
aby zdkaznikiim nabidnul propojena feseni napfi¢ oblastmi — a to z jediného zdroje.
Strategickym cilem Bosch Group je pfindset inovace pro propojeny Zivot. Bosch zlepSuje
kvalitu Zivota na celém svéte diky vyrobkiim a sluzbam, které jsou inovativni a budi nadseni.
Strucné fec¢eno, Bosch vytvari technologie, které jsou ,Stvorené pro Zivot“. Bosch Group
zahrnuje spolec¢nost Robert Bosch GmbH a priblizné 440 dcerinych a regiondlnich firem ve
vice neZ 60 zemich svéta. Po zapocteni prodejnich a servisnich partnerti pokryva globalni
vyvojarska, vyrobni a obchodni sit spolecnosti Bosch témér vsechny zemé. Zakladem pro
budouci rist firmy je jeji inovaéni sila. Bosch zaméstnava 72 000 pracovniki v oblasti
vyzkumu a vyvoje ve 125 lokalitach po celém svété.

Spolec¢nost byla v roce 1886 zaloZena Robertem Boschem (1861-1942) ve Stuttgartu jako
»dilna pro jemnou mechaniku a elektrotechniku®. Obchodné-prdvni struktura spole¢nosti
Robert Bosch GmbH zajistuje podnikatelskou samostatnost Bosch Group. To umoZniuje
spolec¢nosti dlouhodobé planovat a investovat do dtleZitych podnikatelskych zamérd pro
zabezpeceni budoucnosti. 92 procent majetkovych podilii Robert Bosch GmbH patii verejné
prospésné spolecnosti Robert Bosch Stiftung GmbH / Nadaci Roberta Bosche. Vétsinova
hlasovaci prava ma vSak spolecnost Robert Bosch Industrietreuhand KG, ktera ma zdroven
také prdvo vykonavat funkci spolecnik(. Ostatni podily a hlasovaci prdva md rodina
Boschovych a Robert Bosch GmbH.

Vice informaci na www.bosch.com, www.bosch.cz, www.iot.bosch.com, www.bosch-press.cz,
www.twitter.com/BoschPress.
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