Do vozidel pfichazi nova generace technologii

V letech 2016 a 2017 prezentovala spole¢nost Herman na veletrzich Czechbus své ndzory na
budouci vyvoj technologii ve vozidlech verejné pfepravy. Tato prezentace zachycovala minuly a tehdejsi
stav a predpovidala potreby jejiho budouciho rozvoje. Vize, o které se myslenky opiraly, byly ziejmé —
ti. vyznamné se zvysujici ndroky na zplsoby rizeni, na prenosy dat od dopravcu a cestujicich, a to
napriklad na data pro odbaveni (napf. databdze fotek o kapacité nékolika GB), online prenosy
videozdznam( z vozidel, prenosy riiznych log(i (napfr. déni na CAN sbérnici vozidla) a zaznamda z vozidel
(tachografy), pristupy cestujicich na verejny Internet v ramci zatraktivnéni verejné dopravy s modemy
LTE, on-line reklamy nebo primé prenosy zpravodajstvi (vozidla jsou primo napojena na servery
zpravodajstvi). To, co bylo predesidno v letech 2016 a 2017 jako vize, je v dnesni dobé povaZovdno za
standard, a vyZadovdno v rémci standardni vybavy vozidel. Cldnek se zabyvd stru¢nym popisem
novodobych technologii a pristupt, které vznikly v rdmci poslednich projekti spole¢nosti Herman
v oblasti verejné dopravy za posledni rok.

Nova generace palubnich pocitacl
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Obrdzek 1: Ukdzka nejnovéjsiho palubniho pocitace EPIS 4.0C vhodného zejména pro MHD.

Jeden zvyznamnych pokrokl, ktery oblast novych technologii verfejnych prostiedkl
zaznamenala, je i nova generace palubnich pocitaca. Historicky tyto jednotky slouzily pouze pro
ovladani periférii, pfip. jednoduchou komunikaci s dispe€inkem a informovani fidi¢e o stavu jizdy. Diky
novym potfebam a pozadavkim na funkce tak vznikla nova verze palubniho pocitace EPIS - fada 4.0C
navazujici na osvédcené EPIS 4.0A Ci EPIS 4.0B. Novy palubni pocitac¢ EPIS 4.0C je jiZz orientovan na
rychlé komunikace 1 GBit/s, USB 3.0 a rychlé zpracovani dat. Praktickych divodd ke zvySovani
rychlosti a vykonnosti je nékolik:

e Prenosy velkého mnoZstvi dat vyZaduji ve vozovnach poufziti komunikacniho standardu WiFi
IEEE 802.11 ac, ktery umozZiiuje pfenosové rychlosti vyssi az 1 Gbit/s.



e Moznost zobrazovat videa z kamerovych systému vozidla na LCD termindlu fidi¢e vyzaduji
vykonné zpracovani obrazu a to zejména tehdy, pokud maji zobrazovat obrazy v redlném case
(zpozdénim obrazu 100-200 ms s tim, Ze i datové toky z tohoto typu kamer mohou dosdahnout
tokl aZ 25 Mbit/s, a to na ¢asto sdilenych pocitacovych sbérnicich).

e pouziti LTE modem{ ve vozidlech, které jsou schopny poskytovat datové toky i 40 Mbit/s a
vyssi.

e SSD disky pro rychlé uloZeni/ziskani zaznamu velkého objemu dat (nyni standard 32 GB).

o A dalsi funkce spojené s vykonem — simultanni logovani, fizeni a aktualizace periférii atd.

Aby tyto funkce, nové bezdratové komunikaéni standardy, zpracovani obrazu, ndsobny
digitalni hlasic, systém TTS (prevodnik textu na hlas) a dalsi byly efektivné vyuZitelné, jadro palubniho
pocitace na toto musi byt pfizplisobeno. Proto novy typ palubniho pocitace vyuZiva i nové procesorové
rady, ktera tyto typy funkci a komunikaci umoznuje. Diky tomu je systém nové pfipraven na zvySovani
a regulaci vykonu pomoci moduldrnich HW zmén, a to v rozsahu od jedno jaddrovych azZ po Ctyf jadrové
procesory zaloZené na platformé x86, rozsifovani paméti od 1 GB aZ 4 GB, rlzné velikosti SSD diskl a
ulozist apod. Pfestoze se jedna o vyrazné odlisSnou HW koncepci od doposud vyrabénych zafizeni rady
EPIS 4.0B ¢i EPIS 4.0A, je tento novy typ plné kompatibilni se starSimi verzemi (mechanicky, kabelaze,
zakladnimi funkcemi). Tento princip umozZiiuje koncepcni rozsifovani novych technologii do novych ci
pGvodnich vozidel a to bez nutnosti zmén prepojeni vozidla ¢i ,premontaze” drzdku a vse muize
fungovat na jedné verzi ,SW aplikace”. Tyto palubni pocitace jsou tak vzajemné zdménné.
Univerzalnost feseni z pohledu radiovych siti prokazalo, Ze Ize pocita¢ pouzit pro klasické analogové
sité, sité typu DMR nebo TETRA pomoci jednoho rozhrani.

Nova generace systému odbaveni

Tak jako se posouvaji hranice
technologii v prostfedcich MHD, stejnym
rozvojem prochazi také verejnd linkova
doprava, kterd rfadu funkci prebira. V ramci
postupného rozvoje se nové ve vozidlech
VLD vyuZiva inteligentni spinani napajecich
vétvi, automatické Cteni tachograf(i a CAN
sbérnic, zpracovani kamerovych zdznamd,
poskytovani Wi-Fi pro cestujici pres
jednotné rozhrani a dalsi funkce doposud
obvyklé spise pro MHD. Co vsak systémy
odbaveni posouvd také doptedu, jsou
zpUsoby odbaveni cestujicich. Jejich rozvoj
se orientuje predevSiim na pouZiti
bezkontaktnich  platebnich  karet a
elektronickych jizdenek. Tyto nové principy
umoznily pouZziti rychlych datovych kanali i
v ramci VLD. Nové typy odbaveni potrebu;ji
rychle a vcas synchronizovat data o
jizdenkach cestujicich napfi¢  vozidly
dopravniho systému tak, aby jizdenka a odbavovaciho termindlu EPP 5.0BK.




zakoupend v jednom vozidle, platila i ve vozidle, kam cestujici prestoupil (je ji tam nutno rychle
prenést).

Diky bezkontaktnim platebnim kartam postupné zanika také “fyzicka” personifikace umisténa
na plastovych nosicich (ODSlka, Plzenska karta, InKarta) a vznika nova ,virtudlni“ identita cestujiciho.
Tu je nutné prenést do systému odbaveni tak, aby po pfiloZeni karty bylo mozné cestujiciho jednoduse
a rychle identifikovat. Rostouci pocet databazi karet, Sifrovanych informaci o cestujicich a dalsi data
tak logicky narokuji vyssi ndroky kapacity zatizeni, nez tomu bylo doposud.

Spoleénost Herman na trh uvedla novou generaci palubnich poéitaéti s odbavenim, které jsou
pfipraveny na tento vzristajici trend. Nové zafizeni EPIS 5A-FCS je zaloZeno na koncepci nové generace
palubnich pocitacli EPIS 4.0C (viz. vySe) a umoznuje tak modularné rozvijet jak aplikace, tak HW
samotny (vyména procest — 1 aZ 4 jadro, paméti 1Gb az 4 GB, velikosti SSD disk(, atd.). Pokladna
(palubni pocita¢) ma navic velkorysy vysoce svitivy ovladaci LCD panel o velikosti 10,1 s kapacitnim
dotykovym ovladanim véetné integrace hlasové komunikace.

V rdmci navrzeného feSeni je k dispozici externi samostatna odbavovaci jednotka EPP 5.0
s integrovanou tiskarnou, ¢teckou bankovnich karet, zakaznickym displejem a ¢teckou 2D kodU. Tu je
mozZné vyuZit rovnéz v prostiedcich MHD spolecné s palubnim pocitacem EPIS 4.0x a to pro prodej
jizdenek bez nutnosti doddvat do vozidla dalsi ovladaci obrazovku.

Nova generace komunikacnich jednotek UCU
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Obrdzek 3: Komunikacni jednotka UCU 5.0xx véetné modulu V2X (nejrozsirenéjsi jednotka verejného internetu ve vozidlech
verejné dopravy v CR).

Rozvoj mobilnich technologii v CR v oblasti datovych sluzeb je stéle diskutované téma, které
pfinasi pro cestujici benefity v podobé rozsirovani sluZzeb bezplatného Internetu ve vozidlech. | tato
oblast bezdratovych technologii vSak prochazi postupnym vyvojem a spolec¢nost Herman jako jedna



z mala na tento trend rozhodla reagovat. Na trh uvedla novou generaci univerzalnich komunikaénich
jednotek UCU 5.0xx.

V nové generaci komunikaénich jednotek UCU 5.0xx se podafilo skloubit v jednom zafizeni
v podstaté veskeré technologie pro komunikaci vozidla s okolnim svétem. Soucasti jednotek jsou tak
az dva LTE modemy, Wi-Fi modul s technologii IEEE 802.11 ac zajistujici komunikaci pro cestujici ¢i ve
vozovnach, pfijimac GNSS (Global Navigation satellite systém) podporujici technologie GPS, Glonass Ci
je ,,Gallieo Ready,, a navic i modul V2X pro pfimou komunikaci mezi vozidly navzajem nebo s dopravni
infrastrukturou dle standardu C-ITS (viz. dale).

Tyto jednotky umoZiuji poskytovat verejny Internet cestujicim ve standardech 802.11 b, g, ac
a zdroven umozniuji komunikovat s infrastrukturou dopravce zcela nezavislym GSM kandlem. Je zfejmé,
Ze v dnesni dobé jiz neni zapotfebi pomoci dvou SIM karet ,vykryvat” nedostatky pokryti GSM signdlu
operatord. Tyto sité jsou, predevsim v méstskych aglomeracich, velmi rozvinuté a jejich postupné
nedostatky se sniZuji také v oblastech mimo velkd mésta. V dnesni dobé je nutné se zaméfit predevsim
na bezpecnost komunikace ¢i na ,jistotu” komunikace, tj. kdy lze zamezit vycerpani tarifu na
,sluzebnim“ LTE. Casto jsou téZ pfenadena pomoci sdilenych kanali citlivd data o odbaveni nebo jiné
technologické udaje. PouZiti 2 LTE modemU umoznuje i fyzicky oddéleny prenos téchto dat — dat
sluZzebnich a vefrejného internetu.

Z tohoto dlvodu jsou v komunikacénich jednotkach UCU 5.0 dva nezavislé LTE modemy. P¥i
pouziti dvou modem( umozZiuje jeden z nich datovou komunikaci s infrastrukturou dopravce
(dispecink, technologické prvky atd.), zatimco druhy se stard o poskytovani internetového pripojeni
pro cestujici. Obé komunikace jsou tak bezpecné oddéleny. Pokud je modem pouze jeden, dochazi
k oddéleni datového toku na dispecink a od cestujicich pomoci firewallu integrovaného v jednotce.

Diky moduldrni architekture je jednotku mozné rozsifit o dalsi technologie. Samoziejmosti je i
moznost napojeni na interni vozidlové sbérnice (2xEthernet z toho 1x 1Gbit/s, CAN, USB, atd.), lze
integrovat chovani smérovacu dat, prenosu kamerovych tokd, apod.

V2X - Jednotna preference vozidla na kfizovatkach dle standardu C-ITS

V soucasné dobé v CR existuje nékolik zplsobl Feseni preference vozidel vefejné dopravy na
krizovatkach dle jejich provozovatelld. Obdobnd situace plati i pro systémy integrovaného
zachranného systému (IZS). Tento individualni zplsob feSeni preference v fadé pripadd komplikuje
situaci pro pfipravu rozvoje modernich kfizovatek a zavadéni preference, nebot ne kazdy vyrobce
fadice umoznoval ve standardu komunikaci s rliznymi vyrobci a poskytovateli feseni.

Resenim vyse uvedené situace je komunikace pomoci mezinarodniho standardu, napi. V2X.
Diky tomuto feSeni je tak usnadnén rozvoj preference jak na strané vozidla, tak na strané radice.
Komunikace V2X (znamé téz jako C2C, C2X) je novy celoevropsky standard (C-ITS) pro komunikaci mezi
vozidly navzajem a mezi vozidly a dopravni infrastrukturou. Standard je uréen pro veskera vozidla na
silnicich, ale pfi jeho navrhu bylo mysleno i na potieby verejné dopravy. Jedna se o lokalni komunikaci
na kmitoc¢tu 5,9 GHz. Tato komunikace sjednocuje komunikaci vozidla s okolim, tj. jak s okolnimi vozidly
(béznymi silnicnimi i vozidly verejné dopravy c¢i 1ZS), tak i infrastrukturou (fadici kfizovatek,
inteligentnimi znackami, jednotkami pro informovani fidi¢ll o situaci na silnicich, komunikaci s
inteligentnimi oznacniky, stavéni vyhybek, apod.).

Zavedeni V2X do vozl verejné dopravy zajisti nahrazeni a sjednoceni nékterych soucasnych
technologii, ale soucasné nabidne i mnoho novych funkci. Mezi né patfi naptiklad informovani ridi¢l o
nebezpecnych situacich (dynamické varovani na omezenou rychlost, upozornéni okolnich vozl na



vrv

nouzové brzdéni ¢i prokluz kol u tramvaje, kfizeni vozovky s tramvajovymi kolejemi), informace o
navaznosti voz(.

chovani a stavu vozu (Cislo vozu, linky a spoje, informace, Ze vlz stoji v zastavce) nebo zajisténi

Tyto funkce umoznuje jednotka UCU 5.0, pokud ma integrovany modul V2X. Diky propojeni
s palubnim pocitacem EPIS je tak moZné informace vhodnou formou prezentovat fidi¢i vozu.
projel kfizovatku bez zastaveni.

V koordinaci s fadi¢em kfizovatky je navic mozné napfriklad doporucit vozu urcitou rychlost tak, aby
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Obrdzek 4: Ukdzka toho, co vidi vlozidlo véFejné dopravy, pokud v ramci V2X komunikace vysilaji fadice kfiZzovatek
vozidla MHD.

signdlni pldny (¢ervend/zelend pro jednotlivé jizdni pruhy — Sedd je prijezdovy), a kdy barevné tecky z Cisly znaci pfitomnost

Firma Herman je prvni v CR a jedna z prvnich v Evropé, kdo uvedenou technologii sériové nabizi
pro pouZiti ve verejné dopravé. Rozsah nasazeni jednotek s moduly V2X pro koordinaci dopravy, byl
realizovan v dopravnich podnicich v Brné a Ostravé, a je pravdépodobné nejvétsi svého druhu v celé
Evropé.

Pro doplnéni kontextu je potfeba zminit, Ze zavedeni preference nebylo jen v rdmci jednoho ¢i
dvou kusU kfizovatek pro predvedeni funkce. V rdmci spole¢né prace s Brnénskymi komunikacemi a.s.

a podporou Dopravniho podniku mésta Brna, a.s. vramci feSeni projektu RIS Il vznikl projekt
preference MHD zahrnujici 82 kfiZzovatek s riznymi vyrobci a typy radicd.

V téze dobé bylo v rdmci projektu C-ROADS (paralelné béZici projekt) vybaveno i dalsich vice
jak 20 kriZzovatek v mésté Brné timto systémem. Zde se podafilo prokdazat i interoperabilitu systémua
rGznych vyrobcl pro vozidla I1ZS, kdy vozidlova komunikacni jednotka V2X od jednoho vyrobce na
vozidle IZS je kompatibilni s jednotkami V2X vyrobce Herman umisténymi v fadicich kfizovatek a pfi



prajezdu krizovatkou uskutecni preferenci vozidla. Toto je pralomové feseni, které umozriuje rychlejsi
nastup inteligentnich vozidel nad ramec preference MHD.

Za poznamku také stoji, ze jednotka UCU 5.0xx ziskala jako jedna z prvnich v Evropé povoleni
drazniho Ufadu pro provoz na draznich vozidlech - tramvajich a trolejbusech.

V ramci feseni projektl vznikla také SW platforma, ktera vizualizuje vysilani stavu kfizovatek a
vozidel v redlném case (obrazek €. 4). Diky této vizualizacni platformé je mozné simulovat, analyzovat
a planovat udalosti pti tvorbé ¢i aktualizaci signalnich planl. Toto do budoucna uspofi mnoho ¢asu a
energie pfi testovani novych scénaru.

Nové moznosti ovladani LCD panelu

Dnesni komunikaéni technologie méni naprosto zdsadné pohled na informacni systémy ve
vozidlech vefejné dopravy osob a umoziuji cestujicim poskytnout mnoho aktudlnich informaci. Jednou
z téchto novych technologii jsou napt. dynamické vozidlové oznacniky (virtudlni ELPy), jejichZz prvni
uvedeni do realného provozu jsme provedli (poprvé v CR) v jiz lednu 2015 ve spolupraci s PMDP.

Dnes se jiz tato technologie stavd béZnou a je umoZnéna pouZitim GSM komunikacnich
jednotek ve vozidlech. V ramci rozsifeni téchto pristupll a technologii viak vznika potreba tyto systémy
standardizovat a sjednocovat. Spole¢nost Herman tak pfipravuje jednotny protokol ovladani LCD
systému, ktery umozni realizaci mnoha scénail — informace o pribéhu jizdy, zobrazovani zprav
z dispecinku, dopravni a reklamni informace, zobrazovani on-line zpravodajstvi z vefejnych zdrojdq, ...

Nova generace switch(

Obrdzek 5: Ukdzka nové generace 8 portovych switchd.

Radu let spole¢nost Herman vyrabi vlastni fady switchd, které se pro nékteré dopravce staly
standardem vozidlové vybavy. | v této oblasti doslo s realizovanymi projekty k vyraznému pokroku.
Diky rychlym komunikaénim rozhranim fidicich prvk( dochazi ke sjednocovani vozidlové sité na Cisté
Ethernetovou. To umozZni dalsi postupny rozvoj v oblasti vozidel s technologiemi Cisté na Ethernetové
bazi.



Aby bylo moZné tohoto sjednocovani postupné dosahnout také s prvky u starSich vozidel,
zavedla spole¢nost Herman univerzalni Ethernetové jednotky s podporou IBIS rozhrani. Diky tomuto
feseni je pak mozné vyuzivat paterni Ethernetovou sit jako jednotnou komunikaéni linku a zaroveri do
tohoto systému zacleniovat starsi technologie podporujici pouze standard IBIS. Pro podporu této
technologie je nutnd SW adresace v fidicim palubnim pocitaci. Vhodné pouZiti tohoto systému je
zejména v oblasti spojovani tramvajovych vozidel. Vedle swichli podporujici standard IBIS uvedla
spolec¢nost na trh rovnéz nové generace konfigurovatelnych switch(i podporujici standardu PoE 48 V
pro napajeni kamerovych systéml, véetné novych standard( s vyjednavanim dle specifikace IEEE
802.11af.

Nova generace APC

Obrdzek 6: Novad generace jednotek pocitdni cestujicich - UCP 02.

S vlastnim FeSenim systému pro pocitani cestujici prisla spole¢nost Herman jiz v roce 2015, kdy
vybavila ¢ast vozidlového parku Dopravniho podniku Ostrava a.s. pomoci jednotek UCP 01. Jednalo se
o kamerovy systém zaloZeny na stereovizi. Vypocet vykon jednotky umoznoval dosahovat presnosti
95% pfi poctu 12-ti snimk( za sekundu. V dlsledku pozadavk(l trhu dosahovat presnéjsich dat az 98%
¢i rozliSovat objekty (kocarky, déti apod.) doslo k uvedeni nové verze systému pro pocitani cestujicich
UCP 02 s cca 10x vys$Sim vypocetnim vykonem. Diky nové fidici jednotce umisténé v kazdém senzoru
je umoZnéno pocitat jednotlivé vstupy nezavisle s presnosti 98% s tim, Zze vypocetni vykon umozZiuje
dalsi rozsifovani do budoucna.

Se systémem je rovnéz nabizena SW platforma ADA pro analyzu dat z dvernich senzor(, ktera
spolecné s dopravnimi daty a vypravnosti vytvari ucelena analyticka data pro dalsi planovani dopravy
a reporty pro kontrolu jeji vytizenosti. Soucasti SW platformy jsou také mapové podklady pro grafickou
interpretaci vytiZzenosti jednotlivych spoji na mapé linek.



Kurzova Cisla vozidel
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Obrdzek 7: Novy typ ukazatele kurzu VLP 08x35.

V CR jsou historicky zavedena kurzova &isla vozidel, které se umistuji za predni sklo vozidla. Je
zfejmé, Ze toto Cislo béZnému cestujicimu mnoho nenapovi. Malo kdo si vSak uvédomi, Ze predevsim
kurzova cisla jsou vyraznym pomocnikem pro dopravce samotné. Umozni jednoznacnou a rychlou
identifikaci vozidla z venku. To umozni mnohem rychleji fesit jak krizové situace, tak treba ,vyménu”
fidi¢d na uzlovych bodech s vice vozidly.

Generace kurzovych dCisel, méla spole¢nost Herman zavedeny ve formdatu 10x14, coz
umoznovalo zobrazovat tfi Cisla ve dvou fadcich. Jednalo se o zavedeny standard, ktery vychazel
historicky z formatu platovych tabulek. Tento format mél viak své nedostatky. Neumoznoval pracovat
s velikosti fontu, jinym zobrazenim atd. Nové tak byla na trh uvedena ,kurzovka“ ve formatu 08x35,
ktera umoznuje zobrazovat 6 znak( v fadku s rdznou velikosti fontu, inverzi, blikanim, ... Jedna se tak
o univerzalni feseni vyuzitelné pro vice zpUsobu zobrazeni.

Novinky v oblasti nehodovych kamer a kamerovych systéml

Diky nové generaci palubnich pocitacl a rychlych SSD diskd je nové mozné pfimé napojeni
nehodové kamery do palubniho systému. Prostfednictvim tohoto propojeni je mozné simultdnné
ukladat zaznam kamery pres rozhrani USB 3.0 (USB 2.0) na rychlou USB flash pamét a zaroveri na SSD
disk palubniho pocitace.

Soucasné s timto rfeSenim byla nasazena také nova generace kamerovych systému podporujici
souborovy systém ex4. Vyuziti tohoto souborového systému velmi vyrazné zvysuje spolehlivost zapisu
a pfipadnou obnovu dat pfi nehodé.



Zaveér

Kdyz pred nékolika roky spole¢nost Herman predpovédéla rozvoj informacnich, komunikacnich
a fidicich systém ve vozidlech vefejné dopravy, tak dnes je toto jiz dostupnym standardem, na kterém
se intenzivné po celou dobu podilela a i nadale podili.

Taktéz je ziejmé, Ze standardizace v oblasti V2X komunikaci, bude postupné rozsifovana a
stane se béZnou soucasti nejen vozidel vefejné prepravy, pfiCemzZ zajisti interoperabilitu mezi
jednotlivymi vozidly a typy preprav.



