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Zarizeni a systém vcasného varovani pred pribliZujicim se dopravnim prostfedkem

Oblast techniky
Toto technické feseni se tyka zafizeni a systémil snizovani rizika kolize s dopravnim prostfedkem,

zejména s draznim vozidlem, prostfedkem méstské hromadné dopravy, osobnim, ¢i nakladnim
automobilem.

Dosavadni stav techniky

V roce 2019 zemiclo v Ceské republice na drahach 247 lidi, coz je meziro&ni nartist o osm procent.
Nejvice obéti si vyzadaly srazky vlaku s clovékem, kterych bylo celkem 252 a zemfelo pfi nich
194 lidi. Prave kolize vlaku s ¢lov€kem ma kazdy rok dle statistickych vystupt Drazni inspekce na
svédomi nejvyssi pocet obéti. Za rok 2019 vzrostl pocet smrtelnych srazek Clovéka s vlakem o vic
nez 10 %, pricemz celkovy pocet nehod, v nichz figurovala osoba a vlak, vzrostl o 12 %.
Z celkového poctu srazek s vlakem jich vice nez tfi Ctvrtiny konc¢i smrti. V pfipadé zranénych
Drazni inspekce eviduje narust ve srovnani srokem 2018 jesté vysSi, konkrétné 22 %,
v absolutnich ¢islech 962 lidi. NeutéSeny pocet nehod s vlaky maji tradiéné na svédomi fidici
kamionu, jelikoz srazka s nakladnim vozem miva horsi nasledky 1 pro cestujici ve vlacich, které
nasledkem narazu Casto vykoleji. Celkové Skody pfi nehodach na drahach byly za rok 2019
vycisleny na témér 600 mil. KE. Smutnou statistiku dopliiuji 1 nehody mezi tramvaji a chodcem,
kterych bylo v Ceské republice v roce 2019 celkem 87, pfiGemz doslo ke 3 umrtim a 4 pfipadim
tézkych zranéni.

V soucasném stavu techniky tedy existuje potfeba poskytnout systémy, které takovym kolizim

budou predchazet a ucastniky provozu véas varovat, coz plati zejména u chodcu pouzivajicich
elektronicka zafizeni pfi chuzi a u fidica na Zelezni¢nich piejezdech.

Podstata technického reSeni

Cilem tohoto technického feseni je poskytnout zafizeni a systém vCasné¢ho varovani ucastnika
provozu, zejména chodcu a fidi¢u, pred priblizujicim se dopravnim prostfedkem.

Prvnim aspektem tohoto technického feseni dosahujicim uvedeného cile je zafizeni pro vysilani
signalu o aktualni poloze dopravniho prostiedku, kter¢ je umisténo v dopravnim prostfedku a které
zahrmuje napgjeci konektor s USB rozhranim (napt. mikro USB), prvek ochrany pred napétovymi
Spickami, linearni stabilizator napéti, prevodnik USB/UART rozhrani, alespori jeden pohybovy
snima¢ a prvni komunikac¢ni modul s integrovanym mikroprocesorem, signalovym zesilovacem
a prvni anténou.

Nap4jeci konektor lze pfipojit na extemni zdroj napajeni (napf. zasuvku drazniho vozidla nebo
baterii v automobilu), a dale pres prvek ochrany pred napétovymi $pickami a linearni stabilizator
napéti k prvnimu komunika¢nimu modulu. USB rozhrani napajeciho konektoru je pres pfevodnik
USB/UART rozhrani propojeno s mikroprocesorem prvniho komunika¢niho modulu a kazdy
pohybovy snima¢ je rovnéz propojen s mikroprocesorem prvniho komunika¢niho modulu.
Mikroprocesor je pres signalovy zesilovaé propojen dale s prvni anténou, ktera je uzptsobena pro
vysilani signalu o aktualni poloze dopravniho prostfedku. Prvni komunikaéni modul je operativni
na frekvencich ultra kratkych radiovych vin, zejména v rozmezi 2,402 az 2,480 GHz (na zaklad¢
technologie Bluetooth) a je aktivovatelny pohybovym snimacem detekujicim pohyb dopravniho
prostredku.
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Ve vyhodném provedeni muze prvkem ochrany pred napétovymi Spickami byt transil
(TVS = transient voltage suppression diode™), coz je polovodiCovy prvek ochrany pred
napétovymi Spickami z prechodovych jevi, které mohou vznikat na napajecim kabelu.

Ve vyhodném provedeni muze pohybovym snimacem byt integrovany tfiosy MEMS akcelerometr
(MEMS =, microelectronic mechanical system®), napf. typu LIS3DH s rozliSenim +2g az +16g
anizkou spotfebou. Akcelerometr pomoci kontinualniho méfeni linearniho zrychleni ve tfech
osach detekuje pohyb nebo stani vozidla.

Ve vyhodném provedeni muze signalovym zesilovacem byt vykonovy a nizkoSumovy signalovy
zesilova¢ (PA/LNA = _pre-amplifier/low-noise amplifier), s vyhodou pro zesileni vysilaného
signalu az na +10dBm a pro zvyseni citlivosti pfijimaée na -95dBm.

Dale, linearni stabilizator napéti disponuje nizkym ubytkem a nizkou vlastni spotfebou pro
napajeni prvniho komunikaéniho modulu. UART rozhrani se pouZziva pro prvotni naprogramovani
prvniho komunika¢niho modulu, pro nastaveni parametra zarizeni a pripadné pro diagnostiku.

Prvni komunika¢ni modul mize byt tvofen Bluetooth modulem s podporou technologie BR/EDR
(,,basic rate/enhanced data rate*) a BLE (,,Bluetooth low energy* neboli ,,Bluetooth smart™).

Druhym aspektem tohoto technického feSeni dosahujicim uvedeného cile je systém vcasného
varovani pred pfiblizujicim se dopravnim prostfedkem, zahmujici vySe popsané zafizeni pro
vysilani signalu o aktualni poloze pohybujiciho se dopravniho prostfedku a zafizeni pro piijem
signalu o aktualni poloze pohybujiciho se dopravniho prostfedku. Zafizeni pro prijem signalu
zahruje fidici jednotku, ke kter¢ je pfipojen druhy komunikaéni modul s druhou anténou, ktery je
operativni na frekvencich ultra kratkych radiovych vln, zejména v rozmezi 2,402 az 2,480 GHz (na
zaklad¢ technologie Bluetooth), a dale varovny prostfedek pro vytvoreni varovného signalu na
zaklad¢ prijmu signalu o aktualni poloze pohybujiciho se¢ dopravniho prostfedku. Varovny
prostfedek zahrnuje kterykoliv prostfedek z mnoziny zahmujici zvukové, vizualni nebo haptické
prostfedky nebo jejich kombinace, napt. zvuk alarmu, zobrazeni varovného symbolu na displeji,
blikani, vibrovani apod. Zafizeni pro vysilani signalu a zafizeni pro pfijem signalu jsou pfitom
bezdratové propojitelné, napf. pomoci technologiec Bluetooth. Prenasena data muzZou byt
zaSifrovana.

Ve vyhodném provedeni muze zafizenim pro pfijem signalu byt stacionami zafizeni dopravni
infrastruktury (napf. chytré prechody a prejezdy s vystrazni signalizaci, zavorou nebo signalizaci
s funkci ,.stij) a/nebo prenosné telekomunikacni zafizeni uzivatele, zejména mobilni telefon,
tablet, chytré hodinky, elektronicka ctecka knih, pager (napf. pro bezpecnost zaméstnanci
pohybujicich se v kolejisti) ¢1 palubni jednotka (napf. pro pouziti v osobnich a nakladnich
vozidlech). Napajeni stacionarnich zarizeni dopravni infrastruktury nabizi zelené moZznosti, napf.
pomoci solamich panelii.

Ve vyhodném provedeni muze k fidici jednotce zafizeni pro pfijem signalu byt pfipojen GNSS
modul.

Vyhody tohoto technického feseni spocivaji v nize uvedenych bodech:

* zvySeni bezpecnosti v silnicni a Zelezni¢ni dopravé

» prenos dat technologii Bluetooth je zdarma a nejsou s nim spojené zadné provozni naklady

» technologie Bluetooth operativni na frekvencich v rozmezi 2,402 az 2,480 GHz nerusi svym
signalem zadné radiové ani jiné komunikacni systémy a zabezpecuje 100% dostupnost signalu i pfi

Spatnych klimatickych a povétmostnich podminkach, v zastavénych lokalitach (mésto), pri
zastinéni nebo prekazce v trase signalu (tunel, roh ulic)
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» zafizeni je umisténo v pohybujicim se vozidle a pfi priblizeni k uzivateli spusti varovani
» zafizeni neni zavislé na GNSS poloze ¢i lokalizaci GNSS signalu

» zafizeni je schopno pfijimat varovny signal 1 bez pfedchoziho parovani s uzivatelem aplikace na
prenosném telekomunikacnim zafizeni

» zafizeni upozomi uZzivatele varovnym signalem 1 pokud je mimo signal mobilnich operatori
a rovnéz i v mobilnim telefonu, ktery nema SIM kartu, a neni pfipojen na data v mobilnim zafizeni
(). je pouze zapnuty)

* vysoka bezpecnost prenosu dat - Sifrovani unikatnim klicem

Ve srovnani s jinymi systémy na zakladé GNSS a GSM siti ma technologie Bluetooth nizsi
spotfebu energie baterie, Zadné naklady na prenos dat, a to ani se stoupajicim poctem uzivateld,
kdy u GNSS a GSM siti hrozi pfetizeni kapacity, nizsi pofizovaci naklady na jak zafizeni, tak na
provoz zafizeni (SIM karta s kreditem nebo daty) a lepsi dostupnost signalu v odlehlejSich
lokalitach.

Ve srovnani s jinymi systémy na zaklad¢ radiového signalu ma technologie Bluetooth nizsi dosah
signalt (v EU definovan standard maximalné 350 m) umoziiujici efektivni varovani a dostupnost
signalu 1pfi Spatnych klimatickych a povétmostnich podminkach, v zastavénych lokalitach
(mésto), pii zastinéni nebo prekazce v trase signalu (tunel, roh ulic).

Objasnéni vvkresu

Podstata technického feseni je dale objasnéna na prikladech jeho uskute¢néni, které jsou popsany
s vyuzitim pripojenych vykresu, kde:

Obr. 1 znazomiuje schematické bezdratové propojeni zafizeni pro vysilani signalu a zafizeni pro
pfijem signalu;

Obr. 2 znazoriuje schematické zapojeni zafizeni pro vysilani signalu; a

Obr. 3 znazoriuje schematické zapojeni zafizeni pro piijem signalu.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Uvedena uskutecnéni znazornuji prikladné varianty provedeni technického feseni, ktera vSak
nemaji z hlediska rozsahu ochrany zadny omezujici vliv.

Naobr. 1 je znazoméno schematické bezdratove propojeni zafizeni 1 pro vysilani signalu a zarizeni
12 pro prijem signalu pomoci technologie Bluetooth, tj. na frekvencich ultra kratkych radiovych
vln, zejména v rozmezi 2,402 az 2,480 GHz. K tomuto spojeni neni nutné zadné predchozi
parovani. Tato dvé zafizeni 1, 12 spolu tvofi systém vcasné¢ho varovani pred pfiblizujicim se
dopravnim prostfedkem.

Na obr. 2 je znazornéno schematické zapojeni zafizeni 1 pro vysilani signalu, které¢ zahmuje
napajeci konektor 2 s USB rozhranim 3 ve formé mikro USB, prvek 4 ochrany pfed napétovymi
Spickami ve form¢ transilu, linearni stabilizator 5 napéti, pfevodnik 6 USB/UART rozhrani,
alespon jeden pohybovy snima¢ 7 ve form¢ integrovaného tfioscho MEMS akcelerometru a prvni
komunikacni modul 8 sintegrovanym mikroprocesorem 9, vykonovym a nizkoSumovym
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signalovym zesilova¢em 10 a prvni anténou 11. Napajeci konektor 2 je pfipojitelny na externi zdroj
napajeni v form¢ baterie nebo zasuvky, a dale je pfes prvek 4 ochrany pred napétovymi Spickami
a lineami stabilizator 5 napé€ti propojen s prvnim komunika¢nim modulem 8. USB rozhrani 3
napajeciho konektoru 2 je pres prevodnik 6 USB/UART rozhrani propojeno s mikroprocesorem 9
prvniho komunika¢niho modulu 8 akazdy pohybovy snimaé 7 je rovnéZz propojen
s mikroprocesorem 9 prvniho komunika¢niho modulu 8. Mikroprocesor 9 je pres signalovy
zesilovaé 10 propojen dale s prvni anténou 11, ktera je uzptsobena pro vysilani signalu o aktualni
poloze dopravniho prostfedku. Prvni komunikaéni modul 8 pracuje na frekvencich ultra kratkych
radiovych vin, zejména v rozmezi 2,402 az 2,480 GHz (technologie Bluetooth) a je aktivovatelny
pohybovym snimacem 7 detekujicim pohyb dopravniho prostiedku.

Na obr. 3 je znazoméno schematické zapojeni zafizeni 12 pro pfijem signalu, které zahmuje fidici
jednotku 13, ke kter¢ je pfipojen druhy komunikacni modul 14 s druhou anténou 15, ktery je
operativni na frekvencich ultra kratkych radiovych vin, zejména v rozmezi 2,402 az 2,480 GHz
(technologie Bluetooth), a dale varovny prostfedek 16 pro vytvoreni varovného signalu na zakladé
pfijmu signalu o aktualni poloze pohybujiciho se dopravniho prostfedku a voliteln¢ rovnéz GNSS
modul 17. Varovny prostfedek 16 zahrnuje kterykoliv prostfedek z mnoziny zahmujici zvukove,
vizualni nebo haptické prostfedky nebo jejich kombinace. Zafizenim 12 pro pfijem signalu je
stacionarni zafizeni dopravni infrastruktury a/nebo prenosné telekomunikacni zarizeni uzivatele,
zejména mobilni telefon, tablet, chytré¢ hodinky, elektronicka ctecka knih, pager ¢i palubni
jednotka.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyse popsang zafizeni lze vyuzit v draznich vozidlech, prostfedcich méstské hromadné dopravy,
osobnich a nakladnich automobilech. Uvedeny systém muze byt implementovan pomoci tohoto
zafizeni a komunikacniho zafizeni uzivatele s nainstalovanym softwarem.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni (1) pro vysilani signalu o aktualni poloze dopravniho prostfedku, které je umisténo
v dopravnim prostfedku, vyznacujici se tim, Ze zafizeni (1) pro vysilani signalu zahmuje napajeci
konektor (2) s USB rozhranim (3), prvek (4) ochrany pfed napétovymi Spickami, lineami
stabilizator (5) napéti, pfevodnik (6) USB/UART rozhrani, alespoini jeden pohybovy snimac (7)
a prvni komunikaéni modul (8) s integrovanym mikroprocesorem (9), signalovym zesilovacem
(10) a prvni anténou (11),

pfi¢emz napajeci konektor (2) je prfipojitelny na externi zdroj napajeni a dale je pres prvek (4)
ochrany pred napétovymi Spickami a lineami stabilizator (5) napéti propojen s prvnim
komunika¢nim modulem (8),

pficemz USB rozhrani (3) napgjeciho konektoru (2) je pfes pfevodnik (6) USB/UART rozhrani
propojeno s mikroprocesorem (9) prvniho komunika¢niho modulu (8) a kazdy pohybovy snimac
(7) je rovnéz propojen s mikroprocesorem (9) prvniho komunika¢niho modulu (8), kde
mikroprocesor (9) je pres signalovy zesilovac (10) propojen dale s prvni anténou (11), ktera je
uzpusobena pro vysilani signalu o aktualni poloze dopravniho prostredku,

pficemz prvni komunikacni modul (8) je operativni na frekvencich ultra kratkych radiovych vin,
zejména v rozmezi 2,402 az 2,480 GHz a je aktivovatelny pohybovym snimacem (7) detekujicim
pohyb dopravniho prostiedku.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvkem (4) ochrany pfed napétovymi
Spickami je transil.

3. Zarizeni podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, ze pohybovym snimacem (7) je integrovany
tfiosy MEMS akcelerometr.

4. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze signalovym zesilovacem (10) je vykonovy
a nizkoSumovy signalovy zesilovag.

5. Systém v¢asného varovani pred priblizujicim se dopravnim prostfedkem, zahrnujici zafizeni
(1) pro vysilani signalu o aktualni poloze pohybujiciho se dopravniho prostfedku podle
kteréhokoliv z predchozich naroka 1 az 4 a zafizeni (12) pro pfijem signalu o aktualni poloze
pohybujiciho se dopravniho prostfedku, vyznacdujici se tim, Zze zafizeni (12) pro pfijem signalu
zahruje fidici jednotku (13), ke kter¢ je pfipojen druhy komunikaéni modul (14) s druhou anténou
(15), ktery je operativni na frekvencich ultra kratkych radiovych vin, zejména v rozmezi 2,402 az
2,480 GHz, a dale varovny prostfedek (16) pro vytvoreni varovného signalu na zakladé pifijmu
signalu o aktualni poloze pohybujiciho se dopravniho prostfedku, pficemz varovny prostiedek (16)
zahmuje kterykoliv prostfedek z mnoziny zahmujici zvukové, vizualni nebo haptické prostredky
nebo jejich kombinace,

pfiéemz zafizeni (1) pro vysilani signalu a zafizeni (12) pro prijem signalu jsou bezdratove
propojitelné.

6. Systém podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze zafizenim (12) pro pfijem signalu je stacionarni
zarizeni dopravni infrastruktury a/nebo pfenosné telekomunikacni zafizeni uzivatele, zejména

mobilni telefon, tablet, chytré hodinky, elektronicka ¢tecka knih, pager ¢i palubni jednotka.

7. Systém podle naroku 5 nebo 6, vyznacujici se tim, ze k fidici jednotce (13) zafizeni (12) pro
pfijem signalu je pfipojen GNSS modul (17).

1 vykres
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