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ZKUĠENOSTI S PROVOZOVĆNĉM SYST£MU ETCS  

V ĻESK£ REPUBLICE 

Ing. Tom§ġ Konop§ļ 
Spr§va ģeleznic, Gř, 

Odbor mezin§rodn²ch vztahŢ a strategie 

Ļesk§ republika se jiģ v roce 1999 rozhodla prostŚednictv²m tehdy nejvĨznamnŊjġ²ch 

kapacit oboru sdŊlovac² a zabezpeļovac² techniky na ģeleznici zaŚadit mezi evropsk® st§ty, 

kter® pŚijaly z§mŊr realizovat na sv® ģelezniļn² s²ti vlakovĨ zabezpeļovac² syst®m 

ERTMS/ETCS a nerozv²jet d§l specifick® n§rodn² syst®my vlakov®ho zabezpeļovaļe. Prvn² 

re§ln® kroky sice pŚiġly jiģ v roce 2006 v podobŊ pilotn²ho projektu ETCS ¼rovnŊ 2 na trati 

PoŚ²ļany ï Kol²n, avġak od pŢvodn²ho rozhodnut² trvalo v²ce neģ ļtvrt stolet², neģ jsme 

dos§hli skuteļnŊ hmatateln®ho vĨsledku a pŚ²nosŢ z realizace ETCS, v  podobŊ z§sadn²ho 

zvĨġen² bezpeļnosti provozu. Stalo se tak v lednu 2025, zaveden²m tzv. vĨhradn²ho 

provozu ETCS na podstatn® ļ§sti hlavn² s²tŊ TEN-T, kter§ je z§roveŔ zaŚazov§na mezi ļesk® 

n§rodn² tranzitn² ģelezniļn² koridory. PŚedch§zely tomu dva roky z dneġn²ho pohledu 

naprosto z§sadn² a neoceniteln®, a to pilotn² realizace vĨhradn²ho provozu ETCS na trati 

Olomouc ï Uniļov, kter§ fungovala od poļ§tku roku 2023 jako ģiv® ovŊŚovac² prostŚed² 

a bez nads§zky lze Ś²ci, ģe pokud bychom zkuġenosti z t®to moravsk® tratŊ nemŊli, tak by 

prvn² mŊs²ce roku 2025 byly patrnŊ velmi trpk® a je ot§zkou, jak a zda vŢbec by se n§bŊh 

vĨhradn²ho provozu podaŚilo zvl§dnout.  

PřELOMOVħ ROK 2025 

Ve dnech, kdy pŚipravujeme tuto konferenci, m§me vybaveno pŚes 1 200 km 

ģelezniļn² s²tŊ ĻR traŠovou ļ§st² ETCS a pohybuje se po n² kaģdĨ den aģ 2 500 vlakŢ pod 

plnĨm dohledem ETCS. PŚes 620 km trat² je v tzv. vĨhradn²m provozu ETCS, celkovŊ pak 

z hlediska pŚepravn²ch vĨkonŢ ļesk® ģeleznice je jich ETCS zabezpeļeno v²ce neģ 40 %. 

To jsou ¼ctyhodn§ ļ²sla, uv§ģ²me-li, ģe pŚed dvŊma roky to byly nejvĨġe n²zk® jednotky 

procent. Provozuschopnostn² ukazatele vykazuj² hodnoty bl²ģ²c² se 100 %, ale pŚesto 

nesm²me ustrnout a nechat se jakkoliv un§ġet tak dobrĨmi vĨsledky. Pokud bychom 

pŚestali intenzivnŊ Śeġit incidenty, kter® dennŊ vznikaj², pŚestali tlaļit na dodavatele, aby 

opravovali zjiġtŊn® chyby a nedostatky v dodanĨch produktech, nevzdŊl§vali periodicky 

provoz n² zamŊstnance na stranŊ Ś²zen² provozu i strojvedouc²ch nebo uvolnili discipl²nu pŚi 

prov§dŊn² z§sahŢ do sdŊlovac²ch technologi² a s²t², r§zem by mohlo bĨt veġker® snaģen² 

degradov§no nebo ztraceno.  

Na s²ti m§me nasazeno v provozu  pŚev§ģnŊ ETCS ¼rovnŊ 2, zat²m s vĨjimkou tratŊ 

Olomouc ï Uniļov s plnohodnotnĨmi konvenļn²mi n§vŊstidly. Na nŊkolika trat²ch je 

nasazena varianta ETCS STOP a koncem letoġn²ho roku se doļk§me poprv® zprovoznŊn² 

ETCS ¼rovnŊ 1 s vyuģit²m provozn²ho m·du Limited Supervision. C²lem je pak v nejbliģġ²ch 

letech dospŊt ke zprovoznŊn² prvn²ch ¼sekŢ s ETCS ¼rovnŊ 2 bez konvenļn²ho n§vŊstŊn². 

K tomu je zapotŚeb² i zrobustnŊn² pŚenosov® technologie a r§diov®ho komunikaļn²ho 

syst®mu GSM-R, pŚiļemģ pilotnŊ se aktu§lnŊ pŚipravuje realizace takovĨch opatŚen² na 

¼seku Lipn²k nad Beļvou ï Drahotuġe. 
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Obr§zek 1 ï Aktu§ln² stav zaveden² traŠov® ļ§sti ETCS na ģelezniļn² s²ti Spr§vy ģeleznic 

Z§roveŔ se vġak st§le potĨk§me s Śadou technickĨch i procesn²ch pot²ģ². Zat²mco na 

stranŊ traŠov® ļ§sti ETCS a pŚev§ģnŊ i komunikaļn²ch technologi² je progres v Śeġen² jejich 

n§pravy patrnĨ, zŢst§v§ oblast mobiln²ch ļ§st² ETCS, kde se v ŚadŊ pŚ²padŢ o ¼spŊchu 

hovoŚit v ģ§dn®m pŚ²padŊ ned§.  

Na stranŊ traŠov® ļ§sti ETCS se mezi nejvĨznamnŊjġ² zdroje poruch (incidentŢ) Śad² 

komunikaļn² cesty ï r§diovĨ syst®m GSM-R nebo vlastn² pŚenosov® technologie, d§le pak 

konvenļn² zabezpeļovac² zaŚ²zen² (zejm®na detekļn² prostŚedky ï kolejov® obvody) a tak® 

poruchy bal²z napŚ²klad pŚi poġkozen² vozidlem nebo pŚi pr§ci na infrastruktuŚe.  

Mobiln² ļ§sti ETCS vyskytuj²c² se v ĻR poch§zej² z d²len rŢznĨch vĨrobcŢ, takģe 

projevuj²c² se neduhy se objevuj² zpravidla jen u nŊkterĨch z nich, ļasto jde i jen 

o konkr®tn² typ vozidla vybavenĨ danou mobiln² ļ§st² ETCS. Aktu§lnŊ mezi nejvĨznamnŊjġ² 

t®mata z technick®ho hlediska patŚ²: 

¶ Odometrie a odolnost vŢļi zimn²m podm²nk§m;  

¶ PŚed§v§n² mezi oblastmi r§dioblokovĨch centr§l (tzv. handover) pouze s jedn²m 

funkļn²m mobiln²m termin§lem;  

¶ Probl®m nenav§z§n² komunikace s RBC po n§vratu z oblasti mimo pokryt² GSM-R;  

¶ PŚihlaġov§n² na nespr§vnou z§kladnovou stanici (BTS) GSM-R;  

¶ Ergonomick® vlivy ï nemoģnost adaptace jasu displeje DMI;   

¶ Nespr§vnŊ nebo nevhodnŊ implementovan® algoritmy ï napŚ. zahlcov§n² vnitŚn² 

pamŊti pŚi j²zdŊ v m·du posunu nebo nespr§vn® chov§n² pŚi pŚijet² informace 

o provozn²m m·du Limited Supervision. 

V pŚ²padŊ odometrie se podle posledn²ch informac² zd§, ģe dodavateli navrģen® Śeġen² 

by mohlo v  praxi ¼spŊġnŊ zafungovat, ale v pŚ²padŊ probl®mŢ s r§diovĨmi termin§ly, resp. 

souvisej²c²mi funkcemi mobiln² ļ§sti ETCS se zat²m nedaŚ² nal®zt opatŚen² pro eliminaci 

probl®mu, mnohdy ani jeho pŚ²ļinu.   
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ZMŉNY V PřĉSTUPU NĆS JEĠTŉ ĻEKAJĉ 

Jiģ zm²nŊnĨ vĨhradn² provoz ETCS znamen§, ģe na ¼seku tratŊ, kde je zaveden, se 

sm² pohybovat jen vozidla vybaven§ provozn² kompatibiln² mobiln² ļ§st² ETCS. Provoz 

pŚin§ġ² logicky situace, kdy nelze plnĨ dohled syst®mu ETCS zajistit. C²lem snaģen² vġech 

z¼ļastnŊnĨch je (a mus² bĨt), aby tyto situace nast§valy s co nejniģġ² ļetnost². Pokud vġak 

nastanou, mus²me bĨt pŚipraveni na to, ģe budou ruku v ruce doprovozeny provozn²m 

omezen²m. Dneġn² spoleļnost je velmi citliv§ na bezpeļnostn² incidenty, na ģeleznici to 

plat² o to v²ce. Je to d§no mimo jin® dlouholetĨm vĨvojem, kterĨ pŚinesl vysokĨ standard 

bezpeļnosti v ģelezniļn²m sektoru. Z§roveŔ vġak tat§ģ spoleļnost nen² pŚipravena pŚijmout 

fakt, ģe vysok® bezpeļnostn² standardy lze dodrģet jen tehdy, kdyģ se nebudeme tlaļit 

provoznŊ do krajnosti a snaģit se Ăjezdit vģdy a za kaģdou cenuñ 100 % ļasu. Uveden® dva 

fenom®ny, velmi vysokĨ bezpeļnostn² standard a nepŚeruġitelnĨ plnohodnotnĨ provoz by 

bylo moģn® udrģet pohromadŊ jen za enormn²ch investiļn²ch a zejm®na pak provozn²ch 

n§kladŢ. Takov® vġak zat²m ģ§dn§ evropsk§ spoleļnost do ģelezniļn²ho odvŊtv² nevkl§d§. 

Z§sadn²m ¼kolem pro nadch§zej²c² ļas je proto nauļit se uvedenou realitu celospoleļensky 

vn²mat a postupnŊ pŚijmout.  

 

Obr§zek 2 ï rozdŊlen² odpovŊdnosti za bezpeļnost v ģelezniļn²m provozu 

VĨhradn² provoz ETCS byl po dlouhou dobu (prakticky od jeho vyhl§ġen² v N§rodn²m 

implementaļn²m pl§nu ERTMS v roce 2017) velmi ļasto zpochybŔov§n a bagatelizov§n, 

a to bohuģel ļasto i z Śad odborn²kŢ a oborovĨch kapacit. Mnoz² jeġtŊ spol®hali na nasazen² 

n§rodn²ho vlakov®ho zabezpeļovaļe, kter® ve sv® dobŊ a pŚi tehdejġ²ch technickĨch 

a technologickĨch moģnostech (60. l®ta 20. stol.) znamenalo obrovskĨ pŚ²nos a bylo 

vn²m§no moģn§ tak, jako dnes vn²m§me nasazen² ETCS. Byli pŚesvŊdļeni o tom, ģe je st§le 

dostaļuj²c²m prvkem pro uspokojiv® vyŚeġen² prav®ho doln²ho kvadrantu na obr§zku vĨġe. 

Pouh® skuteļnosti, ģe n§rodn² syst®m vlakov®ho zabezpeļovaļe LVZ (LS) byl rozġ²Śen jen 

na hlavn² tratŊ (zhruba 25 % s²tŊ) a stejnŊ tak jen na vybranĨ vozidlovĨ park (zpravidla 

podle konstrukļn² rychlost² vozidla) a tak® nebyl nikdy zaveden jakĨsi ĂvĨhradn² provozñ 

n§rodn²ho zabezpeļovaļe, ukazuj², ģe byl vlastnŊ vģdy vn²m§n jako urļitĨ doplnŊk nebo 

nadstavba a n§stroj pro umoģnŊn² j²zdy vlaku rychlost² nad 100 km/h. To z§roveŔ pŚi 

akceptaci rizika, ģe dalġ² v oblasti se pohybuj²c² vlaky ani tento syst®m m²t vŢbec nemus². 

Nestal se tak ĂplnohodnotnĨmñ vlakovĨm zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m, jak§ se bŊģnŊ 

vyskytovala v  zem²ch z§padn² Evropy. Nen² proto jiģ dnes ģ§dnĨm pŚekvapen²m pro 

odbornou a patrnŊ ani laickou veŚejnost, ģe pŢvodn² (n§rodn²) syst®m vlakov®ho 

zabezpeļovaļe zastaral a postupnŊ zcela ustoup² generaļn²mu n§stupci zcela odliġn® 

filozofie i bezpeļnostn² ¼rovnŊ. 

Zaveden² vĨhradn²ho provozu ETCS pochopitelnŊ neznamen§, ģe vģdy a za vġech 

okolnost² je moģn® pŚedej²t neģ§douc² ud§losti, ale jeho c²lem je maximalizovat rozsah 

provozu pod dohledem zabezpeļovaļe a t²m dostat na minim§ln² dosaģitelnou ¼roveŔ riziko 
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vyplĨvaj²c² z vĨskytu vozidel ETCS nevybavenĨch a z hlediska bezpeļnosti tak prakticky 

nedohl²ģitelnĨch. Budeme muset jeġtŊ vykonat mnoho pr§ce na poli Śeġen² dalġ²ch 

bezpeļnostn²ch funkc², typicky napŚ²klad pŚi posunu. V t®to oblasti patrnŊ bude nezbytnou 

(syst®movou) cestou k Śeġen² celkov§ zmŊna pŚ²stupu a vn²m§n² j²zdy vlaku a posunu se 

vġemi pravidly a principy. Moģnosti Śeġen² naznaļ² i pŚ²spŊvek kolegy Petra Ġpindlera, kterĨ 

zaļal v podm²nk§ch ĻR t®ma syst®movŊ rozv²jet poļ²naje svoj² diplomovou prac².   

V oblasti zabezpeļovac² techniky umoģnil pŚechod k ETCS dalġ² vĨznamnou zmŊnu, 

a to v  podobŊ pouģ²v§n² prostŚedkŢ pro detekci vlaku. Dosavadn² princip zaloģenĨ na 

kolejovĨch obvodech, kter® byly z§roveŔ nepostradatelnĨm pŚenosovĨm m®diem pro 

zajiġtŊn² funkc² n§rodn²ho vlakov®ho zabezpeļovaļe, jiģ nad§le nebude uplatŔov§n 

a perspektivn²mi detekļn²mi prostŚedky se staly poļ²taļe n§prav. DŢvodem k popsan®mu 

kroku je kromŊ negativn²ch vlivŢ vyvolanĨch existenc² rozhran² a izolovanĨch stykŢ 

v kolejov®m svrġku tak® zvyġov§n² spolehlivosti a odolnosti ģeleznice proti ruġivĨm vlivŢm 

vyvolanĨm modern²mi vysoce vĨkonnĨmi elektrickĨmi hnac²mi vozidly. PŚi provozu s ETCS 

se negativn² vlivy naplno projevily, protoģe ETCS dŢslednŊ vyhodnocuje stav konvenļn²ho 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² a tak napŚ²klad i faleġn® obsazen² kolejov®ho obvodu z dŢvodu 

neģ§douc²ho ovlivnŊn² vozidlem nikomu neodpust². Vġechny modernizaļn² stavby, kter® 

zasahuj² do oblasti zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² a prostŚedkŢ pro detekci vlaku na trat²ch 

s ETCS tak  jiģ mus² poļ²tat s pŚechodem na poļ²taļe n§prav. StejnŊ tak prob²haj² intenzivn² 

diskuse, jak co nejefektivnŊji prov®st pŚechod od kolejovĨch obvodŢ na poļ²taļe n§prav 

v ¼sec²ch, kter® v bl²zk® dobŊ nebudou proch§zet vŊtġ²mi modernizaļn²mi ¼pravami.   

DOKĆĢEME řĉDIT I VELK£ PROJEKTY  

Ļesk§ republika se zaŚadila v oblasti realizace ETCS mezi ġpiļky v cel® Evropsk® unii, 

protoģe st§tŢ, kter® ETCS realizuj², je vŊtġina, ale tŊch, kteŚ² uplatŔuj² vĨhradn² provoz 

ETCS na sv® (konvenļn²) ģelezniļn² s²ti, je jiģ m®nŊ. PatŚ² mezi nŊ napŚ²klad D§nsko, 

Norsko, Ġv®dsko, ĠvĨcarsko, Rakousko nebo Nizozemsko. Belgie, kter§ ke konci roku 2025 

bude m²t na cel® sv® ģelezniļn² s²ti syst®m ETCS nainstalov§n, zavede celos²ŠovĨ vĨhradn² 

provoz ETCS v  roce 2027. Kl²ļovĨm sdŊlen²m nejen do naġich vnitŚn²ch Śad, ale 

i v mezin§rodn²m mŊŚ²tku, je skuteļnost, ģe ģelezniļn² sektor Ļesk® republiky prok§zal 

schopnost Ś²dit i takto n§roļn® a rozs§hl® projekty. Vznikla obdivuhodn§, v dneġn² dobŊ ne 

zcela ļast§ synergie, kdy st§tn² sloģky a ¼Śady, uģivatel® v podobŊ provozovatele dr§hy 

i dopravci a z§roveŔ na druh® stranŊ i celĨ dodavatelskĨ ŚetŊzec ģelezniļn²ho prŢmyslu, se 

dok§zali postavit na spr§vnou stranu pomysln®ho provazu a spoleļnŊ t§hnout jedn²m 

smŊrem. V dobŊ, kdy se rozv²j² pŚ²prava novĨch trat² a zvyġov§n² rychlosti na tŊch 

st§vaj²c²ch, je takov§ zpr§va v²ce neģ potŊġiteln§.  

Letoġn² rok vġak pŚinesl jeġtŊ jeden z§sadn² prŢlom. Prvn² vlaġtovka v podobŊ zvĨġen² 

rychlosti nad 160 km/h v pravideln®m provozu pŚiletŊla na konci srpna letoġn²ho roku. 

MŢģe se zd§t jako malĨ krok pŚi ¼zk®m lok§ln²m pohledu, ale z hlediska syst®mu ģeleznice 

v ĻR je to obrovskĨ ¼spŊch. OpŊt vġak musel pŚedej²t nezbytnĨ krok, bez nŊhoģ by se 

zvĨġen² rychlosti nad dosavadn² limit nemohlo obej²t, a t²m bylo nasazen² ETCS.   

Nasazen² ETCS a n§slednŊ vĨhradn² provoz pod jeho dohledem znamen§ z§sadn² 

pŚevrat a do znaļn® m²ry inovaci v cel® oblasti ģelezniļn² zabezpeļovac² techniky, ale nejen 

tam. Je to d§no skuteļnost², ģe ETCS ze sv®ho principu vyģaduje od kolejov®ho vozidla 

jeho vybaven² sloģitĨm technologickĨm zaŚ²zen²m, kter® z§roveŔ pŚeb²r§ znaļnou ļ§st 

odpovŊdnosti za bezpeļnĨ dohled chov§n² Ś²d²c²ho subjektu (strojvedouc²ho nebo 

automatizaļn²ho syst®mu) a z§roveŔ cel§ filozofie zabezpeļen² je zaloģena na kontinu§ln²m 

dohle du pohybu vlaku ve vztahu k  predikci vytvoŚen® ļinnost² syst®mu na z§kladŊ 

aktu§ln²ch parametrŢ infrastruktury i vlastn²ho vozidla v podobŊ dynamick®ho rychlostn²ho 

profilu (brzdn® kŚivky). PopsanĨ princip na ļeskĨch, resp. ļeskoslovenskĨch ģeleznic²ch 

neb yl nikdy v  historii uplatnŊn, proto jeho zaveden² znamen§ natolik z§sadn² dopady 

a pŚerod napŚ²klad i v oblasti navrhov§n² konfigurace kolejiġŠ.  
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KLĉĻEM K ĐSPŉCHU JSOU I LIDSK£ ZDROJE  

S nasazen²m ETCS se z§roveŔ prok§zalo, ģe takto sloģitou technologii nen² moģn® 

Śeġit a nasazovat bez vysoce kvalifikovanĨch lidskĨch zdrojŢ, kter® nakonec mus² vġe 

Ăodpracovatñ. ZamŊŚ²m-li se na Spr§vu ģeleznic, kter§ v r§mci ĻR ļasto vykon§v§ funkci 

koordinaļn² a odborn® kapacity, neboŠ, pŚestoģe je prim§rnŊ provozovatelem dr§hy 

a infrastrukturn² oblasti cel®ho syst®mu, moderuje odborn® technick® diskuse tak® 

s dopravci, integr§tory a vĨrobci mobiln²ch ļ§st² ETCS, mus²m vyj§dŚit obdiv a ¼ctu. Obdiv 

a ¼ctu k  lidem, jejichģ nasazen², motivace a odvaha dovolily, ģe jsme provoz s ETCS 

dok§zali v takto vĨznamn®m mŊŚ²tku zajistit. TŊch lid², kolegŢ, nen² mnoho. Ve srovn§n² 

se Śadou jinĨch zem² mohu bez nads§zky konstatovat, ģe dok§zali nŊkteŚ² z nich integrovat 

a vykon§vat rozsah ļinnost², kter® jinde Śeġ² oddŊlenŊ cel® tĨmy lid². Aļkoliv mnoz² z nich 

sedŊli jeġtŊ pŚed nŊkolika m§lo lety v lavic²ch posluch§ren vysokĨch ġkol, vn²mali poprv® 

v ģivotŊ soubory pojmŢ, zkratek a vytv§Śeli si pŚehled o tom, co to vlastnŊ ERTMS je, dnes 

se z  nich den ode dne doslova pŚed oļima st§vaj² odborn²ci v oborech, kde mus² prok§zat 

vysokou m²ru znalosti nejen ERTMS. Mnoz² z nich se za p§r let postav² na pomyslnou ġpiļku 

svĨch oborŢ a zaŚad² se mezi kapacity pŚedch§zej²c²ch generac², jen nam²sto pomyslnĨch 

mechanickĨch kl²ļŢ budou pracovat s tŊmi kryptografickĨmi.  

Nejsou to jen ti, vlivem dennodenn²ho kontaktu mnŊ nejbl²ģe, kteŚ² zajiġŠuj² 

metodick® agendy ERTMS na gener§ln²m Śeditelstv², ale jsou to lid® v regionech cel® 

republiky, kteŚ² se dok§zali adaptovat a nauļit ģ²t s novou technologi², kteŚ² si um² naj²t 

cesty, jak i v  mnohdy ne ide§ln²ch podm²nk§ch a pŚi omezenĨch zdroj²ch zajistit vġe tak, 

aby vlaky pod dohledem ETCS mohly jezdit.   

Velmi specifickou oblast² je tĨm lid² dohledovĨch pracoviġŠ ERTMS, s jejichģ know-

how, pracovn²m nasazen²m, ale i celkovĨm pŚ²stupem se mŢģeme skuteļnŊ postavit mezi 

ġpiļky v EvropŊ a z jejichģ vĨstupŢ profituj² mnohdy i ostatn² subjekty v ģelezniļn²m 

odvŊtv². UvŊdomme si, ģe ne vġude jsou provozovatel® ģelezniļn² infrastruktury ochotni 

intenzivnŊ vypom§hat dopravcŢm a dalġ²m ¼ļastn²kŢm v ŚetŊzci pŚi hled§n² pŚ²ļin poruch 

a incidentŢ, kter® zrovna nevznikly na stranŊ traŠov® ļ§sti ETCS, resp. GSM-R. Tak® 

z§sluhou jejich pr§ce se za vĨsledky provozu s ETCS nemus²me ani zdaleka stydŊt. 

Na takovou odbornou z§kladnu mŢģeme bĨt v Ļesk® republice a na Spr§vŊ ģeleznic 

pr§vem hrd². Bohuģel jej² rozġiŚov§n² je velmi pomal®, a to i vlivem dlouhodobŊ ne¼spŊġn®ho 

celospoleļensk®ho prohlubov§n² z§jmu a pozornosti mladĨch lid² k oborŢm, kter® jsou sice 

n§roļn®, ale modern² a velmi perspektivn² i ve vztahu k uplatnŊn² na pracovn²m trhu.  

Dluģno podotknout, ģe ani prŢmyslov® kapacity v ĻR, resp. v EU nevn²maj² 

dostateļnŊ potenci§l v oblasti ERTMS, a tak jsme v  posledn² dobŊ velmi ļasto svŊdky 

situac², kdy popt§vka po ERTMS pŚevyġuje nab²dku a jiģ realizovan® aktivity se jen oddaluj².   

BEZ KOMUNIKACE A KOORDINACE NA EVROPSK£ ĐROVNI SE 

N E O B E J D E M E  

Nem®nŊ vĨznamnou souļ§st² ģivota kolem ERTMS jsou mezin§rodn² vztahy 

a celoevropskĨ pohled, kterĨ dalġ² vĨvoj ERTMS z§sadn²m zpŢsobem ovlivŔuje 

a budoucnost cel®ho projektu utv§Ś². StejnŊ tak, jako byla Evropsk§ unie u zrodu ERTMS, 

mŢģe svĨmi aktivitami celĨ projekt poġkodit nebo dokonce zahubit. 

ĻR si z²skala velkĨ respekt v r§mci EU. Je to patrn® z komunikace s evropskĨmi 

institucemi, ale i pŚi bilater§ln²ch vztaz²ch s dalġ²mi st§ty unie. Zkuġenosti z implementace 

i provozu ERTMS pŚed§v§me a z§roveŔ se snaģ²me intenzivnŊ poukazovat na nezbytn® 

Śeġen² syst®movĨch probl®mŢ, kter® ohroģuj² rozvoj ERTMS. Jedn§ se zejm®na o: 

¶ Z§sadn² potŚebu stabilizace specifikac² ERTMS;  

¶ Zaveden² Ś²zen² rozvoje a cel®ho projektu s c²lem zajiġtŊn² udrģitelnosti, financov§n² 

aktualizac² (upgrade) a korekc² chyb podle zdroje, kterĨ zmŊnu zapŚ²ļinil;   

¶ N§vrat k interoperabilitŊ ï pŢvodn²mu z§kladn²mu c²li ERTMS deklarovan®mu EU;  
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¶ Robustnost a spolehlivost, popŚ²padŊ z§loģn² Śeġen² pro pŚ²pady poruch (zejm®na 

pro tratŊ vybaven® ETCS zaloģen®m na r§diov® komunikaci);  

¶ Udrģitelnost a n§kladovou pŚijatelnost pŚechodu od GSM-R k  FRMCS;  

¶ Kroky k  odstranŊn² nedostupnosti jednotnĨch pravidel pro Ś²zen² provozu (OPE);  

¶ Legislativn² ukotven² standardizace rozhran² mezi prvky a subsyst®my 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen², ERTMS a navazuj²c²ch aplikac² (TMS);  

¶ Zjednoduġen² a zkr§cen² schvalovac²ch procesŢ, vļetnŊ Trackside Approval ERTMS. 

Vġechny uveden® oblasti komunikujeme jednak pŚes sdruģen², jichģ jme ļleny, jako 

CER (Committee of European Railways), EUG (ERTMS Users Group), ale z§roveŔ tak® 

napŚ²mo na nejvyġġ² m²sta Ś²d²c²ch struktur Evropsk® unie, prostŚednictv²m VĨboru pro 

interoper abilitu a bezpeļnost (RISC), ale i bilater§ln²mi jedn§n²mi s pŚedstaviteli Evropsk® 

komise, Evropsk®ho parlamentu, agentury ERA a dalġ²ch. 

ZĆVŉREMé 

Co n§s ļek§ d§le? KromŊ dlouhodob® stabilizace vysok® m²ry dostupnosti ERTMS pŚi 

provozu je potŚebn® se zamŊŚit rovnŊģ na aktivity umoģŔuj²c² rozvinout pŚ²leģitosti, kter® 

ERTMS v sobŊ zahrnuje a teprve uzpŢsoben²m dalġ²ch (navazuj²c²ch) syst®mŢ a opatŚen² se 

budou projevovat. TypickĨm pŚ²kladem je pŚechod ke konceptu ETCS ¼rovnŊ 2 bez 

konvenļn²ch n§vŊstidel, oznaļovanĨ tak® jako ĂETCS s benefityñ, jehoģ c²lem je kromŊ 

zlepġen² vlivŢ ETCS na kapacitu infrastruktury tak® eliminace v²ce paraleln²ch informaļn²ch 

zdrojŢ pro strojvedouc² (promŊnn§ n§vŊstidla versus DMI ETCS). řada modernizaļn²ch akc², 

napŚ²klad na trat²ch Brno ï PŚerov, PlzeŔ ï Domaģlice, Kol²n ï Nymburk ï DŊļ²n, stanice Praha-

Masarykovo n§draģ², Hradec Kr§lov® a dalġ² jsou jiģ projektov§ny v tomto konceptu. Prob²haj² 

aktu§lnŊ intenzivn² diskuse, jak doc²lit pŚechod k ETCS Ăs benefityñ i v dalġ²ch ¼sec²ch, kter® 

by si s  ohledem na velmi vysok® zat²ģen² tento princip zaslouģily, jako napŚ²klad Praha ï Kol²n.  

Z hlediska bezpeļnosti bude potŚeba postupnŊ eliminovat existenci specifickĨch 

pravidel a vĨjimek, kter® napŚ²klad doļasnŊ umoģŔuj² na trat²ch s vĨhradn²m provozem 

ETCS vjezd vozidel dosud nevybavenĨch mobiln² ļ§st² ETCS z pŚ²pojnĨch trat² nebo 

provozov§n² historickĨch vozidel, pro nŊģ je potŚeba vyvinout technick® Śeġen² zajiġŠuj²c² 

bezpeļnost jich samĨch i provozu v jejich okol², nam²sto administrativn²ch opatŚen², 

mnohdy prosazenĨch tlakem z§jmovĨch sdruģen² nebo politicky.   

Stav pozn§n², technickĨch i provozn²ch moģnost² dneġn² doby a tak® na z§kladŊ 

vĨstupŢ odborn®ho kolokvia, kter® v roce 2024 probŊhlo pod z§ġtitou ministra dopravy, jiģ 

nen² moģn® pŚi dlouhodobĨch vĨluk§ch vlakov®ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen², zejm®na pak 

ETCS na trat²ch s vĨhradn²m provozem, ponech§vat zajiġtŊn² bezpeļnosti vĨluļnŊ na 

pokynech pŚed§vanĨch promŊnnĨmi n§vŊstidly zcela bez jak®koliv technick® interakce 

s vozidlem. Pro tento ¼ļel bylo navrģeno zaŚ²zen² oznaļovan® jako PZV (ProstŚedek 

k zastaven² vlaku), jehoģ c²lem je po pŚechodnou dobu, neģ dojde ke znovu zprovoznŊn² 

traŠov® ļ§sti ETCS, zajiġŠovat alespoŔ z§kladn² funkci, tedy zpŢsobit brzdŊn² vlaku 

vybaven®ho mobiln² ļ§st² ETCS v pŚ²padŊ projet² zakazuj²c² n§vŊsti. ZaŚ²zen² bylo 

koncipov§no pro interakci s  interoperabiln²mi vozidly vybavenĨmi standardn² mobiln² ļ§st² 

ETCS, neboŠ jin§ vlakov§ zabezpeļovac² zaŚ²zen² nebo syst®my mimo TSI nen² ani 

z pr§vn²ho hlediska moģn® ve vozidlech vyģadovat.   

Vydali jsme se na cestu, na kter® se nelze snadno a snad ani re§lnŊ jen tak otoļit 

a ut®ci zpŊt. Je ale snadn® na t® cestŊ pomyslnŊ vykolejit nebo na n² zabloudit. Proto bude 

¼spŊġn® zvl§d§n² t®to pouti vyģadovat trval® vysok® nasazen², komunikaci, koordinaci 

a neust§l® vzdŊl§v§n² se a sb²r§n² zkuġenost², a to  na vġech ¼rovn²ch. 

Nejsme na t®to cestŊ sami, proto se nemŢģeme uzavŚ²t a nevn²mat, co se dŊje kolem, 

u naġich sousedŢ, ale i v geograficky a mnohdy i myġlenkovŊ a svĨm pŚ²stupem n§m 

vzd§lenŊjġ²ch st§tech. Bez dokonal® souhry ve vġech tŊchto oblastech mŢģeme zaruļit 

¼spŊch cel®ho projektu ERTMS, jehoģ c²l je jen zd§nlivŊ jednoduchĨ, totiģ aby n§m vlaky 

na ģelezniļn² s²ti jezdily bezpeļnŊ a spolehlivŊ, jen stŊģ². 
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POSTUPY PřI PORUCHĆCH KONVENĻNĉHO ZZ  

S VLIVEM NA ETCS  

Bc. V²t řez§ļ 
Spr§va ģeleznic, Gř, 

Odbor zabezpeļovac² a telekomunikaļn² techniky 

1 .  MOTIVACE ZKOUMĆNĉ POSTUPš 

Zav§dŊn² syst®mu ETCS na naġ² s²ti pŚineslo nov® vĨzvy a poģadavky na Śeġen² 

poruch zabezpeļovac²ho zaŚ²zen². PŚed zaveden²m syst®mu ETCS byly poruchy 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen², vedle samozŚejm®ho proveden² oprav zamŊstnanci pŚ²sluġn®ho 

SSZT, Śeġeny z provozn²ho hlediska pŚ²mo zamŊstnanci Ś²d²c²mi provoz na dan®m ¼seku 

jen s minim§ln²m z¼ļastnŊn²m jinĨch osob podle postupŢ definovanĨch v pŚedpisech 

pro  obsluhu zabezpeļovac²ch zaŚ²zen² (SĢ Z1, SĢ Z2, SĢ Z3, é), na jejichģ z§kladŊ 

prov§dŊl a umoģŔoval j²zdu vlakŢ n§hradn²m zpŢsobem (napŚ. p²semnĨmi rozkazy, 

pŚivol§vac²mi n§vŊstmi apod.) v parametrech (z pohledu j²zdy vlaku) ļasto srovnatelnĨmi 

s bŊģnĨm provozem. Tato opatŚen² byla nav²c podobn®ho charakteru ļasto i pro relativnŊ 

rozd²ln§ zaŚ²zen², coģ spolu se zaģitost² tŊchto procesŢ provozn²mi zamŊstnanci omezovalo 

vliv pŚ²padnĨch poruch na provoz.  

S pŚ²chodem syst®mu ETCS doġlo z hlediska provozn²ch zamŊstnancŢ k dŢleģitĨm 

zmŊn§m. řeġen² probl®mu nejen s konvenļn²m zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m na trat²ch 

vybavenĨch ETCS vyģaduje v urļitĨch ļ§stech procesu Śeġen² odliġnĨch postupŢ, dalġ² 

komunikace a dod ateļnĨch opatŚen². Na trat²ch vybavenĨch ETCS jiģ napŚ. nelze omezit 

vliv poruchy traŠov®ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² na provoz pouhĨm seps§n²m p²semn®ho 

rozkazu a pouģit²m pŚivol§vac² n§vŊsti, protoģe syst®m ETCS bude nad§le vynucovat 

dodrģen² podm²nek j²zdy podle informac² ze zabezpeļovac²ho zaŚ²zen², vļ. pŚ²padn®ho 

znemoģnŊn² j²zdy, nebo dramatick®ho omezen² rychlosti nad r§mec existuj²c²ch provozn²ch 

opatŚen². Z tohoto dŢvodu je nutn® v urļitĨch pŚ²padech prov§dŊt dalġ² opatŚen² na 

stranŊ ETCS, k jejichģ zaveden² v nŊkterĨch pŚ²padech nedoch§zelo. Z tohoto dŢvodu byly 

zkoum§ny postupy reakce na incidenty a ud§losti ETCS, vļ. tŊch zpŢsobenĨch konvenļn²m 

zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m zkoum§ny a definov§ny. 

2 .  INCIDENT A UDĆLOST ETCS 

Existuje nŊkolik zpŢsobŢ, jak definovat incident ETCS. Z pohledu relevantn²ho 

pro  tuto problematiku je za incident ETCS povaģov§na jak§koliv situace vzniknuvġ² 

v prŢbŊhu pohybu nebo st§n² dr§ģn²ho vozidla na s²ti Spr§vy ģeleznic, pŚi kter® ze strany 

ETCS doġlo k nestandartn²mu nebo neģ§douc²mu chov§n², tj. zpravidla k v²ce restriktivn²mu 

z§sahu, neģ jakĨ je vzhledem k pl§novan®mu nebo aktu§ln²mu stavu zaŚ²zen² a zavedenĨm 

provozn²m opatŚen²m nutnĨ. 

Mezi incidenty ETCS patŚ² pŚechody vlakŢ do m·du Nedovolen® projet² (tzv. ĂTripyñ), 

neproveden² vstupu pod kontrolu ETCS na hranici Ś²zen® oblasti, nevyd§n² opr§vnŊn² k j²zdŊ 

radioblokovou centr§lou (d§le jen RBC) apod. i v situac²ch, kdy k tomuto nebyl dŢvod. 

Incident ETCS nen² zpravidla incidentem ve smyslu pŚedpisu SĢ D17 ï PŚedpis pro hl§ġen² 

a ġetŚen² mimoŚ§dnĨch ud§lost². 

Vedle vĨġe uvedenĨch pŚ²kladŢ doch§z² i k incidentŢ, kdy z dŢvodu chybn® obsluhy 

syst®mu ETCS dojde k neopr§vnŊn®mu omezen² nebo vyŚazen² dohledu ETCS nad pohybem 

vozidel. Tento druh incidentŢ vġak lze z pohledu problematiky Śeġen² incidentŢ vyvolanĨch 

poruchami konvenļn²ho traŠov®ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² ze zjevnĨch dŢvodŢ v mnoha 

pŚ²padech zanedbat.  
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Ud§lost ETCS oznaļuje skupinu incidentŢ ETCS se spoleļnou, ļasto identickou 

pŚ²ļinou vyskytuj²c² se pravidelnŊ, koncentrovanŊ v urļit® omezen® oblasti nebo ļasov®m 

obdob² 

2.1  Zdroje incidentŢ a ud§lost² ETCS v oblasti konvenļn²ho 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² 

TypickĨmi zdroji incidentŢ ETCS zpŢsoben® konvenļn²m zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m 

jsou jeho poruchy, u nichģ je na z§kladŊ obsluģnĨch a dopravn²ch pŚedpisŢ umoģnŊno 

(na  z§kladŊ dalġ²ch informac²) vyŚazen² zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² z procesu Ś²zen² 

ģelezniļn²ho provozu, v kombinaci s umoģnŊn²m zvĨġen² rychlosti j²zdy vlaku nad ¼roveŔ 

povolenou v m·du na odpovŊdnost strojvedouc²ho (SR). TypickĨm pŚ²kladem tohoto typu 

poruchy je ztr§ta traŠov®ho souhlasu ve spojen²m se zaveden²m telefonick®ho 

dorozum²v§n² a j²zdy v mezistaniļn²m odd²lu. 

SpecifickĨm, avġak operativn²m procesem obt²ģnŊ ŚeġitelnĨm zdrojem jednotlivĨch 

incidentŢ ETCS poļ²naj²c²m v konvenļn²m zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m je kr§tkodob® 

obsazov§n² KO pŚed jedouc²mi vozidly, aniģ by doch§zelo k detekci pŚek§ģky, lomu nebo 

jin®ho opr§vnŊn®ho dŢvodu obsazen² KO. PŚi zkoum§n² chov§n² kolejovĨch obvodŢ 

na trat²ch vĨhradn²ho provozu v prŢbŊhu loŔsk®ho roku bylo zjiġtŊno, ģe kolejov® obvody 

v mnoha ¼sec²ch vykazuj² do urļit® m²ry toto chov§n², m²ra se vġak mezi rŢznĨmi ¼seky 

dramaticky liġ² (od jednotek vĨskytŢ za sledovan® tŚ²tĨdenn² obdob² aģ po des²tky vĨskytŢ 

dennŊ). V pŚibliģnŊ polovinŊ zkoumanĨch ¼sekŢ vġak bylo zjiġtŊno, ģe se dan® jevy t®mŊŚ 

nevyskytuj². 

3 .  PROCESY řEĠENĉ PORUCH VYTVĆřEJĉCĉCH INCIDENTY 

Proces Śeġen² vznikl® poruchy na trati vybaven® ETCS se v oblasti konvenļn²ho 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² pŚ²liġ neliġ² od trati bez ETCS. Z hlediska postupŢ je z pohledu 

ETCS dŢleģitŊjġ² aģ n§vaznost tŊchto poruch na vznik incidentŢ ETCS, coģ je rozhoduj²c²m 

krit®riem pro realizaci dalġ²ch provozn²ch opatŚen², napŚ. vypnut² ETCS na dotļen®m ¼seku. 

3.1  Struktura Śeġen² incidentŢ ETCS 

Struktura Śeġen² incidentŢ se skl§d§ ze dvou ¼rovn². Prvn² ¼roveŔ Śeġen² incidentŢ se 

soustŚed² na operativn² Śeġen² incidentŢ, omezen² n§sledkŢ na provoz, jejich evidenci 

a kategorizaci. V r§mci operativn² ¼rovnŊ byla navrģena n§sleduj²c² struktura pracoviġŠ: 

¶ VĨpravļ²/TraŠovĨ dispeļer ï prov§d² prvotn² zjiġtŊn² incidentu, realizuje provozn² 

opatŚen²; 

¶ Dispeļer ETCS ï prov§d² prvotn² evidenci incidentu; 

¶ Dispeļer ģelezniļn² dopravn² cesty ï prov§d² prvotn² zjiġtŊn² a proġetŚen² incidentu 

se vznikem v oblasti konvenļn²ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen², na z§kladŊ informac² 

od dohledŢ a dalġ²ch pracoviġŠ rozhoduje o pŚ²padn®m vypnut² ETCS nebo jinĨch 

opatŚen²ch, kter§ souļasnŊ realizuje; 

¶ L1 dohled ERTMS ï prov§d² prvotn² proġetŚen² a kategorizaci incidentu, pŚed§v§ 

incidenty k hlubġ²mu proġetŚen², slouģ² jako komunikaļn² ļl§nek mezi dohledovĨmi 

pracoviġti a zamŊstnanci v provozu;  

¶ L2 dohled (L2 dohled GSM -R, L2 datovĨ dohled, L2 technologickĨ dohled, L2 dohled 

hlasov® ļ§sti) ï prov§d² proġetŚen² komplikovanŊjġ²ch incidentŢ v re§ln®m ļase; 

¶ L3 diagnostika ERTMS (L3 diagnostika ETCS, L3 konfigurace GSM -R, L3 konfigurace 

datov® ļ§sti, L3 konfigurace hlasov® s²tŊ) ï prov§d² hloubkov® zkoum§n² incidentŢ, 

kter® nebylo moģno proġetŚit v pŚedchoz²ch ¼rovn²ch. 
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Obr§zek 1 -  Sch®ma pracoviġŠ a jejich propojen² v r§mci operativn²ho Śeġen² incidentŢ 

ETCS[1].  

V prŢbŊhu ļasu doġlo na z§kladŊ zkuġenost² ke zmŊn§m konkr®tn²ch rol² vybranĨch 

pracoviġŠ. NapŚ. L1 dohled ERTMS z²skal sp²ġe ¼lohy vġeobecn®ho koordin§tora prac² 

a valid§tora a pŚ²padn®ho korektora pŚijatĨch hl§ġenek. PodobnĨch zmŊn probŊhlo v r§mci 

t®to struktury v²ce.  

DatovĨm vĨstupem pr§ce t®to ¼rovnŊ jsou evidovan®, Ś§dnŊ proġetŚen® incidenty 

ve  form§tu umoģŔuj²c²m dalġ² zpracov§n². DŢleģitĨm vĨstupem t®to ¼rovnŊ z pohledu 

cestuj²c² veŚejnosti je omezen² n§sledkŢ ud§lost² syst®mu ETCS z hlediska provozu 

zav§dŊn²m provozn²ch opatŚen².  

Druh§ ¼roveŔ v r§mci Śeġen² incidentŢ je strategick§/investiļn². Skl§d§ se z bŊģnĨch 

struktur a procesŢ realizuj²c²ch ¼drģbu a investice v r§mci Spr§vy ģeleznic. VĨchodiskem 

pro pr§ci t®to ¼rovnŊ jsou vyġetŚen® a Ś§dnŊ kategorizovan® incidenty zpracovan® 

operativn² ¼rovn² Śeġen² incidentŢ, na jejichģ z§kladŊ doch§z² napŚ. ke zintenzivŔov§n² 

¼drģby, vĨmŊnŊ nebo komplexn² rekonstrukci zaŚ²zen² a ¼sekŢ, kter® se statisticky jev² 

jako problematick®.  

PŚ²kladem Śeġen² incidentŢ, kter® prob²h§ pŚev§ģnŊ v t®to ¼rovni je Śeġen² 

problematiky obsazov§n² kolejovĨch obvodŢ. Tato problematika nen² Śeġiteln§ v oblasti 

operativn² vzhledem k jednotlivosti a relativn² nez§vislosti jednotlivĨch incidentŢ. Naopak 

v r§mci Śeġen² t®to problematiky ve strategick® ¼rovni doch§z² k prŢbŊģn® kontrole dat 

o incidentech a na jejich z§kladŊ realizaci provozn² ¼drģby jednotlivĨch ¼sekŢ traŠovĨch 

¼sekŢ kolejovĨch obvodŢ tak, aby doch§zelo k omezen² vlivu jejich poruch na provoz. 

Zkuġenosti vġak ukazuj², ģe i pŚes zintenzivnŊn² ¼drģby se nepodaŚilo kolejov® obvody 

vylouļit jako zdroj incidentŢ ETCS. Z tohoto dŢvodu prob²h§ pŚ²prava investiļn²ch akc², 

jejichģ souļ§st² je n§hrada kolejovĨch obvodŢ za poļ²taļe n§prav na ¼sec²ch, na nichģ jiģ 
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vzhledem k vĨhradn²mu provozu nen² potŚeba jejich zachov§n² pro potŚeby provozu 

n§rodn²ho vlakov®ho zabezpeļovaļe LVZ LS. 

3.2  PomŢcky pro Śeġen² incidentŢ a ud§lost² ETCS 

Vzhledem k potŚebŊ spr§vn® a rychl® reakce provozn²ch zamŊstnancŢ, spr§vn® 

distribuci a evidenci informac² o incidentech ETCS vznik§ na Spr§vŊ ģeleznic s®rie pomŢcek 

pro rŢzn® skupiny zamŊstnancŢ definuj²c² procesy reakce na typick® ud§losti vznikaj²c² 

pŚi povozu. Z§kladn² pomŢckou je metodick§ pomŢcka ï Stanoven² procesŢ pŚi poruch§ch 

syst®mu ETCS ¼rovnŊ 2, na niģ navazuj² pomŢcky specificky navrģen® pro pouģit² urļenĨmi 

skupinami provozn²ch zamŊstnancŢ.  

Stanoven² procesŢ pŚi poruch§ch syst®mu ETCS ¼rovnŊ 2 definuje 4 z§kladn² 

kategorie ud§lost²[1]: 

¶ Incidenty jednoho vozidla;  

¶ Ud§lost v jedn® lokalitŊ; 

¶ Hromadn§ ud§lost ve velk® oblasti; 

¶ Hromadn§ ud§lost na cel® s²ti. 

Pro kaģdou kategorii ud§losti jsou definov§ny parametry, podle kterĨch mŢģe bĨt 

ud§lost zaŚazena do dan® kategorie a d§le pak obecnĨ proces Śeġen² dan® ud§losti. 

Ten definuje z§kladn² role jednotlivĨch pracoviġŠ v jednotlivĨch f§z²ch Śeġen² procesu, toky 

informac² a charakter komunikace. D§le jsou stanoveny orientaļn² lhŢty pro jednotliv® f§ze 

Śeġen² dan®ho incidentu a navrģena obecn§ rozhodnut². PŚ²klad diagramu definuj²c²ho 

strategi² Śeġen² dan® ud§losti je uvedena v obr§zku 2. 

 

Obr§zek 2 -  PŚ²klad diagramu definuj²c²ho proces Śeġen² hromadn® ud§losti v oblasti [1] .  
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Incidenty spojen® s poruchami konvenļn²ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² spadaj² ve vĨġe 

uveden® kategorizaci do kategorie ud§lost² v jedn® lokalitŊ (napŚ. porucha traŠov®ho 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen²), popŚ. hromadn® ud§lost² ve velk® oblasti (napŚ. vĨpadek DOZ). 

Na z§kladŊ vĨġe uveden® pomŢcky jsou d§le tvoŚeny pomŢcky pro specifick§ 

pracoviġtŊ. Tyto pomŢcky d§le specifikuj² rozhodovac² a komunikaļn² procesy Śeġen² dan® 

kategorie ud§lost² a transformuj² do formy vhodnŊjġ² pro dan® pracoviġtŊ. PŚ²kladem t®to 

pomŢcky mŢģe bĨt metodick§ pomŢcka pro dispeļery ģelezniļn² dopravn² cesty.  

Tato pomŢcka je tvoŚena skupinou 4 diagramŢ zamŊŚuj²c² se na z§kladn² ud§losti, 

jejichģ Śeġen² se dispeļer ĢDC ¼ļastn²: 

¶ Porucha/Chyba ļten² bal²z; 

¶ Porucha staniļn²ho/traŠov®ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² nebo jeho d²lļ²ch souļ§st²; 

¶ Ud§lost se zat²m neidentifikovanou pŚ²ļinou mal®ho rozsahu; 

¶ Ud§lost se zat²m neidentifikovanou pŚ²ļinou velk®ho rozsahu. 

KaģdĨ diagram je uzpŢsoben tak, aby provedl dispeļera ĢDC procesem ohl§ġen², 

zkoum§n² pŚ²ļiny a doporuļen² opatŚen² na omezen² dopadŢ ud§losti na provoz. V r§mci 

jednotlivĨch procesŢ jsou doporuļeny zpŢsoby komunikace, doporuļen® informace 

pro  Śeġen² ud§losti apod. Diagramy jej souļasnŊ informuj² o procesu zav§dŊn² a n§sledn®m 

ukonļov§n² konkr®tn²ho doporuļen®ho provozn²ho opatŚen². Jednotliv® procesy jsou spolu 

vz§jemnŊ propojeny tak, aby pokud je zjiġtŊna v r§mci zkoum§n² ud§losti ze strany 

zamŊstnance pŚ²ļina pops§na v jin®m procesu, je na tento proces odk§z§n. PŚ²klad procesu 

je uveden v obr§zku 3.  

 

Obr§zek 3 -  PŚ²klad ļ§sti diagramu popisuj²c²m proces Śeġen² poruchy zabezpeļovac²ho 

zaŚ²zen² s moģnĨm vlivem na ETCS z pohledu dispeļera ĢDC.[2]  
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3.3  Budouc² rozvoj 

Procesy Śeġen² incidentŢ a ud§lost² ETCS jsou v souļasn® dobŊ revidov§ny na z§kladŊ 

zkuġenost² s vĨhradn²m provozem. Na z§kladŊ zkoum§n² Śeġen² konkr®tn²ch situac², kter® 

v provozu nastaly, a zpŊtn® vazby od zamŊstnancŢ z¼ļastnŊnĨch na Śeġen² incidentŢ ETCS 

jsou v souļasn® dobŊ pŚipravov§ny zmŊny procesŢ operativn²ho Śeġen² incidentŢ a ud§lost². 

ZmŊny budou nejprve implementov§ny do metodick® pomŢcky ĂStanoven² procesŢ 

pŚi poruch§ch syst®mu ETCS ¼rovnŊ 2ñ z n²ģ budou d§le pŚev§dŊny do navazuj²c²ch 

pomŢcek. Pl§nem na dalġ² rozvoj je pak rozġ²Śen² existuj²c²ch pomŢcek pro potŚeby Śeġen² 

incidentŢ a ud§lost² na trat²ch vybavenĨch ETCS v implementaļn²ch variant§ch ETCS L1 

Limited Supervision, ETCS STOP a v ¼sec²ch vybavenĨch PZV.  

Z dlouhodob®ho hlediska je pl§nov§no pŚeveden² a slouļen² danĨch pomŢcek 

do formy interaktivn² aplikace umoģŔuj²c² plnohodnotnou digitalizaci procesu hl§ġen² 

a Śeġen² incidentŢ. Tato zmŊna by v budoucnosti mŊla umoģnit provozn²m zamŊstnancŢm 

vytvoŚit standardizovan® hl§ġen², na jehoģ z§kladŊ jim bude nab²dnuty relevantn² 

informace a n§slednŊ i moģnĨ proces Śeġen² ud§losti s kontextovĨmi nab²dkami umoģŔuj²c² 

napŚ. zaznamenat proveden§ opatŚen², kter§ by byly souļasnŊ evidov§ny ke konkr®tn² 

ud§losti a sd²leny s dalġ²mi zamŊstnanci. Na z§kladŊ takto vytvoŚenĨch, strukturovanĨch 

z§znamŢ by syst®m d§le nab²dnul napŚ. moģnost odeps§n² poruchy a ukonļen² ud§losti.  

V souļasn® dobŊ byl jiģ poloģen z§klad pro tuto vizi veden²m z§znamŢ o incidentech 

ETCS v r§mci aplikace DĢIN. Vzhledem k souļasn® implementaci, n§rokŢm na propojen² 

s navazuj²c²mi aplikacemi a celkovou integrac² v r§mci procesu vġak vĨġe popsanĨ stav nen² v 

r§mci existuj²c²ch aplikac² a procesŢ zat²m dosaģitelnĨ. Jedn§ se tedy o moģnĨ, pŚipravovanĨ 

projekt, k jehoģ realizaci je vġak nutno prov®st jeġtŊ velk® mnoģstv² d²lļ²ch krokŢ. 

4  ZĆVŉR 

V r§mci Śeġen² incidentŢ ETCS byly definov§ny postupy pro Śeġen² jednotlivĨch druhŢ 

incidentŢ a ud§lost², vļ. tŊch vznikaj²c²ch vlivem konvenļn²ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen². 

PŚ²m® Śeġen² incidentŢ prob²h§ na provozn²mi zamŊstnanci na z§kladŊ postupŢ 

definov anĨch v obsluģnĨch pŚedpisech a metodickĨch pomŢck§ch, specificky vytvoŚenĨch 

pro konkr®tn² kategori² pracoviġtŊ. U kaģd®ho incidentu ETCS je vyġetŚov§na jeho pŚ²ļina 

a vedeny statistiky. Na z§kladŊ tŊchto statistik jsou d§le pŚipravov§ny ¼drģbov® a investiļn² 

opatŚen², kter® maj² za c²l vzniku incidentŢ spojenĨch s danĨmi zaŚ²zen²mi pŚedch§zet. 

Z oblasti konvenļn² zabezpeļovac² techniky se jedn§ nejviditelnŊji o kolejov® obvody, 

kter® se ukazuj² z hlediska provozu ETCS za do jist® m²ry problematick®, neboŠ v reakci na 

jejich kr§tkodob® obsazen² pŚed vlakem doch§z² ze strany ETCS k restriktivn²m opatŚen²m 

vedouc²m k neoļek§van® aktivaci brģdŊn² a v nŊkterĨch pŚ²padech dokonce k pŚechodŢm 

do m·du nedovolen®ho projet² spojen®m s nouzovĨm brģdŊn²m do zastaven².  

V budoucnu je pl§nov§no d§le rozġ²Śit souļasn® pomŢcky pro provozn² zamŊstnance 

do plnohodnotnĨch, navz§jem propojenĨch aplikac² s c²lem dalġ²ho zjednoduġen² 

a zpŚesnŊn² a zrychlen² reakce na poruchy. Dalġ²m dŢvodem pro souļasnou vizi rozġ²Śen² 

je zmŊna potŚeb provozn²ch zamŊstnancŢ. Lze pŚedpokl§dat, ģe spolu s dalġ²m rozġiŚov§n² 

syst®mu a prohlubov§n² znalost² dopravn²ch zamŊstnancŢ o syst®mu bude doch§zet 

ke  sniģov§n² potŚeby veden² pŚi Śeġen² incidentŢ a bude z jejich strany preferov§na sp²ġe 

pŚidan§ hodnota omezen² potŚen® telefonick® komunikace a administrativy. 

L I T E R A T U R A :  

[1] Stanoven² procesŢ pŚi poruch§ch syst®mu ETCS ¼rovnŊ 2, Praha, 2024 

[2]  Metodick§ pomŢcka pro DĢDC pŚi Śeġen² poruch syst®mu ETCS, Praha, 2025  
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TECHNOLOGIE ETCS L1 (NEJEN) PRO REGIONĆLNĉ TRATŉ 

Ing. Martin Liptaj, PhD., Ing. Pavel Doubek, Tom§ġ Mart²nek 

AĢD Praha s.r.o.  

1 .  ĐVOD 

Pro pŚenos informac² z traŠov® ļ§sti na vozidlo se v ETCS ¼rovnŊ 1 vyuģ²v§ syst®m 

pevnĨch a pŚep²natelnĨch bal²z, pŚiļemģ pŚep²nateln® bal²zy se ovl§daj² zaŚ²zen²m LEU 

(z  angl. ĂLineside Electronic Unitñ). Syst®m LEA od firmy AĢD je modul§rn²m syst®mem, 

kterĨ jako celek realizuje zaŚ²zen² LEU. 

Poģadavky na syst®m LEA vych§zej² zejm®na z poģadavkŢ na LEU, tzn. poģadavky 

definovan® konsorciem UNISIG v SUBSET-036 na tzv. rozhran² C, kter® je pr§vŊ mezi 

pŚep²natelnou eurobal²zou a LEU. LEA je zaŚ²zen² s ¼rovni integrity bezpeļnosti SIL 4 dle 

ĻSN EN 50129.  

Syst®m LEA je moģno pouģit v aplikac²ch ETCS rŢznĨch ¼rovn², nejenom ¼rovnŊ 1. 

V ĻR se jedn§ zejm®na o aplikace na region§ln²ch trat²ch, kde se pouģ²vaj² syst®my ETCS 

STOP, ļi ETCS L1 LS. Dalġ² vyuģit² syst®mu LEA je v roli prostŚedku k zastaven² vlaku (PZV), 

kde se vyuģ²v§ interoperabiln²ho rozhran² ETCS k doļasn®mu zabezpeļen² zejm®na 

rekonstruovanĨch ļ§st² trat². 

Aplikace syst®mu LEA probŊhla i v zahraniļ², konkr®tnŊ v Srbsku a MaŅarsku, kde je 

aplikov§na plnohodnotn§ ¼roveŔ ETCS L1. 

2 .  ZĆKLADNĉ VLASTNOSTI A KONCEPCE SYST£MU LEA 

Syst®m LEA je navrģen tak, ģe v r§mci jednoho uzavŚen®ho syst®mu je moģno 

ovl§dat aģ 8 pŚep²natelnĨch eurobal²z, pŚiļemģ pro kaģdou bal²zu je moģn®, dle pouģit® 

varianty, nakonfigurovat aģ 256 moģnĨch rŢznĨch kr§tkĨch (341 bitŢ) nebo dlouhĨch 

(1023 bitŢ) telegramŢ. Maxim§ln² vzd§lenost mezi LEA a pŚep²natelnou eurobal²zou mŢģe 

dos§hnout aģ 2 km1.  

Syst®m LEA je z hlediska funkļn²ch algoritmŢ koncipov§n tak, ģe mŢģe bĨt souļ§st² 

staniļn²ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² typu ESA (Syst®m LEA-1), nebo tak® jako samostatn® 

autonomn² Ăostrovn²ñ zaŚ²zen² (Syst®m LEA-2).  

Jednotky syst®mu LEA, kter® pŚ²mo ovl§daj² eurobal²zy (jednotky LCI-1), lze um²stit 

v panelu LCI do bl²zkosti tŊchto bal²z ve vhodn®m objektu ļi skŚ²n², kter® jsou ve 

vzd§lenosti vŊtġ² jak 3 m od kolejnice. Dalġ² moģnosti je konstrukļn² varianta SkŚ²Ŕ 

LCI -LEA, urļena zejm®na pro syst®m LEA-2, kterou lze um²stit do vzd§lenosti uģ od 1 m 

od kolejnice. KonstrukļnŊ je navrģena tak, aby ġla um²stit i do prostoru mezi dvŊ sousedn² 

koleje dvou a v²ce kolejnĨch ¼sekŢ.  

Syst®m LEA je modul§rn² a poļet a typy2 pouģitĨch jednotek je variabiln². Nap§jen² 

syst®mu LEA je zejm®na ze z§lohovan®ho zdroje 2 x 24 V DC, nebo, ve variantŊ SkŚ²nŊ 

LCI -LEA, z  230 V  AC. 

 

  

 
1 Dle SUBSET -036 je definovan§ dosaģiteln§ vzd§lenost minim§lnŊ 500 m, pŚiļemģ jde 

o mandatorn² poģadavek zejm®na pro pŚep²nateln® bal²zy, nikoliv pro zaŚ²zen² LEU. Je ale 

ovŊŚeno, ģe se syst®mem LEA lze provozovat pŚep²nateln® bal²zy S21 od Siemens, ļi Q7-

BL-TR od Rail -Mil i na vzd§lenost do 2 km. 
2 Z§leģ² tak® na podporovanĨch typech jednotek pro danou variantu. 
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2.1 Syst®m LEA- 1  ï centralizovan§ varianta 

Syst®m LEA-1 (Obr. 1) je koncipov§n tak, ģe Ś²dic² jednotkou syst®mu LEA je jednotka 

¼rovnŊ IC (Interface Controller), jednotka LEU-1, um²stŊn§ v panelu EIP. Panel EIP tvoŚ² 

prov§dŊc² ¼roveŔ staniļn²ho zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² typu ESA a mŢģe obsahovat i v²ce 

jednotek LEU -1 souļasnŊ. 

Jednotka LEU -1 je nadŚ²zenou stanic² / jednotkou v komunikaļn² s²ti LEUNET syst®mu 

LEA-1, ve kter® jsou podŚ²zenĨmi stanicemi jednotky typu LCI-1 ovl§daj²c² samotn® 

eurobal²zy. Jednotka LEU-1 na z§kladŊ poģadavkŢ od Ś²dic² ¼rovnŊ SZZ typu ESA 

pŚepos²lanĨch prostŚednictv²m jednotky ¼rovnŊ EC (Element Controller) typu CPU167-1 

panelu EIP vyb²r§ a vys²l§ protokolem LEUNET telegramy pŚ²sluġn® podŚ²zen® jednotce 

LCI-1. Jednotka LCI -1 tyto telegramy upravuje v  souladu s  poģadavky na rozhran² C 

a takto upraven® vys²l§ do eurobal²zy. Konfiguraļn² pamŊŠ jednotky LEU-1 mŢģe obsahovat 

aģ 256 rŢznĨch telegramŢ pro kaģdou ovl§danou bal²zu. 

 

 

Obr§zek 1 -  Princip Syst®mu LEA-1 

K jedn® jednotce LEU-1 mŢģe bĨt pŚipojeno aģ 8 jednotek LCI-1, pŚiļemģ tyto mohou 

bĨt um²stŊn® ve v²ce rŢznŊ vzd§lenĨch panelech LCI. NapŚ. pokud jsou bal²zy um²stŊny 

v dosahu do 2 km od stavŊdlov® ¼stŚedny, pouģije se panel LCI, kterĨ je um²stŊn pŚ²mo 

ve  stavŊdlov® ¼stŚednŊ. V pŚ²padŊ vzd§lenŊjġ²ch bal²z je komunikace LEUNET prodlouģen§ 

pomoc² pŚenosovĨch prostŚedkŢ (napŚ. modemy Śady UMS-300) a panel LCI s  jednotkami 

LCI -1 se um²st² na vhodn®m m²stŊ u trati (Obr. 2). 

 

 

Obr§zek 2 -  Princip Syst®mu LEA-1 s  distribuovanĨm panelem LCI 
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2.2 Syst®m LEA- 2  ï decentralizovan§ varianta 

Syst®m LEA-2 je decentralizovanou variantou syst®mu LEA, tj. je samostatnĨm 

zaŚ²zen²m, kter® nemus² bĨt pŚ²mo sv§zan® se SZZ (blokov® sch®ma na Obr. 3). Đlohu 

Ś²dic² jednotky syst®mu LEA-2 realizuje jednotka LPU -1, kter§ je na rozd²l od varianty 

syst®mu LEA-1 um²stŊn§ pŚ²mo v panelu LCI. Jednotky LPU -1 nav²c mohou pracovat ve 

dvojici v  tzv.  hork® z§loze. 

Jednotka LPU -1 je nadŚ²zenou jednotkou v intern² s²ti LEUNET syst®mu LEA-2. MŢģe 

ovl§dat aģ 8 jednotek LCI-1 a prostŚednictv²m nich aģ 8 eurobal²z. Poļet jednotek LCI-1 

syst®mu LEA-2 ovl§daj²c² bal²zy je odvislĨ od konstrukļn²ch moģnost² a zpŢsobu z²sk§v§n² 

vstupn²ch informac², na z§kladŊ kterĨch se prov§d² vĨbŊr zas²lanĨch telegramŢ 

do ovl§danĨch eurobal²z. Vstupn² informace se mohou z²sk§vat jak prostŚednictv²m 

vstupn²ch perifern²ch jednotek LSC-1 (sn²m§n² proudŢ do aģ 6 n§vŊstn²ch svŊtel 

prostŚednictv²m mŊŚ²c²ch transform§torŢ MCT-1) a LSI -1 (aģ 8 napŊŠovĨch vstupŢ), tak 

pomoci datov® vazby s jinĨm zaŚ²zen²m protokoly PENET+ nebo LEUNET3.  

V r§mci syst®mu LEA-2 je moģno nakonfigurovat tak® jednotku LSO-1, kter§ 

implementuje 4 nez§visl® bezpeļn® kontaktn² vĨstupy. Prim§rn² pouģit² je jako vazba 

s indikacemi o stavu LEA -2 k  jinĨm zaŚ²zen²m. 

Konfiguraļn² pamŊŠ jednotky LPU-1 mŢģe obsahovat aģ 128 rŢznĨch telegramŢ pro 

kaģdou ovl§danou eurobal²zu a 4096 pravidel/kombinac² vstupŢ, na z§kladŊ kterĨch se 

tvoŚ² povely na vĨstupy a vĨbŊr telegramŢ pro bal²zy. 

 

 

Obr§zek 3 -  Princip Syst®mu LEA-2 

3 .  POUĢITĉ SYST£MU LEA V ĻR 

Syst®m LEA je v souļasnosti v ovŊŚovac²m provozu s plnohodnotnou funkc² na trat²ch 

rŢzn®ho vĨznamu od region§ln²ch (zejm®na STOP ļi L1 LS) aģ po koridory (typicky jako 

doļasn® instalace PZV) v rŢznĨch funkļn²ch proveden²ch. 

3.1  ETCS STOP  

Syst®m ETCS STOP zajiġŠuje nouzov® zastaven² vlaku pŚi projet² zakazuj²c² n§vŊsti 

a to vļetnŊ protijedouc²ho vlaku na ġir® trati na pŚedem definovan®m m²stŊ (bal²ze) 

um²stŊn® pŚed touto dopravnou. Nav²c kontroluje maxim§ln² rychlost vozidla na cel® 

vybaven® trati. Syst®m LEA v r§mci ETCS STOP je v souļasnosti v ovŊŚovac²m provozu ve 

v²cero lokalit§ch v rŢznĨch variant§ch jak svou konstrukc², tak zpŢsobem z²sk§v§n² 

vstupn²ch informac². 

 

 
3 Protokolem LEUNET je moģno komunikovat pouze s jinĨm Syst®mem LEA-2 
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Tabulka  1 -  VĨļet ovŊŚovac²ch provozu syst®mu LEA v aplikaci ETCS STOP 

Lokalita  Typ LEA  ZpŢsob z²sk§v§n² vstupn²ch informac² 

Poļet 

pŚep. 

eurobal²z 

ĢST Ostravice LEA-1 datov§ vazba, SZZ ESA 44 FrĨdlant nad Ostravic² 4 

Blatn§ a okol² LEA-1 datov§ vazba, SZZ ESA 44 Blatn§ 42  

ĢST B²lovec LEA-2 
napŊŠov§ vazba, rel® odjezdov®ho n§v. + rel® VNPN,  

AH-DTS AK -Sign§l 
3 

ĢST Stud®nka 

mimo  
LEA-2 

napŊŠov§ vazba, rel® odjezdov®ho n§v., 

SZZ ESA 11 + PRV  
1 

ĢST  

TĨn nad Vltavou 
LEA-2 

NapŊŠov§ vazba, rel® odjezdovĨch n§v. + rel® VNPN, 

RZZ-DRS AK -Sign§l 
4 

Chrudim -  

Borohr§dek 
LEA-2 datov§ vazba PENET+, SIRIUS 3.1 Starmon 18  

Moravany  LEA-2 proudov§ vazba, vjezdov§ n§vŊstidla 2 

Humpolec -  

Havl²ļkŢv Brod 
LEA-2 datov§ vazba PENET+, SIRIUS 3.1 Starmon 21  

3.2  ETCS L1  LS  

Syst®m ETCS L1 LS m§ implementov§ny funkce, kter® nedovoluj² projet² n§vŊstidla 

zakazuj²c² j²zdu a pracuje trvale na pozad² pŚi j²zdŊ vozidla.  Maxim§ln² rychlost vlaku se 

kontroluje na z§kladŊ vypoļ²tanĨch brzdnĨch kŚivek. ETCS L1 LS se syst®mem LEA je, 

podobnŊ jako ETCS STOP, pŚipravov§n pro OP ve v²cero proveden²ch, jak v ostrovn², tak 

centralizovan® staniļn² variantŊ. 

Tabulka  2 -  VĨļet pŚipravovanĨch nebo ovŊŚovac²ch provozu LEA v aplikaci ETCS L1 LS  

Lokalita  Typ LEA  ZpŢsob z²sk§v§n² vstupn²ch informac² Poļet pŚep. 

eurobal²z 

Pozn.  

TĐ ĢeleznĨ Brod -  

Turnov  

LEA-1 datov§ vazba, SZZ ESA 44 ĢeleznĨ Brod 30  OP 

Liberec ï 

Hr§dek nad  Nisou  

LEA-1 datov§ vazba, SZZ ESA 44 Liberec 41  Mont§ģ 

Beroun -  Niģbor LEA-2 proudov§ vazba, n§vŊstidla ? Projekce  

ChoceŔ -  Litomyġl LEA-2 datov§ vazba PENET+, SIRIUS 3.1 Starmon 54  Mont§ģ 

PŚelouļ ï Prachovice  LEA-2 datov§ vazba PENET+, SIRIUS 3.1 Starmon ? projekce  

3.3  PZV  

ProstŚedky k zastaven² vlakŢ se pouģ²vaj², podobnŊ jako ETCS STOP, pro nouzov® 

zastaven² vlaku aģ pŚi pŚ²padn®m projet² zakazuj²c² n§vŊsti, avġak oproti ETCS STOP jiģ 

sn²ģenou rychlost² 20 km/h nebo 40km/h pŚedanou pŚedvŊstn² bal²zou PZV20/40. Vyuģ²v§ 

se j ako  doļasn® zabezpeļen² zejm®na v obdob²ch vĨluky ETCS L2 na trat²ch s vĨhradn²m 

provozem ETCS. Pro ¼ļely PZV se u syst®mu LEA pouģ²v§ vĨhradnŊ varianta LEA-2 

v konstrukļn² variantŊ ĂSkŚ²Ŕ LCI-LEAñ, kter§ se osazuje dvŊma jednotkami LCI-1 pro 

ovl§dan² dvou eurobal²z, pŚiļemģ jedna bal²za pln² funkci pŚedvŊsti. Vstupn² kombinace jsou 

urļeny sn²m§n²m proudŢ n§vŊstn²ch obvodŢ svŊtel n§vŊstidla. Jsou sn²m§ny proudy svŊtel 

dovoluj²c² j²zdu, tj. horn² ģlut®, zelen® a b²l® svŊtlo. Na rozd²l od ETCS STOP se j²zdu 

nezakazuj²c² telegram vys²l§ i v pŚ²padŊ n§vŊst² PN. 

 



12. roļn²k  Olomouc  
Konference sdŊlovac² a zabezpeļovac² techniky na ģeleznici 18 .ï20 . listopadu 20 25  

22  

Tabulka 3 -  VĨļet ovŊŚovac²ch provozu syst®mu LEA v aplikaci PZV 

Lokalita  Typ LEA  ZpŢsob z²sk§v§n² vstupn²ch informac² Poļet pŚep. 

eurobal²z 

TĐ Lipn²k  nad Beļvou -   

Drahotuġe 

LEA-2 proudov§ vazba, n§vŊstidlo 40  

TĐ Opatov ï odb. Z§dulka LEA-2 proudov§ vazba, n§vŊstidlo 12  

LITERATURA:  

Spr§va ģeleznic, s.  o.: Princip fungov§n² syst®mu ETCS, ONLINE:  

https://www.spravazeleznic.cz/digitalizace/etcs/princip - fungovani -systemu, 2025  
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KONCEPCE OVLĆDĆNĉ PZS  

V REĢIMU VħHRADNĉHO PROVOZU ETCS  

Ing. Miroslav ĻadskĨ, Ing. Bc. Duġan KamenickĨ, Ph.D., 
Ing.  Petr  KouteckĨ, Ph.D. 

Spr§va ģeleznic, Gř, 

Odbor zabezpeļovac² a telekomunikaļn² techniky 

1 .  ĐVOD DO PROBLEMATIKY 

Ļesk§ ģeleznice se potĨk§ s vysokĨm poļtem stŚetŢ silniļn²ch vozidel na ģelezniļn²ch 

pŚejezdech. ObecnŊ je nutn® upozornit na vysokĨ poļet ģelezniļn²ch pŚejezdŢ v ĻR ï 

ke  konci roku 2024 na 9 349 km ģelezniļn²ch trat² s²tŊ Spr§vy ģeleznic se vyskytovalo 

7 533 ¼rovŔovĨch pŚejezdŢ, pŚiļemģ zabezpeļenĨch svŊtelnĨm pŚejezdovĨm 

zabezpeļovac²m zaŚ²zen²m bylo 4 067, ostatn² jsou zabezpeļeny starġ²mi typy 

zabezpeļovac²ch zaŚ²zen², pŚ²padnŊ pouze vĨstraģnĨm kŚ²ģem1. V roce 2024 bylo na 

pŚejezdech zaznamen§no 142 mimoŚ§dnĨch ud§lost², pŚi kterĨch bylo usmrceno 27 osob 

a zranŊno 76 osob2. Ohroģeni v pŚ²padŊ stŚetu nejsou pouze ¼ļastn²ci silniļn²ho provozu, 

ale  i strojvedouc² a cestuj²c² ve vlaku. 

PŚ²ļinu stŚetŢ lze spatŚovat pŚedevġ²m v nek§zni ŚidiļŢ silniļn²ch vozidel. Odborn²ci 

dlouhodobŊ hledaj² dŢvody, proļ Śidiļi nerespektuj² vĨstraģn§ svŊtla na ģelezniļn²ch 

pŚejezdech a ļasto i z§mŊrnŊ riskuj². Nyn² pomiŔme pŚ²pady, kdy Śidiļ z nepozornosti 

pŚehl®dl vĨstraģn§ svŊtla. Jedn²m z faktorŢ, kterĨ mŢģe vĨraznŊ zvyġovat motivaci pro 

¼mysln® nerespektov§n² vĨstraģnĨch svŊtel, je ļasto aģ pŚ²liġ dlouh§ doba uzavŚen² 

ģelezniļn²ho pŚejezdu. 

Bezpeļnost na ģelezniļn²ch pŚejezdech vĨraznŊ zvyġuje pouģit² svŊtelnĨch 

zabezpeļovac²ch zaŚ²zen² se z§vorami, pŚedevġ²m celĨmi z§vorami, kter® pŚehrazuj² 

vġechny j²zdn² pruhy pozemn² komunikace. V tŊchto pŚ²padech se ovġem vyskytuje riziko 

uzavŚen² silniļn²ho vozidla na pŚejezdu. PŚestoģe lze bez vŊtġ²ch ġkod pŚelomit bŚevna 

a opustit ģelezniļn² pŚejezd, pro mnoho ŚidiļŢ jsou bŚevna vĨraznou psychologickou 

bari®rou. 

V souvislosti s bezpeļnost² na ģelezniļn²ch pŚejezdech je nutn® uvaģovat i s pŚ²pady, 

kdy silniļn² vozidlo uv§zne na ģelezniļn²m pŚejezdu z dŢvodu technick® poruchy a nen² jiģ 

dostatek ļasu pro zastaven² ģelezniļn²ho provozu. 

M§me-li usmŊrnit riziko stŚetu vlaku se silniļn²m vozidlem na ģelezniļn²m pŚejezdu, 

mus²me ovŊŚit vyklizen² pŚejezdu jeġtŊ pŚed t²m, neģ umoģn²me neomezenou j²zdu vlaku 

pŚes tento pŚejezd. Odborn²ci na bezpeļnost na ģelezniļn²ch pŚejezdech se zamŊŚuj² na 

testov§n² detektorŢ pŚek§ģek, kter® rozpoznaj² pŚ²tomnost silniļn²ho vozidla na ģelezniļn²m 

pŚejezdu. Aby vġak toto opatŚen² bylo ¼ļinn®, je nezbytn®, aby v dobŊ, kdy bŚevna 

vjezdovĨch z§vor (tj. pŚed pŚejezdem pro danĨ j²zdn² pruh) znemoģnila vjezd na pŚejezd 

a uplynula doba uvaģovan§ pro vyklizen² pŚejezdu, byl vlak vzd§len minim§lnŊ na brzdnou 

dr§hu vlaku od tohoto pŚejezdu. To pŚi st§vaj²c²m zpŢsobu ovl§d§n² pŚejezdov®ho 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² vĨraznŊ prodlouģ² dobu uzavŚen² ģelezniļn²ho pŚejezdu, coģ 

sekund§rnŊ vĨraznŊ zvĨġ² motivaci ŚidiļŢ silniļn²ch vozidel k nerespektov§n² vĨstraģnĨch 

svŊtel. Je tedy nezbytn® zamŊŚit se na takov§ Śeġen², kter§ umoģn² optimalizovat dobu 

uzavŚen² pŚejezdu. 

 
1Zdroj: https://www.spravazeleznic.cz/bezpecna -zeleznice/bezpecnost -na-prejezdech/prejezdy -v-cislech   
2Zdroj: https://di.gov.cz/mimoradne -udalosti/statistiky -mimoradnych -udalosti   
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2 .  SOUĻASN£ řEĠENĉ PZZ 

Vezmeme - li v  ¼vahu st§vaj²c² principy fungov§n² pŚejezdov®ho zabezpeļovac²ho 

zaŚ²zen², jak jsou definov§ny v ĻSN 34 2650, vypoļ²t§ se d®lka pŚibliģovac²ho ¼seku, 

kter§ definuje um²stŊn² ovl§dac²ch prvkŢ pŚejezdu. PŚibliģovac² ¼sek mus² zaļ²nat 

v takov® vzd§lenosti od pŚejezdu, aby vlak jedouc² nejvyġġ² dovolenou rychlost² nevjel na 

pŚejezd dŚ²ve, neģ uplyne pŚibliģovac² doba. PŚibliģovac² doba se skl§d§ z doby reakce 

zaŚ²zen², vyklizovac² doby pŚejezdu, doby skl§pŊn² z§vor a dalġ²ch bezpeļnostn²ch dob 

(viz obr§zek 1). Vyklizovac² doba odpov²d§ dobŊ, kterou nejdelġ² a nejpomalejġ² silniļn² 

vozidlo (pŚ²padnŊ chodec s k§rkou/cyklista) potŚebuje pro opuġtŊn² ģelezniļn²ho 

pŚejezdu. Z§vis² na d®lce pŚejezdu ï tedy zejm®na na poļtu kolej² a ¼hlu kŚ²ģen² dr§hy 

s pozemn² komunikac². 

Z vĨġe uveden®ho vyplĨv§, ģe ovl§dac² prvek pŚejezdov®ho zabezpeļovac²ho 

zaŚ²zen² je um²stŊn ve fixn²m m²stŊ, jehoģ vzd§lenost od pŚejezdu se odv²j² od nejvyġġ² 

dovolen® rychlosti v dan®m pŚibliģovac²m ¼seku. Pro vlaky pohybuj²c² se v tomto ¼seku 

touto nej vyġġ² dovolenou rychlost², se sklop² bŚevna z§vor pouhĨch nŊkolik sekund pŚed 

pŚ²jezdem vlaku na ģelezniļn² pŚejezd. Pro pomalejġ² vlaky vġak zŢst§v§ spouġtŊc² m²sto 

stejn®, avġak doba j²zdy pŚibliģovac²m ¼sekem je delġ², ļ²mģ se prodluģuje doba uzavŚen² 

pŚejezdu3. K jeġtŊ vĨraznŊjġ²mu prodlouģen² doby uzavŚen² pŚejezdu doch§z², 

pokud vlak v  pŚibliģovac²m ¼seku zastavuje ï v  pŚibliģovac²m ¼seku se nach§z² 

zast§vka nebo v pŚ²padech, kdy pŚibliģovac² ¼sek zasahuje do prostoru dopravn²ch kolej² 

(v tomto pŚ²padŊ je doba uzavŚen² pŚejezdu ovlivnŊna i zpŢsobem obsluhy 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² konkr®tn²mi zamŊstnanci Ś²d²c² provoz ï to mj. mŢģe zvyġovat 

i jejich pracovn² z§tŊģ). 

Jednotliv® sloģky doby uzavŚen² pro situaci, kdy vlak v pŚibliģovac²m ¼seku nejede 

uvaģovanou nejvyġġ² dovolenou rychlost² (rychlost vlaku je jinak omezena, vlak se 

v pŚibliģovac²m ¼seku rozj²ģd², zastavuje na zast§vce apod.) pak shrnuje n§sleduj²c² 

obr§zek (rozmŊry obd®ln²kŢ nejsou velikostnŊ v pomŊru; obd®ln²ky ve v²ce Śad§ch pod 

sebou znaļ² moģnost soubŊģn®ho bŊhu naznaļenĨch ud§lost²): 

   

Obr§zek 1 -  Doba vĨstrahy pŚi j²zdŊ niģġ² neģ traŠovou rychlost² 

ObecnŊ je moģn® zaļ²t spouġtŊt bŚevna vjezdovĨch z§vor uģ po uplynut² doby,  

kdy zadn² ļ§st nejdelġ²ho silniļn²ho vozidla mine jejich prostor (neuvaģujeme- li 

protismŊrnĨ pohyb chodcŢ v tomto j²zdn²m pruhu), jak je naznaļeno ļ§rkovanĨm blokem 

vĨġe. Zamez² se t²m mechanickou z§branou vj²ģdŊn² dalġ²ch vozidel na ģelezniļn² pŚejezd 

(i kdyģ v tu dobu je jiģ d§v§na vĨstraha ļervenĨmi svŊtly a vj²ģdŊn² je zak§z§no). Pokud 

tato moģnost vyuģita nen², jsou spouġtŊny soubŊģnŊ se skl§pŊn²m bŚeven vĨjezdovĨch 

z§vor (za pŚejezdem pro danĨ j²zdn² pruh), coģ se projev² ve sch®matu pouze posunut²m 

ļ§rkovan®ho obd®ln²ku na ¼roveŔ obd®ln²ku Ăskl§pŊn² vĨjezdovĨch z§vorñ. 

 
3 PŚitom je nutn® uvaģovat s nejvyġġ²m rychlostn²m profilem, tedy napŚ. na nŊkterĨch trat²ch 

s traŠovou rychlost² pro soupravy s nakl§pŊc²mi skŚ²nŊmi, pŚestoģe poļet vlakŢ vyuģ²vaj²c²ch tuto 
traŠovou rychlost je minim§ln² nebo i nulovĨ. 
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3 .  OPTIMALIZACE DOBY UZAVřENĉ PřEJEZDU NA TRATĉCH  

S  E T C S  L 2  

Navrhovan® technick® Śeġen² m§ za c²l optimalizovat dobu uzavŚen² ģelezniļn²ho 

pŚejezdu. SouļasnŊ s t²m umoģn² pŚ²mo zvĨġit bezpeļnost na ģelezniļn²ch pŚejezdech 

pŚ²padnĨm doplnŊn²m detektorŢ vyklizen² prostoru pŚejezdu.  

3.1  Vyuģit² syst®mu ETCS 

Syst®m ETCS umoģŔuje z§sadn² zmŊnu v Ś²zen² a zabezpeļen² ģelezniļn²ho provozu. 

ZajiġŠuje pŚ²mou kontrolu pohybu vlaku, zejm®na v aplikaļn² ¼rovni L2, kdy je zajiġtŊna 

kontinu§ln² vĨmŊna dat mezi mobiln² a traŠovou ļ§st² syst®mu ETCS. TraŠov§ ļ§st tak 

periodicky dost§v§ informace o poloze  ļela vlaku v  infrastruktuŚe a jeho rychlosti. Z§roveŔ 

je moģn® mobiln² ļ§sti (OBU) prŢbŊģnŊ aktualizovat, zejm®na prodluģovat,  opr§vnŊn² 

k j²zdŊ. Zav§dŊn² syst®mu ETCS lze souļasnŊ vyuģ²t i k optimalizaci doby uzavŚen² pŚejezdu 

za vyuģit² novĨch principŢ, kter® v ovl§dac² logice souļasnĨch PZZ nejsou pouģity. 

3.2  Princip navrhovan®ho Śeġen² 

Z§kladn² princip navrhovan®ho Śeġen² pŚedpokl§d§, ģe ve vĨchoz²m stavu je j²zda 

vlaku pŚes pŚejezd omezena (obdobnŊ jako v pŚ²padŊ naŚ²zen® j²zdy se zvĨġenou 

opatrnost²). Podm²nkou pro zruġen² omezen² pŚes pŚejezd je jeho uzavŚen² 

(minim§lnŊ sklopen² bŚeven vjezdovĨch z§vor) a vyklizen² (tj. uplynut² vyklizovac² 

doby a  pŚ²padn® ovŊŚen² volnosti prostoru pŚejezdu technickĨmi prostŚedky ï 

detektory).  Z§kladn²m pŚedpokladem zŢst§v§, ģe j²zda vlaku pŚi bezporuchov®m stavu 

nebude omezov§na ļinnost² tŊchto pŚejezdŢ. Z toho vyplĨv§ poģadavek na urļen² 

vhodn®ho okamģiku pro kaģdĨ pŚij²ģdŊj²c² vlak, kdy je nutn® v pŚedstihu vydat pokyn 

k uzavŚen² pŚejezdu tak, aby j²zda vlaku nebyla omezena dohledem c²le TSM (ĂTarget 

Speed Monitoringñ) v syst®mu ETCS. 

Za omezen² j²zdy vlaku se povaģuje dosaģen² indikaļn²ho limitu4 vztahuj²c²mu se 

k omezen² pŚes pŚejezd, tj. strojvedouc² by zaļal bĨt upozorŔov§n na nutnost zah§jen² 

brzdŊn². Je potŚeba zajistit, aby omezen² pŚes pŚejezd bylo zruġeno dŚ²ve, neģ vlak dos§hne 

m²sta indikaļn²ho limitu. 

PodnŊt ke spuġtŊn² vĨstrahy na ģelezniļn²m pŚejezdu vyd§ automatizaļn² 

syst®m, napŚ. TMS (Ś²dic² syst®m pro optimalizaci provozu a automatizovan® stavŊn² 

vlakovĨch cest) na z§kladŊ vĨpoļtŢ predikce trajektorie j²zdy vlaku. Tyto syst®my, na rozd²l 

od zabezpeļovac²ch syst®mu, pracuj² i s bezpeļnostnŊ nerelevantn²mi daty, napŚ. j²zdn²mi 

Ś§dy. Pr§vŊ tyto syst®my definuj² ide§ln² trajektorii pohybu vlaku v ļase5. Zat²mco 

zabezpeļovac² syst®my (PZZ i ETCS) obecnŊ uvaģuj² s limitn²mi podm²nkami (napŚ. 

nejvyġġ² dovolenou rychlost² vlaku), automatizaļn² syst®my uvaģuj² s pl§novanĨmi 

zastaven²mi vlakŢ a pŚedpokl§danou dynamikou j²zd vlakŢ (rozjezdy, brzdŊn²), poļ²tanou, 

pokud moģno, dle aktu§ln²ho sloģen² soupravy vlaku v danĨ den apod. 

Automatizaļn² syst®m na z§kladŊ aktu§ln² rychlosti a pŚedpokl§dan® dynamiky j²zdy 

vlaku je schopen vypoļ²tat/odhadnout pŚedpokl§danĨ ļas prŢjezdu vlaku pŚes ģelezniļn² 

pŚejezd. Tento vĨpoļet mŢģe bĨt prŢbŊģnŊ upravov§n/upŚesŔov§n na z§kladŊ skuteļn® 

j²zdy vlaku za vyuģit² aktu§ln²ch dat o poloze a rychlosti vlaku ze syst®mu ETCS. Na z§kladŊ 

zn§mĨch parametrŢ vlaku je moģn® i pŚibliģnŊ vypoļ²tat brzdnou kŚivku syst®mu ETCS, 

respektive polohu odvozenĨch dohledovĨch limitŢ. Na z§kladŊ vypoļten®ho ļasu dosaģen² 

dohledov®ho limitu k omezen² pŚes pŚejezd, je moģn®, pŚi zn§m® vyklizovac² dobŊ 

pŚejezdu, s dostateļnĨm ļasovĨm pŚedstihem vyslat automatizaļn²m syst®mem povel ke 

spuġtŊn² vĨstrahy na pŚejezdu. 

 
4 Ve vzd§lenosti indikaļn²ho limitu jeġtŊ nen² j²zda vlaku pŚ²mo omezena z§sahem OBU ETCS do 
provozn²/nouzov® brzdy, ale strojvedouc² zaļ²n§ bĨt upozorŔov§n na nutnost zah§jen² brzdŊn². Pro 
neruġenou j²zdu vlaku mus² bĨt omezen² pŚes pŚejezd zruġeno pŚed t²mto indikaļn²m limitem. 
5 V ide§ln²m pŚ²padŊ je vozidlo vybaveno i syst®mem ATO, kterĨ udrģuje pohyb vlaku na pr§vŊ 

takto urļen® trajektorii.  
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Po sklopen² bŚeven minim§lnŊ vjezdovĨch z§vor a uplynut² vyklizovac² doby, vļetnŊ 

pŚ²padn®ho ovŊŚen² vyklizen² pŚejezdu detektory pŚek§ģek, mŢģe RBC zruġit omezen² pŚes 

ģelezniļn² pŚejezd.  

V pŚ²padech, kdy z jak®hokoliv dŢvodu nedojde k vļasn®mu uzavŚen² pŚejezdu, 

syst®m ETCS st§le dohl²ģ² bezpeļn® rychlostn² omezen² (LoA)  pŚed pŚejezdem. T²m je 

zaruļena bezpeļnost (selh§n² algoritmŢ automatizaļn²ho syst®mu Ăpouzeñ sn²ģ² 

spolehlivost syst®mu) . 

Pro porovn§n² jednotlivĨch d²lļ²ch dob, ze kterĨch se skl§d§ celkov§ doba uzavŚen² 

pŚejezdu, a moģnost srovn§n² s dŚ²ve uvedenĨm sch®matem pro souļasnĨ zpŢsob 

spouġtŊn² vĨstrahy na PZZ, n§sleduje sch®ma i pro tento navrģenĨ funkļn² princip: 

 

Obr§zek 2 -  Celkov§ doba uzavŚen² pŚejezdu pŚi navrhovan®m Śeġen² 

 

Princip vĨpoļtu vyklizovac² doby zŢst§v§ stejnĨ jako u st§vaj²c²ho Śeġen². Navrhovan® 

Śeġen² d§le pŚedpokl§d§, ģe skl§pŊn² vjezdovĨch bŚeven z§vor zaļne, jakmile je  spolehlivŊ 

minulo silniļn² vozidlo (pokud je pŚejezd uzpŢsoben tak, aby sklopen² tŊchto bŚeven 

neznemoģnilo chodcŢm opustit pŚejezd). Po uplynut² vyklizovac² doby (zohledŔuj²c² nejen 

silniļn² vozidla ale i chodce) pŚ²padn® detektory potvrd² vyklizen² pŚejezdu a zaļne skl§pŊn² 

vĨjezdovĨch bŚeven z§vor. Skl§pŊn² vĨjezdovĨch bŚeven jiģ nemus² m²t vliv na zruġen² 

omezen² pŚes pŚejezd. Bezpeļnostn² doby se neuvaģuj², jelikoģ dojde k dovolen² j²zdy vlaku 

pŚes pŚejezd neomezenou rychlost² aģ po splnŊn² vġech podm²nek pro bezpeļnou j²zdu 

dr§ģn²ho vozidla. Naopak bude nutn® definovat reakļn² dobu na zruġen² omezen² pŚes 

pŚejezd (v t®to f§zi byla expertnŊ odhadnuta hodnota tMA-ext  6 s).  
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Dalġ² vĨhodou navrhovan®ho Śeġen² je, ģe lze eliminovat pŚ²pady, kdy bŊhem 

ukonļov§n² vĨstrahy (zved§n² bŚeven z§vor) dojde u st§vaj²c²ho zpŢsobu ovl§d§n² PZZ 

k opŊtovn®mu spuġtŊn² bŚeven z§vor vlivem dalġ²ho vlaku, kterĨ se pŚibliģuje 

k ģelezniļn²mu pŚejezdu. Zde vznik§ riziko, ģe Śidiļ silniļn²ho vozidla nebude respektovat 

svŊtelnou vĨstrahu (st§le d§vanou ļervenĨmi svŊtly), aŠ uģ nevŊdomŊ (kdy 

z psychologickĨch vĨzkumŢ vyplĨv§, ģe Śidiļ vn²m§ pŚedevġ²m mechanickou z§branu 

v podobŊ bŚeven z§vor) nebo vŊdomŊ, vjede na ģelezniļn² pŚejezd a dojde k jeho uzavŚen² 

mezi z§vorami. D²ky predikci j²zd vlakŢ vġak TMS mŢģe vypoļ²tat rozd²l mezi ļasem 

otevŚen² pŚejezdu a opŊtovnĨm spuġtŊn²m vĨstrahy, a pokud tato doba bude menġ² neģ 

stanoven§ doba minim§ln²ho otevŚen² pŚejezdu, neumoģn² otevŚ²t pŚejezd. 

3.3  Voz id la  bez  ETCS  

Pro zajiġtŊn² bezpeļnosti na ģelezniļn²m pŚejezdu s ohledem na vozidla nevybaven§ 

syst®m ETCS (pŚ²p. s poruchou syst®mu ETCS) nebo pŚi vĨluk§ch ETCS je vhodn® zachovat 

i st§vaj²c² detekļn² prvky pro spuġtŊn² vĨstrahy na ģelezniļn²m pŚejezdu s t²m, ģe pro vlaky 

pod dohledem ETCS jejich ļinnost RBC vylouļ².  

PŚi zachov§n² st§vaj²c² ¼rovnŊ bezpeļnosti se pŚedpokl§d§, ģe princip vĨpoļtu d®lky 

pŚibliģovac²ho ¼seku bude zachov§n jako u st§vaj²c²ho Śeġen² PZZ s uvaģovanou nejvyġġ² 

dovolenou rychlost² v pŚibliģovac²m ¼seku dle n§vrhŢ SĢ 40 km/h v dopravnŊ a 60 km/h 

na ġir® trati. 

3.4  Simulace technick®ho Śeġen² 

Pro ovŊŚen² navrhovan®ho Śeġen² s ohledem na doby uzavŚen² pŚejezdu a porovn§n² 

se souļasnĨm zpŢsobem ovl§d§n² PZZ byl vytvoŚen vĨpoļetn² model, kterĨ simuloval j²zdu 

vlaku pro typick® konfigurace pŚejezdŢ (viz n²ģe).  

Pro navrhovan® Śeġen² je stŊģejn²m ¼kolem urļit vhodnĨ okamģik spuġtŊn² vĨstrahy 

na ģelezniļn²m pŚejezdu tak, aby j²zda vlaku nebyla omezov§na ï tj. nebylo dosaģeno 

indikaļn²ho limitu pro omezen² souvisej²c² s ļinnost² PZZ. Jedna z hlavn²ch funkc² OBU na 

vozidle je vĨpoļet indikaļn²ho limitu pro brzdnou kŚivku. Ta je vztahov§na k pevn®mu 

m²stu omezen² (ļi konci MA) v infrastruktuŚe ï je uvaģov§na jako vzd§lenost od existuj²c²ho 

omezen² smŊrem k bl²ģ²c²mu se vlaku.  

Pro vĨpoļet okamģiku spuġtŊn² vĨstrahy je nutn® uvaģovat inverznŊ, tj. pro aktu§ln² 

polohu ļela vlaku a rychlost vlaku je nutn® vypoļ²tat vzd§lenost, kter§ by odpov²dala 

indikaļn²mu limitu. 

3.4.1  Grafick® zn§zornŊn² vĨpoļtu 

V grafu simulace je ļernou kŚivkou zn§zornŊna predikovan§ j²zda vlaku. Pro 

navrhovan® ovl§d§n² PZZ ve spolupr§ci se syst®mem ETCS L2 je v simulaci oranģovou 

kŚivkou zn§zornŊna hranice oblasti,  ve  kter® by OBU indikovala dosaģen² indikaļn²ho limitu 

ï pro kaģdou polohu ļela vlaku je vypoļ²t§na vzd§lenost, kter§ by odpov²dala indikaļn²mu 

limitu (pro aktu§lnŊ uvaģovanou rychlost vlaku v dan®m ¼seku trati, pokud by na hranici 

t®to oblasti bylo omezen²). Velikost t®to oblasti se vzhledem k mŊn²c² rychlosti j²zdy vlaku 

v ļase mŊn². 

V okamģiku, kdy oranģov§ kŚivka protne fialovou vodorovnou ļ§ru (zn§zorŔuj²c² 

polohu pŚejezdu), mus² bĨt zruġeno omezen² pŚes pŚejezd (pokud byly splnŊny podm²nky 

pro j²zdu pŚes pŚejezd). Ke spuġtŊn² vĨstrahy na pŚejezdu mus² tedy doj²t 

s ļasovĨm pŚedstihem, kdy od vĨġe uveden®ho ļasu je potŚeba odeļ²st vyklizovac² dobu 

konkr®tn²ho pŚejezdu (tv) a definovanou rezervu na zruġen² omezen² (tMA-ext ). Tento 

okamģik, kdy je potŚeba spustit vĨstrahu na pŚejezdu dle navrhovan®ho principu, je 

zn§zornŊn ļervenĨm troj¼heln²ļkem (q). Okamģik otevŚen² pŚejezdu je shodnĨ jako pro 

souļasn® Śeġen² ï po uvolnŊn² prostoru pŚejezdu vlakem a otevŚen² z§vor (p).  
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Obr§zek 3 -  VĨŚez z grafick®ho vĨstupu simulace technick®ho Śeġen² 

3.4 .2   VĨsledky simulac² 

Pro navrhovanĨ zpŢsob ovl§d§n² PZZ byly simulov§ny n§sleduj²c² konfigurace: 

A.  pŚejezd na ġir® trati ï v pŚibliģovac²m ¼seku nen² ģ§dn® m²sto pravideln®ho 

zastavov§n²; 

B.  pŚejezd, v jehoģ pŚibliģovac²m ¼seku je m²sto s pravidelnĨm zastavov§n²m 

(zast§vka nebo stanice) ï byly simulov§ny dva pŚejezdy vzd§len® 500 m 

a 2 000  m za m²stem zastaven²; 

C. pŚejezd se zast§vkou um²stŊnou bezprostŚednŊ pŚed pŚejezdem (100 m); 

D.  pŚejezd v bl²zkosti stanice (500 m od hlavn²ho n§vŊstidla), kdy je rozsv²cen² 

dovoluj²c² n§vŊsti na hlavn²m n§vŊstidle pro rozj²ģdŊj²c² se vlak zpoģdŊno. 

Pro vĨġe uveden® konfigurace ģelezniļn²ch pŚejezdŢ byly simulov§ny prŢjezdy 

bŊģnĨch kategori² vlakŢ s jejich typickĨmi parametry ï od expresn²ch vlakŢ osobn² dopravy 

jedouc²ch nejvyġġ² dovolenou rychlost², pŚes pomalejġ² osobn² vlaky, aģ po n§kladn² vlaky 

s rozd²lnĨmi brzdnĨmi schopnostmi a hmotnostmi.  

 

Tabulka 1 -  VĨsledky simulac² pro pŚejezd na ġir® trati (konfigurace A) 

doba uzavŚen²  EC R Sp  Os  Nex  Pn v P  Pn v G  

souļasn® Śeġen²  64 s  82 s  63 s  70 s  104 s  121 s  121 s  

navrhovan® Śeġen² 100 s  99 s  90 s  95 s  114 s  129 s  144 s  

pomŊr dob navrhovan® / 

souļasn® Śeġen² 
1,56  1,21  1,43  1,36  1,10  1,07  1,19  

rozd²l ļasŢ navrhovan® ï 
souļasn® Śeġen² 

36 s  17 s  27 s  25 s  10 s  8 s  23 s  

 

 

 

t v + t MA-ext  
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Tabulka 2 -  VĨsledky simulac² pro pŚejezd s m²stem pravideln®ho zastavovan² 

v pŚibliģovac²m ¼seku ï 500 m pŚed pŚejezdem (konfigurace B) 

doba uzavŚen² EC R Sp  Os  

souļasn® Śeġen²  184 s  193 s  157 s  166 s  

navrhovan® Śeġen² 76 s  77 s  71 s  69 s  

pomŊr dob navrhovan® / 
souļasn® Śeġen² 

0,41  0,40  0,45  0,42  

rozd²l ļasŢ navrhovan® ï 
souļasn® Śeġen² 

-108 s  -116 s  -86 s  -97 s  

 

Tabulka 3 -  VĨsledky simulac² pro pŚejezd s pravidelnĨm m²stem zastavovan² 

v pŚibliģovac²m ¼seku ï 2 000 m pŚed pŚejezdem (konfigurace B) 

doba uzavŚen² EC R Sp  Os  

souļasn® Śeġen²  182 s  185 s  155 s  156 s  

navrhovan® Śeġen² 83 s  87 s  80 s  82 s  

pomŊr dob navrhovan® / 
souļasn® Śeġen² 

0,46  0,47  0,52  0,53  

rozd²l ļasŢ navrhovan® ï 

souļasn® Śeġen² 
-99 s  -99 s  -75 s  -74 s  

 

Tabulka 4 -  VĨsledky simulac² pro pŚejezd se zast§vkou um²stŊnou bezprostŚednŊ pŚed 

pŚejezdem (konfigurace C)  

doba uzavŚen² Os  

souļasn® Śeġen²  160 s  

navrhovan® Śeġen² 64 s  

pomŊr dob navrhovan® / 
souļasn® Śeġen² 

0,40  

rozd²l ļasŢ navrhovan® ï souļasn® 

Śeġen² 
-96 s  

 

Tabulka 5 -  VĨsledky simulac² pŚejezd v bl²zkosti stanice (konfigurace D) 

doba uzavŚen² EC R Sp  Os  Nex  Pn v P  Pn v G  

souļasn® Śeġen²  117 s  118 s  97 s  99 s  128 s  220 s  196 s  

navrhovan® Śeġen² 76 s  77 s  71 s  70 s  90 s  132 s  128 s  

pomŊr dob navrhovan® / 
souļasn® Śeġen² 

0,65  0,65  0,73  0,71  0,70  0,60  0,65  

rozd²l ļasŢ navrhovan® ï 
souļasn® Śeġen² 

-41 s  -41 s  -26 s  -29 s  -38 s  -88 s  -68 s  

 

Z vĨġe uvedenĨch tabulek vyplĨv§, ģe navrhovan® Śeġen² ovl§d§n² PZZ vĨraznŊ 

neprodlouģ² doby uzavŚen² ģelezniļn²ho pŚejezdu. Pro nejnepŚ²znivŊjġ² konfigurace pŚejezdu 

(z pohledu navrhovan®ho Śeġen²) se doba uzavŚen² pŚejezdu prodlouģ² pro danĨ vlak aģ 

o 56  % (pro vlaky jedouc² nejvyġġ² dovolenou rychlost², pro pomalejġ² vlaky je prodlouģen² 

t®to doby niģġ²), avġak v absolutn²ch hodnot§ch dojde k prodlouģen² doby uzavŚen² nejvĨġe 

o des²tky sekund. PŚiļemģ ani v tŊchto pŚ²padech by doby uzavŚen² pŚejezdu nemŊly 

pŚekroļit bŊģnŊ pouģ²van® doby cyklŢ sign§ln²ch programŢ svŊtelnĨch signalizaļn²ch 

zaŚ²zen² na kŚiģovatk§ch.  

Naopak pro konfigurace pŚejezdŢ, v jejichģ pŚibliģovac²ch ¼sec²ch se nach§zej² m²sta 

pravideln®ho zastavov§n² vlakŢ, se doby uzavŚen² pŚejezdŢ sn²ģily na 40ï50  % hodnot  dob  

uzavŚen² pŚi souļasn®m ovl§d§n² PZZ. V absolutn²ch hodnot§ch dojde ke zkr§cen² dob 

uzavŚen² aģ o jednotky minut. PŚitom pr§vŊ tyto konfigurace jsou z hlediska pŚ²liġ dlouhĨch 
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dob uzavŚen² pŚejezdŢ (kter® mohou vĨraznŊ zvyġovat motivaci pro ¼mysln® 

nerespektov§n² vĨstraģnĨch svŊtel) nejkritiļtŊjġ².  

Konkr®tn² vĨsledky prodlouģen²/zkr§cen² doby vĨstrahy vģdy pro konkr®tn² pŚejezd 

z§leģ² na skladbŊ vlakŢ za ļasovou jednotku (napŚ. 1 den), na parametrech vlakŢ, 

pl§novan® dobŊ zastaven² a konkr®tn² konfiguraci kolejiġtŊ v m²stŊ pŚejezdu a jeho 

nejbliģġ²m okol². 

4 .  ZĆVŉR 

Problematika d®lky doby uzavŚen² pŚejezdu a bezpeļnost na pŚejezdech je 

dlouhodobŊ diskutovan® t®ma. Postupn® zav§dŊn² modern²ch technologi² v podobŊ 

zejm®na zabezpeļovac²ho syst®mu ETCS a automatizaļn²ch syst®mŢ Ś²zen² provozu (TMS) 

umoģŔuje podstatnĨm zpŢsobem zmŊnit princip ovl§d§n² pŚejezdovĨch zabezpeļovac²ch 

zaŚ²zen². Navrhovan® Śeġen² umoģŔuje zav®st na ģelezniļn²ch pŚejezdech detektory 

pŚek§ģek, kter® vĨraznŊ zvĨġ² bezpeļnost na ģelezniļn²ch pŚejezdech (sniģuj² moģnost 

stŚetu se silniļn²m vozidlem) , aniģ by doġlo k vĨrazn®mu prodlouģen² doby uzavŚen² 

pŚejezdu. V urļitĨch konfigurac²ch ģelezniļn²ch pŚejezdŢ navrhovan® Śeġen² sniģuje dobu 

uzavŚen² pŚejezdu v porovn§n² se st§vaj²c²m zpŢsobem ovl§d§n² pŚejezdovĨch 

zabezpeļovac²ch zaŚ²zen². 
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AVV OVER ETCS (ZKUĠENOSTI A VħHLEDY) 

Dr. Ing. Aleġ LieskovskĨ 

AĢD Praha, s.r.o. 

1 .  ĐVOD 

Tento pŚ²spŊvek navazuje na pŚ²spŊvek ĂPraktick® aplikace ATO over ETCSñ 

prezentovanĨ na minul® konferenci, zabĨv§ se zkuġenostmi z dosavadn²ho provozu syst®mu 

AVV over ETCS na vozidlech ļeskĨch provozovatelŢ a nastiŔuje moģnĨ dalġ² vĨvoj syst®mu. 

2 .  NEDĆVNĆ MINULOST 

Automatizaļn² syst®m AVV je v ĻR pouģ²v§n od poļ§tku 90. let minul®ho stolet² 

(lokomotiva 163.034 -  rok 1991, el. jednotky 470 -  rok 1993) a poļ§tkem toho stolet² pak 

nastalo jeho masov® rozġ²Śen² d²ky vybaven² jednotek Ś. 471 t²mto syst®mem pŚ²mo pŚi 

vĨrobŊ.  Syst®m byl pŢvodnŊ navrģen pro spolupr§ci se zabezpeļovaļem typu LS, avġak 

byl schopen plnohodnotn® ļinnosti i na trat²ch zabezpeļovaļem nevybavenĨch (kde 

pŚisp²val ke zvĨġen² bezpeļnosti provozu m.j. t²m, ģe nutil strojvedouc²ho uvŊdomit si 

vidŊnou n§vŊst pŚi jej²m ĂpŚepisuñ na kl§vesnici AVV).  

PŚi zav§dŊn² syst®mu ETCS vyvstala potŚeba pŚizpŢsobit syst®m AVV ke spolupr§ci 

s ETCS (a z§roveŔ naopak -  palubn² jednotku ETCS pŚizpŢsobit ke spolupr§ci s AVV). 

DŢvody, proļ tomu tak bylo, jakoģ i technick§ Śeġen² byly detailnŊ rozeb²r§ny v pŚ²spŊvku 

pro  minulou konferenci, proto shrnu jen struļnŊ: 

¶ AVV bez spolupr§ce s ETCS uspokojivŊ pracovat nemŢģe; 

¶ AVV je (obzvl§ġtŊ v pŚ²mŊstsk® dopravŊ) v ĻR ġiroce vyuģ²v§no a jeho 

zneprovoznŊn² by strojvedouc²mi bylo vn²m§no jako zhorġen² technick® ¼rovnŊ 

vozidla;  

¶ palubn² jednotky (OBU) ETCS dod§van® dle tehdejġ²ch specifikac² (projekty 

zah§jen® pŚed rokem 2022) spolupr§ci ETCS s AVV standardnŊ neumoģŔovaly; 

¶ pro jednotliv® dodavatele OBU ETCS bylo nutno vyvinout specifick§ Śeġen² 

spolupr§ce mezi ETCS a AVV. 

Byla tedy vyvinuta 3 (pŚesnŊji, 3,5 J) Śeġen² styku mezi ETCS a AVV, resp. vozidlem, 

opŊt struļnŊ: 

¶ jednosmŊrnĨ odposlech vnitŚn² komunikace OBU ETCS Alstom  -  lokomotivy 

362/162 WTB, Ś²dic² vozy Ś. 80 - 30  (961, Sysel) a Ś. 86 - 72 (Push -pull MSK), 

el.  jednotky rodiny Panter -  Śady 640 / 650 / 640.2 / 650.2 /  660  / 660.1 / 

530 / 550 ;  

¶ plnohodnotn® rozhran² podle ERTMS Subsetu 130 u OBU ETCS CAF  -  lokomotivy 

750.7,  motorov® vozy Ś. 842  a Ś. 847  (RegioFox), lokomotivy 365  SD-KD 

(ex  Class 12 SNCB) -  ty vġak pouze v ¼rovni CB-E (viz d§le);   

¶ obousmŊrn§ komunikace pŚes sbŊrnici MVB -  OBU ETCS Siemens  -  lokomotivy 

363.5  ĻD Cargo, vzhledem k silnŊ omezenĨm moģnostem tohoto rozhran² bylo 

pŢvodn² AVV Ădowngradov§noñ na tzv. Ăreģim CB-Eñ -  tj. c²lov® brzdŊn² k c²li ETCS 

(viz d§le); 

¶ pro el. jednotky Ś. 471/971  s OBU ETCS Alstom  bylo nutno dovyvinout jeġtŊ 

rozhran² mezi novŊ doplnŊnou extern² jednotkou AVV a vozovĨm poļ²taļem (to 

je vĨġe zmiŔovan§ pŢlka Śeġen²  J), avġak vlastn² komunikace mezi OBU ETCS 

a extern² jednotkou AVV je stejn§ jako u ostatn²ch vozidel s OBU ETCS Alstom.  
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V minul®m pŚ²spŊvku jsem se v²ce zamŊŚil na Śeġen² u OBU Alstom a CAF, protoģe 

tato Śeġen² umoģŔovala plnohodnotnou ļinnost AVV, zat²mco reģim CB-E (pod OBU 

Siemens) byl zm²nŊn sp²ġe okrajovŊ. V tomto pŚ²spŊvku se pokus²m tento dluh vyrovnat.  

3 .  PřĉTOMNOST 

3 .1  AVV ove r  ETCS  

V souļasn® dobŊ je syst®m AVV over ETCS pouģ²v§n v ĻR na t®mŊŚ 20 Śad§ch vozidel 

s celkovĨm poļtem instalac² zat²m k 700 ks (jen na 471/971 je cca 130 instalac², na 

RegioFoxech podobnŊ a na vozidlech rodiny Panter jich je t®mŊŚ dvojn§sobek). Syst®m 

mŢģe bĨt plnohodnotnŊ provozov§n jak na trat²ch s LVZ a lokalizac² pomoc² klasickĨch 

magnetickĨch informaļn²ch bodŢ MIB-6, tak na trat²ch bez LVZ -  opŊt buŅ s MIB -6, anebo 

s lokalizac² dle GPS; na trat²ch s ETCS a lokalizac² dle bal²z (c²lovĨ stav) a koneļnŊ 

na  trat²ch s ETCS a lokalizac² pŚechodnŊ jeġtŊ pomoc² MIB-6.  

Po oģiven² byl syst®m pouģ²v§n nejprve v reģimu ETCS Switch-off, tedy stejnŊ, jak 

pŚed instalac² ETCS na vozidlo (vyuģit² MIBŢ a LVZ, pŚ²p. bez LVZ), po zprovoznŊn² ETCS 

se pak strojvedouc² zaġkolovali na provoz AVV pod ETCS, kterĨ je sp²ġe jednoduġġ² neģ 

pŢvodn² stav -  odpadaj² hlavnŊ rŢzn® n§vŊstn² ġpeky jako nŊkolikr§t opakovan® vĨstrahy 

ļi doj²ģdŊn² do druh® pŢlky peronu za dŊlic² cestov® n§vŊstidlo um²stŊn® vŊtġinou na 

nedostateļnou z§brzdnou vzd§lenost od n§sleduj²c²ho a ļasto i pŚedch§zej²c²ho n§vŊstidla, 

a odpad§ i (nŊkdy ponŊkud komplikovan®) zad§v§n² ĂnetypickĨchñ n§vŊġtŊnĨch 

rychlostn²ch stupŔŢ, napŚ. 120 km/h -  tohle vġe ĂpŚechroupeñ ETCS a do AVV uģ poġle 

jednoznaļn® rychlostn² ĂcimbuŚ²ñ.  

Pod ETCS je syst®m vyuģ²v§n zat²m sp²ġe m®nŊ (z pohledu ŚeknŊme procent vlakŢ 

jedouc²ch v tomto reģimu), coģ je ale d§no pŚekryt²m trat² s funkļn²m ETCS a oblast², kde 

bylo AVV (pod LVZ) doposud vyuģ²v§no. Nicm®nŊ jak trat², tak vozidel poŚ§d pŚibĨv§ 

a tŚeba ĂvĨhradnŊ ETCSñ traŠ Praha -  Kol²n (ned§vno prodlouģen§ o ¼sek Praha LibeŔ -  

Praha BŊchovice) obsluhovan§ jednotkami Ś. 471, jejichģ strojvedouc² byli zvykl² AVV 

rutinnŊ pouģ²vat, je vzorovĨm pŚ²kladem, jak to (zŚejmŊ) bude v budoucnu vypadat.  

3.2  Reģim CB- E  

Kdyģ jsme chystali projekt pŚizpŢsoben² syst®mu AVV pro spolupr§ci s ETCS 

na  lokomotiv§ch Ś. 363.5 ĻD Cargo, byli jsme postaveni pŚed nepŚ²jemnou skuteļnost, ģe 

datov® rozhran² od OBU ETCS Siemens neposkytuje potŚebn§ data pro plnohodnotnou 

ļinnost AVV.  

Nejz§vaģnŊjġ²m probl®mem je, ģe na rozhran² nen² dostupn§ informace o posledn² 

pŚeļten® bal²ze, ļ²mģ je znemoģnŊna absolutn² lokalizace vozidla na ģelezniļn² s²ti. Spolu 

s dalġ²mi technickĨmi omezen²mi danĨmi pouģitĨm rozhran²m a nez§jmem majitele vozidla 

o zprovoznŊn² AVV (jeģ, pŚiznejme si to, nem§ v n§kladn² dopravŊ takovĨ pŚ²nos jako 

v dopravŊ osobn²) to vypadalo na Ădemont§ģñ syst®mu AVV, avġak nakonec bylo nalezeno 

pŚijateln® a v praxi vyuģiteln® Śeġen² -  reģim c²lov®ho brzdŊn² k c²li ETCS.  

To, ģe AVV tedy nebude samo zastavovat v m²stech pŚedepsanĨch zastaven², nen² 

v n§kladn² dopravŊ z§sadn²m probl®mem, sp²ġ naopak: n§kladn² vlak vŊtġinou stav² podle 

potŚeb Ś²zen² provozu a i v j²zdn²m Ś§du zanesen§ m²sta zastaven² mŢģe bŊģnŊ proj²ģdŊt. 

T®ģ pŚesn® dodrģov§n² ļasŢ pŚ²jezdŢ ļi prŢjezdŢ, a s t²m spojen§ energetick§ optimalizace 

spotŚeby energie, je v n§kladn² dopravŊ jen ġediv§ teorie...  

PŚ²nosem pro provozovatele pak tak® je, ģe tato ¼roveŔ automatizace Ś²zen² j²zdy 

vlaku se obejde bez datovĨch souborŢ na palubŊ vozidla (j²zdn² Ś§dy, mapy tratŊ), a tedy 

bez jejich aktualizac². NevĨhodou naopak je, ģe verze CB-E je provozovateln§ pouze pod 

plnĨm dohledem ETCS, a tedy omezen§ na tratŊ s funkļn²m ETCS (jejichģ poļet ale 

neust§le narŢst§). 
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Jednotky CRV -AVV na vġech (prozat²m) 29 lokomotiv§ch Ś. 363.5 tedy byly upraveny 

na ¼roveŔ automatizace CB-E. 

Po nŊkolika zkuġebn²ch j²zd§ch s ĂopravdovĨmiñ vlaky (tzv. smŊska o hmotnosti okolo 

1000  t) na Ăopravdov®ñ trati (Ļesk® BudŊjovice -  Praha LibeŔ) byl reģim CB-E uvolnŊn do 

provozu. Nyn² ļek§me na ukonļen² schvalovac²ho procesu ETCS, pot® m§me v ¼myslu 

jeġtŊ doladit parametrizaci AVV j²zdami specifickĨch vlakŢ, napŚ. velmi tŊģkĨch vlakŢ ļi 

vlakŢ s kontejnerovĨmi vozy, kter® vyģaduj² odliġnou technologii brzdŊn².  

Jakkoliv toto Śeġen² se zprvu zd§lo sp²ġe jako nechtŊn® d²tŊ, postupem ļasu se zaļaly 

ukazovat jeho vĨhody pŚi pouģit² v n§kladn² dopravŊ, zejm®na nez§vislost na palubn²ch 

datovĨch souborech a jednoduch§ obsluha, a to v takov® m²Śe, ģe stejn® Śeġen² bylo 

nakonec pouģito i na 9 lokomotiv§ch 365 SD-KD, kde je pouģita palubn² jednotka ETCS 

od firmy CAF, plnŊ podporuj²c² Subset 130. 

3.3  ERTMS/ATO (dŚ²ve ATO over ETCS) 

V oblasti ġ²Śen² ERTMS/ATO, tedy plnŊ interoperabiln²ho ATO syst®mu, po s²ti Spr§vy 

ģeleznic nen² zat²m ģ§dnĨ pokrok, coģ je oļek§vanĨ stav, protoģe prioritn²m ¼kolem SĢ je 

nyn² zav§dŊn² ETCS, a ERTMS/ATO jakoģto nadstavba ETCS pŚijde na Śadu aģ pot®, co bude 

ETCS zavedeno na vġech (nebo alespoŔ vŊtġinŊ) zamĨġlenĨch trat²ch a budou kapacity 

na zav§dŊn² dalġ²ho syst®mu. 

4 .  BLĉZKĆ BUDOUCNOST 

4 .1  AVV ove r  ETCS  

RozġiŚov§n² AVV over ETCS prob²h§ v souladu s  t²m, jak se rozġiŚuje vĨhradn² provoz 

ETCS (kdy to bez ETCS uģ opravdu nepŢjde). Prob²h§ postupn§ konverze traŠovĨch map 

z lokalizace pomoc² informaļn²ch bodŢ MIB na lokalizaci pomoc² bal²z ETCS -  v souļasnosti 

je jiģ Ăbal²zov§ñ orientace na ¼sec²ch napŚ. Praha -  Ļ. TŚebov§ -  Brno / PŚerov -  BŚeclav 

(s  vĨjimkou Kol²na, Ļ. TŚebov® a Brna) nebo Beroun -  PlzeŔ (kde dŚ²ve MIBy ani nebyly), 

pŚipraveny ke spuġtŊn² jsou i ¼seky Praha -  Beneġov -  Ļesk® BudŊjovice, Praha -  Kralupy 

ļi Praha -  Lys§ n. L., kdy se ļek§ jen na vyhl§ġen² vĨhradn²ho provozu, aby bylo zajiġtŊno, 

ģe se tam neobjev² vlak bez ETCS.  

Ve spolupr§ci se SĢ se urļuj² prioritn² ¼seky trat² s vĨhradn²m provozem, kde se 

v bl²zk® budoucnosti chyst§ nŊjak§ vŊtġ² ¼drģba a kde bude ekonomick® po skonļen² 

¼drģby jiģ MIBy nenavracet zpŊt, a kde je teda potŚeba konverzi map usp²ġit (pokud jiģ 

neprob Ŋhla). Prvn²m ¼sekem, kde byly MIBy odstranŊny, je ¼sek Đvaly -  ĻeskĨ Brod. 

 Zde opŊt pŚipomenu, ģe AVV i na vlaku jedouc²m pod plnĨm dohledem ETCS se mŢģe 

lokalizovat pomoc² MIBŢ, z§leģ² na tom, co je uveden® v konkr®tn² mapŊ trati, a pr§vŊ 

doļasn® zachov§n² lokalizace podle MIBŢ i na trat²ch s ETCS je dŢleģit® pro hladkĨ pŚechod 

k lokalizaci dle bal²z. 

Co se tĨļe vozidel, tak dalġ² retrofitn² instalace jiģ oļek§vat nelze, vġechny Śady 

vybaven® AVV jiģ jsou vybaveny nebo prŢbŊģnŊ vybavov§ny verz² AVV over ETCS. 

ObdobnŊ novŊ dod§van§ vozidla: pokud jsou vybavena AVV, tak se jiģ jedn§ o verzi AVV 

over ETCS -  napŚ. RegioFoxy 847, RegioPantery 640.2 / 650.2 ļi Moravie 530 / 550.  

Bohuģel, masivnŊ novŊ poŚizovan® lokomotivy Vectron ļi Traxx (ĻD i ĻD Cargo) 

nemaj² Ăten spr§vnĨñ Ś²dic² syst®m a pŚedstava, ģe by n§s jejich vĨrobce Ăpustilñ do sv®ho 

Ś²dic²ho syst®mu je opravdu hodnŊ iluzorn² -  byŠ dnes se uģ nejedn§ o zapojov§n² mnoha 

sign§lŢ, zŚizov§n² pŚep²naļŢ a specifickĨch ovl§daļŢ, dnes se jen zasune konektor 

do obvykle existuj²c²ho rezervn²ho rozhran² nebo pŚinejhorġ²m se pouģije rozboļovac² 

konektor, Ăa je toñ. Ģe je to technicky opravdu tak jednoduch® bylo ovŊŚeno pŚi instalaci 

naġeho ERTMS/ATO do lokomotivy TRAXX2 bŊhem zkouġek ERTMS/ATO ve ĠvĨcarsku 

v roce 2020 (ĂprostŊñ jsme se pŚipojili na vozidlovou sbŊrnici MVB). Nicm®nŊ v Ś²dic²m 

software vozidla je nutn® udŊlat nŊjak® zmŊny, a i kdyģ vlastn² zmŊny nemusej² bĨt 
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z§sadn², jejich n§sledn® schvalov§n² je to, do ļeho se nikomu nechce, a co je v koneļn®m 

dŢsledku draģġ² neģ vymyġlen² a realizace cel® zmŊny...coģ n§s v tom ĠvĨcarsku ale 

netr§pilo.  

4.2  Reģim CB- E  

Reģim CB-E je vhodnĨ nejen pro lokomotivy urļen® pro n§kladn² vlaky, ale i pro dalġ² 

vozidla, kter§ jezd² dle ad-hoc j²zdn²ch Ś§dŢ, napŚ. mŊŚic² vozidla spr§vce infrastruktury. 

I  kdyģ takovĨchto vozidel, kter§ by z§roveŔ byla vybavena hardwarovou jednotkou CRV-

AVV, je zhruba tolik, ģe by je na prstech jedn® ruky spoļ²tal i nepŚ²liġ opatrnĨ pracovn²k 

pily, uvaģujeme v r§mci instalace ETCS a jeho integraci s vozidlem o zprovoznŊn² tohoto 

reģimu. 

Toto Śeġen² by mohlo bĨt nab²zeno i v pŚ²padŊ, ģe bychom byli osloveni s integrac² 

ETCS do zahraniļn²ho vozidla, ve kter®m je vhodnĨ Ś²dic² syst®m. Odpadl by zde jiģ vĨġe 

zmiŔovan® Ăprobl®myñ AVV over ETCS, tj. datov® soubory s mapami trat² a j²zdn²mi Ś§dy 

(kter® sice nejsou neŚeġiteln®, na druhou stranu vn²m§me fakt, ģe i v zahraniļ² plat² dr§ģn² 

Ä1, odst. b) -  Nikdy se to tak nedŊlalo.) 

4.3  ERTMS/ATO  

Ani do bl²zk®ho budoucna zat²m nen² oļek§v§no nasazov§n² syst®mu ERTMS/ATO 

na  s²ti SĢ, coģ vych§z² z jiģ uvedenĨch pŚedpokladŢ o nutnosti prim§rnŊ dokonļit nasazen² 

samotn®ho ETCS a aģ pot® ġpekulovat o rŢznĨch tŚeġniļk§ch na dort. 

Z pohledu spr§vce infrastruktury bude zaveden² syst®mu ERTMS/ATO znamenat 

vybudov§n² ĂtraŠovĨch centr§lñ ATO-TS (coģ je v praxi ĂnŊjakĨ serverñ, nikoliv zcela nov§ 

pŊtipatrov§ budova), zbytek -  tj. komunikace se syst®mem Ś²zen² provozu na jedn® stranŊ 

a s  Ś²zenĨmi vlaky na stranŊ druh®,  jiģ pobŊģ² na st§vaj²c² komunikaļn² infrastruktuŚe. 

Na stranŊ vozidel je zaveden² t®to ¼rovnŊ Ś²zen² jeġtŊ jednoduġġ², s vĨjimkou Śady 

363.5, resp. OBU ETCS SIEMENS s  nevyhovuj²c² datovĨm rozhran²m, jsou veġker® ostatn² 

instalace pŚipraveny na upgrade na tuto ¼roveŔ, coģ bude obn§ġet pouze doplnŊn² modemu 

pro komunikaci s  ATO-TS a upgrade softwaru v  jednotce CRV -AVV.  

V Ăsoukrom®m sektoruñ je situace maliļko odliġn§, traŠov§ centr§la je zŚ²zena 

v Lovosic²ch a pokrĨv§ obŊ tratŊ AĢD, Ġvestkovou dr§hu i Kopidlnku. PostupnŊ se lad² 

spojen² se syst®mem dispeļersk®ho Ś²zen² provozu (GTN), postup automatick® pŚ²pravy dat 

(impo rt ze syst®mu Kango kmen) atd. Nicm®nŊ autonomn² vozidlo Edita si prozat²m 

na  palubŊ voz² sv® vlastn² Ămobiln² ATO-TSñ, s vyuģ²v§n²m re§ln®ho ATO-TS se vġak 

v bl²zk®m budoucnu poļ²t§. 

5 .  ZĆVŉR 

Nev²m sice, jak dopadl na minul® konferenci avizovanĨ pokus pravnuka Augusta 

Strinberga s  vyfukov§n²m tab§kov®ho kouŚe do vody, velice pravdŊpodobnŊ ¼spŊġnŊ -  

zlato nevzniklo, avġak pŚechod od AVV k AVV over ETCS zat²m prob²h§ tak® ¼spŊġnŊ -  

vlaky s  AVV over ETCS jezd². 

LITERATURA:  

LieskovskĨ, A.: Praktick® aplikace ATO over ETCS, Sborn²k 11. roļn²ku Konference 

sdŊlovac² a zabezpeļovac² techniky na ģeleznici, Olomouc, 2023. 
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ZMŉNY V PROJEKTOVĆNĉ INFRASTUKTURY 

ETCS L2   

Ing. VojtŊch Porwisz 
Spr§va ģeleznic, Gř,  

Odbor zabezpeļovac² a telekomunikaļn² techniky 

Z§sady pro projektov§n² traŠov® ļ§sti European Rail Traffic Management System 

(d§le jen ERTMS) pro tratŊ s vĨhradn²m provozem evropsk®ho vlakov®ho zabezpeļovaļe, 

tj. European Train Control System ( d§le jen ETCS), jsou v r§mci ļesk® ģelezniļn² 

infrastruktury pops§ny v dokumentu SĢ TSI CCS/MP1, vydan®m dne 29. ļervence 2022. 

Od jeho vyd§n² vġak doġlo v oblasti implementace syst®mu ETCS ¼rovnŊ 2 (d§le jen L2)  

k ŚadŊ zmŊn, kter® byly vyvol§ny zejm®na: 

¶ vĨvojem v oblasti syst®mu ERTMS/ETCS;  

¶ novŊ z²skanĨmi provoznŊ-technologickĨmi zkuġenostmi z implementace 

ERTMS/ETCS;  

¶ technickĨmi dotazy a podnŊty ze strany odborn® veŚejnosti (projekļn²ch 

spoleļnost², provozn²ch a technologickĨch specialistŢ);  

¶ aktualizacemi a novelizacemi pŚedpisov® z§kladny (napŚ. pŚedpis SĢ D1, pŚedpis 

Z8 aj.).  

Uveden® skuteļnosti vyvolaly potŚebu aktualizace a upŚesnŊn² dokumentu SĢ 

TSI CCS/MP1 . Na tuto potŚebu reaguje dopis pod ļ. j. 7311/2025 -SĢ-Gř- O14 , jehoģ 

c²lem je reflektovat vġechny nov® poznatky, zkuġenosti a poģadavky vyplĨvaj²c² z vĨvoje 

syst®mu ERTMS/ETCS spolu  s vyuģit²m aplikaļn² praxe v Ļesk® republice. 

1 .  ZMŉNY A AKTUALIZACE 

VydanĨ dopis pŚedstavuje aktualizaci a rozġ²Śen² pŚedpisu SĢ TSI CCS/MP1. Z§roveŔ 

ruġ² platnost dŚ²ve vydanĨch dopisŢ z roku 2018, kter® se tĨkaly pŚedevġ²m n§vrhu 

technickĨch Śeġen² syst®mu ETCS a stanoven² uvolŔovac²ch rychlost². 

Aktualizace sjednocuje interpretaci poģadavkŢ Spr§vy ģeleznic, zav§d² nov® pojmy 

a pŚesnŊjġ² definice vztahuj²c² se k oblastem s vĨhradn²m provozem syst®mu ETCS, a to 

jak s konvenļn²m n§vŊstŊn²m, tak bez nŊj.  

Dokument novŊ stanovuje technick® z§sady pro harmonizovan§ n§vŊstidla ETCS, 

z§brzdn® vzd§lenosti, viditelnost n§vŊstidel, oznaļov§n² a funkļn² ļlenŊn² infrastruktury, 

ļ²mģ vytv§Ś² jednotnĨ r§mec pro n§vrh a realizaci infrastruktury ETCS L2 ve vĨhradn²m 

provozu  v s²ti Spr§vy ģeleznic. 

1.1  Terminologie a vymezen² oblast² 

Dokument upŚesŔuje a doplŔuje pojmy aktu§lnŊ platn®ho dokumentu SĢ TSI 

CCS/MP1. Mezi kl²ļov® pojmy patŚ²: 

¶ Oblast s  konvenļn²mi n§vŊstidly (d§le jen OKN) ï ļ§st trati vybavena 

konvenļn²mi n§vŊstidly ohraniļenĨmi n§vŊstmi ĂZaļ§tek/Konec oblasti 

konvenļn²ch n§vŊstidelñ. 

¶ Oblast bez konvenļn²ch n§vŊstidel (d§le jen OBN)  -  ¼sek, kde jsou hlavn² 

n§vŊstidla nahrazena stop znaļkami ETCS, pŚiļemģ mohou bĨt pouģity 

i lokalizaļn² znaļky.  
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¶ Stop znaļka ï n§vŊstidlo s n§vŊst² ĂStop znaļka ETCSñ vļetnŊ pŚ²padnĨch 

doplŔkovĨch n§vŊstn²ch sv²tilen (d§le jen DNS).  

¶ Lokalizaļn² znaļka ï n§vŊstidlo s n§vŊst² ĂLokalizaļn² znaļka ETCSñ. 

¶ VĨhradn² provoz ETCS 

¶ Sm²ġenĨ provoz ETCS 

¶ NouzovĨ provoz ETCS 

1. 2  Z§brzdn® vzd§lenosti 

Pro ¼ļely upŚesnŊn² dokument rovnŊģ doplŔuje informace tĨkaj²c² se z§brzdn® 

vzd§lenosti v oblasti ETCS L2 bez konvenļn²ch n§vŊstidel. Zav§d² pojem ĂZ§brzdn§ 

vzd§lenost pro nouzovĨ provoz ETCSñ a stanovuje jej² nomin§ln² hodnotu na 400 m. 

Rozhran² mezi z§brzdnou vzd§lenost² v OKN a OBN se zpravidla nach§z² u prvn²ho 

hlavn²ho n§vŊstidla ve smŊru j²zdy do oblasti s konvenļn²m n§vŊstŊn²m  nebo u prvn² stop 

znaļky ve smŊru j²zdy do oblasti bez konvenļn²ho n§vŊstŊn².  

1. 3  N§vŊstidla ETCS 

Bylo nutn® doplnit a zpŚesnit definice jednotlivĨch n§vŊstidel pouģ²vanĨch v oblasti 

ETCS L2 s/bez konvenļn²ch n§vŊstidel. V tomto ohledu byly upŚesnŊny pojmy Ăstop 

znaļkañ a Ălokalizaļn² znaļkañ, pŚedevġ²m z hlediska jejich vzhledu, platnosti a ¼ļelu. 

V dotļenĨch kapitol§ch bylo d§le specifikov§no, kde a za jakĨch podm²nek se tato 

n§vŊstidla um²sŠuj², aby byla zajiġtŊna jejich vļasn§ a dostateļn§ viditelnost. 

Rozpoznatelnost jednotlivĨch n§vŊstidel ETCS je zajiġtŊna pomoc² oznaļovac²ch ġt²tkŢ, 

pŚiļemģ tato oblast je v dokumentu novŊ pŚesnŊ definov§na. 

Obr§zek 4 -  ZmŊna z§brzdn® vzd§lenosti 

Obr§zek 5 -  Uvaģovan§ velikost stop znaļek 
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Souļ§st² stop znaļek zŢst§vaj² i nad§le tzv. doplŔkov® n§vŊstn² sv²tilny (DNS). Tato 

kapitola byla rozġ²Śena a aktualizov§na z dŢvodu ļetnĨch zmŊn v oblasti technick®ho 

n§vrhu syst®mu ETCS L2 bez konvenļn²ch n§vŊstidel. 

DoplŔkov§ n§vŊstn² sv²tilna pŚedstavuje svŊtelnou n§vŊst doplŔuj²c² n§vŊst ĂStop 

znaļka ETCSñ, kter§ umoģŔuje j²zdu dr§ģn²ho vozidla za stop znaļku v pŚ²padŊ, ģe: 

¶ dr§ģn² vozidlo nen² vybaveno syst®mem ETCS, nebo 

¶ vozidlo syst®mem ETCS vybaveno je, avġak nebylo vyd§no opr§vnŊn² k j²zdŊ 

(d§le jen MA). 

Pro ¼ļely Ś²zen² a organizov§n² dr§ģn² dopravy vļetnŊ posunu byly definov§ny 

n§sleduj²c² n§vŊsti: 

¶ Stop znaļka ETCS a J²zda vlaku dovolena; 

¶ Stop znaļka ETCS a PŚivol§vac² n§vŊst; 

¶ Stop znaļka ETCS a Posun zak§z§n; 

¶ Stop znaļka ETCS ï zhasl§ DNS; 

¶ Stop znaļka ETCS a Posun dovolen. 

St§le zŢst§v§ zachov§na hlavn² myġlenka a filozofie, ģe n§vŊstidla s pŚeruġovanŊ 

sv²t²c²m svŊtlem slouģ² k Ś²zen² a organizov§n² j²zd vlakŢ, zat²mco n§vŊstidla s klidnĨm 

svŊtlem slouģ² k organizov§n² posunu. 

1.3.1  N§vŊstn² napodobovaļ 

DlouhodobŊ diskutovanĨm t®matem byla n§vŊst n§vŊstn²ho napodobovaļe jako 

technick®ho prostŚedku umoģŔuj²c²ho informovat strojvedouc²ho o tom, ģe jsou splnŊny 

podm²nky pro j²zdu vlaku za nejbliģġ² n§sleduj²c² stop znaļku. 

N§vŊstn² napodobovaļ umoģŔuje Śeġit nepŚ²zniv® situace v m²stech, kde nen² 

zajiġtŊna dostateļn§ viditelnost hlavn²ho n§vŊstidla. Strojvedouc² je prostŚednictv²m tohoto 

zaŚ²zen² informov§n, zda DNS na stop znaļce zakazuje, nebo dovoluje j²zdu vlaku. 

Obr§zek 6 -  PŚ²klad um²stŊn² lokalizaļn²ch znaļek 

Obr§zek 7 -  Stop znaļka s DNS 
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Dokument d§le specifikuje z§sady pro um²stŊn² n§vŊstn²ho napodobovaļe, poģadavky na 

jeho viditelnost a zpŢsob oznaļov§n².  

N§vŊsti n§vŊstn²ho napodobovaļe:  

¶ Hlavn² n§vŊstidlo dovoluje j²zdu; 

¶ Hlavn² n§vŊstidlo zakazuje j²zdu; 

¶ Hlavn² n§vŊstidlo dovoluje j²zdu vlaku podle rozhledovĨch pomŊrŢ. 

1.3.2  Dalġ² n§vŊstidla v oblasti ETCS L2  

Z§stupci Spr§vy ģeleznic obdrģeli z oblasti odborn® veŚejnosti Śadu dotazŢ tĨkaj²c²ch 

se n§vŊst² ĂTabulka s  kŚ²ģemñ, ĂHlavn² n§vŊstidlo slouļen® s pŚedvŊst²ñ, ĂVlak se bl²ģ² 

k hlavn²mu n§vŊstidluñ a ĂVlak se bl²ģ² k samostatn® pŚedvŊstiñ.  V n§vaznosti na tyto 

podnŊty byly do dokumentu doplnŊny podrobnŊjġ² informace a podm²nky pro umisŠov§n² 

uvedenĨch n§vŊst², vļetnŊ upŚesnŊn² jejich definic a ¼ļelu. 

1.4  Rozhran² oblasti OKN a OBN 

Rozhran² pŚedstavuje pŚechod mezi oblast² ETCS L2 s konvenļn²mi n§vŊstidly 

a oblast² bez konvenļn²ch n§vŊstidel. Jeho fyzick® vymezen² se obvykle nach§z² v m²stŊ 

z§hlav² dopravny s kolejovĨm rozvŊtven²m nebo v m²stŊ hlavn²ho n§vŊstidla um²stŊn®ho 

v mezistaniļn²m ¼seku. 

V projekļn² praxi toto m²sto z§roveŔ pŚedstavuje bod zmŊny z§brzdn® vzd§lenosti. 

Spr§vnŊ definovanĨ pŚechod mezi oblast² OKN a OBN je z§sadn² pro bezpeļn® a spolehliv® 

fungov§n² syst®mu ETCS L2 v podm²nk§ch ļesk® ģelezniļn² infrastruktury. 

Obr§zek 8 -  n§vŊstn² napodobovaļ 

Obr§zek 9 -  rozhran² OKN a OBN 
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Pro lepġ² pochopen² variantn²ch Śeġen² pŚechodu mezi oblastmi OKN a OBN byl 

dokument doplnŊn o obrazovou pŚ²lohu, kter§ zobrazuje jednotliv® typizovan® varianty 

Śeġen² tohoto rozhran². 

1.5  Dalġ² ustanoven² 

Dokument rovnŊģ stanovuje a upravuje: 

¶ poģadavky na rychlostn²ky v podm²nk§ch vĨhradn²ho provozu ETCS; 

¶ pravidla pro vjezd vozidel bez ETCS na traŠ s vĨhradn²m provozem; 

¶ nastaven² parametrŢ RBC (T_SECTIONTIMER, T_NVCONTACT); 

¶ a nap§jen² BTS a pŚenosov® infrastruktury GSM-R v oblasti vĨhradn²ho provozu. 

Aktualizace SĢ TSI CCS/MP1 pŚin§ġ² komplexn² zpŚesnŊn² z§sad pro projektov§n², 

oznaļov§n² a funkci n§vŊstidel ETCS v prostŚed² vĨhradn²ho provozu. Z§sadn²m pŚ²nosem 

je sjednocen² projektov® a provozn² praxe, zaveden² jednoznaļn® terminologie a stanoven² 

pevnĨch technickĨch limitŢ pro viditelnost, vzd§lenosti a rozm²stŊn² prvkŢ ETCS. Tyto 

kroky smŊŚuj² k efektivn² a bezpeļn® implementaci syst®mu ERTMS v s²ti Spr§vy ģeleznic. 

1.6  Z§sadn² rozd²ly mezi dopisem a metodickĨm pokynem 

 

Oblast  SĢ TSI CCS/MP1 

(2022)  

Dopis pod ļj. 7311/2025 

Z§brzdn® vzd§lenosti Odkaz na zvl§ġtn² pokyn 

SĢ PPD-4/2022  

NovŊ stanovena jednotn§ hodnota 

400  m  pro nouzovĨ provoz ETCS 

Rozhran² oblast² Pouze obecn® poģadavky Detailn² vymezen² hranice OKN/OBN, 

vazba na EOA a MA, n§vaznost na SZZ 

Stop znaļka ETCS Definov§na jako hlavn² 

n§vŊstidlo 

DoplnŊny pŚesn® rozmŊry, vĨġky, 

vzd§lenosti a kombinace s DNS 

Viditelnost 

n§vŊstidel 

Pouze doporuļen² 200 m  Stanovena minim§ln² viditelnost 200 m  

(v krajn²m pŚ²padŊ 50 m s doplŔkovĨmi 

opatŚen²mi) 

DNS (doplŔkov® 

n§vŊstn² sv²tilny) 

Pops§ny struļnŊ NovŊ rozliġeny jednotliv® sv²tilny a jejich 

vĨznam 

N§vŊstn² 

napodobovaļe 

Nejsou uvedeny  NovĨ prvek ï definice doplnŊna 

Rozhran² ETCS ï 

n§vŊstidla 

ObecnĨ popis PŚesnŊ definovan® n§vŊsti ĂZaļ§tek/Konec 

oblasti konvenļn²ho n§vŊstŊn²ñ. 

Tabulka 6 -  Rozd²l mezi SĢ TSI CCS/MP1 a dopisem ļj. 7311/2025 

Obr§zek 10  -  Zaļ§tek/konec oblasti konvenļn²ch n§vŊstidel 
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Zat²mco dokument SĢ TSI CCS/MP1 (2022) mŊl pŚedevġ²m metodickĨ a koncepļn² 

charakter, dokument  pod ļj. 7311/2025 -SĢ-Gř-O14 pŚedstavuje technick® zpŚesnŊn² dan® 

vĨvojem, novelizac² technick® z§kladny a prax² z²skanou z realizovanĨch projektŢ.  

2. VYVOLAN£ ZMŉNY V OBLASTI PřEDPISOV£ ZĆKLADNY 

Dopis pod ļj. 7311/2025 -SĢ-Gř-O14  ĂAktualizace a upŚesnŊn² poģadavkŢ SĢ TSI 

CCS/MP1ñ dostateļnŊ definoval oblasti, kter® byly dŚ²ve pops§ny v dopisu pod 

ļj. 47270/2018 -SĢDC-Gř-O14 -  ĂZ§sady pro stanoven² rozsahu a vĨġe uvolŔovac² rychlosti 

pŚi nasazen² syst®mu ETCS na st§vaj²c² infrastrukturuñ, a ļj. 20009/2018-SĢDC-Gř-O6 -  

ĂZ§sady pro n§vrh technick®ho Śeġen² ETCS ve vazbŊ na kolejov§ Śeġen² dopravenñ, tud²ģ 

se pŚistoupilo k jejich zneplatnŊn². Z§roveŔ vĨġe zm²nŊn§ aktualizace upravuje, doplŔuje 

a nahrazuj e vybran§ ustanoven² st§le platn®ho metodick®ho pokynu SĢ TSI CCS/MP1.  

Je dŢleģit® zm²nit, ģe v oblasti n§vrhu technick® varianty ETCS L2 bez konvenļn²ch 

n§vŊstidel na ļesk® infrastruktuŚe byly vyd§ny dalġ² dŢleģit® doplŔuj²c² dokumenty, jako 

napŚ²klad: 

¶ Dokument pod ļj. 79320/2025 -SĢ-Gř-O14  ĂTechnick® poģadavky na Śeġen² 

zabezpeļovac²ch zaŚ²zen² na trat²ch s ETCS ¼rovnŊ 2 bez konvenļn²ch 

n§vŊstidelñ; 

¶ Dokument pod ļj. 102229/2025 -SĢ-Gř-O14  ĂZ§vŊrov® tabulky zabezpeļovac²ch 

zaŚ²zen² s ETCS bez konvenļn²ch n§vŊstidel a pravidla pro uv§dŊn² n§vŊstn²ho 

napodobovaļeñ.  

Vġechny vĨġe zm²nŊn® dokumenty doplŔuj², definuj² a novŊ stanovuj² takt®ģ funkļn² 

chov§n² syst®mu ETCS L2 jakoģto celku a dalġ² doplnŊn² a novelizace lze v tomto odvŊtv² 

oļek§vat i nad§le. 

3. NOVELIZACE METODICK£HO POKYNU SĢ TSI CCS/MP1 

Spr§va ģeleznic pŚipravuje novelizaci metodick®ho pokynu SĢ TSI CCS/MP1 ĂZ§sady 

pro projektov§n² traŠov® ļ§sti ERTMS pro tratŊ s vĨhradn²m provozem ETCSñ. C²lem novely 

je sjednocen² a zpŚesnŊn² technickĨch a projektovĨch z§sad na z§kladŊ zkuġenost² 

z realizovanĨch projektŢ a doplnŊn² o nov® poģadavky z dokumentu 7311/2025-SĢ-Gř-

O14 ĂAktualizace a upŚesnŊn² poģadavkŢ SĢ TSI CCS/MP1ñ a dalġ²ch intern²ch dokumentŢ. 

NovelizovanĨ dokument vytvoŚ² ucelenĨ r§mec pro n§vrh a implementaci infrastruktury se 

syst®mem ETCS L2 pro tratŊ s vĨhradn²m provozem na s²ti Spr§vy ģeleznic. 

C²lem novelizace je: 

¶ Slouļen², sjednocen² a zohlednŊn² zmŊn a zkuġenost² do jednoho metodick®ho 

pokynu;  

¶ Sjednocen² n§zvoslov²; 

¶ Zruġen² doļasnĨch dopisŢ, kter® Śeġily absenci novelizace; 

¶ Aktualizace definic (napŚ. OKN, OBN, DNS, LZ, SZ apod.); 

¶ Sjednocen² typografie dle TNĢ 34 2605; 

¶ DoplnŊn² novĨch obrazovĨch pŚ²loh; 

¶ Rozġ²Śen² poģadavkŢ na proces Handoveru; 

¶ DoplnŊn² z§brzdnĨch vzd§lenost² (400 m pro nouzovĨ provoz); 

¶ Rozpracov§n² t®mat ASVC, ATO, Trusted Area, SOM, digit§ln² mapy aj.; 

¶ DoplnŊn² informac² o uvolŔovac²ch rychlostech; 

¶ Aktualizace ļ§st² pro dopravny s/bez kolejov®ho rozvŊtven² a ġirou traŠ; 

¶ DoplnŊn² poģadavku dle pokynu 50244/2023-SĢ-Gř-O14;  
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¶ Aktualizace kapitol popisuj²c²ch pravidla pro rychlostn²ky, bal²zov® skupiny, 

kolejov® obvody a poļ²taļe n§prav; 

¶ DoplnŊn² poģadavkŢ na funkci SZZ, GSM-R, RBC a nap§jen² BTS;  

¶ Zahrnut² parametrŢ T-SECTIONTIMER a struktury oblast² RBC;  

¶ Pravidla pro vjezdy do pŚ²pojnĨch stanic a pŚipojen² vleļek; 

¶ DoplnŊn² sch®mat pŚipojen² ciz²ch obvodŢ; 

¶ DoplnŊn² kapitoly tĨkaj²c² se n§vŊst² pro elektrickĨ provoz vļetnŊ podm²nek pro 

um²stŊn² neutr§ln²ho pole ve vztahu k ETCS;  

¶ PŚechod na vĨhradn² provoz (ZOV, vĨluky); 

¶ Pouģit² ProstŚedku zastaven² vlaku (PZV); 

¶ Definice PZZ pro tratŊ ETCS L2; 

¶ řeġen² pro rychlosti 160ï200 km/h;  

¶ M·d Reverz v tunelech;  

¶ Vznik dodateļnĨch GuidelinŢ (n§vodŢ pro projektov§n²); 

¶ Vznik dodateļnĨch ġkolen² pro projektanty ze strany Spr§vy ģeleznic; 

¶ A jin®. 

4. ZĆVŉR 

Aktualizace SĢ TSI CCS/MP1 pŚin§ġ² komplexn² zpŚesnŊn² z§sad pro projektov§n², 

oznaļov§n² a funkci n§vŊstidel ETCS v prostŚed² vĨhradn²ho provozu. Kl²ļovĨm pŚ²nosem 

je sjednocen² projektov® a provozn² praxe, zaveden² jednoznaļn® terminologie a stanoven² 

pevnĨch technickĨch limitŢ pro viditelnost, vzd§lenosti a rozm²stŊn² prvkŢ ETCS. Tyto 

kroky podporuj² efektivn² a bezpeļnou implementaci syst®mu ERTMS/ETCS L2  v s²ti Spr§vy 

ģeleznic a souļasnŊ vytv§Śej² pevnĨ z§klad pro novelizaci metodick®ho pokynu jako celku.  

V t®to souvislosti patŚ² velk® podŊkov§n² vġem, kteŚ² se t®to problematice 

vŊnuj² a pŚisp²vaj² k dosaģen² poģadovanĨch c²lŢ implementace syst®mu ETCS L2. 

 

LITERATURA:  

[1]  Spr§va ģeleznic, st§tn² organizace: MetodickĨ pokyn pod ļj. 44995/2022 -SĢ-Gř-

O14  SĢ TSI CCS/MP1 Z§sady pro projektov§n² traŠov® ļ§sti ERTMS pro tratŊ 

s vĨhradn²m provozem evropsk®ho vlakov®ho zabezpeļovaļe, zveŚejnŊno dne 29. 

ļervna 2022; 

[2]  Spr§va ģeleznic, st§tn² organizace: Dopis pod ļj. 7311/2025 -SĢ-Gř-O14 

Aktualizace a upŚesnŊn² poģadavkŢ SĢ TSI CCS/MP1, zveŚejnŊno dne 30. ledna 

2025.  
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URĻENĉ POLOHY VLAKU  

Z POHLEDU TRAşOV£ ĻĆSTI ETCS 

Ing. Martin Trºgel 
Spr§va ģeleznic, Gř, 

Odbor zabezpeļovac² a telekomunikaļn² techniky 

1 .  ĐVOD 

Tak jako kaģdĨ vlakovĨ zabezpeļovaļ s kontrolou rychlosti, i evropskĨ vlakovĨ 

zabezpeļovaļ (d§le jen ETCS) potŚebuje ke sv® ļinnosti pŚi vykon§v§n² dohledu nad j²zdou 

vlaku urļovat polohu ļela a konce vlaku na trati. Tento pŚ²spŊvek popisuje princip urļen² 

polohy vlaku, podrobnŊji se vŊnuje souvisej²c²m rizikŢm, zpŢsobu jejich oġetŚen² na stranŊ 

traŠov® ļ§sti ETCS 2. ¼rovnŊ (d§le ETCS L2) provozovan® Spr§vou ģeleznic, s.o., 

a identifikuje provozn² omezen², kter§ v dŢsledku Śeġen® problematiky nast§vaj² nebo 

mohou nastat.  

2 .  URĻENĉ POLOHY VLAKU 

Principy urļov§n² polohy jsou pops§ny ve specifikac²ch syst®mu ETCS [1].  Na urļen² 

polohy vlaku se pod²l² jak traŠov§, tak mobiln² ļ§st. ZjednoduġenŊ lze Ś²ci, ģe traŠov§ ļ§st 

poskytne mobiln² ļ§sti poļ§tek souŚadn®ho syst®mu ï bal²zovou skupinu. Veġker® 

informace, vztahuj²c² se k poloze, jsou pak v algoritmech traŠov® a mobiln² ļ§sti a v jejich 

vz§jemn® komunikaci reprezentov§ny ve formŊ vzd§lenosti od tohoto bodu ï od posledn² 

pŚeļten® bal²zov® skupiny (Last Relevant Balise Group, d§le LRBG). 

V adresn®m softwaru traŠov® ļ§sti ï tj. konkr®tn² konfigurace v telegramech 

bal²zovĨch skupin v pŚ²padŊ traŠov® ļ§sti ETCS L1 nebo adresnĨ sw radioblokov® centr§ly 

(d§le jen RBC) v pŚ²padŊ ETCS L2 ï jsou naprogramov§ny konkr®tn² vzd§lenosti mezi 

bal²zovĨmi skupinami a konkr®tn² vzd§lenosti z§jmovĨch bodŢ (m²sto konce opr§vnŊn² 

k j²zdŊ, m²sto zmŊny rychlosti, m²sto hranice kolejovĨch ¼sekŢ atd.) od nejbliģġ² bal²zov® 

skupiny na z§kladŊ jejich fyzick®ho zamŊŚen². V dalġ²m textu se pŚ²spŊvek vŊnuje ETCS L2 

(i kdyģ Śada principŢ plat² t®ģ pro L1). 

2.1  Ļinnost mobiln² ļ§sti 

2.1.1  ObecnĨ princip 

Mobiln² ļ§st mŊŚ² aktu§ln² rychlost a ujetou vzd§lenost pomoc² subsyst®mu 

odometrie. Fyzick® proveden² odometrie je z§leģitost vĨrobce mobiln² ļ§sti. Typicky je 

odometrie realizov§na pomoc² dvou ļidel ot§ļek, um²stŊnĨch na rŢznĨch n§prav§ch, 

Dopplerova rad aru (jednoho ļi dvou) a akcelerometru. V zahraniļ² (seversk® st§ty) se 

pouģ²v§ t®ģ Śeġen² vyuģ²vaj²c² m²sto Dopplerova radaru satelitn² navigaci (GNSS). 

Kaģd® z vĨġe uvedenĨch ļidel m§ sv® vĨhody a nevĨhody. Konkr®tn² Śeġen² 

odometrick®ho subsyst®mu konkr®tn²ho dodavatele pak urļitĨm zpŢsobem kombinuje 

vĨstupn² informace z pouģitĨch ļidel, a to tak, aby vĨsledkem byla informace o rychlosti 

a ujet® vzd§lenosti, dostupn§ za vġech uvaģovanĨch provozn²ch podm²nek, kter§ je 

poskytov§na centr§ln² logice mobiln² ļ§sti (poļ²taļi European Vital Computer, d§le jen EVC) 

s obh§jenou m²rou bezpeļnosti, akceptovatelnou spolehlivost² a definovanou pŚesnost². 

ZpŢsob, jakĨm mobiln² ļ§st urļuje vĨstupn² informaci o rychlosti a ujet® vzd§lenosti 

na  z§kladŊ vstupn²ch informac² od jednotlivĨch ļidel, je pŚedmŊtem obchodn²ho tajemstv² 

vĨrobce mobiln² ļ§sti a spr§vce infrastruktury jej pochopitelnŊ nezn§. 
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PŚi j²zdŊ vlaku v ¼rovni 2 mobiln² ļ§st pravidelnŊ hl§s² svou okamģitou polohu do RBC, 

a to ve tvaru [identifikace LRBG + aktu§ln² namŊŚen§ vzd§lenost od t®to LRBG + informace 

o aktu§ln² hodnotŊ nepŚesnosti mŊŚen² (tj. o velikosti konfidenļn²ho intervalu)].  

2.1.2  Problematika pŚesnosti 

Na z§kladŊ poģadavkŢ dokumentu [2]  mus² subsyst®m odometrie dosahovat Ăpro 

kaģdou odmŊŚenou vzd§lenost pŚesnosti lepġ² nebo rovn® Ñ(5 m + 5  % mŊŚen® 

vzd§lenosti), to znamen§, ģe kladn§ chyba i z§porn§ chyba mus² bĨt rovna nebo menġ² neģ 

(5  m + 5  % mŊŚen® vzd§lenosti)ñ. 

V praxi pak prob²h§ urļen² polohy mobiln² ļ§st² n§sleduj²c²m zpŢsobem: 

¶ v okamģiku naļten² bal²zov® skupiny (kter§ se tak stane LRBG) mobiln² ļ§st 

uvaģuje okamģitou nepŚesnost (konfidenļn² interval) rovnĨ Ñ5 m;  

¶ pŚi dalġ² j²zdŊ postupnŊ narŢst§ namŊŚen§ vzd§lenost od LRBG, roste i hodnota 

konfidenļn²ho intervalu;  

¶ v okamģiku naļten² dalġ² bal²zov® skupiny (kter§ se tak stane novou LRBG) 

mobiln² ļ§st vyresetuje dosaģenou hodnotu konfidenļn²ho intervalu na z§kladn²ch 

Ñ5 m, zaļne ujetou vzd§lenost mŊŚit od t®to nov® LRBG a celĨ proces se opakuje. 

Pokud budeme d§le hovoŚit o ļele vlaku, lze Ś²ci, ģe v syst®mu ETCS nezn§me 

pŚesnou polohu ļela vlaku, ale zn§me urļitĨ interval, ve kter®m se skuteļn® ļelo vlaku 

s velkou pravdŊpodobnost² nach§z². Rozliġujeme: 

¶ maxim§ln² bezpeļn® ļelo vlaku (maxSFE, na obr§zku zelenou barvou), jeho 

poloha je od LRBG v odmŊŚen® vzd§lenosti zvŊtġen® o kladnou odometrickou 

odchylku;  

¶ minim§ln² bezpeļn® ļelo vlaku (minSFE, na obr§zku ļervenou barvou), jeho 

poloha je od LRBG v odmŊŚen® vzd§lenosti zmenġen® o z§pornou odometrickou 

odchylku;  

¶ odhadovan® ļelo vlaku (estFE, na obr§zku ļernou barvou), jeho poloha je od 

LRBG v  odmŊŚen® vzd§lenosti.  

 

Obr§zek 1 ï Urļen² polohy ļela vlaku 

Poloha skuteļn®ho (re§ln®ho) ļela vlaku se nemus² shodovat s polohou ani jednoho 

z vĨġe uvedenĨch ļel, skuteļn® ļelo vlaku by se vġak mŊlo nach§zet nŊkde mezi maxim§ln²m 

a minim§ln²m bezpeļnĨm ļelem vlaku. Stejn® principy plat² i pro polohu konce vlaku. 

Z pohledu mobiln² ļ§sti lze Ś²ci, ģe subsyst®m odometrie pracuje s: 

¶ Ăbezpeļnou nejvyġġ² mŊŚenou rychlost²ñ, d§le Vmax_s  ï touto rychlost² se pohybuje 

maxSFE a uj²ģd² tak pŚed odhadovanĨm ļelem (a vŊtġinou i pŚed re§lnĨm ļelem), 

t²m roste kladn§ odometrick§ odchylka; 

¶ Ăodhadovanou mŊŚenou rychlost²ñ, d§le Vest  ï touto rychlost² se pohybuje estFE, 

integrac² t®to rychlosti se vypoļ²t§v§ namŊŚen§ vzd§lenost (napŚ. od LRBG), tato 

rychlost je vģdy o nŊco niģġ² neģ Vmax_s ;  
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¶ Ăbezpeļnou nejniģġ² mŊŚenou rychlost²ñ, d§le Vmin_s  ï touto rychlost² se pohybuje 

minSFE a zaost§v§ tak za odhadovanĨm ļelem (a vŊtġinou i za re§lnĨm ļelem), 

t²m roste z§porn§ odometrick§ odchylka, tato rychlost je vģdy niģġ² neģ Vest .  

PŚeļten²m dalġ² bal²zov® skupiny (kter§ se stane LRBG) k sobŊ maxSFE a minSFE ĂpŚiskoļ²ñ 

na vzd§lenost Ñ 5 m od estFE a celĨ proces se opakuje, jak je pops§no v prvn² skupinŊ 

odr§ģek t®to kapitoly. 

2.1.3  Problematika poruch  

V dokumentu [2]  je t®ģ uveden poģadavek, ģe Ătak® v pŚ²padŊ poruchy mus² mobiln² 

ļ§st vyhodnotit bezpeļnĨ konfidenļn² intervalñ. PŚesnĨ vĨklad tohoto poģadavku 

ve  specifikac²ch ETCS uveden nen², je vġak (zejm®na ze strany dodavatelŢ mobiln² ļ§sti) 

ġiroce pŚijatĨ konsenzus, ģe Ăbezpeļn®ñ je navyġov§n² velikosti konfidenļn²ho intervalu nad 

r§mec v z§kladn²m stavu poģadovanĨch limitŢ [tj. nad Ñ(5 m + 5 % z ujet® dr§hy)]. Toto 

navyġov§n² m§ vġak negativn² provozn² dŢsledky (bude prob²r§no d§le) a takt®ģ s sebou  

pŚin§ġ² nŊkter§ identifikovan§ rizika, se kterĨmi se mus² n§vrh syst®mu ETCS (zejm®na 

traŠov§ ļ§st syst®mu) pŚi dan® aplikaci vypoŚ§dat jinĨm zpŢsobem, nez§vislĨm na ļinnosti 

odometrie na vozidle.  

O tom, ģe dosavadn² zpŢsob implementace odometrie na mobiln²ch ļ§stech (zvl§ġtŊ 

pak ĂnekontrolovanĨñ n§rŢst konfidenļn²ho intervalu pŚi j²zdŊ vozidla v pŚ²padŊ poruch 

subsyst®mu odometrie) pŚin§ġ² probl®my rŢznĨm uģivatelŢm syst®mu ETCS (pŚedevġ²m 

implement§torŢm traŠov® ļ§sti a provozovatelŢm dr§hy), svŊdļ² fakt, ģe v nejnovŊjġ² verzi 

syst®movĨch specifikac² ETCS [3] pŚibyl z hlediska odometrie poģadavek na reakci mobiln² 

ļ§sti v pŚ²padŊ pŚekroļen² urļit® hodnoty odometrick® chyby [pŚi pŚekroļen² prvn²ho limitu 

vyps§n² chybov® hl§ġky na displej strojvedouc²ho, pŚi pŚekroļen² druh®ho limitu je 

pŚedeps§n pŚechod mobiln² ļ§sti do m·du Porucha syst®mu (SF) ï tj. stejn§ reakce, jako 

je napŚ. pŚi poruġe poļ²taļe EVC]. Na mobiln² ļ§sti pŚedchoz²ch verz² syst®movĨch 

specifikac² se tento poģadavek nevztahuje a tak tyto mohou rozġiŚovat svŢj konfidenļn² 

interval Ănade vġechny mezeñ. 

2.1.4  Souvisej²c² rizika 

V souvislosti s  odometri² a hl§ġenĨm konfidenļn²m intervalem popisuj² dokumenty 

[4] a [5] identifikovan® hazardy, se kterĨmi mus² n§vrh traŠov® ļ§sti ETCS poļ²tat. 

V dokumentu [4] se jedn§ o hazard ĂSkuteļn§ poloha vlaku je mimo konfidenļn² intervalñ 

(d§le jen Ăhazard ODO-4ñ), v dokumentu [5] se jedn§ o hazard ĂPotenci§ln² bezpeļnostn² 

probl®my v dŢsledku nedodrģen² vĨkonnostn²ho poģadavku na pŚesnost mŊŚen² vzd§lenosti 

mobiln² ļ§st²ñ (d§le jen Ăhazard ETCS-H0111ñ).  

Hazard ODO -4 z  hlediska problematiky ļela vlaku znamen§, ģe skuteļn® ļelo vlaku 

se mŢģe nach§zet mimo hl§ġenĨ konfidenļn² interval (mŢģe bĨt tedy jeġtŊ pŚed maxSFE 

a nebo aģ za minSFE). 

Hazard ETCS -H0111 popisuje Śadu sc®n§ŚŢ, kter® mohou v®st k potenci§lnŊ 

nebezpeļnĨm situac²m, a to zejm®na z dŢvodu:  

¶ nadmŊrn®ho zpomalen² nebo zastaven² minSFE;  

¶ nadmŊrn®ho zrychlen² maxSFE;  

¶ nadmŊrn® velikosti konfidenļn²ho intervalu;  

¶ ģe estFE je v nadmŊrnŊ velk® vzd§lenosti od skuteļn®ho ļela vlaku. 

Pro ¼plnost je vhodn® uv®st, ģe z rozborŢ diagnostickĨch archivŢ traŠov® ļ§sti ETCS L2 lze 

potvrdit, ģe na trat²ch Spr§vy ģeleznic se jiģ opakovanŊ vyskytla situace dle hazardu ODO-

4 a ģe opakovanŊ doġlo jak k prudk®mu zrychlov§n² maxSFE, tak k zastaven² minSFE ļi 

k prudk®mu n§rŢstu konfidenļn²ho intervalu (sc®n§Ś dle posledn² odr§ģky nelze 

z diagnostickĨch archivŢ odhalit). 
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2.2  Ļinnost traŠov® ļ§sti L2 

2.2.1  CEM  

Pokud vlak jede s  opr§vnŊn²m k j²zdŊ (d§le MA), kontroluje RBC na trat²ch SĢ 

posloupnost obsazov§n² kolejovĨch ¼sekŢ pomoc² zasl§n² podm²nŊn®ho pŚ²kazu 

k nouzov®mu zastaven² (Conditional Emergency Message, d§le CEM). V zaslan®m CEM je 

uvedena poloha m²sta na trati (tzn. urļit§ vzd§lenost od LRBG), kter§ odpov²d§ hranici 

kolejovĨch ¼sekŢ. Pokud se obsad² kolejovĨ ¼sek, kterĨ se nach§z² bezprostŚednŊ 

za kolejovĨm ¼sekem, v nŊmģ je aktu§lnŊ ļelo vlaku, RBC poġle tomuto vlaku CEM 

k zaļ§tku pr§vŊ obsazen®ho kolejov®ho ¼seku. Podle specifikac² ETCS m§ mobiln² ļ§st 

obdrģenĨ CEM vyhodnotit: 

¶ pokud se ļelo vlaku nach§z² jiģ za m²stem specifikovanĨm v CEM, mobiln² ļ§st 

CEM tzv. odm²tne a vlak pokraļuje v j²zdŊ (tato situace znamen§, ģe kolejovĨ 

¼sek ĂŚ§dnŊñ obsadil dotļenĨ vlak); 

¶ pokud se ļelo vlaku nach§z² jeġtŊ pŚed m²stem specifikovanĨm v CEM, mobiln² 

ļ§st CEM tzv. pŚijme a vyvod² se bezpeļn§ reakce [sc®n§Ś konļ² pŚechodem 

mobiln² ļ§sti do m·du Nedovolen® projet² (Trip, d§le TR) a nouzovĨm brzdŊn²m] 

ï tato situace bŊģnŊ odpov²d§ faktu, ģe kolejovĨ ¼sek pŚed dotļenĨm vlakem byl 

obsazen z  jinĨch pŚ²ļin (porucha, najet² jin®ho vozidla do kolejov®ho ¼seku). 

Mechanizmus CEM pouģ²v§ traŠov§ ļ§st pŚedevġ²m k odhalen² situace dle druh® 

odr§ģky. NapŚ²klad v situaci zn§zornŊn® na Obr. 2 se po obsazen² kolejov®ho ¼seku 

vĨhybky 118 poġle CEM vlaku 423. V pŚ²padŊ, ģe by obsazen² kolejov®ho ¼seku bylo 

zpŢsobeno vlakem 43530 (kterĨ napŚ. projel n§vŊst StŢj na n§vŊstidle L3), vlak 423 (jehoģ 

ļelo by bylo st§le na koleji 102c) by CEM pŚijal a vyvodil bezpeļnou reakci. 

 

Obr§zek 2 ï PŚ²klad pouģit² CEM 

Avġak vzhledem k tomu, ģe mobiln² ļ§st dle specifikac² ETCS pouģ²v§ k vyhodnocen² 

CEM minSFE, slouģ² tento mechanizmus i k odhalen² nŊkterĨch projevŢ hazardu ODO-4 

nebo ETCS -H0111 (prvn² odr§ģka v kapitole 2.1.4). V  tŊchto pŚ²padech dojde k pŚijet² CEM 

mobiln² ļ§st² i v situaci, kdy n§sleduj²c² kolejovĨ ¼sek obsadil dotļenĨ vlak (ale minSFE se 

st§le nach§z² pŚed hranic² kolejovĨch ¼sekŢ). 

2.2.2  Problematika uvolŔovac² rychlosti 

Pokud se vlak bl²ģ² ke konci opr§vnŊn² k j²zdŊ (d§le jen EOA) uvolŔovac² rychlost², 

pak bezpeļnou reakci v pŚ²padŊ projet² EOA (napŚ. v dŢsledku omylu strojvedouc²ho), tj. 

pŚechod do m·du Nedovolen® projet² (TR), m§ dle specifikac² ETCS vykonat mobiln² ļ§st 

v okamģiku, kdy polohu konce opr§vnŊn² k j²zdŊ projede minSFE. Ochrann® dr§hy, kter® 

zajiġŠuj² poģadovanou ¼roveŔ bezpeļnosti pro pŚ²pad omylu strojvedouc²ho, jsou 

projektov§ny s uvaģov§n²m ĂbŊģn®hoñ zaost§n² minSFE za re§lnĨm ļelem. V pŚ²padŊ, ģe 

by mob iln² ļ§st v dŢsledku sv® Ăbezpeļn® reakceñ nadmŊrnŊ zpoģŅovala minSFE 

za odhadovanĨm (a t²m i za re§lnĨm) ļelem, nebo dokonce polohu minSFE zablokovala 

v nŊjak®m m²stŊ pŚed EOA, po projet² EOA by k bezpeļn® reakci ze strany mobiln² ļ§sti 

(tj.  k pŚechodu do m·du TR a zah§jen² nouzov®ho brzdŊn²) nedoġlo nikdy ï vlak by mohl 

nad§le pokraļovat uvolŔovac² rychlost² d§le do zhlav². 
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VĨġe popsan® riziko je ze strany traŠov® ļ§sti oġetŚeno jednak t²m, ģe v m²stech 

hlavn²ch n§vŊstidel s absolutn²m vĨznamem n§vŊsti StŢj se vģdy umisŠuj² bal²zov® skupiny, 

na nichģ si m§ mobiln² ļ§st resetovat odometrickou odchylku (v pŚ²padŊ zaseknut² minSFE 

by vġak naļten² bal²zov® skupiny pouze pŚesunulo minSFE z pŚedchoz² polohy nŊkde 

na  staniļn² koleji do polohy 5 m pŚed tuto bal²zovou skupinou a k bezpeļn® reakci po projet² 

EOA by stejnŊ nedoġlo), a jednak t²m, ģe po detekci obsazen² kolejov®ho ¼seku za EOA 

zaġle RBC na mobiln² ļ§st nov® MA jiģ bez uvolŔovac² rychlosti, ļ²mģ dojde k bezpeļn® 

reakci (zah§jen² nouzov®ho brzdŊn² z dŢvodu pŚekroļen² brzdn® kŚivky k EOA). Existuje 

vġak rezidu§ln² riziko v pŚ²padŊ souļasn®ho vĨpadku komunikace mezi mobiln² ļ§st² a RBC 

(nebylo by tak moģn® doruļit nov® MA a bezpeļn§ reakce by nastala aģ se zpoģdŊn²m ï 

po uplynut² ļasov® platnosti posledn²ho zaslan®ho MA). 

3 .  PROVOZNĉ ZKUĠENOSTI 

3 .1  Pro jevy  poruch  

V prŢbŊhu nŊkolika let provozu ETCS L2 v ĻR byly nasb²r§ny jist® zkuġenosti 

s typickĨmi ļi opakuj²c²mi se projevy poruch subsyst®mu odometrie. NŊkter® poruchy jsou 

typick® pro urļit® typy mobiln²ch ļ§st² (u mobiln²ch ļ§st² jinĨch typŢ se vyskytuj² sporadicky 

nebo se vŢbec nevyskytuj²), nŊkter® poruchy se projevuj² u urļit® Śady vozidel, nŊkter® 

poruchy se projevuj² pouze ve specifickĨch podm²nk§ch (napŚ. v z§vislosti na poļas²). 

Konkr®tn² mechanizmus vzniku poruchy odometrie na mobiln² ļ§sti ļasto nen² 

prov ozovateli dr§hy zn§m. NŊkter® lze odhadnout na z§kladŊ projevu poruchy, nŊkter® 

byly objasnŊny v r§mci ļinnosti pracovn² skupiny se z§stupci implement§torŢ a dodavatelŢ 

mobiln² ļ§sti zabĨvaj²c²ch se touto problematikou. PŚ²klady tŊchto incidentŢ jsou: 

¶ N§rŢsty odometrick® odchylky po obalen² DopplerovĨch radarŢ snŊhem a ledem ï 

medializovan® incidenty z ledna letoġn²ho roku, poruchy se tĨkaly ve valn® vŊtġinŊ 

mobiln²ch ļ§st² jednoho dodavatele. Dle jeho vysvŊtlen² doġlo (v dŢsledku 

Ăzaslepen²ñ a t²m odstaven² radarŢ) v pŚ²padŊ detekce skluzu/smyku na nŊkter®m 

z ļidel ot§ļek k bezpeļn® reakci spoļ²vaj²c² v prudk®m n§rŢstu konfidenļn²ho 

intervalu. V  dŢsledku pŚ²liġ opoģdŊn®ho minSFE mobiln² ļ§st n§slednŊ pŚijala CEM. 

¶ Nespr§vn® zad§n² prŢmŊrŢ kol / neaktualizov§n² prŢmŊrŢ kol po soustruģen² ï 

dŢsledkem bylo chov§n² dle hazardu ODO-4, re§ln® ļelo bylo mimo konfidenļn² 

interval. Mobiln² ļ§st nahlaġovala traŠov® ļ§sti chyby ļten² bal²z (nenalezla je 

v oļek§van®m m²stŊ) a n§slednŊ pŚijala CEM. 

¶ N§hl® zvĨġen² indikovan® rychlosti na displeji strojvedouc²ho, indikovan§ hodnota 

rychlosti oļividnŊ pŚestala odpov²dat skuteļn® (daleko niģġ²) rychlosti vlaku, 

n§sleduje pŚekroļen² dohl²ģen® rychlosti a restriktivn² reakce mobiln² ļ§sti ï jedn§ 

se evident nŊ o dŢsledek bezpeļn® reakce syst®mu odometrie, spoļ²vaj²c² v n§hl®m 

zvyġov§n² Vmax_s  (s t²m souvis² zrychlen² maxSFE). 

¶ Zaseknut² minSFE v urļit®m m²stŊ, pŚestoģe ostatn² ļela se d§le pohybuj²; v pŚ²padŊ 

naļten² dalġ² bal²zov® skupiny se zasekl® minSFE pŚesune do nov® polohy u aktu§ln² 

LRBG, kde zŢstane zasekl® ï jedn§ se evidentnŊ o dŢsledek bezpeļn® reakce 

mobiln² ļ§sti spoļ²vaj²c² ve sn²ģen² Vmin_s  aģ na nulovou hodnotu, mobiln² ļ§st 

n§slednŊ pŚijme CEM. 

3.2  Provozn² dŢsledky poruch odometrie 

KromŊ jiģ zm²nŊn®ho pŚijet² CEM, kter® je spojeno s pŚechodem do m·du Nedovolen® 

projet², nouzovĨm brzdŊn²m, zastaven²m a nutnost² absolvovat provozn²mi pŚedpisy 

pŚedepsanou proceduru pro umoģnŊn² pokraļov§n² v j²zdŊ, maj² poruchy odometrie tyto 

negativn² vlivy:  

¶ prodluģov§n² j²zdn²ch dob z dŢvodu pŚ²liġ brzk®ho vym§h§n² sniģov§n² rychlosti 

(dŢsledek pŚedb²haj²c²ho maxSFE) / pŚ²liġ pozdn²ho zohlednŊn² ukonļen² omezen² 

rychlosti (dŢsledek pŚ²liġ opoģdŊn®ho minim§ln²ho bezpeļn®ho konce vlaku);  
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¶ zbyteļn® zatŊģov§n² provozn²ch a udrģuj²c²ch zamŊstnancŢ a zamŊstnancŢ 

dohledov®ho pracoviġtŊ ERTMS z dŢvodu faleġn®ho nahlaġov§n² poruchy ļten² 

bal²zovĨch skupin (bal²zov§ skupina je v poŚ§dku, ale vozidlo ji nenalezlo 

v oļek§van®m m²stŊ z dŢvodu poruchy odometrie, v  souladu se specifikacemi 

nenalezen² bal²zov® skupiny vozidlo ohl§s² traŠov® ļ§sti, a i kdyģ bal²zovou 

skupinu pŚed nebo za oļek§vanĨm m²stem nalezne, nesm² dle specifikac² 

informace v  n² obsaģen® pouģ²t, ani si nevyresetuje svou odometrickou 

odchylku) ;  

¶ sn²ģen² dŢvŊry a znejistŊn² strojvedouc²ch ï indikace nesmyslnŊ vysok® rychlosti, 

pŚechod do jin®ho m·du v neļekan®m m²stŊ (dŢsledek pŚedb²haj²c²ho maxSFE), 

nemoģnost ¼spŊġn®ho proveden² procedury Potlaļen² (dŢsledek nadmŊrn®ho 

zaost§v§n² minSFE), nespr§vn§ indikace ¼seku platnosti traŠovĨch podm²nek;  

¶ v pŚ²padŊ implementace samoļinn®ho staģen² sbŊraļe / vypnut² hlavn²ho 

vyp²naļe na z§kladŊ informac² o pŚ²sluġnĨch traŠovĨch podm²nk§ch (vazba mezi 

Ś²dic²m syst®mem vozidla a EVC) hroz² uv§znut² vlaku v beznapŊŠov®m ¼seku 

v dŢsledku pŚ²liġ brzk®ho staģen² sbŊraļe / vypnut² hlavn²ho vyp²naļe a pŚ²liġ 

pozdn²ho dovolen² sbŊraļ opŊt zdvihnout / hlavn² vyp²naļ opŊt zapnout. 

3.3  PŚijat§ a pl§novan§ opatŚen² 

Specialist® dodavatele traŠov® ļ§sti (AĢD Praha, s.r.o.) se spoleļnŊ se specialisty 

Spr§vy ģeleznic, s.o., snaģ² na z§kladŊ zkuġenost² s chov§n²m mobiln²ch ļ§st² modifikovat 

dotļen® algoritmy traŠov® ļ§sti tak, aby se negativn² dopady poruchy odometrie pokud 

moģno minimalizovaly. SouļasnŊ je vġak nutno m²t na pamŊti souvisej²c² rizika (viz 

kapitola 2.1.3).  

Jedn²m z opatŚen² je stanoven² m²sta platnosti CEM. Pro zvĨġen² spolehlivosti je 

vhodn® pŚedsadit m²sto platnosti CEM o urļitou vzd§lenost pŚed skuteļnou polohu hranice 

kolejovĨch ¼sekŢ. Na z§kladŊ provozn²ch zkuġenost² bylo toto pŚedsazen² nŊkolikr§t 

modi fikov§no, aģ k souļasn®mu dynamick®mu zpŢsobu vĨpoļtu tohoto m²sta. V souļasn® 

dobŊ je po obsazen² n§sledn®ho kolejov®ho ¼seku v algoritmech RBC provedeno urļen² 

m²sta platnosti CEM tak, ģe se (tam, kde to je moģn®) toto m²sto pŚedsad² pŚed skuteļnou 

hrani ci kolejovĨch ¼sekŢ o naposledy obdrģenou hodnotu z§porn® odometrick® odchylky 

od vozidla (v posledn²m hl§ġen² o poloze), nejm®nŊ o 20 m. T²m se sniģuje 

pravdŊpodobnost, ģe vozidlo pŚijme CEM v dŢsledku pŚ²liġ zaost§vaj²c²ho minSFE. 

V pŚ²padŊ, ģe je m²ra zaost§v§n² minSFE za re§lnĨm ļelem stabiln² (bez ohledu na jej² 

velikost), nedojde k  neģ§douc²mu pŚijet² CEM vozidlem. 

 

Obr§zek 3 ï pŚ²klad vĨpoļtu pŚedsazen² CEM; v dŢsledku pŚedsazen² vozidlo zaslanĨ CEM 

odm²tne 
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V letoġn²m roce se opakovanŊ sch§zela pracovn² skupina z§stupcŢ dodavatele 

mobiln²ch ļ§st², implement§torŢ mobiln²ch ļ§st², uģivatelŢ vozidel a Spr§vy ģeleznic. 

V r§mci ļinnosti pracovn² skupiny byla diskutov§na i problematika spolehlivosti odometrie 

a vys vŊtlov§ny principy ļinnosti traŠov® ļ§sti SĢ a principy ļinnosti odometrie na vozidlech. 

Z pohledu dodavatele mobiln² ļ§sti a implement§torŢ byly realizov§ny nebo pŚisl²beny 

realizovat tyto kroky pro zlepġen² spolehlivosti: 

¶ reparametrizace odometrie na nŊkterĨch Śad§ch vozidel (tj. ¼prava dotļenĨch 

promŊnnĨch a algoritmŢ tak, aby se sn²ģila m²ra pŚekraļov§n² poģadavkŢ 

na pŚesnost ï viz kapitoly 2.1.2 a 2.1.3 ï a zvĨġila spolehlivost);  

¶ zpŚ²snŊn² podm²nek pro nastaven² ļidel odometrie (napŚ. seŚ²zen² n§klonu 

radaru), revize souvisej²c²ch pŚedpisŢ pro ¼drģbu;  

¶ ¼prava Ś²dic²ho sw pohonu vozidla tak, aby se omezila n§chylnost ke skluzŢm;  

¶ realizace diagnostick®ho hl§ġen² strojvedouc²mu o tom, ģe odometrie je 

v degradovan®m stavu (aby tomu pŚizpŢsobil styl j²zdy);  

¶ instalace ochrannĨch r§mŢ kolem DopplerovĨch radarŢ za ¼ļelem omezen² vlivu 

nahromadŊn®ho snŊhu a ledu. 

4 .  ZĆVŉR 

Urļen² polohy je stŊģejn² pro spr§vn® fungov§n² syst®mu ETCS. KaģdĨ syst®m m§ 

nŊjak® definovan® okrajov® podm²nky, kter® mus² bĨt splnŊny pro zajiġtŊn² jeho bezpeļn® 

ļinnosti. Specifikace syst®mu ETCS definuj² poģadavky na z§kladn² pŚesnost mŊŚen² polohy 

a souļasnŊ poģaduj², aby ze strany vozidla byla zachov§na bezpeļnost i pŚi poruch§ch 

syst®mu odometrie. Na druhou stranu, specifikace syst®mu ETCS t®ģ identifikuj² moģn§ 

rizika plynouc² z moģn®ho pŚekroļen² definovanĨch mez² pŚesnosti a pŚedepisuj² traŠov® 

ļ§sti, aby se s tŊmito riziky vypoŚ§dala. PŚ²padnou restriktivn² reakci traŠov® ļ§sti 

na  nadmŊrnĨ n§rŢst konfidenļn²ho intervalu tak nelze povaģovat za chybu n§vrhu traŠov® 

ļ§sti a nen² moģn® poģadovat odstranŊn² t®to restriktivn² reakce, aniģ by byla pŚijata jin§ 

opatŚen² pro usmŊrnŊn² souvisej²c²ch rizik. 

N§rŢst konfidenļn²ho intervalu nad hodnoty poģadovan® specifikacemi pŚin§ġ² 

v kaģd®m pŚ²padŊ neģ§douc² provozn² omezen² a i dle dikce specifikac² je povaģov§n 

za projev poruchy syst®mu odometrie. Nelze jej tedy povaģovat za bŊģnĨ provozn² stav, 

kterĨ by traŠov§ ļ§st byla povinna za vġech okolnost² tolerovat. 
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Ing. Luk§ġ PetŚ²k 
Spr§va ģeleznic, Gř, 

Odbor zabezpeļovac² a telekomunikaļn² techniky 

M O T I V A C E  

D²ky n§stupu modern²ch digit§ln²ch technologi² se n§m otev²r§ prostor pro tvorbu 

novĨch funkc² zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² (d§le jen ZZ) a jejich integraci s informaļn²mi 

a telematickĨmi syst®my. Tak® d§le rozv²j²me jiģ zn§m® modern² technologie jako ETCS 

Level 2 nebo d§lkov§ obsluha ZZ. S t²m, jak roste mnoģstv² vazeb mezi rŢznĨmi syst®my, 

aŠ uģ zabezpeļovac²mi nebo telematickĨmi, stoup§ i sloģitost pŚ²padn®ho propojov§n² 

zaŚ²zen² od rŢznĨch dodavatelŢ. Pokud si jako provozovatel dr§hy nech§me zaŚ²zen² dodat 

Ăna kl²ļñ, je vġe v poŚ§dku ï dodavatel pouģije sv§ propriet§rn² rozhran² a vġe funguje. 

Pokud ale z  nŊjak®ho dŢvodu chceme propojit ZZ rŢznĨch dodavatelŢ, nast§v§ znaļnĨ 

probl®m. ZaŚ²zen² nejsou vz§jemnŊ kompatibiln² a jejich propojov§n² bude technicky 

n§roļn®, drah® a obecnŊ z§visl® na smluvn²ch podm²nk§ch vġech z¼ļastnŊnĨch 

dodavatelŢ. Proto vznikla evropsk§ iniciativa provozovatelŢ dr§hy pro vytvoŚen² specifikac² 

pro jednotn§ rozhran² zabezpeļovac²ho zaŚ²zen². Tato iniciativa dostala n§zev EULYNX a od 

roku 2023 do konsorcia EULYNX patŚ² i Spr§va ģeleznic. 

MŢģeme identifikovat dvŊ z§kladn² motivace pro pouģ²v§n² jednotnĨch rozhran² 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen²: 

¶ umoģnit propojov§n² zaŚ²zen² od rŢznĨch vĨrobcŢ a omezit tak tzv. vendor lock - in  

neboli technickou z§vislost z§kazn²ka na dod§vk§ch od jednoho monopoln²ho 

dodavatele ;  

¶ usnadnit propojen² novŊjġ²ch komponentŢ ZZ s jiģ pouģ²vanĨmi z dŢvodu rozd²ln® 

d®lky ģivotn²ho cyklu rŢznĨch komponentŢ (typicky doplnŊn² ETCS Level 2 na 

st§vaj²c² stavŊdla).  

Z  ĻEHO SE EULYNX SKLĆDĆ? 

Eulynx pŚedpokl§d§ rozdŊlen² zabezpeļovac²ch technologi² na tŚi vrstvy: 

¶ vrstva Ś²zen² provozu (d§lkov® ovl§d§n², automatick® stavŊn² vlakovĨch cest, 

telematick® syst®my jako napŚ. pŚenos ļ²sla vlaku);  

¶ vrstva j§dra ZZ a pŚilehlĨch syst®mŢ (radioblokov§ centr§la ETCS, sousedn² 

zabezpeļovac² zaŚ²zen²);  

¶ vrstva venkovn²ch prvkŢ (pŚestavn²ky, n§vŊstidla, kolejov® ¼seky, pŚejezdov§ 

zaŚ²zen² a dalġ²).  

Pro vz§jemn® propojen² jednotlivĨch celkŢ jsou definov§na ļtyŚi datov§ rozhran²: 

¶ SCI (procesn² rozhran²): pro bezpeļnostnŊ kritick® povely a indikace;  

¶ SDI (diagnostick® rozhran²): pro bezpeļnostnŊ nekritick§ diagnostick§ data;  

¶ SMI (rozhran² pro ¼drģbu softwaru): pro d§lkovou spr§vu a aktualizaci softwaru;  

¶ SSI (security rozhran²): pro spr§vu kyberbezpeļnosti (synchronizace ļasu, spr§va 

veŚejnĨch ġifrovac²ch kl²ļŢ atd.).  
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JAK PROBĉHĆ NASAZENĉ EULYNX? 

Dost§v§me se k ot§zce, kter§ jistŊ kaģd®ho zaj²m§ nejv²c. Je nutno si uvŊdomit, ģe 

vĨvoj zabezpeļovac² techniky a obecnŊ cel®ho prostŚed² organizace provozu prob²hal 

v kaģd® evropsk® zemi oddŊlenŊ. V nŊkterĨch zem²ch tak vŢbec neznaj² rychlostn² n§vŊstn² 

soustavu (Velk§ Brit§nie m§ koncepci zabezpeļen² provozu zcela odliġnou od kontinent§ln² 

Evropy), jinde zase neznaj² automatickĨ blok s velkĨm mnoģstv²m traŠovĨch odd²lŢ (napŚ. 

v nŊmecky mluv²c²ch zem²ch), v jinĨch zem²ch, jako napŚ. v Ļesku, uģ pl§nuj² pŚechod na 

provoz pod ETCS Level 2 bez konvenļn²ch n§vŊstidel. JeġtŊ vŊtġ² rozd²ly najdeme ve vrstvŊ 

Ś²zen² provozu, zejm®na co se tĨļe provozn²ch aplikac², u kterĨch je situace znaļnŊ 

nepŚehledn§ i v r§mci jedin®ho provozovatele dr§hy. Pokud bychom si vzali za c²l stanovit 

plnŊ sjednocen® specifikace vġech rozhran² pro vġechny z¼ļastnŊn® zemŊ, jednalo by se 

o heroickĨ vĨkon, jehoģ vĨsledkem by byla Śada kompromisŢ. Technicky optim§ln² postup 

by bylo sjednotit provozn² pŚedpisy a normy u vġech z¼ļastnŊnĨch provozovatelŢ 

a n§slednŊ pŚej²t na jednotnou evropskou koncepci zabezpeļen² a Ś²zen² provozu. Tato idea 

je postupnŊ realizov§na coby tzv. system pillar EU -Rail, kvŢli rŢznĨm ekonomickĨm 

a politickĨm vlivŢm se vġak jedn§ o bŊh na dlouhou traŠ. 

EULYNX proto specifikuje jen jakĨsi r§mec pŚen§ġenĨch povelŢ a indikac², ale kaģdĨ 

provozovatel dr§hy mus² s§m stanovit, k jak®mu ¼ļelu se tyto vazby pouģij² (tedy co 

konkr®tn² EULYNX informace znamen§ a jak na ni m§ zaŚ²zen² reagovat). Je moģno zvolit 

dva  pŚ²stupy. Provozovatel dr§hy mŢģe tvoŚit specifikace s§m bez ohledu na jiģ pouģ²van® 

technologie. K  tomu jsou ale zapotŚeb² znaļn® odborn® znalosti, kterĨmi provozovatel 

nutnŊ nemus² disponovat, protoģe obvykle nem§ pŚ²m® zkuġenosti s vĨvojem 

elektronickĨch zabezpeļovac²ch zaŚ²zen², a nav²c specifikace nebudou odpov²dat st§vaj²c²m 

technologi²m a dodavatel® tak budou muset zaļ²t rozhran² vyv²jet od zaļ§tku, coģ se 

prom²tne do ļasov® a finanļn² n§roļnosti. Druh§ varianta je pŚi tvorbŊ specifikac² 

spolupracov at s  jiģ zavedenĨmi dodavateli a pokusit se jiģ pouģ²van§ rozhran² pŚizpŢsobit 

tak, aby byly EULYNX kompatibiln². PochopitelnŊ je vhodn® tuto f§zi projektu vyuģ²t 

k tomu, aby provozovatel definoval funkce, kter® mu u st§vaj²c²ch technologi² chyb², 

a snaģil se je zahrnout do novŊ tvoŚenĨch specifikac². 

Situace u Spr§vy ģeleznic vykrystalizovala k druh® variantŊ. Jako pilotn² projekt 

nasazen² EULYNX byla zvolena modernizace zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² v ĢST Batelov a vĨh. 

SpŊlov, v jej²mģ zad§n² je po dodavateli vyģadov§no tak® zpracov§n² n§rodn²ch EULYNX 

specifikac². Stavbu jako jedinĨ z§jemce vysoutŊģila spoleļnost AĢD Praha, kter§ 

moment§lnŊ prov§d² analĨzu EULYNX specifikac² a identifikaci probl®mŢ. ĻastĨm 

probl®mem je existence vazby, kterou je nutno na s²ti Spr§vy ģeleznic pŚen§ġet, 

ale  EULYNX ji nespec ifikuje. JednoduchĨm pŚ²kladem je ovl§d§n² pozitivn² n§vŊsti 

u pŚejezdovĨch zaŚ²zen² Ś²zenĨch staniļn²m ZZ. Dle ļeskĨch norem je nutno tento povel 

pŚen§ġet, platn§ specifikace EULYNX ale ovl§d§n² pozitivn² n§vŊsti pŚes vazbu na staniļn² 

zaŚ²zen² nezn§. 

V takov®m pŚ²padŊ je nutno ze strany Spr§vy ģeleznic vytvoŚit zmŊnovĨ poģadavek 

neboli change request . Spr§va ģeleznic jakoģto ļlen konsorcia pŚednese tento poģadavek 

ostatn²m ļlenŢm. Pokud ļlenov® s jeho zapracov§n²m souhlas², bude doplnŊn do nov® 

verze specifikac². Tento proces trv§ Ś§dovŊ nŊkolik mŊs²cŢ. Change request na ovl§d§n² 

pozitivn² n§vŊsti pŚednesla Spr§va ģeleznic v pŢlce roku 2025. 

EULYNX A VYSOKORYCHLOSTNĉ TRATŉ 

Rozhran² EULYNX lze pochopitelnŊ s vĨhodou vyuģ²t i na vysokorychlostn²ch trat²ch, 

kter® se buduj² tzv. na zelen® louce a nen² tedy nutno br§t ohledy na jiģ provozovan® 

technologie (s vĨjimkou rozhran² mezi vysokorychlostn² a konvenļn² s²t²). Plat² vġak to, co 

bylo Śeļeno v pŚedchoz²m odstavci, tedy ģe je nutno ze strany provozovatele dr§hy stanovit 

n§rodn² specifikace. Pokud chce provozovatel dr§hy pouģ²t koncepci odliġnou od t® jiģ 

pouģ²van® na konvenļn² s²ti, je nutno ji nejprve dostateļnŊ podrobnŊ definovat a na jej²m 

z§kladŊ n§slednŊ vytvoŚit sadu EULYNX specifikac². 
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VħHLED 

Spr§va ģeleznic jiģ nabrala zkuġenosti s celoevropskĨmi projekty d²ky zav§dŊn² ETCS. 

U rozhran² EULYNX lze oļek§vat podobnĨ vĨvoj, tedy prvn² projekty mal®ho rozsahu 

a n§slednŊ postupn® rozġiŚov§n² a zdokonalov§n², aģ se EULYNX stane bŊģnou souļ§st² 

ļesk® ģelezniļn² s²tŊ. KromŊ obvyklĨch dŊtskĨch nemoc², doprov§zej²c²ch kaģdĨ novĨ 

syst®m, je vĨzvou obļasnĨ pŚ²chod novĨch specifikac² a udrģov§n² zpŊtn® kompatibility 

s jiģ nasazenĨmi technologiemi. Pro dosaģen² optim§ln²ho stavu jako u vĨpoļetn² techniky, 

ģe uģivatel jednoduġe pŚipoj² nov® zabezpeļovac² zaŚ²zen² kabelem ke st§vaj²c²mu a hned 

bude vġe samo fungovat, bude nutno vyvinout jeġtŊ znaļn® ¼sil². 
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DIGITĆLNĉ TECHNICKĆ MAPA ĢELEZNICE 

Ing. Libor Vavreļka 

Spr§va ģeleznic, Spr§va ģelezniļn² geod®zie 

1 .  DIGITĆLNĉ TECHNICKĆ MAPA (DTM) 

Digit§ln² technick§ mapa je geografick§ datab§ze v Ļesk® republice vedena podle 

jednotn®ho standardu vġemi 14 kraji. Obsahuje podrobnĨ obraz skuteļn®ho stavu 

povrchov® situace a s²t² technick® a dopravn² infrastruktury, vļetnŊ jejich ochrannĨch 

p§sem. Veden² digit§ln²ch technickĨch map je upraveno Z§konem ļ. 200/1994 Sb. 

o zemŊmŊŚictv². Syst®my jednotlivĨch krajŢ, jsou centr§lnŊ spravov§ny Digit§ln² mapou 

veŚejn® spr§vy (DMVS), provozovanou ĻeskĨm ¼Śadem zemŊmŊŚickĨm a katastr§ln²m. 

Port§l DMVS zajiġŠuje jednotn® mapov® rozhran² pro bezeġv® prohl²ģen² obsahu vġech 

krajskĨch DTM a prostŚednictv²m DMVS je aktualizov§n obsah krajskĨch DTM pomoc² 

geodetickĨch aktualizaļn²ch dokumentac² (GAD), kter® jsou podle stavebn²ho z§kona 

podkladem p ro kolaudaci staveb.  

Data s²t² dopravn² a technick® infrastruktury poŚizuje vlastn²k, spr§vce nebo 

provozovatel s²tŊ a pŚ²mo aktualizuje obsah digit§ln² technick® mapy kraje prostŚednictv²m 

sv®ho informaļn²ho syst®mu. Vlastn²k nebo spr§vce povŊŚuje aktualizac² dat vlastn²ho 

editora.  

Data z§kladn² prostorov® situace (ZPS) poŚizuje a aktualizuje autorizovanĨ 

zemŊmŊŚickĨ inģenĨr. Editorem z§kladn² prostorov® situace je kraj. Spr§va ģeleznic se 

stejnŊ jako ředitelstv² silnic a d§lnic stala na z§kladŊ trojstrannĨch dohod s jednotlivĨmi 

kraji editory ZPS ve vymezenĨch ¼zem²ch, coģ se stalo z§kladn²m pŚedpokladem pro 

budov§n² vlastn²ho informaļn²ho syst®mu.  

JednotnĨm datovĨm form§tem pro vĨmŊnu dat je xml form§t JVF, kterĨ v souļasn® 

dobŊ obsahuje cca 250 objektŢ a k nim 7300 atributŢ. 

2 .  DIGITĆLNĉ TECHNICKĆ MAPA ĢELEZNICE (DTMĢ) 

St§tn² organizace Spr§va ģeleznic se jako vlastn²k, spr§vce a provozovatel dopravn² 

(DI) a technick® infrastruktury (TI) rozhodla vybudovat vlastn² robustn² informaļn² syst®m 

DTMĢ, pomoc² kter®ho bude plnit nejen sv® z§konn® povinnosti, tĨkaj²c² se DI a TI, ale 

tak® smluvn² povinnosti jako editor a spr§vce ZPS ve vymezen®m ¼zem².  

Podrobnost a pŚesnost dat, kter§ jsou v r§mci projektu DTMĢ poŚizov§na, je 

dostateļn§ pro projektovou pŚ²pravu a prov§dŊn² staveb drah a staveb na dr§ze. 

Informaļn² syst®m DTMĢ pak umoģŔuje zpracov§vat z§znamy zmŊn poskytovanĨch 

stavebn²kem, kterĨm Spr§va ģeleznic (SĢ) je a t²m udrģovat aktu§lnost mapovĨch 

podkladŢ. Spr§va ģeleznic vyuģ²v§ na podkladŊ JVF rozġ²ŚenĨ datovĨ form§t ĢXML, kterĨ 

v souļasn® dobŊ obsahuje cca 380 objektŢ a 11 730 atributŢ. Na rozd²l od DTM je DTMĢ 

zaloģeno na pln®m 3D zobrazen² objektŢ a Ś§dovŊ vyġġ² pŚesnosti. 
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Obr§zek 1 ï Uk§zka rozd²lu mnoģstv² objektŢ v 3D zobrazen² (vlevo zobrazen² v DTM 

a vpravo zobrazen² v DTMĢ) 

 

Realizace projektu DTMĢ pŚispŊje k digitalizaci procesŢ a dat organizace, 

k zefektivnŊn² spr§vy dat technick® a dopravn² infrastruktury i z§kladn² prostorov® situace. 

Projekt DTMĢ m§ pomoci k urychlen² a zefektivnŊn² pŚ²pravy staveb i samotnĨch stavebn²ch 

Ś²zen² investiļn²ch akc² a opravnĨch prac². 

2.1  SW Śeġen² 

Informaļn² syst®m DTMĢ je realizov§n jako jednotn®, zcela integrovan® Śeġen², 

skl§daj²c² se z komponent, kter® budou pokrĨvat poģadovan® oblasti funkcionalit, kter® je 

napojen® na centr§ln²m komponentu DMVS. Uģivatelsk® pŚ²stupy k jednotlivĨm 

funkcionalit§m jsou spravov§ny prostŚednictv²m jednotn®ho m²sta, kter® je souļ§st² 

geoport§lov® komponenty Śeġen² DTMĢ ï intern² ļ§st geoport§lu je pouze pro intern² 

uģivatele SĢ, extern² ļ§st geoport§lu je pro registrovan® extern² uģivatele, kterĨmi jsou 

nejļastŊji geodeti ciz²ch pr§vn²ch subjektŢ a projektanti. OmezenĨ pŚ²stup bude m²t i ġirok§ 

veŚejnost.  

 

Obr§zek 2 ï ProstŚed² intern²ho geoport§lu a jednotliv® komponenty 
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PŚ²stup do extern²ho geoport§lu je umoģnŊn pŚes BankID. Jeho prostŚednictv²m pak 

prob²h§ veġker§ vĨmŊna geodetickĨch dat mezi Spr§vou ģeleznic a ostatn²mi subjekty. 

Vġechna data (polohov® i atributov® informace) budou aktualizov§na pomoc² zmŊnovĨch 

vŊt (GAD) ve vĨmŊnn®m datov®m form§tu ĢXML. 

 

 

Obr§zek 3 ï ProstŚed² ISTEM, ve kter®m prob²h§ kontrola datovĨch prac² ve form§tu ĢXML 

2.2  Datov® pr§ce 

Projekt je z hlediska datovĨch prac² rozdŊlen na sbŊr dat a na digitalizaci a vyuģit² 

st§vaj²c²ch dokumentac², kterĨmi Spr§va ģeleznic disponuje.  

2.2.1 SbŊr dat 

Tato ļ§st je realizov§na ve 2. f§z²ch (7/2022 ï 6/2024 a 7/2024 ï 2030) sdruģen²m 

DodavatelŢ, se kterĨmi Spr§va ģeleznic uzavŚela v ļervenci 2022 smlouvu o d²lo. Tato 

smlouva pak zajiġŠuje sbŊr dat ve ļtyŚech z§kladn²ch etap§ch dle typu dat, kter® jsou 

rozdŊlen® na ļasov® podetapy.  

Jsou to etapy:  

¶ referenļn² data (leteck® sn²mkov§n²);   

¶ mapov§n² z§kladn² prostorov® situace;   

¶ vyhled§n² a zamŊŚen² s²t² technick® infrastruktury (TI);   

¶ stabilizace a zamŊŚen² ģelezniļn²ho bodov®ho pole (ĢBP).  

 

V lokalit§ch, kde neexistovaly mapov® podklady nebo byly pŚ²liġ zastaral® probŊhlo 

v 1. f§zi projektu nov® mapov§n² do hranice vymezen®ho ¼zem² v rozsahu t®mŊŚ 2 tis. km.  

Ve zbylĨch lokalit§ch na cca 6 700 km trat² jiģ Spr§va ģeleznic disponuje mapovĨmi 

podklady v  rŢznĨch verz²ch datovĨch modelŢ. Tato data jsou nejdŚ²ve v r§mci ļ§sti 

projektu digitalizace pŚevedeny do nov®ho datov®ho modelu (konsolidace) a n§slednŊ 

napojena  na hranici vymezen®ho ¼zem² na data krajsk§ (harmonizace). PostupnŊ pak na 

z§kladŊ priorit danĨch stavebn² ļinnost² bude prob²hat aģ do roku 2030 tzv. reambulace, 

resp. aktualizace st§vaj²c²ch mapovĨch podkladŢ. 

U sbŊru dat TI prob²h§ souļinnost Zhotovitele nejen se Spr§vou ģelezniļn² geod®zie 

(SĢG), ale hlavnŊ s jednotlivĨmi spr§vci s²t² Spr§vy ģeleznic, kteŚ² jsou na dalġ²ch 

organizaļn²ch sloģk§ch -  Oblastn²ch Śeditelstv²ch (Oř) a Spr§vŊ ģelezniļn² telematiky 
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(SĢT). Ti zajiġŠuj² prostŚednictv²m svĨch odbornĨch spr§v ĂpŚ²stupñ k jednotlivĨm prvkŢm 

technick® infrastruktury, kter® je potŚeba vyp²skat, naj²t, zamŊŚit a zpracovat do 

dokumentac². Jedn§ se pŚev§ģnŊ o kabelov® trasy, kanalizaļn², vodovodn² a plynov® 

pŚ²pojky. CelkovŊ se jedn§ o cca 6 tis.  km s²t² technick® infrastruktury, pŚitom v tuto chv²li 

bylo vyp²sk§no a zamŊŚeno jiģ cca 4 tis. km s²t².  

V neposledn² ŚadŊ je souļ§st² tak® poŚ²zen² tzv. referenļn²ch dat metodou leteck®ho 

sn²mkov§n² ve vymezen®m ¼zem² na 7800 km trat². Z tŊchto dat bude vytvoŚen digit§ln² 

model povrchu, digit§ln² model ter®nu a ortofotomapa.  Doposud byly vĨsledky sn²mkov§n² 

akceptov§ny na 2650 km trat². 

Protoģe se jedn§ o bezprecedentn² rozsahy geodetickĨch prac², je administrace t®to 

rozs§hl® zak§zky Ś²zena a monitorov§na informaļn²m syst®mem R-DTMĢ, vyvinutĨm pro 

tento ¼ļel pŚ²mo Spr§vou ģelezniļn² geod®zie. 

2.2.2 Digitalizace st§vaj²c² dokumentace 

Tato ļ§st projektu zahrnuje digitalizaci st§vaj²c² analogov® dokumentace TI 

a digitalizaci st§vaj²c² digit§ln² dokumentace TI, kter§ je u spr§vcŢ technick® infrastruktury 

na Oř a SĢT historicky vedena v rŢznĨch form§tech, rŢznĨch datovĨch modelech, atd. 

Tento proces jiģ byl ukonļen zdigitalizov§n²m pŚes 27 tis. km technick® infrastruktury. Tato 

data jeġtŊ proch§zej² harmonizac², pŚi kter® jsou odstranŊny duplicity, vznikl® pŚi 

vytŊģov§n² rŢznĨch zdrojŢ dat a podzemn² s²tŊ mus² bĨt napojeny na povrchov® znaky.  

U z§kladn² prostorov® situace je tŚeba pŢvodn² mapov® podklady (cca 6700 km) 

zkonsolidovat. To obn§ġ² vytvoŚen² bezeġv® mapy se zapracov§n²m vġech pŢvodn²ch 

mapovĨch podkladŢ v rŢzn® kvalitŊ a st§Ś² a pŚeveden² do nov®ho datov®ho modelu DTMĢ. 

Teprve tato d ata se pak mohou st§t podkladem pro reambulaci v ļ§sti projektu ĂsbŊr datñ. 

2.3  Dokonļen² projektu a udrģitelnost aktu§lnosti 

SW ļ§st projektu je v dobŊ psan² tohoto textu hotova jen zļ§sti, protoģe jsou zat²m 

spuġtŊny jen z§kladn² funkcionality. Konkr®tnŊ je to intern² a extern² geoport§l s vĨdejem 

a pŚ²jmem dat v ĢXML pro opr§vnŊn® osoby.  

PŚi pr§ci geodeta ve vymezen®m ¼zem² kolem ģeleznice, si mus² opr§vnŊnĨ 

zemŊmŊŚickĨ inģenĨr poģ§dat prostŚednictv²m extern²ho geoport§lu o vĨdej aktu§ln²ch dat.  

Provede zamŊŚen² a zpracuje dokumentaci podle pŚedpisŢ Spr§vy ģeleznic. 

VĨsledkem je geodetick§ aktualizaļn² dokumentace ve form§tu ĢXML, kterou pŚes extern² 

geoport§l opŊt opr§vnŊnĨ autorizovanĨ zemŊmŊŚickĨ inģenĨr nahraje do DTMĢ. N§slednŊ 

prob²h§ kontrola vŊcn® spr§vnosti spr§vci jednotlivĨch inģenĨrskĨch s²t² a kontrola 

geodetick® ļ§sti spr§vci na Spr§vŊ ģelezniļn² geod®zie. Pokud je dokumentace v poŚ§dku, 

je pŚijata a zaps§na. Tuto dokumentaci potom syst®m DTMĢ vygeneruje do dokumentace 

podle vyhl§ġky o DTM i s  povinnĨmi pŚ²lohami, jej²ģ spr§vnost jiģ autorizuje zamŊstnanec 

Spr§vy ģeleznic. To by mŊlo zajistit, ģe v kraji budou stejn§ data jako v syst®mu Spr§vy 

ģeleznic, jen budou Ădegradovan§ñ na niģġ² podrobnost (z mm zaokrouhleno na cm, z ĢXML 

do JVF). Pokud pŢjde prov§dŊt zemŊmŊŚickou ļinnosti do stejn® lokality jinĨ geodet 

a poģ§d§ si o vĨdej dat, budou mu d²ky identifik§torŢm vyd§na data opŊt v potŚebn® 

podrobnosti.  

Aktualizace prostŚednictv²m zmŊnovĨch vŊt neprob²h§ pouze pŚi zapracov§n² 

skuteļn®ho proveden² stavby pro kolaudaci, ale jsou vytv§Śeny zmŊnov® vŊty 

i s geodetickĨch dokumentac² zamŊŚen² pro projekty staveb. Aktu§lnost mapovĨch 

podkladŢ tedy budou zajiġŠovat GAD z projektov® pŚ²pravy i realizace staveb, ale tak® 

vĨsledky v ļ§sti 2.1.1 zm²nŊn® 2. f§ze projektu, ve kter® bude postupnŊ aģ do roku 2030 

reamb ulov§na cel§ s²Š. 
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Obr§zek 4 ï Rozsah pŚ²pravy a realizace staveb Spr§vy ģeleznic 

 

Pokraļuje ale tak® SW ļ§st a postupnŊ by se mŊl informaļn² syst®m u Spr§vy ģeleznic 

st§t hlavn²m zdrojem garantovanĨm prostorovĨch dat. 

V roce 2026 bude pŚes DTMĢ prob²hat vyjadŚov§n² k existenci s²t², budou 

plnohodnotnŊ spuġtŊny komponenty Spr§va TI a Spr§va TI Telco SAS, kter® budou slouģit 

spr§vcŢm s²t² k jejich agend§m, je pŚipravov§na mobiln² aplikace, kdy ter®nn² zamŊstnanec 

pŚ²mo na m²stŊ bude moci oznaļit z§vadu objektu na trati, apod. Jedn§ se tedy o robustn² 

syst®m, kterĨ bude splŔovat potŚeby spr§vce infrastruktury, protoģe bude zdrojem 

informac² pro veġker® pasportn² syst®my spr§vcŢ technick® a dopravn² infrastruktury. 

ProstŚednictv²m DTMĢ budou tak® plnŊny povinnosti vzhledem k naġemu zŚizovateli, 

kterĨm je ministerstvo dopravy a povinnosti vych§zej²c² z evropsk® legislativy a potŚeb. 

3 .  ZĆVŉR 

Spr§va ģeleznic d²ky projektu DTMĢ sjednot², dopln² a zpŚ²stupn² dosud roztŚ²ġtŊn§, 

ne¼pln§ a nepŚesn§ data o veġker® dopravn² a technick® infrastruktuŚe pro ¼zem² cel® ĻR. 

DTMĢ poskytne informace pro sd²len² fyzick® infrastruktury a umoģn² tak koordinaci 

stavebn²ch prac². To by mŊlo umoģnit zjednoduġen² procesu pŚ²pravy staveb a digitalizaci 

stavebn²ch Ś²zen². 

DTMĢ bude umŊt pokrĨt poģadavky na tvorbu, poŚ²zen², uloģen², spr§vu, prezentaci, 

analĨzu a sd²len² prostorovĨch dat stovek uģivatelŢ v re§ln®m ļase, a to jak 

prostŚednictv²m intern² s²tŊ SĢ, tak prostŚednictv²m webovĨch sluģeb a geoport§lu pro 

veŚejnost. SamozŚejmost² je pak komunikace a vĨmŊna informac² a dat s dalġ²mi kl²ļovĨmi 

syst®my organizace.  
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SNĉMKOVĆNĉ INFRASTRUKTURNĉCH OBJEKTš 

Ing. Tom§ġ Liġka, Ph.D. 

FoxCom s.r.o.   

1. VħVOJ SYST£MU SNĉMKOVĆNĉ DO ROKU 2025 S VħHLEDEM 

D O  B U D O U C N A  

K zajiġtŊn² bezpeļn®ho a plynul®ho provozu na ģeleznici je vyuģ²v§no Śady postupŢ 

a procesŢ, mezi nŊģ bezpochyby patŚ² objekty um²stŊn® v pŚ²m®m okol² dr§ģn² cesty, 

zejm®na promŊnn® a nepromŊnn® n§vŊsti. 

1.1  Kontex t  a  mot i vace rozvo je  

Automatizovan® sn²mkov§n² n§vŊstidel se v posledn²ch letech stalo dŢleģitou souļ§st² 

digitalizace ģelezniļn² infrastruktury. Na z§kladŊ Śeġen² pŚedstaven®ho v roce 2023 jsme 

z²skali cenn® poznatky o tom, jak efektivnŊ kombinovat z§znam obrazu, pŚesnou GNSS 

lokalizaci a algoritmy umŊl® inteligence k systematick®mu monitorov§n² objektŢ pod®l trat².  

Prim§rn²m c²lem zŢst§v§ podpora ¼drģby a provozu prostŚednictv²m spolehliv®ho 

sn²mkov§n² svŊtelnĨch n§vŊstidel, jejich kontroln²ch sn²mkŢ z definovanĨch vzd§lenost² 

a validace jejich polohy a viditelnosti z pracoviġtŊ strojvedouc²ho. 

Povinnosti zajiġtŊn² provozuschopnosti modern² ģelezniļn² dopravy rychle mŊn² 

n§roky na typy objektŢ, kter® je tŚeba sledovat. Vedle n§vŊstidel se do popŚed² dost§vaj² 

tak® radiovn²ky, rŢzn® druhy statickĨch n§vŊst² a dalġ²ch typŢ znaļen². V neposledn² ŚadŊ 

je dŢleģit® sledovat i objekty, kter® nelze jednoduġe pŚedem lokalizovat, ale jejichģ vĨskyt 

ļi stav se d§ spolehlivŊ vyhodnotit z obrazu. Tato zmŊna reflektuje ġirġ² trend digitalizace 

procesŢ Spr§vy ģeleznic i evropskĨch ģeleznic jako celku. 

1.2  VĨchodiska a zkuġenosti z let 2023ï2024  

Prvn² verze syst®mu prok§zala, ģe automatick® sn²mkov§n² lze provozovat 

dlouhodobŊ a spolehlivŊ v re§ln®m provozu vlakŢ. Stereoskopick§ kamera, jednotka 

automatick®ho sbŊru dat, urļov§n² pŚesn® polohy a automatick® spolehliv® vyhodnocov§n² 

pomoc² sady neuronovĨch s²t² umoģnily poŚizovat pŚesnŊ lokalizovan® sn²mky objektŢ, 

pŚen§ġet je do centr§ln²ho datov®ho skladu a prov§dŊt nad nimi automatick® kontroly 

polohy a viditelnosti. V letech 2023 ï2024 byly postupnŊ zdokonalov§ny detekļn² modely, 

stabilita sn²mkov§n² i procesy synchronizace dat. Zkuġenosti z²skan® na stovk§ch tis²c 

sn²mkŢ objektŢ potvrdily, ģe automatizace dok§ģe vĨraznŊ sn²ģit rozsah ruļn²ch kontrol 

a poskytovat provozn²m pracovn²kŢm sadu dobŚe interpretovatelnĨch n§lezŢ. SouļasnŊ se 

otevŚela potŚeba rozġ²Śit syst®m i na dalġ² typy objektŢ a zpracov§vat v²ce typŢ dat neģ jen 

sn²mky n§vŊstidel z definovanĨch vzd§lenost². 

1.3  Rozvoj syst®mu k pokryt² ġirġ²ho spektra z§jmovĨch objektŢ 

Na z§kladŊ dosavadn²ch vĨsledkŢ zaļ²n§ bĨt syst®m vn²m§n nejen jako n§stroj pro 

sn²mkov§n² n§vŊstidel, ale jako platforma pro automatick® sledov§n² okol² trat². Do centra 

z§jmu se dost§vaj² dalġ² jasnŊ identifikovateln® prvky infrastruktury, zejm®na statick® 

n§vŊsti dle pŚedpisu SĢ ï tabule pŚedvŊstn², rychlostn²ky, kilometrovn²ky, tabule kolej², 

tabule hranic posunu ļi dalġ² typy znaļen². Tyto objekty maj² stabiln² polohu, dobŚe 

definovan® tvary a jejich detekce pomoc² neuronovĨch s²t² vykazuje velmi vysokou 

pŚesnost. SouļasnŊ roste dŢraz na detekci objektŢ nepŚedv²danĨch, tedy takovĨch, kter® 

nejsou uvedeny v pasportu infrastruktury: v pasportu zat²m chybŊj²c² objekty (typicky po 

ned§vnĨch rekonstrukc²ch traŠovĨch ¼sekŢ), poġkozen® tabule a cedule, ciz² pŚek§ģky nebo 
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jin® provozn² anom§lie. Tyto prvky nelze dopŚedu oļek§vat dle z§znamŢ v datab§zi, ale lze 

je spolehlivŊ identifikovat z obrazu v re§ln®m ļase. T²m se rozġiŚuje pŢvodn² zamŊŚen² 

syst®mu na n§vŊstidla smŊrem k obecnŊjġ²mu vyuģit² vizu§ln² diagnostice okol² tratŊ. 

1.4  C²le 

Ļl§nek pŚedkl§d§ souhrn stavu vĨvoje, nasazen² a dalġ² vĨsledky prac² z let  

2023 ï2025 zejm®na se zamŊŚen²m na aktu§ln² zlepġen² detekce n§vŊstidel a novŊ 

nasazen® metody zpracov§n². PŚedstav² dosavadn² statistiky. V druh® ļ§sti se ļl§nek 

vŊnuje rozvoji smŊrem k podpoŚe sledov§n² ġirġ²ho spektra infrastrukturn²ch objektŢ, a to 

jak tŊch pasportizovanĨch, tak i tŊch, kter® lze detekovat pouze z obrazu. C²lem je uk§zat, 

ģe syst®m urļenĨ pŢvodnŊ pro n§vŊstidla se postupnŊ st§v§ univerz§ln² platformou 

vizu§ln²ho monitoringu dr§ģn² infrastruktury. 

2. POKROKY V DETEKCI POMOCĉ UMŉL£ INTELIGENCE PRO 

AUTOMATIZACI INSPEKĻNĉ ĻINNOSTI 

2 .1  Modernizace detekļn²ch modelŢ a rozliġov§n² typŢ z§bŊrŢ 

Sn²mkov§n² n§vŊstidel je v roce 2025 plnŊ automatickou spolehlivou souļ§st² cel®ho 

syst®mu. Oproti pŢvodn² verzi z roku 2023 doġlo k vĨrazn®mu posunu ve spolehlivosti 

a kvalitŊ rozpozn§v§n² n§vŊstidel. 

NejnovŊjġ² model npu20250820_sh6 zav§d² rozliġen² dvou kategori²: 

¶ Ăn§vŊstidlo zepŚeduñ ï typickĨ ļeln² z§bŊr odpov²daj²c² pŚedpisu pro sn²mkovac² 

vzd§lenosti;  

¶ Ăn§vŊstidlo zezaduñ ï z§bŊr z odvr§cen® strany. 

Tyto dvŊ kategorie se vizu§lnŊ podobaj², a proto u nich AI pŚirozenŊ pracuje s niģġ² 

jistotou. Oproti starġ²m modelŢm, kter® nŊkdy rozliġovaly i zanikaj²c² kategorii 

mechanickĨch n§vŊstidel, je novĨ pŚ²stup jednoznaļnŊ orientov§n na svŊteln§ n§vŊstidla, 

tedy objekty relevantn² pro dneġn² s²Š. 

Zaveden² tŊchto dvou kategori² pŚin§ġ² vyġġ² konzistenci v datech: AI l®pe rozliġuje 

vhodnost sn²mkŢ pro kontrolu, pŚiļemģ z§bŊry ze zadn² strany umoģŔuj² doplŔuj²c² 

verifikaci polohy objektu a jejich rozliġen² je kl²ļov® v situac²ch, kdy je nutn® vyhodnocovat 

kontext cel® sc®ny. 

2.2  Zpracov§n² dat a automatick® kontroly v re§ln®m ļase 

KromŊ samotn® detekce doznala z§sadn²ch zmŊn i ļ§st odpovŊdn§ za vyhodnocov§n² 

sn²mkŢ. SbŊrn§ aplikace dnes prŢbŊģnŊ hl²d§ nejen polohu vozidla a ļasov§ raz²tka, ale 

tak® prŢbŊh detekce bŊhem j²zdy. KaģdĨ poŚ²zenĨ sn²mek je ihned pŚed§n ke zpracov§n², 

kde AI vyhodnot² pŚ²tomnost n§vŊstidla a urļ² pravdŊpodobnost spr§vn®ho zaŚazen². 

Okamģit® vyhodnocov§n² umoģŔuje jednak pŚedbŊģnou kontrolu kvality bŊhem j²zdy, 

jednak poskytuje podklady pro n§slednĨ post-processing. Zlepġila se rovnŊģ pŚesnost 

urļov§n² polohy ï nov§ verze syst®mu napŚ²klad kontroluje, zda je n§vŊstidlo skuteļnŊ 

v oļek§van® vzd§lenosti a zda se na sn²mku nenach§z² jinĨ podobnĨ objekt. 

D²ky tomu je vĨsledkem m®nŊ faleġnĨch detekc² a m®nŊ pŚ²padŢ, kdy bylo nutn® 

vyhled§vat odpov²daj²c² n§vŊstidlo ruļnŊ. 

2.3  Zpracov§n² dat v datov®m centru, pŚehledn§ kontrola detekc² 

Zcela novŊ byl nasazen modul zpracov§n² dat v datov®m skladu diagnostiky (tzv. 

post -processing), kterĨ slouģ² k verifikaci detekc² provedenĨch v re§ln®m ļase, doplŔuje 

a upŚesŔuje ¼daje automatick® detekce a fin§ln²m rozhodnut²m uģivatele v pŚ²padech 
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s niģġ² jistotou. Modul je jiģ implementovanĨ, byla t®ģ provedena optimalizace vĨkonovĨch 

parametrŢ vŢļi datab§zi. 

Uģivatel si mŢģe vybrat mŊŚic² j²zdu a mŢģe filtrovat sn²mky: 

¶ pouze objekty z  pasportu ;  

¶ pouze fotografie Ăbez pasportuñ;  

¶ pŚ²padnŊ kombinaci oboj²ho (vĨchoz² stav). 

Po zvolen² j²zdy se zobraz² tabulka vġech sn²mkŢ, kter® obsahuj² alespoŔ jednu detekci.  

 

Obr§zek 1 -  PŚehled sn²mkov§n² seskupenĨch dle spr§v trat² 

 

Konkr®tn² z§znam zobraz² detaily ¼seku a detekovanĨch objektŢ: 

¶ sn²mek s vyznaļenĨmi detekcemi;  

¶ aktu§ln² video ¼seku, pokud je sn²mek veden jako Ăs pasportemñ;  

¶ nejbliģġ² ļeln² sn²mek z²skanĨ v okruhu 300 m, coģ pom§h§ ovŊŚit, zda se objekt 

skuteļnŊ nach§z² v m²stŊ, kde jej uģivatel oļek§v§. 

Obr§zek 2 -  ZvolenĨ traŠovĨ ¼sek zobrazenĨ na mapŊ s detailem vybran®ho n§vŊstidla 
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Obr§zek 3 -  Detailn² informace o detekc²ch ļtyŚ n§vŊstidel um²stŊnĨch na jedn® br§nŊ 

zachycenĨch na jednom sn²mku a nejbliģġ² souvisej²c² ļeln² fotka 

Jedn²m z n§strojŢ syst®mu je i tzv. semafor detekc², kterĨ vĨraznŊ urychluje pr§ci 

pŚi manu§ln² kontrole: 

¶ zelen§ ï AI detekovala objekt a detekce je provedena s vysokou m²rou jistoty 

(>Ѓ80%) a shoduje se s pasportem ;  

¶ oranģov§ ï AI detekovala objekt s ¼rovn² detekce 60-80% a nebo nen² pro 

detekovanĨ objekt v povolen®m p§smu nalezena shoda s pasportn²m z§znamem;  

¶ ļerven§ ï uģivatel oznaļil detekci jako chybnou. 

D²ky tomu lze velk® mnoģstv² sn²mkŢ proj²t s minim§ln²m ¼sil²m a pozornost vŊnovat 

jen pŚ²padŢm, kter® vyģaduj² z§sah ļlovŊka. 

Na n§sleduj²c²m mapov®m zobrazen² je zachycen stav zhruba k polovinŊ roku 2025 

jako ilustrace moģnosti postupnŊ sledovat datov® pŚ²rŢstky v prŢbŊhu ļasu. 

Obr§zek 4 -  Mapov® zobrazen² nasn²manĨch ¼sekŢ v ļase 
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2.4  Souhrn dosaģenĨch zlepġen² 

V obdob² posledn²ch tŚ² let (2023-2025) se syst®m posunul od z§kladn² detekce 

smŊrem k robustn²mu n§stroji pro automatizovan® sn²mkov§n² n§vŊstidel a validaci jejich 

polohy. Kl²ļov® pŚ²nosy lze shrnout takto: 

¶ vyġġ² pŚesnost detekc² d²ky novĨm AI modelŢm rozliġuj²c²m ļeln² a zadn² pohled;  

¶ rychlejġ² a spolehlivŊjġ² zpracov§n² d²ky pokroļil® metodice kombinuj²c² exaktn² 

algoritmy, heuristick® postupy a metody umŊl® inteligence zaloģen® na strojov®m 

uļen² a rozpozn§v§n² vzorŢ v obraze vļetnŊ geolokaļn²ch kontrol;  

¶ post -processing, kterĨ umoģŔuje snadnou a pŚehlednou verifikaci i v dlouhĨch 

j²zd§ch s mnoha tis²ci sn²mkŢ;  

¶ jednoznaļn§ p§rovac² logika s objekty z pasportu, zaloģen§ na dynamick® 

vzd§lenosti a azimutu;  

¶ detailn² vizu§ln² kontroln² n§stroje: video, ļeln² sn²mky, barevnĨ semafor, filtrace. 

VĨsledkem je vĨrazn® sn²ģen² manu§ln² z§tŊģe, pŚesnŊjġ² pŚehled o stavu n§vŊstidel 

a vytvoŚen² pevn®ho z§kladu pro rozġ²Śen² sledov§n² i na dalġ² typy objektŢ pod®l tratŊ. 

Hlavn²m pŚ²nosem pro SĢ je digit§ln² automatick® plnŊn² povinnosti kontrolovat 

v pravidelnĨch intervalech viditelnost n§vŊstidel z pozice strojvedouc²ho v definovanĨch 

vzd§lenostech od n§vŊstidla dle smŊrnice. KromŊ kontroly viditelnosti je pro kaģd® 

n§vŊstidlo uloģena ¼pln§ auditn² stopa o proveden® kontrole se souborem strukturovanĨch 

dat, metadat a obrazov®ho a videomateri§lu pro kaģd® zaznamenan® n§vŊstidlo na cel® 

ģelezniļn² s²ti ve spr§vŊ SĢ. 

3. STATICK£ NĆVŉSTI A RADIOVNĉKY 

3 .1  PŚirozen® rozġ²Śen² sn²mkovac²ho a detekļn²ho syst®mu 

Vedle n§vŊstidel patŚ² mezi nejļastŊjġ² a nejl®pe detekovateln® objekty pod®l tratŊ 

tak® statick® n§vŊsti, tedy pŚedevġ²m kontrastn² tabule definovan® pŚ²sluġnĨmi ļ§stmi 

pŚedpisŢ SĢ. Tyto prvky maj² nŊkolik spoleļnĨch vlastnost², kter® je ļin² ide§ln²mi 

kandid§ty pro monitorov§n² pod®l trati s vyuģit²m jiģ provozovan®ho kamerov®ho syst®mu 

a umŊl® inteligence: 

¶ Jednoznaļn§ poloha ð vŊtġina tabul² je explicitnŊ uvedena v pŚ²sluġn®m pasportu 

infrastruktury.  

¶ VĨraznĨ a jednoznaļnĨ grafickĨ design ð vysokĨ kontrast, jasn® tvary, jasn§ 

symbolika a standardizovan® proveden². 

¶ Stabilita v ļase ð jejich um²stŊn² se mŊn² jen pŚi rekonstrukc²ch nebo z§sadn²ch 

¼prav§ch technologie. 

¶ Provozn² vĨznam ð nesou informaci o rychlosti, ļ²slov§n², orientaci nebo 

omezuj²c²ch podm²nk§ch pro j²zdu vlakŢ. 

Z pohledu detekce i n§sledn® kontroly je tato skupina objektŢ pŚirozenĨm rozġ²Śen²m 

syst®mu, kterĨ byl pŢvodnŊ postaven pro n§vŊstidla. V roce 2025 jiģ modely pracuj² nejen 

s rozpozn§v§n²m jejich pŚ²tomnosti v obraze, ale tak® s narŢstaj²c² pŚesnost² ve 

vyhodnocov§n² toho, zda se nach§zej² na spr§vn®m m²stŊ podle pasportu. 

3.2  NejļastŊjġ² typy statickĨch n§vŊst² 

Do syst®mu je nyn² moģn® a vhodn® postupnŊ integrovat zejm®na n§sleduj²c² typy 

n§vŊst² a dalġ²ch znaļen²: 

¶ PŚedvŊstn² a orientaļn² tabule ï jednoznaļnŊ identifikovateln® tvarem 

a zpŢsobem um²stŊn². 
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¶ Rychlostn²ky a tabule zaļ§tku/konce rychlostn²ch pomŊrŢ ï vysokĨ kontrast, 

ide§ln² objekt pro AI. 

¶ Kilometrovn²ky a hektometrovn²ky ï prvky dŢleģit® pro pŚesn® geolokace, snadno 

se kontroluje spr§vnost um²stŊn². 

¶ Tabule Ăļ²slo kolejeñ a dalġ² orientaļn² cedule ve stanic²ch ï pom§haj² i pŚi validaci 

mapov® vrstvy. 

¶ Tabule upozorŔuj²c² na pŚejezdy nebo zmŊny reģimu j²zdy ï vhodn® pro analĨzu 

potenci§ln²ch rizikovĨch m²st. 

U vŊtġiny tŊchto objektŢ jsme v roce 2025 provedli intern² vĨvoj§Śsk® testy 

¼spŊġnosti rozpozn§v§n², kter§ je vzhledem k jejich vlastnostem  ovŊŚena ve vysok® m²Śe 

detekce (>90%), typicky v  rozmez² 92ï99%.  Tyto detekce jsme provedli na jiģ 

nasn²man®m obrazov®m materi§lu z²skanĨch bŊģnĨm provozem sn²mkov§n² n§vŊstidel. 

V praxi to znamen§, ģe bŊhem mŊŚic²ch j²zd se daŚ² z velk® ļ§sti automaticky pokrĨt 

celou s²Š a ruļn² z§sah je nutnĨ jen u minim§ln²ho zlomku sn²mkŢ. 

3.3  Radiovn²ky ï samostatn§ z§jmov§ kategorie 

Radiovn²ky tvoŚ² menġ², ale velmi dŢleģitou skupinu sledovanĨch objektŢ. I kdyģ je 

jejich poļet v porovn§n² s n§vŊstidly vĨraznŊ niģġ², vĨznam radiovn²kŢ v zabezpeļovac² 

technice je z§sadn². Jejich vizu§ln² monitorov§n² proto pŚin§ġ² nŊkolik kl²ļovĨch benefitŢ: 

¶ vļasn® odhalen² chybŊj²c²ho nebo poġkozen®ho zaŚ²zen²;  

¶ kontrola viditelnosti ð ļasto v bl²zkosti vegetace nebo m²stn²ch pŚek§ģek;  

¶ precizn² ovŊŚen² polohy ð radiovn²ky jsou um²stŊny velmi pŚesnŊ, odchylky lze 

snadno identifikovat.  

S intern²mi zkuġebn²mi modely na existuj²c²ch datech dok§ģeme detekovat radiovn²ky 

spolehlivŊ v typick® vzd§lenosti 100 a 10 metrŢ. Oproti roku 2023 tak doġlo ke zlepġen² 

v nŊkolika ohledech: 

¶ sn²ģen² poļtu faleġnĨch detekc² (typicky zpŢsobovanĨch jinĨmi sloupky a tehdejġ² 

malou mnoģinou tr®novac²ch dat);  

¶ vyġġ² konzistence mezi mŊŚic²mi j²zdami;  

¶ pŚesnŊjġ² p§rov§n² s intern² evidenc² radiovn²kŢ d²ky vylepġen® logice 

vyhodnocov§n² geolokaļn²ch dat na z§kladŊ v²ce rŢznĨch j²zd stejnĨch ¼sekŢ 

v ļase na datech z uplynulĨch tŚ² let. 

Radiovn²ky lze v mapovĨch pŚehledech zobrazovat stejnŊ jako n§vŊstidla, a tak je 

moģn® v ļase sledovat, zda jsou jejich sn²mky kompletn² a zda nebyly zaznamen§ny 

odchylky od oļek§van®ho stavu. 

4. ZĆVŉR 

VĨvoj posledn²ch let potvrzuje, ģe automatizovan® sn²mkov§n² objektŢ v okol² trati je 

spolehlivĨm a prakticky vyuģitelnĨm n§strojem pro podporu provozu i ¼drģby ģelezniļn² 

infrastruktury a napom§h§ zajiġtŊn² jej² provozuschopnosti. Modernizovan® AI modely, 

pŚesnŊjġ² pr§ce s urļov§n²m polohy v re§ln®m ļase a za vġech cestovn²ch rychlost² vlakŢ, 

rozġ²Śen® kontroly sn²mkŢ a nov® rozhran² pro du§ln² datov® zpracov§n² (real- time a post -

processing) vĨznamnŊ zjednoduġily ovŊŚov§n² dat a sn²ģily potŚebu ruļn²ch kontrol.  

PŚ²nosem do budoucna je jistŊ pŚid§n² detekce statickĨch n§vŊst² a radiovn²kŢ, kter® 

d²ky jednoznaļn® poloze a vĨraznĨm tvarŢm poskytuj² velmi kvalitn² a dobŚe 

interpretovatelnĨ obrazovĨ materi§l. 

SouļasnŊ se ukazuje, ģe potenci§l syst®mu sah§ mnohem d§l, neģ pouze ke 

sn²mkov§n² n§vŊstidel ļi statickĨch n§vŊst². Kamera na vozidle poskytuje dostateļnŊ 
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bohatĨ obraz pro detekci jevŢ, kter® v pasportu vŢbec uvedeny nejsou ï napŚ²klad 

zarŢstaj²c² vegetace omezuj²c² viditelnost, pŚek§ģky v bl²zkosti tratŊ, poġkozen® nebo 

naklonŊn® prvky infrastruktury ļi dalġ² provozn² anom§lie. Tyto doplŔkov® informace 

moho u v budoucnu tvoŚit z§klad prediktivn²ch n§strojŢ ¼drģby i automatick®ho 

vyhodnocov§n² rizik. Syst®m se tak postupnŊ posouv§ od specializovan®ho n§stroje na 

n§vŊstidla k univerz§ln² platformŊ vizu§ln²ho monitorov§n² objektŢ pod®l tratŊ a st§v§ se 

pŚ²nosnĨm prvkem ġirġ² digitalizace provozu Spr§vy ģeleznic. 
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SYST£MY PRO AUTOMATICK£ řEĠENĉ  

DOPRAVNĉCH KONFLIKTš 

Ing. Vlastimil Polach, Ph.D.  

AĢD Praha s.r.o.  

1 .  ĐVOD 

Digitalizace Ś²zen² ģelezniļn²ho provozu implementuje nov® digit§ln² moģnosti do 

st§vaj²c²ch, nebo zcela novĨch postupŢ. Doposud vĨpravļ² ļi traŠovĨ dispeļer Ś²d² dopravn² 

provoz dle sv® intuice a zkuġenost², byŠ veden pŚedpisy. M²ra vlivu lidsk®ho rozhodov§n² 

na Ś²zen² dopravn²ho provozu je znaļn§ a s origin§ln²mi dŢsledky. Nelze pŚedv²dat, zda 

stejnou dopravn² situaci vyŚeġ² dva rŢzn² vĨpravļ² stejnĨm zpŢsobem a ani zda tentĨģ 

vĨpravļ² vyŚeġ² stejnou situaci zpŢsobem stejnĨm dnes i z²tra.  

Ļl§nek pŚedstavuje novĨ syst®m SHARK, kterĨ umoģŔuje automatizovat rozhodov§n² 

dopravn²ch zamŊstnancŢ pŚi Ś²zen² provozu. Je integrov§n do provozn² aplikace GTN a proto 

m§ i pŚ²mĨ vliv na ASVC. 

2 .  A P L I K A C E  G T N   

Provozn² aplikace GTN je v ĻR syst®mem pro Ś²zen² provozu v ¼rovni pŚ²m®ho Ś²zen² 

ģelezniļn² dopravy. Je provozov§na na trat²ch Ś²zenĨch podle pŚedpisu SĢ D1, D3 a D4 

v celkem 730 dopravn²ch bodech na celost§tn²ch a region§ln²ch dr§h§ch. Vede 

automatickou dopravn² dokumentaci na z§kladŊ datov® komunikace se zabezpeļovac²m 

zaŚ²zen² ETS, ETB, ESA, K-2002, RBS a Remote98, a  to jak v  individu§lnŊ Ś²zenĨch 

stanic²ch, tak ve stanic²ch s DOZ Ś²zenĨch z CDP nebo RDP. Zobrazuje Pl§n vlakov® dopravy 

v Ś²zen® oblasti a d²ky pŚesahu do z§jmovĨch bodŢ zobrazuje vĨhledovou dopravn² situaci 

v ġirġ²m okol² ï delġ²m ¼seku tratŊ. Pl§n vlakov® dopravy se stal z§kladn²m stavebn²m 

kamenem pro funkci ASVC ï automatick® stavŊn² vlakovĨch cest (jiģ ve 125 dopravn²ch 

bodech). PrŢbŊģn§ aktualizace Pl§nu vlakov® dopravy zaruļuje v ļase trvalĨ pŚehled 

o budouc²m dŊn² v Ś²zen²m ¼seku. Z§roveŔ umoģŔuje modifikovat vĨhledovou dopravn² 

situaci tak, aby ASVC mohlo efektivnŊ stavŊt vlakov® cesty. 

3 .  řĉZENĉ PROVOZU 

Ģelezniļn² provoz vġak ze sv® podstaty generuje dopravn², infrastrukturn² 

a parametrick® konflikty vlakŢ na dopravn² cestŊ, kter® je nutno vyŚeġit rozhodnut²m 

o ļasov®m a prostorov®m uģit² kolejiġtŊ, ļi obecnŊ dopravn² s²tŊ. Toto rozhodov§n² je 

procesem Ś²zen² ģelezniļn²ho provozu a realizuj² ho: 

¶ provozn² dispeļeŚi v ¼rovni operativn²ho Ś²zen² s celos²ŠovĨm rozsahem a 

¶ traŠov² dispeļeŚi, vĨpravļ², diriguj²c² dispeļeŚi D3 a dispeļeŚi RB v ¼rovni pŚ²m®ho 

Ś²zen² v r§mci sv® Ś²zen® oblasti. 

K tomu maj² odpov²daj²c² poļ²taļov® vybaven² a v aplikac²ch n§stroje a optimalizaļn² 

podpŢrn® prostŚedky.  

Je zjevn®, ģe operativn² Ś²zen² provozu v celos²Šov®m pojet² je kandid§tem robustn² 

syst®m s optimalizaļn²mi n§stroji, coģ lze realizovat v sofistikovan®m SW s ġirokou 

datovou z§kladnou, s multikriteri§ln²mi optimalizaļn²mi funkcemi a simulacemi progn·z. 

Naproti tomu pŚ²m® Ś²zen² vyģaduje dopravn² inteligenci s tŊsnĨmi vazbami na automatizaci 

Ś²zen² provozu jako je pŚ²m® naļ²t§n² stavŢ prvkŢ zabezpeļovac²ho zaŚ²zen² a pŚ²mĨ vliv na 

stavŊn² vlakovĨch cest v zabezpeļovac²m zaŚ²zen².  
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Propojovac²m ļl§nkem obou tŊchto rŢznĨch ¼loh je pr§vŊ Pl§n vlakov® dopravy. 

Zat²mco v operativn² ¼rovni Ś²zen² je pl§nov§n² (Ś²zen²) pohybu dopravn²ch elementŢ po 

dopravn² s²ti realizov§no pŚev§ģnŊ v obdob² 2 (6) hod aģ 10 min pŚed re§lnou j²zdou 

v dan®m dopravn² bodŊ, v pŚ²m® ¼rovni Ś²zen² jde o ļasov® p§smo 10 min aģ 0 min pŚed 

re§lnou j²zdou vlaku v dan®m dopravn²m bodŊ. ĻasovĨ zlom je sice takto striktnŊ definov§n 

jako bod rozpojen² Ś²zen² provozu mezi operativn² a pŚ²mou ¼rovn² pro ¼ļely provozn²ch 

aplikac², nicm®nŊ procesy Ś²zen² prob²haj² kontinu§lnŊ a kompetence a  z§kladn² pravidla 

jsou d§na pŚedpisem D7 a D1 Spr§vy ģeleznic. ř²zen² tak prob²h§ v obou ¼rovn²ch bez 

ļasov®ho ohraniļen² a proto se p§sma ļasovŊ pŚekrĨvaj². Z toho plyne potŚeba vz§jemn® 

kontinu§ln² vĨmŊny dat mezi aplikacemi jedn® a druh® ¼rovnŊ, a to v  obou smŊrech. Na 

¼rovni aplikace se pak Śeġ² zpŢsob a opr§vnŊnost zapracov§n² dat vzhledem k aktu§ln²mu 

re§ln®mu stavu pŚedmŊtn®ho prvku (vlaku). 

Vzhledem k  rozd²len®mu ļasov®mu p§smu a pŚedevġ²m rozd²lnĨm kompetenc²m, 

vstupŢm, stupŔŢm volnosti a rozsahu dotļen® dopravn² s²tŊ se logicky tak® liġ² ļasov§ 

a vŊcn§ n§roļnost vĨpoļtŢ progn·zovan® dopravn² situace. Je proto zŚejm®, ģe kaģd§ 

¼roveŔ vyģaduje instalaci optimalizaļn²ch n§strojŢ uzpŢsobenĨch pro vlastn² rozsah, 

komplexnost a  rychlost vĨpoļtŢ.  

V ¼rovni operativn²ho Ś²zen² lze naj²t ve svŊtŊ (EvropŊ) jiģ v²ce manaģerŢ 

infrastruktury, kteŚ² disponuj² pokroļilĨmi syst®my pro optimalizaci Ś²zen² provozu na 

rozs§hl® dopravn² s²ti, a to v  rŢzn®m stupni implementace komplexnosti a s rŢznou m²rou 

doprav n² inteligence, kter§ pak urļuje m²ru automatizace ļi automatick®ho Ś²zen². V ĻR 

vġak doposud operativn² ¼roveŔ Ś²zen² sofistikovanĨmi optimalizaļn²mi n§stroji vybavena 

nen² a provozn² dispeļeŚi Ś²d² dopravu v²ce mŊnŊ podle vlastn²ch osobn²ch praktickĨch 

zkuġenost², znalost² a intuice, a v  r§mci pravidel stanovenĨch pŚedpisy Spr§vy ģeleznic.  

4 .  C O  J E  S H A R K ?  

V ¼rovni pŚ²m®ho Ś²zen² byly doposud pro dopravn² zamŊstnance v provozn² aplikaci 

GTN dostupn® jen drobn® podpŢrn® n§stroje. To se nyn² mŊn², do provozn² aplikace GTN 

byl integrov§n SHARK (Syst®m Hled§n² A řeġen² KonfliktŢ). Jde o komplexn² vĨpoļetnŊ-

n§povŊdnĨ syst®m pro uģit² v kr§tkodob® predikci, kterĨ pracuje se tŚemi skupinami 

konfliktŢ: 

¶ Dopravn²m konfliktem (6 typŢ) se rozum² stav, pŚi kter®m doch§z² k omezen² 

nebo znemoģnŊn² j²zdy vlaku vlivem jin®ho vlaku, pŚiļemģ tyto vlaky vyuģ²vaj² 

jeden nebo v²ce spoleļnĨch prvkŢ infrastruktury ve stejn®m ļasov®m oknŊ: 

KŚiģov§n² vlakŢ na traŠov® koleji, PŚedj²ģdŊn² vlakŢ na traŠov® koleji, KŚiģov§n² 

vlakŢ na staniļn² koleji, PŚedj²ģdŊn² vlakŢ na staniļn² koleji, TŊsnĨ interval 

odjezdŢ na tut®ģ traŠovou kolej, TŊsnĨ interval vjezdŢ u t®ģe traŠov® koleje. 

¶ Infrastrukturn²m konfliktem (11 typŢ) se rozum² stav, pŚi kter®m pŚ²sluġn® 

parametry vlaku neodpov²daj² pouģit® infrastruktuŚe: Vlak osobn² dopravy 

zastavuj²c² pro n§stup a vĨstup cestuj²c²ch nem§ v dopravn²m bodŊ kolej 

s n§stupiġtŊm, Kr§tk§ (souhrnn§) d®lka n§stupiġtŊ pro zastavuj²c² osobn² vlak, 

Kr§tk§ (souhrnn§) d®lka koleje pro zastavuj²c² n§kladn² vlak, NepŚ²pustn§ trakce 

pro danou staniļn² kolej, NepŚ²pustn§ trakce pro danou traŠovou kolej, Kolejov§ 

vĨluka staniļn² koleje, Kolejov§ vĨluka traŠov® koleje, NapŊŠov§ vĨluka staniļn² 

koleje, NapŊŠov§ vĨluka traŠov® koleje, Provozn² vĨluka staniļn² koleje, Provozn² 

vĨluka traŠov® koleje. Mezi provozn² vĨluky se naļ²taj² tak® dŢsledky poruch 

zabezpeļovac²ho zaŚ²zen², kde nŊjakĨ prvek infrastruktury nelze pro poruchu 

pouģ²t pro j²zdu vlaku, napŚ. porucha poļ²taļe n§prav nebo porucha pŚestavov§n² 

vĨhybky blokuje pouģit² konkr®tn²ch kolej² atp. 

¶ Konfliktem ne¼plnosti parametrŢ (6 typŢ) vlaku se rozum² stav, pŚi kter®m 

nelze vyhled§vat dopravn² konflikty na vlaku, kter®mu chyb² nŊkter® provoznŊ-

technologick® parametry: Nezadan§ d®lka vlaku, Nezadan® hnac² vozidlo, 

Nezadan§ hmotnost vlaku, NezadanĨ druh vlaku, Nezadan§ staniļn² kolej, 

Nezadan§ traŠov§ kolej. 



12. roļn²k  Olomouc  
Konference sdŊlovac² a zabezpeļovac² techniky na ģeleznici 18 .ï20 . listopadu 20 25  

66  

Celkem jede o  23  typŢ konfliktŢ, kter® nyn² GTN um² detekovat a klasifikovat. Nad 

to SHARK um² nab²dnout varianty (sc®n§Śe) Śeġen² dopravn²ch a infrastrukturn²ch konfliktŢ. 

Ty jsou navrģeny zcela konkr®tnŊ ve vztahu k typu konfliktu a  okolnostem aktu§ln² 

dopravn² situace. V t®to f§zi implementace je ponech§no na dopravn²m zamŊstnanci, aby 

si jedn²m kliknut²m vybral jeden z nab²dnutĨch sc®n§ŚŢ a aplikace GTN vybran® Śeġen² 

zapracuje:  

¶ nastaven²m spr§vn® staniļn² nebo traŠov® koleje v datech j²zdn²ho Ś§du vlaku 

(¼pravou j²zdn² dr§hy vlaku) a 

¶ nastaven²m spr§vn®ho DIK (dispoziļn²ho krit®ria) dan®mu vlaku,  

¶ a pokud m§ bĨt tento DIK z§roveŔ dopravn² dispozic², tak automaticky dojde 

k odesl§n² dopravn² dispozice do spolupracuj²c²ch syst®mŢ. 

Snahou je, aby dopravn² inteligence vloģen§ do SHARK umŊla dopravn²m 

zamŊstnancŢm nab²zet k vĨbŊru mal® mnoģstv² re§lnĨch a z§roveŔ nejpravdŊpodobnŊjġ²ch 

variant.  

Dopravn² zamŊstnanec si samozŚejmŊ nemus² vybrat ģ§dnĨ z nab²zenĨch sc®n§ŚŢ 

a mŢģe manu§lnŊ s§m nastavit potŚebnĨ DIK a v GEK (grafickĨ editor kolej²) nastavit 

poģadovanou j²zdn² dr§hu vlaku, nebo na detekovanĨ konflikt vŢbec nereagovat.  

5. METODY řEĠENĉ KONFLIKTš 

řeġen²m infrastrukturn²ch a dopravn²ch konfliktŢ jsou obecnŊ: 

¶ nalezen² pŚ²pustnĨch kolej² s c²lem zmŊny problematick® koleje dan®ho vlaku;  

¶ nalezen² vhodn®ho ļasov®ho okna s c²lem posunout j²zdu vlaku do bezkonfliktn² 

polohy ;  

¶ zastaven² vlaku na staniļn² koleji pŚed cestovĨm nebo odjezdovĨm n§vŊstidlem;  

¶ zastaven² vlaku na traŠov® koleji pŚed vjezdovĨm n§vŊstidlem;  

¶ zastaven² vlaku ve vhodn® stanici jeġtŊ pŚed stanic² konfliktu. 

Z tŊchto moģnost² se vyb²raj² konkr®tn² opatŚen² pro prvn² nebo druhĨ vlak, z nichģ 

se nakonec vyberou nejlepġ² relevantn² sc®n§Śe. Za t²mto ¼ļelem byly vyvinuty: 

a)  Specifick® algoritmy na vyhled§v§n² jin® dopravn² neobsazen® koleje a to podle 

parametrŢ vlaku a infrastruktury, podle volnosti koleje a  podle ļasov®ho horizontu. 

b)  Specifick® metody na zjiġtŊn² re§ln® zat²ģenosti kolej² vĨlukou, aby do nab²zenĨch 

relevantn²ch Śeġen² vstupovaly jen staniļn² a traŠov® koleje v dan®m ļase bez vĨluky.  

c)  Specifick® algoritmy pro doplnŊn² optim§ln²ho prŢjezdu vlaku stanic² ï stanoven² 

kolej² a vlakovĨch cest vzhledem k Śeġen®mu typu konfliktu. PŚ²buzn§ metoda je 

pouģita tak® pro funkci RychlĨ prŢjezd -  stanoven² nejrychlejġ² j²zdn² dr§hy vlaku 

s ohledem na j²zdn² Ś§d vlaku a z§vŊrovou tabulku zabezpeļovac²ho zaŚ²zen². 

d)  Specifick® metody na vyhodnocen² priority dvojice ŚeġenĨch vlakŢ, kter§ 

respektuje pŚedpisy Spr§vy ģeleznic a zahrnuje jak vlaky v  obecn®m z§jmu, vlaky 

pŚednostn² a vlaky ve zbytkov® kapacitŊ, tak respektuje i konkr®tn² hierarchii 

typŢ vlakŢ a jejich rychl osti.  

Datov§ struktura pro evidenci pr§ce syst®mu SHARK, kter§ je nav²c perspektivnŊ 

koncipovan§ i pro vyuģit² AI, sest§v§ z:  

¶ evidence typŢ nalezenĨch konfliktŢ;  

¶ evidence typŢ nalezenĨch Śeġen²;   

¶ evidence pŚijatĨch (nepŚijatĨch, pouģitĨch a nepouģitĨch) Śeġen²;  

¶ evidence ļasov®ho dosahu/vĨhledu pŚijatĨch Śeġen² konfliktŢ;  
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¶ evidence typŢ konfliktŢ vzhledem k charakteru dopravn²ho bodu;  

¶ evidence vyuģitĨch parametrŢ SHARK. 

Je zŚejm®, ģe nasazen² SHARK vyģaduje rozġ²Śen² z§kladn² datab§ze infrastruktury 

v provozovanĨch GTN o Śadu doposud nepouģ²vanĨch parametrŢ. Vġechna potŚebn§ data 

jsou vġak dostupn§ v KANGO-Kmen a  proto byl odpov²daj²c²m zpŢsobem doplnŊn 

importovac² algoritmus infrastrukturn²ch dat pro tvorbu datab§ze nov® Ś²zen® oblasti GTN. 

6 .  B E N E F I T Y  

Aktu§lnŊ instalovan§ m²ra dopravn² inteligence do syst®mu SHARK umoģŔuje 

automatizaci Śeġen² konfliktŢ t²m, ģe nab²z² moģnosti Śeġen² a umoģŔuje rychle zapracovat 

vybran® Śeġen² do Pl§nu vlakov® dopravy, vļ. modifikace j²zdn² dr§hy vlaku a nastaven² 

dispoziļn²ch krit®ri². To m§ z§sadn² vĨznam pro ASVC. Lze tak rychle navolit pŚedj²ģdŊn², 

kŚiģov§n², zmŊny kolej² atp. A d§le, d²ky nov® funkci RychlĨ prŢjezd zpŚ²stupŔuje moģnost 

rychl®ho pŚeloģen² kŚiģov§n² ļi pŚedj²ģdŊn² t²m, ģe umoģŔuje jiģ nadbyteļn® (dŚ²ve 

nastaven®) pŚedj²ģdŊn²/kŚiģov§n² snadno odvolat ï nastavit prŢjezd vlaku po nejrychlejġ² 

koleji a  n§slednŊ nov® pŚedj²ģdŊn²/kŚiģov§n² rychle nastavit. 

Nab²dkou sc®n§ŚŢ Śeġen² konfliktŢ je rozhodov§n² dopravn²ho zamŊstnance 

vĨznamnŊ automatizov§no, obsluha je minimalizov§na do jen mal®ho poļtu kliknut² myġ².  

Dalġ² vĨvoj se bude ub²rat k multikriteri§ln²mu hodnocen² sc®n§ŚŢ optimalizaļn² funkc² 

ï napŚ. suma zpoģdŊn² v§ģen§ podle druhŢ vlaku, zohlednŊn² energetick® n§roļnosti, 

penalizace odchylek od sc®n§Śe vybran®ho v pŚedeġl®m propoļtu vĨhledov® dopravy. D§le 

jde napŚ. o zahrnut² parametrick®ho tŚ²dŊn² podle druhŢ vlakŢ pŚi posuzov§n² jejich priorit, 

pokutov§n² za zastaven² vlaku, pokutov§n² za zpoģdŊn² vlaku. KaģdĨ sc®n§Ś lze ohodnotit 

kvalitativn²m ukazatelem, a pak je lze mezi sebou porovn§vat ļi doporuļovat nejvĨhodnŊjġ² 

Śeġen². Implementace tŊchto metod bude vyģadovat stanoven² velk®ho mnoģstv² parametrŢ 

pro hodnocen² jednotlivĨch opatŚen², pŚiļemģ tyto budou m²t z§sadn² vliv na vĨslednĨ sc®n§Ś. 

Za nejvyġġ² stupeŔ automatizace lze nakonec povaģovat automatick® proveden² 

nejvĨhodnŊjġ²ho sc®n§Śe, bez zapojen² ¼sudku dopravn²ho zamŊstnance. 

Na tomto m²stŊ je nutno tak® zm²nit, ģe zahrnut² metod zohledŔuj²c² vĨpoļet spotŚeby 

trakļn² energie a pŚepoļet dynamiky j²zdy vlaku vyģaduje dalġ² ġirġ² zdrojov§ 

infrastrukturn² data a data trakļn²ch charakteristik hnac²ch vozidel. A tak® odpov²daj²c² 

vĨpoļetn² vĨkon i dostateļnĨ ļas k vĨpoļtu. Z tŊchto dŢvodŢ se v provozn² aplikaci GTN 

(na ¼rovni pŚ²m®ho Ś²zen² dopravy) k tŊmto vĨpoļtŢm zat²m nepŚistoupilo. Na druhou 

stranu provozn² zkuġenosti ukazuj², ģe se solidn² m²rou ¼spŊġnosti je lze suplovat. 

7 .  ZĆVŉR 

Touha ļlovŊka procesy Ś²dit a ovlivŔovat tak chod celku je znaļn§ a pŚirozen§. Naproti 

tomu automatizaļn² a automatick® syst®my sniģuj² stupeŔ volnosti a Ś²zen² provozu na 

sebe pŚ²mo pŚeb²raj². Je na provozovateli dr§hy, aby z§vaznŊ stanovil m²ru pouģ²v§n² 

automatizaļn²ch syst®mŢ a definoval odpovŊdnost za jejich provoz. Syst®m SHARK 

s pŚ²mĨm vlivem na ASVC vĨznamnŊ posouv§ pr§ci vĨpravļ²ch a traŠovĨch dispeļerŢ 

k nov® kvalitŊ Ś²zen² provozu.  
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GSM -R VE SLUĢBĆCH ETCS 

Bc. OndŚej BorovskĨ, MBA 
Spr§va ģeleznic, Gř, 

Odbor zabezpeļovac² a telekomunikaļn² techniky 

1 .  ZĆKLADNĉ INFORMACE K G S M - R  

Digit§ln² r§diov§ s²Š GSM-R CZ je provozov§na v p§smech 876ï880 / 921 ï925 MHz, 

pŚiļemģ je moģn® vyuģ²vat i rozġ²Śen® rozsahy 874,4ï880,0 MHz a 919,4 ï925,0 MHz. 

Syst®m vych§z² ze standardu mobiln²ch telekomunikaļn²ch s²t² GSM, rozġ²Śen®ho podle 

projektu UIC  MORANE o specifick® ģelezniļn² funkce. Tyto funkce jsou definov§ny 

v technickĨch specifikac²ch UIC EIRENE ï FRS (Functional Requirements Specification) 

a SRS (System Requirements Specification).  

Na rozd²l od s²t² veŚejnĨch mobiln²ch oper§torŢ je s²Š GSM-R postavena na stuhov® 

(line§rn²) architektuŚe, neboŠ jej²m c²lem nen² pokrĨvat rozs§hl® ¼zem², ale pŚedevġ²m 

koridory ģelezniļn² infrastruktury. Z tohoto dŢvodu mus² splŔovat pŚesnŊ definovan® 

poģadavky na pokryt², dostupnost a spolehlivost sluģby, zejm®na s ohledem na provoz 

syst®mu ETCS (European Train Control System). 

S²Š GSM-R pŚedstavuje v souļasnosti jedinĨ interoperabiln² r§diovĨ syst®m, kterĨ je moģn® 

v evropsk®m ģelezniļn²m prostŚed² provozovat a rozv²jet. Je z§roveŔ nezbytnĨm 

komunikaļn²m prvkem pro provoz ETCS ¼rovnŊ 2, kde zajiġŠuje pŚenos dat mezi mobiln² 

ļ§st² na vozidle a pozemn² ļ§st² syst®mu. Na trat²ch s vĨhradn²m provozem ETCS L2 je 

funkļn² a spolehlivĨ provoz GSM-R zcela nepostradatelnou podm²nkou pro zajiġtŊn² 

bezpeļnosti a plynulosti dopravy. 

Z pohledu ģelezniļn²ho provozu mus² s²Š GSM-R splŔovat pŚ²sn® poģadavky na dostupnost 

sluģby, garantovan® pokryt² a n²zk® zpoģdŊn² pŚenosu dat, aby bylo moģn® zajistit 

bezpeļn® fungov§n² syst®mŢ ETCS a hlasov® komunikace. 

Je vġak nutn® si uvŊdomit, ģe GSM-R nen² jedinĨm prvkem ovlivŔuj²c²m spr§vnou funkci 

ETCS L2. Do celkov®ho fungov§n² syst®mu zasahuje cel§ Śada komponent, od optickĨch 

vl§ken a konektorŢ, pŚes pŚenosovou s²Š zajiġŠuj²c² komunikaci mezi RBC, MSC, BSC a BTS 

(napŚ. technologie DWDM, SDH, MPLS), aģ po aktivn² s²Šov® prvky (switche, routery) 

a r§diov® jednotky samotn® ï digit§ln² moduly BTS, vzd§len® jednotky RRH a ant®ny 

um²stŊn® na stoģ§rech. 

2 .  G S M - R A JEHO FUNGOVĆNĉ V E T C S  H O V O R U  

Syst®m ETCS (European Train Control System) vyuģ²v§ s²Š GSM-R pro zajiġtŊn² trval® 

datov® komunikace mezi mobiln² jednotkou ve vlaku (OBU ï On-Board Unit) a pozemn²m 

Ś²dic²m centrem (RBC ï Radio Block Centre). Tento komunikaļn² kan§l je v prostŚed² GSM-

R technicky realizov§n jako datovĨ hovor typu CSD (Circuit Switched Data) o rychlosti 

9,6  kbit/s, kterĨ je navazov§n pŚi pŚechodu vlaku do Ś²zen² ETCS ¼rovnŊ 2. 

Nav§z§n² ETCS hovoru prob²h§ automaticky po ¼spŊġn®m pŚihl§ġen² mobiln² jednotky do 

s²tŊ GSM-R a autentizaci SIM karty. OBU vyuģ²v§ telefonn² ļ²slo RBC z informace v bal²ze 

a prostŚednictv²m BTS ï BSC ï MSC nav§ģe vyt§ļen® spojen² (dial-up call) do c²lov®ho 

RBC. Po nav§z§n² tohoto spojen² je zŚ²zena dedikovan§ virtu§ln² linka, po n²ģ prob²h§ 

vĨmŊna bezpeļnostnŊ vĨznamnĨch dat mezi OBU a RBC. 

DatovĨ pŚenos v r§mci ETCS hovoru prob²h§ v re§ln®m ļase a je plnŊ duplexn². Oproti 

bŊģnĨm datovĨm sluģb§m v GSM s²ti je tento kan§l rezervovanĨ po celou dobu j²zdy vlaku 

pod Ś²zen²m ETCS L2, ļ²mģ je zajiġtŊna jeho latence a konstantn² kvalita pŚenosu (QoS). 
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V pŚ²padŊ ztr§ty spojen² (napŚ. pŚi vĨpadku sign§lu, pŚechodu mezi buŔkami nebo ruġen²) 

mus² bĨt datovĨ hovor automaticky obnoven, pŚiļemģ RBC je informov§no o jeho ukonļen² 

a pokud nedojde vļas k obnoven² spojen² je vlak uveden do bezpeļn®ho stavu (trip). 

KaģdĨ ETCS datovĨ hovor je jednoznaļnŊ identifikov§n pomoc² Train Radio Identity (ID) 

a odpov²daj²c²ho ļ²sla RBC. Hovor je monitorov§n dispeļerskĨmi a diagnostickĨmi syst®my 

(napŚ. QATS) z hlediska dostupnosti, kvality sign§lu (RxLev, RxQual) a chybovosti pŚenosu 

(FER). Stabilita a spolehlivost tohoto datov®ho kan§lu je z§sadn² pro bezpeļnĨ provoz ETCS 

L2, protoģe jeho pŚeruġen² znamen§ ztr§tu autorizace pohybu vlaku. 

ETCS hovor tedy pŚedstavuje trval®, smŊrovan® a prioritn² datov® spojen² v s²ti GSM-R, 

kter® zajiġŠuje pŚenos bezpeļnŊ relevantn²ch zpr§v mezi vlakem a RBC. I pŚes n²zkou 

pŚenosovou rychlost je syst®m optimalizov§n pro vysokou spolehlivost, n²zkou latenci 

a odolnost vŢļi ruġen², coģ z nŊj ļin² kl²ļovĨ prvek bezpeļn®ho provozu na trat²ch 

vybavenĨch ETCS L2. 

Vozidlov§ jednotka ETCS je vybavena dvŊma modemy GSM-R, kter® slouģ² k zajiġtŊn² 

spolehliv®ho pŚed§v§n² komunikaļn² relace mezi jednotlivĨmi RBC (RBC handover). PŚi 

j²zdŊ vlaku smŊrem k hranici oblast² Ś²zen² je vedle st§vaj²c²ho datov®ho spojen² s aktu§ln²m 

RBC nav§z§no paraleln² spojen² s n§sleduj²c²m RBC. Tato architektura umoģŔuje pŚed§n² 

Ś²zen² bez pŚeruġen² ETCS komunikace a zabraŔuje vzniku bezpeļn®ho stavu trip v dŢsledku 

ztr§ty spojen². 

3 .  NĆVRHY NA ZLEPĠENĉ 

Jedn²m z hlavn²ch smŊrŢ rozvoje a modernizace s²tŊ GSM-R je pŚechod z pŚenosŢ na b§zi 

ļasov®ho dŊlen² (E1) na paketov® pŚenosy prostŚednictv²m technologie IP/MPLS. Tento 

krok pŚedstavuje z§sadn² technologickou zmŊnu, kter§ vyģaduje ¼pravy jak v centr§ln²ch 

ļ§stech s²tŊ (BSC, MSC), tak i na stranŊ z§kladnovĨch stanic (BTS), jeģ mus² novĨ typ 

pŚipojen² podporovat. 

V r§mci infrastruktury ERTMS je technologie IP/MPLS jiģ dnes vyuģ²v§na, protoģe umoģŔuje 

efektivn² kombinaci obou pŚenosovĨch pŚ²stupŢ. U st§vaj²c²ch BTS pŚipojenĨch pŚes E1 lze 

vyuģ²t funkci emulace E1 kan§lŢ v IP/MPLS s²ti, ļ²mģ je zajiġtŊna zpŊtn§ kompatibilita bez 

nutnosti okamģit® vĨmŊny zaŚ²zen². T²mto zpŢsobem lze souļasnŊ pŚipojovat st§vaj²c² 

i modernizovan® BTS a postupnŊ pŚech§zet k ļistŊ IP architektuŚe. 

S²Š IP/MPLS je pro GSM-R a ETCS budov§na oddŊlenŊ od ostatn²ch datovĨch s²t² Spr§vy 

ģeleznic, aby byla zajiġtŊna jej² izolace od provozn²ch a informaļn²ch syst®mŢ a aby 

nedoch§zelo k ovlivŔov§n² pŚenosov® kapacity jinĨmi datovĨmi toky. Tento pŚ²stup 

umoģŔuje efektivn² Ś²zen² kvality sluģby (QoS) a garantovanou dostupnost pŚenosov® 

infrastruktury pro ERTMS aplikace.  

Takto koncipovan§ pŚenosov§ s²Š z§roveŔ pŚedstavuje vhodnĨ z§klad i pro budouc² r§diovĨ 

syst®m FRMCS, kterĨ bude plnŊ vyuģ²vat pŚenosov® technologie IP. PostupnĨ pŚechod na 

IP/MPLS tedy nejen zjednoduġ² souļasnou spr§vu a diagnostiku GSM-R, ale tak® umoģn² 

hladġ² migraci k FRMCS, aniģ by bylo nutn® z§sadnŊ mŊnit topologii pŚenosov® vrstvy. 

V r§mci zvyġov§n² dostupnosti a odolnosti syst®mu GSM-R je d§le pl§nov§no testov§n² 

zdvojen² vybranĨch ļ§st² z§kladnovĨch stanic BTS, a to zejm®na digit§ln²ch a r§diovĨch 

modulŢ. C²lem je ovŊŚit technick® moģnosti souļasnĨch dod§vanĨch Śeġen² a vyhodnotit 

pŚ²nos redundance pro zvĨġen² spolehlivosti s²tŊ na ¼roveŔ jednotlivĨch BTS. 

Hlavn²m impulzem pro tyto aktivity je zaveden² vĨhradn²ho provozu ETCS, zejm®na 

v podobŊ ETCS BKN (bez konvenļn²ch n§vŊstidel). V takov®m prostŚed² se s²Š GSM-R st§v§ 

kritickĨm prvkem ģelezniļn²ho zabezpeļovac²ho syst®mu, a proto je nezbytn® zajistit jej² 

maxim§ln² dostupnost, redundanci a provozn² stabilitu i v pŚ²padŊ vĨpadkŢ jednotlivĨch 

komponent.  
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4 .  F R M C S  

FRMCS (Future Railway Mobile Communication System) pŚedstavuje novĨ jednotnĨ 

komunikaļn² syst®m pro ģelezniļn² dopravu, kterĨ je vyv²jen jako n§stupce GSM-R. C²lem 

FRMCS je zajistit interoperabiln² platformu pro bezpeļnou hlasovou i datovou komunikaci 

v r§mci evropsk®ho syst®mu Ś²zen² ģelezniļn² dopravy ERTMS a z§roveŔ vytvoŚit otevŚenĨ 

r§mec pro dalġ² aplikace digitalizace ģeleznice. 

Na vĨvoji specifikac² FRMCS spolupracuj² organizace UIC, ETSI (European 

Telecommunications Standards Institute) a 3GPP (3rd Generation Partnership Project). 

Zat²mco u GSM-R byly ģelezniļn² funkce pŚid§v§ny dodateļnŊ ke st§vaj²c²mu standardu 

GSM, u FRMCS js ou tyto poģadavky pŚ²mo zaļlenŊny do standardŢ 5G NR (New Radio). 

Tento pŚ²stup zajist² dlouhodobou dostupnost technologi², ġirokou podporu vĨrobcŢ a vyġġ² 

¼roveŔ integrace s modern²mi komunikaļn²mi s²tŊmi. 

Projekt MORANE 2, kterĨ navazuje na pŢvodn² evropskĨ projekt MORANE (Mobile Radio for 

Railway Networks in Europe ) z 90. let, koordinuje vĨvoj, testov§n² a ovŊŚen² z§kladn²ch 

principŢ FRMCS v re§ln®m ģelezniļn²m prostŚed². C²lem MORANE 2 je pŚedevġ²m ovŊŚit 

interoperabilitu mezi jednotlivĨmi dodavateli, pŚipravit referenļn² architekturu s²tŊ FRMCS 

a definovat pŚechodov® sc®n§Śe z GSM-R. V r§mci projektu prob²haj² tak® testy r§diov®ho 

rozhran² 5G NR v p§smech 1900 MHz a 874 MHz, provŊŚov§n² funkc² jako Mission Critical 

Services (MCX) a rozhran² pro ETCS over IP. 

Specifikace FRMCS pŚin§ġ² z§sadn² zmŊny v architektuŚe ģelezniļn² komunikace. Vych§z² 

z plnŊ paketov® IP koncepce, podporuje virtualizaci s²ŠovĨch funkc² (NFV), a umoģŔuje 

oddŊlen² kritickĨch sluģeb Ś²zen² provozu od bŊģnĨch provozn²ch a informaļn²ch dat. 

Oļek§v§ se, ģe FRMCS nab²dne niģġ² latenci, vyġġ² pŚenosovou kapacitu, nativn² mobilitu 

a lepġ² integraci novĨch sluģeb. 

FRMCS tak pŚedstavuje kl²ļovĨ krok k budouc² digitalizaci a automatizaci ģelezniļn² 

dopravy. Jeho zaveden² umoģn² postupnĨ pŚechod z GSM-R na modern², otevŚenou 

a ġk§lovatelnou s²Š, kter§ bude schopna dlouhodobŊ pokrĨvat potŚeby ERTMS, ETCS 

i novĨch aplikac² ģelezniļn²ho provozu. 

 

 



12. roļn²k  Olomouc  
Konference sdŊlovac² a zabezpeļovac² techniky na ģeleznici 18 .ï20 . listopadu 20 25  

71  

MODERNĉ RĆDIOV£ SYST£MY  

PRO KRITICKOU INFRASTRUKTURU  

Ing. Petr V²tek 

Kontron Transportation s.r.o.  

G S M - R (NOVŉ SOUĻĆSTĉ RMR) -  STĆVAJĉCĉ JEDNOTNħ 

DIGITĆLNĉ RĆDIOVħ SYST£M PRO ĢELEZNICI 

V souļasn® dobŊ zaģ²v§me poprv® v historii bezdr§tov® profesion§ln² komunikaci 

v r§mci ģelezniļn²ho prostŚed² re§ln® a obrovsk® vĨhody jednotn®ho standardu. V souļasn® 

dobŊ je j²m r§diovĨ syst®m GSM-R (Global Syst®m for Mobile Communications ï Railway). 

Ten m§ zajiġŠovat veġkerou r§diovou komunikaci a uģivatel® maj² vĨbŊr z cel® Śady 

dostupnĨch koncovĨch termin§lŢ (vozidlov® radiostanice, dispeļersk® termin§ly, modemy 

a dalġ² od rŢznĨch firem). Vġe zaļalo jiģ v roce 1994, kdyģ byl vybr§n syst®m GSM-R jako 

mezin§rodn² standard UIC. Hlavn²m c²lem bylo vytvoŚen² jednotn®ho celosvŊtov®ho 

standardu pro komunikaci na ģeleznici. A to se jednoznaļnŊ povedlo. Cesta ke 

skuteļn®mu nasazen² byla ļasovŊ dlouh§ ï trvala v rychlejġ²ch pŚ²padech 10 let 

a v pomalejġ²ch 20 let. V t®to dohodŊ se ļlenov® zav§zali zaļ²t s implementac² syst®mu 

GSM-R na hlavn²ch transevropskĨch koridorech (TEN-T, TERFN) nejpozdŊji v roce 2003. 

DŢleģitĨm miln²kem po desetiletĨch jedn§n²ch a aktivn²m lobov§n² bylo vyhrazen² ļ§sti 

frekvenļn²ho p§sma GSM od organizace CEPT pro potŚeby GSM-R. DŢleģitĨm miln²kem bylo 

i ofici§ln² zaŚazen² syst®mu GSM-R do evropsk® smŊrnice pro interoperabilitu a TSI CCS 

(Technical Standards for Interoperability of Control Command and Signaling). GSM -R je 

souļ§st² syst®mu ERTMS (European Rail Traffic Management System). Z pohledu vyuģit² je 

syst®m ETCS (European Train Control System) jednou z moģnĨch aplikac² syst®mu GSM R. 

V souļasnosti je v provozu v²ce jak 150.000 traŠovĨch kilometrŢ syst®mu GSM-R a kaģdĨm 

rokem rapidnŊ narŢst§. 

GSM -R ĻR 2025 
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GSM - R Slovensko 2025  

F R M C S  ï PODOBNħ PřĉBŉH JAKO GSM- R  

Na zaļ§tku byl jednoznaļnĨ poģadavek po standardu. Vġe zaļalo jiģ v roce 1994, 

kdyģ byl vybr§n syst®m GSM-R jako mezin§rodn² r§diovĨ standard UIC. Dnes se v EvropŊ 

jedn§ o povinnĨ syst®m (z hlediska TSI), celosvŊtovŊ vġak pouģ²vanĨ jeġtŊ v²ce neģli 

v EvropŊ. 

Proļ tedy dnes vŢbec mluvit zase o zmŊnŊ? DŢvodem ze strany spr§vcŢ jednotlivĨch 

infrastruktur je pŚedevġ²m Ănezaspatñ do budoucna situaci, kdy bude pravdŊpodobnŊ 

st§vaj²c² telekomunikaļn² standard GSM dosluhovat a bude ļ²m d§l t²m sloģitŊjġ² 

a n§kladnŊjġ² udrģovat i syst®m GSM-R. Toto Ădosluhov§n²ñ ï odbornŊ oznaļovan® v IT 

svŊtŊ jako EoL/EoS (End of Life / End of Support) je odborn²ky pŚedpokl§d§no mezi lety 

2030 a 2040. Toto byl tak® jeden z dŢvodŢ, proļ mezin§rodn² ģelezniļn² unie (UIC) 

podep sala s nejv ĨznamnŊjġ²mi dodavateli dohodu o minim§ln² podpoŚe syst®mu GSM-R 

minim§lnŊ do roku 2035. T²mto vĨznamnĨm poļinem z²skala UIC dostateļnĨ ļasovĨ 

prostor pro uvaģov§n² co d§l. Jako prvn² se velmi rychle zavrhla myġlenka pouģ²t syst®m 

LTE (tedy 4G), kterĨ v t® dobŊ teprve zaļ²nal. DŢvodem je jednoduġe mor§ln² zastaralost 

syst®mu LTE v dobŊ po roce 2030. PostupnŊ se vyprofiloval jako nejvhodnŊjġ² n§stupce 

dalġ² generace ï tedy 5G, 5.5 G, pŚ²padnŊ v budoucnosti se pl§nuje i s 6G. JednoznaļnŊ 

jasnĨm v²tŊzem se vġak stal komunikaļn² protokol na b§zi IP. Hlavn²m c²lem syst®mu 

FRMCS je opŊt jednotnĨ standard, tedy Ăupdateñ st§vaj²c²ho syst®mu GSM-R. Vedle tohoto 

hlavn²ho c²le se d§le mluv² dalġ²ch vĨhod§ch budouc²ho standardu, a to je pŚedevġ²m 

vĨraznŊ rychlejġ² datov® spojen².  

O syst®mu FRMCS se mluv² jiģ od roku 2012 jakoģto o pokraļovateli syst®mu  

GSM-R. Oba syst®my se vz§jemnŊ pŚekrĨvaj² a spoleļnŊ se dohromady oznaļuj² zkratkou 

RMR, tedy Railway Mobile Radio.  

KONTRON TRANSPORTATION A EVOLUCE SYST£MU GSM- R  D O  

F R M C S  =  R M R  

Spoleļnost Kontron Transportation byla u zrodu standardu GSM-R a vĨznamnŊ se na 

nŊm pod²lela. To sam® je v souļasn® dobŊ u syst®mu FRMCS. D²ky skuteļnosti ģe Kontron 

Transportation se spolu¼ļastn² pŚ²pravy standardu FRMCS, je toto velmi pozitivn² 

pŚedevġ²m pro jej² st§vaj²c² z§kazn²ky. Jiģ souļasn® generace HW a SW jsou pŚipravov§ny 
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na budouc² novĨ standard. Ten se bude jeġtŊ v budoucnu upravovat a zlepġovat,  a to 

pŚedevġ²m na z§kladŊ pilotn²ch projektŢ, kter® budou ovŊŚovat funkļnosti a moģnosti 

v r§mci re§ln®ho provozu. Na z§kladŊ tŊchto zkuġenost² se bude v budoucnu pokraļovat 

na implementaci syst®mu FRMCS. Je dŢleģit® si uvŊdomit, ģe st§vaj²c² centr§ln² ļ§sti 

r§diov®ho syst®mu v Ļesk® a Slovensk® republice jsou jiģ dnes pŚipraveny na pŚipojen² 

FRMCS z§kladnovĨch stanic (tedy pŚ²stupov® s²tŊ). Je to d²ky skuteļnosti, ģe jiģ dnes jsou 

plnŊ postaveny na nejnovŊjġ² technologii zaloģen® na protokolu IP. 

ĻESKĆ REPUBLIKA A PRVNĉ DšLEĢIT£ KROKY K F R M C S  

Syst®m GSM-R je nej¼spŊġnŊjġ² a nejrychleji se rozġiŚuj²c² r§diovĨ syst®m pro Ś²zen² 

provozu v dr§ģn²m prostŚed². I pŚesto se syst®m zav§dŊl do dr§ģn², evropsk® a st§tn² 

legislativy postupnŊ v²ce neģ 10 let a aģ pot® zaļalo masivn² rozġiŚov§n² tohoto syst®mu 

nejen v EvropŊ, ale i na jinde ve svŊtŊ. V porovn§n² se situac² ve veŚejn®m sektoru ï 

u soukromĨch mobiln²ch oper§torŢ je situace odliġn§. StejnŊ jako veŚejn² oper§toŚi st§le 

zajiġŠuj² GSM komunikaci jako hlavn² hlasov® spojen² a zat²m zde odol§v§ i technicky 

novŊjġ² komunikaci, jako byla napŚ²klad UMTS (Universal Mobile Telecommunication 

System ï tedy s²Š 3G), u datovĨch spojen² oproti tomu proģ²v§me doslova revoluci. 

PŚekotnĨ vĨvoj novĨch technologi² 3G (UMTS) a 4G (LTE) umoģnila rostouc² potŚeba 

koncovĨch uģivatelŢ pŚen§ġet st§le v²ce dat. S postupnĨm n§stupem nejnovŊjġ² generace 

5G a vyġġ²m vyuģ²v§n²m IP komunikace pro hlasov® vol§n² se pŚedpokl§d§ postupn® 

utlumen² hlasovĨch spojen² GSM. S kaģdou novou generac² je vġak zapotŚeb² zmŊnit celou 

komunika ļn² s²Š a pŚedevġ²m obmŊnit technologii. To je moģn® a jednoduch® Śeġen² 

u veŚejnĨch oper§torŢ, ti propoļ²taj² svŢj obchodn² model a svoji s²Š si postupnŊ pŚetv§Śej² 

a rozġiŚuj² podle potŚeb trhu. Tento model vġak nen² moģn® uplatnit u vlastn²kŢ dr§ģn² 

infrastruktury. Zde se jedn§ pŚev§ģnŊ o st§tn² organizace, jejichģ ¼ļelem nen² 

maximalizovat zisk z dr§ģn² infrastruktury pro jej²ho majitele. Prioritn² pro tyto organizace 

je zajiġtŊn² dostupn® kvalitn², a pŚedevġ²m bezpeļn® infrastruktury, kterou mohou dopravci 

vyuģ²vat. Prakticky ģ§dn§ evropsk§ ģelezniļn² infrastruktura nen² plnŊ oddŊlena od okoln²ch 

st§tŢ. Toto plat² pŚedevġ²m pro tranzitn² zemŊ v centru Evropy, jako jsou napŚ²klad Ļesk§ 

republika, Slovensko, Rakousko a ĠvĨcarsko. JeġtŊ v²c neģ v jinĨch oborech je nutn® kl§st 

velkĨ vĨznam na jednotn® prostŚed² a jednotnou komunikaci. V r§mci Evropy se jedn§ 

pŚedevġ²m o splnŊn² technickĨch norem interoperability (ļesky Ăpropojitelnostiñ) ï neboli 

zkr§cenŊ TSI. To n§m pŚin§ġ² velk® vĨhody ve skuteļnosti, ģe se nemus² vymĨġlet nebo 

kop²rovat nŊco nov®ho. V r§mci Evropy proto z hlediska r§diov®ho pŚenosu plat² 

v ģelezniļn²m prostŚed² povinnost stavŊt a pouģ²vat syst®m GSM-R. Lze pouģ²vat koncov® 

termin§ly bez jakĨchkoliv omezen² a vġude funguj² stejnŊ. NevĨhodou je v nŊkterĨch 

pŚ²padech, ģe nelze nasadit Ăsupermodern²ñ lok§ln² syst®m, kterĨ by se nŊkomu l²bil. 

V r§mci t®to logiky je nutn® kaģdou vŊtġ² zmŊnu nejprve domluvit na evropsk® ¼rovni a aģ 

pot® ji lze aplikovat. U menġ²ch zmŊn, jako jsou napŚ²klad n§rodn² aplikace, u Spr§vy 

ģeleznic je to napŚ²klad d§lkov® zastaven² vlaku prostŚednictv²m r§diov®ho syst®mu  

GSM-R, lze toto jednoduġe aplikovat v r§mci vyhrazen®ho prostoru v EIRENE specifikac²ch. 

V pŚ²padŊ datovĨch r§diovĨch spojen² bylo vŊtġ² zmŊnou zaveden² funkce ĂGPRS pro ETCSñ, 

kde to trvalo cca 5 let od jej²ho pŚedstaven² po zaveden² do evropskĨch specifikac² jak pro 

GSM-R, tak i pro ETCS. V  Ļesk® republice se jiģ bez velk® medi§ln² propagace prov§d² 

postupn§ implementace syst®mu FRMCS. Jedn²m z nich je napŚ²klad pouģ²v§n² nejnovŊjġ² 

softwarov§ verze pro centr§ln² syst®mu, oznaļovan® jako NSS23, kterĨ podporuje plnou 

IP komunikaci a umoģŔuje vyuģ²t novĨch dispeļerskĨch syst®mŢ (oznaļovanĨch jako 

MCx). To, ģe se v Ļesk® republice pouģ²v§ jiģ plnŊ IP ¼stŚednov§ ļ§st, kter§ je z§kladem 

pro budouc² syst®m FRMCS, je obrovsk§ vĨhoda do budoucna. Jiģ dnes je zŚejm®, ģe se 

jedn§ o postupnĨ evoluļn² vĨvoj, nikoliv vyhozen² jedn® technologie a nahrazen² jinou. 
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Komponenty FRMCS  

MIGRAĻNĉ SC£NĆř A TESTOVACĉ TRATŉ V EVROPŉ 

Jako vhodnĨ pŚechodovĨ sc®n§Ś se nab²z² postupnĨ pŚechod nejdŚ²ve traŠovĨch 

¼sekŢ, kter® nemaj² ģ§dn® r§diov® spojen², pŚ²padnŊ kde se jeġtŊ pouģ²vaj² star® analogov® 

neinteroperabiln² syst®my v p§smu 450 MHz, pŚ²padnŊ 160 MHz.  

Syst®m GSM-R spad§ novŊ spolu s FRMCS novŊ pod oznaļen² RMR (Railway Mobile 

Radio).  

 

Cesta od GSM - R k FRMCS  
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K O E X I S T E N C E  G S M - R  A  F R M C S  V  PĆSMU 900 M H Z  

Tento koncept umoģŔuje vyuģit² st§vaj²c²ch lokalit syst®mu GSM-R pro rozġ²Śen² 

r§diov® s²tŊ o syst®m FRMCS v p§smu 900 MHz. Pokryt² sign§lem FRMCS 900 MHz bude 

prakticky totoģn® se st§vaj²c²m sign§lem GSM-R vzhledem ke stejn®mu frekvenļn²mu 

p§smu. Z hlediska vlastn²kŢ dr§ģn² infrastruktury je koexistence obou syst®mŢ v r§mci 

p§sma 900 MHz velmi dŢleģit§. UmoģŔuje provoznŊ vĨraznŊ jednoduġġ² pŚechod mezi 

syst®mem GSM-R a FRMCS a to nejen pro spr§vce infrastruktury, ale i pro jednotliv® 

dopravce (tedy uģivatele tohoto syst®mu). je velmi dŢleģit§ skuteļnost, ģe to je technicky 

moģn®. D²ky tomu maj² spr§vci infrastruktury jiģ v souļasn® dobŊ jistotu, ģe st§vaj²c² 

vĨstavba infrastruktury jednotn®ho ģelezniļn²ho syst®mu GSM-R je vyuģiteln§ nejen 

v kr§tkodob®m vĨhledu, ale i ve stŚednŊdob®m. V r§mci dlouhodob®ho vĨhledu je nutn® 

zdŢraznit ģe v souļasnosti postaven® stoģ§ry, nap§jec² pŚ²pojky, IP pŚenosov® 

a komunikaļn² prostŚed², optick® pŚ²pojky budou vyuģiteln® i r§mci budouc²ho 

pŚipravovan®ho syst®mu FRMCS. 

 

GSM - R a FRMCS koexistence  

PřĉPRAVA TECHNICKħCH, LEGISLATIVNĉCH A PROVOZNĉCH 

STANDARDš FRMCS 

Nyn² se nach§z²me v procesu zpracov§n² UIC FRMCS V2. Dne 29. 3.  2024 byl 

zpracovanĨ n§vrh t®to specifikace ze strany UIC posl§n na Evropskou ģelezniļn² agenturu 

(ERA) k pŚipom²nk§m. Fin§ln² dokument by mŊl bĨt pracov§n nejpozdŊji do konce roku 

2024 (Q4/2024). Aģ pot® by mŊly bĨt ze strany UIC a ERA zveŚejnŊny. UIC FRMCS V2 je 

oznaļov§na jako ĂEnabler for pilotsñ a je moģn® d²ky n² pŚipravovat pilotn² projekty. JeġtŊ 

ale neobsahuje informace na kterĨch by bylo moģn® zad§vat vĨstavbu s²tŊ FRMCS. Tyto 

informac e jsou pŚedpokl§d§ny aģ v UIC FRMCS V3 a to na z§kladŊ MORANE 2 projektu, 

kdy budou zapracov§ny zkuġenosti z pilotn²ch projektŢ a odsouhlaseny ze strany ERA. 

PŚedpokl§danĨ moģnĨ zaļ§tek vĨstavby syst®mu FRMCS byl ze strany pŚedstavitelŢ 

Evropsk® ģelezniļn² agentury pŚedpokl§d§m mezi rokem 2030 a 2032 (za pŚedpokladu 

zapracov§n² do CCS TSI). 
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MORANE2 projekt  

ZĆVŉR 

JednotnĨ digit§ln² r§diovĨ syst®m pro ģeleznici ï GSM-R je v  souļasn® dobŊ jedinĨ 

dostupnĨ r§diovĨ interoperabiln² syst®m pro ģelezniļn² dopravu. Vġechny ostatn² 

(povŊtġinou) n§rodn² analogov® syst®my se postupnŊ vyp²naj² a nahrazuj² syst®mem GSM-

R. V  Ļesk® a Slovensk® republice se jeġtŊ syst®m GSM-R nerozġ²Śil na celorepublikov® 

pokryt², a proto se st§le jeġtŊ pouģ²vaj² des²tky let zastaral® analogov® syst®my v p§smech 

160 MHz a 450  MHz.  

Syst®m FRMCS je zaloģen na totoģn®m argumentu jako syst®m GSM-R. V budoucnu 

to bude jednotnĨ interoperabiln² r§diovĨ syst®m pro ģelezniļn² dopravu. Budouc² syst®m 

FRMCS jeġtŊ nem§ pevn® technick® specifikace, ale jiģ dnes je zŚejmĨ technologickĨ posun 

a smŊr, kterĨ umoģn² budouc² postupnĨ pŚechod na tento syst®m. Kl²ļovĨm momentem 

pro zaveden² tohoto syst®mu bude pln§ podpora syst®mu ETCS, kter§ dnes st§le jeġtŊ nen² 

plnŊ doŚeġena. 

Podpora datovĨch pŚenosŢ GPRS pro ETCS se st§v§ ned²lnou souļ§st² postupn®ho 

jednoduch®ho a cenovŊ nen§roļn®ho pŚechodu k paketov® komunikaci. Dalġ²m krokem 

bude nasazov§n² budouc²ho ġirokop§smov®ho syst®mu FRMCS a n§vaznost na dalġ² 

aplikace, jako je ETCS , ATO (Automatic train operation), pŚ²padnŊ dalġ². Nesm² se vġak 

opomenout i skuteļnost, ģe po dlouhou dobu budou vedle sebe a spoleļnŊ fungovat oba 

syst®my GSM-R i FRMCS.  
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JAK AI MŉNĉ SPRĆVU SĉTĉ: CISCO AI CANVAS 

Ing. Peter Morvay, Cisco Systems  

Ing. Martin Ġkvor, Clarystone 

Cisco AI Canvas  je revoluļn² uģivatelsk® rozhran² navrģen® pro Śeġen² probl®mŢ 

a kaģdodenn² pr§ci v oblasti spr§vy s²t² (NetOps) a kybernetick® bezpeļnosti (SecOps). 

Poskytuje sjednocen®, inteligentn² pracovn² prostŚed², kter® integruje telemetrii v re§ln®m 

ļase, analĨzu a Śeġen² probl®mŢ pomoc² Agentic AI, zaloģenĨm na unik§tn²m LLM modelu 

(Cisco Deep Network) a n§stroje pro spolupr§ci do jedin® platformy. UmoģŔuje Śeġen² 

probl®mŢ napŚ²ļ dom®nami a zjednoduġuje a zefektivŔuje spr§vu s²t². 

Obr§zek 1 -  Vzhled AI Canvas  

Kl²ļov® v las tnost i  a  pŚ²nosy: 

¶ Sjednocen® pracovn² prostŚed² napŚ²ļ dom®nami: AI Canvas konsoliduje data 

z rŢznĨch zdrojŢ, jako jsou Cisco networking, bezpeļnost, cloud a telemetrie 

aplikac², ļ²mģ odstraŔuje bari®ry mezi tĨmy NetOps, SecOps, IT a veden²m. Toto 

sd²len® prostŚed² usnadŔuje bezprobl®movou spolupr§ci a komunikaci bŊhem Śeġen² 

incidentŢ. 

¶ AgenticOps  a automatizace Ś²zen® AI:  PostavenĨ na pokroļil®m Deep Network 

Modelu spoleļnosti Cisco, AI Canvas vyuģ²v§ Agentic AI, kter§ nejen analyzuje 

a koreluje data, ale tak® autonomnŊ prov§d² pracovn² postupy napŚ²ļ dom®nami. 

Tento pŚ²stup urychluje analĨzu pŚ²ļin probl®mŢ a sniģuje prŢmŊrnou dobu Śeġen² 

(MTTR) d²ky automatizaci opakuj²c²ch se ¼kolŢ a umoģŔuje proaktivn² detekci 

probl®mŢ. 

¶ Interakce v pŚirozen®m jazyce: VyģitĨ AI asistent umoģŔuje uģivatelŢm 

komunikovat se s²ŠovĨm prostŚed²m pomoc² dotazŢ v pŚirozen®m jazyce. Prov§z² 

uģivatele diagnostikou, rozhodov§n²m a n§pravnĨmi kroky, coģ zjednoduġuje sloģit® 

procesy Śeġen² probl®mŢ a zpŚ²stupŔuje pokroļil® s²Šov® a bezpeļnostn² operace 

ġirġ²mu spektru IT profesion§lŢ. 
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¶ Telemetrie a poznatky v re§ln®m ļase: AI Canvas integruje telemetrii z n§strojŢ 

jako Cisco Meraki, ThousandEyes, Splunk a dalġ²ch, poskytuje komplexn² pŚehled 

o stavu s²tŊ, bezpeļnostn²ch ud§lostech a vĨkonu aplikac². Poznatky v vstavan®m 

AI modelu prioritizuj² upozornŊn² podle z§vaģnosti a identifikuj² pŚ²ļiny m²sto 

pouhĨch symptomŢ, coģ pom§h§ tĨmŢm zamŊŚit se na kl²ļov® probl®my. 

¶ Spolupr§ce a uchov§n² znalost²: Uģivatel® mohou pŚeskupovat zjiġtŊn², sd²let 

poznatky a udrģovat trvalĨ z§znam troubleshootingu v r§mci Canvasu. Tato funkce 

zvyġuje produktivitu tĨmŢ a uchov§v§n² znalost², sniģuje eskalaļn² ping-pong 

a ne¼pln® reakce. 

¶ Podpora multi -vendor prostŚed²: AI Canvas podporuje Śeġen² probl®mŢ 

v heterogenn²ch prostŚed²ch agregac² dat z tŚet²ch stran, coģ umoģŔuje komplexn² 

analĨzu i v komplikovanĨch IT krajin§ch s v²ce dodavateli. 

 

 

Obr§zek 2 -  Tok zpracov§n² dotazu v Cisco AI Canvas 

 

Cisco AI Canvas  pŚedstavuje z§sadn² posun v NetOps a SecOps t²m, ģe kombinuje Agentic 

AI automatizaci, integraci dat a kolaborativn² pracovn² postupy do jedin® platformy. 

OdstraŔuje klasick® probl®my pr§ce s mnoha ¼zce specializovanĨmi n§stroji. Minimalizuje 

pŚehlcen² izolovanĨch IT tĨmŢ m®nŊ podstatnĨmi upozornŊn²mi, ļ²mģ zlepġuje provozn² 

agilitu  a sniģuje riziko vĨpadkŢ. To vede k zvĨġen² kyberbezpeļnosti v podnic²ch. 

 

BŊhem prezentace bude uk§zka pŚ²kladu pr§ce s AI Canvas  

 

PodrobnŊjġ² informace naleznete na webovĨch str§nk§ch spoleļnosti:  

https://www.wwt.com/blog/cisco -ai-canvas - transforming - it -operations -with -generative -

ai-and -agenticops  

 

https://www.wwt.com/blog/cisco-ai-canvas-transforming-it-operations-with-generative-ai-and-agenticops
https://www.wwt.com/blog/cisco-ai-canvas-transforming-it-operations-with-generative-ai-and-agenticops
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KYBERNETICKĆ BEZPEĻNOST VE SPRĆVŉ ĢELEZNIC:  

VħVOJ, SOUĻASNOST A VħZVY 

Bc. Mgr. Petr Soukup,  

Spr§va ģeleznic, Spr§va ģelezniļn² telematiky 

ĐVOD 

Kybernetick§ bezpeļnost se v posledn²ch letech stala kl²ļovĨm prvkem ochrany 

kritick® infrastruktury. Ve Spr§vŊ ģeleznic (SĢ) doġlo mezi lety 2023 a 2025 k z§sadn²mu 

posunu v pŚ²stupu, organizaci i vn²m§n² kybernetick® bezpeļnosti. Tento pŚ²spŊvek shrnuje 

hlavn² zmŊny, aktu§ln² stav a vĨzvy, kter® pŚin§ġ² nov§ legislativa a technologickĨ vĨvoj. 

ROZVOJ ĐTVARU KYBERNETICK£ BEZPEĻNOSTI 

V roce 2023 byl ¼tvar kybernetick® bezpeļnosti tvoŚen pouze nŊkolika jednotlivci. 

Do roku 2025 se poļet zamŊstnancŢ zvĨġil na pŚibliģnŊ 25, pŚiļemģ doġlo k vĨrazn® 

specializaci:  

¶ SOC tĨm (zamŊŚenĨ na OT, malware, penetraļn² testov§n²);  

¶ MetodickĨ odbor (vzdŊl§v§n², hodnocen² rizik);  

¶ Odbor architektury  (Microsoft, non -Microsoft, OT prostŚed²). 

ZmŊnilo se i vn²m§n² ¼tvaru napŚ²ļ organizac² ï z pŢvodn²ho nepochopen² se stala 

respektovan§ a vyhled§van§ odborn§ autorita. 

SOC V ĻĉSLECH 

Bezpeļnostn² operaļn² centrum (SOC) bylo spuġtŊno na podzim 2023. V roce 2025 

m§ tĨm 20 ļlenŢ a vyuģ²v§ 7 detekļn²ch n§strojŢ. SOC je ļlenem s²tŊ Trusted Introducer 

a roļnŊ zpracov§v§ pŚibliģnŊ 73 000 ud§lost². PrŢmŊrn§ doba reakce ļin² 12 minut, doba 

vyŚeġen² incidentu 45 minut. 

LEGISLATIVA: ZĆKON Ļ. 264/2025 SB. A NIS2 

NovĨ z§kon o kybernetick® bezpeļnosti, ¼ļinnĨ od 1. listopadu  2025, pŚin§ġ² z§sadn² 

zmŊny: 

¶ Povinnost ohl§sit regulovanou sluģbu NĐKIB do 60 dnŢ;  

¶ Zaveden² bezpeļnostn²ch opatŚen² dle vyhl§ġky;  

¶ NovĨ syst®m hl§ġen² kybernetickĨch bezpeļnostn²ch incidentŢ (KBI);  

¶ PŚ²m§ odpovŊdnost vrcholov®ho veden² za kybernetickou bezpeļnost;  

¶ Povinnost Ś²dit bezpeļnost dodavatelsk®ho ŚetŊzce;  

¶ VĨznamn® sankce za neplnŊn² povinnost² (aģ 250 mil. Kļ). 
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REGULOVAN£ SLUĢBY SĢ 

Mezi aktu§lnŊ detekovan® regulovan® sluģby patŚ² napŚ.: 

¶ Provozov§n² ģelezniļn² dopravn² cesty;  

¶ Provoz celost§tn² dr§hy;  

¶ Provoz zaŚ²zen² sluģeb;  

¶ Distribuce elektŚiny;  

¶ Poskytov§n² DNS sluģeb. 

VIZE A KULTURA BEZPEĻNOSTI 

Kybernetick§ bezpeļnost je vn²m§na jako souļ§st firemn² kultury. C²lem je: 

¶ Pos²lit povŊdom² uģivatelŢ i v osobn²m ģivotŊ;  

¶ Zajistit ¼zkou spolupr§ci s fyzickou bezpeļnost²;  

¶ Vn²mat OT syst®my jako kl²ļovĨ prvek byznysu. 

I T  A  OT: ROZDĉLY A SPECIFIKA 

Rozd²ly mezi IT a OT syst®my jsou z§sadn²: 

IT  OT 

Ochrana dat (CIA)  Ochrana fyzickĨch procesŢ 

Tolerovateln® vĨpadky Nutnost vysok® dostupnosti 

Kr§tk® ģivotn² cykly Dlouhodob® nasazen² (10+ let) 

Standardn² infrastruktura PrŢmyslov® prostŚed² (SCADA, DCS) 

SPECIFICKĆ RIZIKA A OCHRANA OT 

OT prostŚed² ļel² specifickĨm vĨzv§m: 

¶ Starġ² syst®my bez bezpeļnostn²ho n§vrhu;  

¶ Propojen² s IT zvyġuje rizika;  

¶ Nutnost fyzick® bezpeļnosti a v²cevrstv®ho zabezpeļen²;  

¶ OddŊlen² s²t², kontrola pŚ²stupŢ, MFA;  

¶ Rovnov§ha mezi bezpeļnost² a provozn² stabilitou. 

ZĆVŉR 

Spr§va ģeleznic uļinila v oblasti kybernetick® bezpeļnosti vĨznamnĨ pokrok. Nov§ 

legislativa, rozvoj SOC a dŢraz na OT bezpeļnost pŚedstavuj² kl²ļov® pil²Śe ochrany kritick® 

infrastruktury v digit§ln²m vŊku. 

LITERATURA:  

NIST Special Publication NIST SP 800 -82r3;  Guide to Operational Technology (OT) 

Security  
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OTEVřENĆ ARCHITEKTURA FRMCS  

Z POHLEDU KYBERNETICK£ BEZPEĻNOSTI  

Ing. Martin Bajer  

TTC MARCONI s.r.o.  

1 .  ĐVOD 

Future Railway Mobile Communication System (FRMCS) je celosvŊtovĨ 

telekomunikaļn² syst®m navrģenĨ UIC v ¼zk® spolupr§ci s rŢznĨmi z¼ļastnŊnĨmi stranami 

z odvŊtv² ģelezniļn² dopravy jako n§stupce GSM-R, ale tak® jako kl²ļovĨ faktor pro 

digitalizaci ģelezniļn² dopravy.  

TTC MARCONI se aktivnŊ ¼ļastn² standardizace FRMCS v r§mci sv®ho ļlenstv² ve 

sdruģen² evropskĨch ģelezniļn²ch dodavatelskĨch spoleļnost² UNIFE a jako ļeskĨ z§stupce 

v jeho vĨboru UNITEL, kterĨ se zamŊŚuje na vĨvoj a implementaci budouc²ho 

interoperabiln²ho ģelezniļn²ho komunikaļn²ho syst®mu FRMCS. 

2 .  ZĆKLADNĉ ARCHITEKTURA FRMCS 

Jednou z  velkĨch vĨhod syst®mu FRMCS je jeho otevŚen§ architektura. Syst®m je 

rozdŊlen na tŚi z§kladn² vrstvy s jasnĨm popisem rozhran² mezi nimi. Prvn² dvŊ vrstvy jsou 

nav²c definov§ny ve spolupr§ci se standardizaļn² skupinou 3GPP a vyuģ²vaj² tak technologie 

postaven® pr§vŊ na tŊchto standardech ï 5G a MCX.  

Architektura syst®mu FRMCS je uvedena na obr§zku ļ.1. V r§mci modelu FRMCS jsou 

definov§ny tŚi z§kladn² vrstvy: 

¶ Transportn² vrstva 

¶ Sluģebn² vrstva 

¶ Aplikaļn² vrstva 

Transportn² vrstva syst®mu FRMCS poskytuje konektivitu na z§kladŊ QoS (Quality of 

Service), je tvoŚena mobiln² s²t² p§t® generace 5G (oproti zastaral® mobiln² s²ti druh® 

generace GSM), definovanou standardy 3GPP.  

 

Obr§zek 1 -  Architektura syst®mu FRMCS 
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Sluģebn² vrstva zahrnuje funkce jako spr§va identit a rol², funkce zabezpeļen², sluģby 

spr§vy relac² a spr§vu komunikaļn²ch skupin. Funkļnost sluģebn² vrstvy bude implementov§na 

prostŚednictv²m sluģeb Mission Critical (MCX), specifikovanĨch 3GPP  nad r§mec syst®mu 5G. 

Aplikaļn² vrstva vych§z² z uģivatelskĨch poģadavkŢ syst®mu FRMCS, zohledŔuje ale 

i dalġ² poģadavky na funkļnost ze strany uģivatele. Samotn§ aplikace v sobŊ mŢģe 

zahrnovat i ļ§sti FRMCS klienta (jak pevn®ho, tak mobiln²ho) a MCX klienta ze sluģebn² 

vrstvy pro kritickou komunikaci, tak dalġ² komunikaļn², procesn², lokaļn² a jin® funkce. 

3 .  MODELY NĆVRHU FRMCS SĉTŉ 

Pro udrģen² komplexn² bezpeļnosti je tak® dŢleģit® prom²tnut² poģadavkŢ do 

zvolen®ho modelu sd²len² FRMCS s²tŊ nebo jej² ļ§st². Z hlediska provozu mŢģeme rozdŊlit 

model do tŚ² variant, a to vyhraģen® s²tŊ provozovatele, pouģit² s²tŊ mobiln²ch oper§torŢ 

nebo hybridn² model, tedy sd²len² definovanĨch ļ§st² s²tŊ s mobiln²mi oper§tory. Moģnosti 

sd²len² jednotlivĨch ļ§st² z§vis² tak® na zvolen®m frekvenļn²m spektru. 

3.1 Dedikovan§ s²Š 

V r§mci t®to varianty je celĨ syst®m FRMCS v majetku ļi spr§vŊ provozovatele. To 

znamen§, ģe je na syst®m dedikovan§ 5G s²Š jak v ļ§sti core, tak v ļ§sti RAN, to stejn® 

plat² i o servisn² vrstvŊ MCX a FRMCS. 

3.2 Hybridn² model 

Hybridn² model provozu znamen§, ģe je ļ§st FRMCS s²tŊ sd²len§ s mobiln²m 

oper§torem. Jedn§ se zejm®na o sd²len² RAN ļ§sti. Dalġ² moģnost² je vyuģit² s²tŊ oper§tora 

pro m®nŊ kritick® sluģby vyģaduj²c² vyġġ² ġ²Śku p§sma, jako je napŚ²klad video. Tento model 

je velmi diskutov§n, jelikoģ umoģŔuje sn²ģen² n§kladŢ na vĨstavbu s²tŊ. 

3.3  MNO model  

Vyuģit² 5G s²tŊ mobiln²ho oper§tora je dalġ² z variant, kter§ ale nyn² nar§ģ² na 

pŚidŊlen® frekvenļn² spektrum pro RMR (Railway Mobile Radio). 

4 .  ZAJIĠTŉNĉ KYBERNETICK£ BEZPEĻNOSTI 

V r§mci zajiġtŊn² komplexn² kybernetick® bezpeļnosti v r§mci FRMCS s²t² mŢģeme 

bezpeļnostn² r§mec rozdŊlit do ļtyŚ z§kladn²ch vrstev, jak je zn§zornŊno na obr§zku ļ.2. 

 

 

Obr§zek 2 -  ĻtyŚi vrstvy zabezpeļen² s²tŊ 5G, MCX a FRMCS 



12. roļn²k  Olomouc  
Konference sdŊlovac² a zabezpeļovac² techniky na ģeleznici 18 .ï20 . listopadu 20 25  

83  

4.1  Architektura bezpeļnosti v 5G s²ti 

Architekturu bezpeļnosti mŢģeme rozdŊlit na dvŊ z§kladn² ļ§sti. Zabezpeļen² v cel®m 

syst®mu (horizont§ln² zabezpeļen²) zajiġŠuje zabezpeļen² na ¼rovni s²tŊ, slicing, 

zabezpeļen² na ¼rovni aplikace, ochranu dŢvŊrnosti a integrity. Zabezpeļen² nasazen² 

funkļn²ch prvkŢ 5G (vertik§ln² zabezpeļen²) se pak tĨk§ koncovĨch zaŚ²zen² a bran, prvkŢ 

pŚ²stupov® s²tŊ, aplikac² a ID managementu. 

 

 

Obr§zek 3 -  Architektura bezpeļnosti v 5G s²ti 

4.2  Bezpeļnost Śeġen² MCX 

SamotnĨ standard MCX v sobŊ obsahuje bezpeļnostn² mechanizmy jak z hlediska 

provozu, tak z  hlediska kybernetick® bezpeļnosti. Jedn§ se napŚ²klad o tyto vlastnosti: 

¶ PlnŊ zabezpeļen® pŚipojen² aplikace PTT/serveru PTT pŚes TLS: 

o SIPS 

o HTTPS 

o Kryptografick§ sada: TLS 1.2, ġifra aģ AES-256 a hash aģ SHA-512  

¶ Bezpeļn§ hlasov§ komunikace pomoc² SRTP; 

¶ VolitelnŊ lze integrovat specifick® ġifrovac² moduly; 

¶ Vzd§len® vymaz§n² dat z Ś²dic²ho centra v pŚ²padŊ ztr§ty mobilu; 

¶ Zablokov§n² nebo odebr§n² pŚ²stupu uģivatele ke sluģbŊ; 

¶ ZamŊŚen² na zabezpeļen² citlivĨch informac² zahrnuje vzd§len® ukl§d§n² 

aplikaļn²ch protokolŢ pomoc² syslog a ġifrov§n² vġech uloģenĨch hesel; 

¶ Veġker§ komunikace s extern²mi syst®my, jako jsou mapov® servery nebo 

¼zkop§smov® br§ny PTT, je ġifrov§na; 

¶ Monitorov§n² a auditov§n² aplikaļn²ho serveru proti neopr§vnŊnĨm zmŊn§m 

a konfiguraci.  

4.3 Kybernetick§ bezpeļnost v ģelezniļn² oblasti 

V pŚ²pravŊ je prvn² mezin§rodn² norma pro ģelezniļn² kybernetickou bezpeļnost IEC 

63452, kter§ zajist² jednotn® Ś²zen² kybernetick® bezpeļnosti v ģelezniļn²ch syst®mech, 

pŚizpŢsoben® specifick®mu provozn²mu prostŚed² odvŊtv². Tato norma navazuje na Śadu 

norem IEC 62443 a technickou normu CENELEC TS 50701.  

Nov§ norma IEC 63452 vede k modelov§n² syst®mŢ napŚ²ļ fyzickĨmi vrstvami 

(palubn², traŠov§, centr§ln²) a funkļn²mi subsyst®my (zabezpeļovac², komunikaļn², 

informaļn² atd.). 

Fin§ln² vyd§n² t®to normy se pŚedpokl§d§ v roce 2026.  
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VħVOJ V OBLASTI PřENOSOVħCH SYST£MU  

NA S PRĆVŉ ĢELEZNIC 

Ing. Dalibor Fajkus  

Spr§va ģeleznic, Spr§va ģelezniļn² telematiky 

1 .  HISTORICKħ VħVOJ PřENOSOV£ TECHNIKY NA ĢELEZNICI 

Historie p§teŚn²ch pŚenosovĨch syst®mŢ na ļesk® ģeleznici se zaļala ps§t cca od roku 

2003 s  pŚ²chodem prvn²ch univerz§ln²ch pŚenosovĨch boxŢ zaloģenĨch na technologii 

synchronn² digit§ln² hierarchie (SDH). Vybudov§n² jednotn® multiplatformn² p§teŚn² s²tŊ pro 

pŚenos technologickĨch dat rŢznĨch ģelezniļn²ch syst®mŢ pro obsluhu a diagnostiku 

ģelezniļn² dopravn² cesty iniciovala zejm®na v t® dobŊ zaļ²naj²c² vĨstavba s²tŊ GSM-R 

a prvn² stavby DOZZ pro d§lkov® Ś²zen² trat² z centr§ln²ch dispeļerskĨch pracoviġŠ. Masivn² 

rozvoj SDH s²t² prob²hal zejm®na v letech 2005 aģ 2014, kdy doġlo k nasazen² nŊkolika 

stovek pŚenosovĨch boxŢ vġech ¼rovn² a nŊkolika vĨrobcŢ. 

Prim§rnŊ byla (a nad§le je) SDH s²Š Spr§vy ģeleznic tvoŚena aktivn²mi prvky Cisco, 

Śady ONS 15305 a 15454, d§le pak jsou zastoupeny technologie Ericsson SPO (1410 

a 1460), a minoritnŊ pak Alcatel ï Lucent.  

V roce 2014 byl pak ozn§men konec prodeje technologi² SDH majoritn²m 

dodavatelem Cisco s  n§slednĨm ukonļen²m technick® podpory, coģ odstartovalo novou 

etapu vĨvoje v oblasti pŚenosov® techniky na ģeleznici, kter§ trv§ doposud a to pŚechod 

k multiprotokolov Ĩm technologi²m MPLS. Z§klad p§teŚn² MPLS s²tŊ byl dokonļen v r§mci 

investiļn² vĨstavby v roce 2017 a tato p§teŚn² infrastruktura byla pot® z§sadnŊ 

modernizov§na a zkapacitnŊna dalġ² technologickou stavbou v roce 2023.      

1.1  Chronologie vĨvoje s²t² SDH 
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ω{ǘŀǾōȅ D{aw ŀ ŘłƭƪƻǾŞƘƻ ǌƝȊŜƴƝ

2014
ωhƘƭłǑŜƴƝ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǇǊƻŘŜƧŜ /ƛǎŎƻ hb{ 

2015
ω¦ƪƻƴőŜƴƝ ǇǊƻŘŜƧŜ /ƛǎŎƻ hb{ 

2019
ω¦ƪƻƴőŜƴƝ ǎŜǊǾƛǎƴƝ ǇƻŘǇƻǊȅ /ƛǎŎƻ hb{ 
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1.2  Chronologie vĨvoje s²t² MPLS 

 

 

 

2. SOUĻASNħ STAV PřENOSOV£ INFRASTRUKTURY 

2.1 Ļ§st SDH 

V souļasn® dobŊ je st§le jeġtŊ v provozu velk§ ļ§st SDH infrastruktury. Ta svou 

robustnost² a spolehlivost² dalece pŚekroļila obvyklou ģivotnost bŊģnĨch s²ŠovĨch aktivn²ch 

prvkŢ a nad§le slouģ² pro Śadu technologickĨch pŚenosŢ v s²t²ch SĢ. Aktu§lnŊ tvoŚ² funkļn² 

ļ§st SDH s²tŊ pŚes 600 boxŢ: 

¶ Cisco ONS 15305 ï 438 ks  

¶ Cisco ONS 15454 ï 28 ks  

¶ Alcatel ï Lucent 1646 ï 40 ks  

¶ Ericsson SPO (1410, 1460) ï 125 ks  

Problematick§ z provozn²ho hlediska je samozŚejmŊ ukonļen§ podpora produktŢ 

SDH, kter§ (s vĨjimkou Ericsson) skonļila pŚed rokem 2020. Vzhledem k prob²haj²c² 

modernizaci infrastruktury v  r§mci staveb si SĢT jako provozovatel st§le tvoŚ² a udrģuje 

dostateļnou servisn² rezervu v podobŊ n§hradn²ch servisn²ch rezerv boxŢ, rozm²stŊnĨch 

v servisn²ch centrech po cel® republice, nicm®nŊ pro zajiġtŊn² nŊkterĨch kl²ļovĨch  

technologi² napŚ. pro provoz TECS je pochopitelnŊ nezbytnĨ mnohem vyġġ² stupeŔ servisn² 

podpory . Nav²c v dobŊ ukonļen² prodeje uģ dos§hla technologie SDH obecnŊ svĨch 

kapacitn²ch mez² a nebylo ji moģno d§le rozv²jet z pohledu navyġov§n² rychlost² a kapacity 

pŚenosŢ. A tak pŚestoģe budou syst®my SDH v s²t²ch SĢ v provozu nepochybnŊ jeġtŊ Śadu 

let, st ala se tato technologie jiģ pŚed deseti lety z pohledu rozvoje neperspektivn².  Proto 

bylo jiģ soubŊģnŊ s t²mto vĨvojem kolem roku 2014 zah§jeno pl§nov§n² pŚechodu na v t® 

dobŊ jiģ mnoho let funguj²c² a vĨraznŊ perspektivnŊjġ² platformu MPLS.  

 

2017

ω½łƪƭŀŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇłǘŜǌŜ at[{ 

ω{ǘŀǾōŀ Y!/ όYƻƴǘǊƻƭƴŠ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŞ ŎŜƴǘǊǳƳύ

2017

2025

ωwƻȊǑƛǌƻǾłƴƝ ǇǌƝǎǘǳǇƻǾȇŎƘ őłǎǘƝ at[{ 

ωaƻŘŜǊƴƛȊŀőƴƝ ǎǘŀǾōȅ {¿ ό5y¢Σ 9a/Σ 9¢/{ύ

2021
ω½ŀƘłƧŜƴƝ ǾȇǎǘŀǾōȅ ǾȅƘǊŀȊŜƴŞ ǎƝǘŠ at[{ ǇǊƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ 9w¢a{ 

2023

ω5ƻƪƻƴőŜƴƝ ǊƻȊǑƝǌŜƴƝ ŀ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎŜ ǇłǘŜǌŜ at[{

ωStavby Modernizace MPLS a Segmentace TDS 

2024

ω5ƻƪƻƴőŜƴƝ ǊŜƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǇłǘŜǌŜ at[{ ǇǊƻ 9¢/{

ωtǌŜǾƻŘ ǇłǘŜǌƴƝŎƘ ƻƪǊǳƘǻ D{a-R z SDH na MPLS
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2.2 Ļ§st MPLS  

  Jak jiģ bylo zm²nŊno, z§klad p§teŚn² MPLS s²tŊ vznikl jako nutn® infrastrukturn² 

prostŚed² pro syst®m KontrolnŊ analytick®ho centra SĢ. Od roku 2017, kdy byla stavba 

uvedena do provozu, tedy SĢ disponuje vysokokapacitn² pŚenosovou s²t² postavenou na 

optick®m multiplexu DWDM. Tato p§teŚn² infrastruktura od t® doby slouģ² pro provoz jak 

technologickĨch, tak uģivatelsko-  administrativn²ch syst®mŢ napŚ²ļ s²ŠovĨm prostŚed²m 

Spr§vy ģeleznic. V dobŊ sv®ho vzniku byla p§teŚ tvoŚena dvŊma vz§jemnŊ redundantn²mi 

routovac²mi centry a rozs§hlou agregaļn² ¼rovn² pro pŚipojov§n² technologi² v jednotlivĨch 

region§ln²ch technologickĨch centrech. Propojen² jednotlivĨch ļ§st² t®to s²tŊ bylo 

realizov§no typicky na 10G spoj²ch. 

Druhou z§sadn² rozvojovou etapou MPLS byly aktivity spojen® se segmentac² 

technologickĨch datovĨch s²t². Ta prob²hala v roce 2023 a v  r§mci pŚ²pravy syst®mov®ho 

prostŚed² doġlo mimo jin® k z§sadn²mu rozġ²Śen² a zkapacitnŊn² MPLS p§teŚe, vyvolan®ho 

jednak p otŚebou zm²nŊn® segmentace a implementace dalġ²ch opatŚen² kybernetick® 

bezpeļnosti a v neposledn² ŚadŊ i mas²vn²m rozvojem diagnostickĨch syst®mŢ, d§lkov®ho 

Ś²zen² provozu a datacenter SĢ. VĨsledkem je tedy zahuġtŊn² s²tŊ uzlŢ DWDM, jejich 

zkapacitnŊn², navĨġen² routovac²ch center na 4, kapacitn² navĨġen² propojŢ (mezi p§teŚn²mi 

routery aģ na 100G) a navĨġen² poļtŢ boxŢ v agregaļn² ¼rovni. Z§roveŔ doġlo ke zm²nŊn® 

segmentaci technologick®ho provozu a omezov§n² provozu 1G propojŢ na DWDM 

multiplexu, aby se uvolnila kapacita pro 10G spoje.  

2.3 Vyhrazen§ pŚenosov§ infrastruktura pro ERTMS  

Dalġ²m a to zcela z§sadn²m faktorem, kterĨ ovlivnil vĨvoj a souļasnou i budouc² 

podobu pŚenosovĨch s²t² SĢ byla pŚ²prava a spuġtŊn² vĨhradn²ho provozu ETCS na ļesk® 

ģeleznici. Jiģ v dobŊ pŚ²pravy infrastrukturn²ho prostŚed² se uk§zaly nŊkter® limity a jist§  

omezen², kterĨmi trpŊla pŚenosov§ kapacita pro s²Š GSM-R. Ve vztahu k  zah§jen² provozu 

ETCS se opakovaly probl®my se synchronizac² BTS, a pozdŊji se uk§zala i neoptim§ln² 

topologie propojen² jednotlivĨch BTS po s²ti SDH. Tyto a dalġ² faktory proto postupnŊ vedly 

jednak k  potŚebŊ z§sadn² rekonfigurace SDH okruhŢ pŚ²stupov® pŚenosov® ¼rovnŊ pro BTS 

GSM-R a v  druh® ŚadŊ k pŚesunu p§teŚn²ch okruhŢ GSM-R do ¼rovnŊ MPLS. Vġechny tyto 

ļinnosti byly dokonļeny pŚed zah§jen²m Ăostr®hoñ provozu ETCS od 1.1.2025. Vznikl tak 

z§klad nov® a tentokr§t hardwarovŊ vyhrazen® ļ§sti pŚenosovĨch s²t² SĢ pro provoz 

technologi² ERTMS. Tato vyhrazen§ ļ§st p§teŚn² s²tŊ je aktu§lnŊ postavena vĨhradnŊ na 

technologii Nokia a disponuje dvŊma technologickĨmi okruhy (Ļechy a Morava) 

a dedikovanĨm dohledem. Tuto ļ§st pŚenosovĨch s²t² ļek§ z§sadn² expanze a strategickĨ 

rozvoj a to v  n§vaznosti na rozġiŚov§n² ETCS a dalġ²ch technologi² ERTMS v budouc²ch 

letech.  

3. VħVOJ PřENOSOVħCH SĉTĉ SĢ V NĆSLEDUJĉCĉCH LETECH  

3 .1  Ob las t  ERTMS  

Jak jiģ bylo zm²nŊno v pŚedchoz² ļ§sti textu, kromŊ udrģov§n² a optimalizace 

multiplatformn² ļ§sti p§teŚn² MPLS s²tŊ bude hlavn² pozornost soustŚedŊna na vyhrazenou 

ļ§st MPLS pro provoz ERTMS. KromŊ dalġ²ho pl§novan®ho rozġiŚov§n² ETCS na ļesk® 

ģeleznici je nutn® postupnŊ pŚev®st provoz GSM-R s²tŊ na pŚ²stupov® ¼rovni z SDH na 

MPLS. V  tomto smŊru jiģ prob²h§ intenzivn² pŚ²prava Śady investic jak glob§ln²ho, tak 

lok§ln²ho charakteru. C²lovĨm stavem je jednoznaļnŊ postupn® ukonļen² provozu E1 

rozhran² v s²ti GSM-R a pŚechod na IP provoz na vġech ¼rovn²ch jej²ho provozu. Jde 

o ļasovŊ i finanļnŊ n§roļnou aktivitu, kter§ je ale provoznŊ naprosto nezbytn§ z pohledu 

maximalizace spolehlivosti syst®mŢ pro provoz ETCS.    
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3.2 Ostatn² oblasti budouc²ho rozvoje pŚenosovĨch technologi² 

I pŚesto, ģe technologicky je ETCS aktu§lnŊ nejkritiļtŊjġ²m syst®mem z pohledu 

provozn²ho, existuje Śada dalġ²ch rozvojovĨch aktivit, kter® ovlivn² architekturu, topologii 

i provoz ģelezniļn²ch pŚenosovĨch s²t² v budouc²ch letech. MPLS jako standard bude slouģit 

pro bezpeļn® a efektivn² propojen² s²t² SĢ s infrastrukturou koncesion§ŚŢ v budouc²ch tzv. 

projektech PPP (prvn²m takovĨm miln²kem bude stavba a provoz trati Veleslav²n -  RuzynŊ). 

Dalġ²m faktorem, kterĨ vĨraznŊ ovlivn² provoz a podobu pŚenosovĨch s²t² bude 

vĨstavba vysokorychlostn²ch trat² (VRT). I v t®to oblasti (stejnŊ tak jako v pŚ²padŊ PPP 

projektŢ) jiģ Spr§va ģeleznic pŚipravuje definici poģadavkŢ na technologie a spr§vu MPLS 

technologi² budovanĨch a provozovanĨch koncesion§Śem. 

4. KLĉĻOV£ ASPEKTY PROVOZU PřENOSOVħCH SĉTĉ SĢ 

Kontinu§ln² optimalizace, modernizace a zkapacitŔov§n² pŚenosovĨch s²t² je jen 

jedn²m z pŚedpokladŢ jejich efektivn²ho provozu. Stejn§ pozornost vġak mus² bĨt 

jednoznaļnŊ vŊnov§na ¼drģbŊ a servisu jejich jednotlivĨch komponent a nezbytnou 

souļ§st² je i kvalitn² optick§ infrastruktura a diagnostika a dohled. 

4.1 Insourcing a konsolidace servisu a ¼drģby 

Do strategie zefektivnŊn² a optimalizace servisn²ch a profylaktickĨch vĨkonŢ tedy 

zapad§ i realizovanĨ odkup funkļn² ļ§sti z§vodu ĻDT a podpis nov® (redukovan®) servisn² 

smlouvy na tzv. ģelezniļn² telekomunikaļn² majetek (ĢTM). Od 1.9.2025 tak je servis 

pŚenosovĨch s²t² (a vġech ostatn²ch datovĨch technologi²) plnŊ v gesci SĢ a je tak moģn® 

zah§jit jejich optimalizaci a vyġġ² m²ru prioritizace nŊkterĨch akutn²ch vĨkonŢ. Z§roveŔ 

s t²m prob²h§ kapacitn² pos²len² odkoupenĨch servisn²ch sloģek pro zajiġtŊn² vyġġ² 

akceschopnosti a efektivity pŚi provozu s²t². 

4.2 Dohledov® a diagnostick® prostŚedky 

Pro vysokou m²ru provozn² spolehlivosti pŚenosovĨch s²t² je kromŊ kvalitn² 

infrastruktury z§sadn² i kvalitn² dohled a diagnostika. I v t®to oblasti je d²ky odkupu ļ§sti 

ĻDT od z§Ś² 2025 Spr§va ģeleznic plnŊ sobŊstaļn§ a aktu§lnŊ provozuje veġker§ dohledov§ 

pracoviġtŊ ve vlastn² gesci a to v reģimu 24/7. V budoucnu je tŚeba se v t®to oblasti zamŊŚit 

kromŊ udrģov§n² vysok®ho technologick®ho standardu dohledovĨch pracoviġŠ i prohlouben² 

kooperace a sd²len² dat mezi jednotlivĨmi dohledy (datovĨ, hlasovĨ, ERTMS, GSM-R).  

4.3 Rozvoj zabezpeļen² pŚenosovĨch s²t² 

Se zah§jen²m provozu ETCS velmi vystoupila do popŚed² problematika zabezpeļen² 

infrastruktury spojen® s provozem ETCS. NŊkter® provozn² incidenty ETCS pouk§zaly na 

citlivost nŊkterĨch ļ§st² infrastruktury (optick® kabely, rozvadŊļe, optick® patchcordy 

v r§mci rackovĨch skŚ²n² apod.) na manipulaci s nimi a nutnost udrģovat permanentnŊ 

optim§ln² provozn² parametry. Reakc² na tyto provozn² zkuġenosti jsou jednak normativn² 

a organizaļn² opatŚen² (smŊrnice, pŚedpisy), jednak nov§ technick® opatŚen² ve smŊru 

vyġġ²ho fyzick®ho zabezpeļen² kritick® infrastruktury (elektronick®, d§lkov® Ś²zen® z§mky 

rackŢ, kamerov® syst®my s automatickĨ vyhodnocov§n²m obrazu). Dalġ² krokem bude 

integrace tŊchto novĨch syst®mŢ do dohledovĨch prostŚedkŢ a jejich automatizace.  

5. ZĆVŉR  

Vġechny zde uveden® aspekty historie, budov§n², rozvoje, provozu a zabezpeļen² 

smŊŚuj² dlouhodobŊ k jedin®mu c²li ï poskytovat spolehlivou, robustn² a vysoce kapacitn² 

pŚenosovou s²Š nejen pro technologie ERTMS, ale i pro veġker® potŚebn® technologie pro 

provoz ģelezniļn² dopravn² cesty a souvisej²c²ch administrativn²ch syst®mŢ SĢ.        
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PRAKTICK£ VYUĢITĉ INTELIGENTNĉCH  

ZOBRAZOVACĉCH SYST£Mš V PROSTřEDĉ ĢELEZNIC 

Ing. OndŚej Kov§Ś 

STARMON s.r.o.  

ĐVOD 

Spr§va ģeleznic s.o. v roce 2023 vyhl§sila pilotn² projekt vĨstavby SMART zast§vek 

(zast§vek s inteligentn²mi funkcemi) na sv® ģelezniļn² s²ti v rozsahu 12 lokalit. Realizace 

tohoto projektu prob²hala v letech 2023 a 2024, pŚiļemģ bylo instalov§no celkem 18 

objektŢ. C²lem projektu bylo vybudovat objekty odpov²daj²c² trendŢm posledn² doby 

v oblasti designu a objekty vybaven® modern²mi technologiemi zajiġŠuj²c² komfort 

cestov§n². To vġe s dŢrazem na ¼sporu energie a ve vĨsledku i ¼sporu provozn²ch n§kladŢ. 

 

 

 

Obr§zek 1 -  Objekt SMART zast§vky Louny-stŚed (vzor INZA 6x2m). 

KromŊ t®to ¼spory a zvĨġen² komfortu cestov§n² nab²z² SMART Śeġen² zast§vek 

i zvĨġen² bezpeļnosti, a to pŚedevġ²m na dvoukolejnĨch trat²ch, kde jsou n§stupiġtŊ na 

vnŊjġ² stranŊ kolejiġtŊ. PŚi j²zdŊ vlaku po nespr§vn® koleji nebo pŚi mimoŚ§dnostech, mŢģe 

doch§zet k nebezpeļnĨm situac²m ohroģuj²c²m ģivot cestuj²c²ch obzvl§ġtŊ pŚi dob²h§n² 

spojŢ, pŚeb²h§n² kolej², apod. Informaļn² syst®m nab²zej²c² ¼daj o ļ²sle koleje resp. 

n§stupiġtŊ, po kter® n§sleduj²c² spoj pŚij²ģd², by mŊl tŊmto situac²m alespoŔ ļ§steļnŊ 

zabr§nit. PŚi vĨluk§ch INZA1 informuje o detailech n§hradn² autobusov® dopravy (d§le jen 

NAD), term²nech vĨluk a jako uģiteļn§ informace se uk§zal ¼daj o poloze zast§vek NAD, 

zejm®na v menġ²ch obc²ch, kde mŢģe bĨt zast§vka NAD vzd§lena od t® ģelezniļn². 

 
1 Obchodn² n§zev inteligentn² zast§vky z produkce firmy STARMON s.r.o.  
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TECHNOLOGICK£ VYBAVENĉ 

Inteligentn² zast§vka je vybavena n§sleduj²c²mi funkcemi a technologiemi: 

¶ ř²d²c² ļ§st 

o ř²d²c² jednotka RPIS. 

o DiagnostickĨ a temperovac² modul. 

¶ HlasovĨ a vizu§ln² informaļn² syst®m 

o Informaļn² displej (EPOD-3.13, EZOM 49ñ). 

o ElektronickĨ reproduktor pro nevidom® (ERP).  

o Komunik§tor pro spojen² s dispeļerem. 

¶ OsvŊtlen² zast§vky 

o ř²d²c² modul osvŊtlen² 

o VnitŚn² LED sv²tidla v pŚ²stŚeġku. 

o Venkovn² LED osvŊtlovac² stoģ§ry. 

¶ Ochrana majetku a bezpeļnost cestuj²c²ch 

o KamerovĨ syst®m s nahr§v§n²m z§znamŢ. 

o OtŚesov§ ļidla.  

o Komunik§tor pro spojen² s dispeļerem.  

¶ Nap§jen² 

o Sol§rn² ļl§nky na stŚeġe pŚ²stŚeġku. 

o Baterie zabudovan® ve stŊnŊ pŚ²stŚeġku. 

o Z§loģn² nap§jen² ze s²tŊ. 

¶ Diagnostika  

o Stavu nap§jen². 

o Stavu bateri². 

o Informaļn²ho syst®mu. 

o ř²d²c² jednotky. 

o MŊŚen² teploty. 

Inteligentn² zast§vky jsou v takov®to konfiguraci urļeny pro lokality s vŊtġ² hustotou 

provozu napŚ²klad na okraj²ch velkĨch mŊst nebo v turisticky exponovanĨch lokalit§ch. 

Verze zast§vek pro traŠ Obrnice-Ļ²ģkovice (provozovatel AĢD) jsou nav²c vybaveny: 

¶ Syst®mem ĂZastaven² na znamen²ñ 

o Tlaļ²tko pro aktivaci signalizaļn²ho maj§ku. 

o Signalizaļn² maj§k pro signalizaci zastaven²/nezastaven² vlaku. 

¶ Rozhlasovou ¼stŚednou 
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Obr§zek 2 -  Typ EZOM - IN49 ï zast§vky BrandĨs nad Orlic² a Ļel§kovice-JiŚina. 

ZPšSOBY řĉZENĉ ZASTĆVKY 

Zast§vka mŢģe fungovat dvŊma zpŢsoby. Prvn² zpŢsob je Ś²zen² zast§vky jakoģto 

objektu na dispeļersky ovl§danĨch trat²ch, kde je datov® spojen² Śeġeno pomoc² 

technologick® datov® s²tŊ dan® tratŊ. V tŊchto pŚ²padech je objekt zast§vky ch§p§n jako 

koncovĨ prvek informaļn²ho syst®mu pro cestuj²c² (d§le jen ISC), tedy jako napŚ²klad 

jak§koliv informaļn² tabule nebo rozhlasov§ ¼stŚedna. Zast§vka typu INZA je pak Ś²zena 

prostŚednictv²m serveru ISC HAVIS. Softwarov§ aplikace HAVIS je zdrojem dat pro 

informaļn² displeje zast§vky a hl§s²c² syst®m, pokud j²m je zast§vka vybavena. PŚi bŊģn®m 

provozu Ś²d² server HAVIS  zast§vku INZA automaticky, na z§kladŊ komunikace se 

syst®mem PAVZZ (Provozn² aplikace s vazbou na zabezpeļovac² zaŚ²zen²), jako napŚ²klad 

GTN nebo GRADO. Z nŊho z²sk§v§ informace o aktu§ln² poloze vlaku, podle kterĨch Ś²d² 

rozsvŊcen² osvŊtlen², zhas²n§n² osvŊtlen² a v pŚ²padŊ, ģe je zast§vka vybavena syst®mem 

ĂZastaven² na znamen²ñ, jeho aktivaci a deaktivaci. Pro automatickou funkci modulu mus² 

bĨt zajiġtŊna konektivita na server HAVIS  a na syst®m PAVZZ. Ve vĨjimeļnĨch nebo pŚi 

mimoŚ§dnĨch situac²ch je umoģnŊno t®ģ ruļn² Ś²zen² modulu INZA. Server HAVIS  

s modulem komunikuje prostŚednictv²m datov® s²tŊ protokolem TCP/IP . 

 

 

Obr§zek 3 -  Inteligentn² zast§vka INZA jako souļ§st informaļn²ho syst®mu pro cestuj²c². 

V pŚ²padech, kdy se jedn§ o lokality, kde nen² moģn® pŚipojen² pomoc² technologick® 

datov® s²tŊ, jsou zast§vky vybaveny datovĨm poj²tkem prostŚednictv²m veŚejn®ho 

oper§tora. Jejich ovl§d§n² a d§lkovĨ dohled je zajiġtŊn centr§lnŊ prostŚednictv²m aplikace 

INZASPOT. Jedn§ se o webovou sluģbu se zabezpeļenĨmi pŚ²stupy a definovanĨmi pr§vy 

pro jednotliv® uģivatele. Toto Śeġen² ale neumoģŔuje propojen² s dopravn²mi syst®my 

provozovanĨmi na technologick® datov® s²ti jako napŚ²klad syst®my PAVZZ nebo ISC. 

Zobrazen² polohy spoje a s  t²m spojen® osvŊtlov§n² zast§vky je n§slednŊ Śeġeno jinĨmi 

zpŢsoby, napŚ²klad prostŚednictv²m technologie GPS. 
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Obr§zek 4 -  Uk§zka uģivatelsk®ho prostŚed² aplikace INZASPOT. 

VIZUĆLNĉ INFORMAĻNĉ SYST£M 

ĐstŚedn²m prvkem zast§vky je informaļn² displej. VĨvoj zobrazovac²ch technologi² je 

velice dynamickĨ, proto je pŚ²stŚeġek navrģen tak, aby do jeho konstrukce bylo moģn® 

zabudovat rŢzn® typy displejŢ o velikosti aģ 49ñ na ġ²Śku. Konfigurace zast§vky mŢģe bĨt 

rŢzn§, z§leģ² na poģadavc²ch objednatele. NapŚ²klad, pokud z§kazn²k sleduje prim§rnŊ 

minim§ln² spotŚebu, pak je vhodnĨ displej typu EPOD, tedy technologie e-paper. VĨhodou 

displejŢ je jejich n²zk§ spotŚeba a vynikaj²c² ļitelnost ve vysokĨch jasech. Na druhou 

stranu, jejich nevĨhodou je menġ² dynamika zobrazov§n² informac².  

Dalġ² technologi², kter§ se hojnŊ pro tyto aplikace vyuģ²v§, je LCD-TFT. Informaļn²m 

prvkem je displej s  oznaļen²m EZOM-IN, kterĨ mŢģe bĨt i ve verzi s dotykovou 

obrazovkou.  

 

Obr§zek 5 -  Uk§zka zobrazen² dat na displej²ch EPOD 13.3. 

Nen²-li pro koneļn® Śeġen² zast§vky vyģadov§na n²zk§ spotŚeba, je standardem u v²ce 

frekventovanĨch zast§vek pouģit² klasickĨch informaļn²ch LED tabul², a to buŅ v proveden² 

n§stupiġtn²ch pro jeden spoj nebo odjezdovĨch s v²ce Ś§dky pro v²ce spojŢ.  

DIAGNOSTIKA SYST£MU 

V obou dohledovĨch syst®mech (HAVIS, INZASPOT) jsou monitorov§ny vġechny 

pŚipojen® periferie a jejich stav je zobrazen na ovl§dac² obrazovce syst®mu. Stav vlastn²ho 

serveru a ovl§dac²ho pracoviġtŊ syst®mu HAVIS lze tak® pomoc² technologick® datov® s²tŊ 

pŚen§ġet do syst®mu D§lkov® diagnostiky technologickĨch syst®mŢ (d§le jen DDTS). 

Webov§ sluģba INZASPOT pak umoģŔuje obsluze, pŚ²padnŊ servisn²m technikŢm, d§lkovou 

diagnostiku vybranĨch stavŢ jednotlivĨch komponent jako napŚ²klad teplota 

v technologick® skŚ²ni, stav nabit² bateri², aktivace otŚesovĨch ļidel apod. 
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Obr§zek 6 -  Tabule STARLIT ï instalace ģst. BrandĨs nad Orlic². 

KONSTRUKCE ZASTĆVEK 

Z§kladem objektu pŚ²stŚeġku je ocelov§ konstrukce, kter§ je opatŚena opl§ġtŊn²m 

z vysokotlakĨch lamin§tovĨch desek (HPL desek) a kalenĨch v²cevrstvĨch skel. Ocelov§ 

konstrukce je standardnŊ chr§nŊna proti korozi vrstvou zinku a povrchov® barvy. Opl§ġtŊn² 

i samotn® technologick® vybaven² je navrģeno s dŢrazem na ochranu objektu proti 

poġkozen² vandaly. StŊny pŚ²stŚeġku jsou vybaveny speci§ln²mi f·liemi, kter® je chr§n² proti 

mechanick®mu poġkozen² a jsou snadno ļistiteln® od rŢznĨch typŢ barev jako jsou akrylov® 

spreje, fixy, apod.  

Veġker§ koncov§ zaŚ²zen² technologi², jako jsou svŊtla, informaļn² panel, komunikaļn² 

tlaļ²tko a kamery byly vyb²r§ny s ohledem na jejich zabudov§n² do opl§ġtŊn² pŚ²stŚeġku. 

Ostatn² souļ§sti technologick®ho vybaven² jsou zabudov§ny do dvojit® zadn² stŊny objektu.  

Jelikoģ se jedn§ o relativnŊ lehkou konstrukci, jejich instalaci lze prov§dŊt za pln®ho 

provozu v  dopravn²ch pauz§ch, pokud to samozŚejmŊ m²stn² podm²nky, ter®n a okolnosti dovol². 

TECHNICKĆ DATA ZASTĆVEK INZA 
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LOKACE A SEZNAM INSTALOVANħCH ZASTĆVEK 

Zast§vka TraŠovĨ 

¼sek 

Rok 

instalace  

Vzor zast§vky Pozn§mka 

BŊluġice ļ. 113 2018  INZA 3x2  HAVIS, GTN, zast. na znamen² 

Dlaģkovice ļ. 113 2018  INZA 3x2  HAVIS, GTN, zast. na znamen² 

Podsedice  ļ. 113 2018  INZA 6x2  HAVIS, GTN, zast. na znamen² 

TŚebenice-mŊsto ļ. 113 2018  St§vaj²c² budova HAVIS, GTN, zast. na znamen² 

Ģidovice ļ. 113 2018  INZA 3x2  HAVIS, GTN, zast. na znamen² 

Ļel§kovice-JiŚina ļ. 232 2021  PŚ²stŚeġek EGOE EZOM-IN49  

L²pa ļ. 237 2021  INZA 3x2  HAVIS, GRADO  

Libļeves ļ. 113 2022  St§vaj²c² budova HAVIS, GTN, zast. na znamen² 

NovĨ Hrozenkov ļ. 282 2023  INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Dobkovice  ļ. 130 2024  2x INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Doln² Lhota ļ. 260 2024  2x INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Doln² LutynŊ ļ. 320 2024  2x INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Doubravice 

n/Sv.  

ļ. 260 2024  2x INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

GolļŢv Jen²kov ļ. 230 2024  INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Louny -stŚed ļ. 126 2024  INZA 6x2  INZASPOT, GRAPP  

Lovosice  ļ. 090 2024  INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Proseļ na Nisou ļ. 036 2024  INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Rohatec  ļ. 330 2024  2x INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Đjezd u Brna ļ. 260 2024  INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

Velk§ BystŚice ļ. 310 2024  INZA 3x2  INZASPOT, GRAPP  

 

Obr§zek 7 -  Mapa instalac² zast§vek INZA na ļesk® ģeleznici (Zdroj map: Mapy Google). 
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řĉZEN£ ZĆSAHY DO PřENOSOV£ SĉTŉ 

Jaroslav Dittrich  
Spr§va ģeleznic, Gř, 

Odbor zabezpeļovac² a telekomunikaļn² techniky 

1 .  ĐVOD 

S rostouc²m rozsahem trat² s vĨhradn²m provozem ETCS ¼rovnŊ 2 se uk§zala potŚeba 

jednotn®ho a kontrolovan®ho postupu pŚi z§saz²ch do pŚenosov® s²tŊ. Vlak je dnes Ś²zen 

datovŊ prostŚednictv²m syst®mu RBC a GSM-R, takģe i kr§tkodob® pŚeruġen² pŚenosu dat 

mŢģe znamenat nouzov® zastaven² vlaku ļi zpoģdŊn². 

Pokyn SĢ PO-05/2025 -Gř proto stanovuje pŚesnĨ r§mec, jak s pŚenosovou s²t² 

zach§zet, aby byla zajiġtŊna bezpeļnost, spolehlivost a provozn² kontinuita.  

2 .  S T R U K T U R A  A  P R I N C I P  P O K Y N U  

Pokyn definuje ġestif§zovĨ proces Ś²zen®ho z§sahu: 

¶ identifikace z§sahu;  

¶ posouzen² dopadŢ;  

¶ schv§len² a pl§nov§n² vĨluky;  

¶ realizace ve schv§len®m oknŊ;  

¶ mŊŚen² funkļnosti;  

¶ z§vŊreļn® hl§ġen².  

Ģ§dosti se zas²laj² na adresu SZvylukyETCS@spravazeleznic.cz  nejm®nŊ 6 mŊs²cŢ 

pŚedem. 

Z§sahy do pŚenosov® infrastruktury s dopadem na ETCS nebo GSM-R jsou 

soustŚedŊny do vyhrazen®ho okna ï prvn² sobota v mŊs²ci (00:00 ï 04:00) . 

3 .  řEĠENĉ PORUCH A MIMOřĆDNOSTĉ 

PŚi nepl§novanĨch vĨpadc²ch je aktivov§n mechanismus Ś²zen® spolupr§ce mezi: 

a)  L1 Dohled ERTMS  ï koordinace dopadu na ETCS ;  

b)  L2 Dohled GSM - R ï kontrola spojitosti a sluģeb;  

c)  L2 DatovĨ dohled ï ovŊŚen² funkļnosti pŚenosovĨch technologi²;  

d)  ORPS SĢT ï evidence z§sahŢ a analĨza pŚ²ļin. 

KaģdĨ incident je vyhodnocen a evidov§n v datab§zi pro zamezen² opakov§n². 

Souļ§st² postupu je mŊŚen² ¼tlumu na syst®mech SDH, DWDM a MPLS a ovŊŚen² 

dostupnosti komunikaļn²ch sluģeb pŚed opŊtovnĨm uveden²m do provozu. 

 

 

 

mailto:SZvylukyETCS@spravazeleznic.cz
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4 .  PřĉNOSY A BUDOUCĉ VIZE 

Zaveden²m pokynu se dos§hlo: 

¶ sn²ģen² poļtu nepl§novanĨch vĨluk;  

¶ zkr§cen² reakļn²ch ļasŢ;  

¶ jednotn®ho Ś²zen² rizik;  

¶ transparentn² odpovŊdnosti a evidence. 

 

Pokyn je z§roveŔ z§kladem pro migraci na syst®m FRMCS. 

Zaveden® procesy umoģn² bezpeļn® Ś²zen² z§sahŢ v prostŚed² s vyġġ² datovou 

n§roļnost² a v²ce¼ļelovĨm vyuģit²m pŚenosov® infrastruktury. 

5 .  ZĆVŉR 

Pokyn SĢ PO-05/2025 -Gř pŚedstavuje krok k vyġġ² profesionalitŊ a spolehlivosti 

provozu. Z pŚenosov® s²tŊ se st§v§ souļ§st bezpeļnostn²ho syst®mu ģeleznice, nikoli jen 

technick® z§zem². Je to most mezi souļasnĨm GSM-R a budouc²m FRMCS, kterĨ definuje 

kultur u Ś²zen®ho a odpovŊdn®ho pŚ²stupu k technologi²m zajiġŠuj²c²m bezpeļnĨ provoz na 

dr§ze. 
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PřECHOD OD TDM K PAKETOV£MU TRANSPORTU 

MOĢNOSTI A MANTINELY 

Ing. Petr Boļek  

TTC MARCONI s.r.o.  

PŚechod od transportn²ch technologi² TDM, jmenovitŊ SDH, k technologi²m aktu§lnŊ 

podporovanĨm nab²z² rŢzn® alternativy. PŚ²spŊvek se vŊnuje srovn§n² tŊchto alternativ 

a rovnŊģ funkļnŊ-provozn²m aspektŢm technologie SDH, se kterĨmi se n§stupnick® 

technologie mus² vyrovnat. Obsah vych§z² z v²ce neģ desetilet® zkuġenosti firmy 

TTC MARCONI s.r.o. s projekty tohoto typu, zahrnuj²c² veden² FAT a podporu SAT 

u provozovatelŢ technologi² SDH i CEM/MPLS, zamŊŚenĨch na kritick® aspekty n§hrady 

(segmentace provozu, QoS , z§lohov§n² a synchronizace), tvorbu studi² a projektovĨch 

z§mŊrŢ (segmentace, synchronizace) a dod§vky, instalace a podporou uv§dŊn² do provozu 

technologie konkr®tn²ch vĨrobcŢ, i z rozs§hl® zkuġenosti s nahrazovanou technologi² SDH, 

kterou v 90. letech z e znaļn® ļ§sti sama vybudovala. 

1 .  T E C H N O L O G I E  S D H  

Technologie SDH pŚedstavuje druhou generaci vysokokapacitn²ch digit§ln²ch 

pŚenosovĨch technologi² pro optick® prostŚed², vych§zej² ze standardu ANSI SONET 

z poloviny 80.let minul®ho stolet². Po r.1990 se rychle prosadila d²ky spolehlivosti, na svou 

dobu vy sok® flexibilitŊ a kapacit§m, detailn² standardizaci a ¼ļinnĨm n§strojŢm Ś²zen² s²tŊ. 

VĨstavba kulminovala tŊsnŊ po roce 2000 a technologie byla v s²t²ch dominantn² aģ do 

rozġ²Śen² internetu, kter®mu l®pe vyhovovaly tehdejġ² technologie Carrier Ethernet a OTN. 

Po konci vĨstavby SDH u veŚejnĨch oper§torŢ kolem r.2013 doġlo na rychlou migraci na 

paketov® technologie a SDH zŢst§v§ technologi² pro speci§ln² sluģby.  

Technologie pŚinesla mnoh® vlastnosti vĨhodn® z hlediska realizace sluģeb, v nichģ 

st§le velkĨ pod²l pŚedstavovaly synchronn² datov® toky digitalizovan®ho hlasu, nebo 

pŚenosu dat mezi aplikacemi: 

¶ ĠirokĨ rozsah rychlost² uģivatelskĨch kan§lŢ, pomŊrnŊ nez§visle nastavitelnĨch 

v relativnŊ voln® struktuŚe, dovoluj²c² i pŚi rŢznorodĨch nastaven²ch dobr® vyuģit² 

dostupn ġ²Śky p§sma. Z§kladn² pŚenosov® okruhy v rozsahu 2  Mbit/s ï 140  Mbit/s 

(v evropsk®m prostoru), pŚi vyuģit² zŚetŊzenĨch kontejnerŢ pak granularitu 

2 Mbit/s t®mŊŚ v cel®m tomto rozsahu a rozġ²Śen² rozsahu vysokĨch pŚenosovĨch 

rychlost² podle Ś§du linkovĨch rozhran² do 2,2 nebo dokonce 9,0 Gbit/s .  

¶ N²zk® transportn² zpoģdŊn² Ś§du des²tek Õs na jeden tranzituj²c² uzel d²ky 

rychl®mu ļasov®mu multiplexu s vysokĨm prokladem a kr§tkĨm bufferŢm, nav²c 

stejn® v obou smŊrech d²ky konstrukci uģivatelskĨch okruhŢ jako obousmŊrnĨch, 

vedenĨch v norm§ln²m provozn²m stavu v  obou smŊrech pŚenosu stejnou 

fyzickou cestou.  

¶ Technologie nab²zela nŊkolik plnŊ standardizovanĨch metod z§lohov§n² provozu, 

jejichģ spoleļnou vlastnost² byla rychl§ deterministick§ reakce pŚeveden²m 

provozu na pŚedem definovan® z§loģn² linky nebo cesty. 

¶ RovnŊģ mechanismy monitorov§n² a identifikace provozu byly plnŊ 

standardizov§ny a jejich rozsah nejen pokrĨval z§kladn² provozn² poģadavky, ale 

postupem vyuģit² se dokonce uk§zal jako vĨraznŊ pŚekraļuj²c² praktickou 

potŚebu. 

Standardy SDH proġly ve sv® ¼vodn² ģivotn² etapŊ nŊkolika doplnŊn²mi, mezi nŊģ 

patŚily i standardizovan® techniky pŚenosu paketŢ, tvoŚ²c²ch v t® dobŊ rychle rostouc² pod²l 
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provozu. Tyto techniky ve velk® m²Śe vyuģ²valy osvŊdļenĨch mechanismŢ SDH pro 

monitorov§n² a z§lohov§n² provozu s c²lem dos§hnout po z§kladn²ch synchronn²ch nosiļ²ch 

maxim§ln²ho vĨsledku, postupem ļasu se ale uk§zaly jako ġpatnŊ sluļiteln® se s²tŊmi 

s nativn²m paketovĨm pŚenosem a dosahuj²c² nŊkterĨch vĨraznŊ horġ²ch parametrŢ, napŚ. 

zpoģdŊn². 

Postupem vyuģit² se uk§zaly i dalġ² problematick® vlastnosti SDH. Jednou z nich byly 

pomal® zmŊny zpoģdŊn² (wander), zpŢsobovan§ zejm®na z§kladn² technikou vyrovn§n² 

kmitoļtovĨch a f§zovĨch odchylek mezi vnitŚn²mi strukturami r§mce SDH -  pohyby 

pointerŢ. Dalġ² se nevĨhody se pak zaļaly projevovat s rostouc²m pod²lem shlukovit®ho 

paketov®ho provozu, nesouc²ho vĨmŊnu zpr§v mezi aplikacemi (messaging) nebo pŚenosy 

souborŢ, zejm®na:  

¶ n²zk® vyuģit² p§sma pŚi takov® struktuŚe provozu, dan® pevnĨm ļasovĨm 

multiplexem nedovoluj²c² rozumnŊ vyuģ²t kapacitu syst®mu v mezer§ch mezi 

pŚen§ġenĨmi zpr§vami nebo soubory;  

¶ limity v kapacitŊ linek (teoreticky u syst®mŢ STM-256 do 40, u prakticky 

nasazovanĨch syst®mŢ STM-64 jen do 10  Gbit/s), pro aktu§ln² potŚeby 

jednoznaļnŊ pŚ²liġ n²zk®. 

N§stupnick® technologie se pro nastupuj²c² strukturu telekomunikaļn²ho provozu 

uk§zaly jako vhodnŊjġ² a, jak bylo uvedeno vĨġe, postupnŊ syst®my SDH nahradily v s²t²ch 

veŚejnĨch oper§torŢ a vytlaļily je do utilitn²ch a technologickĨch s²t² se speci§ln²mi 

poģadavky. Se sn²ģen²m objemu vĨroby syst®mŢ SDH skonļila jeho podpora od 

vĨznamnĨch vĨrobcŢ zaŚ²zen² i vĨrobcŢ komponent a polovodiļovĨch souļ§stek v potŚebn® 

technologii 65/90nm.  

2. NĆSTUPNICK£ TECHNOLOGIE 

N§hrada technologie SDH v technologickĨch s²t²ch vyģaduje n§stupnickou technologii 

splŔuj²c² stejnŊ nebo jeġtŊ l®pe pŚ²sn® n§roky, mezi nŊģ patŚ² maxim§lnŊ deterministickĨ 

pŚenos a splnŊn² ļasovĨch charakteristik. Mnoh® z ranĨch n§stupnickĨch technologi² 

zm²nŊnĨch v pŚedchoz²m odstavci tyto n§roky neplnily. Vyhovuj²c² n§hradou se nakonec 

uk§zaly technologie MPLS, pŢvodnŊ napŚ. MPLS-TP, aktu§lnŊ pak jej² pŚevl§daj²c² varianta 

IP/MPLS. Technologie vyuģ²v§ nŊkter® SDH podobn® principy, vĨsledkem ļehoģ jsou 

i podobn® charakteristiky vĨsledn® pŚenosov® sluģby: 

¶ MPLS pro dopravovan® pakety vytv§Ś² semipermanentn² cesty, kter® nepodŊlaj² 

dynamick®mu smŊrov§n² kaģd®ho paketu samostatnŊ v kaģd®m uzlu. SmŊrov§n² 

vlastn²ho uģivatelsk®ho provozu konec-konec se odehr§v§ speci§ln²mi protokoly 

(BGP, RSVP) pŚi jednor§zov®m vytvoŚen² cesty, kter§ je n§slednŊ vyuģ²v§na toky 

paketŢ pŚepos²lanĨch na z§kladŊ znaļek (label). 

¶ SmŊrov§n² standardn²mi protokoly z prostŚed² IP (OSPF, IS-IS) slouģ² u MPLS 

vĨhradnŊ pro zmapov§n² topologie s²tŊ a nalezen² optim§ln²ch cest pro pŚenos, 

a to jak pracovn²ch, tak pŚedem definovanĨch z§loģn²ch konec-konec nebo 

ļ§steļnĨch. Na nŊ pak navazuj² rŢzn® techniky (Flex-LSP/RSVP, rŢzn® varianty 

LFA, Circuit style Source Routing), kter® zajiġŠuj² nepŚetrģit® monitorov§n² 

pracovn²ch a z§loģn²ch cest a mechanismy rychl®ho pŚep²n§n² mezi nimi v pŚ²padŊ 

poruchy, pŚehlcen² a dalġ²ch provozn²ch mimoŚ§dnost².  

VĨsledkem pŚenosu MPLS je tok paketŢ s definovanĨmi charakteristikami ztr§tovosti 

a zpoģdŊn². Do tohoto toku jsou n§slednŊ mapov§ny rŢzn® typy pŚenosovĨch sluģeb ¼rovnŊ 

L2/L3 vļetnŊ kontinu§ln²ch synchronn²ch tokŢ dat. Sluģbou pŚednostnŊ vyuģ²vanou pro 

synchronn² toky dat (digit§ln² okruhy) je virtu§ln² pseudookruh (VPWS), zpŢsoby mapov§n² 

digit§ln²ch okruhŢ do nŊj jsou soubornŊ nazĨv§ny emulacemi okruhu (Circuit Emulation, 

CEM). Principi§lnŊ jsou dva druhy takov® emulace: 

¶ Emulace mapuj²c² bitovĨ tok dat transparentnŊ bez ohledu na jeho vnitŚn² 

strukturu, jej²mģ pŚ²kladem je Structure-Agnostic TDM over Packet (SAToP) podle 

RFC 4553.  
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¶ Emulace zohledŔuj²c² vnitŚn² strukturu a typicky pŚen§ġej²c² pouze uģivatelskou 

a Ś²d²c² informaci bez pŢvodn²ch z§hlav² r§mcŢ TDM, kter® jsou na z§kladŊ Ś²d²c² 

informace a informace ġ²Śen® ploġnŊ na ¼rovni linek s²tŊ na pŚij²maļi 

rekonstruov§ny. PŚ²kladem takovĨch emulac² je Circuit Emulation Service over 

Packet -Switched Network (CESoP SN) podle RFC 5086, resp. MEF 8 nebo Circuit 

Emulation over Packet (CEP) (RFC 4842) -  specifickĨ standard pro emulaci okruhŢ 

nesouc²ch komplexnŊjġ² struktury r§mcŢ SONET/SDH. 

ObŊma druhŢm emulace je spoleļn®, ģe pro rekonstrukci sign§lu digit§ln²ho okruhu 

vyģaduj² kromŊ informace z pŚijatĨch paketŢ i sign§l pro opŊtovnou synchronizaci 

rekonstruovan®ho toku bitŢ. 

Jak uģ bylo uvedeno vĨġe, n§stupnick§ technologie CEM/MPLS pln² poģadavky 

kladen® na n§hradu SDH v s²t²ch pro technologick® a kritick® pŚenosy, pŚitom technologie 

MPLS je perspektivn² i z obecn®ho hlediska, protoģe m§ jasnou perspektivu dalġ²ho rozvoje 

(nadstavby jako Source Routing aj.), dlouhodobŊ garantovanou souļ§stkovou z§kladnu 

pro vĨrobu a dod§vky zaŚ²zen² i pro jeho servis a je univerz§ln² technologi² pro velmi ġirokĨ 

sortiment pŚenosovĨch sluģeb (synchronn² okruhy / streaming, asynchronn² pŚenos zpr§v 

/ messaging, pŚenos souborŢ, ...). ObŊ technologie jsou nav²c sluļiteln® s aktu§ln²mi trendy 

virtualizace (jako je SDN). Oproti nahrazovan® technologii SDH pak pŚin§ġ²:  

¶ vĨraznŊ vyġġ² kapacity pŚenosu pŚi srovnateln® cenŊ investice, pŚiļemģ  

¶ pouģ²van® techniky pro minimalizaci latence a z§lohov§n² cest dosahuj² 

parametrŢ nahrazovan® technologie SDH a 

¶ po s²ti distribuovanĨ proces Ś²zen² (smŊrov§n²), kterĨ eliminuje prostor pro 

kritick® poruchy (SPoF). 

ObmŊna technologi² samozŚejmŊ pŚin§ġ² i nevĨhody a probl®my, mezi kter® 

u CEM/MPLS patŚ²:  

¶ Vyġġ² a znaļnŊ promŊnn§ latence, kterou zpŢsobuje statistickĨ multiplex a kterou 

je nutn® eliminovat odpov²daj²c²mi technikami (QoS).  

¶ PotŚeba zvl§ġŠ mimo vlastn² protokoly enkapsulace Śeġit distribuci synchronizace 

pro rekonstrukci datov®ho toku, vyuģ²van® ale specificky jen pro sluģby emulace 

okruhŢ (dalġ² sluģby, jako messaging nebo pŚenos souborŢ ji nepotŚebuj²). 

¶ OmezenĨ soubor informaci ze z§hlav² struktur SDH, kter® jsou nutn® pro pln® 

OAM funkce v  SDH dom®nŊ, pŚen§ġenĨ nŊkterĨmi technikami CEM. TĨk§ se to 

napŚ. funkc² z§lohov§n² provozu, kter® jsou pak v hybridn² s²ti silnŊ omezen® 

nebo je nutn® je realizovat firemn²mi rozġ²Śen²mi obecnĨch standardŢ.  

¶ Vyġġ² sloģitost technologie, vyģaduj²c² vyġġ² kvalifikaci obsluhy. PŚitom dohledov® 

n§stroje, vych§zej²c² z aplikac² technologie v podnikovĨch s²t²ch, jsou obvykle 

m®nŊ komfortn² a s niģġ²m pod²lem automatizace neģ n§stroje vyuģ²van® pro 

spr§vu provozu SDH. 

2.1  Emulace  E1  

NejļastŊji implementovanou metodou emulace je emulace synchronn²ch nosiļŢ E1, 

zaloģen§ na SAToP. Je vhodn§ pŚi vĨznamn®m pod²lu E1 rŢznĨch uģivatelŢ, rŢznŊ v s²ti 

smŊrovanĨch, mal®m pod²lu okruhŢ z§lohovanĨch a pŚi provozu smŊrovan®m ve vŊtġ²m 

rozsahu mezi  dom®nami MPLS a SDH. PŚestoģe je sluģba konstruov§na pro kaģdĨ 

transportovanĨ tok E1 samostatnŊ, jsou v MPLS smŊrovaļ²ch k dispozici mnohakan§lov® 

emulaļn² karty, dovoluj²c² provoz mezi dom®nami pŚed§vat hromadnŊ na 

vysokokapacitn²ch rozhran²ch, obvykle 155 aģ 622 Mbit/s. 

Technika ale nemŢģe bĨt nasazena jako univerz§ln², protoģe:  

¶ neŚeġ² dalġ² typy provozu na SDH, jako je pŚenos paketŢ po vnitŚn²ch struktur§ch 

r§mce SDH (Ethernet over SDH, EoSDH), 
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¶ pŚedmŊtem emulace je jen klientskĨ sign§l SDH E1, nikoli vnitŚn² struktura SDH, 

pouģ²van§ pro jeho pŚenos (VC-12). Emulac² se nepŚen§ġ² ģ§dnĨ ze sign§lŢ OAM 

v z§hlav² VC-12, pouze se nejdŢleģitŊjġ² poruchov® stavy (ztr§ty sign§lu a/nebo 

r§mce) mapuj² do OAM bitŢ z§hlav² paketu. PŚi tranzitu provozu dom®nou MPLS 

proto nelze standardnŊ zajistit ani z§kladn² OAM funkce SDH, jako je z§lohov§n² 

okruhu.  

Shora uveden® podm²nky pro efektivn² nasazen² emulace E1 nejsou pro vĨznamnou 

ļ§st provozu v hybridn²ch technologickĨch s²t²ch, mezi nŊģ patŚ² i dr§ģn² komunikaļn² 

infrastruktura, splnŊny. Podle potŚebn® kapacity a struktury provozu u nich zaļ²n§ n§hrada 

n§stupnickou technologi² zpravidla od j§dra (p§teŚn² ļ§sti), zat²mco perifern² ļ§sti s²tŊ 

zŢst§vaj² na technologii SDH, kde je zpravidla zakonļov§n i reliktn² provoz E1. Situaci 

ilustruje obr §zek 1 n²ģe. Nicm®nŊ i ve zbytku dom®ny SDH je jiģ velkĨ pod²l dalġ²ch typŢ 

provozu, zejm®na EoSDH malĨch kapacit. PŚedevġ²m je ale u vġech druhŢ provozu vļetnŊ 

E1 velkĨ pod²l z§lohovanĨch okruhŢ. V takovĨch podm²nk§ch prost§ emulace E1 

jednoznaļnŊ nevyhovuje a je potŚeba nasazen² technik jinĨch, kter® dovol² propojit zbyl® 

ostrovy dom®ny SDH i Ś²d²c² informac² ze z§hlav² virtu§ln²ch kontejnerŢ.  

 
Obr§zek 1 -  Migrace s²tŊ SDH od p§teŚn² ļ§sti s vyuģit²m techniky CEP 

2.2  C i rcu i t  Emu lat ion  ove r  Packet  

Takovou technikou emulace je Circuit Emulation over Packet (CEP), kter§ je zaloģena 

na pŚenosu vybranĨch vnitŚn²ch struktur linkov®ho r§mce SDH, konkr®tnŊ celĨch 

virtu§ln²ch kontejnerŢ vybranĨch typŢ (VC-11/12 nebo VC -4 vļetnŊ kontinu§ln²ch zŚetŊzen² 

VC-4-4c, VC -4-16c) i se z§hlav²m. Do z§hlav² CEP paketu jsou nav²c mapov§ny hodnoty 

pointeru TU/AU vļetnŊ zmŊnovĨch bitŢ, dovoluj²c² po pŚenosu reprodukovat f§zov® posuvy 

VC vŢļi linkovĨm sign§lŢm a stejnŊ jako u emulace E1 z§kladn² stavy okruhu (LOF, AIS). 

Technika emulace je implementov§na ve vĨmŊnnĨch jednotk§ch MPLS smŊrovaļŢ nebo 

jako samostatn® moduly SFP, spolupracuj²c² se smŊrovaļem pŚes LAN porty 1GE (do  

STM-4) nebo 10GE (STM -16). Jednotka nebo SFP modul zajist² veġker® funkce mapov§n² 

minim§lnŊ na ¼rovni MPLS CE, dalġ² smŊrov§n² pŚes MPLS PE se pak odehr§v§ statickĨm 

cross -connectem pseudookruhu (PW) na sluģbu VPWS realizovanou v MPLS. 

Nasazen² CEP m§ v s²ti s vĨġe popsanou strukturou n§sleduj²c² pŚ²nosy: 

¶ Provoz v  dom®nŊ MPLS je soustŚedŊn do menġ²ho poļtu vysokokapacitn²ch 

tunelŢ, nesouc²ch smŊs rŢznĨch druhŢ provozu (rŢznŊ vyuģitĨch VC). TŊģiġtŊ 

spr§vy provozu SDH tak zŢst§v§ v dohledovĨch n§stroj²ch SDH, pouze 

s organizac² vyġġ²ch struktur (VC-4) pŚizpŢsobenou sch®matu provozovanĨch 

tunelŢ. Takov§ zmŊna organizace (agregace provozu do tunelŢ ¼rovni VC-4) nen² 

vĨznamnou komplikac², protoģe se zejm. v rozs§hlejġ²ch s²t²ch vyuģ²v§ 

i v samotn® s²ti SDH.  
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¶ Tunely jsou pŚen§ġena i z§hlav² jednotlivĨch VC. Mechanismy monitorov§n² 

a Ś²zen² z§lohov§n² SDH tak zŢst§vaj² funkļn² i pro provoz tranzitovanĨ tunely 

mezi jednotlivĨmi ļ§stmi dom®ny SDH.  

¶ Technologie MPLS ale nem§ v n§cestnĨch uzlech (P-LSR) pŚ²stup do vnitŚn²ch 

struktur sluģeb transportovanĨch v tunelu a v  dom®nŊ MPLS proto nen² moģn® 

ani jejich monitorov§n², ani napŚ. samostatn® smŊrov§n². Tunely mus² proto tvoŚit 

¼plnĨ mesh mezi pŚechodovĨmi uzly dom®n SDH a MPLS, kterĨch tak prakticky 

mŢģe bĨt jen omezenĨ poļet.  

2.3 ZajiġtŊn² synchronizace 

Jak jiģ bylo zm²nŊno v pŚedchoz²ch odstavc²ch, pro rekonstrukci datov®ho toku bitŢ 

pŚen§ġen®ho okruhu je potŚeba na pŚij²maļi zajistit odpov²daj²c² synchronizaci. Aļkoli je 

takov§ synchronizace specificky potŚeba pro sluģby emulace okruhŢ (dalġ² sluģby, jako 

messaging nebo pŚenos souborŢ ji nepotŚebuj², vĨjimkou jsou snad pŚenosy pro potŚebu 

mobiln²ch s²t²), jej²   distribuci techniky emulace okruhŢ z valn® vŊtġiny neŚeġ² a je nutn® 

Śeġit samostatnŊ. Dostupn® techniky pro jej² ġ²Śen² jsou: 

¶ adaptivn² metody (ACR), kter® odvozuj² synchronizaci z pŚij²man®ho paketov®ho 

toku. Jsou tak z§visl® na kvalitŊ pŚenosu v paketov® dom®nŊ a vĨsledn§ kvalita 

synchronizace je tak ne vģdy vyhovuj²c²m kompromisem mezi rŢznĨmi 

parametry, typicky vĨslednou pŚesnost² taktu a zpoģdŊn²m pŚenosu; 

¶ pŚenos fyzickou vrstvou rozhran² (SyncE), kterĨ vyģaduje HW podporu na 

linkovĨch rozhran²ch smŊrovaļŢ MPLS i spolupracuj²c²ch s²t²ch (WDM). Tato 

podm²nka ļasto nebĨv§ splnŊna ï absenc² podpory v pŚ²padŊ MPLS s²t² pŢvodnŊ 

budovanĨch pro jin® ¼ļely, v pŚ²padŊ WDM pŚi vyuģit² nŊkterĨch zpŢsobŢ 

multiplexu dat na vlnovou d®lku; 

¶ paketov® techniky, vyuģ²vaj²c² pro ġ²Śen² synchronizace samostatnĨ protokol 

typicky linkov® ¼rovnŊ, aktu§lnŊ pŚedevġ²m Precision Time Protocol (PTP) v2. 

Aktu§lnŊ protokoly jako PTPv2 zajiġŠuj² distribuci dostateļnŊ pŚesnou, obvykle 

vġak maj² rŢzn® profily s velkou variabilitou podm²nek nasazen² (napŚ. pŚenos L2 

nebo L3, nutnost HW podpory apod.) definovan® na m²ru vyuģ²vaj²c² technologie. 

Ne vġechny tyto profily jsou pro realizaci n§hrady SDH pŚes MPLS vhodn®. 

SpoleļnĨm rysem vġech jmenovanĨch technik je lok§ln² obnova distribuovan®ho 

taktu v uzlu pŚij²maj²c²m pakety pomoc² f§zov®ho z§vŊsu s rŢznĨmi kvalitami m²stn²ho 

oscil§toru. Obnova je ale, teoreticky jen s vĨjimkou technik ACR, spoleļn§ pro vġechny 

v uzlu z akonļovan® sluģby, takģe nedovoluje reprodukovat frekvenļn² rozd²ly v taktu 

jednotlivĨch sluģeb, kter® jsou v SDH moģn®. Toto omezen² vġak ve vŊtġinŊ s²t² nen² 

vĨznamn®, naopak zjednoduġuje vyuģit² transportovanĨch s®riovĨch okruhŢ pro 

synchronizaci klient skĨch technologi² (PCM, GSM apod.), kter§ naopak v s²t²ch SDH byla 

probl®mem a vyģadovala dodateļn® funkce zaŚ²zen².  

Standardn² ¼rovnŊ kvality obnoven®ho taktu a ļasto i mechanismy vĨbŊru zdroje 

jsou u vŊtġiny jmenovanĨch standardŢ odvozen® od technologie SDH a vykazuj² tedy 

dobrou kompatibilitu sch®matu distribuce pŚes MPLS s v dom®nŊ SDH. Techniky CEP nav²c 

nevyģaduj² tak pŚesnou obnovu taktu jako pŚenosy E1, protoģe vyrovn§n² ļasovĨch 

odchylek rekonstruovanĨch VC je moģn® v multiplexu SDH, kterĨ je schopen absorbovat 

i rozd²ly frekvence. 

3. ZĆVŉR 

Technologie SDH, jako dominantn² pŚenosov§ technologie 90. let a zaļ§tku stolet² 

vych§z² z tehdejġ²ch komunikaļn²ch potŚeb realizovanĨch pŚedevġ²m pŚenosem digit§ln²ch 

okruhŢ a jako takov§ zejm®na s masivn²m prosazen²m internetu jako univerz§ln²ho m®dia 

vykazuje znaļn® nevĨhody. Po migraci s²t² veŚejnĨch oper§torŢ na n§stupnick® technologie 

pŚed cca 10 lety zŢst§v§ technologi² pro specifick® pŚenosov® poģadavky. BŊhem let ale 

byly vyvinuty technologie na b§zi paketov®ho pŚenosu, kter® maj² vĨhodn® vlastnosti 
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z hlediska aktu§ln² struktury provozu v s²t²ch a z§roveŔ pln² i speci§ln² poģadavky, kter® 

doned§vna vyģadovaly realizaci s SDH. Hlavn²m pŚedstavitelem univerz§ln² s²Šov® 

technologie je dnes Multiprotocol Label Switching (MPLS), kter§ mj. dovoluje realizaci 

digit§ln²ch okruhŢ s parametry srovnatelnĨmi s SDH technikami Virtual Pseudowire Service 

(VPWS) a Circuit Emulation (CEM). N§hrada touto konkr®tn² technologi² se aktu§lnŊ 

prosazuje i v  rozs§hlĨch technologickĨch s²t²ch, jakou je i komunikaļn² s²Š ģeleznice, 

pŚiļemģ pro aktu§ln² postup migrace se jev² nejvhodnŊjġ² emulace okruhŢ pro virtu§ln² 

kontejnery SDH (CEP). Spoleļnost TTC MARCONI s.r.o. je se svou 30letou zkuġenost² 

s SDH a minim§lnŊ 15letou zkuġenost² s technologiemi MPLS pŚipravena k tomuto proces u 

¼ļinnŊ pŚispŊt. 
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DIAGNOSTIKA ZĆVAD  

JEDOUCĉCH ĢELEZNIĻNĉCH VOZIDEL 

Ing. Ladislav Smatana  

DSRailTech, a.s.  

1   ĐVOD 

Diagnostika z§vad jedouc²ch ģelezniļn²ch vozidel se dost§v§ do popŚed² z§jmu 

vlastn²kŢ a spr§vcŢ ģelezniļn² infrastruktury, jako i provozovatelŢ ģelezniļn² dopravy po 

cel®m svŊtŊ. Pozdn², nebo v nŊkterĨch pŚ²padech chybŊj²c² detekce plochĨch kol, 

horkobŊģnosti nebo horkĨch brzd mohou v®st k vykolejen² vlakŢ i na velkĨch a vyt²ģenĨch 

infrastruktur§ch po cel®m svŊtŊ. Tyto nehody ļasto zpŢsobuj² obrovsk® materi§ln² ġkody 

a ekologick® katastrofy, ve fat§ln²ch pŚ²padech i ztr§ty na lidskĨch ģivotech. PŚ²tomnost 

zaŚ²zen², kter® jsou schopny vļas a spolehlivŊ detekovat vĨġe uveden® vady, je proto 

kl²ļov§ pro zainteresovan® strany a st§v§ se jednou z priorit aŠ jiģ z hlediska nasazen² nebo 

modernizace. Syst®m DSRT DMP je d²ky inovativnosti a spolehlivosti moment§lnŊ popt§v§n 

v zem²ch na tŚech kontinentech. 

2  DETEKCE NEKOREKTNOSTI JĉZDY 

2.1 Hardv®r 

Sn²maļ DXMD je sn²mac²m prvkem platformy. PŚipevŔuje se pod hlavu kolejnice 

silnĨm lepidlem a dvŊma na m²ru navrģenĨmi magnety s dr§ģkami pro kabely um²stŊnĨmi 

na obou okraj²ch DXMD. Elektronika je um²stŊna v pouzdŚe, jehoģ horn² ļ§st pŚesnŊ 

odpov²d§ profilu dan® kolejnici. Pouzdro je vyrobeno z nerezov® oceli pro zajiġtŊn² 

maxim§ln²ho pŚenosu vibrac² z kolejnice na DXMD. Sn²mac²mi prvky jsou spoleļnost² 

DSRailTech a.s. navrģen akcelerometr dlouh®ho dosahu sign§lu, akcelerometr kr§tk®ho 

dosahu sign§lu, sn²maļ mechanick®ho napŊt². Sn²maļ d§le tak® obsahuje zesilovaļ, filtry, 

A/D pŚevodn²ky, teplomŊr, malĨʋ piezoelektrick Ĩ gener§tor vibrac² a doplŔkovĨʋ trojos Ĩʋ 

akcelerometr pro detekci mechanick®ho posunu DXMD a/nebo mŊŚen² vnŊjġ²ch podm²nek 

(teplota kolejni ce, pohyb, p§d DXMD z kolejnice). 

Sn²maļ DXMD je pŚipojen k Universal Extender -u (UNEX), kterĨ je um²stŊn 

v kabelov®m uz§vŊru pobl²ģ tratŊ. Ide§ln² vzd§lenost UNEX od dr§hy je 1 aģ 3 metry. D®lka 

kabelu mezi DXMD/DXIR a UNEX by nemŊla pŚes§hnout 20 metrŢ. Maxim§ln² d®lka kabelu 

z UNEX do DMP Racku by nemŊla pŚes§hnout 5 kilometrŢ. UNEX je zodpovŊdnĨʋ za 

uzemnŊn² a ochranu sign§lovĨch a nap§jec²ch veden² proti elektrickĨm pŚepŊt²m a za 

muxov§n² dat z DXMD/DXIR do jednoho optick®ho kan§lu. Nap§jec² a datov® linky jsou 

nez§visle izolovan®. Izolaļn² bari®ra mezi libovolnĨmi dvŊma vstupy je minim§lnŊ 10 kV. 

Zpracov§n² a vyhodnocen² dat ze sn²maļŢ DXMD prob²h§ na DMP Racku. DMP Rack 

je 3U 19'' subrack um²stŊnĨ v kabinetu. DMP Rack sest§v§ z desek ploġnĨch spojŢ (d§le 

jen DPS), kter® jsou vyvinut® spoleļnost² DSRailTech a.s., kter§ je nezbytn§ pro fungov§n² 

syst®mŢ DSRT DMP. DMP Rack poskytuje pohodlnĨʋ zpŢsob, jak stohovat rŢzn® 

komponenty, kter® tvoŚ² Śeġen². Poskytuje nap§jec² a komunikaļn² sbŊrnice, kter® rŢzn® 

komponenty pouģ²vaj² ke vz§jemn®mu fungov§n² a sd²len² dat. 
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Obr§zek 1 -  Sn²maļ DXMD pŚipevnŊn pod hlavu kolejnice  

 

 

Obr§zek 2 -  DMP Rack  

 

Pozn.: Hardv®r je totoģnĨ i pro detekci horkobŊģnosti, horkĨch kol a brzd 

a proto se ji jiģ v kapitole 3 nebudeme speci§lnŊ vŊnovat. 
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2.2 vyhodnocovac² logika 

Detekce plochĨch kol je zaloģena na detekci charakteristick®ho periodick®ho sign§lu 

n§razu ploch®ho kola, kterĨ zaznamen§v§ akcelerometr. Sign§l je pak analyzov§n 

a plochost kola je detekov§na v momentŊ kdy jsou detekov§ny periodick® sign§ly. Tento 

sign§l je n§slednŊ pŚiŚazen k odpov²daj²c² n§pravŊ. K vĨpoļtu zrychlen² zpŢsoben®ho 

n§razem se pouģ²v§ exponenci§ln² model, jako by k nŊmu doġlo pŚ²mo na sn²maļi. 

 

Obr§zek 3 -  PŚ²klad vĨstupu algoritmu detekce plochĨch kol pro intern² ¼ļely 

VĨsledky jsou pak zasl§ny na pŚ²sluġn® body sbŊru dat a zobrazeny. Đdaje, kter® jsou 

zobrazeny:  

¶ Ļ²slo n§pravy 

¶ Vzd§lenost od prvn² n§pravy [m]  

¶ Rychlost n§pravy [m/s] 

¶ Datum a ļas n§pravy 

¶ M²ra poġkozen² r1 

¶ M²ra poġkozen² r2 

¶ Poļet n§prav 

3  DETEKCE HORKOBŉĢNOSTI, HORKħCH KOL A BRZD 

3.1 hardv®r 

PŚi detekci horkobŊģnosti, horkĨch kol a brzd se k nahoŚe uveden® hardv®rov® 

konfiguraci pŚid§v§ infraļervenĨ sn²maļ DXIR. DXIR je IR detektor pŚipojenĨ k patŊ 

kolejnice nebo k umŊl®mu praģci, kterĨʋ vzorkuje zorn® pole 60Áx16Á aģ 500 kr§t za 

sekundu pomo c² matice s n²zkĨm rozliġen²m. Pro kaģd® kolo/n§pravu je moģn® pouģ²t jeden 

DXIR na vnŊjġ² stranu a jeden DXIR na vnitŚn² stranu kolejnice, tak aby bylo zajiġtŊno 

odeļ²t§n² teploty kaģd®ho z komponentŢ (loģiska, d²ly kola, brzdy). D²ky vzorkovac² 

frekvenci  je DXIR vhodn Ĩʋ pro rychlost vlaku do 350 km/h.  

DXIR obsahuje mechanickou clonu, kter§ se ot§ļ² a chr§n² citliv® IR sn²mac² zaŚ²zen². 

Kdyģ je detekov§n pŚibliģuj²c² se vlak, uz§vŊr se otoļ² a otevŚe. Zav²r§ se ihned po prŢjezdu 

vlaku. DXIR tak® obsahuje vnitŚn² topn® tŊleso a ultrazvukovĨʋ mechanismus ļiġtŊn² ļoļky, 

kter Ĩʋ pom§h§ minimalizovat poģadavky na ¼drģbu. Je tedy vhodnĨʋ i do chladn®ho 

a such®ho klimatu. 
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Obr§zek 4 -  DXIR a DXMD  

3.2 vyhodnocovac² logika 

DXMD detekuj² prŢjezd kol nad sn²maļi, kter® mŊŚ² infraļerven® z§Śen² od 

proch§zej²c²ch kol. Algoritmus n§slednŊ analyzuje rŢzn® ļ§sti kola a jeho vĨstupem jsou 

teplotn² ¼daje loģisk, obruļ² a brzd. 


