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ZKUGENOSTI S PROVOZOVCENEM SYSTEMU ET
VLESKE REPUBLI CE

l ng. Tom8g Konop§l
Spr8va gelG¥fzni c,
Odbor mezin8rodn2ch vztahT a strategi €

Lesk§8 republirlo@esd9j9i9g rwzhodla prostSednictv2m tehd
kapacit oboru sdbDlovac? a zabezpelovac?2 techniky na ¢gel
kter® pSijaly z8mDr realizovat na sv® gelezniln2 s 2
ERTMS/ ETCS a nerozv?2?jet d8l specifick® n8rodn2 syst®my
re§l n® kroky sice pSigmodohmgpivl otomeh @ 0@mwBojvekt u ETCS Yr

PoS2|iakKgl 2 n, avgak od pTvodn2ho rozhodnut 2netgr viadme v 2 c
dos8hl i skutelnhD hmatat el n®realizaselESCSevd pbw dabpPSz8e8adnz ho
zvigen? bezpel nosti provozu. Stalo se tak v l ednu 20

provozu ETCS na podstatn®r, Sktter & |ljaer n2§ rsevteRzZTiEEaNSa g b ® § n
n8rodn? tranzitn? gelezni| n2 koridordyn.egR5bdctpHhdleydut c
naprosto z8sadn?2 a neoceniteln®, a to pilotn2 realizac
Olomouc T Uni | ov, kter§8 fungovala od pol 8§tkactobhpuof0388dj a
abez nads§zky lze S2ci, ge po®ud mgchosmk®kuganBsnheéembl
prvn2 mRDs2ce roku 2025 byly patrnhD velmi trpk® a je ot
vihradn2ho provozu podaSilo zvl &dnout .

PFELOMOVHS ROK 2025

Ve dnech, kdy pSipravujeme tuto konf e20® knc i m8 me
gelezni |l ts2atStbvou | §st2 ETCS a pohybu500 swl apkoT nprodk a g ¢
pl nTm dohl edem ETCS. PSetsz.20v ik adna2trd preowozu ETCS, c«
zhlediska pSepravn2ch vikonT | esk® ¢geleznice je wch ETCS
To jsou Yctyhodn§-11li2slgee, puwSesd2dwvedma roky to byly nejvli

procent . Provozuschopnostn? ukazatel e %yykadzeujp Sehsadonot
nesm2megruaueut a nechat se jakkoliv ung8get tak dobr T mi
pSestali intenzivnhD Segit incidenty, kter® dennh vznik
opravoval.i Zji gt Nn® chlyobdyand che o otdaitkk ye c nevzdRDl|l §val
provozn2 zamRNstnance na stranhB S2zen? provozu i strojvedo
prov8§dhNn2 z8sahT do sdRNlovac2ch technologi?2 a s2t?2, ré
degradov8no nebo ztraceno.
Na s2ti m8&§mevpravezazpehev §EABS YrovnhD X, jzantk2om drath

Olomouc i Uni | opl mohodnot nT mi konvenl| n2 mi nN8vNstidly. N a

nasazena varianta ETCS STOP a koncempober@govbbpnBmoiku se
ETCS %rovimyudli ts2 m provozn2ho m-du CRil mimt ¢ cn juahkleivg g ¢ o n .
|l etech dosphDt ke zprovoznRDn?2 prvn2ch YsekT s ETCS %Yrov
Ktomu je zapot Seb?2 i ZzrobustnhDn? pSenosov® technol ogi
syst ®mu-RGSMSilemg pilotnhD se aktu§lnn pSipravuje real
Wuseku Lipn2zk hhdaBel voea.
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Obr§zeki Akt ug8l nzaseaden2 tr aESTovS® nla§ sgteil ezni | n2 s2ti Spr

Z8roveR se vgak st$ddeowottd ckhmiecksi ch i procesn?2ch
stranhD traSov® | §sti ETCS a pSevs§gnn i k®enuen %k ajl enj2icc
ngpravy patrnl, zTst&8v§ oblast modadmz2pgd? pasdshu 20 EVELH

hovoSggdw®m pS2padh ned§.

Na stranhD traSov® | §sti ETCS se mezi nejvliznamnnj
komuni kal ni2r £ckisdwl sysReEmMmelB&EMvI astn?2 pSenosov® techn
konven|n2 zabezpelovac?2 zaS$2zen? i(kzoeljen®nva® doebtveokd yn)2 af

poruchy bal2z napS2klad pSi pogkozen2? vozidlem nebo
Mobiln2z | §sti ETCS LRy spkoycthu§jz2eGg22 sze d2 1l en rTznlch
projevuj2c? se neduhy se objevujznizcphr,avli adtao jjeche u
vozidla vybavenl danou mobiln2 | §st?

okonkr®tn?2 ty
t ®mattaeehni ck

T Odometri

f PSed&§vsn2 mezi obl ast mi r8§dioblokovichedanatnr §l
funkl n2Zm mobiln2m termin8lem

p
®ho hlediska patS2:
e

a odolnost VvTIl;i zimn2zm podm2nk8m

T Probl ®m nenavg§z8n2REKO®nuominkS8ehehBsat z mi mo {Rpkryt 2

f PSihlagovs8n2 na nespr8vnou z8kIadnovou stanici

1 Ergonomicki@evmoigvnyost adaptace j;asu displeje DMI

f Nespr8vnhD nebo nevhodnhD i mpliemem$.ovaa® adwdHmri twu

pamiDt i pSi j2zdhD v m-du posunu nebo nespr8§vn®
oprovozn2m m-du Limited Supervision.

VpS2padhD odometrie se podle posledn2ch infor mac?
bymohlov praxi Y%spRhRgnh zafplSrtpawddt praolBd@®mVTmi termin§ly
souvisej2c?2mi funkcemi mobiln2z | §sti ETCS smacizat 2 m
probl ®mu, mnohdy ani jeho pS$2]|inu.

7
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ZMnNY V PFESTUPU NCS JEGTHN LEKAJE

Jig zm2nnDnl vihradn2? provoz ETCS znamen§, e na ¥se
S m?2 pohybovat jen vozidla vybaven8 provozn? kompati bi
pSingg? logicky situace, kdy nelze plnl dohled syst ®mu

z¥%astnPDnich je (a mus2?2 blt), aby tyto situace nast8val
nastanou, mus2me blt pSipravenituma dopr awo zbeundyo up rrouvkouz |
omezenz2m. Dnegn?2 spolelnost je vel mi citliv8tona bezpe
plat2 o to v2ce. Je to d&8no mimo jin® dlouholetTm vivo
bezpel ngetiezwni | n2 nZ &SrekkveoR uv.gak tat 8§89 spolelnost nen2 pS
fakt, ge vysok® bezpelnostn2 standardy | ze dodr get | el
provoznhD do krajnosti a snagit se A?/oelzaism vgdegdan®adka g
fenom®ny, vel mipevynsooskiin2beszt andard a nepSerugitelnl plnc

|

bylo mogn® udr get pohromadBhD jen za enoakmnprdvainnwv2esh il
ng8kladT. Takov® vgak zat2?m ¢g8dn8 evropsk8 spolelnost d
Z8sadn2zm %kolem pro nadch8zej2c?2 | as je proto naulit se
vn2zmat a postupnhD pSijmout.

Dopravni cesta Kolejoveé vozidlo

Clovék
Vypravci Strojvedouci

(automatizacni systém rizeni (automatizacni systém
dopravy) rizeni vlaku)

Stanicni zabezpecovaci zarizeni 5 = S =
Vlakové zabezpecovaci zarizeni

Bezpecné kontroluje
Bezpecné kontroluje

Tratové zabezpecovaci zarizeni

Technika

Obrg§zekirozdhDl en2 odpovRdnostgielzeaz nbidznpen nporsotv ovz u
Vihradn?2 provoz ETCS byl po dlouhou doM&r dpmzarkti cky

i mpl ementaln2m plg8goue ERTOMB) vvel mi | asto zpochybRovE&n &
ato bohugel Shdsbdbbrn2kT a oborovich kapacit. Mnoz?2 | ec¢
ng§rodn2ho vliakov®ho =zabezpel|loval e, kter® ve sv® dobDd
atechnol ogicklch mognostech (60. |l ®t a 20. stol .) znat
vn2m8&no mogn8 tak, jako dnes vn2m8me nasazen? ETCS. Byl
dostal uj2c2m prvkem pro uspokojiv® vySegen2 prav®ho dol n
Pouh® skutelnosti, ¢ge n8rodn2 syst®m vlIakov®ho zabezpe
na hlavn2 trat® zZthPluba <LBejnhD tak jen na vybaranl vozi
podl e konstruk|n2 rychlost?2 wvozidla) a tak® nebyl ni kd
ng§rodn2ho zabezpeloval e, ukazuj2z, ge byl vliastnhD vgdy
nadstavba a n8stro]j pro umognhDn2 j2zdy vlaRup8iychlost
akceptaci rizid<balasgtei dsad gp?oh\/ybUJZC2 vlaky ani tento sy:¢
Nest al se tak AplnohodnotnTmfi vliakovim zabezpelovaca?2i
vyskytovala v . zem2 ch z8padn? Evropy. Nen? proto jig dnes (¢
odbornou a patrnh ani | ai ckou veSejnost, ge pTvodn?
zabezpelovale zastaral a postupnhD zcela ustoup? gener
filozofie i bezpelnostn?2 Yrovnni.

Zaveden? vihradn2ho provozu ETCS pochopitelnhD nezne
okolnost?2 je mogn® pSedej 2t neg8§douc?2 udS8losti, al e |
provozu pod dohl edem zabezpelovale a t2Zm dostat na mini

8
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vajl2sckytzu vozidel ETCS mleeodgibakanbenpal mosti t al
l2gitelnTch. Budeme mu s et jegtnN vykonat mn o h
|l nostn2ch funkc?2, typick®t maplSP&dtaid pa&Stir PO shiumae
®movou) Segehduckl kovg zmhDna pS2stupu a vn2mgn?
pravidly a principy. Mognosti Segen2? naznal 2 i
podm2nk8&8ch LR t®ma syst®movihD rozv2jet2 . pol2naje ¢

v
n h
b e
( t
Y, i

z

QN DD

pl
do
zZp
y s
em
| a

Vobl asti zabezpelovac? techBT&®Y dianog2nivi prSemnmou
atovpodobhlD poug2vsgn?2 prost SedkT pro detekci viaku.
kolejovich obvodech, kter® byly z8roveR nepostrada
zajigtnn?2 funkc? ng§rodn?2ho vli akov®ho zabezpel oval e
aperspektivn2mi detek] n2 mi prost Sedky s ep osptsaa ny®npuo | 2
kroku je kromhD negativn2ch vIivT vyvolanTch exi st
vkol ejov®m &W®Wr gkygtoa8n2 spolehlivosti a odolnosti ¢
vyvolanTm modern2mi vysoce vIikonnTmi el ektrEWS8T mi hr
e negativn2 vlivy naplno projevily, protoge ETCS d
abezpetbwazaS2zen?2 a tak napS2klad i fal dlv®daubsaz
eg8douc2ho ovlivnhRDn2 vozidlem nikomu neodpust?2. V¢
asahuj ? do obl asti zabezpelovac2ho zaS2zen? a pro
ETCStak j i § mus? pHé¢éhadem na pol2tale n§prav. Stejnh
i skuse, jak co nejefektivnDji prov®st pSechod od k
“2osec2ch, bHtzegrk® wWdoblD nebudou proch8zet vDtg?2 mi mo d e

< OnmW NI NWOMW

DOKCGEME ¥ éDIT I VELKE PROJEKTY

Lesk8 republi kaobkasaBadehhi vace EKETeQGS® nEevzrio pgspki® kuy
protoge st§&8tT, kter® ETCS realizuj?2, je vDtgina, al
ETCS na sv® (konven]| n?) gelezniln2z s2ti, Djgeaskog meG
Norsko, Gv®dsko, Gvicarsko, Rakousko nebo Nizozemsko
bude m2t na cel® sv® ¢gelezniln2z s2ti syst®m ETCS nali
provoz ETCS v r oc e 2027. Kl 2]l ovim sdRlen2m nejdmmle do n a
ivmezing§rodn2m mnS2t ku, je skutelnost, ge ¢gelezniln
schopnost S$S2dit i takto n8roln® a rozs8§8hl® projekty.
zcela |last§ synergie, kdy st §t npo dsolboX kpyr oaveoz®evgalt ye | u ¢
idopravci a z8roveR na druh® stranh i cellT dodavatel
dok8zali postavit na spr8vnou stranu pomysln®ho pr
smBDremdolVD, kdy se rozvzj?2 pS2prava yscbVvbshi t nat 2t I
st8vaj2c2ch, je takov8 zpr8va v2ce nedg potDhDgitelng.

Letogn2?2 rok vgak pSinesl jegthD jedermozxSHdad v TpmreTl?
rychl osti nad 160 km/h v pravideln®m provozu pSile:
MTge se zd8§t jako mall krok pSi #Wrke@®mskak§lsrfic@mpolykt¢
v LR je to obrovskIl ¥spnhch. OpNt vgak musel pSedej
zvigen2 rychl osti nad dosavadn?2 | imit nemohl o obej 2
Nasazen? ETCS a n§slednh vihradn? provoz pod j e
pSevrat a do znal no®e Im®roblimotviacjelvezni |l n2 zabezpelov
t am. Je to d8no skutel|lnost 2, ge ETCS ze sv®ho prin
jeho vybaven2 slogitim technologickim zaS2zen2m, kt.
odpoviRdnosti za bezpelnl dohl ed chovgn? S2d2c2ho
automatizaln2ho syst®mu) a z8roveR cel &8 filozofie za
dohle du pohybu vlaku ve vztahu k predi kci vytvoSen® |linnost? SIAVAR:
aktu8l n2ch parametr T infrast rpuokdtoubrtyy diy nva naisct kn®hhoo rvyoczhi
profilu (brzdn® kSivky). Popsanl princip na |eskTlcl
nebyl nikdy v. hi st or i i upl atniDn, proto jeho zaveden? znai
apSerod nap®®bKlasdii navrhovsg§n2 konfigurace kolejigs§s.
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KLELEMPKSKPnCHU JSOU | LI DSKE ZDROJE

Snasazen2m ETCS se z8roveR prok8zalo, ¢ge takto sl of
Segit a nasazovat bez vysoce kvalifikovanTch 1idskTch
Aodpracovat fi-l i ZasmD$2am Spr §vu gredneczinilcR lkastr8§ wykong§vg f
koordi nal n?2 a odborn® kapacity, nebo§S, pSestoge je pri
ainfrastrukturn? obl asti cel ®ho syst ®mu , moder uj e od
sdopravci, integr8tory a virobci mobiln2ch | 8st2 ETCS,
a Yacklui dem, jejichg nasazen?2, motivace a odvaha dovol
dok§zalaktw viznamn®m mRS2tku zajistit. TNRch | idz2, kol
se Sadou jinTch zem?2 mohu bez nads§zky nikhdmegrovatt ovat, ¢e
a vykong8vat rozsah |linnost2, kter® jinde Seqith oddnRl enh
sedNli jegtnN pSed nhNkoliicka hmplos | luethysren vysoklch gkol ,
vgi vothND soubory pojmT, zkratek a vytvBSERTMSijpSethhesd ¢
seznich den ode dne doslova pSed olima st§vaj2 odbornz2c
vysokou m2ru znal osti nreij ,em <sER TzMSS .p 8Mn olze?t zpost av2 na po

svich oborT a zaSad? se mezi kapacijtgnpsedthtaepédmyshn
mechanicklch kl2] T bwimoukpryptogatafs ckl mi

Nej sou t o j en ti, viivem dennodenn?2ho kont aktu m
metodi ck® agendy ERTMS na gener&8ln2m rSeglidredsht véeel @l e
republ i ky, kt eS2 se dok&§zalriovaoua ptt @ohart o lao gnia?u | ikt eg®2t ssi
cesty,jakiv mnohdy ne ide&§ln2ch podm2nk8ch a pSi omezenlch
aby vlaky pod dohledem ETCS mohly jezdit.

Vel mi specifickou oblast2 je tim |id2 dohl-edovich
how, pracovn2m nasazenz2m, al e i cel kovim pS2stupem se
gpi |l kgvrvopnD a z jejichg vistupT profitudel emamdHh dy mi 0 ¢
odwly 2, UvinNdomme si, ge ne vgude jsou provozovatel ® ge
intenzivnhD vypom§&§hat dopravcTmled NDaaligpmli %hdetdBnRTmSe | i
a incidentT, kter® zrovna nevznikly na s-RramRk®raSovd

z8luhou jejich pr8ce se EBRCSInsemudkyymoprawviozadasl eka styd
Na takovou odbornou z§k|b®mh®nﬂ@mm@lmda &/ na Sprgvh

pr8vem hrd2. Bohugel jej2 rozgi Sovgn2 je vel mi pomal ®,
cel ospolelensk®ho prohlubov8§n2 z8)jmu a pozor naest. ml adTl
n8rol n®, ale modern2 a vel miuplaspBhiina2piavevirzmahuhik.
Dl ugno podot knout, ge ani A.rRT my s € sEpUR nkearma ariatj ¥ v
dostatel nhD pobtagi ERTMS, a tak jsme v posl edn? dobn vel mi | asto
situac?2, kdy popt&vka po ERTMS pSevyguje nab2dku a jig

BEZ KOMUNI KACE A KOORDI NACE N A EVROPSKE bPROV
NEOBEJDEME

Nem®nn viznamnou soul 8§st?2 givot a kol em ERTMS j so
acel oevropskl pohl ed, kterld dal g2 vivoj ERTMS z8sa
abudoucnost cel ®io projektu utvgsS2, StejnhD tak, jako b
mTge svimi aktivitami cell projekt pogkodit nebo dokon

LR si z2skala veBkkti rE&pekte Mo patrse®&ronpkbhMmmni kacce
institucemi, ale i pSi dlail lgdtmeér $k 8% g h uw zineplernetaca g8 no st iz
[ provozu ERTMS pSed§8§vg&me a z8roveR se snag2me intenz
Segen? syst®movich probl ®mT, kter® olkjm®Punp?2 otrozvoj ERT

f Z8sadn? potSebu stabilizace specifikac2 ERTMS

f Zaveden2? S2zen? rozvoje a cel ®ho projektu s c2lem :

aktualizac?2 (upgrade) a korekc?2 chyb ;podle zdroje,

T NS8vraitntkeroperpPpPvoddmnOmu z8kl adn2mu c21li ERTMS dekl
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f Robustnost a spolehlivost, popS2padhD z8logn2 Se
pro trath vybaven® ETCS zalogen®m na r 8di ov® kr
Udrgitelnost a n8kladovou pSi-RRFRMC®ost pSechod.!
Krokyk odstranln2 nedostupnosti jednotnich pravid:
Legislativn? ukotven? standardi zace rozhran?
zabezpelovac2ho zaS2zen2, ERTMS a navazuj2c2ch

1T Zjednodugen?2 a zkr8cen? schvalovac2ch procesT,

Vgechny uveden® obl asti komuni kujeme jednak pSes

CER (Committee of European Rail ways), EUG (ERTMS U
napS2mo na nejvygag? m2sta S2d2c2ch struktur Evrops
interoper abi l itu a bezpelnost (RISC), ap®edsthaviattelri§l BYm
komi se, Evropsk®ho parl amentu, agentury ERA a dal g2

ZCVnNnREME

Co n8s | ek8&8 dg8le? KromhD dlouhodob® stabilizace v\
provozu je potSebn® se zamhDSit rovnhNg na aktivity u
ERTMSvsobND zahrnuje a teprve uzpTsoben2m dal g2eh (nav
budou ©projevovat. Typickim pS2kladem je pSechod ke
konven|ln2ch n8vDRDstidel, oznalbeaeii ttyatk,® |jeahkoog AcETI CeSm
zl epgen? wvlIivT ETCS na kapacitu infrastrukturch tak®

zdroj T pro strojvedouc?2 (promRnn8 n8vNPDstidla versus
napS2kl ad na itPrSaetr2ocvh i BPd meedRl i c & ,Nyrwbork 2 DN 2 n, stanice Pr
Masarykovo n8drag2, Hradec Kr 8l ov @onat od akl ojnec g pstouu. jHrgo b
aktug8lnn intenzivn2 di skuB®BGCS Ak Weomkdlighsmeiechodkker
bysis ohl edem na velmi vysok® zat2gen? tento prkiodce&inp za

Zhl edi ska bezpelnosti bude pot Seba postupnh eli
pravidel a vijimek, kter® napS2kladltohdadm pmoyRBRmj
ETCS vjezd vozidel dosud nevybavem$xmojmdbcihl n2r alt&®s
provozohignt2ori ckTch vozidel, pro nRNg je potSeba vyv
bezpel nost jich samijelj i th pohkebzu mam2sto admi ni st
mnohdy prosatrakbmhz8§8) movich sdrugen2? nebo politicky

Stav pozngn?2, technicklch dinegnév adzomh?yc ha ntoagkn® st &
vistupT odborn®ho kmodwo&kva @24 kprea®Dlvl o pod z§gtitou nm
nen2 mogn® pSi dlouhodobTch viluk&ch vlIiakov®ho zabe
ETCS na tr ati2hohad®2m provozem, ponech8vat zajigtnNn?2
pokynech pSed8vmRAhohmi ng§vNstidly zcela bez jak®ko
svozidl em. Pro tento %l el byl o navrgeno zaS2zen?2
kzastawémiku), jehodg c2lem je po pSechodnou dobu, ne
traSov® | §sti ETCS, zajigSovat alespoR z8kladn?2 f
vybaven®ho mobiln2 pS8padN EPES| evt 2 zakazuj 2c?z ngvr
konci pov Sintetakgdy 0 nt er oper abi |l n?2 mi vozidly vybavenT mi
ETCS, neboS jing vliakov§ zabezpelovac? zaS2zen?2 n
zpr8vn2zho hlediska mogn® ve vozidlech vygadovat.

Vydal i j sme se na cestu, na kter® se nelze snadn
aut ®ci zpNRNt. Je ale snadn® na t® cestN pomyslnhD vyko

YaspRNgn® zvlI 8d8&n2 t®t 0o pout i nvaysgaazdeonv?a t ktornmvuanli® awy s o Kk
aneust 8l ® vzdhDlI 8§v8n2 se,ato md2v@Eamch zkruagemoch 2

Nej sme na t®to cesthD sami, proto se nemTgeme uzav
u nagich sousegdkpgralféckyva mnohdy i myglenkovhD a
vzd8l enhDjg2ch st8gtech. Bez dokonal ® souhry ve vgec|
Yas pPDcehl @ho prOR®EMI3I,U jehog c21 je jen zd8&nlivhD jednod
na gelezniln2 s2ti jezdily bezpelnhD a spolehlivD, |

11
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POSTUPY PfT PORUCHCCH KONVENLNéEHO 2Z.
S VLIVEM NA ETCS

Bc. V2t fez§l
Spr8va gelG¥fzni c,
Odbor zabezpelovac?2 a telekomunikalnz te

1. MOTI VACE ZKOUMCNZ®E POSTUPS

Zav§g§dinn? syst®mu ETCS na nag? s2ti pSineslo nov® v
poruch zabezpel ovac?2ho zaS2zen? ., PSed zavedenzm Sy ¢
zabezpelovac2ho zaS2zen?, vedle samozSej mPho proveden?2
SSZT, Segenynzhoerblbvedi ska pS$S2mo zamRstnanci $2d2c2mi ¢
jen s minim8ln2zm z% astnhn2m jinlich osob podle postu
pro obsl uhu zabezpelovacZdh BHS2B&EN?2 é)SGna jejichg z 8k
prov8§dlumogRoval aREdm&wWliadn2m zpTsobem (nap§. p2semn
pSivol §vac?2 mi nNgvnNst mi apod.) v parametrech (z pohl edu
s bnNRgnTm provozem. Tato opatSen? byla nav2c podobn®ho
rozd2lng zaS2zem2a,gidoGtLpadllc hsed procesT provozn2mi zam
v |

iv pS2padnich poruch na provoz.

S pS2chodem syst®mu ETCS doglo z hlediska provozn?2:«
zmBDn8m. fegen? probl ®mu nejen s konvenln2m zabezpel o\
vybavenTch ETCS vygaduje v urlitlTch | 8stech procesu S
komunikace adod at el nTch opatSen2. Na trat2ch vybavenich ETC
vliiv poruchy traSov®ho zabezpelovac2ho zaS2zen2? na pro
rozkazu a pougit2m pSivol §vac? ng§vnNnsti, protoge systo@¢
dodr gen?z podm?2 nedkd lje2 zi nf or mac 2 ze zabezpelovac2ho za§:
znemognNn?2 j2zdy, nebo dramatick®ho omezen?2 rychlosti
opat Sen2. Z tohoto dTvodu je nutn® v wurlitlch pS2pad
strafmmCS, k teyedé@dg2 v nNkterTch pS2padech nedoch§zel o.
zkoum8ny postupy reakce na incidenty a ud8losti ETCS, \

zabezpelovac2m zaS2zen2m zkoum8§ny a definovgny.

2.1 NCI DENT A UDCLOST ETCS

Existuje nhDkolik zpTsobT, jak definovat i ncident
prot ut o probl emati ku j e Za incident ETCS povagovsgna |
vpr TbRDhu pohybu nebo st&n2 dr8dgn2ho vozidla na s2ti Sp
ETCSdogl o k nestandartn2mu nebo neg8douc?2mu chovg8n2, tj.
z8sahu, neg jakl je vzhledem k pl &novan®mu nebo aktu§l n
provozn2m opatSen2m nutnl.

Mezi incidenty ETCS patS2?2 pSechody vliakT do m-du Ne«
neproveden? vstupu pod kontrolu ETCS na hranici S2zen®
radi obl okovou centr8lou (d&8le jen RBC) apodvod. i v situ

I ncident ETCS nen?2 zpravidla incidehP8edpiessmys| bl pSed:
a getSen2 mimoS&§dnTch ud§lost 2.

Vedle vige uvedenich pS2kladT doch8z2 i k incidentT
syst®mu ETCS dojde k neopr8&vnhDn®mu omezen? nebo vySazen
vozidel. Tento druh incidentT vgak | ze z pohledu probl
poru c h a mi konvenln2ho traSov®ho zabezpelovac2ho zaS2zen?

pS2padech zanedbat.
12
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Ud8Il ost ETCS oznaluje skupinu incidentT ETCS s
pS2|inou vyskytuj2c?2 se pravidelnn, koncentrovanh v
obdob?
2.1 Zdr oj e i ncidentT a udS8Il ost 2 ETCS % obl a

zabezpelovac?2ho za$2zen?

TypickT mi zdroj i incidentT ETCS zpTsoben® konven
j sou jeho poruchy, u nichg je na z8kladn obslugnlc
(naz8kl adhb dal g2ch informac?2) vySazen?2 zabezpel ova
gel ezniplrni2vhoozu, v kombi naci s umognNhDn2zm zvigen2 ryct
povolenou v m-du na odpovhDdnost strojvedouc2ho (SR)
poruchy j e ztr 8t a traSov®ho souhl asu vV e Spoj enz|

dorozum2v8n2mazistzalryi vn2 m oddz21 u.

SpecifickTm, avgak operativn2m procesem obt2zgnh
incidentT ETCS pol2naj2c?2m v konven| nzm =zabezpelo
obsazovg§n2 KO pSed jedouc? mi vozidly, anig by dochg

jin®hovmpPpnr®&ho dTvodu obsazen?2 KO. PSi zkoum8n2 ch
natrat2ch vihradn2ho provozu v prTbRhu | oRsk®ho r okt
v mnoha Ysec?2ch vykazuj? do wurlit® m2ry toto chov§gn
dramati ckod ljiggdnot ek viskytT za sledovan® tS2tTdenn?

dennh). V pSiblignn polovinN zkoumaniTch ¥%sekT vgak |
nevyskytuj 2.

3. PROCESY FTEGENE& PORUCH VYTVCiEJECECH | NCI D
Proces Segen? vzni kl ® poruchy na trati vybaven®
zabezpe|l ovac?ho zaS2?zen? pS2lig nelig? od trati bez
ETCS dTlegithjg2 ag n8vaznost tNDchto poruch na vzni
krit®riem pro realizaci dal g2ch provozn2ch opat Sen?,
3.1 Struktura Segen2 incidentT ETCS
Struktura Segen? incidentT se skl &§8d§ ze dvou ¥rov
soust Sed2 na operativn2 Segen2? incidentT, omezen?
akategorizaci . V r8mci operativnz YrovnhD byla navr g
f Vipravl|2/TraSoivpradvsg®lprvotn2 zjigthDnz inciden:
opat Sen?;
T Dispel eri ErTdCvS§d?2 prvotn2 evidenci incidentu;
Di speler geleznil n2prdoyw8§daz ngr wetsnty zji gthDn2 a pr
se vznikem v obl asti konven| n2zho zabezpel] ovac?2h
od dohledT a dalg2ch pracovigS rozhoduje o pS2p
opat Sent2ecrh§ soul|l asnhD realizuje;
1 L1 dohled ERTMS i prov§gd? prvotn? proget Sen? a kategori
incidenty k hlubg2mu progetSen2, sloug? jako kon
pracovi gti a z@mavdast nanci v

f L2dohled (L2dohledGSM -R, L2 datovl dohled, L2 technologi
hl asov®il|lp§otvi§)dd2 proget Sen2 komplikovanhjg2ch i nc«

1 L3 diagnostika ERTMS (L3 diagnostika ETCS, L3 konfigurace GSM -R, L3 konfigurace
datov® | 8sti, L3 konfiipurmnada?hlhd dauw® ox2®t 12)k o u m§ n 2
kter® nebyl o mogno progetSit v pSedchoz2ch %¥rovn

13
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{ Porucha na konvenénim.‘- r (" zavadaporuchana
zabezpecovacim zafizenim —+— — — — — — Incident ETCS pfenosove sii s viivem na
\  (nefunkénistavédio) J | \ ETCS (pfekopnuty kabel)
. o’ o - - o
|
obsiuiné l
pracovigté
| .
| Strojvedouci
|
|
|
A 4 | i ¢ A 4
. ) i Provozni
DZDC/DZIN < » DispecefiVypravéi Dopravci zaméstnanci
(v terénu)
A T T
[ A 2 L1 Dohled !
1 |
——————————— —| =» L1 Dohled ERTMS Helpdesk |
) |
| |
|

L2 Dohled

L2 Dohled hlasové

L2 Dohled GSM-R % » L2 Datovy dohled | » Technolog. dohled Zasti
K [ [
T L3 Diagnostika |
i a Konfigurace |
| ¥ A 4 A 4 A 4 |
| |
. L3 Konfigurace L3 Konfigurace L3 Konfigurace |
: L3 Diag. ERTMS GSM-R sité datové Casti hlasové cdsti |
|
|
I\ - - - -"-"-"-"~-"=-"="-"="="="~"="="="=~”"=”"=~”"°=”/ =~ I ____________________________
1
I
1
I
e s s s m == »  Externi subjekty

Obr§zek-Sch®ma pracovigS a jre§macih ppeompatiend2tvo Segen? i
ETCS[1].

V. prTbRhu | asu doglo na z8kladnR zkugenost? ke zmRDn§
pracovigs. Naps§S. L1 dohled ERTMS z2skal sp2ge Wl ohy
aval i d8§tora a pS2padn®ho korektora pSijatich hl 8genek.
t®t o struktury v2zce.

Datovim vistupem pr8ce t®to % ovnhD jsou evidovan®,
veform8tu umogRuj2c2m dal g2 zpracovgn2. DTlegitim vI s
cestuj?2c? veSejnost i je omezen? ng&sl edkT wuds8l ost? sy
zav§dNDn2mzpPoh opat Senz .

Druhg8 Y%roveR v r&mci Segen2 incidentT je strategick:
struktur a procesT realizuj2c2ch %drgbu a investice v
pro pr8ci t®t o YWrovnh jsou vygetSen® a S8dnhD katego
operativn? Yar ov n? Segen? incidentT, na jejichg z8kl ad|
“udr gby, vimnRDnnND nebo komplexn2 rekonstrukci zaS2zen? a
jako problematick®.

PS2kladem Segend? incidentT, kter® prob2h8 pSev§ggr
probl emati ky obsazovgn? kolejovich obvodT. Tato probl
operativn?2 vzhledem k jednotlivost:i a relativn2z nez§8vi
vrg§ mc i Segen? t®to problematiky ve strategick® Y%rovni
oincidentech a na jejich z8kladhD realizaci provozn?2 Y
“%4sekT kolejovich obvodT tak, aby doch8zelo k omezen?
Zkugenost.i vgak ukazuj?, ge i pSes zintenzivnhDn2 Ydr g
vyloulit jako zdroj incidentT ETCS. Z tohoto dTvodu p

jejichg soul8st2 je n8hrada kolejovich obviodAg zjai pol 2t
14
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3

k

zhl edem k vihradn2mu provozu nen?2

LvVZ

a

nci

Stanoven? procesT pSi poruch8ch s

ategorie ud8lostz2][1]:
Incidenty jednoho vozidla;
Ud8l ost v jedn® | okalith;

1
1
T Hromadn8 ud8l ost ve vel k® obl asti;
1

Hr omadn8 ud8l| ost na cel ® szt

Pro kagdouika8legotri jsou definov§8ny
ud8l ost zaSazena do dan® kategorie

Tendefinuje z8kladn2 role jednotlivlch

Segen? dan®ho incidentu a navrgena

nformac?2 a charakter komuni kace.

strategi? Segen? dan® obds§Szlk@ssti | e

Evidance mcidenti ETCS Wdentifikace & postup eden uddicss ETCS

Uadlost ETCS
Incident ETCS §> o
¥

*

Zamdstnanac fidid
dsak T
! v e Do 30 minut
Zambsinanec | Posud Tiski podediend ! Trioritnd
Zamtersane: ; > cotouici REC > M.::fn‘.::eu' > Potvizena adlost U4 C-amow informuje
obelutugcl REC I | ¥
' 1 )
[
' Zambstnane: I T
udckujci RBE v
Zalokeni tickets ! ' Uddiost ETCS L1 Dotied
(D) | N . [ ERTMS
L1 Dohied f Inforrmuie
ERTMS 1 Informupe aplikace D¢IN &
! Iebefoenchy
) ) I
1 ¥ ¥
L3 Dugros sk Tinka podarient Pokud
—r ol Zamistranac LiDonks .
ERTMS IM':‘:"'?‘:‘I.\" o achugici RBC i »  Konzutuje -
2 ¥ v v
m——— . 12 0SMR 12 aatovi
dorind achied
L4

L1 Dohied
ERTMS

a—{ informuje  a—

Zarmbsananec
udehjici REIC

v
ikovina porucha a ize

Identi . =
l—¢._ informuja leNe~ ST S —ano-s{ informuje | —l
L]

L1 Dotied Zarditan Zamsinanec L1 Dokied
ERTMS cbelubuci REC cbelbujici REC ERTMS
. B
Ber vypnuti
ETCS
Zamditnanec
werhujici REC

D&l

uve

by

Obr§zek-PS2klad diagramu definuj2c2ho
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pot Seba jejich
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udg8l ost 2 ETC.
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adn?2 pomTckou jiStmatoovdinek prpembBdkp Si ;

8rodn2ho vlIakov®ho zabezpel oval e
.2 PomTcky pro Segen? i ncidentT

Vzhledem k potSebhD spr&§vn® a rychl ® reakce pr o\
i stribuci a evidenci informac?2 o
ro rTzn® skupiny zamBRstnancT definuj2c?2 procesy r.
Sfovozu. Z§kl
yst®mu ETCS YWrovnhD 2, na ni¢g navazuj?2 pomTcky speci
kupi nami provozn2ch zamBDstnancT.

yst®mu ETCS Y%

rametry, p

pa
a d8l e pak obe

pracovigS v |j
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I ncidenty spojen® s poruchami konvenln2ho zabezpelov
uveden® kategorizaci do kategorie wud8l ost? v jedn®
zabezpelovac2ho zaS2zen?2), popS. hromadn® ud8l ost2z ve \

Na z8&8kladn vige uveden® pomTcky jsou d§le tvoSeny
pracovigthD. Tyto pomTcky d8l e specifikuj?2 rozhodovac?
kategorie ud8lost?2 a transformuj2 do formy vhodnRDj g2z p
pomTgkmTge blt metodick8 pomTcka pro dispelery gelezni

Tato pomTcka je tvoSena skupinou 4 diagramT zamRSuj
jejichg Segen?2 se dispeler GDC %l astn?

T Porucha/Chyba |ten2 bal?2z;

f Porucha staniln2ho/traSov®ho zabezpelovac2ho zaS2ze
f Ud8lost se zat2m neidentifikovanou pS2|linou mal ®ho
f Ud&lost se zat2?m neidentifikovanou pS2|linou vel k®hc

Kagdl diagram je uzpTsoben tak, aby provedl di spel
zkoum8n?2 pS2]liny a doporulen?2 opatSen2 na omezen?2 dopece
jednotl ivlch procesT j sou doporul eny zpTsoby komuni k
pro Segen?2 wud8l osti apod. Diagramy jej soulasnhD informuj?
ukon|] ov8§n2 konkr ®t n2ho doporul en®ho provozn2ho opat Sen
vzg8§jemnD propojeny tak, aby pokud je zjigtBDna v r 8mc
zamNDst nanZxlei p& pops8§na v jin®mM procesu, je na tento proc
jeuvedenv obr§ z kdu

Vznik/projev poruchy J
)Infurmace: & l
Druh poruchy (je-li znam), misto,
Zas a podet vyskytd, Vlivna ZDC || Piijeti hlaseni od
a provoz Ovlivnéné viaky, dispecera ETCS
PRESNE znéni chybové hlasky :
z DMI nebo RBC (pokud je) l
Kontaktuje OUZZ a poZada o provedeni opravy zafizeni |
Ovlivnénim vice viakd se rozumi >
a) Doslo k pfechodu 3 a vice viaki do médu Nedovolené projeti
b) Doslo k obsazeni 2 a vice oddili na jedné TK
bez pfitomnosti viaku (na tratich s AB)
¢) Doslo k pfechodu 3 a vice viaki do médu Podle rozhledu
na nejméné 2 tratové oddily (na tratich s AB)
bez zjevné pfiginy,
d) Doslo ke ztraté nebo nemoznosti otoceni
tratového souhlasu a ovlivnéni nejméné 3 viaku
Nebo Ize-li vzhledem k charakteru
poruchy vy3e uvedena chovani pfedpokladat
(napf. skrze obsazovani/ uvoliiovani KU pred
vlaky, neoCekavana zirala/zména sméru
tratového souhlasu apod.) ¥
. Ano / Ovliviiuje porucha jizdu‘ “ Ne
vice viaki pod ETCS
Ne / Lze poruchu odstranit do 60 * Ano N i el
i el i avadi dal3i opatfeni,
mnulod;ejhonahllééeﬂ g | p::tu\l;ui;jal‘?:’;o::}:y
Rozhodne o vypnuti ETCS a Informuje vypravéiho a falhEtbeZ PIES
stanovi jeho rozsah (vidy dispeéera ETCS o provedeni
na celé stanice nebo mezistanicni oprav do 60 minut a navrhne l
useky) neprovadét vypnuti ETCS
- . Informuje dohled ERTMS
i o vzniklé poruse, jejich
dopadech a o rozhodnuti
Informuje dispecera ETCS g neprcyfweni pypodt]
o potfeb& vypnuti ETCS a {D;)kUd”:ne?yldGhIEd
oznami mu jeji presny rozsah e G
(provede zépis) |
Obr§zeX-PS2k] gddiagramu popisuj2c2m proces egen? poruc
zaS2zen?2 s mognlm viivem na ETCR] z pohledu dispelera G
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3.3 Budouc? rozvo,j

Procesy Segen2? incidentT a ud§lost2 ETCS jsou v s
zkugenost2 s vihradn2m provozem. Na z8kladhD zkoum8n
V provozu nastaly, a zphRtn® vazby od zamRDstna®cT z ¥l
jsou v soulasn® dobhD pSipravovsg8§ny zmRny procesT oper
ZmbDny budou nej prve i mpl ement ovsgny do metodi ck® p
pSioruch8ch syst®mu ETCS %rovnh 2f 2z n2¢d§ budou dS§
pomTceék .§nem na dal g2 rozvoj je pak rozg2Sen2?2 existu

incidentT a ud8lost2? na trat2ch vybavenich ETCS v i
Limited Supervision, ETCS STOP a v %Wsec2ch vybavenT

Z dlouhodob®ho hl edi ska | e pl 8novgno pSeveden?
dof or my interaktivn? aplikace umogRuj 2c?2 pl nohodno
aSegen? incidentT. Tato zmBna by v budoucnosti mnI| a
vytvoSit standardi zovan® hl 8gen2z, na j ehog z8kl ad
informace a n&slednhD i mognl proces Segen? ud§l osti
nap3aznamenat proveden§ opatSen2, kter8§8 by byly so
ud8Il osti & gddhilgemy zamhDstnanci . Na z8kladhD takto vy
z&8znamJ] by syst®m d&§le nab2dnul nap$S. mognost odeps:

V soulasn® dobhD byl jig pologen z8klad pro tuto
ETCS v r 8mci apli kace DGI N. Vzhl edem k soul asn® i mg
snavazuj2c2zmi aplikacemi a cel kovou integrac2 v r8mci
rémci existuj2c2ch aplikac?2 a procesT zat2m dosagite
projekt, k jehog realizaci je vgak nutno prov®st | egl
4 ZzCVnR

V. r&§mci Segen?2 incidentT ETCS byly definov§8§ny pos
incidentT a ud8lost2, wv|. tRch vznikaj2c2ch vlIivem
PS2m® Segend? incidentT prob2h8 na provozn?2mi zat

defnrovanT ch v obslugnich pSedpisech a metodicklich pom
pro konkr®tn2 Kkategori?2 pracovigthn. U kagd®ho incid
a vedeny statistiky. Na z8kladhRD tRDchto statistinkR jso
opatSen2, kter® maj?2 za c2|l vzniku incidentT spojen]

Z oblasti konven| n2? zabezpelovac? techniky se jed
kter® se ukazuj?2 z hlediska provozu ETCS 1zreakcidao | i st G
jejich kr8§tkodob® obsazen?2 pSed vliakem dopa€3énzm s
vedouc2m k neolek8van® aktivaci brgdnn2 paSevc hnottkTirne r T
do m-du nedovol en®ho projet2 spojen®m s nouzovIim br

V budoucnu je pl&novg&no d§le rozg2Sit soulasn® pc
do pl nohodnotnTch, navz8g8jem propojenlch apli kac?
azpSesnhNn2 a zrychlen2? reakce na poruchy. Dal §2m dT
je zmhDna pot Seb provozn2ch zamNstnancT. Lze pSedpok
syst ®mu a prohlubovgn? znal ost 2 dopravn?2ch zamBDstn
kesni govgn2 pot Seby veden2? pSi Segen? incidentT a bu

pSi damd&otcma omezen?2 potSen® telefonick® komuni kace a

LITERATURA:

[ 1] Stanoven? procesT pSi poruch8ch syst®mu ETCS Yar i
[2] Met odi ck§8 pomTcka pro DGDC pSi Seemean2025poruch syst ¢
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TECHNOLOGIE ETCS L1 (NEJEN) PRO REGI ONC

Ing. Martin Liptaj, PhD., Ing. Pavel Doubek, Tom8§art2nek
AGD Praha s.r.o.

1. bVvOD

Pro pSenos informac?2 z traSov® | §sti na vozidlo se
pevnich a pSep2natelnich bal2z, pSilemg pSep2natel n®
(zangl. ALineside Electronic Unitif). Syst®m LEA od fir
ktkerT jako celek realizuje zaS$S2zen?2 LEU.

Pogadavky na syst®m LEA vych8zej2 zejm®na z pogadayv
definovan® konsorciem -UB6Shé@ vzSUBEBZIhr an? C, kter ® |

pSep2natelnou eurobal2zou a LEU. LEA je zaS2zen? s Yroc
LSN BO29.

Syst®m LEA je mogno pougit v aplikac2ch ETCS rTznlec
VLR se jedn8 zejm®na o aplikace na region8ln2ch trat?2c
STOP, |i ETCS L1 LS. Dalg? vyugit2 syst®mu LEW je v rol
kde se vyug?2vs interoperabiln2ho rozhran? ETCS k dol
rekonstruovanlch | §st2 trat?2.

Apli kace syst ®mu LzEaAh rpa mibl|i®h,l akSirnbksr k&t nad Ma Nar s k u, kde
aplikovg&na plnohodnotn8 YWroveR ETCS L1.

2. ZCKLADNE VLASTNOSTI A KONCEPCE SYSTE£ MU LEA

Syst®m LEA je navrrgSemcit ajkedn@pdov uzavSen®ho syst ®mu
ovl 8§8dat ag 8 pSep2natelnlch eurobal 2z, pSilemdg pro ka
varianty, nakonfigurovat ag 256 mognlch rTznTch kr 8§tk

(1023 beiltefg)r aamT. Maxi m8l n2 vzd8l enost mezi LEA a pSep?2r
dos8hnout ag 2 km

Syst ®m LEhMA edei szka funk| n2ch algoritmT koncipov8n t ak
staniln2ho zabezpelovac2ho zaS2dJ)enhetbppt akPAj @8pss@mols|
autonomn2 Aostrovn2id z-&2S5S2zen2? (Syst®m LEA

Jednotky syst®mu LEA, kter® pS2mo ovll)§daljz2e euunm2osbtailt?

vpanel u LClI do bl 2zkosti t Dchto bal 2z Ve vhodn®m ob|j
vzd8l enosti viDtg:? jak 3 m od kolejnice. Dal g2 mognos
LCI-L E A, ur|l ena zej m®na-2pr ok tseyrsotu®nt zleEAIm2 stit dm vzd8I| en
od kolejnice. Konstrukl|lnhD je navrgena tak, aby ¢gla um2:

kol eje dvou a v2ce kolejnlich %sekT.

Syst®m LEA je modul §r2mpoudipdlcdt j@dnppek je variabil
syst®mu LEA je zejm®na ze z&Il4oWovDaln ®hnoe bzodr ovjee v2Zarx ant i
LCI-LEA, z 230V AC.

!DIeSUBSET-036 je definovan8 dosagiteln8 vzd8lenost minim§
omandatorn2? pogadavek zejm®na pro pSep2nateln® balz2zy,
ovhSeno, ge se syst®mem LEA | ze provozovat pSep2nateln
BL-TR od Rail -Mi | [ na vzd8l enost do 2 km.

278l eg?2 tak® na podporovanich typech jednotek pro danol
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2.1 Syst®mlLEANtralizovan8 variant a

Syst ®m-1LEAQObr. 1) je koncipovgn tak, ge S2dic? jed
Yor ovnhD I C (I nterface Con-tLy olulmé s kp/amjse dun oBI1kPa. LPElh e | E
provg§§dRNc?2 YroveR staniln2ho zabezpelovac?2ho Za&2zen
jednotek LEU -1 s oul| asnhi.

JednotkaLEU -1 j e nadS2zenou stanic2 / jednotkou v komu

LEA-1 , ve kter® jsou podS2zenTl mi stlandwlednd a jj2ecPnog &m
eurobal 2zy. Jeldnoaka 8KkE®IND pogadavkT od S2dijc? Yar
pSepos?lpaniscthSedni ctv2m jednotky YrovnhD EC (E1 ement
panelu EIP vyb2r8§8 a vys2|18 protokolem LEUNET teleg
LCI-1. Jednotka LCI -1 tyto telegramy upravuje v souladu s pogadavky na rozhra

atakto upravés8®dwoyeurobal 2zy. Konf i gulr almTnire poabnsiaSh g vead
ag 256 rTznlch telegramT pro kagdou ovlI 8§danou bal 2z

peNeT+| EIP

TPC

LEU-1

LCI
Ex—1 LCI-1
Lcu-1H 5o
x LCI-1

E LpS-1H

Obr8zek-Princip Sysit®mu LEA

Kiedn® jedndt mggeEUTt pSipojeno-lag p8Sijledmyo tteyk oL G
bTt um2stNDn® ve v2ce rTznhD vzd8lenlTch panelech LCI.
vdosahu do 2 km od stavhRdlov® %¥%st Sedny, pougije se
vestavihDdl ov® wup65pddhD. v¥ds§l enhjg2ch bal2z je komunik
pomoc? pSenosovich prostSedkT -Bo®apdel LOh® djedmikansady UM
LCI-1 se um2st?2 npna vhodn®m m2stD u trati ( Obr . 2) .

peneT+| EIP

TPC LEU-1

ZAN

v (- LEUNET
UMS-301
CI &

OPTOE LCI_ 1
ETH i

LCI é LEUNET
lUMS-302—|LCI-1

A
"

v
Obr§ zex-Princip SysitsRdnustLrEiAbuovani m panel em LCI

19



12. rol nzk Olomouc

Konference s d NIl ov axlPe ap el devadh?i ky na geleznici 18.71 20. listopadu 2025
2.2 Syst®m2LBEAcentralizovan8 variant a

Syst ®m-2LEjAe decentralizovanou variantou syst®mu LE
zaS2zen2m, kter® nemus? BZZ pBtmeose®@®§zah®maena Obr . 3
S2dic2 |jednot ky2 realizej¢ jedmatka LPEIA -1 , kter8 je na rozd?2]| od

syst ®mA-1LEm2 st Dn§ pan8ld b Jegnotky LPU -1 nav2c mohou pracovat
dvojiciv tzv. hor k® z 8| oze.

JednotkaLPU -1 j e nadS$2zenou jednotkou v int<e€rnMTg%t i LEU
ovl §dat ag 8 fjledanoprekstLSeddnictv2m nich ag 8 elurobal 2z.
Ssyst®mu2L&WI §daj2c?2 bal2zy je odvisllT od kons®fruk|n2ch
vstupn2ch informac?2, na z8kl adn kterTch se provgd?
doovl §8danTch eurobal 2 z. Vstupn? informace se mo hou z

vstupn?2ch perifern2-dh (js@dm@nék pLdAQdhBvEADtndgh 6 svnDtel
prost SedmiNSt2vwe2m h transfdyaiSlit-ar TafCB naphDSovich vstupT
pomoci datov® vazby s jinim zaS2zen2nt. protokoly PENETH+

Vr 8§mci syst &muj eLERmogno nakonfigurovat-1,tak®erj®dnot
i mpl ementuje 4 nez8visl® bezpeln® kontaktn? vistupy.
s indikacemiostavu LEA -2k j i nTm zaS2zen?2m.

Konfiguraln2 pamnRS jmefdyreo tokbys alhPWw at ag 128 rTznlch te
kagdou ovlI &8danou eurobal2zu a 4096 pravidel/ kombinac?:
tvoS2 povely na vistupy a vibRr telegramT pro balz2zy.

LCI
LSI-1 ﬂ
q_c,' t I Vstupy
Externi LEUNET]| H LPU-1—] >
nebo PENET+ | s 1 LSO-11_
[[tps-11 il
- LCI-1
% az 8x5 .(I-:.
o LCI-1 =
az_6x 1
LSC-1 ‘I_ MCT-1
T

Obr§ zeX-Princip Sys2®mu LEA

3. POUGI TE€ SYSTEMU ILLFEA V

Syst®m LBEMuleasvsnosfDiSovac2m priawhoudnsot nou funkc?2 na t
rTzn®ho viznamu od region§ln2ch (zejm®na STOP | i L1 LS
dolasn® instat@eel PEVjumk|l n2ch provedenz2ch.

3.1 ETCS STOP
Syst®m ETCS STOP zajigSuje nouzov® zastaven? vl aku

ato v|etnhD protijedouc2ho vliaku na ¢gir® trati na pSe
um2stNDn® pSed touto dopravnou. Navz2c kontroéluPe maxi
vybaven® trati. r$yncti®mTICBA SMQ@A ajsen ovwNiSovac2m provozu Ve
v2cerlokalitg8&8ch v rTznlTch variant8ch jak svou konstr.
vstupn2ch informac?2.

3Protokolem LEUNET je mogno jk onnhum iSkyosvt aRBepmo uzEeA s
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Tabulka 1 -VT |l et ovhRSovac2ch provozu syst®mu LEA v aplik

Pol| et
Lokalita Typ LEA ZpTsob z2sk8v§n2 wvstupn? pSep.
euroba
GST Ostrq LEA-1 datov8§ vazba, SZZ ESA 44 F 4
Bl atng8 a LEA-1 datovs8 vazba, SZZ ESA 42
naphRSovg§ vazba, rel® odjezd
2 -
GST B2lo LEA2 AH-DTSAK-Si gn§| 3
GST stud{ ., naphNSov§ vazba, rel ® od]j 1
mimo SZZ ESA 11 + PRV
GST LEA. 2 NaphRSovg vazba, rel® odjezd 4
TTn nad VI RZZ-DRSAK-Si gn §|l
Chrudim - LEA-2 datov§ vazba PENET+, SIRI 18
Borohr &d
Moravany LEA-2 proudov8 vazba, vjezdov 2
Humpolec - LEA-2 datovs§ vazba PENET+, SI RI 21
Havl 21l kTv

3.2 ETCS L1 LS

Syst®m ETCS L1 LS m8 i mplementovs8ny funkce, kter
zakazuj2c?2 j2zdu a pracuje trvale na pozad?2 pSi j 2z
kontroluje na z8&8kladh vypol2tanich brzdnTch kSivek.
podobnhD jako ETCS STOP, pSipravovgn proo®Pruen¥2cea
centralizovan® stanil|ln?2 wvariantin.

Tabulka 2-VT |l et pSipravovanich nebo ov &pbkacBTESLAbBS provozu

Lokalita TypLEA | ZpTsob z2sk§vg§n2 vstup|Pol| et p| Pozn
euroba
TD Gel eznd | LEA-1 datov8§ vazba, SZZ ESA 30 oP
Turnov
Liberec i LEA-1 datov§ vazba, SZZ ES 41 Mo nt §
Hr & d eakl Nisou
Beroun - Ni g b o| LEA-2 proudov8 vazba, n8y ? Projekce
ChocelRi t om| LEA-2 |dat ovg vazba PENET+, SI 54 Mo nt §
PSel o Brachovice | LEA-2 |[dat ovE vazba PENET+, SI ? projekce
3.3 P2V
Prost Sed&yt &«&ven?2 vlakT se poug2vaj?, podobnhD jak
zastaven?2 vliaku ag pSi pS2padn®m projet?2 zakazuj?2c?

sn2genou rychlost2?2 20 km/h nebo 40km/ h pSedanou pSe.
sejako do| asn® zabezpel em?d azbe?jemt®nval Ivuky ETCS L2 na tr af
provozem ETCS. Pro %% ely PZV se u syst®mu FEEA pou
vkonstrukl|l n2 vari alnBAR ,ASKktSerR§ LsCd osazuje dtprma |jedr

ovl §dan%2udwdhdwl 2z, pSilemd jedna bal2za pln2 funkci ¢
url eny sn2m8n2m proudT n8vRNstn2ch obvodT svDtel n§vr
dovoluj2c?2 j2zdu, tj . horn? gl ut ®, zelen® a b2l ® s

nezakazuj2c?2 tel epgS2apna dvily sn2§lvEdsit 2v P N.
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LEA v aplikaci

Tabulka 3-VTi |l et ovRSovac2ch provozu syst ®mu
Lokalita TypLEA |ZpTsob z2sk§vs&§n2 vstupl Polet pS§
eurobal ?
TD Lipn2k n-a| LEA-2 proudov8 vazba, n8§ 40
Drahotuge
TD Opaitood/b. Z§ LEA-2 proudovs8 vazba, ns8§ 12
LITERATURA:
fungovgnz2 sQNINBmMmu ETCS

Spr8va gesl @zhriicnci p

https://www.spravazeleznic.cz/digitalizace/etcs/princip
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KONCEPCE OVLCDCNéEé PZS
V_REGI MU VhHRABRYWBA ETCS

l ng. Miroslav LadskT, l ng. Bc. Dugan Kat
Ing. Petr KouteckIl, Ph.D.
Spr8va g¢ge,l e@m, c
Odbor zabezpelovac?2 a telekomunikal n?2

1. bvoD DO PROBLEMATI KY

Lesk§8 geleznice se potT k8 s vysokIm poltem stSetT

pSejezdech. ObecnhD je nutn® wupozornit na vysiokTl po
kekonci roku 2024 na 9 349 km gelezniln2ch trat?2 s
7533 “ur ovRovTi ch pSejezdT, pSil emg zabezpelenlch
Zzabezpelovac?2m zaS2@6h,2 modtydton2 4 j sou zabezpel eny
zabezpelovac2ch zaS$S2zen?2, pS2padhlV ropeo2024ebyloviastragnl
pSejezdech zaznameng§§no 142 mimoS8§dniTch udg§lost2, pS
azranhDno 76 OlobdgpeStipadN st Setu nejsou pouze ¥l astn?
ale i strojvedouc?2 a cestuj?2c?z ve vilaku.

PS2]inu stSetT | ze spatSovat pSedevg2m v nek8zni
dl ouhodobD hledaj? dTvody, prol Sidili nerespektuj
pSejezdech a Jasto i z8mRDrnN riskuj2. Nyn2 pomi Rme
pSehl ®dl vistragng svhDtla. Jedn2m z faktorT, kterl
“umysl n® nerespektovgn2 vistragnich svhRtel, je | ast
gelezniln2ho pSejezdu.

Bezpelnost n a gel ezni | n2ch pSejezdech viraznn
zabezpelovac2ch zaS2zen2? se z8vorami, pSedevg2m c
vgechny j2zdn?2 pruhy pozemn?2 Kkomunikace. V tBRDchto p
uzavSen2n2siol wiolzi dla na pSejezdu. PSestoge |ze bez
aopustit gelezniln2 pSejezd, pro mnoho SidilT jso
bari ®r ou.

V souvislosti s bezpelnost2 na gelezniln2ch pSej e
kdy silniln2 vozidlo uv§8§zne na ¢gelezniln2m pSejezdu
dostatek | asu pro zastaven?2 ¢geleznil|ln2ho provozu.

M8 mel i usmBDrnit ri ko stSetu vliaku se silniln2zm
mus2me ovRiRSit vykliz 2 pSejezdu jegtnN pSed t2m, ne

Zi
en
pSes tento pSejezd. Odbornzci na bezpel|l nost na gel
testovgn2 detektorT pSek8§8gek, kter® rozpoznaj?2 pS2to
pSejezdu. Aby vgak toto opatSen2? bylo % inn®, je
z 8
ob

viezdovTich vor (tj. pSed pSejezdem pro dareid j2zdn

auplynul a d a uvagovang8 pro vyklizen2 pSejezdu, byl
dr8§hu vliaku od tohoto pSejezdu. To pSi st§vaj2cz?|
zabezpelovac2ho zaS2zen? viraznn prodloug? dobu wuz
sekund8&8rnhD viraznnN zvig2 motivaci SidilT silniln2ch
svhDtel. Je tedy nezbytn® zamhRSit se na takovs§ Segel

uzavSen2 pSejezdu.

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. SOUL ASNE i EGENGE PzZz

Vezmeme -liv avahu st 8vaj2c? principy fungovgn? pSejezdi
zaS2zen?2, jak jsdwBNd&fdi R206v580ny vwpol 2t§ se d®l ka pSibl
kter8 definuje um2zstiDn?2 ovl 8dac?2ch prvkT pSejezdu.
vt akov@lvezndosti od pSejezdu, aby vlak jedouc?2 nejvygg?
pSejezd dS2ve, neg uplyne pSibligovac? doborbaice PSi bl i go
zaS2zen?, vyklizovac?2 doby pSejezdu, doby skl &pnRn2 z8§
(viz obr 821k Vykli zovac2 doba odpov2d§8 dobn, kterou nejd
vozidlo (pS2padhkf@r kcohuo/dceyck | Bst a) pot Sebuj e pro opugt
pSejezdu. Z8§vis?2 natd@yceepB®nhazda poltu kolej2 a %%hl
spozemn?2 komuni kac?2.

Zvige uveden®ho vyplTlveg, ge ovl 8§dac? prvek pSeje
zaS2zen? je um2stNDn ve fixn2m m2sthN, jehod vzd§l enost
dovolen® rydkehn@®mstdgSivbl i govac2m Yiseku. Promtvd a%yelpwhybu
toutonej vy gg2 dovolenou rychlost?2, se sklop2 bSevna zS§vor
pS2jezdem vliaku na gelezniln? pSejezd. Pro pomalej g2 v
stejn®, avgak doba j2zdy pSibligovac2m %sekem je’delg2

pSejez&yjegthN viraznhDjg2mu pro
pokud viak v. pSi bl i govac?2m Ysekiuvps

zast §vka m®bpadech, kdy pSibligovac?2 Wwsek zasahuje do
(v t omt o pS2padn je doba uzavSen?z pSejezdu ovl i vn
zabezpelovac2ho zaS2zen? konkr®tnemo mpmhDmTganecvy ddact

dl ougen? doby uzavSen? [
sbhvgpeac?2m Waseku se n;

i jejich pracovn2z z8tNDg).

Jednotliv® slogky doby uzavSen?2 pro sitwuaci, kdy vl
uvagovanou nejvygg? dovol enou rychl ost 2 (rychl ost vl
vpSibligovac2m ¥Wseku rozjz2g9gdz2, zastavuje na zast8vce

obr§8§zek (rozmRry obd® n2kpomBjespuobe®i kdeynlBevv2ce Sa
sebou znal2?2 mognost soubRgn®ho bNhu naznalenlTch udg§l os

skute¢na doba jizdy vlaku k prejezdu

A

»
»>

t-=1| vyklizovaci doba J doba sklépéni vy- | ter= . prodlouZeni doby jizdy PU | 4opa jizdy viaku | doba otevFeni
s

ty jezdovych zavortu | 6§ oproti rychlému vlaku piejezdem zavor to
i doba sklapéni ! tas
: vjezdové : >
1 zavory t, !

priblizovaci doba tv

Obr §zleddDoba vistrahy pSi j2zdhD nigg2 neg traSovou rychl

ObecnhD je mogn® zal2t spougthRt bSevna vjezdovlich z
kdy zadn? | §st nejdel g2ho silniln2zho vozi dl a mi ne
protismiRrnT pohyb chodcT v tomto j2zdn2m pruhu), jak |
vige Zamez?2 se t2m mechanickou z8branou vj23dgdnn2z dal g
ikdyg v tu dobu je jig d8&vsna vistraha |lervenlimi svDt]l
tato mognost vyugita nen2, jsou spougtBDny soubDgnnD se
z8§vor pSeaezdem pro danl j2zdn?2 pruh), co§ se projev?2 v
| 8rkovan®ho obd®l n2ku na YroveR obd® n2ku Askl §pnhnn2 vT
SPSitom je nutn@ejwayd@ayant rfychlos’tnzm prof,ilem, tedy nap$§.
straSovou rychlost?2naxkridpded pi avsyk S nDmi , pSgstoge pol et vilak
traSovou rychlost je minim8Iln2 nebo i nul ovlI .
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3. OPTI MALI ZACE DOBY UZAVTF ENEC PF EJEZDU N A
S ETCS L2

Navrhovan® technick® Segen? m§ za c2l optimali z
pSejezdu. SoulasnBD s t2m umogn?2 pS2mo zvigit bezpe
pS2padnim doplnhRn2zm detektorT vyklizen2?2 prostoru pS$S

31 Vyugit?2 syst®mu ETCS

Syst®m ETCS umogRuje A8gahnr?2 azmlAmezpel en2 Jel ezn
Zaji gSuje pS2mou kontrol u paophlyibkua|wnl2a k¥r,o vzneij nm@n,a kvdy
s

kontinug8ln2 vimDna dat me z i mobiln2 a traSovou | §
periodicky dost §v§ i nfpolozmheblakmv i nfrastruktuSe a jeho rych
je mogn® mobil n? | 8§sti (OBU) prTbNgnnN akpuglvnBo¥at

kj2zdn. Zavg§dhNn2 syst®mu ETCGptimasouhasnboteydugzaviSe
za vyugit2z novlich ovlisdcd@?T,| kgiea® ssoul asnlch PZZ nej

3.2 Princip navrhovan®ho Segen?:

Z&8kladn2 princip navpShedponklhddSedeah2oz2 m stavu |
vliaku pSes pSejezd omezenpaS2pabdthobmaS2gekw® y2zdy s
opatrnoRd@dmzankou pr o zrugen? omezen? pSes pSejezd

I i

(mini mglknmPpedheéry vjezdovich wgkbi(tejn.2 uplynut 2 vy Kk

dobya pS2padn® ovhRSen2? volnosti prostoru pSejeizdu te
detektory). Z8kl adn2m pSedpokladem zTst §v§, ge j2zda vl a
nebude omezov§8na linnodT2 tBRohtvoyppBefezpogadavek r
vhodn®ho okamgi ku pro kagdl pSij2pé8ddstcichw !l akdatkdy
kuzavSend? pSejezdu tak, aby j2zda vliaku nebyl a ome

Speed MonitoringfA) v syst®mu ETCS.

Za omezen? j2zdy vliaku se povaguj’evzdamshaige€rrc®2 mundc
komezen? pSestjpSesterzdj vedouc? by zal al bTt upozor R
brzdhNDn*e potSeba zajistit, aby omead&SA¥epSexegp Séjakzdo
m2sta indikaln2ho | imitu.

PodnNhDt ke spugthDn2 vistrahy na @§gelezniln2m pSej e
syst®mnapS. TMS (S2dic?2 syst®m pro optimalizaci pr
vliakovich cest) na z8&8kladnh vipoltT predikce trajekto
od zabezpel] ovac?2ch s ybsetz®neul,n opsrtanctu jrrerielsev ant nrimi dat

S§dy. Prgvn tyto syst ®my definuj? i dlefd.en 2Z att ? arjceok t
zabezpel| ovac? syst ®my (Pzz i [EIT @iS?) n 2onbie ¢ p ®d nu2vnakgaunji 2
nejvygag?z dovol enou rychl ost 2 viaku), pugomaanimin
zastaven2mi vliakT a pSedpokl|l §8danou dynami kou uj2zd v
pokud mogno, dle aktug§ln2zho cddmigeheén somupd.avy viIaku -

Automatizaln?2 syst®m na z8kladhD aktu8l n2 rychl ost
vliaku je schopen vypol2tat/odhadnout pSedpokl §danT
pSejezd. Tento vipolet mTge blTt prTbnNgnND upravov§gn/
j 2zwlyaku za vyugit2z aktu8ln2zch dat o poloze a rychlo
zn8§mlich parametrT vliaku je mogn® i pSiblignnN vypol 2
respektive polohu odvozenlTch dohledovich IimitT. Na
dohl edov®ho olmemietnéd kSes pSejezd, je mogn®, pSi z

pSejezdostatelnim |asovim pSedstihem vyslat aut omat
spugthDn2 vistrahy na pSejezdu.

“Ve vzd8lenost.i indi kaln2ho | imitu jegthD nen2 j2zda vl ak
provozn2/nouzov® brzdy, ale strojvedouc?2 zal2n8§ blt upozc
nerugenou j2zdu vimekenmupSelsT p SepjSeezdd tz2rmitgoe niondi kal nzm | i m
SVideg&8l n2m pS2padh je vozidlo vybaveno i syst®mem ATO, kt

takto ur|len® trajektorii.
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Po sklopen2 bSeven minim8lnn vjezdovich z8&8vor a upl
pS2padn®ho ovhRSen? vyklizen?2 pSejezdu detektory pSek§g
gelezniln2 pSejezd.

VpS2padech,jak®phokol iv dJvodu asne®@mj dezavSen2 pSeje:
syst®m ETCS st8&8le dohl 2¢g?2 bezpeln® rychl ostn? omezen?

zarul| ena bezpel nost (sel hgn? al goritmT automati zaln
spolehlivogt syst®m

Pro porovngn2 jednotlivich d2l]l2ch dob, ze kterTch
pSejezdu, a mognostS2 seg oun&d&nism sch®matem pro soul a:
spougthNn2 vistrahy na PZZ, ng8sleduje sch®ma i pro tent

doba sklopeni doba sklopeni
viezdové vyjezdovych
Zavory tu zavor tu

Byu o= | doba jizdy tisekem, odpovidajici doba jizdy vlaku | doba otevieni

e 65 délkou indikaénimu limitu prejezdem zavor to

-
-
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dalts’

‘s
.U L
v “: Pemiss ",
. ]

EBD kfivka

(emergency brake deceleration)

15 77 110+
v

vzdalenost

Obr §z2ekCel kovg dobap SgjawBSem2pSi navrhovan®m Segen?

Princip vipoltu vyklizovac2 doby zTst&vg§ stejnl jako
Segen? d§le pSedpokl §d8§8, ¢ge skl &pnn2 vj gezsdpoovliechhl ibvS® v e n
mi nul o sil ni |poktd jev pzSiedleczd( uzpTsoben tak, aby sklopen?
neznemognilo chodcTm opustit pSejezd()zotPloe duPpdjy2ncu?t 2n evjyek
silniln2 vozidlp&2glaagnni® adhrddedkea)ry potvrd2 vyklizen2 pSe
vijezdovich bSeven z8vor. Skl SphAemusi jvimhalaviugenb Seven
omezenPes pSejezd. Bezpelnostnpedbbygdodojiemthdijzdy vl ak
pSes pSejezd neomezenou rychlost?2 ag po splnhdn2 vgech

dr 8gn2ho .vd\amiodlask bude nutn® definavatgentallmeZzZeddbp Sa:
pSej éxdt® o f8§zi byla expertwlB6sdhadnuta hodnota t
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Dal g2 vihodou navr hovan®ho Segen? j e, ge Il ze e
ukonlovgn2 vistrahy (zved&8n2 bSeven z8vor) dojde u
kopRDt ovn®mu spugt Nn?2 bSeven z8vor vliivem dal g2 ho
kgel ezni | n2zndw .p Zedjee vzni k§ riziko, ¢ge Sidil silniln?
svhDtelnou vistrahu (st sle d8§vanou |l ervenT mi sv NI
zpsychologicklTch vizkumT vyplTvsg, ge Sidil vn2m§

vpodobnND bSeven z§vmld, wjechde viladogel ezni | 1% hpSajzazdea 2
me z i z8vorami. D2ky predikci j2zd vliakT vgak TMS

otevSen2 pSejezdu a opNRtovnTim spugtNDn2m vistrahy, a
stanoven§8 doba mini mSlerj2etraugt eediemm2gn2 otevS2t pSeje

3.3 Vozidla bez ETCS

Pro zajigthDn2 bezpelnosti na ¢gelezniln2m pSejezd
syst®m ETCS (pS$2p. s poruchou syst®mu ETCS) nebo pSi
i st8vaj2c2 detekln2 prvky pro spugthn2 vistlakphy na

pod dohledem ETCS jejich |innost RBC vyloul 2.

PSi zachov§&n2 stg§vaj2c2 Y%rovnhD bezpelnosti se pS$S
pSibligovac2ho YWseku bude zachov&n jako u st8vaj2c?
dovol enou rychlost2 v pSibligovac2zm %Yseku dle n8vrh

na gir® trat.i

34 Simulace technick®ho Segen?

Pro ovhRSen? navrhovan®ho Segend? s ohledem na dob:
se soul| asprlilsmbem oPZEdBnk vytvoSen I koleeinsi mud @lval
I

viaku pro typick® konfigurace pSejezd]’ (viz n2zge)
Pro navrhovan® Segen?2 je sthRgejn2m Y%kolem url]it
na ¢gelezniln2m pSejezdu tak, aby ji2tgzda nwlbayk w ndeobsyalg
indi kaln2zho |l imitu prolomeoen2 PPruviasvenjd2ech? fsunkc?2 OFE
vozidle je vipolet indi kaln2ho | i mizt @ h @8 nplervnd®maiu kK

m2stu omezen? (liinfkoansctin iMAtywrSe viSankao vzd§l enost od exi
omezen?2 smBDrem k bl2¢g2c2mu se vlaku

Pro vipolet okamgi ku spugthDn2 vistrahy je nutn®
polohu | ela vliaku a rychl ost viaku je nutn® vypol ?
indi kaln2mu | imitu.

341 Grafick® zn8zornhDn2 vipoltu

Vgrafu simul ace | e | ernou kSivkou zn8zornNna P

navrhovan® ovl 8§d8n2z PZZ ve spolupr 8si msleacsiy sa ®anmedgno \

kSi vkou zn $ranice mbdlasta ve kt er ® by OBU indi kovala dosagen?
j e

ipro kagdou polohu Jela vlaku vypol 2t 8na vzd§8Il en
limtu (pro aktu8l nhD uvagoviakunwdua nr®nt hhsoesktu tr at i, pokud b
t ®t o0 o b loaosnteiz ebny2l) . Vel i kost t ®t o obl ast.i se viekmhl eden
v | ase mBbDn?2.

V okamgi kwrakdgpvsg kSivka protne fialovou vodoro
pol ohu pSejus2dwbiimgeno omSeenpS@pdxn«ﬂ byly splnBDny po
pro j2zdu pSes K&Sejsepzudgt Nn?2 vistrahy na pSejezd
sl asovp®edsti hem, kdy od vige uveden®ho | asu je pot
konkr®t n2ho p)Sepezmdedi abvanou rezervu nMa,ext)z'I'rernmgen2 0
okamgi k, kdy je potSeba spustit vistrahu na pSej e:
zn8zornhNn | er%Whreall m |tdgyeo@k § mgi k ot ev Sen2s hpSlenjie zjdak oj epr
soul asn® ieogeanv2ol nNDn2 prostoru pSejezd@ )vl akem a ote
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Doba uza vrl"enl' flex, P2

145

150 155 160 165 170 175 180 185 20 215

cas

Obr §z3eRWT Sez z grafick®ho tvédshnipauk ®haomuSagen ?
342 Visledky simul ac?
Pro navrhovanl zpTsob ovlI&8d&n2 PZZ byly simulovgny |

A. pSejezd na igvprSR btlriagtoivac2m %seku nen?2 ¢g8§dn® m2st
zastavovsgnz;

B. pSejezijdehowy pSibligovac?2mphsaaekuej al m2gastavovgn
(zast8vka nebobbgltpniscenul ov8ny dva pSemezdy vzd:
a2000m za m2stem zastaven?;

C. pSejezd se zast8&vkou um2stRDnou bezprostSednh pSe

D. pSejebti2vkosti stanice (500 m od hlavn2ho n8vDs
dovoluj2c?2 n8vNDsti na hlavn2zm n8vRhRDstidle pro roz

Pro vi ge uveden® konfigurace gelezni| n2ch pSejezd’
bNgnich kategpejtchl akpi skTimid paxmmesnych vlIiakT osobn?
jedouczch nejvygg?2 dovolenou rychlost 2, pSes pomal ej g2
srozd2lnimi brzdnTmi schopnostmi a hmotnost mi
Tabulka 1-VIi sl edky 3i mubapSejezd na gir® trati (konfigurac:é
doba uzav$Sen? EC R Sp Os Nex PnvP PnvG
soulasn® Segen? 64s 82s 63s 70s 104 s 121 s 121 s
navr hovan® Sege 100 s 99 s 90s 95s 114 s 129s 144 s
pomBr dob navrh g 1,21 1,43 1,36 1,10 1,07 1,19
soul asn® Segen?
rozdzl lasT nav a4 17s 27 25's 10s 8s 23s
soul asn® Segen?
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Tabuka 2 - VIisledky si mul ac? mp2rsot e mSegreawdi del n®h o zas
vpSibligovad®smouaelpwBed pSejezdem (konfigurace B)

doba uzavSen? EC R Sp Os
soulasn® Segen? 184 s 193s 157 s 166 s
navrhovan® Sege 76s 77s 71s 69 s
pomBr dob mavrh¢ 0,40 0,45 0,42
soulasn® Segen?
> -
rozdzl |lasT ndvi 555 | _1165s -86's 975
soul asn® Segen?
Tabulkka 3 - VIisledky simulac?2 preovid8epkmd m3dstem zast
vpSibligovad2mOoWsaenk pSed pSejezdem (konfigurace B)
doba uzavSen? EC R Sp Os
soul asn® Segenz 182s 185s 155 s 156 s
navrhovan® Sege 83s 87s 80s 82s
pomnDr dob navrhg g, 0,47 0,52 0,53
soul asn® Segen?
> -
rozdzl !as:'[.nav -99s -99s -75s -74s
soul asn® Segen?

Tabulka 4 - VI sl edky si nudeljce2zdprsoe zast §vkou um2stBDnou be
p Sej e z(Hoefigurace C)

doba uzavSen? Os
soulasn® Segen? 160 s
navrhovan® Segen? 64 s
pomRDr dob navrhovan® /

& s 0,40
soul asn® Segen?
rozd?z2| | as T n davsrohud vaasnn@
A g -96 s
Segen?

Tabulka 5-V1 sl edky si mul &@d?2 zkk®esjtézdtvanice (konfigurace

doba uzavSen?: EC R Sp Os Nex PnvP Pnv G
soul asn® SegenZ 117 s 118 s 97 s 99s 128 s 220's 196 s
navrhovan® Sege 76s 77s 71s 70s Ns 132s 128s

pomRDr dob navr h

“ . 0,65 0,65 0,73 0,71 0,70 0,60 0,65
soul asn® Segen?
2 "
rozdzl lasT ndav ¢ | 415 | -265 | -29s | -38s | -88s | -68s
soul asn® Segen?
Zvige uvedenlTch tabulek vyplTvsg, e navrhovan®
neprodl oudg?2 doby uzavSen2 gelezniln?

g

ho pSejezdu. Pro
(z pohledu navrhovan®ho Segen2?) se doba uzavSen?2 p¢
056 % (pro vliaky jedouc?2 nejvygg? dovolenou rychl ost 2,
t ®t 0o doly?2), abvsgoalkutvn2 ch hodnmrt@ctlho d@®@e yweu kanve$ evrd 2g e
odes?2tky sekund. PBcthemgpShpadech by doby wuzavSen?2
pSekrol it bNngnnN poug2van® doby <cykl T sign8ln2ch p
zaS2zen?2 na kSigovatk8gch.

Naopak pro konfigurjage cphejpeSzabl,i govac2ch ¥isec?2ch
pravidel n®ho zastavovgn2 vlakT, se ddbOoy%hodnatvddenz pSe
uzavSen? pSi osvolu§l da§sn?® mPbzsZo.l ut n2ch hodnot §ch dojde k
uzavSen2 ag o jednotky minut. PSitbmepdi §kB ppebi godf
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dob uzavSens? pSejezdT (kter® mo h ou viraznhn ZvVvygova

nerespektovgn2 vistragnlich svhDtel) nejkritiltnjgz.
Konkr®tn2 visledky prodlougen2/zkr8cen2 doby vistra

z8l eg? na skladbhD vliakT za | asovou jednotku (naps§. 1

pl 8novan® dobhD zastaven? a konkr@tethDkpBejgmdacia K elh

nej bl iogkp2 m .

4. ZCVnR

Probl ematika d® ky doby uzavSen?2 pSejezdu a bezp
dl ouhodobnD diskutovan® t ®ma. Postupn® zapdddnni moder
zej m®na zabezpelovac2ho syst®mu ETCS a automati zaln2ch
umogRuje podsTaobém zmhDnit princip ovlI§dg&n2 pSejezdovl
zaS2zda¥rhovan® Segen2 umogRuje zav®st aewktorgel eznil| n2
pSek§gekter® viraznhD zvig?2 bezpelnostsmiag uje?l emoagmnmstch
stSetu se silniladimg viogyi didgtaan®mu prodl ougen? doby wu
pSejezdiul iVich konfigurac2ch mavrelza d m®scrbie gpeSred edzodbTu
uzavSen? pSe@joendum § N s e st§vaj2c2m zpTsobem ovl §dE&
zabezpelovac2ch zaS2zen?2.
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AVV OVER ETCS (ZKUGENOSTI A VhHLE

Dr. Ing.iAb&EgvEKI
AGD Praha, s.r.o.

1. bvoOobD

Tento pS2sphNvek navazuje na pS2sphNvek APraktic
prezentovanl na minul ® konferendosavath¥Bosprokuogans
AVV over ETCS na vozidlech | esklch provozovatel T a n

2. NEDCVNC MI NULOST

Aut omati zaln?2 sysitPmpAWY2 vitéen vod pol|l 8t ku 90. | et
(lokomotiva 163.034 - rok 1991, el. jednotky 470 -rok 1993) a pol 8§tkem toho
nastalo jeho masov® rozg2Sen2? d2ky vybaven?2 jednot e
vi hd. Syst®m byl pTvodnhD navrgen pro spolupr 8ci s e
byl schopen pl nohodnotn® | innost. i na tratz2zch Z a
pSisp2val ke zvigenz2 bezpelnosti provozu m.j . t 2 m,
vidnNndunNsest pSi jej2m ApSepisufi na kl &§vesnici AVV).

PSi zavg§dhDn2? syst®mu ETCS vyvstala potSeba pSizp
SETCS (a z8rovelRPahabpakjednotku ETCS pSiz@AVWobit k
DTvody, prol tomu tak bylo, jakog i t echnpiS?kssp nSekgue n
promi nul ou konferenci, proto shrnu jen strul nD:

1 AVV bez spolEdES8usp®kojivhD pracovat nemTge,;

1 AVV je (obzw$zZmhdht sk® ddmRragiNjoce vyug2vsno
ZzneprovoznhNn2 by strojvedouc?2 mi byl o vn2m8no |
vozidla;

T palubn? jednotky (OBU) ETCS dod8van® dle tehct
zah8jen® pSed rokem 2022AVY potl aapada&rcdnETICSumo g Ro

T pro jednotliv® dodavatele OBU ETCS bylo nutn
spolupr8ce mezi ETCS a AVV.

Byla tedy vyvinutal)3 §edSers2nIxtiyk 8B, sezi ETCS a AVV
ophRNDt strul nn:

1 jednosmNRDrnl odposlech vnit Sn? Alsiom mu dokoknatieye OB U
362/162 WTB, S2di c80-300z%61S,. Sys &d-y2 ®usts pull MSK),
el. jednotky rodiny Panter - S a dey0/ 650/ 640.2 /650.2 / 660 /660.1/
530/550 ;

T plnohodnotn® rozhran2 podl e ERTMGAFS lokomaityu 130
750.7, mot or ov® v8dZ ywm $B47 (RegioFox), lokomotivy 365 SD-KD
(ex Class12SNCB) -ty vgak powwveritv B i z; d8§I e)

f obousmhNrng komuni kace p $8YETED Biemensc i lokdrioBvy
3635 LD Cargo, vzdilled@morkezenT m mognostem tohoto
pTvodn2 AVV AdowWingmatavgnBiedi mc€Bov & 2blrizdEINCS k
(viz dgl e);

1 pro el . | e4d7hat k g OBU.ETCS Alstom byl o nutno dovyvinou
rozhran2 mezi novhN doplnhDnou extern?2 jednotkou
je vige zmi Rovang8J)p,Tl&wgaSk gelngastn2 komuni kace I
aextern?2 jednotkou AVV je stej nBUEECKEAIstam. o0 st at n?2
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Vmi nul ®m pS2sphNvku jse
tato Segen2? umogRovala p
Siemens) byl zm2nDn sphge

se v2ce zamNRSil na Segenz
ohodnot nou }E (pad OB AVV, zZa
BtapBvkRu ¥e pokus?2m tento d

m
I n
p
3. PFréTOMNOST

3.1 AVV over ETCS

Vsoulasn® dobhD je syst®m AVVL R vrea tEGINOBS p2o0u §Savdsdnc hv v
scel kovim poltem instalac? zat2m k 700 ks (jen na 4
Regi oFoxech podobnnD a na vozidlech rodiny Panter jic
mTge tbipl nohodnotnhD provozovI§WZ jakl| mlkaltirzaa®2c hposmoc?2 k
magneticklch informe&l n2tak madT rMHiBrht bbdib-a shEbo
sl okalizac? dl e GPEST,CSnaa tlroaktelcihz ax 2 dle bal2z (c2lovl
natrat 2 EMCS a | okalizac2? pSeche&nhD jegthD pomoc?2 MIB

Po ogiven?2 byl syst ®m rpaqu grtuv 8EnT CrSe fShwivtecehdy st ej nD, |

.

— > ~No

pSed instalac?2 ETCS na vozidlo (vyugit2 MI BT a LVZ, pS¢S
se pak strojvedouc?2 zadgkoloval.i na provoz AVV pod ETC
pTvodn?2-cdmardaj 2 hlavnD rTzn® n8vNDstn2 gpeky jako nDko
| i doj2§gdnn?2 do druh® pTlky peronu za dnRIlic? cestov®
nedostatel nou z8brzdnou vzd§l enost od n8sl edda 2 c2ho a |
a odpads§ [ (nhDkdy ponRkud kompli kovan®) zad8v§gn? A
rychlostn2ch stupRT,-tmap®. vh20 AlpSlechroupefi ETCS a do
jednoznaln® rychlostn?2 Aci mbuS2#.

Pod ETCS je syst®m vyug2vsg8n zat2m sp2ge m®nND (z poh
jedouctomte regimu), cog je al ef udnknlon 2pnS eEkTrG/S 2am ot brlaat st 2s,
byl o AVV (pod LVZ) doposud vyug2vs8no. Ni cm®nD jak tr:é
at Seba Avihradnh ET-CKSdil 2tnr a(Sn ePdrS8avhnaoc prodl ougens8 o Yisek
Praha BDchovi ce) obsluhovan8 jednot kami S. 471, j ejic
rutinnhD poug2vat, je vzorovim pS2 kudmachevypadai. ak to (zSej m

3.2 Regi m -EB

Kdy ¢ j s me chystali proj ekt pSizpTsobenEIC3yst ®mu /
nal okomotivsg§ch S. 363.5 LD Cargo, byl i j sme postaveni [
datov® rozhran? od OBU ETCS Siemens neposkytuje potSe
|l innost AVV.

Nejz8vagnhDjgzm probl ®mem j e, ge na rozhran?2 nen2 dc
pSelten® balz2ze, | 2mg je znemognhNna absolutn2 | okaliza
sdal g2mi technickimi omezen2mi danimi pougitim rozhran?
o zprovoznRn2 AVV (jedg, pSisknlegdme? sdioptra,vhDnem&owl pS2

vdopravhD osobn2) to vypadalo na Ademont §gfA syst®mu AVV,
pSijatepbn®xa vyugit-erleng® ndecgeln®v ®hw? |bir zEHTAOS. k

To, ge AVV tedy nebude ns2asmoe czha sptSaevdoevpastani ch zastave
vn8kl adn?2 dopraviD z8sadn?2m probl ®&mem, sp2dg naopak: n8gk
pot Seb S2zen2? jprondmzm H8§duvzanesen§ m2sta zastaven2 mT
T®9pSesn® dodrgovsn2 | asT pS2jezdT |i prTjezdT, a s tzm
spot Seby enenr§gkilea,dnj2e dvopravhD jen gedivg§ teorie.

PS2nosem pro provozovatele pak tak® | e, ge tato Yar
vliaku se obejde bez datovlich souborT na palublD vozidla
bez jejich aktualizac?2. Nev T heH ojue nparogvackz o vea t edlen §v eprozuez

plnTm dohledem ETCS, a t edyf uonnkelzne2nn® EnTaC St r(ajtelj i hg pol
neust 8l e nar T Tst §).
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Jednotky CRV -AVV na vgech (prozat2m) 29 lokomotivgch S.
na YroveR autorati zace CB

Po nhDkolika zkugebn2ch j2zd8ch s AopravdovIimiif vl
1000t ) na Aopravdov®fi trat-iPr(alheas KL® bRWRJ NjbBV u @ elgn Mm CdBBo
provozu. Ny n 2 | ek8me na ukon]|] en? schval ov&my sbu pr o
je@tdol adit parametri zaci AVYV j 2zdami specificklch
vli akRostejnerovimi vozy, kter® vygaduj2 odlignou te:

Jakkoliv toto Segen2? se zprvu zd8l o sp2ge jako ne
ukazovat jeho vihoagkpS&dnpodgptavil, =zejm®na nez8vi s
datovich souborech a |jednoduckhos ®o ns?2lSwkeh a,§ea sttoejwn®

nakonec pougdgito i na 9 lkokomoded viehp36&i tSD pal ubn?2
odfirmy CAF, plnD podporuj2c2 Subset 130.

3.3 ERTMS/ ATO (dS2ve ATO over ETCS)

Voblasti ¢g2Sen2 ERTMS/ ATO, tedy plnh interoperabi
geleznic nen2 zat2m ¢g8dnl pokrok, cog je olek8gvanl
nyn2 zavg8dhNDn2 ETCS, a ERTMS/ATO jakogto nadsudevba ET
ETCS zavedeno na vgech (nebo alespoR vRDtginn) zaml
nazavsg8§dhNDn2 dal g2ho syst®mu.

4. BLEZKC BUDOUCNOST

4.1 AVV over ETCS

Rozgi SovEn2 EACS poveboulhdEs v 2m, jak se rozgi Suje vl
ETCS (kdy to bez ETCS ug opravdu nepTjde). Prob2hs§
zl okali zace pomoc?2 informaln2ch bodT MIBsoa|l aoshasiize
je jig Abmaléubag&dé wa Wsec?2-cth nfaSpedhBvBoalia PB8&eaV av
(svijimkou Kol2na, L. TSebov-Glaz eBR n(ak)d en edoS? vBee r\luBny a
pSipraveny ke spugt Dn?2-Bjesncew-oive s @ kBu ®PPDjadai kradupy Pr a h a
li Pralyas8 n. L., kdy se | ek8&8 jen na vyhl8gen2 vihract
ge se tam neobjev2 vliak bez ETCS.

Ve spolupr 8ci se SG se url uwjlzhrpardin®rn tparzo v¥eszeekmy, tk
vbl 2zk® budoucnosti chyst8 nhDjak§8 vDtg?2 “dr gba a Kk
Yadr by ji g MIBy nenavracet zpBDt, a kde je teda pot
neprob Dh1l a) . Prvn2zm Ysekem, kde byl y MI Blye sokdis tBramdlny ,

Zde opNRt pSipomenu, ¢ge AVV i na vlaku jedouc?2m po
|l okali zovat pomoc?2 MI BT, z8l eg? na mapr) tcroatjie uav epdr
dolasn® zachovg8§n?2 | okalizaceETp®Hljee MITBTe ¢gii tn®& prroa th?lcah
kl okal i zaci dl e bal 2z.

Co se tlle vozidel, tak dalg? retrofitn2 instal
vybaven® AVV jig jsou vybaveny nebo prTbRgnhD vyba
ObdobnhN novhND dod8van8 vozidla: pokud jsou vybavena
overETCS -naps§. Regi oFoxy 847, RegioPantery 640.2 / 650

Bohugel, masivnhD novhN poSizovan® | okomotivy Vect
nemaj2? Aten sprs&§vnifAa S2dic?2 syst®m a pSedstava, ¢ge |
S2dic2ho syst®mu je opflawySudmesndei bgzoejnédns§ o zap
signsgl T, zSizovsgn2 pSep2nalT a specificklch ovl §da
doobvykle existuj2c2ho rezervn2ho rozhran? nebo pS$
konektor, Aa je tof. Ge je to technicky opravdu tak
nageho ERTMS/ ATO do |l okomotivy TRAXX2 bDhem zkouge
viroce 2020 (AprostRDiA jsme se pSipojili naS¥dizcdmov
software vozidla je nutn® udnIl at nNjak® zmDny, a i
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z8sadn2, jejich n8sledn® schvalovg8§n?2 je tkonedm®nmho se
dTsledku dragg?2 neg vymyglen?2 a r edloing a@vel caegls@& uz mhrey .
netr8pil o.

4.2 Regi m -EB

Regi mECBe vhodnT nejen pro lokomotivy urlen® pro n§|
vozidla, kter8hdgoezjd2zdr2echadS§dT, napS. mhRSic2 vozidla
Ikdyg takovichto vozidel, kter§ by z8roveR O6RVIia vybave
AVV, je zhruba tolik, ge by je na prstech jedn® ruky
pily, uvaguwmme imst al ace ETCSvazjedhemi ot epracviozsaNDnz t
regi mu.

Toto Segen?2 by mohl op®dpgachmb2genbydhomi byegr @asd oven
ETCS do zahraniln2ho vozidla, ve kter®m je vhodnT S2di
zmi Rovan® Aprobl ®myfA AVV over EmMm&LBamitjtr altaz oa ® Sodibomiy
(kter® sice nejsou neSegiteln®, na drahhamnidt?r prnw@tvendms
Al, odsNikbdy se to tak nednDlalo.)

4.3 ERTMS/ATO

Ani do bl 2zk®ho budoucna zat2m nen? ol ek8v8&§no nasa
nas2ti SG, cojgi gyew&dénkch pSedpokladT o nutnosti prim§
samotn®ho ETCS a ag pot® ¢gpekul ovat rTznTch tSegnilk

o}
Zpohl edu spr8vce infrastruktury bude zaveden? syst
vybudovgn2z AtraSovFiTch (cceonprjek iv AMDj akT serverd, nikoldi
pNtipatrov§ budava) koztuntiekkace se syst®mem S2zen2? provo

asS2zenimi vliaky na stranh druh®, jig pobhNg2 na st 8vaj

Na stranhB vozidel je zaveden? t®to WirjoivmKlo uS2&acty | ¢
363.5, resp. OBUETCS SIEMENSs nevyhovuj2c¢c2 datovIim rozhran2m, jsou
instalace pSipraveny na upgrade na tuto Y%roveR, cog bud
pro komunikacis ATO-TS a upgrade softwaruv  jednotce CRV -AVV.

V. Asoukrom®m sektorufi je situace mal il ko odlign§,
viLovosic2ch a pokrTvg obhnD trath AGD, Gvestkovou dr §hu
spojen2 se dysp®memsk®ho S2zen2? provozu (GTN), postup a
(impor t ze s¥Katn@mu kmen) at d. Ni cm®n0nD aut onomn? vozidlo
napal ubhD voz?2 SVv® v asTtSmz v ysmpDdy § m2m ATOST Hh ®he WKJF Ok
vbl 2zk®m budoucnu pol 2t §.

5. ZCVnR

Nev2Zm sice, jak dopadl na minul ® konferenci avizov

Strinbergas vyfukov8§n2m tab8kov®ho kouSe do vody, -velice pi

zlato nevzniklo, avgakAVpSecvheaod ESTACSAV\MatR m prob2h§ tak®@
vlakys AVWover ETCS jezd?z2.

LITERATURA:
LieskovskPirhakAick® aplikace ATBboweirr KETLAS rolnzku Konf
sdPDlovac?2 a zabezpelovac? techniky na g¢geleznici, Ol omo
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ZMnNY PROJEKTOVCNE I NFRASTUKTURY
ETCS L2

Il ng. VojtDch Por wisz
Spr&8va geleznic, Gf,
Odbor zabezpelovac?2 a telekomunikal n?2

Z8sady pro projektovsgn? traSov® | §sti European
(d81 e EjReTMIMS) pro trathN s vihradn2m provozem evropsk®l
tj. European Train Control System ( dg8l e EEBQ@S), j sou % rgmci | es k@
infrastruktury pops8ny v dokumentu SG TSI CCS/ MP1,
Od jeho vydg&8n2 vgak doglo v oblasti i mpd&menpPace sy
kSadn zmNRn, kter® byly vyvol §ny zej m®na:

f vivojem v oblasti syst®mu ERTMS/ ETCS

f novDh z2skanT mi-teghovwd oD ckT mi zkugenost mi z
ERTMS/ETCS;
1 technickT mi dotazy a podniDty ze strany odbo
spolelnost2, provozn2ch a technologicklch speci
f aktualizacemi a novelizacemi pSedpiGs®i®edpfkbadr
Z8 aj.).
Uveden® skutelnosti akwvoalal yapeot&SebpSesnhNDn2 doku
TSICCS/IMP1I . Na tuto potSebu read@dl}/2025doPpGGFr-Qldd | ehpg
c2lem je reflektovat vgechny nov® poznatky, zkugeno

syst ®mu ERTMpBaluEBsSVGu giaplnm kaln2 praxe v Lesk® republ i

1. ZMnNY A AKTUALI ZACE

VydanlT dopis pSedstavuje aktualizaci a rozg2?Sen?
rug? pl atnost dS2ve vydanTch dopisT z roku 2018,
technickich Segen? syst®mu ETCS a stanoven?2 uvol Rov:

Aktualizace sjednocuje interpretaci pogadavkT Sp
apSesnhDjg2 definice vztahuj2c2 se k oblastem s vIhr
jak s konven|ln2zm n8vRhDstNDn2m, tak bez nnj

Dokument novhN stanovuje technick® z8sady pro hal

z8brzdn® vzdg8lenosti, viditelnost n8vRhDstidel, oznal
l2mg vytvg§S2 jednotnl r8&mec pro ng§vrh2aveeallihzadin?i
provozu v s2ti Spr8vy g¢geleznic.

1.1 Terminol ogie a vymezen?: obl ast ?

Dokument upSesRuje a dopl Ruje pojmy a%Gufismn p
CCS/IMP1. Mezi kl2]lov® pojmy patS2:

9 Oblasts konvenl| n2zmi ng§vNstidly (di88set jternat®OKN)y b a\
konvenl| n2 mi nNg§vNstidly§vidstr miall #tndkniKo mec obl
konven| nzch m8vDstidel

1T Oblast bez konven| n?2 cdnh§|ne§ BNt i Msed k ,( kde jsou hl
ng§vNstidla nahrazena stop znal kami ETCS, pSi
ilokalizaln2 znal ky
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f Stop zndlrk@&vNstidlo Atopvhintal klav | ET@H pS2padnich
dopl Rkovich ng§vhDstn2ch sv2tilen (d&8le jen DNS)

Lokalizaln2iz@aD&tsi dil8v Mwotk2al i zal n2 #dinal ka ETCS
Vihradn?2 provoz ETCS
Sm2genil provoz ETCS

=A =4 4 =4

NouzovIl provoz ETCS

1.2 Z8br zdn® vzd8l enost.

Pro Wl ely upSesnhn?2 dokument rovnning dopl Ruj e i nfo
vzd8l enosti v obl asti ETCS L2 bez konveZ8lbr2zedin §n 8v Ds't
vzd8§l enost pro nouzmvd PptronvowujEETCSej2 nomingln2 hodnot

Rozhran2 mezi z8br zdrOKNla OBNds8el emmprsa i dvl a nach8z2 u p
hl avnzho n8vhDstidla ve smBDru j2zdy dnoneobbd aus tpr vsn 2k osntvoepn
%

znal ky e smbDru j2zHdgndenbb? het.n8bBgt Nn?2
700 m i 400 m
[nouzovy provez)
SOE @ o w |
HE i
HOBOD |
700 m ! 400 m
(nouzovy provoz)
Zména zibrzdné vedilenosti
Obr §z4e-mNDna z8brzdn® vzd8l enost.i
1.3 Ng§vNDstidla ETCS
Bylo nutn® doplnit a zpSesnit definice jednotlivTich
ETCS L2 s/ bez konven!nzch ng§vNstidel. V toswpo ohl edu
znalfk aa okalizalfi2 pBaebkag? z hlediska jejich vzhledu,
500
500 I - 400
Zakladni Mezi kolejemi W tunalu
Obr 8§z5e-lUvadgovang8 velikost stop znal ek
V dotlenTch kapitol&8ch bylo d&§le specifikovgno, kde
ng8vNnNDstidla um2 sSuj 2, aby byl a zajigtnDna jejich v] a
Rozpoznatelnost jednotlivich n8vDstidel ETCS je zajidg
pSil eatgo tobl ast je v dokumentu novRD pSesnhD definovg8na.
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i1 'II
| - |
|
| - [\
1 |l
II II
ﬂ| II*I
U ! . .y . r u
Obr §z6ekP S22kl ad um2sthNn2 lokalizaln2ch znal ek
Soul 8st?2 stop znalek zTstg8vaj?2 i nadg8le tzv. dopl
kapitola byla rozg2?Sena a aktwualizovg8§na z dTvodu |
ng§vrhu syst®mu ETCS L2 bez konvenln2ch n8vDhDstidel
Dopl Rkovg ng§vihnNstn? sv2tilna pSedstavuje StophRtel no
znal ka AETKSer 8 umogRuje j2zdu dr8&8gn2ho vozidla za si
T dr8gn2 vozidlo nen2 vybaveno syst®mem ETCS, net

T vozidlo syst®mem ETCS vybaveno | e, avgak nebyl
(d8&8l e jen MA).

Pro %l ely S2zen? a organizov§gn? dr 8gn?2 dopravy
ng§sl eduj2c?2 n8vDhDsti

1T Stop znalka ETCS a J2zda vlaku dovol ena;
f Stop znalka ETCS a PSivol §8vac?2 ng§gvDhDst;

T Stop znalka ETCS a Posun zak§8z§8n;

1T Stop znal kd zBhTaG3 &8 DNS;

T Stop znalka ETCS a Posun dovol en.

St 8l e zTst8&8v8 zachov8na hlavn?2 myglenka a fil ozc
sv2t2zc2m svhDtlem sl oug? k S2zen2 a organizovgn2 j2
svlDtlem sloug2 k organizov8n2 posunu.

Am A A

Obr §z7e-iSt op znaN&a s

131 N8vDNDstn2 napodoboval
Dl ouhodobhD diskutovanim t ®@®Batlsmnbhba napobBsboval

technick®ho prostSedku umogRuj2c2ho informovat stro
podm2nky pro j2zdu vliaku za nejbligg?2 n8sleduj2c?2 si

Ng§vNDstn2 napodoboval umogRuje Segit nepS2znive®
zajigthNDna dostateln8 viditelnost hlavn2ho n8vDstidla
zaS2zen? i nf orbNEwm&n,stzoda znalce zakazuj e, nebo dov
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Dokument d§
t e

e specifikuje z8sady pro um2stiDn2 n8vNDstn?
jeho vidi n

II ost a zpTsob oznalov§gn2.
NgEv IDsti n8vNstn2ho napodoboval e

T Hlavn2 n8vNstidlo dovoluje j2zdu;
T Hlavn?2 n8vNstidlo zakazuje j2zdu;

T Hl avn2 n8vhDstidlo dovoluje j2zdu vliaku podle rozhl

Obr 8z28ecn8vNstn2 napodoboval

132 Dal g2 n §v D oblastdET@S L2

Z8stupci Spr8vy ¢geleznic obdrgeli z oblasti odborn®
se n§vATabulka s kS22 FieMll avn2 n8§vNDstidpGedVipsMlzark® sse bl 2 g2
khl avn2mu ngaldlitaldl se bl 2 g2 k samo¥tagwm@®z pdetdivNeai tyt
podnRDty byly do dokumentu doplnhDny podrobnBhDj g2 infor ma
uv

edenTch n8vhDst2, v]etnhD upSesnhNn2 jejich definic a %
1.4 Rozhr an? obl ast. OKN a OBN

Rozhran?2 pSedstavuje pSechod mezi oblast2 ETCS L2
aobl ast? bez konven|ln2ch n8§vDstidel. Jeho fyzick® vyme
z8hl av2 dopravny s kolejovim rozvhRtven2m nebo v m2stDh
vmezistanil|ln2zm ¥Yseku.

@ ) m HEos e =~

@ ® HEos eenH HoRO momH B o &

Obr 8§8z%9%-k ozhran2z OKN a OBN

V projekln2z praxi toto m2sto z8roveR pSedstavuje bo
Sprs§vnhN definovanl pSechod mezi oblast? OKN a OBN je z!
fungovg8§n2 syst®mu ETCS L2 v podm2nk8ch | esk® ¢gelezniln
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Pro |l epg? pochopen? variantn2ch Segen? pSechodu
dokument dopl nAn o obrazovou pS2lohu, kter8 zobraz
Segen2? tohoto rozhran?2.

Obr 8zlekzal 8tek/ konec oblasti konvenln2ch n8vDs

1.5 Dall ustanoven?

gZ
Dokument rovnhg
1 pogadavky na

T pravidla pro vjezd

f nastaven?

stanovuj e a
rychl ostn2zky v
vVozi

parametrT RBC

upravuj e:

podm2nk&8ch
del ETCS
(T_SECTI ONTI MER,

bez na

vihradn?
traS s
T _NVCC

f a nap§8§jen2 BTS a pSenosovR® vi nofbrlaassttriu kvtiuhrrya dGh&M o

Aktualizace SG TSI CCS/MP1 pSing§g2? komplexnz zp:¢
oznalovg8§n2 a funkci n8vRDstidel ETCS v prostSed?2 vih
je sjednocen?2 projektov® a provozn2 praxe, zaveden?
pevnich technicklch limitT pro viditelnost, vzd§8l en
kroky smRDSuj?2 k efektivn? a bezpeln® i mplementaci S )
1.6 Z8sadn? rozdz21ly mezi dopisem a metodickIi m p

Oblast SG TSI CCS/ M Dopis pod | j. 7311/
(2022)

Z8brzdn® vzd§ Odkaz na zvl 8¢ NovDhD stanoevdennoa n8§8 hod]

S G P-RB/B022 400 mpro nouzovli prov

Rozhran?2 obl Pouze obecn® ¢ Detail n2 vymezen?2 hr a

vazba na EOA a MA, n§\

Stop znal ka Definov8na | a Dopl nhny pSesn® rozm

n8§vNstidlo vzd8l enosti a kombi

Viditelnost Pouze doporuMte Stanovena minim8ln2 vi

ng§viNstidel (v krajn2m pS2padhd 50

opat Sen2mi)
DNS (dopl Rk Pops8&8ny stri NovD rozligeny jednot
N§vNstn2 sv? viznam
N8§vNDstn?2 Nejsou uvedeny Novl pidekinice dopl
napodoboval
Rozhran?2 TET( Obecni popi|lPSesnnD definovaaP&§n&kD.
n8§vnNDstidl a obl asti konvenl 2 ho
Tabulka 6 - Roz d 2?2 | me z i SG TSI CCS/ MP1 a dopisem || 7311
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Zat2mco doBGmést MPAS/(2022) mp | pSedevg2m metodickT
charakter, dokument pod 173]1/2025 -SGGF-014 pSedstavuje tecan®k® zpSe
vivojem, novelizac? t @ad{tniz®ks& azeakl iammwamml ch projektT

2. VYVOLANE ZMMWNBYL ASTI PFEDPI SOVE ZCKLADNY
Dopi s p a®1/2035. -SGGi-014 Mkt ual i zace a upSesnhn? pogada\
CCS/MP1fi dostatel ni definoval obl asti, k tdepisu® podb y | vy dSzv

| j47270/2018 -SGD@Gi-014-AZ8sady pro stanoven?2 rozsahu a vige uv
pSi nasazen? syst®mu ETCS nd,s@8V aqj 2 Q05060090 i2@cd-t88r ukt ur u
A gsady pro n8vrh technick®ho Segen2 ETCS wie tviadz?d na
se pSistpepikd kEneplatnhDn2. Z&roveR uplrgaev uzne?, n MdnoSp | aRkutj uea
anahrazuj e vybran8§ ust@&nevenzatn®ho met &dii TK®h o« CHBd KWyPriLu

Je dTlegit® pmtasti Og&vwvhu technick® varianty ETCS
nNg§vNstidel na | esk® infrastdTlke @iSee®lbRuUjy? cv2y ddSonkyu ndeanl tgy?, j
napS2kl ad:

1T Dokument p 39820/2025. -S GG¥-014 ATechni ck® pogadavky na S
zabezpel ovac?2ch zaS2zen? na tratzch S ETCS Yar o
n§vNstiiidel

1 Dokument p@2829/P0R5 -SGGi-O14 Z8vNrov® tabulky zabezpel o
zaS?2zen?2 s ETCS bez konvenln2ch n§8vhDstidel a pr a\
napodobadival e

pl Ruj2, definuj?2 a

gechny vige zm2nhDn® dokumenty do
|l ku daodchabgddagphaNN?2

\%
chovg8&§n2 syst®mu ETCS L2 jakogto ce
olek8vat i nadsgl e.

3. NOVELI ZACE METODI CKE£HO POKYNU SG TSI CCS/ M

Sprg&va ¢geleznic pSipravuje novelizaci mZfedidgk®ho p
pro projektovgn2 traSov® | §sti ERTMS pirio tCRatelh s owlehryac
je sjednocen? a zpSesnhDn2 technicklch a projektovich

zrealvizovanTch projektT a doplnBDn2z o nov ®SBGHFadavky z
Ol4AIAtuaIiz§ce a upSesnin? p,og‘ﬁacba\dka]lNgS?C,a:hTSInt@OSh/ZMFhl dok
Novelizovanl dokument vytvosS:? ucelenl r8mec pro n8vrh
syst®nemCS L2 pro trath s vihradn2m provozem na s2ti Sp
C2l em novelizace | e:
T Sloulenz, sjednocen? a zohlednhDn2z zmNDn a zkugenos
pokynu;
T Sjednocen?2 n8zvosl ov?;
T Zrugen? dolasnich dopisT, kter® Segily absenci no:
9 Aktualizace definic (napS. OKN, OBN, DNS, LZ, SZ .
T Sjednocen? typografie dle TNG 34 2605;
f DoplnhNn2 novich obrazovich pS21loh;
1 Rozg2Sen2? pogadavkT na proces Handover u;
9 DoplnnNn2 z8brzdnlTch vzd§8lenost2 (400 m pro nouzov]|
f Rozpracovg§n2 t®mat ASVC, ATO, Trusted Area, SOM,
f DoplnhRDn2 informac2 o uvol Rovac2ch rychlostech;
f Aktualizace | 8st?2 pro dopravny s/ bez kol ejov®ho r
9 DoplnhNn2 pogadavku dle -pGEHFOI4; 50244/ 2023
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1T Aktuali zace kapitol popisuj2c2ch pravidl a pr o
kol ejov® obvody a pol2tale n8prav,;

9 Dopl nhNn2 pogadavkT na-RfiumBCi aSnaaps8¢EemM2 BTS

T Zahrnut?2 parSBE@TIrgNTTI MER a strulCtury oblast?2 RB

f Pravidla pro vjezdy do pS2pojnich stanic a pSip

f DoplnhNn2 sch®mat pSipojen2 ciz2ch obvodT;

f DoplnhDn2 kapitoly tilkaj2c?2 se n8§vRhRDst2 pro elek

um2stNDn2 neutr 8l Nn2hokET@Spl e ve vztahu Kk

f PSechod na vihradn2 provoz (ZOV, viluky);

f Pougit? ProstSedku zastaven? vlaku (PZV);

1 Definice PZZ pro trathD ETCS L2;

T Fegen2 pro r y208Kkméhst i 160

T M- d Rev ¢éunetechy

f Vznik dodatelniTch GuidelinT (n8vodT pro projekt

f Vznik dodatelnich gkolen2 pro projektanty ze st

T A jin®.
4 . ZCVnR

Aktualizace SG TSI CCS/ MP1 pSingg? kompl exn2 zp¢
oznalovg8§n?2 a funkci n8vDstidel ETCS v prostSed2 vih
je sjednocen? projektov® a provozn?2 praxe, zaveden?
pevnich technicklch IimitT pro viditelnost, vzd§l en
kroky podporuj?2 efektivn?2 a bezpel nfBICSL2mp |se2niein tSapcri§ vs
geleznic a soulasnh vytvsg§Sej2 pevnl z8&8klad pkuw novel

V t®to souvislosti pat S2 vel k® podhRkovgn2 vgem,
vhDnuj?2 a pSisp?vaj? k dosagen?2 pogadovanich c2I| T i myp
LITERATURA:

[1] Spr8&8va ¢geleznic, st8§tn2 organi z &9%/202Me3$ ®GIFi c kT p
Ol4 SG TSI CcggMBHly pro projektovgn2 traSov® | §.
svihradn2m provozem evropsk®ho vl akes@ha NDnabadnpe
|l ervna 2022;

[2] Spr8va gel ezni c, st 8§t n2 or gamnllRe2s eSGGBOR s po
Aktualizace a upSesnhn2? pogadawlkBepf6NAS!] dCESB ME
2025.
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URLENE POLOHY VLAKU
Z POHLEDU TRASOVE LCSTI ETCS

Il ng. Martin Tr°gel
Spr8va gelG¥fzni c,
Odbor zabezpelovac?2 a telekomunikalnz te

1. bVOD

Tak jako kagdl vlakovkormtarbelzpwe| oyah!l st i, i evrop:s
zabezpeloval (d8&8le jen ETCS) potSebuje ke sv® |innost.i
viaku wur] ovat polohu | ela a konce vliaku na trati. Tent
pol ohy vl aku, podrobnniji se vhDnuje souvisej2c?2m rizikTI
traSov® | §sti ETCS 2. “%WrovnhD (d&le ETCS L2) provozo

aidentifikuje provozndTemedkn? Sefger®§ prvobl emati ky nas
mohou nastat.

2. URL ENE POLOHY VLAKU

Principy urlovg&8&n2 polohy jsou popsé8&n3d. Ne& wmpleend i kac:
polohy vliaku se pod212 jak traSovs§, tak mobiln2 | §st.
poskytne mobil n2 | §sti pol §t ekbatdubadn®hsokupysu®muve gl
informace, vztpoHuwjzeg?2 jseouk pak v al gorni2t nieSsht it raa Svo vj® jai
vz8§jemn® komuni kaci reprezentov8§ny ve fioodnlp ovszlde8dne2no st
pSelten® bal2zov® skupiny (Last Relevant Balise Group,

Vadresn®m softwaru ittaSovkionlk§ ®t in 2 ketegrdmeahu r ac e
2zovichpSRpmidd vt raSov® | §sti ETCS L1 nebo adresn
e jenp8&BELadnN ETGSou2naprogramovgny konkr ®t n?2 Y
oskmpinami a konkr®tn2 vzd8§lenosti z8jmovich bod’
n, m2sto zmBDny rychlosti, m2sto hranice kolejovic
ny na z8kladn jej i chdaflygz?inc kt @hxot uz asneld eSre2s.p MW ek v NDnu
g Sada principT plat2 t®§ pro L1).

S

v
T
zd§

21 Linnost mobil n?2 | 8stii

211 Obecnl princip

Mobi |l n2 | §st mn S 2 aktugl n? rychl ost a uj et ou VZC
odometrie. Fyzick® proveden?: odometrie je z8legitost
odometrie realizov8na pomoc? dvou | idel ot 8] ek, um?2 s |
Dopplerovarad aru (j ednoho | dvou) zaharkacneille?r o(meawar.s k® st §t

poug2vg t®) Segen2 vyug2vaj2c?2 m2sto Dopplerova radaru

Kagde Tlzmze uvedenlch | idel mg§ sv® vihody a nevlhooc
odometrick®ho subsyst®mu konkr®t n2ho dodavatele pak u
vistupn? inpouégatkchk |idel, a to tak, aby visledkem by
aujet® vzd8lenosti, dostupng8 za vgech wuvagovanich pr
poskytovg&8§na centr8l n2 | ogice mobiln2 | 8sti (pol2tali EL
s obh8jenou m2rou bezpelnosti, akceptovatel nou spol eh
ZpTsob, jmakbimn2 | §st wurluje vistupn2?2 informaci o ryc
naz8&8kladhR vstupn2ch informac?2 od jednotlivich |idel, je
virobce mobiln2 | 8sti a spr8vce infrastruktury jej poc
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PSi j2zdMrwlvamku 2v mobiln2 | §st pravidel nhDRBC,§s2 sv
a to ve tvaru [identifikace LRBG + aktu8l n2 namhDSens§

o aktu8ln2 hodnothD nepSesnosti mnRSen2 (tj. o veliko:

212 Problematika pSesnosti

Na z8kladhD pogadavRImdeskumebsyst ®m odometpmi e dos
kagdou odmhRSenou vzd§lenost pSesnomtti5 % e mPpS e m@ b o
vzd8l enosti), to znamen8§, ¢ge kladn8 chyba i z8&porns§
5 m+5 % mNSen® vzdE.l enosti)

Vpraxi pak prob2h8 wurlen2 polohy mobiln2 | 8st?2 n8sl

T v okamgi ku nalten? bal2zov® skupiny (kterg se
uvaguje okamgitou nepSesnost (konfiden|ln2 inter

1 pSi dal g2 j2zdnD postupnh narTst§ namhNSen§ vzd§
konfidenln2ho intervalu

1T vokamgi ku nalten? sdshlgitnypalRzev® se tak stane
mobiln2 | 8st vyresetuje dosagenou hodnotu konfi
N5 m, zalne ujetou vzd8§lenost mhRSit od t®t o nov

Pokud budeme d&§le hovoSit o |seylset ®&muakETCSl zree z$2§

pSesnou polohu |ela vlaku, ale zn8me urlitT interve
svel kou pravdRDpodobnost?2 nachg8z?2,. Rozl i guj eme:

T maxi m8l n?2 bezpeln® | elo vliaku (maxSFE, na obr
poloha je od LRBG v odmNRSen® vzd§lenost.i zv DDt
odchylku;

T mini m8l n?2 bezpeln® | elo vlIiaku (minSFE, na obr
poloha je od LRBG v odmhRSen® vzd§l enost.i zmeng
odchylku;

T odhadovan® | elo vlIiaku (estFE, na obr8zku | ernc

LRBGvodmnNSen® vzd8lenost.

- - -~

8 |10

LRBG

Obr§ zeki Ur|] en2 polohy | ela vlaku

Pol oha skuteln®ho (re8l n®ho) | el golohdu ark jednohiee n e mu s
zvige uvedenich lel, skuteln® |lelo vliaku by se vgak n
a minimg8§ln2m bezpelnTiTm |elem vlaku. Stejn® principy
Zpohl edu mobiln2z | 8sti l ze S2ci, ge subsyst®m odome

g2 mNDSemau trowd wl o ytchi osd &l s eV
ak pSed odhadovanim |elem (a v
odometrick8 odchyl ka;

1 Abezpelnou nejvyg
maxSFE a uj2¢gdz2 t
t2m roste kladnsg

f Aodhadovanou mNRSenou ekxyidhludsot 2riy,c hd lsed 2V se pohy
integrac?2 t®to rychlosti se vypol2tg&vsg namhRSen§
rychlost je vgdy aax®PDco nigg2z neg V
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T Abezpelnou nejnigg?2 mhDSemoeutowtbl ogthRApstdd&8l seVpoh)
miNnSFE a zaost8&8vs§ tak za odhadovanim |elem (a vDnDt
t2m roste z8porn8 odometrick8 odchyl ka, tato rychl

PSelten2m dal g2 bal2zov® skupsoghD(hmaeB8BEEsa st aAaBSEELRBS) s
na vzdg§lenost N 5 m od estFE a cell prpres? sekwpiakij e
odr8gek t®to kapitoly.

2.1.3 Problematika poruch

Vdokumentu [2] j e t®§ uveden padaGa@EmNekad@epdruchy mus?2 mob
| §st vyhodnoti't bezpelnl A kom$edrein| wd kliad ertwehlot o pog
vespecifikac2ch ETCS wuveden nen2, je vgak (zejm®na ze
giroce pSijatl konsenzus, ¢ge Abezpeln®fi je navygovsgn2 v
rémecz8kl adn2m stavu pogddqgvamiadh NI(i5mifter ® d%&hy)] . Tot ¢
navygovs8§n2 m8 vgak negativn?2 provozn?2 dTsl| edbduy (bude p
pSingg? nDkter8 identifikovan8 rizika, se kterT mi se |
traSovsg§ | §st syst®mu) pSi dan® aplikaci vypoSg§dat jinTri
odometrie na vozidle.

O tom, ge dosavadn2 zpTsob i mplementacezotdg§metdrie n
pak Anekontrolovanlid n8§rTst konfidenlvpShopadnDt eovakh p
subsyst ®mu odopmRitmr§e2 probl ®my rTznTm ugivatel Tm syst@
i mpl ement §torTm traSov® | 8§sti a provozmejanae\tITimgdr\8dry?i,
syst®movich specifikah?d eBlTG% a[ D]d opnRitlryile pogadavek na r
| §stpSvpadBkrolen2 ur|it® hodnoty odometrickntuchyby [ p
vypsg8n?2 chybov® hl 8§gky na displ ej strojvedouc?2ho, p
pSedeps&n pSechod mobiln2 | 8§sti dotin.dstPpn@8chaakget ®
napS. pSi poruge pol2tale EVC]. Na mobilhn2 | §sti
cifikac?2 se tento pogatytavireokh orue vrzotzagh uSjoev aa tsaskJ | konf
erval Anade vgechny mezef.

e
S
| in
j e
spe
i nt

214 Souvisej2c?2 rizika

V souvislostis odomet ri 2 a hlg8genim konfidenln2zm intervale
[ 4] a [ 5] identifikovan® hazardy, s e kterT mi mu s ? ns§
Vdokumentu [4] se jedn§8 o hazard ASkuteln§ poloha vl ak
(d&8jen Ahaza#ddl) @DRumentu [5] se jRdn&noi SlamarkbeApel nos
| e
(

®
probl ®my v dTs dku nedodrgen?2 vikonmdStem2Hél poadpadavku
mobiln2z | 8§st2i d§l eH0jlddrl AAhazard ETCS
Hazard ODO -4z hl edi ska probl emati ky | el a vlIaku znamen§g, (
se mTge nach8zet mimo hl &8genl konfidenln2 interval (mT

anebo ag za minSFE) .

Hazard ETCS-H0 111 popisuje Sadu sc®n§ST,poktearc® § Imoih o u
nebezpelnim situac2mdTuaotda zej m®na z

T nadmDrn®ho zpomal en2 nebjpo zastaven?2 minSFE

T nadmBDrn®ho zrych)l en2 maxSFE

T nadmDrn® velikosti konfidenln2ho intervalu

T ge estFEadmDwnND vel k® vzd8l enosti od skuteln®ho | e
Pro %plnost je vhooa®ouVd®sdi ag@g@eszi cklich archivT traSov
potvrdit, ¢ge na trat2ch Spr8vy geleznic se jig opakovarl
4 a ge opakovanmprdd&l®muj ak yk hl ov 8 n2z amsa xaSFReHEnS Ftia k| ik
kprudk®mu n8r Tstu konfidenln2ho intervalu (sc®n§s d
zdi agnosticklich archivT odhalit).
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22 Linnost traSov® | §sti L2
221 CEM

Pokud viak jede s opr 8vnDnj22ne dk) (d8&l e MA), kontroluje RE
posl oupnost obsazov§gn? kol ejovTch Vas e kK T pomoc?2 :
knouzov®mu zastaven?2 (Conditional Emergency Message
uvedena pol ohha tm?asttia (tzn. url|l i t8&8 vzd8lenost od LRE
kol ejovich %sekT. Pokud se obsad2? kolejovl ‘%sek,
zakol ejovim Ysneknmegm,j ev aktus§8lnhD |lelo vlaku, RBC pog

kzal 8t ku

pr8vhD obpav@®h®hédiskkle Podle specifikac? E-
obdrgenl CEM
d
t

vyhodnotit:

T poku se |lelo vilaku achg8z2 jigCEM, mihhebiemnxplks§
CEM Z V. odm2tne a YVyPakDpdékmabujsétwace znamené
“usek AS&§dnnDAi obsadil dotlenl viak);

f pokud se lelo viaku nach8z2 jegtnD CESEd mo2bs tlenrd
| §st CEM tzv. pSijme a vyvod? se bezpeln§ rea
mobiln2z | 8§sti o m-du Nedovolen® projet?2 (Triop,

d
itato situace bl¥gankll uod pjoev 2kdo§ ej ovli wWsek pSed do
obsazenz jinTch pS2]in (porucha, najet?2 jin®ho voz

Mechani zmus CEM poug2v§ traSondBallehiet sp$eadew]d?2dl

odr 8§gky. NapbBStkhad ¥n§zornhDn® na Obr. 2 se po obs
vihybky 118 pogle CEMS2vpaadkiy, 492e3.byw obsazen? kol ej o
zpTsobeno #3m%em kterT nap$. projel ng&vNst StTj na n
|l el o by bylo st8le na kol eji 102c) by CEM pSijal a

Obr§ zexi PS2kl ad pougit2 CEM

Avgak vzhlteodneum kje mobiln2 | &8st dle spyerodnkaend?2 E
CEM mi nSFE, sl oug? tentoodhmad ®maninzinkutseril chh proe4d evT h
neboETCS-H0 111 (prvn? kapitble24.% v Dchto pS2pade$ihj eénj dEEM
mobi | n2 | §stuaciy kdy n8sleduj2c2 kolejovl wWsek obsa
st§8le nach8z2 pSed hranic? kolejovich Y%sekT).

222 Problematika uvol Rovac2 rychlosti

Pokud se vliak bl 2g§g2 kje2 «xdbMhc(iddlpeg S§vaMdnEOK) uvol Ro
pak bezpelnowpSrerealddi pwvojet2dEDAedkapdmylvu strojvedo

pSechod do m-du Nedovolen® projet2 (TR), m§ dtle spe
vokamgi ku, kdy polohu kéndd @ponemdBnZmi hSFE. Ochrann
zajigSuj? pogadovanou Yir oveR bezpelnosti pro pS2
projektovgagoss&§n2zm AbRgn®hofA zaost §n2 mipnSEFpEa dzil, rgee§
by mobi | n?2 | 8¢l ed ku sv® Abezpeln® reakced nadmBDr nk
zaodhadovanTm (a t2m i za re8lnim) |elem, nebo doko

vnNjak®m m2sthND pSed EOA, ppezpelon@tee&lOAi bzye kstrany
(. kpSechodm- dw TR a zah&8jen2 nouzov®hoiblakbygnbhiz) ned:c
nad8l e pokralovat uvol Rovac2 rychlost2 d&8le do zhl a
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Vige popsan® riziko je ze strany tr aSom2®s t]eScsht i oge
hlavn2ch nSasadliWten2 m viznamem n§vhNsti StT] se vgdy umi
na nichg si m8&8 mobiln2 | 8st resetovat odometrFEckou odc
by vgak nalten? bal2zov® skupi nyp $eoduczheo zg S epsoul nouhl yo nnfd knd
nastani|ln?2 koleji do polohy 5 m p®ed ptedtno® hraelazkzcdv @w Pk W]
EOA by stejnhD nedogl o), a jednak t2zm, ge paoEOM et ekci 0
zagle RBC na mobiln2 | 8st nov® MA ji g belze zupveollnR® v a c 2
reakci (zah8jen2 nouwzZlovw®&huo pbSrezkd Ibri2e n2 IEOA). Existijek Si vky k
vgak rezidugp82padbBDi koulasn®ho vipadku komuAdi hka®BCme zi
(nebylo by tak mogn® dorulit nov® MA a bezpeling8 reakce
po uplynut?2 Jasov® platnosti posl edn2ho zasl an®ho MA).

3. PROVOZNE ZKUGENOSTI

3.1 Projevy poruch
Vpr TbDhu nNkol i ka | et phrRvbylUy EmME@Sbaar28§nw jist® zKk

stypickImi |i opakuj2c2mi se projevy poruch subsyst ®mu
typick® pro urlit® typy mobiln2ch | 8st2 (u mokyil n2ch | 8§
nebo se vTbec nevyskytuj?2z), nNDkter® poruchy se projevi
poruchy se projevuj? pouze ve speczi§fviicsklTocsht i p ondam2 mdk|§a sh
Konkr ®t n?2 mechani zmus vzniku poruchy odometrie na
provozovat el dr 8hy zn8m. NDkter® | ze odhadnout na z8KklI
byly objas®@Maiy WNinnosti pracovn?2 skupiny se z8stupci in
mobiln2 | §sti zablTvaj2c2ch se touto problemati kou. PS?
f N&8§rTsty odometrick® odchyl ky po obalen2 DopplerovTl
medi ali zovan® |liedmiaddrettygm2ho roku, poruchy se tlka
mobil n2ch | 8§st 2 jednoho dodavatele. DI e j eho VY S
Azasl epen2fia@enzmradatT) v pS2padh detekce skluzu/
z|l i del otlBd zzke | MM ® reakci pspdk2®vaj”r&rrTswu konfiden]
intervalu.V dTsl edku pS$S21lig opodgdhNn®ho mi nSFE mobiln2 | §:
1T Nespr8vn® zadg&n?2 prTmDrT kol / neaktuali Z2ovg8§n2 pr
dTsledkem byl o cho v§n24,dlee§1Ia|z®rdaI®D@ylo mi mo kol
interval. Mobi |l n2 | §s nahlagovala traSov® | §sti
vol ek8van®m m8slhk &dnia mSijaIa CE M.
f Ng8§hl® zvigen2? indikovan® rychlosti na displ eji str
rychl osti olividnn pSestala odpovzdat skutel n® (¢

ngsleduje pSekrolen2 dohl2gen® rychlostjedngestrikt
seevident nND o dTsl edek bezpeln® reakce sysh®mb®mdometri
zZvygovgans?(sVt2zm souvis?2 zrychlen? maxSFE).

1 Zaseknut?2 miri SE®nmv m2sthD, pSestoge ostapB2plaeddNa se d
nalten? dal g2 bal2zov® skupiny se zasek|l ® minSFE pS§
LRBG, kde zTst dnjeedzna8s ekd ®evi dentnhD o dTsledek bez
mobil n2 plo§sttviaj$c?2 vies @892 da@an2nuVovou hodnotu, mobi |l
ngslednhN pSijme CEM.

3.2 Provozn?: dTsl edky poruch odometrie

KromhD ji g zm2nNDn®ho pSijet?p SREM,o dketne rd® jnme dsup d\jeedroov osl
projet?2, nouzovlim brzdhRDn2m, zastaven2m a nutnost? ab
pSedepsanou proceduru pro umégnMn2 maoRr plocw&rmzy wdomet |
negat vlivyn 2

1 zdn2ch dob z dTvodu pS$S21i g brzk®ho

pro nz j2z
(dTsl edek pSedb2haj2c2ho maxSFE) / pS2lig pozdn2hc
rych (dTsledek pS21lig opogdhNn®ho mini m&§ln2ho
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1 zbyteln® zathDgov§gn?2 provozn2ch a wudrguj2c2ch
dohl edov®ho pracowiTytoMuUERTAME gn®ho nahl agovgn?
bal2zovich skupin (balpaed§@kusskuaieavoeridil o ji

vol ek8van®m dT e o du zp oadamethiey v souladu se specifikacemi
nenal ezen? bal2zov® skupiny vozidlo ohl §s2 tr
skupinu pSed nebo za olek&8vanim m2stem nal ez

informace v n 2 obsagen® poug?2t, ani S i nevyreset L
odchylku) ;

1 sn2gen2 dTvRhDry a znejiistndn*k ascter mjevsend U m2Dc vy s o k ¢
pSechod do | i n®hloekmand@m vm2stD (dTsl edek pSedb?2h
nemognost YospNgn®ho proveden? procedury Potl al
zaost 8§ve8g§n2z minSKBE) ,ndn&agre8§wiseku pl atnos;t i tras

f vpS2padn i mpl ement ace samol i nn®ho stagen? s bl
vyp2nale na z8kladhn informac2 o pS2slugnich tr

S2dic2m syst®mem vozidla a EVBpzhapB%ow®rmBz¥s ¢k
vdTsledku pS21ig bbRk®he /stagpnttzs hlavn2ho vy
pozdn2ho dovolen2 sbRral opNDt zdvihnout / hlavr

33 PSijatsg8 a pl&novang opat Sen?

Specialist® dodavatele traSov® | §sti (AGD Praha,
Spr8vy geleznic, s.o., snag?homwa8 nz28k Ineodll |znk2ucghe n o8sstt22
dotlen® algoritmy traSov® | §sti tak, aby se udegati\
mogno minimalizovaly. Soul asnhD je vgak nutno m2t
kapitola 2.1.3).

Jedn2 mpat Sen? je stanoven? m2sta platnosti CEM.
vhodn® pSedsadit m2sto platnosti CEM o wurlitou vzdS§sgl
kolejovich %sekT. Na z8kladn provozn2ch zkugenost?

modif i kov8§nmoud@skn®mu dynami ck®mu zpTsobu sbpbhso®t ol
dobl je po obsazen?2 n8§sledn®hgokiol mgolw ®RBCYpebueder

m2sta platnosti CEM tak, ¢ge se (tam, kde to je mogn¢
hrani c i kolejovich %sekT o naposledy obdrgenou hodnot
od vozidl a (v posl edn2zm hl §8gen2 no pflnbo z e, sneéjgm
pravdhRDpodobnost, ge vozidd[isol egBuj npeS2 CEY§ wxaost §vaj?
VpS2padh, ¢ge je m2ra zaost§vE&n2 minSFE za re8lnlm
velikost), nedojdek neg8§8douc2mu pSijet2 CEM vozidlem.

Posledni
pfijata chyba
od vozidla
-41 m

CEM: BG A + (845 - 41) m

Aktualni poloha - —
minSFE: _— RBC
BG A + 927 //
-46m O _—
O <
o "BCEM odmitnut KU 2T6 se obsadil
.......... =
[
BG AF 845 m
I

Obr§zeki pS2klad vipoltu pSefisheekhd gCEMIsazen2 vozidlo
odm2tne
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VIietogn2zm roce s e opakovanhD sch8zel a pracovn? s ku

mobiln2zch | 8st 2, i mpl ement 8torT mobiln2zch | 8§st 2, ugi v
Vi 8§mci |l innosti pracovn?2 skupiny byla diskutovg8na i pr
avysvhRDtl ov&ny principy |linnosti traSov® | §sti SG a princ
Zpohledu dodavatele mobiln2z | §sti a implement8torT by
realizovat tyto kroky pro zlepgen? spolehlivosti

f reparametrizace odometrie na nhRkterTch Sad§8ch voz

promRnnTch a algoritmT tak, aby se sn2gil a m2 r ¢
na p Se s niowztkapitoly 2.1.2 a 2.1.3 ia zvigila spolehlivost)
T zpS2snhn? podm2 nek pr o nastaven? | i del odometri
radaru), revize souvisej2c2ch pSedpisT pro %dr gbu
1 w%wprava S2dic2ho sw pohonu vozidla tak, aby se ome.
realizace di agnostick®ho hl §gen? strojvedouc?2 mu
vdegradovan®m stavu (aby tomy pSizpTsobil styl j2:
f instalace ochrannlTch r&mT kolem Dopplerovich rada

nahromadRDn®ho snhDhu a | edu.

4. zZCVnNR

Url en2 polohy je sthDgejn2z pro spr8&8vn® fungovsg8&§n?2 sys
nNj ak® definovan® okrajov® podm2nky, kter® mus?2 blt spl
|l innosti. Specifikace syst®mu ETCS definuj?2 pogadavky 1
asoulasnhD pogaduj 2, aby ze strany vozidla byla zachov
syst®&mu odometrie. Na druhou stranu, specifikace syst(
rizika plnyonpu&rko zpSekrol en?2 definovanlich mez2? pSesnost
| §sti, akkydmseo sriziky vypoSg&dal a. PS2padnou restrikt
nanadmDrnl n8rTst konfidenln2ho intervalu tak nelze pov
| 8sti a nen?2 mogn® pogadovat odstranPDn2 t @ttoa rjeisnt8 i kti
opat Sen?2 pro usmhRrnhNn2?2 souvisej2c2ch rizik.

N8§r Tst konfidenln2ho i ntervalu nad hodnoty pogado
vkagd®m pS2padhN neg8§douc? provozn? omezen? a i dl e d
zaprojev poruchy syst®mu odometri e. Nel ze | e]j tedy pov

kterl alSyovt8&r | §st byl a povinna za vgech okolnost2 tolero

LITERATURA:

[1] ERA, UNISIG, EEIG ERTMS Users Group: SUBSET -026 i ERTMS/ETCS System
Requirements Specification , V. 3.6.0, 2016

[2] UNISIG: SUBSET -041 7 ERTMS/ETCS Performance Requirements for
Interoperability ,v.3.1.0, 2012

[3] ERA, UNISIG, EEIG ERTMS Users Group: SUBSET -026 1 ERTMS/ETCS System
Requirements Specification , V. 4.0.0, 2023

[4]UNISIG: SUBSET -091 i Safety Requirements for the Technical Interoperability

of ETCS in Levels 1 & 2 ,v. 3.6.0, 2016

[S]UNISIG: SUBSET -113 i ETCS Hazard Log ,v.1.4.0,2021
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EULYNX

I ng. Luk8g Pet S22k
Spr8va geleznic, GF,
Odbor zabezpelovac? a telekomunikal n?

MOTIVACE

D2ky n8stupu modern2ch digitg8ln2ch technologi?2? s
novich funkc? zabezpelovac2ho zaS2zen? i(ndf8lremajl ext mZ 2
atel emati ckT mi syst®my. Tak® d8&8le rozv2j2me jig zng§
Level 2 nebo d8l kow® npbslakha ok2.e Snnogstv2 vazeb mez
aS ug zabezpelovac2?2mi nebo telematickIimi, stoup§ i
zaS2zen?2 od rTznTch dodavatel T. Pokud si jako provoz

Ana k!l 2] A,pojSesdikiledavat el pougije sv8 propriet8rn?2 r
Pokud ale z nNj ak®ho dTvodu chceme propojit ZZ rTznlTch d

probl ®m. ZaS2zen? nej sou vzg8§jemnhD kompatibiln?2 a
ng ol n®, drah® a obecnni z8vi sl ® n a smluvnz2ch pod
dodavatel T. Proto vznikla evropsk8 iniciativa provo:
pro jednotn8 rozhran?2 zabezpelovac2ho zaS2zen2. Tatc
roku 2023 do konsorcia EULYNX patS2 i Sprs&va gelezni

MTgeme identifikovat dvn z8kl adn? moti vace pro

zabezpelovac2ho zaS2zen?:

T umognit pr
nebol i t e
dodavatele ;

pojovsgn2 zaS2zen2? od r Tzvenbolbck vihr obc T
ni

o}
ch ckou z8vislost z8kazn?2ka na dod§8v

usnadnit propojen2 novDhj §?2oh pkoony®odgevriotmu ZrZo zsd 2 | n
d®l ky givotn2zho <cyklu rTznlch komponent T (typi ¢
st8vaj2c?2.stavidl a)

ZLEHO SE EULYNX SKLCDC?
Eulynx pSedpokl §8d§8 rozdRlen2 zabezpelovac2ch tect

f vrstva S2zen? provozu (d8l kov® ovlI 8§dg&gnz, aut onm
telematick® syst®my jako napS. pSenos |2sla vlak

f vrstva j&8dra ZZ a pSilehlTch syst®mT (radiobl
zabezpelovac?2 zaS2zen?2)

i vrstva venkovnzch prvkT (pSestavn?2ky, nN8vinNDstid)]

zaS2zen2. a dal g?2)

Pro vz8§jemn® propojen2 jednotlivich cel kT jsou de
T SClI (procesn? rozhran?2): pro bezpel;nostnhD kritic
1 SDI (diagnostick® rozhran?2): pro bezpelnostnbD ne
T SMI (rozhran2 pro ¥Ydrgbu softwaru): pro d8l kovou
1T SSI (security rozhran2): pro spr8vu kyberbezpelr

veSejnich gifrovac2ch kl2| T atd.)
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JAK PROBEéEHC NASAZENE EULYNX?

Dost 8v8meots8ezcke, kter8 jisthD kagd®ho zaj2?m8§ nejv2c.
vivoj zabezpel ovac? techniky a obecnhD cel ®ho prost Se
vkagd® evropsk® zemiNDkoedddDiconBem?¥ch tak vTbec neznaj?2 ry
soustavu (Vel k8 Brit8nie m8 koncepci zabezpelen? provoz

Evropy), jinde zase neznagbPkbmtomagsckf mbto&aSevich odd
vnNmecky mluv?2c?cjhi elecnt? cchem? ovh, Lieaka, napg$sS pdhé@maij 2 pSe
provoz pod ETCS Level 2 bez konvenln2ch n8vDhDstidel. Jeg
S2zen? provozu, zejm®na co se tI1le provozn2ch aplika
nepSehl edm®énci yedi n®ho provozovatele drz&hy.2 | Poskuwdc obvyi ah
pl nD sjednocen® specifikace vgech rozhran?2 pro vdgechny
oheroickl vikon, jehodg visledkem by byla Sada kompr omi
by byl o sjednotit provozn? pSedpi sy a vmoazromyat @l Tvgech
ang§slednh pSej2t na jednotnou evropskou koncepci zabezyg
je postupniD real i z cywstdm pillarcEybyRail,t z kv T i rTznTm ekonomic
apolitickim vliivIm se vgak jedn§8 o bhDh na dlouhou tra$
EULYNX proto specifikuje jen jakTsi rémec pSensggenl
provozovatel dr 8hy musj2aks®8mn s/ edaviste tkyt o vazby poug
konkr®tn2 EULYNX informace znamen§ a jak na ni m§ zaS?2
dvapS2stupy. Provozovatel dr8&8hy mTge tvoSit specifikace
technologie. K t omu |jsou ale zapot Seb? znal n® odborn® znal os
nutnhi nemus? di sponovat, protoge obvkaEvomemm§ pS2i
el ektraoahi ckbezpel ovac2ch zaS2zen?2, a nav2c specifikace
technologi?m a dodavatel ® tak budou muset zal 2t rozhr
prom2tne do |l asov® a finanln? n§rol nosti. Druh8 wvari
spolupracov ats j i § zavedenT mi dodavateld] a pokusit se jig pou
t ak, aby byl vy EULYNX kompatibiln2z. PochopitelnD je v
kt omu, aby provozovatel definoval funkce, kter® mu u
asnagiel je zahrnout do novhBD tvoSenich specifikac?2.

Situace u Spr8vy gelezndcul®kwvpsi ahit Dov alakok pil ot n
nasazen2 EULYNX byla zvolena moderni G&de Badled nyvelaova hz |

SpRNloyej¥mg zad8n?2 |je po dodavatel. vygadov8§no tak® z|
speci fi kac?2. Stavbu j ako jedind z8) emce vysoutRnDgil a
moment §1 nih prov§gd?2 anal T zu EULYNX speci fikac? a i de
probl ®mem | e exi stence vazby, kterou j e nut no na s 2
ale EULYNX ji nespeci fi kuj e. JednoduchTm pS2kladem je ovl §8§ds8§
upSejezdovich zaS2zen2 S2zenlTch staniln2m ZZ. Dle | esk
pSeng§get, platng§ specifikace EULYNX ale ovlI §d&§n2 pozit

zaS2zen? neznsg.

Vt akov®m pS2padhN je nutno ze strany Spr8vy ¢geleznic

neboli changerequest . Spr &§va ¢geleznic jakogto |l en konsorcia p§
ostatnzm ||l enTm. Ppkebd fhpnacv®v&n2m souhl as?z, bude do
verze specifikac?2. Tento proces trvg S8dovhD nhRkol ik ml

pozitivn2 n&eBdtai SpPpE&vap Pled @ zmokcu v2025.

EULYNX A VYSOKORYCHLOSTNE TRATHNH
Rozhran2 EULYNX | z ev Tphoocdhooup ivtyeu gn2ix si na vysokorychl oc

kter® se buduj?2 tzv. na zelen® | ouce a nen? tedy nutr
technologie (s vijimkou rozhran?2 mezi vysokorgy chl ost n?2
byl o SepsadC\hozzm odstavci, tedy ge je nutno ze strany
ng8rodn specifi kace. Pokud chce provozovat el dr 8hy po
poug2van® na konven|n2 s2ti, je nutno gvameapmaej @djosma
z8kl adn n&slednnN vytvoSit sadu EULYNX specifikac?2.
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VhHLED

Spr8§va geleznic jig nmabowalva oplskdJaemoptriojsskty d2ky
U rozhran? EULYNX | ze ol ek8vat podobnT vivoj, t ed)y
ang8§slednhD postupn® rozgi Sovgn2 a zdokonal ov§g§n2, ag
|l esk® gelezniln2 s2tn. KromhR obvyklTch dnRtsklch ne
syst®m, je vizvou oblasnl pS2chod novich specifikac¢
sjinjasazenTi mi technologiemi. Pro dosagen?2 optim§ln2h
geugi vatel jednoduge pSipoj2 nov® zabezpelovac? zaS$§?
bude vge samo fungovat, bude nutno vyvinout jegthD z
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DI GI TCLNE TECHNICKC MAPA GELEZNI CE

l ng. Libor Vavrel ka
Spr8va g¢gelSepzrnSivca, gel ezni | nz2 geod®zi e

1. DI GI TELNE TECHNICKC MAPA (DTM)

Digitsg8ln2 technick8 mapa | el egseko®y rradf p whkl§8i cdea t vaedbdBezrea vp
jednot n®ho standar du v §gemi 14 kraji. Obsahuj e podr otk

povrchov® situace a s2t?2 technick® a dopravn? i nfrast
p8§sem. nredeéigit8§&l n2ch technickIlch map je upraveno Z8§
ozemNDmNSictvz2. Syst®my jednotlivich krajT, j sou centr &
veSejn® sprg§vy (DMVS), provozovanou Leskim %Sadem zemD

Port8&8l DMVS zajigSuje jednotn® mapov® rozhran2 pro b
krajskTch DTM a prostSednictv2m DMVS je aktualizov§n
geodetickTlch aktualizaln2ch dokument ac? ( GAD) , kter®
podkladem p ro kolaudaci staveb.

Dat a s2t 2 dopravn? a technick® infrastruktury p o ¢
provozovatel s2th a pS2mo aktualizuje obsah digit8gln2
sv®ho informaln2ho syst®mu. VI astn2k nebo spr8vce pov
editora.

Dat a z8kl adn? prostorov® situace (ZPS) poSizuje
zemDmNSi ckT ingenir. Editorem z8kladn? prostorov® sit.
stejnhN jako feditelstv2 silnic a d8§lnicjsedamabdnl inal mi§k! a
kraj i editory ZPS ve vymezenlch %Yzem2ch, cog se stalo
budovgn2 wvlastn2ho informaln2ho syst®mu.

Jednotnim datovim form8§tem pro vimhDnu satl aen®ml f o
dobnND obsahuje cca B8bth dBP6kaTrabktT.

2. DI GI TCLNéE TECHNICKC MAPA GELEZNICE (DTMG)

St 8tn2 organizace Spr8va geleznic se jako vlastnzk,
(Dl') a technick® infrastruktury (Tl) rozhodla vybudovat
DT MG, pomoc? kter®ho bude plnit nejen sv® z8@&konn® povi

tak® smluvn2 povinnosti jako editor a spr8vce ZPS ve v

Podrobnost a pSesnost rdSamci kpreajSekjtsouDTWMG poSizov.

dostatel n§ pr o prOJektovou pSZpravu a provs§8§dnNn? stav
I nf ormal n?2 syst®m DTMG pak umogRuj e zpracovsgvat z8zn
stavebnzkem, kt egdime zgrc§ v@sS G) j e a t2m wudrgovat aktu
podkl adT. pr8va ¢geleznic vyug2vs§8§ na podkladhdD JVF rozg
vsoul asn® d bND obsahuje ¢c230380riobjttkt TNa ndzdz2l od DT
zalogeno na pln®m BOkrPbaasgddvbbvygg? pSesnosti
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Obr§zeki Uk8zka rozd2lu mno@®dt zv2obohjzekheT (vl edDTWM zobr a
avpravo zobbakénz v

Reali zace projektu DT MG pSisphje k digitaliza

kzefektivnhDn?2 spr8vy dat technick® a dopravn?2 infras
Projekt DTMG m§ pomoci k urychlen?2 a zefektivnhDn2z pS$§
S2zen? investiln2ch akc?2 a opravnich prac?2.

21 SW Segen?:

I nformal n?2 syst®m DTMG je realizovs8n jako jedno
kl §8daj ko2mpoenemnt, kter® budou pokrTvat pogadovan® o
apojen® n a centr 8l n2zm komponentu DMV S.d n ditgli ivwait re |

unkciomajl a8 spravovsgny prost Sednictv2m jednotn®h
eoport8&8lov® komponentynSegeh?2 | ®FMGgeoport §lu je p
givatele SG, extern2 | 8st geoport8lu je pro regist
ej | astolljeitigeci z2ch pr8vn2ch subjektT a projektant:i
eSejnost .

< > CcQ S »m

Digitsini technickd mape Feleznice

*  Domevahl srdeke Magovy portsd Viedurs geadetede amicowy Sy~ te

Domovsid stranka

Mapovy portsl Cotwog metedet

Obr§ zeXxi Prost Sed2 intern2ho geoport§lu a jednotliv® k
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PS2stup do extern2ho geoport8§8lu je umognhDn pSes Ban
prob2h8 vegker§8 vimhDna geodeticklch dat mezi Sprégvou
Vgechna data (pol ohov® i atributov® informace) budou a
vDt DGAve vimhDnn®m datov®m form§tu GXML.

£, VrstvaDTM

AV Om

O Dokumentace
Chyba v konsolidaci

Informace o objektu

® =

DTM
Chyby

Levjm tiacitkem mysi provedte vybér objektufi # v U & — = 2y SIISK v X 857651401 Y- -1100831,866 Z: 0,000 /' . 3D wizeni 7 1 R 8§

Obr§zeXi Prost Sed?2 | STEM, ve kter®m prob2h8 kontrola dato

2.2 Datov® prs88ce

Projekt je z hlediska datovlich prac2 rozdRlen na sb&
st8vaj2c2ch dokumentac2, kterT mi Spr8va ¢geleznic dispo

221 SbDr dat
Tato | 8st je realizov8nab6/20B4aZ/2024 §7v20RB0) 76d088en2m

Dodavatel T, se kterTmi Sprg&&va ¢geleznic uzavSela v |er
smlouva pak zajigSuje sbhRr dat ve |tySech z8&8kladn2ch
rozd Dl en® na | asov® podetapy.

Jsou to etapy:
T referen|n2 data (leteck® sn2mkovgn?2)
mapovsg§n?2 z8kladn?2 prostorov® situace

1
f vyhledg&n2 a zamhRSen2? s2t2 technick® infrastruktur:
1

stabilizace a zamhRSen2 ¢gelezniln2ho bodov®ho pole
VI okalitgch, kde neexistovaly mapov® podklady nebo
vli. f8zi projektu nov® mapovsg§n2 do hranice vymezen®ho ¥
Ve zbylTch lokalitg&ch na cca 6 700 km trat2 jig Spr
podklady v r TznTch verz2ch datovTlch model T. rEmto U&6&iI jso
projektu digitalizace pSevedeny do nov®ho datov®ho mo
napojena na hranici vymezen®ho %Yzem2? na data krajsk8 (harn
z8kl adn priorit danlTch stavebn2 |Jinnost2? bude prob2hat
resp. aktualizace st8vaj2c2ch mapovich podkl adT.
U sbPDru dat TI prob2h8 soulinnost Zhotovitele nejen
(SGG) , al e hlavnhD s jednot!l i vl mi spr8veci s2t2 Spr 8vy

organi zaln2ch Obll agk Hékkh Seditelstvzch (OF) a Sprsgvhi
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(SGT). Ti zajigSuj?2 prostSednictv2m svich odbornTch

technick® infrastruktury, kter® | e pot Seba vyp?sk
dokument ac?. Jedn8 se pSev&§gnhN o kabelov® trasy, |
pSpojky. Cel kovDnD stie. kine dsn?§ 20 tceccahn6i ck® i nftrtasbrokvaty
bylo vyp2sk&§no a zamBSeno jig cca 4 tis. km s2t?2,

Vneposledn? Sadh je soul §st2? tak® poS2zen2 tzv.
sn2mkovg§n2 ve vymezen®m %YzemtDoht 9808t kimude avytvaSe
model povrchu, digit8ln2z model ter®nu a ortofotomapsa
akceptov8§ny na 2650 km trat?2.

Protoge se jedn8 o bezprecedentn?2 rozsahy geodet
rozs8§hl ® zak8zky S2zena a monitoroDIME, i viyoi malk f mmp
tento %l el pS2mo Spr&vou gelezniln2 geod®zi e.

2.2.2 Digitalizace st8vaj2c? dokumentace

Tato | 8§st projektu zahrnuje digitalizaci st 8§8va

adigitalizaci st8vaj2c2 digitgln2 dokumentace TI, Kkt

na OF a SGT historicky vedena v rTznlTch form8tech,
Tento proces jig byl ukonlen zdigitalizout8mnT¥am pSes 2
dat a jegthn proch8zej?2 har moni zac?2, pSi kter® | sol
vytnNDgovegn2 rTznlch zdrojT dat a podzemn?2 s2tyhD mus?2 |

U z8kl adn? prostorov® situace je tSeba pTvodn?2
zkonsolidovat. To obngg? vytvoSen? bezegv® mapy s¢
mapovich podklzand®] kwal ithD a st §S2 a pSeveden? do nov¢«

Teprvetatod at a se pak mohou st8t podkll &8dsdam prrojrekamb Alsad

2.3 Dokon] en? projektu a udrdgitelnost aktus8l nost

SW | 8st pr ojdeoktlu pjsan?¥ tohoto textu hotova jen z]
spugtiDny jen z8kladn2 funkcionality. Konkv®dePDeme t
a pS2jmencXdlt pr o opr&§vnhNn® osoby.

PSi pr 8ci geodet a vV e vymezen®m Yz em? kol em ¢ge!
zemNDmNSickT ingenlr pogs8&§dat prostSednictv2m extern?2t

Provede zamhNRSen? a Zpracuj e dokument aci podl e
Visledkem je geodetick8 aktualizaln2 dokumentace ve
geoport8l opNRt opr&vnNnl autorizovanl zemNDmNSickT i
prob2h8 lkkontelPon® spr8vnosti Ssprs8veci jednotlivlch [
geodetick® | §sti spr8§vci na Sprs&8vhD geleznpbB8digapd®:
je pSijata a zapsé&na. Tuto dokument aci potom syst®m
podle vyoDT8igkpovi nnl mi pS2lohami, jej2§g sprg&vnost |j
Spr8vy geleznic. To byrmRPliobaajius tsitte,) n@Eetd@dmuw $mrkHOV W
geleznic, jen budou Adegradovan8f na ni§gg2 podrobnos
do JVF) . Pokud pTjde prov§gdnt zemNDmNSickou | innosti
apogs§8§dg§8 si o videj dat, budou mu d2ky i dertSiefbinkB§t o
podrobnosti.

Aktualizace prost Sednictv2m zmBDnovich v Dt nepr
skutel n®ho proveden? stavby pr o kol audaci , al e
isgeodetickTlch dokument ac? zamhNSen? pr o projekty
podkl adT] tedy budou papjgBooa® @GEADpravy i reali zac

visl edlk§s tvi 2.1.1 zm2nDn® 2. f8ze projektu, ve Kkterd
reeambul ov8na cel § s28S.
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Obr§ze«i Rozsah pS2pravy a realizace staveb Sprg§vy gel ezn

Pokraluje ale tak® SW | 8st a postupnh by se mhDI info
st8t hlavn2m zdrojem garantovanlm prostorovich dat

Vroce 2026 bude pSes DTMG prektbBaenciyjadsdygnbbud

pl nohodnotnh spudgthPDny komponenty Spr8va Tl a Spr8va TI
sprg8§vcImepiéehkagend8m, je pSipravovsgna mobiln2 aplikac
pS2momhatN bude moci oznal|lit z8vadu objektu na trati, :
syst ®m, kterl bude spl Rovat pot Seby Ssprs8vece infrastr
i nformac?2 pro vegker® pasportn? syst®my spr8vcT techn
ProstiSedw2m DTMG budou tak® plnRnynaopemnnasi zowathé leid,
kterTm je ministerstvo dopr av yeva opposvki® rl oesgtiis | vaytci hv8yz eaj 2pco

3. ZCVnR

Spr8va ¢geleznic d2ky projektu DTMG sjednot?2, dopln2
ne¥pl ng a nepSesn§ data o vegker® dopravn2 a technick®
DTMG poskytne informace pro sd2l en? fyzick® infrastr
stavebn2ch prac?2. To by mRlo umognit zjednodugen2 proc

stavebn2zch S2zen:

DTMG bude umhDt pokrTt pogadavky na tvorbu, poS2zen?

anallzu a sd2len? prostorovich dat stovek ugivateIT
prost Sednictv2zm intern? s2thnND SG, tak prostSednictv2zm
veSej noasnto.z Sej most 2 je pak komuni kace a vimBDna infor mac

syst®my organi zace.
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SNEMKOVCENE | NFRASTRUKTURNECH OBJEI

Il ng. Tom8¢g Ligka, Ph.D.
FoxCom s.r.o.

1. VhVOJ SYSTEMU SNéMKOVCNE DO ROKU 2025 S
DO BUDOUCNA

K zajigthNn2 bezpeln®ho a plynul ®ho provozu na @ge
aprocesT, mezi nRNg bezpochyby pdHrI®mo mjkeok 2y durBzgant2n
zej m®na promNDnn® a nepromNDnn® n8vDNsti

1.1 Kontext a motivace rozvoje

Aut omati zovan® sn2mkovg8n2 n8vNDstidel se v posl edn
digitalizace ¢geleznilnz2 infrastruktury. Na z8kladn
z2skali cenn® poznatky o tom, jak efektivnhD kombi n«
l okalizaci a algoritmy umbDI® inteligence k systemat.i

Pri m&8rn2zm c2lem zTst8v8 podpora %¥drgby a provoz
sn2mkovgn2 svhDtelnlch n8vRDstidel, jejich kontroln2cg
avalidace jejich polohy a viditelnosti Z pracovigthn

Povinnosti zajigtnnz2 provozuschopnosti moder n?2
n8roky na typy objektT, kter® je tSeba sledovat. Ve
tak® radiovn2ky, rTzn® druhy staticklch ng§vnsm2 a d
je dTl egit® sledovat i objekty, kter® nelze jednodu(
| i stav se d8 spolehlivhD vyhodnotit z obrazu. Tato
procesT Spr8&8vy ¢geleznic i evropsklch geleznic jako
1.2 Vichodiska a zkugenostiRO24 |l et 2023

Prvn?2 ver ze syst ®mu prok8zal a, ge automati ck®
dl ouhodobnD a spolehlivhD v re8l n®m provozu vl akT.
automati ck®ho sbRNru dat, urlovgn2 pSesn® polohy a at
pomoc2? saoywowmbBaoh s2t2 umognily poSizovat pSesnhD | o
pSengget je do centr8ln2ho datov®ho skladu a provs§
polohy a viditelnosti. V letech 2023 i2024 byly postupnhD zdokonal ov§8ny
stabilitag8§n?n2imkpwvocesy synZkuougenesate Hastkan® na st (
sn2mkT objektT potvrdily, ¢ge automatizace dok8&ge vI
aposkytovat provozn2m pracovn2kTm sadu dobSe interpr
otevSela potSeba rozg2Sit syst®m i na dal g2 typy obj
sn2mky n8vDstidel z definovanliTch vzd8lenost 2.

1.3 Rozvoj syst®&mu k pokryt?2 girg2ho spektra z§)]

Na z8kladnR dosavadn2ch vI
n2mkovg8§n2 n8vDstidel, ale |
8 mu se dost8vaj?2 dalg? | a

s
I

edkT zal2n8§ blt syst®
o platforma pro aut om:
N identifikovatk® n® p
§vNsti dl e piSteadipulsey pSe dv N 2 rychlostn2ky, kilo
abule hranic posunu | i da typy znal enz2. Tyto
efinovan® tvary a jejich det ekce pomoc? newr onov
Sesn&sul asnhN roste dTraz na ekci objektT nepSed
ejsou uvedeny v pasportu in truktury: v pasport
ed8vnlch rekonstrukc2ch tra lch %sekT), pogkozent

S O3 Q FTS NW®D
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jin® provozn2 anom§lie. Tyto prvky nelze dopSedu o] ek §\
je spolehlivhD identifikovat =z obrazu v re8l n®m | ase.
syst®mu na n8vhDstidla smRDrem k obecnDjg2muatvugi t?2 viz
1.4 Cz2 ] e
Ll §nek pSedkl §d§8 souhrn stavu vivoje, nasazen? a
202312025 zej m®na s e zamNDSen2m na aktug8l n?2 zl epgen? d
nasazen® metody zpracov§g8n?2, PSedstav? dosavadn? stati
vhDnuje rozvoji smhDrem k podpoSe sledov§§n2?2 girg2ho spek
jakt Dch pasportizovanTch, tak i tRch, kter® | ze detekove
ge syst®m url enl pTvodnhD pro n8vNDstidla se postupnib
vi zu8lmo2nhiad oringu dr8gn2 infrastruktury.
2. POKROKY Vv DETEKCI POMOCE UMnL £ I NTELI GE N
AUTOMATI ZACI I NSPEKLNE LI NNOSTI
21 Modernizace detek| n2ch model T a rozli dgov§gn?: ty
Sn2mkovg§n?2 n8vRhDstidel je v roce 2025 plnhD automati cl
syst ®mu . Oproti pTvodn? ver zi z roku 2023 doglo k vIir
akvalithD rozpozng8vg8§n2 n8vDphDstidel

NejnovhDj g2 model nNpu20250820_sh6 zavsg§d? rozligenz d°

T AngvnNDstidloizepiSedufilel n2 z&bhNr odpov2daj2c? pSed
vzd8l enosti

1 An8vNDstidlozB8dNaduinodvr8§cen® strany.

Tyto dvhD kategorie se vizuglnhD podobaj 2, a proto wu
jistotou. Oproti starg?2m model Tm, kter® nNkdy rozl
mechanicklch ng8vhDstidel, je novli pS2stup jednoznalnhD o

tedy objekty relevantn2 pro dnegn2? s2§,.

Zaveden?2 tRNchto dvou kategori? pSingg2 vygg?2 konzis
vhodnost sn2mkT ©pro kontrol u, pSil emg z8b0NDry ze zadr
verifikaci polohy objektu a jejich rozlidgenzovgte kI 2| ov¢
kontext cel® sc®ny.

22 Zpracov§gn?: dat a automatick® kontroly v re8l n®

KromhD samotn® detekce doznala z8sadn2ch zmBDn i | 8st
sn2mkT. SbNrng aplikace dnes prTbRgnN hl2d8&8 nejen polc
tak® prTbhRNh detekce bhRhem j2zdy. Kagdl poS2zenl sn2mek
kde Al vyhodnot?2 pS2tomnost n§vRstidla a url2 pravdRpodo

Okamgit® vyhodnocovgn2 umogRuje jednak pSedbhRgnou koc
jednak poskytuje podkl adypr pces snismd.edhil e ppisita se rovnnh
url ovgn?2 ipmdwéhyverze syst®mu napS2klad kontroluje, zda
vol 8kwan® vzd§lenosti a zda se na sn2mku nenach8z2 jinl

D2ky tomu je visledkem m®nnD falegnich detekc2 a m®
vyhl ed8vat odpov2daj?2c?2 n8vDstidlo rulnn.

2.3 Zpracov§gn? dat v datov®m centru, pSehl edn§ kon
Zcela novDhD byl nasazen modul zpracovsg§n2 dat v dato
post-pr ocessing), kterlT sloug?2 k verifikaci detekc?2 prov

aupSesRuje %Wdaje automatick® detekce a fing8ln2zm rozhoc
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snigg2 jistotou. Modul je jig implementovanl, byl a t
parametrT vTli databgzi

Ugivatel si mTge vybrat mnRSic2 j2zdu a mTge filtr

pouze objekty z  pasportu ;

1

f pouze fotografie; Abez pasportuh

1 pS2padnhD kombinaci oboj2ho (vichoz?2 stav).
P

o0 zvolen2 j2zdy se zobraz2 tabulka vgech sn2mkT,

Souhrn za jednotlivad ST

Zobrazuji 1 a# 28 z celkem 28 zdznam{

Ucel ST nazev Zdroj Objekty celkem Objekty s GPS v pasp. Objekty s fotem Objekty s fotem a detekci

TDNU ST Olomouc 45400 3167 2228 1054 966
TDNU ST Ostrava 45800 1910 1396 598 514
TDNU ST Jihlava 46400 1663 1352 891 791
TDNU ST Brno 46600 2312 1544 1383 1218

Obrg8zekSkehled sn2mkovgn2 seskupenlch dle sprgv trat

Konkr®tn2 z8znam zobraz? detaily Yseku a detekove:

f sn2mek s vyznal eni mi det ek cemi

T aktu8ln?2 video %seku, pokud je sn2Zmek veden | al

f nejbligg2 leln2 sn2mek z2skanl v okruhu 300 m,
skutelnhD nach8z2 v m2sthD, kde jej ugivatel ol el

y Info
+
Objekt: 07003141000064

‘Snimkovani - detail objektu 903141
Snimkovani - prohiizecia objektd 159

Obrg8zekvdlenl traSovli Wsek zobrazenlT na maphR s det a
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Status Hevalldnl detekce
Typ objekty Navéstidio svéteine
Podkat objektu
Procento Rozponan

Aktubind phFazany objekt (utivatalem):
Piifazeni objektu
# Objaity pritutic k fotce Vybart abjekt
Objekty v okoli (okruh 300 m) Vyberte objekt
Vb objaktu 2 TUDU dia codanov: [ ]

# Objakty prisiusici k fotca Vyberta objekt

Objekty v okoli (okruh 300 m) Vybarte objekt

Vybar objoktu 2 TUDU die codanav:

07015000000557(79m, 56°)

Status.
Typ objekty
Podkategorie objoktu
Procento Rozpoznéni 97%
Aktusing phifazeny objekt (ulivatelem): 7015000000557 B
Pritazeni objektu

# Objakty phistusici k fotca Vyberte abjokt
Objekty v okoli (okruh 300 m) Vyberte objekt
Vybar objoktu 2 TUDU die codenav:

Stav fotky: pratns Procento Rozpoznani 8%

Obr 8zekDet ai |l n2 informace o detekc2ch |tyS n8§vhDstidel
zachycenlTch na jednom sn2mku a nejbligg? souvisej2c?2 |

Jedn2m z n8stroj T syst®mu j e i tzv. semafor detekc?
pSi manu§8ln2 kontrole:

T zel einAl detekovala objekt a detekce je provedena
(>F80%) a s h paspojteen ;s e s

1 oranga vAs detekovala obj ekt s-80Mmoanhedet elemé GO o
detekovanl objekt v povolen®m p&§smu nal ezena shoda

T lervdmugivatel oznalil detekci jako chybnou.

D2ky tomu | ze vel k® mnogstv2 sn2mkT proj2t s minim§l
jen pS2padTm, kter® vygaduj?2 z8sah |l ovDhDka.

Na n8sl eduj2c?2m mapov®m zobrazen? je zachycen stayv
jako ilustrace mognost.i postupnh sledovat datov® pS2rT

: €777 . ) | - e
vrstvy | mnfo [ tegends - o0y 5 (S0 o) Eisg)
# )
B ez zizname { - Az
o o 4 W d "

! @ zazar
Al
)

® zazmamenano s Al detekci

UL promerenost iseku:
0- <0%

412 70%

— 71-100%

) ‘J &
d ; JB]@’ZI'Q- 0 stanovisté Kubestv.
')
PR Humpolegar s & Db, .

Obr 8§zekMapov® zobrazen?2 nasn2manlich ¥YsekT v | ase
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24 Souhrn dosagenlTch zIl epgen?

V obdob? posl edn? ch02t592 sleets y(s2082n8 posunul od z8§
smRDrem k robustn2mu n8stroji pro automatizovan® sn?2
pol ohy. KI2]ov® pS2nosy | ze shrnout takto:

T vygg?2 pSesnost detekc? d2ky novim Al model Tm r

T rychlejg2 a spolehlivDjg2 zpracovsg§n2 d2zky pokr
algoritmy, heuristick® postupy a metody umBbl ® i
ulen2 a rozpozn8vsg§n2 vzorT v obraze v|ietnhD geol

1 post-processing, kterT umogRuje snadnou a pSehl e
j2zd8ch s mnoha; tis2ci sn2mkT
T jednoznalng8 p8rovac? l ogi ka s objekty z pasp
vzd8l enosti;a azimutu
i detailn2z vizug8ln2 kontroln2 n8stroje: video, | e
Visledkem je virazn® sn2gen2 manu§8ln2 z8tRge, pSi
avytvoSen2 pevn®ho z8&8kladu pro rozg2Sen? sledov§n?2 |
Hl avn2zm pS2nosem pro SG je digitgln? automati ck
vpravidelnTch intervalech viditelnost n§vDhDstidel z
vzd8l enostech od ng§vNstidla dle smRDrnice. KromBhD Kk
ng§vNDsdl o ulogena %%plng8 auditn2 stopa o proveden® kon
dat , met adat a obrazov®ho a videomateri 8&8lu pro kagd
gelezniln2z s2ti ve spr8§vhn SG.
3. STATI CKE NCVnhnSTI A RADI OVNEKY

3.1 PSirozen® rozg2Sen?2 sn2mkovac2ho a detek]| n2|

Vedl e n8vDstidel pat S2 mezi nejlastinDjg?2 a nejl ®p
tak® statick® n8§vDsti, tedy pSedevg2Zm kontrastn?z t
pSedpisT SG. Tyto prvky maj? nNDkolik spolelnich v
kandi d8ty pro monitorovg&§n2z pod®l trati s vyugit2m ji.
a umbDlI ® inteligence:

1T Jednoznal n® phtl @ihma tabul 2 je explicitnhD uveden

infrastruktury.

f Viraznl a jednoznalnld wysdkickkontesagtn, jasn® t

symboli ka a standardi zovan® proveden?2,

f Stabilitéjwjliaashe um2sthNn2 se mNn2 jen pSi rekon

Yapr av8ch technol ogie.

T Provozn? Wi neamu i nformaci 0 rychl osti, | 2 s

omezuj2c2ch podm2nk8ch pro j2zdu vl akT.

Z pohl edu detekce i n8sledn® kontroly je tato sku
syst®mu, kterT byl pTvodnhD postaven pro n8vNDstidla.
S rozpozn8vsgn2m jejich pS2tomnost. % obraze, al e
vwhodnocovg8§n2 toho, zda se nach8zej?2 na spr8§vn®m m?2s

3.2 Nejlasthjg?2 typy staticklTch ngvnDst?2

Do syst®mu je nyn2 mogn® a vhodn® postupnh integ
ng§vNst2 a dalg2ch znal en?2:

f PSedvhDstn? a orientjaddhrfrozhabomBDe i dentifikovat e
azpTsobem um2stNDn2,
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f Rychlostn2ky a tabule zal 8tku/ konyse ki ydkiindgtars2gh
ide8l nz objekt pro Al.

f Kilometrovn2ky a hiepkrtvoknye tdrTolveni?ikty® pro pSesn® geol o
se kontroluje spr8vnost um2stDRDn?2.

f Tabule Al 2slo kolejedA a dal g2ipoméhapbnt p8duvel vd
mapov® vrstvy.

f Tabule upozorRuj2c?2 na pSej ezdiyv hoedno® zpnrion ya rrael §ii zmu

potenci 8l n2ch rizikovlich m2st.

U vRDtginy tBhRchto objektT jsme v roce 2025 proved
YaspNDgnosti rozpozn8vsg§n2, kter88 je vzhledem k jejich vl
detekce (>90%), typicky v rozmez#9 992 Tyto det ekce j s me proved
nasn2man®mou®mamateri 8l u z2skanlch bRgnim provozem sn?2

V praxi to znamen§, ¢ge bhDhem mhNSic2ch j2zd se daS?
celou s2S a ruln2 z&8sah je nutnl jen u minim8ln2ho zl o

3.3Ih, Radi ovnflyamostatng z8j movsg8 kategorie

Radiovn2ky tvoS2 meng?, ale vel mi dTl egi tou skupinu
jejich polet v porovngn2 s n8vPDstidly viraznhD nigg2,
technice je z8sadn2. Jejich vizug8ln2 monitofriotvBn2 prot

9 vliasn® odhalen? chybhRj2c2ho pnebo pogkozen®ho za$2.
1 kontrola viditelnosti o | asto v bl 2zkosti vegetace nebo m2stn?

f precizn? ovDhDS®ernadipoovingllkkey um2 st Dny velmi pSesnh, od
shadno identifikovat.

S intern2Zzmi zkudgebn2zmi modely na existuj2c2ch datech
spolehlivhD v typick® vzd8l enost.i 100 a 10 metr T. Oprot
vnhnhDkoli ka ohl edech:

f sn2dgen2? poltu falegnich detekc?2 (typicky zpTsobove

mal ou mnoginou tr@®novac2ch dat)

T vygdg?2 konzistence mezi mNSic2mi j2zdami

1 pSesnnjg? p8&rovgn?: S intern? evidenc? radi ovn?2

vyhodnocov8§n2 geolokaln2ch dat na z8kladhD v2ce r
vl ase na datech z wuplynullch tS2 1let.
Radiovn2ky |l ze v mapovich pSehledech zobrazovat ste

mogn® ase sledovat, zda jsou jejich sn2mky kompl etn?2
odchyl ky od ol ek8van®ho stavu.

4 . ZCVnR

Vivoj posledn2ch |l et potvrzuje, ¢ge automati zovan® sr
spolehlivim a prakticky vyugitelnTm n8strojem pro podgyg
infrastruktury a napom8h8 zajigthDnz jej? provozuschop
pSesnhDjg2? pr8ce s ur|lov8&§n2zm polohy v re8l n®m | ase a za
rozg2Sen® kontroly sn2mkT a nov® rozhr atifeaposb -dus§l n2 d
processing) viznamnhD zjednodugily ovRSov§ga2 dat a snz2g

PS2nosem do budoucna je jisthR pSidg§n2 detekce stati
d2z ky jednoznal n® pol oze a viraznim tvar Tm poskytuj
interpretovatelnl obrazovli materi §l

Soul asnhD se ukazuj e, ge potenci §I syst ®mu sahsg mn
sn2mkov§gn? ng§vNstidel [ i staticklch ng8vnDstz2, Kamer a
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bohatT obraz pro detekci j evT, kter® vi pasPokltad v
zar Tstaj2c? vegetace omezuj 2c? viditelnost, pSek§g
nakl onRDn® prvky infrastruktury | dal g°?2 provozn? €
moho u v budoucnu tvoSit z8kl ad predi ktivn2ch nsgst
vyhodnocov §8n?2 rizik. Syst®m se tak postupniD posouv
ngvNstidla k univerzg8ln2 platformBD vizu8§ln2ho moni't

pS2nosmriwvikem ¢girg2 digitalizace provozu Spr8vy gel ez
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SYSTEMY PRO AUTOMATI CKE£ F EGENE
DOPRAVNECH KONELI KTS

Ing. Vlastimil Polach, Ph.D.
AGD Pr asha

1. bVvoOoD

Digitalizace S2zen? gelezniln2ho provozu i mplement
st8vaj2c2ch, nebo zcela novich postupT. Doposud viprav|
provoz dl e svz& uigretnwiste ,a byS veden pSedpisy.vE8w2ra viiyv
na S2zen2 dopravn2ho pgoorviogiun§len2zmaldnfsSla&dky. Nel ze p¢
stejnou dopravn? situaci vy Seg? dva r@mn2 zdaprtawnitd gst
vipravl|2 vySeg? stejnou situaci zpTsobem stejnim dnes

Ll §nek pSedstavuje novi syst®m SHARK, kterT umogRuj e
dopravn2ch zamhDstnancT pSi S2zen? provozu. Je integrovéE
mg&§ i pS2ml vliiv na ASVC.

2. APLIKACE GTN
Provozn? aplikhRes@BGIN®Memvpro S2%reavniprpSom@ho S22 zer

gelezni | n2 dopravy. Je provozovs&na na trat2dh S2zenlc!
vcel kem 730 dopravn2ch bodech na celost8tnz2ch a r e
automatickou dopravn?2 dokumentaci na z8kladh datov® komuni k
zaS2zen? ETS, -PODB,RBSEaSRemote®8, a tojak v i ndi vi du§l nn S2zenT

stanic2ch, takDOZ StaerBbPbhebo RDP. Zobrazuje Pl &n vl ak
vS2zen® abda&yi pSesahu do z§8jmovich bodT zobrazuje vih

vgirg2miaokdlg®? m Yseku trathD. Pl 8n vliakov® dopravy se ¢
kamenem pro funkci ASVC i aut omati ck® stavhDn2 vliakovich cest (ji¢
bodech). nRBr Tabktgual i zace Pl &nu vlakolv®sedopraalyl zpSahlug¢
obudouc2m #MNnénzym Wiseku. Z8roveR umogRuje modifikovat

situaci tak, aby ASVC mohlo efektivnhD staviDt vlIakov® c

3. T € ZENZE PROVOZU

Geleznil| n?2 provoz vgak ze sv® podstaty generuj e
aparametrick® konflikty vlIiakT na dopravn? cestn, kter
ol asov®mr astorov®m wugit?2 kol ejigtn, | i obecnhD dopravn
proceseemns2gel eznilnikal pzayézhoa

T provozn? divsrpevineéSioper ati cetbs2Sdbrxém2reozsahem a

T traSov2 dispeleSi, vipravldispeleé®iujoRmMIv ¢piS¢m®heSi
S2zen8mei sv® S2zen® obl asti

Ktomu maj2 odpov2daj2c? palpdti&klac¥® hv miBtsit mof iea al n 2
podpTrn® prost Sedky.

Je zjevn®, Je operativePosSz23ewn®mppojvezly jve kandi d§t

syst®m s optimali zal n2 mi ng8§stesofi st iclo@dv alngRiemr orgadaul s z o v a
datovou zS8lkmadnokyiteri 8l n2mi opti malnmud alcre2nmi pfrwmgknc emi
Naproti tomu pS2m® S2zen? vygadsjnd ndo prrazvorm2mii mtae laiudg @ maiit

S2zen? provozu jako je pS2m® nal2tg§n2 sp&YyMipvVkV mabe;
stavilDn?2 vl akowvdléz pelsdvac?2m zaS2zen?.

64



12. rol nzk Olomouc

Konference s d NI ov axlPe zap el dwvadhzni ky na ¢geleznici 18.7 20. listopadu 2025
Propojovac2m ||l 8nkem obou tRchto rTznTch % oh |j
Zat 2 mcoopew ativn2 Yirovni S2zen? je plg&novgn2 (S2zen?
dopravn? s2ti real i opbd8hbd pSEwygnidbdv ag 10 min pSe
vdan®mopravn2 psIM® Wwrovni S$2zen? jde o | asov® p&sm
re§8§lnou j2zdanmen adlkprvavnzm bodhN. Lasovli zlom je sice
jako bod rozpojen2 S2zen? pp®vmew remvinzopperratilvelry
apl i kacz2, ni cm®nN procesy $2 7z ekofpetancembz2Bh) adhkdnpravbl
|

B
jsou d&8na pSedpls&mr ®7y agel ezni c. Fobemn?2 YUraknpchbd
| asov®ho ohrparndtleene ap8§sma | asov®dhp Sepkyheapét S&E€ba vz
kontinug8ln2 vimRDny dat mediub@®l| Vik aa@we®ho @ essm®r eac h . N
wrovni aplikace se @mrk§ \Srelfrro ztp Tsomr acov§aktdgl ne mol e
reg§l n®mu stavu pSedmhDtn®ho prvku (vlaku).

Vzhledem k rozd2l en®mu | asov@Bedeggmm wmozd2lnim komp
vstupTm, stupRTmozaslammastdiotd en® dopravn2 s2th se | o
avhDcn8 n8rolnost vipoltT progn-zovan® dopravn? sit
“wroveR veggaadasial aci optimalizaln2ch ng§stroj T uzpTs
komplexnosta rychl ost vipoltT.

Vv Yar ovoni operativn?2ho S2zen? Il ze naj 2t Ve sv ]
infrastruktury, kteS2 di sponuj 2 pokrol il T mi syst ®m
rozs8hl ® doprteawmFzmrs®mist awapni i mpl ement acEzRompimeax 00 ¢
doprav n 2 inteligence, kter8 pak wurluje m2ru aultRmati z
vgak doposud operativn?2 YroveR S2zen2? sofistikovanT
nen2praovozn?2 dispeleSi S2d2 dopravu v2ce mhDnh podl
zkugenost 2, igtuice kv srt&mecai pravidel stanovenich pSedpi s

4. CO JE SHARK?

V%rovni pS2m®ho S2zen2 byly doposufdreovozddpaphhnk
GTN dostupn® jen drobn® podpTrn® n8stroje. To se ny
byl integrovsg§n SHARK (Syst®m Hl ed&8kémpl dxmge ndl Kolnd tl
ngpBdnl syst®m pkro§tukgoidtortb® predi kci, kterT pracuje

konfl i ktT:

T Dopravn2zm konf{kbi kyspeyrum2 stav, pSi k toenmrte&nme ntto c h !
nebo znemg@mrry?2 viaku vl ivepSijlienng@h ot ywlypauky® \a & jy

jeden nebo v2ce spolelnTch prvkT infrastruktu
KSi govgn2 vliakT na traSov® koleji, PSedj2§gdnn?
viakT na stanil n? kol ej i, PSedj2gdnn?2 viakT r
odjezdT na tut®§ traSovou kolej, TRsnl interval

T I'nfrastrukturn?2m (kloln ftlIygkTt)eonz um2 st av, pSi kter
parametry vl aku neodpov2daj 2 p/d ki t ®s oibmf2r add p
zastavuj 2c? prvd sm@pst wpstuj 2 cd2ophr anem® bodh k o
sn8stupigtiDm, Kr8tkg§8 (souhrnn8) d® ka n8stupigg
Kr8t k8 (souhrnng8) d®l ka koleje pro zastavuj 2c?

pro danou staniln2 kolej, NepS2pustng§ trakce pr
viluka staniln2 koleje, KojejowWapwWBbuBavitagav
koleje, NaphRSovs§ vilPkavozaSow® | luklaejseé ani | n2 Kk
viluka traSov® koleje. Mezi provozn?2 viluky s
zabezpelovac2ho zaS$S2zen2, kde nhDjakl prvek i nf
poug2t pro j2zdu vlaku, napS. pomncdhlaa ppPelsktaaloe ¢
vihybky Dblokuje pougit2 konkr®tn2ch kolej2 atp.
T Konfliktem ne¥plnostie pagwlaneu rde rozum?2 st av, |
nelze vyhled8vat dopravn?2 konfli kty pmavwizalklu,
technol ogick®: pheamdan§ d®l k a viaku, Nezadand
Nezadans§ hmot nost viaku, Nezadanl dr uh viaku,

Nezadan§ traSovs§ kol ej
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Celkemjedeo 23typT konfli ktT, kter ® nynklasifi®VaN Nadm2 det ek o\
to SHARK um?2 nab2dnout varianty (isncf@na83er)u kSteugrem22c H okpor nafv

Ty jsou navrgeny zcel a kotypk koRftkulra w& olvmosthem kakt ugl n2
dopravn?2 sittRtaoc e.8z2M | mpl ementace je ponech8no na dopra
si jedn2m kliknut2mabydbmat  gredemPizBES8Te aGTN vybran® Se
zapracuje:
f nastaven2m spr&8§vn® stanil| n2danelkd tjrazInrd ok Sl§adjue v
(Yapravou j2zdn?2 dr8&8hy vlaku) a
f nastaven2m spr8§vn®ho DIK (dispoziln2ho krit®ria)

9 apokud m8& blt tento DIK z8roveR dopravn2 dispozi
kodesl 8§n2 dopravn?2 dispozice do spolupracuj2c2ch ¢

Snahou i e, aby dopravn? inteligence vi ogens§ do
zamRDstnancTmkwniabPmaelt® mnogstv2 zge®lvreiRchea pravdhDpodobnnj
variant.

Dopravn2 zamBDstnanec si samozSej mABbhrembkéh vyb®mg STy
amTge manu§8lnhD s8m nastavvGEKWoOtSedhnilckIil Kedi t or kol ej?
pogadovanou j2zdn2 dr8&8hu vliaku, nebo na detekovanl kon
5. METODKEGENSGE KONFLI KTS

fegen2m infr astdropktawrnit2cchh keonf |l i kt T jsou obecnD:

T nalezen? pS2pusaznllierh ZmoMDrey 2prsobl emati ck® kol eje da

T nalezen? vhodn®ho |ca?sloevn® hpo soukmoauts j 2 zdu vIaku do

polohy ;
f zastaven?2 vlaku na staniln2 koleji pSed ¢cestovim |
f zastaven? vlaku na traSov® koleji pSed vjezdovim i
f zastaven?2 vliaku ve vhodn® stanici jegth pSed stani
Zt Dchto mognost2 se vyb2raj?2 konkr ®t n?2 orpi{;\otrég‘;en2 pro
se nakonec vyberou nejlepg?2 relevantn?2 sc®ng§8Se. Za t2zm
a) Specifick® algoritmy na vyhled8vsg§n2 jtipode dopravn?
par amet r T infrastuktury, @odle volnosti koleje a podl e | asov®h.o hori zon
b) Specifick® metody na zjigthRn2 re8l n® zat2genosti k

relevantn2ch Segen? vstup&Svaly Hipb®metl asiel bezavil uky

c) Specifick® algoritmy pro doplnhRDn2 opsiag8dbweénd prTj
kol eytakovich cestSegah®@®omemt kpu konfliktu. PS2buzr
poudgita tak® pro f un-xksctianRoyvcehnl 2l nperjTrjyeczhdl ej g2 j 2zdn?2
sohledemna j2zdn2 S§d§vNhDabkbuoa tabul ku zabezpelovac?2ho

d Specifick® metody na vyhodnocen? priority dvoji
respektuje pSedpi sy z&puje§akvlakyve | ezeéc t®m z§j mu, vl aky
pSednosvihdkya ve zbytkov® kapaciktolmkr®ak2r aspeltrcheé
typT vljgiehTychh osti.

Datov8 struktura pro evidenci pr8§ce syst®mu SHARK,
konci powam8§ viyugit2 Al, sestg8vsg§ z:
1 evidence typT nalezenlch konfliktT

1 evidence typT nal;ezenTch Segen?
1 evidence pSijatlTch (nepnSeipjoautglicthl,c hp)o uSei gtelncch a
1

evidence | asov®ho dosahu/vihledu pSijatich Segen?
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T evidence typT konflcihlatr Bky 2hlued®emprrlavn2 ho bodu
1 evidence vyugitlich parametrT SHARK.

Je zSejm®, §Jge nasazen? SHARK vygaduje rozg?2Sen?
vprovozovanil chad@aTNdooposud nepoug2vanich parametrT. V
j sou vgak d oKANGOz nfen av pr ot o byl odpov2zdaj2c2m zpTs
i mportovatmual gafrastrukturn2ch dat pro tvorbu dat al

6. BENEFITY

Aktus8l nhD instalovang§ m2ra dopravn? inteligence
automatizaci Segen2? konfliktT taumogRejrabyzh|lmograps
vybran® Segen? do Pl &nu vliakov® dopravy, nabstawmedi fi
dispozi | n2ch krit®ri2. To m§ z8sadn2 viznam pro ASVC.
kSi govgn2z, zmhDnyl8Koel ejd? kayt movA®R funkci RychlT prTjez
rychl ®ho pSelogen2 kSigovsgnz |i pSedj2¢§gdnNn2 t2m,

nastaven®) pSedj2¢gdnNn2/ kSigasg§myisnpdAgeadvaolatkku po
koleia n§sl ednhD nov® pSedj2¢§gdnNn2/ kSi govsgn2 rychle nast:

Nab2dkou sc®n8&8ST Segen? konfliktT je rozhodov

viznamnhD automati zovgno, obsluha je minimalizov8na
Dal g2 vivoj semuudeé kubzreati 88 n2mu hodnocen2 sc®n§¢
i naps§. suma zpogdhDn?2 v8gen8 podle druhT viaku, Zo

penalizace odchylek od p$@h&Fle®mybram®htou vvi hl edov ®
jde nap&hrmwmut?2 parametrick®ho t3$2dnNn2 podle druhT vl

pokutovg§n2 za zastaven?2 vl aku, pokutovg&8&n2z za zpogdn
kvalitativn2m plh&zateelem, mezi sebou pormejngvmodmnDj g2
Segenz. | mpl ement ace tRDchto metod bude vygadovat st a
pro hodnocen? jednotlivich opatSen2, pSilemg tyto bu
Za nejvygg? stupeR automati zace |l ze cknRak pm ® v e dpeon\2;
nejvihodnhj g2ho sc®ng§Se, bez zapojen? ¥sudku dopravn
Na tomto m2sthRD je nutno tak® zm2nit, ¢ge zahrnut 2
trakl|l n?2 enpeSepel et dynami ky j2zdy vl aku vygaduj e
i nfrastrukt udrant2a dtartaak |lan2 ch charakteritsakhk® daahpe? Tdajv:
vipl et n2 vdioksotnatie|l nVT palkttkDctit o dTvedpPveen® aplikaci
(na Yrovni pS2m®ho S2Mzmetno?2 vdopporlavlyn) zkat 2m nepSi st ouy
stranu provozn?2 zkugenost:i ukazuj 2, ge se solidn2z m

7. ZCVnR

Touha |l ovhRDka povobtesRo8atditak chodpSerbaeing.z Nalpmn
tomu automataiuztadma’t ic k® syst®my sni gbjfzesntupeRvoaln
sebe pS2mo pSeb2raj2. Je na provozovateli dr8hy, a
automati zal n?2 chdesfyisnto®na]l adpovhDdnost Z a jejich pro
spS2mim viivem na ASVC viznamnhD postpa$g§vipaBcidi svdelr
knov® kvalithR S2zen2? provozu.
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GSM-R VE SLUGBCCH ETCS

Bc. OndSej BorovskIl, MBA
Spr8va gelG¥fzni c,
Odbor zabezpelovac? a telekomunikaln?z te

1. ZCKLADNEGE I NF ORMAGSHM - K

Digitsgln2 r §diRov@Z sj2eS p&SOW oz ov § n a 1880 /pogls noRx MHz,8 7 6
pSilemdg je mogn® vyugdg2vat i i98QEMHzAOM® r9250Midhy 874, 4
Syst®m vych§gz?2 ze standardu mobiln2ch telekomunikal n?2
projektu UIC MORANE o specifick® ¢geleznil] n? funkce. Tyto

vtechnicklich specifi ka &R (Runctibhal RefuirdREnisESpecification)
a SRS (System Requirements Specification).

Na rozdz2l| od sz2t?2 veSejnich mobRI| pbcsh avepra 8har Tstjudos
(line§&rn2) architektuSe, neboS jej2m c2lem nen?2 pokrl
koridory ¢geleznil|n2 infrastruktury. Z tohoto dTvodu I
poagdavky na pokryt?2, dostupnost a spolehlivost slugby,
syst®mu ETCS (European Train Control System) .

S2S gSMSedstavuje v soulasnosti jedinl interoperabiln?
% evropsk®m ¢gelezniln2m prostSed?2 provozovat a rozv
omuni kaln?m prvkem pro provoz ETCS %rovnD 2, kde zaji
8§88t na vozidle a pozemn?2 | 8§8§st2 syst®mu. Na trat2ch s
unk]| n?2 a spol ehl iRRT z cperloavomepGoSsM r adat el nou podm2nkou
ezpel nosti a plynul osti dopravy.

pohledu ¢gelezniln2ho 4R swdzZRwvmaus?p S$SsHGPMgadavky na
ugby, garantovan® pokryt? a n2zk® zpogdnhn?: pSenosu
zpel n® fungovg8§n?2 syst®mT ETCS a hlasov® komuni kace.

vgak nutn® si uaRDhemi2t ,j eddd nEIM prvkem ovlIivRuj2c2m
S L2. Do cel kov®ho fungov8§n2 syst®mu zasahuje cel §
en a konektorT, pSes pSenosovou s2S zajigSuj2c?2 ko
S. technol ogi e DWDM, SDH, MPLS) , ag po aktivn?2 S
[ jednotkyi gamtn® moduly BTS, vzd8l en® jednot
na stog8rech.

2. GSM-R A JEHO FUNGOV ENS HOVORU
Syst®m ETCS (European Train Contr eR pSyostzzan)i gvtytung?2 vit8r vs

datov® komuni kace mezi mobiln2i ODeBoatédoUnive) vahagRaoaz é@aBy
S2dic?2m ceni Rahi pRBCock Centre). Tento komunikaln?2 kan
Rtechnicky realizovgn jako datovl hovor typu CSD (Circ

96 kbit/ s, kterT je navazovgn pSi pSechodu vlaku do S22z

Nav§z8n2 ETCS hovoru prob2h8 automaticky po ¥spRgn®m
s 2t N -B8&autentizaci SIM karty. OBUvyugawed eflonsnPozRBCor mace v bal 2ze
a prostSedniicBSC2inMSBCTSnav§ge vyt§!en@ps'p:cajlelrj2 d(dicall ov ®t

RBC. Po nav8§z8n2 tohoto spojen?2 je zS2zena dedi kovansé§
vimNDna bezpelnostnhN viznamnich dat mezi OBU a RBC.

Datovl pSenos Vv r §mci ETCS hovoru prob2h8 v re8l n®m |
bNngnTm datovim slugbg&8&m v GSM s2ti je tento kan8§l rezer:
pod S2zenZzm ETCS L2, |l 2mg je zajigthDna jeho Datence a
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VpS2padh ztr8§ty spojen2? (napS. pSi vipadku signgl u,
mus2 blt datovi hovor automaticky obnoven, pSilemg F
apokud nedoj deb nwlveesn2k spodja&knauvjeen do bezpel n®ho st a

Kagdl ETCS datovli hovor je jednoznalnhD identifikovs§
aodpov2daj2c2ho |2sla RBC. Hovor je monitorovs8n di st
(napS. QATS) z hlediska dostupnosti, kvality signgl
(FER). Stabilita a spolehlivost tohoto dawoaET®&E80 kans§
L2, protoge jeho pSerugen? znamen§ ztr§tu autorizac
ETCS hovor tedy pSedstavuje trval ®, smDrovan® a pri
kter® zajigShug=zpepSemorsel evamezich | agesdqva RBC. | pS
pSenosovou rychl ost je syst®m optimalizov8n pro vy
aodol nost vTli rugen?z2, cog z nnj | in?2 kl 2] ovl pr\
vybavenTch ETCS L2.

Vozidlovs8 jednotka ETCS je vybaRen&kteav®mas |l nadémyk G
spolehliv®ho pSed§vgn? komuni kal n?2 relace mezi j edi
j2zdnN vliaku smRrem k hranici oblast? S2zen? j%2mvedl e
RBC navg§z8no paraleln2 spojen2 s n8sleduj2c2m RBC.
S2zen? bez pSerugen?2 ETCS komuni k ahes taa vzwa btrraiRou jve dvTzsnl
ztr8ty spojenz,

3.NCVRHY NA ZLEPGENEZE®

Jedn2m z hlavn2ch smRrT rozvojR jae npSleechd dz azc ep $e&nt dls |
| asov®ho dnRDIlI en?2 (E1) na paketov® pSenosy prostSedn

krok pSedstavuje z8sadn? technologickou zmBRDnu, kter
| 8stech s2tn (BSC, MSC), tak i na stranhD z8kladnov’
pSipojen2 podporovat.

V r8§mci infrastruktury ERTMS je technologie | P/ MPLS
efektivn2 kombinaci obou pSenosovich pS2stupT. U st
vyug2t funkci emul ace E1 kan8lI T v | P/ MPL Sbilimbezi , | 2 m
nutnosti okamgit® vIimhRny zaS2zen2. T2mto zpTsobem
imoderni zovan® BTS a post upndx gphSietcehk§tzeeSe .k | i stn | P

S2S | P/ MPLS jR aproTO3S Mudovg§na oddRlenhD od ostatn2c
gel ezni c, aby byla zajigthDna |jej? i zol ace od provc
nedoch8zelo k ovlivRovg§§n2 pSenosov® kapacity jinT
umogRe efektivn? S2zenz kvality slugby (QoS) a gal

infrastruktury pro ERTMS aplikace.

Takto koncipovang pSenosov§ s2S z8roveR pSedstavuje
syst ®m FRMCS, kterlT bude plnnD vyug2vat pSenosov® te
| P/ MPLS tedy nejen zjednodug? soul asRk,oualseprt8avku® au nio
hladg2 migraci k FRMCS, anig by bylo nutn® z8sadnhD |

V r 8mci zvygovsg8&§n2 dostupnosti -Ra jcedodS8nloestd!| 8snyosvt8&Gmu t
zdvojen2 vybranlTch | 8st2 z8kladnovich stanic BTS, a
modul T. C2lem je ovhRSit technick® mognost.i soul asnl
pS2nos redundance pro zvigen2 spolehlivosti s2thD na
Hl avn2zm i mpulzem pro tyto aktivity je =zavedend? v
vpodobnD ETCS BKN (bez konven|ln2ch n8vDstid®&I 3t 8g8VE8gtak
kritickim prvkem gelezniln2ho zabezpelovac2ho syst®
maxi m8l n2 dostupnost, redundanci a provozn?viscthabi | i

komponent.
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4. FRMCS
FRMCS (Future Rai |l way Mobil e Communication System) [

komuni kaln2 syst®m pro ¢gelezniln2 dopravu-R.ktCéldlemje vy
FRMCS je zajistit interoperabiln2z platformu pro bezpel
v mgi evropsk®ho syst®mu S2zen2? gelezniln2 dopravy ERT
ré&émec pro dal g2 aplikace digitalizace ¢geleznice.

N a vivoji specifikac? FRMCS spolupracuj ? organi za

Telecommunications Standards Institute) a 3GPP (3rd Generation Partnership Project).
Zat2mco R GYMy gelezni| n2 funkce pSid8&vg&ny dodatel nD
GSM,uFRMCSjsou tyto pogadavky pS2mo zallenhDny do standarc

Tento pS2stup zajist?2 dlouhodobou dostupnost technol og
“%WwroveR integrace s moder n2 mi komuni kal nzmi s2tDmi

Projekt MORANE 2, kterlT navazuje na pTvodn2 evropskIl pr
Railway Networks in Europe ) z 90. l et , koordinuje vivoj, testov§gn
principT FRMCS v re8ln®m gelezniln2m prostSed?. C2l em
interoperabilitu mezi jednotli vl mi dodavateli, pSiprav

a definovabv@PSecPo8§S®. zVGE8BmMci projektu prob2haj?2 tak®
rozhran?2 5G NR v p8smech 1900 MHz a 874 MHz, provPDSov§
Services (MCX) a rozhran2 pro ETCS over | P.

Specifikace FRMCS pSing§g2 z8sadn2? zmRDny v architektuSe

zpl nD paketov® | P koncepce, podporuje virtualizaci s 2
oddNRl en2 kriticklch slugeb S2zen2 provozu od bnhRgnTch
Ol ek8vs§ se, ge FRMCS nab2dne nigg?2 latenci, vygg?2 pSer
alepg? integraci novich slugeb.

FRMCS t ak pSedstavuj e kl 2] ovl kr ok k budouc? digital
dopravy. Jeho zaveden? umogn?2 fRosnaipmbderSexchodt eav S&N
agkg8lovatelnou s28§, kter § bude schopna dlouhodobD po
inovich aplikac2 ¢gelezniln2ho provozu.
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MODERNéE RCDI OVE SYSTEMY
PRO KRITICKOU INFRASTRUKTURU

Il ng. Petr V2tek
Kontron Transportation s.r.o.

GSM-R ( NOVHNn SsouLCsTEéE -RMSRT)CV AJ¢ECE JEDNOTNHA
DI GI TCLNGE RCDI OVh SYSTEM PRO GELEZNI CI

V soulasn® dobhD zag2v8&§me poprv® v historii bezd
vr8&mci ¢gelezniln2ho prostSed? re8ln® a obrovsk® viho
dobhN je j2m r8dioRT(Glysh ®m SBM ®m f or Mo b Railway)Co mmu n i
Ten m§ zajigSovat vegkerou r8diovou komunikaci a |
dostupnlTch koncovich terming8l T (vozidlov® radiostani
a dal g2 od rTznlch firem). Vge zalalo jig “Rjakooce 19!
mezing§rodn?2 stHhdendmU¢Tlem bylo vytvoSen2? jednotn®l
standardu pro komunikaci And ogdeleezjndécdkrnaznal ndD povedl
skutel n®mu nasazen? byliatrlvaesslow Dv drgch8ej g2ch pS2p

avpomal ejg2ch 20 Il et. V t® o dohodhl se |l enov® zavé¢
GSM-R na hlavn2ch transevr opsTik, chEKPN) doajex;dhz  TEIN v
DTl egitTm miln2kem po desetiletlch jedng§n2ch a akt,

fretk venl n2ho p§sma GSM od organi zaR.e TEIPGgipriompmitISedlye
i ofici gken?2 3gSa®RUdGSHvVropsk® smhDrnice pro interop

(Technical Standards for Interoperability of Control Command and Signaling). GSM -R je

soul 8st2 syst®mu ERTMS (European Rail Traffic Manage
syst ®m EECSopean Train Control System) jednou z mogn
V soulasnosti je v provozu v2ce jak 150.-208 kag8bwml c

rokem rapidnBD nar Tst §.

GSM-R v Ceské republice od roku 2004 kontron
Celkem: 3040 tratovych kilometrd GSM-R

:2009—Dokgn5eni|.wi|< L2 o Foms

» 2010— II. NZK (BFeclav - Pferov - Petrovice u Karviné) B 7'. :‘_" B gy

» 2013 — Ostrava — SK, Pferov — CTfebova
» 2013 — D&¢in — Vietaty — Kolin
» 2014 — Vstupy do oblasti ETCS:
» Hohenau — Bfeclav B
~ Kity —Lanzhot S
# Letohrad — Ustinad Orlici
» 2015 — Beroun - Praha — Benesov
» 2016 — Cheb — Vojtanov
» 2016 —Bene3ov — Votice
» 2016 - lII. koridor Beroun - Plzefi — Cheb — 1.etapa
» 2016 - Znojmo — Satov
~ 2019 - lIl. koridor Beroun - Plzeri — Cheb — 2.etapa |
~ 2018 - GSM-R Usti nad Orlicf - Lichkov
> 2019 - GSM-R Ceské Velenice — Ceské Bud&jovice — Horni Dvofi%té
» 2019- GSM-R Plzefi - Ceské Bud&jovice
» 2022 - Votice - Ceské Bud&jovice
» 2023 - Chomutov — Cheb
» 2023 - Unitov - Sumperk
» 2024 - Usti nad Labem — Chomutov
» 2024 - Pardubice - Hradec Kra

ralové — Jaroméf
» 2025 — Hranice na M - Homi Lide¢ - Stfelna

GSM-R LR 2025
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GSM-R ve Slovenské republice od roku 2004 kontron
Celkem: cca 780 tratovych kilometrii GSM-R

Rraovany

Stakein

Barca)

— pilotni sit GSM-R
— stavajici sit GSM-R

stavajici sit GSM-R + ETCS L2 (2015)
— zacdatek realizace 2025

GSM -R Slovensko 2025

FRMCS = PODOBNHS PFréBnH JAK®B® GSM

Na zal 8tku byl jednoznalnl pogadavek po standardu.
kdyg byl vybrgn-Rsysk®mmé&8Mn8rodn2 r8§diovl standard UI C
jedng8 o povinnld syst®m (z hlediska TSI), celosviDtovD
VEvroph.

Prol t

edy dnes vTbec mluvit zase o zmBDnD? DTvodem ze¢
infrastruktur je pSedevg2m Anezaspatfi do budoucna si:t
st8vaj2c? tel ekomuni kal n?2 standard GSM dosl uhovat a
ang8kladnhDj g2 wudr govaR. iTostyos tARino siG&udhboovr§nni? ioznal ovan® v |

svhDtND jako EoL/EoS (End of Life [/ End of Support) je
2030 a 2040. Toto byl tak® jeden z dTvodT, prol me z i
podepsalasnejv T znamnhj g2 mi dodavat el dohodu o mi AR m8Il n?2 p o
mini m§l nND do roku 2035. T2mto viznamnim polinem z2sk
prostor pro uvagovsg§n2 co d8l. Jako prvn2 se vel mi rych
LTE (tedy 4G) dobtNetkepvve®zal 2nal . DTvodem je jednoduge
syst®mu LTE v dobD po roce 2030. PostupnhD se vyprofil

dal g2 geinteedayce5G, 5.5 G, pS2padnhD v budoucnost.i se pl 8§
jasnim v2thDzemssal vgamuni kaln2 protokol na b8zi I P. H
RMCS je ophRt jednotnl standard, tedy -RWwedktwhowi st §vaj 2
avn2ho c2le se d8le mluv? dal g2ch vihod&8ch budouc?2t

F
h
viraznhD rych® egmdédj am2d .ov

I

T

O syst®mu FRMCS se mluv? jig od roku 2012 jakogto
rl

GSM-R. Oba syst®my se vz§jemnhD pSek vaj 2?2 a spolelnhD se
RMR, tedy Railway Mobile Radio.

KONTRO TRANSPORTATI ON A EVOLUCE S-YRSDICE M U GS M
=R

N
FRMCS MR
Spolelnost Kontron Transportati onR baylval zun &mrofll us es t naan c
nNNDOm pod2]l ela. Foubam®® dobND u syst®mu FRMCS. D2ky skut ¢
Transportation se spol u%%l ast n?z pS2pravy standar du FF
pSedevpyrzam j ej 2 st 8&vaj2c2 z8kazn2ky. Jig soulasn® gener ¢
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na budouc? novl standard. bdeonucreu bwpdrea vioevgattBtav z | e p
pSedevg?2m na z8kladnhn pilotn2ch projektT, kter® bud
vr §mci reg8§l n®ho provozu. Na z8kladbutdBaktna plokdan ov
na i mplementaci syst®mu FRMCS. Je dTlegit® i uv inc
r8di ov®ho skes®@MuavSlovensk® republice jsou jig dne
FRMCS z8&8kladnovich stanic (tedy pS2stupov® s2wh). J
pl nD postaveny na nejnovhDjg2 technologii zalogen® n.

LESKC REPUBLI KA A PRVNE DSLEGIFRMCXROKY K

Syst ®m -BSjMe nej Y%sphRDgnhDj g2 a nejrychleji se rozgi ¢
provozu v dr&dgn2m prostSed2. | pSesto se syst®m za
|l egislativy postupnhD v2ce neg 10 let a ag pow® zal a
nejen v Evropi, al e i na jinde ve svDtD. V pgorovnsg
usoukromlch mobiln2ch oper8torT je situace odligng.
zajigSuj?2 GSM komuni kaci jako hlavn? hl asbnicky spoj e
novhNj g2 komunikaci, jako byla napS2klad UMTS (Uni
System i tedy s2S 3G), u datovliec spojen2 oproti tomu
PSekotnlT vivoj novich technologi?2 3G (UMTS) a 4G
koncovi ch ugivatel T pSen§get st&le v2ce dat. S postup
5G a vygg?Zm vyug2vs8§n2zm | P komuni kace pro hlasov®
utlumen2 hlasovl spojen2 GSM. S kagdou novou genel
komunika | n 2 s2S a devg2zm obmBDnit technol ogii. To |
uveSejnich oper § T, ti propol 2taj2z svTj obchodn?z |
a rozgi Suj? podle potSeb trhu. Tento model vgak ne
infrastruktury. Zde se j edns§ pSevggnn 0 st 8§tn?
maxi mali zovat zi sk dr 8gn2 infrastruktury pro jej?2l
zajigtnNn2 dostupn® kvalitn2, a pSedevg?2m &eizpel nG
g2vat. Prakticky §g8dn8 evropsk8 gelezniln2 infras

Toto plat2 pSedevg2?2m pro tranzitn2 zemhD v ce
l' i ka, Slovensko

h
0
I

g
ch

pSe
tor

V4
n

T

b , Rakousko a Gvlocraercshk o.e Jneugttn® vk
T viznam na jednotn® prostSed2 a jednotnou kom
evg2m o splnhNn2 technicklch norem int é&mabgier abi |
cenhD TSI. To n8&m pSingg2 vel ke® nvelnhuosd?y vvyemTsgk vette |
rovat nNco nov®ho. Vv rgmci Evropy proto z hl
ezniln2m prostSed?2 povinnost -RtavLBt popgadgavatko
ingly bez jakTchkoliv omezen?2 a vgude funguj?2
adech, ge nelze nasadit Asupermodern2fi | ok§ln2
ci t®to logiky je nutn® kagdou vRhRDtg2z zmBDnu nejpr
ji |l ze aplikovat. U meng2ch zmdml, i kjaackeo, jus o%up rn
nic je to napS2klad d&8lkov® zastaven? viaku

DO S NDQO X NDD—~< O

@)
s

ze toto jednodug aplikovat v r8mci vyhrazen®
adnND datovich r&di Tch spojen2 bylo vRDtg2 zmBDn
trval o cca 5 | et d jej2ho pSedstkaavce?n 2j apko pzrao
M-R, tak i pro ETCS.V Lesk® republice se jig bez vel k® medi
tupng i mplementace syst Qonje FRMESBSKk| déedpdmgzvein2z n
t warovs§ verze pro centr8ln2 syst®mu, oznhalovan®
komuni kaci a umogRuje vyug2t novich dispelerskl

To, Lésk®erepublice poudg2wn®vi§i §d §pltnNkitRrBst sed
budouc?2 syst®m FRMCS, je obrovsk§ vihoda do bud
ng o postupni evoluln2 vivoj, nikoliv vyhozen?2 |

e
ov
(0]

0o
)

—T ZTUVTOARL<NDOQ@OT KT < XANT <O
N

®~ O UTOo o

o O X
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MORANE2 KONTRON komponenty pro FRMCS kontron

RAN RU: Spider

(n100 or n101)
ey 900 MHz/1800 MHz

Dispecerské terminaly

Komponenty FRMCS

MI GRAL NE SCENCTH AL TESTOVACE TRATNh V EVROPHN

Jako vhodnT pSechodovli sc®n§8S se nab2z2 postupnl
Y%sekT, kter® nemaj? g8§dn® r8§diov® spojen2, pS2padnh kde
neinteroperabi Iprg2s muy SB@my pVS2 p akltizd 160

Syst ®m -BS#pad8 novBRMESI mos N pod o zRadwae MdbileRMR (
Radio).

kontron
Cesta od GSM-R k FRMCS

e ] B,

~

I 00MHz

llanumm ]
(IR

GSM-R

1999 2027-2028 2035+

Rozvijejici se GSM-R portfolio LONG TERM SUPPORT pro GSM-R reseni

Cestaod GSM -R k FRMCS
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KOEXISTENCE GSM -R A FRMCSV PCSMU 9 OMHZ

Tento koncept umogRuje vyugit? st §Rapro2chzid8a
rg§diov® s2thD o syst®m MRMCS Pokp§s$musdQgd8§MHzibudeE RMCS ¢
prakticky totogn® se st §8WRajvizchzlmedeimg k&l esnt eGSIMmMuU  f r ¢
p8smu. Zkhl ediastn2kT drg8gn2 infrastruktury je koex|
p§sma 900 MHz velmi dTlegit8§8. UmogRuje provoznh vIi
syst ®mem-RGSM FRMCS a to nejen pro spr8vce infrastr:
dopravce (teldey tuojhovtact esyst ®mu) . je velmi dTlegitg sk

mogn®. D2ky tomu maj2 spr8veci infrastruktury jig v
vistavba infrastruktury jednotn®h®& @el evzyruiglint2eHon §syr
vkrg8tkodob®m vihledu, ale i ve stSednhRdob®m. V r &§mc
zdTraznit ge Y% soul asnosti postaven® stogS8ry, n
akomuni kal n? prost Sed?, optick® pS2pojky budou \

pSipravovan®ho syst®mu FRMCS.

900 MHz GSM-R / FRMCS RAN koexistence kontron
“WHITE SPACE’ feSeni

The Power of loT

pfeskocené
FRMCS

FRMCS
Koexistence
GSM-R 4.0 MHz GSM’R & FRMCS

900 MHz

FRMCS 5G SMHz

\

EPRAVA TECHNI CKhCH, LEGI SLATI VNECH A P R (
ANDARDS FRMCS

Ny n?2 se nachg8z2me v procesu zpracov3dmR024 iyl C FRM
zpracovanl n8vrh t®to specifikace ze strany UIC pos

(ERA) k pSipom2nk8&m. Fingln2 dokument by mnRI blt p
b

2024 (Q4/2024). Ag pot® y mhRDly blt ze strSaje UIC a
oznalovg8na jako AEnabler for pilotsfi a je mogn® d2k
ale neobsahuje informace na kterTch by bylo mogn® z
informac e j sou pSedpokl §d§ny ag v UIC FRMCS V3 a to na
kdy budou zapracov8ny zkugenost:i z pilotn2ch projel
PSedpokl 8danT mognlT zal 8tek vIistavby syst®mu FRMCS

Evropsk® ¢algenniulrry2 pSedpokl §d&m mezi rokem 2030 a
zapracovsg§n2 do CCS TSI).
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MORANE2 projekt kontron

The Power of loT

» Spanélsko — ADIF
Konvencni traté : 5G-Core, 5G RAN (900 MHz and 1900 MHz), MCX/IMS
Vysokorychlostni traté : 5G-Core, 5G RAN (1900 MHz), MCX/IMS
» Némecko — DB:
MCX/IMS, Trackside Gateway, dispecersky systém
» Nizozemi — ProRail:
MCX/IMS
» Svédsko — Trafikverket
MCX/IMS, dispecersky systém

Spoleénost Kontron je aktivni ve vech testovacich tratich a ziskala nejvétsi podil z celkové investice/rozpoctu
na dodavku komponentd pro 5G-Core, 5G RAN (900 a 1900 MHz), MCX/IMS a dispecerskych systém.

MORANE?2 projekt

ZCVnR
Jednotnl digitg8ln2 r&8diovVIiGSM-REtv®&mupgrasc n@®e ldodmi giedi nT
dostupnl r&§diovl interoperabiln? syst®m pro gelezni

(povhDtginou) n8rodn?2 analogov® syst®my se postupnhD vyp?
R.VLestk a Slovensk® republice -Rengragz @2 Siylst ®m GSMor epu
pokryt2, a proto se st8le jegthD poug2vaj? pBearetckhy | et 2z
160 MHz a 450 MHz.

Syst®m FRMCS je zalogen na totogn®mRaVhydonceunt u | ako

to bude jednotnl interoperabiln2?2 rg8diovl syst®m pro (e
FRMCS jegth nem8 pevn® technick® specifikace, ale jig ¢
a smhDr, kterlT umogn2 budouc? postupni pHemetend na tent
pro zaveden? tohoto syst®mu bude pln8 podpora syst®mu E
plnd doSegena.

Podpora datovich pSenosT GPRS pro ETCS se st&v§ ne
jednoduch®ho a cenovhD nen§8roln®ho pSechodu k paketov®
bude nasazov§gn? budouc?2ho girokop8smov®ho syst®mu FR
aplikace, jako je ETCS ATO (Automatic train operation), pS2p
opomenout i skutelnost, ge po dlouhou dobu budou ve
syst ®my -RGFRMCS.

(
[
d

|

adn
dl e
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JAK Al MnNé&é SPRCVU SéTEé: ClISCO Al
Ing. Peter Morvay, Cisco Systems
l ng. Martin Gkvor, Clarystone
Cisco Al Canvas j e revoluln? ugivatel sk® rozhran? navr f
akagdodenn?2 pr 8ci v oblasti spr8vy s2t2 (NetOps) a
Poskytuje sjednocen®, inteligentn2 pracovn?2 prost Se:u
| ase, anallzu a Segen? probl ®mT pomoc?2 Agendédu Al ,
(Cisco Deep Network) a n8stroje pro spolupr8ci do
probl ®mT napS$2] dom®nami a zjednoduguje a zefektivR

Network health summary

MX84 Performance Metrics (Last 24 hrs)

Meraki

Invite collaborators

Network Path Visualization: San Jose to Financial Cloud

Thousand Eyes.

Obr§ z ek- Vzhled Al Canvas

KI 2| owWadtnosti apS2nosy:

T Sjednocen® pracovn? pr ost SdldRanvas skenSotiduje dita m®n a mi
zr TznT ch zdroj T, jako jsou Cisco net working, b
aplikac?2, | 2mg odstraRuje bari ®ry mezi tT my Net
sd2l en® prostSed?2 usnadRuje bezprobl ®movou spolu
incidentT.

f AgenticOps a automatizace SZen® Al: Post avenl na pokrolil ®m De
Model u spolelnosti Cisco, Al Canvas vyug2vsg§ Age
akoreluje dat a, ale tak® autonomni prov§8d?2 prac
Tento pS2stup urychluje analTzu pS2]lin probl ®mT
( MTTR) d2ky automati zaci opakuj2c2ch se ¥YWkolT

probl ®&mT.

T I nterakce \Y;
komuni kovat
ugi vatel e
procesy Segend?
girg2mu spektru

umogRuj e
dot az
ngpravnl
s2Sov® a

pSiro¥Yeg®ml jAkycasistent
se s2Sovim prostSed2m pomoc?
di agnosti kou, rozhodovg8§n2m a
w3 20tl BMR[U jae zpokrol il ®
I T profesion8l T.

T
m
b
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1T Telemetrie a poznat kyAlv Craem&lars®m nlitaege:uj e tel emetrri.i
jako Cisco Meraki, ThousandEyes, Splunk a dal g2ch,
ostavu s2tD, bezpelnostn2ch ud§8lostech a vikonu ap
Al model u prioritizuj? upozornhin? podle z8vagnost
pouhlTch symptomT, cog pom&h8& tTmTm zamhRSit se na kil

T Spolupr 8ce a uchoWgingatzena® omo R ou pSeskupovat zZji
poznatky a udrgovat trvall z8znam troubleshootingu
zvyguje produktivitu tTmTJT a wuchov§v§gn2-pomnal ost 2,
ane¥%pl n® reakce.

(

f Podpora multi -vendor pr &st S€anvas podporuje Segen? p
vheterogenn2ch prostSed2ch agregac? dat z tSet2ch
analTzu i v komplikovanTch I T krajing8ch s v2ce dodas

A N\ ™\
/ \ /
// L \\ / UMreasonson
K Interprets | \ p:::::z;iy /
\ Prompt / \_ agentandtools /
/ \

\

= r - =

Ex I ] ! L4
LLM + agent begin

Prompt: /s our SD- Agent asks the solving problem Agent returns an

WAN ha7ving —p LLM to interpret ask help from tools, answer to the _— Answer ils]sr::urned to
problems?Afew the prompt including Meraki, e
sites seem slow ThousandEyes, Splunk
[ 1} 1
=3
@ ’ / ThousandEyes© 8
Check SD-WAN status Ask ThousandEyes to Ask Splunk to pull
in Meraki Dashboard provide telemetry network data and other
data relevant logs
Obr§zek-Tok zpracovsg§n2 dotazu v Cisco Al Canvas

CiscoAlCanvas pSedstavuje z8sadn?2 posun

v NetOps a SecOps t2
Al automati zaci, i ntegraci dat a kol aborativn? praco
OdstraRuje klasick® probl ®my prg§8ce s mnoha Yzce speci a
pSehlcehdvarlich I T tTmJ] m®nN podstatnimi upozornhDn2mi,

agilitu asni guje riziko vigadlgEn2Tkybeddekpel nosti v podni c

BNDhem prezentace bude uk§gAalkanvap S2 kl adu pr§ce s

PodrobnhRj g2 informace naleznete na webovich strg&nk8ch

https://www.wwt.com/blog/cisco -ai-canvas -transforming _-it-operations -with -generative -
ai-and -agenticops
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KYBERNETI CKC BEZPELNOST VE SPRCVNn G
VAVOJ. SOULASNOST A VhZVY

Bc. Mgr.  Petr Soukup,
Spr8va g¢gelSepzrnS8ivca, gel ezni | n2 telematik

bvobD

Kybernetick8 bezpelnost se v posledn2ch |l etech
kritick® infrastruktury. Ve Spr8vhbD geleznic (SG) do
posunu v pS2stupu, organizaci i vn2zm8n2 kyberneticky®
hlavn2 zmhDny, aktu§ln2 stav a vizvy, kter® pSingg?2 |

ROZVOJ DTVARU KYBERNETI CKE BEZPELNOSTI

V roce 2023 byl %t var Kkybernetick® bezpelnosti t
Doroku 2025 se pol et zamRDstnancT zvIgil na pSiblig
specializaci:

f SOoC t{imamnNSeniT na OT, mal ware, ;penetraln?2 test

1 MetodickIT (owWzddml §v&n2, hodnocen2 rizik)

1 Odbor architektury (Microsoft, non -Mi crosoft, OT prostSed?) .

ZmDni |l o se i vn2m8n2 Yt viaz uphapdiihormgamochhapgen?

respektovang8 a vyhled8van8 odborn§ autorita.

SOC V Lé&SLECH

Bezpelnostn?2 operaln2 centrum (SOC) byl o spugt Dn
mg§ tTm 20 |lenT a vyug2vsg 7 detekln2ch n8§8strojT. SO
a rolnhD zpracovs8§vsg pSiblignn 73 000 uds8l ost 2. Pr TmnD
vygen2 incidentu 45 minut.

LEGI SLATI VA: ZCKON L . 264/ 2025 SB. A NI S 2

Novli z8kon o kybernetick® bésmopadd 8086 , p%l n6gf 28s
zmDny :

1 Povinnost ohl 8sit regulovanou slugbu NDBDKIB do ¢
Zaveden?2 bezpelnostn2ch opatSen2 dle vyhl 8gky

Novl syst®m hl §gen2 kyberneticklch ;bezpelnostn?

1
1
f PS2m§ odpovRDdnost vrcholov®ho veden? za kyberne
f Povinnost S2dit bezpelnost; dodavatel sk®ho Set N:
1

Viznamn® sankce za neplnhDn2 povinnost2 (ag 250
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REGUL OV ANE SLUGBY SG

Mezi aktu&8lnh detekovan® regulovan® sl ugby patS2 naj
1 Provozov8§n2 gelezniltn?2 dopravn? cesty

T Provoz cel ost&8tn2 dr 8hy

f Provoz zaS$2zen? slugeb

f Distribuce; el ekt Siny

T Poskytovg8n2 DNS slugeb.

VI ZE A KULTURA BEZPELNOSTI

Kybernetick8 bezpelnost je vn2m8na jako soul st fir
T Pos2lit povhRdom2 wugivat;el T i v osobn2m ¢givoth
T Zajistit Yzkou spoluprg8cj s fyzickou bezpelnost?2

f Vn2mat OT syst®my jako kl2]ovl prvek byznysu.

IT A OT: ROzZDEéELY A SPECI FI KA
Rozd2ly mezi I' T a OT syst®my jsou z8sadn?2:
IT oT
Ochrana dat (CIA) Ochrana fyzicklch p
Tolerovatel n® Nutnost vysok® dost
Kr8tk® ¢givotn Dl ouhodob® nasazen?
Standardn?2 in PrTmysl ov® prost Sed

SPECI FI CcKZC RI Z1 KA A OCHRANA OoT
OT prostSed2 | el?2 specifickim vizv§gm:

T Starg?2 syst®my bez bezpelnostn2zho n8vr hu

T Propojen2 s |1 T;zvyguje rizika

T Nutnost fyzick® bezpelnosti a v2cevrstv®ho zabezp:

f§ Oddnlen2 s2t2, kont;rola pS2stupT, MFA

T Rovnov8ha mezi bezpelnost? a provozn?2 stabilitou.
ZCVnR

Spr8va ¢geleznic wulini
|l egi sl ativa, rozvoj SOC
i nf 8

rastruktury v digit

la v obl asti kybernetick® bezp
a dTJraz na OT bezpelnost pSedst
n

| 2 m viRku.

LITERATURA:

NIST Special Publication NIST SP 800 -82r3; Guide to Operational Technology (OT)
Security
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OTEVFiENC ARCHITEKTURA FRMCS
Z POHLEDU KYBERNETI CKEf BEZPELNOS

Ing. Martin Bajer
TTC MARCONI s.r.0.

1. bVvoOobD

Future Rai |l way Mobil e Communicati on System (
telekomuni kaln2 syst®m navrgenl UIC v %zk® spolupr §c
z odvDtv2 Jgelezniln2 dopraR,y glakot nk®t uake IKBSMl ovl

digitali zan2 djoep reazvnyi.l

TTC MARCONI se aktivnD % astn2 standardizace FRI
sdrugen2 evropsklch gelezniln2ch dodavatelsklich spol
v jeho viboru UNITEL, kterT se zamhRSuje na vVvivo
interoper@géli énAhlon2ho komuni kaln2zho syst®mu FRMCS.

2. ZCKLADNEGE ARCHI TEKTURA FRMCS

Jednouz vel kTch vihod syst®mu FRMCS je jeho otevSen
rozdRDl en na t Si z8kslnaldm 2p ovprisstevny rsozhr an2? mezi ni mi
nav2c definov8ny ve spolupr8ci se standardi zagiln? sku

postaven® pr8vhD na tNEBaMCXst andar dech

Architektura syst®mu FRMCS je uvedena na obr 8zku
definovg8§ny tSi z8kladn?2 vrstvy:

T Transportn? wvrstva
1 Slugebn2z wvrstva
T Aplikaln?2 vrstva

Transportn2 vrstva syst®mu FRMCS poskytuje konekt
Service), je tvoSena mobil n2 s2t 2 p8t® generace 5C
generace GSM), definovanou standardy 3GPP.

Aplikacni vrstva

T T

1 1
---------------------------------- pessspannnfaafunnnnnnannnnn

1 1

T T

Komunikacni

£ .

NU sluzby

wv

>

v v ’

43 Doplnkové

> sluzby

o

L [ 1

Prenosova vrstva

- - - Control plane —— User plane

Obr8zek-Architektura syst®mu FRMCS
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Slugebn2 vrstva zahrnuje funkce jako spr8va identit
spr8vy relac?2 a spr8vu komunikaln2zch skupin. Funk|]nost s
prost Sednictv2m slugeb Mission Critical 6MEXPmusp6E&ci fik

Aplikaln2 vrstva vych8z2 z ugivatelsklich pogadavkT
i dal g?2 pogadavky na funk]|] nost ze strany ugivatele.
zahrnovat i | §sti FRMCS klienta (jak pevn®ho, tak mobi
vistyty pro kritickou komunikaci, tak dal g2 komunikaln2, pr
3. MODELY NCVRHU FRMCS S&Thn

Pro udr gen? kompl exn? bezpel nosti je tak® dTlegit
zvol en®ho model u sd2l en2 FRMBBed?tsKRanpbovperp2mli§eme.r rd

mo d el do tS2 variant, a to vyhragen® s2tD provozovatel
nebo hybridn2 model, tedy sd2l emdbdénPmovapleclBtogyt?2 M3
sd2len2 jednotlivich | 8st2 z8vis2 tak® na zvolen®m fre

3.1 Dedi kovang8 s28S

Vri8§mci t®to varianty | e majldt ksuy slti®ms pfFrR8WCIB pvr ovoz oV a
Zznamens§, ge je na syst®m dé¢@iskovamnglegGttiakBAN,akt oo st ej n
plat?2 i o servisn?2 vrstvhD MCX a FRMCS.

3.2 Hybridn? mo d el

Hybridn? model provozu Zznamens§, ge j mo bli § ;mt2 MFRMCS
oper8torem. Jedn8 se zejm®na o sd2len2 RAN | 8sti. Dal g
pro m®nhN kritick® slugby vygaduj2c?2 vygg?2 §g2Sku p8&sma,
je velmi diskutovg&n, jelikog umogRuje sn2gen2 n8§kladT

3.3 MNO model

Vyugit?2 5G s2thND mobiln2hoaoipamn8tokaej ® adléghymr? n
pSidnNlen® frekvenln2 spektrum pro RMR (Railway Mobil e

4. ZAJIl GTnNE KYBERNETI CKE BEZPELNOSTI

Vr 8§mci zajigtnNn2z kompl exn?2 kyrbS%mcnietF RM®S bseZtp2e | mP§ ¢ ir
bezpelnostn2 r8mec rozdRlit do |tyS z8&8kladn2ch vrstev,

Provozni proces
+ Bezpecné provozni postupy, napf. oddéleni povinnosti, pouZivani opravnéni
+ Monitorovani bezpe¢nostniho vykonu, spréva zranitelnosti a detekce dtoki

+ Reakce a obnova po naruseni

Proces nasazeni
+ Navrh sité s chledem na bezpe€nost a odolnost
+ Konfigurace bezpeénostnich parametrd, posileni

Proces vyvoje produkti dodavatele

- Bezpeéné hardwarové a softwarové komponenty
+ Bezpecné vyvojové procesy

« Sprava verzi a bezpecna aktualizace softwaru

Proces standardizace telekomunikaci
 Bezpecné protokoly, algoritmy, dloZisté

Obr§zex-LtySi vrstvy zabezpelen2 s2tD 5G, MCX a FRMCS
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4.1 Architektura bezpel nost. v 5G szt
Architekturu bezpelnosti mTgeme rozdRDlit na dvD z
syst ®mu (horizont 8l n?2 zabezpel en?2) zajigSuj e zabe
zabezpel en? na Yr ovni apli kace, ochranu dTvBDrnosti
funk3dch prvkT 5G (vertik8ln2 zabezpelen?2) se pak t 1k
pS2stupov® s2thD, aplikac?2 a | D managementu.
Zabezpeceni celého systému @ Bezpetnostni management
Bezpeénostni funkce
Divéryhodna zafizeni
e . Aplikace
Koncova zafizeni v, P .
& bran @ Piistupova sit & cloudova ? ID management
Y .
infrastruktura

= ©

PE @ ==l©
Obr§zek-Architektura b®@pe3jthiosti Vv

42 Bezpelnost Segen?2 MCX

Samotnl standasrodo DM@ svahuj e bezpel nost nhtediskme chani ;
provozu,takz hl edi ska kybernetick® bezpelnosti. Jedn8 se

f PIlnh zabezpelen® pSipojen2 aplikace PTT/server.
o SIPS
o HTTPS
o Kryptografick8 sada: T2S6la2haghbl2g SHYAAE

T Bezpeln8 hlasov8 komuni kace pomoc2 SRTP;
T VolitelnhD | ze integrovat specifick® gifrovac?2
f Vzd&§len® vymazg§n2 dat z S2dic2ho centra v pS2pe
f Zablokovg&§n2 nebo odebr&n2 pS2stupu ugivatele ke
1 ZamNSen? na zabezpel en? citlivich informac?
aplikaln2zch protokol T pomoc2 syslog a ¢gifrovgn?
T Vegker § komuni kace S externzmi syst ®my , j ako
Yzkop8smov® br8&8ny PTT, je gifrovs8na;
f Monitorovgn?2 a auditovgn? aplikaln2zho serveru
a konfiguraci.
4.3 Kybernetick8 bezpelnost v geleznil|ln2 obl as
VpS2pravhD je prvn2 mezin&rodn2 norma pro gelezni
63452, kter§8 zajist?2 jednotn® S2zen? kybernetick® I

pSizpTsoben® specifick®mu provozn2mu prostSed?2 odvnh
norem IEC 62443 a technickou normu CENELEC TS 50701.

Nov8 norma | EC 63452 vede k model ovgn? syst ®mT
(pal ubn2z, traSov§, centr 8l n2) a funk] n2 mi subsyst
informaln2 atd.).

Fingln2 vydg&n2 t®to nonmooe026e pSedpokl §d§ v
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VhVOJOBLASTI PrENOSOVhCH SYSTEMU

NASPRCVnh GELEZNI C

Ing. Dalibor Fajkus
Spr8va ¢gelSepzrn8Sivca, gel eznil n2z telematiky

1. HI STORI CKh VhVOJ PFENOSOVE TECHNI KY NA GELE

Hi storie p&§teSn2ch pSenosovich syst®mT na | esk® el e
2003 s pS2chodem prvn2ch univerz8ln2ch pSenosovich boxT
synchronn2 digitg8ln2 hierarchie (SDH). Vybudom8§n2 jednc
pSenos technologickich dat rTznTch gelezniln2ch syst«
gelezni |l n2 dopravn? cesty ®i mMiobiNovzaall®2 nag Prmm®n aRli st avba s
aprvn2 stavby DOZZ pr o dc8lnktorv8® nS2czhe nd?i stprealte?rasgk Tvanlt pr ac o
rozvoj SDH s2t2 proketleah 2600H®md 20 1lnda s akzdeyn 2d ongdkoo | k k a
stovek pSenosovich boxT vgech %rovn2 a nhRDkolika virobec

Prim8&rnhD byla (a nadg8le je) SDH s2S Sprgvy g¢geleznic
Sady ONS 15305 a 15454, d8l e pak jsou zastoupeny tec
ald460), a minori tinlbceptak Al cat el

Vroce 2014 byl pak ozng§gmen konec prodej e techno
dodavatelem Ciscos n8sl ednim ukonlen2m technick® podpory, cog
etapu viebjastwi pSenosov® techniky na @geleznici, kter 8§
k multiprotokolov T m t echnol ogi 2m MPLS. Z8§8klad p&te3nmmcMPLS s2t
investil| n?2 wrioscteavB Q9 17v a tato p§teSn? infrastruktur a
moderni zov8na a zkapacitnhDna dalm@Ee2®chnol ogi ckou stav

1.1 Chronologie vivoje s2t?2 SDH

Wot 1EFR ANGS {51 )
o NDYN o602E& 12tSY N wnno )
1
wl AAGYN ylall20tyN G(§SOKy2f23AS {51
of G Poe D{aw | Rtf{120SK2 nNI SyN
Y,
N
Kttt OSYyN dzl 2y 6 Sy N LINRRS2S /A402 hb{
J
N
W 12Y6SYN LINRPRS2S / Aa802 hb{
J
N
W 12Y6SYN aAaSNIAAYN LRRLRNE /A4802 hb{
J
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1.2 Chronologie vivoje s2t2 MPLS

et 1R (SOKy2t23A01S L}t GSnjS at[{
G @or Y!/ 6Y2YGNREYS Fylrtadaols OSy i NHzY o

aw2l OAn20t yN LInjNaildzl geOK 6t aidN at][{
w@2RSNYATIS6YN aidl@oe {¢ o05y¢X 9al/ X 9¢[ {0

V.
N
Wil Kt 2Sy N geaidl goe GeKNXT SysS aNaGgsS at | LINE
W
Ww212Y6SYN NRBTONNSYN I Y2RSNYyAT I OS L} [ SnjS =&
uStavby Modernizace MPLS a Segmentace TDS
W
N

6B6212y6SYyN NB12yFAIdz2NF OS L* 4SnS at[{ LINB 9¢
ai NjSP2R LI G SnjyReGRHMMRIZK & D{ a

2 . SOUL ASNA STAV PP ENOSOVE I NFRASTRUKTURY

2.1 L§st SDH

Vsou|l asn® dobND jepsbgEberujedgt k8 v|] 8st SDH infrast
robustnost2 a spolehlivost? dalece pSekrolila obvykl
prvkT a nad§le sloug?2 pro Sadu 2ttecchhn oSIGo. g i Ackki TudgH m@S et nve
| §st SDH s2thD pSes 600 boxT:

1 Cisco ONS 15305 i 438 ks

1 Cisco ONS 15454 i 28 ks

M Alcatel 7 Lucent1646 i 40ks
1

P

Ericsson SPO (1410, 1460) i 125ks

robl ematprckvBozm2 ho hlediska je samozSejmnD ukon]
SDH, kter§8 (s vIijimkou Ericsson) skonl| ipraobpSed 2 cé
modernizaci infrastruktury v rgmci staveb si SGT jako provozovate
dostavel servisn2podpbRvaea8tairadn2ch servisn2ch rezeryv
vservisnzch centrech po cel® republice, ni cm®nN ¢
technologi2 napS. pro provoz TECS je pochopitelnhD ne
podpory . Navdob® wukon] en?2 prodeje ug dos8&8hla technol

kapacitn2ch mez2 a nebyl o pjoihI|neodgun on adv8yl geo vr8onz2v 2rjyecth | zo s
pSenosT. A tak pSestoge duddohs@6t ®mpr 8Dz nepochyl

let,stal a se tato technol ogi epqghilge douS erdo zdveosjeet in el peetrys pze k t
bylo jig soumDgn®Ti gojem kolem roku 2014 zah§jteno pl
dobnN jig mnoho |l et funguj2c2 a viraznhD perspektivnD]j
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2.2 LL§st MPLS

Jak ji¢g bylo zm2nhDno, z8klad pgteSn2z MPLS s2th vz
prost Sed? pro syst®m KontrolnhBD analytick®ho centra SG.
uvedena do provozu, tedy SG disponuje vysokokapacitn?
opick®m mul tipl exu DWDM. Tato p&§teSn2 infrastruktura od
technologicklch, -taadkmiwmgiswataglisskn@ ch syst ®mT nap$S2| s2 S
Spr&§vy ¢geldamldcsv®hh o vzniku byla p&§teS tvoSena dvhDma v:

rout ovac2mi centry a rozs8hlou agregal n? j%rdomwn? iprioc hp Si
region8l n2ch technologickTlch centrech. Propojen?: j ed
realizovg8§no typicky na 10G spoj2ch.

Druhou z8sadn? rozvojovou etapou MPLS byly aktivi
technologicklch datovTl chocs223ay IM&meir opSh@ml avw syst ®mov
prost Sed? dogl @ §miardm 2jmun ® ok g2 Sen? a zkapacitnRn2 MPLS
jednak p ot Sebou zm2nhDn® segmentace a i mplementace dal g2c
bezpel nositeipoalvedn2 Sadh i mas2vn2zm rozvojem diagnostic
S2zenz provozu a datacenter SG. Visledkem je tedy za
zkapaci taavdnen2n routovac2ch center na 4, kapacitn2 navl
routery ag na 100G) a nagylr@egml ngolVar Pvimeax T Z8roveR dogl o
segment aci technol ogi ck®ho provozu a omezovsgn?2 provo
multiplexu, aby se  uvolnila kapacita pro 10G spoje.

2.3 Vyhrazeng8 pSenosov§g§ infrastruktura pro ERTMS

Dal g2m a to zcela z8sadn2m faktorem, kterT ovlivni
podobu pSenosovich s2t2 SG byla pS2prava a spugthDn2z vI
geleznicdab@imS2vpravy infrastrukturn2ho prost$ed? se u
omezen?2, kterTmi trphRla pSenoRde&tahubkpaah §jaemz oprséd \So LGB M
ETCS se opakovaly probl ®my se synchroni zac? BTS, a po
topologie propojen2 jednotlivich BTS po spmnhb B®&H.Ly Tyt o
jednakk pot SebnD z&§sadn?2 rekonfigurace SDH okruhT pS2stupov
GSM-Ravdruh® Spf®sknu p&§teSn2ciR dlor i PvBIMMPLS. Vgechny

|l innosti byly dokonleny pSed zah8jen2m AosnkitaBhofi provo
z8kl ad nov® a tentokr 8t hardwarovhBD vyhrazen® | 8§sti p
technol ogi 2 ERTMS. Tato vyhrazen8 | §st p8teSn2 s2thnD j e
technol ogi i Noki a a di sponuj e dv Dma technol ogi ckT mi
adedi kovanTm dohledem. Tuto | &8st pSenosovich s2t2 | ek$§
rozvojatov n8vaznost.i na rozgi Sovgn?2 ETCS abddbgtélkhtechn
letech.
3. VhVOJ PFENOSOVHhCH SNGCGSLBBUYECECH LETECH
3.1 Oblast ERTMS

Jak jig bylo zm2nBDno v pSedchoz? | §sti textu, krc
multiplatformn2 | §sti p8&8teSn2 MPLS s2thD bude hlavn2 po

| §st MPLS pro provoz ERTMS. KromhD dal g2ho pl &8novan®hc
gelezei iutn® postupnhD pSe-R@®Osst2 t @r avao zp SGSN BPHNA® ¥r ov n i
MPLS. Vt omt o smRru jig prob2h8 intenzivn2 pS2prava Sady
l ok&8l n2ho cicardaktier ust avem je jednoznalnhD postupn® uk
rozhr an2GSM-R a pSechod na | P provoz na vgeclde ¥rovn?2ch
olasovhD i finanlnhD n8rolnou aktivitu, kterp8hlejue ale pro
maxi mali zace spol ehlivosti syst®mT pro provoz ETCS.
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3.2 Ostatn? obl asti budouc?ho rozvoje pSenosov

I pSesto, ge technologicky je ETCS aktpdhgdunhD nej
provozn2ho, existuje Sada dal g2ch rozvojovich aktiyv
iprovoz gelezni| n2ch bpuSdeonuocszocvhi clhe tse2cth?. VWMPLS jako st al
pro bezpeln® a efektivinfprasgpojuknuroUt Bo#Ges? ohs§STv
projektech PPP (prvn2m takovim miln2kem r-RRdig y:mtRgv. b a

Dal g2m faktorem, kterlT viraznhD ovlivn2 provoz a
vistavba vysokorychlostn®th thatast{ VREXRS$SHhPadm kPRR |
projektT) jig Sprs8&va geleznic pSipravuje definici p
technol ogi? budovanich a provozovanich koncesiong§Sem

4 . KLELOVE ASPEKTY PROVOZU PFENOSOVHhCH SETE
Kontinu8l n?2 optimali zace, moderni zace a zkapaci
jedn2mSedpok!| adT j ejich efektivn2zho provozu. St ej
jednoznal nhD widngwb$Pnaa servisu jejich jednotlivlich
soul §st 2 je i kvalitn2 optick8 infrastruktura a di a:
4.1 I nsourcing a konsolidace servisu a %Ydr gby
Do strategie zefektivnhDn? a optimalizace servisr
zapad§ i realizovanl odkup funkln2 | 8sti z8vodu LDT
smlouvy na tzv. gel ezni| n2 tel ekomuni kal n? maj et ek
p8nosovich s2t2 (a vgech ostatn2chesait o8Gch fechakbkl
zah8jit jejich optimalizaci a vygg? m2ru prioritiz:a
stzZm prob2hs§g kapacitn? pos2l en? odkoupenTchg2servi
akceschopnosti a efektivity pSi provozu s?2t?2,

4.2 Dohledov® a diagnostick® prostSedky

Pro vysokou m2r u provozn? spol ehlivosti pSenos
infrastruktury z8sadn?2 | kval t ®hd dbhbhetdiajdi dghygspD
LDT od z8§8§S2 2025 Sprg&va ¢geleznic plnhD sobNstalng a a
pracovi gtnD ve vl arsetgnizmuy e2sdalid oau dnou vi e t Bedb aolsleasti zan
kromBbD udr g 2 vysok®ho technologick®ho standardu d
k 2 v

ov §8n
a sd2len2z dat mezi jednotl

ooperace @G3SM-Rlohl edy (

4. 3 Rozvoj zabezpel en? pSenosovich s2t?

Se zah8jen2m provozu ETCS vel mi vystoupila do po
infrastrukt urpyr osvpoozjeenm RE TsC S . NDkter® provozn2 incide]
citlivost nNDkterTch | §st? infrastruktury (optick®
vi Bici rackovich skS2n2 apadm) manmanopt!l adir gsvat p
opti m8§l n2 provozn?2 parametry. Reakc? na tyto provoz
a organizaln? opat Sen?2 (smDrnice, pSedpisy), j ednal
vy@2ho fyzick®ho zabezpelen?2 kritick® infrastruktur)
rackT, kamer ov ®a ustyosma®&myc kd vyhodnocov8§n2zm obrazu).
i

ntegrace tRNchto novich syst®mT do dohledovich pros:

5. ZCVnR

Vgechny zde uveden® aspekty histori e, budovgn?2,
smNSuj 2 dl oyhrddaon®mupecsdkyt ovat spolehlivou, robustn?
pSenosovou s2S nejen pro technologie ERTMS, al e i p
provoz ¢gelezni| n2 dopravn? cesty a souvisej2c2ch adn
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PRAKTICKEf VYUGITE I NTELI GENTNCCH
ZOBRAZOVACCCH SYSTEMS V PROSTFEDCE GEL

Il ng. OndSej Kovgs
STARMON s.r.o0.

bVvobD

Spr8&va gel ezrnoicce s2.00223 wyhl 8sila pilotn2 projekt vist
(zast§velt esigent n2z mi funkcemi ) rozsahuslg I8kali§ Rdalgacen i | n2 s 2t i
tohoto projektul eppreccbthz had 223 va 2024, pSilemdg b&lo insta
objektT. C2lem projektu byl o vybudovat objekty odpov
vobl asti designu a objekty vybaven® moder n2 mi techn
cestovsgn2.dToavgm Ba ¥sporu energie a ve visledku i ¥%sp

Obr §zelObj ekt SMART zasts®8S&y (Lwozoary | NZA 6x2m).

KromhD t®to %Wspory a zvlgen? komfortu cestovgn? nal
izvigen2 bezpelnosti, a to pSedevg?2m na dvoukolejnTch
vnhj g2 stranhN kolejigtn. PSi j2zdnN vliaku po nesprg§vn® |
dochg§8zeeb&zpel nim situac?2m ohroguj2c2m ¢givdht§néestuj?2c

spoj T, pSeb?2hgn? kol ej 2, apod. I nf or mal n?2 syst®m nab
ng§stupigtn, po kter® n8sl eduj ?2c? Spoj pSij2gdz?, by mr
zabr §msit .vT |l uk Sicthf o NlWAj e o detailech n§hradn?2 autobusov
NAD), term2nech viluk a jako ugiteln8 informace se ukS§

zej m@nmemwg2ch obc2ch, kde mTge bilt zast&vka NAD vzd§l er

!Obchodn2 n8zev i nt el progdekeetfimmy STARMONS.nOKy z
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TECHNOLOGI CKE VYBAVENE

I nteligentn?2 zastg8vka je vybavena n8sleduj2c2mi f
1 F2dzc?2 | §st

o Ff2d2c?2 jednotka RPI S.

o Diagnostickl a temperovac?2 modul
f Hlasovl a vizugln2 informaln2 syst®m

o Informaln2z di-8pll8), EEPOD49A) .
o Elektronickl reprodukBRBr pro nevi dom® (
o Komuni k&8tor pro spojen2 s dispelerem.
f OsvhDtlen2 zast8vky
o0 Ff2d2c?2 modul osvDtlen?
o VnitSn2 LEDpS%s8tSeglauy
o Venkovn2 LED osvhDtlovac2 stog8ry.
T Ochrana majetku a bezpelnost cestuj2c2ch
o Kamerovl syath®BvEenzm z&znamT.
o Ot Sesov§ |idla
o Komuni k8t or proi spelj.eerném s
T Napgjen?
o Sol &rn2 |1 8nky na stSege pS2stSegku.
o Baterie zabudovan® ve stDnhD pS2stSegku.
0O Z8l ogn?2 nap8jenz ze s2tD.
1 Diagnostika
Stavu nap8jenz.
Stavu bateri 2.
I nformal n2ho syst ®mu.

F2d2c2 jednotky.

O O O o o

MRDSen2 teploty.

wmMit gy hursa olt ®

I nteligentn?2 zaatkdwl® oj komnfuv gur aci
Tch mRDst nebo v t

provozu napS$2klad na okraj2ch velk g
Verze zast8vek prlo® gtkroavS cCeb r(npircoev ozovatel AGD) jso
f Syst®mem AZastaven2 na znamen?zAh
o Tlal2tko pro aktivaci signalizaln2ho maj 8ku.
o Signalizaln?2 maj 8k pro signalizaci zastaven?

f Rozhlasovou %stSednou
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gl
EWMW

Obr §z eKlypEZOM-IN49 i zast §vky Brandls nad -OilSioa.a Lel §kovi c

ZPSSOBY [ €ZENEC ZASTCVKY

Zast 8vka mTge fungovat dvPDma zpTsoby. Prvn2 zpTsob
objektu n a di spel ersky ovl §danTch trat?2ch, kde | e d
technologick® dat ov® ts®cthd od grS® ptardetc/h. j¥ obj ekt zast §vl
koncovlekprimformaln2ho syst®mu pro cestuj2c?2 (d&§le jer
jakg&8koliv informaln?2 tabule nebo rozhlasov§ %stSedna.
prost Sednictv2m HA\S.veSBaftivead ovs aplikace HAVIS je zdr
informallnej elizsgpst §vky a hl §s2c?2 syst®m, pokud j2m je za
provozu S2 dHAVIS @rawséd 1§ v k u I NZA automaticky, na z8kl adD
syst®mem PAVZZ (ProvwanBowphna kaakespel ovac? zaS2zen?),
GTN nebo GRADO. Z nhDho z2sk8v§ informace o aktu8ln2z p:

rozsvhDcen? osvDtbeuBtl emBspa®mM2 ge je zast&§vka vybaven
AZastaven?2 na znamen?2hf, jeho aktivaci a deaktivaci . Pr
bTt z agkomektidtanaserver HAVIS a na syst®m PAVZZ. Ve vijimelnTec
mi moS§dnich situac2ch je umognhDno t®§ ruHAIS S2zen?

smodul em komuni kuje prostSednictviCRIPdat ov® s2thD protok:

LCD
monitory

> EZOM EPD
LED tabule o displeje

STARLIT EPOD

Interaktivni
kiosky

EZOP

Obr 8zeKn3eligentn2 zast8vka |I NZA jako soul| 8st infor mal

VpS2padech, kdy se jedn§ o lokality, kde nen2 mogn®
datov® s2tD, j sou zast 8§vky vybaveny datovim poj2tke
oper8tora. Jejich ovlI&8dg&n2 a d§l kovl dohled je zajigth
INZASPOT. Jedn§ se o webovou slugbu se zabezpelenimi p:¢
pro jednotliv® ugivatele. Toto Segen? ale neumogRuje
provozovanl mi na technologick® datov® s2ti jako nap$?2

Zobr azpelohy spoeas t2m spojen® osvRDtlov8§n2 zast8vky je n8§s
zpTsoby, napS2klad prostSednictv2m technologie GPS.

90



12. rol nzk Olomouc

Konference s d NI ov axlPe zap el dwvadhzni ky na ¢geleznici 18.7 20. listopadu 2025
2 E i - a ®
« I i te/stog ® * O € vou tot
G =] =] o o o o=} o™ =] o o o o B O stam o=}
== Smart zastdvka = @ Servis Starmon -
Dashboard Pfistfesky
7Y Zastavky

Dolni Lhota

Dolni Lutyne

Daubravice nad Svitavou

Golédv Jenikev méste e B
Louny stfed # 780cac y

Lovosice misto
e

Prosed nad Nisou

Rohatec zastivka

Tabule s jizdnimi fady

Velks Bystfice zastavka

Ujezd u Brna

Ceska Trebova

® Pridat zastavku

Obr §zelWk&zka ugivatel sk®ho prostSed? aplikace | NZAS

VI ZUCLNGE I NFORMAL NE¢ SYSTEM
Dst Sedn2m prvkem zast§8vky je informaln2 displej

velice dynamicki, proto je pS2stSegek navrgen tak,
zabudovat rTzn® typy displejT o velikosti ag #9id na
rTzn§g, z8l eg? na pogadavc2ch objednatele. NapS2kl a
mini m&§ln2 spot Sebu, pak je vhodnT di spplaepjert.y pvul hEoRI®Du
displejT je jejich n2zk§ spotSeba a vyni kadghduc 2 | it
stranu, jejich nevihodou je meng?2? dynamika zobrazov

Dal g2 technol ogi 2, kter8 se hojnD-PpFT . tlyrnfoo ramd |i rkz
prvkem je displef s oznal en2m-l BZOMter T mTge bl tdotykovow e ver .
obrazovkou.

Aktulni odjezdy Pravidelné odjezdy Pravidelné odjezdy

na znameni pravidelny aktuslni  viak el linka  kolej U 10 Most - Litoméfice homi nédrazi L U 10_Litoméfice horni nadrazi - Most . o DUK
On sign Time Actuad Train Destination Line Platform - - - g - -
X 1003 Os 25533AZD  Litoméfice homi n Ul 1
X 048 Os 25508AZD Most uo 1
X 1103 Os 25509A20  Litom#fice homi n. ule 1
X 148 0s 25534 AZD  Trebivice Ul 1 e i*
¥ F
X 1203 Os 25535AZD  Litoméice homin o 1 U 10 Most - LitoméFice homni nadrazi 00K U 10 Litomfice horni nadrai - Most - 0UK
T (] ]
Q2 &
& 8 potkovice & &
05 25533 AZD @5\ g? Diazkovice é? §
& & & ¥
=3T3 = i
¥ F
Obr 8§zeWksBzka zobrazen?2 dat na displej2ch EPOD 13. 3.
. 4 . I3
Nenl2i pro konel n® Segen? zast8vky vygadov8na n2zk

frekventovanlch zast8vek poudgit?2 kIl asi ckTprhoviendermr2mal
ng§stupigtn2ch pro jeden spdigenébdkypdpeadovtehspoj T.

DI AGNOSTI KA SYSTZE£MU

Vobou dohledovich syst®mech (HAVI S, | NZASPOT)
pSipojen® periferie a jejich stav je zobrazen na ovl
serveru a ovlI 8dac?2ho pracovi gthD syst®mu HAVI S | ze t:

pSe§get do syst®mu D8Il kov® diagnostiky technologic
Webovs§ slugba | NZASPOT pak umogRuje obsluze, pS2padr
diagnostiku vybranTch stavT jednotlivich kompon
vtechnologhntk®ssk82nabit2 bateri?, aktivace ot Sesov]
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Ob r § z e-kTab@le STARLIT nstalace ¢gst Brandls nad Orlic?
KONSTRUKCE ZASTCVEK

Z8kl adem objektu pS2stSegku je ocelov§ konstrukce,
zvysokotl akTch amingtovich desek (HPL desek) a kalenl
konstrukce je standardnBD chr &8nhDna proti korozi vrstvou
i samotn® technologick® vybdJemnzemenaawvcfhhenousobjektu
pogkozen? vandaly. StRDny pS2stSegku jsou vybaveny speci
mechani ck®mu pogkozen? a jsou snadn |l istitelaw®od r Tzn
spreje, fixy, apod.

Vegker§8 koncov§ zaS2zen? technologi?, jako jsou svnt
tlal2tko a kamery othyleyd ewy m2ar §neyy ich zabudov8§n2 do opl §

Ost atn?

soul §sti

technol ogi ck®ho

vybaven?

jbjekeuu

Jelikog se jedn8 o relativnh Iehkou,konstrukci,
provozuv dopravn2ch pauz8ch, pokud to samozSejmhD m2stn?
TECHNI CKC DATA ZASTCVEK | NZA

INZA SMART Model 1 Model 2 Model 3
Napajeni vstupni napéti 230 Vac, £ 15 %, 230 Vac, £ 15 %, 230 Vac, £ 15 9%,
50 Hz, 50 Hz, 50 Hz,
v soustavach TN-C, v soustavach TN-C, v soustavach TN-C,
TN-C-5, TT TN-C-S, TT TN-C-S, TT
spotieba energie max. 200 W max. 200 W max 230 W
Konstrukce hmotnost 1900 kg 1 800 kg 2 500 kg
rozmeér 3818 x 3818 x 6 068 x
2 200 x 2 200 x 2 200 x
2 751 mm 2 751 mm 2 751 mm
se zkracenou bocnici
Zivotnost 10 let 10 let 10 let
stupen kryti IP 54 IP 54 IP 54
Teplotni teplota -25 aZ +40 °C -25 aZ +40 °C -25 aZ +40 °C
management

92

Zzabudové
j ej
podim



12. roln?2k Olomouc
Konference s d NIl ov axlfe zap el devadhxni ky na ¢gel eznici 18.1 20. listopadu 2025

LOKACE A SEZNAM I NSTALOVANhCH ZASTCVEK

Zast 8vka Tr aSov Rok Vzor zast 8 Pozn8mka
s e k instalace

BNl ugice | . 113 2018 INZA 3x2 HAVI
Dl agkovice | . 113 2018 INZA 3x2 HAVI
Podsedice | . 113 2018 INZA 6x2 HAVI S, GTN, zast.
TSebenmbBet | . 113 2018 St §vaj2c2 HAVIS, GTN, zast.
Gidovice | . 113 2018 INZA 3x2 HAVI S, GTN, zast.
Lel §kowliicsei | . 232 2021 PS2st Segek EZOM-IN49

L2pa | . 237 2021 INZA 3x2 HAVIS, GRADO

Libleves | . 113 2022 St §vaj2c? HAVI S, GTN, zast.
Novi Hrozer| . 282 2023 INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP

Dobkovice | . 130 2024 2x INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP

Dol n2 Lhote¢l. 260 2024 2x INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP

Doln2 Lutyrl|. 320 2024 2x INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP

Doubravice | . 260 2024 2x INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP
n/Sv.

Gol | Tv Jen? ]| . 230 2024 INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP
Louny -st Sed | . 126 2024 INZA 6x2 INZASPOT, GRAPP
Lovosice | . 090 2024 INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP
Prosel na Il . 036 2024 INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP
Rohatec | . 330 2024 2x INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP
Pjezd u Brrl| . 260 2024 INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP
Vel k8§ Byst |l . 310 2024 INZA 3x2 INZASPOT, GRAPP

, GTN, zast .
, GTN, zast .

f 5 uracuan . ¥ awor - —
Zeitz ey o ] B3 eicztaskowice
| Altenburg o 1 7 o1 ¢ Kluczbork
B g oy oo, a Olawa' - 2}
Freiberg Jeleni Hora " 3 °
gy Sero 3 . i o
3 - AL % Svid Brzeg
- Chemnitz RTIT AA PN e 5 m Censtoc
| 2 2 Porebay xa.mg/m Valbfich = % o
Cvikov 1 %2 ozierzoniow
ik 3 ", ¢ :
i o Opoli
o » . 3 Hoisiawa 2 )
> =
| . Trutnovo.abkrsiin
i Pyt P N e T Niso
b2 A > R m
ot o ST K Kedzierzyn-Kotle \ X
‘o AV G ® - (S x o) Hradec © e Katovied
L lg ~Karlovy Vary, 3% w8 U~ Stany -~ Kralové e O
L o 1 Sokolova 08 71 5 N i Nymburk o Ruda Slaska
& Eheb 4G hAne I o - ® _ Praha Podébradys=epd ) L Ratibor  Rybnik gy,
as | Krajinnaloblast B> % TChranéna ® Kolin Pardubice N S 2oy Ost
D Marktredwiz s S g R R = 5 s g
o Slavkovsky les @ 8 gkrajiinafoblast - 4 e Y 35S0
< Pl KIVOKIBTSkO R wingHora 4y . Chrudim A o Bpate =
. A Marianskeé i i o A v D . & o oJastrzebie-Zdroj
] “laznéi - ¥ 3 " i rgln AN > om0 e @ "Z&" 4 4 Ostrava & Bilsko-8é
f & ® o ! 4 Y I ilsko-
e B | S 21 beneson, X Swm;\ 2 4 1{’ i b £ L 01
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g 7| e 4 o P 0X. -« Yok 0 krajinnajoblasts ° a8 Olomody & v n R
= ey <A, B ik 2daiskevichy i 2 £ N o
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& A chiane ‘ .
N « Kralinna p 9 4 : ¥ Prostéiov  precov
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F CZENE ZCSAHY DO PFENOSOVE SEThn

Jaroslav Dittrich
Spr8va gelG¥fzni c,
Odbor zabezpelovac? a telekomunikaln?2 te

1. bVvOoD
S rostouc2m rozsahem trat2 s vihradn2m provozem ETCS
jednotn®ho a kontrolovan®ho postupu pSi z8saz2ch do p:¢
datovhD prostSednictv2m-Byst ®mnge RBCkn8§GEMdob® pSerugen?
mT@®@ znamenat nouzov® zastaven? vliaku |i zpogdhDnz.
Pokyn S®52020 -GF proto stanovuje pSesni r&mec, jak ¢
zach8zet, aby byla zajigtBDna bezpelnost, spol ehlivost

2. STRUKTURA A PRINCIP POKYNU

Pokyn definuje gestifg§8zovli proces S2zen®ho z§sahu:

T identifikace z8&8sahu

f posouzen? ;dopadT

T schvsg&len? a plgnovsgn2z viluky

T realizace ve schv8len®m oknhih

f mhNSen2 funkl|lnosti

T z8vDhDreln®. hl §8gen?2

) G8dosti se zas? BZayjukyETICA@spravazeleznic.cz nej m®nN 6 mNs2cT
pSedem.

Z8sahy do pSenosov® infrastruktury s -RApquadem na

soust SedNny do vyhirmrzem2®hoo bbktnaa v m@DO)cC i (00:00

3. Ff EGENGE PORUCH A MI MOF CDNOSTE
PSi nepl &8novanich vipadc2ch je aktivov&n mechani smus
a) L1 Dohled ERTMS i koordinace dopadu na ETCS ;
b) L2DohledGSM -Ri kontrola spojijtosti a slugeb
c) L2 Datovli dokN&é&n2 funklnosti pSenosovich technol o
d ORPS SiGdvi dence z8&sahT a anallza pS2|in.
Kagdl incident je vyhodnocen a evidovs&n v datab§zi

Soul| §st?2 postupu je mhNRSen?2 Y%tlumu na syst®mech SDH
dostupnosti komuni kaln2ch slugeb pSed opRtovnim uveden
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4. PFENOSY A BuDoOUCE VI ZE
Zaveden2m pokynu se dosg8hl o:
1 sn2gen2?2 poltu nepl;8novanlch vITluk
T zkr8cen?2 reakln2ch | asT
f jednotn®ho $2zen? rizik
T transparentn? odpovRdnosti a evidence.
Pokyn je z8roveR z8kladem pro migraci na syst®m |

Zaveden® procesy umogn? bezpeln® S2zen? z8sahT
ngrolnost?2 a v2ce% elovlim vyugit2m pSenosov® infras:

5. ZzCVnR

Pokyn S®52028 -GF pSedstavuje krok k vygg2 profesi.
provozu. Z pSenosov® s2thD se st8§vE§ soul §st bezpelno
technick® z8zem2. Je to mosR amelzud osuocu?|na SMAMCSGS Mt er |
kuturu S2zen®ho a odpovRdn®ho pS2stupu k technologi?2m
dr §ze.

s SPRAVA -
uroven pnstupu

z ZELEZNIC pokyn 3

SZ PO-05/2025-GR

Pokyn generalniho feditele pro planované zasahy a fFeseni
poruch prenosové sité statni organizace Sprava zeleznic

ve znéni zmény ¢. 1 aopravy ¢. 1

ucinnost zverejnénim v eDAP
(4Cinnost zveiejnénim v eDAP)
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PrECHOD OD TDM K PAKETOVEMU TRANSPOR
MOGNOSTI A MANTI NELY

Il ng. Petr Bol ek
TTC MARCONI s.r.o.

PSechod od transportn2ch technologi?2 TDM, jmenovith

podporovanim nab?2z?2 rTzn® alternativy. PS2sphRDvek se v
arovnhig f-pmloivm@n2m aspektTm technologi e SDH, se kter
technol ogi e mu s 2 vyrovnat . Obsah vych§gz? z v2ce neg
TTCMARCONI sS.r.o. s projekty tohoto typu, zahrnuj 2c?
uprovozovatel T technol ogi 2 SDH i CEM/ MPL S, zamhNSenTch
(segmentace provozu, QoS z8l ohov§gn? a synchronizace), tvorbu s
z8mNDr T (segmentace, synchronizace) a dod8vky, instal ac:
technologie konkr ®trn®zcsh§ wlIT® ozbkcu[g enoszti s nahrazovanou t
kterouv90.letechz e znal n® | 8sti sama vybudoval a.
1. TECHNOLOGIE SDH

Technol ogi e SDH pSedstavuj e druhou generaci Vyso
pSenosovich technol ogi 2 pr o optick® prostSed?, vychg
zpoloviny 80.1l et minul ®ho stolet?2, Po r. 1990 se rychle
dobuvww sok® flexibilithD a kapacit8m, detailn2 standardi za
Vistavba kulminovala tRsnhD po r ocse? t220c0h0 dao nti encahnrt onl20 ga ¢
rozg2Sen? internetu, kter®mu | ®pe vyhovoval @INt ehdej g2

Po konci vistavby SDH u veSejnich oper&torT kolem r.2C
paketov® technologie a SDH zTstg8vs§ technologi? pro spe

Technologie pSinesla mnoh@ lwldd sstkrao srteia | v TatdoodEnd® | 2u e b,

st8le velkT pod2z2| pSedstavovaly synchronn? datov® to
pSenosu dat mezi apli kacemi
1 Girokl rozsah rychlost2 ugivatelsklch kan8l T, pom
vielativnhD voln® struktuSe, dovoluj2c2 i pSi rTzng
dostupn g2Sky p8sma. Z§k!l arbrsdhud $eitlsoisldd @bils k r uhy v
(v evropsks®tmormr), pSi vyugit2 zSethDzenlch kontej
2Mbi t/ s t®mNBmvtomto rozsahu a rozg2Sen?2 rozsahu v
rychlost?2 podle S$S8du |linkovich ro@hit/san2 do 2,2 nel
f N2zk® transportn2 zpogdhNn2 S§du des2tek Os na |
rychl ®mu | asov®mu mul tiplexu s vysokIim prokladem ¢
stejn® v obou smhRrech d2ky konstrukci ugivatel skTc

vedenT crhorm§l n2 m mrstavuo z no2b o u smBDr ech pSenosu st e,
fyzickou cestou.

f Technologie nab2zela nhRkolik plnnN standardi zovanT
j ejichg spol el nou vli astnost?2 byl a rychl § determ
provozu na pSedem definovan® z8lodgn2 linky nebo c:

T Rovnig mechani smy monitorovgn? a identifikace
standardi zovgny a jejich rozsah nejen pokrTval z§}
postupem vyugit?2 s e dokonce uk8zal j ako viraznt
pot Sebu.

Standardy SDH progly ve sv® %W odn2 ¢givotn2 etaphD n
patSily i standardi zovan® technitkegy dpddh asyw hd ek atoTs,t otuvcE:
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provozu. Tyto techniky ve velk® m2Se vyug2valy 0s
monitorovg§n2z a z8l obdbvém2dps ®hwaut spo z8&kl adn2ch syn
maxi mg8l nz2ho viIsledku, postupem | asu se ale uk8zaly

snativn2m paketovim pSenosem a dosahuj2c?2 nhRkterTch v
zpogdnDnz2,

Postupem vyugit?2 se ukg8zaly i dal g2 pr aibhilbgymat i c k @
pomal ® zmRDny zpodgdhDn2 (wander), zpTsobovan8 zej m®n:
kmitoltovich a fg8zovich odchylek mezi v n pohydy 2 mi s
pointealf[g2 Dse nevihody se pakraataldg2 mmrmpmge¥dlovmtsitsl u
paketov®ho provozu, nesouc2ho vIimRnu zpr&v mezi apl:
soubor T, zej m®na

T n2zk® vyugit?: p8§s ma pSi takov® struktuSe pro
multiplexem nedovol uj 2c? rozumnb vyug?2t kapaci
pSeng§genTimi zpr8&8vami nebo soubory;

T I'imity v kapacithD | inek (t e2b6r dot4D,cukprakticky sy st ®m®
nasazovanich sy$4 @mTdo ®TGBbi t/ s) , pr o aktugl n?
jednoznalnhD pS21lig n2zk®.

N§stupnick® technologie se pro nastupuj?2c? stru
ukg8zaly jako vhodnnhRj g2 a, jak bylo uvedeno sB§eéchpos
veSejnlch oper8torT a wvytlalily je do wutilitn2zch

pogadavky. Se sn2gen2m objemu v
viznamnich virobcT zaS2zen2 i vir
technologii 65/90nm.

oby Ssyst®mT SDH
cT kommpon Sretb na® p o

2 . NCSTUPNI CKE TECHNOLOGI E

N§hrada technoltegheo$bDlgiwvkl ch s2t2ch vygaduje n§:c
spl Ruj2c?2 stejnh nebo jegthD | ®pe pS2sn® n8§roky, me z
pSenos a splnhNn2 | asovich —crhaanrfackht em & St i fni cMnlochh® tze
zm2 nNDnT pedchoz2m toytsa an&ioky neplnily. Vyhovuj 2c?2
uk&8zaly technol ogie MPLS;TR,Tvaokdtnu® Innalp Sp.a kMPjLe§ 2 pSevl
I P/ MPLS. Technol ogie vyug?2vs nDkter® SDH podobn® |
ipodobn® charakteristiky visledn® pSenosov® slugby:

f MPLS pro dopravovan® pakety vytvg§S2 semiper man
dynami ck®mu smBRDrovg§n2 kagd®ho paketu samostatnr
vliastn2ho ugivatel skPRhboneproseopndekhoBe8 speci 8l n+
(BGP, RSVP) pSi yetdino$&ndov®ensty, kter8§& je n8§sle
paketT pSepos2lanich na z8kladnR znalek (label).

T SmDrovgn? standardnpmbspSedokbPy $SPOSPFoudsS u MF
vihradnnD pro zmapovgn2 topologie s2thD a naleze
ato | ak pracovnz?2ch, t ak pSedem dekKoien oebanT ch
| §stel nlch. Na nhD pak navazdjSP/ RB¥P® rdemh®i kywr
LFA, Circuit styl e Source Routing), kter® za
pracovn2ch a z§I| cwthma?ndhs ntye srty cah Inho p Sep8n@Ead N me :

cen?

poruchy, pSehlce a dal g2ch provozn2ch mi moSE§«

Visledkem pSenosu MPLS je tok paketT s definovanl
a zpogdhDn2. Do tohoto toku jsou n8slednBD mapovs8ny T
L2/ L3 v]letnhD kontinu8ln2ch synchronn2ch tokT dat. :
synchronn2 toky dat (digitg8ln2 okruhy) je virtu8ln2z p
digit8lnzch okruhT do nhij jsou soubornh nazlTvg&ny en
CEM). Principi8lnhD jsou dva druhy takov® emul ace:
f Emul ace mapuj 2c? bitovl tok dat transparentnLl
strukturu, jej2mg pS-2AgrostidT®Nover®acket (BATaP) podiee
RFC 4553.
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f Emul ace zohledRuj2c?2 vnitSn2 strukturu a typicky
aS2d2c?2 informaci bez pTvodn2ch z8hlav?2 r8mcT TDM

informace a informace g2Sen® pl ognhi na Yar ov N i
rekonstruov§8ny. PS2kladem takovich emulac? je Cir

Packet - Switched Network (CESoP  SN) podle RFC 5086, resp. MEF 8 nebo Circuit
Emulation over Packet (CEP) (RFC 4842) -specifickl standard pro emul :
nesouc2ch komplexnhDjg2 struktury r8mcT SONET/ SDH.
ObNDma druhTm emul ace je spoleln®, ¢ge pro rekonstruk
vygaduj 2 kromBD informace z pSijatlch paket T i signs§

rekonstruovan®ho toku bitT.

Jak ug bylo uvedeno viI g
kladen® na n8hsaduclkDpireo te

e, n8stupni ckg§ technol ogi e
chnologick® a kritick® pSen
k a

MPLS je perspédltcin®Wrh2o ihlzdi s , protoge m§8 jasnou persp
(nradstavby jako Source Routing aj.), dl ouhodoblD garant c
pro virobu a dod8&8vky zaS2zen2? i pro jeho servis a je ur
sorti ment pSenosovich slugeb (synchronn? okrruhwy [/ stre
/| messaging, pSenos souborT, ...). ObD technologie jsou
virtualizace (jako je SDN). Oproti nahrazovan® technol
f viraznnD vygg? kapacity pSenosu pSi srovnateln® cel
1 poug?2van® techniky pro mini mal i zaci | atence a
parametrT nahrazovan® technol ogie SDH a
T po szt distribuovanl proces S2zen2? (smRDrov§n2)
kritick® poruchy (SPoF) .
Ob mNhDna technol ogi 2 samozSej mn pSingg? [ nevl hody
UCEM/ MPLS: pat S2
T VWwgg2 a znalnbD promBDnn8 | atence, kterou zpTsobuje
je nutn® eliminovat odpov?2daj?c? mi techni kami ( Qo.
T Pot Seba zvI §9gS mimo vlastn?2 protokoly enkapsul ace
pro rekonstrukci dat ov®ho toku, vyudg2van® ale spe
okruhT (dal g2 sludgby, jako messaging nebo pSenos
f Omezenl soubor i nformaci ze z8hl av?2 struktur SDH,

OAM funkcev SDH dom®nnhN, pSen&genl nNRkterTmi techni kami
naps§. funkc?2 z8l ohovg8§n2 prboaybzudnkte®®i jsounpPalm
nebo je nutn® jemnemlirorgtSéntmi obecnlch standal

T VWgg?2 slogitost technologie, vygaduj2c2 vygg?2 kval
ngstroje, vychg8zej 2c? z paphi kavichechnélchgi § swou
m®n N komfortn2 a s nigg2m pod2lem automati zace n
spr8vu provozu SDH.

2.1 Emulace E1

Nej | ast nDji i mpl ement ovanou metodou emulace je emul a
zalogeng8 na SAToP. Je vhodn§ pSi viznamn®m pédilu E1
smhRrovanTch, mal ®m pod2lu okruhT z8lohovanich a pSi pr
rozsahu mezi d o m®n a mi MPLS a SDH. PSestoge | e slugba kons
transportovanl tok E1 MRIM®ss$ mbm®dydiljspoduz ike i mnohakansgl o
emul al n2 karty, dovol uj2c? provoz me z i dom®nami

vysokokapacitn2ch r ozhor aang2 c6h2,2 ovbbvi ytk/lse 1
Technika ale nemTge blt nasazena jako univerz§gIln2z, |

T neSeg?2 dal g2 typy provozu na SDH, jako je pSenos ¢
rg§mce SDH (Ethernet over SDH, Eo0oSDH),
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1 pSedmhNtem emulace je jen klientskl sign8l SDH
poug2vang pro jeha@)pSE€masatc¥Cse nepSengg?2 ¢g&dnl
vz8hl avk2 VCpouze se nejdTlegithNDj g2 poruchov® st
rémce) mapuM2bidoT OA8hl av2 paketu. PSi tranzitu
proto nelze standardnBD zajistit ani z8kladn2 O,

okruhu.

Shora uveden® podm2nky pro efektivn?2 nasazen? emi
| §st prokgboui dn2ch technologicklch s2tz2ch, me z i nn
infrastruktura, splnhRny. Podle potSebn® kapacity a s
nE§stupni ckou technologi? zpravidla od j&§dra (p8teSn
zTst8vaj? na technol ogii SDH, kde je zpravidla zak
ilustrujeobr 8z ek n2 ge. Ni cm®nD i ve zbytku dom®nzchSDtHy g Te
provozu, zejm®na EoSDH malilch kapacit. PSedevg2m je
E1 wvel kT pod?2| z8l ohovakbehchokpatdm2nk\WBch prost §

jednoznal nD nevyhovuje a

je potSeba nasazen2ylt@chni
ostrovy dom®ny SDH i S2d2zc?2

informac2 ze z8hl av?2 vi.

Obr§ z ek-Mi grace s2thD SDH odyp§tesdm2tbe&bhi ky CEP

2.2 Circuit Emulation over Packet

Takovou techni kou emulace je Circuit Emulation ov

na pSenosu vybraniTch vnitSn2ch struktur linkov®ho
virtus8ln2ch kontejner FllM3nbbo¥ F4c hv |teytpnfD (KvoOnt i nu 8§l n2 ch
VC-4-4c,VC-4-16¢c) i se z8hl av2m. Do z8hlav2 CEP paketu |
pointeru TU/AU v]ietnhD zmNRnovich bitT, dovoluj2c2 po
VC vTli linkovim signg8l Tm a stejnh jako u emulace E
Techni ka emulace je implementovg&§na ve vimRnnich jedn
jako samostatn® moduly SFP, spolupracuj 2c? se smDr

STM-4) nebo 10GE (STM -16) . Jednotka nebo SFP modul zajistz v
mi ni m§l nlD na Yrovni MPLS CE, dal g2 smRrovg§n2 pSes N
cross-connectem pseudookruhu (PW) na slugbu VPWS reali

Nasazen2? CEPtun§@e popsanou strukturou n§8sleduj2c?

f Provozvdom®nhND MPLS je soustSednDn do meng?2ho p ol
tunel T, nesouc2ch smhRs rTznlTch druhT provozu |
sprs8gvy provozu SDH takl ezdTosvti&wW8 nw8stroj2ch S|
sorgani zac? vygg2eh) sgSukgmusu (/Ch®matu Pprovozo

tunel T. Takov8 zmRDna organizace (agregidgceremrrovo
vi znamnou kompl i kac?, proba§g&hlseg g2zel m.s2 tv2 ch
ivsamotn® s2ti SDH.
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f Tunely |jsou pSen§8§gena i z8hl av? jednotlivich VC.
aS2zen? z8lohov&8§n2 SDH tak zTstg8vaj?2 funkl|ln2z pr
mezi jednotlivIl mi | §stmi dom®ny SDH.

f Technologie MPLSn&destneimsh WLSIR§chp SERtup do vnit$s

struktur slugeb tr auneupordom@miDcMPlVS proto nen2 mo
ani jejich monitorovgn2, ani nap$S. samostatn® smhDr
“upl nT mesh mezvl mpiSewzloydodom®&n SDH a MPLS, kterTlch
mTge blTt jen omezenl polet.

2.3 ZajigtDn? synchroni zace
Jak ji g byl op&entkenhonzo? cvh odstavec?ch, pro rlkeiktohstrukci

pSeng§gen®ho okruhu je potSeba na pSij2mali =zajistit o
takov§ synchronizace specificky potSeba pro slugby em
messaging nebo pSenos souborT ji nepot Sebuijt2Sebwiji mkou
mobiln2ch s2t2), jej? di st r ivbaucni® tvelkthgniinkyy neenSuelg22c ea oj k
Segit samostatnhD. Dostupn® techniky pro jej2 g2Sen? js
1T adaptivn?2 metody (ACR), kter® odvozuj2 synchroni z.
toku. Jsou tak z8visl® na kvalithD pSenosu v paket
synchroni zace j e t ak ne vgdy vyhovuj 2c2zm kompr
parametry, typickynovsits?l etdankotuu paSezspogdnRn2m pSenosu;

T pSenos fyzickou vrstvou rozhran? (SynckE), kterl

l'inkovTch rozhran2ch smBDroval T MPLS i spolupracu
podm2nka | ast o neibdbvs§e nscp?l nplopdsp?oprayd v MPLS s2t2 pTvo
budovanlich pro jpa®wawdWBMy pSv vyugdgit2 nhRDkterTch
mul tiplexu dat na vinovou d®I ku;

T paketov® techniky, vyug2vaj2c? pro ¢g2Sen? synchr
typicky linkov® Yr ovni, aktug8lnn pSedevg2m Preci s
Aktug8lnn protokoly jako PTPv2 zajigSuj? di stribuc

[

uUu podm2nek nasazer

vgak maj?2 rTgnWepkodiVvyriabilito
od.) definovan® na n
ro

nebo L3, nutnost HW podpory ap
Ne vgechny tyto profily jsou p real i zaci n8hrad:
Spolelnim rysem vgech jmenovanlch technik je | ok§&I
taktu v uzlu pSij2maj2c2m paketryT zpnolmoic 2k via8l ziotva@hi o nz28svth
oscil 8toru. Obnova je waljei mkewrteedclohkiyk j RGR,s spol el n§
vuzlu zakon] ovan® slugby, takge nedovoluje regktuodukovat
jednotlivich sl ugeShDH kroegrn&®.j sToot ov omezen? vgak ve vDt
viznamn®, naopak zjednodudguj e vyugit?2 transportovan’

synchronizaci klient s kT ch technol ogi 2 (PCM, GSMséapéa.h) SDKHt dory§ an ¢
probl ®mem a vygadovala dodatel n® funkce zaS2zen?2.

Standardn?2 %rovnhD kvality obnoven®ho taktu a | asto
jsou u vhDtginy jmenovanlch standardT odvozen® od tect
dobrou kompatibilitu sch®matwdodm&n!¥ i DuH.e TpeScehsn iMPyL SCEBP n
nevygadajk? pSesnou obnovu taktu jako pSenosy E1, prot
odchyl ek rekonstruovanich VC je mogn® v multiplexu SDF
irozd2ly frekvence.

3. ZCVnR

Technol ogi e SDH, jako dominantn2 pSenosov§ technol o
vych8zehdejg2ch komunikaln2ch potSeb realizovanlich pSe
okruhT a jako t aknas8i vzrejmfm@nraossazen2m i nternetu jako uni
wkazuje znaln® nevihody. Po migraci s2t2 veSejnlich opei
pSed cca 10 lety zTst&vs§ technologi? pro specifick® p:
byly wvyvinuty technologie na b8§zi paket ov®hoi pSenosu,
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zhl edi ska aktu8ln2 stsr2uktcthr ya pzr8aovoovzelR wl n2 i speci 81
doned8vna vygadovalSpDHr edliazvandim s Sedstavitelem uni
technol ogie je dnes Multiprotocol Label Switehing
digitg&8§ln2cpaolmehTys sr ov 8QHtteehnikamiirtuasPseudowire Service

( VPWS) a Circuit Emul ation (CEM). N8hrada touto Kk
prosazuje iv rozs8hlTch technologicklch s2t2ch, jaekou | e
pSilemg pro aktus§ln? postup migrace se |ev? nej vho
kontejnery SDH (CEP). Spol el nost TTC MARCONI s.r.o
SSDH a mini mg§lnhD 15| ettwahrz&klug@in®mit 2MBL ®Smycdioges auv ena k

“%linnhN pSispnt.
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DI AGNOSTI KA ZCVAD
JEDOUCECH GELEZNILNECH VOZI DEL

Ing. Ladislav Smatana
DSRailTech, a.s.

1 bVvoOoD

Di agnostika z8vad jedouc?2ch geleznilnzch wvozidel S
viastn2kT a spr8vcT ¢geleznil|ln2 infrastruktury, jako i
cel ®m svintNn. Pozdn?z, nebo v nDkterTch pS2padech chy
horkomBdgn nebo horklTch brzd mohou v®st k vykolejen2 vl
infrastruktur8ch po cel ®m svDtND. Tyto nehody | asto zpT
aekol ogick® katastrofy, ve fat8§ln2ch pS2padech i ztr §t
zaS2zen?, kter® jsou schopny v]las a spolehlivD deteko
kl 2| ov8 pro zainteresovan® strany a st8§v§ se jednou z p
moderni zace Syst ®m DSRT DMP je d2zky inovptoipuBosftni a sp
v zem2ch na tSech kontinentech.
2 DETEKCE NEKOREKTNOSTII JEZDY

2.1 Har dv ®-r

Sn2 mal DXMD je sn2Zmac?2m prvkem platfor my. PSi pevRu
silniTm Il epidliem a dvhlOma na m2ru navrgenlmi magnety s d
na obou okraj2ch DXMD. El ektronika je um2stDna v pou
odpov?2d8l uprdoan® kol ejnici. Pouzdro | e vyrobeno z ner
maxi m§l n2ho pSenosu vibrac? z kolejnice na DXMD. Sn?2
DSRail Tech a. s. navrgen akcelerometr dl ouh®ho dosahu

dosahu si gna&8ll umecsmam ck®ho napRt2z. Sn2mal d8§l e tak® ob:
A/ D pSevodn2ky, T pigzbelekniokr T genaér §t or vi br at @rojoaT vldopl Rkov

akcelerometr pro detekci mechani ck® o posunu DXMD a/ ne
(teplotakolejni ce, pohyb, p8d DXMD z kol ejnice).

Sn2 mal DXMD j e \pnbeérsalofxender ku ( UNEX) , kterT j e um2
vkabel ov®m uz8vRhDru pobl2zg trathN. I de8ln2 vzd8lenost UNE

kabelu mezi DXMD/DXIR a UNEX by nemhDla pSes§hnout 20 m
z UNEX do DMP Racku by nemhDl a pSes§&§hnout TWHBwakil omet r ]
uzemnlian2ochranu sign§8lovich a nap§jec2ch veden? proti
muxovsg§n2z dat z DXMD/ DXIR do jednoho optick®ho kan§l u.
nez8visle izbhbwan®ari ®pa mezi l' i bovolnimi dvPlma vstup

Zpracovsg8§n2z a vyhodnocen? dat ze sn2mal T DXMD prob?2h
je 3U 19"" s u blrva ckka buim?estt udn DMP Rdaecske ks epsito8gvnsl czh spoj T
jen DPS), kter® jsou vyvinut® spolelnost?2 DSRail Tech
syst ®mT DSRT DMP. DMP Rack TpupKystobj e jmkhositt mhovat
komponenty, kter® tvo$2 Segen?. Poskytuje nap8jec?2 a k
komponenty poug2vaj? ke vz8jemn®mu fungovg8§n2 a sd2]l| en?

(
a.
r
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Obr§ z eXk- DMP Rack

Pozn.: Hardv®r je totognT i pro detekci hor kobin¢
aproto se Kapijtigl e 3 nebudeme speci 8l nhD vRDnovat
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2.2 vyhodnocovac? l ogi k a

Detekce plochTch kol je zalogena na detekci charakt
n§razu pl och®ho kol a, kterl zaznamen§8v§ akcel erometr
aplochost kola je detekov8&8na v momentnD kdy jsou deteko
signgl je n8slednnN pSiSazen k odpov2daj2c?2 n§pravh. |
nN8razem se poug2vs8§ exponenci 8l n2 model, jako by k nBhDmu

T T T T T T T T T

40 - . .

20

0 - HM%@
" v Vi I | Y -,‘ A

Amplitude
=)
T

l LI"’ W ‘11
& "
| 1’

-20 " |

5.5 56 57 58 59 6 6.1 6.2 6.3
Time [s]

Obr§zek-PS2klad vistupu algoritmu detekce plochlTch kol p

Visledky jsou pak zasl §ny na pS2slugn® body sbRru da
zobrazeny:

T L2sl o n8pravy

T Vzd8l enost od prvn2 n8pravy [ m]
T Rychlost n8pravy [ m/ s]
T Datum a | as n8pravy
T M2ra pogkozenz r1
T M2ra pogkozenz r2
1T Polet n8prav
3 DETEKCE HORKOBNGNOSTI , HORKHAhCH KOL A BRZD

3.1 hardv®r

PSi det ekci horkobhRgnosti, hah&Behuketem® bhardd vsRer o
konfiguraci pSidg§vsg infralervenl sn2mal TDKIRatDXI R j ¢
kolejnice nebo k umhi®mar lpujaggczork® epol e 60Ax16A ag
sekundupomo c¢2 matice s n2zkIim rozligen2zm. Pro kagd® kol o/ nt
DXI'R na vnhRDjg2 stranu a jeden DXIR na vnitSn2 stranu
odel 2t 8n2 teploty kagd®ho z komponend2Tky( lvazirskkoav,acdz2 1|y
frekvenci  je DXIR vhodn T pro rychlost viaku do 350 km/h.

DXI'R obsahuje mechanickou clonu, kter8 se otg§]2 a ct

Kdyg je detekovs&n pSibliguj2c2? se vlak, uz8&vhDr se otol?2
vliaku. DXIR tak® obsahuje vnit Sihile dhogpmi®imngldNeis?o |a | klyt,r a:
kerT pom&h§8 minimalizovat pogadavky nlai Y%Ydoghcwh! ade®hedy
asuch®ho kIl imatu.
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Obr§ z e4- DXIR a DXMD

3.2 vyhodnocovac? l ogi k a

DXMD detekuj ? prTjezd k ol nad sn2mali, kter®
proch8zej2c2ch kol. Algoritmus n8slednhD analyzuje r
teplotn2 Ydaje |l ogisk, obrul?2 a brzd.
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