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Uvod

Dne 22. kvétna 2014 se konal ve $kolicim stfedisku Vyzkumného Ustavu Zelezniéniho, a. s.
(VUZ), na Zkusebnim centru VUZ Velim, workshop s ndzvem ,,Satelitni navigace na zeleznici”.
Workshop se konal pod zastitou zrcadlové skupiny IRRB (UIC International Railway Research
Board — Mezindrodni vybor UIC pro Zelezni¢ni vyzkum) a zrcadlové skupiny ,Rizeni
a zabezpedeni” projektu ,Sit kompetence pro interoperabilitu Zelezni¢ni infrastruktury”
(Interoperability of Railway Infrastructure Competence Network, IRICoN) ve spolupraci
svyzkumnym zdmérem MSM 6840770043. Hlavnim cilem workshopu bylo seznamit
ucastniky workshopu s aktudlnim stavem vyzivani technologie satelitni navigace v zZelezni¢ni

dopravé a dalsimi plany rozvoje této technologie. Vysoka odbornd uroven akce byla zajiSténa

jednotlivymi prednasejicimi — prednimi odborniky v oboru.

Workshop byl uréen predevsim pro studenty vysokych Skol a pro odborniky se specializaci
na danou oblast. Workshopu se zucastnilo celkem 46 Ucastnikl. Akce se zucastnili studenti
z vysokych $kol: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni (FS VUT v Brné), Ceské
vysoké uleni technické v Praze, Fakulta dopravni — pracovisté Décin (CVUT FD Dé&&in)

a Dopravni fakulta Jana Pernera Univerzity Pardubice (DF JP UPa).

Odbornym garantem workshopu byl Ing. Jaroslav Vasatko (VUZ), védecko-organizac¢ni vybor
byl tvofen Ing. Martinou Vittekovou, Ph.D., z Ceského vysokého uceni technického, Fakulty
dopravni (CVUT FD), Ing. Jitkou Reznitkovou, CSc. (CVUT FD), a Bc. Martinem Kralem

ze statni organizace Sprava Zelezniéni dopravni cesty (SZDC).

Workshop byl rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast byla organizovdna pod patronaci zrcadlové
skupiny IRRB a byla zamérena na téma , VyuZiti satelitni navigace pro podporu zabezpeceni
jizdy vlaku“. Druhd ¢&ast, kterd byla organizovdna zrcadlovou skupinou ,Rizeni
a zabezpeceni, byla zamérena na téma ,Vyuziti satelitni navigace v diagnostickych

a informacnich systémech”.

Prvni ¢ast workshopu zahdjil Ing. Jaroslav Vasatko. Ptivital ucastniky workshopu a vysvétlil,
Zze vramci projektu IRICON jsou pro organizovani workshopu vybirdna aktualni témata
dllezitd pro dalsi rozvoj Zeleznice s dirazem na nové technologie. Takovou technologii
je itechnologie satelitni navigace, kterd se stdle vice prosazuje i vZelezni¢ni dopravé
a v budoucnosti Ize ocekavat jeji dalSi rozvoj. Na zavér svého Uvodniho vystoupeni seznamil
pfitomné s organizaci workshopu, vysvétlil jeho rozdéleni na dvé casti a podal informaci

o planované exkurzi na Zkusebnim centru VUZ Velim na zdvér workshopu.



Poté byla zahajena prvni ¢ast workshopu s ndzvem , Vyuziti satelitni navigace pro podporu
zabezpedeni jizdy vlaku“. Uvodni slovo k prvni &asti workshopu prednesl generalni feditel
Vyzkumného Ustavu Zelezniéniho, a. s., Ing. Antonin Blazek, Ph.D. Ve svém vystoupeni uvital
Ucastniky na pldé ZkuSebniho centra VUZ Velim, podpofil vyuZiti technologie satelitni
navigace na Zeleznici a seznamil uUcastniky workshopu formou prezentace s technickymi
parametry a poskytovanymi sluzbami Zkusebniho centra VUZ Velim. Na zavér popfral
Ucastnikim workshopu, aby ziskali nové a kvalitni védomosti z moderniho oboru satelitni

navigace a aby se jim libil pobyt ve Zkusebnim centru VUZ Velim.

Jako prvni prednasejici v prvni ¢asti workshopu vystoupil Ing. Daniel Lopour, Ph.D., zastupce
Agentury pro evropsky systém GNSS' (GSA)®. Ve své prezentaci uved! zakladni strategické

cile GSA, jeji aktivity a zaméreni v oblasti Zelezni¢ni dopravy.

V dalsi prezentaci Mgr. Pavel Dobes, feditel sdruzeni GNSS Centre of Exellence, sezndmil

pfitomné s aktivitami sdruZeni tykajici se vyuzivani projektu Galileo v Ceské republice.

Ing. Petr KolaF, zastupce statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC), se ve své
prezentaci zaméfil na vyuZiti GNSS na vedlejsich Zeleznic¢nich tratich. Konkrétné se zaméfil

na projekt Radioblok na trati Ci¢enice — Volary, ve kterém je technologie GNSS vyuZivana.

Doc. Ing. Ale$ Filip, CSc. (Univerzita Pardubice, AZD Praha), se ve své prezentaci zaméfil
na problematiku bezpeéného urceni polohy vlaku na principu GNSS pro systém ETCS. Popsal
novou koncepci systému urceni polohy vlaku ,Location Determination System® (LDS)
na principu GNSS, ktery byl navrien pro evropsky vlakovy zabezpecovaci systém ETCS
urovné 2. Ve velice sofistikované prezentaci vysvétlil princip nové koncepce stanoveni
polohy vlaku. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o vyvoj nové koncepce v rdmci spole¢nosti AZD
Praha, neni na zadost této spolecnosti prezentace k této problematice ve sborniku zafazena,

popis feseni je popsan pouze v rdmci anotace.

Ing. Michal Pavel ze spole¢nosti AZD Praha ve své prezentaci seznamil U€astniky workshopu
s aktivitami AZD Praha v oblasti vyzkumu a vyvoje bezpeéné lokalizace vlaku na Zelezniéni
trati za vyuZiti systému GNSS. Zminil téZ Gcast AZD Praha na fe$eni mezinarodnich projektd
z této oblasti — napf. GRAIL-2, SATLOC a dalsi. Touto prezentaci byla ukonéena prvni ¢ast

workshopu.

' GNSS (angl. Global Navigation Satellite System) — Globalni druZicovy navigacni systém.
> GSA (angl. European Global Navigation Satellite Systems Agency) — Agentura pro evropsky GNSS.
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Druhd ¢ast workshopu byla zamérena na ,Vyuziti satelitni navigace v diagnostickych
ainformacnich systémech”. Druhou ¢ast workshopu zahdjil svym Uvodnim slovem
doc. Ing. Toma$ Brandejsky, CSc. (CVUT Praha), ktery ve struénosti sezndmil ucastniky

workshopu s autory a tématy druhé ¢ésti workshopu.

Ing. Zdenék Kaufmann, ¢len zrcadlové skupiny projektu IRICoN, ve své prezentaci seznamil
posluchace s prehledem nékterych Zelezni¢nich aplikaci vyuzivajicich signal GPS. Jednou
z aplikaci je informace o poloze vlaku, kterd je vyuzivdana v informacnich systémech
pro cestujici a pro informacni systém dopravce. Signdl GPS je vyuzivan déle pti sledovani
diagnostiky vozidel a v ramci systému RCN ManaZer téZ pro sledovani pohybu vlaku

na Zelezni¢ni mapé.

Ing. David Zak, Ph.D., ze spole¢nosti T-Solutions, s.r.0., se ve své prezentaci zaméfil
na problematiku aplika¢niho serveru POLOHA — jako soucasti komunikacni brany zZeleznic¢ni
bezdratové prenosové sité (ZBPS). PFispévek popisuje aplikaci Aktudlni poloha kolejovych
vozidel, kterd byla feSena vramci projektu MPO Tandem FT-TA3/031. Aplikace byla
implementovana do komunikacénich termindld rGznych vyrobcd. Aplikaéni server POLOHA
je soucasti komunikaéni brany ZBPS, tvofi jeji stacionarni ¢ast a zajistuje dalsi zpracovani

a distribuci dat o poloze.

Ing. Tomas Tichy ze spolecnosti UniControls a.s. se ve své prezentaci zaméfril na komunikacéni
jednotku Telerail UniControls pro umisténi na Zeleznicnich kolejovych vozidlech.
Komunikacni jednotka umozniuje sledovani polohy vozidla a pres standardizované rozhrani
APl vyuziti této informace pro vice aplikaci. Informace o poloze jsou prendseny
do pozemnich datovych center jednotlivych aplikaci. Termindl umozZnuje prostfednictvim

systému MOMA délkovy management Zelezni¢nich kolejovych vozidel.

Zavéreénou prezentaci druhé &asti workshopu prednesl pan Michal SklenaF z Ceskych drah,
ktery se zaméfil na prenos udajl o poloze vlak( v rdmci Integrovaného dopravniho systému
(IDS) Jihomoravského kraje (JmK). Informace o poloze vlaku je zasildna do dispecerského

pracovisté JmK, kde je vyuzivana pro tizeni celého systému IDS JmK.

Po dokonceni posledni prezentace Ing. Vasatko ukondil teoretickou ¢ast workshopu.
Podékoval vsem lektorim za zajimavé prednasky, ucastnikim workshopu za aktivni pfistup
k novym informacim v diskusi a pracovnikim VUZ zavytvoreni pfijemného pracovniho
prostfedi. Na zavér obdrzeli Ucastnici workshopu certifikaty jako potvrzeni o absolvovani

workshopu.



Po prednaskach se konala exkurze ve Zkusebnim centru VUZ Velim, v rdmci které si Gcastnici
prohlédli halu pro pfipravu zkousek (HPZ), dynamicky zkuSebni stav pro testovani
jednotlivych komponent Zelezni¢nich kolejovych vozidel a hlavni budovu zkusebniho centra,

kde byl Gcastnikim exkurze predveden model kolejisté celého zkusebniho centra.



Cast |
1 Vyuziti satelitni navigace pro podporu zabezpeceni jizdy viaku

1.1 Antonin Blazek (VUZ)
Uvodni slovo

U prilezitosti konani vaseho workshopu — zaméreného na vyuZiti satelitni navigace
v Zzelezni¢ni dopravé — mi dovolte Vas privitat v naSem sSkolicim stredisku na Zkusebnim

centru (ZC) VUZ Velim.

Problematika vyuziti satelitni navigace je jedna z novych technologii, kterd se v posledni
dobé prosazuje i vZelezniéni dopravé. Technologie vyuzZiti satelitni navigace je téz
ve strednédobém strategickém planu nasi spolec¢nosti. ZC VUZ Velim by se v budoucnosti

mélo stat téZz centrem pro testovani zeleznic¢nich aplikaci s vyuZzitim satelitni navigace.
ZC VUZ Velim zahrnuje:

- Zelezniéni zkusebni okruhy (velky a maly),

- dynamicky zkuSebni stav — hala pro testovani dil¢ich komponent kolejovych vozidel,

- haly pro pfipravu zkousek,

- Skolici stredisko,

- napajeci stanice poskytujici vSechny hlavni evropské napdjeci soustavy (stejnosmérné

soustavy 1,5 kV a 3 kV, stfidavé soustavy 25 kV/50Hz, 15kV 2/3 Hz).

Nejvyznamnéjsi soucasti naSeho zkusebniho centra jsou samoziejmé oba Zelezni¢ni zkusebni
okruhy, velky zkusebni okruh je dlouhy 13,276 km s maximalni rychlosti 210/230 km/hod.,
maly okruh je dlouhy 3,951 km s maximalni rychlosti 90 km/hod.

ZC VUZ Velim je z hlediska technickych parametrd a kvalitou poskytovanych sluzeb jednim
z nejlepSich takovych zkuSebnich center na svété. S nékterymi ¢astmi naseho zkusebniho

centra se mlzZete seznamit pfi exkurzi planované na zavér vaseho workshopu.

Preji vdm mnoho Uspéchl pfi ziskavani novych védomosti o technologii satelitni navigace

a doufdm, Ze si pobyt na nasem zkusSebnim centru uZijete.



Introduction

Let me welcome you to our training center at the Test Center VUZ Velim on the occasion

of your workshop focused on the use of satellite navigation in railway transport.

The issue of use of satellite navigation is one of the new technologies that have recently
applied also in railway transport. The use of satellite navigation technology is also included
in the medium-term strategic plan of our company. Test Center VUZ Velim should also

become a center for testing railway applications using satellite navigation in the future.
Test Center VUZ Velim includes:

- Rail test circuits (large and small),

- Dynamic Test Laboratory — the hall for testing sub-components of rail vehicles,

- Halls for Test Preparation,

- Training Centre,

- The power supply station providing all main European power supply systems (DC systems

1,5 kV an 3 kV, AC systems 25 kV AC, 50Hz and 15kV, 16 2/3 Hz).

The most significant parts of our test center are of course both railway test circuits, large
test circuit is 13,276 km long with admissible top speed 210/230 km/h and small test circuit
is 3,951 km long with admissible top speed 90 km/h.

Test Center VUZ Velim is one of the best of those test centers in the world in terms
of technical parameters and quality of services. You can get acquainted with some parts

of our test center on an excursion planned at the conclusion of your workshop.

Let me wish you a lot of success in acquiring new knowledge about satellite navigation

technology and | hope that you will enjoy the stay in our test center.



1.2 Daniel Lopour (GSA)
Aplikace E-GNSS v oblasti Zeleznicni dopravy

Agentura pro evropsky GNSS (GSA) spravuje verejné zajmy tykajici se evropskych programu
druZicové navigace. Strategické cile agentury zahrnuji dosazeni plné funkéniho systému
Galileo. PredevSim se jedna o polozeni zakladl pro plné udrzZitelny a hospodarsky
Zivotaschopny systém a jeho bezpecnost. Kromé toho, klicovym cilem agentury je, aby
se systém Galileo stal nejen fungujicim, ale také vedoucim svétovym systémem druZicové
GNSS, ale se stale rostouci poptavkou po nakladové efektivnich a inovativnich aplikacich
na bazi druzicové navigace predevSim pro signalizaci a zabezpeceni jizdy vlaku nebo
autonomni fizeni vlak(i a obecné v oblasti bezpecnosti pro efektivni spravu aktiv nebo

informacni systémy pro cestujici.

Na druhé strané samotné prostiedi Zelezni¢ni dopravy jedo znacné miry limitujicim
faktorem, ktery omezuje zavedeni GNSS v souvislosti s problematikou dostupnosti signalu
GNSS. Technické specifikace pro interoperabilitu v oblasti zabezpeceni jizdy vlaku
v budoucim jednotném evropském Zelezni¢nim prostoru (SERA)® nejsou v soudasné dobé
zaloZzeny na poutziti technologii GNSS. Presto, technologické inovace oteviraji moznosti pro
Zeleznici mit prospéch z mozného zaclenéni evropského GNSS do ERTMS a ze zlepSené
vykonnosti GNSS v dalSich aplikacich, které nejsou kritické z pohledu bezpecnosti a které

maji potencial zvysit konkurenceschopnost Zelezni¢ni dopravy v Evropé.

E-GNSS Applications in Rail

European GNSS Agency (GSA) manages public interests related to European GNSS
programmes. The Agency's strategic objectives include the achievement of a fully
operational GALILEO system. This includes the laying of foundations for a fully sustainable
and economically viable system and its security. Moreover, the Agency's key stated objective
is to make GALILEO not just a functioning system but also the world's leading satellite
navigation system for civilian applications. Regarding EGNSS adoption, Rail market segment

belongs to the more complicated, but still with growing demand for cost effective and

* SERA (angl. Single European Railway Area) — Jednotny evropsky Zelezni¢ni prostor.
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innovative GNSS applications, both in the Safety of Life domain, such as signalling
or autonomous train control and in non Safety of Life domain where asset management

or passenger information systems are on the rise.

On the other hand the rail environment is the limiting factor hindering adoption in the safety
concerned world of rail where train control systems are in many cases based on traditional
and costly technologies. The Technical Specifications for Interoperability of train control
in future Single European Railway Area (SERA) are currently based on non GNSS technology.
Nevertheless, the technological innovations are opening the possibilities for rail to benefit
from possible integration of European GNSS into ERTMS and from the improved GNSS
performance in non Safety of life applications which have the potential to further expand

the competitiveness of future European rail.
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1.3 Pavel Dobes (GNSS Centrum Excellence)

Moznosti vyufZiti projektu Galileo pro Ceskou republiku

GNSS Centre of Excellence, Ceskd republika

Vyznamnym ndstrojem pro posileni mozZnosti vyuZiti projektu Galileo v Ceské republice
se stalo zaloZeni sdruzeni pravnickych osob GNSS Centre of Excellence. Hlavnim cilem tohoto
sdruzeni je posilit aktivity Ceské republiky ve vyvoji, testovdni a nasazovani aplikaci GNSS.
Zakladajicimi ¢leny sdruieni jsou vyznamné organizace zaméfené na dopravu — Rizeni
letového provozu CR, s.p., Ceské drahy, a.s., Reditelstvi silnic a dalnic CR a Sprava Zelezni¢ni
dopravni cesty, s.o. Dalsi spolupracujici organizace jsou asociovanymi ¢leny sdruzeni (Letisté
Praha, VUD Zilina a dal$i). Konkrétnimi cili sdruzeni je vytvoreni databaze aplikaci a projekt
GNSS, naméty na vyvoj novych aplikaci, sdileni nejnovéjsich poznatkd, trendd a vizi v oboru
GNSS, testovani aplikaci, jejich verifikace a validace a podpora pfi jejich prodeji
aimplementaci. V oblasti Zelezni¢ni dopravy se pocita s vyuzitim ZkuSebniho centra VUZ

Velim pro testovani aplikaci GNSS v Zelezni¢ni dopravé.

Possibilities of the Galileo Project Utilization for the Czech Republic

GNSS Centre of Excellence, Czech Republic

An important tool for enhancing the possibility of using the Galileo project in the Czech
Republic became a founding the association of legal entities GNSS Centre of Excellence.
The main objective of this association is to strengthen the activities of the Czech Republic
in the development, testing and deployment of GNSS applications. The founding members
of the association are the leading companies focused on transport — Rizen{ letového provozu
CR, s.p., Ceské drahy, a.s., Reditelstvi silnic a dalnic CR a Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.
Other cooperating organizations are associated members (Prague Airport, Transport
Research Institute Zilina and others). The specific objectives of the association are: creation
the database of GNSS applications and projects, suggestions for the development of new
applications, sharing the latest developments, trends and visions in the field of GNSS,
testing, verification and validation of GNSS applications and support for their sales and
implementation. In the area of railway transport, the utilization of the Test Centre VUZ Velim

is expected for testing GNSS applications for railway transport.
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1.4 Petr Kola¥ (SZDC)

Vyuziti GNSS na vedlejsich tratich

Prezentace pfinasi pohled na problematiku fizeni Zelezni¢niho provozu na regionalnich
elezniénich tratich. Jsou zde uvedeny statistické Udaje o mimoradnych uddlostech v Ceské
republice se zaméfenim na tragické nehody, které se staly na trati Ci¢enice — Volary.
Spole¢nou pfic¢inou nehod bylo bohuzel selhani lidského Cinitele. Snahou je nalézt technické
reSeni, které by minimalizovalo vliv lidského faktoru pfi Fizeni Zelezni¢niho provozu.
Ke zvySeni bezpecnosti a zaroven zkvalitnéni fizeni Zelezni¢niho provozu na vedlejsich
regionalnich tratich se nabizi vyuZiti novych technologii, jako jsou satelitni navigace a mobilni
komunikace s pfenosem dat. V prezentaci jsou uvedeny pfiklady technickych tfeseni, kterd
vyuZivaji pravé zminénych moznosti. Jsou prezentovany projekty z Francie, Itdlie a Ceské

republiky, kde se jedna o tzv. Radioblok.

The Use of GNSS on the Secondary Regional Railway Lines

Presentation brings the view of the issue of signalling and control of the railway traffic
onthe secondary regional lines. There are the statistics of the extraordinary events
in the Czech Republic presented, focusing on the tragic accidents that happened on the line
Ci¢enice — Volary. The common cause of accidents was human error. The aim is to find
a technical solution that would minimize the influence of the human factor. The use of new
technologies — such as satellite navigation and mobile communication with data transfer —
is offered to increase safety and improve signalling and control of the railway traffic
on secondary regional lines. The presentation gives examples of technical solutions that
utilize these latter options. There are projects presented from France, Italy and the Czech

Republic where it is called Radioblok.
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1.5 Ales Filip (Univerzita Pardubice, AZD Praha)
Bezpecné urceni polohy vlaku na principu GNSS pro ECTS

Globalni navigacni satelitni systém (GNSS) predstavuje nepochybné pro Zeleznici
strategickou technologii, kterd umozni vyznamné zvysit konkurenceschopnost evropského
vlakového zabezpecovace ETCS. Memorandum o porozuméni podepsané v roce 2012 mezi
Evropskou komisi, Evropskou Zelezni¢ni agenturou (ERA) a Zelezni¢nim primyslem (UNIFE)
vyjadfuje zdjem vSech stran na zdokonaleni ETCS vcetné implementace GNSS s cilem
nahrady pevnych tratovych baliz tzv. balizami virtualnimi bez dopadu na zakladni platformu

ETCS, ktera je standardizovana.

Avsak bezpecnostni sluzby GNSS Sol (Safety-of-Life) implementované v rdmci lokalni
augmentace GBAS ¢i augmentace v SirSi oblasti SBAS byly primarné navrzeny podle leteckych
pozadavk( bezpecnosti, které neodpovidaji poZzadavkim bezpecnosti na Zeleznici. Proto
je vsoucasné dobé velké Usili zaméreno pravé na hledani cest, jak vyuzit sluzby GNSS Sol
i pro zabezpecdeni jizdy vlakl. Cilem tohoto Usili je v prvni fadé zvysit bezpecnost a efektivitu
provozu na vedlejSich tratich, které v Evropé predstavuji pfiblizné 50 % délky Zeleznicni sité

a tedy i pomérné velky trh pro dodavatele zabezpecovacich systémd.

Tato anotace popisuje novou koncepci systému urceni polohy vilaku (LDS) na principu GNSS,
ktery byl navrzen pro ETCS udrovné 2 s tim, Ze spini poZadavky na Uroven integrity
bezpecnosti SIL 4. To znamen3, Ze funkce urceni polohy pro ETCS musi byt realizovana tak,
aby tolerovatelnd etnost nebezpedi (THR) pro tuto funkci byla Fadové mensi nez 1e-8 hod™.

Kromé toho musi byt dosazena i velmi nizkd nepohotovost funkce urceni polohy (1e-7).

Vyse uvedené pozadavky na systém urceni polohy vlaku LDS na principu GNSS lze splnit na
zakladé koncepce, kterd je zalozena na: Vicendsobné konstelaci GNSS - (GPS,
GLONASS/Galileo/BeiDou). Alespori dva globalni navigacni systémy jsou tfeba pro dosazeni
pozadovanych cilli bezpecnosti; slozené bezpecnosti (diverzité) s komparaci fail-safe, ktera
je vysoce doporucena pro struktury dle SIL 3 a SIL 4 (EN 50129); origindlnim navrhu
dvouurovniové prostorové rozmisténé diagnosticky satelitniho navigacniho signalu pomoci
lokalni nebo regionalni augmentace (GBAS nebo SBAS) — monitorovani satelitniho signdlu
v doménach pseudovzdalenosti a polohy; slozené bezpecnosti implementované v ramci
palubni jednotky GNSS LDS (HW + SW); origindlnim ndvrhu postupu inicializace vlakové
jednotky GNSS LDS s vyuzitim invertované diferenéni metody GNSS (I-GNSS). Ta umoziuje
zajistit kompletni diagnostiku palubni jednotky GNSS LDS v rezimu SR (Staff Responsible).

14



Ve vySe uvedené koncepci bezpecnosti poskytuje technologie GNSS absolutni
polohu/rychlost vlaku s pozadovanou hodnotou THR (SIL 4) za nominalnich podminek pfijmu
signalu GNSS. Kromé toho stdvajici ETCS odometrie (SIL 4) poskytuje: 1. fetézeni poloh GNSS
a 2. rychlost véetné relativni polohy od posledni relevantni virtudlni balizy generované
pomoci GNSS v pripadé, Ze poloha GNSS s poZadovanou integritou bezpecnosti neni

dostupna.

Pro splnéni pozadavku integrity bezpecnosti (SIL 4) na satelitni navigacni signal se uvazuje
vyuzit lokalni augmentaci GBAS ¢i augmentaci v Sirsi oblasti SBAS/EGNOS. Pouziti systému

EGNOS namisto GBAS znacné zjednodusi architekturu systému LDS a tedy i sniZi cenu.

Vypracovani didkazu bezpecnosti zabezpecovaciho systému na zakladé GNSS a nasledujici
certifikace podle Zelezni¢nich standardd CENELEC (EN 50126, EN 50128, EN 50129, atd.)
predstavuje nepochybné velkou vyzvu a soucasné i kli¢ k provoznimu vyuziti téchto

modernich systému.

GNSS Based Safe Train Position Determination for the European Train Control

System

Global Navigation Satellite System (GNSS) represents a strategic technology for railway
sector because it has a large potential for significant competitiveness strengthening of the
European Train Control System (ETCS). The MoU signed among the European Commission,
European Railway Agency (ERA) and railway industry (UNIFE) in 2012 expresses interests
of all parties to improve ETCS including implementation of GNSS with intention to replace
fixed track balises with so called virtual ones without any impact on the ETCS platform,

which is standardized.

However, GNSS Safety-of-Life (Sol) services implemented within Ground (local) Based
Augmentation System (GBAS) or wide-area satellite based augmentation (SBAS) were
primarily developed according to aviation safety requirements which do not corresponds
to the railway safety ones. Due to this reason a great effort is notably focused on searching
for ways how to also employ GNSS Sol services for railway signalling and train control.
The aim of this effort mainly consists in safety and efficiency improvement on low traffic
lines which represent about 50 % of the European railway network length. It represents

a pretty large market for signalling system suppliers.
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This summary deals with an innovative safety concept of train Location Determination
System (LDS) based on GNSS, which was proposed for ETCS Level 2 to meet Safety Integrity
Level SIL 4. It means that Tolerable Hazard Rate (THR) of the ETCS train position
determination function must be less than 1e-8 hour™. Excepting this a very low unavailability
of the function must be achieved (1e-7). The above mentioned requirements for the train
GNSS based LDS can be met by using a concept which is based on the following pillars: GNSS
multi-constellation (GPS + Galileo/GLONASS/BeiDou) — at least two global constellations are
needed to meet the required safety targets; Composite fail-safety (diversity) with fail-safe
comparison which is highly recommended for railway safety structures compliant with SIL 3
and SIL 4 (EN 50129); Innovative Two level Signal-In-Space (SIS) diagnostics spatially
distributed within local or regional augmentations — for SIS monitoring in the pseudorange
and position domains; On-board GNSS LDS HW and SW diversity with fail-safe comparison;
ETCS odometry and track database — for detection of excessive errors due to local effects;
Novel GNSS LDS initialization procedure based on the Inverted Differential GNSS (I-DGNSS).
It enables to perform a complete check of on-board GNSS LDS (HW+SW) in Staff Responsible

operational mode.

In the above safety concept, the GNSS technology provides a train absolute position/velocity
with the required THR (SIL 4) under nominal GNSS Signal-In-Space reception conditions.
Excepting this the existing ETCS odometry provides: 1. linking (diagnostics) of GNSS
positions, and 2. velocity including relative distance from the Last Relevant Virtual Balise

generated using GNSS in case that GNSS position with the required integrity is unavailable.

In order to meet the Signal-In-Space safety integrity (SIL 4) required by ETCS the use
of the local ground augmentation GBAS or wide-area satellite based augmentation
SBAS/EGNOS has been proposed. The employment of EGNOS instead of GBAS can

significantly simplify LDS architecture and also reduce the cost of the system.

Elaboration of a Safety Case for a GNSS based signalling system SIL 4 compliant and its
consecutive certification according to CENELEC railway standards (EN 50126, EN 50128, EN
50129, etc.) undoubtedly represents a great challenge and also a key to operational usage

of these advanced systems.
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1.6 Michal Pavel (AZD Praha, IRICoN RZ)
Vyuziti GNSS pro alternativni zplisoby detekce a lokalizace vlaku

Pfednaska v Uvodu shrnuje prehled aktivit AZD Praha v oblasti vyzkumu a rozvoje bezpeéné
lokalizace vlakl na trati za vyuZiti systémU0 GNSS. Déle jsou struc¢né prezentovany dosazené
vysledky v fadé projektd, kterych se odbornici AZD Praha v minulosti a sou¢asnosti zd¢astnili
a ucastni. Jedna se o projekty dotované z narodnich i evropskych fondl podpory vyzkumu,
vyvoje a inovaci, konkrétné projekt( SafeLOC z programu ALFA TA CR, GRAIL-2 z FP7, 3InSat
z programu ARTES ESA a NGTC z FP7. Ddle v této souvislosti zmifiuje vyznamné projekty
aplikaci bezpecné lokalizace vlak(l pro regionalni traté — SATLOC a Radioblok pro vedlejsi
traté, na jejichz prikladech ukazuje odlisné pfistupy k reseni problém( zabezpeceni jizdy

vlaka.
Application of GNSS for Alternative Methods of Train Detection and Localization

Presentation starts with the introduction summarizing AZD Praha activities in the field
of research and development of fail-safe train localization on the track using GNSS. A brief
presentation of the results of several key projects in this field in which AZD Praha experts
take or have taken part. Majority of projects are or have been supported by national
or European public funds for research, development and innovation. Particularly there are
mentioned the following projects: SafeLOC in the ALFA programme of TA CR, GRAIL-2 in the
FP7 programme, 3InSat in the ARTES programme of ESA and NGTC in the programme FP7.
At the end two significant projects of application of fail-safe train localization for regional
lines are mentioned — SATLOC and Radioblok for low-density lines. Those examples

demonstrate different approaches to solve the tasks of safe railway signalling.
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Cast I

Vyuziti satelitni navigace v diagnostickych a informacnich systémech

2.1 Tomas Brandejsky (CVUT FD)
Uvodni slovo

Druhd cast workshopu je nazvana ,Vyuziti satelitni navigace v diagnostickych a informacnich
systémech”. To znamend, Ze tato ¢ast je zamérena ani ne tak na vlastni zabezpeceni jizdy
vlaku ve smyslu fyzické bezpecnosti jako predevsim na zajisténi a sbér provoznich dat,

na informacni podporu vlastniho plynulého provozu.

V Gvodnim pfispévku kolega Ing. Zdenék Kaufmann znasi zrcadlové skupiny Rizeni
a zabezpecdeni projektu IRICoN prednese prehled drdznich aplikaci vyuzivajicich signal GPS.
Tyto systémy lze rozdélit do dvou skupin — informacni podpora cestujicich (tedy pfedevsim

informace o poloze a rychlosti vlaku) a diagnostika vozidel.

Druhym prispévkem, ktery zazni ve druhé casti workshopu, bude prispévek pana
RNDr. Davida Zaka zfirmy T-Solutions nazvany ,Aplikaéni server POLOHA jako soucast
komunikaéni brany ZBPS“. Obtiiné vyslovitelnd zkratka vjeho ndzvu znamend Zelezni¢ni
bezdratova prenosova sit. Sam aplikaéni server pak slouzi pro sbér a dalsi distribuci dat

o poloze.

Pan Ing. Tomas Tichy zfirmy Unicontrols poté bude referovat o zpracovani GPS dat
v palubnich diagnostickych zatizenich firmy. Predevsim pak bude hovofit o komunikacni

jednotce Telerail.

Jako posledni v poradi, ale rozhodné ne co do dllezZitosti, vystoupi se svou prezentaci pan
Ing. Michal SklenaF z Ceskych drah o systému sbéru dat o poloze a pohybu vlaku. Tato data
jsou dnes vyuiivdna predeviim vsystémech CD a Integrovaného dopravniho systému

Jihomoravského kraje.
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Introduction

The second part of workshop is named “The application of satellite-based navigation
in diagnostics and information systems”. It means that this part is rather oriented to getting
and collection of operative data, to information support of continuous transport than to own

support of train operation in the sense of physical safety.

Our colleague Ing. Zdenék Kaufmann from our mirror group Control and Command
of the IRICON project will present review of rail applications using GPS signal
in the introductory presentation. It is possible to divide these systems into two groups —
information support of passengers (especially information about train position and velocity)

and vehicle diagnostics.

Second speech will be the presentation of RNDr. David Zdk from T-Solutions Company
named “Application server POLOHA as the component of communication gateway ZBPS”.
The abbreviation ZBPS means in Czech language Rail Wireles Communication Network.
The own application server then serves for data collecting and the next distribution of data

position.

Ing. Tomas Tichy from Unicontrol company then will refer about application of GPS data
inon-board diagnostic systems of the company. He will especially speak about

communication unit Telerail.

As the last but not the least — Ing. Michal Sklenar from Czech Railways will talk about train
position and movement data collecting system of Czech Railways. These data are used
especially in Czech Railways information systems and in the Integrated Transport System

of South Moravia Region.
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2.2 Zdenék Kaufmann (IRICoN RZ)
Prehled draznich aplikaci vyuzivajicich signal GPS

Prezentace poskytuje prehled draznich aplikaci vyuzivajicich signdl GPS a vysvétluje
souvisejici témata. Zakladni podminky pro pouZivani druzicovych navigacnich systému
v Zzelezniéni dopravé: pokryti Zelezni¢ni infrastruktury signdlem kosmického segmentu,
dostupnost civilniho signalu, riziko diverzni ¢innosti. Oblasti vyuzZiti GPS navigace na palubé
vozidla: informacni systémy pro cestujici a diagnostika vozidel. Zprava aplikace "POLOHA",
jeji transformace do standardni informace centralniho informacniho systému dopravce.
Typické uplatnéni navigace GPS v informacnich systémech pro cestujici, vzdalené spravované
diagnostické systémy draznich vozidel. Zobrazeni ¢asu, rychlosti a polohy vilaku informacnim

systémem pro cestujici. RCN Manager — sledovani pohybu vozidla/vlaku na Zelezni¢ni mapé.

Overview of Railway Applications Using GPS

The presentation provides an overview of railway applications using GPS and explains
related topics. Basic conditions for satellite navigation systems usage in rail transport:
the coverage of territory by signal space segment, the availability of civilian signal, the risk
of diversionary activities. Areas of GPS navigation usage on board of the vehicle: passenger
information systems and vehicle diagnostics. Message "POSITION", its transformation into
the standard message for the central information system of the rail carrier. Typical usage
of GPS navigation: in information systems for passengers, remotely managed diagnostic
systems of railway vehicles. Personal information system is capable to display i.e. time,
speed and position of the respective train. RCN Manager — vehicle tracking — train

on the railway map.
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2.3 David Zak (T-Solutions, s.r.o.)

Aplikaéni server POLOHA jako soudast architektury Komunikaéni brany Zelezniéni

bezdratové prenosové sité (ZBPS)

Komunikaéni termindly zajistujici datové prenosy mezi kolejovymi vozidly a stacionarnimi
systémy prostrednictvim mobilnich siti byly od roku 2006 postupné osazovany GPS moduly,
které umoznily odesilat aktualni polohu kolejovych vozidel do systému fizeni dopravy a déle
do integrovanych dopravnich systémU. Prispévek popisuje aplikaci aktualni poloha
kolejovych vozidel, kterd byla navriena v ramci feSeni projektu MPO Tandem FT-TA3/031
a v nasledujicich letech implementovana do komunikacnich terminal( rdznych vyrobcu.
Aplikacni server POLOHA, ktery je soucasti komunikaéni brany Zelezni¢ni bezdratové
prenosové sité, tvofi stacionarni ¢ast této aplikace a zajistuje dalsi zpracovani a distribuci dat
o poloze. Pro management komunika¢ni brany, monitoring jejich funkci, vzdalenou
konfiguraci mobilni ¢asti aplikace aktudlni poloha na komunikacnich terminalech a vizualizaci
polohy kolejovych vozidel v mapovych podkladech byl vyvinut software s oznacenim RCN-

Manager.

Application Server POLOHA as a part of the Communication Gateway Architecture

of the Railway Wireless Transmission Network

Communication terminals providing data transfer between rolling stock and stationary
systems through mobile networks have been since 2006 gradually fitted with GPS modules
that allowed to send the current position of rail vehicles to traffic management systems
and to integrated transport systems. The paper describes application current position
of the rolling stock which was designed within the project MPO Tandem FT-TA3/031
and implemented in the coming vyears to communication terminals of different
manufacturers. Application server POLOHA is a part of the communication gateway
of the railway wireless transmission network. Stationary part of the application current
position is running on POLOHA server and provides further processing and distribution
of position data. The management of the gateway, monitoring its functions, remote
configuration of mobile parts of application current position on communication terminals
and visualization of the rolling stocks position in the map is done by developed software

RCN-Manager.
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2.4 Tomas Tichy (UniControls a.s.)

srv s

Zpracovani GPS dat palubnim zafizenim drainiho vozidla pro informacni

a diagnostické systémy

Geolokace vozidla je klicovou informaci pro vétSinu modernich vozidlovych systéma.
V architektufe vlakové komunikace TCN (train communication network) je zjistovani polohy
z GNSS ulohou mobilni komunikaéni brdna MCG (mobile communication gateway),
konkrétnim zastupcem této tridy zafizeni je komunikacni jednotka Telerail vyrobce
UniControls. JelikoZ instalace na vozidlo véetné anténniho systému je pomérné nakladn3,

je sledovani polohy poskytovano centrdlné vsem aplikacim pres standardizované API.

Typickymi zastupci aplikaci vyuzivajicich polohovou informaci jsou informacni systémy pro
cestujici (automatické fizeni poddvanych informaci), odbavovaci systémy (tarifni lokace,
clearingova data), diagnostické systémy (poloha jako soucast diagnostické udalosti), systémy
méreni spotfeby (pfifazeni spotfeby tratovym Usekim a vozidlovym vykonim), elektronicky
jizdni fad (automatické zobrazeni v aktudlni poloze) a systémy pro efektivni vedeni a fizeni
vlaku na trati — ATO (automatic train operation), pfip. podplrné asistenéni systémy
strojvedouciho. Informace o poloze jsou typicky preddvany z vozidla také pozemnim
datovym centrlm jednotlivych aplikaci. Jednotny dalkovy management mobilnich
na vozidlech zajistuje systém MOMA. V soucasné dobé je systémy GNSS a dalkovym

managementem vybaveno pies 600 vozidel Ceskych drah, a.s.

GPS Data Processing by on-board Equipment of Rail Vehicle for Information and

Diagnostic Systems

Geolocation information plays key role in the most of modern vehicle systems. GNSS
position acquisition is the role of mobile communication gateway (MCG) which is part
of the train communication network (TCN). Typical example is communication unit Telerail
manufactured by UniControls company. Due to relatively high cost of installation
of the GNSS railway antennas is the geolocation provided through standard API to all vehicle

applications from one central point.

Examples of the applications working with vehicle location are: Passenger information
system (automatic information and announcements), ticketing systems (tariff location,

clearing), diagnostic systems (location of the diagnostic event), energy metering (coupling
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data with vehicle routes), electronic timetable (automatic displaying) and — at least but not
least — automatic train operation systems (ATO) and driver's support systems. Unified
central remote vehicle application management is ensured through MOMA system. Today
there are more than 600 vehicles operated by Ceské drahy equipped with GNSS

and managed remotely.
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2.5 Michal Sklenar (CD)

Pfenos udajti o poloze vlaku v Integrovaném dopravnim systému Jihomoravského

kraje (IDS JmK)

Prezentace se zabyva prenosem Udaja o poloze v IDS JmK a souvisejicimi tématy. Historie
vzniku komunikace mezi Ceskymi drahami a dispe¢inkem IDS JmK. Soucasny stav zasilani
informaci o jizdé (pohybu/poloze) vlakd pro dispecink IDS JmK. Popis generovani informaci
o jizdé (pohybu/poloze) a predpokladaném zpozdéni vlak( pro dispecink IDS JmK. Ukazky
zobrazeni zpracovani informaci o jizdé (pohybu/poloze) vlakd v systémech Ceskych drah
a IDS JmK. Aktualni definice obvodu IDS JmK pro zasilani informaci o jizdé (pohybu/poloze)
vlakli pro dispecink IDS JmK. Zajisténi navaznosti v ramci IDS JmK. Popis zpracovani
informace — pozadavku na ¢ekani z dispecinku IDS JmK v systémech Ceskych drah a SZDC.

Ukdazky zobrazeni zpracovani informaci — pozadavku na ¢ekani.

Data Transmission of the Train Location in the Integrated Transport System of the

South Moravian Region (IDS JmK)

The presentation deals with the data transmission of the train location in the IDS JmK
and related topics. History of commencement of communication between Ceské drahy
and IDS JmK dispatching. Current state of sending train journey information
(movement/position) toIDS JmK dispatching. Description of train journey information
generation (movement/position) and description of estimated train delay to IDS JmK
dispatching. Demonstration of train journey information processing display
(movement/position) in systems of Ceské drahy and IDS JmK. Current IDS JmK area definition
for sending train journey information (movement/position) to IDS JmK dispatching. Ensuring
of connections within IDS JmK. Description of information processing — request from IDS JmK
dispatching on waiting times in systems of Ceské drahy and SZDC. Demonstration

of information processing display — waiting times request.
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3 Zavér

Problematika vyuZivani technologie satelitni navigace na Zeleznici je velice perspektivni
téma. Jiz v soucasné dobé je vyuzivdno nékolik Zeleznicnich aplikaci vyuZivajici predevsim
funkci GNSS sledovani polohy viak(. Workshop ,,Satelitni navigace na Zeleznici byl rozdélen
podle druhl aplikaci na dvé casti — prvni Cast byla nazvana ,Vyuziti satelitni navigace
pro podporu zabezpeceni jizdy vlak(”, druha ¢ast ,Vyuziti satelitni navigace v diagnostickych
a informacnich systémech”. Workshop byl organizovan dvéma zrcadlovymi skupinami
projektu IRICON, prvni ¢ast workshopu zajistovala zrcadlova skupina IRRB (International
Railway Research Board), druhou &ast zajistovala zrcadlova skupina Rizeni a zabezpeéeni.
Spoluprace obou téchto zrcadlovych skupin na organizovani workshopu se ukazalo jako
velice spravné a $tastné rozhodnuti. Kazda skupina se mohla soustfedit na ¢ast této velice

Siroké a perspektivni oblasti.

Samotné prednasky i nasledna diskuse byly velice zajimavé. Problematika satelitni navigace
byla projedndna ze vSech moiZnych hledisek, tj. od evropského pohledu na tuto
problematiku, systém Fizeni a sledovani tématu v Ceské republice aZ po rozbor jednotlivych
aplikaci. Vyvoj problematiky technologie satelitni navigace je teprve na vzestupu a lze

ocekavat jeji dalsi intenzivni rozvoj véetné jejiho uplatnéni na Zeleznici.

Ucast prednasejicich na workshopu byla skuteéné velice kvalitni. Workshopu se zG¢astnili
zastupci evropské Agentury pro satelitni navigaci GNSS, ddle zastupce sdruzeni GNSS Centre
of Excellence Ceska republika podilejici se na rozvoji aplikaci GNSS v Ceské republice a dale
zastupci spolecnosti zabyvajici vyvojem téchto aplikaci. Na prednaskach se podileli téz

zastupci Ceskych drah a SZDC.

Z prednasenych témat je nutné upozornit na predndsky zastupce evropské Agentury pro
satelitni navigaci GSA Ing. Daniela Lopoura, Ph.D., zastupce GNSS Centre of Exellence CR
Mgr. Pavla Dobese a sofistikovanou prezentaci pana Doc. Ing. Alese Filipa, CSc., zaméfenou
na novou koncepci urceni polohy vlakl. Zajimavé byly vsak i dalsi prednasky zastupcl

vyrobc( aplikaci a jejich uzivatel (CD a SZDC).

Problematika satelitni navigace a jeji vyuziti je velice zajimavé téma, které prineslo
Ucastnikim workshopu zakladni informace o rozvoji této technologie v Evropé a jejim
aktudlnim vyuzivani v Ceské republice vietné prehledu aplikaci GNSS vyuZivanych

na Zeleznici.
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Z tohoto pohledu lze workshop hodnotit jako velice zdafilou vzdélavaci akci. Na zavér bylo
konstatovano, Ze vzhledem kintenzivnimu rozvoji technologie satelitni navigace, by bylo

vhodné tento workshop po néjaké dobé zopakovat.
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