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Úvod 

Dne 22. května 2014 se konal ve školicím středisku Výzkumného Ústavu Železničního, a. s. 

(VUZ), na Zkušebním centru VUZ Velim, workshop s názvem „Satelitní navigace na železnici“. 

Workshop se konal pod záštitou zrcadlové skupiny IRRB (UIC International Railway Research 

Board – Mezinárodní výbor UIC pro železniční výzkum) a zrcadlové skupiny „Řízení 

a zabezpečení“ projektu „Síť kompetence pro interoperabilitu železniční infrastruktury“ 

(Interoperability of Railway Infrastructure Competence Network, IRICoN) ve spolupráci 

s výzkumným záměrem MSM 6840770043. Hlavním cílem workshopu bylo seznámit 

účastníky workshopu s aktuálním stavem vyžívání technologie satelitní navigace v železniční 

dopravě a dalšími plány rozvoje této technologie. Vysoká odborná úroveň akce byla zajištěna 

jednotlivými přednášejícími – předními odborníky v oboru. 

Workshop byl určen především pro studenty vysokých škol a pro odborníky se specializací 

na danou oblast. Workshopu se zúčastnilo celkem 46 účastníků. Akce se zúčastnili studenti 

z vysokých škol: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební (FS VUT v Brně), České 

vysoké učení technické v Praze, Fakulta dopravní – pracoviště Děčín (ČVUT FD Děčín) 

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

Odborným garantem workshopu byl Ing. Jaroslav Vašátko (VUZ), vědecko-organizační výbor 

byl tvořen Ing. Martinou Vittekovou, Ph.D., z Českého vysokého učení technického, Fakulty 

dopravní (ČVUT FD), Ing. Jitkou Řezníčkovou, CSc. (ČVUT FD), a Bc. Martinem Králem 

ze státní organizace Správa železniční dopravní cesty (SŽDC). 

Workshop byl rozdělen na dvě části. První část byla organizována pod patronací zrcadlové 

skupiny IRRB a byla zaměřena na téma „Využití satelitní navigace pro podporu zabezpečení 

jízdy vlaku“. Druhá část, která byla organizována zrcadlovou skupinou „Řízení 

a zabezpečení“, byla zaměřena na téma „Využití satelitní navigace v diagnostických 

a informačních systémech“. 

První část workshopu zahájil Ing. Jaroslav Vašátko. Přivítal účastníky workshopu a vysvětlil, 

že v rámci projektu IRICoN jsou pro organizování workshopu vybírána aktuální témata 

důležitá pro další rozvoj železnice s důrazem na nové technologie. Takovou technologií 

je i technologie satelitní navigace, která se stále více prosazuje i v železniční dopravě 

a v budoucnosti lze očekávat její další rozvoj. Na závěr svého úvodního vystoupení seznámil 

přítomné s organizací workshopu, vysvětlil jeho rozdělení na dvě části a podal informaci 

o plánované exkurzi na Zkušebním centru VUZ Velim na závěr workshopu. 
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Poté byla zahájena první část workshopu s názvem „Využití satelitní navigace pro podporu 

zabezpečení jízdy vlaku“. Úvodní slovo k první části workshopu přednesl generální ředitel 

Výzkumného Ústavu Železničního, a. s., Ing. Antonín Blažek, Ph.D. Ve svém vystoupení uvítal 

účastníky na půdě Zkušebního centra VUZ Velim, podpořil využití technologie satelitní 

navigace na železnici a seznámil účastníky workshopu formou prezentace s technickými 

parametry a poskytovanými službami Zkušebního centra VUZ Velim. Na závěr popřál 

účastníkům workshopu, aby získali nové a kvalitní vědomosti z moderního oboru satelitní 

navigace a aby se jim líbil pobyt ve Zkušebním centru VUZ Velim. 

Jako první přednášející v první části workshopu vystoupil Ing. Daniel Lopour, Ph.D., zástupce 

Agentury pro evropský systém GNSS1 (GSA)2. Ve své prezentaci uvedl základní strategické 

cíle GSA, její aktivity a zaměření v oblasti železniční dopravy.  

V další prezentaci Mgr. Pavel Dobeš, ředitel sdružení GNSS Centre of Exellence, seznámil 

přítomné s aktivitami sdružení týkající se využívání projektu Galileo v České republice. 

Ing. Petr Kolář, zástupce státní organizace Správa železniční dopravní cesty (SŽDC), se ve své 

prezentaci zaměřil na využití GNSS na vedlejších železničních tratích. Konkrétně se zaměřil 

na projekt Radioblok na trati Číčenice – Volary, ve kterém je technologie GNSS využívána. 

Doc. Ing. Aleš Filip, CSc. (Univerzita Pardubice, AŽD Praha), se ve své prezentaci zaměřil 

na problematiku bezpečného určení polohy vlaku na principu GNSS pro systém ETCS. Popsal 

novou koncepci systému určení polohy vlaku „Location Determination System“ (LDS) 

na principu GNSS, který byl navržen pro evropský vlakový zabezpečovací systém ETCS 

úrovně 2. Ve velice sofistikované prezentaci vysvětlil princip nové koncepce stanovení 

polohy vlaku. Vzhledem k tomu, že se jedná o vývoj nové koncepce v rámci společnosti AŽD 

Praha, není na žádost této společnosti prezentace k této problematice ve sborníku zařazena, 

popis řešení je popsán pouze v rámci anotace. 

Ing. Michal Pavel ze společnosti AŽD Praha ve své prezentaci seznámil účastníky workshopu 

s aktivitami AŽD Praha v oblasti výzkumu a vývoje bezpečné lokalizace vlaku na železniční 

trati za využití systému GNSS.  Zmínil též účast AŽD Praha na řešení mezinárodních projektů 

z této oblasti – např. GRAIL-2, SATLOC a další. Touto prezentací byla ukončena první část 

workshopu. 

                                                             
1 GNSS (angl. Global Navigation Satellite System) – Globální družicový navigační systém. 
2 GSA (angl. European Global Navigation Satellite Systems Agency) – Agentura pro evropský GNSS. 
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Druhá část workshopu byla zaměřena na „Využití satelitní navigace v diagnostických 

a informačních systémech“. Druhou část workshopu zahájil svým úvodním slovem 

doc. Ing. Tomáš Brandejský, CSc. (ČVUT Praha), který ve stručnosti seznámil účastníky 

workshopu s autory a  tématy druhé části workshopu.  

Ing. Zdeněk Kaufmann, člen zrcadlové skupiny projektu IRICoN, ve své prezentaci seznámil 

posluchače s přehledem některých železničních aplikací využívajících signál GPS. Jednou 

z aplikací je informace o poloze vlaku, která je využívána v informačních systémech 

pro cestující a pro informační systém dopravce. Signál GPS je využíván dále při sledování 

diagnostiky vozidel a v rámci systému RCN Manažer též pro sledování pohybu vlaku 

na železniční mapě. 

Ing. David Žák, Ph.D., ze společnosti T-Solutions, s.r.o., se ve své prezentaci zaměřil 

na problematiku aplikačního serveru POLOHA – jako součásti komunikační brány železniční 

bezdrátové přenosové sítě (ŽBPS). Příspěvek popisuje aplikaci Aktuální poloha kolejových 

vozidel, která byla řešena v rámci projektu MPO Tandem FT-TA3/031. Aplikace byla 

implementována do komunikačních terminálů různých výrobců. Aplikační server POLOHA 

je součásti komunikační brány ŽBPS, tvoří její stacionární část a zajišťuje další zpracování 

a distribuci dat o poloze. 

Ing. Tomáš Tichý ze společnosti UniControls a.s. se ve své prezentaci zaměřil na komunikační 

jednotku Telerail UniControls pro umístění na železničních kolejových vozidlech. 

Komunikační jednotka umožňuje sledování polohy vozidla a přes standardizované rozhraní 

API využití této informace pro více aplikací. Informace o poloze jsou přenášeny 

do pozemních datových center jednotlivých aplikací. Terminál umožňuje prostřednictvím 

systému MOMA dálkový management železničních kolejových vozidel. 

Závěrečnou prezentaci druhé části workshopu přednesl pan Michal Sklenář z Českých drah, 

který se zaměřil na přenos údajů o poloze vlaků v rámci Integrovaného dopravního systému 

(IDS) Jihomoravského kraje (JmK). Informace o poloze vlaku je zasílána do dispečerského 

pracoviště JmK, kde je využívána pro řízení celého systému IDS JmK. 

Po dokončení poslední prezentace Ing. Vašátko ukončil teoretickou část workshopu. 

Poděkoval všem lektorům za zajímavé přednášky, účastníkům workshopu za aktivní přístup 

k novým informacím v diskusi a pracovníkům VUZ za vytvoření příjemného pracovního 

prostředí. Na závěr obdrželi účastníci workshopu certifikáty jako potvrzení o absolvování 

workshopu. 
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Po přednáškách se konala exkurze ve Zkušebním centru VUZ Velim, v rámci které si účastníci 

prohlédli halu pro přípravu zkoušek (HPZ), dynamický zkušební stav pro testování 

jednotlivých komponent železničních kolejových vozidel a hlavní budovu zkušebního centra, 

kde byl účastníkům exkurze předveden model kolejiště celého zkušebního centra. 
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Část I 

1 Využití satelitní navigace pro podporu zabezpečení jízdy vlaku 

1.1 Antonín Blažek (VUZ) 

Úvodní slovo 

U příležitosti konání vašeho workshopu – zaměřeného na využití satelitní navigace 

v železniční dopravě – mi dovolte Vás přivítat v našem školicím středisku na Zkušebním 

centru (ZC) VUZ Velim. 

Problematika využití satelitní navigace je jedna z nových technologií, která se v poslední 

době prosazuje i v železniční dopravě. Technologie využití satelitní navigace je též 

ve střednědobém strategickém plánu naší společnosti. ZC VUZ Velim by se v budoucnosti 

mělo stát též centrem pro testování železničních aplikací s využitím satelitní navigace. 

ZC VUZ Velim zahrnuje: 

- Železniční zkušební okruhy (velký a malý), 

- dynamický zkušební stav – hala pro testování dílčích komponent kolejových vozidel, 

- haly pro přípravu zkoušek, 

- školicí středisko, 

- napájecí stanice poskytující všechny hlavní evropské napájecí soustavy (stejnosměrné 

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

Nejvýznamnější součástí našeho zkušebního centra jsou samozřejmě oba železniční zkušební 

okruhy, velký zkušební okruh je dlouhý 13,276 km s maximální rychlostí 210/230 km/hod., 

malý okruh je dlouhý 3,951 km s maximální rychlostí 90 km/hod.  

ZC VUZ Velim je z hlediska technických parametrů a kvalitou poskytovaných služeb jedním 

z nejlepších takových zkušebních center na světě. S některými částmi našeho zkušebního 

centra se můžete seznámit při exkurzi plánované na závěr vašeho workshopu. 

Přeji vám mnoho úspěchů při získávání nových vědomostí o technologii satelitní navigace 

a doufám, že si pobyt na našem zkušebním centru užijete. 
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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 I hope that you will enjoy the stay in our test center. 
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1.2 Daniel Lopour (GSA) 

Aplikace E-GNSS v oblasti železniční dopravy 

Agentura pro evropský GNSS (GSA) spravuje veřejné zájmy týkající se evropských programů 

družicové navigace. Strategické cíle agentury zahrnují dosažení plně funkčního systému 

Galileo. Především se jedná o položení základů pro plně udržitelný a hospodářsky 

životaschopný systém a jeho bezpečnost. Kromě toho, klíčovým cílem agentury je, aby 

se systém Galileo stal nejen fungujícím, ale také vedoucím světovým systémem družicové 

navigace pro civilní použití. Železniční trh patří ke složitějším odvětvím z hlediska zavádění 

GNSS, ale se stále rostoucí poptávkou po nákladově efektivních a inovativních aplikacích 

na bázi družicové navigace především pro signalizaci a zabezpečení jízdy vlaku nebo 

autonomní řízení vlaků a obecně v oblasti bezpečnosti pro efektivní správu aktiv nebo 

informační systémy pro cestující.  

Na druhé straně samotné prostředí železniční dopravy je do značné míry limitujícím 

faktorem, který omezuje zavedení GNSS v souvislosti s problematikou dostupnosti signálu 

GNSS. Technické specifikace pro interoperabilitu v oblasti zabezpečení jízdy vlaku 

v budoucím jednotném evropském železničním prostoru (SERA)3 nejsou v současné době 

založeny na použití technologií GNSS. Přesto, technologické inovace otevírají možnosti pro 

železnici mít prospěch z možného začlenění evropského GNSS do ERTMS a ze zlepšené 

výkonnosti GNSS v dalších aplikacích, které nejsou kritické z pohledu bezpečnosti a které 

mají potenciál zvýšit konkurenceschopnost železniční dopravy v Evropě. 

 

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 

                                                             
3 SERA (angl. Single European Railway Area) – Jednotný evropský železniční 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 Dobeš (GNSS Centrum Excellence) 

Možnosti využití projektu Galileo pro Českou republiku 

GNSS Centre of Excellence, Česká republika 

Významným nástrojem pro posílení možnosti využití projektu Galileo v České republice 

se stalo založení sdružení právnických osob GNSS Centre of Excellence. Hlavním cílem tohoto 

sdružení je posílit aktivity České republiky ve vývoji, testování a nasazování aplikací GNSS. 

Zákládajícími členy sdružení jsou významné organizace zaměřené na dopravu – Řízení 

letového provozu ČR, s.p., České dráhy, a.s., Ředitelství silnic a dálnic ČR a Správa železniční 

dopravní cesty, s.o. Další spolupracující organizace jsou asociovanými členy sdružení (Letiště 

Praha, VÚD Žilina a další). Konkrétními cíli sdružení je vytvoření databáze aplikací a projektů 

GNSS, náměty na vývoj nových aplikací, sdílení nejnovějších poznatků, trendů a vizí v oboru 

GNSS, testování aplikací, jejich verifikace a validace a podpora při jejich prodeji 

a implementaci. V oblasti železniční dopravy se počítá s využitím Zkušebního centra VUZ 

Velim pro testování aplikací GNSS v železniční dopravě. 

 

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 – Řízení letového provozu 

ČR, s.p., České dráhy, a.s., Ředitelství silnic a dálnic ČR a Správa železniční dopravní cesty, s.o. 

Other cooperating organizations are associated members (Prague Airport, Transport 

Research Institute Žilina 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 Kolář (SŽDC) 

Využití GNSS na vedlejších tratích 

Prezentace přináší pohled na problematiku řízení železničního provozu na regionálních 

železničních tratích. Jsou zde uvedeny statistické údaje o mimořádných událostech v České 

republice se zaměřením na tragické nehody, které se staly na trati Číčenice – Volary. 

Společnou příčinou nehod bylo bohužel selhání lidského činitele. Snahou je nalézt technické 

řešení, které by minimalizovalo vliv lidského faktoru při řízení železničního provozu. 

Ke zvýšení bezpečnosti a zároveň zkvalitnění řízení železničního provozu na vedlejších 

regionálních tratích se nabízí využití nových technologií, jako jsou satelitní navigace a mobilní 

komunikace s přenosem dat. V prezentaci jsou uvedeny příklady technických řešení, která 

využívají právě zmíněných možností. Jsou prezentovány projekty z Francie, Itálie a České 

republiky, kde se jedná 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 

on the 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 

Číčenice – 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 Aleš Filip (Univerzita Pardubice, AŽD Praha) 

Bezpečné určení polohy vlaku na principu GNSS pro ECTS 

Globální navigační satelitní systém (GNSS) představuje nepochybně pro železnici 

strategickou technologii, která umožní významně zvýšit konkurenceschopnost evropského 

vlakového zabezpečovače ETCS. Memorandum o porozumění podepsané v roce 2012 mezi 

Evropskou komisí, Evropskou železniční agenturou (ERA) a železničním průmyslem (UNIFE) 

vyjadřuje zájem všech stran na zdokonalení ETCS včetně implementace GNSS s cílem 

náhrady pevných traťových balíz tzv. balízami virtuálními bez dopadu na základní platformu 

ETCS, která je standardizovaná. 

Avšak bezpečnostní služby GNSS SoL (Safety-of-Life) implementované v rámci lokální 

augmentace GBAS či augmentace v širší oblasti SBAS byly primárně navrženy podle leteckých 

požadavků bezpečnosti, které neodpovídají požadavkům bezpečnosti na železnici. Proto 

je v současné době velké úsilí zaměřeno právě na hledání cest, jak využít služby GNSS SoL 

i pro zabezpečení jízdy vlaků. Cílem tohoto úsilí je v první řadě zvýšit bezpečnost a efektivitu 

provozu na vedlejších tratích, které v Evropě představují přibližně 50 % délky železniční sítě 

a tedy i poměrně velký trh pro dodavatele zabezpečovacích systémů. 

Tato anotace popisuje novou koncepci systému určení polohy vlaku (LDS) na principu GNSS, 

který byl navržen pro ETCS úrovně 2 s tím, že splní požadavky na úroveň integrity 

bezpečnosti SIL 4. To znamená, že funkce určení polohy pro ETCS musí být realizovaná tak, 

aby tolerovatelná četnost nebezpečí (THR) pro tuto funkci byla řádově menší než 1e-8 hod-1. 

Kromě toho musí být dosažena i velmi nízká nepohotovost funkce určení polohy (1e-7). 

Výše uvedené požadavky na systém určení polohy vlaku LDS na principu GNSS lze splnit na 

základě koncepce, která je založena na: Vícenásobné konstelaci GNSS – (GPS, 

GLONASS/Galileo/BeiDou). Alespoň dva globální navigační systémy jsou třeba pro dosažení 

požadovaných cílů bezpečnosti; složené bezpečnosti (diverzitě) s komparací fail-safe, která 

je vysoce doporučena pro struktury dle SIL 3 a SIL 4 (EN 50129); originálním návrhu 

dvouúrovňové prostorově rozmístěné diagnosticky satelitního navigačního signálu pomocí 

lokální nebo regionální augmentace (GBAS nebo SBAS) – monitorování satelitního signálu 

v doménách pseudovzdáleností a polohy; složené bezpečnosti implementované v rámci 

palubní jednotky GNSS LDS (HW + SW); originálním návrhu postupu inicializace vlakové 

jednotky GNSS LDS s využitím invertované diferenční metody GNSS (I-GNSS). Ta umožňuje 

zajistit kompletní diagnostiku palubní jednotky GNSS LDS v režimu SR (Staff Responsible). 
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Ve výše uvedené koncepci bezpečnosti poskytuje technologie GNSS absolutní 

polohu/rychlost vlaku s požadovanou hodnotou THR (SIL 4) za nominálních podmínek příjmu 

signálu GNSS. Kromě toho stávající ETCS odometrie (SIL 4) poskytuje: 1. řetězení poloh GNSS 

a 2. rychlost včetně relativní polohy od poslední relevantní virtuální balízy generované 

pomocí GNSS v případě, že poloha GNSS s požadovanou integritou bezpečnosti není 

dostupná. 

Pro splnění požadavku integrity bezpečnosti (SIL 4) na satelitní navigační signál se uvažuje 

využít lokální augmentaci GBAS či augmentaci v širší oblasti SBAS/EGNOS. Použití systému 

EGNOS namísto GBAS značně zjednoduší architekturu systému LDS a tedy i sníží cenu. 

Vypracování důkazu bezpečnosti zabezpečovacího systému na základě GNSS a následující 

certifikace podle železničních standardů CENELEC (EN 50126, EN 50128, EN 50129, atd.) 

představuje nepochybně velkou výzvu a současně i klíč k provoznímu využití těchto 

moderních systémů. 

 

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-1. 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 (AŽD Praha, IRICoN RZ) 

Využití GNSS pro alternativní způsoby detekce a lokalizace vlaku 

Přednáška v úvodu shrnuje přehled aktivit AŽD Praha v oblasti výzkumu a rozvoje bezpečné 

lokalizace vlaků na trati za využití systémů GNSS. Dále jsou stručně prezentovány dosažené 

výsledky v řadě projektů, kterých se odborníci AŽD Praha v minulosti a současnosti zúčastnili 

a účastní. Jedná se o projekty dotované z národních i evropských fondů podpory výzkumu, 

vývoje a inovací, konkrétně projektů SafeLOC z programu ALFA TA ČR, GRAIL-2 z FP7, 3InSat 

z programu ARTES ESA a NGTC z FP7. Dále v této souvislosti zmiňuje významné projekty 

aplikací bezpečné lokalizace vlaků pro regionální tratě – SATLOC a Radioblok pro vedlejší 

tratě, na jejichž příkladech ukazuje odlišné přístupy k řešení problémů zabezpečení jízdy 

vlaků. 

Application of GNSS for Alternative Methods of Train Detection and Localization 

Presentation starts with the introduction summarizing AŽD 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 AŽD 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 ČR, 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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Část II 

Využití satelitní navigace v diagnostických a informačních systémech 

2.1 Tomáš Brandejský (ČVUT FD) 

Úvodní slovo 

Druhá část workshopu je nazvána „Využití satelitní navigace v diagnostických a informačních 

systémech“. To znamená, že tato část je zaměřena ani ne tak na vlastní zabezpečení jízdy 

vlaku ve smyslu fyzické bezpečnosti jako především na zajištění a sběr provozních dat, 

na informační podporu vlastního plynulého provozu. 

V úvodním příspěvku kolega Ing. Zdeněk Kaufmann z naší zrcadlové skupiny Řízení 

a zabezpečení projektu IRICoN přednese přehled drážních aplikací využívajících signál GPS. 

Tyto systémy lze rozdělit do dvou skupin – informační podpora cestujících (tedy především 

informace o poloze a rychlosti vlaku) a diagnostika vozidel. 

Druhým příspěvkem, který zazní ve druhé části workshopu, bude příspěvek pana 

RNDr. Davida Žáka z firmy T-Solutions nazvaný „Aplikační server POLOHA jako součást 

komunikační brány ŽBPS“. Obtížně vyslovitelná zkratka v jeho názvu znamená Železniční 

bezdrátová přenosová síť. Sám aplikační server pak slouží pro sběr a další distribuci dat 

o poloze. 

Pan Ing. Tomáš Tichý z firmy Unicontrols poté bude referovat o zpracování GPS dat 

v palubních diagnostických zařízeních firmy. Především pak bude hovořit o komunikační 

jednotce Telerail. 

Jako poslední v pořadí, ale rozhodně ne co do důležitosti, vystoupí se svou prezentací pan 

Ing. Michal Sklenář z Českých drah o systému sběru dat o poloze a pohybu vlaku. Tato data 

jsou dnes využívána především v systémech ČD a Integrovaného dopravního 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. Zdeněk 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 Žák from T-Solutions Company 

named “Application server POLOHA as the component of communication gateway ŽBPS”. 

The abbreviation ŽBPS 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 

in on-board diagnostic systems of the company. He will especially speak about 

communication unit Telerail. 

As the last but not the least – Ing. Michal Sklenář 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 Zdeněk Kaufmann (IRICoN RZ) 

Přehled drážních aplikací využívajících signál GPS 

Prezentace poskytuje přehled drážních aplikací využívajících signál GPS a vysvětluje 

související témata. Základní podmínky pro používání družicových navigačních systémů 

v železniční dopravě: pokrytí železniční infrastruktury signálem kosmického segmentu, 

dostupnost civilního signálu, riziko diverzní činnosti. Oblasti využití GPS navigace na palubě 

vozidla: informační systémy pro cestující a diagnostika vozidel. Zpráva aplikace "POLOHA", 

její transformace do standardní informace centrálního informačního systému dopravce. 

Typické uplatnění navigace GPS v informačních systémech pro cestující, vzdáleně spravované 

diagnostické systémy drážních vozidel. Zobrazení času, rychlosti a polohy vlaku informačním 

systémem pro cestující. RCN Manager – sledování pohybu vozidla/vlaku na železniční mapě. 

 

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 Žák (T-Solutions, s.r.o.) 

Aplikační server POLOHA jako součást architektury Komunikační brány Železniční 

bezdrátové přenosové sítě (ŽBPS) 

Komunikační terminály zajišťující datové přenosy mezi kolejovými vozidly a stacionárními 

systémy prostřednictvím mobilních sítí byly od roku 2006 postupně osazovány GPS moduly, 

které umožnily odesílat aktuální polohu kolejových vozidel do systémů řízení dopravy a dále 

do integrovaných dopravních systémů. Příspěvek popisuje aplikaci aktuální poloha 

kolejových vozidel, která byla navržena v rámci řešení projektu MPO Tandem FT-TA3/031 

a v následujících letech implementována do komunikačních terminálů různých výrobců. 

Aplikační server POLOHA, který je součástí komunikační brány železniční bezdrátové 

přenosové sítě, tvoří stacionární část této aplikace a zajišťuje další zpracování a distribuci dat 

o poloze. Pro management komunikační brány, monitoring jejích funkcí, vzdálenou 

konfiguraci mobilní části aplikace aktuální poloha na komunikačních terminálech a vizualizaci 

polohy kolejových vozidel v mapových podkladech byl vyvinut software s označením 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 years 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 Tomáš Tichý (UniControls a.s.) 

Zpracování GPS dat palubním zařízením drážního vozidla pro informační 

a diagnostické systémy 

Geolokace vozidla je klíčovou informací pro většinu moderních vozidlových systémů. 

V architektuře vlakové komunikace TCN (train communication network) je zjišťování polohy 

z GNSS úlohou mobilní komunikační brána MCG (mobile communication gateway), 

konkrétním zástupcem této třídy zařízení je komunikační jednotka Telerail výrobce 

UniControls. Jelikož instalace na vozidlo včetně anténního systému je poměrně nákladná, 

je sledování polohy poskytováno centrálně všem aplikacím přes standardizované API.  

Typickými zástupci aplikací využívajících polohovou informaci jsou informační systémy pro 

cestující (automatické řízení podávaných informací), odbavovací systémy (tarifní lokace, 

clearingová data), diagnostické systémy (poloha jako součást diagnostické události), systémy 

měření spotřeby (přiřazení spotřeby traťovým úsekům a vozidlovým výkonům), elektronický 

jízdní řád (automatické zobrazení v aktuální poloze) a systémy pro efektivní vedení a řízení 

vlaku na trati – ATO (automatic train operation), příp. podpůrné asistenční systémy 

strojvedoucího. Informace o poloze jsou typicky předávány z vozidla také pozemním 

datovým centrům jednotlivých aplikací. Jednotný dálkový management mobilních 

na vozidlech zajišťuje systém MOMA. V současné době je systémy GNSS a dálkovým 

managementem vybaveno přes 600 vozidel Českých 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 České dráhy equipped with GNSS 

and managed remotely. 
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2.5 Michal Sklenář (ČD) 

Přenos údajů o poloze vlaku v Integrovaném dopravním systému Jihomoravského 

kraje (IDS JmK)  

Prezentace se zabývá přenosem údajů o poloze v IDS JmK a souvisejícími tématy. Historie 

vzniku komunikace mezi Českými drahami a dispečinkem IDS JmK. Současný stav zasílání 

informací o jízdě (pohybu/poloze) vlaků pro dispečink IDS JmK. Popis generování informací 

o jízdě (pohybu/poloze) a předpokládaném zpoždění vlaků pro dispečink IDS JmK. Ukázky 

zobrazení zpracování informací o jízdě (pohybu/poloze) vlaků v systémech Českých drah 

a IDS JmK. Aktuální definice obvodu IDS JmK pro zasílání informací o jízdě (pohybu/poloze) 

vlaků pro dispečink IDS JmK. Zajištění návazností v rámci IDS JmK. Popis zpracování 

informace – požadavku na čekání z dispečinku IDS JmK v systémech Českých drah a SŽDC. 

Ukázky zobrazení zpracování informací – požadavku na čekání. 

 

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 České dráhy 

and IDS JmK dispatching. Current state of sending train journey information 

(movement/position) to IDS 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 České dráhy 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 České dráhy and SZDC. Demonstration 

of information processing display – waiting times request. 

 

 

 



25 
 

3 Závěr 

Problematika využívání technologie satelitní navigace na železnici je velice perspektivní 

téma. Již v současné době je využíváno několik železničních aplikací využívající především 

funkci GNSS sledování polohy vlaků. Workshop „Satelitní navigace na železnici byl rozdělen 

podle druhů aplikací na dvě části – první část byla nazvána „Využití satelitní navigace 

pro podporu zabezpečení jízdy vlaků“, druhá část „Využití satelitní navigace v diagnostických 

a informačních systémech“. Workshop byl organizován dvěma zrcadlovými skupinami 

projektu IRICON, první část workshopu zajišťovala zrcadlová skupina IRRB (International 

Railway Research Board), druhou část zajišťovala zrcadlová skupina Řízení a zabezpečení. 

Spolupráce obou těchto zrcadlových skupin na organizování workshopu se ukázalo jako 

velice správné a šťastné rozhodnutí. Každá skupina se mohla soustředit na část této velice 

široké a perspektivní oblasti.  

Samotné přednášky i následná diskuse byly velice zajímavé. Problematika satelitní navigace 

byla projednána ze všech možných hledisek, tj. od evropského pohledu na tuto 

problematiku, systém řízení a sledování tématu v České republice až po rozbor jednotlivých 

aplikací. Vývoj problematiky technologie satelitní navigace je teprve na vzestupu a lze 

očekávat její další intenzivní rozvoj včetně jejího uplatnění na železnici.  

Účast přednášejících na workshopu byla skutečně velice kvalitní. Workshopu se zúčastnili 

zástupci evropské Agentury pro satelitní navigaci GNSS, dále zástupce sdružení GNSS Centre 

of Excellence Česká republika podílející se na rozvoji aplikací GNSS v České republice a dále 

zástupci společností zabývající vývojem těchto aplikací. Na přednáškách se podíleli též 

zástupci Českých drah a SŽDC.  

Z přednášených témat je nutné upozornit na přednášky zástupce evropské Agentury pro 

satelitní navigaci GSA Ing. Daniela Lopoura, Ph.D., zástupce GNSS Centre of Exellence ČR 

Mgr. Pavla Dobeše a sofistikovanou prezentaci pana Doc. Ing. Aleše Filipa, CSc., zaměřenou 

na novou koncepci určení polohy vlaků. Zajímavé byly však i další přednášky zástupců 

výrobců aplikací a jejich uživatelů (ČD a SŽDC). 

Problematika satelitní navigace a její využití je velice zajímavé téma, které přineslo 

účastníkům workshopu základní informace o rozvoji této technologie v Evropě a jejím 

aktuálním využívání v České republice včetně přehledu aplikací GNSS využívaných 

na železnici. 
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Z tohoto pohledu lze workshop hodnotit jako velice zdařilou vzdělávací akci. Na závěr bylo 

konstatováno, že vzhledem k intenzivnímu rozvoji technologie satelitní navigace, by bylo 

vhodné tento workshop po nějaké době zopakovat. 
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Součástí sborníku je datový nosič CD, jenž obsahuje přednášky z workshopu. 
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