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TrainLOC Podminky pro nasazovani bezpecnych viakovych lokatoru na bazi

GNSS systému na ¢eské zeleznicni siti

Workshop:

K Er,ojelgtu "TIRSMD707 Navrh a overeni podminek pro nasazovani bezpecnych vlakovych
lokatort na bazi GNSS systému na Ceske zeleznicni siti”

Setkani ¢lenu konsorcia a zainteresovanych externich subjektl, uzivateld a odborné

verejnosti nad vysledky projektu a zpracovanim namerenych dat v ramci experimentalniho
méreni ve zkusebnim centru Velim.

Resitelsky tym projektu: % a
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Tento projekt je spolufinancovdn se statnl ‘ _—
A podporou Technologické agentury CR v ramci Ministerstvo dOp ravy
Programu BETA2

O projektu TIRSMD707

* Nazev: Navrh a ovéreni podminek pro nasazovani bezpecnych
vlakovych lokatoru na bazi GNSS systému na Ceské zelezniéni siti

* Doba reseni:
e 1. srpna 2019 — 30. dubna 2022 (prodlouzeno)
e 11 kvartald

e Zadavatel vyzkumné potfeby a koneény uzivatel: MD CR
* Financovan se statni podporou TACR
* Program: TACR BETA2 (vefejné zakazky pro potfeby statni spravy)

TrainLOC
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Reditelsky tym projektu

Univerzita
Pardubice

Vyzkumny
VUZ) o=
Zelezniéni, a.s.

GNSS Centre of Excellence
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Program

 9:30 — 10:30  Predstaveni prvniho vysledku projektu
 10:30-10:45  Prestavka coffee break

e 10:45-11:45  Predstaveni druhého vysledku projektu
e 11:45-12:45 Obéd

e 12:45-13:45  Predstaveni tretiho vysledku projektu

e 13:45-15:00 Diskuse zavér

V kazdém bloku:
Prezentace = ziskani zpétné vazby od ucastnikl = otazky & odpovédi

TrainLOC
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/Ucastnene subjekty

* Ministerstvo dopravy CR
* Resitelské konsorcium (GCE, AZD, UPCE, VUZ)

* Betrian * JERID

* BF Logistics * MPO

« CD  Primyslova stfedni $kola Letohrad
* CD-Telematika * SIZI

e CVUT v Praze, FD e Sprava Zeleznic

* Federace strojviidcd CR « Skoda Digital

 H-Comp Consulting « ZESNAD

TrainLOC
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Vysledek 1

Certifikovana metodika pro certifikaci lokalizacnich systému na bazi
GNSS pro pouziti na zeleznici s ohledem na aspekty zelezni¢niho
prostredi

e Univerzita Pardubice, Fakulta elektrotechnicka

* Ing. Zdenék Nemec, Ph.D.; doc. Ing. Ales Filip, CSc.

TrainLOC
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Vysledek 2

Souhrnna vyzkumna zprava o vysledcich méreni popisujici miru vlivu
jednotlivych prvku zZeleznicniho prostredi na presnost, dostupnost,
integritu a kontinuitu na vyuziti GNSS lokalizace na zeleznici

« AZD

* Ing. Lubor Bazant, Ph.D.

TrainLOC
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Vysledek 3

Doporucené postupy méreni kvality prijmu a miry ruseni signalu GNSS
na ceské zeleznicni siti

« VUZ, GCE, AZD

* Ing. Jan Hopp (VUZ); Ing. Jakub Havlicek (GCE);
Ing. Lubor Bazant, Ph.D. (AZD)

TrainLOC
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Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Poslani projektu — vytvorit predpoklady pro zavadéeni GNSS lokalizace na
ceské zeleznicni siti
Moznosti vyuziti zkuSenosti a znalosti z jinych projektu

e zadny z projektu doposud nestanovil konkrétni metodiku pro stanoveni
parametru virtualnich baliz na jednotlivych sitich ¢lenskych statu EU

e zabezpecovaci technika musi odrazet zplsob organizovani a zajisténi
zeleznicniho provozu, ktery je v jednotlivych zemich EU odliSny, neni mozné
pouze prevzit a implementovat navrhované zahranicni reseni

TrainLOC
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Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Vysledek za Univerzitu Pardubice

Certifikovand metodika pro certifikaci lokalizanich systému na bazi GNSS
pro pouziti na zeleznici s ohledem na aspekty zeleznicniho prostredi (Nmet)

- metodika ma slouzit statni sprave jako podklad k provadéni postupu certifikace
novych lokalizacnich systémuU na bazi GNSS. Certifikaci bude nutné realizovat pri
zavadéni nového technického reseni ze strany technologickych firem, které vyuziji
navrzeny postup jako navod, na co je potrebné se pri procesu certifikace pripravit.

Dalsi pfinos univerzity pro realizaci projektu

- zajisteéni technického vybaveni pro presné mereni GNSS signalu a radiovy prenos
korekci na testovaci vozidlo

TrainLOC
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Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Postup pro pripravu metodiky Nmet
- Prabéiné zpravy s popisem certifikacniho procesu

- Certifikovana metodika pro certifikaci lokalizanich systému na bazi GNSS
pro pouziti na zeleznici s ohledem na aspekty zeleznicniho prostredi

- Privodni dokument pro organy statni zpravy

TrainLOC
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Metodika pro certifikaci lokalizacnich systému na
bazi GNSS pro pouziti na zeleznici s ohledem na
aspekty zeleznicniho prostredi

Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Cil prezentace — predstavit metodiku pro certifikaci systému ERTMS
s virtualni balizou detekovanou na zakladé GNSS/ EGNOS

oprav
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Obsah prezentace

* Motivace — ERTMS s virtualnimi balizami
 Certifikace a schvaleni reseni ERTMS/GNSS

e Standardy a predpisy bezpecnosti

e Zakladni ramec procesu certifikace a schvaleni
* Elementy procesu certifikace

* Prijeti EGNOS-u pro ucely ERTMS

e Aktivity na urovni evropské a narodni

e Zavery

“ Ministerstvo dopravy
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Motivace — ERTMS s virtualnimi balizami

* Evropsky systém fizeni Zelezni¢niho provozu (ERTMS)/ byl vyvinut pro
zabezpeceni a rizeni provozu v Evropé

e Evropsky vlakovy zabezpecovac (ETCS), ktery je soucasti systému ERTMS,
vyuziva pro bezpecné urceni polohy vilaku tratové balizy

* Snahou je tyto fyzické balizy nahradit pomoci tzv. baliz virtualnich (VB)

* Virtualni balizy jsou ulozeny v palubnim pocitaci na lokomotive a radio
blokové centrale (RBC) podél trati. Zamérem je bezpecné detekovat virtualni
balizy na vozidle na zakladé lokalizace GNSS/ EGNOS (GPS, Galileo)
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Motivace — ERTMS s virtualnimi balizami

Tato vyznamna zména musi projit procesem hodnoceni bezpecnosti (dle CENELEC),
certifikace (dle TSI), posouzenim rizik (dle CSM-RA) a schvaleni Draznim uradem.

ERTMS s tratovymi balizami

_—._ Radio Block
RBC Centre (RBC)

Radio Data
GSM-R Transmission

Safe train position determined Odometry determines

using track balises and odometry I distance travelled
European Vital Direction
of motion

Balise Computer - EVC

o =
\ . 'Odometry(SlL4)

Track Transmission
mqunted Module (BTM)
balises

Balise , Distance travelled from Last Balise '
Group (i) Relevant Balise Group (LRBG) Group (i)
LRBG =1 I

ERTMS s virtualnimi balizami

GNSS: GPS/ EGNOS/ N
Galileo/ GLONASS/ BeiDou RBC

Safe position of train .
determined using GNSS Radio Data
and odometry Transmission

Srf]\ltsr?na I Virtual Balises
47 TS SO RAS D ARME SRR S " (VB) stored in
' o ol *v_ track database
\égt:: érB ahse'l, GNSS L European Vital *_in EVC and RBC
N | VBR Computer - EVC 2y

" Distance travelled from Last £, Virtual
‘ £ Balise (i)

LRVB X —
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y CR v ramci

Historie - koncepce virtualni balizy (1998)

RLRE DRAFT of 8 May 1998

On the Method of Combining GPS and ETCS for Localisation
Purposes

by B. J. Sterner

This paper is an expansion of the section 4.9.18 of the
ERRI A200/SRS.04-A5499A1-03.01-960809
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Certifikace a schvaleni reseni ERTMS/GNSS

 ERTMS/ ETCS se sklada z mnoha palubnich a tratovych zarizeni geograficky
rozmisténych v riznych mistech a propojenych optickymi, metalickymi a
radiovymi (GSM-R) komunikacnimi spoji

* Je nutné zajistit pozadovanou interoperabilitu mezi palubnimi a tratovymi
subsystémy sdilenymi ruznymi subjekty, zejména spravci infrastruktury a
zeleznicnimi dopravci

* Musi byt splnény vysoké pozadavky na bezpecnost a spolehlivost ERTMS - také

v pfipadech, kdy jsou tratové balizy nahrazeny virtudlnimi a jsou detekované
pomoci GNSS
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Certifikace a schvaleni reseni ERTMS/GNSS

* Proto je nutné zajistit provedeni fizeni/ hodnoceni bezpecnosti (CENELEC),
certifikaci (TSI), posouzeni rizik (CSM) a schvalovaci proces, ktery poskytne
garance, ze jsou splnény vSechny pozadavky na ERTMS/ ETCS —a to i v pfipadé
pouziti virtualni balizy

* Smérnice (EU) 2016/797 (Interoperabilita) rozsifuje schvalovaci proces CCS
(fizeni a zabezpeceni) na cely zelezniCni systém - podporuje koncept ,,Cross
Acceptance" (vzajemného uznani schvaleni z hlediska bezpecnosti) jako cestu
k interoperabilité v ramci transevropskeé sité

* Snahou je vyuzit koncepci,,Cross Acceptance” i pro zavedeni technologie GNSS
do ERTMS
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Pro prijeti lokalizace na zakladé GNSS je treba zajistit

* Bezpecnost (hodnoceni bezpecnosti) dle standardd CENELEC (EN 50126, EN
50128, EN 50129, atd.)

* Splnéni pozadavkl na interoperabilitu v souladu s CCS TSI (technické
specifikace pro interoperabilitu pro fizeni a zabezpeceni) dle smérnice (EU)
2016/797

* Aplikaci spolecné bezpecnostni metody pro vyhodnoceni a posouzeni rizik
(CSM - RA) na urovni Zelezni¢niho systému dle smérnice (EU) 402/2013 —to
vyplyva z bezpecnostni smérnice (EU) 2016/798
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Standardy a predpisy bezpecnosti

ERTMS na zakladé GNSS musi splnit

standardy bezpecnosti, pozadavky na

interoperabilitu (TSI) a musi byt aplikovana spole¢na bezpecnostni metoda CSM-RA.

Safety standards Interoperability and Safety
|[EC 61508 EU level
ENSUIZ6RAMS) w15 | coirprbity | | ey
EN 50129 S Tl
Safety-related E/E systems -/ CSM-RA
sz ) oty

SW for safety-related
systems

Safety Case development (by manufacturer) and
independent assessment by ISA

Responsible: Proposer of change,
i.e. Infrastructure Managers, Supplier, ...

TSI: Technical Specifications for Interoperability
CSM-RA: Common Safety Method for Risk evaluation and
Assessment
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Zakladni ramec procesu certifikace

fizeni bezpecnosti

CENELEC

EN 5012x
/

odpovédny: /
vyrobce zafizeni a ISA

.

certifikace

TSI (Technické specifikace
pro interoperabilitu)

odpovédny: //
NoBo (ozndmeny subjekt )

nutné aplikovat spolec¢nou bezpecnostni
metodu pro posouzeni rizik CSM-RA
odpovédny : Navrhovatel zmény (spravce
infrastruktury, dopravce, vyrobce, atd.)

CSM-RA tvori zakladni ramec pro certifikaci ERTMS na zakladé GNSS

fizeni bezpecnosti

CENELEC

EN 5012x
odpovédny:
vyrobce zarizeni a ISA

certifikace dle TSI (2016/797)

+ TSI (Technické specifikace

pro interoperabilitu)

odpovédny:
NoBo (ozndmeny subjekt )

CSM-RA: proces fizeni rizik

Odpovédny za aplikaci CSM-RA je
+ odpovédny navrhovatel zmény
dle smérnice (EU) 2013/402
Posouzeni zmény: provadi AsBo
(posuzovatel dle CSM-RA)
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Elementy procesu certifikace

“ Ministerstvo dopravy

Rizeni/ hodnoceni bezpe&nosti ve smyslu standardt CENELEC (EN 5012x)

vyrobce / dodavatel zafizeni

proces fizeni bezpecnosti (Cinnosti RAMS dle CENELEC) zalozené na planu
bezpecnosti (EN 50129) pod vedenim manazera projektu pro zajisténi bezpecnosti

-

nezavisly hodnotitel bezpeénosti

(ISA) L

-

CSM RA je pouzita kdyz
zZména je vyznamna

oznameny subjekt (NoBo)

verifikace a validace (V&V),

dikazy bezpecnosti
nezavislé hodnoceni
ISA (EN 50129)

schvalovaci
proces
(Drazni urad)

V&V vypracovani nezavislé Proces certifikace
dikaz bezpecnost dukazi bezpecnosti hodnoceni Je to proces kontroly.
pro palubni -~ bezpecnosti Zajistuje pozadovanou
subsystém diikaz bezpeénosti (EN 50129) interoperabilitu mezi

- : pro palubni a tratovy | 3| —> palubni a tratovou &asti v
dukaz bezpecnosti| | subsystém (SS) Slenskych zemich EU.
pro tratovy -> zprava Dokazuje shodu /
subsystém V&YV o hodnoceni vhodnost systému s

V&V verifikace a bezpe&nosti __| platnymi provadécimi

validace (V&V) interi nafizenimi (napf. TS).
- - -
vystupy: dikaz pezpecnosti (zprava) zprava o hodnoceni NoBo vydava:
vypracovany vyrobcem bezpecnosti vydana 'ES certifikaty o shodé/ vhodnosti
nezavislym hodnotitelem | o pouziti’ (IC )
bezpecnosti ISA 'ES certifikaty o verifikaci’ (SS)

vyrobce vydava:
'ES’ prohlaseni o shodé’ (IC)
'ES’ prohlaseni o verifikaci’ (SS)




-
C

podporou Technologické agentury CR v ramci

A Tento projekt je spolufinancovdn se statnl
Programu BETA2.

www.tacr.cz
Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Elementy procesu certifikace

Spolecna bezpecnostnim metoda
(CSM-RA)

 Zelezniéni subjekty musi bezpeéné
zvladnout zmeény evropského
zeleznicniho systému - vCetné
integrace GNSS s ERTMS;

 CSM-RA musi byt pouzita, pokud je
zmena systému (souvisejiciho s

bezpecnosti) vyznamna; provédi subjekt
posuzovatele pro

 Tojeipripad zavedeni GNSS do CSM 4. CSM-AB

nezavislé posouzeni

“ Ministerstvo dopravy

CSM-RA

harmonizovany

proces pro

posouzeni >
rizik

Y

v souladu se

fizeni nebezpedi

standardy
CENELEC

Yy VvV V. VY V V VY

:

%

proces fizeni rizika = posouzeni rizik +
fizeni nebezpeci

zajistuje spravce
infrastruktury (IM)
nebo dopravce (RU)

v ramci systému fizeni
bezpecnosti(SMS)

vystup: zaznam nebezpeci

proces fizeni rizik je
_— v souladu se standardy

ERTMS. CSM-AB je oznacovany 62 jako AsBo

CENELEC
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Elementy procesu certifikace

Spolecna bezpecnostnim metoda (CSM-RA)

CSM-RA pokryva cely zivotni cyklus CENELEC;

Zminéné cinnosti, jako je V&YV, vypracovani dukazu bezpecnosti, nezavislé posouzeni
rizik a posouzeni shody s ohledem na TSI (tj. certifikace), pokryvaji pouze cast
zivotniho cyklu bezpecnosti podle normy CENELEC EN 50126;

Sledovani bezpecnosti béhem skute¢ného provozu systému (fizeni nebezpeci) neni
pokryto Cinnostmi pro posouzeni rizik;

CSM-RA proto pozaduje, aby spravce infrastruktury a dopravce provozoval systém
rizeni bezpecnosti (SMS), aby se vyplnila vySe uvedena mezera v Zivotnim cyklu.
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Elementy procesu certifikace
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— L

CSM-RA: shoda se zivotnim cyklem (EN 50126):

fizeni nebezpedi se provadi monitorovani
CSM-RA V provozu v ramci ,systému vykonnosti (SMS)
fizeni bezpecnosti” (SMS .
- \ izeni bezpecnosti” (SMS) T
ERSISNPISERI———— L / provoz a Udrzba
B ; zaznam
< ! ; "\ nebezpezpeci  proces fizeni rizik v rmci Zivotniho cyklu systému ‘
10 | %
S harmonizovany S\ (CENELEC EN 50126) ,
2 | Proces ik & ! definice systému uznté’nl
o T PSRN . . \ demonstrovani shody it
W 17| veshodé s z ' s pozadavk
(7)) _,.’ X R | . o p yna
% | normami z i posouzeni rizik bezpetnost
- N !
h _4.,: CENELEC f/ E \
; ! specifikace pozadavku bezpecnosti
proces fizeni rizika < firuy L
= posouzeni rizik + fizeni nebezpe&i ' =~ T
provadi o posouzeni rizik véetné /
posuzovaci subjekt AsBo demonstrovani shody

(CSM AsBo) s pozadavky na bezpeénost
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Elementy procesu certifikace

Rizeni bezpe&nosti + ISA + certifikace + CSM-RA + schvalovani

)¢

A
R

European Union Agency for Railways (ERA)
l

v

Actors:

Manufacturer/ Contracting Entity

v
ISA or NoBo

v

NoBo

v
Railway duty holde

r

Common Safety Mathod Risk Assessment (CSM RA) process - common mandatory European risk management process for all Actors.

v

National Safety Authority (NSA)

(Safety Management Process (RAMS activities according to CENELEC) ) CSM RA s applied when Railway Undertaking (RU),
based on Safety Plan (EN 50129) led by Project Safety Assurance Manager|  change is significant Infrastructure Managers (IM)
;. , ;s Vav Safety Case(s) Independent Safety Certification process Risk Management A:;::::ent Authorisation process
Vzaj emne uznani Safety Case elaboration Assessment —— d process (basedon | ” : Delailed assessment by
for on-board process tis checking out procedure. CSM RA) ;
i Y ¥ subsystem ¥ Safety Case It ensures required . assessors using
generic kyc h elementu Y for on-Boaid interoperability between .. is performed by RU | Authorisation | assessment criteria of
Safety C and track-side —p| Verification and | Eal track-side and on-board in and/ or IM. RU and IM request - submit the CSM for Conformlty
(cross-acceptance) sioty Como: QR L o (55) Validation (V&V) Member States. must establish Safety | Appiication | Assessment
, s , for track-side = by external bOdy It demonstrates comliance / Managemem System dossier incl. )
se prova di pomoci subsystem V&V (ISA or NoBo) suitability of system with (SMS). technical file | Subsystem is checked
V&v Verification and - applicable regulations IM / RU can subcontract against national
generickych dukazu 2 Vadation (V) intemal (TSI, EN) . risk assessment et
bezpeén osti N L )\ A Proposer: Person making
4 ; Q ; Q ; change, i.e. RU, IM, Q ;
- manufacturer, applicant for
Outputs: Safety Case (Report) Safety Assessment Issued by NoBo: authorisation for placing in Outputs from authorization process
issued by Manufacturer Report issued by 'EC certificates of conformity/ service of vehicles Issued by NSA:
ISA or NoBo suitgbility for use'_ (IC) - Safety certificate (for RU)
Safety Cases categories (EN 50129): 'EC certificates of verification’ (SS) R - Safety authorization (for IM)
/——_\ ] verification and validation - Authorization to place SS into service
Generic Product Safety Case @ bodies, testing centres, etc.

Generic Application Safety Case
Specific Application Safety Casge

Issued by Manufacturer:
'EC’ Declaration of Conformity (IC)
"EC’ Declaration of Verification (of SS)

Certificates are valid in all Member States (MSs) or in a specific MS depending on conditions

Acronyms:

IC - Interoperability Constituent
NoBo - Notified Body

ISA - Independent Safety Assessor
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Vyzkum uziteén; spolec¢nost.

Elementy procesu certifikace

* Generické dukazy bezpecnosti (CENELEC) — dulezité prvky procesu
certifikace, zjednodusuji proces schvalovani pomoci tzv. modularniho
pristupu

- Dlkaz bezpecnosti pro genericky produkt (nezavisly na aplikaci)
- DUkaz bezpecnosti pro generické pouziti (pro tridu aplikaci)
- Dlkaz bezpecnosti pro specifické pouziti (pro konkrétni aplikaci)

 Priklady pouziti generickych produktl v procesu certifikace ERTMS/ GNSS
- GNSS prijimac: genericky produkt
- Ctecka virtualni balizy (VB) ; pfenosovy modul VB : generické pouZiti

e Uvazovalo se i o uznani bezpecnostni sluzby EGNOS Sol prostrednictvim generického
dukazu bezpecnosti. Nebylo to mozné, navrzeno jiné reseni.
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Elementy procesu certifikace

e Bezpecnostni sluzba EGNOS Sol a dukaz bezpecnosti pro EGNOS byly
vyvinuty dle standardu bezpecnosti pro letectvi;

* Neni mozné zpétné vypracovat genericky dikaz bezpecnosti pro EGNOS;

* Hledalo se (hleda se) akceptovatelné reseni na evropské urovni pro 1) splnéni
pozadavkl CENELEC a 2) specifikace novych TSI (Change request).

Prijeti EGNOS-u napf. formou

\ “jiz existujiciho” elementu proces fizeni rizik (CSM-RA)
\ Prijeti sluzby EGNOS SolL
J pro ERTMS; specifikace
prijeti EGNOS-u dle CENELEC nové TSI pro ERTMS/ EGNOS novych TSI pro GNSS
odpovédna ERA odpovédna ERA .,// pfijimag¢, ¢te¢ku virtudlini
balizy, prenosovy modul
virtualni balizy, pfip. dalsi

elementy
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Vyzku

Nové TSI pro reSeni ERTMS/EGNOS

Na urovni EU nutné provést tyto aktivity (projekt ESA STEMS):

e Stanoveni minimalnich pozadavkua (MOPS) na Zel. prijimac GNSS, GNSS anténu, PVT
modul a dalsi elementy prenosového modulu virtualni balizy — odpovédna ERA;

Vypracovani novych TSI pro prenosovy modul virtualni balizy a dalsi elementy —
odpovédna ERA ;

Specifikace sluzby EGNOS pro zeleznice — odpovedna ERA;
Prijeti sluzby EGNOS pro ucely ERTMS — odpovedna ERA;

Zajisteni poskytované certifikované sluzby EGNOS Sol pro spravce zeleznicni
infrastruktury — odpovedna ERA.
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Prijeti EGNOS-u pro ERTMS dle CENELEC

EGNOS Safety Case was developed
according to aviation safety standards

/

PROBLEM
\

Closed circle represents the
PROBLEM ... No way out of it
for more than last 10 years

Certification of EGNOS for ERTMS

is required according to rail CENELEC standards

SOLUTION The proposed idea:

EGNOS Sol service is considered
EGNOS Safety Case was developed / as *pre-existing’ item according to

according to aviation safety standards railway CENELEC EN 50129 and
IEC 61508 standards

Cross-acceptance of EGNOS
for ERTMS is enabled
according to CENELEC

The 'pre-existing’ item represents
new linking element between existing
EGNOS and rail CENELEC standards

Certification of EGNOS for ERTMS
is required according to rail CENELEC standards

* Navrzené reseni: Bezpecnostni sluzbu EGNOS Sol lze uznat a certifikovat jako
tzv. “jiz existujici element ve smyslu IEC 61508 a CENELEC EN 50129;

* Navrhli jsme vypracovat tzv. , BezpecCnostni prirucku pro EGNOS“, ktera
popise bezpecnou integraci EGNOS-u s ERTMS ... v souladu s EN 50129.
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Prijeti EGNOS-u pro ERTMS dle CENELEC

e Bezpecnostni prirucka EGNOS pro zeleznici spolu s jeji hodnotici zpravou (IEC
61508 a EN 50129) by byla uvedena v oddile "Souvisejici dikazy bezpecnosti"
celkového dukazu bezpecnosti, jak je uvedeno na obrazku nize.

Supporting safety evidence for pre-existing item CENELEC Safety Cases (EN 50129) CENELEC safety standards are highly
» Generic Product Safety Case (GPSC) recommended for Risk Management
Cross-acceptance of EGNOS SoL service for » Generic Application Safety Case (GASC) Process performed within CSM-RA
ERTMS according to EN 50129/ IEC 61508 includes: « Specific Application Safety Case (SASC)
g
« EGNOS Safety Manual - for designers Part 1: Definition of System /Common Safety Method for
& integrators includes all information on Part 2: Quality Management Report Risk Assessment (CSM-RA):
EGNOS SoL service for its integration with Part 3: Safety Management Report EU Requlation 402/2013 '
Virtual Balise Reader (VBR)/ Virtual Balise Part 4: Technical Safety Report sgilation
Transmission Module (VBTM) >—> Part 5: Related Safety Cases _ based on CENELEC Safety
o Assessment Report for EGNOS Safety Manual Part 6: Conclusion Cases & EGNOS Safety Manual
+ Assessment Report

7

L &
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Certifikace ERTMS/EGNOS na evropské urovni

ERA uzna poskytovatele
sluzby EGNOS jako
poskytovatele sluzby

EGNOS Sol pro Zeleznice
o | ESA, EASA, EUSPA,
evropska Uroveri Egsﬁggvgt? sluzby ERA  [«&—— primysl, zeleznice, Zel. organizace
. _ OLPrO |« g organy pro standardizaci, atd.
zeleznice (ESSP) ERA uzavie dohodu |
0 poskytovani

sluzby EGNOS
pro Zeleznice

vyda:
a) technické specifikace pro interoperabilitu (CCS TSI)
pro feSeni ERTMS/EGNOS
b) bezpecnostni pfiruéku EGNOS pro Zeleznice ve smyslu

EN 50129/ [EC 61508

poskytne sluzbu dle 'dokumentu
s definici Zelezniéni sluzby Sol’

uzivatel; l uzivatelé:

Sprava vyrobci, schvalovaci

narodni Uroven . . ,
Zeleznic organy, atd.
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Vysledny
proces
certifikace
reseni ERTMS
na zaklade
EGNOS

Zelezniéni RAMS / standardy CENELEC + IEC 61508 + CCS TCI + nafizeni a smérnice EU + narodni legislativa

N

=

e

"Proces fizeni rizik’ v ramci spoleéné bezpeénostni metody pro hodnoceni a posuzovani rizik (CSM-RA)
dle naftizeni (EU) &. 402/2013 - nafizeni je platné i v CR

"Proces fizeni bezpeénosti’ (aktivity RAMS podle standardi CENELEC)

AsBo. Navrhovatel analyzuje jeho prubéh.

Zprava o hodnoceni
bezpecnosti (EN 50129)

Na konci procesu hodnoceni dle CSM-RA vypracuje AsBo tzv. Zpravu o posouzeni
bezpecnosti - ZPB (nafizeni 402/2013/EU). Tu predkada navrhovatel (dle CSM-RA)
spolu s pfilohami Draznimu Gradu, aby ziskal od DU Povoleni k uvedeni do provozu

proces schvaleni

zajistuje )
Drazni urad (DU)

|

[ | :

i - = =

i 1 |dukaz bezpegnosti pozadavky specifikace sluzby Zelezniéni .

fn pro EGNOS pro Zeleznice EGNOS SoL pro SARPs '

i T |letectvi - utajeny na EGNOS Zeleznice .

t 1

P L2 / L\ / ;

‘o

| ,Zelezniéni bezpeénostni | pozadavkyna |}

N »| pirugka pro EGNOS” dle [ prijimaé EGNOS | ¥

; 1 balizy (VBTM) IEC 61508 a EN 50129 pro zeleznice 1

i 8 Y + certifikat prirugky e

[ U4

1 ' .
- platné CCS TSI | Pozn.: pfiru¢ka k dispozici e 24 pioces hodhogen)
P pro ERTMS | pro vsechny uzivatele ’ dle CSM-RA odpovida
P e navrhovatel vyznamné
- zmény, Ggastni se AsBo
i (tj. SPB - subjekt pro

i ; v :“""""""' W Posuzovani bezpegnosti)
i 1 ERA ; ; 1

P £ | nove/ aktualizované iy posouzeni shody »| hodnoceni die spoleéné
@ CCS TS| pro feseni B » sCCSTSI pro | bezpecnostni

i 1 Zeleznice ERIMS. EGNOS . »| ERTMS/EGNOS metody (CSM-RA)

- PR N provédi NoBo (oznameny A

¢ subjekt) pro CCS TSI,

i nebo DeBo (uréeny subjekt)

i pro posuzovani dle zajistuje spravce

! vnitrostatnich predpisu. infrastruktury a

! vyrobce —— - y dopravce

' ab.zafa | Vyvoj, vyroba, verifikace |— — R

| integrator | @ validace, dikazy nezavislé prt:}ces fizeni rizik

' ERTMS/ bezpeénosti pro palubni |g—y| hodnoceni béhem provozu

! EGNOS | jednotku, tratovou Gast bezpecnosti dle el e

i a jejich integraci |, CENELEC - zpréava systému SMS

s ot A

i Validace se provadi formou zkusebniho provozu. proyad[A,sBo @PB) S

! Zahajuje ji navrhovatel na zakladé povoleni od opravnénim k ¢innosti ISA

{ Dréazniho Gradu. Délku zkusebniho provozu uréuje v

Ministerstvo dopravy
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Redeni a certifikace systému ERTMS na zakladé GNSS/EGNOS se bude Fidit zejména témito
dokumenty:

e Zakon €. 266/1994 Sb. (Zakon o drahach), aktualni znéni 01.072020-31.01.2022 (verze
32);

e Nafizeni vlady ¢. 133/2005 Sb. (Nafizeni vlady o technickych pozadavcich na provozni a
technickou propojenost evropského zeleznic¢niho systému), aktualni znéni 22.03.2016-
31.01.2022 (verze 5);

e Metodicky pokyn pro uplathovani provadéciho nafizeni Komise (EU) ¢. 402/2013 o
spolecné bezpecnostni metodé pro hodnoceni a posuzovani rizik a o zruseni narizeni
(ES) ¢. 352/2009, Drdzni urad, 16.10.2018.
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Vychozim zakonem pro aplikace ERTMS s wvyuzitim GNSS/EGNOS-u jako prvku
interoperability je zdkon o drahdch &. 266/ 1994 Sb. Cast osma tohoto zakona pojednava o
provozni a technické propojenosti evropského zeleznicniho systém. V §49a a §49b je mimo
jiné uvedeno:

e K zajiténi propojenosti drah zafazenych na UGzemi Ceské republiky do evropského
zeleznicniho systému musi tyto drahy odpovidat stanovenym TSI ...

V zdkonu o drahdch ¢. 266/ 1994 Sb. je ¢ast €. 10 vénovanad statni spravé a statnimu
dozoru:

e Drazni urad vykonava pusobnost organu dozoru nad stanovenymi vyrobky a ostatnimi
vyrobky ur¢enymi pro provozovani drahy a drazni doprav ...

Drazni urad bude tedy schvalovat aplikace ERTMS na zakladé GNSS/ EGNOS-u.
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Certifikace ERTMS/EGNOS na narodni Urovni

e Zavedeni GNSS/EGNOS-u do ERTMS predstavuje vyznamnou zménu, nutné
pouzit CSM dle metodického pokynu, ktery vydal Drazni urad (2018).

spole¢na bezpecnostni metoda (402/2013/EU); iniciuje navrhovatel zmény (napf. spravce infrastruktury)

proces fizeni rizik

provadi posuzovatel
bezpecnosti (AsBo)

dle 402/2013/EU

a metodického postupu
Drazniho uradu

vystup:

zprava o posouzeni
bezpecnosti (ZPB)

\_

“ Ministerstvo dopravy

Rizeni bezpe&nosti dle CENELEC

dokazovani
bezpecnosti

vyrobce

U

vystupy:
- dukaz bezpecnosti
(dle EN 50129)

hodnoceni hodnoceni shody
bezpecnosti s TSI (certifikace)
nezé1vi§|y| oznameny,
hodnotite subjekt (NoBo)
dle CENELEC
vystup: vystup:
- zprava o hodnoceni - ES osvédceni o shodé (NoBo)
bezpeénosti (ZHB) - EC prohlaseni o shodé (vyrobce)

navrhovatel pfedklada:

ES certifikaty (vypracuje NoBo)

- Zpravu o posouzeni bezpe¢nosti (ZPB) @
- kompletni technickou dokumentaci

(v€. dikazu bezpecnosti)

Drazni Grad

vydava rozhodnuti 0
technickém schvaleni
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e Zavedeni GNSS/EGNOS-u do ERTMS predstavuje vyznamnou zménu z hlediska
bezpecnosti - je treba zajistit hodnoceni bezpecnosti (CENELEC), certifikaci (TSI), pouziti
CSM-RA a zajistit schvalovaci proces;

* CSM-RA lze povazovat za zakladni rdmec pro certifikaci ERTMS/EGNOS;

* ERA zajisti uznani sluzby SoL EGNOS-u pro ERTMS, zajisti vypracovani novych TSI pro
nové prvky interoperability (GNSS pfrijimag, ... );

* ERA zajisti uznani sluzby EGNOS SolL dle CENELEC — napf. formou “jiz-existujiciho” prvku
dle IEC 61508 a EN 50129;

 Certifikace a schvéleni feSeni ERTMS/EGNOS dle narodni legislativy bude probihat dle
zdkona €. 266/ 1994 Sb, dalSich zakon( a predpisd.
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TrainLOC Podminky pro nasazovani bezpecnych viakovych lokatoru na bazi

GNSS systému na ceské zeleznicni siti

Workshop:

K Er,ojelgtu "TIRSMD707 Navrh a overeni podminek pro nasazovani bezpecnych vlakovych
lokatort na bazi GNSS systému na Ceske zeleznicni siti”

Setkani Clenu konsorcia a zainteresovanych externich subjektl, uzivatell a odborné
verejnosti nad zpracovanim nameérenych dat sebranych v ramci experimentalnino méreni
ve zkusebnim centru Velim.

Resitelsky tym projektu: % a

YYZRumny'
UNIVERZITA VUZ Ustav
PARDUBICE Zelezniéni, a.s. 5.4.2022
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Prezentace k vysledku €.2 - Souhrnna vyzkumna zprava o vysledcich
méreni popisujici miru vlivu jednotlivych prvku zeleznicniho prostredi na
presnost, dostupnost, integritu a kontinuitu na vyuziti GNSS lokalizace na
Zeleznici, véetné& vytipovani vhodnych trati pro prvotni nasazeni v CR

Obsah:
 Cil vysledku ¢.2
* Postup reseni k dosazeni vysledku ¢.2

e Dosazené vystupy

TrainLOC
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Cil vysledku €. 2

» Efektivni vyuZiti GNSS pro bezpecnou lokalizaci vlakt (analyza ndkladd a prfinosa v
projektu STARS - sniZzeni nakladl na udrzbu infrastruktury, ochrana pred
vandalismem, atd.)

* Negativni lokalni vlivy pro prijem GNSS signal( - vicecestné Sireni signalu, RF
ruseni, omezeny vyhled na oblohu — zpUsobuji mensi presnost a dostupnost
(pohotovost) bezpecného odhadu polohy

* Navrh a ovéreni metod vhodnych pro detekci a potlaceni negativnich lokalnich
vlivl

* Cilem vysledku €.2 je pripravit podklady pro navrh metodiky pro méreni kvality
prijmu a miry RF ruseni GNSS signalu (vysledku €. 3) - v doporucenich budou
zaclenény opatreni potlacujici negativni lokalni vlivy i zpGsob predikce
vykonnostnich parametru (tj. presnost a pohotovost bezpec¢ného odhadu polohy)

TrainLOC
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Postup reseni k dosazeni vysledku C.2

* Priprava a realizace meérici kampane
* Predzpracovani mérenych dat

* Analyzy mérenych dat

* Vyhodnoceni vysledku analyz

* Predikce vykonnostnich parametru

TrainLOC
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

» Aktivity vykonané v ramci pripravy a realizace mérici kampane:
» Specifikace parametrl pro posouzeni negativnich vlivi (MP, RF ruseni, omezeni viditelnosti druZic)
» Specifikace podminek méreni pro posouzeni negativnich vlivl
* Vybér méficich zarizeni
* Vybér vhodnych trati a vozidel
* Priprava a instalace mériciho systému na vozidla v€etné schvalovaciho procesu
e Zameéreni osy koleji
* Méreni horizontalniho reliéfu
* |nstalace referencnich znacek polohy na vybranych tratich
* Planovani harmonogramu
* Realizace méreni
* Ukladani dat
* Demontaz systému z vozidel

TrainLOC
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Vyzkum uZiteény pro spolecnost.

Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* \\ybrané parametry pro posouzeni negativnich vlivl (vicecestné Sireni signalu, RF
ruseni, omezeni viditelnosti druzic):

* Vicecestné Sireni signalu

* Parametry prijimanych signal( z GNSS pfijimace: pseudovzdalenost, faze nosné viny, Dopplerdv posuv, C/No,
parametry drah druzic

* Dopliujici parametry z GNSS pfrijimace: poloha druzic, indikator pritomnosti vicecestného Sireni
* RF ruseni

* Parametry prijimanych signal( z GNSS prijimace: C/No

* Doplnujici parametry z GNSS prijimace: poloha druzic, indikator pritomnosti RF ruseni

» Spektralni vykonova hustota, histogramy (z I/Q vzorkd RF signélu)
 Omezeni vyhledu na oblohu

* Prostorova informace o nestinéném vyhledu na oblohu (horizontalni reliéf, uréeny ze panoramatickych snimkd
a bodovych poli z laser-skenového méreni)

TrainLOC
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* VVlybér podminek pro posouzeni negativnich vlivl (vicecestné Sireni signalu, RF
ruseni, omezeni viditelnosti druzic):
* Ruzné podminky Zeleznicniho prostredi
* Okolni prostredi - venkovska krajina, lesy, prumyslové objekty, méstska zastavba
* Napadjeci soustava - trate s elektrickou trakci DC, AC nebo bez elektrické trakce

* Rychlost vozidla - nizka (regionalni traté), vyssi (hlavni traté), vysoka (trat pro vysokou
rychlost)

TrainLOC
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* lybér méricich zarizeni
e GNSS prijimace ruznych vyrobcl a GNSS antény
 Zatizeni pro zdznam 1/Q vzork( RF signalu
* Kamera pro porizeni panoramatickych snimku

* Systém odometrie s vyuzitim RFID a optickych znacek
absolutni polohy

* Primyslovy pocitac pro fizeni systému a zdznam dat

* Mérici systém byl prevzat z projektu STARS a provedeny upravy:

» vylepSeni méficich schopnosti zafizeni (vyssi kvantizace 1/Q vzork( RF signdl( v zafizeni pro zaznam signalu)
* doplnéni o vzdalené spousténi systému, restart, konfiguraci zafizeni, zapinani a vypinani zaznamu
* vymeéna RFID ¢tecky za novéjsi a spolehlivéjsi model
* doplnéni reflexnich optickych zdvor pro zpresnéni ¢asu prijezdu vlaku mistem se znackou

TrainLOC
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* V\ybér vhodnych trati a vozidel

 Usek Zddarec u Skutée — Havli¢kGv Brod na trati &. 238
* Motorova jednotka 814/914-019 (pro dlouhodobé vyzkumné méreni)

» Souprava dieselelektricka lokomotiva 749.039 + ploSinovy vuz (pro laser-skenové méreni
horizontalniho reliéfu okoli traté)

e Usek Brno hl. n. = Tinov na trati &. 250
« AC/DC elektricka lokomotiva 362.165 (nezpracovand data z méreni provedenych v minulosti)
e Zelezniéni zkudebni okruh VUZ

* Souprava vicesystémova elektricka lokomotiva Siemens Vectron f. 383 + méfici viz VUKV +
ploSinovy vz (pouze pro laser-skenové méreni)

* DC elektricka lokomotiva 124.601-6 pro poruchu trakéniho motoru nebyla vyuzita
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Priprava a instalace mériciho systému na vozidla

* Ridici vz 914-019 jednotky 814/914
* Projednani instalace s majitelem vozidla CD, a.s.

* Priprava technické dokumentace

 Zajisténi schvalovaciho procesu u Drazniho uradu
* Instalace systému na fidici viz 914.019

e QOvéreni funkénosti systému
* Prohlidka a zkouska UTZ-E a zapis do PZ vozidla

Nazevvikiesu.  Zastavba systému na vozidle
- situacni schéma (ver. 1.5) Datum:

AZD Praha sro. | Nize projektu vozida
ZTENPO3 Systém pro mé&feni parametrl 914
(Lis) signalu GNSS
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Priprava a instalace mériciho systému na vozidla

* Souprava dieselelektricka lokomotiva 749.039 + ploSinovy vuz

* Nakladka, vykladka a upevnéni silnicniho vozidla s aparaturou pro laserové
skenovani na ploSinovém voze
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Vyzkum uziteény pro spole¢nost.

Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Priprava a instalace mériciho systému na vozidla

* Souprava Siemens Vectron F. 383 + méfici viiz VUKV + plo$inovy viiz
* Navrh a vyroba konzole pro antény a kameru a jeji upevnéni na méfici viz
* Instalace RF svod( a redukovaného méficiho systému (bez odometrie) na méftici viz

* Nakladka, vykladka a upevnéni silni¢niho vozidla s aparaturou
pro laserové skenovani na ploSinovém voze

Rozmisténi antén a kamery na nosnicich (jeklech)
rev.1

drzak anténa
magnet.  komunikaéni

[ ] 7 ] 50
I (] I { ] 56
[ ] 50

TD! 180 ! 250 | 200 1 400 ! 200 ! 200
1500

anténa  anténa drzak P
GNSS1 GNSS2  magnet. mera
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

e Zaméreni osy koleji, informacnich bodu a vlicovacich bodu
e Zajisténi smlouvy o méreni se Spravou zZeleznic, s. o.
e Zajisténi subdodavky u subdodavatele
* Osa koleji zamérena na Siré tratii na vSech dopravnich kolejich v dopravnach
* Informacni body - RFID/optické znacky, vyhybky (bod odboceni)

* Vlicovaci body - znacky pro laser-skenové méreni pro prostorové ,,usazeni“ namérenych
mracen bod(
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Méreni horizontalniho reliéfu

* Snimkovani panoramatickou kamerou * Laserové skenovani na soupravach pro
na komercné provozované motorové jednorazove mereni (omezeny dosah v
jednotce t. 814/914 (rozsah méreni i desitkach metru, nelimitovano svételnymi
pro vétsi vzdalenosti) podminkami)

2021/03/20 15:54: 46
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Instalace referencnich znacek absolutni polohy na vybrané trati

« Usek Zdarec u Skutée — Havli¢k(v Brod na trati ¢. 238

* RFID znacky - 184 kusU (cely usek, véetné
dopravnich koleji v dopravnach)

e Optické znacky - 28 kusu (ve vybranych mistech)

* Oblast depa kolejovych vozidel v Pardubicich

* Cca 20kusl RFID i optickych znacek pro testy
systému
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Planovani harmonogramu meéreni

* Na trati ¢.238 v Useku Zdarec u Skutée - Havli¢kQv Brod: vyzkumné méFeni probihalo dle
nasazeni vozidla 814/914 s méficim systémem na obsluhu vhodnych vlakd

* Meéreni se vzdalenou obsluhou nebo s obsluhou systému na vozidle
« Castd aktualizace z provoznich ddvod (vyluky, odstavky vozidel) a po zménach grafikonu

* Na trati ¢.238 v Useku Zdarec u Skutée - Havli¢kdv Brod: laser-skenové méfeni planovano
s ohledem na jizdy dennich vlakt a moznosti kfiZovani v dopravnach

* Nezastavovani soupravy pro spravnou funkci inercidlniho subsystému laserového skenovani

* Na Zelezni¢nim zku$ebnim okruhu VUZ: v jeden den realizovat vice méFeni, cca 1000km
* Méreni s rusiCkami GNSS signalu pro rGzné rychlosti a zplsoby RF ruseni
e Laserové skenovani
* Meéreni vyskytu RF ruseni vlivem napajeci trakéni soustavy a rychlosti vozidla
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Realizace méreni

 Na trati ¢.238 v Useku Zdarec u Skutée - Havli¢kGv Brod s vozidlem . 814/914 a s méFicim
systémem a soupravou f. 749.039 + ploSinovy vuz

e na Zelezni¢nim zkugebnim okruhu VUZ
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — mérici kampan

* Prenos a ukladani dat

* Velky objem dat z méreni (desitky TB, predevsim |I/Q vzorky signdlu a obrdzky z
panoramatické kamery)

e Zaznam dat v méricim systému na vyménné SSD disky

e Trvale ulozena data NAS RAID 5 s adresarovou strukturou vhodnou pro dalsi automatizované
zpracovani dat

 Demontaz meériciho systému z vozidel
* 814/914 - provedena v depu Havlickav Brod (po nehodové udélosti)
« Mé&¥ici viiz VUKV - v aredlu VUZ 7ZZO nasledujici den po méfeni
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — predzpracovani merenych dat

 Ucel pfedzpracovani - dekddovani a kontrola binarnich dat, roztfidéni dat

o e

oo+ *.j

* Vybér nastroju pro predzpracovani mérenych dat - E
* Nastroje vyvinuty v jinych projektech nebo byly vytvoreny .~ == | R
jinymi subjekty (napf. RTKLib, SBF Converter, JPS2RIN, ... ) ‘g itiwiiiitiil E
* Kontrola a testy vhodného nastaveni, dopInéni/modifikace .- *""=="==*
skriptl pro Matlab/Octave ST
 Priklad funkci vybranych nastroju
* Konverze bindarnich dat, slu¢ovani a kontrola dat I IUERARE
* Extrahovani hodnot parametrt do soubori a roztfidéni Tl e .
do adresaru dle jednotlivych jizd a parametru e P
* Extrahovani Cisel RFID znacek pro identifikaci koleji v jizdé " . = © ="
 Sestaveni mapy os koleji pro konkrétni jizdu vlaku e N B Ml A R I
° | w 2

e prehled vSech nastroju je uveden v tabulce v souhrnné technické zprave
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — zpracovani merenych dat

 Uel zpracovani dat — vypocty hodnot a charakteristik vybranych parametrd

* \lybér nastroju pro zpracovani mérenych dat
* Pouzity nastroje z jinych projektd a nové
vytvorené nastroje
* Doplnéni/ modifikace skriptli Matlab/Octave

 Priklad funkci vybranych nastroju
e Zpracovani a analyza dat C/No
* Analyza dat Code-minus-Carrier
* Vypocet PSD a histogram( 1/Q vzork( RF signdlu
* Vlypocet ref. polohy a odchylky odhadu

* Pfehled vSech nastroju je uveden v tabulce v souhrnné technické zprave
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — zpracovani merenych dat

e Zpracovani RF vzorkd signalu
* Cil: detekce a analyza RF ruseni
* Doplnuje méreni GNSS prijimacem s funkci detekce a potladeni RF ruseni

* Technické prostfedky pro zaznamu
 Zafizeni uzplsobeno pro dlouhy zaznam signalu
e Zaznam GNSS pasem: L1 alL5
 Bitové rozliSeni | a Q vzorku: 4 nebo 16 bit(
 f vz: 30.69MHz

* Techniky detekce a analyzy ruseni
* Histogram vzorkd signalu
e Vykonové spektrum
* PAPR (Peak to Average Power Ratio)
* Analyza demodulovaného GNSS signalu
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

* VV\yhodnoceni analyzovanych parametrd pro zjisténi vyskytu negativnich vlivla na
GNSS signal na zeleznici v riznych podminkach

* Porovnani vystupu z analyz dat z dlouhodobych méreni s informacemi o zastinéni
druzic prekazkami (detekce pouze odrazeného signalu, detekce lokalit s vétSim
vyskytem vicecestného Sireni GNSS signalu) umozni

— pro predikci vykonnostnich parametri na dané trati nahradit dlouhodoba
meéreni jednim mérenim

—>vyhodnotit vykonnostni parametry pro celou periodu konstelace druzic (na
pravidelnych vlacich vzniknou data jen v urcitych ¢astech dne)
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

* RF ruseni — vliv trakce pfi ruznych rychlostech: histogram a PSD (GPS L1)

data: 210320165603.L1.hist_ii.mat data: 210320165603.L1.psdout.mat
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

data: 210320065735.L1.hist_ii.mat
data: 210320065735.L1.hist_ii.mat
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

e RF ruseni — vliv trakce pfi raznych rychlostech: PAPR (GPS L1)

Rychlost: 0-40 km/h Rychlost: 200 km/h

210320165603, L1

1509

Trakce: 25kV AC |

||||||
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o |
] E tes9 + i
. o (¥
5408 .
H
o
11 B a Q
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111111111111111
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

* RF ruseni —vliv
trakce 25kV pfri
rychlostech O-

Power
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

* RF rudeni — lokalni vyskyt (Zst. Hlinsko v C.)
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

 Vicecestné Sireni - vyskyt dle podminek lokality a polohy druzice, bude nutné vliv
zohlednit v celkovém error budgetu a pouzit vhodné navrhnuté korelatory v
prijimacich
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 —vyhodnoceni analyzovanych parametru

* VV\yhodnoceni vyskytu negativnich vlivi na GNSS signal na zeleznici v rlznych
podminkach — zastinéni vyhledu na oblohu
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — vyhodnoceni analyzovanych parametru

* \yhodnoceni zastinéni vyhledu na oblohu - korelace redlné pfijimanych signall
prijimacem a predikovanym prijmem dle masky viditelnosti druzic (GPS G01)
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 — predikce vykonnostnich parametru

* Princip predikce - kombinace masky viditelnosti a nastroje pro simulaci
konstelaci druzic

| czogcgoioies

IRNSS

3D
konfidenéni
interval

1D konfidencni interval

[1/7 /7 /7 /] [7[][71//] [T /] [] [] /]
ININNININININN /NIRRT
LSOO LOoLyognononnn

 Cil predikce - urceni presnosti a pohotovosti bezpecného odhadu polohy

viaku
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Postup reseni k dosazeni vysledku €. 2 —shrnuti dosazenych vystupu

V ramci méficich kampani byly provedeny instalace rlznych systému na rtiznd vozidla

V kampanich byla namérena data v riznych podminkach

Nameérena hruba data z méreni byla vhodné upravena pro dalSi zpracovani

Vybrané parametry byly analyzovany riznymi metodami

Analyzované parametry byly vyhodnoceny

Z vyhodnoceni mérenych dat plyne, ze:
* nepriznivé vlivy maji viceméne lokalni charakter -> |ze predikovat na zakladé méreni a vyuzit
pri projektovani systému s vyuzitim GNSS

* GNSS algoritmus pro odhad polohy bude pracovat v prostredi s lokalnimi vlivy, musi tedy
obsahovat vhodna opatreni -> Ize vyuzit apriorni informaci o pfijmu signalu pro vybrana
opatreni

Vice informaci v souhrnné vyzkumné zprave.

TrainLOC
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Postup reseni k dosazeni vysledku C. 2

Dékuji za pozornost!

Ing. Lubor Bazant, Ph.D.
Ing. Petr Kacmarik, Ph.D.
Ing. Hynek Mocek
Ing. Martin Bohac

AZD Praha s.r.o.

Zavod Technika

Vyzkum a vyvoj, Pracovisté VP03
Email: bazant.lubor@azd.cz
www.azd.cz
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Vyzkum uZite¢ny pro spole¢nost.

TrainLOC Podminky pro nasazovani bezpecnych viakovych lokatoru na bazi

GNSS systému na ¢eské zeleznicni siti

Workshop:

K Er,ojelgtu "TIRSMD707 Navrh a overeni podminek pro nasazovani bezpecnych vlakovych
lokatort na bazi GNSS systému na Ceske zeleznicni siti”

Setkani Clenu konsorcia a zainteresovanych externich subjektl, uzivatell a odborné
verejnosti nad zpracovanim nameérenych dat sebranych v ramci experimentalnino méreni
ve zkusebnim centru Velim.

Resitelsky tym projektu: % a

YYZRumny'
UNIVERZITA VUZ Ustav
PARDUBICE Zelezniéni, a.s. 5.4.2022
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Prezentujici: Ing. Jan Hopp

VYZKUMNY
UsTAV
ZELEZNICNI, a. s.

174

TrainLOC
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Obsah prezentace:

* Popis infrastruktury experimentu
* VVybér vozidla vhodného pro experiment
* Experiment na ZC Velim v Cislech
e Experiment s cilenym ruseni GNSS (GCE)

* Predstaveni dokumentu: ,Doporuceny postup mereni a metody
identifikace useku s vhodnymi podminkami pro aplikaci GNSS*

e Diskuze

TrainLOC
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

/kusebni centrum Velim

 Velky zkusebni okruh

OBJEKTY

1 vetup do arealu ZC Vellm 7 hala HPZ IV

2 hlavni budova 8 dynamicky zkudebni stav (DZS)

3 dispeceil 9 napéjeci stanice

4 hala HPZ | 10 mémy oblouk R 160 m

5 hala HPZ I 11 protizmémné oblouky R 150 m

6 hala HPZ lll 12 hlukovy Usek a méfici stanovidte

e Délka 13,276 km

@D velky zkusebni okruh (VZO) Wy prohlizeci kanal
mal§ zkusebni okruh (MZ0) hlukovy doek o méfioi etanoviaté

@ manipulagni a odstavné kolejidté () néstuplité pro aerodynamické zkousky
ceaty 11 cizlo koleje

e 2x oblouk R=1400 m

*V__ =200 km.h

Vyzkumny
Ustav
Zelezniéni, a.s.

TrainLOC
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

/kusebni centrum Velim

* Maly zkusebni okruh

OBJEKTY

1 vetup do arealu ZC Vellm 7 hala HPZ IV

2 hlavni budova 8 dynamicky zkudebni stav (DZS)

3 dispeceil 9 napéjeci stanice

4 hala HPZ | 10 mémy oblouk R 160 m

5 hala HPZ I 11 protizmémné oblouky R 150 m

6 hala HPZ lll 12 hlukovy Usek a méfici stanovidte

e Délka 3,951 km

@D velky zkusebni okruh (VZO) Wy prohlizeci kanal
maly zkugebni okruh (MZO) hlukovy Gsek a méfici stanoviste

@ manipulagni a odstavné kolejikté . namplat pro aerodynamické zkougky
ceaty 1

* Oblouky R =300; 450;
600 a 800 m

*V__ =80/115 km.h

Vyzkumny
Zelezniéni, a.s.

ZKUSEBNI CENTRUM VUZ VELIM

TrainLOC
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/kusebni centrum Velim

* Napajeci soustavy:
* Stejnosmerna: ; N .

9 napajeci stanice

a 1
R 5 h: 11 R
. 3 V S S 6 hala HFZ Il 12 hlukovy Uzek a méfici stanoviite
ol
ol R

@ velkj zkusebni okrun (VZ0) YWy proniizeci kanal

’ 3
(0,75 kV SS .\ ’
)}

o

e Stridava: Lo
¢ 25 kV, 50 HZ ZKUSEBNIi CENTRUM VUZ VELIM

e 15kV 16,66 Hz
TrainLOC
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Vybér zkudebniho vozidla — Skoda 362.156 - 3
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L P

—

=



T A Tento projekt je spolufinancovan se §tctn( ‘ .. d
podporou Technologické agentury CR v ramci Ministerstvo opravy
Programu BETA 2.

www.tacr.cz
Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Vybér zkudebniho vozidla — Skoda 124.601 - 6
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Vyber zkusebniho vozidla — Siemens 383 060-4
Vectron
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.
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Vyber zkusebniho vozidla — meérici sestava

TrainLOC
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Vyber zkusebniho vozidla — pohled do méfriciho
vozu

TrainLOC ;
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Priprava laser-skenovée sestavy na plosinovy vuz

TrainLOC #
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Vyber zkusebniho vozidla
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Vybér zkusebniho vozidla
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Vyzkum uzZiteény pro spolecnost.

poradi  ujetych VO ujetych MO ujetych km

1 6 1 83,607
2 7 92,932
3 15 199,14
4%

5* 5 19,755
6*

7

8

9 4 53,104
10

11

12 14 185,864
13

14

15 19 252,244
16 1 3,951
17 19 252,244
18

19

TrainLOC

zacatek
6:00

7:00
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9:57

10:02

10:32

10:37

11:02

11:22

12:34

12:54

13:04

14:59
15:09
15:19

18:07

18:57
21:45
22:30

trvani [h]
1:00

0:58

1:59

0:05

0:30

0:05
0:25
0:20
1:12
0:20

0:10

1:55

0:10
0:10
2:48

0:50

2:48
0:45
7:30

konec
7:00

7:58

10:02

10:32

10:37

11:02

11:22

12:34

12:54

13:04

14:59

15:09
15:19
18:07

18:57

21:45
22:30

6:00

popis ¢innosti

pristaveni lokomotivy, servisni priijezd 30km/h

GCE Sc1b (v tomto poradi 1x zrychleni (15min), 2x200, 1x
zpomaleni (5min), 1x120, 1xzpomaleni (10min), 1x60)

(navazuje bez zastaveni vlaku) GCE Scla (v tomto poradi 4x60,
1xzrychleni (10min), 4x120, 1xzrychleni (5min), 4x200,
1xokruh zpomaleni (8min))

(*pokud bude maly okruh k dispozici) plynule ndjezd na maly
okruh

(*pokud bude maly okruh k dispozici) GCE Sc3 (40 km/h)

(*pokud bude maly okruh k dispozici) navrat na velky okruh
odinstalovéni detektorl + rezerva (10)

odprazeni Vectrona od méfr. vozu + zaprazeni k soupravé
LiDAR

LiDAR + zéroven instalace detektor(i na budové VUZ
odpraZeni Vectrona od soupravy LiDAR + zaptazeni k mér.
vozu

nastup ¢lena GCE do mé¥iciho vozu + rezerva

GCE Sc2 (4x60, 4x120, 1xzrychleni (5min), 4x200, 1xokruh na
zastaveni (8min)), (idealné, aby vlak zacinal zrychlovat az v cca
1/4 okruhu)

vystup ¢lena GCE z méficiho vozu + rezerva

rezerva (10)

AZD DC trakce 19 okruhti na 200 (v¢. 1 na dobrzdéni)

prepnout trakci (20) + 1 maly okruh na otoceni Vectrona (20) +
rezerva (10)

AZD AC trakce 19 okruhti na 200 (v¢. 1 na dobrzdéni)

¢as na staZeni dat z disku UPce

okruhy libovolnou rychlosti a trakci PosiTrans

‘ Ministerstvo dopravy

denni svétlo viiz kdo
vuz
ano Veﬁt,r,onf GCE
méfici viz
Vi +
ano evcvt’r?nn GCE
mericl vuz
vectron + -y
méfici viz
+
ano Vevcvlfr?nﬂ GCE
méfici viz
vectron + -y
mericl vuz
GCE
viz
ano Vectron AZD
vUz
GCE
ano Veﬁt,r,onf GCE
méfici viz
GCE
vuz
ne Vect+mv AZD
viz
ne Vect+mv AZD
UPce
ne Vect+mv UPce
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Experiment na ZC Velim v Cislech

* Trakce 3 kV SS

* 25 kV 50 Hz

* 14 hodin

e Ujeto pres 1100 km

« 78 velkych okruht, 7 malych + posun v ramci stanice

TrainLOC
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Aktivity GNSS Centre of Excellence

* Prezentujici: Ing. Jakub Havlicek
e Cast specializovanych experimentd na okruhu

* Scénare testovani odolnosti GNSS signalu

TrainLOC GNSS Centre of Excellence
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Legend
EO application
GNSS application

Synergetic application
(combined use of EO and GNSS)

Attractiveness enhancement
e Passenger information systems
e Public Transport — Tram and Light Rail

Maintenance improvement
¢ Condition-based maintenance!
 Infrastructure monitoring?

¢ Predictive maintenance!

' Safety related
e Enhanced Command & Control Systems
e Trackside personnel protection systems

‘ Ministerstvo dopravy
GNSS na zeleznici
Zacina se vyuzivat jakozto zdroj PNT
Nékteré non-safety critical aplikace
Predevsim implementace a bezpecnost

Co ale odolnost systému proti
nezakonnému ruseni GNSS?
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Porovnani s GNSS v letectvi

* GNSS se vyuziva jiz desetileti
* Faze implementace vyrizena

* Nyni predevsim ochrana GNSS

=
R T et

TrainLOC ESSP web
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Vyzkum uzZiteény pro spolecnost.

Pouzité technologické vybaveni

* 3 typy detektort GNSS ruseni

TrainL .-
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Scenare na velkem okruhu Par JanNo

* Instalace detektort na méficim voze =
nebo na statickém miste v okoli trati | NeE N,

* Rusicky staticky v okoli trati | L. T N AN\ et
nebo dynamicky na palubé vozu | A Sl sohoes )8
* spustény postupné nebo soucasné ' " ; . { 2 e ,
* Rychlosti: | Q
60 km/h, 120 km/h, 200 km/h / |

 Simulace realného scénare

1ic.ew V8 | ‘ @
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Scénar na malém okruhu

v v/

* Instalace detektoru na meéricim voze

e Rusicky dynamicky na palubé automobilu
* spustény postupné

v v/ V4

* 40 kmn/h méfrici viz,
30 km/h automobil

TrainLOC | T
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Fotodokumentace Scénare na malém okruhu
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Fotodokumentac Scénare na malém okruhu
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Vyzkum uzZiteény pro spolecnost.

Sokolec

Jiste ze ne, jen filmoveé misto

50.106352, 15.093595

* Wanted (2008)

Na Breziné

i U vesnice Sokole¢ |/

- > ‘/' "'
s 0% - Wanted: Zeleznicni prejezd : Seznam filmovych zabérd
L) /.
§ R 50.102778, 15.078889 |
!
1
\
~ I‘v
/‘ 1
Za brudkem
R
/‘ % P
\ . X / i e e S s R by ey ue Bfezina
\ V dilcich / v‘ O " - ¢ i S~
° N 7 : y/ I\ & / =
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Navaznost scénaru

. “. Sokoled
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‘ Ministerstvo dopravy

’ o

* 1 mérici vu

e 2 automobily
* 3 detektory

* 4 rusicky

- e 5 (castnikd
@ experimentu
 + 6 vysilatek

» Maly okruh (Sc3)
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Vystupy mereni

* Ciselné vyjadFeni
e Grafické znazornéni

A
R
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Vyzkum uziteény pro spolecnost.

Scénar 1a : Detekované dosahy rusicky TG 5 CA detektorem GSS100D
rychlost 200 km/h T 120 km/h T 60 km/h N

Detektor . Scénaf Rychlost Rugitka “\
] T [km/h] |~ ] i
GIDAS 1a 60 1260 45 ; 05
GIDAS 1a 120 1260A vEy
GIDAS 1a 200 1260A ; £
GIDAS 1a 60 GPO1 o 1.0
GIDAS 1a 120 GPO1 ' &
5
Y i D)

Vzddlenost od rugicky pi zadatku | Vzdalenost od rudicky pfi konci |

J detekce [m] |;| detekce [m] |;| . J _
50 217 5 i
67 -100 N i '
111 -111 ’
33 -33 V Px) .“",{ e * e <

TrainlOC

-33

Ratanice
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/avery mereni

* Poznatky tykajici se:
e Detekénich schopnosti detektor
e Chovani rusic¢ek a detektoru pfri vysokych rychlostech
* Nespravné funkce jednoho z detektoru
 Vlivu reliéfu a objektu v okoli

e ZpUusob méreni do vystupu 3

TrainLOC
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Progra

Timto projektem to nekonci

* Pokracovani v testovani odolnosti GNSS Zelezni¢nich systému

* Budouci testovani vykonnosti GNSS aplikaci

TrainLOC
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Doporuceny postup méreni a metody identifikace useku s
vhodnymi podminkami pro aplikaci GNSS

Obsah:
* Cil vysledku ¢.3

* Navrh postupl méfeni pro tratovou ¢ast (AZD Praha s.r.0.)
* Navrh postupu méreni tykajici se kolejovych vozidel

VYZKUMNY
(VU Z) UsTav

ZELEZNICNT, a. s.
TrainLOC
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e Oveérit pouzitelnost a vyuziti v oblasti zab. zar.

vysledku C. 3

* Cilem vysledku C. 3 je pripravit metodiku s doporucenymi postupy pro
mereni kvality pfijmu a miry ruseni signalu GNSS na ceské zeleznicni
Siti

* \lytvorit metodiku testovani a ovérovani vlastnosti kolejovych vozidel

TrainLOC
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Struktura dokumentu

» Uvod do GNSS

* Doporuceny postup mereni a vyvhodnoceni dat s cilem
stanovit vykonnostni parametry GNSS na zeleznicni trati

* Doporuceny postup mereni pro ovérovani pozadovanych
zarizeni a aplikaci vyuzivajicich GNSS na draznim vozidle

e Zaverecna doporuceni
* Doporuceni pro budouci prace

TrainLOC
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e Zastupci ministerstva dopravy (NIP)

ova skupina dokumentu

 Spravci infrastruktury
* VV'yrobci/Priimysl zab. zaf.
* Odborna verejnost — vysoké skoly

« Dokument bude zvefejnén na strankach MD CR, bude volné
pristupny

TrainLOC



-

Tento projekt je spolufinancovdn se statnl ‘ -
A podporou Technologické agentury CR v rédmci Ministerstvo dOp ravy
Programu BETA2.

www.tacr.cz

)¢

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Navrh doporucenych postupu mereni pro tratovou
Cast * Cilem navrzeného postupu je ziskat dostatecné informace o dané trati, aby

bylo mozné stanovit (predikovat) oCekavané vykonnostni parametry GNSS
lokatoru na dané trati.

* Proces ziskavani takovych informaci je oznacen jako ,pred-projekcni
mereni“, predchazi vlastnimu projektovani zabezpecCovaciho systému pro
danou trat

e Pred-projekéni méreni nema charakter dlouhodobé mérici kampané (v
praci oznacovano jako ,vyzkumné méreni“)

* Navrzené doporuceni a postupy odpovidaji zjisténym poznatkim v reseni
vyzkumné casti projektu TrainLOC

* Navrzené doporuceni a postupy jsou v souladu s vyvijenym resenim
bezpecné lokalizace vlaku s vyuzitim GNSS v evropskych projektech X2Rail-
. 2 a X2Rail-5
TrainLOC
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Navrh doporucenych postupu mereni pro tratovou
cast
* Doporuceny postup zahrnuje aktivity:

* Geodetické zameéreni osy koleje

* Méreni horizontalniho reliéfu okoli trate, tj. ziskani informace o
zastineni vyhledu na oblohu podél traté

* Méreni RF ruseni

 Stanoveni vykonnostnich parametrd GNSS pomoci simulacnich
nastroju

* \/lytvoreni rozSirené mapy traté (databaze) s osou koleje, popisem

zastinéni oblohy podél trat€, i s vyznacenim useku s potencialné
silnym RF rusenim
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Mereni horizontalniho reliéfu okoli trate

* Méreni poskytne informace o zastinéni vyhledu na oblohu pro:

e Stanoveni vykonnostnich parametru GNSS (presnosti a dostupnosti
bezpecného odhadu polohy) jako soucast pred-projekéniho méreni

* Primeé pouziti v OBU v ramci GNSS lokatoru jako jedno z protiopatreni
resici lokalni vlivy prostredi (odstranéni NLOS signalu z reSeni odhadu
polohy na vozidle)

* Doporuceny zpusob vyjadreni zastinéni vyhledu na oblohu v datovém
souboru

* Vhodnym formatem pro ulozeni informace o zastinéni, ktery byl v ramci
projetu odzkousen a pouzivan, jsou masky viditelnosti generované v
ekvidistantnim kroku
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Meéreni horizontalniho reliéfu okoli traté
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Meéreni horizontalniho reliéfu okoli traté

* Doporuceny zpusob méreni - panoramatické snimkovani a soucasné laser-
skenové meéreni, odstranuje se nedostatek z obou méreni

* Laser-skenové méreni limituje dosah
laserového paprsku (desitky metrt)

* Snimkovani panoramatickou kamerou g
je nachylné ke Spatnym svételnym
podminkam (osviceni sluncem)
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Meéreni horizontalniho reliéfu okoli traté

e Méreni musi byt synchronizovdno s polohou snimaciho zatizeni (rotacni laser/
panoramaticka kamera)

* Méreni je doporuceno realizovat pfi rychlostech vozidla pfiblizné 50km/h pro
ziskani dostatecné hustého bodového pole a dostatecného poctu snimku z
kamery
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Vyhodnoceni vykonnostnich parametrd GNSS

* Pro stanoveni vykonnostnich parametru se predpoklada:

* Pouziti obdobného nastroje vyvinutého a pouzivaného v letectvi - System Volume Simulator -
pocitad z poctu druzic nad horizontem a jejich rozmisténi na obloze pro celou periodu
konstelace druzic parametr tzv. zfredéni hustoty presnosti polohy prijimace (DOP - Dilution of
Precision) a odhad velikosti a tvaru konfidencniho intervalu (3D elipsoid)

» Takovy nastroj je potreba rozsifit o:
* Aplikovani masky viditelnosti na set druzic nad horizontem
* VypocCty DOP parametru koleje na ose koleje pro kazdé misto s maskou viditelnosti

* Vypocty odhadu velikosti 1D konfidencniho intervalu z priniku 3D konfidenéniho
intervalu s osou koleje pro kazdé misto s maskou viditelnosti

» Ziskané vykonnostni parametry pouzit pro projektovani zabezpecovaciho systému
s vyuzitim GNSS
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Meéreni RF ruseni

* Ocekavané druhy RF ruseni
* UmysIné — jamming (silny umovy signal), spoofing (podvrzeny signal), meaconing (znovu
prehrany signal)
* Neumyslné - HF vysilace, interakce trakéniho vedeni a sbérace, vojenska a letistni radiova
technika, vedeni vvn atd.

e Stacionarni zdroj RF ruseni - vysilace GSM nebo TV site, radiolokatory, radiové majaky atd.,
ale i zaskodnik na vozidle vybaveném GNSS prijimacem

* Pohyblivy zdroj ruseni - vysilac€ rusivého signalu na vozidle pro zamezeni sledovani polohy
vozidla

* Trvalé vysilani rusivého signalu - letistni radiova technika, radiové vysilaCe se silnym signalem
v blizkosti pasma GNSS

e Obcasné vysilani rusivého signalu - vojenska technika, nestala porucha na vysilacich,
elektricky oblouk u sbérace vozidla (napf. namraza trakéniho vedeni)
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Meéreni RF ruseni

* Pro méreni RF ruseni je navrzeno:

* MEérit spektralni vykonovou hustotu v GNSS frekvencénich pasmech L1, E1 a L5, E5a, tj. v
rozsahu 1563-1588MHz a 1164-1188MHz, vystup porovnat se spektralni maskou
specifikovanou v predpisech pro letectvi RTCA DO-229, RTCA DO-373.

* V pripadé RF ruseni s vysokou vykonovou urovni mimo tato pasma meérit i v okoli pasem GNSS
(RF ruseni muze ¢astecné proniknout do prijimace kvili konecné selektivité jeho vstupnich RF
obvodu)

* PouiZit zafizeni pro méreni spektralni vykonové hustoty nebo pro zdznam 1/Q vzorkud a priabéh
spektralni vykonové hustoty urcit off-line

e Pouzit aparaturu vybavenou samostatnou anténou pro kazdé frekvencni pasmo a méfrici
zarizeni s vice RF vstupy nebo s Sirokopasmovou anténou spolec¢nou pro obé pasma a mérici
zarizeni s jednim Sirokopasmovym RF vstupem
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Meéreni RF ruseni

* Pro projektové a periodické méreni pouzivat anténu(y) s priblizné hemisférickym vyzarovacim
diagramem, umisténou na strese kolejového vozidla

* Pro diagnostické a poruchové meéreni pouzivat smérovou anténu pro urceni smeéru ke zdroji
RF ruseni.
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Vyzkum uZiteény pro spole¢nost.

Meéreni RF ruseni

* Navrzené zpusoby zjisténi RF ruseni
e Prizkum mapovych a obrazovych zdroju
* V ramci projektovani a konfigurace zabezpecovaciho systému s vyuzitim GNSS
 |dentifikace potencionalnich zdroji RF ruseni (napfr. soubéh se silniéni komunikaci)

* Projektové meéereni
* V ramci projektovani a konfigurace zabezpecovaciho systému s vyuzitim GNSS

* Poskytne informace o vyskytu RF ruseni na dané trati nebo jeji ¢asti, kde bude systém
instalovan

* Periodické meéreni

* Po dobu Zivotnosti a provozu systému dle smérnice SZDC €.35 se méFeni provede 1x za
dva roky.

* Tato méreni slouzi k cyklickému ovéreni (aktualizaci) vyskytu RF ruseni, detekci novych
zdroju RF ruseni a pfijeti odpovidajicich opatreni.
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Meéreni RF ruseni

* Navrzené zpusoby zjisténi RF ruseni (pokracovani):
* Diagnostika a diagnostické méreni

* Diagnostika - vyvhodnocovani a analyzovani divodu zvysené nepohotovosti systému v
uréitém useku traté. Lze vyuzit integrované funkce GNSS pfrijimacu detekce RF ruseni.

* Diagnostické méreni - k identifikaci zdroje RF ruseni, provede se, pokud je z diagnostiky
urceno RF ruseni jako pricina omezené funkénosti systému.

* Pro méreni vomezené lokalité s RF rusenim pouzit vhodnou prenosnou meérici aparaturu.
Lze pouzit i specializovana zarizeni - detektory RF ruseni, umoznujici zjistit charakter RF
ruseni ve frekvencnich pasmech GNSS.

* Poruchové meéreni

* Méreni po realizaci opatreni prijatého na zakladé diagnostického méreni nebo
periodického méreni

* Mérenim se provede kontrola, Ze opatreni bylo provedeno a splnilo svUj ucel, t;.
odstranilo zdroj RF ruseni. Lze provést opét lokalné pomoci vhodné prenosné aparatury.
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Vytvoreni rozsirené mapy trate (databaze)

» RozSifena mapa traté (databaze) obsahujici informaci o zastinéni oblohy a mista s
potencialnim vyskytem RF ruseni se vyuzije pri projektovani zabezpecovaciho
systému s vyuzitim GNSS

* RozSirena mapa traté (databaze) se dale bude aktivné pouzivat pri vypoctu
odhadu polohy z GNSS v OBU na vozidle

* Predpoklada se, ze rozSirena mapa traté (databaze) bude ulozena v RBC a
potrebna podmnozina informaci bude zaslana na vozidlo pred udélenim povoleni

k jizdé
* Pfepoklada se, Ze udrzovat aktualnost rozsirené mapy traté (databaze) bude
uloha spravce infrastruktury
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Navrh doporucenych postupu overeni funkcnosti
na vozidloveé casti
e Stavajici BTM doplnit o tzv. VBR

* Funkéni zkouska pro detekci virtualnich baliz

* Sledovat RF ruseni, umét odolat urcité intenzité, a reagovat v pripadeée
jeho detekce

* \/ytvoreni sady test( pro vyrobce a/nebo integratora — VBR jako
soucast stavajiciho prvku interoperability palubniho zarizeni ETCS x

vznikne samostatny novy prvek?
7 hlediska TSI: Narodni doplnkova funkce?
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Navrh doporucenych postupu overeni funkcnosti

na vozidloveé cCasti
e Pozadavky moznosti predchazeni ,,zbytnych” zdroju ruseni (pro
projektanty vozidel)

* Uprava SW jednotlivych RBC
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Doporuceni pro budouci praci

* Popsané ulohy pro jednotlivé instituce
* Ministerstvo dopravy
e Aktualizovat NIP ERTMS (2017)
e Zvazit variantu mimo TSI
e Spravce infrastruktury
* Provést méreni jednotlivych trati
e Zamerit geometrickou osu koleje a overit kvalitu GNSS signalu

 Sestavit databazi garantovanych dat, ktera budou v urcitém
horizontu aktualizovana

e Zvazit Ceské prostredi a jeho potencialni specificnost
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Doporuceni pro budouci praci

* Primysl
* Pripravit funkCni prototyp, na kterém lze oveérit navrzené parametry
* Vytvorit navrh specifikace testu

* Pripravit zarizeni na certifikaCni a schvalovaci procesy (NoBo, DeBo,
AsBo, pripadné ESC) a testy
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TrainLOC Podminky pro nasazovani bezpecnych viakovych lokatoru na bazi

GNSS systému na ¢eské zeleznicni siti

Workshop:

K Er,ojelgtu "TIRSMD707 Navrh a overeni podminek pro nasazovani bezpecnych vlakovych
lokatort na bazi GNSS systému na Ceske zeleznicni siti”

Setkani Clenu konsorcia a zainteresovanych externich subjektl, uzivatell a odborné
verejnosti nad zpracovanim nameérenych dat sebranych v ramci experimentalnino méreni
ve zkusebnim centru Velim.

Resitelsky tym projektu: % a
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