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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou aktualniho stavu vycviku strojvedoucich. Dale je feSena
interakce mezi systémem ETCS a strojvedoucim po pfechodu na zabezpecleni zelezni¢nich
trati timto systémem. Je navrZzen seznam nejCastéjSich situaci, jeZ bude strojvedouci muset
béhem provozu Fesit. Je vytvoren pracovni postup vytvareni scénaru pro vycvik strojvedoucich

na systém ETCS. Nakonec je dany postup analyzovan a ovéfen v simula¢nim prostfedi.

Klicova slova
ETCS, DMI, scénaf, simulator, Skoleni strojvedoucich

Abstract

Generally, this thesis examines the current level of train drivers® training. It analyses the
interaction between the ETCS system and a train driver after securing the railways by this
system. Furthermore, a list of the most common situations that a train driver would encounter
during a journey is proposed. Following that, a working guideline was created to aid in the
development of various training scenarios for train drivers using ETCS systems. The paper

concludes with a simulation-based analysis and verification of the method used.
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Uvod

Hlavnim dkolem této prace je provést navrh pracovniho postupu pro vytvareni Skolicich
scénaru pro simulator / trenazér Zeleznic¢niho kolejového vozidla, umoziujici systematicky
vycvik strojvedoucich v Ceské republice na novy systém zabezpe&eni Zelezniéniho provozu
neboli ETCS. Tento pracovni postup mlze nasledné vyuzit lektor pro vytvareni vlastnich
scénarl pro Skoleni strojvedoucich na systém ETCS a zaroven programator pro vytvareni

infrastruktury pro scénare v simulacnim prostfedi.

V prvni Casti prace bude nejprve analyzovan aktualni zplsob vycviku strojvedoucich a
pozadavky potfebné pro vykonavani této profese. Bude popsano, jakym zpusobem dostava
strojvedouci licenci a osvédceni. Nakonec bude popsano, jakym zpusobem jsou cviceni

strojvedouci na ETCS u Ceskych drah.

Dale bude prace analyzovat, jakym zpusobem strojvedouci a systém ETCS interaguiji.
Pozornost bude zamérena na displej, ktery strojvedoucimu pfedava informace z ETCS (DMI).
V préaci bude analyzovan zpusob interakce mezi strojvedoucim a pokyny ETCS na DMI
v jednotlivych ETCS mddech a aplika¢nich urovnich. Rovnéz bude v praci feSen popis rozkazu

ETCS, které budou strojvedouci nové vyplfiovat ve spolupraci s vypravéimi.

Vycvik strojvedoucich je mozny jak v realném prostfedi, tak na simulatorech / trenazérech
zeleznicnich kolejovych vozidel. Treti kapitola popiSe, z Eeho se sklada toto technické zafizeni

a jaké jeho typy existuji.

Ctvrta kapitola se zamé&fi na ziskani a analyzu seznamu rutinnich provoznich a mimoradnych
situaci, se kterymi se strojvedouci b&éhem své smény muze setkat. Na zakladé riznych zdroju
informaci, od rozhovort s odborniky ze Spravy Zeleznic, az k mistnimu Setfeni v terénu na

lokomotivé vybavené systémem ETCS, dojde k jejich vy¢tu a nasledné k jejich popisu.

V dal8i kapitole je ukolem navrhnout samotny pracovni postup pro lektory pro vytvaieni
simula¢nich scénart pro vycvik strojvedoucich na systém ETCS pro pouziti v béznych a
mimoradnych situacich. Popsany budou v8echny kroky pfi vytvareni scénaru. V praci budou

zpracovany samotné scénare ve formé tabulky a vyvojového diagramu.

V posledni kapitole prace bude navrzen pracovni postup pro programatory. Tento postup bude
nasledné ovéren na pfikladech. Tyto prfiklady scénafd budou ovéfeny ve vybraném
simulaénim prostfedi, ve kterém bude analyzovana a vyhodnocena funk&nost pracovniho
postupu. V pfipadé zjisténych nedostatki bude postup upraven. V zavéru prace bude
provedeno vyhodnoceni navrhu definovanych scénaru, které byly ovéfeny simulaci v prostredi

simulatoru ERSA ERTMS Operational simulator.



1 Vycvik strojvedoucich v Ceské

republice

Postup vycviku strojvedoucich v Ceské republice je zalozen na nékolika legislativnich
dokumentech, které transponuji pozadavky evropského prava a zaroven ho dopliuji pro
mistné specifické pouziti v ramci Ceské republiky. V pfipadé, Ze chce fyzicka osoba Fidit drazni
vozidlo, musi nejdfive ziskat licenci strojvedouciho, jez zajistuje, ze zadatel splfiuje zakladni
kvalifikaCni predpoklady pro fizeni kolejovych vozidel. Poté je nutné ziskat osvédceni
strojvedouciho, které je jiz specifictéjSi a popisuje, které typy kolejovych vozidel smi dany
strojvedouci fidit a na jaké infrastruktufe. Skoleni odborné zptsobilosti mohou provadét pouze

akreditovana $kolici stfediska, tuto akreditaci vydava Drazni ufad (DU). [1]

Po zavedeni povinnosti jizdy pod dohledem ETCS na nékterych &astech infrastruktury ve
spravé Spravy zeleznic bude nutné strojvedouci Skolit na pouzivani tohoto systému a

zakomponovat poZadavky na toto Skoleni do legislativnich norem.
1.1 Vycvik z pohledu legislativy

Zajemci o praci strojvedouciho musi splfiovat podminky vyhlasky €. 16/2012 Sb., aby mohli
fidit drazni vozidla. [2] Zaroven se Fidi zakonem &. 266/1994 Sb., o drahach. [3]

1.1.1 Ziskani licence strojvedouciho

Licenci strojvedouciho mize ziskat kazda fyzicka osoba, ktera spini zakladni kvalifikani
pfedpoklady. Tyto jsou pfesné uvedeny v zakoné €. 266/1994 Sb., o drahach v &asti licence
strojvedouciho Oddil 1 §46¢ [4]. Jedna se o:

e zdravotni a duSevni zpUsobilost

e minimalni vék 20 let

e pozadované vzdélani (minimalné stfedni s vyucnim listem [2])
e bezuhonnost

e minimalni odborné znalosti

Podrobné znalosti, které musi fyzicka osoba znat pro ziskani licence, jsou uvedeny v pfiloze
€. 1 vyhlasky &. 16/2012 Sb [2]. Poté Zadatel potvrdi tyto znalosti pfi zkousce a v pfipadé
uspésného sloZeni zkoudky je mu vydana licence strojvedouciho. Licenci strojvedouciho

vydava Drazni ufad s dobou platnosti 10 let.



1.1.2 Ziskani osvédceni strojvedouciho

Osvédceni strojvedouciho ziska strojvedouci jiz vlastnici licenci strojvedouciho. Osvédceni
vydava zadateli dopravce, se kterym je Zadatel v pracovnim vztahu. Zadatel musi projit
vycvikem na urcity typ zelezni¢niho hnaciho vozidla, které je poté schopen spravné ovladat.
Zaroven projde vycvikem na urCitou ¢ast ZelezniCni infrastruktury a je s ni tak seznamen.
Posledni podminkou je dostateéna znalost Ceského jazyka nutna pro bezpeény provoz.
Nasleduje zkouska, kterou provede dany dopravce. Zadatel potvrdi znalosti nabyté timto

vycvikem, a poté je mu dopravcem vydano osvédCeni strojvedouciho. [5]
1.2 Postup vycviku u Ceskych drah

V této kapitole nasleduje popis vyuziti simulator(i pro vycvik strojvedoucich u Ceskych drah.

Zaméfeni je na vycvik na ovladani systému ETCS.

Vyuziti simulatort z technologického pohledu vycvik zleviiuje a zaroven zkvalitiuje, protoze
neni nutné pouzit skute€né hnaci vozidlo. Lze také béhem jednoho vycvikového programu
vyzkousSet a procvi€it vétSi mnozstvi provoznich i mimofadnych situaci, které na skute¢né

infrastruktufe simulovat (z divodu bezpecnosti nebo omezené kapacity drahy) nelze.
Vycvik
Vzdé&lavani u Ceskych drah probihd na Dopravnim vzdé&lavacim institutu (DVI), dcefiné

organizaci CD. [6]

Vyevik strojvedoucich na ovladani systému ETCS probiha v ramci Ceskych drah v nékolika
krocich. V prvnim kroku se strojvedouci seznami s obsahem displeje DMI. K tomu se pouziva
interaktivni ETCS DMI webina¥, jehoz prostfednictvim se navozuji zakladni provozni situace.
Autor prace vyzkousel zaklady daného webinare a muze konstatovat, Ze je to kvalitni vyukovy
nastroj. V tomto webinafi probiha teoretické Skoleni, nasledné strojvedouci pfechazi do druhé

faze Skoleni s vyuzitim statického simulatoru ETCS.

Treti krok Skoleni je zaméFen na ovladani systému ETCS na realném hnacim draznim vozidle
za jizdy ve skute¢ném provozu a podminkach bézné infrastruktury. Toto Skoleni, pod
dohledem zkuSeného Skolitele, je zaméfeno na prokazani schopnosti realného ovladani
vozidla v&etné obsluhy systému ETCS. Toto Skoleni vSak neni zaméFeno na mimoradné

situace, pokud zrovna pfi této jizdé nenastanou.



2 Vzajemna interakce systéemu ETCS

a strojvedouciho

Hlavnim rozhranim mezi strojvedoucim a mobilni ¢asti ETCS je obrazovka nachazejici se na
fidicim pultu v kabiné hnaciho vozidla vétSinou pfimo pfed strojvedoucim (Driver Machine
Interface, zkracené DMI). Displej DMI udéluje strojvedoucimu pokyny a poskytuje mu
informace o rychlosti, médech a tratovych podminkach. DMI displej zaroven pfijima od
strojvedouciho potvrzeni, ze poskytované informace nebo pfikazy vzal na védomi a bude
podle nich fidi drazni vozidlo. V pfipadé, Ze tyto pokyny vzal na védomi, ale nefidil se podle
nich, mobilni ¢ast zajisti bezpetné zastaveni vozidla. Strojvedouci zapina a vypina mobilni
¢ast ETCS mimo DMI vétSinou ve strojovné hnaciho vozidla. Strojvedouci pfi bézném provozu

nikdy pfimo nekomunikuije s tratovou ¢asti ETCS.

Dale budou v kapitole popsany jednotlivé aplikaéni urovné ETCS a mody. U kazdého médu
bude analyzovano, jaké jsou moznosti interakce mezi strojvedoucim a ETCS v téchto médech.
V zavéru kapitoly budou analyzovany ETCS pisemné rozkazy, které se spravcem
infrastruktury Sprava Zeleznic, s.o. uvazuji nové vydavat strojvedoucim jedoucim pod
dohledem ETCS.

Ceské nazvy moédi ETCS a dalsich pojmd souvisejicich s ETCS jsou v souladu s predpisem
SZ Z8 dil IV (prozatimni). [7]

2.1 Systém ETCS

ETCS je novy celoevropsky interoperabilni zelezniéni zabezpelovaci systém. Spada spolu
s komunikaéni ¢asti (sit GSM-R) pod evropsky systém fizeni zelezni¢ni dopravy ERTMS.
Historie zaCatku jejich vyvoje saha do 90. let 20. stoleti a je odpovédi na poZadavky zajistit
bezproblémovy pohyb Zelezni¢nich vozidel pfes celé uzemi Evropské unie. Spoleénym cilem
tohoto systému a dalSich opatfeni je vytvofit oblast SERA (jednotny evropsky Zelezni¢ni
prostor), ktera ma zrychlit a zlevnit pfepravu zbozi po kontinentu. Podle SUBSET-026-2 je

hlavnim ukolem ETCS zajistit technickou interoperabilitu zelezni¢niho systému EU. [8]

Ve dvou nejvyssich aplika¢nich urovnich (arovné 2/3) se ETCS déli na dvé hlavni ¢asti. Mobilni
¢ast ETCS (OBU) je instalovana na vozidle a zajiStuje zpracovani dat. Data jsou pfenasena
do/z mobilni ¢&asti ETCS prostfednictvim obousmérného datového spojeni GSM-R
(komunikace s RBC), pfipadné jednosmérné z prvku ETCS baliza. Mezi dalSi informace, které
mobilni ¢ast ETCS zpracovava, patfi data ze systému odometrie, rozhrani s vlakem &i vstupy

od strojvedouciho prostiednictvim DMI displeje. Radioblokova centrala (RBC) komunikuje s

9



infrastrukturnim zabezpec€ovacim zafizenim (stanicni, tratova &i prejezdova zabezpecovaci
zafizeni) a po postaveni vlakové cesty posila vlaku (mobilni ¢asti ETCS) opravnéni k jizdé
(MA), ETCS zpravy, a zpravy z baliz. V aplikacni urovni ETCS L2/3 slouzi systém baliz
predevSim k pfedavani informaci, umozriujici definovani referen¢nich lokalizanich bodu pro

ureni aktualni pozice Cela vlaku.

V aplikacni urovni 1 je pouzita stejna mobilni ¢ast ETCS. V tratové ¢asti uz ale neni zahrnuta
RBC. Tratové elektronické jednotky (LEU) u navéstidel posilaji navést tohoto navéstidla do

vlaku pomoci prepinatelné balizy. [8]

Hlavni rozdil mezi pfepinatelnymi a nepfepinatelnymi balizami je v tom, Ze obsah
prepinatelnych baliz 1ze ménit béhem bézného provozu pies tratovou elektronickou jednotku
(LEU). Obsah neprepinatelnych baliz Ize také ménit, ale jen b&hem vyluk s pomoci specialniho

programovaciho nastroje. [9]

Na tratich se mGzou nachazet dosavadni hlavni navéstidla, pokud se jiz tato navéstidla na
infrastruktufe nevyskytuji, jsou nahrazeny Stop znackami ETCS s doplfikovymi navéstnimi
svitiinami (DNS), nebo Lokalizaénimi znackami ETCS. [10] V tomto pfipadé se jedna o
vyhradni provoz ETCS, kde pfistup na tuto infrastrukturu maji pouze vozidla vybavena palubni
jednotkou ETCS.

V Ceské republice se podle Planu moderniho zabezpedeni éeské Zeleznice [11] planuje na
ur€itych tratich rovnéz instalace nizSich urovni ETCS aplikaéni drovné 1, pfipadné
zjednoduSena varianta Limited Supervision a ETCS L1 STOP. Hlavnim rozdilem ETCS
aplikacni uroven L2/3 oproti ETCS aplikacni urovni L1 je absence RBC a kontinualni
komunikace s vlakem prostfednictvim GSM-R. Proménné informace mohou byt viaku

predavany pouze v pfedem uréenych bodech prepinatelnymi balizami.
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2.1.1 Rozhrani strojvedouci — mobilni €¢ast ETCS (DMI)

Displej DMI muze byt realizovan v provedeni s dotykovou obrazovkou, nebo obrazovkou s
obvodovou klavesnici. Zakladni rozloZeni displeje je mozné vidét na obr. 01. V levé Casti se
nachazi rychlomér, informace o aktualnim modu a aplikaéni urovni ETCS, stav spojeni s
radiovou siti a textové zpravy zaslané tratovou &asti. V pravé Casti se nachazi planovaci
oblast. [12]

\ b ‘\'
\
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o
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#

obr. 01 Rozhrani strojvedouci — mobilni ¢ast ETCS (DMI) (upraveno, zdroj [12])

Podrobnosti zobrazené v planovaci oblasti jsou na obr. 02. Planovaci oblast zobrazuje
informace o opravnéni k jizdé (MA) zahrnujici informace o trati do urcité vzdalenosti od Cela
vlaku. Jedna se o vySkové vedeni trati (gradient) uprostfed, nebo rychlostni profil zobrazeny
v pravé Casti. V levé €asti obrazovky jsou zobrazovany tratové podminky, které plati pro danou
Cast traté, u nich je ur€en jejich zacatek a jejich konec. [12]

Funkce oddaleni -

Vzdalenost

- Zména rychlostniho profilu
{cilova Tratoveé rychlost = 0 km/h)
Oznameni o stavu  _

trati Rychlostni profil

- Zména rychlostniho profilu vzhledem

Karadient k indikaéni znaéce (snizeni)

= Indikaéni znacka

- Pozice viaku

Funkce pfiblizeni-

obr. 02 Planovaci oblast (upraveno, zdroj [12])
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Interakce se strojvedoucim

Vzhledem k tomu, Ze se vétSina informaci a pokynd z ETCS dostava ke strojvedoucimu
prostfednictvim DMI displeje, je vhodné podrobnéji analyzovat toto rozhrani z pohledu
interakce se strojvedoucim. Rovnéz bude potfebné se zaméfit na rozdily mezi jednotlivymi
implementacemi displeje a zhodnotit, kde jsou silné a slabé stranky této interakce se

strojvedoucim. Interakce se strojvedoucim bude rovnéz zhodnocena z pohledu moznych rizik.
Analyza rizik interakce strojvedouciho s displejem DMI
Riziko 1 - Technologie oviadani displeje

Pokud bude strojvedouci ¢asto stfidat hnaci vozidla s riznym typem ovladani DMI (dotykovy
nebo klavesnicovy), je mozné, Ze v krizové situaci se bude snaZzit ovladat napf. obrazovku s

obvodovou klavesnici dotykové. To muze pfinést pomalejSi reakci na krizovou situaci.
Riziko 2 - Délka stisku klaves na obrazovce s obvodovou klavesnici.

Pfi mistnim Setfeni popsaném v kapitole 5 bylo napf. zjisténo, Ze strojvedouci drzi klavesy u
obrazovky s obvodovou klavesnici po dobu nékolika sekund. V pfipadé, Ze je klavesa stisknuta

jen kratce, hrozi, Ze dany povel nebude potvrzen.
Riziko 3 - Zmény v grafické reprezentaci informaci na DMI displeji

V predchozich specifikacich nebylo harmonizovano grafické prostfedi displeje [13], proto bude
nutné strojvedouci vyuzivajici tyto starSi verze softwaru vyskolit na pouzivani riznych
grafickych symbolU, které znamenaji stejnou informaci. Tyto zmény mohou byt jen minimalni,
ale v pfipadé vétsi odchylky to mize predstavovat zvySenou zatéz pfi vycviku. To se vztahuje
na rozdil zakladnich specifikaci (baseline) 2 a 3. Od verze 3 je jsou jiz specifikace DMI

harmonizovany. [13]
Riziko 4 - Odlisné umisténi grafickych symbolt na DMI

V ramci mistniho Setfeni zjiSténo, zZe se u nékterych hnacich vozidel zobrazuji nékteré ETCS
symboly na jinych obrazovkach vedle DMI, nebo na jinych pozicich v ramci DMI, nez je obvyklé
(viz. obr. 1). To mlze dale pfinaset zvySenou zatéz pro strojvedouciho, kdyz je z jiného vozidla
zvykly na zobrazovani viech informaci pouze na jednom displeji.

Riziko 5 - Odlisné textové zobrazeni

Béhem studia displeji DMI bylo vypozorovano, zZe je rozdilny pfeklad informaci z angli¢tiny do
¢estiny na displejich rdznych vyrobcl, a to jak polozek v menu, tak pfijimanych textovych
zprav. To mlze vést ke zmateni strojvedouciho v krizové situaci, jelikoz nékteré preklady

nejsou ani zdaleka podobné Napfiklad na obr. 01 je funkce ,Potladeni, ktera ma svou oporu

v predpisu SZ Z8 [7]. Na hnacim vozidle pouzitém pfi mistnim Setfeni (Vectron MS 193.901,
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verze 3.4.0) byla nicméné stejna funkce prelozena jako ,Vyradit“. Pro strojvedouci, ktefi jsou
vycvieni v souladu se SZ Z8 [7], nemusi byt ziejmé, Ze jde o stejnou funkci, a je nutné se
zamyslet, zda by nebylo vhodné zaradit specialni Skoleni na pouziti daného displeje. To by ale

pfinaelo zvySené naklady na vycvik pro dopravce.
Zavér z provedené analyzy rizik interakce strojvedouciho a DMI displeje

Z vySe uvedené analyzy vyplyva, Ze i pfes snahu zavést jednotny interoperabilni celoevropsky
systém stale dochazi k jistym odchylkdm mezi verzemi. Tyto odchylky jsou zplsobeny
rozdilnymi implementacemi rozhrani riznymi vyrobci. V budoucnu by bylo vhodné zaméfit se
na to, jestli a pfipadné jak ovliviiuji tyto rozdily uzivatelsky zazitek strojvedouciho a zda

skute€né dochazi k zamyslené konvergenci na evropském trhu.
2.1.2 Aplika¢ni urovné ETCS

ETCS se déli do péti riznych aplikacnich arovni [8], z toho tfi (1, 2, 3) jsou Urovné, ve kterych
dochazi ve vétsi mife k interakci s tratovou &asti ETCS. Urovné 0 a NTC jsou sice Urovné
ETCS, ale ve skuteCnosti popisuji jizdu bez zabezpeceni tratovou ¢asti, nebo pod dohledem

narodniho vlakového zabezpecéovace.

Vzhledem k aktualnimu stavu instalaci tratové ¢asti ETCS, kdy vétSinou dochazi k instalaci
ETCS urovné 2, se budou scénare soustredit na tento systém s tim, Ze budou struéné popsany
i scénafe pro uroven 1, ktera ma byt podle Planu moderniho zabezpeceni Eeské Zeleznice [11]
implementovana na tratich niz§iho vyznamu. Co se tyka urovni 0 a NTC bude se vétSinou

jednat o scénafe pfechodu do nebo z téchto urovni.
2.1.2.1 Uroven 1

ETCS je v urovni 1 nadstavbou sou€asného zabezpecovaciho zafizeni. Strojvedouci se pfi
fizeni vlaku fidi vSemi proménnymi a neproménnymi navéstidly na trati, mobilni ¢ast ETCS ale
kontroluje dodrzovani jen téch pokynu navéstidel, které Ize posilat jako zpravy pfes prvky
ETCS. V pfipadé ohrozeni pak mlze vlak zastavit. Na DMI se strojvedoucimu zobrazuje
maximalni povolena rychlost a vzdalenost ke konci opravnéni k jizdé. Pro pfenos opravnéni
k jizdé na vlak se pouZiva pouze bodovy pfenos, jedna se o piepinatelné balizy u hlavnich
navéstidel, které ziskavaji informace o navésti na tomto navéstidle pres tratovou elektronickou
jednotku (LEU) napojenou na toto navéstidlo. Pro ziskani opravnéni k jizdé tedy musi vlak
prejet pfepinatelnou balizu. [14] To vyzaduje vyuziti uvolfiovaci rychlosti v pfipadé, ze se vlak
blizi k zakazujici navésti, a ta se az poté zméni na povolujici. Pro pfenos neproménnych dat
o trati a pro ziskavani polohy Ize pouzit nepfepinatelné balizy. Mobilni ¢ast ETCS monitoruje

aktualni rychlost a aktivné brani pfekroeni maximalni povolené rychlosti a zaroven Castecné
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brani proti projeti konce opravnéni k jizdé. PfekroCeni opravnéni k jizdé hrozi v pfipadé, Ze je

vlaku vydana uvolfiovaci rychlost. [7]

Tento systém ma nevyhodu v tom, Ze opravnéni k jizdé Ize pfedavat na vlak pouze v pfedem
definovanych bodech u navéstidel. Pokud se tedy zméni zakazujici navést na povolujici, musi
jet vlak snizenou rychlosti, az dokud nepfejede pfepinatelnou balizu u navéstidla, coz snizuje
rychlost a kapacitu drahy. ReSenim muaze byt umisténi dal$i pfepinatelné balizy dale pied
navéstidlo tak, aby vlak pfijal opravnéni k jizdé dfive. Jelikoz se ale bude muset jednat o
prepinatelnou balizu, ke které musi vést kabelizace, tento pfistup mize vést k vy$Sim

nakladlm pfi vystavbé. Schéma ETCS udrovné 1 je mozné vidét na obr. 03. [8]
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obr. 03: ETCS uroven 1 [14]

2.1.2.2 Urovein 2

Komunikace mezi vlakem a tratovou ¢asti probiha v ETCS drovni 2 pfes radiovou sit GSM-R,
a to obousmérné a neustale, coz je vyhoda proti ETCS urovni 1. Opravnéni k jizdé (MA) jsou
posilana na vlak pfes radiovou sit na zakladé polohy vlaku vztaZené k posledni relevantni
balizové skupiné (LRBG). Tato opravnéni k jizdé vydava radioblokova centrala (RBC), ktera
ma v8echny potfebné informace z infrastruktury o volnosti kolejovych Uusekl a zavéru jizdnich
cest pfed jedoucim vlakem a postavenych jizdnich cestach ze stavédla. Vnéjsi svételna
navéstidla jiz nejsou diky tomuto pfenosu informaci pfimo do kabiny na Fidici pult
strojvedouciho nezbytna. Svételna navéstidla Ize vyuzivat pro pokyn k odjezdu po zahajeni
mise (SoM) tak, aby nebylo nutné vydavat pisemny rozkaz pro odjezd, nebo pro navésténi
pfivolavaci navésti. Strojvedouci se Fidi pokyny a informacemi, které jsou mu zobrazovany na
DMI. Balizy jsou vétSinou nepfepinatelné a slouzi jako referenéni body pro urovani polohy a
pro snizovani chyby odometrie. Mobilni ¢ast ETCS dohlizi nepfekroceni maximalni povolené

rychlosti vramci opravnéni kjizdé a Castetné nepiekroCeni konce opravnéni kjizdé.
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PrekroCeni opravnéni k jizdé hrozi v pfipadé, Ze je vlaku vydana uvolfiovaci rychlost. [7]

Schéma ETCS urovné 2 je mozné vidét na obr. 04. [8]
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2.1.2.3 Uroven 3

ETCS uroven 3 je Cisté radiovy systém Fizeni vlaku, stejné jako v ETCS urovni 2 probiha
komunikace obousmérné a neustale prfes radiovou sit. Opravnéni kjizdé (MA) jsou
generovana radioblokovou centralou (RBC) a poté jsou posilana na vlak pfes radiovou sit
GSM-R. Tato opravnéni k jizdé jiz nejsou vydavana na pevné oddily, ale na takzvané pohyblivé
oddily. Konec opravnéni k jizdé (EoA) se vydava pfed zadni ¢ast pfedchoziho viaku. Mobilni
Cast ETCS kontroluje nepfekroCeni maximalni povolené rychlosti v ramci opravnéni k jizdé a
CasteCné brani nepfekroCeni konce opravnéni k jizdé. PrekroCeni opravnéni k jizdé hrozi

v pfipadé, Ze je vlaku vydana uvolfiovaci rychlost. [7]

Zelezniéni infrastruktura mimo dopravny na $iré trati jiz vétS§inou nemusi obsahovat prostfedky
detekce vozidel (kolejové obvody, pocitate naprav), protoze detekce obsazenosti kolejovych
useku je feSena tak, Ze vSechny vlaky posilaji na RBC svoiji integritu, to snizuje naklady na
tratova zafizeni a kabelizaci. V dopravnach, kde probiha posun, je ale stale z ddvodu
bezpec€nosti instalace téchto detekénich prostfedkd nezbytna. Do€asnou nevyhodou je
nutnost vybaveni vozidel, ktera se maji pohybovat po této infrastruktufe zafizenim pro kontrolu

celistvosti. Pouzivaji se pouze nepfepinatelné balizy jako referen¢ni body pro ur€eni polohy
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a pro snizovani chyby odometrie. Navéstidla se jiz neinstaluji. Strojvedouci fidi vlak s pomoci

informaci, které mu poskytuje DMI. Schéma ETCS urovné 3 je mozné vidét na obr. 05. [8]
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obr. 05: ETCS uroven 3 [14]

2.1.2.4 Urovein 0

V ETCS urovni 0 jedou vlaky po infrastruktufe, na které neni instalovano ETCS, nebo pohyb
pod kontrolou ETCS neni v sou¢asné dobé mozny at uz z divodu poruchy, nebo vyluky ETCS.
Mobilni ¢ast ETCS nepfijima v této Urovni zadna opravnéni k jizdé (MA) ani neprobiha zadna
radiova komunikace (mimo oblast pfechodu do jiného moédu, kdy maze dojit k navazani
spojeni s RBC i vtomto médu). Zarover mobilni ¢ast ETCS nekontroluje maximalni povolenou
rychlost na trati, jelikoz o ni nema zadné informace. Kontroluje ale maximalni povolenou
rychlost na tratich nevybavenych tratovou ¢asti ETCS, na tratich Spravy Zeleznic stanovenou
narodnimi hodnotami na 100 km/h [7] a také kontroluje maximalni povolenou konstrukéni
rychlost vozidla. Mobilni ¢ast ETCS ale musi stale Cist balizy proto, aby mohla na pfechodu
mezi urovnémi dostat rozkaz pro pfechod do této jiné urovné. Strojvedouci také zada vlakova

data pfi zahajeni mise proto, aby nebyl zbyte¢né zastaven pfi pfechodu mezi urovnémi.

Strojvedouci se tedy pfi fizeni vlaku Fidi vSemi proménnymi a neproménnymi naveéstidly na
trati a je plné zodpovédny za jejich dodrzovani. DMI maze byt zhasnuté, nebo mize ukazovat

rychlomér, zalezi na implementaci. [8]
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2.1.2.5 Urovein NTC

ETCS uroven NTC se pouziva na tratich, kde je nainstalovan narodni vlakovy zabezpeCovac
a zaroven na nich neni nainstalovan systém ETCS, nebo jizda pod dohledem ETCS neni
aktualné mozna. Informace vydané timto zabezpe€ovacim systémem se pfedavaji na vozidlo,
kde jsou zobrazovany strojvedoucimu. ZpUsob pfedavani je zavisly na narodnim systému.
Strojvedouci je poté povinen fidit se pokyny tohoto systému. Stejné jako v ETCS arovni 0 musi
mobilni ¢ast balizy Cist proto, aby mohla na pfechodu mezi urovnémi dostat rozkaz pro
pFechod do jiné urovné. Strojvedouci zada vlakova data pfi zahajeni mise proto, aby nebyl

zastaven pfi pfechodu mezi urovnémi. [8]
2.1.3 M6dy ETCS

Mody ETCS poskytuji rozdilnou uroven ochrany vliaku a rozdilnou miru spoluzodpovédnosti
strojvedouciho za fizeni vliaku. Podle posledniho vydani SUBSET-026-4 [15] je definovano 17
riznych ETCS modua, ve kterych dochazi k riznému stupni interakce mezi ETCS a
strojvedoucim. Pokud je mobilni ¢ast ETCS funkéni, musi se vzdy nachazet v jednom z téchto
modu.

Nejdfive je popsan méd a poté je analyzovano, jakym zpusobem strojvedouci v tomto médu

komunikuje s mobilni ¢asti ETCS.
2.1.3.1 Provozni médy

Mezi provozni médy muzeme zaradit mody, ve kterych strojvedouci fidi viak podle pokynl a
informaci, které mu zobrazuje displej DMI. V této Casti prace budou popsany hlavni principy
funkce ETCS v jednotlivych mddech véetné informaci, které jsou v téchto mddech
zobrazovany na DMI strojvedoucimu. Je rovnéz proveden popis predpokladaného chovani
strojvedouciho v jednotlivych provoznich mddech, coz je dullezZité zejména pro tvorbu

jednotlivych scénara pro Skoleni strojvedouciho.
Pohotovostni stav (SB)

Mod Pohotovostni stav je zakladni mod, do kterého se prepne mobilni ¢ast ETCS hnaciho

vozidla v pfipadé zapnuti fizeni.
Interakce se strojvedoucim

V tomto médu zadava strojvedouci na displeji DMI viakova data, aplikaéni aroven, mod, popf.
identifikaéni idaje RBC a radiové sité GSM-R a nasledné zvoli ,Start pro pohyb vozidla jako

vlaku, nebo ,Posun® pro posun. [15]
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Piny dohled (FS)

Vlak jede v médu PIny dohled, kdyz ma mobilni ¢ast ETCS plnou odpovédnost za pohyby
vlaku. Do tohoto mddu je pfepnuta mobilni ¢ast ETCS, u které jsou dostupna vSechna tratova
data. Tomuto vlaku poté mize RBC vydat opravnéni k jizdé (MA). Jedna se o méd, ve kterém
by se videalnim pfipadé mély pohybovat vSechny vlaky tak, aby byla zajisténa nejvyssi

bezpecnost Zelezni¢niho provozu.
Interakce se strojvedoucim

V tomto modu musi strojvedouci dodrzovat rychlost, ktera je mu zobrazovana na DMI. Zaroven
mu ETCS posila informace o tratovych podminkach, které musi dodrzovat. Strojvedouci je
plné odpovédny za nepfekroCeni konce opravnéni k jizdé (EoA), pokud se kni vlak blizi
s nenulovou uvolfhovaci rychlosti (tato rychlost se zobrazuje na DMI pfi pFiblizeni se ke konci
opravnéni k jizdé).

Po vstupu do médu Plny dohled muze byt na DMI strojvedoucimu zobrazena textova zprava
,Vstup do FS* pokud nejsou znamy informace o trati pfed oblasti vstupu a strojvedouci se
musi fidit pfipadnymi omezenimi v oblasti pfed oblasti FS, dokud neni cela délka vliaku

v oblasti FS, kterou pokryva opravnéni k jizdé (MA). [15]
Na odpovédnost strojvedouciho (SR)

V tomto modu fidi strojvedouci vlak na svou vlastni odpovédnost v oblasti vybavené systémem
ETCS. Pouziva se v pfipadech, kdy mobilni ¢ast ETCS nema ze stavédla informace o stavu
cesty pred sebou. Napfiklad pfi poruse tratové €asti, nutnosti nouzové projet konec opravnéni
k jizdé, nebo pfi zapnuti mobilni ¢asti ETCS a zahajeni mise (SoM) na hnacim vozidle bez

zname nebo platné polohy.
Interakce se strojvedoucim

V tomto médu mize RBC poslat na vlak poZadavek ,Kolej pfed vlakem volna“ (TAF).
Strojvedouci zkontroluje volnost koleje pred vlakem k nejbliz§imu hlavnimu navéstidlu, Stop
znaCce ETCS / Lokaliza¢ni znatce ETCS. Pokud je kolej volna, mlize strojvedouci tento

pozadavek potvrdit a vlaku je vydano opravnéni k jizdé (MA) v modu Plny dohled.

Strojvedoucimu je na displeji DMI zobrazovana aktualni rychlost a muze si zobrazit nejvyssi
povolenou rychlost v médu Na odpovédnost strojvedouciho. Na siti Spravy Zeleznic je to
40 km/h. [7] V nékterych pfipadech muze strojvedouci zadavat rychlost a vzdalenost v médu
Na odpovédnost strojvedouciho ru¢né v menu na DMI. Hlavni odpovédnosti strojvedouciho
je ale kontrola volnosti traté prfed vlakem a kontrola spravné koncové polohy vyhybek.

Planovaci oblast na DMI je prazdna. [15]
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Podle rozhledu (OS)

Mod Podle rozhledu je aktivovan tratovou €asti ve chvili, kdy vlak vstupuje do oblasti, kam je
postavena vlakova cesta, ale zabezpecovaci zafizeni nema davéryhodné informace o tom,
zda je trat pfed vlakem volna. Tato ¢ast traté pred vlakem mulze byt obsazena bud jinym
vlakem, néjakou prekazkou, nebo se muze jednat o poruchu kolejového obvodu. Tento mod

Ize také pouzit v pfipadé, Ze je pro vlak navésténa pfivolavaci navést.
Interakce se strojvedoucim

Na DMI je strojvedoucimu zobrazena aktualni rychlost vlaku. Maximalni povolena rychlost,
vzdalenost kcili, cilova rychlost a uvolfiovaci rychlost (pokud existuji) mohou byt
strojvedoucimu zobrazeny, pokud o to strojvedouci pozada. Na siti Spravy Zeleznic je

maximalni povolena rychlost v tomto modu 100 km/h. [7]

Vtomto médu mize RBC poslat na vlak poZadavek ,Kolej pfed vlakem volna“ (TAF).
Strojvedouci zkontroluje volnost koleje pred vlakem k nejbliz§imu hlavnimu navéstidlu, Stop
znaCce ETCS / Lokaliza¢ni znatce ETCS. Pokud je kolej volna, mlize strojvedouci tento

pozadavek potvrdit a vlaku je vydano opravnéni k jizdé (MA) v modu Piny dohled.

Po vstupu do médu Podle rozhledu muze byt na DMI strojvedoucimu zobrazena textova
zprava ,Vstup do OS*, pokud nejsou znamy informace o trati pfed oblasti vstupu a strojvedouci
se musi Fidit pfipadnymi omezenimi, dokud neni cela délka vlaku v oblasti, kterou pokryva
opravnéni k jizdé (MA). [15]

Posun (SH)

V mdédu Posun je strojvedouci piné odpovédny za pohyby posunového dilu. Mobilni ¢ast
ETCS brani pouze prekroCeni maximalni povolené rychlosti posunu stanovené narodni
hodnotou, na siti Spravy zeleznic 40 km/h. [7] Zarover mUze mit ulozeny seznam baliz z RBC,
které smi vtomto médu prejet. Pokud projede balizu, ktera neni vtomto seznamu, dojde
k pfepnuti do médu Nedovolené projeti. Ostatni kolejové Useky Ize chranit také umisténim
informace ,Zastav, pokud jsi v médu Posun® do baliz pfed témito kolejovymi useky. Pfi prejeti

téchto baliz dojde k zastaveni stejné jako v pfedchozim pfipadé.
Interakce se strojvedoucim

Strojvedouci mize tento mod zvolit i manualné. Pokud je mu pozZadavek na automaticky
pfechod do médu Posun poslan z RBC, musi ho strojvedouci na DMI potvrdit. Strojvedoucimu
se zobrazuje aktualni rychlost. NejvysSi povolenou rychlost v médu Posun si muze
strojvedouci zobrazit kliknutim na rychlomér na DMI, v pfipadé DMI s obvodovou klavesnici
stisknutim uréeného tlacitka. Na siti Spravy Zeleznic je to 40 km/h. [7] Mobilni ¢ast ETCS neni
spojena s RBC. [15]
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Nevybavena trat’ (UN)

Tento mad je aktivni v oblastech, které nejsou vybavené tratovou Casti systému ETCS, nebo
provoz pod dohledem ETCS aktualné neni mozny, at uz z divodu poruchy, nebo vyluky.
Zaroven neni k dispozici ani narodni vlakovy zabezpelovaci systém. Mobilni ¢ast ETCS brani
prekroCeni nejvysSi povolené rychlosti v oblasti UN stanovené narodni hodnotou, na siti

Spravy zeleznic 100 km/h. [7]
Interakce se strojvedoucim

Strojvedoucimu je na DMI zobrazovana aktualni rychlost. Musi se fidit vSemi vnéjSimi
promé&nnymi a neproménnymi navéstidly a vést vlak podle pravidel SZ D1 [16] jako na trati bez

vlakového zabezpe€ovaciho zafizeni. [15]
Nikoliv vedouci (NL)

V tomto médu se nachazi mobilni ¢asti ETCS hnacich vozidel, které nejsou elektricky spojené
s vedoucim hnacim vozidlem, ale jsou obsazeny strojvedoucim. Jizda vlaku v této situaci je
nazyvana tandem. Mobilni ¢ast ETCS vozidla v médu Nikoliv vedouci neprovadi zadnou

ochrannou funkci.
Interakce se strojvedoucim

Jelikoz je vtomto médu pfitomen strojvedouci, je displej DMI aktivni a zobrazuje aktualni
rychlost. Strojvedouci musi plnit vS8echny pfikazy souvisejici s tratovymi podminkami, které
mu na DMI poSle tratova ¢ast. Pokud nebudou tratové podminky posilany na DMI, musi se

strojvedouci fidit pokyny vnéjSich navéstidel. [15]
Narodni systém (SN)

V tomto modu se nachazi mobilni ¢ast ETCS hnaciho vozidla v pfipadé, Ze viak jede po trati,
kde jeho jizdu zabezpecuje narodni vilakovy zabezpe€ovac. Mobilni ¢ast ETCS nema zadnou
ochrannou funkci. Narodni systém je odpovédny za ochranu jizdy vlaku a pokyny brzdam (v

pfipadé, Ze tuto funkci ma).
Interakce se strojvedoucim

Na DM je vétSinou pouze zobrazen symbol SN. VSechny ostatni funkce (i rychlomér) mohou
byt zobrazeny na jiném displeji, podle kterého strojvedouci fidi jizdu. Toto je implementacné

specifické a zavisi na vyrobci. Jinak strojvedouci s DMI neinteraguje. [15]
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Reverz (RV)

Mod Reverz umoziiuje strojvedoucimu zménit smér jizdy viaku a zaroven Fidit ze stejné kabiny
(orientace vlaku zustava stejna). Toto je mozné pouze v oblastech, které jsou pro to pfedem
uréeny, napf. vysoké mosty a dlouhé tunely nebo jiné oblasti se ztizenou evakuaci cestujicich.
Mobilni ¢ast ETCS brani pfi couvani prekroeni maximalni povolené rychlosti v médu Reverz.
Hodnotu této rychlosti ji posle RBC. Zaroven je zaslana maximalni vzdalenost, kterou je mozné

ujet v médu Reverz, nez bude vlak nouzové zastaven. [15]
Interakce se strojvedoucim

Na displeji DMI se zobrazi symbol ,Reverz povolen®, pokud vlak zastavi v oblasti, kde je
povoleno piepnuti do modu Reverz. Pokud chce strojvedouci couvat, zvoli na smérové pace
opacny smér a potvrdi symbol Reverz. Dale couva maximalni povolenou rychlosti, ktera se
mu zobrazuje na DMI, a zaroven smi ujet maximalni povolenou vzdalenost, ktera se mu také
zobrazuje na DMI. V pfipadé, Ze tuto vzdalenost pfekro€i, je mu na displeji zobrazena textova

zprava ,RV vzdalenost pfekroCena“ a vlak pfejde do médu Nedovolené projeti. [7]
Omezeny dohled (LS)

V oblastech tohoto médu mohou byt dodavany omezené informace pro dohled nad jizdou
vlaku. Tento méd musi byt mobilni ¢asti ETCS nafizen tratovou €asti. Mobilni ¢ast ETCS
dohlizi nepfekroeni maximalni povolené rychlosti vypocitané pro danou trat. V tomto modu
Ize Fidit vlak v oblastech, kde nejsou vSechna navéstidla pfipojena na pFepinatelné balizy a

zaroven neni mobilni ¢ast spojena s RBC.
Interakce se strojvedoucim

Na displeji DMI je strojvedoucimu zobrazovana aktualni a maximalni povolena rychlost. Na siti
Spravy Zeleznic je maximalni povolena rychlost vtomto médu 100 km/h. [7] Vzhledem ke
specifikam tohoto modu ale nemuze strojvedouci pIné spoléhat na tyto informace o maximalni
povolené rychlosti a musi vZzdy dodrZovat navésti proménnych i neproménnych vnéjsSich
navéstidel. Strojvedouci ma tedy plnou odpovédnost za dodrzovani vSech navésti vnéjSich

naveéstidel. [15]
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2.1.3.2 Neprovozni moédy

Mezi neprovozni médy patfi mody, které nejsou vyuzivany pro béznou jizdu vlaku. Jedna se o
rizné mody souvisejici s nebezpecnymi situacemi, poruchami, jizdou vice hnacich vozidel, pfi

posunu neobsazenych hnacich vozidel nebo pfi zméné kabin pfi posunu.
Nedovolené projeti (TR)

Pokud se vlak dostane do situace, kterou mobilni ¢ast ETCS vyhodnoti jako nebezpecnou pro
provoz, piejde do médu Nedovolené projeti (jedna se napfiklad o neopravnéné prekro€eni
konce opravnéni k jizdé). V tomto moédu mobilni ¢ast ETCS aktivuje nouzové brzdéni a pokyn

k brzdéni neni mozné odvolat, dokud vlak nezastavi.
Interakce se strojvedoucim

Na DMI se zobrazi symbol TR a strojvedoucimu muze byt zobrazen duvod, pro¢ viak presel
do tohoto mddu. Poté, co vlak zastavi, musi strojvedouci potvrdit na DMI, Ze si je védom toho,
ze je vlak v modu Nedovolené projeti. Zarover se musi presvédcit o dlvodu tohoto zastaveni
tak, aby mohl zmirnit pfipadné nasledky. [7] KdyZ vlak stoji a strojvedouci zajistil bezpecnost

vlaku, nema dal8i odpovédnost za pohyby viaku. [15]
Po nedovoleném projeti (PT)

Pfechod do médu Po nedovoleném projeti nastane hned poté, co vlak zastavi a strojvedouci
potvrdi pfechod do médu Po nedovoleném projeti. V tomto modu uvolni mobilni ¢ast ETCS

povel pro nouzovou brzdu spusténou v pfedchozim maédu.
Interakce se strojvedoucim

Strojvedoucimu se na DMI zobrazuje symbol Po nedovoleném projeti (PT). Strojvedouci

neni v tomto médu zodpovédny za pohyby vlaku. [15]
Izolace (IS)

V modu Izolace je mobilni ¢ast ETCS fyzicky oddélena od brzdového systému vozidla. Timto

oddélenim je mobilni ¢ast ETCS zbavena funkce ochrany vlaku.
Interakce se strojvedoucim

Izolaci provadi strojvedouci (vétSinou ve strojovné hnaciho vozidla) a za kazdy dal$i pohyb

hnaciho vozidla je pIné odpovédny. [15]
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Bez napajeni (NP)
Pokud neni mobilni ¢ast ETCS napajena, je v médu Bez napajeni. V tomto modu je vlak trvale
zabrzdén. [15]

Interakce se strojvedoucim

Strojvedouci neni vtomto modu odpovédny za pohyby vlaku, musi ho ale zajistit proti
nezadoucimu pohybu podle predpisu SZ D1 [16].

r v r

Selhani systému (mobilni ¢asti) (SF)

Mobilni ¢ast ETCS se pfepne do mddu Selhani systému (mobilni c¢asti), pokud je
zaznamenana chyba, ktera ma vliv na bezpec¢nost jizdy. V tomto pfipadé se vlak po zastaveni

trvale zabrzdi, dokud neni odstranéna porucha.

Interakce se strojvedoucim

Strojvedouci nema v tomto médu Zzadnou odpovédnost za pohyby vlaku. [15]
Spici (SL)

Do modu Spici 1ze prepnout mobilni €asti ETCS hnacich vozidel, které jsou dalkové ovladany
z jiného hnaciho vozidla. Timto se tento méd liSi od médu Nikoliv vedouci. Mobilni ast ETCS
neprovadi zadnou ochrannou funkci, protoze ta je provadéna mobilni ¢asti ETCS na jiném

hnacim vozidle.
Interakce se strojvedoucim

Strojvedouci neni pfitomen v kabiné hnaciho vozidla v modu Spici, a obrazovka DMI je proto

vypnuta. [15]
Pasivni posun (PS)

Tento méd Ize vyuzit v pfipadé, kdy je nutné posunovat neobsazené hnaci vozidlo s mobilni
Casti ETCS. Pripadné se da vyuzit pfi zméné Fidicich kabin b&hem posunu bez nutnosti opustit
mod Posun a v ETCS urovni 2 znovu zadat RBC o povoleni médu Posun. Mobilni ¢ast ETCS

neprovadi zadnou ochrannou funkci.
Interakce se strojvedoucim

Strojvedouci zvoli méd Pasivni posun na displeji DMI (pokud mobilni ¢ast tento mod
podporuje, byl zaveden ve verzi 3.4.0 [17]). Tento mdd Ize zvolit pouze, pokud je jiz hnaci

vozidlo v médu Posun. Dale strojvedouci s DMI zadnym zplsobem neinteraguje. [15]
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2.1.4 ETCS rozkazy

P¥i jizdé v oblasti ETCS jsou vydavany specializované rozkazy, které se pfi provozu bez ETCS

nevydavaji. Seznam vychazi z predpisu SZ Z8 [7] a je nasleduijici:

e ETCS rozkaz 1: Svoleni minout konec opravnéni k jizdé (EOA)

e ETCS rozkaz 2: Svoleni pokraCovat po nedovoleném projeti

e ETCS rozkaz 3: Povinnost zustat stat

e ETCS rozkaz 4: Odvolani ETCS pisemného rozkazu 03

e ETCS rozkaz 5: Povinnost jet s omezenim

e ETCS rozkaz 7: Svoleni zahdjit jizdu v médu na odpovédnost strojvedouciho

(SR) po pfipravé k jizdé
Interakce se strojvedoucim

Strojvedouci musi pfi vypliiovani téchto rozkazl spolupracovat s vypravcim, ktery mu diktuje
prostfednictvim radiového spojeni obsah jednotlivych poli v daném rozkazu. Poté strojvedouci

fidi vlak s ohledem na obsah téchto rozkaz(. [7]

Zde je mozné analyzovat rizika vyplyvajici pfi diktovani rozkazu strojvedoucimu
prostfednictvim hlasového hovoru. Béhem tohoto diktovani mize dojit k nedorozuméni a
Spatnému sepsani rozkazu, zvlasté pokud se sepisuje za mimoradnych okolnosti. Lze
navrhnout feSeni v podobé zaslani znéni rozkazu elektronickou formou. Také v tomto pfFistupu
existuje riziko spocivajici v tom, ze strojvedouci se dostatecné neseznami s textem, ktery mu
bude zaslan pouze elektronickou cestou a zobrazen prostfednictvim tabletu tak, aby ho mohl

mit strojvedouci neustale pfed sebou. Z tohoto divodu je nutny v této oblasti dalSi vyzkum.
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2.2 Podrobnéjsi analyza interakce mezi ETCS a

strojvedoucim

Cilem této Casti je integrovat pfedchozi operace a mody a komplexnéji analyzovat chovani

strojvedouciho. Hlavni informace, které strojvedouci obdrzi prostfednictvim DMI displeje v

jednotlivych provoznich modech, byly popsany v pfedchozi kapitole.

2.2.1 Priprava viaku na misi

1. Strojvedouci zapne fizeni hnaciho vozidla a mobilni ¢ast ETCS vstoupi do médu

Pohotovostni stav. Na displeji DMI je zobrazen symbol pro Pohotovostni stav.

2. Strojvedouci nejdiive zada €islo strojvedouciho a potvrdi ho. Pokud se bude pohybovat

v oblasti urovné 2/3 a nema informace o radiové siti a identifikacni udaje RBC, zada i tyto

udaje.

3. Zkontroluje zobrazenou uroven ETCS, ktera je aktualné nastavena na mobilni ¢asti ETCS,

a porovna ji s ETCS urovni, ktera je dle Tabulek tratovych pomért (TTP) na trati, na niz

se pravé nachazi a ma se po ni pohybovat. Pokud se tyto neshoduji, urovern v mobilni ¢asti

ETCS opravi na spravnou. Uroveit ETCS v dané oblasti je uvedena v pFislugnych TTP.

4. Strojvedouci zada a potvrdi vlakova data. Mezi ty patfi:

1)

N OO o A W N

)
)
)
)
)
)
)

(o]

Provozni kategorie

Délka vlaku

Brzdici procenta

Maximalni konstrukéni rychlost
Tratova tfida

Tlakotésnost

Prijezdny prifez

Udaje pro dostupné STM

Pokud jsou v8echna vlakova data formalné spravné vyplnéna (realna spravnost

vyplnénych dat je pIné na zodpovédnosti strojvedouciho) zada strojvedouci Cislo viaku.

5. Po zpfistupnéni moznosti ,Start“. Stisknutim tlacitka ,Start* mGze zahajit jizdu vlaku. [12]

Z vySe uvedeného postupu bylo analyzovano riziko Spatného zadani dat strojvedoucim.

V souCasném provedeni systému ETCS ma strojvedouci zodpovédnost zadat a zaroven

zkontrolovat vlakova data. Hrozi proto riziko zadani Spatnych viakovych dat strojvedoucim,

coz muze vést k ohrozeni bezpecénosti provozu. Toto riziko by mélo byt odstranéno kontrolou

dat ze strany infrastruktury napf. navazanim na informacni systém dopravce Ci spravce
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infrastruktury. To v8ak sou€asny systém neumoznuje. A analyza téchto moznosti je mimo

rozsah této prace.
2.2.2 Jizda pod dohledem ETCS

Nasledujici text je zaméFen na jizdu v ETCS aplikaéni urovni 2, ktera bude pfi zahajeni provozu
pod dohledem ETCS nejvice rozsifenou na siti Spravy Zeleznic. Skolici scénare proto budou

vytvareny nejprve pro tuto aplika¢ni uroven. [11]

B&hem normalniho provozu dojde po volbé ,Start“ k zahajeni mise v médech Podle rozhledu,
pokud si mobilni ¢ast ETCS pamatuje svoji polohu a tato poloha je platna. Jinak dojde
k zahajeni mise v médu Na odpovédnost strojvedouciho. V tom pfipadé by méla prejit
mobilni ¢ast ETCS do moédu Podle rozhledu po ziskani svoji orientace (prejeti balizové
skupiny s minimalné& dvéma balizami). Poté pfejde mobilni ¢ast ETCS do mddu Plny dohled,

a to bud' s pomoci procedury TAF, nebo ATAF. Poté nasleduje jizda v tomto maodu. [18]

P¥i jizdé mohou nastat situace, které donuti mobilni ¢ast ETCS pfepnout se do jiného médu.
Bud do tohoto modu prepne mobilni ¢ast ETCS strojvedouci, nebo je to mobilni ¢asti ETCS
pfikdzano RBC, nebo je zména vykonana bez zasahu strojvedouciho a RBC, napfiklad pfi

poruse.

Z modu PIny dohled je mozné prepnout se zpét do médu Podle rozhledu v pfipadé jizdy na

obsazenou kolej ve stanici, nebo za navéstidlo autobloku se zakazujici navésti.

V pfipadé nutnosti projet konec opravnéni k jizdé a pouziti funkce Potlaceni dojde k pfechodu

do moédu Na odpovédnost strojvedouciho.

V pFipadé zjisténé poruchy je ale mozné, Ze se mobilni ¢ast ETCS pfepne do médu Selhani
systému (mobilni ¢asti). V tom pfipadé musi nejdfive vyfesSit poruchu, nez mize pokracovat
v jizdé.

Po konci mise je mozné mobilni &ast pfepnout do takového médu, ktery ji umozni pfemistit se

na misto, kde vy¢ka dalSi mise. Tohoto pfemisténi je mozné dosahnout v médu Posun. [7]
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3 Simulatory

Simulator / trenazér je technické zafizeni, které obsahuje zjednoduSené ovladaci a
zobrazovaci prvky jako skuteCny dopravni prostfedek, ktery je predmétem simulace
ovladacich a zobrazovacich obrazovek. Sou&asti simulatoru / trenazéru byvaiji také prostfedky
virtualni reality, umoziujici navozovani realného okolniho prostfedi daného dopravniho

procesu. [19]

Rozdil mezi témito dvéma zafizenimi je, Ze simulator ma za cil se co nejvice pfiblizit realité.
U trenaZéru na druhou stranu neni nutné velké pfibliZzeni redlnému prostfedi, staci zakladni
schopnost simulovat prostfedi. Postupy uvedené v této kapitole pro simulatory Ize uplatnit i
pro trenazéry. Protoze simulatory maji vice pozadavkl a parametrd pro zajisténi vysokeé
realnosti simulace, staCi pro trenazéry tyto parametry zjednodusit. Vramci vycviku
strojvedoucich na systém ETCS lIze pouzit dva zakladni typy Zzelezni¢nich dopravnich

simulatortl. Jedna se o staticky simulator a pohyblivy simulator. [20]
3.1 Typy simulatoru a simulacénich prostredi

Staticky simulator

Staticky simulator (obr. 06) se sklada z pevného stolu, na némz je umistén fidici pult s
ovladacimi prvky a pod nim pedaly pro ovladani hnaciho vozidla, pfed timto pultem je kfeslo
pro strojvedouciho. Na pulté jsou dale obrazovky pro zobrazovani riznych typl informaci,
véetné informaci, které poskytuje systém ETCS, vysilacka systému GSM-R a rlizné pfepinace
a méfici pfistroje. Nad pultem a pfipadné po jeho stranach jsou zobrazovaci zafizeni riznych
typU, které zobrazuji simulovany vyhled z hnaciho vozidla na okolni trat. Jedna se o pohled z
pfedniho okna, v némz jsou vidét v8echny koleje a ostatni prvky Zelezni¢ni infrastruktury, podle
kterych se bude strojvedouci fidit béhem simulace, a pfipadné dvé bo¢ni okna ve dvefich nebo
bocnicich, ktera ukazuji okolni prostfedi. Tento typ simulatoru mize byt bud kabinovy, nebo

nekabinovy. [21]

Tento typ simulatoru se zda levnéjSi nez pohyblivy (hlavné diky absenci pohyblivé plosiny),

zabira méné prostoru a je jednodudsi na udrzbu.

obr. 06 Staticky simulator [21]
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Pohyblivy simulator

Pohyblivy simulator (obr. 07) se sklada z pohyblivé ploSiny, ktera idealné umoziuje pohyb
v minimalné Sesti osach tak, aby byl poskytnut co nejvérngjsi zazitek pohybu v kabiné
strojvedouciho. Realny pohyb a zrychleni jsou hlavnimi rozdily tohoto a statického kabinového

simulatoru. [21]

Tyto simulatory maji vyhodu v tom, Zze umoznuji vycvik strojvedoucich v prostredi, které je
blizSi realité provozu. Nevyhodou se nicméné zda vySSi cena, dana nutnosti vybudovat
pohyblivou ploSinu a celou kabinu strojvedouciho, vétSi naroky na prostor, jelikoz je nutné
vybrat nejen dostatec¢né velkou mistnost, kde budou moci probihat pohyby ve vSech smérech,
ale také zaroven takovou, ktera dany simulator unese. Takovy simulator ma také velké naroky
na spotiebu elektrické energie, musi byt k nému tedy vybudovany dostate¢né silné pfivody
elektrické energie. Nutno pocitat také s naklady na udrzbu at uz ploSiny, nebo vétSiho
mnozstvi prvku, které se na takovém simulatoru nachazi, a pfi pohybu dochazi k jejich vétSimu

opotiebovavani. [20]

3.2 Shrnuti

Kazdy z uvedenych typu simulatord se hodi pro jiné pouziti a vybér typu je plné zavisly na
prani zakaznika, v budoucnosti pfipadné legislativy. Navrzené scénafe budou vyuzity pro
vycvik strojvedoucich na téchto dvou typech simulatord nachazejicich se na FD CVUT. P
tomto vycviku bude pouZzit jak staticky, tak pohyblivy simulator. Jednim z cilt dalSiho vyzkumu
bude prozkoumat na zakladé objektivné stanovenych kritérii, ktery typ simulatoru je vhodnéjsi

pro kvalitni vycvik, nebo zda jsou tyto dva typy srovnatelné.
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4 Definovani provoznich a

mimoradnych situaci

Strojvedouci se pfi vykonu své sluzby bude setkavat s mnoha rozdilnymi situacemi. Na tyto
situace by se mél naucit spravné reagovat proto, aby byla zajisténa bezpecnost Zelezni¢niho

provozu. Tyto situace se daji rozdélit do dvou zakladnich kategorii.

Bézné rutinni provozni situace jsou typ situaci, které strojvedouci dobfe zna a vykonava je
kazdou svou sménu opakované. Lze proto oCekavat, ze strojvedouci bude schopen reagovat
na tyto situace s velkou mirou sebejistoty. Tento typ situaci byl v pribé&hu prace dale rozdélen

na dva podtypy: bézné provozni situace a méné bézné provozni situace.

Mimoradné situace jsou situace, se kterymi se strojvedouci nesetkava C€asto a mnohdy
obsahuji prvek vedouci k ohrozeni bezpecnosti provozu. Ohrozeni se muze tykat bud
strojvedouciho a cestujicich, nebo ostatnich u€astnikl Zelezni€niho nebo silni¢niho provozu.
Mimoradné situace mohou byt vyvolany rliznymi vnéjSimi vlivy, zejména poruchou tratové
Casti ETCS, nebo navazujicich technologii (typicky: chyba &teni baliz, porucha odometrie
hnaciho vozidla, chovani mobilni ¢asti ETCS v pfipadé pozaru ve vlaku, porucha terminalu
GSM-R na vlaku, porucha BTS, apod...). Mohou byt také vyvolany chybou strojvedouciho
(projeti navésti zakazujici jizdu, apod...). Mimofadné situace mohou zasadnim zplUsobem
ovliviiovat plynulost a spolehlivost Zelezni¢ni dopravy. S mimofadnymi situacemi se
strojvedouci v provozu nesetkava Casto, ale zaroven se od néj oCekava, ze je zvladne vyresit

s jistotou tak, aby nebyla ohroZena bezpecénost cestujicich ani jeho osobné.

Tato ¢ast prace ma za cil poskytnout vyéet a zakladni popis obou typl téchto situaci, se
kterymi se strojvedouci béhem své smény bude setkavat po pfechodu k zabezpeleni
zeleznicnich trati systémem ETCS. V nasledujici kapitole je cilem vytvofit pracovni postup pro
vytvareni vyukovych scénaru pro Skoleni strojvedoucich na systém ETCS, ktery bude pouzit
pro vytvareni realnych scénaru pro vycvik. Scénarfe se budou vytvaret pro situace popsané
v této kapitole. Tento vycvik s pouzitim uvedenych scénari je mozné provést na dvou typech
simulator(l, a to statickém a pohyblivém. BIliz$i informace o simulatorech jsou uvedeny v
kapitole 3 Simulatory. V pfipadé potfeby bude mozné navrzené scénare vyuzit i pro vyuku ve
skute€ném provozu.

Jelikoz se jedna o novy systém zabezpecCeni zelezniCniho provozu, ktery se pravé zavadi, a
nejsou s nim jesté velké zkuSenosti, neni dosud definovan Zadny obecné zavazny seznam

situaci, na které by bylo vhodné strojvedouci pfipravovat. Proto se autor této prace spojil

s odborniky ze Spravy Zeleznic, aby tento seznam zakladnich situaci navrhl.
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Pro ziskani informaci o rliznych typech situaci, které mohou nastat pfi fizeni vlaku pod
dohledem ETCS, byly dale prozkoumany pfedpisy vydané Spravou zZeleznic zabyvajici se
touto problematikou (SZ Z8 [7], SZ D1 [16]). Nasledn& na toto téma probihaly pravidelné
konzultace se zaméstnanci Spravy Zzeleznic, zaroven byly provedeny rozhovory se
strojvedoucimi b&éhem mistniho 3etfeni v realném provozu. Toto mistni Setfeni probéhlo
3. tnora 2022 na trase Praha — Ceska Tfebova — Olomouc — Ostrava — Kungice; Ostrava —
Kungice — Ostrava hl. n. — Olomouc — Ceskéa Trebova — Praha a autor této prace se ho zuéastnil
jako pozorovatel. Pouzitym hnacim vozidlem byl Siemens Vectron 193.901 vlastnény Spravou
zeleznic pro ucely zkouSek tratové Casti systému ETCS. Jizda probihala pod dohledem ETCS,
az na mista vyluk ETCS, kde jizda probihala pod dohledem narodniho zabezpelovace.
Nasledné byl vyhodnocen zapis [22] z tohoto Setfeni a z néj byly ziskany dalsi provozni

situace.

4.1 Bézné provozni situace

Mezi hlavni provozni postupy pfi fizeni zelezni¢ni dopravy systémem ETCS patii Zahdjeni
mise (SoM), nasledné prepnuti a jizdy vlaku v mddu PIny dohled (FS) a pfi ukon&eni jizdu
vlaku Konec mise (EoM). Takto by méla vypadat standardni denni procedura pfi jizdé

z jednoho bodu traté do druhého pfi idealnich podminkach.

V bézném provozu ale vstupuje do provozu i mnoho dal$ich situaci, které nuti strojvedouciho
pouzit i jiné postupy. Mezi tyto situace patfi takové, kdy je strojvedouci ¢aste€né zodpovédny
za bezpecnost vlaku v modech Podle rozhledu (OS) a Na odpovédnost strojvedouciho
(SR). V pfipadé pouziti moédu Posun (SH), kdy je strojvedouci plné odpovédny za pohyby
vlaku a mobilni ¢ast ETCS dohlizi pouze nejvyssi povolenou rychlost stanovenou pro posun.
Scénare na tyto situace jsou vhodné pro zajisténi bezpecCnosti provozu a spolu s nouzovymi

postupy i pro zajisténi spolehlivosti provozu.
4.1.1 Definovani béznych provoznich situaci

PFi definovani provoznich situaci je vhodné vyjit ze situaci, se kterymi se bude strojvedouci
setkavat téméf kazdou svoji sménu a u kterych je vhodné, aby béhem nich byl schopen
reagovat rychle, efektivné a sebejisté. Tyto situace je mozné ziskavat béhem rozhovorl se
strojvedoucimi, vyprav€imi a nynéjSimi Skoliteli strojvedoucich a také béhem mistniho Setfeni

v realném provozu.

Pro ucely této prace bylo vyuzito informaci od odbornik( ze Spravy Zeleznic a pfedpisu Spravy

zeleznic spolu s mistnim Setfenim zminénym vyse.
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Seznam hlavnich analyzovanych béznych situaci, se kterymi se strojvedouci bude setkavat,

je nasleduijici:

Zahajeni mise v modu Podle rozhledu (OS) s procedurou TAF

Zahajeni mise v modu Podle rozhledu (OS) s procedurou ATAF

Zahajeni mise v médu Na odpovédnost strojvedouciho (SR) s procedurou TAF
Zahajeni mise v médu Na odpovédnost strojvedouciho (SR) s procedurou ATAF
Pfechod z médu Na odpovédnost strojvedouciho (SR) do médu Podle rozhledu
(OS)

Jizda v médu Piny dohled (FS)

Jizda v médu Podle rozhledu (OS)

Jizda v médu Na odpovédnost strojvedouciho (SR)

Jizda v médu Nevybavena trat’ (UN)

Jizda v tandemu (NL)

Priblizovani se ke konci opravnéni k jizdé s uvolfovaci rychlosti

Priblizovani se ke konci opravnéni k jizdé bez uvolfiovaci rychlosti

Vstup do oblasti ETCS urovné 2

Vystup z oblasti ETCS urovné 2

Volba Potlaceni a jizda v médu Na odpovédnost strojvedouciho (SR)

Vstup do nezavazané Casti kolejisté (provizorni uvazka)

Vystup z nezavazané Casti kolejisté (provizorni Uvazka)

Vjezd na obsazenou kolej

Jizda na pfivolavaci navést

Ruc€ni vstup do médu Posun (SH)

Automaticky vstup do médu Posun (SH)

Pfiklad kratké analyzy jednoho scénare je k dispozici zde. Je ukazan mozny postup pro

zpracovani zbylych scénart dalSimi lektory. Tato kapitola si nicméné neklade za cil je popsat

celostné, to je ukolem postupu vytvoreném v dalSi kapitole.

Zahajeni mise v médu Podle rozhledu (OS) s procedurou (A)TAF

Pokud ma vozidlo ulozeno platnou polohu a neni v poruse, probéhne po zahajeni mise v médu

Pohotovostni stav (SB) pfechod do médu Podle rozhledu (OS). Jakmile strojvedouci

dostane povel k odjezdu od vlakvedouciho a poté od hlavniho navéstidla nebo dopliikové

naveéstni svitiiny u Stop znacky ETCS v pfipadé infrastruktury s benefity, pfipadné radiovym

nadiktovanim rozkazu 07, pokud stoji pfed LokalizaCni znaCkou bez DNS, rozjede se.
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Na zakladé analyzy byly identifikovany dvé moznosti, které mohou nastat pfed pfechodem
mobilni ¢asti ETCS do médu PIny dohled (FS).

Prvni moznost mlze nastat, pokud je vlak daleko od odjezdového navéstidla / Stop znacky
ETCS / Lokaliza¢ni znaCky ETCS. Zaroven je to vhodnéjsi zpusob, protoze urychluje pfechod
od moédu PIny dohled (FS). Jedna se o proceduru ,Kolej pfed vlakem volna“ (TAF).
Strojvedoucimu se tento pozadavek zobrazi na DMI. Ten musi zkontrolovat, Ze je kolej pfed
nim volna az k pfislusnému odjezdovému naveéstidlu / Stop znacce ETCS / Lokaliza¢ni znacce
ETCS. Poté strojvedouci mlize pozadavek potvrdit na displeji DMI. Nasledné mobilni ¢ast
ETCS piejde do médu PIny dohled (FS).

Druha moznost nastava, kdyz je vlak blizko odjezdového naveéstidla / Stop znacky ETCS /
Lokalizaéni znacky ETCS. Strojvedouci rozjede vlak, a kdyz prekroCi hranici odjezdového
navéstidla / Stop znacky ETCS / Lokaliza¢ni znacky ETCS, nastane procedura ATAF [23].
Pokud je tato procedura uspésna, mobilni ¢ast ETCS pfejde do médu Plny dohled (FS).
Pokud vykonani procedury neni uspésné, mobilni ¢ast ETCS setrvava v modu Podle
rozhledu (OS) a zobrazi se TAF souvisejici s dalSim navéstidlem (viz prvni moznost). [18]
Pfesny popis je v pfiloze: ,Scénaf pro lektory 01“ a ,Scénaf pro lektory 01 -— vyvojovy

diagram®.
4.1.2 Vycvik strojvedoucich na bézné provozni situace

Strojvedouci mlize pouzit pro tuto ¢ast vycviku interaktivni webovou pfiru¢ku [12] pro ovladani
systéemu ETCS. PriruCka byla vytvofena s podporou Agentury Evropské unie pro Zeleznice ve
Valenciennes. Pro pouziti v Ceském prostiedi byla pfiruCka pfelozena z anglictiny do Cestiny.
Preklad a upravu pirucky zajistoval autor v ramci grantu Technologické agentury CR (TACR)
v ramci projektu CK01000132 Metodika systematického zavedeni a provozovani simulatord

kolejovych vozidel pro vycvik strojvedoucich v CR.

Tato pfirucka je interaktivni a strojvedouci si v ni mize nastavit rizné specifikace a systémové
verze ETCS, urovné ETCS, typy pfechod mezi urovnémi ETCS a typy obrazovek. Nasledné
je mu zobrazena stranka, ktera obsahuje jen pro néj dulezité informace, coz je hlavni vyhoda
této pfFirucky oproti papirové verzi, ktera obsahuje i informace, jez mohou byt pro dany vycvik

nadbyte¢né. Timto zpusobem se seznami se zaklady ETCS a DMI.

Pro ucely vycviku znalosti, které strojvedouci ziskal ztohoto Skoleni, je mozné vyuzit
simulator. Na tom se ovéfi i jeholjeji znalost dal$ich predpist, jako je SZ D1 [16] a dalsi

predpisy dopravcu.

Dale bude nasledovat vycvik na situace nepokryté touto pfiruckou. Na bézné provozni situace

bude nutné vytvofit specialni scénare, které budou tyto zbyvajici situace pokryvat.
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4.2 Méné bézné provozni situace

PFi postupné analyze a diskusich se zainteresovanymi stranami bylo rozhodnuto vytvofit tento
podtyp béznych provoznich situaci, které se budou zabyvat situacemi, které by nemély bézné

nastavat.

Mezi méné bézné provozni situace lze zafadit situace, které se jiz bézné nevyskytuji
v provozu, ale jsou dusledkem néjaké nestandardni provozni situace. Stale se ale jedna o
situace, s nimiz se bude strojvedouci bézné setkavat. Ochranné funkce ETCS jsou jiz néjakym
zpUsobem potlageny. Uroveri ochrany vlaku je v téchto situacich niz§i nez pfi b&znych
rutinnich provoznich situacich, a proto je vhodné zaméfit na né pozornost v ramci pfipravy

Skolicich scénara.
4.2.1 Definovani méné béznych provoznich situaci

PFi definovani méné béznych rutinnich provoznich situaci je nutné zaméfit se na situace, které
strojvedouci nevykonava kazdou sménu. Jedna se ale stale o situace slouzici béznému

provozu.

Seznam analyzovanych méné béznych provoznich situaci, se kterymi se bude strojvedouci

setkavat, je nasleduijici:

e Jizda v mdédu Podle rozhledu (OS) za oddilové navéstidlo autobloku

e Pfechod do vyluky ETCS

e Jizda ve vyluce ETCS

e Vystup z vyluky ETCS

e Posun mezi dopravnami

e Ztrata spojeni s RBC

e Jizda za konec opravnéni k jizdé pfi pouziti funkce Potlaeni

e Jizda pfes hranici oblasti ETCS bez opravnéni k jizdé pfi pouziti funkce Potlageni
e Adresny povel pro nouzové zastaveni vlaku (adresny stuj)

e Generalni povel pro nouzové zastaveni viaku (generalni stuj)

e Porucha pfejezdového zabezpecCovaciho zafizeni
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4.2.2 Vycvik strojvedoucich na méné bézné provozni
situace

Vycvik strojvedoucich pro tyto situace se podoba prfedchozimu vycviku s vyuzitim webové
priru¢ky s tim rozdilem, Ze je nutné navrhnout vétSinu scénaru od pocatku. Prirucka je totiz

kvUli menS§imu mnozstvi Ukaz( nezobrazuje.
4.3 Mimoradné situace

Na zakladé rozhovorll se strojvedoucimi a odborniky ze Spravy Zzeleznic a také dle
zavéreCnych zprav Drazni inspekce mohou byt definovany hlavni mimofadné udalosti, které
mohou v provozu s nejvétdi pravdépodobnosti nastat. Na tyto nezadouci udalosti by bylo
vhodné strojvedouci vycviCit na simulatorech tak, aby v pfipadé, Zze se do téchto situaci
dostanou, byli schopni rychle reagovat na vzniklou situaci. Pro uéely této prace byly pouzity
zavérecné zpravy Drazni inspekce z vySetfovani mimoradnych udalosti z roku 2020 [24] a

statistiky z téhoz roku [25].

Z téchto podkladl vyplyva, Ze nejCastéjSi mimorfadnou udalosti je nedovolena jizda za
navéstidlo zakazuijici jizdu, a to v po€tu 153 udalosti za rok 2020 [25]. Témto situacim bude
vénovana pozornost, jelikoz projeti navéstidla zakazujici jizdu je ¢asto chybou strojvedouciho

a mlze mit fatalni disledky. Systém ETCS ma pomoci snizit po€et téchto projeti.

Druhou nejCastéjSi mimorfadnou udalosti je srazka drazniho vozidla na pfejezdu se silni€nim
vozidlem v poctu 146 udalosti za rok 2020 [25]. Po zamysSleni se nad kontinualnim zplsobem
komunikace mezi draznim vozidlem a RBC v aplikaCnich arovnich ETCS 2/3 je mozné Fici, ze
i tyto typy nehod by mohlo ETCS pomoci eliminovat, nebo snizZit rozsah Skod. Zejména se
jedna o pfipady obsazeni pfejezdu uvizlym vozidlem. To Ize detekovat pomoci detektoru
prekazek, jehoz informace mlze vést k zaslani pfikazu k zastaveni na vlak (fakticky neudéleni
MA ¢&i odejmuti vydaného MA pres oblast pfejezdu). Strojvedouci by na takovou situaci
reagoval bud béznym zpusobem — bez opravnéni k jizdé (MA) by zastavil a vycCkaval,
v pfipadé odejmuti MA by musel feSit pfechod mobilni ¢asti ETCS do médu Nedovolené
projeti (TR) s naslednym nouzovym brzdénim vlaku. Tyto funkce nejsou vSak v soucasné

implementaci dosud feSeny, proto se tato prace nebude té€mito situacemi vice zabyvat.

Vyukové scénafe pro tyto situace maji pfipravit strojvedouci na rychly zasah béhem krizové
situace a zasadnim zpusobem pfispét ke zvySeni bezpecnosti Zelezni¢niho provozu v pfipadé,
kde nastava riziko pro provoz. Dale je mozné strojvedouci Skolit na mimofadné situace, které

pfimo neohrozuji bezpec€nost, ale ohrozuji spolehlivost provozu.
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MimorFadné situace se daji rozdélit na dvé podskupiny. Do prvni skupiny patfi rizné poruchy,
které mohou zpUsobit pfechod mobilni ¢asti ETCS do médu Nedovolené projeti (TR), ale
vétdinou neobsahuji rizikovy prvek diky tomu, Ze systém v€as zareagoval a tomuto riziku
pfedeSel. Druha skupina mimofadnych situaci obsahuje situace, v nichz mize dojit k pfimému
ohrozeni zdravi cestujicich a posadky vlaku, pfipadné k materialnim Skodam (nap¥. pozar v

tunelu).
4.3.1 Definovani mimoradnych situaci

Mimoradné situace v prostfedi ETCS mohou nastat v pfipadech, kdy mobilni ¢ast ETCS vlaku
prejde do médu Nedovolené projeti (TR). Uz tento pfechod symbolizuje néjaky problém, nebo
poruchu, na niz musi strojvedouci reagovat. Dale pfi pohybu v tunelech a na dlouhych mostech
v pfipadé pozaru.

Seznam analyzovanych mimofadnych situaci je nasledujici:

e Projeti konce opravnéni k jizdé (EOA)
e PFfechod do médu Nedovolené projeti (TR) s naslednym obnovenim jizdy

e Couvani v médu Reverz (RV) v pfipadé pozaru v tunelu

Priklad kratké analyzy jednoho scénafe je k dispozici zde. Je popsan mozny postup pro
zpracovani zbylych scénart dalSimi lektory. Tato kapitola si nicméné neklade za cil je popsat

celostné, to je ukolem postupu vytvofeném v dalSi kapitole.
Couvani v moédu Reverz v pripadé pozaru v tunelu

Tento scénar vyplynul také z jizdy na diagnostické lokomotivé Spravy Zeleznic. BEhem jizdy
doslo k zastaveni v Krasikovském tunelu. Zastaveni simulovalo situaci, kdy nastal pozar ve
vlaku. Po zastaveni se na displeji DMI zobrazila moznost pfechodu do médu Reverz (RV).
Tohoto pfechodu nebylo vyuzito z dlivodu bezpec&nosti a kapacity drahy. [22]

V pfipadé pozaru vlaku a nasledném zastaveni muze dojit v krajnich pfipadech i k zastaveni
prostoru kolem vlaku, je mozné s vlakem vycouvat. Tato funkce musi byt nastavena v tratové
Casti ETCS a je nabizena ve vybranych tunelech. Po zastaveni je na displeji DMI zobrazena
moznost ,Reverz povolen®, strojvedouci poté mize potvrdit prechod do médu Reverz (RV) a
zacit couvat. Nesmi pfitom pfekrocit maximalni rychlost a vzdalenost povolenou v tomto médu.
Maximalni vzdalenost posila na vlak RBC a méla by byt vypocitana tak, aby vlak pfi skon€eni

couvani zastavil v bezpecné oblasti pro evakuaci cestujicich. [7]
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4.3.2 Vycvik strojvedoucich na mimoradné situace

VSechny tyto situace jizZ musi byt popsany ve scénafrich, jelikoZ jsou svého druhu jedinecné.
Strojvedouci bude nejdfive na vSechny tyto scénafe vycvi¢en a bude mu ukazan spravny
postup feSeni vzniklé situace. Poté bude nasledovat bézna bezporuchova jizda. Aby byla
ovéfena schopnost reakce strojvedouciho na vzniklou situaci, bude mu béhem jizdy vioZzena
mimofadna situace, kterou bude muset vyfesit. Vycvik na tyto situace je vhodny vkladat jen do
urcitych jizd na simulatoru, aby si strojvedouci nezvykl na to, ze bude mit kazdou jizdu néjakou

zkou$ku, a nebyl tak pfehnané ve stresu pfi kazdé jizdé na simulatoru.
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5 Postup pro vytvareni scénaru pro

lektory

Cilem této Casti prace je vytvofit jednotny pracovni postup, dle kterého budou moci lektofi
navrhovat scénare pro Skoleni strojvedoucich. Soucasti bude také vyhodnoceni spravného a

Spatného chovani strojvedoucich po vykonani vycviku.

Scénare jsou standardizované postupy, které ukazuji pfesnou posloupnost krokd, jez je tfeba
udélat pro splnéni vSech pozadovanych vysledkl. Strojvedouci se na zakladé téchto scénar
u¢i standardizovanym postupim. Na jejich zakladé by mél byt schopny rychle a s jistotou

reagovat, kdyz tyto situace, popsané ve scénafich, nastanou v realném svété.

V této kapitole budou definovany zakladni parametry scénafl pro rutinni provozni a
mimoradné situace. Tyto parametry budou vyuzitelné pro sestavovani scénarl pro lektory a
programatory. S jejich pomoci se budou nasledné pfipravovat scénarfe, se kterymi se
strojvedouci budou pravdépodobné nejvice setkavat, pfipadné scénafe mimofadnych
udalosti. Zakladni kostra scénarie se bude skladat z parametru, které je nutné ziskat béhem
tvorby scénare. Dale uz je na lektorovi, aby celou kostru scénare vyplnil podle informaci, které
ziskéa z predpisli a dokumentt o provozu a ETCS vydanych Spravou Zeleznic (SZ D1 [16], SZ
Z8 dil IV (prozatimni) [7]), pfedpisG ERA (SUBSET), legislativnich dokumentl (zakony,
vyhlasky, normy), technickych specifikaci pro interoperabilitu (TSI), manuald od vyrobcl

tratové a mobilni ¢asti ETCS a vlastnich zkusSenosti.

Tento postup vytvafeni scénafl je uréen pro Zelezniéni simulator FD CVUT. Po jeho

zprovoznéni bude mozné vyuzit tyto scénare pro vycvik strojvedoucich na téchto simulatorech.
5.1 Vytvareni scénaru

V prvni fazi bylo nutné navrhnout takovou formu scénare, ktera bude obsahovat vSechny
dulezité informace, ale bude prfehledna a lehce pochopitelna. Zaroveri by méla byt
algoritmizovatelna, aby se zjednodusila jeji pochopitelnost pfi rychlé vyuce. Proto bylo jako
prvni navrZzeno pouziti vyvojovych diagraml, které umoziuji pravé jednoduchou
algoritmizovatelnost. Po prvotnim navrhu ale bylo ziejmé, Ze do vyvojovych diagramu nelze
dopsat dulezité informace tykajici se pocatecnich podminek, nebo pozadovanych vystupu.
Proto bylo pfikro€eno k pouziti scénart formou tabulky, v niz se budou nachazet vSechny
dilezité informace tykajici se popisu scénafe, nastaveni pocate¢nich podminek a
pozadovanych vystupl. Vyvojové diagramy budou stale vyuzivany, ale jen jako doplnék

k tomuto popisu v tabulce. Na konci kazdé tabulky budou pfilozeny vSechny technické
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informace, které jsou nutné pro pfeneseni daného scénare do simula¢niho prostiedi. Zpravy
z RBC a obsah pouzitych baliz bude kvli pfehlednosti zpracovan v samostatném dokumentu.
Pfesné polohy nebudou zahrnuty, jelikoZz jsou implementacné specifické a jejich polohu je

nutné odvozovat individualné s pomoci pfislusnych pfedpisu.

Vytvareni celé kostry bylo pribézné konzultovano s odborniky ze Spravy Zeleznic tak, aby byl
vysledek rychle vyuzitelny pro prakticky vycvik strojvedoucich. Pro ucely této prace bude
vysledny format ovéfen a vyhodnocen v simulaénim prostfedi. Po dokonceni stavby statického
a poté pohyblivého simulatoru v DSFD se podita sjeho ovéfenim na téchto realnych

simulatorech.

Zakladni kostru scénafe se vSemi parametry a pfikladem lze vidét v pfiloze: ,Scénaf pro
lektory“. PFiklad vyvojového diagramu je na obr. 08. Pfed vytvarenim scénaru je nutné najit a
setfidit vSechny informace, které se k danému scénafi vztahuiji a jsou nutné pro vyplnéni vSech
poli daného scénare. Jedna se o rlizné technické aspekty infrastruktury, pocatecni podminky,
nebo postup, ktery musi strojvedouci nasledovat pro spravny vysledek. Stim souvisi i

pozadované vysledky, tedy znalosti, které by mél strojvedouci béhem simulace ziskat.

Scénare jsou popisovany tak, aby je bylo mozné na sebe vzajemné navazovat. To umozriuje
usSetfit opakujici se Casti textu a tim vSe zpfehlednit. Simulace provozu tedy mohou nakonec

obsahovat vice na sebe navazanych scénari.

01 - Jizda v médu Podle rozhledu (OS) s potvrzenim volnosti pied viakem
(TAF) a naslednym vstupem do médu Piny dohled (FS)

Hnaci vozidlo vstoupilo do médu Podle rozhledu (OS)

¥

Po rozsviceni povolujici navésti se strojvedouci
s vlakem rozjede po stanicni koleji

¥

| Strojvedouci jede podle rozhledovych pomért. |

¥

Strojvedoucimu piijde Zadost "Kolej pred viakem volna (TAF)". |

Je kolej pred viakem volna
k nasledujicimu hlavnimu
navéstidlu (Stop znacce
ETCS s DNS)?

Strojvedouci vycka, az kolej uvolni.

. ]

ANO

Strojvedouci potvrdi Zadost "Kolej pred
vlakem volna (TAF)".

Y

Viak prejde do médu Plny
dohled (FS).

obr. 08 Vyvojovy diagram scénare (zdroj: autor)
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5.1.1 Parametry scénar

Po setfidéni vSech zdroju informaci lze zacit vyplhovat jednotlivé parametry scénare

pozadovanymi veli€¢inami.
Oznaceni scénare

Scénare je vhodné oznadovat tak, aby mély podobné scénare shodné €asti oznaceni tak, aby
bylo na prvni pohled vidét, ke kterym situacim dany scénar patfi. Pfiklad pro oznacovani je
nasleduijici:

e Axx — bézné provozni situace

e Bxx-—méné bézné provozni situace

e Cxx — mimoradné situace

Velké pismeno na za¢atku znamena prislusnost k dané skupiné a ,xx* se nahradi pfisluSnym

Cislem scénare.
Nazev scénare

Vybere se struény nazev scénare, ktery pfesné vystihne aktivitu, na kterou bude strojvedouci

timto scénafem vycvicen.
Napf.: ,Jizda ve vyluce ETCS*
Aplikaéni aroven ETCS

Existuje celkem pét aplikacnich urovni ETCS, které se lisi rozdilnou mirou spoluodpovédnosti
strojvedouciho za jizdu vlaku. Vybér urovné, ve které ma vycvik probihat, je zavisly na
pozadovanych znalostech strojvedouciho. Seznam aktualné pouzivanych aplika¢nich drovni
ETCS je nasledujici:

e ETCS uroven 0

e ETCS uroven 1 (FS +LS)
e ETCS uroven 2

e ETCS uroven 3

e ETCS urovenn NTC

Vybere se aplikacni uroven ETCS, ve které ma dany scénar probéhnout. S vybérem budou
souviset tratové prvky, které je nutné dodat na infrastruktury, proto je vhodné delS$i zamysleni

nad tim, jaka aplikacni uroven ETCS je pozadovana.
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Verze mobilni ¢éasti ETCS

Od zacatku vyvoje ETCS dochazi k postupné zméné specifikaci ohledné toho, jak se ma
mobilni ¢ast ETCS chovat, tedy jaké ma splfovat pozadavky. Aktualné jsou na hnacich

vozidlech instalovany mobilni ¢asti ETCS podle tfi riznych specifikaci.

e B2
¢ B3MR1
e B3R2

Vybere se takova verze mobilni &asti, ktera je naistalovana na hnacim vozidle, na které ma
probihat zaskoleni. Vybér verze je dllezity, protoze, jak bylo analyzovano v kapitole 2.1.1
Rozhrani strojvedouci — mobilni ¢ast ETCS (DMI), grafické zobrazeni tohoto displeje se mezi
rdznymi verzemi muze liSit.

Verze infrastrukturni ¢asti ETCS

Od zacatku vyvoje ETCS dochazi k postupné zméné specifikaci ohledné toho, jak se ma
infrastrukturni ¢ast ETCS chovat, tedy jaké ma splfiovat pozadavky. Aktualné jsou na tratich

instalovana ETCS zafizeni podle tfi riznych specifikaci.

e B2
e B3MR1
e B3R2

Vybere se takova verze infrastrukturni &asti, ktera je naistalovana na trati, na kterou ma

probihat zaskoleni.
Typ infrastruktury
RozliSujeme tfi typy infrastruktury:

e konvenéni se smiSenym provozem
e konvencni s vyhradnim provozem

e pfizplsobena s vyhradnim provozem a benefity

Uvede se takovy typ infrastruktury, na ktery ma probihat zaskoleni. Pfi vybéru infrastruktury je
nutné zamyslet se nad tim, zda bude probihat zaskolovani na infrastrukture, kde jsou svételna
hlavni navéstidla, nebo zda jiz pujde o infrastrukturu pouze se Stop znackami ETCS s DNS.
[10]

Tyto typy se lisi v nékterych provoznich postupech, napfiklad rozdilnym povolenim k odjezdu

po zahajeni mise.
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Druh provozu

Na infrastrukture s tratovou €asti ETCS mohou jezdit dva zakladni typy vozidel, a to vozidla

s mobilni ¢asti ETCS a vozidla bez ni.

Tam, kde jezdi pouze vozidla vybavena funkéni mobilni ¢asti ETCS, fikame, Ze je provoz
vyhradni. Na tratich, kde jezdi i vozidla bez funk&ni mobilni ¢asti ETCS, fikame, Ze je provoz

smiseny. [11]
Vyplnit druh provozu, ktery je na infrastrukture, kde bude probihat vycvik.
Popis scénarie

Popsat scénar seznamem vSech akci, které ve scénafi nastanou od zacatku az do konce a

struéné je popsat.
Pocate¢ni podminky
Definovat pocateCni podminky pro dany scénaf. Jedna se o akce, které jsou mimo rozsah

scénare a zaroven mu pfedchazi. Na tyto pocatecni podminky jiz dale navazuji ukoly, které

jsou soucasti scénare.
Ocekavany vysledek

Definovat seznam schopnosti a procedur, které si ma strojvedouci procvicit pfi vyuce a
zapamatovat. Po splnéni vS8ech bodu scénafe bude vdruhé casti nasledovat jejich
vyhodnoceni. Toto vyhodnoceni se bude vztahovat ktomu, jestli a jakym zplsobem

strojvedouci splnili, co se od nich o¢ekavalo.
Spoluprace infrastruktury

PFi jizdé pod dohledem ETCS je nutna spoluprace infrastruktury. Jaké tratové prvky jsou pfi
daném scénafi aktivni, zavisi na vybrané aplikacni urovni ETCS. Dulezitou soucasti je
porovnani systémovych verzi tratové a mobilni ¢asti ETCS uvedenych vySe tak, aby byla

zjisténa pfipadna nekompatibilita.

Mezi hlavni infrastrukturni prvky, které jsou dullezité pro provoz, patféi GSM-R, RBC, balizy a

narodni VZ.
Stav GSM-R

Vypi$e se nutnost existence sit€ GSM-R pro ucely ETCS. Pokud je souc¢asti scénare i pfipojeni
se k siti GSM-R, vyplIni se do tohoto bodu i telefonni Cislo.

Nevyplfiuje se, pokud je sit GSM-R vyuzivana pouze pro komunikaci mezi vypravéim a
strojvedoucim. V ETCS urovnich 2 a 3 komunikuje mobilni ¢ast ETCS s RBC pomoci
komunikacni sité GSM-R.
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Stav RBC

VypiSe se nutnost existence RBC. V ETCS urovnich 2 a 3 komunikuje mobilni ¢ast ETCS
s RBC, ktera ji vydava opravnéni k jizdé (MA). [14]

Pokud je soucasti scénare i pfipojeni se k RBC, vyplni se do tohoto bodu i identifikaCni udaje
RBC.

Balizy

Typ pouzitych baliz zavisi na implementované ETCS urovni. Existuji dvé moznosti baliz, které
Ize pouzit 2.1 Systém ETCS:

e prepinatelné balizy

e neprepinatelné balizy
V tomto bodé bude napsano, jaké typy baliz jsou pouzity v daném scénafi a jejich pocet. Je to

z toho duvodu, aby strojvedouci védél, jak ¢asto ma ocekavat bodovy prenos opravnéni
k jizdé (MA).

Narodni VZ

Narodni vlakovy zabezpelova€ je mozné doCasné vyuzit jako zalohu pro pfipad vypadku
tratové casti systému ETCS. Pfipadné bude pohyb viaku pod dohledem tohoto systému

probihat v oblastech, které jeSté nebyly systémem ETCS vybaveny.

Mimo poruchy bude interakce s timto systémem FeSena hlavné na hranicich pfechodu mezi
aplikacnimi urovnémi ETCS, kde vstupni, nebo vystupni uroven bude pravé narodni vliakovy

zabezpecovac.
Navéstidla

Vyplni se typ proménnych a neproménnych navéstidel vyuzitych v daném scénafi. To pomuze

strojvedoucimu zorientovat se v tom, jaké typy navéstidel ma na infrastruktufe oCekavat.
Informace zobrazené na DMI

V této Casti budou popsany vSechny informace, které se b&éhem celého scénare objevi na
displeji DMI. Jedna se o symboly méd, informace o rychlosti a cili a informace v planovaci

oblasti.
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Souvisejici predpisy
Kazdy scénaf bude souviset s uréitym Zelezniénim pfedpisem. Aby bylo mozné jednoduse
najit, se kterym predpisem dany scénar souvisi, vyplni se do této kolonky pfedpisy, které byly
pouzity pro vytvafeni scénafe, a zaroven, které mohou byt pouzity jako zdroj doplfujicich
informaci. Mezi hlavni Zelezni¢ni pfedpisy souvisejici s ETCS patfi:

e SZ78]7]

e SZD1[16]
Aktualni mod(y)
Zde bude vyplInén aktualni maéd, ve kterém se mobilni ¢ast ETCS nachazi na zaCatku scénare.
Muze se jednat o jakykoliv moéd. Zpusob prechodu do tohoto médu neni relevantni, jelikoz jiz

byl FeSen predchozimi scénafi, pfipadné se z tohoto médu zacina z toho divodu, Zze pfedchozi

situace je jiz strojvedoucimu dobfe znama.
Nasledujici mod(y)

Nazev modu, do kterého se ma strojvedouci za ukol dostat. Nevypliuje se, pokud scénar

neobsahuje zménu modu.
DalsSi osoby

V ZelezniCnim provozu bude strojvedouci v kontaktu s vyprav€imi, ktefi mu budou diktovat
ETCS pisemné rozkazy. PFfi posunu také s posunovou Cetou a pfi vypravé viaku také

s vlakovou Cetou. V ramci vycviku tuto roli supluje lektor.
Postup

Cislovany seznam &innosti, které bude strojvedouci provadét v pribé&hu scénare. Skolitel bude

nasledné kontrolovat, zda a jakym zplsobem strojvedouci dané kroky pini.
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5.1.2 Chybové chovani

Po realizaci scénafe nastava ¢ast, kde se popiSou chyby, které mohou béhem scénafe nastat.
V pfipadé, Ze se jich dopustil strojvedouci, je uvedeno, jak se ma po téchto chybach zachovat.
Zaroven jsou popsana rizika, kterda mohou chovanim strojvedouciho vzniknout pro bezpeénost

zelezni¢niho provozu.

Zaroven zde mohou byt popsany i chyby infrastruktury, které mohou nastat véetné zplsobu

reakce strojvedouciho v pfipadé jejich vzniku a pfi pfipadném obnoveni provozu.
Chybové chovani strojvedouciho

Popsat chybovy postup, kterého se strojvedouci mize dopustit. Tyto postupy je mozné ziskat
z vlastnich zkuSenosti a z diskusi s odborniky z Drazni inspekce. V ramci scénafe muze
dochazet k nékolika riznym chybovym postupim. Tyto jsou feSeny postupnym &islovanim od
jednicky.

Chybové chovani infrastruktury

Popsat chyby, které mohou nastat pfi selhani tratové €asti. Za tyto chyby neni strojvedouci
zodpovédny, je nicméné vhodné naucit strojvedouciho na né spravné reagovat tak, aby
v pfipadé jejich vzniku byla zajiSténa bezpecnost jeho i cestujicich. V ramci scénafe muize
dochazet k nékolika riznym chybovym postupum. Tyto jsou feSeny postupnym Cislovanim od
jednicky.

Nasledujici mod(y)

Po kazdé z této chyb (nezalezi, kym zavinénou) nasleduje pfechod do urcitého médu, na
zakladé tohoto nového modu se potom pfechazi do nasledujiciho scénafe, pokud je to

pozadovano.
Rizikové situace vyplyvajici z chovani strojvedouciho

Smyslem tohoto bodu je popsat, jaka rizika vyplyvaji z chovani strojvedouciho, at uz pfi jeho
chybném chovani z divodu Spatné vybraného postupu, nebo pfi selhani infrastruktury. PFi
vyplhovani tohoto bodu lze také vychazet z vilastnich zku$enosti. V pfipadé novych Ci
komplikovanych situaci bude vhodné kontaktovat odborniky ze Spravy Zeleznic, nebo Drazni
inspekce, ktefi maiji praktické zkusenosti nejen s mimoradnymi situacemi, ale i s jejich FeSenim

a mohou k témto situacim poskytnout patfi¢né detailni informace.
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5.1.3 Priklady scénaru

Nyni je k dispozici zplsob, jak vytvaret jednotlivé scénare. Nyni bylo vytvofeno pét realnych
prikladu scénarl tak, aby byl ovéfen postup navrhu. Scénare jsou dostupné v pfilohach 2—11.

Kazdy scénar obsahuje tabulkovou verzi a vyvojovy diagram.
Seznam navrzenych situaci je nasleduijici:

1. Jizda v moédu Podle rozhledu (OS) s potvrzenim volnosti pfed vlakem (TAF) a
naslednym vstupem do modu Piny dohled (FS)

Reakce na nedovolené projeti — obnoveni jizdy vliaku

Reakce na nedovolené projeti — obnoveni jizdy posunového dilu

Pfechod mezi Urovnémi — LNTC, LO -> L2

Posun mezi dopravnami

o &~ 0N

Prvni scénar byl navrzen z toho divodu, Ze takto bude Casto vypadat zahajeni mise a je

vhodné, aby byl s témito typy situaci strojvedouci seznamen podrobné.

Druhy a tfeti scénar ukazuje rozdil mezi tim, jak se chovat, kdyz hnaci vozidlo jede jako viak

a jak se chovat, kdyz jede jako posun.
Ctvrty scénar se tyka prechodu mezi Grovnémi a mize byt libovoln& upravovan pro jiné typy
prechodl. Pfechody mezi urovnémi budou pfi zahajeni provozu pod dohledem ETCS ¢astou

situaci, kterou budou muset strojvedouci feSit.

Paty scénar se tyka posunu mezi dopravnami a byl vybran z divodu pouziti funkce ,Potlaceni®.
Tuto funkci se budou muset strojvedouci naucit spravné ovladat, protoze souvisi s mnoha i

nebezpecnymi situacemi.
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5.2 Spojovani scénaru do komplexnich celk

Po vytvoreni jednotlivych zakladnich scénaft bude nasledovat jejich spojeni do vétSich
logickych celkd. Vysledny komplexni scénar skladajici se z libovolného poétu zakladnich
scénarll bude pouzit pro samotny vycvik. Pfi skladani scénarll za sebou je nutné davat si
pozor, aby davalo smysl z hlediska posloupnosti. Tento pfistup umozni strojvedoucimu spojit
si znalosti s kontinualni situaci, nejenom s jednim scénafem popisujici samostatnou situaci.
Pfi vycviku mimofadné situace povazuje autor této prace za vhodné, aby strojvedouci
pfechazel do této situace z rutinni ¢innosti fFizeni vozidla. Navozeni mimofradné situace by tak
meélo umoznit zazit rovnéz okamzik navozeni této situace, ktery mize byt pro nékteré

strojvedouci stresujici.

Pro vytvarfeni téchto komplexnich scénafl je nutné zamyslet se nad znalostmi, které
zamyslime strojvedouciho naucit, a zaroven nad provoznimi situacemi, se kterymi tyto znalosti
souviseji. Pfikladem muze byt jizda v nékterém modu, nasledné je vlozen scénar simulujici
poruchu a jeji odstranéni a poté znovu jizda v nékterém z dalSich mdédl. Presny navrh
posloupnosti scénaru je na lektorovi a jeho zkuSenostech s provozem. Vytvofené komplexni
scénare a jejich jednotlivé Casti mize lektor také podlozit analyzou Cetnosti a zavaznosti

jednotlivych situaci.
5.3 Vyhodnoceni chovani strojvedouciho

Po pribéhu scénafe bude nasledovat vyhodnoceni chovani strojvedouciho, tedy zda reagoval
spravné na vzniklou situaci. Jeho chovani bude porovnano s ocCekavanymi vysledky
identifikovanymi pfi tvorbé scénafe. Zkoumat se mulze reakéni doba, spravné poradi
provedenych ukond a smysl ukonu provedenych strojvedoucim. Cely pribéh vycviku
strojvedouciho na simulatoru vCetné vSech jeho reakci by mél byt zaznamenan pro ucely
nasledné analyzy prubéhu vycviku lektorem a strojvedoucim. Vyhodnoceni pribéhu vycviku
by mélo byt provedeno tak, aby si strojvedouci uvédomil svoje pfipadné spravné a Spatné
reakce na vzniklé situace. Z vyhodnoceni téchto metrik Ize ziskat poznatky, které Ize vyuzit

jako zpétnou vazbu pro Upravu stavajicich scénarli nebo tvorbu novych.

V pfipadé, Ze se pfi vycviku bude opakovat reakce strojvedoucich na urcitou situaci, Ize také
vyuzivat téchto znalosti k Upravé predpist tak, aby ulehCovaly strojvedoucim praci a tim

zaroven prispivaly ke zvySovani bezpecnosti Zelezni¢niho provozu.

Simulator Ize rovnéz vyuzivat k ovéfeni vhodnosti zmén ¢i novych provoznich predpist a
procesu. Na zakladé reakce vétsi skupiny strojvedoucich Ize vyhodnotit, zda navrzené zmény

jsou strojvedoucimi spravné pochopeny.
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6 Postup pro vytvareni podkladu k
scénarum pro programatory a

simulace v simulacnim prostredi

Cilem této kapitoly je vytvoreni pracovniho postupu pro programatory. S timto postupem muize
programator prenést vSechny nezbytné informace o trati pro vybrany scénaf do vybraného

simulacniho prostfedi, ve kterém bude probihat vycvik strojvedoucich.

Pro ovéfeni spravnosti navrhu a simulace byl pro ucely této diplomové prace vybran
ERTMS/ETCS simulator od firmy ERSA by CLEARSY. Tento simulator obsahuje
programovaci prostiedi, ve kterém je mozné naprogramovat a nasimulovat chovani vSech
komponentll systtmu ETCS. Tento simulator byl zvolen, protoze je v DSFD pro vyuku
problematiky ETCS dlouhodobé vyuzivan. Zaroven poskytuje velmi obsahlé moznosti téchto
simulaci ETCS.

Scénare jako takové jsou navrhovany jako produktové nezavislé a Ize je tedy pouzit pro vycvik
v jakémkoliv vybraném simula¢nim prostfedi. Lze tak téchto scénart vyuzit pro simulacéni
prostfedi realizované v prostiedi DSFD. Toto simulaéni prostfedi se po jeho vzniku pouzije pro

vytvareni simulaci pro realné vycvikové scénare zaloZzené na poznatcich autora této prace.

V této €asti prace bude vymodelovan a vyhodnocen vybrany scénar, jehoz zaklad byl vytvoren
v pfedchozi kapitole. Na ném bude ovéfena spravnost a celistvost navrhu a opraveny pfipadné

nedostatky.
6.1 ERSA by CLEARSY

CLEARSY je francouzska firma zabyvajici se vyvojem softwarovych FeSeni. Pro ucely
testovani a projektovani ERTMS/ETCS vyviji nékolik druht riznych simulaénich prostredi pod
nazvem ERSA.

Mezi produkty firmy souvisejici s ETCS patfi program pro vytvareni Zelezni¢ni infrastruktury
(Track Editor), ve kterém je mozné pozadovanou infrastrukturu namodelovat. Dale pod ni patfi
program pro vkladani obsahu prvk( ETCS (Scenario Editor). Nakonec Ize cely tento systém
vyzkousSet v programu pro simulace (Scenario Controller) a vyhodnotit (Scenario Evaluator).
[26]
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6.1.1 Nastroj na vytvareni infrastruktury (Track Editor)

Tento nastroj umoziuje vytvaret a upravovat topologii traté, kterou Ize poté pouZzit jako podklad
pro vkladani prvkl ETCS a naslednou simulaci. Traté Ize v nastroji upravovat tak, aby mély
pfesné pozadované smérové i vySkové vedeni. Nasledné se zvoli poZzadovany typ trakce. Na
tyto traté Ize poté umistovat vyhybky, proménna i neproménna navéstidla, Stop znacky ETCS,
kolejové obvody atp. Zaroven je mozné umistovat na trat dopravni stavby, jako jsou tunely a
mosty. Nakonec se mohou doplnit stanice a prejezdy. Ukazku z nastroje pro vytvareni

infrastruktury je mozné vidét na obr. 09. [26]

Ele E® Constucton Deply Heb

Rlexo=-98 io-mea

[ T e (R e Rz ] |

obr. 09: Prostfedi nastroje pro vytvareni infrastruktury (foto: autor)
6.1.2 Nastroj pro vkladani obsahu prvki ETCS

(Scenario Editor)

Do tohoto nastroje se vlozi hotova topologie traté s pozadovanymi prvky. V tomto nastroji se
na infrastrukturu viozi vlak poZzadovanych parametrd a nasledné se vyplni telegramy do baliz
a dynamické zpravy do RBC. Pro ovladani dalSich prvku Ize vyuzit udalosti. Udalost zpusobi
zmeénu stavu prvku, kdyz vlak dosahne pfedem definované polohy. Napf. po prijezdu viaku
kolem navéstidla autobloku s dovolujici navésti se tato automaticky zméni na zakazujici.

Ukazku z nastroje pro vkladani obsahu prvkl je mozné vidét na obr. 10. [27]

Scenario Editor - High speed trac
Flle View Tain Tack Radio Events Help

D B@® [YRARKXED & %22 % & b

obr. 10: Prostfedi nastroje pro vkladani obsahu prvkd ETCS (foto: autor)
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6.1.3 Nastroj na simulaci jizdy pod dohledem ETCS
(Scenario Controller)

Po vlozeni vSech dullezitych parametrG do prvkG ETCS v infrastruktufe a dalSich
pozadovanych udalosti je mozné simulaci spustit v simulaénim prostfedi. Toto prostfedi
umoznuje realnou simulaci funkce prvki ETCS na simulované trati. Podkladem jsou
predpfipravené scénare z pfedchoziho nastroje 6.1.2 Nastroj pro vkladani obsahu prvktd ETCS
(Scenario Editor). Vyfez z prostfedi je na obr. 11. V horni ¢asti se nachazi simulovana trat pfi
pohledu z boku a ni je vlevo umistén viak. Smérem zleva doprava se odehrava simulace. Vlak
se rozjede a pfed nim se na trati zobrazuji jednotlivé prvky, jako navéstidla a rychlostniky.
Vlevo dole je samotny DMI displej, na kterém se zobrazuji informace pro strojvedouciho a
zaroven pokyny, které musi dodrzovat. Vpravo se nachazi simulovany fidici pult hnaciho
vozidla zahrnujici vSechny ovladaci a fidici prvky a rizné typy senzoru, které Ize vyuzit v
simulaci. Po spusténi nastroje probéhne i spusténi simulace a strojvedouci mize zacit ovladat
vlak. [28]

10:40 'l am a main balise group'

obr. 11: Simulaéni prostiedi [28]
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6.1.4 Nastroj pro vyhodnoceni jizdy pod dohledem
ETCS (Scenario Evaluator)

Po ukonc&eni simulace se vSechny jeji parametry a vysledky ulozi do souboru. Soubor je mozné
v tomto programu spustit a poté zpracovat. Lze zde zkontrolovat, zda vSechny prvky ETCS
spravné komunikovaly mezi sebou a zaroven Ize zkontrolovat spravné chovani strojvedouciho,
jelikoz program zaznamenava vsechny jeho pokyny pro DMI obrazovku. Prostfedi je mozné
vidét na obr. 12. [26]

B2 _JRU2022-04-08_15h22 0.log ( SRS 2.3.0d ) - Scenario Evaluator

File Tools Help
78
DMI & [CRe & <
RBC/RIU b 3 3 XA b 2 4 b 4 b
Events
Balise/Loop S 4 b 4
Direction Uiistandstill Nominal N standstill
- Train Speed |
— MRSP - “
- Permitted Speed . - - . . = = . T . - . . . .
13:23:20 13:24:10 13:25:00 13:25:50
e T on sioh_ NSURSNEOINI >
Level levelo  level2
S8 onoff onoff
€8 or o |
I m )
Current selected information
Time ( |  LRBGId | Train Speed (km/h) | )
System version Not used LRBG distance (m) [ | Permitted speed (km/h) | |
Mode ( |  LRBG orientation | | FLOI (km/h) ( J
Level | | Train Direction | Release Speed (km/h) J
Monitoring Type Not used EB ( ] Target location (m) ( )
Supervision Status [Not used SB | |  Target speed (km/h) | J
obr. 12: Vyhodnocovaci prostfedi (foto: autor)
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6.2 Pracovni postup pro programatory a prevod

scénaru do simulacniho prostredi

V pfedchozi kapitole byla definovana forma vycvikovych scénaru a postupu jejiho vyplfiovani
pro lektory, tato ¢ast nicméné neobsahuje podrobné technické specifikace trati nutné pro
simulaci. Po analyze doSel autor prace k nazoru, Ze je vhodné zapracovat i tuto ¢ast tak, aby

byl vysledek prace celistvy.

V této Casti bude dale navrzena tvorba druhé c&asti pracovniho postupu uréena pro
programatory, ktefi budou podrobné navrhovat a programovat tratovou c&ast ETCS.
Naprogramovana trat bude spustitelna v simulatoru a bude tvofit simulované prostfedi, ve
kterém bude probihat vycvik strojvedoucich. Tato ¢ast bude zpracovana tabulkové. V ni budou
presné umistény jednotlivé prvky. U prvk(, které obsahuji néjakou informaci, bude dodana i

tato informace. Pfiklad je v pfiloze: ,Scénar pro programatory 01 — Hlavni trat*.

Tento postup bude mozné vyuzit pro vytvofeni simulace, béhem které budou scénare
vyzkouseny a pfipadné upraveny podle zpétné vazby. Nakonec bude vytvofena konecna
verze, ktera muze byt vyuzita pro programovani scénaru pro skute¢ny vycvik. Scénare budou
nasledné pifeneseny do simulaéniho prostfedi a bude ovéfeno, Ze v postupu nechybi zadné
ddlezité udaje.

Jako scénar pro ovéfeni postupu byl vybran: ,Zahajeni mise (SoM), pfechod do médu Podle
rozhledu (OS), procedura ,Kolej pfed viakem volna“ (TAF) a jizda v médu Plny dohled (FS)*“.

Tvorba scénare spociva v nasledujicich krocich:

1. Definovani infrastrukturni ¢asti (trat, balizy, navéstidla atd..).
2. Vytvoreni obsahu baliz a zprav v RBC,

3. Simulace a vyhodnoceni jizdy.

Nejdfive je nutné definovat pro né infrastrukturni ¢ast. Poté dojde k vytvoreni prvkid ETCS

(baliz, RBC) a definovani jejich obsahu a nakonec k simulaci a k vyhodnoceni jizdy.

Uvedeny zkuSebni scénar neni mozné exportovat ze simulacniho softwaru, jelikoz to program
neumoziuje. Zde uvedeny scénar je tak pro kontrolu dostupny na pocitaci v DSFD, kde si je

muze kazdy spustit a verifikovat.

Informace pro vyplnéni ETCS prvk( vychazeji ze specifikaci SUBSET od ERA [29]. Kvli verzi
simulaéniho softwaru v DSFD pfi poCatku psani prace se pouziva verze 2.3.0d. Nyni jsou jiz

dostupné i vyS$si verze, ale ty nebyly dostupné v prabéhu feSeni.
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Druha situace, kterou se autor pokusil replikovat, byla chyba ¢teni baliz. Pfi mistnim Setfeni
popsaném zde [22] pfeSla mobilni ¢ast ETCS po této chybé do médu Nedovolené
projeti (TR). Pfi autorové simulaci nicméné zlstala mobilni ¢ast ETCS v mdédu Plny
dohled (FS). Nastalo pouze provozni brzdéni do zastaveni vlaku. Z pfedpisu Z8 [7] ast 4.9.1.
vyplyva, Zze mohou nastat obé situace. Po konzultacich s odborniky ze Spravy Zeleznic
nicméné autor narazil jeSté na jednu moznost, kdy dojde k zobrazeni této zpravy. Treti
moznosti je, ze se na DMI zobrazi pouze zprava ,Chyba ¢teni baliz“ a mobilni ¢ast ETCS na
tuto zpravu nijak nereaguje. Reagovat na ni ma pouze strojvedouci. K tomu dochazi v situaci,

kdy je v balize néjaka chyba, ale zaroven je v ni umistén paket 145.
6.2.1 Vytvoreni infrastruktury

Kazdy scénar bude vyzadovat trat’ ur€itych parametrd. Vzhledem ke komplexnosti navrhu
infrastruktury, zjist&ném pfi jejim popisu, se doporucuje vytvoreni jedné infrastruktury, na které
se da simulovat vice typu scénail. To uSetfi praci a ¢as programatorim, ale také zrychli

pfipravu pouzitelnych scénaru.

NiZe je seznam parametr(, nad kterymi se musi programator zamyslet, aby byl schopen

naprojektovat pouzitelnou trat’

e délka traté

e pocet koleji

e maximalni povolena rychlost

e propady maximalni povolené rychlosti
e smérové vedeni trati

o vySkové vedeni trati

e pocet a umisténi baliz

e pocet a umisténi navéstidel

e pfejezdy

e mosty a tunely
e stanice

e vyhybky

Délka a pocet v§ech prvkl zavisi na pozadovaném scénafi. Kostra, do které se tyto informace
mohou vyplhovat, je v pfiloze: ,Scénaf pro programatory 01 — Popis traté“. V levé Casti
obsahuje informace o maximalni povolené rychlosti a celkové délce trati. Dale se zde nachazi
staniCeni, popis a poznamky k jednotlivym prvkim na trati. V pravé €asti jsou popsany zmeény
vyskového vedeni (gradientu) a zmeény rychlostniho profilu. Popis jednotlivych &asti tabulky a

postup jejiho vypliiovani nasleduje zde. V tabulce jsou pro lep8i pochopeni uvedeny pfiklady.
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Zakladni informace o trati

Kazda trat bude mit oznacCeni a nazev, které se budou vztahovat k u€elu, k némuz byla
navrzena. Odkaz na toto oznaceni bude uveden ve scénafi, pro ktery bude trat pouzita. Dale

je uvedena celkova délka traté a maximalni rychlost, jak je zobrazeno v Tab.1

Tab. 1 Zakladni informace (zdroj: autor)

Oznaceni trati 01
Nazev trati Hlavni trat

Délka traté 10700 m

Maximalni rychlost na trati 160 km/h

Staniceni jednotlivych prvku

Nasleduje podrobny popis umisténi jednotlivych prvkl na dané trati. Jedna se o polohy
balizovych skupin, nastupist, vyhybek, mostd, tunell a dalSich prvkl infrastruktury. Zada se
také presna poloha cela vlaku, ta je dulezita pro spravnou funkénost v nékterych ETCS

aplikacich. Priklad je zobrazen v Tab. 2.

Tab. 2 Stani¢eni tratovych prvkl (zdroj: autor)

Tratové prvky

Staniceni[m] Popis prvku Poznamka k prvku
0fzadatek traté pevné zardzedlo
10|balizova skupina 50 Posledni relevatni balizova skupina (LRBG) pro Zahajeni mise (SoM) od nastupisté pro vlaky s platnou polohou
100|zacatek nastupisté nastupisté vpravo od koleje ve sméru staniéeni
270|celo vlaku
300|konec néstupisté nastupisté vpravo od koleje ve sméru staniéeni
310|balizova skupina 51 vhodnd pro orientaci vlakd pro pfechod z médu Na odpovédnost strojvedouciho (SR) do médu Podle rozhledu (OS)
490|balizova skupina 52 vhodna pro proceduru ATAF, pfipadné pro orientaci vlakd, které neprojedou predchozi balizovou skupinou

Vyskové vedeni trati (gradient)

Sklon je uveden od zacatku staniceni, v tabulce se nachazi nalevo. Od tohoto staniceni je
gradient, ktery se velikosti rovna cislu vpravo. Gradient je udavan v promilich. Zmény

gradientU nasleduji stejnou logiku. Pfiklad je zobrazen v Tab. 3.

Tab. 3 Gradient (zdroj: autor)

Gradient [m] [%0]
0 0
1000 7

Rychlostni profil

Specifikuje se rychlostni profil tak, aby bylo mozné vyzkouSet pozadované scénare, tento se

zapiSe do Tab. 4.

Tab. 4 Podrobny rychlostni profil (zdroj: autor)
Podrobny rychlostni profil [m] | [km/h]
0 160
5400 70
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6.2.1.1 Priklad scénare

Nyni bude nasledovat scénaf, ktery byl autorem prace naprogramovan tak, aby byla ovéfena

funk&nost postupu pro popis infrastruktury.

Jizda v médu Podle rozhledu (OS) s potvrzenim volnosti pied vlakem (TAF) a naslednym

vstupem do médu Piny dohled (FS)

Pro ucely scénare popsaného v pfiloze: ,Scénar pro lektory 01 byla navrzena trat, kterou Ize
poté pouzivat i pro dalSi typy podobnych scénaru. V nastroji pro vytvareni infrastruktury je
oznacena jako ,Hlavni trat® (obr. 13). Jedna o jednokolejnou trat o délce 10 700 metri. Na
obou koncich traté bude zarazedlo. Na zacatku traté je pevné zarazedlo a na konci traté
dynamické zarazedlo na 20 km/h. Na zacatku traté bude jedno pravostranné nastupisté se
zaCatkem ve stani¢eni 100 m a koncem ve stani¢eni 300 m. Dale se na trati bude nachazet
jeden most. Naveéstidla budou navrzena na zabrzdnou vzdalenost 1000 metr(i a vzdalenost
balizovych skupin na trati bude 600 metri. Kazda balizova skupina bude obsahovat dvé balizy.
Dale jsou na trati dva rychlostniky, jeden na rychlost 90 km/h a druhy na rychlost 120 km/h.
Nachazi se tam také jeden prejezd se zavorami. Jednotliva umisténi téchto prvkl jsou

popsana v pfiloze: ,Scénar pro programatory 01

® Track Editor - Hlavni trat
Ele Eor Construcon Dsplay Hebp

ir}; ~—x0o0-—-§ | &

No selection. Track name: |Hiavni trat Comments:

Vorslon |1.0 Vytvorena pro simulace ruznych druhu

Date: 2800372022 16:48

Zoom: H [12% & VW [112% X
Track

(| [Ses0at 722588 mevres] [Al (7629, 414.1) metres) ,

obr. 13: Vytvofena trat pro scénar (foto: autor)

Chyba éteni baliz

Infrastruktura byla pouzita stejna jako v pfedchozim pfipad&. Upravy probihaly az v dal$im

stupni.
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6.2.2 Vkladani obsahu prvkit ETCS

Druha &ast postupu bude obsahovat navod, jak implementovat informace do prvku tratové
Casti ETCS a do dalSich prvku. V tabulce se jedna o Ctyfi Casti, a je tak nejrozsahlejSim prvkem,

ktery je nutné zpracovat. Jedna se o:

o Balizy

e RBC

e Navéstidla

e Udalosti
Balizy

Prvnim prvkem jsou balizy, jejich pfesny popis je v pfiloze: ,Scénaf pro programatory 01 —
Balizy“. V této Casti je nutné zaméfit se na umisténi jednotlivych balizovych skupin na trati,
pocet baliz ve skupiné a vzajemnou polohu baliz ve skupiné. Vedle kazdé jednotlivé balizy
budou popsany pakety, které tato baliza obsahuje. Paket je popsan svym €&islem a nazvem,
proménnymi a hodnotami téchto proménnych. Nakonec je mozné pfidat poznamku. Pfiklad je

zobrazen v Tab. 5.

Tab. 5 Balizy (zdroj: autor)

Obsah baliz
Balizova skupina |Cislo balizy |Stani¢eni |Pakety Pozndmka
50 0 10|Packet Number 255: End of Information Prvni LRBG pro vlak v aktudInim scénafi
1 14|Packet Number 255: End of Information
51 0 310(Packet Number 255: End of Information
1 314 |Packet Number 255: End of Information
RBC

Nasleduji zpravy, které si vyménuje mobilni ¢ast a tratova ¢ast ETCS pres radioblokovou
centralu. P¥i urcitych prfeddefinovanych udalostech posle RBC zpravu, ktera s touto udalosti

souvisi. Jejich popis je v pfiloze: ,Scénar pro programatory 01 — RBC*.

Tato Cast se rozdéluje na tfi oblasti. V prvnim sloupci se vypiSi akce strojvedouciho. Mohlo by
se zdat, ze by s RBC nemusel strojvedouci pfimo souviset, ale autorovi se zda vhodné umistit
ho sem, protoze i jeho akce mohou spustit odpovédi z RBC. Dale jsou uvedeny zpravy, které
posila mobilni ¢ast ETCS, a poté zpravy, které posila RBC. Casova posloupnost je shora dol(.

PFiklad je zobrazen v Tab. 6.

Tab. 6 Zpravy mezi mobilni a tratovou ¢asti ETCS (zdroj: autor)

Strojvedouci Mobilni ¢ast ETCS RBC
Zapnuti fizeni

Message 32: Configuration Determination

Message 155: Initiation of a communication session

Message 159: Session established

Message 24: General message
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Navéstidla

Nasleduje popis naveéstidel v pfiloze: ,Scénar pro programatory 01 — Navéstidla®. V této Casti
se uvede staniCeni a typ kazdého jednotlivého navéstidla, poté zakladni navéstni znak a

udalosti, béhem kterych dochazi ke zméné navéstniho znaku. Pfiklad je zobrazen v Tab. 7.

Tab. 7 Tabulka navéstidel (zdroj: autor)

Navéstidla

Oznaceni |Typ Staniceni [m] |Zakladni poloha [Pozndmka
SBO odjezdové 500(|cervena

SB1 autoblok 1500|zelena

SB2 autoblok 2500|zelend

Udalosti

Na trat' Ize umistit udalost, tato udalost se spusti, kdyz vlak mine definované misto na trati.
Popis udalosti je v pfiloze: ,Scénarf pro programatory 01 — Udalosti“. V této Casti Ize
nadefinovat udalosti, pfi kterych dojde k poZadované akci na infrastruktufe. Lze definovat jeji

polohu a jeji typ. PFiklad je zobrazen v Tab. 8.

Tab. 8 Tabulka udalosti (zdroj: autor)

Udalost
Oznaceni|Typ Staniceni[m] |Poznamka
1|pfejezd uzavien 7201|zpozdéni uzavreniprejezdu: 60 sekund

6.2.2.1 Priklad scénare

Jizda v médu Podle rozhledu (OS) s potvrzenim volnosti pied vlakem (TAF) a naslednym

vstupem do médu Piny dohled (FS)

Trat vytvofena v pfedchozim kroku se do tohoto prostfedi viozi a nasledné se upravi. Nejdfive
dojde k vlozeni vlaku, poté dojde k naprogramovani obsahu baliz a nakonec k naprogramovani
zprav z RBC. Obsah baliz a zprav zasilanych pfes RBC je popsany v pfiloze: ,Scénaf pro

programatory 01 — Balizy“ a pfiloze: ,Scénaf pro programatory 01 — RBC*.

Balizy se v aktualnim scénafi vyuzivaji jako lokalizaéni body. VSechny balizy proto obsahuji
pouze hlavi¢ku a paket 255. Balizova skupina 50 se nachazi na za¢atku kolejisté a slouzi jako
LRBG pro vilaky, které zahajuji simulaci s platnou polohou. Balizova skupina 51 se nachazi
hned za nastupistém a slouzi k ziskani platné polohy pro vlaky, které zacinaji mise s neplatnou

nebo neznamou polohou u nastupists.

Prvni navéstidlo je odjezdové a slouzi k vypraveni vlaku, v simulaci se rozsviti zelené a po
prujezdu zCervena. Stejna zména navéstniho znaku bude automaticky probihat i na ostatnich

autoblokovych navéstidlech na trati. S pomoci udalosti budou nejdfive po prujezdu viaku
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pfepnuta na Cervenou, po prljezdu okolo nasledujiciho naveéstidla na Zlutou a nakonec po
projeti dalsiho navéstidla zpét na zelenou. Pfesna poloha a zakladni popis navéstidel na trati

je v pfiloze: ,Scénar pro programatory 01 — Naveéstidla“.

Pro zpracovani zprav je nejdfive vytvofena nova RBC, které se zadaji identifikaCni udaje. Poté
se prejde k programovani samotnych zprav, jez RBC posila vlaku. Funkce je nastavena tak,
ze vlak posle uréitou zpravu a RBC na ni odpovi pfedem nastavenou odpovédi. Celkova
situace i s jednotlivymi prvky nebo misty, kde dochazi k néjakym udalostem, je na obr. 14.

Scenario Editor - Hlavni trat
File View Train Track Radio Events Help

D e B @ & [ RAQURRRYOD & 2%

16%13,51)
ree

obr. 14: VloZeny obsah prvktd ETCS na danou trat (foto: autor)
Chyba éteni baliz

Balizova skupina 54 je upravena tak, aby na ni doSlo k uvedené chybé. Tato chyba zpUsobi

pouze provozni brzdéni, nikoliv pfechod do médu Nedovolené projeti (TR).
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6.2.3 Simulace jizdy pod dohledem ETCS

Po vytvoreni infrastruktury a vliozeni obsahu prvkl byla provedena simulace jizdy, aby bylo
ovéreno, ze vlak je skutecné schopny pohybovat se po navrzené infrastruktufe a komunikovat
s ETCS prvky pomoci navrzenych pfikazu. Bylo také ovéfovano spravné vyplnéni scénare a

vS8ech s nim souvisejicich parametrd. Zakladni rozvrzeni po spusténi je na obr. 15.

Hlavni trat

obr. 15: Simulace v simulaénim prostfedi (foto: autor)
6.2.3.1 Priklad scénare

Jizda v médu Podle rozhledu (OS) s potvrzenim volnosti pred vlakem (TAF) a naslednym

vstupem do médu Piny dohled (FS)

Ovérovani bude probihat s ohledem na pfilohu: ,Scénar pro lektory 01, ktera obsahuje popis
tohoto scénafe a vSech jeho parametrl. Pro Ucely ovéfovani spravné komunikace mezi
tratovou a mobilni ¢asti ETCS se zapne v nabidce pod Fidicim pultem polozka ,EVC log“.
V tom se budou zobrazovat videchny zpravy, které si mezi sebou poSlou mobilni a tratova ¢ast
ETCS.

Po zapnuti simulace se zobrazi prazdna DMI obrazovka. V levé horni Casti je vlak, ktery stoji
u nastupisté a ¢eka na pokyn k odjezdu. Pfed nim jsou vidét dvé balizové skupiny a odjezdové
navéstidlo. Infrastruktura je bez benefith a provoz je smiSeny, jak vyplyva ze scénare. V pravé

Casti je simulovany Fidici pult a pod nim tabulka s informacemi o jizdé.
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Nyni Ize jiZ pfistoupit k samotné jizdé. Zapne se napajeni hnaciho vozidla pfepinacem ,Power*
a spusti se DMI pfepinacem ,Cabin“. Mobilni ¢ast ETCS se pfepne do médu Pohotovostni
stav (SB). Poté se pokracuje postupem uvedenym v €asti 2.2.1 Pfiprava vlaku na misi, tim
dojde ke splnéni po¢atecnich podminek danych ve scénafi ,Vlak stoji na stanicni koleji, fizeni

jiz bylo zapnuto a vlakova data byla zadana“.

Po splnéni vSech ukonu z €asti 2.2.1 Pfiprava vlaku na misi a stisknuti tlacitka ,Start* dojde
k samotnému zahajeni tohoto scénafe. Strojvedoucimu se zobrazi zadost o potvrzeni
pfechodu do médu Podle rozhledu (OS). Strojvedouci pfechod do moédu potvrdi (obr. 16) a
mobilni &ast ETCS prejde do médu Podle rozhledu (OS). Cast popisujici DMI v této &asti
scénare je na obr. 17. Z porovnani je mozné vidét, Ze tabulka obsahuje vSechny dulezité
informace o hlavnich oblastech na DMI. Zluté je zobrazen symbol Podle rozhledu (OS).

Zobrazené informace jsou shodné s obr. 17.

Main

Over-

ride

BETE
View

Spec

”)4

Hlavni trat

¢ 04

obr. 16: Zadost o potvrzeni pfechodu do médu Podle rozhledu (OS) (foto: autor)

e Po zmacknuti tladitka , Start” se na DMI zobrazi symbol Podle
rozhledu. Zaroven je zobrazen rychlomér. Planovaci oblast je prazdna.
obr. 17: Popis DMI v tabulce (foto: autor)
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Nasledné se ma po rozjezdu a pfiblizeni se k hlavnimu navéstidlu zobrazit na DMI symbol pro
proceduru ,Kolej pfed vilakem volna“ (TAF). Na obr. 18 je ovéfeno, Ze se dany symbol zobrazil

tak, jak bylo popsano ve scénafi.

Main

Over-
ride

> Yes Data
i\‘ . View

Spec

'j)‘

Hlavni trat

obr. 18: Procedura ,Kolej pfed vlakem volna® (TAF) (foto: autor)

Strojvedouci zkontroluje, zda je kolej pfed vlakem volna az k dalSimu hlavnimu navéstidlu.
Pokud tomu tak je, potvrdi stisknutim symbolu pro proceduru ,Kolej pfed vlakem volna® (TAF).
Po potvrzeni je mobilni Easti ETCS poslano opravnéni k jizdé (MA) a je pfepnuta do modu

PIny dohled (FS). Vzhled obrazovky v médu Plny dohled (FS) i s MA je na obr. 19.

Hlavni trat

obr. 19: Jizda v médu Piny dohled (FS) (foto: autor)
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Nyni jede vlak jizZ v médu PIny dohled (FS) a dany scénaf popisuijici tuto situaci kon¢i. Jak je
uvedeno v ¢asti 5.2 Spojovani scénaru do komplexnich celki, je mozné pokracovat ve vycviku
pravé jizdou v médu Plny dohled (FS) a poté vlozit do simulace béhem této jizdy urcitou

mimoradnou situaci.
Chyba ¢éteni baliz

Vlak jede v médu PIny dohled (FS). PFi prejeti balizové skupiny 54 se na DMI zobrazi zprava
.Balise reading error® (Cesky: ,,Chyba &teni baliz*). Pfiklad je na obr. 20. Zaroven zacne vlak
provozné brzdit do zastaveni vlaku. Nedojde k pfechodu do médu Nedovolené projeti (TR),
ale mobilni ¢ast ETCS zustane v médu Plny dohled (FS). Po zastaveni muze strojvedouci

potvrdit pouziti brzd, ohlasit situaci vyprav€éimu a podle potieby pokracovat v jizdé.

Main

Over-
ride

DEE!
View

Spec

”(L

00:09 Balise read error

00:10:01

obr. 20: Chyba ¢&teni baliz pfi simulaci (foto: autor)
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6.2.4 Vyhodnoceni jizdy pod dohledem ETCS

Pro vyhodnoceni jizdy strojvedouciho bylo vyuzito nastroje ETCS Scenario Evaluator, Nastroj

umoznuje analyzovat vSechny udalosti a data v celém prubéhu simulace jizdy.

6.2.4.1 Priklad scénare

Jizda v médu Podle rozhledu (OS) s potvrzenim volnosti pred vlakem (TAF) a naslednym

vstupem do médu Piny dohled (FS)

Po spusténi byl zobrazen soubor, do kterého se ulozil posledni zaznam ze simulace. Jelikoz
nas pfi vycviku zajimaji hlavné reakce strojvedouciho, pouzijeme oblast zobrazenou na

obr. 21 tak, abychom ziskali pfesné informace o vSech akcich strojvedouciho.

o FOIRC & &
RBC/RIU 3 23 2z 2 vy
Events
Balise/Loop .4
prection Istandsti Nomioal
— Train Speed
~ MRSP /\l
— Permitted Speed - - - / . -

16:13:20 16:21:40 16:30:00 16:38:20 16:46:40
fode prand by onsight iSRS |
Level
sB 8l

i

EB off |

Current selected information
Time (Thu 05 May 22 16:33:47.200 ) LRBG Id ((513,50]

Train Speed (km/h) (50

) )

System versior Not used LRBG distance (m) (441 ) Permitted speed (km/h) (160 )
Mode (Full Supervision LRBG orientation  (Nominal )  FLOI (km/h) (160 ]
Level (Cevel 2 ) Train Direction (Nominal )  Release Speed (km/h) (0 )
N d EB (Off ) Target location (m) (3538 )

SB (Unknown ) Target speed (km/h) 0 )

obr. 21: Vyhodnoceni (FS) (foto: autor)

V horni &asti jsou vidét doteky strojvedouciho na DMI. Zde Ize zkoumat reakéni dobu na
jednotlivé ukony ve scénafi nebo na mimofadné situace, spravné vyplnéni viakovych dat, styl

jizdy v porovnani s brzdnou kfivkou atp.
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6.3 Shrnuti a vyhodnoceni

V kapitole 5 byl vytvofen scénar a v této kapitole byl navrzeny postup pfenesen do simulaéniho
prostfedi a ovéfen. Nyni bude vyhodnoceno, jak toto ovéfovani probé&hlo a jaké jsou jeho

vysledky.

Pfiprava na misi a nasledna jizda ukazala, ze postup uvedeny v kapitole 5 Postup pro
vytvareni scénarll pro lektory obsahuje nutné informace pro simulaci a nasledny vycvik

v simulaénim prostfedi. Musi byt ale spravné vyplnény.

Nejprve bylo ovéfeno, Ze dana trat ma technické parametry, které jsou napsané ve scénafi.
Byl spustén urcity scénar v simulaénim prostfedi, poté bylo zkontrolovano, jestli jsou dané

pocatecni podminky stejné jako v navrzeném scénafi podle tabulky v kapitole 5.

S pomoci postupu v €asti 6.2 Pracovni postup pro programatory a prevod scénarfl do
simulacniho prostfedi byla namodelovana dana trat a vSechny na ni se vyskytujici prvky.
Nasledné bylo ovéfeno, Ze scénar pro lektory popisujici danou situaci obsahuje vSechny

nezbytné informace pro vycvik tohoto scénare.

To bylo ovéfeno samotnou jizdou v simulaénim prostfedi. Pfi ni bylo kontrolovano, zda displej
DMI obsahuje vSechny dulezité informace, které byly uvedeny ve scénafi i v simulacnim
prostfedi. Tohoto cile bylo dosazeno. Zaroveh bylo pfi jizdé pozorovano, zda se jizda v
simulatoru v zakladnich parametrech shoduje s navrzenym scénafem. Shoda byla potvrzena.
Jizda ze scénare byla z dlvodu kontroly zaznamenana na videozaznam a je dostupna

v priloze: ,Videozaznam_OS_TAF_FS.mp4*.

Vysledek simulace prokazal, ze postup pro programatory obsahuje vSechny informace nutné
pro vytvoreni realné simulované trati, kde vlaky jezdi pod dohledem systému ETCS. Vysledny
postup je pouzitelny pro jakékoliv simulacni prostfedi, které je schopné programovat ETCS
podle specifikaci. Textova a tabulkova €ast je univerzalné pienositelna, v budoucnu je mozné
se zamyslet nad pfidanim verze napsané v jinych pfenositelnych formatech, jako je railML [30].

Tim by se vytvafeni scénaru dale zrychlilo a autor se bude touto problematikou dale zabyvat.
Na pfikladu chyby ¢&teni baliz bylo ukazano, zZe pfi zobrazeni stejného typu zpravy muze dojit
k rozdilnému chovani mobilni ¢asti ETCS. Toto rozdilné chovani mobilni &asti ETCS

v podobnych situacich je dulezité zohlednit ve vycviku strojvedoucich tak, aby pro né nebylo

v praxi zmateéné a zbyteéné je pfi praci nezatézovalo.
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Zaver

Hlavnim cilem prace byl navrh postupu pro vytvareni scénart pro Skoleni strojvedoucich na
systém ETCS. Diplomova prace byla feSena v ramci praxe na Spravé zeleznic na Oddéleni
ETCS a modernich technologii (O14/3), které zajistuje implementaci projektu ETCS v CR.
Prace byla feSena také v ramci grantového projektu TACR CK01000132: ,Metodika
systematického zavedeni a provozovani simulatorl kolejovych vozidel pro vycvik

strojvedoucich v CR".

Hlavnim vystupem prace je postup pro vytvareni scénarl pro Skoleni strojvedoucich na systém
ETCS. Navrh postupu pro vytvareni scénart pro Skoleni strojvedoucich na systém ETCS
probihal v ramci pravidelnych konzultaci na pracovisti Spravy Zeleznic tak, aby bylo mozné
vysledek prace co nejrychleji uvést do praxe. Rada podnét a pozadavku byla v praci feSena
béhem této praxe, v ramci které mél autor moznost sbirat zkuSenosti v realném Zzelezniénim
provozu. Diky tomu tato prace obsahuje scénafe pfevazné postavené na realnych
zkusenostech &i pravidlech pro provoz ETCS v CR tvofenych na Spravé Zeleznic. Zarover
byly také navrzeny scénare pro provozni a mimoradné situace, pro které by bylo vhodné, na
zakladé praktickych zkuSenosti a pfedbézné analyzy rizik, strojvedouci Skolit. Seznam situaci
byl navrzen na zakladé mistniho Setfeni v realném provozu a naslednych konzultaci

s odborniky ze Spravy zeleznic.

Navrzené postupy a scénare jsou rozpracovany jako vzorovy postup jak pro praci lektor(, tak
pro praci programator( simulatord. Navrh scénart byl ovéfen v simulaénim prostredi

od spolec¢nosti ERSA, kde byla ovéfena funkénost a spravnost navrhu.

Hlavni cile prace byly spinény. Pfedpoklada se, ze tento postup bude vyuzit jednak pro ucely
vytvareni scénaf pro Skoleni strojvedoucich v ramci pfipravované metodiky Skoleni
strojvedoucich v CR, tak rovnéz pro navrh simulator(, které jsou realizovany v Dopravnim séle
Fakulty dopravni na FD CVUT v Praze. Autor této prace se hodla dale podilet na vycviku

strojvedoucich na téchto simulatorech, kde vyuzije ziskané poznatky.
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