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Aktualnost tématu

Autor se ve své praci zabyva velmi aktudlni problematikou, kterou je bezkontaktni méfeni
rychlosti kolejovych vozidel s ohledem na pozadovanou pfesnost a spolehlivost. Autor
zaméfil svoji praci na vyuziti relativné levnych senzori (zejména magnetickych,
ultrazvukovych, optickych), jejichZ praktické pouziti ndsledn¢ zkouma jak na zakladé
simulaci, tak 1 laboratorniho méfeni. PfestoZe prace neni vyslovné zamétend na bezpecné
urceni rychlosti, navrzeny pftistup feseni dané problematiky je i v souladu se soucasnymi
trendy bezpecné a spolehlivé lokalizace vozidel jak pro ucely zabezpeceni Zeleznicni dopravy
(v€etné syst¢tmu ERTMS/ETCS), tak 1 automatizovaného fizeni automobilt.

Hodnoceni stanovenych cilu

Autor ve své praci jasn¢ formuloval nésledujici cile: 1) shrnuti sou¢asnych metod méteni
rychlosti a polohy vlaku, 2) popsani principu korelacniho méteni, 3) vybér senzorii pro
korela¢ni méfeni (senzory vzdalenosti optické a ultrazvukové, magnetické senzory, inercialni
senzory a mikrovinné senzory), 4) provedeni simulaci korela¢niho méfeni pii pohybu
vybranych senzort nad kolejovym svr§skem a 5) provedeni laboratornich méteni s vybranymi
senzory véetn¢ analyzy naméfenych dat.

Vysledkem prace je popis vysSe uvedenych simulaci, laboratornich meétfeni a rozboru
ziskanych dat.

Autor v§echny cile v pfedlozené praci splnil.

Zvolené metody zpracovani

Autor podiidil volbu metod zpracovani vySe uvedeném cilim bakalarské prace. Zvolené
metody odpovidaji stanovenym ciltim.



Hodnoceni ziskanych poznatku

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumat a ovéfit moznosti bezkontaktniho méteni rychlosti
kolejového vozidla pomoci korelacni metody s cenové dostupnymi senzory umisténymi na
vozidle. Pro ovéfeni funkcnosti korelace vytvoftil student simuldtor pohybu vlaku po kolejich.
V simuldtoru autor nasledné pouzil parametry skute¢nych senzort vzdalenosti, které pfi jizdé
méfily profil Zzelezni¢niho svrsku mezi kolejnicemi. Potom autor provedl laboratorni méfeni
s magnetickymi, ultrazvukovymi a optickymi senzory. Z ptedlozenych vysledkt laboratornich
meéfeni je zfejmé, Ze nejvetsi presnost a spolehlivost méteni rychlosti vozidla byla dosazena
pii pouziti optickych senzorti. Tento zavér 1ze ptfijmout, protoze v soucasné dob¢ nékteré

z modernich bezpecnych odometrickych / rychlomérnych systému pro u¢ely ERTMS/ETCS
vyuzivaji i optické senzory.

Ptestoze si autor ve své praci piimo nekladl za cil vytvofit techniky pro bezpecné méteni
rychlosti vozidel, ziskané vysledky mohou k tomuto usili ptispét. Kladné 1ze hodnotit
zejména myslenku vyuziti relativné levnych senzort, které jsou cestou k praktickému
uplatnéni vysledka prace v provozu.

Velmi kladn€ 1ze hodnotit provedeni vlastnich simulaci i laboratornich méfeni s riznymi
sensory.

Vyznam prace pro praxi

Vyvoj metod méteni rychlosti kolejovych vozidel je stale velmi aktualni — je to cesta jak ke
zvyseni efektivnosti fizeni dopravy, jeji spolehlivosti, tak 1 bezpecnosti.

Hodnoceni zptsobu zpracovani bakalarské prace

Autor pouziva obecné jasné formulace, prace je prehlednd a ma dobrou grafickou troven.

Nékteré pripominky k praci

Strana iii — prestoze v pokynech pro vypracovani prace je uvedeno, Ze ma autor dbat i na
spolehlivost, samotnému vyhodnoceni spolehlivosti méfeni v praci zatim pfili§ pozornosti
vénovano neni. DoporuCuji proto autorovi veénovat se problematice spolehlivosti vice
v planované navazujici magisterské praci.

Strana 1: Poznamka k vété >> Stejné tak musi zndt piresnou polohu a rychlost viaku
dispeceri Zeleznicni dopravy a vypravéi v dopravndch, aby mohli bezpecné a spolehlivé
naplanovat a ve spravny cas postavit vlakovou cestu dané soupravé.<< Obecn¢ plati, ze pro
ucely zabezpecovaci techniky informace o ptesné poloze a rychlosti neni dostacujici —
informace o poloze/ rychlosti musi byt také bezpecna (vérohodna) ve smyslu norem
CENELEC (zejména pak EN 50129). Je potieba, aby si autor pro dal$i smérovani prace
promyslel, zda je vilbec mozna existence dvou tfid rychlomériti/ odometrickych systémt vedle
sebe, tj. 1) bezpecnych a spolehlivych — které se pouzivaji v soucasné dob¢ napt. u
ERTMS/ETCS aii) jen spolehlivych — nikoli bezpecnych. A to vzhledem k soucasné strategii
vlady a MD CR, ktera predpoklada v budoucnu pouze vyuziti evropského interoperabilniho



systému, kterym je ERTMS/ ETCS. Otédzka pro autora zni: bude mozné na Zeleznici pouZzivat
vedle bezpecnych rychlomért také rychloméry ne tak bezpecné (byt’ dostatecné spolehlive)
pro bezpecné tizeni Zelezni¢niho provozu? Kdo by specifikoval pozadavky na tento druh (ne
bezpecného) rychloméru?

Strana 3: Poznamka k vété¢ >>Ohledné vyuziti satelitni navigace na Zeleznici v soucasné
chvili probihaji Zivé diskuze, nepanuje v§ak zatim shoda na parametrech certifikace,
kterych musi jednotlivé lokaliza¢ni jednotky dosahovat<<. Toto tvrzeni je v rozporu

s velmi detailnimi pozadavky na detekci virtudlni balizy na zdkladé GNSS, které¢ byly

v poslednich letech specifikovany na evropské urovni (pod vedenim ESA a GSA),

napt. ramci projektu H2020 ERSAT GGC, dokument D3.2, ktery je vefejné piistupny — viz
odkaz: https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02096596/document .

Pro Gplnost uvadim, ze v zépadni Australii (oblast Pilbara) na Zelezni¢ni siti Roy Hill délky
cca 340 km je jiz n€kolik let v provozu systém ERTMS/ETCS s virtualni balizou, ktera je
detekovana pomoci GNSS. U tohoto systému se vyuZzivaji tratové balizy spolu s balizami
virtualnimi. Zde se samoziejm¢ pouziva i bezpecné méteni ujeté vzdalenosti a rychlosti
pohybu dle SIL 4. Dale se od roku 2012 zkousi systém ERTMS/ETCS trovné 2 s detekei
virtualni balizy na principu GNSS (op¢t dle SIL 4) na Sardinii na trati Cagliari-San Gavino.
A do tietice, na trati mezi Milanem a Turinem (Novara-Rho) se ptipravuje uvedeni do
komer¢niho provozu (véetné certifikace) systému ERTMS/ETCS trovné 2 s detekei virtualni
balizy na principu GNSS v souladu se SIL 4. Nemluvé o ¢etnych bezpecnostnich aplikacich
GNSS v zelezni¢ni dopraveé v ramcei PTC (Positive Train Control) v USA ¢i jinde ve svéte.

Do navazujici magisterské prace doporucuji uvést piehled existujicich bezpecnych (dle SIL 4)
a spolehlivych odometrickych systémi / rychloméra od piednich vyrobct.

Strana 3: Poznamka k vét€¢ >>Hlavnim bezpecnostnim problémem ale stile zistava
relativné velka nespolehlivost v mistech s omezenym vyhledem na oblohu, kterych je
kolem Zeleznice bohuZel hodné — husta zastavba ve méstech, hlubsi adoli, zafezy v
kopcich a skalach ¢i Zelezni¢ni tunely — zde presnost systému vyrazné klesa a je zde
nutné kombinovat GNSS s dalSimi senzory urcujicimi polohu jinymi zpisoby.<< Toto
tvrzeni je v rozporu s feSenim a zavéry projektd H2020 ERSAT EAV a ERSAT GGC, kde se
pocitd s umisténim virtualnich baliz pouze v mistech s dostate¢nymi podminkami pro piijem
signalu GNSS. Selhdni detekce jedné balizové skupiny v systému ERTMS neni zddnym
bezpecnostnim problémem. Teprve kdyz dojde vynechéni detekce druhé balizové skupiny,
pouzije je nouzova brzda. Tam, kde nejsou vhodné podminky pro umisténi virtualni balizy se
pouzije eurobaliza.

Strana 3: Poznamka k vét€¢ >> ETCS vyZaduje vybaveni traté takzvanymi Eurobalizami
(Obrazek 2.1), které jsou umistény uprostied kolejiSté v pravidelnych intervalech
(zpravidla u hlavnich navéstidel) <<. Eurobalizy se neumist’uji jen u navéstidel, protoze u
ERTMS od trovné 2 navéstidla nejsou potieba. Nemusi byt ani umistény v pravidelnych
odstupech — umisténi eurobaliz zavisi na konkrétni aplikaci. Maximalni vzdalenost mezi
skupinami baliz je 2500 m a minimalni vzdéalenost mezi balizami je 2.3 m.

— viz napt. https://cs.wikipedia.org/wiki/European Train Control System

Vyse uvedené poznamky zadnym zptisobem nesnizuji jinak velmi dobrou troven této
bakalarské prace. Maji pouze pomoci autorovi Iépe se v dané oblasti orientovat.



Doporuceni prace k obhajobé: praci doporucuji postoupit k obhajobé.

Hodnoceni bakalarské prace: velmi dobie
Otazky k obhajobé: Jaky je rozdil mezi bezpeénosti a spolehlivosti? Cim se méfi (jak se

vyjadfuje) bezpecnost a jak spolehlivost u technickych systéma?

V Pardubicich dne 15.8.2021
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