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DEBATA NA TEMAT
STANU | POTRZEB ROZWOJOWYCH KOLEI W POLSCE

Cyfryzacja i automatyzacja sterowania ruchem kolejowym

Rozpoczynajgc dyskusje o cyfryzacji i automatyzacji kolei w Polsce trzeba wyraznie
powiedzie¢, ze to nie jest temat nowy. Jednak wobec aktualnego rozwoju technologii
ogodlnodostepnej zagadnienie to nabrato zupetnie nowego znaczenia. To juz nie jest
jeden z mozliwych kierunkéw jej rozwoju, to jest koniecznosc, ktdéra pozwoli szybciej
zmniejszac dysproporcje w stosunku do transportu drogowego i odnalez¢ sie kolei we
wspotczesnym spoteczenstwie.

Nawigzanie do historii

Sterowanie ruchem kolejowym jest istotnym elementem kolejowego procesu
transportowego i ma realny wptyw na jego ogolny wynik ekonomiczny. Podgzajgc za
innymi wypowiedziami nalezy przyznac, ze poczgwszy od lat dziewieédziesigtych
réwniez w tej branzy pojawito sie wiele zaniedban zwigzanych z niedofinansowaniem
infrastruktury kolejowej prowadzgcych do czesciowej degradacji eksploatowanych
systemow srk. Niestety w tamtym okresie przerwano réwniez finansowanie wiekszosci
prac badawczo rozwojowych nad polskimi rozwigzaniami w dziedzinie komputerowych
systeméw kierowania i sterowania ruchem kolejowym. Przykfadem tutaj mogg by¢
rozwigzania opracowane na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej z
sukcesem zainstalowane i eksploatowane na waznych liniach kolejowych w Polsce,
ktérych rozwadj zostat wstrzymany i zastgpiony importowanymi produktami.

Niemniej powaznym zaniedbaniem byt zupetny brak rozwoju systemow tor — pojazd
oraz sygnalizacji kabinowej wspierajgcych maszyniste i positkowanie sie bardzo
ograniczonym funkcjonalnie systemem SHP.

Cel cyfryzacji i automatyzacji

Pamietajgc o tym i starajgc sie nie powtarza¢ btedéw zaniedbania, nalezy skupi¢
sie na tym co jest do zrobienia aktualnie. Nalezy wykorzystac¢ rozwéj technologiczny w
stuzbie zwigkszania efektywnosci sterowania ruchem kolejowym i transportu
kolejowego jako catosci. Dzieki cyfryzacji i automatyzacji kolej stanie sie bardziej
efektywna, ekologiczna, bezpieczna, dostepna w cyfrowym sSwiecie wspotczesnego
spoteczenstwa.



Zwiekszona ilosci informacji o realizowanych przewozach uzyskanych dzieki
cyfryzacji pozwoli kolei lepiej wpisa¢ sie w model mieszanego transportu, spetniac
wyzsze wymagania klientow w zakresie sledzenia przesytek i punktualnosci realizacji
przewozow pasazerskich. Rozwazajgc dziatania w tym zakresie warto sie wstucha¢ w
opinie Catherine Trautmann, ktéra jest europejskim koordynatorem korytarza
kolejowego Morze Poétnocne-Battyk od 2014 roku.

Technologia komputerowa, oprogramowanie, transmisja danych,
cyberbezpieczenstwo

Dzieki prowadzonym inwestycjom infrastrukturalnym systemy sterowania ruchem
kolejowym przechodzg aktualnie bezprecedensowg metamorfoze. Na sieci kolejowej,
na wszystkich waznych liniach, instalowane sg urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym wykonane w technice komputerowej. Sg one cyfrowg platformg dla systemu
ERTMS\ETCS - ustandaryzowanego systemu bezpiecznej kontroli jazdy pociagu,
zapewniajgcego interoperacyjnos¢ ruchu kolejowego w catej Europie i wzrost
bezpieczenstwa procesu transportowego.

Systemy te skfadajg sie z podstawowych trzech sktadnikéw:

— sprzetu komputerowego,
— oprogramowania,
— systemow transmisji danych cyfrowych.

We wdrazanych rozwigzaniach bezdyskusyjny jest wzrost znaczenia
oprogramowania, ktére faktycznie realizuje gtéwne funkcje zwigzane =z
bezpieczenstwem. Jednoczesnie tak mato poswieca sie uwagi jego weryfikacji i
walidacji jak rowniez utrzymaniu i eksploatacji. W tym kierunku potrzebne sg prace
badawczo-rozwojowe, ktére doprowadzg do wypracowania odpowiednich wymagan w
zakresie eksploatacji i utrzymania rozwigzan technicznych tego typu.

Nie mniej waznym zagadnieniem w dziedzinie srk stajg sie systemy transmisiji, ktére
juz dawno urosty do miana niezaleznych systemow i czas zaczgcC je traktowac jako
niezalezne rozwigzania techniczne dostarczajgce ustug o odpowiednich parametrach
eksploatacyjnych. Nadchodzgca technologia 5G i aktualnie juz budowane sieci
Swiattowodowe w naturalny sposob prowadzg do wykorzystania nowoczesnych
technologii takich jak MPLS, gdzie kanat transmisji to nie konkretne fizyczne
potgczenie, a logiczny zaséb o gwarantowanych parametrach.

Rozmawiajgc o technice komputerowej, oprogramowaniu i transmisji cyfrowej w
systemach  sterowania ruchem kolejowym nie mozna zapominaé o
cyberbezpieczenstwie. Sie¢ kolejowa ma charakter liniowy, jest rozproszona na
terenie catego kraju. Fizyczna, bezposrednia ochrona takiej struktury jest praktycznie
niemozliwa. Jednoczenie sprawg bezsporng jest jej strategiczny charakter na poziomie
krajowym i potrzeba ochrony przed zaktéceniami, ktére mogtyby by¢é spowodowane
cyberatakami. Dlatego tez potrzebna jest analiza istniejgcych i budowanych rozwigzan



pod katem podatnosci systeméw srk na takie zagrozenia i stopniowe wprowadzanie
chocby podstawowych technik cyber-zabezpieczen np. monitorowania ruchu w
sieciach komputerowych czy tez ich systemowa segmentacja.

ERTMS/ETCS

Dla branzy srk, szczegolnie w Polsce gtownym czynnikiem, ktéry napedza
cyfryzacje i automatyzacje jest fakt wdrazania systemu ERTMS\ETCS nalezgcego do
klasy systemow automatycznego sterowania pociggiem ASP (ang. Automatic Train
Control ATC), ktoéry realizowany jest z zastosowaniem techniki komputerowej oraz
rozwigzan informatycznych. Bez watpienia mozna stwierdzi¢, ze system ten jest
szansg dla Polski na wyrownanie poziomu technologicznego w zakresie sterowania
ruchem kolejowym w stosunku do rozwigzan stosowanych na catym Swiecie, ktory
otwiera mozliwosci wprowadzenia petnej automatyzacji prowadzenia pociggow i
zarzgdzania ruchem pociggow.

Kompetencje

ERTMS/ETCS jako rozwigzanie techniczne daje szanse, ale samo nie rozwigze
wszystkich probleméw. Razem z wdrazaniem technologii nalezy rozwija¢ kompetencije
niezbedne dla jej Swiadomego wykorzystania i dostosowania do warunkéw polskiej
sieci kolejowej. Takie zagadnienia jak wyznaczanie krzywych hamowania, doktadna
lokalizacja pociggu czy zatozenia dla wirtualnego odstepu blokowego to tematy, ktére
juz sg przedmiotem analiz i prac badawczo rozwojowych réznych podmiotéw branzy
srk. Zagadnien o podobnym znaczeniu jest o wiele wiecej. Dlatego tez niezbedna jest
popularyzacja wiedzy na temat ERTMS/ETCS, podejmowanie nowych tematow
i budowanie kadry, ktéra bedzie zajmowacC sie projektowaniem, konfiguracja,
eksploatacjg i utrzymaniem tego systemu.

Bardzo dobrym sygnatem jest pozytywny odbidr systemu przez srodowiska
skupiajgce maszynistow, ktérzy sg kluczowymi uzytkownikami systemu. To wazne, ze
dostrzegana jest rola systemu, ktéra pozwala przynajmniej w czesci zdjg¢ z nich
odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo prowadzenia pociggu.

ETCS L1 LS jako krajowe rozwigzanie kontroli jazy pociggu

ERTMS\ETCS to nie tylko rozwigzanie dla gtéwnych Ilinii korytarzowych
potrzebujgcych interoperacyjnosci. Bardzo ciekawym rozwigzaniem jest konfiguracja
ERTMS\ETCS L1 LS. Jest to jeden z mozliwych wariantéw wdrozenia ERTMS\ETCS
cechujgcy sie duzg elastycznoscig pozwalajgcg na balans pomiedzy kosztami a
funkcjonalnoscig. Jednoczes$nie sSwiadomosé, ze na wiekszosci linii  kolejowych
maszynisci sg wspierani tylko przez system SHP powinno budzi¢ niepokdj. Dlatego tez
nalezy powaznie rozwazy¢ zastosowanie ERTMS\ETCS L1 LS na liniach nie
przeznaczonych do wyposazenia ERTMS\ETCS w Krajowym Planie Wdrazania
Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci jako krajowego rozwigzania kontroli
jazdy pociggu. Korzysci ptyngce z takiego podejscia to:



— zwiekszenie bezpieczenstwa na odcinkach, gdzie ERTMS\ETCS L1 LS
zastgpi SHP
o umozliwienie automatycznego hamowania pociggu w sytuacjach
niebezpiecznych,
o zmniejszenie obcigzenia odpowiedzialnoscig maszynisty,

— zwiekszenie jednorodnosci sposobu prowadzenia pojazdow na znacznym
obszarze polskiej sieci kolejowej — wiekszy obszar ETCS,

— zwiekszenie liczby maszynistow z praktycznym doswiadczeniem w
eksploatacji ETCS — wieksza ilos¢ praktycznych doswiadczen z ETCS,

— zwiekszenie bezpieczenstwa w uzasadnionych przypadkach przy
dopasowaniu do mozliwosci budzetowych,

— zwiekszenie zasiegu mozliwosci realizacji interoperacyjnych przewozéw,

— zwiekszenie stopnia wykorzystania pojazdéw wyposazonych w ETCS,

— rozwdj krajowego systemu w oparciu 0 ogolnie przyjete standardy, o
specyfikacje ktora jest weryfikowana przez wielu specjalistéow, ktéra ma
zapewnione politycznie ciggte utrzymanie i rozwdj na poziomie europejskim,

— popularnos¢ rozwigzan powinna zwiekszy¢ liczbe producentdéw urzgdzen, co
doprowadzi do zwiekszenia konkurencyjnosci i spowoduje spadek cen
jednostkowych.

ETCS na pojazdach

Znane sg krytyczne uwagi co do kosztow wyposazania pojazdéw trakcyjnych w
urzgdzenia pokltadowe ERTMS\ETCS. Ekonomia jest bezlitosna i oczywiscie trudno z
nig dyskutowac. Jednak czy to wystarczajgcy podwod by hamowaé rozwaoj. Moze lepiegj
pojs¢ drogg francuskich kolei, ktére niedawno uzyskaty dofinansowanie w wysokosci
30 milionéw Euro na wyposazenie swoich pojazdow w ETCS.

Automatyczne prowadzenie pociggu

Automatyczne czy autonomiczne? Te dwa terminy czasami sg stosowane
zamiennie co nie jest do konca poprawne. Autonomia kojarzy sie z mozliwoscig
podejmowania niezaleznych decyzji. Natura klasycznej kolei, ktéra przejawia sie w
jezdzie pociggu po ustalonym torze jazdy wyznaczanym przez uktad zaleznosciowy
znajdujacy sie poza pociggiem raczej wskazuje na termin ,automatyczne” jako lepiej
oddajacy jej charakter.

Automatyczne prowadzenie pociggow to dalekosiezny cel automatyzacji sterowania
ruchem kolejowym. To kolejne wyzwanie technologiczne, przed ktérym stoi rowniez
polska kolej. Wdrozenie takich rozwigzan moze sie z pozoru wydawaé dalekag
przysztoscig. Tymczasem praktyczne zastosowanie tych koncepciji juz jest faktem.
Bardzo ciekawy przyktad w tym temacie przestawili Rosjanie. W tym roku ma
zakonczyc¢ sie certyfikacja automatycznego pociggu zgodnego z poziomem GoA3. Od
tego momentu pociggi trafig do regularnej eksploatacji. Wszystkie automatyczne
pociggi RZD monitorowane bedg z centralnego centrum sterowania i w razie potrzeby



moga byC sterowane zdalnie. Zdalny maszynista oceni réwniez, czy pocigg, ktory
wykryje przeszkode i dokona zatrzymania awaryjnego, moze jecha¢ dalej, czy tez
powinien kontynuowacC posto). Kazdy wagon wyposazony jest w kamery, ktore
pozwalajg maszyniscie zobaczy¢, co dzieje sie wsrod pasazerow.

Elementy specyfikacji dla rozwigzan automatycznego prowadzenia pociggow
pojawig sie juz w nastepnej edycji Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci dla
podsystemu Sterowanie, ktora jest zapowiadana na 2022 rok. Do tego branza réwniez
powinna sie juz zaczgc przygotowywac. Jest bardzo duzo niezaleznych gtoséw, ktére
wskazujg ten kierunek jako przysztos¢ dla przewozoéw towarowych.

Niezaleznie od rozwoju technologii Polska powinna réwnolegle przygotowywac
réwniez swoje prawo w celu umozliwienia implementacji zaawansowanych rozwigzan
tego typu.

Projekt ,,Cyfrowa kolei” i koncepcja cyfrowego blizniaka systemu kolei

Srodowisko akademickie Wydziatu Transportu dostrzega zachodzgce procesy
zwigzane z cyfryzacjg i automatyzacjg. Zespot Sterowania Ruchem Kolejowym
modyfikuje program studiéw na specjalnosci SRK i uruchamia studia podyplomowe
.interoperacyjno$¢ systemu kolei”. Kolejnym krokiem jest uruchomienie projektu
ramowego Cyfrowa kolej, ktéry ma na celu realizacje wielu wskazanych wczesniej
dziatan. Mimo, ze funkcjonuje dopiero od 4 miesiecy juz z sukcesem zrealizowat bgdz
realizuje takie inicjatywy jak:

— organizacja poswieconej cyfryzacji kolei sesji konferencji techniczno-
naukowej NAVKOL, ktéra miata miejsce w grudniu 2020,

— przygotowanie specjalnego wydania jednego z numeréw czasopisma WUT
Journal of Trasportation Engineering (znanego dotgd jako Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej — Transport) jako numeru poswieconego tylko
zagadnieniom cyfryzacji i automatyzaciji, grudzien 2020

— uzyskanie finansowania w wysokos$ci 200 000zt w ramach konkursu Beyond
POB ogtoszonego przez Rektora Politechniki Warszawskiej na realizacje
projektu badawczego ,Cyfrowa kolej. Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS.
Wirtualne prototypowanie i symulacja scenariuszy operacyjnych”, luty 2021.

Wspomniana koncepcja Cyfrowego Blizniaka Aplikacji ETCS jest przedmiotem
badan prowadzonych przez Zespo6t SRK. Cyfrowy blizniak to wirtualne odwzorowanie
rzeczywistej aplikacji ETCS (czyli instalacji tego systemu na konkretnym obiekcie).
Sktada sie z modeli odwzorowujgcych jej struktury oraz algorytmoéw odwzorowujgcych
procesy. Cyfrowy Blizniak zawiera wszystkie dane na temat budowy i konfiguraciji
systemu, co sprowadza sie wiasciwie do cyfrowego projektu srk. W bazie danych
gromadzone sg dane biezgce i zachowywane jako historia dziatania sytemu. Dzieki
implementacji wspomnianych algorytméw Cyfrowy Blizniak umozliwia prowadzenie
dowolnych symulacji scenariuszy operacyjnych dajgc mozliwos¢ zweryfikowania i



zwalidowania rzeczywistego systemu co jest niemozliwe przy pomocy testow
dynamicznych z uzyciem rzeczywistego pociggu.

To tylko wybrane zastosowania Cyfrowego Blizniaka. Mozna sie ich doszukac
praktycznie na kazdym etapie cyklu zycia rzeczywistego systemu.

Cyfrowa postaé¢ dokumentacji projektowej i utrzymaniowej

Bardzo praktycznym zagadnieniem, z ktérym musimy sie zmierzy¢ w najblizszym
czasie to mozliwosci formalno-prawne wykorzystania cyfrowej postaci dokumentaciji
projektowej i eksploatacyjnej w praktyce.

Problematyka formy dokumentacji projektowej podejmowana jest coraz czesciej w
srodowisku projektantow, nie tylko systemow sterowania ruchem kolejowym (srk), ze
wzgledu na szybki rozwdj komputerowych technik jej wytwarzania, powielania i
archiwizacji. Papierowa forma projektu nie stanowi wspoétczesnie bezposredniego
zapisu koncepcji i rozwigzan technicznych wymyslonych przez projektanta. Zapis ten
i samo projektowanie realizowane jest w oprogramowaniu komputerowym, a forma
papierowa stanowi jedynie wydruk — wtérny produkt tego procesu. Produktem
pierwotnym i wystarczajgcym dla prezentacji projektowanego rozwigzania jest wersja
cyfrowa.

Uwarunkowania formalno-prawne, przyzwyczajenia uczestnikdbw procesu
inwestycyjnego i eksploatacji systemow srk oraz brak systemowego podejscia do
zagadnienia utrudnia rezygnacje z formy papierowej, a przynajmniej z obligatoryjnosci
jej wytwarzania.

Cyfryzacja procesu obiegu dokumentacji systemu srk w fazie jego projektowania,
instalacji i eksploatacji podobnie jak i inne omawiane aspekty przebiega w sposéb
nieusystematyzowany i czesto prowadzi do sytuacji niejednoznacznych prawnie.
Proces ten nalezy uporzgdkowa¢ odpowiednimi rozwigzaniami zaréwno w zakresie
instrukcji zarzadcy infrastruktury jak i prawa budowlanego na poziomie panstwowym.

Podsumowanie

Cyfryzacja systemow srk polskiej kolei to proces, ktory nasilit sie w ostatnich latach
i bedzie kontynuowany z coraz wiekszym natezeniem w nastepnych. Gtownym
czynnikiem go napedzajgcym jest wdrazanie systemu ERTMS/ETCS
wykorzystujgcego rozwigzania teleinformatyczne. Efektywne wykorzystanie rozwigzan
tego typu wymaga spojnej strategii i kadr o odpowiednich kompetencjach. Strategia ta
powinna uwzgledniaC nowe techniki projektowania, eksploatacji i utrzymania,
wspotprace urzadzen przytorowych i poktadowych, umiejetne zarzgdzanie danymi
konfiguracyjnymi i operacyjnymi oraz zapewni¢ odpowiednie rozwigzania formalno-
prawne umozliwiajgce wykorzystanie w 100% korzysci jakie niesie ze sobg cyfryzacja.
W rezultacie strategia powinna podnies¢ efektywnosc¢ i dostepnos¢ kolei i w dalszej
perspektywie otworzy¢ droge do petnej automatyzacji prowadzenia pociggu.
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