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Streszczenie: Niniejszy artykul przedstawia analiz¢ procesu automatycznego prowadzenia pociagu.
Zakres analizowanego procesu nie jest ograniczony do samego pojazdu. Obejmuje on zadania
realizowane na réznych poziomach operacyjnych systemu odpowiedzialnego za realizacj¢ ruchu
kolejowego. Autorzy przedstawiaja zadania z zakresu kierowania i sterowania ruchem kolejowym
oraz prowadzenia pociagu realizowane odpowiednio przez dyspozytora, dyzurnego ruchu oraz
maszyniste, ktore moga by¢ wykonywane automatycznie, czyli bez ingerencji cztowieka.

Stowa kluczowe: automatyczne prowadzenie pociagu, automatyczne kierowanie i sterowanie ruchem
kolejowym,

1.WSTEP

W przewazajacej liczbie istniejacych rozwiazan technicznych i zasad organizacji ruchu

kolejowego przejazd pociggu od stacji poczatkowej do stacji koncowej wymaga
zaangazowania wielu osob. W duzym uproszczeniu mozna powiedzieé, ze w celu realizacji
takiego przejazdu zaangazowany powinien by¢:

dyspozytor liniowy, ktory m. in. podejmuje decyzj¢ o uruchomieniu pociggu, nadzoruje
realizacj¢ rozktadu jazdy, identyfikuje i rozwigzuje konflikty ruchowe wystepujace
w trakcie realizacji przejazdu oraz rozwigzuje pociag na stacji koficowe;j,

dyzurny ruchu, ktéry w nadzorowanym obszarze gromadzi informacje o sytuacji
ruchowej i urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym a nast¢pnie podejmuje decyzje
o nastawieniu przebiegu, nastawia przebieg, dozoruje jazde, zwalnia przebieg
i rejestruje jazde,

maszynista, ktoéry sprawdza warunki konieczne dla odjazdu pociggu z miejsca
zatrzymania, rusza i przyspiesza skltadem do oczekiwanej predkosci i utrzymuje
predkos¢ jazdy adekwatng do istniejacych ograniczen oraz istniejgcej sytuacji ruchowej
(w znanym zakresie) a nastepnie wdraza hamowanie przed planowanymi odcinkami
ograniczenia predkosci lub miejscami zatrzymania.

Zagadnienie automatyzacji wyzej wymienionych czynnosci nie jest nowe. Dotychczas

prowadzone badania w tym obszarze przewaznie skupialy si¢ na wybranych funkcjach.
Jednak pelna automatyzacja i wspoldziatanie rozwigzan z poszczegoélnych poziomow moze
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potencjalnie przynies¢ najwigksze korzysci, cho¢ zaktada spelienie restrykcyjnych
wymagan niezawodno$ciowych przez bardzo ztozony system.

Jedng z koncepcji automatyzacji kierowania 1 sterowania ruchem kolejowym
i prowadzenia pociagu jest zastapienie personelu w postaci maszynisty, dyzurnego ruchu,
dyspozytora odpowiadajagcymi im automatami. Sposob fizycznej realizacji wymienionych
automatoéw jest sprawa drugorzedng. Nie nalezy oczywiscie zakladaé, iz osoby zostang
zastgpione przez roboty odtwarzajace dokladnie prace ludzi. Nalezy przypuszczaé, ze
stanowiska te zostang zastgpione przez odpowiednie algorytmy realizowane przez
oprogramowanie przetwarzajagce dane wejsciowe dla poszczegdlnych proceséw
i generujace odpowiednie decyzje. Tak okreslony automat (automatyczny proces) na
wejsciu bedzie otrzymywal rozktad jazdy, natomiast na wyjsciu jako wynik realizacji
zwracany bedzie zapis przebiegu rzeczywistego procesu ruchowego, zawierajacy
zrealizowane przejazdy ze szczegdlnym uwzglednieniem ich zgodno$ci z zatozeniami
w postaci wielkosci opdznien, kosztow i liczby przewiezionych pasazerow.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono wymagania formalne dla réznych aspektow
automatycznego prowadzenia pociggow.

2. POZIOMY AUTOMATYZACJI PROWADZENIA
POJAZDOW SZYNOWYCH

Automatyczne prowadzenie pociaggow lub szerzej mowigc automatyczne prowadzenie
pojazdéw  szynowych wymusza rozwigzanie wielu probleméw  zwigzanych
z bezpieczenstwem realizacji jazd. Znormalizowane podejscie do tego zagadnienia opisane
w standardzie dotyczacym systemow zarzadzania i kontroli jazdy pojazdu dla
nadzorowanego transportu miejskiego (UGTMS ang. Urban Guided Transport
Management System ) [3][4] okresla nastepujace stopnie (GOA ang. Grade of Automation)
automatyzacji prowadzenia pojazdu:

—  GOADO - jazda na widocznos¢,

— GOAL - pociag prowadzony przez maszynist¢ na podstawie wskazan sygnalizatorow
przytorowych,

—  GOA2 pétautomatyczny ruch pociagu,

— GOA3 ruch pociagu bez maszynisty,

—  GOA4 automatyczny (nieobstugiwany) ruch pociagu.

Norma definiuje powyzsze stopnie automatyzacji poprzez zakres funkcji realizowanych
przez:

— obstuge pojazdu m.in. maszyniste,
— system.

Bardziej zaawansowane stopnie automatyzacji wymagaja wigkszej liczby funkcji

realizowanych przez system do catkowitego wyeliminowania czynnika ludzkiego.
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2.1. Definicja stopni automatyzacji

Definicja stopnia automatyzacji 0 (GOAOQ) zaktada pelng odpowiedzialnos¢ maszynisty
za prowadzenie pociggu. Rownoczesnie nie istnieje wymodg instalacji systemow
nadzorujacych dziatania podejmowane przez maszynistg. Potozenie zwrotnic i1 kontrola
niezajetosci odcinkow uktadu torowego moga by¢ czgsciowo nadzorowane przez system.

Definicja stopnia automatyzacji 1 (GOA1) przyjmuje, ze maszynista, znajdujacy si¢
w kabinie w czole sktadu pociagu, obserwuje tor, po ktorym bedzie poruszat si¢ pociag
izatrzymuje pojazd w przypadku zaistnienia sytuacji niebezpiecznej. Maszynista
odpowiada za przyspieszanie 1 hamowanie zgodnie ze wskazaniami urzadzen
przytorowych lub urzadzen pokladowych. System nadzoruje dzialania maszynisty.
Sprawowanie nadzoru nad maszynista moze by¢ prowadzone w sposob ciggly lub
wywotywane w okreslonych lokalizacjach, zwtaszcza w odniesieniu do predkosci oraz
przekazywanych maszyniscie komunikatéw (w réznych formach tj. sygnaléw §wietlnych,
dzwigkowych, tekstow mowionych i wyswietlanych). Ponadto odjazd pociagu ze stacji,
wlaczajac w to zamknigcie drzwi, nalezy do odpowiedzialno$ci druzyny pociggowe;.

Definicja stopnia automatyzacji 2 (GOA2) podobnie do poprzedniego przewiduje, ze
maszynista, znajdujacy si¢ w kabinie w czole sktadu pociagu, obserwuje tor, po ktéorym
bedzie poruszal si¢ pociag 1 zatrzymuje pojazd w przypadku zaistnienia sytuacji
niebezpiecznej. Przyspieszanie i hamowanie sg zautomatyzowane, a predkos¢ jest w
sposob ciagly nadzorowana przez system. Zamykanie i otwieranie drzwi moze by¢
realizowane automatycznie, natomiast odjazd pociagu ze stacji nalezy do dziatan, za ktére
odpowiedzialna jest druzyna pociggowa.

Stopien automatyzacji 3 (GOA3) to pierwszy ze stopni, ktory zaklada, ze maszynista
nie obserwuje toru przed pociggiem. W zwigzku z tym definicja tego stopnia wskazuje na
koniecznos¢ wprowadzenia dodatkowych srodkéw (opisanych w kolejnych punktach
artykulu) w porownaniu do stopnia automatyzacji GOA2. Nadal wymagana jest obecnos¢
cztonka druzyny pociggowej na poktadzie pociggu. Odjazd pociagu ze stacji, wtaczajac
w to zamykanie 1 otwieranie drzwi, moze by¢ czgscig odpowiedzialnosci druzyny
pociagowej lub moze by¢ wykonywany automatycznie.

Definicja stopnia automatyzacji 4 (GOA4) zaklada pelna automatyzacj¢ prowadzenia
pociaggu. W pociggu nie ma personelu wspomagajacego ten proces. Takie zalozenie
wymaga kolejnych $rodkéw zabezpieczajacych ruch pociggu oraz pasazeréw w nim
przebywajacych. Odjazd pociagu z stacji, wiaczajac w to zamykanie i otwieranie drzwi
moze by¢ wykonywane automatycznie. W GOA4 system wspiera detekcje i obstuge
standw zagrozen i sytuacji awaryjnych takich jak ewakuacja pasazeréw. Niektore stany
zagrozenia i sytuacje awaryjne moga wymagac ingerencji personelu wlasciwego do
interwencji w niniejszych przypadkach.
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2.2. Funkcjonalno$¢ chrakteryzujaca stopnie automatyzacji

Definicja stopni automatyzacji postuguje si¢ rowniez okreslona lista funkcji, ktore
musza by¢ realizowane przez UGTMS w poszczegélnych przypadkach. Lista tych funkcji
ksztaltuje si¢ nastepujaco:

e zapewnienie bezpiecznej drogi jazdy,
zapewnienie bezpiecznej separacji pociggow,
zapewnienie bezpiecznej predkosci,
sterowanie przyspieszeniem 1 hamowaniem 2z zachowaniem bezpieczenstwa
1 komfortu podrozy pasazerdw,
zapobieganie kolizjom z przeszkodami,
zapobieganie kolizjom z osobami na torach,
kontrola zamknigcia drzwi dla pasazeréw,
zapobieganie zranieniom osdb miedzy wagonami lub migdzy peronem a pociagiem,
zapewnienie bezpiecznych warunkow rozpoczecia jazdy,
uruchomienie i unieruchomienie (wytaczenie) pociagu,
nadzdr nad statusem pociagu,
wykrywanie ognia/dymu, wykolejenia, ciggtosci pociagu, zgloszen pasazerdw np.
ewakuacji, pomocy.

W poszczegdlnych stopniach automatyzacji zdefiniowano funkcje obowigzkowe dla
danego stopnia ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu kolejowego i1 przewozonych
pasazerow.

W przypadku GOAO zadna z tych funkcji nie musi by¢ realizowana przez system.
Wszystkie sa realizowane przez obshuge pociagu.

W przypadku GOA1 funkcje:
e zapewnienie bezpiecznej drogi jazdy,
e zapewnienie bezpiecznej separacji pociaggow,
sg realizowane przez system, a pozostale sa realizowane przez obstuge pociagu.
W przypadku GOA2 funkcje:
e realizowane przez GOAI,
e zapewnienie bezpiecznej predkosci,
e sterowanie przyspieszeniem i1 hamowaniem z zachowaniem bezpieczenstwa
1 komfortu podrozy pasazerow,
sg realizowane przez system, a pozostale sg realizowane przez obstuge pociagu.
W przypadku GOA3 funkcje:
e realizowane przez GOA2,
e zapobieganie kolizjom z przeszkodami,
e zapobieganie kolizjom z osobami na torach,
sa realizowane przez system, a pozostale sa realizowane przez obstuge pociagu.
W przypadku GOA4 funkcje:
e realizowane przez GOA3,
e kontrola zamknigcia drzwi dla pasazerow,
e zapobieganie zranieniom 0sdb miedzy wagonami lub migdzy peronem a pociagiem,
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zapewnienie bezpiecznych warunkow rozpoczecia jazdy,

uruchomienie i unieruchomienie (wylaczenie) pociagu,

nadzdr nad statusem pociagu,

wykrywanie ognia/dymu, wykolejenia, ciagtodci pociagu, zgloszen pasazerdw np.
ewakuacji, pomocy,

sa realizowane przez system, a pozostale sa realizowane przez obstuge pociagu.

2.3. Ocena wplywu funkcji na bezpieczenstwo ruchu kolejowego
i przewozow

Obowiazek implementacji wymienionych funkcji w poszczegoélnych stopniach
automatyzacji wynika z faktu przekazywania kolejnych funkcji od obowigzkdéw personelu
do zakresu odpowiedzialno$ci systemu. Wymienione funkcje w rézny sposob wplywaja na
bezpieczenstwo ruchu kolejowego i przewozow. Analizujgc znaczenie poszczegolnych
funkcji mozna wyodrebni¢ trzy grupy tych funkcji.

Grupa I — funkcje zabezpieczajace przed kolizjami z innymi pojazdami szynowymi:
e zapewnienie bezpiecznej drogi jazdy,
e zapewnienie bezpiecznej separacji pociaggow,
e zapewnienie bezpiecznej predkoscei,
e zapewnienie ciggtosci sktadu,
e nadzdr nad statusem pociggu.
Grupa II — funkcje zabezpieczajace przed kolizjami z osobami lub innymi przedmiotami:
e zapobieganie kolizjom z przeszkodami,
e zapobieganie kolizjom z osobami na torach.
Grupa III — funkcje zabezpieczajace bezpieczenstwo pasazerdw przy wsiadaniu 1 w czasie
podroézy:
e kontrola zamknig¢cia drzwi dla pasazerow,
e zapobieganie zranieniom 0sdb miedzy wagonami lub migdzy peronem a pociagiem,
e wykrywanie ognia/dymu, wykolejenia, ciggtosci pociagu, zgloszen pasazerow np.
ewakuacji, pomocy.

Dodatkowo mozna wyrdznic¢ ostry podziat funkcji zwigzany z obecnoscia maszynisty
w kabinie na poczatku pociagu. Automatyzacja zaktadajaca obecno$¢ maszynisty wymaga
realizacji tylko nast¢pujacych funkcji:

e zapewnienie bezpiecznej drogi jazdy,
e zapewnienie bezpiecznej separacji pociggdw,
e zapewnienie bezpiecznej predkosci.

W przypadku, kiedy maszynisty nie ma w kabinie a funkcjonalno$¢ realizowana jest
automatycznie przez system nalezy zrealizowaé wszystkie funkcje wymienione
w grupach.. Wybrane funkcje moga by¢ realizowane przez personel (inny niz maszynista)
znajdujacy si¢ w pociagu.

Nalezy podkresli¢, ze zupelne wycofanie personelu z pociaggu to znaczgca zmiana
mentalna 1 pomimo mozliwosci technicznych powinna by¢é wprowadzana z duza
ostroznoscig.
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3. STANDARD CBTC

W odréznieniu od normy [3] norma [1] skupia si¢ na okre$leniu wymagan dla systemu
sterowania pociagiem opartego na transmisji danych pomigdzy centrum sterowania
a pojazdami poruszajgcymi si¢ w nadzorowanym obszarze. Podstawowym zatozeniem
systemu jest dwukierunkowa, ciagla transmisja danych oraz brak koniecznosci
wyposazenia linii kolejowej w sygnalizatory i odcinki kontroli niezajetosci. Pociagi
poruszaja si¢ po sieci na podstawie zezwolenia na jazd¢ otrzymywanego z centrum
sterowania, okresowo raportujgc swoje potozenie. Norma [1] okresla wymagania dla
podsysteméw funkcjonalnych ATP (ang, Automatic Train Protection), ATO (ang,
Automatic Train Operation) ATS (ang, Automatic Train Supervision), ktére razem tworza
ATC (ang. Automatic Train Control). Natomiast nie precyzuje, ktore funkcje musza byé
realizowane przy prowadzeniu pociggu w obecnosci maszynisty czy tez bez niego.
Naktada jedynie na system koniecznos¢ pracy w roéznych trybach:

e bezzatogowym,

e bez maszynisty, lecz z personelem pociggu (personel nie odpowiada za

prowadzenie pociggu z wyjatkiem sytuacji awaryjnych),

ez maszynista (system CBTC (ang. Communication Based Train Control) wspomaga
prace maszynisty i konduktora za pomoca wyswietlanych informacji na
monitorach).

Funkcje implementowane przez podsystemy nalezy postrzega¢ jako rozwiazania
techniczne umozliwiajagce wdrazanie opisanych wczesniej stopni automatycznego
prowadzenia pociagu (GOA2-GOA4). Krdtka charakterystyka podsystemow jest
nastepujaca:

e system ATP to system automatycznej ochrony pociagu, zapewniajacy bezpieczna
jazde, poprzez kontrole i zmniejszanie predkosci pociggu w  przypadku
przekroczenia przez maszyniste predkosci gwarantujacej bezpieczng jazde,

e system ATO, czyli system automatycznej jazdy pociggu, ktory realizuje zadania
automatycznej obstugi urzadzen zapewniajacych rozkladowy czas przejazdu
pomiedzy stacjami, precyzyjne zatrzymanie na stacji (dotyczy gtownie metra) oraz
energooszczedne zuzycie energii,

e system ATS, czyli system automatycznego nadzoru, ktéry odpowiedzialny jest za
dane dotyczace pociagdw poruszajacych si¢ na linii oraz organizowanie na tej linii
ruchu.

Systemy ATP i ATO sa w calosci implementowane na pojezdzie. Te systemy
aw szczegélnosci ATP realizujg funkcje, ktére s3 wykorzystywane w stopniach
automatyzacji GOAx. Natomiast podsystem ATS jest propozycja automatyzacji funkcji w
zakresie kierowania i sterowania ruchem kolejowym. Wymagania dla tych funkcjonalnosci
okresla rowniez [4] w punktach 5 i 6 ,,Funkcje operacyjne dla pociagu” oraz ,,Funkcje
operacyjnego zarzadzania i1 nadzoru”. Opis tych wymagan zostanie przedstawiony
W nastgpnym rozdziale.
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4. AUTOMATYZACJA FUNKCJI KIEROWANIA I STEROWANIA
RUCHEM

Wezesdniejsza analiza przytoczonych dokumentéw normatywnych [1][3] skupiata si¢
gtownie na funkcjach zwigzanych bezposrednio z pojazdami. Nalezy jednak zwrécié
uwage, iz obydwie normy wskazuja na funkcje z zakresu kierowania i sterowania ruchem
kolejowym, ktore rowniez nalezy automatyzowal. Dla precyzji nalezy przytoczy¢ w tym
miejscu definicje poje¢ kierowania i sterowania dla jakich przeprowadzona zastata
analiza [5]. Przez sterowanie ruchem kolejowym nalezy rozumie¢ dziatania operacyjne
wynikajace z rzeczywistego lub planowanego ruchu pojazdéw kolejowych, polegajace na:

e podejmowaniu decyzji o przygotowaniu drég przebiegu,

e dozorowaniu jazdy,

e kontrolowaniu zwolnienia przebiegu, ew. na podejmowaniu decyzji o doraznym

zwolnieniu przebiegu,

e przekazywanie ww. decyzji do realizacji przez urzadzenia zabezpieczenia ruchu,

e rejestrowaniu jazdy (jezeli nie jest to realizowane w urzadzeniach pip),

e obstudze innych urzadzen sterowanych oraz funkcje i rozwigzania techniczne

zapewniajace realizacje tych dziatan.

Przez kierowanie ruchem (pociggéw) nalezy rozumie¢ zbior funkcji i czynnosci
zwigzanych ze §$ledzeniem 1 kontrolowaniem sytuacji ruchowej, wykrywaniem
irozwiazywaniem konfliktow ruchowych (wyznaczeniem kolejnosci jazdy pociagow,
minimalizowaniem zaktocen ruchowych), realizowanych przez dyspozytora liniowego dla
odcinka dyspozytorskiego, a w ograniczonym zakresie rdwniez przez dyzurnego ruchu dla
okregu sterowania (miejscowego lub zdalnego) i sasiadujgcych okregdw sterowania.
W przypadku normy [1][2] funkcje z tego zakresu sa realizowane przez podsystem ATS.
Mozna je podzieli¢ na funkcje dotyczace ruchu pociaggéw poruszajacych sie w obszarze
objetym systemem klasy CBTC, gdzie s to:

e identyfikacja pociagéw i ich §ledzenie,

e okreslanie trasy i1 drog jazdy pociagow,

o zarzadzanie skomunikowaniem pociggdw
oraz funkcje ukierunkowane na indywidualne pociagi:

e sterowanie realizacjg rozktadu jazdy i ustawianymi drogami jazdy pociagu,

e zarzadzanie zuzyciem energii przez pociag.

Wymagania wskazuja, ze identyfikacja pociggdéw powinna by¢ realizowana dla
wszystkich pojazdow poruszajacych si¢ w obszarze CBTC. Identyfikacja pociagu powinna
zawiera¢ informacje o: numerze pociggu w rozktadzie jazdy, rozktadzie jazdy oraz typie
pociagu. Informacje te powinny zawiera¢ rowniez operacyjne dane o doktadnym potozeniu
pociggu z uwzglednieniem jego poczatku i konca (uwzglednienie dlugosci pociggu).
Wszystkie informacje powinny by¢ prezentowane uzytkownikom ATS.

ATS na podstawie doktadnego potozenia pociggdw oraz okreslonego rozktadu jazdy
powinien umozliwia¢ wyznaczanie tras pociagdw i drég jazdy na poszczegoélnych
posterunkach. Funkcja ta moze, ale nie musi by¢ realizowana automatycznie. Wszgdzie
tam, gdzie to mozliwe operacje na pociggu powinny by¢ automatyzowane. Mozliwosci te
powinny réwniez obejmowaé ponowne trasowanie pociagow, ktore jest wymuszane przez
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zaklocenia we wstepnie zaplanowanym rozktadzie jazdy. Wszelkie informacje na temat
tras pociagow 1 drog przebiegu, ktére sa zaplanowane do realizacji oraz ich zmiany
wzgledem pierwotnego planu powinny byé prezentowane uzytkownikom ATS jak
i maszynistom oraz druzynom pociggowym, jezeli sa obecni w poszczegdlnych pociagach.
System ATS powinien zapewniaé¢ rowniez $rodki umozliwiajace kontrole i ograniczenie
zezwolenia na jazde dla pociagéw znajdujacych sie w obszarze wyposazonym w CBTC.
Wszelkie ograniczenia w zezwoleniach na jazde powinny by¢ przekazywane w postaci
alarméw maszynistom oraz druzynom pociggowym, jezeli taki personel jest obecny
w poszczegodlnych pociggach.

W stosunku do danego pociggu, ATS moze posiada¢ mozliwos¢ automatycznego
kontrolowania i sterowania pociagiem wyposazonym w CBTC w zakresie realizacji
rozktadu jazdy i nastawiania drog przebiegu. ATS moze réwniez realizowaé funkcje
dyspozytorskie. Szeregowanie pociagoéw powinno by¢ realizowane przez sterowania
czasem postoju na posterunkach lub czasem jazdy pomiedzy posterunkami na trasie
pociagu. System ATS oprdcz funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem realizowanych przez
ATP moze réwniez oddziatywaé na profil predkosci z wyprzedzeniem w taki sposdb, aby
unika¢ hamowania awaryjnego.

Norma [3][4] réwniez specyfikuje wymagania dla funkcji z zakresu kierowania
i sterowania. Funkcje te definiowane sa z wigksza szczegoétowoscia niz normach [1][2].
Tutaj rowniez mozna wskaza¢ funkcje ukierunkowane na zbidr pociaggéw poruszajacych
si¢ po okreslonym obszarze wyposazonym w UGTMS i zaliczanych do grupy funkcji
kierowania ruchem. Funkcje te obejmuja:

e nadzdr dyspozytorski,
automatyczne trasowanie pociggow,
zarzadzanie relacjami pociagow,
zapewnienie skomunikowania,
identyfikacje zaktocen (konfliktow ruchowych) i propozycje ich rozwigzan,
zarzadzanie ustugami transportowymi w taki sposob, aby zrealizowal oferte
przewozowa sformulowana w postaci rozktadu jazdy w warunkach normalnych
i warunkach zaklocen,

e regulacje jazd pociagdw w celu minimalizacji spigtrzen sktadow i opdznien.

Obecna jest rowniez grupa funkcji ukierunkowana na poszczegoélne pociagi i blizsza
zadaniom realizowanym w zakresie sterowania ruchem. Do tej grupy mozna zaliczyé
funkcje:

e automatycznego ustawiania, utwierdzania i zwalniania drég przebiegu,
zapewnienia separacji pociagow,
okreslania potozenia pociagu i kierunku ruchu,
okreslania zezwolenia na jazde i przesylanie go do pociagu,
zarzadzania dziennym rozktadem jazdy,
monitorowania statusu pociagdw 1 urzadzen przytorowych w zakresie
potencjalnych uszkodzen.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze funkcje nalezace do grupy sterowania sg bardzo bliskie
w sensie merytorycznym funkcjom prowadzenia ruchu i moga si¢ wrecz przenikac.
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S5.PRZYKLADY REALIZACJI FUNKCJI CBTC W POLSCE

W Polsce nie istnieje jeszcze implementacja systemu klasy CBTC o stopniu
automaryzacji wigkszym niz GOA2. Réwniez funkcje tego poziomu nie sa w pelni
wykorzystywane. Stopien automatyzacji w Polsce w obszarze transportu szynowego
najbardziej jest widoczny w Metrze Warszawskim. Najwzniejszym systemem z tego
obszaru jest System Ogranicznienia Predkosci (SOP), ktorego podstawowa funkcja jest
ATP. Dodatkowo system SOP w wersji 3 zainstalowany na II linii metra zarowno w czesci
poktadowej jak i przytorowej realizuje wybrane funkcje automatycznej jazdy pociagu
(ATO). Przyktadami takich funkcji sa:
zatrzymanie przy peronie z doktadnoscig +20cm,
automatyczne otwieranie drzwi po zatrzymaniu przy peronie,
regulacja predkosci z doktadnoscig do 1km/h
respektowanie predkosci dozwolonej
ptynne zmniejszanie predkosci pociggu do wyznaczonego miejsca respektowanie
predkosci dozwolonej,

e utrzymywanie predkosci na catej dtugosci pociagu przy jezdzie przez odcinek z

ograniczong predkoscia

e mozliwos¢ automatycznego dojazdu do semafora zabraniajacego lub

ograniczajacego jazde¢ z predkosciag 20km/h

e automatyczne zawracanie pociagdw pociggu na stacjach odstawczych.

Nalezy réwniez zauwazyé, ze system SOP w wielu miejscach r6ézni si¢ od omowionych
wczesniej specyfikacji formalnych [1][3]. Podstawowa réznicg jest brak rozwigzania
realizujagcego zalozenie sterowania pociagirm z wykorzystaniem transmisji danych
niezaleznej od urzadzen umieszczonych w torach.

6. PODSUMOWANIE

Zagadnienie automatyzacji prowadzenia pojazdu szynowego nie jest nowe. Pewnym
wyzwaniem jest opracowanie rozwigzan technicznych i organizacyjnych zapewniajacych
bezpieczenstwo ruchu kolejowego przy jednoczesnej minimalizacji, a docelowo catkowitej
eliminacji zaangazowania personelu znajdujacego si¢ na poktadzie pojazdu szynowego.

W artykule omoéwiono stopnie automatyzacji oraz funkcje realizowane przez system w
zalezno$ci od poziomu automatyzacji. W artykule zwrdcono takze uwage na to, iz funkcje
sformutowane dla stopni automatyzacji, w tym automatycznej jazdy (ruchu) pojazdu
realizowane sg takze przez ATP, ATO, ATS istotne z punktu widzenia CBTC.

Dostgpne i przeanalizowane standardy nie pomijaja w swej tresci zagadnienia funkcji
z zakresu kierowania i sterowania ruchem kolejowym, ktore rowniez powinny podlegad
automatyzacji.
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Nalezy zaznaczy¢, ze zupelne wycofanie personelu z pociggu to znaczgca zmiana
mentalna i pomimo mozliwosci technicznych powinna by¢ wprowadzana z duza
ostroznoscia.
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AUTOMATIC TRAIN OPERATION — REQIREMENTS ANALYSIS

Summary: This article discusses the analysis of the process of automatic train operation. The scope of the
analyzed process is not narrowed to the train itself. It covers the tasks carried out at the various operational
levels of the system responsible for operating the railway traffic. The authors present the tasks in the field of
railway traffic management and railway traffic control and train operation, carried respectively by the
dispatcher, signalman and the train driver, which can be performed automatically, i.e. without human
intervention.
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