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Rejstrik zkratek a pojmu

AsBo

CENELEC

CCS
CCS TSI

CSM-RA
DeBo

DU

EGNOS

ERA

ERTMS

ES

ETCS

EU

FRMCS

GNSS

SoL / GNSS Sol

NoBo
NSA
SARPs
SIL
SMS
SPB

SS
TBZ
TSI

uTzZ
V&V
VBTM
ZPB

Assessment Body — nezavisly subjekt pro posuzovani bezpecnosti dle nafizeni
402/2013/EU. V Ceské jazyce oznacovani zkratkou SPB.

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique: Evropsky vybor pro
normalizaci v elektrotechnice

Control Command and Signalling: fizeni a zabezpeceni

Technické specifikace pro interoperabilitu tykajici se subsystém fizeni a
zabezpeceni Zelezni¢niho systému v Evropské Unii

Common Safety Method for Risk evaluation and Assessment

Designated Body — uréeny subjekt odpovédny za ovérovani dle vnitrostatnich
predpisl

Drdzni urad

European Geostationary Navigation Overlay Service

The European Union Agency for Railways: Agentura Evropské unie pro Zeleznice
European Rail Traffic Management System

Evropské spolecenstvi

European Train Control System

Evropskd unie

Future Railway Mobile Communication System

Global Navigation Satellite System

GNSS Safety of Life (service)

Interoperability Constituent: prvek interoperability

Infrastructure Manager: spravce (Zeleznicni) infrastruktury

Independent Safety Assessor — nezdvisly hodnotitel bezpecnosti dle EN 50129
Ministerstvo dopravy

Notified Body: oznameny subjekt, téZ notifikovana osoba

National Safety Authority: narodni Urad pro bezpecnost (Drazni urad)
Standards and Recommended Practices: standardy a doporucené postupy
Safety Integrity Level: Uroven integrity bezpecnosti

Safety Management System: systém fizeni bezpecnosti

Stejné jako AsBo Assessment Body — nezdvisly subjekt pro posuzovani dle nafizeni
402/2013/EU v ramci CSM-RA.

Subsystem, subsystém
Technickobezpeénostni zkouska

Technical Specifications for Interoperability: Technické specifikace pro
interoperabilitu

Urcené technické zatizeni
Verification and Validation: verifikace a validace
Virtual Balise Transmission Module: pfenosovy modul virtualni balizy

Zprava o posouzeni bezpecnosti (nafizeni 402/2013/EU)
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Cil metodiky

Cilem metodiky je vytvofrit predpoklady pro zavadéni metod lokalizace s vyuZitim GNSS systémi na
Ceské Zeleznicni siti a naslednou certifikaci zafizeni ,vlakovy lokator” pro aplikace, kterou nejsou
bezpecnostné kritické. Vlakovy lokator vyZzaduje pro svou funkci spolehlivy a bezpecny pfijem signalu,
ale svymi vlastnostmi nenapliiuje funkci zabezpecovaciho zafizeni nebo jeho subsystému.

Certifikovana metodika pro certifikaci lokalizacnich systémi na bazi GNSS pro poufZiti na
Zeleznici s ohledem na aspekty Zelezni¢niho prostfedi ma slouzit jako podklad k provadéni postupu
certifikace novych lokalizacnich systémU na bazi GNSS. Certifikaci bude nutné realizovat pfi zavadéni
nového technického feseni ze strany technologickych firem, které vyuziji navrzeny postup jako navod,
na co je potfebné se pfi procesu certifikace pfipravit.

Pro navrienou metodiku byla ovéfena dostupnost signdld GNSS systému s vyuZitim
experimentalniho vybaveni, které vyhovuje pozadavkim Zelezni¢niho prostfedi. Ovéreni dostupnosti
signall experimentalnim mérenim nebo simulaci je pro potreby certifikace vlakového lokatoru
nedilnou soucdsti a podminkou pro jeho nasazeni na konkrétni zeleznic¢ni trati.

Soucasti metodiky je navrh pro zavedeni funkcionalit GNSS do zabezpecovacich systému. Tento
postup je vSak uveden pouze pro ucely poskytnuti uceleného pohledu na dalsi kroky certifikace, které
jsou nezbytné pro zajiSténi interoperability a soucinnosti nebo integrace se schvdlenymi prvky
zabezpecovacich systém{, v€etné ETCS jako soucasti ERTMS. Metodika je v této ¢asti uréena pro vyuziti
jako podplirného nastroje pro prechod do aplika¢niho vyuzivani GNSS z Urovné informacnich systém?
do systému zvysujicich bezpecnost, a to diky spolehlivému odhadu polohy, kde Uroven spolehlivosti
bude posuzovéana podle platnych standard.

Metodika uvadi dva postupy pro certifikaci zafizeni na bdzi GNSS. Postupy jsou doplnény
grafickymi znazornénimi, které poskytuji uceleny pohled na propojenost procesl vyroby, hodnoceni a
schvalovani:

e narodni feseni v podobé certifikace Uréeného technického zatizeni (UTZ) je uvedeno v kapitole 2,
e interoperabilni feseni, které vychazi z predpokladaného schvaleni novych nebo Upravy stavajicich
predpisl, je uvedeno v kapitole 3,

e zpohledu legislativy se bude feseni a certifikace ERTMS na zdkladé GNSS/EGNOS lokaliza¢niho
systému na bazi GNSS Fidit zejména dokumenty, které jsou uvedeny v kapitole 4.

Metodika je dale doplnéna o srovnani novosti postupu, popis organizacniho uplatnéni,
doporuceni pro dalsi prace a ekonomické aspekty.
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1. Moznosti vyuziti GNSS v Zelezni¢ni dopravé

Spolehlivy a bezpecny Zelezni¢ni provoz je zaloZen na predpokladu vyuZivani vhodného viakového
zabezpecovaciho systému, ktery je souborem technickych zafizeni s definovanymi komunikacnimi
vazbami. Jednotlivd zafizeni pftispivaji k zajisténi bezpecnosti provozu dohledovymi a fidicimi
mechanismy, ptipadné prebiraji Ulohu zaméstnancl pfi mimoradnych udalostech. Vyvoj, instalace a
provoz téchto zafizeni je Uzce spojen i s vyvojem jinych technologii, které ukazuji moznosti dosazeni
vySsi Urovné bezpecnosti, spolehlivosti, mohou nabidnout ptiznivéjsi financni ndklady na vybudovani
infrastruktury nebo vedou k rozsifeni zabezpecovacich systému na dalsi traté. Progresivni technologii,
kterd se bezesporu uplatni v zabezpecovacich Zelezni¢nich systémech, je druzicovy systém pro
urcovani polohy (GNSS). Dnes vyuzivané aplikace ukazuji na nezpochybnitelné pfinosy pfi fizeni
provozu a optimalizaci prepravnich tokd, sbéru dat o provozu nebo dat z dil¢ich zafizeni a senzor(.
Pokud se ale jedna o aplikace druZicovych technologii v systémech s dostatecnou Urovni bezpecnosti a
spolehlivosti, je nutné provést fadu dalsich krok(, které povedou k nezbytné certifikaci druZicovych
systémU pro Zeleznicni aplikace. Z uvedeného vyplyva, Ze pfi planovani novych trati nebo rekonstrukci
téch stavajicich je nezbytné vzit v potaz i vyuzivani novych technologii, které spini vSéechny pozadavky
dané jiz provozovanym evropskym systémem fizeni Zelezni¢ni dopravy a systémem pro kontrolu vlaka.

Cilem metodiky je zdlraznéni aspektl, které maji byt zohlednény v dobé, kdy jesté nejsou
aplikovany zavazné predpisy pro nasazeni novych technologii pro uréeni bezpecné polohy vlaka.
Zfejmy je vsak trend smérujici ke globdlnimu nebo minimalné evropskému vyuzivani druZicovych
systéml, kde tento trend se opird o jiZz projednané dokumenty napfi¢ staty EU, vysledky aplikacné
zamérenych mezinarodnich projekt(i a také o shodu na trovni EU.

Soucasny stav poznani, vysledkd vyzkumu i experimentdlni prokazani funkénosti nového rfeseni
prokazuje, Ze vyuZiti globalnich navigacnich druZicovych systému (GNSS) pro uréeni bezpecné polohy
vlakl umozni zvySeni bezpecnosti a efektivnosti fizeni dopravy na vice typech trati, pfipadné umozni
financné prijatelnéjsi rozsifovani zabezpecovacich systém( na dalSich tratich transevropské sité.
Soucasné dale posili interoperabilitu na Zeleznici nejen mezi staty, ale i mezi tratémi rlznych
provozovatelll. Zaroven je zfejmé, Ze moznost implementace novych pfistupl k uréeni bezpecné
polohy vlaku nepovede k nahrazovani jiz funkénich systém{, napf. zaloZenych na balizach.

1.1. Aplikace GNSS v Zelezni¢nim prdmyslu

Své uplatnéni jiz technologie GNSS nasla v lodni, silni¢ni i letecké dopravé, ale také v energetickém
pramyslu, telekomunikacich, finanénim sektoru, zemédélstvi apod.

V oblasti drazni dopravy, predevsim u zahrani¢nich provozovatelll infrastruktury, je technologie
GNSS vyuZita mnoha zplsoby. Vyznamnou roli pfedstavuje v oblasti digitalizace. Od spravy majetku az
po monitorovani a vylepseni sluzeb pro cestujici. GNSS je dale vyuZivano predevsim v non-safety
aplikacich na Zeleznici, napfiklad zlepseni sluzeb informovani cestujicich a nakladnich prepravci. GNSS
je soucasti digitalizace, kterd se odrazi ve vyvoji novych aplikaci umoznujicich prenést cestujicim
realnou informaci o poloze vlaku, na zakladé které si ndsledné mohou vybirat navazujici spoje, kupovat
jizdenky apod. Jejich cilem je také dale posilit vyznam Zelezni¢ni nakladni dopravy navrienim
prostfedkd pro usnadnéni sledovani nakladu nebo napfiklad jeho stavu (sledovani teploty, vlihkosti
vzduchu, otfesl nadkladu apod.). Tyto stavy jsou pak bezdratové prenaseny pfimo ke spravci
infrastruktury, pfipadné k samotnému uZivateli nakladni dopravy, diky ¢emuz ma vidy aktudlni
informaci v redlném case.
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Dale se GNSS vyuZiva ke spravé vozového parku, uréovani servisnich intervall, sledovani obéht
jednotlivych vozidel nebo vypoctu poplatkll za pouziti infrastruktury.

Velmi dileZitym nastrojem se GNSS stalo v oblasti udrzby infrastruktury. Ta zajistuje bezpecnost,
ucinnost, dostupnost a spolehlivost Zelezni¢niho provozu. Tam, kde se doposud musel stav trati
monitorovat pomoci méficich vozidel a ,,blokovani“ infrastruktury, je dnes mozné uvedené prostiedky
nahradit novymi metodami monitoringu pravé pomoci dat z druzZic a/nebo drond. Tyto drony jsou
vybaveny LiDARy, které mapuji trat a jeji okoli. PouZivaji se v kombinaci s druZicemi vybavenych
radarovymi interferometry (InSAR). VyuZiti téchto technologii umozZznuje dodrzet veskeré kontrolni a
servisni intervaly pfi zachovani kapacity trati, a zaroven sniZzeni nakladd na kontrolni a revizni ¢innosti.
Ochrana personalu zajistujici udrzbu trati opét mlze probihat prostfednictvim GNSS, ktera dokaze

upozornit pravé persondl udrzby na blizici se vlak.

Tabulka pro shrnuti jednotlivych aplikaci

Aplikace

Vyznam ztraty signalu

Systémy pro informovani cestujici

Snizeni komfortu cestujicich, nemoZnost ziskat
informaci o konkrétni poloze vlaku a jeho zpozdéni,
nemoznost feseni navazujiciho spoje

Monitorovani infrastruktury

Nutnost zavedeni konvencnich zpUsobl kontroly
stavu infrastruktury

Tratové systémy ochrany persondlu

Nutnost zavedeni konvencnich zpUsobl ovérovani
volnosti trati a moznosti provadét inspekce/udrzbu
trati

Asistencni systémy pro strojvedouci

Nutnost zavedeni konvencnich zpUsobl ovérovani
stavu trati, zmén parametrd trati

Sprava vozového parku

NemoZnost vyuZit automatizaci pfi spravé vozového
parku
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2. Vozidlovy lokator na bazi GNSS jako uréené technické zarizeni

Podle Zakona ¢. 266/1994 Sb. jsou Urcena technicka zafizeni (UTZ) takovymi zafizenimi, ktera slouzi
k zabezpeceni provozovani drahy nebo drazni dopravy a podléhaji dozoru podle tohoto zakona.

Podminky pro provoz, konstrukci a vyrobu UTZ a jejich konkretizace stanovi vyhlaska Ministerstva
dopravy (MD) €&. 100/1995 Sb. (Rad uréenych technickych zafizeni). Vozidlovy lokdtor na bazi GNSS
patfi mezi elektrickd UTZ typu ,elektrickd zafizeni draznich vozidel”, vlakovy lokator v podobé UTZ
neplni Zaddnou z funkci zabezpedovaciho zafizeni pro pfimé zajistovani bezpeénosti drazni dopravy a
neni prvkem interoperability. Nepfimé dopady v oblasti bezpecnosti Ize spatfovat napf. v doplfikové
funkci spolehlivého odhadu polohy synchronizované s casem, ktery je soucdsti parametr( urceni
polohy pomoci GNSS a muze slouzZit k potvrzeni spravnosti Udaje o poloze.

Podminky pro provoz stanovuji, Ze lze provozovat pouze takové zafizeni, které ma platny prikaz
zpUsobilosti vydany draznim spravnim Uradem, a jsou-li splnény tyto podminky provozni zpUsobilosti:

a) provadeéni pravidelnych revizi, prohlidek a zkousek,
b) zajisténi radné a bezpecné funkce zafizeni obsluhou,
c) trvalé dodrZovani provozné technickych parametr( podle technické dokumentace.

Uvedené podminky jsou podrobnéji specifikovany vyhlaskou MD ¢. 100/1995 Sb.

Pfed uvedenim UTZ do provozu musi byt schvalena jeho zplsobilost k provozu. ZpUsobilost UTZ
k provozu schvaluje drazni spravni urad (zde Drazni urad) vydanim prikazu zpUsobilosti na zakladé
technické prohlidky a zkousky, kterou zajisti vyrobce nebo jeho zastupce u pravnické osoby, zde
autorizované osoby AsBo povéiené MD.

2.1.  Zplsob a schvalovani technické zplsobilosti Zelezni¢niho vozidla

Technickou zpuUsobilost drazniho vozidla schvaluje na zakladé typového osvédéeni vydaného vyrobcem
a na zakladé ovéreni technickobezpecénostni zkouskou Drazni Urad, a to podle Vyhlaska MD ¢. 173/1995
Sh.

P¥i technickobezpeénostni zkousce (TBZ) drazniho vozidla v klidové poloze a pfi jizdé se zjistuje a
také ovétuje funkce jednotlivych ¢asti drazniho vozidla.

Vozidlovy lokator na bazi GNSS jako elektrické UTZ typu elektrickych zatizeni draznich vozidel
(podle § 1 odst. 4 pism. f) vyhlasky MD ¢. 100/1995 Sb.) nemusi TBZ podléhat. Pro ovéfeni vhodnosti
nasazeni vozidlového lokatoru do provozu je ale dlleZité ovéreni dostupnosti GNSS signalu, toto
ovéreni Ize provést s vyuzitim dokumentu ,Doporuceny postup méreni a metody identifikace Usekl
s vhodnymi podminkami pro aplikaci GNSS“, viz Pfiloha ¢.2. Doporuceny postup méreni byl
experimentalné ovéren na Sirokém spektru trati a na zkusebnim Zelezni¢nim okruhu.

Ovéreni dostupnosti GNSS signdlu je v procesu certifikace uvedeno nad rdmec soucasnych
predpis (viz kapitola Doporuceni), vysledek ovéreni lze zaznamenat do Technické dokumentace
zatizeni (nad ramec § 4 vyhlasky MD ¢. 100/1995 Sb.).

Provedeni technickobezpecnostni zkousky se zaznamena do prikazu zpUsobilosti drazniho
vozidla. Pro technickobezpecnostni zkousku (TBZ) se stanovuji podminky:

a) provedeni zkousky v klidové poloze drazniho vozidla,
b) provedeni zkousky pfi jizdé drazniho vozidla,

c) zkousky podle pismen a) a b) provadi pravnicka osoba uréend MD.
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TBZ provadi AsBo uréena MD.

Vyrobce uréeného

technického zafizeni

Vyroba

|

Vyrobni dokumentace

l

Technicka prohlidka

l Nezavisly subjekt
povéreny MD -

Zprava o technické
prohlidce

l

Technickobezpeénostni |
zkouska TBZ

|

Zprava o TBZ

l

[ Vyhlagka MD &. . g:;gﬁg:t?mz Drazni spravni ufad
100/1995 I 7oz ; (v R Drazni Ufad)
provozu

autorizovana osoba
AsBo

Povoleni k uvedeni

zafizeni do provozu

2.2. Technické podminky pro schvaleni typu zeleznicniho vozidla

Pro Zelezni¢ni dopravu se schvaluji typy draznich vozidel

a) draznich vozidel hnacich a tazenych,

b) specialné konstruovanych kolejovych vozidel
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Pro kazdy typ drdiniho vozidla musi byt vypracovdny technické podminky, které obsahuji
souhrnny vycet parametr( a technickoprovoznich vlastnosti vozidla a jeho rozhodujicich konstrukénich
celk( a ¢asti véetné stanoveni hodnot jejich meznich technickych stavd.

2.3. Priklady hodnoticich, certifikacnich a schvalovacich subjektd

Jako ptiklady hodnoticich, certifikaénich a schvalovacich subjekt(l pro zebezpelovaci systémy v CR lze
uvést tyto:

e ISA (hodnoceni bezpeénosti dle EN 50129): VUZ, Fulzar, s.r.o., TUV SUD;
e NoBo (posuzovani dle mezinarodnich CCS TSI): VUZ;

o DeBo (posuzovani dle narodnich predpist): VUZ;

e AsBo (posuzovani bezpecnosti v ramci CSM-RA): VUZ;

e NSA: Drazni urad.

3. Postup certifikace GNSS virtualni balizy pro zabezpecovaci systémy

Na vozidlovy lokator na bazi GNSS podle kapitoly 2 nejsou kladeny pozadavky na bezpecénost ve smyslu
zafizeni pro bezpecné uréeni polohy. Pokud ma lokator naplfiovat funkci zabezpecovaciho zafizeni a
zaroven spliovat vSechny poZadavky na interoperabilitu, musi byt certifikovdano dle pfislusnych
evropskych nafizeni, smérnic, standard(i bezpe¢nosti (CENELEC) a dal$ich zdvaznych predpis(. Redeni
se musi opirat o certifikaci virtualni balizy, pro kterou lze certifikacni proces popsat, ale nelze ho
prijmout v Zddném ze clenskych statd EU do doby, nez budou pfijata legislativni opatfeni umoznujici
feSeni vSech &asti certifikacniho procesu. Cilem navrhovaného feSeni neni nahrazovat stavajici balizy
umisténé v kolejisti koridorovych trati, pfipadné trati s vysokym vytizenim. Pfedpokladd se postupné
zavadéni prvku virtudlni balizy nejdfive na tratich s mensim dopravnim vytiZzenim a trati jednokolejnych
predevsim regiondlniho typu.

Grafické znazornéni certifikacniho procesu je uvedeno v Pfiloze 1 této metodiky. Grafické
znazornéni procesu certifikace zafizeni zaloZeného na GNSS virtudlni balize uvadii jednotlivé hodnotici,
certifikacni a schvalovaci subjekty.

3.1. Role hodnoticich, certifikacnich a schvalovacich subjektl

Vyrobce navrhne a vyrobi zafizeni. Od pocatku Zivotniho cyklu bezpecnosti se provadi verifikace,
nasleduje validace formou zkusebniho provozu, ktery povoli Drazni Urad (obecné NSA) na zakladé
Zadosti navrhovatele (napf. spravce infrastruktury). Verifikace je proces, kterym se vyhodnocuje prvek
nebo systém béhem dané vyvojové etapy a fika, zda prvek / systém splriuje stanovené pozadavky pro
tuto etapu. Jinymi slovy, zda byl prvek nebo systém vytvoren spravné v souladu s pouzitelnou
specifikaci pro tuto etapu. Na druhé strané validace odhaluje chyby ve specifikaci a prokazuje, Ze
systém funguje tak, jak je pozadovano. Cinnosti provadéji verifikitofi a validatofi v souladu s
doporucenimi CENELEC EN 50128 a EN 50129 tak, aby byla zaru¢ena poZzadovana nezavislost.

Pouziti samotného procesu verifikace a validace (V&V) stale neposkytuje dostatecné dikazy o
tom, Ze byly spInény bezpecénostni poZadavky na systém. Standardy EN 50129 a EN 50126 vyZaduiji, aby
byly tyto dlikazy radné popsany v dokumentech nazvanych dikaz bezpecnosti (Safety Case) pro
genericky produkt, pro generickou aplikaci a pro konkrétni aplikaci. Navic, pokud je vyzadovana
integrace subsystém, napf. palubniho a tratového, je také vyzadovan dukaz bezpeclnosti pro tuto
integraci.

Vyrobce / integrator vypracovava prislusné dikazy bezpecnosti pro palubni ¢ast, tratovou ¢ast a
pro integraci celkového feseni. Dikaz bezpecnosti sestava z:
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1) poZadavku bezpecnosti na produkt/systém
2) argumentl bezpecnosti
3) dolozenim bezpecénosti (Safety Evidence).

Dikaz bezpecnosti zahrnuje strukturované tvrzeni (argument) podpofené analytickymi a
experimentalnimi dikazy, vcetné simulaci, které poskytuji vycerpavajicim zplsobem fakta, Ze
genericky produkt / systém je bezpecny pro zamyslené pouZziti v daném prostredi. Vystupem této
¢innosti jsou dlikazy bezpecnosti dle EN 50129 viéetné konecného dlkazu bezpecnosti. Dlkaz
bezpecnosti musi byt vypracovan vyrobcem generického produktu / subsystému / systému a musi byt
hodnocen nezavislym hodnotitelem bezpecnosti ISA (Independent Safety Assessor).

Proces hodnoceni bezpecnosti dle spolecné bezpecénostni metody CSM-RA (nafizeni
402/2013/EU) se zahajuje na podnét navrhovatele vyznamné zmény (z hlediska bezpeénosti), kterou
je i zamyslené interoperabilni feSeni ERTMS/EGNOS. Navrhovatelem mzZe byt napt. spravce Zeleznic
(SZ). Navrhovatelem povéfené AsBo (nezavisly posuzovatel bezpecnosti dle 402/2013/EU)
vypracovava na zakladé vyse uvedenych krokll a zavérl vyhodnoceni zkusebniho provozu, tzv. Zpravu
o posouzeni bezpecnosti (ZPB).

Nezavisly hodnotitel bezpecnosti dle EN 50129 se ucastni vSech aktivit vyrobce v ramci zivotniho
cyklu bezpecnosti. Za béznych okolnosti je hodnotitelem bezpecénosti nezavisly hodnotitel bezpecnosti
ISA (Independent Safety Assessor), ale vtomto pfipadé se doporucuje, aby hodnoceni bezpecnosti
provadélo AsBo (Assessment Body), tj. posuzovatel bezpecnosti dle nafizeni 402/2013/EU (SPB)
s opravnénim ISA, aby nedochdzelo k nezadoucimu duplikovani cinnosti vzhledem k dalSimu
pozadovanému posuzovani bezpecnosti dle CSM-RA, jak doporucuje ERA. V dlkazu bezpecénosti
hodnotitel bezpecnosti ISA hodnoti, zda byly splnény vsSechny bezpecnostni pozadavky, byla
identifikovana vSechna potencialni nebezpedi, rizika s nimi spojena byla peclivé vyhodnocena, a Ze byla
navrZzena vhodna bezpecnostni opatfeni proti nebezpecim s dostatecnou kvalitou (integritou). Kromé
toho musi dikaz bezpecnosti rovnéz prokazat, Ze provérovani fizeni kvality a bezpecnosti pfijaté v
pribéhu Zivotniho cyklu jsou vhodné pro pozadovanou uroven integrity bezpecnosti, byly prijaty
vhodné vyvojové postupy a Ze byly provedeny spravné.

Dlkaz bezpecnosti je strukturovany dokument, jeho obsah je podrobné specifikovan v EN 50126
a EN 50129. Nezavisly hodnotitel bezpecnosti zpracuje zpravu o hodnoceni bezpecnosti (Safety
Assessment Report dle EN 50129). Zprava o hodnoceni bezpecnosti je klicovym vystupem, ktery
shrnuje dikaz bezpecnosti v urcitém Case. Zpravu, kterou vypracuje ISA, je jednim ze dvou hlavnich
vystupu (kromé dlikazu bezpecénosti a pisemné doloZzené V&V) potiebnych jako vstupy pro certifikacni
proces. Zprava by méla vysvétlit ¢innosti provadéné hodnotitelem bezpecnosti, aby bylo zfejmé, jak
byl systém / subsystém / zafizeni (hardware a software) navrien, aby splfioval na néj kladené
pozadavky, a pfipadné upresnil nékteré dalsi podminky pro provoz systému / subsystémuy/ zafizeni.

Celkovy pisemné dolozeny dlikaz podle EN50129 (ZPB) sestava z:

e specifikace pozadavkd na systém (nebo subsystém / zafizeni),
e specifikace bezpecnostnich poZzadavka,
dlkazu bezpeénosti, véetné

Cast 1: definice systému / subsystému / zafizent;
Cast 2: zpravy o fizeni kvality (d(ikaz o Fizeni jakosti);
Cést 3: zpravy o fizeni bezpe&nosti (dikaz o fizeni bezpe&nosti);
Cést 4: zpravy o technické bezpe&nosti (diikaz funkéni / technické bezpeénosti);
Cést 5: souvisejicich dikaztl bezpe&nosti (pokud existuji);
Cést 6: zavéru;
e zpravy o hodnoceni bezpecnosti (Safety Assessment Report).
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V nékterych pripadech ani dikaz bezpecnosti pro jednotlivy systém / subsystém a jeho schvaleni
nezavislym hodnotitelem ISA neni schopen odlivodnit poZzadované provozni chovani a bezpecnost na
urovni systému. Naptiklad kdyz systém vyzaduje pro spravnou funkci jak palubni jednotku, tak i ¢asti
infrastruktury. Sprava soucasnych Zelezni¢nich systému je obvykle sdilena mezi nezavislymi aktéry,
konkrétné provozovateli infrastruktury IM a Zelezni¢nimi podniky RU. Kazdy z nich odpovida za svou
¢ast Zelezni¢niho systému. Pokud ma systém fungovat také v nékolika zemich - tj. umozZnit takzvany
preshranicni provoz, je situace komplikovanéjsi. To je pravé ptipad systému ERTMS nebo budouciho
ERTMS zalozeného na vyuZiti technologie uréovani polohy GNSS, ktery zajisti poZzadovany bezpecny a
spolehlivy provoz vlakid v celé Evropé nebo i v dalSich regionech mimo Evropu. Palubni jednotky ETCS
od jednoho vyrobce musi byt také schopny radné fungovat na tratové infrastruktufe od dalSich
dodavateld. Jinymi slovy, poZadovana interoperabilita (neboli soucinnost) v tak velkém méritku musi
byt vidy zajisténa. Interoperabilita ve skutecnosti znamend spravnou interakci (neboli vzajemné
pUsobeni), mezi riznymi prvky interoperability IC podle definice v ¢l. 2 bodé 7 smérnice (EU) 2016/797.
Pro zajisténi interoperabilniho, bezpeéného a spolehlivého provozu je nezbytné provést certifikaci
jednotlivych slozek, ktera je vyzadovana smérnici L 138/44 - Directive (EU) 2016/797 of the European
Parliament and of the Council of 11 May 2016 on the interoperability of the rail system within the
European Union a ERA/REP/2011-08/ERTMS — Report on the certification of ERTMS equipment.

Oznameny subjekt NoBo (Notified Body) na zadost navrhovatele/ vyrobce posuzuje shodu feseni
ERTMS na principu EGNOS s evropskymi technickymi specifikacemi pro interoperabilitu pro systémy
fizeni a zabezpeceni CCS TSI. Posuzovanim shody (Conformity Assessment) se rozumi postup
prokazujici, zda byly spInény stanovené pozadavky na produkt, proces, sluzbu, subsystém, osobu nebo
subjekt. S ohledem na interoperabilitu Zelezni¢niho systému v rdmci Evropské unie musi ozndmené
subjekty / notifikované osoby NoBo provadét posuzovani shody v souladu s postupy posuzovani shody
stanovenymi v prislusné technické specifikaci pro interoperabilitu TSI. Je to prokazani, Ze jsou splnény
stanovené pozadavky tykajici se systému. Certifikat je vysledkem tohoto procesu. U¢elem posuzovani
shody je ovéfrit, zda byly implementovany povinné, volitelné a jakékoli dalsi funkce pouZitelné pro
interoperabilitu. V pfipadé ovéreni zacind Cinnost pfizvaného subjektu NoBo ve fazi ndvrhu a pokryva
celé vyrobni obdobi az do faze prejimky pred uvedenim subsystému do provozu. Certifikace je platna
ve vSech ¢lenskych statech EU, nebo pouze v konkrétnim &lenském staté, v zavislosti na podminkach.
Koncept ,vzdjemného uzndvani“ (cross-acceptance) mezi clenskymi staty je obecné odrazovym
mustkem k pIné interoperabilité, kterou podporuje Evropska komise.

Navrhovatel dle nafizeni (EU) 402/2013 zahajuje proces posouzeni bezpecnosti dle spoleéné
bezpecnostni metody CSM-RA, kterou je zamyslené interoperabilni feSeni ERTMS vyuZivajici EGNOS.
Navrhovatelem muZe byt napf. Sprava Zeleznic.

Vyrobce vydava ES prohlaseni o shodé (pro prvek interoperability IC) a ES prohlaseni o ovéreni
(pro subsystém SS). Po posouzeni dokumentace NoBo vyda ES osvédceni o shodé (EC Certificate of
Conformity) / vhodnosti pro pouZiti pro prvek interoperability IC, nebo ES osvédceni o ovéfeni pro
subsystém SS (EC certificate of verification).

Subjekt DeBo provadi posuzovani shody navrzeného fesSeni vzhledem s vnitrostatnimi predpisy a
vydava osvédceni o ovéreni.
Drazni ufad jakozto NSA (National Safety Authority) rozhoduje na zakladé predlozeni pozadované

dokumentace o schvaleni zmény, kterou v tomto pfipadé je zavedeni systému EGNOS do ERTMS.
Mohou nastat dva pfipady pro predloZeni pozadované dokumentace:

V prvnim pfipadé integrace systému EGNOS s ERTMS, kdy se vyZaduje posouzeni interoperability,
predklada navrhovatel Draznimu Uradu tyto dokumenty: Zpravu o posouzeni bezpecnosti (ZPB), ES
certifikaty (vypracuje NoBo), ES prohlaseni o ovéreni subsystému (vypracuje vyrobce/ navrhovatel) a
kompletni technickou dokumentaci. Ve druhém pripadé, kdy je potfeba posuzovat shodu vzhledem
k vnitrostatnim predpisim, predklada navrhovatel i osvédceni o ovéreni, které vypracuje DeBo.
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Drazni Urad povaZuje ,Zpravu o posouzeni bezpecnosti (ZPB)“ jak vrcholovy dokument hodnotici
bezpecnost celého subsystému. Proto nepoZaduje od NoBo, resp. DeBo, aby pfrihlizel k vysledkim
uvadénym ve , Zprdvé o posouzeni bezpecnosti“, ale naopak, aby subjekty pro posuzovani (NoBo, resp.
DeBo) zahrnovaly zavéry uvadéné ve svych certifikatech, resp. osvédcenich.

Za predpokladu, Ze jsou splnény vsechny podminky pro uznani bezpecnosti, jak je prokdzano v
dlikazu bezpecnosti a na zakladé vysledkl nezavislého hodnoceni bezpecnosti, mlze byt systému /
subsystému / zafizeni udéleno schvaleni z hlediska bezpecnosti pfislusnym uUradem pro bezpecnost
(Draznim aradem).

Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze integrace EGNOS-u s ERTMS predstavuje striktné interoperabilni
feSeni pro ETCS pocinaje Urovni SIL L2, neni v souc¢asné dobé ziejmé, vici kterym narodnim predpisiim
by se méla shoda tohoto interoperabilniho feSeni ERTMS/EGNOS posuzovat. Tuto skute¢nost posiluje
zamér uvedeny v, Narodnim implementacnim planu ERTMS”, Ze narodni feseni (systémy B) by méla
v co mozné nejkratsi dobé nahradit feSeni interoperabilni (systémy A).

3.2. ZdOvodnéni navrzeného postupu feseni
NavrZeny postup feSeni vychazi z nasledujicich skutecnosti:

e Koncepce virtualni balizy byla pfijata komunitou ERTMS jako prostfedek, ktery doplni/nahradi
fyzické balizy na trati prostfednictvim implementace urceni polohy na principu GNSS. Tato koncepce
byla prakticky demonstrovana v ramci nékolika evropskych projektl. Koncepce virtualni balizy byla
poprvé otestovana v ramci ERTMS Level 2 na zkuSebni dvoukolejné trati Cagliari - San Gavino na Sardinii
v obdobi 2016-2017.

e Aby bylo mozZné zavést bezpecny systém s vysokou integritou bezpecnosti (SIL 4) do ERTMS/ETCS a
vyuzivat ji v Zelezni¢nim provozu ¢lenskych statu EU, je nutné tento novy systém vyvinout a schvalit
podle odpovidajicich evropskych a narodnich predpist. To znamena, Ze novy systém a jeho integrace
do ERTMS musi projit certifikacnim a schvalovacim procesem, ktery bude v souladu s pouzitymi
standardy bezpecnosti CENELEC a smérnic a nafizeni EU.

e Certifikacni rdmec pro cely systém musi zahrnovat jak palubni systém vcetné pfijimace GNSS, tak
tratové systémy vcetné bezpecnostni sluzby GNSS. Protoze zavedeni GNSS do ERTMS predstavuje
vyznamnou zménu (z hlediska bezpecnosti) v rdmci evropské Zeleznic¢ni sité, potom musi byt dle
prislusnych nafizeni pouZita tzv. spole¢nd metoda bezpecénosti CSM (Common Safety Method).

e Kazda zamyslena zména v Zelezni¢nim zabezpecovacim systému predstavuje riziko, které by mohlo
ohrozit bezpecnost. Aby bylo mozZné toto riziko Fidit na ptijatelné Urovni, nové ndstroje nazvané
spolecné cile bezpecnosti CST (Common Safety Targets) a vySe zminéné postupy CSM byly pfijaty ve
smérnici Zelezni¢ni bezpecnosti (EU) 2004/49/EC a také v revidované smérnici (EU) 2016/798. V roce
2009 bylo pfijato nové nafizeni (EC) No 352/2009 s cilem harmonizovat proces posouzeni rizika v
Zelezni¢nim odvétvi. Tento novy pristup se nazyva spolecna metoda bezpecnosti pro vyhodnoceni a
posouzeni rizika (CSM-RA). Tento pfistup harmonizace je popsan i v nové smérnici (EU) 404/ 2013.

4. Legislativni ramec
Reseni a certifikace systému ERTMS na zakladé GNSS/EGNOS se bude fidit zejména témito dokumenty:

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

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

e Metodicky pokyn pro uplatriovani provadéciho nafizeni Komise (EU) ¢. 402/2013 o spoleéné
bezpecnostni metodé pro hodnoceni a posuzovani rizik a o zruseni nafizeni (ES) ¢. 352/2009, Drazni
Urad, 16.10.2018
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Vychozim zakonem pro aplikace ERTMS s vyuZitim GNSS/EGNOS-u jako prvku interoperability je
zakon o drahach ¢&. 266/ 1994 Sb. Cast osma tohoto zdkona pojednavé o provozni a technické
propojenosti evropského Zelezni¢niho systém. V §49a a §49b je mimo jiné uvedeno:

e Provozni a technickd propojenost (dale jen "propojenost", téZ interoperabilita) evropského
Zelezni¢niho systému je jeho schopnost umoznit bezpecny a nepfreruseny pohyb drdzniho vozidla na
drahach evropského Zelezni¢niho systému.

e K zaji$téni propojenosti drah zafazenych na uzemi Ceské republiky do evropského Zelezni¢niho
systému musi tyto drahy odpovidat stanovenym technickym specifikacim propojenosti a spliovat
zakladni pozadavky na konstrukéni a provozni podminky.

e Technické specifikace propojenosti stanovi spoleény reprezentativni orgdn povéreny Evropskou
komisi. Technické specifikace propojenosti uvefejfiuje Evropska komise v Ufednim véstniku Evropské
unie.

Podrobnéjsi informace o technickych poZadavcich na provozni a technickou propojenost
evropského zelezni¢niho systému, do kterého budou patfit i prvky interoperability EGNOS i prenosovy
modul virtudlni balizy, jsou stanoveny v nafizeni vlady CR ¢. 133/2005 Sb. V tomto nafizeni se mimo
jiné uvadi:

e Interoperabilitou evropského Zelezni¢niho systému se rozumi schopnost evropského Zelezni¢niho
systému umoznit pii splnéni specifikaci provozni a technické propojenosti vyhlasovanych v Urednim
véstniku Evropské unie (dale jen "technické specifikace interoperability — TSI") bezpecny a
neprerusovany pohyb draznich vozidel po drdze a zajistit pozadovanou vykonnostni Uroven,
bezpecnost a kvalitu dopravy.

e Jednotlivé soucasti interoperability musi zajistovat celkovou interoperabilitu. Pouzivat a na trh a do
provozu lze uvadét jen takové soucasti drah konvencniho a vysokorychlostniho evropského
Zelezniéniho systému, které zajistuji dokonalou slucitelnost technickych charakteristik dopravni cesty
drahy s technickymi charakteristikami pouZitych kolejovych vozidel véetné palubnich soucasti vSech
dotcenych subsystéma.

e Posouzeni shody nebo vhodnosti pro pouziti (vzhledem k TSI) provadi notifikovana osoba NoBo.

V zdkonu o drahéch ¢. 266/1994 Sb. je ¢ast ¢. 10 vénovana statni spravé a statnimu dozoru. Zde
je uvedeno, Ze

e Drdzni urad vykonava plsobnost organu dozoru podle ustanoveni zvlastniho pravniho predpisu nad
stanovenymi vyrobky a ostatnimi vyrobky uréenymi pro provozovani drahy a drazni dopravy, které jsou
soucasti drahy nebo draznich vozidel, nad draznimi vozidly, uréenymi technickymi zafizenimi a nad
strukturalnimi a provoznimi subsystémy na drahach zafazenych do evropského Zelezni¢niho systému.

Dréazni Urad bude tedy schvalovat aplikace ERTMS na zakladé GNSS/ EGNOS-u. Protoze zavedeni
GNSS/EGNOS-u do ERTMS predstavuje vyznamnou zménu z hlediska bezpecnosti, je nutné podle
nafizeni Komise (EU) €. 402/2013 pouzit tzv. spoleénou bezpeénostni metodu (CSM-RA). Drazni urad
vydal k tomuto nafizeni Metodicky pokyn pro uplatiiovani provadéciho nafizeni Komise (EU) ¢.
402/2013 o spolecné bezpecnostni metodé pro hodnoceni a posuzovani rizik. Metoda CSM-RA tvofi
zakladni ramec certifikace.
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5. Srovnani novosti postupu

Ve smyslu legislativy (zdkona 130/2002 Sb.) nelze porovnat popisovanou Certifikovanou metodiku pro
certifikaci lokalizacnich systému na bazi GNSS s jinou existujici metodikou, protoZe navrhované rfeseni
se opird o vyuZiti postupl pro bezpecné uréeni polohy odlisSnych oproti souasnému systému
ERTMS/ETCS s pevnymi balizami. Pro certifikovanou metodiku lze uvést vyhody navrieného feseni
z pohledu interoperability a jeho mozna rizika.

Vyhody navrieného feSeni z pohledu interoperability:

Technologie GNSS, ktera nebyla pivodné vyvinuta pro potfeby Zelezni¢ni zabezpecovaci techniky
s vysokymi pozadavky na integritu bezpecnostnich funkci, pfedstavuje z hlediska jejiho vyuziti v rdmci
ERTMS/ETCS vyznamnou zménu. Ztohoto dlvodu bylo pro proces certifikace navrieno vyuZiti
v Evropé povinnych postupl CSM-RA, které jsou uréeny pro fizeni takovychto vyznamnych zmén
z hlediska bezpecnosti. To znamend, Ze navrieny postup bude vychazet z pfislusnych evropskych
smérnic, které zajisti harmonizaci feSeni nejen zhlediska poZadované bezpecnosti, ale také
interoperability. Pfedpoklada se tedy, 7e navriené teseni bude kromé CR pouzitelné i ve viech
¢lenskych statech EU.

MozZna rizika feseni:

Redeni vychazi ze soucasného trendu v Evropé, kterym je zejména snaha o vyuziti bezpeénostni
sluzby EGNOS (SoL Service), ktera byla vyvinuta pro potieby letectvi a dale vyuziti lokalni augmentace
GNSS._Augmentace GNSS signalll je nezbytnou podminkou pro funkci virtualni balizy, poskytovani
téchto signall ale nelze vyzadovat po vyrobci zafizeni nebo vozidel. Autority zodpovédné za proces
hodnoceni a schvalovani mohou pouze potvrdit spravnost mozného reseni pro Sifeni augmentace. Toto
riziko vede k nutnosti Upravy Technickych specifikaci pro interoperabilitu (TSI). Role jednotlivych
subjektl jsou uvedeny v Popisu uplatnéni navrzené metodiky.

6. Popis uplatnéni
Pfedpoklad organizac¢niho vyuziti:

e Ministerstvo dopravy CR

e Sprava Zeleznic, s.0. a dalsi sprdvci infrastruktury
e Vyrobci a dodavatelé zabezpecovacich zafizeni

e Vyrobci vozidel

e Krajské urady

V soudasné dobé se na ceské Zeleznici pracuje podle Narodniho implementacniho planu (NID)
ERTMS, jehoz autorem je Ministerstvo dopravy (MD). V tomto dokumentu je vSak zminka o GNSS
pouze vtom smyslu, Ze bude mozné tyto systémy nasadit teprve ve chvili, kdy budou zavedeny
v aktualni verzi Technické specifikaci pro interoperabilitu (TSI). MD je tak klicovou cilovou skupinou
dokumentu, ktera vytvari veskeré strategie do budoucna. Pfi zavadéni GNSS technologie
pro zabezpecovaci zafizeni na Ceské Zeleznici tak bude hrat MD klicovou roli a tento dokument by se
mél stat uzitecnym voditkem, jakym zpUsobem postupovat pri zavadéni GNSS a prvku virtualni balizy
na Ceskou Zeleznici.

Zelezni¢ni sit v Ceské republice (CR) je jedna z nejvétsich v Evropé. Tuto sit v roce 2021 tvofilo
celkem 9377 km trati ve vlastnictvi statu, respektive spravovanou Spravou Zeleznic, s.o. (SZ), dale vice
nez 100 km regionalnich trati vlastnénych soukromymi subjekty a velky pocet areal(l, do kterych je
zavedena vlecka. Tyto vlecky zpravidla spravuji samotni vlastnici aredld. Dalsi cilovou skupinou jsou tak
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tito sprdvci infrastruktury, ktefi budou samotné zafizeni v souladu s implementacnim planem ¢iv ramci
jinych zajm{ zavadét praveé na svou infrastrukturu.

Na samotném vyvoji, testovani a implementaci technologie GNSS se samozfejmé musi podilet
také vyrobci a dodavatelé zabezpecovacich zafizeni véetné integratord, ktefi planuji nasazeni
technologie vyuZivajici GNSS tak, aby védéli, jakym zplsobem bude systém validovany a kontrolovany,
pripadné jakym zplisobem maji systém validovat pfed uvedenim na trh.

Dalsi cilovou skupinou jsou pak samotni vyrobci vozidel. Tém by mél byt dokument k dispozici
z hlediska implementace technologie na nové vyrdbénd a dodavana vozidla, pfipadné pro vytvoreni
pfipravy pro budouci implementaci na vozidla, u nichZ v dobé vyroby neni jisté, Ze bude technologie
virtualni balizy vyuZito, nicméné je mozné pfi vyrobé vozidla vytvofit podminky (napf. pfipravu pro
kabelaz, umisténi racku apod.) pro budouci instalaci.

Pro vlastniky vozidel — at uZ dopravce ¢i poskytovatele prondjmu vozidel (napf. leasingové
spolecnosti, pfipadné kraje) ma metodika dokument spise informativni charakter z hlediska mozZnosti
pripravy tendrd a nakupu vozidel, které jiz budou vybaveny pfimo z vyroby technologii pro zafizeni
GNSS, pfipadné budou mit alespon pfipravu pro budouci instalaci tohoto zafizeni.

7. Doporuceni

Metodika navrhuje jako narodni feSeni vozidlového lokatoru elektrické UTZ typu elektrického zafizeni
draznich vozidel, kde toto zafizeni neplini funkci pfimého zajistovani bezpecnosti drazni dopravy. Pro
tento typ UTZ neni prfedepsana technickobezpeénostni zkouska. Zavedeni vozidlového lokatoru se
podle této metodiky opird o ovéreni dostupnosti GNSS signdlu, kterou bude nutné zjistit a ovéfit.
Samotné hardwarové provedeni vozidlového lokatoru musi odpovidat pouze postupu schvalovani
podle kapitoly 2, u lokatoru vyrobce pouze prokazuje, Ze pro svou funkci pouziva signdly konkrétnich
GNSS systému. Ovéreni dostupnosti signalu prozatim neni specifikovano ani pro vyrobce zafizeni ani
pro spravce infrastruktury nebo vlastniky vozidel.

Jind podminka pro zavedeni UTZ do praxe neni. V rezimu testovani v ramci vyvojového projektu by
samozifejmé stacilo povoleni Ufadu pro umisténi antény na stfechu vozidla. Vyzkumné/vyvojové
testovani bezpecnostnich funkci mize probihat po radiovém zpfistupnéni augmentacéniho signdlu
z EGNOS.

Ovéreni dostupnosti GNSS signalu na trati, kde ma byt novy lokator aplika¢né nasazen, je podminkou
pro zavedeni narodniho i interoperabilniho feseni lokatoru na bazi GNSS. V pripadé interoperabilniho
feSeni bude nutné zavést i Sifeni augmentacniho signalu s uvedenim zodpovédnosti za Siteni signalu.

8. Navrh na doplnéni Vyhlasky ¢. 100/1995 Sb.

Predepsani ovéreni podminek pro provoz UTZ podle kapitoly 2 Ize realizovat aktualizaci vyhlasky €. 100,
ve které se v Casti ,Podminky pro provoz zatizeni“ rozsifi technickda dokumentace popisem (dalSim
pismenem) o doloZeni dokladu o provedeni ovéreni dostupnosti funkce jiného systému.

Navrh textu pro doplnéni Vyhlasky ¢. 100/1995 Sb. v aktudlnim znéni v ¢asti ,Podminky pro provoz
zafizeni”, ,§ 4 Technickd dokumentace zafizeni musi obsahovat” o pismeno g):

g) doklad o ovéreni podminek pro provoz zafizeni v pfipadé, Ze zafizeni vyZaduje pro svij provoz funkci
jiného systému

Oduavodnéni pro doplnéni vyhlasky: uvedeny text doplnéni § 4 je zamérné obecny, aby se mohl
vztahovat na jakykoliv jiny systém, ktery podminuje fungovani UTZ. Jinym systémem je myslen
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nezavisly systém technicky, provozné i z pohledu dohledu a spravy. Jde napt. o druZicové systémy
GNSS, EGNOS, pozemni radiové Sifeni korekci pro presné uréeni polohy, budouci verze mobilnich
komunikacnich systémi 5G nebo systémO FRMCS pripravovanych specidlné pro Zelezni¢ni prostredi
(Future Railway Mobile Communication System).

9. Ekonomické aspekty

Certifikovana metodika uvadi postupy pro vyuZziti GNSS v Zelezni¢ni dopravé, a to bud v podobé
vozidlového lokatoru bez vlivu na bezpecnost nebo v oblasti zabezpecovacich systémi. Ekonomické
aspekty vyuZziti certifikované metodiky nelze odvijet od aplikaéniho nasazeni zafizeni, ktera se maji
podle metodiky nasadit do Zelezni¢niho prostfedi navrzenym procesem od vyroby po schvaleni pro
provoz na konkrétni trati. Naklady na vyrobu, integraci a provoz se budou odvijet nejen od ceny
samotného zafizeni, ale také od podminek jeho provozovani a soucinnosti s dalSimi systémy
soucasného ERTMS/ETCS nebo budouciho subsystému pro augmentaci GNSS.

Ekonomické prinosy Ize vyhodnocovat obtizné, a to z divodu nevycislitelnosti ocekdvanych priznivych
socidlnich dopad( v podobé snizeni nehodovosti. Zaroven je faktem, Ze touto certifikovanou
metodikou se Zadny ze zavedenych systém{ metodicky nenahrazuje a nyni ani nedoplnuje.

GNSS by mohlo vést ke sniZzeni nakladl pfi budovani infrastruktury Usporou za detekéni prostiedky, a
to nahrazenim konvencnich detekcnich prostfedkd (kolejové obvody, pocitace naprav, indukéni
smycky) za real-time prenos, pfipadné nahrazenim fyzickych baliz virtuadlnimi. Pro vyhodnoceni pfinosu
pro uréovani polohy vlaku je vsak tfeba brat v potaz podminky Zelezni¢niho prosttedi, coz bude mozné
odvodit azZ z aplikacniho ovéreni novych zafizeni.
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Prilohy metodiky
Pfiloha 1 — Grafické zndzornéni procesu certifikace zafizeni zaloZeného na GNSS virtualni balize pro
zabezpecovaci zafizeni

Pfiloha 2 - Doporuceny postup méreni a metody identifikace Usekl s vhodnymi podminkami pro
aplikaci GNSS

Pfiloha 3 - Nezavislé oponentni posudky, na zakladé kterych bude udélena certifikace
Pfiloha 4 - Posudek odbornika v daném oboru
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19



Tento projekt je

T A

financovan se statni podporou

Technologické agentury CR

v ramci programu BETA2

(T

R

www.tacrcz

Vyzkum uzitecny pro spolecnost

Ministerstvo dopravy
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Priloha 2 - Doporuceny postup méfeni a metody identifikace Usekl s vhodnymi

podminkami pro aplikaci GNSS

Cely dokument je k dispozici na UlozZisti: webova stranka s dokumentem
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7 PRILOHY

Uvod

Projekt TrainLOC si klade za cil ovéfit stavajici kvalitu pokryti GNSS signalem vytipované trati
z Havli¢kova Brodu do Zdarce, kde probihaly dlouhodobé testy na neelektrifikované lokalni trati.
Zaroven se zde provéroval hlavné vliv prostfedi v okoli trati.

Dalsi experimenty probihaly na zkusebnim okruhu VUZ ve ZC Velim, kde byl ovéfen vliv elektrické
trakce na kvalitu pfijmu GNSS signalu spolec¢né s rliznymi druhy zdmérného RF ruseni pomoci
nékolika druh rusicek.

Vysledky obou téchto experimentd budou predmétem dokumentu vystupu z méreni, tento
dokument se vénuje zobecnéni zjisténych parametr(l a vlastnosti do obecné roviny a vytvoreni
obecnych predpokladd vlastnosti prostiedi kolem trati potfebnych pro mozné nasazeni prvku
virtualni balizy.

Ucel dokumentu

Uc¢elem dokumentu je vytvofit metodiku ovéiovani parametr( a vlastnosti Zelezni¢nich trati, popsat
zpUsob vybéru vhodnosti trati pro ndhradu fyzickych baliz za balizy virtualni, a tim usetteni financ¢nich
prostiedkl spravclim infrastruktury za budovani novych baliz, a zaroven opravy stavajicich baliz (vék,
vandalismus apod.).

Dokument vznikl v ramci projektu verejné zakazky TIRSMD707 ,,Navrh a ovéreni podminek pro
nasazovani bezpecnych vlakovych lokator( na bazi GNSS systému na Ceské Zeleznicni siti“. Projekt je
dale oznacovan akronymem TrainLOC.

Tento dokument zobecriuje vystupy a poznatky z dokumentu Chyba! Nenalezen zdroj odkazl. do
formy doporuceni, kterd je vhodné poutZit pfi zavadéni druZicové lokalizace do zabezpecovacich
systémuU na Zeleznici.

Cil a naplin dokumentu

Cilem dokumentu je vytvofit metodiku doporucenych méreni signalu na trati pro statni spravu,
Spravu Zeleznic, s.0. pro pfipadné replikovani prob&hlych méfeni na trati Havli¢kdv Brod — Zdarec u
Skutce a v prostorach ZC Velim.
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Dokument je v souladu s harmonogramem uvedenym v nabidce Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Cilem projektu je ovéreni pouzitelnosti moZnosti vyuZit aplikace GNSS pro potieby Zelezni¢niho
zabezpecovaciho zafizeni, pfedevsim pak prvku virtudlni balizy a moZnosti jejiho uplatnéni na
konkrétnich aplikacich, a tim snizeni vydavanych prostredk( pfi budovani infrastruktury nahrazenim
fyzickych baliz za virtualni balizy jako prostfedku pro implementaci vlakového systému urceni polohy
(LDS) na principu GNSS. Koncepce virtudlni balizy byla poprvé otestovana v ramci ERTMS L2 na
zkuSebni dvoukolejné trati Cagliari — San Gavino na Sardinii v obdobi 2016-2017.

Dalsim cilem dokumentu je vytvofit metodiku testovani a ovérfovani vlastnosti kolejovych vozidel a
popsat kritéria, za kterych je mozné vozidlo prohlasit za zpUsobilé pro vyuziti virtuadini balizy.

Hned v Uvodu dokumentu je potifeba zdlraznit, Ze cilem projektu neni nahrazovat stavajici balizy
umisténé v kolejisti koridorovych trati, pripadné trati s vysokym vytizenim. Naopak se predpoklada
vyuziti prvku virtudIni balizy na tratich s mensim dopravnim vytizenim, trati jednokolejnych
predevsim regionalniho typu.

Cilem dokumentu jako celku neni definovat certifikaéni metody systému, konkrétni systém na danych
tratich a/nebo certifikacni postup pro implementaci systému. Dokument se drZi postupd méreni.
Zminénou problematikou se zabyva dokument ,,Zakladni rdmec procesu certifikace prenosového
modulu virtualni balizy na zakladné GNSS pro ERTMS“.

Struktura dokumentu

V Uvodu dokumentu jsou vysvétleny zakladni pojmy, vysvétleni dlivodu vzniku tohoto dokumentu a
celého projektu TrainLOC. Kapitola popisuje zakladni funkcionalitu GNSS a mapuje stavajici pouziti
v dopravnim odvétvi. Vysvétluje a zdGvodriuje snahu pro ovéfeni podminek pouziti prvku virtualni
balizy v Zelezni¢nim zabezpecovacim prostredi. Dale je zde uveden seznam zkratek, referencnich a
souvisejicich dokumentu.

Druha kapitola tohoto dokumentu se vénuje infrastrukturni ¢asti, predevsim pak urceni a definovani
vykonnostnich parametrl na Zeleznicni trati. Postupdm méreni kvality signalu GNSS, definovani
potiebnych parametr( pro poufZiti v Zelezni¢nim zabezpecovacim zafizeni. Dale se kapitola vénuje
faktordim ovliviiujicim kvalitu signalu GNSS podél Zeleznicni trati. V neposledni fadé se kapitola
vénuje doporucenym nastrojim pro méreni a vyhodnoceni parametr( urcujicich vykonnost GNSS pro
aplikaci v Zelezni¢nim zabezpecovacim prostredi a vytvoreni postupu, respektive metodiky méreni a
ovérovani vsech téchto parametrd.

V dalsi kapitole se pak dokument vénuje pozadavk(lim a parametridm na vozidlo pohybujici se na trati
zabezpecené technologii GNSS a ovérovani téchto parametr( na zkusebnim okruhu (ZC) ve Velimi.
Kapitola je pak dale rozsifena o popis stavajiciho zkusebniho zafizeni ETCS ve ZC Velim, stavajicich
parametrl velkého zkusebniho okruhu (VZO) a potencidlni potifebné Upravy pro ovéreni
pozadovanych parametr( vozidel pfi pouZiti prvku virtualni balizy. Kapitola se dale vénuje navrhu
testld kompatibility instalovaného zafizeni na vozidle a vytvoreni postupu ovérovani parametrd
daného vozidla.

Ctvrtd kapitola pak pojednava o budoucich krocich, které bude tfeba vykonat pro Uspésné nasazeni
GNSS lokatorl pro potieby Zelezni¢niho zabezpecovaciho zatizeni.

Cilova skupina

V soucasné dobé se na Ceské Zeleznici pracuje podle Narodniho implementacniho planu (NID) ERTMS,
jehoz autorem je ministerstvo dopravy (MD). V tomto dokumentu je vSak zminka o GNSS pouze
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v tom smyslu, Ze bude moZné tyto systémy nasadit teprve ve chvili, kdy budou zavedeny v aktualni
verzi Technické specifikaci pro interoperabilitu (TSI). MD je tak kli¢ovou cilovou skupinou dokumentu,
ktera vytvari veskeré strategie do budoucna. Pti zavadéni GNSS technologie pro zabezpecovaci
zafizeni na ¢eské Zeleznici tak bude hrat MD klicovou roli a tento dokument by se mél stat uzite¢nym
voditkem, jakym zplsobem postupovat pfi zavadéni GNSS a prvku virtualni balizy na c¢eskou Zeleznici.

Zelezniéni sit v Ceské republice (CR) je jedna z nejvétsich v Evropé. Tato sit v roce 2021 tvofilo celkem
9377 km trati ve vlastnictvi statu, respektive spravovanou Spravou Zeleznic, s.o. (SZ), déle vice ne?
100 km regionalnich trati vlastnénych soukromymi subjekty a velky pocet areald, do kterych je
zavedena vlecka. Tyto vlecky zpravidla spravuji samotni vlastnici areal(l. Dalsi cilovou skupinou jsou
tak tito spravci infrastruktury, ktefi budou samotné zatizeni v souladu s implementacnim planem ci

v rdmci jinych zajmU zavadét pravé na svou infrastrukturu.

Na samotném vyvoji, testovani a implementaci technologie GNSS se samozifejmé musi podilet také
vyrobci a dodavatelé zabezpecovacich zafizeni véetné integratoru, ktefi planuji nasazeni technologii
vyuZzivajici GNSS tak, aby védéli, jakym zplsobem bude systém validovany a kontrolovany, pfipadné
jakym zplsobem maiji systém validovat pfed uvedenim na trh. Védomosti a zkusenosti nabyté v ramci
tohoto projektu by jim méli slouZit pro ureni cesty, jakou se vydat pro potiebny vyvoj a vyuZiti
virtualni balizy v praxi, at se jiz jedna o dodavatele celého subsystému, nebo jeho dil¢ich ¢asti.

Dalsi cilovou skupinou tohoto dokumentu jsou pak samotni vyrobci vozidel. Tém by mél byt
dokument k dispozici z hlediska implementace technologie na nové vyrabéna a doddvana vozidla,
pfipadné pro vytvoreni pfipravy pro budouci implementaci na vozidla, u nichZ v dobé vyroby neni
jisté, Ze bude technologie virtualni balizy vyuzito, nicméné je mozné pfi vyrobé vozidla vytvofit
podminky (napt. pfipravu pro kabeladz, umisténi racku apod.) pro budouci instalaci.

Pro vlastniky vozidel — at uz dopravce ¢i poskytovatele pronajmu vozidel (napf. leasingové
spolecnosti, pripadné kraje, které v dobé vytvareni tohoto dokumentu zacinaji s ndkupy krajskych
vozidel, které nasledné poskytuji dopravcim pro obsluhu daného kraje) by pak mél mit dokument
spise informativni charakter z hlediska moZnosti ptipravy tendr(i a nakupu vozidel, které jiz budou
vybaveny pfimo z vyroby technologii pro zafizeni GNSS, pfipadné budou mit alesponi pfipravu pro
budouci instalaci tohoto zafizeni.
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