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Anotace

PFispévek presentuje novy alternativni pfistup k modernizaci technologii fizeni
a zabezpe&eni na zelezni¢ni siti v CR, oznagovany jako ,Koncept Zeleznice 4.0".
Presentovany koncept je zaloZen na komplexnim zavedeni digitalnich technologii,
které naplnuji vizi Inteligentnich dopravnich systému na Zeleznici (ITS-R). Prispévek
popisuje architekturu a zakladni komponenty systému zaloZzeném na distribuovanych
technologiich s centralizaci logickych prvkd. Prispévek rovnéz zasazuje danou
problematiku do kontextu sou€asného vyvoje v problematice zavadéni systému ETCS
v CR.

Abstract

The paper presents a new alternative approach to the modernization of control
and safety technologies on the railway network in the Czech Republic, referred to as
the "Railway 4.0 Concept". The presented concept is based on the comprehensive
introduction of digital technologies that fulfill the vision of Intelligent Transport Systems
on Railways (ITS-R). The paper describes the architecture and basic components of a
system based on distributed technologies with centralization of logical elements. The
paper also places the issue in the context of current developments in the
implementation of ETCS in the Czech Republic.

1. Uvod

V soucCasné dobé probiha, nejenom na Ceské Zeleznici, dlouho pfipravované a
oCekavané zavadéni systému ERTMS/ETCS. Tato technologie pfinasi zejména
zvySeni bezpecCnosti na strané kontroly pohybu kolejovych vozidel, tedy eliminace
chyby strojvedouciho. Systém ERTMS/ETCS vSak nelze vnimat pouze jako systém
pro zvySeni bezpec€nosti, nebo jako plnéni pozadavku EU na zavedeni jednotného
systému viakového zabezpecovade, jakozto jednoho z interoperabilnich pozadavku.
O technologii ERTMS/ETCS Ize jednoznacné hovofit jako o zakladnim prvku
umoznujici zménu v pristup k efektivnéjSimu vyuziti Zelezniéniho systému a jeho
zavadéni nesmi sledovat vyhradné parametr bezpecnosti, ale musi jeho zavedeni vést
také ke zvySeni kapacity a vyuZitelnosti Zeleznice pro dopravni systém CR. Otazkou
dnes proto neni, zda takovy systém zavadét, nybrz jakym zpusobem tyto nové

1 doc. Ing. Martin Leso, Ph.D., nar. 1976, je absolventem CVUT v Praze, Fakulty dopravni, v roce 2000 v oboru
Automatizace v dopravé a telekomunikacich, titul Ing., v roce 2005 na CVUT v Praze, Fakulta dopravni,
Inzenyrska informatika v doprave, Postgradualni studium, titul Ph.D., v roce 2012 CVUT v Praze, Fakulta
dopravni, Habilita¢ni fizeni v oboru Inzenyrska informatika v dopravé a telekomunikacich, titul doc.



technologie zavadét, aby méli skute¢ny pfinos pro funkci Zeleznice i celkové dopravy
v CR.

2. Historie vzniku konceptu Zeleznice 4.0.

Koncept Zeleznice 4.0. vznikl jako technologické rozpracovani vize ,Inteligentni
dopravni systémy na Zeleznici“ (ITS-R)?, ktera byla definovana v ramci pracovni
skupiny SDT. Vize ITS-R3definovala zakladni vizi rozvoje technologii na Zeleznici.
Ta by méla jednoznacné sméfovat ke konceptu inteligentnich vozidel, tedy vozidel,
ktera budou diky palubnim technologim ETCS, ATO, GSM-R/FRMCS, 4G/5G
umoznovat plné zabezpeceni jejich jizdy, v€etné automatizace a optimalizace jejich
jizdy. Zarovenn budou umozZnovat jejich plnohodnotné zapojeni do dopravné
logistickych systému jak v nakladni, tak také v osobni dopravé. V neposledni fadé
budou také poskytovat sluzby cestujicim v podobé hlasové a datové komunikace.
Tomuto konceptu inteligentnich vozidel se vS8ak musi pfizplsobit pFedevSim
infrastrukturni ¢ast téchto technologii, ktera musi poskytovat adekvatni technologie
v podobé zejména radiovych siti a odpovidajici urovni technologii Fizeni vlaku ETCS
vychazejici minimalné z aplika¢ni urovné 2 s moznosti vyuziti aplikacni urovné 3.

V soucasné dobé neni otdzkou, zda tato vize inteligentnich dopravnich systém
bude realizovana. Soufasné celosvétové trendy, vychazejici ze stavajici urovné
technologii a obecné se zvySujicich pozadavkld na vysSi vyuzitelnost Zeleznice, tento
smér jednoznacné potvrzuji. Podobné projekty zabyvajici se otazkou komplexni
digitalizace a modernizace Zeleznice Ize nalézt ve vétSiné sousednich stati EU.
V SRN Ize uvést projekt Digitales Stellwerk?, ktery je souc¢asti komplexniho planu na
digitalni Zeleznici®. Obdobnym programem se zabyvaiji tradiéné Svycarské drahy SBB°®
v projektu SmartRail4.0. Komplexni program zavadéni systému ETCS a GSM-R jiz
v soucasné dobé realizuji Norské Zeleznice Bane NOR’.

Hlavni otazkou tykajici se modernizace Zeleznice v CR by tedy méla byt spise
diskuse nad zpusobem, jak tuto nutnou generaéni a komplexni obménu technologii
dnes zvladnout v dostate¢né kratkém Case, za pfiméfené vynalozenych finan€nich
prostfedku tak, abychom vyhod, které tyto technologie bezesporu pfinaseji, mohli
vyuzit co nejdfive. Cilem a hodnoticimi kritérii modernizacnich strategii by tedy mélo
byt pfedevSim zvySeni vyuzitelnosti Zeleznice z pohledu pozadavku na rychlost,
kapacitu infrastruktury i pfesnost a dostupnost Zeleznice, umozniujici efektivni zapojeni
do integrovanych dopravnich systémi v celé CR. Parametr bezpeé&nosti, ktery je
v souvislosti se systémem ETCS nejvice spojovan, je v tomto kontextu komplexniho

2 Vize ITS-R byla v roce 2016 zavedena do strategickych material MDCR v rdmci Implemetaéniho planu k
Akénimu pldnu rozvoje inteligentnich dopravnich systéma (ITS) v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050)
jako projekt €. 63,ZD-20, Pilotni ovéFeni technologie ITS-R— etapa 0
https://www.mdcr.cz/Dokumenty/Strategie/ITS/Implemetacni-plan-k-Akcnimu-planu-rozvoje-
intelige?returl=/Dokumenty/Strategie/ITS

3 http://www.sdt.cz/dokumenty/2015 Pozicni_dokument SDT rozvoj ITS na_ zeleznici.pdf

4 https://de.wikipedia.org/wiki/Digitales Stellwerk

5 https://digitale-schiene-deutschland.de/en

6 https://ww.smartrail40.ch/

7 https:/Awww.banenor.no/Prosjekter/prosjekter/ertms/
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pristupu potfebné vnimat jako nuthou a neopominutelnou podminku, ktera je
pfirozenou soucasti zavadénych technologii.

Koncept Zeleznice 4.0. vznikl v radmci pGsobeni autora tohoto &lanku v
Bezpeénostni komisi MDCR, ktera byla zalozena ministrem dopravy CR doc. Ing.
Karlem Havlickem, Ph.D. MBA v 7/2020 v reakci na tragickou nehodu v Zst. Pernink.
V ramci jednani byla pfedstavena MDCR-0130 vize implementace systému ETCS a
GSM-R na traté a vozidla do roku 2040. Z uvedeného materialu® je ziejmé, Ze do roku
2040 by mély byt vybaveny vsechny traté v CR systémem ETCS a GSM-R. Na tuto
politickou poptavku, akcentujici zejména pozadavek na zvySeni bezpecnosti celé
Zelezniéni sit& CR, vznikl navrh feseni této problematiky ze strany odbornikd ze Spravy
Zeleznic, statni organizace (dale jen ,SZ*). Navrh® pfedpokladd moznosti Feseni
prostfednictvim komplexni modernizace nékterych vyznamnéjSich trati (uréenych
vétSinou také pro elektrifikaci) technologii ETCS v aplikacni urovni 2, na méné
vytizenych tratich navrhuje realizaci formou oprav stavajicich zabezpeCovacich
zafizeni a jejich doplfiovanim ETCS v aplikaéni urovni L1, pfipadné na nejméné
vytiZzenych regionalnich trati zjednoduSenymi variantami ETCS L1 LS a ETCS L1
STOP. V pfipadé ETCS L1 verzi se rovnéz nezavadi tratové radio GSM-R, naopak se
prakticky rozSifuje funkCni vyuziti systému analogového radia typu TRS, které je
instalovano z dlvodu opravy stavajicich radii typu SRV. Tyto zjednodusené varianty
feSeni v8ak reaguji pouze na poZadavek na urychlenou realizaci bezpecnostni funkce
zamezujici vlakim v neopravnéném projeti navésti zakazujici jizdu vlaku. Nelze je
v8ak povaZovat za technologie, které by umoznili vy$Si vyuZzitelnost Zeleznice vCetné
novych technologii, jak definuje koncept ITS-R.

Koncept Zeleznice 4.0. piindsi alternativni navrh moznosti komplexniho
pFistupu zavadéni digitalnich technologii naplfujici vizi ITS-R na celé ZelezniCni siti
v CR, respektujici jak pozadavky zvyseni bezpeénosti Zelezniéniho provozu, tak
pozadavky na vy$$i vyuzitelnost a zapojitelnost Zeleznice pro dopravni systému CR.
Tento prispévek se vénuje zakladnimu popisu architektury a kliCovych komponent
tohoto konceptu. Pfi zvladnuti problematiky komplexniho pojeti obmény technologii,
Ize pfedpokladat, Ze celositové zavedeni téchto technologii mize byt zvladnutelné
v dostate€né kratkém Case i za pfiméfenych ekonomickych nakladu.

3. Aspekty zavadéni modernich technologii na zelezniciv
CR

Pfi zavadéni novych technologii zaloZzenych na systémech ETCS a GSM-
R/FRMCS je nutné si uvédomit, ze zavadéni systému ETCS, ktery feSi v principu
vyhradné zabezpeceni jizdy vlaku, ve funkci vlakového zabezpeCovaciho zafizeni
majici jak tratovou, tak mobilni ¢ast, je pfimo zavislé na technologii infrastrukturnich
zabezpeCovacich zafizeni. Tato zafizeni nejsou soucasti systému ETCS, nepodléhaji
tedy interoperabilnim specifikacim a musi byt feSeny specificky kazdym spravcem

8 https://www.mdcr.cz/l\/ledia/Medig—a—tiskove-zpravy/Bezpecnostni—komise—HIavni-i-IokaIni—trati—iiz-zn
9 Navrh zavadénisysttmu ETCS v CR je dnes presentovan dokumentem ,,PLAN moderniho zabezpeéeni Ceské
zeleznice*
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infrastruktury. Tyto technologie tak mohou tvofit podstatnou ¢&ast investic do
infrastruktury, na kterou bude mozné navazat technologie ETCS. Z podstaty funkce
systému ETCS, existuji aplikaéni podminky (funkéni a bezpe&nostni) podminujici na
jaké infrastrukturni zabezpeCovaci zafizeni je mozné &i vhodné systém ETCS
aplikovat. Pfi stanoveni koncepce modernizace je proto nutné se nejprve zabyvat
otazkou vychoziho stavu v CR. BohuZel ani v bezpe&nostni komisi MDCR nebyly
zastupci Spravy zeleznic, s.o. detailni informace o souCasnych parametrech
infrastrukturnich technologii poskytnuty. Proto je nutné tuto oblast popsat spiSe
principialné v kontextu dosavadniho pfistupu k modernizaci téchto technologii.

Z dosavadnich vefejné dostupnych informaci a zku$enosti autora ¢lanku, je
mozné konstatovat, Ze dlouhodob& je v CR tradiéné masivné investovano do
technologii fizeni a zabezpec€eni pfedevsim na koridorovych sitich cca. 1500km, které
maji vyznam jako patefni Zelezni¢ni systém zahrnuty do sité TEN-T. Pfesto se na této
Casti infrastruktury vyskytuji systémy s datem vzniku na pfelomu 19. a 20. stoleti,
konkrétné se jedna o elektromechanicka zabezpecovaci zafizeni. Rovnéz je na radé
Zelezni¢nich stanic i tratovych usecich instalovano tratové zabezpecCovaci zafizeni
reléové technologie, ktera byla instalovana od 50. let 20. stoleti. Implementace
systému ETCS, v aplikaCni urovni 2, ktera je na koridorovych sitich preferovana, vSak
vyzaduje vymeénu téchto starych technologii, protoZe navazani systému ETCS na né
by bylo pfili§ komplikované, a v nékterych aspektech i z bezpe&nostnich duvodu
nerealizovatelné. Navazani systému ETCS na novéjSi technologie elektronickych
stavédel, instalovanych na pfelomu milénia muze byt rovnéz komplikované z divodu
moralniho zastarani a nepfipravenosti technologie k navazani na systém ETCS.
Konkrétné se jedna napfiklad o jadra elektronickych a hybridnich stavédel, u kterych
se vyZaduje datova komunikace s Radioblokovou ustfednou (RBC) a dostateCny
vypocetni vykon. Protoze tyto technologie maji v souCasné dobé vice jak 20 let
aktivniho Zivota za sebou, a jsou jiz technicky i moralné zastaralé, realizuje se
v souCasné dobé jejich obména za nové elektronické systémy, které umoznuji
napojeni na systém ETCS. Je evidentni, Zze modernizace infrastruktury a
zabezpecovacich zarfizeni neni jednoducha, obtizné se feSi v rozsahu koridorovych
trati, pfiCemz je velmi Casové i finanéné narocna.

V CR je v8ak v sougasné dobé provozovano cca. 9700 km trati. Na znaéné &asti
mimokoridorovych trati dosud neprobéhla Zadna systematicka a komplexni obména
zabezpecovacich technologii. Rada z nich se doposud modernizovala z divodu
nedostatku finan¢nich prostifedkl z vyzisku snesenych z koridort. Pfesto ma fada
celostatnich i regionalnich trati, na kterych vétSinou také probéhla nutna komplexni
modernizace infrastruktury, instalovano nové elektronické zabezpecovaci zafizeni.
Néktera elektronicka zabezpeCovaci zafizeni se rovnéz instaluji v ramci oprav
dosluhujicich zabezpeCovacich zafizeni. Pfesto Ize konstatovat, Ze vétSina
mimokoridorovych trati (celostatnich a pfedevsim regionalnich) v CR, je zatizena
znacnou historickou podinvestovanosti do technologii fizeni a zabezpeceni, kde se
nachazeji zafizeni mechanicka a elektromechanicka z prfelomu 19. a 20. stoleti i
reléova. 1700 km regionalnich trati neni vybaveno zadnym zabezpe€ovacim
zafizenim a provoz na nich je fizen podle pfedpisu pro zjednodusSené fizeni drazni
dopravy SZ D3 s minimem infrastrukturnich technologii.



Je tedy zasadni strategickou otazkou, jakym zplsobem v dostatecné kratkém
Case a co nejvice efektivné zavést nové technologie, které umozni rozSifeni novych
technologii ETCS a GSM-R na celou Zelezni¢ni sit v CR. Kli¢ovou otazkou zcela uréité
také je, zda se i na malo vytizené regionaini traté, se sou€asnou intenzitou dopravy
v fadech jednotek az desitek vlaki denné ,vyplati“ instalovat relativné drahé
technologie, a zda by nemély byt aplikovany technologie jednodussi a levnégjsi. V této
souvislosti je nutné si uvédomit, Ze hlavni roli Zzeleznice v uzemi ma byt pfedevsim
realizace patefni dopravy, ktera tvofi v uzemi jedineCny alternativni dopravni systém
k silnicni siti, umoznujici zajistit jak osobni dopravu, tak také pfevoz tézkych nakladu.
Vybudovani a provozovani této zelezni¢ni infrastruktury pfina§i pomérné vysoké
naklady jak na strané spravce infrastruktury, tak také u dopravcu draznich vozidel. Je
proto nutné se zamyslet nad otazkou efektivniho vyuzivani této infrastruktury a zvazit,
zda neexistenci zabezpeCovaciho zafizeni neni znacné (nepatficné) omezeno
vyuzivani této infrastruktury a instalaci zjednodusenych technologii zabezpec€ovacich
zarizeni nedojde k Zzadnému zasadnimu navySeni moznosti jejiho vyuZivani, jak co se
tyCe kapacity (nabidka potencialu), tak i rychlosti. To v§e mlze zpUsobit znehodnoceni
investic do infrastruktury i draznich vozidel. Nasledné tento stav nutné vyvola zvySené
investice a externi naklady na vy$si vyuzivani silniéni sité, takze uspory v podobé
zruSeni ¢i omezeni zelezni¢ni dopravy rozhodné Usporu z pohledu statu €i kraju pfinést
nemohou. PFfitom intenzivnéjsSi vyuziti Zelezni¢ni dopravy je v souCasné dobé
jednoznaéné definovano v dlouhodobych politikach jak v CR, tak i v EU. Obyvatelé CR
v souasné dobé vyhledavaji ze socioekonomickych i environmentalnich duavodu
bydleni mimo velka mésta, a je zifejmé, Ze kolejova doprava muze zajistit udrzitelny
zpusob propojeni venkovskych a méstskych aglomeraci. V oblasti nakladni dopravy,
Ize v nasledujicich letech oCekavat rovnéz zvySeni poptavky po lokalnich nakladnich
vykonech v souvislosti se svozem komunalniho odpadu, pfipadné jednotlivych
kusovych zasilkach. Proto je nutné vnimat investice do Zeleznice v kontextu
dopravnich potteb celé CR, nikoliv separatné jako feSeni pouze otazky bezpeénosti i
zavedeni interoperabilniho systému ETCS. Zavedeni novych technologii i na
regionalni traté maze pfinést potencial zvySeni rychlosti i vyuZitelnosti i na takovych,
dosud malo vyuzivanych trati. Nutnym pfedpokladem ale je, aby doprava na takovych
trati byla realizovana jako celkovy dopravni koncept, kde regionalni Zeleznice bude
tvofit rychlou a kapacitni patef dopravniho systému regionu.

Specifickym problémem v CR mohou byt v této souvislosti regionalni traté, které
se ve zvysené mife potykaji s velkym pocCtem prejezdl v hustoté az cca. 1 pfejezd na
1 km. Kromé problému bezpecnosti (stfet silnicniho a drazniho vozidla), tvofi prejezdy
Casto také omezeni rychlosti draznich vozidel, a tim tak omezuji vyuZitelnost zeleznice.
V ramci bezpeénostni komise MDCR byl rovné&Zz zadan ukol komplexniho feseni
bezpeCnosti na prejezdech. Prakticky to znamena, Ze bylo vytipovano k realizaci
pfejezdovym zabezpefovacim zafizeni cca. 150 prejezdl / ro€né, které se realizuji
typickym feSenim se samostatnym ostrovnim prejezdovym zabezpeCovacim
zarizenim. Instalace takovych pfejezdovych zafizeni je pomérné nakladna, pohybuje
se v ¢astkach kolem 10mil K& / instalaci, a ve vétsiné pfipadd na konkrétni regionalni
trati nevede ke zvySeni tratovych rychlosti, mimo jiné i z dvodu existence dalSich
pfejezdU s nedostateCnou urovni zabezpeceni limitujici nasledné rychlost viaku.



Z uvedeného popisu vychoziho stavu souCasnych technologii a dosavadniho
zpusobu jejich obmény je zjevné, ze zavadéni novych technologii ETCS a GSM-
R/FRMCS v prostiedi souasné Zeleznice v CR je neobyé&ejné slozitym problémem, a
je tak velkou technickou i ekonomickou vyzvou, kterou bude nutné v nasledujicich
letech urychlen& realizovat. Koncept Zeleznice 4.0. pfinasi alternativni komplexni
piistup k FeSeni této otazky, reflektujici soudasny vychozi stav technologii v CR
vychazejici ze sou€asnych modernich trendu v oboru zabezpefovacich zafizeni a
komunikaci.

4. Popis konceptuZeleznice 4.0.

Koncept Zeleznice 4.0. pfinasi navrh mozného technologického fedeni, které
vychazi ze souCasnych poznatkl digitalni technologie a reflektuje vyvoj v této oblasti
v zahraniéi. Architektura Zeleznice 4.0. je vyobrazena na obr. 1. Architekturu je mozné
rozdélit do nasledujicich skupin technologii, které tvofi ucelené prvky systému:

* Liniové prenosové a napajeci sité — tvofi je zejména optické komunikaéni a
metalické napajeci kabely, které tak tvofi patefni infrastrukturu

+ Hlasova a datova komunikace — zajiStuje datové a hlasové komunikaéni
spojeni s palubnimi technologiemi, personalem i cestujicimi na palubé viaku

* Objektové kontroléry — univerzalni programovatelny prvek, zajistujici
vykonani vstupné/vystupnich povell Fizenych integralnim zabezpeCovacim
zafizenim

» Integralni zabezpecovaci zafizeni — centralizovana logika vSech funkci Fizeni
a zabezpeceni, principialné integrujici funkci PZZ, TZZ, SZZ, RBC

* Nadrazené operativni a dispecerské fizeni dopravy — navazani na systémy
umoznujici dalkové fizeni provozu a spravu technologii

4.1. Liniové prenosové a napajeci sité
Vytvoreni zakladni infrastruktury, umoznujici pfenos Fidicich a diagnostickych
informaci a napajeni technologii elektrickou energii, je klicovou soucasti realizace
digitalnich technologii.
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Obr. 1. Architektura konceptu Zeleznice 4.0.
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Zeleznice je liniovy systém, a vyzaduje FeSeni t&chto technologii po celé své
délce, jinak nebude schopna zajistit funkénost systému, jak je definovano ve vizi ITS-
R. Jedna se proto o rozsahlé, a tudiz investicné a provozné znacné nakladné
technologie. V souCasné dobé& zavadéna digitalni technologie se bez kvalitnich
liniovych siti neobejde. Je proto nutné, aby tyto sité byly projektovany s maximaini
synergii s realizaci infrastrukturnich technologii, aby vynalozené investicni naklady
byly co nejlépe vyuzity.

Pfi dlouhodobém koncepCnim planovani modernizace technologii na vSech
Zelezniénich tratich v CR Ize predpokladat, Ze dosavadni kabelové trasy jsou, nebo
v nejblizS§i dobé budou muset, byt osazeny optickymi kabely kolem vSech trati, nebot
dosavadni stav tratové kabelizace je ve vétSiné pfipadd tvofen zastaralymi
sdélovacimi kabely, které z podstaty své konstrukce byvaji mnohdy na konci své
Zivotnosti a nevyplati se je opravovat. V souCasné dobé je jiz standardem, Ze podél
Zelezniénich tati se pokladaji optické pfenosové sité — optické kabely. Optické trasy
diky svym vlastnostem (cena, kvalita datového pfenosu) jsou dnes nepostradatelnou
soudasti feSeni zabezpedovaci a sdélovaci techniky. Proto je koncept Zeleznice 4.0.
zalozen pravé na vybudovani téchto patefnich datovych tras podél vSech trati, formou
mnohavlaknovych optickych kabell. Optické datové spoje slouzi k datovému napojeni
objektovych kontrolértl (OCx), BTS-R systému GSM-R, BTS-P vefejnych operatoru,
pfipadné pro dalSi telematické technologie (kamery, detektory obsazenosti prekazek,
radiové majaky, atd..), které pro své fungovani vyzaduji ziskavat/poskytovat
Zelezni¢nimu systému pfislusna data.

Koncept Zeleznice 4.0. navrhuje realizaci
distribuovanych technologii, proto v kazdém misté
umisténi venkovni technologie (pfejezd, vyhybka,
navéstidlo, pfestavnik, snima¢ pocitae naprav) bude
vyveden pfislusny pocet optickych vlaken pro napojeni
téchto komponent prostfednictvim objektového |
kontroléru. Soucasti liniové prenosoveé sité bude soustava
datovych pfenosovych prvku (primyslové switche), jejichz
prostfednictvim se zrealizuje bezpeCena a spolehliva
pfenosova vrstva v mezistani¢nim, tak tratovém useku.

Opticka vlakna je mozné vyuzit také pro dalSi
funkce prevazné diagnostického charakteru. Velmi
diskutovanou a v pilotnich projektech ovéfovanou aplikaci
je vsouCasné dobé& diagnostika zavad infrastruktury  Qbr. 2 Piiklad datového
(typicky lom koleji Ci dalSi defekty), pfipadné detekce  switche firmv Westermo
poruch kolejovych vozidel (typicky plocha kola). Opticka )
vlakna lze rovnéz vyuZzivat jako prvky pro diagnostiku a monitorovani padu skal Ci
stromu na Zelezniéni svriek, pfipadné jako ochranny perimetricky systém pro stfezeni
objektl drahy pfed vstupem neopravnénych osob.

Jako dal$i soudast liniovych tras, navrhuje koncept Zeleznice 4.0. doplnéni
téchto tras také o elektrické napajeci vedeni. To by mélo slouzit k napajeni elektrickou
energii vSech venkovnich prvkl a technologii. Zejména se jedna o objektové kontroléry



a jimi ovladané periferie zabezpeCovacich zafizeni. Rovnéz elektrické napajeni je
nutné zajistit také pro poskytnuti dostate¢né podpory technologiim radiovych
pfenosovych systému BTS-R ¢&i verfejnych operatori BTS-P. Soulasné feseni
napajeni vnéjSich technologii je feSeno pfevazné napojenim na rozvod lokalni vefejné
energetické soustavy. Za timto uCelem se musi byt ¢asto budovany dlouhé napajeci
trasy obsahujici samostatné napajeci vedeni, zfizen podruzny odbér, a z divodu
spolehlivosti zdroje musi kazdy objekt mit zalozni elektricky akumulator s pfislusnou
technologii nabijedd, pfipadné klimatizace a vyhtivani. Koncept Zeleznice 4.0. pfichazi
z moznosti feSeni liniového napajeni tratovym kabelem?°, které je vedeno ve vykopu
spole¢né s optickymi trasami v celém mezistaniénim useku. Oproti dosavadnim
feSenim, koncept Zeleznice 4.0. predpoklada vyuziti rozvodu 400V DC. Tato
technologie napajeni je v sou€asné dobé velmi rozSifena v systémech fotovoltaickych
elektraren a elektromobild. Predpokladem takového pfistupu je pouziti
nizkopfikonovych technologii, zejména objektovych kontroléri a jejich ovladanych
periferii. Mezi nizkopfikonové technologie Ize povazovat také samostatné BTS jak sité
GSM-R nebo vefejnych operatort, které bez ovladacich a prenosovych periferii
nepresahuji pfikon 150W az 300W. Samotné objektové kontroléry a pfenosoveé prvky
ve vétsiné pFipadl nepresahuji rovnéz prikon do 300W. Dimenze takovych napajecich
siti musi byt detailné stanovena na zakladé mnozstvi jednotlivych napajenych objektu.
Podle toho se stanovi pocet a umisténi napajecich a zaloznich zdroji UPS.

Volba této technologie se jevi vyhodna zejména z nasledujicich davodu:

* Napajeci napéti 400V DC nevyzaduje specialni kabely, technologie rozvodd,
jiténi a ochran Ize vyuzit z obdobnych, dnes bézné realizovanych staveb napf.
fotovoltaickych systému nebo elektromobill.

+ Zalohovani napajeni Ize vyhodné realizovat v objektech ZelezniCnich stanic,
kde ve vétsSiné pfipadu neni problém s pFipojkou na verejny elektricky rozvod.

* Napajeci napéti 400V DC napéti vede k moznosti vyuZzit relativné levnéjSich a
masove vyrabénych DC ménicu a dobijecl

» Pouziti DC rozvodu umozriuje pfipojeni posilujicich napajecich zdroji kdekoliv
po napajeci trase, ¢imz se zvySuje akceptovatelny pfikon technologii

Z pohledu nakladu na pofizeni a provoz liniovych siti je vhodné, aby takové trasy
byly budovany nikoliv pouze za ucelem technologickych systému zeleznice, ale tyto
sité umoznovali sdileni kabelovych tras, napfiklad pro internet v uzemi €i pokryti Gzemi
vefejnymi operatory. Soucasné optické kabely umoziiuji velky pocet optickych vlaken,
za pfimérené ceny. V porovnani ceny zemnich praci vykopl a pokladky kabell (cena
lidské prace a mechanizace) je cena optického kabelu zanedbatelna. Je proto Zadouci,
pokladat dostateéné vysoké mnozstvi kabelll a optickych vidken. Zeleznice je
atraktivni pro pokladku optickych tras pro komercni ucely pokryti uzemi datovymi
sluzbami. Zejména regionalni traté mohou umoznit levnéjSi a snazSi moznost

10 Takové feSeni je znamo ze starSich koridorovych technologii, kde tratovy napajeci systém byl realizovan
vedenim 6kV/75Hz a tesil jak napajeni kolejovych obvodu, tak také decentralizovanych zabezpecovacich
technologii, jako byl pfedevsim automaticky blok nebo ptejezdy. Toto bylo vSak velmi drahé a komplikované
feSeni.



zavedeni datovych kabeld do tzv. bilych mist CR, nez v ptipadé vedeni optickych
kabell volnou krajinou s nutnosti feSeni velkého mnozstvi vlastnikd pozemku. Pro
Zeleznici tak investice do vystavby a provozovani takovych siti muze byt, za podminky
jednoznacné nastavenych legislativnich a ekonomickych pravidel, potencialné
ziskova.

4.2. Hlasova a datova komunikace

Koncept Zeleznice 4.0 zavadi princip komplexniho pokryti véech trati datovymi
a hlasovymi prfenosy mobilniho radia, jakozto zakladniho prostfedku pro bezpecné
fizeni Zelezni¢niho provozu. Pro fizeni a zabezpeceni Zeleznice se v sou€asné dobé
buduje systém GSM-R, ktery v nasledujicich letech (cca. po roce 2030) bude postupné
nahrazovan systémem FRMCS. Koncept Zeleznice 4.0. predpoklada, Zze systém GSM-
R (v budoucnu také FRMCS) bude feSen systémem distribuovanych technologii, ktery
je zalozen na principu zobrazeném na obrazku 2. Ve vhodném objektu infrastruktury,
napf. ve stanici, bude instalovana jednotka tzv. Digital Module (DM), ktera umoznuje
po optickém kabelu Fidit dalSich az 6 vzdalenych vysilacl tzv. Radio Remote Head
(RRH), které tvori zakladnovou stanici BTS-R. Maximalni vzdalenost, kterou lze takto
jednim DM modulem ovladat je do 30km. Tato vzdalenost mize ve vétSiné pfipadu
koncovych regionalnich trati piné postaCovat, i kdyz z praktického hlediska bude na
fadé trati nutné poc¢et RRH a DM modull zvySit z divodu ocekavatelného horsiho
pokryti uzemi Sifenim radiového signalu. Napajeni RRH by bylo vyhradné z liniového
napajeciho kabelu. V pfipadé zajisténi dostateCného zalohovani tohoto napajeni, lze
uvazovat také o eliminaci lokalnich bateriovych prvku, coz instalaci dale zjednodusi a
zlevni.

6 km

RRH RRH RRH RRH RRH RRH —l

DM

30 km
BTS-R Configuration offers

RRH3

BTS-R architecture overview



Obr. 3 Architektura distribuované technologie GSM-R, zdroj Kontron
Transportation s.r.o.

Toto FeSeni umoznuje minimalizaci technologie v infrastruktufe oproti sou¢asnému
stavu realizace GSM-R technologie na koridorové siti, kde kazda BTS obsahovala
veskeré prenosové prvky, akumulatory zdroje a klimatizaci. Takto budované pokryti
trati systémem GSM-R bude standartnim zplsobem integrovano do jiz vybudované
GSM-R sité, jejiz kapacita je dostadujici k pokrytivech trati v CR. V pfipadé instalace
systému GSM-R (FRMCS) Ize synergicky vyuzit technologii (liniové pfenosové a
datové sité, sloupy, rozvadéce) také pro pokryti traté a pfilehlého uzemi signalem
vefejnych operatorl. Pfedpoklada se, ze tato technologie bude realizovana také
distribuovanou technologii, nevyZadujici lokalni drahé a naro¢né technologie.

4.3. Objektové kontroléry

Objektovy kontrolér zajisStuje funkci realizaci vstupné/vystupniho rozhrani
k vnéjSim technologiim (pfejezdnik, zavora, navéstidlo, pfestavnik atd..). na zakladé
datové komunikace s integralnim zabezpecovacim zafizenim. Jedna se v principu o
tzv. chytrou periferii, ktera realizuje pfevod datovych zprav na fyzické vstupy/vystupy.
Objektovy kontrolér mize obsahovat také zakladni logické a diagnostické funkce. Pro
pFipojeni specifickych technologii (napf. ovladani svétel vystrazniku PZZ, pocitaCe
naprav, elektromotor zavory nebo pfestavniku), muze byt v objektovém kontroléru
umisténo specifické ovladaci rozhrani, pfFizpisobené pozadavkim vnéjSich
technologii. Z pohledu Zelezni¢niho zabezpefovaciho zafizeni se jedna o technologii,
ktera musi splhovat pozadavky na elektronické zabezpeCovaci zafizeni umisténé ve
venkovnim prostiedi, spliujici pozadavky na bezpecnost elektronickych systémi
s HW i SW FeSenim na urovni SIL=4. Technologie samotnych objektovych kontroléra
musi vyhovovat podminkam venkovniho prostfedi, protoze bude umistén ve venkovni
skfini na trati.

Objektovy kontrolér je vhodné koncipovat

jako zafizeni, které je univerzalni a nezavislé na ., yue —
konkrétnich vyrobcich. Obecné se pro takova s

zarizeni pouziva oznacCeni COTS (commercial off- lﬂu HIMatrix £
the-shelf — ,pouziti jak je*) pFfipadné MOTS = R s
(modifiable  off-the-shelf — ,modifikovatelny — ‘eSSSCRE——
zakaznikem®). Jedna se tedy o produkty, které jsou

nabizeny vétsim mnozstvim vyrobcu jako komer¢ni, Qe

masové vyrabéné. V souasném technologickém Obr. 4 Priklad objektového

rozvoji tykajici se zejména automatizace a kontroléru firmy HIMatrix

robotizace priimyslu, znamo rovnéz jako Pramysl 4.0., se trh s takovymi produkty silné
rozviji a Ize pfedpokladat, Ze bude zahrnovat také vyrobce produktu splfujicich drazni
pozadavky. Komunikacni rozhrani mezi OC a 1ZZ by rovnéz mélo byt uzivatelsky
oteviené (vlastnik/provozovatel by mél mit k nému plnou dokumentaci). Tim by méla
byt zajiSténa moznost nezavislosti dodavatelt technologie OC. V sou€asné dobé se
takovéto obecné specifikaci vénuje napriklad evropska iniciativa EULYNX?!!, ktera

11 https:/ivww.eulynx.eu/
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zdruzuje 13 manazeru infrastruktury za ucelem standardizace rozhrani a prvku
signalizacnich systému.

4.4. Integralni zabezpec€ovaci zafizeni

Integralni zabezpeCovaci zafizeni slouzi k realizaci vSech logickych funkci
nutnych kfizeni a zabezpeCeni zelezniéniho provozu. Soufasné technologie
pfedpokladaji instalaci klasickych zabezpeCovacich zafizeni, jako jsou PZZ -
pfejezdova zabezpeCovaci zafizeni, TZZ — tratova zabezpeCovaci zarizeni, SZZ —
stani¢ni zabezpecovaci zafizeni do lokalnich objektu (vétSinou reléové mistnosti ve
stani¢nich objektech), kde je veSkera technologie soustfedéna a napojena kabelazi
k vnéjSim prvkim.

Koncept Zeleznice 4.0. je zaloZzen na
distribuované technologii objektovych
kontrolért s centralizaci logickych funkci do
jednoho centra. Pracuje tak s tzv. integralnim
zabezpeCovacim zafizeni, které koncentruje
vSechny logické funkce. Jedna se tedy o
univerzalni vypocetni HW, ktery je vybaven
specifickym SW, integrujici funkce PZZ, SZZ,
TZZ. Musi rovnéz integrovat funkce RBC
systétmu ETCS v aplikaéni drovni L2,
pfipadné L3. Protoze 1ZZ bude vyuzivat s o
technologie ETCS aplikaéni Grovné L2 nebo B R T T —

L3, umoziujici prostfednictvim systému s

GSM-R pfechod k pfimému fizeni vozidel (na

rozdil od dosavadniho zpUsobu Fizeni vozidel

prostfednictvim navéstidel, ktery vyuziva

rovnéz systém ETCS v aplikaéni Grovni L1), Obr. 5. Priklad HW potitace vyuZitelného
méZeme v RBC aplikovat pokrogilej&i pristupy ~Pre funkei IZZ do firmy HIMatrix

fizeni jizdy vlakl, kdy je vlakim umoznéno odjizdét na trat v pfimych ,nasledech®
s dynamicky pfidélovanym opravnénim k jizdé podle realnych podminek pohybu vlakd,
bez nutnosti vyCkavat na uvolnéni celého mezistani¢niho oddilu nebo dlouhého
tratového useku. Toho Ize docilit bud vybavenim infrastruktury vétSim mnoZstvi
pocitacl naprav'?, a nebo zavedenim funkce RBC tzv. ,plovouciho bloku“ v ramci
ETCS aplikaéni urovné L3. Pfinos ETCS aplikaCni urovné L3 umozni realizovat tuto
funkci Fizeni vlakd s minimem infrastrukturnich detekénich prvku, a rovnéz efektivnéji
v ramci tzv. ,flexibilniho Fizeni provozu®, bez omezeni infrastrukturnimi technologiemi
detekénich prvkl. ETCS aplikaéni troven L3 vyzaduje navic kontrolu integrity viaku'3,
coz mulze pfinést investi¢ni i provozni Usporu na strané infrastruktury, za cenu

12 typicky po 200m zejména na zhlavi stanic a pFed vjezdem do stanice

13 pozadavky na kontrolu integrity vlaku, je Fe$ena v TSI Subsetu026-3v360 v kap. 3.6.5.2 a miZe byt zajisténa
technickymi prostiedky na vlaku (vlak typu ucelena jednotka je nedélitelny, a nebo je vlak vybaven technologii
detekce konce vlaku) nebo obsluhujicim zaméstnancem.



navySeni vybavenosti zejména nakladnich vlaka!4. Podminkou v$ak je, aby byl
zaveden vyhradni provoz s vlaky vybavenymi ETCS a kontinuaini pokryti trati
systémem GSM-R / FRMCS.

vivs vr

ATO 5| ktery umozni dale optimalizovat rychlost vlaki s pozitivnim efektem
maximalniho vytizeni infrastruktury, stabilizace provozu a vyznamnych energetickych
uspor. Pro zvySeni kapacity zejména na jednokolejnych tratich Ize, pfi vyuzivani vysSe
uvedenych technologii a principu fizeni provozu, zfizovat cca. 2km dlouhé vyhybny
s dvéma kolejemi napf. v mezistanicnim useku, ¢imz lze velmi efektivné zajistit tzv.
Jetmé kfizovani“ vlaki. Tyto moderni pfistupy fizeni, podminéné zavedenim
technologii ETCS v aplikaéni urovni L2 nebo L3 spoleéné s GSM-R / FRMCS,
umoznuji vyrazné zvysit kapacitu infrastruktury a rychlost vlaku jak na koridorovych
tratich, tak takeé na jednokolejnych trati oproti sou¢asnému stavu.,

Koncepce 1ZZ by méla umoznovat snadnou SW konfiguraci systému tak, aby
v pfipadé zmény konfigurace SW (typicky pfipojeni dalsi Fizené oblasti nebo modifikaci
stavajici) bylo mozné zmeénit pouze pfislusnou &ast konfigurace SW, ktera bude
nasledné prezkousena bez ovlivnéni zbylé funkéni &asti 1ZZ. Dle poznatkil ze
zahranici, Ize 1ZZ pojimat také jako tzv. ,cloudové® feSeni, které mize poskytovat velmi
vysoky vypocetni i datovy prostor a velmi vysokou dostupnost a spolehlivost feSeni.
Je samoziejmé, ze pozadavky na tuto Cast zabezpeCovaciho zafizeni budou rovnéz
pro HW i SW funkce na urovni SIL=4, a je bezpodmineCné nutné zajistit rovnéz

adekvatni ochranu celého pocitaCového feseni proti kybernetickym utokdm.

4.5. Nadrazené operativni a dispecerské rizeni dopravy

Nadfazené operativni a dispeCerské technologie slouzi k fizeni provozu na
dané trati nebo v oblasti, kde bude nasazena distribuovana technologie dle konceptu
Zeleznice 4.0. Pfedpoklada se, Ze bude vyuzivano sougasnych pristup( a technologii,
které jsou dnes budovany a provozovany v ramci pracovist Centralniho dispecerského
pracovisté. Nicméné s ohledem na pfedpoklad vyuZiti také technologie ETCS aplikacni
urovné L2 nebo L3, Ize pfedpokladat, Ze i tato technologie bude pfizplisobena pro tyto
noveé moznosti fizeni Zeleznicni dopravy. Rovnéz Ize pfedpokladat, Ze bude vyuzivano
také nadfazenych technologii pro automatizaci jizdy vozidel (systémy ATO), které by
mély byt zakomponovany do této ¢asti systému operativniho Fizeni provozu. Lze tak
oCekavat rovnéz podstatny vyvoj v této oblasti.

5. Praktickaimplementace technologii podle konceptu

Zeleznice 4.0.

PFi implementaci distribuovanych technologii s centralizaci logickych funkci dle
konceptu Zeleznice 4.0. se pfi vystavb& musi postupovat nejprve od vybudovani
patefni liniové infrastruktury, zahrnujici jak optické, tak napajeci kabely. Pfi budovani

14 Systémy konce vlakd jsou ve svété zavedeny pod ndzvem ,,End of Train Device” (EOD) nebo End of Train
(EOT) a je provozovan masivné napfiklad na systému Canadian Pacific Railway v USA. V EU tento systém neni
dosud jednotné specifikovan.

15 ATO — Automatic train operation — systém automatického navadéni vlak(i na optimalnijizdni trajektorii.
Systém je v soucasné dobé pripraven ke schvaleni v ramci novych TSI Subset(.



této sité by méla byt jiz znama poloha venkovnich prvkl v kolejisti, kde budou opticka
i napajeci vedeni vyvedena do objektovych kontroléri a mista vystavby BTS radiovych
siti. Tato zakladni infrastruktura proto musi byt vystavéna tak robustné a dostate¢nou
rozvahou, aby ji pfipadné dalSi upravy svrSku nenarusily, a umoznily jeji bezchybnou
funkci i v pfipadé postupné modernizace infastruktury. V dalS§im kroku budou
budovany lokalni objektové kontroléry. Jejich vystavba neni pfiliS naro¢na, nebot’ se
jedna o pramyslovou technologii, kterou Ize umistit do primyslovych rozvadéci pro
venkovni instalaci. Budou budovany rovnéz sloupy pro instalaci BTS pro GSM-R a
GSM vefejnych operatoru.

Velkou vyhodu realizace distribuovanych technologii Ize spatfovat zejména pfi
feSeni problematiky zabezpeceni prejezdu, které jsou vyznamnym zdrojem nebezpedi
i zpomaleni provozu na regionalnich tratich. Koncept Zeleznice 4.0. prakticky
umoznuje vybavit kazdy prejezd adekvatni Urovni vnéjSich prvku, které mohou zajistit
zabezpeceni prejezdu dle legislativnich pozadavkl. Pfinosem tohoto feSeni je, kromé
zvySeni bezpecnosti, pfedeviim moznost jizdy vlaki maximalni tratovou rychlosti bez
omezeni vyplyvajici dnes z nedostatecné urovné zabezpeceni prejezdd, a to na celém
tratovém useku. Pfitom investini i provozni naklady na vybudovani takového
zabezpeceni prejezdu bude lokalné vyrazné nizsi, protoze naklady na vétSinu funkci
realizovanych doposud lokalné v misté pfejezdu (logika pfejezdu, napajeni a datova
komunikace, atd.) jsou jiz feSeny prostfednictvim liniovych komunikacnich a
napajecich siti a centralizaci logickych funkci v 1ZZ.

V neposledni fadé musi byt vybudovano také zalohované napajeni, které bude
pfednostné realizovano v objektech, které jiz maji, nebo umoziuji nové zfidit,
elektrickou pfipojku z vefejné energetické sité. Objekty ve stanicich toto zpravidla
splnuji, pficemz by nemél byt nutny rozsahly zabor vnitfnich prostor budov, jak je nutné
v pfipadé klasického umistovani stani¢nich zabezpeCovacich zafizeni. PFi pouziti
rozvodu o napajecim napéti 400V DC lIze v pfipadé nutnosti posilovat vedeni i
v dalSich objektech na trati, avSak dosavadni vypoCty ukazuji, ze pfi standartni
vzdalenosti stanic do cca. 7km bude postacovat toto tratoveé napgjeci vedeni napajet
pouze oboustranné ze sousedicich stani€nich objektl. Pfi dostatecné kvalitni realizaci
této sité Ize pocitat s velmi vysokou Zivotnosti minimalné 50 i vice let.

PFi zapojovani objektovych kontroléri na vnéjsi periferie se bude postupovat
unifikovanym typovym zplsobem, ktery bude rozpracovan pro kazdy typ vnéjsi
periferie. Kone¢né oziveni technologie se realizuje az konfiguraci |ZZ, kde se pfiradi
konkrétni vstupy/vystupy objektovych kontrolért k adresnym SW objektdm, se kterymi
dale pracuje SW [ZZ. Pfedpoklada se, Ze se takto vyrazné zjednoduSi a zrychli
nejenom projektovani téchto technologii, ale rovnéz i kone¢né zapojovani a zkouseni
celého systému.

Je zfejmé, ze s ohledem na rozsah ZelezniCni sité, ktera musi byt v relativné
kratké dobé pokryta systémem ETCS a GSM-R/FRMCS, nelze vystavbu a rozSifovani
této technologie spojovat s komplexnimi modernizacnimi aktivitami stavebni Casti
Zeleznice, ktera postupuje vyrazné pomaleji (z technologickych i ekonomickych
divodu), nez je mozné budovat liniovou kabelizaci a vystavbu BTS radiovych siti.
PFistup zalozeny na pfistupu konceptu Zeleznice 4.0. naopak umoZfiuje timto



postupem vyrazné urychlit pokryti moderni technologii fizeni a zabezpeceni i téch
Casti infrastruktury, kde dosud neprobéhla téZka stfedni oprava, ¢i pfipadné komplexni
modernizace infrastruktury. Systém s distribuovanymi technologiemi ma koncep¢ni
pfedpoklady k vyrazné adaptibilnéjSi a modifikovateln&jSi schopnosti realizovat zmény
konfigurace nebo obnovu jednotlivych Casti, nez je obvyklé v pfipadé statickych
instalaci lokalné centralizovanych. Pfi zméné nebo obméné se totiz realizuje vyména
pouze parcialni ¢asti technologii, pficemz nejnakladnéjsi ¢asti, tykajici se napajeni,
datovych siti i centralni logiky zUstavaji beze zmény, pfipadné projdou zménou
parcialni konfigurace.

6. Ekonomické parametry konceptuZeleznice 4.0.

Naklady na realizaci konceptu Zeleznice 4.0. byly pro uéely projednavani tohoto
navrhu v roce 2020 v bezpeénostni komisi MDCR, pracovni skupina infrastruktura,
autorem ¢lanku zpracovany v podobé odhadu investi¢nich nakladu podle pravidel®
SFDI. Tento odhad, realizovany na modelovém pfikladu typické regionalni trati
naznacuje, ze naklady na presentovany komplexni pohled na modernizaci fizeni a
zabezpeceni Zeleznice neni vyrazné nakladnéjsi, nez je v sou€asné dobé planovano,
a to i v pfipadé aplikace vyrazné zjednoduSenych instalaci ETCS L1 LS nebo STOP
bez tratového radia GSM-R. Pfitom rozsah technologie, funkci a vyuzitelnosti
Zeleznice je v pFipadé konceptu Zeleznice 4.0. feSena komplexné na nejvy$si mozné
urovni souCasného poznani s moznosti pokryt také budouci pozadavky napf.
autonomni provoz vlaku bez strojvedoucich. Naklady na zabezpeceni traté se mohou
pohybovat rozsahu kolem 5 az 7mil KE/km zabezpec€eni jednokolejné traté a ramcové
tak respektuje predpokladany objem finanénich prostfedkd definovanych ve viziMDCR
— 0130 pro zavadéni systému ETCS do roku 2040. Pfi realizaci této technologie Ize
navic predpokladat i nizSi provozni naklady. To je dano jednak pouzitim vysoce
spolehlivych technologii s detailni diagnostikou, a také nizSimi provoznimi naklady se
zajisténim spolehlivého a bezpecného napajeni a centralizaci logickych ¢asti systému.

7. Zaveér

Presentovany koncept Zeleznice 4.0. navrhuje novy alternativni pfistup feseni
modernizace technologii fizeni a zabezped&eni na Zelezniéni siti CR, ktery by mél
umoznit komplexni zavedeni digitalnich technologii na Zelezniéni sitiv CR. Koncept
Zeleznice 4.0. je technologickym rozpracovanim vize ITS-R, pficemz sleduje nejenom
otazku modernizace zabezpecCovacich zafizeni, zavedeni systému ETCS umoznujici
zvySeni Urovné bezpeénosti Zelezniéniho provozu v CR, ale nastavuje také
technologické prostiedi umozriujici zvySit vyuzitelnost zeleznice a schopnost vyssSiho
zapojeni se do integrovanych dopravnich systémi regioni v CR. Koncept byl
projednan na Grovni MDCR a Spravou Zeleznic, s.o. v 9/2020. Na zakladé rozhodnuti
Generalniho Feditele SZ Bc. Jifiho Svobody, MBA prevzala SZ nad timto konceptem
Zeleznice 4.0 oficialni zastitu a bude tento smér dale rozvijet v ramci spole¢né pracovni

16 https:/iwww.sfdi.cz/pravidla-metodiky-a-ceniky/cenove-databaze/ , Sbornik pro ocefiovani zelezni¢nich
staveb ve stupni studie proveditelnosti a zamér projektu



skupiny Zeleznice 4.0. slozené z odbornikti SZ, CVUT v Praze, Fakulty dopravni a
zastupcl primyslu. Pracovni skupina v sou€asné dobé pracuje na rozpracovani
tohoto konceptu do urovné podkladl pro realizacni projekt a sméfuje k nasledné
realizace pilotniho ovéfreni tohoto konceptu na redlné infrastruktufe testovaci drahy
Spravy zeleznic.
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