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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono koncepcje oraz podstawowe zatoZenia funkcjonalne Systemu Moni-
torowania i Nadzoru Ruchu Kolejowego o nazwie InnoRAIL, ktéry pozwoli na zniwelowanie
bariery technologicznej w dostepie pasazeréw do informacji o aktualnych potoZzeniach
i opéznieniach pociqgdw. Kluczowym zadaniem systemu bedzie przekazywanie do podréz-
nych i zatég pociqgéw informacji pochodzqcych z systeméw SEPE oraz SITKol, przekazywa-
nych za posrednictwem réznych kanatéw dystrybucyjnych. Przedstawiono architekture sy-
stemu, jego podstawowe funkcje oraz sposéb przeptywu danych do odbiorcéw systemu za
posrednictwem dedykowanych kanatéw komunikacyjnych. Oméwiono réwniez podsyste-
my tworzqce system InnoRAIL, ktdre bedq realizowac funkcje bazowe systemu.

1. WPROWADZENIE

Wymagania stawiane obecnie nowoczesnym systemom przewozowym w pasazer-
skim segmencie transportu kolejowego, to przede wszystkim: wygoda podrézowania,
szybkos¢ przemieszczania sig, bezpieczenstwo swiadczonych przez kolej ustug oraz duza
zdolnos¢ przewozowa [5]. Do realizacji tych wymagan, oprécz modernizacji istniejacej
infrastruktury kolejowej, jest niezbedne takze stopniowe wprowadzanie przez kolejinno-
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wacyjnych rozwigzan teleinformatycznych, przeznaczonych gtéwnie dla klientéw spétek
przewozowych. Aby sprosta¢ konkurenciji, transport kolejowy powinien w mozliwie naj-
wiekszym stopniu spetnia¢ oczekiwania nabywcéw i otworzy¢ sie na nowe rozwigzania
informatyczne, szczegdlnie te, ktdre moga w sposéb istotny podniesc jego atrakcyjnosé.
Oczekiwania podréznych s z reguty konkretyzowane i formutowane w postaci tzw. po-
stulatéw przewozowych, ktére jednoznacznie wskazuja na potrzebe wdrozenia tego typu
rozwigzan. Odpowiedzig na wiekszo$¢ tych postulatow jest system InnoRAIL, ktéry bedzie
stanowit zintegrowany system teleinformatyczny (w kontekscie realizowanych funkgji), prze-
znaczony do monitorowania i zdalnego przekazywania informacji zwiazanych z prowa-
dzeniem ruchu kolejowego oraz opdznieniami w ruchu pociggéw. Gtéwnymi klientami
ustug oferowanych przez system beda pasazerowie przewoznikdw kolejowych, na potrzeby
ktérych bedzie opracowana zdecydowana wiekszos¢ funkgji systemu. Sama propozycja
i koncepcja systemu InnoRAIL sg bezposrednia odpowiedzig na:
¢ ,Master Plan dla Transportu Kolejowego w Polsce do 2030 roku” przygotowany przez
Ministerstwo Infrastruktury w 2008 roku, w czesci poswieconej dziataniom inwestycyj-
nym w infrastrukture niekonwencjonalnga, obejmujaca wszechstronne systemy infor-
magdji dla pasazeréw dostepne w pojazdach kolejowych, na dworcach i stacjach, a tak-
ze za posrednictwem Internetu [5].
¢ oczekiwania zarzadcy infrastruktury kolejowej (ktérym sa aktualnie w Polsce PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A.) oraz pasazeréw i klientow kolei.

2. PERSPEKTYWY ROZWOJU PASAZERSKIEGO SEGMENTU
PRZEWOZOW KOLEJOWYCH W POLSCE

Prognozy przedstawione w [5] pokazujg jednoznacznie, ze szacowana liczba pasa-
zeréw w przewozach kolejowych w Polsce bedzie systematycznie wzrasta¢ do 2030 roku
(tablice 1 2). Autorzy przewiduja, ze szczegdlnie silne tempo wzrostu liczby przewo-
zonych pasazeréw nastgpi w przypadku, gdy podmioty zwigzane z szeroko rozumia-
nym rynkiem kolejowym zainwestuja w rozwdj nowoczesnych ustug, stuzacych popra-
wie komfortu podrézowania klientéw réznych przewoznikéw. Prognozy i badania
pokazujg zatem posrednio, ze system InnoRAIL, stanowiacy istotny krok w kierunku
rozwoju tych ustug, moze przyczyni¢ sie posrednio do znaczacego wzrostu liczby prze-
wozonych pasazeréw oraz wymiernie moze wptyna¢ na poziom bezpieczenstwa ustug
$wiadczonych przez spotki kolejowe [2, 8].

Nalezy takze podkresli¢, iz oprocz pasazerdw, ktérzy beda kluczowymi odbiorcami
ustug, system InnoRAIL moze by¢ takze z powodzeniem uzytkowany przez instytucje
odpowiedzialne za nadzér nad ruchem kolejowym, przez zatogi pociagdéw oraz insty-
tucjeifirmy przewozowe. Szczegdlnie warta podkresleniajest uzytecznos$é proponowa-
nego rozwigzania w sytuacjach awaryjnych i kryzysowych, bowiem gtéwnym zadaniem
systemu bedzie informowanie podréznych oraz zatég pociggéw o biezacej sytuacji zwia-
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zanejz prowadzeniem ruchu kolejowego, za posrednictwem réznych kanatow informa-
cyjnych, opisanych w dalszej czesci artykutu. Funkcje systemu bedg realizowane przez
odpowiednie urzadzenia oraz oprogramowanie przeznaczone do przekazu informacji
za posrednictwem telekomunikacyjnych sieci radiowych i stacjonarnych (w tym radio-
komunikacyjnych i Internetu). Informacje te bedg przekazywane osobom zaintereso-
wanym (przede wszystkim podréznym),znajdujacym sie w pociggach, nadworcach/pe-
ronach kolejowych oraz w dowolnej innej lokalizacji, z poziomu ktérej bedzie mozliwy
dostep do zasobdw sieci Internet. Bedzie rowniez mozliwe uzyskanie przez podréz-
nych réznych informacji za posrednictwem ustugi SMS (ang. Short Message Service).

Tablica 1

Prognozowana liczba pasazeréw wyrazona w [mln pasazeréw/rok] w przewozach
kolejowych do 2030 roku przy zatozeniu, ze beda kontynuowane dotychczasowe
trendy wynikajace z niedostatecznych inwestycji w infrastrukture sieci kolejowej

(zrédto: [5])
Miedzynarodowe 2,5 2,5 2,5 2,5
Ekspresowe, IC 6,8 7,2 7,6 8,0
Pospieszne 46,6 47,6 48,3 48,9
Osobowe
(bez aglomeracyjnych) 88,7 83,6 789 745
Aglomeracyjne 120,0 122,8 125,6 128,4
Suma 264,7 263,7 262,9 262,3
Tablica 2

Prognozowana liczba pasazeréw wyrazona w [mln pasazeréw/rok] w przewozach
kolejowych do 2030 roku przy zatozeniu, ze pasazerom zostana zaoferowane
nowe, atrakcyjniejsze ustugi i ze realizowany bedzie program poprawy stanu

infrastruktury sieci kolejowej (zrédto: [5])

Miedzynarodowe 34 38 4,2 4,5
Ekspresowe, IC 9,3 11,3 13,0 14,7
Pospieszne 63,6 74,3 82,2 89,2
(bez ag?;ﬁz‘;gjnych) 1186 127,6 1303 1315
Aglomeracyjne 163,7 192,7 214,7 236,1
Suma 358,5 409,7 4444 476,0
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3. PODSTAWOWE ZALOZENIA SYSTEMU InnoRAIL

Gtéwnym zrédtem danych, przesytanych do uzytkownikéw proponowanego systemu,
bedzie System Ewidencji Pracy Eksploatacyjnej (w skrécie SEPE), wykorzystywany aktu-
alnie przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. System SEPE jest istotnym narzedziem pracy
dyspozytorskiej pracownikéw PKP PLK S.A,, dlatego tez integracja obu systeméw jest tutaj
szczegolnie wazna [7, 9]. Ponadto bedzie mozliwa integracja proponowanego systemu
z innymi systemami uzytkowanymi obecnie lub w przysztosci przez PKP PLK S.A., m.in. do
koordynowania ruchu pociggéw oraz z Systemem Informacyjnym Obstugi Transportu
Kolejowego (w skrécie SITKol) [1].

Kluczowa funkcja systemu InnoRAIL bedzie zdalne przekazywanie podréznym i zato-
gom pociggdéw informacji dotyczacych gtéwnie utrudnier w ruchu, przewidywanych opéz-
nien pociggow, ewentualnych awarii oraz innych danych, istotnych z punktu widzenia
zarzadzania ruchem, ktérych zakres bedzie uzalezniony od konfiguracji systemu i wy-
magan jego zarzadcy. System InnoRAIL pozwoli zatem na lepsze wykorzystanie mozli-
wosci systemdw SEPE i SITKol oraz na zniwelowanie bariery technologicznej w dostepie
pasazeréw do informacji o potozeniach i opéznieniach pociggéw, co wptynie na poprawe
komfortu ich podrézowania zaréwno w warunkach normalnych, awaryjnych, jak i kryzy-
sowych. Dzieki wykorzystaniu proponowanego systemu podmiot zarzadzajacy infrastruk-
tura kolejowa, jak rbwniez przewoznicy, beda mogli uzyskac dostep do wielu nowoczes-
nych ustug, ktére beda mogli swiadczy¢ podréznym na ustalonych przez siebie warunkach.
Sposéb przekazu oraz zakres informacji przesytanych w systemie, przeznaczonych dla
réznych grup uzytkownikéw, np. obstugi Centrum Monitorowania i Nadzoru Ruchu Kole-
jowego (w skrécie CMIN), zatdg pociagdw, przedstawicieli przewoznikéw, pasazerow
itp., bedzie uzalezniony od zarzadcy, ktéry bedzie miat mozliwos¢ elastycznego dosto-
sowywania systemu do biezagcych wymagan i oczekiwan pasazeréw.

Warto rowniez podkresli¢, iz szczegdlnie wazna bedzie takze wspotpraca zarzadcy
systemu z przewoznikami, ktéra jest niezbedna do skutecznego wdrozenia proponowa-
nego systemu. Funkcje zarzadcy systemu InnoRAIL bedzie petni¢ podmiot zarzadzajacy
infrastruktura kolejowa, ktéry za posrednictwem CMiN (rys. 1), bedzie sprawowac nadzér
nad catym systemem. Centrum Monitorowania i Nadzoru Ruchu Kolejowego bedzie sta-
nowito takze:
¢ informatyczny punkt styku systemu z zewnetrznymi systemami informatycznymi

zarzadcy (np. SEPE i SITKol),
¢ centralny punkt systemu, z ktérego beda dystrybuowane informacje do podréznych

i zatdg pociggoéw, z uzyciem odpowiednich protokotéw i podsysteméw komunika-

cyjnych, tworzacych tzw. kanaty dystrybucyjne.

W odniesieniu do podobnych rozwigzan, ktére mozna w pewnym sensie uznac za
konkurencyjne, a oferowanych np. przez wtoska firme TSP S.p.A. (opartych na platfor-
mie ObokE, opisanej w [3]), system InnoRAIL wyrdznia sie przede wszystkim tym, iz do
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Rys. 1. Schemat pogladowy Systemu Monitorowania i Nadzoru Ruchu Kolejowego [2]

jego funkcjonowania nie bedzie konieczna budowa drogie;j i rozlegtej sieci czujnikéw,
przez co koszty wdrozenia systemu InnoRAIL beda zdecydowanie nizsze. Nalezy réw-
niez podkresli¢, iz koszty eksploatacji i serwisu tak rozlegtej sieci czujnikdw moga okazac
sie druzgocace. Ponadto, rozwigzania oferowane przez firme TSP nie oferujg mechani-
zmdw samoorganizadji sieci wewnatrz pociggu, co w polskich warunkach, w ktérych
czestotliwos¢ zmian konfiguracji pofaczen pojazdéw szynowych na poszczegdlnych
stacjach jest bardzo duza, moze stanowi¢ powazne utrudnienie w ich uzytkowaniu przez
stuzby kolejowe. Na tle rozwigzan oferowanych przez firme TSP S.p.A. system InnoRAIL
wyrdznia sie tym, ze moze by¢ wdrazany etapowo. Ponadto system InnoRAIL jest odpo-
wiedzig na specyficzne wymagania polskich przewoznikéw oraz zarzadcy infrastruktury
kolejowej, jakim jest PKP PLK. Wiecej na temat systeméw oferowanych przez firme TSP
mozna znalez¢ w [3].

Opisany w [8] System Sledzenia Pociggéw wdrazany aktualnie przez PKP Przewozy
Regionalne Sp. z 0.0, ze wzgledu na ograniczenie jedynie do systemu informacji inter-
netowej liczby kanatéw stuzacych informowaniu podréznych, jest w stanie dotrzec
z informacja tylko do ograniczonej grupy odbiorcéw, majacej dostep do sieci Internet.
Poza tym nie wydaje sig, aby rozwdj autorskich systeméw stuzacych informowaniu po-
dréznych, wdrazanych niezaleznie przez poszczegdlnych przewoznikéw byt whasciwa
$ciezka rozwoju tego typu systemow, co wyraZznie wskazujg autorzy [5], podajac jed-
noczesnie, ze whasciwym kierunkiem rozwoju tego typu systemoéw sg systemy o cha-
rakterze zintegrowanym.

System Monitorowania i Nadzoru Ruchu Kolejowego bedzie mogt by¢ uzytkowany
jako system uzupetniajacy ogdlnoeuropejskie systemy sterowania ruchem kolejowym.
Nie bedzie on takze ograniczat mozliwosci uzytkowania tych systemoéw.
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W dalszej czesci artykutu opisano szerzej wszystkie podsystemy przedstawione na
rysunku 1, tworzace system InnoRAIL.

4.PODSYSTEMY SKLADOWE ORAZ PODSTAWOWE
FUNKCJE SYSTEMU

W ramach systemu InnoRAIL zostang zaprojektowane 4 podsystemy realizujace funk-
cje zwigzane, m.in. z informowaniem pasazeréw i zatég pociggdéw o aktualnym potoze-
niu pociagu na trasie jego podrdzy, o szacowanym opoznieniu oraz jego ewentualnych
przyczynach. System InnoRAIL bedzie sie sktadat z nastepujacych podsysteméw funk-
cjonalnych:

1. Podsystemu Informacji Wagonowej, przeznaczonego do zdalnego przekazywania
informacji podréznym znajdujagcym sie w pociagach, w wagonach wyposazonych
w specjalne urzadzenia wizualizacyjne,

2. Podsystemu Informacji Dworcowej, przeznaczonego do zdalnego przekazywania
informacji podréznym znajdujacym sie na dworcach kolejowych, wyposazonych
w specjalne urzadzenia wizualizacyjne, np. elektroniczne tablice informacyjne,

3. Podsystemu Informacji Internetowej, przeznaczonego do zdalnego przekazywania
informacji za posrednictwem ustug sieci Internet, z wykorzystaniem witryny interne-
towej,

4. Podsystemu Informacji SMS, przeznaczonego do zdalnego przekazywania infor-
macji za posrednictwem ustugi SMS, dla uzytkownikéw korzystajacych z terminali
komérkowych.

Gtéwnymi funkcjami systemu InnoRAIL beda:
¢ przekazywanie informacji o utrudnieniach w ruchu pociggéw oraz przewidywa-

nych opéznieniach i ich przyczynach podréznym, zarzadcy infrastruktury kolejowe;j,

przewoznikom oraz zatogom pociggéw, za posrednictwem réznych, wczeéniej wy-

mienionych podsysteméw i kanatéw dystrybucyjnych (rys. 1),
¢ integracja z systemami kolejowymi np. SEPE (ewentualnie z innymi systemami wy-

korzystywanymi przez stuzby kolejowe),

o akwizycja, przetwarzanie i dystrybucja informacji, w tym przekazywanie danych do
réznych zainteresowanych grup, zgodnie z nadanymi im uprawnieniami i wedtug
okreslonych regut polityki bezpieczenstwa,

¢ automatyczne przekazywanie informacji o potozeniu pociggéw zainteresowanym
grupom uzytkownikéw, np. informacje te moga by¢ przeznaczone dla obstugi CMiN,
przewoznikéw i pasazeréw (o zakresie informacji przekazywanych poszczegdlnym
grupom uzytkownikéw bedzie decydowata obstuga CMiN),

¢ mozliwos¢ tworzenia grup uzytkownikéw i nadawania im uprawnien,
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o funkcje zabezpieczenia kryptograficznego i ograniczenia dostepu oséb niepowo-
fanych, w zakresie wiasciwym dla kazdej grupy uzytkownikéw, uniemozliwiajace
dezorganizacje pracy proponowanego systemu oraz zintegrowanych z nim innych
systemow teleinformatycznych,

¢ zapewnienie zasilania awaryjnego dla wybranych urzadzen, ktérych funkcja jest
krytyczna z punktu widzenia dziatania systemu,

e samoorganizacja modutéw komunikacyjnych w wagonach, niezalezna od ich liczby,
sposobu potfaczenia, zmian potgczenia wagondw w trakcie podrézy, miejsca podta-
czenia lokomotywy itp.

Do transmisji danych system InnoRAIL bedzie wykorzystywat ré6zne technologie
stuzace do radiowej transmisji danych, przy czym w wariancie podstawowym beda to
systemy komdrkowe (GSM/UMTS), natomiast docelowo system InnoRAIL bedzie umozli-
wiat wykorzystanie do tego celu systemu kolejowego GSM-R, wdrazanego w programie
ERTMS (ang. European Rail Traffic Management System) [4]. Podrdzni znajdujacy sie we-
wnatrz pociggu bedg mieli dostep do informacji za posrednictwem odpowiednich
modutéw wizualizacyjnych i komunikacyjnych. Ponadto beda mogli odbierac te infor-
macje droga radiowg za posrednictwem swoich terminali komérkowych lub notebo-
okoéw, w zaleznosci od tego, jaki sprzet posiadaja.

System bedzie zaprojektowany w spos6b modutowy, umozliwiajacy jego wykorzy-
stanie zarébwno w catosci, jak i w czesci (poszczegdlne podsystemy), w zaleznosci od
wymogow przewoznikow, zarzadcy systemu oraz dostepnych srodkéw finansowych.
Modutowa struktura systemu umozliwi zatem znacznga elastycznos¢ jego wdrozenia.

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono ogdlne zatozenia Systemu Monitorowania i Nadzoru Ruchu
Kolejowego pod nazwa InnoRAIL, ktéry korzystnie moze wptynac na poprawe jakosci
funkcjonowania przewozéw kolejowych w Polsce oraz jakosci obstugi pasazeréw. Pro-
ponowany system pozwoli na szybkg i sprawng dystrybucje informacji o ruchu pocia-
gow do pasazeréw, przewoznikéw oraz zatég pociggdw. Ponadto umozliwi poprawe
jakosci podrézowania w sytuacjach awaryjnych i kryzysowych.

System bedzie umozliwiat elastyczna rozbudowe, dzieki duzej skalowalnosci stoso-
wanych rozwigzan. Proponowany system moze stanowi¢ istotne uzupetnienie systemu
ERTMS, gtéwnie w warstwie zarzadzania ruchem ETML i moze by¢ odpowiedzig na kon-
kretne oczekiwania zarzadcy infrastruktury kolejowej, przewoznikéw kolejowych oraz
pasazeréw. Wdrozenie systemu InnoRAIL przyczyni sie bezposrednio do znaczacego
zwiekszenia rynkowosci i poziomu nowoczesnosci przewozéw kolejowych w Polsce.
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