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Streszczenie. Systemy sterowania ruchem kolejowym odgrywajq istotne znaczenie w zapew-
nienin bezpieczenstwa przemieszczania 0séb i przewozu ladunkéw. Bardzo duia ilos¢ urzqdzer
7 systeméw sterowania ruchem kolejowym, a takze fakt, Ze wykonane sq one w riznej technologii
powoduge istotne utrudnienie w zapewnienin, przez zarzqdce infrastruktury kolejowej, wymagane-
g0 poziomu niezawodnosci. Konieczne jest wige wspieranie procesu ich utrzymania z uzyciem metod
diagnostyki technicznej. Oprogramowanie diagnostyczne CUID przeznaczone jest glownie dla roz-
wiqzat technicznych konkretnych producentow systeméow sterowania ruchem kolejowym. Dlatego
tez autor artykutu zaproponowat uniwersalng metody diagnostyczng wykorzystujacq wnioskowa-
nie bayesowskie. Bazujqc na tej metodzie oraz protokole SNMP opracowano oprogramowanie kom-
puterowe, ktire nastgpnie uzyto do diagnozowania uszkodzen systemn SSP.

Stowa kluczowe: systemy sterowania vuchem kolejowym, diagnostyka, wnioskowanie bay-
esowskie

1. Wprowadzenie

Sprawne i bezpieczne prowadzenie ruchu kolejowego wymaga, aby systemy
i urzadzenia sterowania ruchem (srk) gwarantowaly odpowiedni poziom nieza-
wodnosci i bezpieczefistwa [9,10}. Proces utrzymania ich w stanie zdatnosci tech-
nicznej jest duzym wyzwaniem dla zarzadcdw infrastrukeury kolejowej, dlatego
tez musi on by¢ wspierany przez diagnostyke techniczng. Potrzeba diagnostyki
urzadzen stk wynika z procesu ich destrukeji, na ktéry wplywaja takie czynni-
ki jak: czas istnienia urzadzen, intensywno$¢ ich uzytkowania, czy jako$¢ obstu-
gi technicznej. Uzyskiwane w wyniku diagnostyki informacje o zmianach stanu
technicznego urzadzed umozliwiajg efektywne przywracanie, w wyniku naprawy,
stanu ich zdatnosci. Rozwdj systemdw srk wiaze sie z zastosowaniem w proce-
sie konstruowania nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych, co
pozwala na rozszerzanie funkcjonalno$ci systemoéw srk o rejestracje zdarzen i au-
todiagnostyke. Niezaleznie od tych dzialafi budowane sg systemy informatyczne
wspomagajace proces diagnostyczny, ktore lokalizowane sa w Centrach Utrzyma-
nia i Diagnostyki (CUiD). Aktualnie producenci dziatajacy w branzy automatyki
kolejowej oferuja réznorodne systemy diagnostyczne, ktére dostosowuja do swoich
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urzadzen. Wymusza to potrzebe¢ prowadzenia badafi oraz podejmowania dzialafi
zwigzanych z opracowaniem nowych metod diagnostycznych, ktére uwzglednia
wymagania heterogenicznego srodowiska, jakie tworza systemy srk {6,71. Wycho-
dzac naprzeciw tym oczekiwaniom autor artykulu opracowal wlasna metode dia-
gnostyczna dedykowana systemom srk, bazujaca na wnioskowaniu bayesowskim.

2. Autorska metoda diagnozowania systemow sterowania ruchem kole-
jowym

W przypadku systeméw stk mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej sygnatury
uszkodzet w postaci kombinacji symptoméw moga nie wskazywad jednoznacz-
nie na rodzaj uszkodzenia. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ zastosowanie
diagnostyki logicznej [2]. Jednak w przypadku systeméw srk, ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ uwzglednienia duzej liczby analizowanych stanéw, wnioskowanie jest
bardzo utrudnione. Na przyklad dla jednego wybranego urzadzenia, w przypadku
5 symptoméw i 9 uszkodzen, nalezaloby podda¢ analizie az 2°"?=16384 standw.
Dlatego tez w artykule zaproponowano autorska metode diagnostyczna dostoso-
wana do potrzeb systeméw srk, bazujaca na wnioskowaniu bayesowskim. W pro-
ponowanej metodzie diagnozowania mozna wyréznié trzy etapy {3,5}:

Whbir diagnozowanych elementiw systemu

Etap tan polega na dekompozycji systemu i wyborze tylko tych elemen-
téw (np. moduléw lub urzadzen wchodzacych w sklad systemu), ktére ze
wzgledu na potrzebe zapewnienia bezpieczefistwa beda podlegaly procedu-
rze diagnozowania. W przypadku systeméw sterowania ruchem kolejowym
moga to by¢ na przyklad takie elementy jak: sygnalizatory, napedy, czujniki
kota, itp.

Opracowanie sygnatur uszkodzern

Etap ten przeprowadzany jest oddzielnie dla kazdego diagnozowanego ele-
mentu systemu wybranego w wyniku analizy wykonanej w pierwszym eta-
pie. Zbior wszystkich mozliwych kombinacji symptoméw dla danego ele-
mentu systemu mozna przedstawié jako:

S ={s(1),5(2),....s(27)} oY)

gdzie: J - liczba symptomow.

ZezbioruS nalezy wybierad tylko tekombinacje symptomoéw, ktérezwiazanesa
z powstawaniem uszkodzed. Tworza one zbidr sygnatur uszkodzen V:

Ve =12, 1}, I1<2’ )

Tak wiec, w wyniku analizy symptoméw z wykorzystaniem wiedzy tech-
nicznej dotyczacej diagnozowanego systemu, uzyskujemy zmniejszenie licz-
by sygnatur w wyniku eliminacji wszystkich kombinacji symptomdw, ktére
nie sa zwiazane z powstawaniem uszkodzen.
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Opracowanie funkcji niesprawnosci
Zbiér mozliwych uszkodzeri U, ktére moga spowodowad, ze element syste-
mu znajdzie sie w stanie niezdatno$ci mozna przedstawié jako:
U={f, k=12,..K} 3)
gdzie: K - liczba mozliwych uszkodzeni elementu systemu.

Dla kazdej sygnatury V, wytypowanej w drugim etapie, nalezy utworzy¢
oddzielna funkcje niesprawnosci wybierajac ze zbioru U, w wyniku analizy
technicznej dotyczacej diagnozowanego systemu, tylko te uszkodzenia, kté-
re moga wystapi¢ dla danej kombinacji symptoméw. Funkcje niesprawnosci
F dla kazdej sygnatury okresla zalezno$¢:

F=2if @)
przy czym:

) {0 - jesli fr nie wystepuje dla danej sygnatury )
1=

1 -jesli fi wystepuje dla danej sygnatury

Dla funkcji niesprawnosci skladajacej sie z wielu elementéw nie jest moz-
liwe jednoznaczne stwierdzenie, ktére uszkodzenie wystapito w systemie.
Dlatego tez, korzystajac z reguly Bayesa, mozemy obliczy¢ warto$¢ praw-
dopodobienistwa wystapienia uszkodzenia pod warunkiem zaobserwowa-
nia danej kombinacji symptoméw, dla kazdego z uszkodzen wchodzacych
w sklad funkcji niesprawnosci. Wzér Bayesa, przy zalozeniu niezalezno$ci
symptomow, mozna przedstawi¢ w postaci [ 1,2}:
I A f(fk)P(Sl | f)P(s, | i) Py | fe) ©)
D PP, | Py | f) - Plsy | 1)
i=1

Jesli nie zachodzi -ty symptom, zgodnie z sygnaturg uszkodzenia, wéwczas
do wzoru (6) wstawiamy:

P(§n|fk):l*P(Sn|fk) @)

3. Implementacja metody na przykladzie systemu SSP

W celu ochrony uzytkownikéw drég koltowych przed zagrozeniami wynikaja-
cymi z ruchu kolejowego budowane sa systemy samoczynnej sygnalizacji przejaz-
dowej (SSP) [8]. Przykladowe rozmieszczenie urzadzen SSP dla przejazdu katego-
rii B zabudowanego na linii dwutorowej przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Elementy wyposazenia przejazdu kategorii B z systemem SSP
Zridlo: opracowanie wlasne

o
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System SSP musi spetniaé nastepujgce wymagania:

- wlaczanie ostrzegania przy zblizaniu si¢ pociggu do skrzyzowania, przy

uwzglednieniu czasu dojechania pociagu do skrzyzowania,

- wylaczanie ostrzegania natychmiast po opuszczeniu skrzyzowania przez po-

ciag,

- w przypadku ruchu dwukierunkowego, oddalanie si¢ pociagu od przejazdu

nie powinno powodowacl ostrzegania,

- wijazd nastepnego pociagu w kontrolowang sekcje powinien powodowaé

podtrzymanie ostrzegania,

- zmiana kierunku jazdy pociagu, po opuszczeniu kontrolowanej sekcji, po-

winna powodowaé wylaczenie ostrzegania,

- w przypadku stosowania zap6r drogowych, zamykanie ich powinno nasta-

pi¢ z okreslonym opdznieniem wzgledem wlaczenia ostrzegania Swietlnego
i akustycznego,

- zapory drogowe powinny by¢ oznakowane $wiatlami ostrzegawczymi,

- otwarcie zap6r przez osoby postronne powinno by¢ wykluczone.

Dla przyjetej architektury SSP dzialanie systemu oraz stan w jakim sie aktual-
nie znajduje zalezne jest od polozenia pojazdu szynowego. W stanie oczekiwania
$wiatla tarcz ostrzegawczych TOP, swiatla sygnalizatoréw drogowych S, swiatta
latarek zapér sa wygaszone, wylaczony jest sygnal dzwickowy, a zapory znajdu-
ja siec w polozeniu pionowym (rys.). Po przejechaniu pierwszej osi pociagu nad
czujnikiem kola zalaczajacym ostrzeganie (C1, C4, C11 lub C14) nastepuje zaini-
cjowanie pracy urzadzen. Wlaczone zostajg sygnalizatory drogowe i akustyczne,
a nastepnie podane sa sygnaly na tarczach TOP informujac o sprawnosci systemu
przejazdowego dla wybranego kierunku jazdy. Kolejna czynnoscia jest zamkniecie
zap6r. Wjazd pierwszego kota pociggu na pierwszy czujnik drugiej strefy (C2, C3,
C12 lub C13) powoduje wylaczenie sygnatu akustycznego. Po opuszczeniu przez
pociag strefy przejazdu zostaja wygaszone Swiatla na tarczy ostrzegawczej przejaz-
dowej, nastepuje podniesienie zapdr oraz wylaczenie sygnalizatoréw drogowych.
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System SSP w przypadku wystapienia sytuacji awaryjnych musi zapewnié
bezpieczenistwo ruchu. Dlatego tez wyszczeg6lniono ,usterki kategorii I”, kt6-
re zagrazaja bezposrednio bezpieczefistwu ruchu oraz ,usterki kategorii II” - nie
zagrazajace bezpieczefistwu. Wystapienie usterki I kategorii wymusza dzialanie
systemu polegajace na ograniczeniu predkosci pociagu. Obnizona predkosé po-
zwala na bezpieczne zatrzymanie pociagu w przypadku pojawienia si¢ przeszkody
na przejezdzie.

Implementacja nowej metody dla systemu SSP obejmowata opracowanie sy-
gnatur i funkgji niesprawnosci dla

1) usterek kategorii I:

- usterek czujnika kola C1, C4, C11 lub C14 zalaczajacego ostrzeganie,
- usterek napedu rogatkowego N1, N2, N3 lub N4,
- usterek sygnalizatora drogowego S1, S2, S3 lub S4,
- usterek interfejsu SSP z urzadzeniami stacyjnymi.
2)  usterek kategorii II:
- usterek czujnika kola C2, C3, C12 lub C13,
- usterek Swiatel draga napedu rogatkowego N1, N2, N3 lub N4,
- usterek Swiatla bialego / pomaranczowego tarczy TOP1, TOP2, TOP3
lub TOP4.

Jako przyklad do dalszych rozwazai poshuza usterki czujnika kota C1, C4, C11
lub C14 zalaczajacego ostrzeganie. W tabeli 1 przedstawiono symptomy uszko-
dzen, za$§ w tabeli 2 mozliwe uszkodzenia.

Tabela 1. Lista przyjetych symptoméw dla czufnikéw kota C1, C4, C11 lub C14

Oznaczenie Opis symptomu

Niezgodnos$¢ zmian sygnatow ,,sys” (RSR123)
1 lub licznikéw ,,sys” 1 kierunku ,,Ri” (RSR180)

s, Jednoczesno$¢ wystapienia zboczy sygnalow sysA oraz sysB

s Nieprawidtowa sekwencja sygnatow ,,sys” - brak zachodzenia (pokrycia) sygnatow sysA i
o3 sysB

s, Zbyt dlugo trwajacy sygnat sysB

s Wykrycie obecnosci pojazdu przez czujnik strefy przejazdowej przy braku pojazdu

Zbyt dtugo trwajacy sygnat sysA

SN

Impulsowanie sygnatow ,,sys”

L [t |«

Brak zbilansowania liczby osi dla kontrolowanej strefy

Tabela 2. Lista przyjetych uszkodzei czujnikow kota C1, C4, C11 lub C14
Oznaczenie Opis uszkodzenia
Uszkodzenie karty wartosciujacej

Postdj kota pojazdu nad czujnikiem

Brak ciagtosci kabla czujnika

Zajecie strefy srodkowej przejazdu (przy wolnej strefie najazdowej)

Zle wyregulowany czujnik

s s s e [

Niepewne potaczenia czujnika
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Analiza techniczna systemu SSP, w tym eliminacja kombinacji symptomoéw, kté-
re nie sa zwigzane z powstawaniem uszkodzen, pozwolita na powiazanie sygnatur
oraz uszkodzen i zbudowanie funkcji niesprawnosci: V],...,V7=f1, V8=f] +7, +f3,
V9" : "stzfl’ V16:f4’ V17=f1 +f2_|._f3’ st" : "V24:f1’ I_/zs =f{ +f2_|__f3’ V/2/6" o
VL= ij =f6,'V3 s Jak wymkg z przepro?vad.zone] analizy wickszos¢ sy-
gnatur powiazana jest z pojedynczymi uszkodzeniami, a tym samym symptomy
te jednoznacznie wskazuja na rodzaj uszkodzenia. Niestety dla sygnatur: VV,, V.
iV, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktére uszkodzenie wystapilo w systemie
SSP. Dlatego tez, korzystajac ze wzordéw (6, 7) musimy obliczy¢ warto$¢ praw-
dopodobiefistwa wystapienia uszkodzenia pod warunkiem zaobserwowania danej
kombinacji symptoméw, dla kazdego z uszkodzent wchodzacych w sklad funkgeji
niesprawnosci. Na przyktad dla I, wyniesie ono odpowiednio:

PUL V) = POPG, | JDPG, | S)PGs | SDPG, | JDPGs | fDPGe | [DPE; | [DPGs | )
ZP(f,-)P(K'l [ JOPG, | P | LOP(s, | JOPESs | JOPGS | [P, | L)PGs | 1)
P(f; |V,)=0,0030

P V) = IZ(fz)P(i | /2)PG, | PG | [Py | [)PGs | )PGS6 | PG | PG | [2) (8)

2 PUDPG L SDPG | PG | [Py | JOPGs | [)PGG | [)PG: | [)PG |f)
P(f, |V5)=09439

PO,V = 1:(f3)P(§1 [ SDPE, | PG | SIPG | PG5 | [)PGs | [P | )P | f3)

2 PUDPG | SDPG | S)PGs | )P | [OPGs | S)PGe | [)PG, | [)PG | f,)
P(f,|V;)=0,0531

Analogicznie  dla  sygnatury IV, uzyskamy nastepujace  wartosci:
P(f,|V,.)=0,0022, P(f,|V,,)=0,9587, P(f,|V,)=0,0391, natomiast dla V,,
wartosci: P(f,|V,)=0,0024, P(f,|V,,)=0,9132, P(f,|V,) =0,0844. Z przedsta-
wionej analizy wynika, ze we wszystkich przypadkach najbardziej prawdopodobne

bylo uszkodzenie f,, czyli ,,Postij kota pojazdu nad czujnikiem”.

4. Oprogramowanie diagnostyczne dedykowane systemom sterowania
ruchem kolejowym

Zaproponowana w artykule metoda diagnozowania urzadzen srk pozwala na
formulowanie hipotezy dotyczacej uszkodzenia w wyniku analizy stanéw prze-
szlych, czyli wezesniejszych uszkodzeni. Autor artykutu opracowal w tym celu opro-
gramowanie komputerowe bazujac na technologii SNMP (ang. Simple Network
Management Protocol), ktéra jest powszechnie wykorzystywana do zarzgdzania
systemami sieciowymi {4,11]. W standardzie tym wyr6znia sie¢ dwie kategorie
urzadzen: zarzadzane, na ktérych uruchomiony jest agent SNMP i zarzadzajace,
tak zwane NMS (ang. Network Management System), na ktérych dziala mene-
dzer SNMP. Przykladowa architektura systemu diagnostycznego, wykorzystujaca
do diagnozowania systeméw srk technologic SNMP oraz zaprezentowang w arty-
kule metode, zostala przedstawiona na rys. 2.
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Traps
System AN Agent Request Menadzer
—
stk SNMP Response SNMP

Rys. 2. Architektura systemu diagnostycznego dedykowanego urzqdzeniom srk
Zridlo: opracowanie wlasne

Z kazdym diagnozowanym systemem srk musi wspétpracowaé oddzielny agent
SNMP , ktéry pobiera dane diagnostyczne z systemu. Na tej podstawie na biezaco ob-
liczana jest warto$¢ prawdopodobiefistwa wystapienia uszkodzenia pod warunkiem
zaobserwowania danej kombinacji symptoméw, dla kazdego z uszkodzes wchodza-
cych w sklad funkgeji niesprawnosci. Dane te sa przez agenta SNMP przechowywane
i udostepniane w na zadanie skierowane przez menadzera SNMP (rys. 3).

Dane RASP : Stan systemu | putapki
| Cauink C1 | Caujnk C4 | Caujnk C11 | Caujnk C14 | Naped N1 | Naped N2 | Naped N3 | Naped .+ [+ |
Indeks Akt Sygnatura f1 f2 f3 f4 f5 f5

[1 i 00010000 00030 09439 005831 0 0
2 ] 00000100 00022 09587 00391 0 0
3 ] 00010100 00024 09132 00844 0 0

Edycja danych

Agent akbywny (port 151)

Rys. 3. Przykladowa tablica ,,Stan systemu” SSP agenta SNMP

Zridto: opracowanie wlasne

Dodatkowo wystapienie kombinacji symptoméw zgodnych z sygnaturg uszko-
dzenia powoduje wyslanie pulapki (ang. trap) do stacji zarzadzajacej NMS, co po-
zwala na poinformowanie personelu obstugi o wystapieniu uszkodzenia (rys. 4).
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_F‘FpkiS_PJMP o seni m.qs] Bh;dyer'U| K ik sty Syslog
Lizta putapek SNMP: Liczba wyfwietlanych ostrzezer: 500
Kigdy Ko zgrosi Adres agenta Typ Detale
2017-11-0319:36:00  Agent 10.100.107.2 enterpriseSpecific 1.361.41.2021.1=RASP-4Ft

1.36.1.4.1.2021.2=Linia 1. km 55.405
1.36.1.4.1.2021.3=11008
1.26.1.4.1.2021.4=C1/4/0001 0000
2017-11-031936:27  Agent 10.100.113.2 entespiiseSpecific 1.36.1.4.1.2021.1=RASP-4Ft
1.36.1.4.1.2021.2=Linia 1, km 51.703
1.36.1.4.1.2021.3=21017
1.36.1.4.1.2021.4=C1/4/00000100
& 2703193748 dgent 10.100.107.2 enterpiiseSpecific 1.36.1.4.1.2021.1=RASP-4Ft
1.36.1.4.1.2021. 2sLinia 1, km 55.405
1.36.1.4.1.2021.3=10008
1.3.6.1.41.2021.4=C4/0,/00010000
& 2017103133758 Agent 101001132 enterpiiseSpecific 1.36.1.41.2021.1=RASP-4Ft
1.361.4.1.2021.2=Linia 1, km 51.102
1.36.1.4.1.2021.3=20017
[ 1.3.6.1.4.1.2021.4=C4/0/00000100

| T ket | Achivini \ Opis MIB Zamkni |

Liczha ostrzezeri: 6, (4 putapek SNMP, 2 NMS) Otrzymano nowe ostrzezenia! Bledy ring'w: 0 Kom. Syslog: 0

Rys. 4. Wybrane putapki zarejestrowane przez menadzera SNMP

Zridto: opracowanie wiasne

Przed podjeciem czynno$ci serwisowych nalezy wystaé do agenta SNMP za-
pytanie i odczytaé aktualne wartosci prawdopodobiefistw wystapienia uszkodzen
opisanych funkcja niesprawnosci. Czynno$¢ ta mozliwa jest do wykonania w prze-
gladarce bazy MIB (ang. Management Information Base) (rys. 5).

Odcayt warlosci obieklu ub labe obiekiow: |
Nazwa obisktu b tabelc 01D obiekt .
4 rasp ~| 3srar202115
4 - 1aspinfo . _Dpi!:
b | Tabela (k ial zinf ia 0 stanie czunka C1
o abela (koncepcia) z infoimacia o stanie cauinka
liczbatorow
uzk v
#[clTable] | >
. a-clEntiy 5
i lindex Dostep: !VNaLA:ceuible
clakt ¥ | Skadnia [SEQUENCE OF ClEnty
‘ Odczyt dozwolony | Status: | Mandatory
Odcaytaj watodé obiektu \ Odeaptaj wartadci wszysikich obiektow MIB
\ Odezytaj wantoci tabek obiekiow | Wbl stg pikém MIB i nozw paremelréw

Przeglad lub 2miana odczytanych wantosci obiskiow: |

‘Nazwal_zbiaklu: | 0ID instancii obigktu:
Odcaytane watodct Nowsa wartoéé:
Nowa wartoét powinna byé 2g0dna z opisem Skkadria _ Zarknij

Zapis zabroniony \

Zrmieri waitosé obiektu

Liczba wezytanych obiektéw MIB: 264

Rys. 5. Wybér obiektu MIB w przegladarce menadziera SNMP

Zrddlo: opracowanie wlasne
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Przykladowy wynik odczytu wartosci wybranego obiektu MIB zostal przedsta-
wiony na rysunku 6.

cllndex clact cl15pg clfl clf2 clf3 clfd clfa
1} 1 00070000 0.0030 03433 0.053 1] 1}
1 ] 00000 oo 00022 09587 0,033 1] ]
2 ] 000 0100 0.0024 059132 0.0544 1] 1]
< 3
E Expart Refresh MIB overview
The number of loaded MIB objects: 27 SNMP version:

Rys. 6. Przykladowy wynik odczytu wartosci wybranego obiektu MIB

Zridlo: opracowanie wlasne

Pozwoli to ostatecznie na skrocenie czasu postawienia diagnozy w wyniku wska-
zania uszkodzenia o najwiekszym prawdopodobiefistwie wystapienia. Dodatkowo
personel obslugujacy system diagnostyczny otrzyma pelna informacje o sympto-
mach (sygnaturze uszkodzenia) oraz wszystkich mozliwych uszkodzeniach.

5. Podsumowanie

Systemy automatyki kolejowej pelnia istotna role w zagwarantowaniu bezpie-
czefistwa przemieszczania si¢ 0s6b i przewozu tadunkéw. Dlatego tez niezbedne
jest zapewnienie przez nie wysokiego poziomu niezawodnosci i bezpieczefistwa.
Niestety, mimo ciaglego postepu technicznego urzadzenia automatyki kolejowej
ulegaja uszkodzeniom. Wazny staje sic wowczas problem ich naprawy, w ktérym
niezwykle istotne sa przyjete metody diagnostyczne. Bardzo duza liczba urzadzen
automatyki kolejowej, réznorodnos¢ ich typéw, rozmaitos¢ rozwiazan technicz-
nych, a takze okreslona awaryjno$¢ powoduja, ze ich eksploatacja musi by¢ wspie-
rana przez diagnostyke techniczna. W tym celu opracowywane sg systemy infor-
matyczne wspomagajace proces diagnostyczny. W artykule przedstawiono autor-
ska metode diagnostyczna dedykowana systemom srk, bazujaca na diagnostyce
logicznej i wnioskowaniu bayesowskim oraz jej implementacje z wykorzystaniem
technologii SNMP. Pozytywne rezultaty osiagnicte dla systemu SSP sklaniajg au-
tora artykulu do kontynuacji badan i objecia nimi innych typéw systeméw stero-
wania ruchem kolejowym.
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