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Streszczenie. W artykule przedstawiono przeglad aktualnych trendiw w zakresie postepu-
Jacej modularyzacji i standaryzacji architektury systemow kierowania i sterowania viuchem ko-
lejowym. Podziat systeméw komputerowych na standardowe komponenty jest procesem trwajgcym
od wielu dekad. Przyktadem systemu zgodnego z tym podejsciem jest ERTMS/ETCS, a ostatnio
rozszerza si¢ on na wiele innych systeméw kierowania i sterowania ruchem kolejowym, w tym
systemy zaleznosciowe oraz nadrzedne. Podejmowane sq w tym celu kolejne ponadnarodowe ini-
cjatywy standaryzacyjne takie jak: EULYNX, RCA, smartrail 4.0 oraz OCORA. W artykule
przedstawiono zalozenia kazidej z nich oraz istotne korzysci plyngce z ich wdrozenia, np. standa-
ryzacja interfejsiw, zwigkszenie wymiennosci sprzgtu i oprogramowania oraz efektywne projekto-
wanie i zarzqdzenie systemem. Podano réwniez przyklady zastosowania standardowych modutiw
7 interfejsow w warunkach polskich (rmCBTC, standardowe interfejsy BRIK).

Stowa kluczowe: system srk, standardowa architektura, RCA, EULYNX

1. Wprowadzenie

Standaryzacja i modularyzacja systeméw kierowania i sterowania ruchem jest
trendem postepujacych od kilku dziesiecioleci na sieciach kolejowych wielu za-
rzadcow infrastruktury. Obecnie najbardziej znanym przejawem standaryzacji i jej
praktycznym wdrozeniem jest system ERTMS/ETCS. Nadrzednym celem tego
systemu jest zapewnienie interoperacyjnosci systemu kolei, poprzez umozliwienie
pociagom poruszanie sie po sieciach roznych zarzgdcéw infrastruktury bez ko-
niecznosci zmiany lokomotyw i maszynistéw. Cel ten udaje sie osiagnaé poprzez
ustandaryzowany interfejs czlowiek — maszyna DMI zainstalowany na pojezdzie,
ktéry przekazuje informacje w jeden okreslony sposéb, niezaleznie od konkretne-
go, krajowego standardu sygnalizacji przytorowej oraz niezaleznie od systemdéw
zalezno$ciowych na danej krajowej sieci kolejowej.

Standaryzacja i modularyzacja systemu ERTMS/ETCS pozwala réwniez na
osiagniecie innego celu interoperacyjnosci — otwartego rynku dostawcéw kom-
ponentéw systemu ERTMS/ETCS. Otwarty rynek umozliwia dostarczanie tego

1 Wkiad autorow w publikacje: Wontorski P.: 50%, Dzierzak M.: 50%



370

Wontorski P, Dzierzak M.

samego typu modutu systemu (np. balisy) przez réznych producentéw pod jednym
tylko warunkiem — wykonania tego modutu wg $cisle okres§lonych wyspecyfiko-
wanych wymagan — identycznych dla catego rynku.

Standaryzacja systeméw zaleznosciowych oraz sterowania i kierowania ruchem
w obszarze, ktéry nazywany jest ,warstwa podstawowa” stanowi wicksze wyzwa-
nie, chociazby z uwagi na zlozonos¢ funkcjonalna i technicznag, zréznicowanie (pod
wzgledem typdw, rodzajow i wieku) oraz ilo$¢ urzadzen.

2.

Standaryzacja komponentéw i interfejséw oraz modulowa architek-
tura systeméw ksrk

Urzadzenia i systemy kierowania i sterowania ruchem kolejowym (ksrk) reali-
zuja $cisle zdefiniowane funkcje, ktére umozliwiaja czytelny podzial struktury tych
urzadzen i systeméw na moduly funkcjonalne. Kluczowe jest bowiem przyjecie
podejscia, ktdre opiera sie na nastepujacych zalozeniach:

systemowa analiza kierowania i sterowania ruchem kolejowym, wedlug
ktérej system ksrk realizuje ogdlnie funkcjonalnosé kierowania i sterowania
ruchem i moze by¢ podzielony na mniejsze podsystemy,

ujecie struktury (architektury) systemu ksrk w postaci modelu warstwowe-
go — hierarchicznego, z warstwami odpowiadajacymi zakresom funkcjonal-
nym (od najwyzszych warstw zarzadzania i kierowania, poprzez sterowanie,
do najnizszej zabezpieczenia ruchu) {121,

modularyzacja — wyodrebnienie funkcji ksrk i wyrdéznienie w kazdej war-
stwie moduléw wg kryterium funkcjonalnego, poprzez przypisanie kazde-
mu modulowi konkretnych funkeji w strukturze ksrk,

uznanie funkgji realizowanych przez kazdy modut za nadrzedne wobec tech-
nicznej (fizycznej) realizacji danego modutu — funkcja modutu moze deter-
minowac jego techniczng (fizyczna) realizacje, ale nie moze by¢ odwrotnie,

ustandaryzowany zestaw cech moduléw oraz ich interfejsow, ktdre sg istot-
ne dla prawidlowego funkcjonowania w systemie i powigzania z innymi mo-
dutami — dzigki temu mozliwe jest osiagniecie kompatybilnosci i wymien-
nosci moduléw oraz skrécié czas testéw, indywidualnych badan i sprawdzefi
systemu,

Scisle wyspecyfikowany zbidér wymagan funkcjonalnych i pozafunkcjonal-
nych (np. wydajnosciowych, $rodowiskowych, zwigzanych z bezpieczen-
stwem, itd.), ktéry znacznie upraszcza projektowanie, instalacje, testowanie
i eksploatacje.

Wymienione wyzej pojecia nalezy rozumieé nastepujaco:

kompatybilno$§é — zdolnosé modutlu do wspédlpracy z innymi modulami za
pomoca ustandaryzowanych interfejséw.

wymienno$¢ — mozliwo$¢ wymiany modulu na inny z zapewnieniem dal-
szego dzialania calego systemu, bez koniecznosci wprowadzania zmian
w innych modutach i interfejsach.
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Standaryzacja nie musi, a nawet nie powinna obejmowaé cech technicznych
(fizycznych), poza okreSleniem tych cech, ktére sg istotne do zapewnienia kompa-
tybilnosci i wymiennos$ci. Takimi cechami moga by¢é np. wymiary zewnetrzne, cie-
zar urzagdzenia, zlacza fizyczne, ktére zresztg w dalszym ciagu stanowig interfejsy
modutlu z jego otoczeniem (np. mocowaniem do innych urzadzesi, szafy aparato-
wej, $ciany, podwozia pojazdu, itd.). Istotne jest, aby specyfikacja nie obejmowata
szczegdtéw wewnetrznego wykonania modutu (uktadéw elektronicznych, obwo-
déw) oraz oprogramowania. Te szczegdly nie sa istotne dla powigzania modulu
z innymi modulami i moga pozosta¢ do pewnego stopnia tajemnica producenta.

Dzicki takiemu podejsciu producenci nadal moga chroni¢ swoja wiedze, kon-
kurowaé na wolnym rynku i produkowaé zréznicowane pod wzgledem technicz-
nym (sprzetowym i programowym) urzadzenia i systemy. Jednocze$nie jednak
musza dostosowacl sie do $cisle zdefiniowanych wymagan standaryzujacych, za-
pewniajacych mozliwo$¢ wspdtpracy z modutami innych producentéw. Jesli wszy-
scy dostawcy przestrzegaja tych samych regul, to konkurujac ze soba dostarczaja
moduly kompatybilne i wymienne.

W kolejnym rozdziale opisane zostaly gtéwne aktualne inicjatywy standaryzu-
jace systemy ksrk.

3. Aktualne trendy w standaryzacji i modularyzacji systeméw ksrk
3.1. EULYNX

EULYNX jest inicjatywg Europejskich Zarzadcéw Infrastruktury majaca na
celu standaryzacje interfejséw systeméw ksrk. Projekt rozpoczal sie w 2014 roku,
a jego realizacja trwala trzy lata. Po trzech latach organizacja projektu przeksztal-
cila si¢ w stala organizacj¢ standaryzacyjna interfejsow [5}. Celami inicjatywy
w odniesieniu do systeméw ksrk sa:

— Interoperacyjnos¢,

— poprawa wydajnosci,

— obnizenie kosztéw cyklu zycia.

Ze wzgledu na réznorodnos¢ istniejacych systeméw ksrk ujednolicenie inter-
fejsow nie jest procesem rozlozonym w czasie i angazujacym wiele podmiotéw.
Wkiad uczestnikéw inicjatywy EULYNX jest gromadzony, strukturyzowany
i klasyfikowany. Eksperci w odpowiednich dziedzinach dostosowuja architekture
systemu i wymagania systemowe tak, aby mozna bylo osiggna¢ redukcje kosztdéw
oraz kompatybilnos§¢ z istniejacymi podsystemami poprzez wspdlny przeglad roz-
wiazan i ich weryfikacje {2].

Architektura referencyjna EULYNX definiuje system modulowy wraz z pod-
systemami i interfejsami. Struktura modulowa zdefiniowana zostala w sposéb nie-
zalezny od specyficznych wymagan zarzagdcéw infrastrukeury. Moduly dostosowa-
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ne sa do integracji z systemem ksrk wylacznie w oparciu o specyfikacje interfejsu
dostarczone przez EULYNX [2].

W dokumencie EULYNX System Definition {3} zdefiniowano nastepujace typy
interfejsow:

— interfejs przeptywu danych,

— interfejs diagnostyczny,

— interfejs utrzymaniowy,

— interfejs sterujacy,

— interfejs obstugi / operatorski / zobrazowania,

— interfejs zasilania.

3.2. RCA

RCA (ang. Reference CCS Architecture) architektura referencyjna zapewniajaca
strukture systemu ksrk oparta na zharmonizowanych wymaganiach. RCA defi-
niuje podstawowa strukture komponentéw i interfejséw bazujacg na stabilnych
standardach przemystowych, specyfikacjach ERTMS, TSI CSS oraz specyfikacjach
EULYNX.

Zakres RCA obejmuje podstawowe funkcjonalnosci i interfejsy czeSci przyto-
rowej systemu ksrk. Komponenty systemu ksrk znajdujace si¢ poza czescia przy-
torowa i majace wplyw na bezpieczefistwo sa brane pod uwage jedynie w celu
okreslenia interfejséw z tymi komponentami, z uwzglednieniem systemoéw ksrk
jako catosci. RCA nie jest architekturg systemu z kompletnym zbiorem szczegéto-
wych specyfikacji, ale zapewnia odniesienie, tj. ramowy plan rozwoju i wdrozenia
konkretnego systemu ksrk dla konkretnego zarzadcy infrastrukeury {11 {9}.

Rys. 1 przedstawia architekture systemu ksrk w standardzie RCA. Schemat
zostal opracowany na podstawie {10}, nazwy angielskie zostaly przettumaczone
na jezyk polski.

Gléwnymi celami RCA sa:

— niski koszt cyklu zycia systemu (ang. Life Cycle Cost - LCC) — RCA daje
mozliwos$¢ obnizenia kosztu cyklu zycia systemu poprzez wdrozenie i eks-
ploatacje systemu ksrk o uproszczonej architekturze zbudowanego z modu-
6w zakupionych na otwartym rynku (realizujac tym samym wymogi kom-
patybilnosci i wymiennosci moduléw),

— struktura modutowa — RCA umozliwia konfiguracje praktycznie dowol-
nego obiektu (stacji, obszaru zdalnego sterowania) na sieci kolejowej w ra-
mach zdefiniowanej przez RCA struktury systemu (realizujac takze ceche
systemu nazywana skalowalnoscia),

— migracja — RCA proponuje rozwiazania powiazanie z systemami obecnie
eksploatowanymi oraz uwzgledniajace dotychczasowe inwestycje, zapew-
niajac tym samym plynne przejécie od obecnego stanu do pelnego wdroze-
nia RCA,

— adaptowalno$é — zdefiniowana przez RCA elastyczna strukture mozna
ksztaltowad poprzez parametry konfiguracyjne lub dobér modutéw w za-
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kresie dotyczacym bezpieczefistwa, kosztéw, wydajnosci i wymagani nie-
funkcjonalnych,

— bezpieczna inwestycja — przygotowane w ramach RCA mechanizmy
oraz sformalizowane interfejsy pozwola uniknaé w przyszlosci niezgodnosci
z przyszlymi zmianami, a co za tym idzie rozwiazan specyficznych, niestan-

dardowych {1}.
3.3. Smartrail 4.0

Inicjatywa smartrail 4.0 jest projektem rozwijanym i wdrazanym na szwajcar-
skich liniach kolejowych koncentrujacym sie na cyfryzacji kolei w ciagu najbliz-
szych 20 lat. Rozwiazania proponowane w ramach projektu maja doprowadzic
do zintegrowania urzadzen i systeméw: zaleznoSciowego, sterowania i kierowania
ruchem, urzadzen przytorowych oraz systemu transmisji danych.

Smartrail 4.0 podzielono na szes¢ podprograméw bedacych grupami zagadnieri
stanowiacych baze do wyrdznienia w dalszej kolejnosci komponentéw (modutéw)
i interfejsow. Rys. 2 przedstawia poszczegélne podprogramy wraz z ich wzajemny-
mi relacjami i okresleniem roli w calosci systemu ksrk.

@ Procesy i wymagania

@ Modut kierowania i zdalnego sterowania ruchem
TMS (ang. 7raffic Management System)

Nastawnica ETCS
ES (ang. £7CS interlocking systems, niem. ETCS Stellwerk)

I
= |
ETCS L3 L ja, lacznosé, A @
o LCS (ang. Localisation, Connectivity, Security)
y|

(9]
(2]

Dopasowanie wyposazenia pojazdu do Przejazd
funkcji sterowania
COAT (ang. CCS onboard application

platform for trackside related functions)

Zwrotnica

Jedyne urzadzenia wykonawcze przytorowe:

i napedy

Rys. 2. Wizja systemu kierowania i sterowania ruchem wedtug smartrail 4.0
Zridio: opracowanie whasne na podstawie {15}

Projekt rozpoczelo w 2017 1. czterech szwajcarskich przewoznikéw kolejowych
SBB (niem. Schweizerische Bundesbahnen), SOB (niem. Schweizerische Siidostbahn),
RhB (niem. Rhaetian Railway), VoV (niem. Verband iffentlicher Verkehr) {151 {14].

Korzysci plynace z wprowadzenia programu smartrail 4.0:

— redukcja kosztéw (szacuje si¢ ze najwickszy szwajcarski operator kolejowy

SBB, zaoszczedzi 450 milionéw frankéw szwajcarskich rocznie {157),

— zwiekszona przepustowosé,
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— zwickszona punktualnos¢,

— zwigkszone bezpieczefistwo,

— wzrost poziomu obstugi i lepsza komunikacja dla pasazeréw.

Architektura systemu ksrk zgodnego ze smartrail 4.0 bazuje w duzej mierze
na RCA.

3.4. OCORA

OCORA (ang. Open CCS On-board Reference Architecture, CCS ang. Command,
Control and Signalling) jest miedzynarodowa inicjatywa standaryzujaca interfejsy
oraz funkcje otwartego standardu systemu pokladowego. Standaryzacja jest reali-
zowana w nawiazaniu do architektury referencyjnej opartej na RCA. OCORA jest
zwigzana z czeScia pojazdowa ETCS (ang. on-board ETCS) ale moze obejmowac
rézne systemy pokladowe.

Celem architektury OCORA jest spelnienie aktualnych wymagar funkcjonal-
nych TSI (ang. Technical Specification of Interoperability), umozliwiajac kompatybil-
nos¢ z istniejacym taborem oraz infrastruktura. Jest to platforma wspélpracy tech-
nicznej otwarta dla kazdego przewoznika kolejowego, stworzona na rzecz sektora
kolejowego w Europie. Czlonkami oraz zalozycielami inicjatywy OCORA sg3 DB
(niem. Deutsche Babhn AG), SNCF (fr. Société nationale des chemins de fer frangais),
NS (niderl. Nederlandse Spoorwegen), OBB (niem. Osterreichische Bundesbahnen), SBB
(niem. Schweizerische Bundesbabnen) {61 {81 [71.

Cele inicjatywy OCORA:

— otwarto$¢ — OCORA jest otwarta platforma techniczna wspélpracy do dys-
pozycji dla wszystkich przedsicbiorstw kolejowych. Opiera si¢ na wspélnym
uzytkowaniu i publicznej dostepnosci swoich wynikdw,

— modulowo$é — OCORA ma na celu podzial systeméw poktadowych CCS
na optymalna / wystarczajaca liczbe standardowych blokéw konstrukeyj-
nych. Modulowo$¢ systemu stanowi podstawe dla modulowej strategii bez-
pieczeistwa i wymiennosci, ktéra obstuguje caly cykl zycia systemu pokla-
dowego,

— uproszczenie — OCORA planuje wydzieli¢ w swojej architekturze bloki
funkcjonalne ktére w dajacej si¢ przewidzie¢ przyszlosci stana si¢ przesta-
rzale (GSM-R, krajowe systemy, balisy w obecnej technologii, itd.) utatwi to
uproszczenie implementacji opartych na OCORA, gdy tylko odpowiednie
funkcje przestana by¢ potrzebne,

— autonomia — OCORA zamierza zminimalizowaé wspdlzalezno$é réznych
moduléw i komponentdw, takich jak sprzet, oprogramowanie, urzadzenia
peryferyjne — stanowi to podstawe modulowego podejscia do systeméw
ksrk,

— ewolucja — w uznaniu ogromnego znaczenia cigglych aktualizacji dla cy-
fryzacji kolei, OCORA zamierza wprowadzi¢ bezpieczna mozliwos¢ aktuali-
zacji i wymienno$¢, aby przyspieszy¢ elastyczna integracje przyszlych inno-
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wacji i zapewni¢ podstawe do wprowadzenia takich rozwiazan, jak FRMCS

i ATO {81 [6}].

4. Przyklady zastosowania standardowych moduléw i interfejséw w wa-
runkach polskich (BRIK, rmCBTC)

Przedstawione wyzej inicjatywy standaryzacyjne w obszarze systeméw ksrk
rozwijaja sic dynamicznie gléwnie w Zachodniej Europie (m.in. w Eulynx w Niem-
czech, smartrail 4.0 w Szwajcarii). W Polsce dzialania w tym obszarze sa bardzo
ograniczone. Nie dotyczy to oczywiScie ERTMS/ETCS do wdrozenia ktérego Pol-
ska jest zobligowana. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., najwiekszy polski zarzadca
infrastruktury, nie uczestniczy aktywnie w zadnej z inicjatyw opisanych w rozdzia-
le 3.

Problemy wynikajace z braku standardowych moduléw, a w szczegdlnosci in-
terfejséw dotykaja jednak polskich zarzagdcéw infrastruktury i podejmowane sa,
takze przez producentéw systeméw ksrk, aktywne dzialania w obszarze standary-
zacji i modularyzaciji.

4.1. BRIK — standardowe interfejsy

Ze wzgledu na narastajace problemy z interfejsami miedzy systemami ksrk
réznych producentéw, postanowiono oglosi¢ krajowy projekt pod nazwa Stan-
daryzacia wybranych interfejsow wurzqdzen i systemow sterowania rvuchem kolejowym
POIR.04.01.01-00-00000/17. Projekt realizowany jest przez Instytut Kolejnic-
twa oraz Rail-Mil Computers Sp. z 0.0. w ramach wspdlnej inicjatywy BRIK (Ba-
dania i Rozwéj w Infrastrukturze Kolejowej) i wspolfinansowany przez Narodowe
Centrum Badari i Rozwoju oraz PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. {11}

Celem projektu jest opracowanie specyfikacji i wymagan dla interfejséw stoso-
wanych w komputerowych urzadzeniach kstk, w oparciu o wyniki badan i testéw
gotowych prototypéw weryfikujacych przyjete zalozenia. Konsekwentne egze-
kwowanie spelnienia wymagani umozliwi skuteczne powigzanie urzadzen i syste-
moéw ksrk réznych producentéw. Projekt realizuje wiec w podstawowym, niezbed-
nym zakresie zalozenia standaryzacji w obszarze ksrk, takie jak kompatybilnosé
i wymienno$¢ komponentéw systemu.

Lista interfejsow (powiazan), stanowiacych przedmiot projektu obejmuje:

— LB - IXL (blokada liniowa — urzgdzenia stacyjne zalezno$ciowe),

— LX - IXL (urzadzenia przejazdowe — urzadzenia stacyjne zaleznosciowe),

— LCS — IXL (lokalne centrum sterowania — urzadzenia stacyjne zalezno$cio-

we),

— LCS — LCS (lokalne centrum sterowania — lokalne centrum sterowania),

— IXL — CUID (urzadzenia stacyjne zaleznoSciowe — centrum utrzymania

i diagnostyki),
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— RBC- CUID (radiowe centrum sterowania — centrum utrzymania i diagno-

styki).

Projekt skupiony jest na standardowych interfejsach i nie podejmuje zagadnie-
nia standaryzacji samych moduléw ksrk, posrednio tylko wplywajac na ich specy-
fikacje (w zakresie interfejséw do innych moduléw). Zakoniczenie prac przewidzia-
no na 2022 rok. Opracowany standard dedykowany jest do zastosowania na sieci
kolejowej zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., ale z powodzeniem
moze by¢ stosowany przez innych zarzadcéw infrastrukeury.

4.2. rmCBTC — system automatycznego prowadzenia pojazdow szynowych

Innym przykladem praktycznego wdrazania idei standaryzacji i modularyzacji,
a dokladnie, zastosowania standardowych rozwiazan w nowych obszarach ksrk jest
projekt systemu rmCBTC realizowany przez Rail-Mil Computers Sp. z 0.0. {13].

Majac na uwadze konieczno$é rozwoju systemdéw sterowania ruchem w Me-
trze Warszawskim oraz innych systemach kolei miejskich, szybkiego tramwaju,
kolei przemystowych firma Rail-Mil Computers Sp. z 0. o. zaprojektowala zupel-
nie nowy system automatycznego prowadzenia pojazdéw szynowych klasy CBTC
(ang. Communications-Based Train Control) — rmCBTC.

System zostal opracowany, zaprojektowany, zbudowany i wdrozony na po-
ziomie instalacji pilotazowej w Metrze Warszawskim w ramach projektu nr
POIR.01.01.01-00-0276/17 pod nazwa: System automatycznego prowadzenia pojaz-
dow szynowych klasy CBTC, wykorzystujqcy unikalne polgczenie dwukierunkowej bezprze-
wodowej transmisji danych ovaz komponentiw interoperacyjnego systemu kolejowego ETCS,
zwigkszajqcy poziom wydajnosci i bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie szynowym.
Projekt dofinansowany byl przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR).

To co odréznia system rmCBTC od innych podobnych funkcjonalnie rozwiazan
i stanowi o0 jego przewadze, jest oparcie jego architektury, platformy sprzetowej
oraz zasad realizacji funkcji zwiazanych z bezpieczefistwem w duzej czesci na stan-
dardzie ERTMS/ETCS. System rmCBTC bazuje m.in. na balisach, ktére sa zgodne
ze specyfikacja eurobalisy w systemie ERTMS/ETCS. Oznacza to mozliwos¢ stoso-
wania tych samych komponentéw w europejskim systemie sterowania pociggiem
oraz systemie klasy CBTC.

Na specyfikacji ERTMS/ETCS oparto takze strukture urzadzeni pojazdowych
(modut odczytu balis, bezpieczny komputer pokladowy, odometr, itd.) Modulowa
jest architektura calego systemu, a przy jej projektowaniu kierowano sie podobny-
mi zalozeniami co w standardzie RCA i OCORA.

Zastosowane moduly maja by¢ przede wszystkim ustandaryzowane, konfigu-
rowalne (a przez to elastycznie dopasowane do potrzeb klienta) oraz wymienne bez
koniecznosci zmian w calym systemie. Nawet wdrozenie systemu na modernizo-
wanej linii mozliwe jest jako rozlozone w czasie, dzieki opcji prowadzenia ruchu
w trybie mieszanym pojazdéw wyposazonych i niewyposazonych.
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5. Podsumowanie

Do tej pory standaryzacja urzadzen i systeméw warstwy podstawowej wydawa-
fa sie zbyt trudna, a kolejno podejmowany préby zmuszaly odklada¢ ja w czasie.
Skupiono si¢ na systemie ERTMS/ETCS. Rozwdj techniki komputerowej umoz-
liwit wyodrebnienie funkcji kskrk, przeniesienie wigkszosci tych funkcji do opro-
gramowania, a w konsekwencji bardziej elastyczne ksztaltowanie cech funkcjonal-
nych urzadzefi i systemdéw i oderwanie ich od konkretnej fizycznej realizacji.

Rys. 3 przedstawia w sposéb syntetyczny cele, sposoby ich osiagniecia (kon-
kretne rozwiazania) oraz korzysci z wdrozenia modulowej, standardowej architek-
tury systeméw ksrk.

Cele Sposoby rozwigzania Korzysci

Rys. 3. Pods ze celow, sposobow ich osiggniecia i korzysci z wdrozenia standardowej architektu-

ry systemow ksrk
Zridlo: opracowanie wlasne

Mozliwo$¢ standaryzacji calosci systemu ksrk stala sie coraz bardziej prawdo-
podobna, a sukces ERTMS/ETCS oraz obiecujace wyniki pierwszych inicjatyw
standaryzacyjnych (np. EULYNX) potwierdzily zasadno$¢ prowadzenia dalszych
dziatadi w tym kierunku. W skali wszystkich systeméw ksrk komponenty ERTMS/
ETCS zajmuja, owszem, istotny dla interoperacyjnosci, ale jednak stosunkowo nie-
wielki fragment calosci.

Przykladami praktycznych wdrozen specyfikacji systeméw o standardowych
modutach i interfejsach, w wiekszo$ci jeszcze pilotazowych, sg projekty niemiec-
kich kolei Deutsche Bahn (DB) obejmujace zabudowe cyfrowych nastawnic (niem.
Digitales Stellwerk) zgodnych ze specyfikacja EULYNX [4}

Wprowadzajac standaryzacje moduléw i interfejséw w systemie ksrk kazdy
zarzadca infrastruktury bedzie zobligowany za opublikowanie specyfikacji wyma-
gan dla standardowych moduléw majac za cel zapewnienie ich kompatybilno$ci
i wymienno$ci. W zamian jednak bedzie mégl wymagac od producentéw spelnie-
nia regul zapisanych w specyfikacjach, eliminujac jednoczesnie tych sposréd nich,
ktérzy do tych regul nie potrafili lub nie chcieli si¢ dostosowacd.
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Standaryzacja wszystkich urzadzen i systeméw ksrk stanowi ogromne wyzwa-
nie, z ktérym zarzadcy infrastruktury oraz rynek dostawcéw bedzie musial zmie-
rzy¢ sie w najblizszym czasie. Proces ten juz sie rozpoczal i korzysci plynace z jego
wdrozenia niewatpliwie beda przyspieszaé dziatania w tym obszarze.
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