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SYMULATOR ETCS — NARZEDZIE PRACY CZY ELEMENT ROZRYWKI

W zZyciu codziennym wagq role odgryway symulatory. Rozwkania takie
znalazly zastosowanie w kolejnictwie. W referaajgrezentowano nabwosci, jakie
dla kolei daje zastosowanie symulatora ETCS.

SIMULATOR ETCS — TOOL OF WORK OR ELEMENT OF ENTERTA INMENT

In everyday life important part to act out simuleto Solutions such found
in railways use. It in report was presented podisjbfor railway what gives the use
of simulator ETCS.

1. WSTEP

Symulacja jest to przytione odtwarzanie zjawiska lub zachowania danegdbbiza
pomog jego modelu. Szczeg6lnym rodzajem modelu jest motematyczny, esto
zapisany w postaci programu komputerowego, aleeczasezasipione jest wykorzystanie
modelu fizycznego w zmniejszonej skali np. do Waderodynamicznych. Symulacja
znajduje szerokie zastosowanie wd@j dziedzinie nauki i techniki.

W zyciu codziennym wazna role odgrywaj symulatory. Z jednej strony symulator
odzwierciedla gatunek gier komputerowych, z drugig symulatory maj na celu jak
najdoktadniejsze przedstawienie rozmaitychadzzn w dziataniu i w sterowaniu nimi, np.:
maszyny wojskowe: czotgi, samoloty bojowe, todzéelwodne itp.; samoloty, samochody
czy tez z innych dziedzin. Mzemy spotké sie réwniez z symulacj nieistniejcych w
rzeczywistdci urzadzen, np. statkdw kosmicznych z trylogii Gwiezdnych Wioj W
dalszej czsci referatu przedstawimy natiwos$ci zastosowania symulatora w rozaaniach
dotyczicych transportu kolejowego.
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2. ARCHITEKTURA SYSTEMU ETCS

Rozdziat SRSPodstawowy opis systenprzedstawia tak zwanedro ETCS z jego
interfejsami  powizanymi wobec systemow sygnalizacyjnych w adeeniach
przytorowych oraz przy poktadowym wypaésaiu pocagu.
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Rys. 1. Funkcjonalna struktura ETC&mdujcy z sygnalizagji podsystemem GSM-R

Jadro sklada s poktadowego wypogania z elementami: interfejsu jednostki
poktadowej (TIU), monitora zobrazowania maszyni@@MI), rejestratora danychagira
systemu, odometru, modutu transmisji balis (BTM)odutu transmisji gtli (LTM),
interfejsu euroradia, jednostki radiotelefonu GSM-Rk réwniez wyposaenia
przytorowego z elementami eurobalisy, egtbpinterfejsu euroradia, statej sieci GSM-R,
nastawnic, koderéw (LEU, wdzer sterowania ruchem kolejowym, centrum sterowania
radiowego, centrum zagdzania kluczami.

2.1. Monitor zobrazowania maszynisty DMI

Projektowanie i rozwdj DMI jest otwartym zagadnimi dla rozwizah proponowanych
przez przemyst jak i do prezentowanych filozofii ojgktowania, ktére zostaty
zaadoptowane przez przemysty. Jedna z filozofiiam@aMI za instrument, ktéry ma by
zdolnym, aby w sposéb animowany przedstawie wysokim poziomie informacje
dostarczane przez interfejs DMI — komputer poktagd®VC). DMI analizuje strumie
informacji i decyduje, gdzie pokazanformacg, jaki kolor ma zosta zastosowany, czy
uzy¢ dzwieku, itp. W innej filozofii, DMI jest rozwazony, tylko jako terminal, ktéry
pokazuje informacje tam gdzie kazano mu tak zroba opcja ma zredukowany poziom
inteligencji.
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DMI istnieje w dwoch wersjach: z ekranem dotykowyatbo programowanymi
przyciskami. Kada kolej wybiera do zastosowania jedno albo drugiewiazanie
techniczne, ktére wynika z dotychczasowe] tradyep rozwhzan stosowanych w tej
sprawie.
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Rys. 2. Rozwrania DMI z ekranem dotykowym lub programowanymygiskami

W przeszigci, z powodu braku w petni zharmonizowanych spéadji DMI, ktore
doprowadzity do rénego podseicia projektowania ogélnych produktéw DMI, ktére igia
takze nieznacznie thiace si funkcje. Oznaczalo to okilene komplikacje do
zastosowania elementéw DMI do budowy efektywnegmifikowanego symulatora
wykorzystywanego do szkolenia maszynistbw. W celdatwienia osigniecia
interoperacyjnéci operacyjnej bardzo wae jest zharmonizowanie i doprowadzenie by
specyfikacje staty siobowhzkowe.

3. NARZEDZIA SYMULACYJNE ETCS

Narzdzia symulacyjne s powszechnie zytkowane w przemife kolejowym, mog
stuzy¢ wielorakim celom w wielu obszarach, tj.: marketiriglemonstracji, zastosowaniach
przy prowadzeniu badai analiz, testowaniu systemu oraz szkoleniu masiyw i
obstugujcych uradzenia sterowania ruchem.

3.1. Marketing i demonstracja

Symulacja to sposob, by w fatwy sposob zademonstraechy i korzyci systemu jest
skutecznym elementem dla patikajacych wytkownikéw gdy: pozwala zrozumigsposéb
pracy systemu. Pierwszy symulator dla systemu ETZ0Sat dostarczony w ramach
projektu ETCS A200. Jednym z pierwszych celéw, byidorzystanie go, jako nagdzia
marketingowego, promagego ETCS wrod europejskich kolei. Przemyskywa takich
systemow na swoich stanowiskach wystawowych (salgnaalbo w ramach
organizowanych wystawalz targéw. Jednym z typowych miejsc dla brakolejowe] g
np. targi Innotrans, gdzie takie systemyp®wszechnie obecne. Takie gi&e elementy
przyciagaja ludzi z brany do odwiedzenia stoiska i zainteresowanigBiezentowanymi
rozwiazaniami.
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3.2. Zastosowanie do badai analiz

Narzdzia symulacyjne megskutecznie wspietaanalizowanie rozwanych zagadnie
z punktu widzenia poggu — gtéwnie maszynisty — jak rowaieg punktu widzenia strony
przytorowej. Symulatory operacyjne srykorzystywane, do badania wptywu czynnikow
ludzkich i nowych funkcji na zachowania maszynistdlako przyktad mag postuyé
krzywe nadzoru, ktére jako nowy algorytm dla ET@Staly przetestowane na symulatorze
Z pomo@ maszynistdw. Innym przykladem jest nowy tryb Liedit Supervision
(ograniczony nadzo6r), ktéry mwoa juz zaprezentow@ maszynistom, chocia jako
ostateczny produkt nie jest jeszcze wprowadzonye#leploatacji. Symulatory ruchu
urzadzehr przytorowych w dalszym agu mog, zosta& wykorzystywane, do wykonywania
analiz nad istniacymi albo przysztymi konfiguracjami dotymzymi szlakéw. Takie studia
zawieraj przepustows linii, wykrywanie/rozwhzywanie konfliktdw, ulepszanie
parametréw poggu i zaradzanie ruchem.

3.3. Testy i weryfikacja systemu

Produkty ETCS s wytwarzane i gywa sk ich do przeprowadzania badalementow,
w celu weryfikacji i walidacji okrdonych produktow. W dodatku, laboratoria twegrz
wlasne nargdzia, aby przeprowadéa proces walidacji autonomicznymi trybami
produktéw, ktére zostaty dostarczone przez przemyst

Pierwsze niezalme laboratorium w Europie zostalo zainstalowane ®WDEX z
siedzily w Madrycie. Celem takich laboratoridow jest przétesnie jednostki poktadowej
(OBU), centrum sterowania radiowego (RBC) czy proemdzenie testbw w ramach
interoperacyjnéci.

Testy robocze dla OBU/EVC/DMI

Testy uradzeh EVC 9 wykorzystywane, aby kreowa uruchamié proby wedtug
okreslonych scenariuszy oraz analizawaskutki z przeprowadzonych prob. Ré
interfejsy OBU tj.: odometru, pagju, balis albo radia as stymulowane w czasie
rzeczywistym. OBU wierzyze urzdzenia te $ zainstalowane w prowadzonym pail.
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Testy robocze dla RBC czy kombinacji nastawnica/RBC

Rowniez RBC albo kombinacja RBC/nastawnica #eo zostd przetestowane w
laboratorium. W takiej sytuacji testyodowiskowe wykonuje siz duza iloscia pocagow,
nastawnicami, gsiednimi RBC i centrum kierowania ruchem (CTC). ¢Wéizas¢

interfejséw nie jest standaryzowana, dlategoadzenia dopasowsfe musz zostd
zbudowane.
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Rys. 4. Test roboczy RBC

Testy robocze dla interoperacyjndci

Testy robocze dotyaze EVC oraz RBC magzost& polaczone, w celu stworzenia
integracyjnych testéw roboczych interoperacygmo w ktérych EVC (od jednego
dostawcy) mee zostéd przetestowany razem z RBC (od innego dostawcy).
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3.4. Testowanie

Treningi dla kaicowych uytkownikow systemu (gtéwnie maszynistow i obstugych
urzadzenia sygnalizacyjne)asbardzo wanym elementem doskonalenia zawodowego i
moa zostd wykonane w kilku etapachlV przeszigci tego typu zadania wykonywane
byty klasycznymi metodami (wyklady teoretyczne)pret byly uzupetniane przy pomocy
sesji na symulatorze pagu dedykowanym maszynistom, w przypadku, jego qgoskci
wewnatrz kolei. Obecnie uycie narzdzi symulacji i ich metod staje esiniewatpliwie
powszechne. Obecnie wykorzystujee siorme elektronicza nauki (e-nauka), ktéra
umazliwia szkolenie maszynistow i obstugaych uradzenia sterowania ruchem w
og6inych tematach dotyszych systemu ERTMSDostp do programu m@ zosté
uzyskany przez internet albo program jest odczytywa CD-ROM. Komputerowa baza
treningowa (CBT) jest innym sposobem, ktory jestkargystywany, podczas szkolenia
maszynistow i obslugagych uradzenia sygnalizacyjne.Forma ta mge by
wykorzystywana nie tylko do poatkowych treningéw, ale mi® by réwniez pomocna w
utrzymywaniu zdobytej wiedzy, gdykursanci otrzymw CD-ROM, z programem
szkoleniowym, ktéry moguruchomé w domu.

Przendne symulatory $ wykorzystywane w przypadkach, gdy wykonuje siening
ogolny (tj. gdy nie s okreslone specyficzne wymagania na pulpit maszynistjo alv
przypadkach, kiedy istnieje koniecadopodziatu tak, by ten sam system zna byto
uzywaé w réznych miejscach.Symulatory takie skladajsie zazwyczaj z kompletu
komputeréw PC, na ktérych powielane jest jedydiedowisko symulacji. Pongj
zaprezentowano przykiad systemu bazego na dwoch komputerach PC — jednym, ktory
wyswietla uproszczankabire maszynisty i DMI; drugim, ktéry wiwietla widok szlaku.

Rys. 6. Przykiad przesiwego systemu treningowego

Bardziej wszechstronnym systemem treningu jest wagigiywanie stanowisk
sktadajcych st ze statycznych symulatoréw z kapimmaszynisty oraz systemem
wizualizacji bazujcym na technologii 3DSrodowisko jest bardzo podobne do realnie
panujcych warunkow, tylko tyleze nie wystpuja zadne ruchy kabiny odzwierciediap
przyspieszenie pagju. Mechanizm ruchowy kabiny jest cactktéra maozna znalé¢ w
petnych symulatorach ruchu.
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Rys. 7. Symulator ruchu ERTMS/ETCS

Symulator ruchu mige by wykorzystywany do szkolenia ludzi obstugzych
urzadzenia sterowania ruchem dedykowanych do systen@SEDo tego celu poagi sa
wprowadzane” do wetrza symulowanego szlaku, mpdy¢ obstugiwane w sposéb
automatyczny albo sterowanecznie. Aplikacja ta jest symultanicznym treningiesoby
odpowiedzialnej za obstequrzadzenr sterowania ruchem jak i jednego lubckszej ilaici
maszynistow. Takie uktady maegzosta wykorzystane do zweryfikowania i walidacji
zasad operacyjnych i procedur, w celu zabezpieazsiiprzed wystpieniem sytuacji
niebezpiecznych i zapewnienia dobrej jgdiaistugi.

3.5. Inne aplikacje

Oczywicie istnieje wiele innych obszaréw, w ktérych syeswjé mog zostd

wykorzystywane. Ponej przedstawiono przykiady wykorzystania symulatora

U Weryfikacja konfiguracji przytorowej — symulatorktadajce st z OBU i dynamika
pociaigu mog by¢ bardzo przydatne, aby zweryfikotvakonfiguracy szlaku (ij..
przesylanie wiadonigi przez balisy).

U Utrzymanie i dochodze — pliki JRU mog by¢ odczytywane i wprowadzane w
symulator, zeby, odtworzy srodowisko, w ktérym uszkodzenie zostato dostore.
Prawdziwe sytuacje ruchu mpgosta& zrekonstruowane rodowisku laboratoryjnym.

4. WNIOSKI

Wykorzystywany w kolejnictwie symulator ETCS jedealnym narzdziem do kilku
celow:

U poznania systemu;
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U demonstracji mdiwosci systemu;

U bada (analiz sytuacji operacyjnych, propozycii dla wikit);
L testowania;

& walidacji (m.in. DMI);

% treningu.
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