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Zwigkszenie bezpieczenstwa transportu
przez zastosowanie nowych rozwigzan satelitarnych

W publikacji omdwiono prace prowadzone w réinych krajach  Europy nad
zastosowaniem systeméw  satelitarnych do monitorowania i wspomagania
bezpieczerstwa ruchu pociqgéw osobowych i towarowych oraz prace wykonare
w PIAP w tym zakresie.

Improvement of Transport safety by application of new solution of satellite
radiocommunication

In paper are shortly described works in the field of application of GSM and
satellite radio-communication standards for railway transport monitoring and
safety management and works done in PIAP in this area.

1. Wprowadzenie

Niemcy i Polska sa typowymi krajami tranzytowymi, przez ktdre przebiegaja korytarzt
transportowe o strategicznym znaczeniu dla rozwoju Europy. Infrastruktura logistyczna zwigzan
z transportem jest ciagle bardzo niewystarczajaca. Czesto zdarza sie, ze wlasciciel cargo nie W¢
co sie z jego towarem przewozonym przez Polske dzieje, w ktorym miejscu sig znajduje or&2
kiedy ma szanse dotrze¢ do miejsca przeznaczenia.

Katastrofy sa coraz czestszym zjawiskiem. Jestesmy czgsto szokowani doniesieniami medio®
o katastrofach kolejowych i drogowych, utrudnieniami w ruchu, czy wreez aktach
terrorystycznych.

_ Narys 1 jest pokazane sa przyklady takich tragicznych wydarzen . Stosujac nowoczesne
$rodki i systemy bezpieczenstwa, czy tacznodci dzialajace réwniez w sytuacjach kryzysoW}’Ch
czesto mozna by zmniejszy¢ ich rozmiary lub wreez uniknaé. Unia Europejska jest
zdeterminowana podnie$é na wyzszy poziom ustugi transportowe korytarzami pan-Europej
zwiekszy¢ ich bezpieczenstwo. W ramach programow badawczych FP4 i FP5 przewidziano
projektéw w tym zakresie w celu poprawy sytuacji. Niestety dotychczasowy udzial strony Po
by} skromny w tych projektach. Dopiero w ostatnim okresie w obliczu akcesji wyraznie si§
sytuacja poprawila. Zwlaszcza w ramach EUREK], a szczegolnie w zakresie zainicjowanej przet
Niemcy inicjatywy (grupy projektéw) LOGCHAIN. W ramach tej inicjatywy rozpoczat rowie
wspblprace PIAP a mianowicie w ramach projektu LOGCHAIN TRANSCELOG-SAF ETY
koordynowanego przez IPS Politechniki Krakowskiej.
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Rys. 1. Katastrofa kolejowa w Eschede w Niemczech — 03 czerwca 1998 r.
300 0s6b rannych, 100 0s6b zabitych. (wiad. ASP i Reuters)
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Rys, 2, Katag
Skazen;

trofa kolejowa w lesie pod Krzyzem, w poblizu wsi Miaty — 24 lutego 2001 r.
Tie terenu, wyciek trucizn ropopochodnych, zniszczone 3 km trakeji kolejowe;.

Sty
YA L]
OPROGRAMOWANIE, WYPOSAZENIE I ZASTOSOWANIA ROBOTOW MOBILNYCH 237




2. Rozwigzania satelitarne systeméw wspomagania bezpieczefistwa przewozow
kolejowych (Safety Management)

Zastosowanie satelitarnych systeméw wspomagania przewozow kolejowych zmierza pje
tylko do poprawy bezpieczefistwa ale réwniez do zwickszenia konkurencyjnosci kolei w stosunky
do innych przewoznikéw np. samochodowych.. Ich zastosowanie przyczyni sig migdzy innymi g,
poprawy szybkosci, punktualnosci i komfortu przejazdéw koleja. Umozliwia uzyskanie wiely
parametréw, niemozliwych do osiagniecia dotychczas stosowanymi technikami. Satelitame
systemy stwarzaja nowe mozliwosci:

1. uzyskania informacji szczegdlowej o aktualnym polozeniu pociagu (GPS, mapy cyfrowe,
GIS),

2. analizowania aktualnej sytuacji w ruchu i sterowania ruchem pociagu, w szczegolnosci jego
predkoscia;

3. ciaglego dostarczania danych o aktualnej predkosci i innych parametrach np. op6znieniy

pociagu

wezwanie niezbednej pomocy,

prowadzenie diagnostyki pociagu,

utrzymanie odlegtosci;

zatrzymanie pociagu w razie zagrozenia,

monitorowanie wagonéw oraz przesytek (w przypadku pociggow towarowych przewozacych

cargo wysokiej warto$ci lub szczegdlnie niebezpieczne),.

NV R

Przydatno$¢ roznych rozwiazan satelitarnych do wspomagania Systemow bezpieczefistwa
badano w pracy [2], w ktorej przedstawiono wyniki badan poréwnawczych roznych technik

monitorowania ruchu pojazdéw. Badania PIAP przeprowadzil na glownych paneuropejsk

korytarzach transportowych wschéd-zachod biegnacych przez Polskg. Porownywano wyniki
‘monitorowania z wykorzystaniem GSM (kilka réznych rozwigzan) INMARSATUL,
INMARSATU-D+, EUTELTRACS a.

Przy tej okazji stwierdzono szereg niedostatkéw rozwiaza satelitarnych, zwiazanych zarw
z zastosowanymi technikami (np. koniecznoscia czesto dhugiego oczekiwania w kolejce ,.store and
forward technique”, duza odlegloscia satelitow geostacjonarnych, czy wrazliwoscia 1
przestanianie spowodowane budynkami przy drodze lub uksztaitowaniem terenu (tzw. Canyod
Effect), lub gestym zalesieniem (tzw. Tree Effect) gwaltownymi manewrami pojazdu &
wreszcie znacznym kosztem tych rozwiazan.

Ponizej oméwionych zostanie kilka prac zwiazanych z zastosowaniem roznych stand
radiokomunikacji satelitarnej.
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C g, Zastosowanle systemu bazujacego na standardzie INMARSAT-C do monitorowania
E stpdmagama bezpieczenstwa kolejowego na korytarzach trans-azjatyckich
E

: R Gk e
o n3a trzastosowame systemu INMARSAT C do monitorowania pxzewozow przez Kayser-
a)h ans-azjatyckim korytarzu kolejowym.
Widok rozwiazania technicznego
jektoria ruchu pociagu
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4. Zastosowanie systemu bazujacego na standardzic ORBCOMM do monitorowap,
‘ i wspomagania bezpieczenstwa kolejowego na korytarzach transportowych w Niemezech
i

i

wspomagania transportu w Niemczech [1].
! a) rozwiazanie techniczne
m b) aplikacja software’owa

| {“ a i ) Rys. 4. Zastosowanie satelitarnego systemu ORBCOMM przez DANZAS do monitorovw‘“i"’l
b ‘ ﬂ
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g Zastosowanie systému bazujacego na standardzie INMARSAT -D+ do monitorowania na

korytﬂl’la‘:h transportowych wschéd-zachdéd w Polsce
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GPS
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PIAI}PY S('i 3. Baqania nad zastosowaniem systemu satelitamego INMARSAT D+ wykonane przez
Zacy ,°Dm0n1torowania i wspomagania transportu na korytarzach transportowych WSCHOD-

(ZEOrzelcc-Medyka i Zgorzelec-Terespol)
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n 6. Zastosowanie systemu bazujgcego na standardzie GLOBALSTAR/GSM do
' monitorowania i wspomagania bezpieczeistwa transportu na korytarzach wschéd-zachgy

2)

b)

) ill‘
:MH‘}“H

! ‘\

i

Rys. 6. Przykladowe badania nad zastosowaniem systemu satelitarnego GSM/GLOBALS’TAR

wykonane przez PIAP na korytarzach transportowych WSCHOD-ZACHOD
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W zwiazku z pojawieniem si¢ satelitéw niskoorbitowych GLOBALSTAR stwarzajacych nowe
mozliwosci, W PIAP rozpoczeto prace nad aplikacja w oparciu o ten system satelitarny. System
s{;}ada sig z 48 satelitow krazacych na niskich orbitach w odleglosci zaledwie 1414 km od ziemi.
Obrazowo dzialanie systemu satelitarnego mozna sobie przedstawié, ze transpondery satelitéw
10 stacje telefonii komérkowej na orbicie? (tzw. "wirujace BTS-y”)

Ogdlny widok terminala systemu satelitarnego pokazany jest na rys. 6a.

Dwukanatowy (GLOBALSTAR/GSM) terminal satelitarny, o ile znajduje si¢ w zasiegu stacji
pazowych telefonii komérkowej GSM, pracuje w tym systemie jak zwykly terminal komérkowy.
w przypadku znalezienia sig poza zasiggiem GSM, automatycznie przechodzi w tryb lacznosci
satelitarnej, korzystajac z sieci satelitow systemu GLOBALSTAR. Takie rozwiazanie gwarantuje
pewnod¢ dziatania, a jednoczeénie pozwala na obnizenie kosztéw eksploatacyjnych, gdyz nie
wymusza ciagtego korzystania z drogiej tacznosci satelitarnej.

QOprogramowanie terminala ruchomego opracowano w PIAP przy pomocy Borland Delphi w
wersji 4.0. Jezyk ten bedac narzedziem typu RAD (Rapid Application Development) pozwala na
worzenie wielowatkowych aplikacji, mogacych by¢ nastepnie uruchamianych w systemach
Windows 9x/ME/NT/2000. Podczas tworzenia oprogramowania wykorzystano wiagnie te cechy
Delphi, tworzac i testujac program na “duzym” komputerze z zainstalowanym systemem
Windows 2000, a nastgpnie przenoszac wynikowy program na terminal.

W PIAP wykonano réwniez oprogramowanie Stacji Monitorowania (SM).

Oprogramowanie SM sklada si¢ z trzech programéw:
- komunikacyjnego, ktéry wykonuje odbieranie i wysylanie wiadomosci SMS zaréwno do '
satelity Globalstar jak i GSM,
- zarzadzajacego zawierajacego mape kartograficzna, ktory pokazuje pozycje pojazdu na
mapie i umozliwia zarzadzanie grupa pojazdéw,
- bazy danych.
NA1ys 6b przedstawiono odcinek trajektorii ruchu pojazdu zarejestrowany podczas testéw
systemu,

1. Podsumowanie

Intensywne prace prowadzone obecnie nad zastosowaniem nowych rozwiazan satelitarnych
doprqwadzq do poprawy rozwigzan logistycznych, a tym samym ushig i podniesienia
tzpieczefistwa transportu. Poprawa jakodci ustug na kolei moze wreszeie doprowadzié do tak
Pozqda'nej translokacji wielu przewozéw z przetadowanych drég na bezpieczniejszy i
Ek"l°glczna1 kolej co jest jednym z priorytetéw polityki transportowej Unii Europejskiej.
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