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Urceni polohy viaku 1

» RBC v zakladu zjistuje polohu Cela vlaku na zaklade hlaseni
mobilni Casti (OBU), ktera ji hlasi periodicky (obvykle po 5 s)

pomoci PR (position report)

» Pro svoje potfeby pak muze RBC polohu dale upfesnovat na zaklade

volnosti/obsazeni kolejovych useku a postavenych viakovych cest
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Urceni polohy viaku 2

» Kazda balizova skupina (BG) ma v kolejisti svou orientaci, ktera
udava nominalni a reverzni smer:

— u dvoubalizové BG jej OBU pozna z posloupnosti Cisel baliz, které nalezi

té sameé BG

— U jednobalizove BG jej OBU identifikuje podle tzv. vazebni informace
(paket 5), ktera se odesila spolu s opravnenim k jizde (MA), nebo

oCekava, ze ji RBC sdéeli orientaci prostrednictvim zpravy 45
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Urceni polohy viaku 3

= Position report odesila OBU bud' jako paket 0 nebo jako paket 1

= paket O odesle, pokud zna orientaci posledni nacteneé balizové skupiny (LRBG = Last
Relevant Balise Group) a dokaze urcit skuteCny smér jejiho minuti (nominalni nebo
reverzni)

» paket 1 odesle, pokud nezna orientaci posledni nactené balizové skupiny (LRBG) a
nedokaze urcCit skuteCny smer jejiho minuti; tj. jedna se bud o BG, ktera je
jednobalizova nebo je sice dvoubalizova, ale jedna baliza se nenacetla (porucha
balizy); pro vyplnéni paketu 1 se uvazuje jako referencni smer pohybu od PRVLRBG
k LRBG
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Urceni polohy viaku 4

= Dulezité proménné v paketu 0 a v paketu 1:
* NID_LRBG — Cislo posledni nactené BG
* NID_PRVLRBG - Cislo predposledni nactené BG — tato proménna je jen v paketu 1
= Q DIRLRBG - urcCuje orientaci vlaku vuci orientaci LRBG (0 = reverse, 1 = nominal)

* Q_DLRBG — urcuje polohu odhadovaného cela vlaku vuci LRBG (0 = reverse, 1 =

nominal)

= Q_DIRTRAIN — urCuje smér pohybu vlaku vuci orientaci LRBG — tato proménna se v

RBC nezpracovava
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Priklady hlaseni polohy s paketem 0

AN

Q_DIRLRBG =1 (NOM), Q_DLRBG =1 (NOM)
AN

Q_DIRLRBG =0 (REV), Q_DLRBG =0 (REV)
AN

Q_DIRLRBG =1 (NOM), Q_DLRBG = 0 (REV)

AN

Q_DIRLRBG = 0 (REV), Q_DLRBG = 1 (NOM)
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paket O:

NID LRBG=BG A
Q_DIRLRBG =1 (NOM)
Q_DLRBG =1 (NOM)

N

paket 1:
NID_PRVLRBG =BG A
NID_LRBG=BG B
Q_DIRLRBG =1 (NOM)
Q_DLRBG =1 (NOM)

N

zprava 45:
Q_ORIENTATION =1

>

Priklady hlaseni polohy s paketem 1

paket O:

NID LRBG =BG B
Q_DIRLRBG =1 (NOM)
Q_DLRBG =1 (NOM)

N

BG A

paket O:

NID LRBG=BG A
Q_DIRLRBG =1 (NOM)
Q_DLRBG =1 (NOM)

N

>l BG B

paket 1:
NID_PRVLRBG =BG A
NID_LRBG =BG B
Q_DIRLRBG =1 (NOM)
Q_DLRBG =1 (NOM)

N

zprava 45:
Q_ORIENTATION =0

>

paket O:

NID LRBG =BG B
Q_DIRLRBG =0 (REV)
Q_DLRBG =0 (REV)

N

B3] BG A

Kl scB
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Olomoucka mimoradnost

* Dne 17. 01. 2023 oznamil strojvedouci viaku 81731, ktery byl veden HDV
742 712-3, nasleduijici:

= Prfi odjezdu vlaku doSlo u postaveného navestidla na 40 a volno k prepnuti z médu SR do médu OS
a v tomto modu se zacCala zkracovat vzdalenost k EOA a bez vazby na skuteCnou polohu odjezdového

navéstidla (cca 200 m pred skuteCnou polohou odjezdového navéstidla). Pro dalsi jizdu vlaku pouzito
potlaceni.”

» Pri pohledu do diagnostiky bylo zjisteno, ze vlak odjizdel ze 16. koleje lichym smerem na Bohunovice,
ale zobrazeny smér viaku byl sudy a MA OS bylo vydano sudym smérem

N, 28 S2 B 68 . 102

A81731
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Pohyb vozidla v Olomouci

paket O:

NID_LRBG =8076

Q_DIRLRBG =0 (rev) O sci104

Q_DLRBG =1 (nom) _ == 104K

O s16 - BG 8076
—_—\ s
+ 16K: . <
>1>
BG 8090 Le16HO N
N o AN O Bs
> 4cK Bohuriovice

paket 1. zprava45: paket O:
NID_PRVLRBG = 8076 Q_ORIENTATION=0 NID_LRBG = 8090
NID_LRBG = 8090 Q_DIRLRBG =0 (rev)
Q_DIRLRBG =0 (rev) > Q _DLRBG =0 (rev)
Q _DLRBG =0 (rev)
Spravné vSak mélo byt Spravneé v8ak meélo byt
NID_PRVLRBG = neznamé NID_LRBG = 8090
NID_LRBG = 8090 Q_DIRLRBG=1 (nom)
Q_DIRLRBG = 2 (heznamé) Q_DLRBG = 1 (nom)

Q_DLRBG = 2 (neznamé)
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Duvody vedouci k nespravnému urceni polohy 1

K danému stavu vedla sekvence nasledujicich udalosti:

= Vozidlo provedlo zahajeni mise (SOM) na 16K, ovSem s LRBG = 8076, coz je BG na 104K, ktera je

ve stfedni &asti Zst. Olomouc (ve sméru na Stépanov); tj. vozidlo ze 104K na 16K dojelo, aniz by nadetlo

BG na 16K, coz neni v poradku.

» BG na zaCatku 16K byla zkontrolovana a je v poradku; zda se tedy, ze nenacteni BG 8090 je chyba
OBU.

= Vlak se rozjel smér Bohunovice, minul BG 8090, ktera je u navestidla Lc16, ale aCkoliv je dana

BG dvoubalizova, odeslalo OBU paket 1; pokud bychom predpokladali, Ze jedna baliza byla porouchana

a kdyby ji vlak kontaktoval podruhé, byl tento paket vyplnén spravné:

= NID_PRVLRBG = 8076, NID_LRBG =8090, Q_DLRBG =rev, Q_DIRLRBG = rev
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Duvody vedouci k nespravnému urceni polohy 2

= reverzni hodnoty obou proménnych by mohly byt teoreticky spravné, nebot v pfipadé pk 1 je jako
referencni smér uvazovan smer od PRVLRBG k LRBG, pricemz vilak se jiz pohyboval zpét k PRVLRBG

1934000 /640810 YBLGIL  1/3d/ Zprava 136 ) PR = 513~ }A‘).’(\ 2DUM, LZ/SE, Ukm/n

.201939000 7646822 981136 17357 dva 136 (0) PR = 513-8076, 559m, L2/S8, Okm/h L PACKET 138

Zpr.
| 20:19:39.000 7646823 981188 4 Q_SCALE 1m@)
i 20119:41000 7646828 981366 17357 Zpréva 146 12 = 981188 NID_LRBG 513-8090
i 20:19:44000 7646835 981636 17357 Zpréva 136 (0) PR = s 3-8076. 559m. L2/SB, Okm/h NID_PRVLREG 8413068
i 20:19:49.000 7646847 982136 17357 Zpréva 136 (0) PR = 513-8076, 559m, L2/S8, Okm/h D_LREG 22
| 20:19:54000 7646860 982636 17357 Zorava 136 (0 PR = 513-8076, 559m, L2/58, Okm/h QDIRLREG Reverse (0) O—l Sc104
| 20:19:59.000 7646872 983136 17357 Zprava 136 (0) PR = 513-8076, 559m, L2/S8, Oken/h Q_DLRBG Reverse (0)
| 20:2004000 7646885 983636 17357 Zprava 136 (0) PR = 513-8076, 559m, L2/SB, Okm/h L_DOUBTOVER 15 —— 104K=
i 20:20:08000 7646894 984016 17357 Zprava 136 (0) PR = 513-8076, 559m, L2/SR, Okmy/h L_DOUBTUNDER 15 - T
i 20:20:13.000 7646907 984516 17357 Zpréava 136 (0) PR=5 QLENGTH No Integrity Info (0) -
| 20:20:18000 7646919 985016 17357 Zprava 136 (0) PR=S m BG 8076
i 20:20:23000 7646932 985516 17357 Zprava 136 (O PR=5 V_TRAIN 2 -

2020:27.000 | 7646943 1985976 17357 Zprava 136 (1, 4) PR = 513-8090, 22m, L2/SR. 10km/h Q_DIRTRAIN Reverse (0) ,.f
i 20:20:27.000 7646943 985978 17 Zpcaes 4 M_MODE SR@) T -

M_LEVEL 12(3) T

+ 20:220:31.000 7646953 986378

i 20:20:32000 7646956 986476 57357 p~.€va!}l(?\o — PR = 51 38090 38m, L2/SR, 10km/h R Panyr BG BU g[] |_ 15'_0 s

NN

| 2020:32000 7646956 986497
| 2020:33000 7646958 986566 17357 va 146 u . 93@3 8 N D PACKET
| 202034000 7646961 986696 17357 z cava 136 ‘,0' = 513-8090, 45m, L2/0S, 15km/h

N.
] R

PACKET 29

i 2020:39.000 7646974 987196 7357 prava 1 = 513-8090, 65m, L2/0S, 15km// M_ERROR

* natento paket 1 RBC reagovala odeslanim zpravy 45, ve které byla Q_ORIENTATION = rev, protoze
orientace LRBG = 8090 je vuci referenénimu sméru reverzni

* na zpravu 45 reagovalo OBU tak, Ze zacCalo odesilat paket O, ve kterém bylo chybné:
Q_DIRLRBG =reva Q _DLRBG =rev

= protoze z danych udaju vyplynulo, Ze vlak jede sudym smérem po 16K a ne lichym z 16K a sou¢asné
byly v sudém sméru spinény podminky pro vydani MA OS, RBC MA OS odeslala a OBU toto MA pouzilo
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Prvni chyba: uvrat’ vozidla

* Podle pozadavku 3.4.2.3.3.4 Subsetu-026, pokud dojde k uvrati vozidla a
kontaktovani jiné jednobalizové BG cestou zpet, ma OBU hlasit vSechny
polohové udaje (krome Cisla LRBG) jako neznameé.

» to se vSak nestalo a OBU i pres provedou uvrat polohu viaku
nesmazalo; kdyby ji byvalo bylo OBU smazalo, nedoSlo by

= 342334 a new single balise group , different from the curren 5
k vydani MA 342334 If ingle bali (BG2), different from th t LRBG (BG1)
becomes LRBG while the running direction of the train is opposite to the running

direction when this current LRBG (BG1) was last passed, the “previous LRBG” and all
directional information of the position report based on two balise groups shall be
reported as “unknown” (see Figure 2a).

LRBG = BG2
BrevlBBG. = wn
Dir train position = unkno! W

open
Dir train orientation = unkno wn o
Di ing = wn

Figure 2a: Position report based on two balise groups versus train running direction
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Druha chyba: chybna interpretace zpravy 45

* Proménna Q ORIENTATION ve zpravé 45 vyjadruje orientaci LRBG vuéi
referenCnimu smeéru, kterym je smér od PRVLRBG k LRBG (Clanky 3.4.2.3.3.2
a 3.4.2.3.3.6), a nikoli smer, kterym se vlak zrovna pohybuje, a jak se zda, ze
si jJi OBU interpretuje

* nutno podotknout, Ze existuje CR 1164 ,Ambiguity in assignment of coordinate system®, ktery vyklad
Q_ORIENTATION vice ozfejmuje, ale nemeéni jej, a ktery byl zaloZzen pravé na zaklade podobné udalosti

342332 When a single balise group is detected and the previous LRBG is known, the
position report based on two balise groups shall use as direction reference a move
from the “previous LRBG” towards this single balise group (being the new LRBG):
directional information in the position report pointing in the same direction as the

direction reference shall be reported as “nominal’, otherwise as “reverse”.
342336 The assignment of a co-ordinate system received from the RBC shall identify the

balise group for which the assignment is given, and shall assign a balise group
orientation “nominal” or “reverse” to this balise group relative to the on-board direction
reference reported in the position report based on two balise groups (see 3.4.2.3.3.2).
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Testy s OBU ruznych vyrobcu

* Pro ovéreni chovani OBU a oveéreni spravnosti chovani tratové c€asti bylo
pripraveno celkem pét zkusebnich scénaru
» dva zameérené na chovani vozidla pfi uvrati
= dva na interpretaci proménné Q_ORIENTATION
» jeden smiSeny
= Testy byly provedeny s OBU BL3 vyrobcu A, B a C:
= u vyrobce A nebyl zajiSten zadny problém a reakce OBU byly pfesné takove, jak scénare predpokladaly

= u vyrobce B (Olomoucky pfipad) bylo zjisténo chybné chovani ve vSech situacich a navic byl zjisténa
jesté jedna dalsi chyba (v to nepocitaje opakované pady OBU)

= u vyrobce C bylo zjisténo spravné chovani pfi uvrati (smazani polohy), ale nespravna interpretace
Q_ORIENTATION; chyba byla vyrobcem uznana, opravena a opakované testovani s upravenym SW
bylo jiz v poradku
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Testovaci scénare

1) Uvrat s dvoubalizovou BG A — ogekava se reset po nadteni 2) Uvrat s jednobalizovou BG A - ogekavéa se reset po nadteni

N - . 3) Jizda pfes BG Aa B v SH, pfifazen koordina¢niho
jednobalizové BG B (SRS 3.4.2.3.3.4) jednobalizové BG B (3.4.2.3.3.4)

systému po SOM ve zhlavi (3.4.2.3.3.4)

Bude se muset
resetovat OBU,

aby polohabyla
SR\ BG A neznama, aby SR\ BG A SH_\ BG A Bl BG B
nam RBC
neposlalo hned
zpravu 45 po
BG B nadteni BG A. BG B B BGC
Pk 1 after SOM:
NID_PRVLRBG =BG A
BG A BG A Pk 1: Bl BG B NID_LRBG =BG B
Pk O NID_PRVLRBG = uknown Q_DLRBG = nom
NID LRBG =BG A NID_LRBG =BG A Q_DIRLRBG =rev
51 - DLRBG = unknown i
SR Q_DLRBG =nom SB-SR Q_ - SB SR RBC sends msg 45 with
BG B C Q_DIRLRBG = rev BG B C Q_DIRLRBG = unknown B3] BGC Q_ORIENTATION = nom
Pk 0:
NID_LRBG =BG B
BG A PK 1: BG A Pk 1: BG A Bl BGB Q_DLRBG =nom
NID_PRVLRBG = unkwnown NID_PRVLRBG = uknown Q_DIRLRBG =rev
NID_LRBG = BG B NID_LRBG =BG B
DLRBG = uknown Q_DLRBG = unknown Pk 1:
[ _sr BG B giDIRLRBG = unknown A BG B Q_DIRLRBG = unknown VA Bl BGC NID_PRVLRBG = unknown
- NID_LRBG =BG C
Q_DLRBG = unknown
Q_DIRLRBG = unknown
4) Uvrat' s op&tovnym naétenim LRBG s pk 1. smér 5) Uvrat' s op&tovnym naé&tenim LRBG s pk 1. smér
BG nominalni BG reverzni
BG B BGA [/ LOISH BG B BGA [/ LO/SH
/_LO/SH BG B BG A / LO/SH BG B BG A
Pk 1: Pk 1:
NID_PRVLRBG =BG A NID_PRVLRBG =BG A
LO/SH — LO/SH |
LoisHN\ BG B BG A NID_LRBG = BG B Lo/sH\ BG B BG A NID_LRBG = BG B
Q_DLRBG =rev Q_DLRBG =rev
Q_DIRLRBG =rev Q_DIRLRBG =rev
BG B _SB-SR\ BG A RBC sends msg 45 with BG B _SB-SR\ BG A RBC sends msg 45 with
Q_ORIENTATION = rev Q_ORIENTATION = nom
Pk 0: Pk 0:
Nutno provéstv LO aby RBC NID_LRBG =BG B Nutno provéstv LO aby RBC NID_LRBG =BG B
neposlala zpravu 45 v SB pred Q_DLRBG =nom neposlalazpravu 45 v SB pfed Q_DLRBG =rev
autorizaci modu SH. Druha Q_DIRLRBG =nom autorizaci médu SH. Druha Q_DIRLRBG =rev
moznost je to provéstv PS. moznost je to provéstv PS.
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Opatreni Spravy zeleznic

* Na zakladé uvedenych zjisteni vydala Sprava zeleznic doCasné opatreni pro
vyrobce B a C:

= Toto opatreni spocCiva v povinnosti provést restart mobilni Casti ETCS pred zadanim vlakovych dat pro
novou misi. Restart mobilni ¢asti ETCS neni nutné provadét po zapnuti mobilni ¢asti ETCS a
v pfipadech, kdy je jistota, ze hnaci vozidlo od skonCeni predchozi mise nevykonalo uvrat.”

= vzhledem k malé pravdépodobnosti vyskytu dané situace se povazuje za mensi zlo nafridit restarty OBU
nez provoz uplné zakazat;

= opatfeni plati jen na tratich, kde byla zahajena treti etapa ovérovaciho provozu ETCS

» Testy byl provedeny jen se ctyrmi vozidly a jen pro BL3; neni tedy jasne,
jaké je chovani u OBU s jinymi verzemi SW byt’ stejného vyrobce
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Zavery
» Byt’ je pravdépodobnost vyskytu relativné mala a v daném pripadé nebyl

projev nebezpe€ny, lze z dlouhodobého hlediska stézi danou situaci
akceptovat

» Narizené restarty OBU maji za nasledek smazani polohy vozidla, coz vede k tomu, ze po zahajeni mise
neni vlak nijak hlidan az do doby, kdy nacCte novou BG.

= Na druhou stranu bez restartu je zde riziko vydani chybné informace tratovou Casti, ktera, kdyz nebude
vyloZené nebezpecna, miuze byt matouci a muze vést k mensimu dohledu nad pohybem vozidla.

= Vydané narizeni vede (jako jiz tradi¢né) k mylnym zavérim osob povolanych
(viz Zajmy strojviidce, kde jsou chybné domnenky opakovaneé prezentovany jako fakta),
a i osob nepovolanych (viz reportaz Ceskeé televize).

* To vede k nesmysinému odsuzovani systému jako celku misto poukazani na konkrétni Spatnou
implementaci konkrétniho dodavatele, pri€emz na strané tratové casti realizované AZD jen
reSime (dokladanim rozboru archivu, ale téz upravami instalace) chyby jinych (a to opakované!).
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Dekuji za pozornost

Daniel Kolar

Zirovnicka 3146/2, Zabéhlice, 106 00 Praha 10

www.azd.cz
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