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Zplisob lokalizace a/nebo ureni umisténi polohy objektu,
zejména dopravniho prostiedku jako je vlak a dalgi,
pohybujiciho se podél znamé trasy, a to vie bezpetné v
terminech Zelezni¢ni dopravy se provéadi jednak platnym
vypoctem v daném ¢ase, jednak elementarnim méfenim
zahrnujicim alespoii jeden satelit a také bezpeénym
zmapovanim této zndmé trati. Zafizeni pro lokalizaci a/nebo
ureni umisténi objektu, pfednostné dopravniho prostredku
jako je napf. vlak, ktery se pohybuje podél znamé trasy, a to
bezpecné v terminech Zelezniéni dopravy, obsahuje alespont
jedno zatizeni spojené s danym objektem, které obsahuje
alespoti centralni pogitag (10), alespoti jeden pfijimad/dekodér
(5) signalu ze satelitu, radiovy interfejs (4) a databézi se
zmapovénim (3) trasy, vykonavané objektem, centralni
zafizeni obsahujici centralni po&itat, nejméng jeden radiovy
interfejs, sbérnicovy systém, databéazi obsahujici zmapovéni
trati, aplikaci pro fizeni modifikaci zmapovani a alespoti jeden
ovladaci pult a dale interfejs pohybujici se objekt/centralni
zafizenf a interfejs ¢lovék/pohybujici se objekt.



Zpusob lokalizace a/nebo uréeni  umisténi polohy objektu, pohybujiciho se
po znamé trase, a zafizeni k provadéni tohoto zplsobu

Oblast techniky

Vynalez pojednavéa o zplsobu bezpeé&né lokalizace a/nebo umisténi polohy objektu

pohybujiciho se podél trasy, ktera je zndma lokaliza&nimu zafizeni.

Terminem ,trasa“ nebo ,kurs* je myslena podsestava prostoru vymezena valcovym
povrchem libovolného a proménného prafezu, ve kterém je dopravni prostiedek pfi pohybu
zabalen. V pfipadé, Ze mize byt zanedban prirfez, jsou tak stanoveny dvé rovnice, ve
kterych jsou spojeny zemépisna délka, zemepisna $ifka a nadmorska vyska pohybujiciho se

objektu.

Tento vynalez se pfesnéji tyka zpUsobu ur&eni viaku pohybuijiciho se po kolejich, jejichz
pfesna draha je znama.

Stejny princip mGze byt aplikovan i v situaci, kdy je znama jedna rovnice, tj. pohyb objektu
po znamém povrchu.

Tento vynalez pojednava o zplsobu lokalizace a/nebo uréeni polohy dopravniho
prostfedku, bezpeéné v terminech Zelezniéni dopravy, feknéme, Ze zahrnuje schopnost urgit
polohu, nebo pfesnéji zonu nepfitomnosti vozidla v sekci a to témer ihned, pro dopravni
prostfedek, ktery se pohybuje po znamé trase, a to vie s danou pravdépodobnosti.

Dosavadni stav techniky

V Zelezni¢ni signalizaci neni vlaku dovoleno vjet do ur&itého sektoru dokud neni jisté, ze
vlak pfed nim tento Gsek jiz neopustil, tj. e dana tratova sekce je volna. Je proto dulezité
zjistit s hranici pfedem dané chyby, a ktera je samoziejmé extrémné mald, a to ve provést
bezpetné v terminech Zelezniéni dopravy, napfiklad s chybou fadu 10, pfednostng 1072,
zony, ve kterych se mlze spoléhat na nepfitomnost vliaku, a to v8e provést pfi kazdém

opakovani vypodtu.
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Je znamo, Ze je mozné urgit presnou pozici objektu, zejména viaku, s pomoci vypoctu
polohy za pomoci tfi satelitl, kde pfijimace, které mohou pfijmout informaci ze satelit(l, jsou
schopny vypocitat koordinaty uvedeného pohybujiciho se objektu s relativné vysokou
pfesnosti.

Nicméné je nutné pfidat pfesné méfeni univerzalniho Casu, které se muZe projevit jako
sloZité a nékdy nakladné pro aplikaci na Grovni pfijimace, napfiklad instalovaného ve viaku.
Dale by mélo byt pov§imnuto, Ze je nutné, aby rlzné satelity patfily do shodné konstelace a
byl pro né pouzit shodny referenéni &as.

Z tohoto divodu se obvykle pouZiva Ctvrty satelit, ktery umoZfiuje zpresnit lokalizaci
daného objektu vyfesenim systému &tyf rovnic o Ctyfech neznamych, takze se ziskaji ti
koordinaty daného mista a ¢asova hodnota.

Ve skutecnosti se na zakladé znalosti koordinatl téchto satelit provede odhad pomoci

vypoctu vzdalenosti oddélujicich tyto satelity od objektu piijimace, jeho? pozice se ma urit.

Existuje fada strategii jak zvysit kvalitu a/nebo kvantitu pouzivanych informaci a to jak v

civilnim, tak i ve vojenskeé vyuZiti, aby se zvysila pfesnost téchto méreni.

K tomuto cili je mozno mezi jinym zminit nasledujici:
- zvyseni poctu satelitt zahrnutych v méfeni, a to véetnd pozemnich,
- korelace mezi naslednymi méfenimi s cilem zmensit vahu urcitych vyskytl chyb,
- radiove vysilani, napf. pfes satelit nebo podobné, mistni opravné informace, napf. DGPS,
WAAS,
- zvy$eni pfesnosti ¢asovacich méfeni synchronizaci s nosnou vinou satelit(i,
- pouZiti vysilani Gdrzbové a Fidici informace pozemni monitorovaci siti nebo sitémi

konstelaci satelit(.

Tyto rizne Elanky informaci jsou kompilovany tak, aby se zlepSila co mozn4 nejvice
nejpravdépodobnéjsi hodnota polohy daného objektu a zvysila pfesnost.

Kromé toho byly také navrZeny rGzné techniky kodovani a autokorelace tak, aby se
zajistila ochrana proti elektromagnetické interferenci nebo zlomysiné jevy, které se mohou
objevit pfi métenich.




Na zavér, pro urcité aplikace je mozné nahradit satelitni lokalizaéni systém
komplementarnimi senzory, které mohou dale zvysit kvantitu nebo kvalitu dostupné
informace, napf. atmosférické tlakové senzory v letectvi, rotaéni senzory vlakovych naprav

spojené s Dopplerovym radarem, ¢aste¢né nebo Gpiné ineréni stanice, atd.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je popsat zplsob a zafizeni, které umozni bezpecnou lokalizaci
a/nebo umisténi polohy objektu, tim vice dopravniho prostiedku jako je viak, ktery se

pohybuje po znamé trase.

Terminem ,bezpeéna lokalizace* je zamyslena poloha, nebo pfesnéji nepritomnost viaku
mimo zénu, které je znovu definovana pfi kazdém vypodtu, s Grovni chyby mensi néz 10° a
pfednostné schopné dosahnout hodnoty 1072,

Vynalez pojednava o zplsobu lokalizace a/nebo umisténi polohy objektu, zejmeéna
dopravniho prostfedku jako je viak, pohybujiciho se po znamé trase, a to vée bezpeéné
v terminech Zelezni¢ni dopravy, jehoz podstatou je, Ze lokalizace a/nebo umisténi polohy
objektu se provadi platnym vypoctem v daném &ase na jedné strang, na elementarnich
meéfeni zahrnujicich alespon jeden satelit na druhé strang, pi bezpeném mapovani znamé
trasy.

Prednostng, toto bezpecné mapovani umoZiuje ziskat dva vztahy se tremi neznamymi,
zastupujicimi koordinaty daného objektu, jehoZ lokalizace a/nebo umisténi polohy se ma
zjistit, pfiCemz se za pomoci informace, vysilané alespori jednim satelitem, jehoz poloha je

znama, ziska alespon jeden dalisi vztah mezi uvedenymi tremi neznamymi.

Pfesnéji se tento vynalez tyka zplsobu, ve kterém se kazdé elementarni méreni sklada
z ur¢eni individualni oblasti podél trasy mezi dvéma milniky kde doména zavisi na
standardni odchylce chyby méfeni ¢asovani tohoto zakladniho méFeni, rychlosti svétla,
koeficientu spojeného s koordinaty dotyéného satelitu a kursem jeho drahy, a jakostnim
faktorem definujicim geometrii rozloZzeni chyby pro kterykoliv méfici zaznam, takze

pravdépodobnost nepfitomnosti viaku v dané individuaini doméné je predem definovana.
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Vyhodné je kazdy méfici zaznam nadbyteény, coz umoziiuje urdit skupinu individualnich
domén pomoci skupiny elementarnich méficich zaznamd, provedenych simultanné ve

stejnem daném Case, které jsou zaloZeny na rozdinych satelitech nebo dvojicich satelit(.

Podle prvniho provedeni vynalezu je elementarni méfeni provedeno s pomoci dvojice
satelitd, pouzivajici stejny referenéni ¢as. Pfednostné bude dvojice sateliti pfinalezet do
stejné konstelace.

Podle jineho vyhodného provedeni bude elementarni méfeni provedeno s pomoci
alespon jednoho satelitu nalezejicimu do konstelace a pfijimade, spojeného s pohybujicim
se objektem podle znamé trasy, kde tento pfijimac je opatfen hodinami synchronizovanymi

s referencnim ¢asem doty¢né konstelace, ke které satelit nalezi.

To znamend, ze je dostalujici zvysit pocet satelitl za tim G&elem, aby se soutasné
provedla skupina elementarnich méfeni.

Vyhodné se urci existence spole¢né oblasti, ktera je definovana jako priisedik,
prednostné v8ech, riznych individuainich oblasti. Pfednostné se zamitnou, vylougi,

individualni oblasti, které nemaiji se spole¢nou oblasti Zadny spole&ny bod.

Odtud plyne, ze pokud existuje nenulova spole¢na oblast , oblast mozné piitomnosti

pohybujiciho se objektu se uréi jako spojeni véech nezamitnutych individualnich oblasti.

Z toho se odvodi, ze pravdépodobnost nepfitomnosti vné sjednocené domény je
definovany jako produkt pravdépodobnosti nepfitomnosti ve véech znamych individualnich

domeénach.

Podle jednoho vyhodného provedeni zaviseji individuaini oblasti, definujici sjednocenou
oblast, na parametru, definujicim geometrii distribuce chyby, ktera je vétsi nebo rovna

parametru, vybranému pro ureni individualnich oblasti definujicich spoleénou oblast.

Vynalez takeé pojednava o zafizeni pro lokalizaci a/nebo umisténi polohy objektu,
prednostne dopravniho prostiedku jako je vlak, pohybujiciho se podél znamé trasy, a to vée

bezpetné v terminech zelezni¢niho transportu, zahrnuijici alespori
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- zafizeni pfidruzené k pohybujicimu se objektu, které obsahuje alespori jeden centralni
pocitac, alespon jeden pfijimac/dekodér signalu prichazejiciho z jednoho nebo vice satelitd,
radiove rozhranni a databazi, obsahujici zmapovanou trasu, vykonavanou uvedenym
objektem,

- centralni zafizeni obsahujici centraini pogitag, alespon jedno radiové rozhranni, sbérnicovy
systém, databazi obsahujici zmapovanou trasu, aplikaci pro fizeni modifikaci uvedeného
mapovani a alespof jeden ovladaci pult, stejné jako pohybuijici se objekt/centraini zafizeni a
Clovék/pohybuijici se objekt elementy rozhranni.

Vyhodné obsahuje piijimac/dekodér hodiny, synchronizované s referenénim &asem

konstelace satelitu.
Zafizeni podle vynalezu dale vyhodné obsahuje skupinu komplementarnich senzord.
Centralni zafizeni je nejlépe volitelng prenosné.

Nyni popiSeme vynalez detailné. Zpsob lokalizace a/nebo umisténi polohy objektu,
konkretnéji vlaku, pohybujiciho se podél znamé trasy, mize byt ve skutednosti

interpretovano podle dvou odli$nych rezimd &innosti:

- linearni reZim, kdyz vlak cestuje podél trati bez zadného odbodeni v blizkosti jeho polohy,
a
- topologicky rezim, kdyZ vlak pfijizdi do vyhybkové zony nebo kdyz jesté neni jisté, zda tuto

z6nu opustil.
Tento vynalez se pfesnéji vztahuje k lokalizaci viaku pohybujiciho se v linearnim rezimu.

V pfipadé pohybu v topologickém rezimu, tj. napf. v blizkosti vyhybkové zény, budou dale
popsany pfiklady uskutecnéni, které umoziuji rychle pfepnout z topologického rezimu do

linearniho rezimu a proto umozni aplikovat zptsob podie tohoto vynalezu.

Samoziejmé, Ze je mozné provést jakékoliv zobecnéni vzhiedem k pohybu dopravniho
prostfedku podél znamé trasy, napf. na ¢lun pohybuijici se po siti kanald, vozidlo, pohybuijici

se po silnici nebo dalnici, jejiz pfesna trasa je znama, atd.
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Mélo by byt povsimnuto, Ze v oblasti zelezniéni signalizace je trasa objektu, presngji
vlaku, znama s pfesnosti a jistotou. Je proto prosté tgelné Zjistit, zda se viak nepfiblizuje
k nejakému nebezpeénému mistu, specifickému Useku traté, a signalizovat jeho pFitomnost

viaku, ktery jede po ném, dokud ten druhy nemize vjet aniz by existovalo riziko kolize.

Obnovovaci Cas v Zelezni¢nich systémech by mél byt nejvy$e jedna a2 nékolik sekund.

Linearni rezim

V tomto reZimu je vlak lokalizovan v pojmech oblasti, definované dvéma milniky, feknéme
jako spolehlivy interval definovany dvéma kfivo&arymi koordinaty, ve kterych , pro trat jejiz
pfesna trasa je znama (nebo pfinejmensim jestliZze ne presna trasa, tak pravdépodobna trasa
v bezpe¢nem slova smyslu), a tak je mozné definovat nepfitomnost viaku s nezbytné nizkou
Urovni chyby.

Zmapovani traté dava dvé bezpeéné znameé rovnice mezi tfemi koordinaty, tj. zemépisnou
vyskou, Sifkou a nadmorfskou vyskou. Zmapovani se uloZi do bezpeéné databaze a vlozi se
— zavede se — na palubu vlaku pfi zahgjeni sluzby, zatimco se zaru&i integrita obsahu
konvencnimi bezpecnostnimi prvky Zelezni¢ni dopravy: kédovanim, nadbytednosti. Jeho

aktualizace , pokud je vhodna, je vétsinou provadéna vhodnym protokolem.

Treti rovnice bude dana elementarnim méfenim zahrnujicim alespori jeden satelit, radgji
dvojice satelith. To je kterymkoliv z nasledujicich tkon(:
- méfeni pfenosovych Cash mezi satelitem a piijimagem, upravenym na pohybujicim se
objektu, napf. vlaku, ¢imz se definuje vzdalenost mezi satelitem a pfijimagem, to se provadi
v pfipadé, Ze pfijima¢ ma hodiny synchronizované s referen&nim &asem konstelace do které
satelit patfi,
- méfeni rozdilu mezi pfenosovymi ¢asy kazdého ze satelitt z dvojice satelit( a jejich
pfijimacem, ktery je upraven v pohybujicim se objektu, zde viaku, v p¥ipadg, Ze pfijimaé neni
vybaven hodinami synchronizovanymi s referenénim ¢asem konstelace, do které satelity

patfi.

Melo by byt povSimnuto v pfipadé, kdy se zaznamenava elementarni méfeni za pomoci
dvou satelitli, patficim prednostné k shodné konstelaci nebo alespof pfinejmensim ke
konstelaci, vyuzivajici shodny referenéni Cas, Ze neni nutné, aby mél pfijimad ve viaku

hodiny synchronizované s timto referenénim ¢asem.
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Opacné, v pfipadé, Ze se elementarni méfeni provadi pouze s jednim satelitem, je pro
pfijimac ve vlaku dulezité, aby byl opatfen hodinami synchronizovanymi s referengnim
casem konstelace, ke které satelit pati.

To zvysuje naklady na realizaci tohoto zpUsobu podie vynalezu, avéak snizi po&et satelitil
potfebnych pro kazdé elementarni méfeni.

V pribéhu elementarniho méfeni (i=1), provede se proto pokus pro uréeni, za vyuziti
systému rovnic, a to tfi nebo CtyF, se skupinou neznamych, tfi nebo &tyfi, umisténi polohy
uvedeného pohybujiciho se dopravniho prostiedku, nebo pfesnéji oblast D; definovana na
trase dvéma milniky M\, @ M'pay, které jsou pocitany od referenéniho mista, které je

libovolné av8ak jedinecné pro kazdou fadu a které jsou oddéleny vzdalenosti
2 na ¢ o a;, kde

- n je bezrozmérny koeficient definujici geometrii distribuce chyby,
- C je rychlost svétla,
- 0; je znama standardni odchylka chyb méfeni ¢asovani , a

- a; je bezrozmérny koeficient spojeny s koordinaty satelitt a s trasou (kursem) trati.

Jestlize oy oznaCuje standardni odchylku chyb méfeni ¢asovani v pribéhu prvniho
elementarnino meéfeni, provadéného napf. za pomoci prvni dvojice satelitli, potom mlize byt
+n, Oy povaZzovana za hranici chyby méfeni s pravdépodobnosti P, (napf. 107 az 10™),
ktera definuje n, jako bezrozmérny koeficient, ktery umozniuje provést piedpoklad, Ze pi
provadeéni méfeni se jedna o Gaussovo rozlozeni. Obvykle je n, v rozmezi 1 az 4,
pfednostné 2 az 3. Specificky, jestlize n, je pfili§ veliké snizuje se tim naléhavost kritéria na
meéfeni, coz feknéme znamena, ze se zvySuje pravdépodobnost GUrovné chyby. Opaéné,
jestlize je n, pfilis male, zvySuje se riziko, Ze se méfeni neprotnou a Ze elementarni kritéria

budou zamitnuty.

Na @ pocet elementarnich méfeni, tedy pocet pouzitych satelit(i, potiebuje byt zvolen tak,

aby se docilily pfedem definované pravdépodobnostni podminky.

Mélo by byt povSimnuto, Ze o, obsahuje nahodné rozlozeni chyb, spojenych napf.

- s rychlosti Sifeni vin v ionosfére a troposfére,




- s relativnimi kalibracnimi chybami vnitfnich hodin satelit(,

- s chybami mezi jejich aktualni polohou a jejich pfenesenou polohou,
- s chybami synchronizace s pfijatymi zpravami,

- atd.

Elementarni méreni se opakuje k —krat , a to s k satelity nebo s k dvojicemi satelittl. Tato
k méfeni mohou byt provedena pfi vyuziti odlisnych konstelaci. Toto uréuje oblasti D.a, ......

Dya stejného typu, jako byla oblast D,a.

Jestlize v8echny tyto oblasti D? obsahuji podsestavu milnikd, které jsou jim spolec¢né,
definuje se spolecna oblast Dy® jako prusedik véech oblasti D . V tomto pfipadé jsou
parametry subsystému pouzivanych satelittl v jejich normalnim rezimu provozu,
pfinejmen$im pro méfeni poZzadované v daném okamziku. To maze byt zavedeno jako
nezbytna podminka v kalkulaénim algoritmu.

Kromé toho jestlize se spini existence podminky Do’ pravdépodobnost, Ze v podsestavé
satelitt bude existovat neznama anomalie, se mizZe zanedbat, takovato anomalie by mohla
vést k tomu, Ze by méfeni bylo neplatné, nebo k tomu, Ze by byla podhodnocena chyba
pravdépodobnosti ve vypottené oblasti. V opa&ném piipadé se mize pouzit komplementarni

méfeni za vyuziti jednoho nebo dvou dodateénych satelit(l.

Meélo by byt pov8imnuto, Ze vyse pfijaté zdtivodnéni je provedeno na zakladé dvojice
satelit. Stejné zdlvodnéni mize byt samoziejmé provedeno za pomoci jednotlivych satelit(,
interaktivné plsobicich s pfijima¢em, pokud ma pfijima¢ hodiny synchronizované
s referencnim ¢asem konstelace do které satelit nebo satelity patfi. Nicméné, predpokliad
hodin synchronizovanych s referenénim ¢asem konstelace, jako jsou césiové hodiny, je

stale relativné nékladny a tak je pravdépodobné, Ze toto fe$eni nebude pfimo oéekavané.

Konecné, jestlize budou pouzivané dvojice satelittl patfit k raznym konstelacim nebo
pokud budou vhodné monitorovani umozni zajistit, Ze v dané konstelaci neni spole¢na
rezimova chyba, potom pravdépodobnost, Ze aktualni poloha je vné sjednocené oblasti D,°,
definované jako sjednoceni individualnich domén D : 2 Ny ¢ Oy a4, bude nejvySe rovna
(Po)", coz dava pistup k pravdépodobnosti chyby v rozsahu 10° a2 1072 , ktera je nezbytna.




Koeficient n, je definovan s n, Na, takovym, Ze pravdépodobnost P, toho, e poloha
bude vné oblasti 2 n, ¢ o, a, maze byt zvolena, aby byla tak mala, jak je to mozné, napt.
10° az 10

V ramci dané konstelace mize byt uréena nepfitomnost spoleéné rezimoveé chyby, napft.
vyhledanim poloh znamych pevnych stanic na zakladé stejné dvojice satelitti. Anomalie
mohou byt sdéleny do viaku at jiz pomoci piikazového stanovisté nebo pfes mistni radiové
spojeni. Cas potfebny pro tuto operaci musi byt pfidan k dobé vypoctu jako takové.

Topologicky rezim

Jak jiz bylo popsano vyse, pohyb viaku v topologickém reZimu by mél byt pfepnut co
nejrychleji do pohybu v linearnim reZimu, takze tim maze byt co nejrychleji pouZit zpisob

podle tohoto vynalezu.

Jako priklad, jestlize jeden viak jede za jinym viakem a trat mezi t&mito dvéma vlaky
neobsahuje Zadna vyhybkova mista, je umisténi viaku na trati provedeno vyhradné
v linedrnim rezimu, jeho povolené omezeni pohybu bude kalkulovano na zakladé mozné
znalosti konce vlaku pfed nim, coz miize obsahovat pfimy nebo nepfimy dialog s timto

viakem.

Podobné, jestlize se viak blizi k n&jakému vyhybkovému mistu, poskytuje systém jistotu,
Ze mezi vyhybkovym mistem a nim neni zadny jiny objekt, &imz je mu umoznéno napiikiad

si ,pfiviastnit* (jednokolejné) znameni spojené s vyhybkovym mistem.

Jestlize vlastni toto znameni, mize zménit vyhybkové misto podle trati, ktera je mu
pfidélena fidicim centrem. Jestlize ma potvrzeno, ze vyhybkové misto je zaji$téno
v poZadované poloze, je zndma topologie trati viaku v okoli vyhybkového mista a situace se
tak pfemeni na predesly pripad a lokalizace tak zase mdze pracovat v linearnim rezimu,
stranou od skutecnosti, Ze muZe byt nezbytné zménit referenéni milnik po té, co prekrogil

vyhybkoveé misto tak, aby se zafixovala nova trat, kterou jede.

Znameni je potom vraceno zpét vyhybkovému mistu, kde byla zaregistrovana

skuteCnost, ze konec vlaku opustil toto misto, a je porto dostupny pro nasledujici vlak.
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Zavérem je tedy nutné podotknout, Ze situace v tomto prikladu se pfepnula zpét do
linedrniho pohybového rezimu.

Piehled obrazku na vykresech

Obr. 1 pfedstavuje zafizeni, které by nezbytné mélo byt ve viaku, aby bylo moZné pouzit
zpusob podle prvniho pfikladu provedeni.

Obr. 2 pfedstavuje zafizeni, které by nezbytné mélo byt na trati, aby bylo moZné pouzit
zplsob podle prvniho pfikladu provedent.

Obr. 3 pfedstavuje zafizeni, které by nezbytn& mélo byt na centralnim stanovisti, aby bylo

mozné pouzit zplisob podle prvniho ptikladu provedeni.

Pfiklady provedeni vynalezu

Mezi riznymi provedenimi zplisobu podle tohoto vynalezu bude popsan jeden, ktery je
specifické nebo upravené soucasti, které jsou upraveny na palubé viaku, na trati a na

kontrolnim stanovisti.

Obr. 1 pfedstavuje zafizeni pro instalaci na palubé viaku tak, aby mohl byt vyuzit zptisob
podle prvniho provedeni vynalezu, ve verzi, ktera neni nadbyte¢na pro zvys$eni dostupnosti.

Specificky, podle technologie pouzitého satelitniho pfijimace a jeho dekodéru maze byt
toto zafizeni zdvojeno, takZe vysilana informace tykajici se jiného satelitu nemuize byt

ovlivnéna chybami obvyklou koherentni cestou.

Viakova interfejsova jednotka, déle nazyvana vlakové rozhranni 1, je implementovana
v piipadé, Ze k systému je pfidana funkéni ochrana viaku.

Rozhranni 2 mezi ¢lovékem a strojem, v angliéting nazyvané Man Machine Interface, je
normaingé pfitomné pro zajiéténi dialogu s fidicem. Maze byt vynechano v pFipadé existence
pfisného ochranného systému, ktery neni spojen se signalizaci v kabing. Dvé kabiny daného

vlaku mohou byt vybaveny a pouzivat stejny bezpe&ny poéitac.

Zmapovani 3 trati je pamétovy rozsah fizeny bezpednym poditadem 10 v prdbéhu
normaini operace, navic s procedurou testovani jeho obsahu pres radio 4 a centraini

stanoviste pfi zahajeni provozu zafizeni. Pokud je nezbytna néjaka aktualizace, miize byt
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pouzita vhodna procedura. Toto mGZe zahrnovat ovéfeni fidiem pfes rozhranni 2 mezi
Clovékem a strojem.

Radio 4 je standardni interfejs pro radio pozemnich vlakl analogového nebo digitalniho
typu, napf. GSM-R.

Bezpelny potita¢ 10, bezpe&nymi principy v terminech Zelezniéni dopravy, pouziva
konvencni technologie, jako jsou napf. NISAL nebo FIDARE, nebo redundanci, napt. 2 ze 2,

ktera je volitelné spojena s redundanci tak, aby se zlepsila dostupnost, napf. 1z2, 2z3,2
z4,

Bezpelny pocitac 10 je ve spojeni s prijimacem/dekodérem 5 prvniho satelitu a
pfijimacem/dekodérem druhého satelitu 6. Obvykle jsou pfijimage/dekodéry vicekanalové
pfijimace/dekodéry a mohou byt simultanné ve spojeni se skupinou satelitd.

Podle jineho provedeni je postadujici mit jeden pFijimac¢/dekodér, ktery je upraven ve
viaku a ktery je opatfen hodinami synchronizovanymi s referenénim éasem konstelace
satelitd. V tomto pfikladu je pro zaznamenani méreni postacujici jeden satelit.

Verze se zvySenou dostupnosti mohou byt vytvofeny pfidanim, podle pozadavkii,
- dodate¢ného pfijimace
- dodatecného radiového interfejsu,
- redundantni architekturou centralniho pogitade, jehoz pamét obsahuje zmapovani,
- Castecnou nebo Uplinou redundantni architekturou interfejsu Elovék/stroj a vlakové

interfejsové jednotky.

Verze se zvy$enou piesnosti jsou doplikové vytvofeny komplementarnimi senzory 7,

napf. akcelerace, gyroskopy, Dopplerovy radary, atd.

Obr. 2 pfedstavuje zékladni verzi, ktera maze byt redundantni tak, aby se zlepsila

dostupnost hlavniho objekt oviadajiciho zatizeni, které je nezbytné na trati.

Jestlize je to nutné, Fidi ovlada¢ 20 objektu piislugnou komponentu 22 na trati (objekt) a

piijima z ni pfisludné testovaci a stavové proménné Ridi tak znameni 23 a uchovava jej,
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pokud neni pouzivani viakem nebo pfenosnym nebo pevnym specialnim vybavenim.

Radiovy interfejs je shodny s tim, ktery je na palubé viaku.
Stejné jako v pfipadé palubniho zafizeni mohou byt provedeny rtizné verze s redundanci.

Je také mozné uvaZovat tratové vybaveni, které je pfenosné a je zamysleno pro délniky
na trati a pro jisté nouzové interakce dopravou. Zejména umozfiuje déinikim zjistit, kde jsou
ha siti bez rizika chyby, bezpe&né uloZit vhodné dopravni omezeni, a nasledné je zrusit, a

také doplikoveé pfijimat varovani o pfijizdé&jicich vlacich.

V jednom z moznych provedeni je architektura vybaveni velmi podobna té, ktera je na

palubé viaku.

Funkcnosti interfejsu lovék/stroj jsou modifikované: neobsahuji ty, které jsou zalozeny na
dynamicke informaci vybaveni, tj. vzdalenost cile, rychlost, atd., avéak misto toho umozAujf

urcite operace se znamenimi systému.

Vlakova interfejsova jednotka se stava interfejsem pro upozorfiovani, napfiklad zvukové,

na pfijizdéjici vlak.

Tak aby se zvysila pfesnost v okoli kritickych mist, napf. pfijezdech do stanice, nebo pro
cely monitorovani pouzivané konstelace, mdZe byt na vhodnych mistech uspofadano
zafizeni, které je komplementarni k pevnému mistu traté. Toto zafizeni je opét velmi
podobné zafizeni popsanému na obr. 1, avak v tomto pFipadé neobsahuje ani viakovou
interfejsovou jednotku, ani interfejs Elovék/stroj. Dale neni principieln& vybaveno
funk¢nostmi pro ovladani znameni , aviak je pouze zamysleno pro pfedavani, a to na Zadost
vlakl nebo centrélniho stanovisté, okamzitych mistnich rozdild, linearni lokace, pro kazdou
dvojici satelitd pouZivanou systémem, ktery sije maZe vyzvednout. Tyto rozdily jsou

pouzivany pro redukovani spolehlivého intervalu méteni a pro ovéfeni pouzitych satelitd.

Obr. 3 popisuje centréini stanovi$té podle vyhodného provedeni, které je
charakterizovano tim, Ze je bezpe&né zpracovavan minimalni podet funkci. Oddélené od
mapovaciho ovladani jsou zakladni funkce zafizeni implementovany aniz by se uchylily

k bezpeénosti na centralnim stanovisti.




V praxi mohou byt dopiné&na bezpeénostni zaFizeni 40, 41, 42, 43, 44 tak, aby se
centrainimu poditadi 30 viozily komplementarni funkce: bezpelnost déInikll na trati, rizné
ochrany, dalkové funkce pro kompatibilitu s neupiné vybavenymi stroji, zaloha pro pfipad

poruchy, atd.

Ovladani mapovani 33 je provadéno vné realného ¢asu avéak bezpelné prostiednictvim

uréeného zafizeni 38.

Organizace systému, napf. priority pro vlak, instrukce jim davané pro vytvoreni kontaktu
s rznymi ovladadi objekt( tak, aby si vzali od nich piisludné znameni, atd. , je provedena
centralnim pocitatem a operatorem pres operaéni dohlizitelsky pult, a v souladu s pfedem

danym ¢asovym rozvrhem pies ovladaci pult 41 ¢asového rozvrhu.

Sledovani udrzby a konkrétni zasahy, jako ve stavu nebezpedi, zalohovani pro ¢asteéné
deficitni vlaky atd., mlze byt provedeno pomoci specializovanych ovladacich puitt 40, 41,
42, 43, 44, jako je ukazano na obr. 3, nebo napt. pres stejny operaéni dohlizitelsky ovladaci
pult. Celkovy poCet ovladacich pultti 40, 41, 42, 43, 44mlZe byt upraven podle pozadavkd na

instalaci.

Radiove interfejsy 34, 35, 36 spojuji centralni pogita¢ 30 a satelity do komunikace pres
radiovou sbémici 37, ktera je obecné redundantni.

Primyslové vyuZiti

Vynélez je zejména vhodny pro pouziti v bezpe&nostnich draznich systémech, ale i
v dalsich aplikacich, kdy je zapotiebi znat prfesnou polohu néjakého objektu, ktery se

pohybuje po pfedem znamé trase.
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PATENTOVE NAROKY

1. ZpUsob lokalizace a/nebo urdeni umisténi polohy objektu, zejména dopravniho prostfedku
jako je vlak a dal8i, pohybujiciho se podél znamé trasy, a to v8e bezpeéné v terminech
Zeleznitnidopravy, vyznadéujici se ti m, Ze se provadi jednak platnym vypoétem
vdaném case, jednak elementarnim méfenim zahrnujicim alespori jeden satelit a také
bezpenym zmapovanim této znamé trati.

2. ZpUsob podle naroku 1, vyznadujici se tim,ze bezpenym zmapovanim se
obdrzi dva vztahy se tfemi neznamymi, zastupujicimi soufadnice objektu, jehoz poloha se
urCuje, zatimco alespoil jeden dal$i vztah mezi stejnymi tfemi neznamymi se ziska za
pomoci informace vysilané alespor jednim satelitem, jeho2 poloha je znama.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se ti m, ze elementarni méreni (i)
se provede ur¢enim individualni oblasti (D;) podél uvedené trasy mezi dvéma milniky (M, ,
Mmax), kde tato oblast zavisi na standardni odchylce (o;) chyby méfeni asovani tohoto
elementarniho méfeni (i), rychlosti svétla (c), koeficientu (o) spojenému s koordinaty danych
satelitd a trasou trati, a vahovym koeficientem (n) definujicim geometrii distribuce chyby pro
kterykoliv zaznam méfeni, takZze pravdépodobnost (P;) nepﬁtomnoéti objektu v uvedené

individualni oblasti (D;) je pfedem dana.

4. ZpUsob podle kteréhokoliv z narokti 1 a2 3, vyznadujici se tim,2e zadznam

elementarniho méfeni je redundantni.

5. ZplUsob podle naroku 4, vyznadujici se tim,ze skupina individualnich oblasti
(Di) se urli skupinou elementarnich méfeni (i), které se provedou simultanné ve stejném
daném Case a které jsou zaloZeny na odli§nych satelitech nebo na dvojicich odli$nych

satelitl.

6. Zpusob podle naroku 5, vyznadéujici se tim,Zese zvysi pocet satelitl pro

provedeni skupiny elementarnich méfeni simultanné.
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7. Zpusob podle naroku 5 nebo 6, vyzna & ujici se tim, Ze se urdi existence
spole¢né oblast (Do), ktera je definovana jako prisecik, pfednostné véech, riznych
individuélinich oblasti (D;).

8. Zplsob podle naroku 7, vyzna & ujici se tim,Ze se zamitnou individualini
oblasti (D;), které nemaji 2adny spolec¢ny bod se spole¢nou oblasti (D).

9. Zpusob podie naroku 7 nebo 8, v yznacujici se tim,zejestlize existuje
nenulova oblast (Dy), uréi se oblast (D,), ktera se vytvori spojenim v8ech nezamitnutych
individualnich oblasti (D)), a tato oblast se urci jako oblast pravdépodobné pfitomnosti.

10. Zpusob podle ndroku 9, vyznadujici se ti m, Ze pravdépodobnost
nepfitomnosti ve sjednocené oblasti (Dy) se definuje jako produkt véech pravdépodobnosti

nepfitomnosti ve znamych individuainich oblastech (Dy).

11. ZpUsob podle naroku 9 nebo 10, vyzna & ujici se tim, ze individualni oblasti
(D), kterymi se definuje sjednocena oblast (D,) zavisi na parametru (no) definujicim
geometrii distribuce chyby, ktera je vétsi nebo rovna parametru (n,), vybranému pro uréeni

individualnich oblasti (D), kterymi se definuje spole¢na oblast (D).

12. Zpusob podle kteréhokoliv z naroka 1 az 11, v yznacCujici se tim,ze
elementarni méfeni se provadi za pomoci dvou satelitd, které pouzivaji shodny referenéni

v

cas.

13. Zpusob podle naroku12, vyznadéujici se tim,ze pro elementarni méfeni se

vybere dvojice satelitt, ktera se patfi do stejné konstelace.

14. ZpUsob podle kteréhokoliv z narok 1 az 10, vyzna & ujici se tim,ze
elementarni méfeni se provede za pomoci jednoho satelitu, patriciho ke konstelaci, a
pfijimace, spojeného s objektem, ktery se pohybuje podél znamé trasy, kde tento pfijimaé se
opatfi hodinami synchronizovanymi s referenénim &asem konstelace, ke které dany satelit

nalezi.
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15. Zafizeni pro lokalizaci a/nebo uréeni umisténi objektu, pfednostné dopravniho
prostfedku jako je napf. viak, ktery se pohybuje podél znamé trasy, a to bezpeéné
v terminech zelezni¢ni dopravy, vyznadujici se ti m, Ze obsahuje alespon

- zafizeni spojené s danym objektem, které obsahuje alespon centralni pogitag (10), alespon
jeden pfijima¢/dekodér (5) signall ze satelitu, radiovy interfejs (4) a databazi se zmapovanim
(3) trasy, vykonavané objektem,

- centralni zafizeni obsahujici centraini po&itag, nejméné jeden radiovy interfejs, sbérnicovy
system, databazi obsahujici zmapovani trati, aplikaci pro fizeni modifikaci zmapovani a
alesponl jeden ovladaci pult a dale interfejsy pohybujici se objekt/centralni zafizeni a

Clovék/pohybujici se objekt.

16. Zafizeni podle naroku 15, vyznadujici se tim, ze pfijimac/dekodér (5)

obsahuje hodiny, synchronizované s referen&nim ¢asem konstelace satelitd.

17. Zafizeni podle naroku 15 nebo 16, vyzna ¢ ujici se tim, ze dale obsahuje
skupinu komplementarnich senzort (7).

18. Zafizeni podle kteréhokoliv z narokd 15 az 17, vyznaé ujici se tim, ze

centraini zafizeni je volitelné pfenosné.
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