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PREDMLUVA

Zeleznice ma ohromné vyhody ve srovnani s jinymi zpGsoby dopravy:

Nizké emise CO,: predstavuji 1,5 % emisi z dopravy EU a od roku 1990 poklesly o 43 %,
zatimco celkové emise z dopravy se ve stejném obdobi zvysily o 25 %.

Nizka spotfeba energie: pfedstavuje 1,8 % energie na dopravu EU a od roku 1990
poklesly o0 20 %, zatimco celkova spotifeba energie na dopravu se ve stejném obdobi
zvysila 0 29 %.

Nenarocné vyuziti pldy: Zeleznice mlZe pouzivat 10krat vice dopravnich jednotek na
jeden kilometr a 40krat méné pUdy nez silnice.

V méstskych oblastech je snadnéjsi budovani Zelezniénich stanic nez letist.

Nicméné, Zeleznici se v Evropé nedafi zvySovat sviij podil na trhu: u nakladni dopravy dosahuje
kolem 16 % a u osobni dopravy jizZ Iéta stagnuje kolem hodnoty 6 %.

Co bychom tedy méli udélat pro zvyseni podilu Zeleznice na trhu a vyuziti jejich zakladnich vyhod?

Odpovédi je, Ze se musime intenzivné vénovat nasledujicim péti hlavnim tkollim:

zvySovat atraktivitu Zeleznice pro cestujici a zbozi (propojeni, plynulost, zkusenost
cestujicich, rozsifeni sluzeb ...),

zvySovat konkurenceschopnost Zeleznice sniZovanim provoznich naklad tak, jak se timto
zpUsobem dafi nékterym zemim mimo EU dosahovat dobrych vysledki,

udrZovat a ddle rozvijet Setrnost Zeleznice k Zivotnimu prostredi,

sniZovat dobu inovace opétovnym prezkoumanim standardizace a predpist a prechodem
na vyhrazené technologie (komunikaéni, informacni systémy, finanéni transakce /
vydavani jizdenek, lokalizace, automatické fizeni),

udrZovat a dale rozvijet odolnost Zelezni¢niho sektoru prostrednictvim vzdélavani, skoleni
a zlepSovani procesu a nastrojl projektovani, vyroby a provozu,

ucinné vyuzivat nové technologie, naptiklad digitalizaci, nové materialy, veledata (big
data), akumulovani a Ucinnost energie a mnoha dalsich.

Toto je samotna podstata planti projektu FOSTER-RAIL v souladu se strategickym Zelezni¢nim
vyzkumnym a inovacnim programem (SRRIA) vyboru ERRAC pfipravujici ambicidézni cestu vpred pro
rozvoj Zelezni¢niho sektoru v Evropé v nadchazejicich desetiletich, daleko za projekt Shift2Rail pro
zajisténi jeho trvalé konkurenceschopnosti ve srovnani s Asii a pro zlepSeni celkové uc¢innosti dopravy

v Evropé.

B
Andy Doherty, Manuel Seabra Pereira, Nicolas Castres Saint-Martin,
predseda mistopredseda mistopredseda

_ KMM.,SE__ ﬁ(



UvoD

Projekt FOSTER-RAIL financovany EU (od 1. kvétna 2013 do 31. dubna 2016) byl zahajen pro podporu
prace Evropského Zelezniéniho vyzkumného poradniho vyboru (ERRAC) Evropské komise. Resil tkol
posileni a podpory vyzkumnych a inovacnich kooperacnich strategii v evropském Zelezni¢nim sektoru.

Cilem projektu bylo usnadnéni dialogu mezi hlavnimi podilniky a Ucastniky v evropském Zelezni¢nim
odvétvi na evropské Urovni a na rozhrani mezi evropskou a ndrodni urovni. Projekt FOSTER-RAIL
navazal na prdci jiz provedenou vyborem ERRAC a jeho pracovnimi skupinami — v zdsadé na
dokument Vize 2020 a strategicky Zelezni¢ni vyzkumny a inovacni program (SRRIA) a také na dalsi
zpravy, napiiklad ERRAC ROADMAPS (PLANY ERRAC). Na zakladé téchto pland pokracovali projektovi
partnefi ve vytvareni vyzkumného a inovacniho programu a identifikovali priority pro vyzkum
zamérujici se na zlepSovani Zelezni¢niho odvétvi v pristim desetileti.

Tato brozura shrnuje vystupy projektu FOSTER-RAIL a zvIasté 10 plana technologickych postupl
ukazujicich cestu vpred pro Uspésny a trvaly Zeleznicni trh.

Tento vystup je uréen na jedné strané pro poutziti vlastnim sektorem a na druhé strané pro Evropskou
komisi pti vyvoji jejich pracovnich program( a poZzadavkd programu Horizont 2020. Projekt FOSTER-
RAIL slouzi také jako vstup pro spolecny podnik Shift2Rail a pro jeho rocni plany a pozadavky.

10 samostatnych planud projektu FOSTER-RAIL, na kterych je tato integrovana zprdva zalozena, Ize
stahnout z webové stranky ERRAC www.ERRAC.org.
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1. TECHNOLOGIE A INOVACE

Zajisténi evropské Zeleznice jako nejbezpecnéjsi, preferované a nejatraktivnéjsi
cdsti celé cesty

TRVALA ODOLNOST: BUDOVANI CELE CESTY V BUDOUCNU

Zeleznice v Evropé ¢eli fadé kli¢ovych vyzev, véetné pozadavk(i na zvy$enou kapacitu, vy3si
spolehlivost a nizsi ndklady. Nesplnéni téchto vyzev snizi schopnost Zeleznice dosahnout
definovanych evropskych cilli pfechodu ze silnice na Zeleznici, zlepSené mobility a i¢innosti dopravy
a zlepseni Zivotniho prostiedi.

Pro podporu splnéni téchto cilll se pocita s velkym poétem inovacnich opatfeni, které jsou v
soucasnosti témér pripraveny k realizaci nebo které mohou byt v docela kratké dobé vypracovany.
Toto je hlavnim zamérenim iniciativy Shift2Rail, ktera je zase pIné v souladu s plany uvedenymi v
tomto dokumentu.

Pro podstatné snizeni nakladi budouci Zelezni¢ni dopravy a pro zajisténi jeji jesté vétsi Setrnosti k
Zivotnimu prostredi je nezbytny urcity dlouhodoby vyzkum. Tyto technologie pravdépodobné
nebudou pfipraveny k vyuziti v bezprostfedni budoucnosti, nicméné jsou nutné pro zahdjeni vzorové
zmény Zeleznice jako preferovaného zplsobu osobni a nakladni dopravy v pfistich 30 letech.

Nékteré z téchto zakladnich otdzek tykajicich se Zelezni¢ni dopravy, které Ize zminit v tomto kontextu
a na které Zeleznice dopldci, jsou nasleduijici:

J tézka vozidla, kterd pouzivaji vice energie, nez je nutné a maji za nasledek nadmérné
poskozovani trati,

. vysoké investi¢ni poZzadavky a ndklady na Udrzbu systému,

o potieba nového signalizacniho systému a omezena kapacita systému,

. vysoké emise hluku,

. prijeti technologické inovace fizené jinymi sektory a dosud nevyuzité Zeleznici.

Tyto otdzky se promitaji v hlavnim planu Shift2Rail a budou rfeSeny v programu SRRIA vyboru ERRAC v
novych projektech pro zlepSeni vykonnosti systému.

Vybor ERRAC bude udrZovat a podporovat realizaci plant, vyhodnocovat nové koncepce a
podporovat ty, které maji potencial az do bodu, ve kterém je primysl pfipraven je realizovat jako
soucast své kazdodenni ¢innosti.



Z technologického hlediska se ocekava, Ze inovace bude vytvaret ucinnéjsi systémy energii a zdroja
pro Zelezni¢ni pfepravni prostredky, infrastrukturu a provozy. O¢ekava se, Ze integrované sluzby pro
vydavani jizdenek a informace a poradenstvi pro cestujici, véetné situaci naruseni sluzeb, budou mit v
Evropé do roku 2050 velmi vysokou kvalitu. Do této doby se predpoklada, Ze systémy fizeni kvality,
bezpecnosti a zabezpecéeni budou v celé Evropé harmonizovany, ¢imz bude dodrzen slib realizace
celoevropského Zelezni¢niho systému schopného vzajemné spoluprace.

Hlavni inovacni trendy v Zelezni¢nim sektoru jsou zaloZeny na integraci technologii, napfiklad
analogovych komponent( spojujicich se s digitdlnimi komponenty. UZivatelé Zeleznice ocekavaji
béhem své cesty plné funk¢ni digitalni komunikaci a pfenos informaci.

Ocekava se, ze hlavnim konkurentem v roce 2050 pro elektrifikovanou zelezni¢ni hromadnou
dopravu budou ¢astecné a plné autonomni a alternativné pohanéné systémy vozidel.

Opatreni pro udrzitelnou mobilitu, ktera jsou zalozena na mistni klimatické politice a planovani fidici
snizovani emisi uhliku v méstech a méstskych oblastech, podporuji prechod na Zelezni¢ni dopravu.

Sluzby dalkové Zelezni¢ni dopravy se musi pFizpUsobit klimatické zméné. Ocekava se, Ze pruinéjsi
infrastruktura se zlepSenymi nouzovymi udrzbarskymi sluzbami bude k dispozici do roku 2050.

Zelezni¢ni vyzkumné a inovaéni metody na evropské urovni budou znaéné ovlivnény pottebou posilit
evropska Zelezni¢ni pramyslova odvétvi na konkurencnich globalnich Zeleznicnich trzich pro Uspésné
zajistovani nabidek velkych zelezniénich projektd, véetné projektl na kli¢. Na druhé strané tyto
Zelezni¢ni vyzkumné a inovacni metody v rostouci mite odrazeji zménu smérem k Zeleznicni strategii
s vice omezenimi silni¢ni dopravy a postupnym vyrazovanim vozidel s konvencénim palivem v
méstskych oblastech.



2. ATRAKTIVITA ZELEZNICNI A VEREJNE DOPRAVY

ZKUSENOSTI ZAKAZNIiK0

Vsem zdkaznikiim evropské Zeleznicni dopravy je poskytovdna vcéasnd tucinnd a
bezpecnad sluzba, kterd prokazuje zhodnoceni penéz

VYZNAM

Zakaznici, jak v osobni, tak nakladni dopravé, jsou stfedem vseho, co evropska Zeleznice dél3, a jsou
jejim hlavnim zamérenim. Naroky jinych dopravnich sektor(i budou vyZadovat, aby se Zeleznice
stoupajici mérou zamérovala na uspokojovani potieb soucasnych zakaznik( a ziskavala nové
zakazniky, v€etné rozsifovani sluzeb osobni a také ndkladni dopravy.

RESENE UKOLY

Spokojenost cestujicich: Zajistit zakaznikim evropské Zeleznice (v osobni a nakladni dopravé)
neprerusované a nakladoveé efektivni cesty z vychozi do koncové stanice v bezpec¢ném prostredi.

Zkusenosti cestujicich: Rozsifit skutecné a vnimané zkusenosti kazdého cestujiciho na evropské
Zeleznici pomoci modernéjsich, Cistéjsich, prijemnéjSich a vhodnéjsich zafizeni a sluzeb.

Komfort cestujicich: Neustale zvySovat komfort cestujicich pro kazdy typ cesty; pro kratké cesty
dojizdéni do zaméstnani az po dlouhé cesty ve volném case, jak ve vlaku, tak mimo né;j.

Dostupnost pro cestujici: Zavadét prostiedky poskytovani lepsi dostupnosti pro osoby rtizného véku,
spolecenské kategorie, Zivotnich podminek a mobility, zohlednujici skutecnost pfijimani inovacnich
technickych feseni uzivateli.

Zhodnoceni penéz cestujicich: Prokazuje, Ze zdkaznici ziskavaji zhodnoceni svych penéz spole¢né s
rozsifujicim se vybérem nejhodnotnéjsi mozné sluzby, ktera spliuje jejich poZzadavky.

Priority cestujicich: Trvale udrZovat a vyuzivat rostouci Urovné aktualni zpétné vazby ziskdvané od
zakaznik( evropské Zeleznice. Vyhodnocovat aktualni a predpokladat budouci chovani cestujicich pro
zvySeni schopnosti predvidat a rychle splfiovat poZadavky zakaznik(l a reagovat na trendy.

Priority nakladni dopravy: Poskytovat zakaznikiim nakladni dopravy pfistupnou, stéle flexibilni,
nakladoveé efektivni, sledovanou a v pfipadé potreby integrovanou dodavkovou sluzbu z vychozi do
koncové stanice.



POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE
Pro nepretrzité zlepSovani spokojenosti cestujicich bude toto odvétvi potfebovat technologie, které:

Prioritou je

Existuji dvé
cestujicich:

rvs

Zvysi rychlost, Géinnost prestupu do/z zelezni¢niho segmentu cest z vychozi do koncové
stanice

Poskytuji osobni a véasné informace, jak aktivni/pfimé do osobnich pfistrojd, tak pasivni
pomoci interaktivnich a statickych znacek

Standardizuji metody, kterymi cestujici ovliviuji Zeleznici v celé Evropé za ucelem
zlepsovani obeznamenosti a snizeni stresu cestujicich

zlepSovani inovacnich metod ovliviiujicich zkusenosti cestujicich pro:

ZvysSeni dostupnosti Zeleznice pro vétsi okruh lidi, véetné osob s omezenou schopnosti
pohybu

Rozsiteni rozsahu dostupnych zafizeni pro cestujici, napfiklad zlepSeni pfipojeni ke
komunikaénim systémuim, rozsifeni rozsahu dostupnych osobnich sluzeb a moznosti
cestovani

Poskytovani nastrojl a sluzeb realizujicich analyzu v redlném case a umoznujicich
poskytovatellim sluzeb okamzité resit a predvidat kratkodobé potreby cestujicich

hlavni oblasti, kde jsou technologie a inovace potfebné pro zlepseni komfortu

Ve vlaku: zajisténi prizpUsobivych a rekonfigurovatelnych interiér( vagénu spolu se
snizenim Urovné hluku a vibraci
Mimo vlak: zvySeni komfortu a atraktivity stanic a jejich okoli spolu se schopnosti zajistit

Vv

pohyb vyssiho poctu cestujicich ve stanicich

V obou pfipadech je nutno zajistit realizaci budouciho navrhu a vyvoje s Uplnym porozuménim potreb

cestujicich.

Nezbytné jsou inovacni metody, které zajisti snadno vycislitelné a pouzitelné informace prokazujici

zhodnoceni penéz cestujicich. Nasledny poZadavek realizovany pomoci této analyzy je upoutat

pozornost a informovat cestujici a poskytnout operatorim sluzeb informace pro predvidani

budoucich trendl a potteb zakaznik(. Dale je zde inovacni poZzadavek na vyuZiti hodnoty tohoto typu

analyzy pro

umoznéni méné rizikovych investi¢nich program( realizovanych v budoucnu.

Hlavni pozadavek spojeny s prioritami cestujicich je pomoci technologie a inovace zajistit bezpec¢nost
a zabezpeceni cestujicich a dalSich uzivatel( Zeleznice, kdyzZ jsou v Zeleznicni siti nebo v jeji blizkosti,

pro:

Sledovani a fizeni rizik bezpeénosti a zabezpeceni v redlném case

Sdruzovani a vSeobecné zlepsSovani ptipojeni snimacu a pfislusnych systém( bezpecnosti
a zabezpeceni, zlepSeni predvidani nepfiznivych udalosti a iniciovani zmirfujicich
opatteni pred vyskytem uddlosti

Diskrétnost, tj. oslovovat cestujici a Sirokou verejnost, pouze kdyzZ je to nutné



Priority nakladni dopravy fidi operatofi potfebujici pruzné, rychlé a nakladové efektivni nakladni
dopravu pro

J ZlepSeni schopnosti Zeleznice dopravovat ndklad v kratké dobé, pripadné s pouzitim
Zelezni¢ni osobni dopravy pro prepravu lehkych a balikovych nakladud

. Zvyseni toku informaci souvisejicich s nakladem v realném case, véetné sledovani dat
pomoci logistického retézce

HODNOTA

Lze oCekavat, Ze rlst propojitelnosti Zeleznice a zlepseni cest z vychozi do koncové stanice pomoci
ucinného a snadného prestupu na jiny druh dopravy vytvoti do roku 2040 vyznamné zvyseni
soucasného obratu Zeleznice. Kazdé 10% zvySeni by mélo hodnotu dalSich 4,4 miliard € za rok (na
zakladé udajl z roku 2012).
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Plan fesici zkusenosti zakazniku

AREA OF ACTION

Noise and vibration

Logistics services

Today 2020 2030 2040 2050

+2050

Decrease noise and vibration levels
Improvement of interior acoustic comfort for passenger

Rapid ion to queries - res time to enquiries in terms of service availability, routes, schedules,
pre and end haul isfyi d d

Integrated information systems handling the whole journey across modes and different mobility providers

Adap iguration for different types of users e.g. family activities, mobile office and group travel
Seamless passenger journey Logical station layouts, good signage, location and maps and information on onward local ground transportation options
Comfortable waiting areas, research, understand and where feasibl date p gers’ varying priorities
at different hubs
PRM Mability for all
Land use Improving the spatial appeal to passengers of the urban environments in which transport hubs are located :
Customer needs and luding p ion of privacy, and translation into fi ional service requil
Maobility and location behaviour of individuals and firms
Social determi of mobility bet ]
M ing tisfaction and i .. ing s in service design and
operation
Customer needs and behavi M f and involving s in service design and
operation H
: Accessibility as a tool and as an objective
New services which can be provided to in trains or stations, e.g. tablets, audio books, movies,
night trains with single cells instead of compartments
Improve ications with s: before, during and after service
Personal security Design, technological and organisational measures to improve customer and staff security

Safety and homologation

Competitiveness and
enabling technologies

Security

Management of degraded mode and minimising disruptions to passengers

Improved ibility for specific

Key assetp ion - Train ity percepti
Key asset protection - Station security perception

Human factors - Passengers and other users security perception
D ion Sy =Noi i ensor
Detection Systems - No time spent in security check
Procedures, Regulations and standards - Privacy and personal freedom protection
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STRATEGIE A EKONOMIKA

Trvalé zajistovdni zhodnoceni penéz vs§ech ticastnikii

VYZNAM

Tento plan strategie a ekonomiky poskytuje maximalni ptistup k béznym faktortm, ovliviiujicim
evropsky Zelezni¢ni vyzkumny a inovacni program, které nejsou konkrétné uvedeny v jinych planech,
a funguje jako navod pro jejich vyvoj.

RESENE UKOLY

Zkusenosti cestujicich: zvysit pouZivani evropské Zeleznice jako zékladniho prvku multimodalnich
cest z vychozi do koncové stanice zajisténim nejlepsiho zhodnoceni penéz a snadnosti pfistupu.

Odvétvi orientované na zakazniky: podporovat a udrZovat zajem zdkaznik( Zeleznice, ktefi jsou v
centru evropského Zelezni¢niho odveétvi.

Dopravni atraktivita pro zakazniky: ziskat nové a udrZet stavajici zakazniky poskytovanim inovacnich
a stale spolehlivéjsich, levnych a bezpecnych cestovnich sluzeb.

Dostupnost pro zakazniky: koordinovat evropské rozsifeni dostupnosti Zelezni¢nich sluzeb pro vétsi
okruh zakaznika.

Panevropské zhodnoceni penéz: poskytovat nakladové efektivni, spolehlivé a integrované
panevropské Zelezni¢ni sluzby a souvisejici G¢innou a v€asnou moznost prestupu na jinou dopravu.

Rychlejsi cesty na trh: usnadnit a umozZnit lepsi a rychlejsi cesty novych technologii a inovaci na trh a
v pfipadé potteby odstranit prekazky.

Integrované informace: kombinovat evropské Zelezni¢ni informacdni systémy, zajistit zdkaznik(im a
také operatoriim pohotovéjsi, véasné a vysoce kvalitni data a informace.

Konkurenceschopnost nakladni dopravy: vyvijet a poskytovat technologie a inovace, které aktivné
zajisti atraktivnéjsi a vyuzitelnéjsi Zeleznici pro provozovatele nakladni dopravy.

Cenové dostupna cesta: poskytovat inovacni metody pro zajisténi Sirsi dostupnosti Zeleznice, zvlasté
zlepsovat prizplsobeni sluzeb kratkodobym a stfednédobym potfebam uZivateld.

Zivotni prostredi a bezpeénost: zlepSovat ,ekologické zd(ivodnéni” evropské Zeleznice, aby i nadale

Vv

Rychleji na trh: zajistovat a aktivné podporovat zpUsobilost dodavatelského fetézce Zelezniéniho
odvétvi rychle vytvaret a poskytovat nové technologie a inovace.
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POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE
Technologie a inovace jsou potiebné pro zlepSovani a pak udrzovani zkusenosti cestujicich, zvlasté v
nasledujicich oblastech:

. Meéstska mobilita; dopravujici rychle a Gcinné velky pocet cestujicich

o Modalni integrace; usnadnéni a zrychleni pfestupu mezi riznymi zplsoby dopravy

o Zajisténi ,jednotného védomi‘ panevropské zeleznice

. ZlepSovani odolnosti a pruznosti Zelezni¢niho segmentu cest z vychozi do koncové stanice

Poskytovat prostfedky a podporu iniciativam napfi¢ Evropou, které podporuji odvétvi orientované
na zdkazniky, zvlasté prostrednictvim:
. Poskytovani prostfedkd poskytovatellim sluzeb pro provadéni benchmarkingu s priklady
co je ,dobré’
. Rozsiteni Skoleni zamérenych na zakazniky napfi¢ Evropou; zdoldvani jazykovych a
kulturnich problém( spojenych s poskytovanim sluzeb cestujici verejnosti
. Inovacni poskytovani kooperativnich ¢innosti odvétvi a spojenych pobidek
Se zvlastnim zamérenim na dopravni atraktivitu pro zakazniky spojenou s méstskymi sluzbami se
vyskytuje potifeba vyuZiti novych technologii a inovaci pro:
. zajisténi atraktivnéjsi evropské Zeleznice pro vétsi okruh zakaznikd,
. vyzkouseni novych metodologii, které rychle prizplsobi nabidku a poptavku, zvlasté
spojenych s poskytovanim prizplGsobitelnych ocenovacich a proménnych sluzeb,
o podporovani pramyslovych kooperativnich ¢innosti a spojeného fizeni pro
maximalizovani atraktivity Zelezni¢niho segmentu cest z vychozi do koncové stanice,
. zlepsovani a podporovani odolnosti a pruznosti Zelezni¢nich sluzeb.
V souladu se ziskdvanim novych zédkaznik( a udrzovani souc¢asnych zakaznik( se vyskytuje potieba
obecné zlepsovat dostupnost Zeleznice pro zakazniky, zvlasté pro:

. moznost pfestupu na jinou dopravu pro cestujici s omezenou schopnosti pohybu,
o zlepsenou dostupnost Zeleznicnich sluzeb pro vétsi okruh socialnich skupin,
o rozvijeni a poskytovani technologii a inovaci, které zvysuji nezavislost a schopnost

znevyhodnénych zakaznik( pouZivat Zeleznici v dané dobé.
Rozvijeni a poskytovani souprav béznych, kooperativnich a vysoce kvalitnich nastrojt, které mohou
byt pouZity ke stanoveni a podporovani argumentt panevropského zhodnoceni penéz uréenim
béZnych prostredkl pro:

. méreni ekonomické hodnoty Zeleznicnich sluzeb,

o stimulovani operator( a udrzovatel( infrastruktury pti poskytovani zhodnoceni penéz,
. méreni nakladl na celou Zivotnost, aby mohla byt provedena porovnani v celé Evropg,
o povzbuzovani a podporovani invence a inovace pomoci postupu ,jako obvykle”,

Integrované informace jsou dulezité pro zlepSovani naklad( a kapacity; technologie a inovace musi
poskytovat:

J vysoce kvalitni a v€asné integrovana data a informace dostupné pro cestujici a operatory,

o vyuzivani dat a informaci tfetimi stranami ve prospéch cestujicich a operatord,

. panevropské standardizované metody a schvalené pfistupy béhem rozvijeni
novych/lepsich informacnich sluzeb,

J panevropskou spravu dat a informaci,

. zlepsenou zplsobilost pro fizeni, ukladani a zachovani znalosti.
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Kooperace a koordinace v celé Evropé maji velky prostor pro konkurenceschopnost nakladni
dopravy s technologiemi a inovacemi potfebnymi pro:

J Nové a inovacni nakladni vagdny a souvisejici nakladani a vykladani vagon

. Evropské prostiedky pro koordinovani, fizeni a vyuzivani operaci nakladni dopravy

. Chytré nakladni terminaly schopné vcas a ucinné prepravovat naklad mezi riznymi druhy
dopravy

. Inovacni pfistupy k nové nakladni dopravé, napfiklad zvySené pouziti automatizace;

pouZiti osobni dopravy pro lehky néaklad.
J ZlepSené informacni sluzby o ndkladni dopravé pro sledovani, fizeni a zabezpeceni
nakladu v celém Zelezni¢nim segmentu jeho cesty

Cenové dostupna cesta je spojena se ziskavanim novych zakaznik( a prokazovanim zhodnoceni
penéz pro stavajici zakazniky, zakladni potreby zahrnuiji:

o Technologie a inovace pro snizovani celkovych nakladd na cestu
o Zlepsenou zpusobilost poskytovatel( a operator( sluzeb pro dynamické prizplsobeni
sluzeb potifebam

Klicové prvky Zivotniho prostiedi a bezpecnosti spojené se strategii a ekonomikou musi:

. Nepretrzité zlepSovat ,zelené opravnéni‘ evropské Zeleznice pomoci zvySené energetické
ucinnosti, snizovani odpadl, pouZiti ekologicky Setrnych materiald, atd.

. Zajistit, aby Zelezni¢ni systém byl schopen vyporadat se s extrémy pocasi a klimatickymi
zménami

o Zvysit celkovou bezpecnost Zeleznice odstranénim nebo snizenim bezpecénostnich rizik

. Standardizovat a tam, kde je to moZné, sniZit pocet postupu, predpisi a norem spojenych

s bezpecnosti a zabezpecenim

Dosazeni cile rychleji na trh potiebuje:

. Zlepsenou schopnost rychle vyhodnocovat a realizovat eventudlni hodnotu nové
technologie a inovace
. Panevropskou metodu méreni stavu (pripravenosti) technologie
. Zlepsené prostiedky pro podporu a sdileni inovacnich technologii a inovaci
. Zlepsenou schopnost pfizplUsobovat a pfijimat technologie a inovace z jinych sektor(
odvétvi
HODNOTA

PrirGstkova hodnota feseni plného rozsahu strukturalnich faktor( nastinénych v tomto planu, kromé
primo zkusenostnich zaleZitosti v planu zkusenosti zakaznikd, musi byt prozkoumadna také z hlediska

trzby pokladnicky na jizdné. Dodatecna klientela z vétsiho okruhu zakaznikd by eventudiné mohla
prirGstek zdvojnasobit.
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Plan strategie a ekonomiky

AREA OF ACTION

Optimise environmental and
sustainable impacts of the
life cycle of subcomponents

General wagon issues

Single wagons

Logistic services

TEN-T freight network

Freight villages

Land use

Integration of urban traffic
and travel information

Interchanges for passenger
travel and transport

New city logistics concepts
and interfaces for a more
efficient freight delivery

Integrating urban mobility
management

Integrated urban mobility
systems and governance

Improving knowledge with
data collection and analysis

Cooperation between
stakeholders

Energy and environment

Infrastructure

Benchmarking
Safety

Security

Economics

Regulatory framework

Today 2020 2030 2040 2050 +2050

Design procurement, i i i , operations and disp

Political approach and economic assessment of feeding kinetic energy back to the public grid

New transhipment technologlss and operational concepts for low cost terminals
Integrated rail freight prodi pti i cial and technical) for i ing the i
of single wagon loads

i Dev. of transport services
¢ within single or multiple

¢ dry-ports in a TEN-T node
: concept

Horizontal collaboration between shippers of the same modality
Freight oriented and freight dedicated network
Development of TEN-T missing cross border links with efficient green co-modal nodes
Merging TEN-T core and comprehensive network via green-type of primary, secondary and tertiary nodes
Spatial planning for mega hubs freight villages necessary for development of co-modality and long distance transportation, new designs and layout
Urban green logistics associated to the mega hubs and freight villages
Land-use and spatial planning around sustainable efficiencies of public transport
of appropriate perf gi for mobility providers and infrastructure managers
Improving local integration of land-use, transport and environment
Integration of traffic and travel mrormatlon
Definition of data quality
Integration of information on all types of externalities
Integration of information on electromobility
Governance models enabling the integration of traffic and travel information

Interoperability for customers through common multi-application processes on a single £
media: create a Pilot uparahnn in a number of Member Smes in preparation for wider roll- nut

Create a common EU-IFM
application

Develop a commercial and technical framework for
the sales and settlement of EU-IFM Products

Engage and merge with mstmg IFM Systems and ather ITS services and transport mudes

(New) charging and pricing policies strategies 3

Design and operation of new generation resilient urban transport interchanges iur greater integration of urhan mability networks
Financing and business models

Integrating interchanges with urban policies (Land use planni ic devel smart cities, etc.)
Fr k for stakeholders’ invol in greater exchange of inf on urban freight delivery
New city logisti pts, taking into the impact of societal changes on cial behaviour and goods delivery in urban areas

MNetwork management strategies, integrated with sustainable urban mobility plans
G for the dination of the network management tools
Short term forecasting models
Strategies and models to face serious network disruption, network management for climate resilience
Evaluation of models efficiency and network management tools and policies

Integration of an all modes and mobility options, and of a greater variety of network tools, in L ¥
: : i : Actions influencing
¢ modal choice and travel
H hehaviuur- mobility demand
i H management
New mo bI|IW services (transport supplvl including tailored services fur different rnodss, social groups. territories and periods of time
More inable land develop 1new i and transport services
3 Muobility g t and social 4
Consi data collection and exct on urban mobility and develoy and use of harmonised models supporting data analysis,

land use and transport forecasts, cost-benefit and multi-criteria economic analysis and decision-making

yse and d user behaviour th hout the different stages of mobility in order to better reply to his needs while at the same time improving the business models. :
(date missing)
A study on each transport mode to understand where and whlch service have to be provlded by each of them. The idea is to promote and finance each transport mode

in its core busi ¥ i !dale missing)
Studies to promote the introduction and charging of the different port modes 1 to the envir | impact costs (date missing)
Training needs and programmes :
Promote cooperation for sustainable urban mobility (understanding, awareness, incentives, etc.)
Developing the rob and resili of transport systems (facing and recovering from incidents and disasters)
Interregional and/or European approach of urban mobility
Improving market up-take of EU research

Arval

Use of environmental friendly materials
Develop and use of energy efficient technologies
Adaptation of the existing railway system to the new climate conditions

Tools and measures for better economic management of railways
g Capacity improvements for lines and nodes to allow shorter train intervals, less crowded trains and increased punctuality

Technoloulcal and operational methods for decreasing the cost of infrastructure development while at the same time improving the infrastructure quality
Benchmarking inside Rail sector and between transport sectors International cooperation for more efficient transport systems :
and technical harmonization

Extreme Climate events and resilience
European level crossings risks ranking
Procedures, Regulations and lards - PPP
Proced Regulations and ional Security Or
Delivering whole life asset performance
into the org | and reg y environment necessary to encourage the adoption of innovations
and the step change in cost and quality of service necessary to achieve the sector’ and the Commission’s ambitions:
- How to incentivise infrastructure gers to i to simul ly imp services and reduce costs?
What are the rnles of train operamrs, qul and g in achieving this ?

- How can p ger fr g be d dto i ion ? Who should pmcura assets, how to
specify requlrements and how to overcnme iha inevitable shnrt time horizons and risk aversion of franchisees?
- Hawm ensure that the different players in the rail system work together to ensure system optimisation rather than the pursuit ;

of sub-optimisati nfmeruwn icular part of the system but without leading to dlscnmmauun against new entrants




3. PRISTUP CELEHO SYSTEMU

KAPACITA, PROVOZ A KONKURENCESCHOPNOST

Zdvojndsobeni provozni prepravni kapacity evropské Zeleznice, zlepSeni
provozu a konkurenceschopnosti

VYZNAM

Pro splnéni ambici, aby Zeleznice v Evropé vice pfispivala do ekonomiky a spole¢nosti, musi byt
mnohem lepsi vyuZiti soucasné sité, musi byt zlepsena kvalita poskytovanych sluzeb a celkova
konkurenceschopnost v porovnani s jinymi druhy dopravy, naptiklad soukromou dopravou. Zakladem
tohoto zlepSovani je radikalni zlepsSeni fizeni kapacity snizujici potieby pldnovani, investovani a
zajistovani hlavnich novych schémat infrastruktury, které jsou drahé a ¢asto protichGdné.

RESENE UKOLY

Dostupnost infrastruktury: Odstranéni rizika neo¢ekdvané nedostupnosti a minimalizace doby
potfebné pro planovanou nedostupnost (tj. vlastnictvi) evropské Zeleznic¢ni infrastruktury.

Kapacita a zpUsobilost infrastruktury: Rozsireni zplsobilosti Zelezni¢ni infrastruktury pro splnéni
zvySené poptavky zakaznik( a operatorll tak, aby mohly byt realizovany prislusné vyhody odvétvi a
stanoveny nové. Soucasné nedostatky infrastruktury a deficity kapacity jsou dany soucasnou
technologii a zplisobem fungovani. Pro omezeni nedostatk( kapacity jsou potfeba pokrocilejsi
provozni modely.

Vyuziti infrastruktury: Zlepseni dostupnosti a rozsiteni zpUsobilosti véasného, nakladové efektivniho
a na zakaznika zaméreného vyuziti Zeleznicni infrastruktury. VyuZiti zlepsené infrastruktury k zajisténi
ucinného a rozsireného poutziti jizdnich tras vlaka. Infrastruktura bude potrebovat nové signalizaéni
systémy s automatizovanou optimalizaci dopravy a dopravniho toku, systém spojeny s automatickym
vedenim vlaku (ATO) a bude zahrnovat fizeni dopravy, vyuziti umélé inteligence (Al) k propocitani
¢asu a vzddlenosti, tj. poskytnuti optimalnich reseni v redlném case pro okamzité vyhody celého
systému. To znacné zlepsi tok a vykonnost systému a usnadni spojovani rliznych typl viakd, ¢imz se
znacné zvysi kapacita soucasné sité.

Osobni vlaky a nakladni vagény: Zvyseni Ucinnosti budoucich vozidel s ohledem na produktivitu a
kapacitu. Vozidla musi spolu vzdjemné komunikovat a pouzivat ATO (automatické vedeni vliaku) pro
optimalizaci provozu a plné vyuZivat nové signalizacni systémy. Také je potfeba zajistit lepsi brzdné
vlastnosti, delsi vlaky dopravujici mnohem vice nakladu a vlaky pouZzivajici pokrocilou technologii,
které umozni lepsi vyuZiti a nizsi naklady na vytvarenou jednotku. Zlepseni celkové zplsobilosti a
zvlasté prepravni kapacity nakladnich vagéna.

Nakladni terminaly: Zvyseni zplsobilosti, véetné kapacity, manipulace a vykonnosti, nakladnich
terminall pro vyuZiti rozsifené infrastruktury.
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POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE
Spolehliva dostupnost infrastruktury je dllezita pro operatory a zakazniky Zeleznice. Tento plan
identifikuje konkrétni technologie a inovace potfebné pro zlepSeni spolehlivosti:

. Inteligentni infrastruktura vybavenad fadou statickych a mobilnich, automatizovanych a
autonomnich snimacu, které jsou schopny vzajemné spolu komunikovat k zajisténi
,pribézného sdélovani‘ aktualniho a predvidaného stavu infrastruktury.

o Stanovené a revidované (v pripadé potfeby) ,degradacni zakony’ poskytujici pfesnéjsi
aktuaini a predvidané stavy Zelezni¢nich prostredkd

J Datové a informacni protokoly umoznujici uzivatelim navrhovat systémy, které jsou
schopny navzajem spolu komunikovat, vyménovat a vyuzivat vysoce kvalitni data a
informace.

. Inteligentni a interaktivni podpurné systémy planovani schopné stanovit priority a také

rozhrani s operatory a udrZovateli systému (které v pripadé potreby poskytuji informace
o zakaznicich)

. Rozsitena a zplsobila zafizeni pro zkousky a uvedeni do provozu ,mimo Zivy systém‘ a
zkouska instalace ,na sucho’ pro minimalizovani odstdvek zivého systému béhem
obnovy/modernizace

Uznana potreba klicovych technologii a inovaci pro zlepseni zplsobilosti infrastruktury predstavuje
pozadavek na odstranéni/snizeni dopadu Uroviiovych pfejezdl na provoz Zeleznice:

. Pouziti pokrocilych technologii pro urcovani polohy vlak( v kombinaci s inteligentnimi a
vzdalenymi ovladacimi systémy Uroviiovych prejezd( pro garantovani bezpecného
prujezdu vlakd pfi povolené tratové rychlosti

o Vyvoj a instalace inteligentnich systému ,bezpecnych pfi poruse’, které vyznamné snizuji
riziko pro Sirokou verejnost, zaméstnance Zeleznice, mistni chodce a vozidlovou dopravu

. Inovativni metody pro realizaci analyzy chovani spojeného s pracovnimi cykly droviiovych
prejezdl za Gucelem maximalizace Zeleznic¢nich a také mistnich (pésich a vozidlovych)
hustot pro optimalizaci bezpecnosti

Pfed integrovanymi a pokrocilymi systémy fizeni dopravy a souvisejicimi funkcemi (napftiklad blizsi
jizdy vlakl, dynamické blokové fizeni, atd.) je potfeba provoz vlaku namodelovat a pfedpovédét. Pro
zajisténi vyuziti infrastruktury spojené s optimalizaci provozni kapacity dynamickym a
opakovatelnym zpUlsobem je potfeba homogenni rychlostni simulator.

Dynamicky jizdni fad v redlném case pro optimalizaci jizdnich tras vlakut se predpoklada jako klicovy
pro ucinny provoz, kde jsou maximalizovany pracovni cykly Zelezni¢nich prepravnich prostfedkd pro
provoz a vytvareni vynosu. Identifikovany technologicky predpoklad je pro komunikaci mezi vlaky
navzajem a mezi vlaky a ,zemi‘ s inovativnimi pozadavky pro:

. Komunikace mezi vlaky navzajem v (témér) realném cCase a schopnost vymény prislusné
zabezpecenych stavovych informaci vlakd, zvlasté pro podporu optimalizace jizdniho
fadu v redlném Case

. Technologie komunikace mezi vlaky a trati je (zpocCatku) stejné dlleZita a vyZzaduje, aby
vlak mél moZnost hlaseni stavu infrastruktury
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Budouci technologie a inovace, ¢astecné umoznéna rozsifenou a garantovanou komunikaci mezi
vlaky navzajem, musi zajistovat:

J fizeni dopravy v redalném case a souvisejici vysoce pruzné operace,
. inteligentni hnaci systémy,

J vytvareni konvoju a dynamické spojovani vozidel,

. plné autonomni provoz.

ZvySovani mnozstvi nakladu prepravovaného v evropské Zeleznicni siti je klicovym pozadavkem spolu
s technologiemi a inovacemi potfebnymi pro nakladni vagony a také pro nakladni terminaly:

. realizace nebo spojovani globalné integrovanych sluzeb rezervace nakladni dopravy a
souvisejici systémy tizeni nakladni dopravy, které jsou schopny maximalizovat pracovni
cykly a minimalizovat provoz prazdnych nakladnich vagond,

. vyvoj IT a IS (a souvisejicich pravnich nastroja), které jsou schopny autorizovat
mezinarodni dopravu nakladu v Evropé s minimalnim mnozstvim certifikata,

. technologie pro zlepseni provozni zpUsobilosti nakladnich vagond,

. inovace pro rozsifeni vykonnosti nakladnich terminal(, zvlasté vyuZiti autonomnich a

inteligentnich ndkladnich manipulacnich systéma.

HODNOTA

Hodnota vyplyvajici ze zvySené kapacity, provozu a konkurenceschopnosti je vysledkem snizenych
(nebo vyloucenych) nakladd, zvysenych prijml zakaznik( a vétsich ekonomickych vyhod. Posledni
priklady zahrnuji spolecnosti Eurostar, Thalys a TGV, které do znacné miry nahradily leteckou
dopravu na klicovych trasach.
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ENERGIE A ZIVOTNI PROSTREDI

Kazdd vyrobend nebo pouzita kWh vydéldvd redlnou hodnotu bez jakéhokoli
Skodlivého dopadu na Zivotni prostredi

VYZNAM

Evropské Zeleznice hraji vyznamnou roli pfi minimalizovani svych dopad( na Zivotni prostredi fizenim
emisi z energii a zajistovanim kontinuity dodavky za Giéelem poskytovani spolehlivych sluzeb, a pri
pouzivani dostupnych zdroji vysoce efektivhim a Ucinnym zplsobem. Celkovy systémovy pfistup je
potiebny pro fizeni energie, véetné trakéni energie, ktera prevlada, ale také energie pouzivané pro
vSechny ostatni funkce Zeleznice. V ivahu musi byt vzat celozivotni pohled na prostredky, véetné
fizeni recyklace/likvidace dild a materiald.

RESENE UKOLY

Zelezniéni prepravni prostiedky: Rozsahlej$i pouzivani hybridnich hnacich Fedeni zahrnujicich
systémy akumulovani energie pro zajisténi podporovaného provozniho rozsahu a flexibility a snizené
zavislosti na motorové nafté, spole¢né se zvysovanim poctu energeticky ucinnych, lehcich vlaka s
nizkoztratovymi trakénimi systémy a s rostoucim zamérenim na ,aktivni zdroje emisi‘ (napfiklad
dieselové motory bézici na volnobéh, neocekavané zastaveni/rozjezd).

Infrastruktura: Zavedeni a pak maximalizace vyhod z fizené doddavky elektrické energie pomoci
technologii chytré sité spojené se zvySovanim poétu mist a rozmanitosti zdroja (napf. hlavni sit,
mistni obnovitelné, regenerované zdroje, atd.) se snizenim souvisejicich dopad{ na Zivotni prostredi.

Provoz a fizeni: Zajisténi pokrocilé hnaci zpUsobilosti spojené s inteligentnimi a adaptivnimi systémy
fizeni dopravy pro snizeni spotfeby energie a zvysSeni energetické Gcinnosti, které realizuji souvisejici
vyhody pro Zivotni prostredi tykajici se hluku, vibraci a emisi.

Podpora a komunikace: Implementace panevropskych systém pro podavani zprav o energii a
ekologickych datech a kooperativnich pfistupech feseni problém( s extrémnim pocasim a
klimatickymi zménami.

POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE

Zelezni¢ni prepravni prostiedky spotiebovavaji vyznamnou &ast energie pouzivané Zeleznici a
potrebuji nepretrzité zlepSovat svou uUcinnost pfi preméné zdrojl energie na trakéni napajeni a
interni sluzby. Souvisejici tfi klicové oblasti pro identifikované technologie a inovace jsou nasleduijici:

. Lehci vlaky: predpoklada se pouziti mechatronickych systémd, lehc¢ich materialQ a
inovativnich pristupl k sniZzovani hmotnosti

. Hybridni trakce: potreba zajisténi inovativni technologie pro zlepseni naftovych motora
spole¢né s vyvojem a zaclenénim feseni hybridni energie maximalizujici provozni
ucinnost. Zdroje energii, zvlasté jejich pruznost a dostupnost pro trakéni pohon, jsou
zakladem pro inovaci Zelezni¢nich prepravnich prostfedkd a snizeni jejich podilu dopadu
na zZivotni prostredi

. Energeticky ucinné pfislusenstvi: Potfeba zajisténi technologii a inovaci pro snizeni
spotreby energie internich systéma (vytapéni, osvétleni, atd.).
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Infrastruktura zahrnuje vyrobu, distribuci a vyuZiti energie, zvlasté ve stanicich. Technologie a
inovace jsou potrebné pro:

. CHYTROU sit: potfeba zajisténi fizenych systém distribuce energie, které kvalitativné
maximalizuji u¢innost a hlaseni, k prokdzani ucinného pouziti energie, takze se
predpokldda panevropsky piistup k technologiim a inovacim CHYTRE sité.

o Pokrocilé trakéni napdjeni: trvalé a u¢inné napajeni trakéniho vedeni Zelezni¢nich
prepravnich prostfedkl je duleZité pro provoz Zeleznice a predpoklada se inovativni a
technicky pokrok v distribuci elektrické energie, vyvoj systémU pouzivajicich vyssi napéti a
zvysSeni schopnosti vracet energii zpét do sité.

. Netrakéni energie: potfeba zajisténi inovativnich metod pro podporu davéry, Ze existuje
vyznamny potencial lokdlné generovanych a obnovitelnych energetickych zdrojl pro
napajeni netrakcnich systému, zvlasté ve stanicich a terminalech; dale pak by mohla byt
prebytecna energie pouZita/prodana pro mistni spotiebu.

Klicovym pozadavkem pro provoz a fizeni je zdokonaleni a neustalé zlepSovani fizeni Zelezni¢nich
prepravnich prostredkd tak, aby bylo Ucinnéjsi a Setrné k Zivotnimu prostredi, konkrétné:

o fizeni toku dopravy: inovativni metody pro Usporu energie a snizeni dopadu na Zivotni
prostfedi pomoci integrovaného fizeni dopravy,

. komunikace mezi TMS a DAS: vyvinuti systémd, které zvysi energetickou ucinnost fizeni
pomoci systému DAS a spojeni se systémem TMS v redlném case.

Pro komunikaci a podporu energie a ucinnosti byly identifikovany tfi oblasti technologii a inovaci:

o hluk a vibrace: potfeba snizeni Urovni hluku a vibraci na Zeleznici a snizeni jejich dopadu
na zivotni prostiedi. Toto je podminka pro 24hodinovy provoz;

. podavani zprav o energii a uhliku: evropské Zeleznice musi méfit svou energetickou
ucinnost koherentnim a jednotnym zptsobem, aby mohly vzit v Gvahu akéni oblasti a
také aby porozumély podilu, kterym prispivaji k problémdm s Zivotnim prostredim;

. klimatické zmény: Zeleznice budou v budoucnu ovlivnény zvysenym poctem vyskytd
extrémniho pocasi a klimatickych zmén; je nutné zajistit technologie a inovace, které
poskytnou klimatickou odolnost a zpUsobilost pracovat a obnovit provoz po udélostech
extrémniho pocasi. Je tfeba zajistit technologie, které ochrani infrastrukturu a vlaky pred
horkem, vodou (destém, snéhem, ledem, zaplavou atd.) a umozni poskytovani cest z
vychozi do koncové stanice.

HODNOTA

Trakcni energie pro evropské Zeleznice stoji 5-19 miliard EUR, takzZe dalsi zlepSovani - po sniZeni na
polovinu, kterd byla jiz poskytnuta v obdobi mezi roky 1985 a 2011 - by bylo financné velmi nakladné.
Rozsiteni ochrany Zivotniho prostredi, v niZ Zeleznice predstavuje vedouci odvétvi, m(ze prispét k
splnéni strategii snizovani globalnich emisi sklenikovych plynl — cilem je 40% snizeni od roku 1990 do
roku 2050 — hlavné prostfednictvim moZnosti pfestupu na jiny druh dopravy.
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Plan pro energii a Zivotni prostiedi

2015 2020 2025 2030 2050
AREA OF ACTION : V4
H I .i I.“ _*, _: ———-—-—-——-’|_ -------------
Battery Equipment
Energy storage onboardtoreachnon -
Infrastructure electrified Areas Energy Harvesting
Regenerative braking Regenerative Breaking Regenerative
i Breaking -10 -20%
Catenary specific energy
Design of railway A
Smart Grids
Greening the energy mix Prod

Wheel roughness

Load Factor

Hotel Load
Rolling Stock

Mechatronics
on Running Gear

D TR IR Pl:::nod Trains

Traffic Flow
Management

Technology Readiness Level (TRL) 2-3

Renewable Energy Production

Develop “acoustic”
wheel reprofiling

Develop “acoustic”
grinding

Design of silent break
system (squeal noise)

Deployment of more
efficient fleet -10 -20%
specific energy

R ble Energy |

Design of less annoying
break system (squeal noise)

Deployment of more
efficient fleet -10 -20%
specific energy

Mechatronics Bogies

Energy Efficiency Target
- 30% specific energy consumption
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Management of
the roughness growth

All electric auciliary
systems heat
exchangers,

(no compressed air)

Energy Efficiency Target
- 50% specific energy consumption
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BEZPECNOST A ZABEZPECENI

Zajisténi bezpecnosti a zabezpeceni kaZzdé osoby, kterd pouZivd, pracuje nebo
je spojena s evropskymi Zeleznicemi

VYZNAM

Bezpecnost a zabezpeceni jsou duleZité pro dobry stav evropskych Zeleznic, jejich zakaznika,
zaméstnavatell a zaméstnancl. UdrZzovani minimalné soucasné vysoké urovné bezpecnosti a hledani
dalsich vylepSeni ma evropsky a narodni vyznam. ProtoZe Zeleznice prepravuje rostouci objemy
cestujicich a zboZi a pouziva informacni technologie, musi byt Zeleznice zpUsobila fidit nova a
vznikajici bezpecnostni rizika, zvlasté tykajici se pocitacovych hrozeb a terorismu. To musi byt
provedeno pro méstské a hlavni Zelezni¢ni systémy, aniz bude ohroZena integrita cest z vychozi do
koncové stanice, které musi byt plynulé, nebo aniz vzniknou zbytecné velké prekazky uzZivatellim sité.
RESENE UKOLY

Bezpecnost: Bezpecnost je spojena s nakladovym zatizenim a pokracujicim tématem je
maximalizovani bezpecnosti osob a prostfedkll na pfislusny ,nakladové rozumny‘ stupen stejné jako
vyvoj inovativnich metod k zmirnéni bezpecnostniho rizika a zvySeni uvédoméni si bezpecnosti. Bylo
identifikovano jedendact narocnych oblasti, kde bude bezpeénost tézit z pouziti technologii a inovaci:

o Nahrazeni osobniho Gsudku jasnymi kritérii vyhovél-nevyhovél: Zajisténi prisnéjsiho
kvantitativnéjsiho hodnoceni bezpecnostniho rizika a spojenych rozhodovacich procest v
celé Evropé

J Uznani hodnoticich organa misto certifikace podle certifikacniho schématu : Rozsifeni
procesu a nikoli postup certifikace bezpecnosti a zajisténi pfislusnych dUrovni kvalifikované
certifikace

. SniZeni doby uvedeni na trh pro inovace: Vyvoj inovativnich pfistup( k porozuméni
bezpecnostnich dopadl a jejich zmirnéni jiz béhem modelovani a béhem projektové faze
vyrobku

o Nahrazeni ndkladnych a ¢asové narocnych provoznich zkousek simulaci: Rostouci
pouziti simulace umoznéné technologiemi k hodnoceni bezpecénosti novych vyrobkd a
sluzeb

. Zlepseni bezpecnostnich postupti a metod inovacemi: Vyuziti informaci a Udaju
dostupnych z novych a aktualizovanych technologii k uvédoméni si bezpecénosti

. Porovnani aktivni a pasivni bezpecnosti: Pfiprava a vzdélani jako protiklad k prevenci a
reakci; vzrastajici uvédoméni si bezpecnostnich rizik (aktivni) k snizeni potfeby zasahu a
omezeni (pasivni)

. Prizplisobeni bezpeénostnich demonstraci pfijatych v jinych odvétvich: Zapojeni
blizkych a jinych odvétvi do sdileni nejlepsi praxe a zajisténi odpovidajicich schopnosti
pro prijeti/pfizplsobeni téchto novych (pro Zeleznici) bezpecnostnich pristup (tj.
benchmarking)

. Zlepseni aspektt RAM (spolehlivosti, dosaZitelnosti a udrzovatelnosti) v kontextu
bezpecnosti: Uvazeni technologii a inovaci pro feseni a zlepSeni bezpecnostnich
zalezitosti spolecné s rostoucim uvédoménim si mozného zlepseni bezpecnosti
prostfednictvim RAM
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. Zabezpeceni digitalizovanych a automatizovanych operaci: SniZzeni bezpecnostnich rizik
spojenych s rostouci digitalizaci a automatickym provozem systém{

o Zvyseni bezpecnosti pfi prestupu na jiny druh dopravy: Zvyseni bezpecnosti cest z
vychozi do koncové stanice, zvlasté pri prestupu na jiny druh dopravy, ve spolupraci s
jinymi operatory a poskytovateli sluzeb

o SniZeni poctu traza: Reseni trvalych zdrojl s nejvy$sim bezpeénostnim rizikem pro
zaméstnance Zeleznice a jiné uZivatele — uklouznuti, zakopnuti a pady: Hledani novych
materialy a dalSich reseni k dalSimu sniZeni pretrvavajiciho rizika v téchto zdrojich

Zabezpeceni: Evropské Zeleznice Celi fadé hrozeb zabezpeceni; od obycejného nevhodného chovani
aZ po vazné mezinarodni udalosti. Tyto hrozby se neustale méni a vyviji a vznikaji nové hrozby bez
jakéhokoli varovani. Je tfeba poutZit technologické a inovativni pfistupy pro podporu udrzeni
zabezpeceni Zeleznice proti sou¢asnym a budoucim hrozbam. Byla identifikovdna dvé klicovd naroéna

témata:
. Zvyseni ochrany: Rozsahlejsi pouziti novych a inovacnich technologii k zlepSeni fyzického
zabezpeceni cestujicich a prostfedkd; zlepseni proceduralniho zabezpeceni pro planovani
a zvladnuti hrozeb zabezpedeni; zlepseni zabezpeceni pro zamezeni vniknuti; a
koherentni a neustalé zlepSovani kybernetického zabezpeceni, které bude pfimérené
hrozbam a bude v souladu s nasazenim digitalnich technologii
. Zvyseni odolnosti: Rozsahlejsi pouZiti novych a inovacnich technologii k omezeni rozsahu

poskozeni a dopadu poruchy zabezpeceni; zvySeni rychlosti a schopnosti nasazeni
zaloznich systém; zlepSeni procesu a postupt spoluprdce, komunikace a fizeni
nouzovych situaci spole¢né s fizenim rychlé obnovy, které je schopné vratit zZeleznici do
normalniho provozu v kratkém case

POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE
Z hlediska bezpecnosti jsou identifikované potifeby technologii a inovaci sefazeny do deseti témat:

. Nahrazeni osobniho usudku jasnymi kritérii vyhovél-nevyhovél: Stanoveni objektivnich
kritérii pro systém vyhovél-nevyhovél — je potieba zajistit technické zalezitosti a
souvisejici procesy a transparentnost

o Uznani hodnoticich organt misto certifikace podle certifikacniho schématu : Stanoveni
a podpora rozpozndvacich kritérii

. Doba uvedeni na trh pro inovace: Vyvinuti novych technologickych a inovativnich metod
k snizeni neodlvodnénych prekazek pro inovace; zvlasté se zfetelem na inovativni
nastroje pro analytiku veledat (big data) a dat

o Nahrazeni nakladnych a ¢asové ndro¢nych provoznich zkousek simulaci: Poskytnuti
standardu pro pfijeti simulaénich nastroji v odvétvi a vieobecné zlepseni pouzitelnosti
bezpecnostnich pfistupl s ohledem na rizika

. Bezpecnostni postupy a metody musi tézit z inovaci: Inovativni metody podrobného
sledovani technologie za Ucelem zjisténi pfipadnych novych moznosti s ohledem na
bezpecénost a zajisténi souvisejici a podporujici transparentnosti a regulace se zvlastni

pozornosti na lidské Cinitele
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. Porovnani aktivni a pasivni bezpecnosti: Technologie jsou potifebné pro snizeni poctu
opatreni pasivni bezpecnosti a pro kompenzaci podilu inovativni aktivni bezpecénosti
(napfiklad zlepSené vzdélavaci metody)

J Prizptisobeni bezpeénostnich demonstraci pfijatych v jinych odvétvich: Inovativni
metody k provedeni pocatec¢niho benchmarkingu a pak uvazeni snizeni poctu
jedinec¢nych/specifickych bezpeénostnich norem ptizplsobenim béznych primyslovych
bezpecnostnich norem

. Zlepseni aspektl RAM (spolehlivosti, dosaZitelnosti a udrzovatelnosti) v kontextu
bezpecnosti: Je nutno prozkoumat podily bezpecnosti z RAM v SirSim rozsahu nez je
pouze technicka bezpecnost a zvlasté prozkoumat rozhrani ¢lovék-stroj a organizacni
rozhrani v ramci RAM

. Digitalizace, automatizace a autonomni provoz: Technologie a inovace pro hodnoceni
bezpecnostnich zavaznych dopadl automatizace a autonomniho provozu a pak uréeni
zda/jak musi byt pravni rémec zlepsen, aby podporoval nové obtizné ukoly

o Bezpecnost pfi prestupu na jiny druh dopravy: Inovativni metody pro vyvinuti
bezpecného pristupu pro cesty z vychozi do koncové stanice a logisticky fetézec nakladni
dopravy se souvisejicim vyvojem pravnich ramci a standardizace

Evropské Zeleznice Celi rostouci rozmanitosti a intenzité hrozeb zabezpeceni a uvazuji o technologiich
a inovacich pro zajisténi novych a lepsich metod ochrany cestujicich, zaméstnancl a Zelezni¢nich
prostredk:

o Fyzické zabezpeceni: Inovace v identifikaci zmén stavu nebo mista komponent( a/nebo
prostifedk(, technologie pro podporu biometrické identifikace a ovéreni bez poruseni
osobnich prav za Ucelem zlepseni zabezpedeni zdkaznik(l, zaméstnancl a naklad

o Proceduralni zabezpeceni: Inovace pro maximalizovani schopnosti zaméstnancu fidit a
zlepSovat zabezpeceni pomoci novych technologii; inovace pro snizeni dopadu ¢innosti
spojenych se zabezpecenim (napt. hleddni) zvlasté tykajicich se pouZiti automatizace a
novych metod k identifikaci kritickych situaci zabezpeceni, poskytovanych novymi a
aktualizovanymi provoznimi IT systémy

. Vnimané zabezpeceni: Inovativni metody k zajiSténi vnimani zabezpeceni pro uzZivatele
Zeleznice, které nejsou zvlasté napadné nebo skryté a k zlepseni technickych pristupa k
zabezpeceni, zvlasté role, kterou je medialni primysl schopen hrat v uvédomeéni si
zabezpeceni béhem cest z vychozi do koncové stanice

o Kybernetické zabezpeceni: Jsou nutné technologie a inovace pro analyzovani moznosti
zabezpeceni s ohledem na rizika ve srovnani se zabezpecenim s ohledem na predpisy, s
cilem zlepSeni struktury Zelezni¢ni sité, co se tyCe zabezpeceni. Podobné je nutné
porozumét pozadavkim zabezpeceni hybridnich IT siti (sdilenych siti ve srovnani se
samostatnymi sitémi), zvlasté kédovacim metodam a souvisejicimu fizeni (zabezpeceni
dat v otevienych sitich). Také je podstatné porozumét riziklim pouZzivani otevieného
softwaru a vyhledat nové a vznikajici technologie pro zlepseni datovych rozhrani z
hlediska zabezpeceni, schopnosti detekovat odchylky a fidit hrozby zabezpeceni
(analytika veledat (big data) a dat). Struktute zabudovanych siti musi byt vénovana
zvlastni pozornost. Potfebné jsou ve zvySené mife inteligentni a inovacni procesy a
aplikace pro predvidani hrozeb zabezpeceni, zvlasté tykajici se budouci komunikaéni
platformy 5G.
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Pro podporu zlepSeni zabezpeceni bude potieba také zvysit odolnost:

. Omezeni poskozeni a dopadu: Je potfeba zajistit inovativni samostatné Zelezniéni
kybernetické sité (pfipadné pouzivajici paralelni sitové pfistupy) kromé spoléhani se na
verejny internet pro zabezpecené systémy pro zabezpeceni, kontrolu, M2M (komunikace
mezi dvéma zatizenimi), udrzbu. Také je potreba zajistit metody, postupy a algoritmy
fizeni kontinuity podnikani (BCM) pro zabezpeceni dllezZitych funkci zamérnym
vypusténim nedulezitych funkci a spojeného technického vybaveni.

o ZaloZni systémy: Inovativni metody pro zajisténi ekonomickych a zabezpecovacich
zlepsSeni spojenych se zdloZznimi systémy

. Rizeni nouzovych situaci: Je potieba zajistit technologie pro zlepéeni doby odezvy a
souvisejici schopnosti omezit nasledky fyzického nebo virtudlniho Gtoku na Zeleznici nebo
okolni systémy

. Rizeni obnovy: Je potFeba zajistit inovativni metody a souvisejici nové technologie pro
zkraceni doby nezbytné k obnoveni provozu Zeleznice a k opétovnému zahajeni
rozhodujicich procest odvétvi po velké havarii

HODNOTA

Inovace pro zlepSeni bezpecnosti, spojené se soucasnymi strategiemi, maji potencial (v poslednich
letech) zajistit vyznamné snizeni v priméru 40-45 smrtelnych drazl cestujicich a mnohem vétsiho
poctu vazinych a mensich urazu, ke kterym kazdy rok dochazi na evropskych Zeleznicich, a inovace pro
zlepSeni ochrany zaméstnancul Zeleznice.

Snizeni rizika zabezpecdeni a zvySena ochrana a odolnost, prostfednictvim vylouceni i jedné velké
havérie a mozna mnoha mensich uddlosti, by mély ohromnou hodnotu pro zdkazniky a zaméstnance
Zeleznice a pro Sirsi spole¢nost.
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Plan bezpecnosti

short-term mid-term

2035

2040

long-term

AREAOFACTIon 2005 2010 2015 2020 2025 2030

1. Replace personal
judgment by clear
pass-fail-criteria

2 Recognition of
assessment bodies
instead of certification
by acereditation scheme

3. Safety is from the
beginning an EU-wide,
if not global, challenge:
Stop diversity due to
national deviation in
terms of safety.

4. Time to market for
Innovation shall be
significantly reduced

5. Replace costand time
consuming field
tests by simulation

6. Safety procedures
and methods should
benefit from innovation

7. Re-Balancing active
versus passive safety

8. Adaptation of safety
demonstrations

accepted in other
industries

9. Improving Reliability,
Availability and
Maintainability (RAM)
aspects in the context
of safety

10. Digitalization,
automation and
autonomous operation

11. Cross modal safety

Research

* Join safaty research as a partner for leading industries

Legal f k has to be imp

Improve applicability of risl{hasad.safew approach
{e.g. simulation tools)

Davelopment of objective criteria for pass-fail -
ical issues (standardisation)

Process definition for integration of all stakeh Iders inthe , (ERA)
Transparency for process and criteria (regulation) i

Virtual certification
Assign ERA as an assessment t_lcli\f (ERA)
Provide recognition criteria (regulation) z

Strict analysis of diverse raquirements
for the same safety objective

Develop methods to reduce unjustified diversity
by using tools for I:ng data and data analytics

Shift competence from national authorities to EU
and/or i ional level (regulation)

Davelop methods to reduce unjustified barriers to

innovation by using tools for big data and data analytics

Develop quick acceptance process
for innovations (regulation)

Improve applicability of risk based safety approach
(e.g. simulation tools)

Virtual certification
Provide fards for cross p of
Technology ing for discov 'I,pmntial' safety proced § 5 methad
Improve predictive mai
Introduction of Human Factors

Technologies in Safety Process :
Transparency for process and criteria (regulation)

Manitoring of integration Human Factors
requirements in SMS

Maximize safety credential of future intelligent transport system
active safety contrit

Reduce passive safety provisions and p by i

Best practi ing for dis qp ial
i tive safety d and method:

Provide recognition criteria (regulation)

Reduce railway specific safety standards by adapting
general industry is for safety ( dardization)

fi h on safety ibutions from RAM in & wider scope than technical safety
Research Human Machine and Organizational interface under the RAM frame
IEC 62278 to replace EN 50126 (standardisation)

Safety relevant impacts of automation and autonomous operation
Legal fr ork has to be imp d in order to catch up with new challenges (regulation)

E;-S.tun:&_ort Rail2X and enlarge on global level (56, additional
‘specification of railway and cross modal application protocols)

Industry 4.0 requires Law 4.0, today we have Law1.0
Application data protocols for rail
and cross modal (standardisation)

d in order to catchup
with new challenges (regulation)

Withdraw policy of banning level crossings as soon as safe cross modal communication is available (regulation)

* Start of implementation, but note R&D continues beyond this point

ERA, Regulation, Standartisation
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Plan zabezpeceni

2005 2010

AREA OF ACTION

short-term

mid-term

2030

2035

2040

2045

long-term

2050

2015 2020

2025
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4. PROSTREDKY

RIZENI, PRIKAZY A KOMUNIKACE

Presné Fizeni, pruzné prikazy a pripojend komunikace v celé evropské
Zeleznicni siti

VYZNAM

Systémy fizeni, prikazt a komunikace (CCC) jsou stéZejni pro zvySovani Ucinnosti a bezpecnosti
dopravnich siti a spojenych operaci; pruzné CCC systémy zajistuji strojvedoucim vilakli moznost
poskytovat zakaznikim vynikaji sluzby s proménnou poptavkou a nakladové efektivnim zplsobem.
Ocekava se, zZe nové digitalni technologie (v€etné vyvinutych technologii pro 5G) umozni bezpecné
zavedeni nové koncepce provozu na zakladé vlakd jedoucich mnohem bliz za sebou a také umozni
zavedeni dalSi automatizace provozu vlakd. To by mohlo vytvofit zaklad pro zasadni zménu
ekonomiky Zelezniénich odvétvi.

RESENE UKOLY

Rizeni dopravy v redlném ¢ase: Modernizace systém Fizeni dopravy prostiednictvim vyuZiti novych
a vznikajicich technologii: prechod z fizeni pomoci pevného bloku a elektronického bloku na
bezblokové fizeni; umoznéni velmi blizké jizdy (konvojovani) ,virtudlnim spojovanim‘ vlak(; vyuziti
zvySené provozni kapacity a souvisejici pruznosti pfi poskytovani sluzeb pro co nejvétsi vyuziti
stavajici infrastruktury. Pfekroceni soucasnych schopnosti ERTMS (evropského systému tizeni
Zelezni¢ni dopravy) smérem k plné automatickému provozu vlakd.

Integrace: Podpora modularniho pfistupu k vyvoji, budovani a integraci schopnosti systém(i CCC z
hlediska preklenujicich systém{. To vychazi z oteviené funkcni zakladni struktury pro vylouéeni vazby
na soukromé systémy a zastaralost vyplyvajici z vyvoje technologii.

Zabezpeceni: Zajisténi dynamickych systému zabezpedeni, které trvale poskytuji pfislusnou Uroven
fyzického a kybernetického zabezpeceni pro operdtora a zdkaznika, reagujicich na nové, vznikajici a
hypotetické hrozby.

Odolnost: Zvyseni odolnosti hlavnich systém( CCC vici vsem formam nepredvidanych udalosti, a
rychle reagujicich sekundarnich systému schopnych plynule prevzit a udrzovat Urovné sluzeb, kdyz je
primarni systém obnovovan.

POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE
Technologie a inovace jsou potiebné pro zajisténi systematického zlepsovani, aby systémy Fizeni
dopravy v realném case byly schopny plnit své Ukoly. Prioritni oblasti zahrnuiji:

. Autonomni Fizeni vlaku

o Poloha a integrita vlaku

. Chytry jizdni provoz (napf. ekologicky Setrny, ekonomicky jizdni provoz)
. Snizovani provoznich nakladd
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Vyznamné zaméreni na fizeni dopravy v redlném case je jeho podil na zvySovani provozni kapacity
evropskych Zeleznic a je nezbytné zajistit technologie pro poskytnuti:

. ZpuUsobilost k fizeni toku dopravy v redlném case

o Systémy informovanosti strojvedouciho (DAS), zvlasté se zietelem na informaci ,budouci
signal’

J Zvyseni nezavislosti provozu vlaku na tratovych systémech

Rychld, nakladové efektivni a snadna integrace CCC systému je klicovym poZadavkem a dostupnost
technologii a inovaci je vyznamnym hnacim faktorem. ldentifikované potreby zahrnuiji:
. Moduladrni CCC systémy, s pozornosti na mimovlakové kvalifikace a zkousky umoznujici
rychlou a jednoduchou aktualizaci systému
. Robustni, ndkladové efektivni a standardni provedeni, zkousky, instalace a udrzba
signalizaéni infrastruktury (priorita vyvoje)
Dalsi klicovou oblasti spojenou s integraci je interoperabilita;

o CCC systémy musi mit panevropskou interoperabilitu garantovanou specifikaci,
zkouskami a prejimacimi praktikami.

. Je nezbytné zajistit kliCové interni systémy (napf. interni IT) pro pfizplsobeni
autonomniho provozu interoperabilité spojenych tratovych systému.

o Brzdné systémy Zeleznicnich pfepravnich prostiedkl (zvlasté nakladnich) musi byt

provedeny tak, aby nové vlaky brzdily spolehlivé bez ohledu na jejich typ.
le dllezité, aby CCC systémy dale splriovaly pozadované Urovné zabezpeéeni a zajistovaly
bezporuchovy provoz tvari v tvaf ménicim se a vznikajicim hrozbam. Identifikované klicové
pozadavky technologii a inovaci jsou:
. Zabezpeceni komunikace: zvlasté zvysené zabezpeceni GSM-R, aniz je ohrozena
bezpecnost nebo provoz
o Kybernetické zabezpeceni: odpovidajici evropskym a béznym signaliza¢nim jazyk(m a
také zabezpedujici zvy$enou sitovou konektivitu rozdilnych systéma
Bude nutné zajistit, aby evropské Zeleznice byly stale vice odolnéjsi vici stavajicim a novym
provoznim rizikim a hrozbam. Pfedpokladaji se inovativni metody pro zlepSeni odolnosti a zkraceni
doby obnovy po poruse a tyto metody mohou zahrnovat:

. Zvysené naklady na celozivotni prostiedky a spojena dostupnost a udrzovatelnost pomoci
inovativniho a modularniho pfistupu k provedeni systému
o (Asistencni) poradenské systémy strojvedouciho (DAS) pouZzivané k snizeni rizika poruch v

dasledku fizeni

o Zvysend integrace CCC systémU pro zajisSténi omezeného provozu a provozni redundance
umoznujici operatoriim poskytovat akceptovatelné sluzby navzdory nepredvidanym
udalostem

HODNOTA

Primdrni hodnota odvozena z vytvareni a pouzivani dodatecné provozni kapacity ve stavajici
Zeleznicni siti. Hodnota zdvojnasobeni provozni kapacity v celé Evropé, za predpokladu 50% prevzeti
této dodatecné kapacity, je odhadovana na 22 miliard EUR v trzbach (na zakladé roku 2012). Také
budou vylouceny vysoké naklady na poskytovani dodatecné infrastruktury.
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Plan fFizeni, pfikazti a komunikace

AREA OF ACTION

Capacity

Reliability and
punctuality

Interoperability

Safety

Energy efficiency and

sustainability

Affordability

Cybersecurity

Technology Readiness Level (TRL)

Shift2Rail IP2 (Advanced Traffic

2025 2030

Automatic Train Operation (ATO)

Develop and validate a high capacity, low

on moving block principles

New train | integrity :
based rail positioning: GNSS

Virtual coupling

New radio-based control systems that
allow for less signal failures

Trains that have
on-board databases
stored should be able
1o run autonomously

while increasing interconnections

Achi Achi

cost, highly reliable signalling system based

Trains that have
on-board databases
stored should be able
to run autonomously :

Keep or increase current level of rail safety

& Control Sy )
+ H2020
Intelligent traffic Intelligent traffic
Introduction of new intelli Introduction of new intelligent
gement sy pable of g ystems capabl
optimizing the use of the existing optimizing the use of the existing
infrastructure infrastructure

Automatic Train Operation (ATO)

Develop and validate a high capacity,
low cost, highly reliable signalling
system based on moving block principles

New train localization/integrity : satellite-

based rail positioning: GNSS

Virtual coupling

New radio-based control systems that
allow for less signal failures

a GSMR imp Achi

a GSMR imp
for safety relevant
communication links

Cost-effective standard
design, test, installation
and maintenance Lo

Cost-effective standard design, test,
and

of si

of

infrastructure and on- -
board equipment

Control ¥
on-line tests minimized to almost zero

e and on-board equi‘?pmenta

o

Control d dulari

While the system is safer and less dep
infrastructure should also decrease

While the system is safer and less deg
infrastructure should also decrease

e a GSMR improvement

2035 2040 20

Networks are optimised by real-time traffic management that allows

operational control of train movements

A new generation of ATO will
increase capacity and minimise
energy consumption

Allow more trains on a given main line,
especially for high density passenger
services

New train localization/integrity:
el e
positioning: GNSS

Explore the concept of virtual
coupling/uncoupling in order to
maximise the flexibility of train
operations

Increasing of ca

Improving punctuality
through a highly available
and reliable CBTC system

on external physical signals, the cost of

Aahl

on external physical signals, the cost of

Increased situational awareness

forsafety relevant for safety elevant collsions, deraiments, nd
communication links communication links § '

switch errors

e ‘ Need to have an open architecture to reduce energy

consumption cost-effective design

Each module also has a well-specified function which

on-line tests minin;izsd to almost zero

bles that supplier indep ¥ can be
designed. This would open up the market, lead to

economies of scale a

Achieve the optimal level of cybersecurity
against any significant threat for the
lling and telec ications sy

Ensure cyberecurity in central traffic control
y and ion sy

2-3 4-5 | 6-8 Start of implementation, but note R&D continues beyond this point
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INFRASTRUKTURA

Inteligentni infrastruktura, kterd predpovidd a poddvd zprdvy o svém stavu,
spolu s automatickou nebo autonomni tdrZbou, kterd nemd dopad na sluzby
zdkaznikiim

VYZNAM

Zeleznice nemohou poskytovat nakladové orientované sluzby bez spolehlivé, odolné a ndkladové
efektivni infrastruktury. Vytvareni nové infrastruktury a udrzovani stavajici infrastruktury predstavuje
nejvétsi investici - a naklady - pro evropské Zeleznice. Je dllezZité, aby technologie a inovace zajistily
moznosti k sniZzeni nakladl spojenych s infrastrukturou a soucasné k zvyseni jeji dostupnosti a
schopnosti splfiovat poptdvku po sluzbach.

RESENE UKOLY

Budovani a udrzovani infrastruktury: Technologické a inovativni pfistupy k budovani a udrzovani
zeleznicni infrastruktury budou ¢im dal dulezZitéjsi pro zajisténi pruznosti Zeleznice vic¢i ménicim se
pozadavklm, umoziiujici nendkladné budovani a udrzovani infrastruktury spole¢né se snadnou
aktualizaci a zavadénim novych metod prace a flexibility pro vyhovéni poZadavkdm vznikajicich a
rostoucich trhi. V brzké dobé budou potreba inovace k spInéni obtiznych ukoll spojenych s
tratovymi profily, vyhybkami a pfejezdy a novymi pochdznymi materialy s nizkym obsahem uhliku a
dlouhou Zivotnosti. Stavajici Zelezni¢ni infrastruktura bude muset mit inteligentni monitorovani pro
vylouéeni ndkladné poruchy a pro podporu prediktivni udrzby.

Podpuirné systémy a sluzby tykajici se infrastruktury: Existuji tfi klicové oblasti, které musi byt
feSeny pro zajisténi nepretrzitého zlepSovani spolehlivosti, dostupnosti a udrzovatelnosti evropskych
Zeleznic:

J Spolehliva a odolna infrastruktura: Novy a panevropsky pfistup k zlepSovani
spolehlivosti prostredk(l a sluzeb, s trvalym cilem zlepSovani planovani udrzby a snizovani
poctu nepredvidanych udalosti/poruch spole¢né se zlepSenou obnovou systému po
pldnovanych a nepldnovanych ¢innostech.

o Inteligentni infrastruktura: Nasazeni prostfedk(l a snimacu s rostoucim mnozstvim
informaci schopnych adaptivity a také poskytovat strucné a uvdzené informace o
soucasném a predvidaném budoucim stavu. Obtiznym Ukolem je zajistit fizeni udalosti
pfedtim, neZ se vyskytnou.

. Situacni informovanost: Pro vylouceni nakladné poruchy a pro podporu prediktivni
udrzby je dllezité analyzovat v redlném Case a témér redlném case data a informace
poskytované pro podporu rozhodovani o provozu a Udrzbé, zvlasté tykajici se informaci o
udalostech, zabezpeceni, bezpecnosti a planovanych zdsazich.

Vedeni, fizeni a financovani infrastruktury: Zelezni¢ni infrastruktura je spojend a sloZita skupina
vzajemné se ovliviiujicich systém( v jesté vétsi a vnitiné sloZitéjsi dopravni doméné. Aby bylo mozné
ji fidit u¢innym a nakladové efektivnim zplisobem, jsou dulezité nasledujici podminky:

. Optimalizace vykonnosti: Zlepseni schopnosti systémua infrastruktury spolupracovat

spolu navzdjem a s okolnimi systémy (napt. systémy prestupu na jiny druh dopravy)
plynulym a inteligentnim zpUsobem, zvlasté s ohledem na poskytnuti vysoce kvalitnich a

31



v€asnych dat pro rozhodovani o provozu. Z toho vyplyva obtizny Ukol tykajici se
inovativnich modelovacich nastrojd, celosystémovych pfistupl k Zivotnimu cyklu a
modularizaci a dale tykajici se zlepSené schopnosti vyporadat se s extrémy pocasi a
klimatickymi zménami.

. Konektivita po celou cestu: Zeleznice je klicovou sougasti mezinarodnich cest z vychozi
do koncové stanice pro cestujici a naklad; a musi poskytovat vysoce kvalitni a vhodnou
alternativu k letecké dopravé na kratké a stfedni vzdalenosti a také plynuly pfestup na
jiny druh dopravy bez nezadouciho zpozdéni a regulace.

. Dostupnost nakladni dopravy: Klicovym ukolem ndkladni dopravy je, aby operatofi
nakladni dopravy méli k dispozici snadno dostupné nakladni (a osobni) terminaly a pak
mohli pohotové pomoci automatizovanych procest sledovat, jak je jejich naklad
nakladan, prepravovan a vykladan; tento ukol dale zahrnuje zlepseni schopnosti
prepravovat naklad pres mezindrodni hranice na ekologicky Setrnych a rychlych
nakladnich vlacich, které dopravuji do multimodalnich logistickych fetézc(.

POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE

Financni a socidlni faktory vyzaduji, aby Zelezni¢ni odvétvi hledalo nové a inova¢ni metody pro
budovani a udrzovani infrastruktury. To vyZaduje, aby toto odvétvi hledalo nové a vznikajici
technologie a inovace spojené s nasledujicimi tématy:

J Nové materidly, napriklad poch(izné materialy s nizkym obsahem uhliku, nové vznikajici
materidly (napf. grafen, pénovy kov) a zvysené pouZiti recyklovanych materiall

. Ptijeti novych procesu a technologii, napfiklad nanotechnologie, biotechnologie

J Modularizace prostfedk( a komponentt infrastruktury

. Zvysené poutziti informacéniho modelu budovy (BIM)

. U¢&inné monitorovani a automatizace rychlych udrzbarskych procest

J Lepsi porozuméni porucham infrastruktury vedouci k snizeni celoZivotnich nakladd na
prostredky

o Nové znalosti o Unavé valivého kontaktu a jinych vadach v hlavé kolejnice, napfiklad

zvinéni kolejnice
. Nové principy vyhybek a pfejezdd, spolehlivéjsi, tissi a umoznujici vyssi rychlosti

Je nutné se vice zaméfit na zajisténi, aby Zeleznicni infrastruktura byla schopna plnit vznikajici a
budouci naro¢né ukoly tykajici se napfiklad klimatickych zmén, vyskytl extrémniho pocasi, novych
méridel nakladu, novych systéml fizeni dopravy a zvlasté aby byla schopna vyuZivat nové
komunikaéni technologie.

ProtoZe poptdvka po Zeleznicnich sluzbach roste vice nez schopnost budovat nové traté, musi
Zeleznice hledat technologie a inovace, které zajisti schopnost maximalizovat provozni kapacitu (tj.
celodenni provoz) a budou potiebovat stale vice sofistikovanéjsi, inteligentnéjsi a ptipojené
podptirné systémy a sluzby infrastruktury s cilem:

. Zajisténi spolehlivé a odolné infrastruktury, kde vzdalené monitorovani stavu a Udrzba v
zavislosti na stavu a riziku jsou normou a jsou podporovany promyslenym a spoleénym
pldnovanim udrzby. Systémy infrastruktury musi byt vysoce a predvidatelné spolehlivé a
odolné, schopné poskytovat omezeny provoz a rychlou obnovu normalnich sluzeb, pokud
budou ovlivnény nepfedvidanou poruchou.
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. Vyvoj technologie snimacu a spojenych sémantickych algoritm( pro vyuZiti rostouciho
mnozstvi pouZitelnych informaci ,prenasenych okolo’ systém infrastruktury v redlném
Case. Toto ve spojeni s robustni systémovou strukturou povede k stale vice
inteligentnéjsi infrastruktufe schopné provadét monitorovani, fizeni a v nékterych
pfipadech bude schopna se sama opravit.

. Vzrlstajici mérou sofistikované a pripojené snimace a integrace s internimi systémy vlaka
urcité usnadni obrovsky skok ve vyuziti situacni informovanosti automatizovanymi a
provoznimi rozhodovacimi procesy. Je nezbytné zajistit technologie pro vyhodnocovani
vznikajicich situaci a novych a inovativnich zasah( aplikovanych pred dosazenim
kritického stavu, dale mohou byt informace prenaseny do systému zdkaznik(i a pouzity k
informovani a navadéni cestujicich (a nakladu).

. Ptistrojové vybaveni pro nové kontrolni technologie, dalkové monitorovani a
vyhodnocovani stavu tuneld, nasypli a mostl. Pfenosné interni monitorovaci systémy pro
data infrastruktury a provoz vozidla.

Funkci budoucich podpurnych systém( bude jejich schopnost dynamicky optimalizovat Zeleznici a
poskytovat operdtorovi flexibilitu a také zvySovat Uroven spokojenosti provoznich spolecnosti a
jinych zadkaznik(l Zeleznice.

Je nezbytné zajistit zlepSené a rozsirené vedeni, fizeni a financovani infrastruktury, které budou
odpovidat zavedeni novych technologii a inovaci do budovani, udrzovani a provozovani zeleznice.
Tyto dale v evropském kontextu budou muset byt koherentni pres narodni hranice tak, aby
maximalizovaly moZnost plynulych cest z vychozi do koncové stanice. | kdyz existuje nakladova
zavislost, bude nutné trvale poskytovat vysoce kvalitni, flexibilni a zlepSujici se rozsah Zelezniénich
sluZeb. Technologie a také inovace hraji klicovou roli pfi porovnavani nakladd a sluzeb:

Specifické technické inovace pro infrastrukturu budou zahrnovat:

Materialy:
. Odolné materialy pro poufZiti v tratovych profilech
J Materialy s nanotechnologii s automatickym odstranénim poruchy pro pouZiti v
konstrukcich
o Zivotnost prodluzujici impregnaéni materialy pro zdéné konstrukce

Kontrolni metodologie:

. Systémy podél trati pro dalkové monitorovani stavu

o PouZziti SONAR, LIDAR, hyperspektralnich a ultrazvukovych metod
. Kontroly provddéné roboty, drony, hybridnimi letadly a satelity

. PouZiti servisnich vlak( pro pravidelné kontroly

. Zlepsené algoritmy pro prediktivni analyzu a véasny zasah

Nové provedeni infrastruktury:

o Nova provedeni uZivatelsky centralnich prejezd(
. Nova zjednodusena provedeni vyhybek a prejezdd pro vyuZiti vyvoje mechatronickych
podvozki
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. Modelovaci nastroje pro podporu porozuméni rozsahu fyzikalnich procest a
potencialnich vysledki a odvétvovych dopadi zasahl — charakteristika zemnich praci,
charakteristika most(l a tunelll, odezva tratovych systému na zatiZeni, odezva odesilatel(
a prepravcl na pocasi, energetické systémy, napdjeci sité a odbér energie, tok cestujicich
ve stanicich, dopady celého systému.

. Nové metodologie Udrzby trati, véetné mechatroniky.

HODNOTA
Snizeni vybaveni podél trati na zakladé vétsiho rozsahu kabinové signalizace, souvisejici s vyhodami

nasazeni a vyuzivani ,inteligentni infrastruktury’, povede pravdépodobné k vyznamnym Usporam
provoznich a investi¢nich nakladl. Napftiklad sniZzeni (provoznich) nakladl na udrzbu infrastruktury na
polovinu do roku 2040 by uspofilo 12 miliard EUR za rok a naklad( na obnovu/vyménu o 75 % (9
miliard EUR za rok).
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Plan pro infrastrukturu

AREA
OF ACTION

SRRIA Priority

Improved design
and materials to
increase track
resilience and cost
efficiency

Non-disruptive
inspection and
targeted timely
maintenance
interventions to
reduce costs and
maximise track
availability

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Shift2Rail + H2020 (MGE)
Infrastructure + Others f ]
Optimised Optimised track ~ Optimised track New resilient materials and
track TRL1-3 TRL4-6 TRL7-9+ improved conventional designs etc. :
Self healing or extreme long life Self healing or extreme long life Self healing or extreme long life Includes life extension
materials for structures materials for structures materials for structures repair technigues

o Optimise Optimise
U"rl;m:if:;;"ﬁft:'e structure repair  structure repair
exten;un D and life extension and life extension
techniques techniques

Improved
design for  Improved design  Improved design Tolerance to

climate for climate for climate poor drainage /

change  change resilience change resilience flooding
resilience
Optimised o _ Improved support

S&C Optimisad S3C - I conditions and reliability

l[rI;?:rt:lac:k Inservice train L:?::I::k 3 Inservice trains to avoid path
monitoring track monitoring monitoring loss of dedicated measuring
systems systems — vehicles

Remote Remote | RS oll out of trackside RCM to
Condition Condition Condition monitor whale route
Monitoring ~ Monitoring | Monitoring

Develop new Develop new Develop new
i i maintenance ter
strategies based gies based gies based
on improved asset on improved asset on improved asset
data (RCM) data (RCM) data (RCM)
Mobile
maintenance N'!nhlle m_almepgrllce mproved fleet for adi

Bridge, tunnel and station repair and
fe extension processes and materials

Develop right first ime maintenance

d asset data

vehicles with

with automation

based on imp

speed maintenance finspection of track and structures

line working and high

automation
New p New pt New P Possible link to
S&c S&C S&c : rolling stock design
New infrastructure )
= New New New track
technologies. Renonceit concept concept system
This will include track b v
track track design
new track forms, F
switches and Develop new Develop new Develop new Support the
crossings, and jards and fards and dards and rollout of new
their potential pursue legal pursue legal pursue legal technology
for commecial change to support change to support change to support.
developient new technologies newtechnologies  new technologies
New New p New p Level crossings that improve safety
level crossings levrel crossings level crossings and capacity of rail and road
Modelling tools Modelling tools Modelling tools Develop mod élling tools to understand
Modelling tools to for earthworks for earthworks for earthworks earthworks behaviour and best practice
analyse whole-life management interventions
whole-system Decision support tools : Decision support tools " Decision support tool ;
anengy and carbon for sustainable design : for sustainable design  for sustainable design D:;::&;g ;[I"O:; I;;f;zo Zf"l"::i?al: cl ife
mmn_cu._The and energy efficiency : and energy efficiency = and energy efficiency : v ¥
unnlw:ttw'g °|f Modelling tools Modelling tools Maodelling toals
nn:r ] ’f for structures for structures for structures NOT, proximity measurements, high speed assessement and modelling tools to
an hni {bridges q idg management determine bridge and tunnel beh and no i repair
:: d:;::iz“ﬁm and tunnels) and Is) (bridges and Is)
for fast change Modelling tools to Maodelling tools to Modelling toolsto - i
components, pre- imp p i g i passenger Develop tools to manage passenger flows |
St n;odulu management through through a th h to improve station capacity with safety
can offer significant stations stations stations
improvements Modelling tools Modelling tools Modelling tools Develo . .
. p modelling tools to determine track
in performance for track system for track system for track system o . .
and reductions in FETRERET system condition and intervention support
:lpeminnTI?nim h;ﬂhcedglllnq o suppz? Thasdﬁllmq 9 supp::l h"::ddeﬂ:":ht:;:rnp:? Support the development of smart power grids including traction power feeds,
i pn\n;er grids R pnv\;er grids smart power grids energy harvesting and future rolling stock and infrastructure requirements

3 Self adj Self adj Self adj g Mechatronics to provide self

trackside trackside trackside adjustment and / or self repair e.g.

* componets S&C

Infr 3 : Infr Inrmn:“n;:“u; Systems to monitor trackside RCM data to

Intelligent monitoring and monitoring and manitoring and analyse trends an?nls:rlse;::::r:;melv maintenance
infrastructure decision support  {  decision support decision support
maintenance and Robotic / autonomous Robotic / autonomous  Robotic / autonomous Robotic inspection and repair tools between trains or in difficult
inspection and inspection & repair inspection & repair inspection & repair to access areas to maximise work in limited access times
defect detection . . : . ] Real time asset monitoring using
technologies Real time asset Real time asset Real time asset
cmiad:gm . o manitoring monitoring Autonomous systems to analyse data

commercial speeds

Technology Readiness Level (TRL)

1-3 | 4-6

7-9+

support intervention decisions
Integrated asset

Integrated real time Integrated real time Integrated real time management

asset monitoring with ~ asset monitoring with |~ asset monitoring with & traffic

traffic traffic traffic to
System System System optimise route

capacity

Start of implementation, but note R&D continues beyond this point



ZELEZNICNI PREPRAVNI PROSTREDKY

Inteligentni Zelezniéni prepravni prostredky se samy aktivné ridi za ucelem
poskytovdni ticinného a ndkladové efektivniho provozu

VYZNAM

Spolehlivost a komfort Zelezni¢nich prepravnich prostfedk( jsou pravdépodobné nejdllezitéjsimi
ukazateli spojenymi se zkuSenostmi zakaznik(; cestujici hledaji snadno pristupné, pohodiné a
prostorné sezeni v pfijemném prostredi. Operatofi nakladni dopravy vyZzaduji nakladové efektivni
kapacitu, snadnou manipulaci s nakladem ve vlacich a mimo né a rychlou prepravu mezi terminaly.
RESENE UKOLY

Komfort a konektivita: Klicovym ukolem je poskytovat prostornéjsi a pohodIné;jsi osobni pfepravni
prostiredky a udrzovat jejich atraktivitu po celou dobu jejich Zivotnosti se souvisejicimi zlepsenimi
provozu, naptiklad brzdénim, spojenim a pfistupem pro cestujici.

Zhodnoceni penéz: Podpora béznych standard(l a konstrukénich prvki Zelezniénich pfepravnich
prostiredk( pro povzbuzeni rozsahlejsiho a konkurence schopnéjsiho dodavatelského fetézce za
ucelem zrychleni a vSeobecné umoznéni implementace novych feseni osobnich a nakladnich
prepravnich prostfedkd. Hybnymi stimuly je snizeni hmotnosti, rozsifeni kapacity, pfivétivost trati a
celkové sniZeni celoZivotnich naklad(l na pofizovani, provoz a udrzbu.

Spolehlivé sluzby: Zlepseni dostupnosti a spolehlivosti Zelezni¢nich pfepravnich prostredkl vyuZzitim
novych a vznikajicich technologii, které vyZaduji minimalni ddrzbu a Ize je rychle aktualizovat pomoci
béZnych a vyménitelnych subsystémua a moduld.

Prostredi cestovani: Nové a upravené Zelezni¢ni pfepravni prostfedky musi byt ekologicky Setrné a
musi pfispivat k sniZzeni hluku a vibraci jak pro cestujici (naklad), tak sirokou verejnost v blizkosti
Zeleznice.

Ekologicky 3etrné: Zelezni¢ni prepravni prostfedky musi byt stéle vice energeticky G€inné&jsi a nesmi
zpUsobovat Zzadné poskozeni Zivotniho prostredi, ¢eho?Z Ize dosdahnout pouzivanim technologii s
nulovym obsahem uhliku, recyklovanych material(, optimalizovaného a energeticky G¢inného
provozu a prostfednictvim sniZzené zavislosti na palivech s vysokym obsahem ¢astic.

Nakladni doprava: Klicovymi tkoly nakladnich Zelezni¢nich prepravnich prostfedkd je zajisténi
rychlejsich, chytrejsich vagdnl a vétsi kapacity s vyznamnym sniZzenim celoZivotnich a provoznich
naklad( pro zajisténi konkurenceschopnosti a atraktivity Zelezni¢ni nakladni dopravy.
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POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE

J Pro dopravu cestujicich je nutné zajistit technologie a inovace pro reSeni komfortu a
konektivity Zelezni¢nich prepravnich prostiedkl se zvlastni pozornosti k modernim
konstrukénim nastrojiim, novym materialim a lehéim konstrukcim pro komfortni,
prostorné a konfigurovatelné interiéry, které umozni vlaklim poskytovat sluzby riznym
typUm cestujicich a cest, k novym inovativnim subsystémuim pro lepsi akustické vlastnosti
a komfort s cilem zlepsSeni atraktivity interiérq, k lepsi konektivité umoznéné zlepsenymi
provoznimi vlastnostmi (napf. plynulym zrychlovanim a brzdénim), k schopnosti
nastupovani a vystupovani cestujicich ve vSech prechodovych stanicich a pripravé vlaka k
dalsi cesté v konecnych stanicich (tj. fizeni doby prodlevy).

J Pofizovani, provozovani a udrzovani veskerych Zelezni¢nich prepravnich prostfedkd musi
byt stale vice ndkladové efektivnéjsi pro zajisténi nepretrzitého zlepSovani zhodnoceni
penéz. Dllezité cile technologickych a inovativnich pristupl musi zajistit:

o ZvySeni konkurenceschopnosti dodavatelského fetézce evropskych Zelezni¢nich
prepravnich prostfedkd implementaci inovativnich vyrobki a feseni s ,,nulovou
udrzbou”

o Zvyseni rozsahu béznych a moduldrnich subsystému a vybaveni pomoci standardnich
systémovych architektur

o Zavedeni inovativnich tratové privétivych Zeleznicnich pfepravnich prostredk
schopnych snizit dopad rozhrani trat-vlak a tudiz sniZit naklady na provoz a udrzbu
jak Zelezni¢nich prepravnich prostfedkd, tak infrastruktury

Zvlastni pozornost musi byt vénovana snizovani nakladd na cely Zivotni cyklus Zelezniénich
prepravnich prostfedkl a souvisejicich komponentl pomoci:

. Hybridni trakce: vicenasobné napajeci zdroje (napt. baterie, interni vyroba elektrické
energie)

. Inteligentni fizeni energeticky ucinného pfislusenstvi

J Integrace budoucich vykonovych polovodicl

o Inovativni vyroba energie a hnaci systémy (napf. vodikovy pohon)

o Zvysovani poc¢tu energeticky Ucinnych a bezztratovych systéma, zvlasté spojenych s
vytapénim, vétranim a klimatizaci

o Jednodussi a aktivnéjsi procesy kvalifikace a certifikace pro podporu rychlého
projektovani, vyvijeni prototyp( a zkouseni zafizeni

. Optimalizace hmotnosti, porovnani potfeby pevnosti a robustnosti vozidla v zavislosti na
hmotnosti

Poskytovani spolehlivych sluzeb vyZaduje nepretrzité zlepSovani ucinnosti, udrZovatelnosti a
dostupnosti s odpovidajicimi urovnémi bezpecnosti a zabezpeceni:

o Vyjimecéna spolehlivost je zajistitelna pomoci kombinace technologickych faktori: vysoce
spolehlivé komponenty v dobfe strukturovaném systému s ,nizkym namahanim’ (tj. v
systému, ktery spravné funguje v rozsahu navrhovych parametri) a schopnost snadné
aktualizace, kdyZ se nové a lepsi komponenty stanou dostupnymi.

. Udrzovatelnost s nizkymi ndklady Ize dosahnout odstranénim potieby udrzby, snizenim
nepredvidanych poruch a poruchovych stavi za pouziti inteligentniho snimani a stale vice
presnéjsich podminek souc¢asného a predvidaného stavu prostfedkd umoznujicich
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,opravu vyménou pred poruchou’. (napf. dalkové monitorovani stavu, udrzba na zakladé
rizika, Udrzba na zakladé stavu).

. Je nutné zajistit technologie a inovace pro zlepseni dostupnosti, aniz by zvyseny pocet
prostredk( a ndhradnich dil( vazal hodnotny kapital; jako klicovy hybny stimul se jevi
lepsi planovani cykll prostfedkd ¢asteéné umoznénych dalkovym monitorovanim stavu a
internimi systémy monitorovani stavu a pouZziti.

. Hlavni oblasti pro technologie a inovace identifikované pro bezpecnost a zabezpeceni
Zeleznicnich prepravnich prostfedkd je neustala potreba zamezeni vykolejeni a srazky
vlakd a zmirnéni spojenych dopadd, zvlasté uvaZzovani potencidlniho pokroku v fizeni

obtiznych ukoll tykajicich se Uroviovych prejezd(.

Hlavnim poZadavkem spojenym s prostfedim cestovani je snizeni hluku a vibraci, jak akustického
hluku uvnitf prostoru pro cestujici, tak aerodynamického hluku, zvlasté vlakd jedoucich pres stanice
vysokou rychlosti. SniZeni internich Urovni vibraci a spojeného dopadu vibraci na osoby a zafizeni je
také klicovym poZadavkem na technologie a inovace.

Dale existuje neustaly pozadavek, aby projektovani, budovani a provozovani zelezniénich prepravnich
prostfedkl bylo ekologické Setrné. Toho Ize dosahnout nasledovné:

. Zvysené poutZiti a vyvoj ekologicky Setrnych specifikaci a lepSich vlastnosti
. Harmonizace norem a spojenych ekologickych metod
. Certifikace béZného a vycislitelného ,ekologického provedeni’

Technologie a souvisejici inovace jsou potieba pro zajisténi novych feseni ndkladové Gcinnych
projektd nakladnich Zeleznicnich pfepravnich prostfedkl s vyssi kapacitou a optimalizovanou
hmotnosti a vhodnymi funkcemi pro rdzné typy naklad(. Zvlastni pozornost musi byt vénovana
nasledujicim bodim:

o Nakladové efektivni metody sestavovani a fizeni delsich vlaku
J Nové prekladkové technologie a provozni koncepce pro terminaly s nizkymi naklady
0 Rychlejsi pruzné nakladni vlaky jezdici jako osobni vlaky (zvlasté provoz a rychlost)
. Automatické pfipojovani a odpojovani
. Nové fizeni trakce a brzdéni pro lepsi vykon
. Meéstské sluzby pro lehci naklady; doprava a dodavka
. Automaticka identifikace, monitorovani polohy a nakladu
HODNOTA

Zelezni¢ni prepravni prostiedky predstavuji obvykle asi 15 % nakladové zakladny provozu Zeleznice,
tj. asi 16 miliard EUR za rok v celé Evropé&. Uspory 15-30 % celoZivotnich nakladd na zékladé
technickych inovaci a novych provoznich metod by mohly ¢init az 100 miliard EUR. U¢inné&jsi a

Vv

vyrobniho priimyslu Zeleznicnich prepravnich prostredka.
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Plan Zeleznién
AREA OF ACTION

Difering more spacious travelling
environment for passengers

Increasing vehicle operational
reliability

Improving vehicle performance

Reducing vehicle life cycle costs

Environmentally friendly rolling
stock with special emphasis in
the reduction of the emission
mitigation of their impact

New paradigms for cost efficient
freight rolling stock designs
with improved capacity and
optimised weight and suitable
functionalities for different types

of freight.

Urhan, suburban and regional

Adapting/revisiting RS standards
and norms to increase the

‘competitiveness of the railway
transport system

Improving safety and security

Technology Readiness Level (TRL)

ich pfepravnich prostiedki

2015 2020 2025 2030 2035

2045

2050

i

‘More reliable architectures for key
sub-systems
PHM (prognostic and health
- management) system

Research in condition-based
mmnucamnimes

Advancad braking

Flexible coupling between consists
‘Better accessibility to reduce dwell

k liaries.
- Optimisation
and development |
ofintelligent ¢
mnﬁag’nmnm_.

Improved prediction msthods and dusmrl
solutions to reduce aero acoustics noise
of high speed trains

General wagon issues - Modern wagon
concepts with low noise, track friendly.
and more reliable bogies. Increased
‘speed capability with no increased track
attrition. Incentivisation of track friendly

~ equipment

i
Competitiveness and enabling

increasing RAMS whilst decreasing LCC

Adaptive interiors configuration for different types of passengers
(family activities, mobile office and group travel) and constant
avolution (time scale of week, season and society) of the demand

Improvement of interior acoustic comfort for passengers

Reduction of N&V annoyance towards exterior

Freight and Urban Mobility: Interfaces and ‘complementarities: New techniques and vehicles
for urban freight ﬁeWw

Competitiveness and enabling technologies - Tram-train

and constituents

Competitiveness and enabling technologi

Research in condition-based
mninwnarwe regimes

Energy and Envirnnmum - Eco-
procurement specifications and
harmonisation
Eco-design label for rolling stock -
Based on key criteria covering
significant environmental aspects:
Energy-CO,, Materials, Noise
Pursuing virtualization of certification/
homologation

Safety - Train collisions preventions and
effects mitigation (active and passive
safety)

-1 ive design, d

Safety — Enhanced vehicle preventive maintenance

39




IT A DALSI TECHNOLOGIE

Sdruzené IT (informacni technologie) v celé Evropské unii poskytuji data a
informace umoZnujici obrovskou zménu celkové provozni ucinnosti a
poskytovdni sluzeb

VYZNAM

ZlepsSovani zkuSenosti z osobni a ndkladni dopravy z vychozi do koncové stanice vyzaduje stupnovitou
zménu rychlosti, u¢innosti, kvality a vyuZziti dat a informaci evropskymi Zeleznicemi. IT a dalsi
technologie poskytuji velkou pfilezitost pro zvyseni kvality sluzeb, ale budou pouzivany také
konkurenci Zeleznice, takZe jsou velmi dlleZité pro jeji atraktivitu a Uspéch.

RESENE UKOLY

Nakladni doprava: Integrovani IT systému nakladni dopravy pro zajisténi Zivého sledovani a
monitorovani stavu a polohy ndkladu a poskytovani informaci a dat dodavatelskému fetézci

Osobni doprava: ZajiSténi pfistupu v realném ¢ase pomoci soumérnych technologii k rostoucimu
rozsahu vSeobecnych, zakazkovych a osobnich sluzeb s cilem informovat a bavit cestujici pred,
béhem a po jejich cesté z vychozi do koncové stanice.

Hlavni draha: VyuZiti tokd ,veledat’ (big data) a souvisejicich dat a informaci, zvlasté tykajicich se
stavu prostredk( a sluzeb

Méstska mobilita: Pouziti IT a dalSich technologii k snizeni napéti v méstském provozu

Méstska, predméstska a regionalni Zeleznice: Optimalizace a homogenizace tokl (veledat) dat mezi
raznymi typy sluzeb Zelezni¢nich sektord pro zlepseni interoperability a modalni interkonektivity s
okolnimi poskytovateli dopravnich sluzeb

Bezpecnost a zabezpeceni: Zajisténi, aby IT systémy byla navrzeny tak, aby splfiovaly bezpecénostni
pozadavky a byly schopny eliminovat rizika zabezpeceni, zvlasté kybernetické hrozby

Posilovani konkurenceschopnosti: VyuZiti dat a informaci zakaznikl v redlném case a témér realném
Case k zlepseni a rozsiteni poskytovanych sluzeb
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POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE

Hlavnim ukolem IT vylepSeni Zeleznice je pripojeny vlak — s vyménou dat pro ucely provoznich,
technickych a zakaznickych sluzeb — pro konektivitu dat vlak-trat. To bude zaloZeno na
vSudypritomném wi-fi a mobilnim pokryti.

Klicové IT technologie a inovace potfebné pro nakladni dopravu jsou spojeny s poskytovanim
zvySeného a automatizovaného vytvareni poradenskych sluzeb pro operatory a zakazniky.

J Stdle vice inteligentnéjsi systémy fizeni nakladni dopravy
o Rychlejsi implementace feSeni nakladni dopravy s nizkymi naklady
. Vzrlstajici automatizace manipulace s nakladem umoznéna presnou situacni

informovanosti o poloze a smérovani nakladu

. Zlepsené logistické sluzby vyuzivajici automatizovany sbér dat a informaci pro zajisténi
sledovani v redlném case (napfiklad)

. Inteligentni systémy ndkladni dopravy pro podporu odstranéni ,prazdnych jizd*

Pouziti IT k zlepSeni a zajisténi rostouci spokojenosti cestujicich pred, béhem a po jejich cesté z
vychozi do koncové stanice s pozornosti k nasledujicim ¢innostem:

. Pouziti sémantickych webovych pristupl k upoutani pozornosti cestujicich béhem jejich
cesty z vychozi do koncové stanice a zvlasté zlepseni prestupt na jiné druhy dopravy

. Spoluprace s jinymi reZimy pro plynulou a automatickou vyménu dat v redlném ¢ase a
analyzovanych dat cestujicich pro predvidani a pfipravu sluzeb pro cestujici

. Implementace novych a multimodalnich zjednodusenych jizdenek (vydavani jizdenek)

snizujici stres pfi planovani a nakupovani cestovnich sluzeb

. Propojeni s dalSimi provoznimi systémy k zajiSténi cestovnich informaci v rediném case,
zvlasté systémy spojené s planovanymi nebo nepredvidanymi udalostmi.

o Pouziti polohovacich satelitnich systému a vlastnich systém monitorovani dopravy pro
zajiSténi podrobnych informaci v redlném case, véetné ptipadnych poruch, a presné
predvidani casu prijezdu.

. Spravny navrh algoritmu a distribuovany/paralelni vypocet pro zpracovani téchto velkych
a slozitych datovych soubort

IT technologie pro podporu hlavni Zeleznice, zvlasté tykajici se zavedeni ERTMS (evropského systému
fizeni Zelezni¢ni dopravy), dynamického jizdniho fadu a stale vice ptesnéjsich informaci o poloze
vlakll pomoci integrace dat polohy z nékolika technologii (GNSS (globalni navigacni druZicovy
systém), optické sledovani, atd.)

ZlepSovani méstské mobility pro cestujici a ndklad, zvlasté nové pristupy k:

. Nova velkoméstska logisticka koncepce
J Zlepsena integrace systémua méstské mobility
. Plynulé cesty z vychozi do koncové stanice, podporované interoperabilnim vydavanim

jizdenek a integrovanymi informacemi o cesté a dopravé.
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Dvé klicova
nasledujici:

témata pro IT a dalsi technologie méstské, predméstské a regionalni Zeleznice jsou

Vyvinuti a vyuzivani IT systémd, které zlepsSuji konkurenceschopnost a atraktivitu
Zeleznic¢nich dopravnich feseni, zvlasté tykajicich se provozu a toku informaci
Zajisténi zvysené osobni bezpecnosti a zabezpeceni béhem cest z vychozi do koncové
stanice, a zvlasté pres mezinarodni hranice

IT a IS systémy jsou velmi dilezZité pro zlepSovani bezpecnosti a zabezpeceni evropskych Zeleznic a

bude nutné

zajistit vyznamné technologie a inovace pro nasledujici oblasti:

Zajisténi rovnovahy mezi osobni soukromou svobodou a informacemi nezbytnymi k tizeni
zabezpeceni a bezpecnosti

Pouziti stale vice inteligentnéjsich snimacd schopnych urcit a fidit hrozby zabezpeceni a
bezpecnosti

Analyza hrozeb v redlném case odvozena pomoci zaclenéni dat z nékolika zdrojl a typl
(opticky, video, chemicky, zavisly na chovani, atd.)

Zvysenad spoluprace a implementace kybernetického zabezpeceni evropskych
Zeleznicnich systéma

Poskytovani situacni informovanosti pro zaméstnance Zeleznice - osobni/vlakové
vystrazné systémy, které umozni zaméstnanclm pracovat, kdyz vlaky nejsou blizko a
upozorni je, kdyz se b

v

Zlepseni celoZivotniho Fizeni prostfedkd a zvlasté vyvoj stale vice presnéjsich prediktivnich nastroju

spojenych s
reseni

HODNOTA

fizenim prostredkd pro posileni konkurenceschopnosti Zelezni¢nich dopravnich sluzeb a

Hodnota moderni IT pro Ucely zakaznik( a provozu je velka. Lepsi konektivita bude mit za nésledek,

ze zakaznici

budou vnimat Zeleznici jako dobré zhodnoceni penéz a jejich rostouci pfizen bude

vytvaret dalsi pfijmy. Promyslené IT praktiky a sdilené pfistupy mohou mit dopad pfidané hodnoty
skrze snizovani investi¢nich a pokracujicich provoznich nakladd, naptiklad pro programy

obnovy/aktualizace infrastruktury — odhadem 5-10 % rozpoctu programd ma pfi mirném odhadu
hodnotu sta milién EUR v budoucich investicich.
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Plan pro IT a dalsi technologie

AREA
OF ACTION

SRRIA Priority

IT and enabling
technologies
for freight

IT solutions for
end-user centric
atiractive services

1T and enabling
technologies for
urban/sub urban
mobility

Safety and security

2050

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Shift2Rail + H2020 (Ml’is] | :
Infrastructure + Others i
Intelligent | 2 L
taffic - SO Optimizing the use of the

manage-

Automation
TRL3-4
Logisitics

Services

multimodal
travel

Enhance

Business
Analytics
framework

New sensors
against terrorism
attacks

Powerful algorithms
in CCTV

management
ment TRL-E
TRLA-6 !

experience experience

GNSS for
position-
ning .
MNew concepts :
forlimted :  Nowconcepts
ﬂl‘lll-l.fld r mr!e groun
equipments gqepents

i

New sensors against
terrorism attacks

|

existing infrastructure

i Lowcost cnmpé-iii:ié
:  solutions for freight trains

Rapid reaction to qhefiés,
reduced response time g
I Collaborative approach
towards open standard

1

Guarantee for privacy and personal
freedom protection

| Automated loading-/unloading of waggons (installations,
lanni ) an ling-/d li

Setup of EU wide multimodal

travel offers

Includes en-route assistance and
seamless access to services

Adapting the offer to
the demand

For tracking, recognition,

g3y ! gy ming

. Signalling in
* the cloud

support to operati

Technology Readiness Level (TRL)  1-3  4-86 - @ Start of implementation, but note R&D continues beyond this point
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SKOLENI A VZDELAVANI

Trvaly panevropsky tok motivovanych, vzdélanych a kvalifikovanych lidskych
zdroju

VYZNAM

Je dulezité, aby evropské Zeleznice mély ve vSech jejich oblastech (tézka doprava, metro, lehka
doprava, tramvaje, atd.) neprerusovany a trvaly prisun vysoce kvalitnich, zaskolenych a
kvalifikovanych lidskych zdroja ve viech oborech. Z mobility a vymény téchto zdroji budou vychazet
vyhody pro predavani nejlepsi praxe a ziskanych poznatk( dale

RESENE UKOLY

Charakterizace pozadavk( na kvalifikace a kompetence: Rddné porozuméni rozsahu kvalifikaci a
kompetenci poZadovanych evropskymi Zeleznicemi spolec¢né se soucasnym obsazenim a predvidanou
poptavkou poskytuji daleZity zaklad pro planovani zdrojd, jak ve zdrojich zajistujicich skoleni a
kvalifikace, tak ve zdrojich talentli schopnych realizovat to samé

Zajisténi vyssiho vzdélani: V souladu s kvantifikovanim poZadavk( na lidské zdroje je dulezité
porozumét rozsahu kurzl skoleni a kvalifikaci nabizenych v celé Evropé; a hledat souc¢asnou nejlepsi
praxi v poskytovani kurzd

Kurzy pokrocilého skoleni: Obtizny Ukol, ktery je nutné resit, je zajisténi flexibilnich forem
pokrocilého Skoleni, které umozni, aby vedouci, profesionalni a neprofesionalni pracovnici byli
schopni zajistit nepretrzité zlepSovani odvétvi

EURAIL - evropska univerzita Zeleznic: Doporuceni a zajisténi vysoce kvalitni a trvalé ,virtudlni
univerzity’ pro pracovniky Zeleznic

Splnéni o¢ekavani koncovych uzivatell: Rozsifeni a implementovani metod pro zaméstnavatele k
zjisténi odbornosti pracovnikd a zaméstnancl Zeleznic pro podporu jejich kvalifikaci a skoleni a pro
vytvéareni dlivéry mezi poskytovateli z oblasti primyslového odvétvi a vzdélavani

Harmonizovany evropsky doktorat v oboru dopravy/Zeleznice: Pfislusné hlavni doporuéeni projektu
DETRA (detra.fehrl.org) je nezbytné pro obecné definovany ,Evropsky doktorat (PhD) v oboru
dopravy“ a pro definovani specifickych smérnic pro tento format PhD

POTREBNE TECHNOLOGIE A INOVACE
Inovativni pristupy k charakterizaci poZzadavki na kvalifikace a kompetence budou nezbytné pro
podporu a zlepseni stavajicich Cinnosti, zvlasté se zfetelem na nasledujici oblasti:

. Kvantitativni hodnoceni vznikajicich a navrhovanych Zeleznic¢nich systém k zjisténi
kvalifikaci a Urovni budoucich lidskych zdroju a jak jich Ize dosahnout

. Lepsi schopnost presunu lidskych zdroji v rdmci Zeleznice a mezi Zelezniénim a okolnimi
sektory, coz naopak ovliviiuje poptavku a rychle upozornuje na nedostatky v odbornosti

o Lepsi informovanost o cestach kariérniho profesiondlniho rozvoje a souvisejiciho rozvoje
se zietelem na zavedeni novych a inovacnich technologii na Zeleznici
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. Vseobecny pristup k zlepSovani celkovych kompetenci lidskych zdroj v kontextu

Zeleznice spojeny (napfiklad) s nasledujicimi tématy:

o Vznikajici technologie, vyrobky a sluzby, napfiklad lehké zatéZovani, odolnost proti
narazu, spojovaci Zelezni¢ni dynamika, pozarni odolnost, pokrocilé materialy,
monitorovaci snimace, informacni technologie, veledata, zelezni¢ni infrastruktura,
atd.

Rozhrani ¢lovék-stroj a inZenyrska psychologie
Rizeni prostiedk
Mezindrodni spoluprdce a globalizace

O O O O

Informovanost o poZadavcich zakaznikl a interakce zakaznik(

Na zakladé projektd SKILLRAIL, RIFLE, TUNRAIL a NEAR2 je stale nezbytné zlepSovat nabidku vyssiho

s s

vzdélani:

o Kvantifikovani a vSeobecné hodnoceni celosvétové dostupnosti vyssiho vzdélani v
kontextu Zelezni¢niho primyslu

o Ve spolupriaci s primyslovym odvétvim vyhodnotit poptavku po lidskych zdrojich a
spojené urovné kvalifikaci

o PrizpUsobit Urovné vyssiho vzdélani (BS a MS) poptavce a ocekavani priimyslového
odvétvi

. Zavedeni kurz( kvalifikaci a Skoleni pro vyssi vzdélani pro vedouci a vykonné drovné v

Zelezni¢nim pramyslu

Vv

Existuje vnimana poptavka po pokrocilych Skolicich kurzech pro odborniky a pro stfedni az vyssi Fidici
urovné v zelezni¢nim prlimyslu Spoluprace s pfislusnymi poskytovateli v oblasti vzdélani vyZaduje:

. Vytvoreni profesionalnich profild pro pracovniky pracujici v technickych, pravnich,
mezinarodnich, IT, systémovych a komunikacnich oblastech (napftiklad)

. Pokracovani v zavadéni a vyvoji vysoce kvalitnich a intuitivnich systém( fizeni znalosti pro
Zelezni¢ni kompetence

. Prizplsobeni poskytovani pokrocilych kurzl podle poZzadavkl zaméstnavatele a zapojeni
zaméstnancu

. Prosazovani a podporovani celozivotniho vzdélavani

. Vyuzivani novych a vznikajicich mechanism(: virtudlni ucebni prostredi, e-learning

Projekt SKILLRAIL oteviel EURAIL ,,Evropskou univerzitu Zeleznic”. Hlavni poslani spolecné sluzby
EURNEX je spojeno s vytvarenim, rozSifovanim a pfenosem znalosti v Zelezni¢nim sektoru. Prvnim

o v

cilem je sjednotit Usili riznych vlastnikd Zeleznic snaZicich se sdilet informace a Skoleni.

Poufziti technologii a inovaci pro lepsi porozuméni a splnéni oéekavani koncovych uzivatel(;
poskytovatelé sluzeb, rozsahly Zelezni¢ni priimysl a spojeny dodavatelsky fetézec musi vyvinout:

. Spoluprace mezi Zelezni¢nimi a neZelezni¢nimi organizacemi k zlepsSeni celkové
odbornosti primyslového odvétvi

. Koordinace mezi poZadavky priimyslového odvétvi a poskytovatelem vzdélani s ohledem
na vzdélavaci obsah vyvoje Skoleni a kvalifikaci; navrhované ptistupy obsahuiji strategicka
spojenectvi mezi primyslem a akademickou obci, pravidelné seminare, zlepSenou
mobilitu akademickych pracovnik( a Zelezni¢nich skolicich odbornikd po celé Evropé
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Pro zajisténi pozadované mobility pracovnikli doporucujeme evropské uznani kvalifikaci a
odpovidajici pfizplsobeni narodniho pocateéniho odborného skoleni pro strojvedouci a pravodci
tohoto sektoru. Pro realizaci tohoto cile mize evropsky rdmec kvalifikaci poskytnout spolec¢ny zaklad
pro evropsky dopravni sektor.

Definovany harmonizovany evropsky doktorat v oboru dopravy/Zeleznice ,Evropsky doktorat (PhD)
v oboru dopravy” by zajistil ziskani:

. Znalosti ze zakladnich obord (napf. matematiky, statistiky) pro umoznéni analyzy a fizeni
sloZitych systémli
0 Specifické znalosti vysoké urovné tykajici se rliznych dopravnich obort
J Zkusenosti v fizeni projekt( s rozvojem dovednosti vedeni kadrd, vyjednavani a
komunikace
HODNOTA

Pro poskytovani moznosti uvedenych na jiném misté v tomto dokumentu je dualezité mit k dispozici
dostatecné a schopné lidské zdroje. Riziko samo o sobé a souvisejici ndklady na nedostatek
pracovnikl (napf. prémiové sazby pro nedostatkové kvalifikace) budou sniZzeny a ackoli se celkovy
pocet pracovnik(l pracujicich na Zeleznici maze snizit, prlmérné mzdy zbyvajicich kvalifikovanéjsich
zaméstnanc( budou vys&i. Uspory ze snizeni poctu pracovnikd spojené se zlepSenymi celoZivotnimi
naklady jsou skryty v hodnotdch popsanych na jiném misté v tomto dokumentu.
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Plan skoleni a vzdélavani

AREA OF ACTION

Harmonised
European Transport/
Rail PhD

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Value added and changes
in volume trends,
employment trends;

New dimension to skills
development

Market areas, customer
demands, liberalization,
related passenger and
freight services

Inventory of current
railway higher education
programs

Gaps between knowledge
production in Higher
Education institutions and
required know-how

Analyse and to compare
the existing competences,
tools and facilities for
railway education and
research

Recover current staff to
new organisational and
emerging skill needs

“trusting partnerships”
between academia and
practitioners on job
coaching of practitioners
{e.g. “seed planting”
approach). Promote full
and unhindered mobility

of students, professors /
teaching staff, and industry
....... professionals

’ Start of implementation, but note R&D continues beyond this point
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5.ZAVERECNE POZNAMKY

INOVACE, POKROK A UCINEK

Tyto plany popisuji naro¢ny program vyzkumu a inovaci v Zelezni¢nim sektoru pro nadchazejici roky a
desetileti. Nékteré jsou jiz v pfipravé nebo byly zahajeny iniciativou Shift2Rail a dalSimi iniciativami.
Dalsi ¢asti jsou vyjimecné a stdle realné. Rozsah nizké Urovné pripravenosti technologie, zakladnich
vyzkumnych témat pro dlouhodobéjsi vyvoj, bude podporovat prilomové technologie, které musi byt
feSeny za specialni podpory iniciativy Shift2Rail. Pokud Zeleznice v Evropé a jejich partnefi v primyslu
a akademické obci jsou schopni realizovat tyto ukoly, budoucnost tohoto sektoru je velmi slibna s
velkymi pfinosy pro vSechny, ktefi pouzivaji a pracuji na Zeleznici.

Uginny vyvoj inovaénich procesti je sdm o sobé dlleZitym Gkolem vyZadujicim stanoveni strategie
zamérené na identifikaci mozZnosti a zajisténi podminek pro rozvoj a prozkoumani zaméraq,
technologii a novych technologickych koncepci schopnych dosahovat pozadovanych vysledka
primyslového odvétvi.

Inovacni ekologicky systém vyviji a spojuje vSechny Urovné pfipravenosti technologie:

. Vyzkum
. Vyvoj
. PouZiti technologii pro Zelezni¢ni systém jako celek

Strategie shrnutd v téchto planech znovu potvrzuje podporu vyboru ERRAC pro vyvoj trvale
udrzitelného a Uspésného budouciho Zelezni¢niho systému pro Evropu, tj. Zeleznice s vysoce
kvalitnimi prostiedky a splfiujici soucasna o¢ekavani dislednym poskytovanim vysoce kvalitnich
sluzeb zakazniklm.
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6. AKRONYMY

Al

ATO

BIM

BCM

CccC

DAS

EE

ERRAC

ERTMS

EURNEX

HUMS

IT

LIDAR

M2Mm

PRM

RAM

SONAR

SRRIA

TRL

UAV

Uméld inteligence

Automatické vedeni vlaku

Informacni model budovy

Rizeni kontinuity podnikani

Rizeni, ptikazy a komunikace

Poradensky systém strojvedouciho

Energeticky ucinny

Evropsky Zelezniéni vyzkumny poradni vybor
Evropsky systém fizeni zeleznicni pfepravy

Sit excelence pro evropsky vyzkum v zelezniéni dopravé
Systémy monitorovani stavu a pouziti

Informacni technologie

Svételnd detekce a méreni vzdalenosti

Komunikace mezi stroji

Osoby s omezenou schopnosti pohybu
Spolehlivost, dostupnost a udrzovatelnost
Akusticka navigace a méreni vzdalenosti
Strategicky Zelezni¢ni vyzkumny a inovacni program
Urovné ptipravenosti technologie

Dron
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Kontakt:
Dennis SCHUT (vedouci projektu FOSTER RAIL)

vedouci vyzkumu UIC

schut@uic.org

Vydavatel: ERRAC, evropsky Zelezniéni vyzkumny poradni vybor

Thanks for the use of the photo provided by UIC Member RENFE.

Vybor ERRAC, ani Zddnd jind osoba jednajici v jeho zastoupeni, nenese odpovédnost za pouZiti
informaci obsaZenych v této publikaci, ani za Zddné chyby, které se v ni mohou objevit navzdory jeji
peclivé pripravé a kontrole. Reprodukce je povolena za predpokladu, Ze zdroj je potvrzen.
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