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PREDGOVOR

Zeleznica ima ogromne prednosti uporedeno sa drugim vrstama prevoza:

o Emisije CO, su niske: one predstavljaju 1,5% od emisija prevoza u EU i umanjene su za
43% od 1990. godine, dok su transportne u istom vremenskom periodu poveéane za 25%.

o Potrosnja energije je niska: ona predstavlja 1,8% od emisija prevoza u EU i umanjena je za
20% od 1990. godine, dok je transportna u istom vremenskom periodu povecana za 29%.

. Koriséenje zemljista je lako: Zeleznica moze da se krecée sa 10 puta viSe jedinica prevoza
po kilometru dok koristi 40 puta manje zemljista od puteva.

o U urbanim podrucjima, lakse je razvijati Zeleznicke stanice od aerodroma.

Ipak, Zeleznica nije uspesna u povecdanju svog udela na trziStu u Evropi: teretni saobracaj je oko
16%, a putnicki je godinama nepromenjen, oko 6%.

Sta bismo trebali da uradimo da bi se dramati¢no povecao udeo Zeleznice na trZistu, pritom
koristeci njene osnovne prednosti?

Kao odgovor tome, potrebno je da se duboko spravimo sa pet glavnih izazova:

. Povedanje atraktivnosti Zeleznice za putnike i robu (povezivanje, fluidnost, iskustvo
putnika, prosirenje usluga...)

J Povedanje konkurentnosti Zeleznice, umanjenje radnih troskova, zato $to neke zemlje
koje nisu ¢lanice EU uspevaju da postignu dobre rezultate u tom pogledu

. Odrzanje i dalji razvoj ekoloski pogodne Zeleznice

o Umanjenje vremena za inovacije preispitivanjem standardizacije i regulativa i okretanje

ka otvorenim tehnologijama (komunikacije, informativni sistemi, finansijske
transakcije/izdavanje karti, lokalizacija, automatska voznja)

. Odrzanije i dalji razvoj robusnosti Zeleznickog sektora kroz obrazovanje, obuke i
poboljSanje procesa i alatki za dizajn, proizvodnju i rad
. Efikasno koris¢enje novih tehnologija, kao digitalizacije, novih materijala, velikih

podataka, skladiranja energije i efikasnosti i mnogo drugih.

Ovo je sustina deset FOSTER-RAIL plana, uskladenih sa ERRAC strateSkom agendom za inovacije u
istrazivanju Zeleznice (SRRIA), koje otvaraju ambiciozni put napred u razvoju Zelezni¢kog sektora u
Evropi u decenijama koje dolaze, daleko izvan Shift2Rail, za odrzivu konkurenciju u poredenju sa
Azijom i poboljSanje ukupne efikasnosti prevoza u Evropi.

B
Endi Doerti, Manuel Seabra Pereira, Nikolas Kastres Sen-Martin,
Predsednik Potpredsednik Potpredsednik
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uvoD

Projekat FOSTER-RAIL koji finansira EU (od 1. maja 2013. do 31. aprila 2016. godine) je bio aktiviran
za podrsku rada Savetodavnog odbora za istrazivanje evropske Zeleznice (ERRAC) u Evropskoj

komisiji. On se spravljao izazovom jacanja i podrske strategija za saradnju u oblasti istrazivanja i
razvoja u evropskom zeleznickom sektoru.

Projekat je imao za cilj da olaksa dijalog izmedu glavnih zainteresovanih strana i aktera u evropskom
Zeleznickom poslovanju na evropskom nivou i na prelazu izmedu evropskog i nacionalnog nivoa.
FOSTER-RAIL je nastavio rad koji je su ve¢ obavili ERRAC i njegove radne grupe — uglavhom dokument
Vizija 2020. i strateSka agenda za inovacije u istraZivanju Zeleznice (SRRIA), kao i ostali izvestaji, kao
na primer ERRAC PLANQVI. Na osnovu ovih planova, partneri projekta su nastavili oblikovanje agende
za istrazivanje i inovacije i identifikovali prioritete za istraZivanje, fokusirajuci se na poboljsanje
Zeleznickog poslovanja u sledecoj deceniji.

Ova brosura sumira rezultate projekta FOSTER-RAIL, posebno 10 planova tehnologija, pokazujuci put
napred za uspesno i odrzivo zZeleznicko trziste.

Rezultat je, s jedne strane, namenjen za upotrebu samog sektora i za Evropsku komisiju, a s druge
strane, razvoju njegovih buducih programa za rad i poziva Horizon 2020. FOSTER-RAIL sluZi i kao ulaz
u zajednicki poduhvat Shift2Rail i njegove godisnje planove i pozive.

10 posebnih FOSTER-RAIL planova na kojima se zasniva ovaj integrisani izveStaj mogu da se preuzmu
sa ERRAC veb-sajta www.ERRAC.org.
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1. TEHNOLOGIJATINOVACIJE

Napraviti Evropsku Zeleznicu najbezbednijim, Zeljenim i najatraktivnijim
delom celog putovanja

ODRZIVA IZDRZL]IVOST: IZGRADNJA BUDUCNOSTI CELOG PUTOVANJA

Zeleznice u Evropi se suocavaju brojnim klju¢nim izazovima, uklju¢ujuéi i zahtev za poveéani
kapacitet, poboljSanu pouzdanost i umanjene troSkove. Neuspeh u ispunjavanju ovih izazova ¢e
umanjiti sposobnost Zeleznica da ispune definisane evropske ciljeve modalne promene sa puta na
Sine, poboljsanu mobilnost i efikasnost prevoza, kao i poboljSanje Zivotne sredine.

Da bi se pomoglo u postizanju ovih ciljeva, predviden je veliki broj inovativnih mera koje su danas
spremne za implementaciju ili koje mogu da se razviju u kratkom vremenskom roku. Ovo je glavni
fokus inicijative Shift2Rail, koja je, zauzvrat tome, u potpunosti uskladena sa planovima
predstavljenim ovde.

Potrebna je odredena koli¢ina dugorocnog istrazivanja da bi se znatno umanijili troskovi buduceg
Zelezni¢kog prevoza, kao i da bi on postao jos ekoloskiji. Ove tehnologije verovatno jo$ nisu spremne
za upotrebu u neposrednoj buduénosti, ali su neophodne da bi obezbedile iniciranje promene
paradigme za Zeleznicu kao Zeljeni nacin prevoza za putnike i teret u sledeéih 30 godina.

Neki od osnovnih problema sa Zeleznickim prevozom koji se mogu spomenuti u ovom kontekstu i od
kojih pati Zeleznica su slededi:

J Teska vozila koja koriste viSe energije nego $to je potrebno i izazivaju prekomerno
ostecenje pruge;

. Zahtevi za velike investicije i troSkovi za odrzavanje sistema;

J Potreba za novim sistemom signalizacije i ogranicen kapacitet sistema;

. Visoke emisije buke;

. Usvajanje tehnoloskih inovacija vodenih od strane drugih sektora i jos uvek

neiskoris¢enih od strane Zeleznice.

Ovi problemi se reflektiraju u master planu Shift2Rail, a u ERRAC SRRIA ¢e se resavati u novim
projektima za povedéanje performansi sistema.

ERRAC ¢e odrzavati i promovisati implementaciju planova, ocenjivati nove koncepte i podrzavati one
sa potencijalom do one tacke, gde je industrija spremna da ih primeni kao deo svog svakodnevnog
poslovanja.



Iz tehnoloske perspektive, od inovacija se ocekuju da sazdaju vise energije i sisteme efikasnih resursa
za vozni park, infrastrukturu i operacije. Integrisane usluge za izdavanje karti i informacije putnicima,
kao i smernice, ukljucujudi i one za okolnosti smetnja uslugama, ocekuje se da budu vrlo visokog
kvaliteta u Evropi do 2050. godine. Predvida se da se kvalitet i bezbednost, kao i sistemi upravljanja
bezbednoscéu, harmonizuju Sirom Evrope da bi se odrzalo obecanje interoperabilnog Zelezni¢kog
sistema Sirom Evrope do tog trenutka.

Glavni trendovi inovacija u Zeleznickom sektoru se zasnivaju na integraciji tehnologija, odnosno
spajanju analognih komponenti sa digitalnim. Tokom njihovog putovanja, korisnici Zeleznice ocekuju
u potpunosti funkcionalnu digitalnu komunikaciju i prenos informacija.

Ocekuje se da poluautonomni i potpuno autonomni, kao alternativno pokretani sistemi automobila
budu veliki konkurent masovnom prevozu elektricnom Zeleznicom u 2050. godini.

Mere odrzive mobilnosti koje se zasnivaju na lokalnoj klimatskoj politici i planiranju koje pokrece
umanjenja emisije ugljenika u gradovima i gradskim regionima, promovisu modalne promene u
pravcu zelezni¢kog prevoza.

Zelezni¢ke usluge na dugim rastojanjima moraju se prilagoditi klimatskim promenama. O¢ekuje se da
do 2050. godine na snazi bude otpornija infrastruktura sa poboljSanim uslugama hitnog odrzavanja.

Istrazivanje Zeleznice i politike inovacija na evropskom nivou mogu se snazno pokretati potrebom za
jaCanjem evropskih Zeleznickih industrija u okviru konkurentnih globalnih Zeleznickih trZista,
uspesnim dostavljanjem ponuda za velike Zeleznicke projekte, ukljucujuéi i one koje su spremne za
upotrebu. S druge strane, istraZivanje Zeleznice i politike inovacija poveéano odrazavaju promenu ka
strategiji Zeleznice sa viSe ogranicenja putnog prevoza i postepenim ukidanjem vozila sa
konvencionalnim punjenjem goriva u urbanim podrucjima.



2. ATRAKTIVNOST ZELEZNICKOG I JAVNOG PREVOZA

[SKUSTVO KORISNIKA

Svi korisnici Evropske Zeleznice dobijaju navremeno efikasnu i bezbednu
uslugu koja pokazuje vrednost za novac

VAZNOST

Korisnici, kako putnici, tako i teret, predstavljaju srediste svega Sto radi Evropska Zeleznica i njen su
primarni fokus. Izazovi iz ostalih prevoznih sektora ¢e zahtevati da se Zeleznica jos vise fokusira na
zadovoljenje aktuelnih korisnika i priviacenje novih, ukljucujudi i Sirenjem putnickih i teretnih usluga.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJAN]JE
Zadovoljstvo putnika: Obezbedivanje korisnika Evropske Zeleznice (putnici i teret) besprekornim,
efikasnim i isplativim putovanjima s kraja na kraj, u bezbednom i sigurnom okruZenju.

Iskustvo putnika: PoboljSanje aktuelnog i opazenog iskustva svakog putnika Evropskom Zeleznicom
pomocu pametnijih i Cistijih, kao i angaZovanijih i odgovarajucih objekata i usluga.

Udobnost putnika: Stalno poboljSanje mere udobnosti putnika za svaki tip putovanja; kratko
putovanje do radnog mesta do dugog putovanja u slobodno vreme, u vozu i izvan njega.

Pristup putnicima: Uvodenje nacina za obezbedivanje poboljSanog pristupa ljudima razli¢itog
uzrasta, socijalne kategorije, karakteristika Zivota i nivoa pokretljivosti, uzimajuéi u obzir prihvatanje
inovativnih tehnickih resenja od strane korisnika.

Vrednost za novac za putnike: Pokazivanje da korisnici dobijaju vrednost za novac, zajedno sa
povecanom kolicinom informisanih izbora koji korisniku omogucavaju da izabere uslugu najbolje
vrednosti za ispunjenje njihovih potreba.

Prioriteti putnika: OdrZavanje i koriS¢enje sve viSeg nivoa navremenih povratnih informacija,
dobijenih od korisnika Evropske Zeleznice. Procena sadasnjih i predvidanje bududih performansi u
cilju poveéanja sposobnosti previdanja i brzog upravljanja potrebama korisnika, kao i izveStavanja o
trendovima.

Prioriteti tereta: Pruzanje usluge isporuke s kraja na kraj teretnim korisnicima koja je odgovarajuéa, a
ipak fleksibilna, isplativa, nadgledana i, onamo gde je to odgovarajuce, integrisana.



POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE
Za kontinuovano poboljsanje zadovoljstva putnika, industriji su potrebne tehnologije koje ¢e:

J Poboljsati brzinu, efikasnost modalnog prevoza do/sa zelezni¢kog segmenta putovanja s
kraja na kraj

o Pruzati licne i navremene informacije, kako aktivne/direktne licnim uredajima, tako i
pasivne putem interaktivnog i stati¢nog signalizovanja

o Standardizovati nacine kojima putnici komuniciraju Sirom Evrope u cilju povecanja
prisnosti i umanjenja stresa putnika

Prioritet je poboljSanje nacina inovacije iskustva putnika da bi se:

. Povecala dostupnost Zeleznice Siroj populaciji, ukljucujuci i lica umanjene pokretljivosti
(PRM)
o Prosirio obim dostupnih putnickih objekata; na primer, poboljSanje povezanosti

sistemima komunikacije, povecéanje obima licnih usluga i dostupnih opcija za putovanje

J Obezbedili alati i usluge koje preduzimaju analizu u realnom vremenu, da bi se
provajderima usluga omogudilo da se spravljaju sa hitnim potrebama putnika, kao i da
predvide one kratkorocne

Postoje dva glavna podrucja u kojima su tehnologija i inovacije potrebne da bi se poboljsala
udobnost putnika:

J U vozu: obezbedivanje prilagodljivih i promenljivih enterijera vagona, zajedno sa
smanjenjem nivoa akusti¢ne buke i vibracija

o Izvan voza: povecanje udobnosti i privlaénosti stanica i njihovih okruzenja, uz sposobnost
usmeravanja i premestanja vecéeg broja putnika kroz stanicu

U oba slucaja, postoji potreba da se obezbedi da ¢e se bududi dizajn i razvoj ostvariti uz jasno
razumevanje potreba putnika.

Potrebni su inovativni nacini pruzanja i predstavljanja merljivih i korisnih informacija koje pokazuju
vrednost za novac za putnike. Koristeci ovu analizu, naknadan uslov je angaZovanje i informisanje
putnika, kao i pruzanje moguénosti operaterima usluga da predvide buduce trendove i potrebe
putnika. Dalje, postoji inovativni zahtev za iskoriséavanje vrednosti ovog tipa analize, da bi se
omogucilo preduzimanje manje rizi¢nih investicionih programa.

Glavna potreba povezana prioritetima putnika jeste da se putnicima i ostalim korisnicima Zeleznice
pruZi bezbednost i sigurnost dok se nalaze u Zeleznickom sistemu ili u njegovoj blizini, tehnologijomi
inovacijama potrebnim za:

. Nadgledanje i upravljanje pretnjama po bezbednost i sigurnost u realnom vremenu

. UdruZenje i opSte poboljSanje povezanosti senzora i povezanih bezbednosnih i
sigurnosnih sistema, bolje predvidanje nezeljenih incidenata i podsticanje olakSavajucih
radnji pre nego Sto dode do incidenta

. Nenametljivost, komunikaciju sa putnikom i Sirokom javnoscu, samo onamo gde i kada je
to potrebno



Prioritetima tereta rukovode operatori kojima su potrebne fleksibilne, brze i isplative teretne usluge
da bi

J Prosirili kapacitet Zeleznice za premestanje tereta u kratkom roku; potencijalno koristili
putnicku mreZu da bi premestali lake tovare i pakete

. Povedali informacije povezane protokom tereta u realnom vremenu, ukljucujudi i podatke
o prugama u skladu sa logistickim lancem

VREDNOST

Rast Zeleznickog povezivanja i poboljSanje putovanja s kraja na kraj putem efikasne i jednostavne
modalne razmene moZe se ocekivati da ostvari znacajan porast trenutnog obrta u Zeleznici do 2040.
godine. Svaki od 10% porasta bi vredeo dopunskih 4,4 milijardi evra godisnje (na osnovu podataka iz
2012. godine).
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Plan o iskustvu korisnika

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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STRATEGIJA T EKONOMIJA

OdrZavanje isporuke vrednosti za novac za sve zainteresovane strane

VAZNOST

Ovaj plan za strategiju i ekonomiju pruza pristup visokog nivoa zajednickim faktorima koji imaju uticaj
na tehnologiju Evropske Zeleznice i agendu za inovacije koje nisu posebno pokrivene u ostalim
planovima, kao vodic za njihov razvoj.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJANJE
Iskustvo putnika: Porast upotrebe Evropske Zeleznice kao sustinskog elementa multimodalnih
putovanja s kraja na kraj, isporukom najbolje vrednosti za novac i lakocom upotrebe

Delovanje orijentisano ka klijentima: Promocija i odrZavanje interesa korisnika Zeleznice, koji su u
srediStu poslovanja Evropske Zeleznice

Privlacenje korisnika: Privla¢enje novih i zadrZavanje postojeéih korisnika pruZzanjem inovativnih i jos
vise pouzdanijih, isplativijih, bezbednijih i sigurnijih usluga za putovanje

Pristup korisnicima: Koordinacija evropskog Sirenja dostupnosti Zeleznickih usluga Siroj populaciji
korisnika

Panevropska vrednost za novac: Pruzanje isplativih, pouzdanih i integrisanih panevropskih
Zeleznickih usluga i povezane efikasne i vremenski modalne uzajamne zamenljivosti

BrZe rute prema trzisStu: Olaksanje i omogucavanje povecanih i brZih ruta ka trzistu za nove
tehnologije i inovacije, uklanjanjem barijera gde je to odgovarajuce

Integrisane informacije: Kombinacija sistema informacija Evropske Zeleznice da bi se omogudili
pametniji, navremeniji i visoko-kvalitetni podaci i informacije korisnicima i slicnim operatorima

Konkurentnost tereta: Razvoj i pruzanje tehnologije i inovacija koje aktivno cine Zeleznicom jo$
atraktivnijom i korisnijom teretnim operatorima

Pristupacno putovanje: Obezbedivanje inovativnih nacina za Siru dostupnost Zeleznice; posebno u
poboljsanju sposobnosti za krojenje usluga u cilju ispunjavanja kratkorocnih i srednjerocnih potreba

Zivotna sredina i bezbednost: Poboljsanje ‘zelenih akreditiva’ Evropske Zeleznice, tako $to ¢e ona
nastaviti da bude energetski najefikasniji i najbezbedniji nacin suvozemnog putovanja

Brze vreme prema trzistu: OlakSavanje i aktivno podsticanje lanca za snabdevanje Zeleznicke
industrije u njenoj sposobnosti stvaranja i isporuke nove tehnologije i inovacija u kratkom
vremenskom roku
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POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE
Tehnologija i inovacije su potrebne da bi se poboljsalo, a zatim i odrzalo iskustvo putnika, posebno u
podrucjima kao:

. Urbana mobilnost; premestanje velikog broja brzo i efikasno

J Modalna integracija; lakoca i brzina promena izmedu modela

. Pruzanje ‘jedinstvenog osecaja’ Panevropskoj Zeleznici

. Poboljsanje robusnosti i izdrZljivosti Zeleznickog segmenta putovanja s kraja na kraj

Obezbedivanje sredstava i podrske inicijativama Sirom Evrope koje podrzavaju delovanje
orijentisano ka klijentima, posebno preko:
. Obezbedivanja sredstava provajderima usluga za benémark performansi, uz primere kako
izgleda ono Sto je ‘dobro’
. Sirenja obuke usmerene ka korisnicima $irom Evrope; prevazilazenja jezi¢kih i kulturnih
izazova povezanih pruzanjem usluga za putovanje putujucoj javnosti
. Inovativnog pruzanja kooperativnog poslovnog ponasanja i povezanih pobuda

Posebnim fokusom na privlacenje korisnika povezano urbanim uslugama, postoji potreba od
uvodenja novih tehnologija i inovacija da bi:
. Evropska Zeleznica bila jo$ atraktivnija Siroj populaciji
. Se isprobale nove metodologije koje ¢e se brzo prilagoditi ponudi i potraznji, posebno
povezanim prilagodenim cenama i pruzanjem razli¢itih usluga
. Se podstaklo kooperativno ponasanje i povezano upravljanje Sirom industrije u cilju
maksimizovanja privlacnosti Zelezni¢kog segmenta putovanja s kraj na kraj
o Poboljsala i unapredila robusnost i izdrZljivost Zeleznicke usluge

U saradniji sa privlacenjem novih korisnika i zadrZzavanjem trenutnih korisnika, postoji potreba da se
uopste poboljsa pristup korisnicima Zeleznici, posebno za:

J Modalnu razmenu za putnike umanjene pokretljivosti (PRM)
o Poboljsani pristup Zelezni¢kim uslugama za veéi obim socijalnih grupa
. Razvoj i isporuku tehnologije i inovacija koje povecavaju nezavisnost od i sposobnost za

trenutno ugrozene korisnike da koriste Zeleznicu

Razvoj i obezbedivanje zajednickih i kooperativnih kompleta alatki visokog kvaliteta koje se mogu
koristiti za uspostavljanje i podrsku argumenata panevropske vrednosti za novac uspostavljanjem
zajednickih vrednosti u cilju:

. Ocenjivanja ekonomske vrednosti Zeleznickih usluga

o Podsticanja operatora i odrzavaca infrastrukture u pruzanju vrednosti za novac

. Ocenjivanja ukupnih troskova za Zivot, tako Sto se mogu napraviti uporedenja Sirom
Evrope

. Podsticanja i promocije pronalazaka i inovacija kao proces ‘posao kao i obi¢no’

Integrisane informacije su od sustinskog znacdaja za poboljSanje troSkova i kapaciteta; tehnologija i
inovacije treba da obezbede:
. Navremeno integrisane podatke visokog kvaliteta i informacije koje su dostupne
putnicima i operatorima
. Koriséenje podataka i informacija od trecih lica u korist putnika i operatora
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. Panevropski standardizovane metode i odobrene pristupe prilikom razvoja novih /
poboljsanih informacionih usluga

. Panevropsko upravljanje podacima i informacijama

J Povedanu sposobnost za upravljanje znanjem, skladiranje i zadrzavanje

Saradnja i koordinacija Sirom Evrope odrzava znacajnu mogucnost konkurentnosti tereta, uz
tehnologiju i inovacije potrebne za:

o Nove teretne vagone i povezani utovar i istovar

. Sredstva za koordinaciju, upravljanje i koris¢enje teretnih operacija Sirom Evrope

J Pametne teretne terminale koji mogu da premestaju teret izmedu reZzima, navremeno i
efikasno

. Nove prilaze novim teretnim uslugama; kao povecano kori$¢enje automatizacije;

koris¢enje putnickih usluga za laki teret.
. PoboljSane informativne usluge povezane teretom na pruzi, upravljanje i obezbedivanje
sigurnog tereta kroz Zeleznicki segment njegovog putovanja

Pristupacno putovanje je povezano privlacenjem novih korisnika i pokazivanjem vrednosti za novac
postojeéim korisnicima, osnovne potrebe ukljucuju:

. Tehnologiju i inovacije za umanjenje ukupnih troskova putovanja
J PoboljSanu sposobnost za provajdere usluga i operatore za dinamicko krojenje usluga
koje odgovaraju potrebama

Kljucni elementi Zivotne sredine i bezbednosti povezani strategijom i ekonomijom su potreba za:

. Stalno poboljSanje ‘zelenih akreditiva’ Evropske Zeleznice preko povecane energetske
efikasnosti, smanjenja otpada, koris¢enje ekoloskih materijala itd.

. Obezbedivanje da je Zeleznicki sistem sposoban za upravljanje ekstremnim vremenskim
prilikama i klimatskim promenama

. Povecanje ukupne bezbednosti Zeleznice uklanjanjem ili smanjenjem bezbednosnih rizika

. Standardizacijom, a gde je mogude i smanjenjem postupaka, regulativa i standarda

povezanih sigurnoscu i bezbednoséu

U spoju rute sa trziStem, brze vreme prema trZistu sagledava potrebu za:

. Poboljsanu sposobnost brze procene i shvatanja potencijalnih vrednosti nove tehnologije
i inovacija

. Panevrospki metod ocenjivana stanja (spremnosti) tehnologije

. Poboljsana sredstva za unapredenje i deljenje novih tehnologija i inovacija

. Povecdanu sposobnost prihvatanja ili prilagodavanja tehnologijama i inovacijama iz drugih

poslovnih sektora

VREDNOST

Sve veca vrednost spravljanja punim obimom strukturnih faktora naglasenih u ovom planu, kao
dopunjenje direktno iskustvenih pitanja u planu o iskustvu korisnika, takode bi se posmatrala kroz
prizmu prihoda od prodaje karata. Dobijanje dopunskih narudzbina od Sire populacije bi potencijalno
moglo da udvoji porast.
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Plan strategije i ekonomije

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. CELOKUPNI PRISTUP SISTEMU

KAPACITET, PERFORMANSE I KONKURENTNOST

Udvostrucenje operativnog kapaciteta nosivosti Evropske Zeleznice,
poboljsanje performansi i konkurentnosti

VAZNOST

Da bi se ispunila ambicija da Zeleznica u Evropi treba da pruzi veci doprinos ekonomiji i drustvu, mora
da postoji mnogo bolja upotreba trenutne mreze, kvaliteta performansi pruzenih usluga i ukupne
konkurentnosti naspram ostalih oblika prevoza, kao Sto je privatni automobil. Osnova ovog
poboljsanja je radikalno poboljSanje upravljanja kapacitetima, smanjenje potrebe za planiranjem,
investicijama i isporukom glavnih Sema nove infrastrukture, koje su skupe i ¢esto su suprotne.

IZAZOVI ZA SPRAVLJAN]JE
Dostupnost infrastrukture: Uklanjanje rizika neplanirane nedostupnosti i minimizovanje potrebnog
vremena za planiranu nedostupnost (t.j. imovine) infrastrukture Evropske Zeleznice.

Kapacitet i sposobnost infrastrukture: Razvijanje sposobnosti Zeleznicke infrastrukture za
ispunjavanje povecanih zahteva korisnika i operatora, tako sto beneficije povezanog poslovanja
mogu da se realizuju, kao i da se uspostave nove. Sadasnja uska grla infrastrukture i deficiti
kapaciteta su definisani u danasnjoj tehnologiji i nacinu rada. Bududi i napredniji modeli rada su
potrebni za umanjenje nedostataka kapaciteta.

KoriSéenje infrastrukture: PoboljSanje dostupnosti i Sirenje sposobnosti za koriS¢enje zeleznicke
infrastrukture navremeno, isplativo i usmereno ka korisnicima. Koris¢enje poboljsane infrastrukture
za efikasnu i produzenu upotrebu trasa vozova. Infrastrukturi ¢e biti potrebni novi sistemi
signalizacije, sa kompjuterizovanom optimizacijom saobracaja i protoka saobracaja, sistemom
povezanim sa ATO, kao uklju¢enje Upravljanja saobraéajem, Al predvidanjem vremena i rastojanja,
t.j. obezbedivanjem optimalnih reSenja u realnom vremenu za neposredne koristi Citavog sistema.
Ovo ¢e znacajno poboljsati protok sistema i propusnu mo¢, kao i olakSanje u spajanju razlicitih tipova
vozova, na taj nacin omogucavajuci veci kapacitet sadasnjoj mrezi.

Putnicki vozovi i teretni vagoni: Povecdanje efikasnosti buduéih vozila u odnosu na produktivnost i
kapacitet. Vozila treba da medusobno komuniciraju i da koriste ATO (automatski rad voza) u cilju
optimizovanja rada i potpunog koris¢enja prednosti novih sistema signalizacije. Takode postoji i
potreba od poboljsanih performansi kocenja, duzih vozova koji prevoze mnogo vise tereta i vozova
koji koriste naprednu tehnologiju; sve u cilju veée iskoris¢enosti i manjeg troska po proizvedenoj
jedinici. Poboljsanje ukupne sposobnosti, a posebno kapaciteta nosivosti teretnih vagona.

Teretni terminali: Povecdanje sposobnosti, ukljucujudéi i kapacitet, rukovanje i propusnu moc¢ teretnih
terminala na vreme, da bi se iskoristila prednost poboljsane infrastrukture.
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POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE
Pouzdana dostupnost infrastrukture je od sustinskog znacaja za Zeleznicke operatore i korisnike.
Plan identifikuje specificnu tehnologiju i inovacije koje su potrebne za poboljSanje pouzdanosti:

. Inteligentna infrastruktura koja je opremljena velikim brojem statickih i mobilnih,
automatizovanih i autonomnih senzora koji su sposobni za medusobnu komunikaciju da
bi obezbedili ‘teku¢i komentar’ o trenutnom i predvidenom statusu infrastrukture

. Uspostavljeni i revidirani (po potrebi) ‘zakoni o degradaciji’ koji obezbeduju sve preciznije
aktuelne i predvidene statuse Zeleznicke imovine

. Protokoli podataka i informacija koji korisnicima omogucavaju da dizajniraju sisteme koji
mogu da medusobno komuniciraju, pritom razmenjujudi i koristeci podatke i informacije
visokog kvaliteta

. Inteligentni i interaktivni sistemi za podrsku planiranja koji mogu da uspostave prioritete i
interfejs sa slicnim operatorima i odrZzavaocima (i koji po potrebi pruzaju korisnicke
informacije)

. Prosiren i sposoban test ‘sistema oflajv’ i puStanje objekata u rad, kao i proba instalacije

‘dry run’ da bi se minimizovalo vreme zastoja tokom obnove / nadgradnje

Kljuéna tehnologija i prepoznata potreba za inovacijama u cilju poboljSanja sposobnosti
infrastrukture je zahtev za uklanjanje / smanjenje efekta ukrstanja nivoa na Zeleznickim radovima:

. Koris¢enje naprednih tehnologija za postavljanje vozova, u pratnji inteligentnog i
daljinskog sistema za kontrolu ukrstanja nivoa, da bi se garantovao bezbedan prolaz
vozova uz dozvoljenu brzinu na liniji

o Razvoj i instalacija inteligentnih sistema ‘bez opasnosti od otkazivanja’ koji znacajno
umanjuju smanjenje rizika za opStu javnost, zaposlene u Zeleznici, lokalne prolaznike i
saobracaj vozila

. Inovativni nacini za preduzimanje bihejvioralnih analiza povezanih ciklusom rada
ukrstanja nivoa da bi se maksimizovale Zeleznicke i lokalne (noga i vozilo) brzine protoka
koje optimizuju bezbednost

Pored integrisanog i unapredenog sistema upravljanja saobrac¢ajem i time povezanim sposobnostima
(na pr. bliza voznja, dinamicka kontrola blokiranja itd.), postoji potreba za modeliranjem i
predvidanjem radova voza. Potreban je homogen simulator brzine (HSS) da bi se obezbedilo
koris¢enje infrastrukture povezano optimizovanjem operativnog kapaciteta na dinamicki i ponovljiv
nacin.

Dinamicki red voZnje u realnom vremenu u cilju optimizovanja trasa vozova posmatra sa kao kljuc za
efikasne operacije; onamo gde se ciklusi rada voznog parka maksimizuju u cilju generisanja usluga i
prihoda. Identifikovan tehnoloski preduslov je za komunikacije voz prema vozu i voz prema ‘zemlji’ uz
inovativne zahteve za:

. Komunikacije voz prema vozu u (skoro) realnom vremenu i sposobne za odgovarajucu
razmenu informacija o sigurnom statusu voza, posebno u podrsci optimizacije reda
voZnje u realnom vremenu

. Komunikacijska tehnologija voz prema vozu je (inicijalno) jednako vazna i treba da ponudi
mogucénost vozu da izveStava o statusu infrastrukture
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Buduca tehnologija i inovacije, delimi¢no omogucene poboljsanim i garantovanim komunikacijama
voz prema vozu, potrebne su da bi pruzile:

. Upravljanje saobracajem u realnom vremenu i povezano operacijama visoke izdrZljivosti
o Besprekorne sisteme vozZnje

. Konvoje i dinamicko spajanje

o Potpuno autonomni rad

Povecanje koliCine tereta koji se prevozi na evropskoj Zeleznickoj mrezi predstavlja klju¢ni zahtev uz
tehnologiju i inovacije koje su potrebne za teretne vagone i teretne terminale:

o Implementacija ili povezivanje sa globalno integrisanom uslugom rezervacije tereta i
povezanim sistemima upravljanja teretom $to moZze da maksimizuje cikluse rada i da
minimizuje aktiviranje praznih teretnih vagona

J Razvoj ITi IS (i povezanih zakonskih instrumenata) koji su sposobni za ovlaséenje
medunarodnog kretanja tereta uz minimalnu sertifikaciju u okviru Evrope

. Tehnologija za poboljSanje operativne sposobnosti teretnih vagona

. Inovacije za Sirenje propusne modi teretnih vagona, posebno koriséenja autonomnih i

inteligentnih sistema za rukovanje teretom

VREDNOST

Vrednost koja se izvodi iz poboljSanog kapaciteta, performansi i konkurentnosti dolazi preko
umanjenih (ili izbegnutih) troskova, povecéanih prijema korisnika i Sirih ekonomskih beneficija.
Nedavni primeri ukljuCuju Eurostar, Thalys i TGV koji su u velikoj meri zamenili putovanje avionom na
klju€nim rutama.
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ENERGIJA I ZIVOTNA SREDINA

Svaki generisan ili iskoris¢en kWh zaraduje stvarnu vrednost bez stetnog
uticaja na Zivotnu sredinu

VAZNOST

Evropska Zeleznica ima vaznu ulogu u minimizovanju svog uticaja na zivotnu sredinu preko
upravljanja svojim emisijama povezanim energijom i osiguranjem kontinuiteta snabdevanja da bi se
obezbedila pouzdana usluga, kao i koris¢enje dostupnih resursa na veoma efikasan nacin. Potreban je
celokupni pristup sistemu za upravljanje energijom, uklju¢ujudi i energiju vuce, koja preovladuje, ali i
energiju koja je potrebna za sve ostale funkcije Zeleznice. Mora se uzeti u obzir celokupni pregled
imovine, ukljucujudi i upravljanje delovima, kao i reciklaza/odstranjivanje materijala.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJAN]JE

Vozni park: Poveéana upotreba resenja hibridnog punjenja koja ukljucuju sistema skladiranja energije
da bi se omogucdio pomognut operativni obim i fleksibilnost, kao i umanjena zavisnost od dizel-goriva,
zajedno sa laksim vozovima povecane energetske efikasnosti, malim gubicima u sistemima vuce, plus
povecanim fokusom na ‘Zarista emisije’ (na pr. dizele praznog hoda, neplanirani stop / start).

Infrastruktura: Uvodenje, a zatim i maksimizovanje koristi od upravljanog snabdevanja elektricnom
energijom koristeci tehnologije PAMETNE mreZe zajedno sa rezidencijom i razli¢itoSéu resursa
snabdevanja (na pr. glavna mreza, lokalno obnovljiva, obnovljena itd.), uz smanjenje povezanih
ekoloskih uticaja.

Operacije i upravljanje: Obezbedivanje unapredene sposobnosti voZnje u pratnji inteligentnih i
prilagodljivih sistema upravljanja saobraéajem u cilju umanjene potrosnje energije i poveéane
energetske efikasnosti, a to ostvaruje zajednicke ekoloske beneficije povezane bukom, vibracijamai
emisijama.

Podrska i komunikacije: Primena panevropskih sistema da bi se podneo izvestaj o energetskim i
ekoloskim parametrima i kooperativnim prilazima, pritom se spravljajuci problemima ekstremnih
vremenskih prilika i klimatskih promena.

POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE

Vozni park iskoris¢ava znacajni deo energije koju koristi Zeleznica i treba kontinuovano da poboljsava
svoju efikasnost u pretvaranju efikasnih energetskih resursa u vucéu i putne usluge. Povezana tri
klju€na podrucja za identifikovanu energiju i inovacije su sledeca:

. Laki vozovi: predvida se koris¢enje mehatronickih sistema, lakSih materijala i inovativnih
prilaza smanjenju teZine

. Hibridna vuca: potrebna je inovativna tehnologija koja se primenjuje u poboljsanju
motora sa dizel gorivom, zajedno sa razvojem i ugradivanjem hibridnih resenja energije,
koja maksimizuje operativnu efikasnost. Resursi energije, posebno njihova otpornost i
dostupnost za pogon vuc¢om predstavljaju fokus za inovacije i smanjenje doprinosa
voznog parka uticaju Zivotne sredine

o EE pomocna sredstva: Potrebne su tehnologija i inovacije za smanjenje potrosnje energije
sistema u vozu (grejanje, osvetljenje itd.).
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Infrastruktura pokriva distribuciju energije, generisanje energije i potrosnju energije, posebno na
stanicama. Tehnologija i inovacije su potrebne za:

J PAMETNU mrezu: Potrebna je isporuka sistema za distribuciju upravljane energije koji
maksimizuju efikasnost i izveStavaju na kvalitetan nacin, da bi se pokazalo efikasno
koris¢enje energije na onaj nacin na koji predvida panevropski pristup tehnologiji
PAMETNE mreze i inovacijama.

. Snabdevanje energijom za naprednu vucu: OdrZivo i efikasno snabdevanje energijom za
vucu voznog parka je od sustinskog znacaja za Zeleznicke operacije i inovativne i
tehnoloSke prednosti u distribuciji elektricne energije, predvidaju se sistemi veée voltaze,
a osim toga prema mrezi treba da se vrati povecana sposobnost za regenerisanu energiju.

. Ne-vuéna energija: Potrebni su inovativni nacini za podrsku verovanja da postoji znacajan
potencijal za lokalno generisane i obnovljive energetske resurse da bi se koristili za
lokalne ne-vuéne sisteme, posebno na stanicama i terminalima; osim toga, visak energije
bi mogao da se koristi/prodaje za lokalnu potrosnju.

Kljucni zahtev za operacije i upravljanje jeste povecdanje i postepeno poboljSanje upravljanja voznim
parkom, omogucavajuéi da bude pogonovan na efikasniji i ekoloskiji nacin, posebno:

o Upravljanje saobracajnim protokom: Inovativni nacini za smanjenje energije i ekoloski
uticaj putem integrisanog upravljanja saobraéajem

. Komunikacija izmedu TMS i DAS: Razvoj sistema koji poveéavaju energetsku efikasnost
voZnje putem podrZane voZnje DAS i veza sa TMS u realnom vremenu

Identifikovana su tri podrucja za tehnologiju i inovacije energije i efikasnosti podrske i komunikacija:

. Buka i vibracije: Postoji potreba za smanjenjem nivoa buke i vibracija u Zeleznici, kao i za
smanjenjem povezanog uticaja na Zivotnu sredinu. Ovo je preduslov za 24-¢asovni rad

J Izvestaj o energiji i ugljeniku: Potrebno je da Evropska Zeleznica meri svoju energetsku
efikasnost na dosledan i jedinstven nacin da bi omogucdila za uzimanje u obzir podrucja za
radnju, kao i razumevanje njenog doprinosa ekoloskim pitanjima

J Klimatske promene: Porast incidenata od ekstremnih vremenskih prilika i klimatskih
promena uticace na zeleznicu; tehnologija i inovacije su neophodne da bi obezbedile
klimatsku izdrZljivost i sposobnost za rad i oporavak od dogadaja povezanih ekstremnim
vremenskim prilikama. Predvidaju se tehnologije koje stite infrastrukturu i vozove od
vruéine, vode (kiSa, sneg, led, poplava itd.) i koje omogucavaju odreden stepen
obezbedivanja putovanja s kraja na kraj

VREDNOST

Troskovi energije za vuc€u za Evropsku Zeleznicu od 5-19 milijardi evra, tako Sto bi dalja poboljsanja -
izvan prepolovljavanja koje je veé isporu¢eno izmedu 1985. i 2011.- bila od velike finansijske
vrednosti. Poboljsanje Zeleznickog sektora koji predvodi ekoloske performanse moZe da pomogne u
doprinosu ispunjavanja globalnih strategija za umanjenje emisija gasova staklene baste — cilj je 40%
smanjenja nivoa od 1990. godine do 2050. godine — pre svega preko modalne promene.
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Plan energije i Zivotne sredine

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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BEZBEDNOST I SIGURNOST

Cuvanje svakoga bezbednim i sigurnim dok koriste, rade za ili se povezuju sa
Evropskom Zeleznicom

VAZNOST

Bezbednost i sigurnost su od sustinskog znacaja za dobrobit Evropske Zeleznice, njenih korisnika,
poslodavaca i zaposlenih. Odrzavanja trenutnog visokog nivoa bezbednosti, u najmanju ruku, i
traZzenje nacina za dalja poboljsanja, od nacionalne su, kao i od evropske vaznosti. Na slican nacin, i
kao Sto Zeleznica nosi sve veci broj putnika i robe i koristi IT zasnovane tehnologije, ona mora da
bude sposobna za upravljanje novim i aktuelnim pretnjama po bezbednost, posebno onim koje su
zasnovane na sajber-pretnjama i terorizmu. Ovo treba da se napravi za urbane i sisteme glavnih
Zeleznickih linija na nacin koji ne ugrozava integritet putovanja s kraja na kraj, koje treba da bude
besprekorno, ili da namece nepotrebne barijere korisnicima mreze.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJANJE

Bezbednost: Bezbednost dolazi uz povezan tovar troskova, a maksimizovanje bezbednosti ljudi i
imovine do odgovarajucih ‘troskovno senzibilnih’ nivoa predstavlja kontinuovanu temu, kao sto je i
razvoj inovativnih nacina za ublazavanje rizika po bezbednost i poveéanje svesnosti za bezbednost.
Identifikovano je jedanaest podrucja izazova, u kojima ¢e bezbednost imati korist od primene
tehnologije i inovacija:

. Zamena licnih procena jasnim kriterijumima prolazi-ne prolazi: Obezbedivanje stroze i
kvantitativnije procene rizika bezbednosti i procesa povezanog donosenja odluka Sirom
Evrope

o Priznanje tela za ocenjivanje umesto sertifikacije po Semi akreditacije: PoboljSanje

procesa, a ne postupka za akreditaciju bezbednosti i isporuka odgovarajuéih nivoa
informisane sertifikacije

o Smanjenje vremena prema trzisStu za inovacije: Razvoj inovativnih pristupa za
razumevanje uticaja bezbednosti i ranije povezano olaksanje u fazi modeliranja i
dizajniranja proizvoda

o Zamena testova na terenu za troskove i potrosnju vremena simulacijom: Porast
koriséenja simulacija koje u omogucene tehnologijom u cilju ocenjivanja bezbednosti
novih proizvoda i usluga

. Korist od postupaka i metoda za bezbednost inovacijama: Iskoris¢avanje informacija i
inteligencije koje se mogu dobiti iz novih i nadgradenih tehnologija u cilju dopune
svesnosti o bezbednosti

. Rebalans aktivne naspram pasivne bezbednosti: Priprema i obuka naspram sprecavanju
i reakciji; povecanje svesnosti o bezbednosnom riziku (aktivno) u cilju smanjenja potrebe
za intervencijom i zabranom (pasivno)

. Prihvatanje demonstracija bezbednosti prihvacenih u drugim industrijama: Podsticaj sa
bliskim i drugim industrijama za podelu najboljih praksi i obezbedivanje srazmernih
mogucnosti za prilagodavanje / prihvatanje takvih novih (u odnosu na Zeleznicu) prilaza
bezbednosti (t.j. benémarkovanje)

. Poboljsanje aspekata pouzdanosti, dostupnosti i moguénosti odrzavanja (RAM) u
kontekstu bezbednosti: Pogled na tehnologiju i inovacije u cilju spravljanja sa izazovima
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bezbednosti i njihovog poboljsanja, zajedno sa povecanjem svesnosti o beneficijama
bezbednosti, Sto je moguce uz poboljsanje RAM-a

. Cuvanje digitalizovanih i automatizovanih operacija: Smanjenje bezbednosnih rizika
povezanih povecanom digitalizacijom i automatskim radom sistema

. Povecanje modalne bezbednosti: Poveéanje bezbednosti putovanja s kraja na kraj,
posebno u modalnoj razmeni, radom sa ostalim operatorima i provajderima usluga

J Umanjenje licnih nezgoda: Spravljanje sa stalnim izvorima najviseg bezbednosnog rizika
po Zeleznicki personal i ostale korisnike — klizanja, putovanja i padovi: Potraznja novih
materijala i drugih reSenja da bi se dalje smanjivalo podrucje upornog rizika

Sigurnost: Evropska Zeleznica se suocava velikim brojem pretnji po sigurnost; od jednostavnog
nedoli¢nog ponasanja putnika pa sve do ozbiljnih medunarodnih incidenata. Ove pretnje se stalno
menjaju i razvijaju, uz nove pretnje koje se pojavljuju bez upozorenja. Koriséenje tehnologije i
inovativnih pristupa je potrebno kao pomo¢ u odrzavanju Zeleznice sigurnom od sadasnjih i buduéih
pretnji po sigurnost. Identifikovane su dve klju¢ne teme izazova:

o Povecanje zastite: Povecanje koris¢enja nove tehnologije za poboljSanje sigurnosti
putnika i imovine; poboljSanje proceduralne sigurnosti da bi se planiralo i upravljalo
pretnjama po bezbednost; poboljSanje sigurnosti da bi se sprecila potreba od upada; i
koherentno i stalno poboljSanje sajber sigurnosti srazmerne pretnji i u liniji sa razvojem
digitalnih tehnologija

. Povecanje izdriljivosti: Povecanje upotrebe novih tehnologija da bi se ogranicila koli¢ina
Stete i uticaj sigurnosnih incidenata; povecanje brzine i sposobnosti za razvoj rezervnih
nivoa; poboljSanje procesa i postupaka saradnje, komunikacije i upravljanja, zajedno sa
upravljanjem brzog oporavljanja koje je sposobno da Zeleznicu brzo vrati u normalan rad

POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE
U odnosu na bezbednost, identifikovana klju¢na tehnologija i potreba za inovacijama su uskladene sa

deset tema:

o Zamena licnih procena jasnim kriterijumima prolazi-ne prolazi: Razvoj objektivnih
kriterijuma za tehnicke probleme tipa prolazi-ne prolazi i potrebne povezane procese i
transparentnost

o Priznanje tela za ocenjivanje umesto sertifikacije po Semi akreditacije: Uspostavljanje i
promocija kriterijuma priznanja

. Vreme prema trzistu za inovacije: Razvoj novih tehnologija i inovativnih nacina za
smanjenje neopravdanih barijera za inovacije; posebno u odnosu na inovativne alatke za
velike podatke i analitiku podataka

. Zamena testova na terenu za troskove i potrosnju vremena simulacijom: Obezbedivanje
standarda za prihvatanje alatki za simulaciju Sirom industrije i generalno poboljsanje
primenljivosti pristupa bezbednosti, zasnovanim na riziku

o Postupci i metodi za bezbednost treba da imaju beneficije od inovacija: Inovativni nacini

tehnoloskog skrininga u cilju otkrivanja potencijalno novih prilika povezanih bezbedno3$éu
i obezbedivanjem povezane i podrZane transparentnosti i regulative, uz posebnu paznju
na ljudske faktore (HF)
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. Rebalansiranje aktivne naspram pasivne bezbednosti: Potrebna ja tehnologija za
umanjenje pruzanja pasivne bezbednosti i kompenzacije inovativnim doprinosima
aktivnoj bezbednosti (na pr. poboljsani obrazovni pristupi)

. Prihvatanje demonstracija bezbednosti prihvacenih u drugim industrijama: Inovativni
nacini za inicijalni benmark, a zatim pogled na nacin kako umanijiti Zeleznicke
jedinstvene / specifi¢ne standarde bezbednosti prihvatanjem zajednickih industrijskih
standarda za bezbednost

. Poboljsanje aspekata pouzdanosti, dostupnosti i moguénosti odrzavanja (RAM) u
kontekstu bezbednosti: Potrebno je istraZivanje doprinosa bezbednosti od RAM-a u
Sirem obimu, a posebno istrazivanje interfejsa covek-masina (HMI), kao i organizacijskog
interfejsa u okviru RAM-a

. Digitalizacija, automatizacija i autonomni rad: Tehnologija i inovacije za ocenjivanje
uticaja koji su relevantni za bezbednosti automatskog i autonomnog rada, a zatim za
odredivanje da li/kako treba da se pobolj$a zakonski okvir za podrsku novim izazovima

. Modalna bezbednost: Inovativni nacin za razvoj pristupa bezbednosti zajedno sa
celokupnim putovanjem s kraja na kraj i lancem teretne logistike, uz povezani razvoj
zakonskih ramova i standardizacije

Evropska Zeleznica se suocava porastom razli¢itosti i intenziteta pretnji po sigurnost i u potraznji je za
tehnologijom i inovacijama da bi obezbedila nove i poboljSane nacine za zastitu putnika, personala i
Zeleznicke imovine:

o Fizicka sigurnost: Inovacije u identifikaciji promena stanja ili lokacije komponenti i/ili
imovine, tehnologija za podrsku biometrijske identifikacije i provere bez povrede li¢nih
prava u cilju poboljsanja sigurnosti korisnika, personala i tereta

. Proceduralna sigurnost: Inovacije za maksimizovanje sposobnosti personala u
upravljanju i poboljSanju sigurnosti koriséenjem novih tehnologija; inovacije za smanjenje
uticaja aktivnosti povezanih sigurnos¢u (na pr. pretraga), posebno u vezi koriséenjem
automatizovanih i novih nacina za identifikaciju situacija koje su kriti¢ne za sigurnost,
ponudene novim i nadgradenim operativnim IT sistemima

. Opaiena sigurnost: Inovativni nacini za obezbedivanje percepcije sigurnosti korisnicima
Zeleznice koji nisu posebno nametljivi ili prikriveni, kao i za poboljSanje tehnickih pristupa
sigurnosti, posebno uloge koju moZze da igra industrija medija u svesnosti za sigurnost
tokom putovanja s kraja na kraj

. Sajber sigurnost: Tehnologija i inovacije su potrebne za analizu potencijala pravila
sigurnosti zasnovane na riziku naspram sigurnosti zasnovane na pravilima, sa ciljem
poboljsanja arhitektura Zelezni¢cke mreze u odnosu na sigurnost. Sli¢éno, potrebno je
razumevanje sigurnosnih zahteva za hibridne IT mreze (podeljene naspram samoodrzivih
mreza), posebno metoda Sifriranja i povezanog upravljanja (osiguranje podataka u
otvorenim mrezama). Postoji implicitna potreba za razumevanije rizika upotrebe softvera
sa otvorenim kédom i pretragu najnovijih tehnologija za poboljsanje interfejsa podataka
u odnosu na sigurnost, sposobnost za otkrivanje anomalija, kao i sposobnost za
upravljanje pretnjama po sigurnost (veliki podaci i analitika podataka). Arhitektura
ugradenih mreza treba da bude poseban fokus. Potrebni su jos inteligentniji i noviji
procesi i aplikacije za primenu sigurnosnih zahteva, posebno u odnosu na buduéu
platformu za komunikacije, 5G.
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Za podrsku poboljsanja sigurnosti, takode e biti potrebno i poveéanje izdrzljivosti:

. Ogranicenje Steta i uticaja: Postoji potreba od inovativnih, samoodrzivih Zeleznickih
sajber mreza (moguce koriséenjem paralelnih mreznih pristupa) kao dopuna oslanjanju
na javni internet za odrzavanje sigurnih sistema bezbednosti, kontrole, M2M. Takode je
ukljucena i potreba za metodima upravljanja poslovnim kontinuitetom (BCM),
postupcima i algoritmima za ocuvanje vitalnih funkcija namernim ispustanjem nevitalnih
funkcija i povezanog hardvera.

. Rezervni nivo: Inovativni nacini za pruzanje ekonomskih i sigurnosnih poboljsanja,
povezanih rezervnim sistemima

. Upravljanje vanrednim stanjima: Potrebna je tehnologija za upravljanje vremenom
reakcije i povezanom sposobnoscu za ogranicenje posledica fizickog ili virtuelnog napada
na Zeleznicke ili susedne sisteme

. Upravljanje obnovom: Inovativni pristupi i povezane nove tehnologije su potrebne za
ubrzanje vremena koje je potrebno za oporavak zZeleznickih operacija i ponovo
pokretanje znacajnih poslovnih procesa nakon velikog incidenta

VREDNOST

Inovacije za poboljSanje bezbednosti, zajedno sa aktuelnim strategijama, imaju potencijal za znacajna
umanjenja, u proseku (tokom poslednjih godina) 40-45 Zrtava putnika i mnogo veéeg broja ozbiljnih i
manjih povreda koje se na Evropskoj Zeleznici pojavljuju svake godine, kao i za poboljSanje zastite
Zeleznickog personala.

Umanjenje sigurnosnih rizika i poveéana zastita i izdrzljivost, prevencijom ¢ak i pojedinih velikih
incidenata, a verovatno i mnogo manjeg broja dogadaja na lestvici sigurnosti, imalo bi ogromnu
vaznost za korisnike Zeleznice i personal, kao i za Siru javnost.
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Plan bezbednosti

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 sigurnosti

2005 2010

AREA OF ACTION

short-term

mid-term

2030

2035

2040

2045

long-term

2050

2015 2020

2025
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4.IMOVINA

KONTROLA, KOMANDE I KOMUNIKACIJE

Precizna kontrola, fleksibilne komande i povezane komunikacije Sirom
celokupne evropske Zeleznicke mreze

VAZNOST

Sistemi kontrole, komandi i komunikacija (CCC) su od sustinskog znacaja u povecanju efikasnosti i
bezbednosti transportnih mreza i povezanih operacija; fleksibilne CCC pruzaju mogucnost
operatorima vozova da pruZe odli¢nu uslugu korisnicima sa razli¢itim zahtevima na isplativ nacin.
Nova digitalna tehnologija (ukljucujuci je kao $to je razvijena za 5G) se prihvata da bi se omogucilo
bezbedno predstavljanje novog koncepta rada, koje se zasniva na vozovima koji voze mnogo blize
jedan do drugog, kao i vece automatizacije rada voza. Ovo moze da oblikuje osnovu fundamentalne
promene u ekonomiji poslovanja Zeleznice.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJANJE

Upravljanje saobracajem u realnom vremenu: Modernizacija sistema upravljanja saobracajem da bi
se iskoristile prednosti najnovijih tehnologija: prelaz sa fiksiranog blokiranja na elektronsko blokiranje
ka kontroli neblokiranja; omogucavanje veoma bliske voZnje (konvoja) uz ‘virtuelno spajanje’ vozova;
koriséenje porasta operativnog kapaciteta i povezane fleksibilnosti u pruzanju usluga, koristedi
maksimum postojece infrastrukture. Prelaz izvan trenutnih ERTMS moguénosti prema potpuno
automatskom radu voza.

Integracija: Podrska modularnog prilaza u razvoju, izgradnji i integraciji CCC moguénosti pod
sveobuhvatnom perspektivom sistema. Zasnovanje ovoga na arhitekturi zasnovanoj na otvorenim
funkcijama da bi se izbeglo vezivanje za vlastite sisteme i zastarelost koja je rezultat razvoja
tehnologije.

Sigurnost: Obezbedivanje dinamickih sigurnosnih sistema koji kontinuovano pruzaju odgovarajuca
nivoa fizicke i sajber sigurnosti operatoru i korisniku i reaguju na najnovije i hipoteticke pretnje.

lzdrZljivost: Porast izdrZljivosti primarnih CCC sistema prema svim oblicima neplaniranih incidenata i
sekundarni sistemi brze reakcije koji su sposobni da besprekorno preuzmu i odrZe nivoa usluge dok
se primarni sistem obnavlja.

POTREBNA TEHNOLOGIJA 1 INOVACIJE

Tehnologija i inovacije su potrebne da bi obezbedile sistematska poboljSanja za omogucavanje
sistema upravljanja saobracajem u realnom vremenu u ispunjenju njihovog potencijala. Podrucja
prioriteta ukljucuju:

J Autonomnu kontrolu vozova

. Lokaciju voza i integritet

. Pametnu voZnju (na pr. ekoloski svesno; EKO voznja)
J Smanjenje operativnih troskova
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Znacajan fokus upravljanja saobrac¢ajem u realnom vremenu jeste njegov doprinos porastu
operativnog kapaciteta Evropske Zeleznice, a od tehnologija se zahteva da obezbede:

. Sposobnost za upravljanje saobracajnim protokom u realnom vremenu
. Sisteme za budnost vozaca (DAS), posebno u odnosu na informacije ‘buduceg signala’
. Porast sposobnosti rada voza za nezavisnost od Sinski zasnovanih sistema

Brza i isplativa, kao i integracija CCC sistema bez napora predstavlja klju¢ni zahtev, a dostupnosti
tehnologije i inovacija jeste znacajan pokretac. Identifikovane potrebe ukljucuju:

. Modularne CCC sisteme, uz paznju ka kvalifikacijama van voza i testiranje koje
omogucdava brzu i jednostavnu nadgradnju sistema
o Robustan i isplativ standardni dizajn, test, instalaciju i odrzavanje infrastruktura
signalizacije (prioritet razvoja)
Drugo kljuéno podrucje povezano sa integracijom jeste interoperabilnost;

. CCC sistemima je potrebna panevropska interoperabilnost, garantovana specifikacijom,
testom i praksama prihvatanja.

. Bic¢e potrebno da klju¢ni sistemi u vozu (na pr. IT u vozu) balansiraju autonomiju uz
interoperabilnost povezanih Sinskim sistemima.

o Sistemi za koc€enje voznog parka (posebno teret) treba da se dizajniraju tako Sto ¢e
omoguditi da novi voz nastavi sa bezbednim radom, bez obzira na njegovu kompoziciju.

Vazno je da CCC sistemi nastave da ispunjavaju zahtevana nivoa sigurnosti i da odrzavaju radove bez
problema u odnosu na pretnje koje se menjaju i evoluiraju. Klju¢na tehnologija i identifikovani
zahtevi za inovacije se nalaze u:

. Sigurnosti komunikacija: posebno u poveé¢anoj GSM-R sigurnosti bez ugrozavanja
bezbednosti ili operacija

. Sajber sigurnosti; u srazmeru sa zajednickim jezicima signalizacije Sirom Evrope, kao i
osiguranjem poveéane mrezne povezanosti izdvojenih sistema

Bi¢e potrebno da Evropska Zeleznica postane jos izdrZljivija u odnosu na postojece, kao i nove
operativne rizike i pretnje. Predvidaju se inovativni pristupi u poboljSanju izdrzljivosti i ubrzanje
vremena oporavka nakon incidenta Sto se mogu resiti uz pomoc:
o Povecéanih kompletnih troskova imovine i povezane dostupnosti i odrZivosti, uz koris¢enje
inovativnog i modularnog pristupa dizajnu sistema
. Savetodavnih (pomo¢énih) sistema za vozaca (DAS) koji se koriste za smanjenje rizika od
kvarova izazvanih kontrolom
. Povecanom integracijom CCC sistema da bi se obezbedila blagodatna degradacija i
operativna redundansa koja ¢e operatorima omoguciti pruzanje prihvatljivih usluga
uprkos neplaniranih incidenata

VREDNOST

Primarna vrednost proizlazi iz stvaranja i koriSéenja dodatnog operativnog kapaciteta u okviru
postojece Zeleznicke mreze. Vrednost udvostrucujuéeg operativnog kapaciteta Sirom Evrope, pod
pretpostavkom da 50% zauzimaju taj dodatni kapacitet, procenjuje se na 22 milijarde evra prihoda
(na osnovu 2012. godine). Takode Ce se izbegnuti veliki troskovi obezbedivanja dopunske
infrastrukture.
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Plan kontrole, komande i komunikacija

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

Inteligentna infrastruktura koja predvida svoj status i izvestava o njemu, uz
automatsko ili autonomno odrZavanje koje nema uticaj na korisnicke usluge

VAZNOST

Zeleznica ne mozZe da pruZi isplative usluge bez pouzdane, izdrZljive i isplative infrastrukture.
Stvaranje nove i odrzavanje postojece infrastrukture predstavlja najvecu investiciju - i troSak - za
Evropsku Zeleznicu. Vazno je da tehnologija i inovacije pruzaju moguénost smanjenja troskova
povezanih infrastrukturom, dok se u isto vreme povedava njena dostupnost i sposobnost
ispunjavanja zahteva za uslugu.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJANJE

Izgradnja i odrzavanje infrastrukture: Tehnoloski i inovativni pristupi izgradnji i odrzavanju Zeleznicke
infrastrukture postace joS vazniji da bi Zeleznica ostala izdrzljiva na zahteve za promene,
omogucavajuci dostupnu izgradnju i odrzavanje zajedno sa lako¢om aZuriranja i uvodenjem novih
nacina rada i fleksibilnosti u ispunjavanju potreba novih i rastucih trZista. U bliskoj buduénosti,
inovacije Ce biti potrebne za ispunjavanje izazova povezanih oblicima pruge, prekidacima i prelazima,
kao i novim dugoro¢nim materijalima niske emisije ugljenika. Postojecoj zZeleznickoj infrastrukturi je
potreban inteligentan nadzor da bi se sprecili skupi kvarovi i podrzalo predvidivo odrzavanje.

Sistemi i usluge koje se zasnivaju na infrastrukturi: Postoje tri klju¢na podrucja na koja treba obratiti
paznju da bi se omogucilo kontinuovano poboljsanje pouzdanosti, dostupnosti i odrzivosti Evropske
Zeleznice:

. Pouzdana i izdrzljiva infrastruktura: Nov i panevropski pristup u pobolj$anju pouzdanosti
sredstava i usluga, sa stalnim ciljem poboljSanja planiranja usluga i smanjenja broja
neplaniranih dogadaja/incidenata, zajedno sa poboljsanim oporavkom sistema nakon
planiranih i neplaniranih aktivnosti.

. Inteligentna infrastruktura: Razvoj sredstava i senzora sa povec¢anom koli¢inom
inteligencije, sposobnim da uce sami, kao i da obezbede koncizne i promisljene
informacije o sadasnjem i predvidenom buduéem stanju. Izazov je omoguditi da se
incidentima upravlja pre nego $to se dogode.

. Svesnost o situaciji: Da bi se sprecili skupi kvarovi i podrzalo predvidivo odrzavanje,
vaZna je analiza podataka u realnom i priblizno realnom vremenu, informacije i
inteligencija koje se obezbeduju za podrsku donosenja odluka o operacijamai
odrzavanju, posebno u odnosu na informacije o incidentima, sigurnost, bezbednost i
planirane intervencije.

Upravljanje, rukovodenje i finansiranje infrastrukture: Zelezni¢ka infrastruktura predstavlja
kooperativan i kompleksan paket interaktivnih sistema u okviru jos veéeg i sustinski kompleksnijeg
domena prevoza. Od sustinskog znacaja je sposobnost efikasnog i ekonomicnog upravljanja:

. Optimizovanje performansi: Povecanje sposobnosti sistema infrastrukture da radi
zajedno i sa bliskim sistemima (na pr. sistemima za modalnu razmenu) na besprekoran i
inteligentan nacin, posebno u odnosu na snabdevanje visokim kvalitetom i navremenim
podacima za donosenje operativnih odluka. Ovo pobuduje izazov za inovativne alatke za
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modeliranje, pristup celokupnog sistema vremetrajanju i modularizaciji, kao i povecéanoj
sposobnosti za upravljanje ekstremnim vremenskim prilikama i klimatskim promenama.

. Povezanost celokupnog putovanja: Zeleznica predstavlja klju¢ni deo medunarodnih
putovanja s kraja na kraj za putnike i teret; i potrebno je da obezbedi visok kvalitet i
Zeljenu alternativu za putovanje avionom na kratkim i srednjim rastojanjima, kao i
besprekornu modalnu uzajamnu zamenljivost bez nepotrebnog kasnjenja i minimalnom
regulativom.

. Dostupnost tereta: Kljucni izazov za teret je da operatorima tereta jos vise olaksa pristup
terminalima za teret (i putnike) povecanog obima, a zatim da se vidi da je teret utovaren,
premesten i istovaren brzo uz koriséenje automatizovanog procesa, zajedno sa
povecanjem sposobnosti za premestanje tereta preko medunarodnih granica u
ekoloskim i brzim vozovima koji vrse isporuku u multimodalnim lancima isporuke.

POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE

Finansijski i socijalni pokretaci zahtevaju da Zeleznicka industrija iznalazi nove nacine izgradnje i
odrZavanja infrastrukture. Ovo zahteva da industrija pronalazi najnovije tehnologije i inovacije
povezane sa:

J Novim materijalima, koriS¢enjem potencijala, na primer, materijala niske emisije
ugljenika, kao i materijalima koji se stvaraju (na pr. grafin, pena) i pove¢anom upotrebom
recikliranih materijala

o Usvajanjem novih procesa i tehnologija kao $to su nanotehnologija, biotehnologija

. Modularizacijom sredstava i komponenti infrastrukture

J Poveéanom upotrebom upravljanja informacijama izgradnje (BIM)

J Efikasnim nadgledanjem i automatizacijom procesa brzog odrzavanja

. Poboljsanim razumevanjem kvarova infrastrukture koji dovode do umanjenja kompletnih

troskova imovine

. Novim znanjem o iscrpljenosti kontakta valjka i ostalim defektima Zeleznicke glave, kao
Sto su konfiguracije Zeleznice

J Novim principima prekidaca i prelaza, pouzdanijim, tihim i koji omoguéavaju vece brzine

Potreban je povecan fokus koji obezbeduje da je Zeleznicka infrastruktura sposobna da ispuni nove i
buduce izazove, kao $to su klimatske promene, ekstremne vremenske prilike, novi teretni merni
instrumenti, novi sistemi za kontrolu i komande saobracaja, kao i koji je posebno sposoban da
iskoristi nove komunikacijske tehnologije.

Kao zahtev za Zeleznicke usluge, | poveéava sposobnost za izgradnju novih Sina, tako $to Zeleznica
traZi tehnologiju i inovacije koje ée obezbediti mogu¢nost maksimizovanja operativnog kapaciteta (t.].
celodnevni rad), a bi¢e potrebni jos sofisticiraniji, inteligentniji i povezaniji sistemi i usluge koje se
zasnivaju na infrastrukturi koji su namenjeni za:

J Obezbedivanje pouzdane i izdrzljive infrastrukture, u kojoj su daljinsko nadgledanje
stanja, stanje i odrZavanje zasnovano na riziku standard, kao i podrzani koherentnim i
kooperativnim planiranjem odrzavanja. Sistemi infrastrukture treba da budu visoko i
predvidivo pouzdani i izdrZljivi, sposobni da ponude blagodetnu degradaciju i brz
oporavak ka normalnim uslugama, ako se nadu pod uticajem neplaniranog incidenta.
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. Razvoj senzornih tehnologija i povezanih semantickih algoritama za iskoriséavanje
povecane koli¢ine korisnih informacija koje se ‘krecu’ oko sistema infrastrukture u
realnom vremenu. Ovo ¢e zajedno sa okvirom robusnog dovesti do poveéano
inteligentne infrastrukture koja je sposobna da nadgleda, upravlja i da se u nekim
slu¢ajima sama popravi.

o Povedano sofisticirani i povezani senzori i integracija sa sistemima u vozu mogu da
olaksaju kvantni skok u svesnosti o situaciji da bi se iskoristili automatizovanim i radnim
procesima odlucivanja. Potrebna je tehnologija za procenu novih situacija, kao i novih i
inovativnih intervencija koje se primenjuju pre nego Sto se dostigne kriticnost, a kao
dopuna, elementi informacija mogu da se prenesu na kompjuterske sisteme i da so
koriste za informisanje i upucivanje putnika (i tereta).

. Instrumentacija za nove tehnologije inspekcije, daljinsko nadgledanje i procena zdravlja
tunela, nasipa i mostova. Prenosni sistemi nadgledanja u vozu koji povezuju podatke
infrastrukture i performanse vozila.

Opcija bududih sistema podrske bi¢e njihova sposobnost dinamicke optimizacije Zeleznice i
obezbedivanje fleksibilnosti operatora, kao i povecana nivoa zadovoljstva Zeleznickih operativnih
kompanija i ostalih korisnika.

Potrebno je poboljsano i povecano upravljanje, rukovodenje i finansiranje infrastrukture,
srazmerno sa implementacijom novih tehnologija i inovacija u izgradnji, odrZavanju i operacijama
Zeleznicom. Dalje, u evropskom kontekstu ovo treba da bude koherentno izvan nacionalnih granica,
tako Sto ¢e se maksimizovati prilika za besprekorna putovanja s kraja na kraj. lako je vodena
troSkovima, postojace stalna potreba za pruzanje visokog kvaliteta, fleksibilnog i poboljSanog obima
Zeleznickih usluga. Tehnologija i inovacije igraju klju¢nu ulogu u sposobnosti balansiranja troskova i
ocekivanja usluga:

Specifi¢ne tehnicke inovacije za infrastrukturu ée ukljucivati:

Materijali:
J Izdrzljivi materijali za upotrebu u oblicima Sina
J Materijali zasnovani na samolecivoj nanotehnologiji za upotrebu u strukturama
. Vodootporni materijali produZenog veka trajanja za zidarstvo

Metodologije inspekcije:

. Sinski sistemi za daljinsko nadgledanje stanja

. Primena SONAR, LIDAR, hiperspektarnih i ultrasoni¢nih tehnika

. Inspekcija robotima, UAV-ima, hibridnim letelicama i satelitima

. Koris¢enje servisnih vozova za redovnu inspekciju

J Poboljsani algoritmi za predvidive analize i navremenu intervenciju
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Novi dizajn infrastrukture:

J Novi dizajni prelaza sa korisnikom u sredistu

J Novi, pojednostavljeni dizajni priklju¢aka i prelaza ua kapitalizovanje razvoja
mehanotroni¢nih pokretnih platformi

. Alatke za modeliranje koje podrZzavaju razumevanje brojnih fizickih procesa i potencijalne
ishode i poslovni uticaj intervencija — ponasanje na zemljanim radovima, ponasanje na
mostu i tunelu, reakcija Sinskog sistema na utovare, S&C reakcija na vreme, energetski
sistemi, mreZe napajanja i sakupljanje energije, protok putnika na stanicama, efekti
celokupnog sistema.

. Najnovije metodologije odrzavanja Sina, ukljucujuci i mehatroniku.

VREDNOST

Umanjenje linijske opreme zasnovane na vecoj signalizaciji u kabini, zajedno sa beneficijama od
razvoja i koriséenja ‘inteligentne infrastrukture’ mogu da rezultiraju znac¢ajnim ustedama operativnih
i kapitalnih troskova. Na primer, prepolovljavanje troSkova za odrzavanje infrastrukture (operativnih)
bi do 2040. godine saduvalo 12 milijardi evra godisnje, a troskove obnove / zamene do 75% (9
milijardi evra godisnje).
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Plan infrastrukture

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



VOZNI PARK

Inteligentan vozni park aktivno upravlja samim sobom da bi obezbedio
efikasne i ekonomicne performanse

VAZNOST

Sposobnost i udobnost voznog parka je verovatno najveci faktor povezan iskustvom korisnika; putnici
traZe lakocu pristupa, udobna i dovoljna mesta za sedenje u prijatnom okruzenju vodenim uslugom.
Teretni operatori zahtevaju ekonomican kapacitet, jednostavno rukovanje teretom u vozu i izvan
njega, plus brz tranzit izmedu terminala.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJANJE

Udobnost i povezanost: Klju¢ni izazov je ponuda i isporuka kapacitativnijeg i udobnijeg voznog parka
za korisnike i odrZzavanje njegove atraktivnosti tokom njegovog celokupnog veka trajanja, uz
povezana poboljsanja performansi kao Sto su kocCenje, spajanje i pristup putnicima.

Vrednost za novac: Promocija zajednickih standarda voznog parka i elemenata dizajna za podsticanje
vecéeg i konkurentnijeg lanca nabavke, da bi se ubrzala i uopste omogucila implementacija novih
putnika i teretna reSenja voznog parka. Pokretaci su masovno umanjenje, poboljSanje kapaciteta i
pogodnost Sina, kao i ukupno umanjenje celokupnih troskova nabavki, operacija i odrzavanja.

Pouzdana usluga: Povecanje dostupnosti i pouzdanosti voznog parka, koriséenje najnovijih
tehnologija koje imaju minimalne potrebe za odrzavanjem i potencijal za brzu nadogradnju preko
umanjene upotrebe zajednickih i zamenljivih podsistema i modula.

Zivotna sredina putovanja: Nov i modifikovan vozni park treba da bude ekolo$ki, sa povezanim
izazovima u doprinosu umanjenja buke i vibracija za putnike (i teret), kao i za Siroku javnost u blizini
Zeleznice.

Ekoloski pogodno: Vozni park treba da bude povecane energetske efikasnosti i da ne ¢ini nikakvu

Stetu Zivotnoj sredini, Sto moZe da se postigne koris¢enjem tehnologija bez ugljenika, reciklirajucih
materijala, optimizovanih i energetski efikasnih radova i umanjene zavisnosti od goriva sa visokim

emisijama Cestica.

Teret: Kljucni izazovi za teretni vozni park nalaze se u obezbedivanju brzih, pametnijih vagona i veceg
kapaciteta uz znacajno umanjenje vremetrajanja i operativnih troskova da bi Zeleznicki teret bio
konkurentan i atraktivan.

36



POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE

J Za prevoz putnika, tehnologija i inovacije treba da se sprave udobnoscu i povezanoséu
voznog parka, ukazujuci posebnu paznju: alatkama za moderan dizajn, novim
materijalima i laganijim strukturama za komforan, prostran i konfigurativan enterijer koji
vozovima omogucduje pruzanje usluge brojnim tipovima putnika i putovanja, nove
inovativne podsisteme za polje akusti¢ne performanse i udobnost koja je usmerena
poboljsanju atraktivnosti enterijera, poboljSanu povezanost omoguéenu poboljSanim
radnim performansama (na pr. besprekorno ubrzanje i kocenje), sposobnost utovara i
istovara putnika na tranzitnim stanicama i priprema voza za drugo putovanje na
terminalnim stanicama (t.j. upravljanje vremena zadrZavanja).

J Ceo vozni park treba da ima poveé¢anu ekonomicnost za sticanje, rad i odrzavanje da bi
pruzio kontinuovana poboljSanja u vrednosti za novac. Vazni ciljevi tehnoloskih i
inovativnih prilaza jesu:

o Poveéanje konkurentnosti lanca snabdevanja evropskog voznog parka
implementacijom inovativnih proizvoda i reSenja , bez odrZavanja“

o Povedéanje obima zajednickih i modularnih podsistema i opreme standardnim
arhitekturama sistema

o Uvodenje inovativnog voznog parka, pogodnog za Sine, koji je sposoban da umanji
uticaj Sina-voz i da time umanje troskove rada i odrzavanja za vozni park i
infrastrukturu

Posebna paznja ce se posvetiti smanjenju kompletnih troskova voznog parka i povezanih sredstava, i

to preko:

. Hibridne vuce: viSe izvora napajanja (na pr. akumulator, generacija elektri¢ne energije u
vozu)

. Inteligentnog upravljanja EE pomoc¢nih sredstava

. Integracije buduéih poluprovodnika za napajanje

. Inovativnih sistema generacije napajanja i pogona (na pr. napajanje vodonikom)

. Energetski efikasnijih sistema uz manji gubitak, povezano HVAC-om

. Jednostavnijim i agilnijim procesom kvalifikacije i sertifikacije za podrsku brzog
dizajniranja, izrade prototipova i objekata za testiranje

. Masovnom optimizacijom, potrebom za balansiranje snage i robusnosti vozila na

najefikasniji nacin

Pruzanje josS vise pouzdane usluge zahteva kontinuovane promene efikasnosti, odrzivosti i
dostupnosti, sve zajedno obezbedeno odgovaraju¢im nivoima bezbednosti i sigurnosti:

. Izuzetna pouzdanost moZe da se obezbedi kombinacijom tehnoloskih faktora:
komponentama visoke pouzdanosti u dobro struktuiranom sistemu sa ‘manje stresa’ (t.j.
onim koji radi dobro u okviru dizajniranih parametara), plus sposobnos¢u za jednostavnu
nadgradnju, jer nove i bolje komponente postaju dostupne.

. Odrzivost niskih troSkova moze da se postigne uklanjanjem potrebe od odrzavanja;
umanjivanjem neplaniranih defekata i stanja kvara upotrebom inteligentne detekcije i jos
preciznijim sadasnjim i predvidenim stanjem buduée imovine, omogucavajuci ‘popravke
zamenom pre nastajanja defekta’. (na pr. daljinsko nadgledanje stanja (RCM), odrzavanje
zasnovano na riziku, odrZavanje tekuéeg stanja).
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. Potrebne su tehnologija i inovacije za povecdanje dostupnosti, bez potrebe za povecanim
sredstvima i rezervnim delovima koji vezuju dragoceni kapital; bolje planiranje ciklusa
sredstava, delimi¢no omogucen RCM, kao i sistemi za nadgledanje zdravlja i
iskoriséenosti u vozu (HUMS) shvaéeni su kao kljuéni pokretac.

J Glavno podrucje tehnologija i inovacija identifikovano za bezbednost i sigurnost voznog
parka je stalna potreba za sprecavanje iskliznuéa voza, sudara, kao i ublazavanje
povezanih uticaja, posebno zapaZanje potencijalnih prednosti u upravljanju saobracdajem
(t.j. bliza voznja), povecanje gustine vozova na nekim rutama i trenutni izazovi povezani
prelazima nivoa.

Glavna potreba povezana Zivotnom sredinom putovanja jeste smanjenje buke i vibracija, kako
akusticke buke u unutrasnjosti kupea putnika, tako i aerodinamicke buke, posebno od vozova koji
tranzitiraju stanicama velikom brzinom. Umanjenje nivoa vibracija u vozu i povezani uticaj vibracija
na ljude i opremu takode je klju¢na potreba tehnologije i inovacija.

Postoji stalna potreba da vozni pak bude ekoloski, u dizajnu, gradnji i radu. Ovo mozZe da se postigne
uz:

. Povecéanu upotrebu i razvoj ekoloskih specifikacija i poboljSanih performansi
. Harmonizaciju standarda i povezanih ekoloski pokrenutih politika
. Zajednickom i kvantifikovanom sertifikacijom ‘Ekoloski dizajn’

Tehnologija i povezane asocijacije su potrebne za obezbedivanje novih reSenja dizajna ekonomic¢nog
teretnog voznog parka, uz poboljSani kapacitet i optimizovanu tezinu, kao i odgovarajuce
funkcionalnosti razlicitih tipova tereta. Posebna paZnja je potrebna za:

o Ekonomicne metode montaze i upravljanja duzih vozova
o Nove tehnologije pretovara i operativnih koncepta za terminale sa niskim troskovima
J Brze i fleksibilne teretne vozove koji imaju performanse putnickih vozova (posebno rad i
brzinu)
. Automatsko spajanje i razdvajanje
J Upravljanje novom vuc¢om i ko¢enjem, za bolje performanse
J Urbane usluge lakih tereta; noSenje i isporuka
. Automatsku identifikaciju, kao i nadgledanje lokacije i tereta
VREDNOST

Vozni park tipi¢no predstavlja oko 15% osnove troskova Zeleznickih operacija, Sto znaci oko 16
milijardi evra godisnje Sirom Evrope. USteda celokupnih troskova od 15-30%, zasnovana na tehnickim
inovacijama i novim operativnim Semama, mogla bi imati vrednost do 100 milijardi evra. Efikasniji i
atraktivniji vozni park bi takode povecao konkurentnu poziciju industrije proizvodnje evropskog
voznog parka.
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Plan voznog parka

2015 2020 2025 2030 2035

AREA OF ACTION

2045

2050

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

speed capability with na increased track

i

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

‘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

Reduction of N&V annoyance towards exterior

Gana:elwqgonissueé-'Modsrn wagon
concepts with low noise, track friendly.
and more reliable bogies. Increased

attrition. Incentivisation of track friendly
~ equipment

Freight and Urban Mobility: Interfaces and ‘complementarities: New techniques and vehicles

for urban freight ﬁeWw
i
Competitiveness and enabling

increasing RAMS whilst decreasing LCC

Competitiveness and enabling technologies - Tram-train

Competitiveness and enabling technologies - | ive design, devices and constituents

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)

Safety — Enhanced vehicle preventive maintenance

Technology Readiness Level (TRL)  2-3  4-5 m
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IT I OSTALA OMOGUCAVANJA TEHNOLOGIJA

Udruzena IT Sirom Evropske Unije obezbeduje navremene podatke i
informacije, omogucavajuci kvantnu promenu ukupne radne efikasnosti i
pruzanja usluga

VAZNOST

Poboljsanje putnic¢kog i teretnog iskustva putovanja s kraja na kraj zahteva promenu koraka u brzini,
efikasnosti, kvalitetu i koris¢enju podataka i informacija od strane Evropskih Zeleznica. IT i ostale
omogucéene tehnologije pruzaju ogromnu mogucnost povecanja kvaliteta usluga, ali ¢e se takode
koristiti i od strane konkurenata Zeleznice, pa su stoga od sustinskog znacaja za njenu atraktivnost i
uspeh.

I1ZAZOVI ZA SPRAVLJAN]JE
Teret: Integracija IT sistema za teret da bi obezbedio prac¢enje i nadgledanje statusa i pozicije tereta

uzivo, pruzajuci informacije i podatke lancu snabdevanja

Putnik: Obezbedivanje pristupa u realnom vremenu, preko tehnologija push and pull, do poveéanog
obima opstih, porucenih i licnih usluga, usmerenih ka informisanju i zabavljanju putnika pre, za
vreme i nakon njihovog putovanja s kraja na kraj

Glavna Zeleznicka linija: Koris¢enje ‘velikih podataka’ i povezanih podataka i protoka informacija,
posebno povezanih statusom imovine i usluga

Urbana mobilnost: Koris¢enje IT i ostalih tehnologija za umanjenje stresa od urbanih putovanja

Urbana, prigradska i regionalna Zeleznica: Optimizacija i homogenizacija (velikih) protoka podataka
izmedu tipova Zeleznickih sektora za poboljsanje interoperabilnosti i modalne medusobne
povezanosti sa bliskim provajderima prevoza

Bezbednost i sigurnost: Obezbedivanje da su IT sistemi dizajnirani za ispunjenje potreba za
bezbednost i sposobne da ostanu izvan sigurnosnih rizika, posebno sajber pretnji

Ja€anje konkurentnosti: KoriS¢enje korisni¢kih podataka i informacija u realnom i priblizno realnom
vremenu, za poboljSanje i povecanje ponudenih usluga
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POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE

U sredistu IT pojacanja Zeleznice nalazi se Povezani voz — koji predstavlja razmenu podataka za
operativne, inZzenjerske i korisnicko-usluzne namene - povezanost podataka voz prema Sinama. Ovo
¢e se zasnovati na sveprisutnom wi-fi i mobilnom pokrivanju.

Kljucna IT tehnologija i inovacije potrebne za tovar povezane su obezbedivanjem povecanog i
automatizovanog generisanja usluga upravljanja operatorom i korisnicima:

J Povecano inteligentni sistemi upravljanja tovara
. Brza implementacija reSenja tereta sa niskim troskovima
. Poveéana automatizacija rukovanja teretom omogucena preciznom svesnos¢u o situaciji

gde se nalazi teret i kuda treba da ide

o Poboljsane logisticke usluge, koriséenje automatizovanih podataka i snimanje informacija
za obezbedivanje pracenja u realnom vremenu (na primer)

. Inteligentni teretni sistemi za podrsku eliminacije ‘prazne voznje’

Koriséenje IT-ja za poboljSanje i obezbedivanje povedanog zadovoljstva putnika pre, za vreme i nakon
njihovog putovanja s kraja na kraj, uz paznju na:

. Koriséenje semantickih veb prilaza za povezivanje s putnicima tokom njihovog putovanja
s kraja na kraj, a posebno poboljsanje modalne razmene

. Saradnju sa ostalim reZzimima za besprekornu i automatsku razmenu analizovanih
podataka u realnom vremenu da bi se predvidele potrebe putnika i pripremilo se za njih

o Implementaciju novih i multi-modalnih pojednostavljenih dozvola za putovanje putnika
(izdavanje karti), umanjujuci stres planiranja i nabavke usluga za putovanje

J Integraciju sa ostalim operativnim sistemima da bi se obezbedile informacije o putovanju
u realnom vremenu, posebno onih koje su povezane planiranim i neplaniranim
incidentima.

. Koris¢enje satelitskih sistema za pozicioniranje i vlastitog sistema za nadgledanje

saobracaja za detaljne informacije u realnom vremenu, uklju¢ujuéi moguce smetnje i
precizno predvidanje vremena dolaska.

. Odgovarajudi dizajn algoritma i distribuirano/paralelno rac¢unanje, u cilju spravljanja tako
velikim i kompleksnim zbirovima podataka

IT tehnologije za podrsku glavne Zeleznicke linije, posebno one koje se odnose na uvodenje ERTMS-
a, dinamickih informacija o redu voZnje i jos preciznijoj poziciji voza, preko integracije podataka o
poziciji iz nekoliko tehnologija (GNSS, opticka, praéenje itd.)

Poboljsanje urbane mobilnosti za putnike i teret, posebno novim pristupima:

. Novom konceptu logistike grada
. Poboljsanoj integraciji sistema urbane mobilnosti
. Besprekornim urbanim putovanjima s kraja na kraj, pomognutim interoperabilnim

izdavanjem karti i integrisanim informacijama o putovanju i prevozu
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Dve klju¢ne teme za urbane, prigradske i regionalne Zeleznice IT i omogucavanja tehnologija za
spravljanje su:

J Koriséenje i razvoj IT sistema koji poveéavaju konkurentnost i atraktivnost prevoznih
reSenja zasnovanih na Zeleznici, a koja se posebno odnose na rad i protok informacija

. Obezbedivanje povecane licne bezbednosti i sigurnosti tokom putovanja s kraja na kraj, a
posebno preko medunarodnih granica

ITiIS sistemi su od sustinskog znacaja za poboljSanje bezbednosti i sigurnosti Evropske Zeleznice, a
znacajna tehnologija i inovacije bice potrebne za:

. Obezbedivanje ravnoteze izmedu slobode li¢ne privatnosti i informacija potrebnih za
upravljanje bezbednosc¢u i sigurnoséu

J Koriséenje povecano inteligentnih senzora sposobnih za odredivanje i upravljanje pretnji
po bezbednost i sigurnost

. Analizu pretnje u realnom vremenu koja se izvodi integracijom podataka iz viSe izvora i
tipova (opticki, video, hemijski, bihejvioralni itd.)

. Poveéanu saradnju i implementaciju sajber sigurnosti u sistemima Evropske Zeleznice

. Obezbedivanje svesnosti o situaciji za sistem upozorenja personala / voza koji omogucava

da ljudi rade kada vozovi nisu u blizini, a upozorava ih kada jesu

Poboljsanje upravljanja kompletnim troskovima imovine, a posebno razvojem poveéano preciznih
alatki za predvidanje, povezanih upravljanjem imovine, za ja¢anje konkurentnosti Zeleznickih usluga i
reSenja

VREDNOST
Vrednost modernih IT-ja za korisnika i za operativhe namene je velika. Bolja povezanost ¢e postici da

korisnici doZive Zeleznicu kao dobru vrednost za novac, a njihovo povecéano pokroviteljstvo ée
generisati veci prihod. Koherentne IT prakse i podeljeni prilazi mogu da imaju uticaj dodate vrednosti
smanjivanjem kapitala i tekucih radnih troskova, na primer za obnavljanja / programe nadgradnje —
procenjenim na 5-10% od programskog budZeta, konzervativno vrednim stotinu miliona evra u
buducim investicijama.
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Plan IT-ja i ostalih omogucavanja tehnologija

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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OBUKA T OBRAZOVAN]JE

OdrZiv panevropski protok motivisanih, obrazovanih i vestih ljudskih resursa

VAZNOST

Od sustinske vaznosti je da Evropska Zeleznica, u svom svojim oblicima (teSka Zeleznica, metro, laka
Zeleznica, tramvaj itd.) ima odrzano i odrzivo obezbedivanje visoko kvalitetnih, obucenih i vestih
ljudskih resursa Sirom brojnih disciplina. Iz mobilnosti i razmene tih resursa ce se izvudi korist, da bi
se prenela najbolja praksa i savladane lekcije

IZAZOVI ZA SPRAVLJAN]JE

Karakterizacija vestina i potrebe od strucnosti: Sticanje kompletnog razumevanja brojnih vestina i
kompetencija koje su potrebne Evropskoj Zeleznici, zajedno sa trenutnim populacijama i
predvidenom potraznjom, pruzaju sustinsku osnovu planiranja resursa, kako resursa koji pruzaju
obuku i vestine, tako i rezervoara talenata koji mogu da ih preuzmu

Ponuda viSeg obrazovanja: Zajedno sa kvantifikovanjem potreba ljudskih resursa, vazno je
razumevanje obima kurseva za obuku i razvoj vestina u ponudi Sirom Evrope; i potraznja trenutno
najbolje prakse u obezbedivanju kurseva

Kursevi za naprednu obuku: Izazov za spravljanje je obezbedivanje fleksibilnih oblika napredne
obuke, da bi se omogucilo da menadzerski, profesionalni i neprofesionalni personal obezbedi
doktrinu kontinuovanog poslovnog poboljsanja

EURAIL - Univerzitet Evropske Zeleznice: Podsticanje i obezbedivanje visoko kvalitetnog i odrzivog
‘virtuelnog univerziteta’ za Zeleznicki personal

Ispunjenje oéekivanja krajnjih korisnika: Sirenje i implementacija na¢ina da bi poslodavci utvrdili
struénost Zeleznickog personala, a zaposleni unapredili svoje vestine i obuke; i stvaranje poverenja
izmedu dobavljaca industrije i obrazovanja

Evropski Doktorat u oblasti harmonizovanog prevoza/Zeleznice: Znacajna glavna preporuka projekta
DETRA (detra.fehrl.org) jeste potreba od zajednicki definisanog ,,Evropskog doktorata (PhD) u
prevozu“ i potreba za definiciju specificnih smernica za takav format doktorata

POTREBNA TEHNOLOGIJA I INOVACIJE
Inovativni prilazi karakterizaciji vestina i potrebama od stru¢nosti ¢e se zahtevati u podrsci i
poboljsanju postojedih aktivnosti u odnosu na:

. Kvantitativnu procenu novih i predloZenih Zeleznickih sistema za utvrdivanje vestina i
nivoa buducih ljudskih resursa, kao i nacina njihovog ispunjavanja

o Povecanu sposobnost za premestanje ljudskih resursa u okviru i izmedu Zeleznice i bliskih
sektora, koja zauzvrat uti¢e na potraznju i brzo naglasava nedostatke specijalizma

o Povecéanu svesnost za profesionalni razvoj karijere i povezanih puteva razvoja u odnosu
na angazovanje najnovijih tehnologija na Zeleznici
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. Genericki pristup poboljsanju ukupnih kompetencija ljudskih resursa u kontekstu

Zeleznice, povezan sa (na primer):

o Najnovijim tehnologijama, proizvodima i uslugama kao sto su laka teZina, otpornost
na sudar, udruZena Zeleznicka dinamika, otpornost na vatru, napredni materijali,
senzori za nadgledanje, informacione tehnologije, veliki podaci, Zzeleznicka
infrastruktura itd.

Interfejsima ¢ovek-masina i inZenjeringom ljudskog faktora
Upravljanjem imovinom
Medunarodnom i prekograni¢cnom kooperativnoscu, saradnjom i globalizacijom

O O O O

Svesnos$céu o potrebama korisnika i interakcijom sa korisnicima

Na osnovu rezultata projekata SKILLRAIL, RIFLE, TUNRAIL i NEAR2, jos uvek postoji potreba od
poboljSanja ponude viSeg obrazovanja:

. Kvantifikacija i opsta procena dostupnosti viSeg obrazovanja Sirom sveta u kontekstu
Zeleznicke industrije

. Rad u industriji za procenu potraznje ljudskih resursa i povezanih nivoa vestina

. Uporedenje visih obrazovnih nivoa (BS i MS) sa potraznjom i ocekivanjem industrije

. Uspostavljanje visih obrazovnih vestina i kurseva za obuku, usmerenih na starija i izvr$na

nivoa u Zeleznickoj industriji

Postoji opazena potraznja za kurseve za naprednu obuku za profesionalce, kao i za srednja i visa
rukovodna nivoa u Zeleznickoj industriji. Potreba od saradnje sa provajderima obrazovnih usluga je
za:

. Kreiranje profesionalnih profila ljudi koji rade u domenu tehnike, zakona,
medunarodnom, IT, sistema i komunikacija (na primer)

J Nastavak uvodenja i razvoja visoko kvalitetnog i intuitivnog sistema za upravljanje
znanjem za Zeleznicke kompetencije

J Krojenje naprednih kurseva prema potrebama poslodavaca i angaZovanju zaposlenih

J Promociju i podrsku doZivotnog uéenja

. Koris¢enje najnovijih mehanizama isporuke: okruzenje virtuelnog ucenja, e-uéenje

Projekat SKILLRAIL je aktivirao EURAIL ,,Evropski univerzitet za Zeleznicu”. Kao korporativna usluga
EURNEX-a, njegova glavna misija je povezana kreiranjem, Sirenjem i prenoSenjem znanja u okviru
Zeleznickog sektora. Prvi cilj je ujedinjenje napora razlicitih zainteresovanih strana u Zeleznici koji
traZze nacine kako da podele informacije i obuku.

Koris¢enje tehnologije i inovacija za bolje razumevanje i ispunjavanje o€ekivanja krajnjih korisnika;
potrebno je da provajderi usluga, Sira Zeleznicka industrija i povezani lanac snabdevanja razviju:

. Saradnju izmedu Zeleznickih i neZeleznickih organizacija da bi se poboljsala ukupna
stru¢nost u industriji

o Koordinaciju izmedu potrebe industrije i davalaca usluga u obrazovanju u odnosu na
obrazovne sadrZaje obuke i razvoja vestina; predloZeni prilazi ukljucuju strateske alijanse
izmedu industrije i akademije, redovne radionice, poboljSanu mobilnost akademskog
personala i profesionalce za obuku u Evropi
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Da bi se obezbedila trazena mobilnost radne snage, preporucuje se priznavanje vestina i
odgovarajuce prilagodavanje nacionalne pocetne profesionalne obuke za masinovode i stjuarde u
sektoru. Evropski okvir kvalifikacija mozZe da obezbedi zajednicku osnovu za evropski sektor prevoza u
ostvarivanju ovog cilja.

Definisan Evropski Doktorat u oblasti harmonizovanog prevoza/Zeleznice ,Evropski doktorat (PhD)
u prevozu“ bi pruzio sticanje:

J Znanja iz osnovnih disciplina (na pr. matematike, statike) da bi se omogudila analiza i
upravljanje kompleksnih sistema
. Specifi¢cnog znanja visokog nivoa povezanog razli¢itim disciplinama u oblasti prevoza
J Iskustva u upravljanju projektima uz razvoj vestina liderstva, posredovanja i komunikacije
VREDNOST

Posedovanje dovoljnog broja sposobnih ljudskih resursa je od sustinskog znacaja za pruzanje prilika
koje su zabeleZene posvuda u ovoj publikaciji. Sami po sebi, rizik i povezani nedostaci troskova za
radnu snagu (na pr. premijum tarife za retke vestine) ¢e se smanijiti, a iako moZe da se smanji ukupan
broj ljudi koji radi na Zeleznici, prosecne plate ostalih, kvalifikovanijih zaposlenih, biée vise. Ustede u
smanjenju radne snage, povezane poboljsanim celokupnim troskovima, implicitne su u vrednostima
koje su opisane posvuda u ovom dokumentu.
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Plan obuke i obrazovanja

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

AREA OF ACTION

Recognitionn

Harmonised
European Transport/
Rail PhD

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

P le.g. “seed planting”

approach). Promote full
and unhindered mobility
of students, professors /
teaching staff, and industry

professionals



5.ZAVRSNE NAPOMENE

OBEZBEDIVAN]JE INOVACIJA, NAPRETKA I UTICAJA

Ovi planovi opisuju agendu izazova za istraZivanje i inovacije u Zeleznickom sektoru u godinamai
decenijama koje dolaze. Nesto od toga je vec u ruci ili je zapoceto od strane Shift2Rail i drugih
inicijativa. Ostali delovi su aspirativni, a ipak realni. Veliki broj niskih nivoa tehnoloSke spremnosti
(TRL), osnovne teme za istrazivanje dugorocnog razvoja ¢e podrzati probojne tehnologije kojima se
treba spraviti specijalnom podrskom koju omogucuje Shift2Rail. Ako Zeleznice u Evropi i njihovi
partneri u industriji i akademiji mogu da obezbede ove izazove, buduénost sektora ja vrlo sjajna, uz
velike beneficije za sve one koji koriste Zeleznicu ili rade u njoj.

Efikasan razvoj procesa inovacija je sam po sebi ogroman izazov koji zahteva uspostavljanje strategije
usredsredene na identifikaciji moguénosti i pruzanje uslova za razvoj i istraZzivanje ideja, tehnologija i
novih tehnoloskih koncepata koji mnogu da postignu Zeljene poslovne rezultate.

Eko-sistem inovacija razvija i povezuje sva nivoa TRL:

o Istrazivanje
o Razvoj
. Tehnoloske primene za Zeleznicki sistem kao celinu

Negovanjem saradnje Sirom sektora, strategija koja je rezimirana u ovim planovima potvrduje
podrsku koju pruza ERRAC u razvoju odrzivog i uspesnog buduéeg Zelezni¢kog sistema za Evropu,
Zeleznicu imovine visokog kvaliteta koja ispunjava savremena ocekivanja pruzanjem doslednih
korisnickih usluga visokog kvaliteta.
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6. AKRONIMI

Al Vestacka inteligencija

ATO Automatski rad voza

BIM Upravljanje informacijama izgradnje
BCM Upravljanje poslovnim kontinuitetom
CCC Kontrola, komande i komunikacije
DAS Savetodavni sistem za vozaca

EE Energetski efikasno

ERRAC  Savetodavni odbor za istrazivanje evropske Zeleznice
ERTMS  Sistem za upravljanje evropskim Zelezni¢kim saobraéajem
EURNEX Istrazivacka mreza izvrsnosti Evropske Zeleznice

HUMS Sistemi za nadgledanje zdravlja i iskoris¢enosti

IT Informaciona tehnologija

LIDAR Lako otkrivanje i raspon

M2M Od masine do masine
PRM Lica umanjene pokretljivosti
RAM Pouzdanost, dostupnost i moguénost odrzavanja

SONAR  Navigacija i raspon zvuka
SRRIA StrateSka agenda za inovacije u istrazivanju Zeleznice
TRL Nivoa tehnoloSke spremnosti

UAV Bespilotna letelica
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Kontakt:
G. Denis SUT (Rukovodilac projekta FOSTER RAIL)

Rukovodilac istrazivanja UIC

schut@uic.org

Izdava€: ERRAC, Savetodavni odbor za istraZivanje evropske Zeleznice

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

Niti ERRAC, niti bilo koja osoba koja deluje u njeno ne mogu se smatrati odgovornim za upotrebu u
kojoj mogu da se stave informacije sadrZane u ovoj publikaciji, niti za bilo koje greske koje mogu da se
pojave, uprkos paZljivoj pripremi i proveri. UmnoZavanje je dozvoljeno, pod uslovom da se navede

izvor .

The Europeair R,a:nl
Research Adviso
Council

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME
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