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SYMULATOR ETCS – NARZĘDZIE PRACY CZY ELEMENT ROZRYWKI 
 

W Ŝyciu codziennym waŜną rolę odgrywają symulatory. Rozwiązania takie 
znalazły zastosowanie w kolejnictwie. W referacie zaprezentowano moŜliwości, jakie 
dla kolei daje zastosowanie symulatora ETCS. 

 
 

SIMULATOR ETCS – TOOL OF WORK OR ELEMENT OF ENTERTA INMENT 
 

In everyday life important part to act out simulators. Solutions such found  
in railways use. It in report was presented possibility for railway what gives the use 
of simulator ETCS. 

 
 

1. WSTĘP 
 
Symulacja jest to przybliŜone odtwarzanie zjawiska lub zachowania danego obiektu za 

pomocą jego modelu. Szczególnym rodzajem modelu jest model matematyczny, często 
zapisany w postaci programu komputerowego, ale czasem niezastąpione jest wykorzystanie 
modelu fizycznego w zmniejszonej skali np. do badań aerodynamicznych. Symulacja 
znajduje szerokie zastosowanie w kaŜdej dziedzinie nauki i techniki.  

W Ŝyciu codziennym waŜną rolę odgrywają symulatory. Z jednej strony symulator 
odzwierciedla gatunek gier komputerowych, z drugiej zaś symulatory mają na celu jak 
najdokładniejsze przedstawienie rozmaitych urządzeń w działaniu i w sterowaniu nimi, np.: 
maszyny wojskowe: czołgi, samoloty bojowe, łodzie podwodne itp.; samoloty, samochody 
czy teŜ z innych dziedzin. MoŜemy spotkać się równieŜ z symulacją nieistniejących w 
rzeczywistości urządzeń, np. statków kosmicznych z trylogii Gwiezdnych Wojen. W 
dalszej części referatu przedstawimy moŜliwości zastosowania symulatora w rozwiązaniach 
dotyczących transportu kolejowego. 
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2. ARCHITEKTURA SYSTEMU ETCS 

 
Rozdział SRS Podstawowy opis systemu przedstawia tak zwane jądro ETCS z jego 

interfejsami powiązanymi wobec systemów sygnalizacyjnych w urządzeniach 
przytorowych oraz przy pokładowym wyposaŜeniu pociągu. 

 

 
 

Rys. 1. Funkcjonalna struktura ETCS sąsiadujący z sygnalizacją i podsystemem GSM-R 
 
Jądro składa się pokładowego wyposaŜenia z elementami: interfejsu jednostki 

pokładowej (TIU), monitora zobrazowania maszynisty (DMI), rejestratora danych, jądra 
systemu, odometru, modułu transmisji balis (BTM), modułu transmisji pętli (LTM), 
interfejsu euroradia, jednostki radiotelefonu GSM-R jak równieŜ wyposaŜenia 
przytorowego z elementami eurobalisy, europętli, interfejsu euroradia, stałej sieci GSM-R, 
nastawnic, koderów (LEU, urządzeń sterowania ruchem kolejowym, centrum sterowania 
radiowego, centrum zarządzania kluczami.  

 
2.1. Monitor zobrazowania maszynisty DMI 

 
Projektowanie i rozwój DMI jest otwartym zagadnieniem dla rozwiązań proponowanych 

przez przemysł jak i do prezentowanych filozofii projektowania, które zostały 
zaadoptowane przez przemysły. Jedna z filozofii uwaŜa DMI za instrument, który ma być 
zdolnym, aby w sposób animowany przedstawiać na wysokim poziomie informacje 
dostarczane przez interfejs DMI – komputer pokładowy (EVC). DMI analizuje strumień 
informacji i decyduje, gdzie pokazać informację, jaki kolor ma zostać zastosowany, czy 
uŜyć dźwięku, itp. W innej filozofii, DMI jest rozwaŜony, tylko jako terminal, który 
pokazuje informacje tam gdzie kazano mu tak zrobić. Ta opcja ma zredukowany poziom 
inteligencji. 
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DMI istnieje w dwóch wersjach: z ekranem dotykowym albo programowanymi 
przyciskami. KaŜda kolej wybiera do zastosowania jedno albo drugie rozwiązanie 
techniczne, które wynika z dotychczasowej tradycji lub rozwiązań stosowanych w tej 
sprawie. 

 

 
Rys. 2. Rozwiązania DMI z ekranem dotykowym lub programowanymi przyciskami 

 
W przeszłości, z powodu braku w pełni zharmonizowanych specyfikacji DMI, które 

doprowadziły do róŜnego podejścia projektowania ogólnych produktów DMI, które miały 
takŜe nieznacznie róŜniące się funkcje. Oznaczało to określone komplikacje do 
zastosowania elementów DMI do budowy efektywnego zunifikowanego symulatora 
wykorzystywanego do szkolenia maszynistów. W celu ułatwienia osiągnięcia 
interoperacyjności operacyjnej bardzo waŜne jest zharmonizowanie i doprowadzenie by 
specyfikacje stały się obowiązkowe.  

 
3. NARZĘDZIA SYMULACYJNE ETCS 

 
Narzędzia symulacyjne są powszechnie uŜytkowane w przemyśle kolejowym, mogą 

słuŜyć wielorakim celom w wielu obszarach, tj.: marketingu i demonstracji, zastosowaniach 
przy prowadzeniu badań i analiz, testowaniu systemu oraz szkoleniu maszynistów i 
obsługujących urządzenia sterowania ruchem. 

 
3.1. Marketing i demonstracja 

 
Symulacja to sposób, by w łatwy sposób zademonstrować cechy i korzyści systemu jest 

skutecznym elementem dla początkujących uŜytkowników gdyŜ pozwala zrozumieć sposób 
pracy systemu. Pierwszy symulator dla systemu ETCS został dostarczony w ramach 
projektu ETCS A200. Jednym z pierwszych celów, było wykorzystanie go, jako narzędzia 
marketingowego, promującego ETCS wśród europejskich kolei. Przemysł uŜywa takich 
systemów na swoich stanowiskach wystawowych (salonach) albo w ramach 
organizowanych wystaw bądź targów. Jednym z typowych miejsc dla branŜy kolejowej są 
np. targi Innotrans, gdzie takie systemy są powszechnie obecne. Takie właśnie elementy 
przyciągają ludzi z branŜy do odwiedzenia stoiska i zainteresowania się prezentowanymi 
rozwiązaniami. 
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3.2. Zastosowanie do badań i analiz 
 
Narzędzia symulacyjne mogą skutecznie wspierać analizowanie rozwaŜanych zagadnień 

z punktu widzenia pociągu – głównie maszynisty – jak równieŜ z punktu widzenia strony 
przytorowej. Symulatory operacyjne są wykorzystywane, do badania wpływu czynników 
ludzkich i nowych funkcji na zachowania maszynistów. Jako przykład mogą posłuŜyć 
krzywe nadzoru, które jako nowy algorytm dla ETCS zostały przetestowane na symulatorze 
z pomocą maszynistów. Innym przykładem jest nowy tryb Limited Supervision 
(ograniczony nadzór), który moŜna juŜ zaprezentować maszynistom, chociaŜ jako 
ostateczny produkt nie jest jeszcze wprowadzony do eksploatacji. Symulatory ruchu 
urządzeń przytorowych w dalszym ciągu mogą zostać wykorzystywane, do wykonywania 
analiz nad istniejącymi albo przyszłymi konfiguracjami dotyczącymi szlaków. Takie studia 
zawierają przepustowość linii, wykrywanie/rozwiązywanie konfliktów, ulepszanie 
parametrów pociągu i zarządzanie ruchem. 

 
3.3. Testy i weryfikacja systemu  

 
Produkty ETCS są wytwarzane i uŜywa się ich do przeprowadzania badań elementów, 

w celu weryfikacji i walidacji określonych produktów. W dodatku, laboratoria tworzą 
własne narzędzia, aby przeprowadzać proces walidacji autonomicznymi trybami 
produktów, które zostały dostarczone przez przemysł. 

Pierwsze niezaleŜne laboratorium w Europie zostało zainstalowane w CEDEX z 
siedzibą w Madrycie. Celem takich laboratoriów jest przetestowanie jednostki pokładowej 
(OBU), centrum sterowania radiowego (RBC) czy przeprowadzenie testów w ramach 
interoperacyjności. 

Testy robocze dla OBU/EVC/DMI  
Testy urządzeń EVC są wykorzystywane, aby kreować i uruchamiać próby według 

określonych scenariuszy oraz analizować skutki z przeprowadzonych prób. RóŜne 
interfejsy OBU tj.: odometru, pociągu, balis albo radia są stymulowane w czasie 
rzeczywistym. OBU wierzy, Ŝe urządzenia te są zainstalowane w prowadzonym pociągu. 

 

 
 

Rys. 3. Testy robocze EVC 
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Testy robocze dla RBC czy kombinacji nastawnica/RBC 
RównieŜ RBC albo kombinacja RBC/nastawnica moŜe zostać przetestowane w 

laboratorium. W takiej sytuacji testy środowiskowe wykonuje się z duŜą ilością pociągów, 
nastawnicami, sąsiednimi RBC i centrum kierowania ruchem (CTC). Większość 
interfejsów nie jest standaryzowana, dlatego urządzenia dopasowujące muszą zostać 
zbudowane.  

 

 
 

Rys. 4. Test roboczy RBC 
 
Testy robocze dla interoperacyjności 
Testy robocze dotyczące EVC oraz RBC mogą zostać połączone, w celu stworzenia 

integracyjnych testów roboczych interoperacyjności, w których EVC (od jednego 
dostawcy) moŜe zostać przetestowany razem z RBC (od innego dostawcy). 

 
 

Rys. 5. Test roboczy interoperacyjności 
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3.4. Testowanie  
 
Treningi dla końcowych uŜytkowników systemu (głównie maszynistów i obsługujących 

urządzenia sygnalizacyjne) są bardzo waŜnym elementem doskonalenia zawodowego i 
mogą zostać wykonane w kilku etapach. W przeszłości tego typu zadania wykonywane 
były klasycznymi metodami (wykłady teoretyczne), które były uzupełniane przy pomocy 
sesji na symulatorze pociągu dedykowanym maszynistom, w przypadku, jego dostępności 
wewnątrz kolei. Obecnie uŜycie narzędzi symulacji i ich metod staje się niewątpliwie 
powszechne. Obecnie wykorzystuje się formę elektroniczną nauki (e-nauka), która 
umoŜliwia szkolenie maszynistów i obsługujących urządzenia sterowania ruchem w 
ogólnych tematach dotyczących systemu ERTMS. Dostęp do programu moŜe zostać 
uzyskany przez internet albo program jest odczytywany z CD-ROM. Komputerowa baza 
treningowa (CBT) jest innym sposobem, który jest wykorzystywany, podczas szkolenia 
maszynistów i obsługujących urządzenia sygnalizacyjne. Forma ta moŜe być 
wykorzystywana nie tylko do początkowych treningów, ale moŜe być równieŜ pomocna w 
utrzymywaniu zdobytej wiedzy, gdyŜ kursanci otrzymują CD-ROM, z  programem 
szkoleniowym, który mogą uruchomić w domu. 

Przenośne symulatory są wykorzystywane w przypadkach, gdy wykonuje się trening 
ogólny (tj. gdy nie są określone specyficzne wymagania na pulpit maszynisty) albo w 
przypadkach, kiedy istnieje konieczność podziału tak, by ten sam system moŜna było 
uŜywać w róŜnych miejscach. Symulatory takie składają się zazwyczaj z kompletu 
komputerów PC, na których powielane jest jedynie środowisko symulacji. PoniŜej 
zaprezentowano przykład systemu bazującego na dwóch komputerach PC – jednym, który 
wyświetla uproszczoną kabinę maszynisty i DMI; drugim, który wyświetla widok szlaku. 

 

 
 

Rys. 6. Przykład przenośnego systemu treningowego 
 
Bardziej wszechstronnym systemem treningu jest wykorzystywanie stanowisk 

składających się ze statycznych symulatorów z kabiną maszynisty oraz systemem 
wizualizacji bazującym na technologii 3D. Środowisko jest bardzo podobne do realnie 
panujących warunków, tylko tyle, Ŝe nie występują Ŝadne ruchy kabiny odzwierciedlające 
przyspieszenie pociągu. Mechanizm ruchowy kabiny jest cechą, którą moŜna znaleźć w 
pełnych symulatorach ruchu. 
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Rys. 7. Symulator ruchu ERTMS/ETCS 
 
Symulator ruchu moŜe być wykorzystywany do szkolenia ludzi obsługujących 

urządzenia sterowania ruchem dedykowanych do systemu ETCS. Do tego celu pociągi są 
„wprowadzane” do wnętrza symulowanego szlaku, mogą być obsługiwane w sposób 
automatyczny albo sterowane ręcznie. Aplikacja ta jest symultanicznym treningiem osoby 
odpowiedzialnej za obsługę urządzeń sterowania ruchem jak i jednego lub większej ilości 
maszynistów. Takie układy mogą, zostać wykorzystane do zweryfikowania i walidacji 
zasad operacyjnych i procedur, w celu zabezpieczenia się przed wystąpieniem sytuacji 
niebezpiecznych i zapewnienia dobrej jakości usługi. 

 
3.5. Inne aplikacje  

 
Oczywiście istnieje wiele innych obszarów, w których symulacje mogą zostać 

wykorzystywane. PoniŜej przedstawiono przykłady wykorzystania symulatora: 
� Weryfikacja konfiguracji przytorowej – symulatory składające się z OBU i dynamika 

pociągu mogą być bardzo przydatne, aby zweryfikować konfigurację szlaku (tj.. 
przesyłanie wiadomości przez balisy). 

� Utrzymanie i dochodzeń – pliki JRU mogą być odczytywane i wprowadzane w 
symulator, Ŝeby, odtworzyć środowisko, w którym uszkodzenie zostało dostrzeŜone. 
Prawdziwe sytuacje ruchu mogą zostać zrekonstruowane w środowisku laboratoryjnym. 
 

4. WNIOSKI  
 
Wykorzystywany w kolejnictwie symulator ETCS jest idealnym narzędziem do kilku 

celów: 
� poznania systemu; 
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� demonstracji moŜliwości systemu; 
� badań (analiz sytuacji operacyjnych, propozycji dla wdroŜeń); 
� testowania; 
� walidacji (m.in. DMI); 
� treningu. 
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