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PROJEKTY W ZAKRESIE WYKORZYSTANIA TECHNOLOGII
SATELITARNEJ W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

W artykule przedstawiono charakterystygtownych projektow Europejskich
w zakresie wykorzystania sygnatéw pozyskiwanyclistersu GALILEO w celu
wyznaczenia polenia pocigu na szlaku kolejowym. Przedstawiono zéak
maliwosé wykorzystania odmiany #oicowej systemu GPS do zhszania
doktadnaci okreflania pozycji poaigu wzgédem elementdéw infrastruktury
kolejowej

PROJECTS FOR THE USE OF SATELLITE TECHNOLOGY IN TH E RAIL
TRANSPORT

This paper presents the characteristics of majorogaan projects on the use
of signals derived from the Galileo system in orderdetermine the location
of the train along the railway. It also providesettpossibility to use a variety
of differential GPS system to increase the accuratyetermining the position
of the train against elements of the rail infrastiure.

1. WSTEP

GALILEO w transporcie kolejowym jest przewidzianyadpowizania funkcji
sterowania i nadzorowania a tekzwikszenia bezpiechstwa w oparciu o istnigge
systemy ERTMS/ETCS. Mem by tak’e wykorzystany do zapewnienia wysokiej
stabilndgci systemow serwerowych [1] oraz systemOw zasi[&hM/ysoki wymog
bezpieczastwa w pracy sektora kolejowego moby zaspokojony przez wykorzystanie
sygnatow pozyskiwanych z systemu nawigacji GALILE® powiazaniu z innymi
czujnikami zainstalowanymi na pojazdach trakcyjnyelkimi jak liczniki kilometréw,
balisy czyzyroskopy. Wprowadzenie nawigacji satelitarnej wogajski system kolejowy
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ETCS/ERTMS gléwnie mie poprawia wydajngé polaczer na liniach wysoko
obciazonych (magistrale kolejowe) i ol#at koszty na liniach matoobegionych i
pofaczeniach regionalnych.
Galileo mae przyczynt sii do wysokiego pozioméw bezpiedmtwa przewozow na
calym swiecie, szczegodlnie gdzie nie ma odpowiedniego wgEnia w uradzenia
przytorowe przekazywania informacji. Zmienie¢ st wymagania odnimie
zabezpieczenia ruchu kolejowego powaguje nie wszystkie kraje magrealizowa
prowadzenie ruchu kolejowego w oparciu o nowoczesgstemy srk. Wiele linii
kolejowych nie jest przygotowanych do kontroli itamatycznego prowadzenia pagu.
Wprowadzenie systemu Galileo w transporcie kolejovamazliwi:

« zarzdzanie pocigami i przesytkami;

« zarzdzanie informacjami dla pasarow;

« optymalizacg zuzycia energii;

* budowanie rozkladow jazdy.

Oczywicie funkcje, ktore oferuje system Galileo dla svoigytkownikdéw w petni
pokrywap sie z funkcjami oferowanymi przez system GPS. Kalgednak dodé ze
Galileo oferuje znacznie precyzyjniejszy serwis ig@aeyjny oraz serwis ratunkowy SAR,
czego dotychczasowe systemy GPS i GLONASS nie woy§2].

W ramach projektéw badawczych prowadzonych dlajkmieva a opartych o system
Galileo mana wyré&ni¢:

* PROJEKT GADEROS,

* PROJEKT APOLO.

2. PROJEKT GADEROS

Globalny system nawigacji satelitarnej GNSS jakzhtmlogia zostat juwprowadzony w
transporcie kolejowym poprzez takie podsystemy @RS, GLONASS, EGNOS i
realizowany obecnie (2010 rok) Galileo. Do tej pawgksza¢ aplikacji satelitarnych
wdrazanych na kolei nie jest zgdanych z bezpiecastwem, ale raczej funkcjonaléma -
pomoc w kontroli ruchu, zagdzaniem zasobami oraz obsiudienta. Zasadnicza trudéo
pojawia s¢ przy prébie wprowadzenia tej nowej technologii plikacjach zwiazanych z
bezpieczastwem, takimi jak automatyczne zabezpieczeniarostenia ruchem poggow.
Jest to spowodowane wymogami bezpiésh®a jaki musi by osikgniety bez wzgédu na
zastosowam technologie. Europejski standard interoperacighokolei jest obecnie
gtébwnym problemem, co jest odzwierciedlone w pracaacdyrektywach EC (Komisji
Europejskiej) w zakresie polityki transportowej bzwoju europejskiego systemu
zarzdzania ruchem kolejowym ERTMS oraz europejskiegiesyiu sterowania pagjiem
ETCS. Zastosowanie technologii GNSS w ERTM&IZie miato kilka zalet, przede
wszystkim poprawa doklad&di obnizenie kosztow inwestycji w uggzenia infrastruktury
[3]. Ale proces wdrzania GNSS w ETCS musi przebiégaedle bardzo precyzyjnie
okreslonej procedury, ktéra zagdzana jest przez Europejskie Stowarzyszenie nazrzec
Interoperacyjnéci Kolei (AEIF).

GADEROS (alileo Demonstrator for Railway Operation Sysyenest to projekt magy
na celu wykorzystanie systemu GNSS dla lokalizagojazdéw trakcyjnych
wykorzystupcych infrastruktug kolejowa oparty o systemy ERTMS/ETCS. Konsorcjum,
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ktore realizuje projekt GADEROS sklad& @i dzieweciu organizacji z czterech krajéw.
Koordynatorem projektu jest Ineco (Hiszpania). Balb czionkowie konsorcjum to:

» European Rail Research Institute (Netherlands);

» Railway Safety (UK);

» Nottingham Scientific European Rail Research lnti{Holand);

» THALES Navigation (France);

* TIFSA (Spain),

* GMV Sistemas (Spain);

* SENER Limited (UK);

» AENA (Spain).

Projekt GADEROS proponuje:

 definicje wspdlnej podstawy funkcjonalnej i wspélnego indgsti dla potrzeb
lokalizacji pocagéw. Funkcje te maj by¢ zintegrowane w systemie
ERTMS/ETCS;

+ stworzenie jednolitych wspdélnych scenariuszy testgwocedur oceny, ktdregha
stosowane w rych krajach Europy, ktorezba wdrazaty aplikacje;

e opracowanie procedur symulacji opartych na istoigh uradzeniach
ERTMS/ETCS (poziomu 2 i 3) na symulatorze mmgh wykazé
interoperacyjnéci i kompatybilngci satelitarnych systeméw lokalizacji z
urzadzeniami systemu ETCS;

» Utworzenie centrum badawczego oraz przebadanieaponmej jednego prototypu
urzadzania.

System ten ma danne techniczne podgje dla funkcji lokalizacji kolejowej, gtéwnie dla
linii kolejowych konwencjonalnych i mato olkgionych. Testy prototypéw realizowanych
w ramach innych projektow na liniach matoalicinych dostarczyly informacji o
mogcych wystpowa sytuacjach ruchowych i krytycznych na tych liniacb pozwolito
na wdraenie projektu w diej skali z uwzgldnieniem uwag eksploatacyjnych
wynikajacych z innych projektow.

Celem bylo opracowanie potrzeb i wymagazytkownikéw kolejowych dotycacych
wykorzystania systemu GNSS w funkcji lokalizacjicegu do rénych zastosowsa ze
szczegllnym naciskiem na bezpietstevo aplikacji o znaczeniu krytycznym. Ostateczna
architektura integracji i specyfikacja technicznteifejsu zostanustalone i zaakceptowane
przez uytkownikéw, dostawcéw i wikxiwe zarady kolejowe. Trzy réne funkcjonalne
architektury GNSS/ETSC zostaly zaproponowane dlavyoh podsysteméw oraz ich
interfejsOw. Najprostszym sposobem jestzyaie podsystemu lokalizacji GNSS
uzupetnionym lub zagpujacym czujniki ruchu stosowane obecnie w ETCS, tgkie
tachometry lub radar dopplerowski. Innym sposobesst jwprowadzenie wirtualnych
punktéw odniesienia (balis wirtualne), aby moghuzgt jako punkt odniesienia dla
licznika kilometrow. Trzeba jednak zaznaézye w tym rozwizaniu nadal istnieje
potrzeba utrzymywania .fizycznych” balis w celu painienia wirtualnych balis w
miejscach, gdzie brak jest sygnatéw GNSS, np. welach lub obszarach gdzie dgstdo
sygnatu satelitéw jest ograniczony. Trzecie pédejma na celu catkowitikwidacje balis.
Podsystem lokalizacji GNSS dostarcza wtedy infojmamdometrycza do urzdzen
poktadowych ETCS. Warto zauma, ze poziom bezpiecistwa GNSS, zostat zbadany w
projekcie w celu ustalenia, czy spetnia aktualnemagania ETCS. W wyniku bafia
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stwierdzonoyze bezpieczistwo odometrycznych ukladéw GNSS jestagaine za pomac
konkretnych architektur systemow oraz doktadnyclp mrowych linii kolejowej.

Badania terenowe zostaly przeprowadzone na linildyta- Talavera w Hiszpanii. Badania
prowadzone byty przez TIFSA z udziatem hiszgdch kolei pastwowych (RENFE).

3. PROJEKT APOLO

APOLO (Advanced Position Locator System jest ukierunkowany na system GPS i
EGNOS uwzgidniajpc takee wdrazenie systemu GALILEO: Projekt ten przewiduje
zwiekszenie dokfadni@& wyznaczania pozycji dla obiektéw znajatych sé w obrebie
infrastruktury kolejowej. Projekt koordynowat THAIEENAVIGATION, a uczestniczyli w
nim:

* DSNP FR;

* ERRINL;

* SAB WABCO IT;

* RAILTRACK UK;

* TIFSA/RENFE ES;

* CZECH RAILWAYS CZ.
Standardowo hH wyznaczania pozycji po 2000 roku dla systemu @fBSosi 23 = 20 m
(95% ufndci). Przy zastosowaniu wdzer pokladowych takich jak odometr, gyrometr,
korygowanych sygnatami satelitarnymi projekt APOh@ zapewrd btad nie wikszy niz
20 = 4,8 m (95% ufnéci). Natomiast przy wykorzystaniu pozostatych sysiev
satelitarnych jak EGNOS, WASS i LAAS technologia@IFO zapewnia @ ~ 1 m (95%
ufnosci).
Celem projektu byto przeprowadzenie eksperymengaimeyfikacji modutu APOLO dla
celu pozycjonowania w czasie rzeczywistym pojazdé&alejowych. Testy zostaty
przeprowadzone na torach dwéch spétek kolejowykblei Czeskich (CD) i hiszpsskich
(RENFE). Modut pozycjonowania APOLO zostat zainstedny w pojazdach szynowych,
zgodnie ze specyfikacjami zawartymi instrukcji w 4900 (pozycjonowanie instalacji
modutéw) i badania zostaly przeprowadzone zgodnienetodologi okreslonymi w
instrukcji WP5000 (sprawdzenie stanu, metodologian testu).
Testy APOLO zostaly wykonywane w trzech podstawdwygbach:

» wykorzystania sygnatu GPS z kodem C/A,;

» wykorzystanie systemu korekty lokalnej sygnatu GPSADGPS (Local Area

Differential GPS);
» wykorzystanie systemu korekcji sygnatu z GNSS EGNQ®BADGPS (Wide Area
Differential GPS);

Koleje Czeskie wybraly do testow APOLO i radiowy¢tansmisji danych mizy
lokomotyws i laboratorium CD okolice Pardubic. Testy APOLGstady przeprowadzone
na prostym odcinku toru portzy Praskéka i stacy Karanice o diugéci 13 km, a na 3 km
odcinku w tukach pomgidzy Opatovice nad Labem i Praskacka. Wybor terztwdzany z
dobr widocznag¢ satelitbw na tych dwodch odcinkach. Natomiast leléjiszpaskie
RENFE dwukrotnie w pobitu El Escorial, Villalba i stacji Pinar de Las Roz&a tym
odcinku & miejsca o stabej widoczéo satelitbw ze wzgdu na przeszkody terenowe:
mosty, kaniony, tunele itd. Dwa stacjonarne odhblorBGPS sygnalu odniesienia zostaly
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zainstalowane do badania i tworzenia lokalnychjistnerujcych poprawki rénicowe w
standardzie RTCM-104. Koleje czeskie CD zainstalpwsaystem Ashtech's DGPS
/DGLONASS L1 w stacji Pardubice i TIFSA DSNP's Sa@8 6002 SK (L1 + L2) na
stacji Villalba. Dokladne pofenie anteny stacji referencyjnych, zainstalowanyezh
dachach stacji Pardubice i stacji kolejowej Villabrostaty okrdone przez standardowe
procedury opartej na wiedzy o doktadnej pozycjijéngch punktéw geodezyjnych i
metoda DGPS z przetwarzaniem post. W pomiarach ®I3/GLONASS antena zostata
ustalona z doktadrioia (RMS) 15 mm natomiast TIFSA DGPS antena odniesieostata
ustalona z dokfadsoia do 130 mm.Srednia wzgtdna doktadn& +/-3 cm zostata
osiagnieta za pomog przetwarzania radiowego i metody RTK. Sieyfrowego radia
CSMA (Carrier Sense Multiple Accesd50 MHz z modemem radiowym 19kbps zostata
zainstalowana réwniew okolicy Pardubic, w celu przeprowadzania test@ROLO w
trybie LADGPS i generowania trajektorii odniesie® K. Skiladata € z &édmiu stacji
radiowych, modemu bazowego o mocy RF 5 W prgago w trybie dwukierunkowe;j
transmisji danych mdzy laboratorium CD i lokomotyay Zanim wszystkie ugglzenia
potrzebne do badaAPOLO zostaly zainstalowane na poktadzie pojazmlailczeskich CD

i pojazdow TIFSA, trzeba bylo opracoévezczegétow dokumentagj techniczi i uzyska
zgod: od wladz krajowych, poniewatesty APOLO zostaly zaplanowane w regularnych
potaczeniach pasarskich.

System APOLO zainstalowany zostat na pokladzie nobywy elektrycznych kolei
czeskich CD 130-023-5 i sktadat s:

« anteny odbiornika GPS/GLONASS L1;

« modemu radiowy 150 MHz i anteny umieszczonej ndanddskomotywy;

« optoelektronicznego odometru LT10 oraz czujnika l0BV14 o parametrach 100
impulsow/obrét;

* Urzadzen zainstalowanych w kabinie lokomotywy obejamych: rozdzielacz
antenowy, przefznik antenowy, lokalizator APOLO dwa porty RS-232R
modem Radio-25, 12 kanalowy odbiornik GPS, zasil&x2 48V/12V/5V,
konwerter w tym inne akcesoria zasilzg i szyr sterujca.

Szczeg6towy schemat blokowy adzen poktadowych przedstawia rysunek 1.

Radio modem  Antena tacznosci GPS/GLONASS

antena 150 Mhz radiowej 460 MHz

Radio modem | PDAS.GGA  RTCM-104 || GG-24 ref.
receiver
19.2 kbs, 5W | messages e
4 APOLO
S5V | locator
12V bc/be 12V Odometer
converter 48V LTE 12.1

O]@) 10]@)

Rys. 1 Schemat blokowy gdze: zainstalowanych na pcjézie [opracowano na
podstawie Apolo Final Report]
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Sygnat GNSS-1 jest odbierany przez aatgooktadows GPS/GLONASS i
dzielony w rozdzielaczu anteny. Ngstie rozdzielony sygnatu satelitarny zostaje
przekazany do sterownika APOLO poprzez preabik antenowy i odbiornik IRS-24
GPS/GLONASS Przehcznik antenowy umdiwia rozlaczanie antei GPS/GLONASS z
APOLO w celu symulacji braku sygnalu GNSS podczaslah Czujnik osi LTV14
generuje impulsy elektryczne, ktore sastpnie przekazywane do sterownika APOLO.
Czestotliwos¢ tych impulséw jest proporcjonalna do przebytejgird modemu radiowego
zainstalowanego na pokfadzie w standardzie RTCMKd¥ékty sygnatu satelitarnega s
wnoszone réwnoczaie do sterownika APOLO i odbiornika poprawek referyjnych
IRS-24. Schemat transmisji radiowej przedstawiames 2.

ol

‘1{3;. GPS+EGHOS+GLONASS

Radio antena
150 MHz Radio antena

GPS+EGNOS+GLONASS I 150 MHz GPS+EGNOS+GLONASS

antena antena
Radio modem
repeater 150 MHz -
Stacja Urzadzenia
peokladowe na

§ .
referencyjna pojezdzie

Stacja
Hradec Kralove

Rys. 2 Schemat systemu korekgjdbtw projekcie Apolo

W przeciwigistwie do bada przeprowadzonych na kolejach czeskich, ktore wgistaty
tylko jedm anter GPS/GLONASS, TIFSA zainstalowalo dwie anteny GRSdachu
UT447-140. Jedna antena GPS L1 do APOLO i gragtem GPS L1 + L2 DSNP
SCORPIO 6002 MK dla odbiornika GPS odniesienisekrii. Poniewa kazdy odbiornik
GPS ma swoje anteny, rozdzielacz anteny nie byymw przypadku potrzebny. Anteny
zostaty ustalone symetrycznie po obu stronach dadjazdu w odniesieniu do osi toru.
Odlegtas¢ miedzy dwoma érodkami geometrycznych anteny wynosita 1800 mnkajda
antena byta umieszczona 900 mm od osi toru. Licenpulséw elektrycznych byt zasilany
z akumulatora 12V. APOLO, SCORPIO 6002 MK, optahik, przescznik antenowy i
akumulator samochodowy zostaly zainstalowane w rt@biDane APOLO zostato
bezpdrednio zapisane w komputerze przémom, natomiast surowe dane z satelity
potrzebne do przetwarzania post zostat zapisangmigpi w celu dalszego przetwarzania.

W ramach bada stwierdzono,ze wykorzystanie hybrydowych pomiaréw parametréw
ruchu z wykorzystaniem technologii satelitarnej vpadzi do zwgkszenia dokladni
pomiaréw, a co zatem idzie m@prowadz do zwikszenia bezpiecastwa ruchu.

W ramach projektu APOLO zostaly opracowane dwie pgruvymaga odngnie
prowadzenia ruchu pagu:
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« wymogi odndnie wydajndci przewozow, zargzania pojazdami trakcyjnymi oraz
przewozem o0sob i towarow;

* wymogi okrélajace bezpieczistwo ruchu pojazdéw i o0s6b (ruchomy agbst
blokowy, jazda na widoczigé satelitarm).

4. LOKALIZACIA Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMU GNSS

Projekt ten ma na celu stworzenie odpowiedniej itektury systemu wraz z interfejsem
umazliwiajacym lokalizacg pochagu z wykorzystaniem nawigacji satelitarnej GNSSzora
urzadzehr poktadowych takich jak czujniki inercyjne, odometaplikacjach systemu ETCS
na odpowiednim poziomie bezpieésénva[4]. Projekt ten przewiduje wprowadzenie
Wirtualnych Balis umaliwiajacych lokalizacje poagu. W bezpiecznych aplikacjach,
zwiagzanych z zargzaniem ruchem kolejowym te wymaganiazeacznie wysze (SIL-4)
niz dla aplikacji zwazanych z zargdzaniem ruchem i magby¢ spetnione tylko przy
uzyciu systeméw lokalizacji o znacznie akszej zi@oncs¢, np. przy uyciu: GNSS,
dodatkowych detektoréw pomiarowych, licznikéw kiletrow, map cyfrowych linii i
telefonii komorkowej (GSM, GSM-R, GPRS, satelitgfjneN projekcie INTEGRAIL
realizowanym przez EuropejskAgencg Kosmiczrmy (ESA), z udzialem Bombardier
Transportation, Ifen i Kayser-Threde, gtéwnym celektéry zostat okrédony, byto
opracowanie takiej platformy smitpwej aby jej integracja z istniggymi urzdzeniami
prowadzenia i sterowania ruchem kolejowym nie gewata wysokich kosztéw spgti i
oprogramowania dla wprowadzenia hybrydowych systemdpozycjonowania
EGNOS/GPS. Ponadto zakniem podczas realizacji projektu byto stworzenibitmych
modutéw, spetniaic funkcg podsystemu identyfikacji patenia pocigu funkcjonalnie
zgodnego z satelitarnymi systemami lokalizacji zadzeniami do pomiaru pdkosci
wymienionych i okrélonych w specyfikacji ETCS. Projekt INTEGRAIL migdnoczénie
na celu umgliwienie doktadnego okiania potaenia pocigu w celu prowadzenia ruchu
na torach rownolegtych oraz przejazdu przez rozjazhktadat rownie stworzenie
potaczenia wielu detektorow pozycjonowania korzystgjz danych z GPS i EGNOS i
dodatkowych czujnikéw pomiaru gtkosci, przy okrélaniu lokalizacji.
Struktura systemu INTEGRAIL pozwalazytkownikowi na podgld sytuacji i kontrad
poprawndci operacji na komputerze. Ze wzdl na wykorzystane moduty transmisyjne
GSM znajdujce st w INTEGRAIL, dane takie jak: obecne paémie, pedkosé, stan
poszczegodlnych elementéw itda grzesytane do centralnego serwera, korzystd
tacznaici GSM. Miedzy serwerem azaytkownikami tych danych magby¢ przesytane za
pomoa sieci LAN lub Internet.
Testy byly wykonywane gtéwnie na prywatnych i pozgjskich liniach, ale réwnie na
gldwnych szlakach kolejowych w Austrii (LogServ &i@oServ, Voestalpine) i Belgia
(SNCB). Gtownymi kryteriami wyboru obszarow badayty:
« uksztattowanie terenu umdwiajace obserwaejw réznych warunkach widoczgoi
sygnatu satelitarnego od bardzo dobrych (terenskgd & do bardzo ograniczone
(w miastach, lasy, gory), gdzie odbicia i utratgratu czsto wystpowata;
e uklad torowiska i natenie ruchu - linie kolejowe, gdzie testy zostaty
przeprowadzone, zawiera wiele réwnolegtych tordezjazdéw w pobtiu.
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W warunkach stacji rozggowej, na obszarach o kilku réwnolegtych torowigkabkdy
okreslania pozycji wynikajce z odbé i przystong¢ sygnatu byty bardzo wysokie,
zwlaszcza w czasie postoju. Dyskredytuje to systerntakim srodowisku. Dokiladn&t
pozycjonowania z EGNOS bez refleksji i utrat sygnakyskane w trakcie badania z
btedami ok. 3 m i przy dogpndsci systemu 99,99999% wystarcza na wykorzystanie
systemu na liniach pozamiejskich. W obszarach géiskEGNOS powinien zosta
rozszerzony o system balis. W procesie pozycjon@avanoparciu o odbiornik GNSS jest
wymagane posiadanie dodatkowych czujnikéw nidne do okréenia odlegléci i
kierunku jazdy. Wanym elementem dobrego funkcjonowania systemhasdzo doktadne
mapy cyfrowe linii kolejowych.

5. WYKORZYSTANIE ODMIANY RO ZNICOWEJ SYSTEMU GPS DO
ZWI EKSZENIA DOKLADNO SCI WYZNACZANIA POJAZDU NA SZLAKU
KOLEJOWYM

Jedn z takich metod naje#ciej wywanych w satelitarnych systemach
nawigacyjnych jest system DGPBifferential Global Positioning SystgmSystem DGPS
angauje w swojej pracy lokalne stacje odniesienia, argrch wspétrzdnych potgenia, w
ktorych pracuj wysokiej klasy odbiorniki GPS. Struktusystemu przedstawia rysunek 3.
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Rys.3 llustracja zasady pracy systemu GPS/NAVSTadanie rénicowej

Stacje odniesienia szagujpledy sktadowe w zakresie pomiaréw pzémia i
przekazy te informacje do iytkownika za pomag nadajnika poprawek. dytkownik
wyposaony w odbiornik GPS i spezony z nim odbiornik poprawek #aicowych
znajdupcy sk blisko stacji mae osagma¢ doktadnadé okreslenia pozycji 2 do 5 metrow w
zaleznosci od jakdci posiadanego odbiornika, poréwacggo sygnat z satelity i ze stacji
naziemnej. Z uwagi na toze obliczona przez stacjna chwik t; poprawka zostaje
uwzgkdniana w odbiorniku tytkownika dopiero po uplywie pewnego czasu, w s$tacj
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referencyjnej na kalego obserwowanego satelha chwit t; obliczana jest poprawka,
dotyczica pedkosci zmian poprawki. Poniewa stacje znajdaj sie w réznych
odlegtaciach, wysgpuje dekorelacja przestrzenna, a ze wadglna czas przelotu sygnatu
mamy do czynienia z dekorelagjzasovs. DGPS dostarcza rowri@odatkowych korzici
poniewa stacje odniesienia realizuyéwniez monitorowanie, oraz magpoinformowa
uzytkownika o problemach, ktére zaistnialy w czasibioru sygnatu z satelity. Da
doktadnd¢, z jaka maemy okréli¢ potozenie pozwala stosowaDGPS na kolei, gdzie
utrzymanie statlego dagtu do stacji odniesienia wplywa na popeaatrzymywanych
pomiaréw potaenia pocigu. Szczegdlnie przydatny jest tam, gdzie mamyystidsep do
kanatu transmisyjnego (stabe pokrycie systememlitsaiteym — np.: teren o zmiennej
geometrii) co powoduje dy spadek doktadréci dokonanych pomiaréw.

W przyszigci planuje st udoskonalenie DGPS tak, aby dostarczat precyzijnyc
informacja w trzech wymiarach. Technologiazmitowa jest obecnie stosowana przez
uzytkownikéw stacjonarnych co w ich przypadku pozwakign¢ dokladne okrdenie
potozenia. Dla uytkownikdw ruchomych celem otrzymywania precyzyjnydanych
nawigacyjnych z rénicowego GPS stosujecssystemy: WASSWide Area Augmentation
Systerjy MSAS Multi Transport Satellite Based Augmentation Syjtezy EGNOS
(Europen Geostationary Navigation Overlay Serkicdnnym rozwazaniem jest
prowadzenie aigtej obserwacji zjawisk magych wpltyra¢ negatywnie na dokladsé
pomiaru oraz przekazywanie informacji o ich korekgirzez stacje odniesienia do
odbiorcow. Na rysunku 4 przedstawiono wykorzystayistemu DGPS w celu zglkiszenia
doktadndci okreslania pozycji z wykorzystaniem systemu GPS i GSM-R.

==~ stacja
R-DGPS referencyjna
\ bers
IT“I \ Ra 11-1_—]
i N
] :
BTS / :

stacja
referencyjna
DGPS

6. WNIOSKI

W artykule przedstawiono zaawansowanie prac nadowgmizeniem nowoczesnych
technologii satelitarnych w transporcie kolejowyWprowadzenie tego typu rozayzan
moze w znaczny sposOb upuoi zaradzanie srodkami transportu ale réwnocree
umazliwi ¢ zwigkszenie bezpiechstwa podczas przewozu osoéb i towaréw. Wprowadzenie
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stacji referencyjnych unitiwi nie tylko wzrost doktadnéci wyznaczania pozycji ale
rowniez maze powodowa zwigkszenie synchronizacji dla przesytanych sygnatowstaeji
bazowych systemu GSM-R.
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