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SYSTEM MOBILNEGO DOST EPU DO SIECI INTERNET W POCI AGACH
Z WYKORZYSTANIEM SIECI GSM-R

W artykule zostata przeprowadzona analiza:zlmmsci dostpu do Internetu z
wykorzystaniem sieci kolejowej cyfrowej telefooindrkowej GSM-R. Przedstawiono opis
architektury, dostpnych ustug oraz sposobéw realizacji transmisji ydmw systemach
GSM i GSM-R. Nagpnie zostatlo zaproponowane rozwénie logiczne sieci dagtowej
oraz zakres miiwych do zaimplementowania ustug z podziatem hagusedykowane dla
pasaeréw oraz dla personelu pegu. Koncepcja obejmuje giedostpowgy w dwdch
wagonach paszrskich typu: UIC-Z i 154A. W exi tej zostala dokonana wsgmna
kalkulacja kosztow budowy systemu. Przedstawiornsat rozmieszczenie udzei
sieciowych w dwoch wagonach pgmi.

SYSTEM OF THE MOBILE INTERNET ACCESS IN TRAINS USIN G GSM-R
NETWORK

Paper presents the analysis of the possibilityaafess to Internet with using the railway
digital mobile telephony net GSM-R. There is présgithe description of the architecture,
available services and ways of realization of théadransmission in the systems GSM and
GSM-R. Than it is proposed the logical solutionhaf access net and the range of services
possible for implementation with the division fbe tservices dedicated for passengers and
for train staff. The conception project encloses passenger cars type: UIC-Z and 154A,
for which the system is elaborated. In this paralso done the preliminary calculation of
costs of system building. The final element ofatbek is scheme presenting location of the
net devices in two cars of the train.

1. WSTEP

Sieci GSM-R s juz wykorzystywane na catyméwiecie, réwnie¢ w krajach
europejskich. W najhiszej przysziéci GSM-R ma by budowany réwniz w Polsce.
taczna¢ obecnie stosowana na polskiej kolei, pracajw pdmie 150 MHz, zostata
wyeksploatowana, przez co nie spetnia dzisiejszywghmaga technicznych, norm i
standardéw oraz nie posiada wymaganej funkcjosaindaka¢ realizowanych patzen
nie jest zadowalaga. Gtéwne utrudnienia pojawigjsii w momencie przekraczania
granicy pastwa. Waze sk to z koniecznécia wymiany radiotelefonu poggjowego lub
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lokomotywy na takie, ktéreasprzystosowane do obstugickndci uzywanej w danym
kraju. Zal@enia Migdzynarodowego Zwiku Kolei UIC (franc. Union Internationale des
Chemins de ferjniaty na uwadze gtéwnie ujednolicenie europejslgghtemow gczndici
kolejowej poprzez wprowadzenia projektu EIREN#ENg. European Integrated Railway
radio Enhanced Network]. Implementacja GSM-R ma wymierne koéey finansowe
dla segmentu kolejowego. Znacznie poprawi@ [gizepustows&t linii kolejowych, do
minimum ograniczony jest czas przekraczania grpaistwowych. Tym samym zwksza
sie poziom $wiadczonych ustug (na przyktad poprzez wprowadzemnienitoringu
przesytek). Istnieje midiwos¢ wprowadzenia aplikacji unitiwiajacych: automatyczne
sterowanie zaporami na przejazdach kolejowych,kaz@brazu wideo z bezobstugowych
przejazdéw bezpgoednio do kabiny maszynisty czy przekaz komunikatgesowych do
systeméw ghénikow zainstalowanych na peronach. Jednym zzlimgch obszaréw
wykorzystania cyfrowej sieci komérkowej GSM-R jéskze ustuga mobilnego degtu do
sieci globalnej.

2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU CYFROWEJ TELEFONII
KOMORKOWEJ GSM-R
2.1. Architektura systemu GSM-R

GSM-R jest to system cyfrowe] telefonii komoérkoweykorzystywany na potrzeby
transportu kolejowego. Zapewnia cyfrowacznag¢ glosows oraz cyfrows transmisg
danych. Oferuje on rozbudowafunkcjonalnd¢ systemu GSM. Cechujegsinfrastruktug
zlokalizowara, jedynie w poblu linii kolejowych. Aby przeciwdziala zaktdceniom
elektromagnetycznym zastosowanoestatliwos¢ 900 MHz. GSM-R ma za zadanie
wspomagé systemy wprowadzane w Europie: ERTM&ng. European Rail Traffic
Management Systenj) Europejski System Zagdzania Ruchem Kolejowym oraz ETCS
(ang. European Train Control Systengyli Europejski System Kontroli Pagju, ktory ma
za zadanie permanentnie zbieigprzesyld dane dotyczce pojazdu szynowego takie jak
predkos¢ czy potaenie geograficzne. System GSM-R jest medium trasygmym dla
ETCS, pdredniczy przy przekazywaniu informacji maszgpie i innym shibom
kolejowym. Wdraajac wyzej wymienione systemy poprawia sinacznie bezpiecastwo
ruchu kolejowego, mdiwa jest diagnostyka pojazdu w czasie rzeczywistymaz
wprowadzenie monitoringu przesytek i wagonéw. Pomgmbprzez precyzyjne oldlenie
odlegtaici miedzy pocigami mana znacznie zwkszy przepustows na poszczegoélnych
liniach [8].

Dziatanie ETCS w oparciu o medium transmisyjneinajest GSM-R nie wymaga
stosowania sygnalizacji bocznej co pozwala na edanie kosztéw inwestycji i
utrzymania urzdzen obecnie w@ywanych. Jeszcze wksz redukcg sygnalizacyjnych
urzadzer naziemnych i zwikszenie przepustowoi linii mozna osigmaé poprzez
dodatkowe wykorzystanie oldlania precyzyjnej pozycji poprzez satelitarny syste
nawigacyjny GP%ang. Global Positioning System)

Wprowadzenie ERTMS ma za zadanie unifikestpndardéw systeméw sygnalizaciji i
kontroli predkosci stosowanych na terenie Europy. Obecnie jestpichad dwadzieia
réznych rodzajéw, co stanowi bardzo zgu utrudnienie dla maszynistow i grup
serwisowych, ktérzy mugzna: kazdy z systeméw.
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Systemowi GSM-R postawione zostaty wymaganiadeikastug QoSang. Quality of
Service) Jednym z najwaniejszych parametrow jakoiowych w GSM-R jest dogpnasé
ustug, ktéra ustanowiona jest na 99,95%. Istotnpamiametrami jest maksymalny czas
zestawiania pakzenia o normalnym priorytecie, ktory nie powinipnzekracz& 7,5
sekundy, oraz prawdopodohs&wo niepowodzenia w nagdaniu poiczenia, ktore
powinno by mniejsze od 18. Dla trwajcego paiczenia okrélono kilka najwaniejszych
parametréw jakéciowych, m.in. bitow stop bledéw czyli BER (ang. Bit Error Rate)
ktéra okrgla stosunek iléci blednych bitdw do wszystkich przestanych bitow. Dlan&da
0 przeptywndci 2,4 kbit/s w 90% czasu trwania potenia warté¢ BER nie powinna
przekroczy 10*. Prawdopodobigstwo rozhczenia ustalono na nie glisze ni 0,0001.
System GSM-R obstuguje terminale poruseajse z predkoscia do 500 km/h. Im wdksza
predkos¢ pojazdu tym cgstsza zmiana komorek, dlatego bardzamwan parametrem jest
maksymalny czas przgizenia pomidzy komérkami (ang. handover) Zastosowane
mechanizmy przetzania musz zapewnié prawidtowe przeiczenie komorek, w czasie
nie wigkszym nz 300ms w 99,5% przypadkow [5].

Podstawowa infrastruktura GSM-R jest bardzo zdnla do infrastruktury systemu
GSM. Jednak ze wzgldw funkcjonalnych jest wzbogacona o kilka elementitore nie
wystepuja w systemach publicznych. Mge sk to z ustugami typowo kolejowymi takimi
jak: adresowanie funkcyjne czyli klasyfikowanie pamegoinych abonentéw wedtug grup
waznosci, zastosowano tu specjalnbaz danych zwas rejestrem adresowania
funkcyjnego. Infrastruktura GSM-R jest réwaiezbogacona o podzespoty wspoétprace;

Z systemem automatycznej kontroli pmgi oraz central przeznaczon do obstugiwania
dyspozytoréw. W systemie tym wymagana jest reglizapohczeh grupowych,
dyspozytorskich oraz pgdzen wysoko-priorytetowych, ktérych czas zestawienia ni
powinien przekraczajednej sekundy. W GSM-R oprécz terminali przenah, znanych z
systemow GSM, rownie stosuje s terminale tzw. przewme montowane w
lokomotywach pojazdow szynowych. Przy projektowasystemu GSM-R zdecydowano
sig na przeicie od GSM mjdzy innymi algorytméw przydziatu kanatéw radiowyohaz
zarzdzania i utrzymania sieci.

Rozmieszczenie stacji bazowych w systemach GSMeRenodbywé si¢ na cztery
rézne sposoby w zatmosci od wymaganego bezpiedmtwa. Wybdér sposobu
rozmieszczenia i petzenia stacji bazowych powinien dypodyktowany klas i
przeznaczeniem linii kolejowej, jej przepustdei@a i wymaganym poziomem
bezpieczastwa. Mana wyr&nié¢ trzy podstawowe typy stosowanych komorek. Zostaty
one przedstawione na rysunku 1. Pierwszym €19 «komorki, ktére z zatenia pokrywai
tylko obszar linii kolejowej. Cechuje je diugi ka#tti niewielka szerok&. Drugim typem
sa komorki (2) pokrywaice tereny stacyjne i egciowo linie kolejowe. Maj zazwyczaj
ksztatt kolisty lub eliptyczny. Trzecim typerma komorki duze (3), pokrywajce inne tereny
kolejowe takie jak bocznice, kompleksy budynkéw diolych itp. Kady z typéw
komorek obstuguje wszystkie rodzaje radiotelefondMielkos¢ komorek i ich ksztailt
maozna zmienid poprzez regulagj poziomu mocy oraz stosowanie anten dookoélnych,
szerokoltnych ydz liniowych. System GSM-R ma zastosowaniezBawe, wec nie
przewidziano w nim pokrycia radiowego terenéw inmydz tereny kolejowe.



2452 Mirostaw SIERGIEJCZYK

Sie¢ GSM

Abonenci Abonenci

Abonenci GSM-R w innych
zarzadach

kolejowych

Dyspozytor 1 Dyspozytor 2
EI_ B EI_

Centrala
dyspozytorska

Szlak

Wyjasnienie skrotow:

BTS - Stacja Bazowa

BSC - Sterownik Stacji Bazowej
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NSS — Podsystem Komutacyjno- Sieciowy

ATC — Automatyczne Sterowanie Pociagu

PSTN — Publiczna Komutowana Sie¢ Telefoniczna
1, 2, 3 — Rodzaje komérek systemu GSM-R

kolejowy

Rys. 1. llustracja organizacji sieci GSMR na PKP
2.2. Transmisja danych

Transmisja danych w GSM-R wspiera cztery zasaéngpy ustug: wiadonioi
tekstowe, gtowne aplikacje transmisji danych, awtytene faksy oraz aplikacje
wspierajce sterowanie pogju. Wiadoméci tekstowe ména rozsytd na dwa sposoby:
punkt-punkt pomidzy dwoma waytkownikami lub rozsiewczo do wieluzytkownikow
jednoczénie. Ustuga transmisji danych =zwana jest ze zdalnym sterowaniem
urzadzeniami poktadowymi i trakcyjnymi, automatycznytarswaniem ruchem pagow,
kontrok bezpieczéstwa ruchu pojazdéw szynowych oraz z aplikacjanzepnaczonymi
dla pasaeréw. Wsréd aplikacji dedykowanych dla pasadw transportu kolejowego mag
znale¢ sie informacje o rozkladach pagjow, informacje o pogodzie, dept do sieci
Internet. W sieci GSM-R wprowadzono metody tran§irpekietowej GPRS i EDGE znane
Z publicznych rozvazan.
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Normy standaryzacyjne GSM-R okl&a minimalm predkos¢ transmisji danych,
ktora wynosi 2,4 kbit/s. Ponadto w kolejowym sysenkomorkowym opcjonalnie
mozliwa jest implementacja systemow pakietowej trasgindanych takie jak GPRS czy
EDGE. Standardy te zostaty omowione we vomgszym rozdziale. W systemie GSM-R
zar6wno infrastruktura jak i spos6b realizacji teuisji danych nie rénia sig niczym od
tych stosowanych w publicznych sieciach komdrkowych

2.3. Ustugi w sieci GSM-R

Ustugi wymagane w kolejnictwie #dia sie znacznie od tych oferowanych
standardowo przez publicznych operatorow GSM. Wiaah kolejowych stosuje esi
pewny hierarch¢, kazdemu z aytkownikéw naley przydzielt prawa dosfpu do ustug i
aplikaciji.

Infrastruktura kolejowej sieci komorkowej jest wsadzie taka sama jak ta stosowana
w publicznych sieciach GSM, jednak adwiadczy ustugi kolejowe nabeato rozbudowé
ja 0 pewne elementy: rejestr wywatgrupowych (znany rowniez GSM Phase 2+), rejestr
adresowania funkcyjnego, centralobstugujca dyspozytorow, oraz podzespotly
wspotpracuyjce z systemem automatycznego sterowania ruchenmagdweei ATC (ang.
Automatic Train Control) Elementy systemu GSM-R komunikugie ze solh za pomog
znanego standardu sygnalizacyjnego SS7 [12].

Do najwaniejszych ustug realizowanych w systemie GSM-Rzmaozaliczy [11]:

e ustug nadawania komunikatéw do wieluzyikownikow jednoczénie, czyli
komunikatéw rozsiewczyctang. broadcasting)

» ustug: adresowania funkcyjnego polegeg na przypisaniu do danego abonenta
numeru, ktory identyfikuje go ze waglu na petnioa funkcje,

+ ustug; rozmow grupowych, ktéra jest realizowana rozsiewgednak paiczenie
jest zestawiane w technice dupleks

» ustug: polczenia wysoko-priorytetowe, ktore gestawiane w bardzo krétkim
czasie. Czas ten z zaknia nie powinien przekraczajednej sekundy.
Mechanizmem oki&ajacym priorytet padczen jest eMLPP (ang. enhanced
Multi-Level Precedense Preemptiodlego gtéwnym celem jest zabezpieczanie
przed wysipieniem nattoku w sieci tak aby w #dym momencie mma bylo
wykona pofaczenie wysoko-priorytetowe. Funkcje eMLPP wykorgysine s:
w pofaczeniach punkt-punkt, gtosowych pcteniach rozsiewczych oraz w
pofaczeniach grupowych.

 ustug: lokalizacji pot@enia realizowana jest poprzez wysytanie krétkicmiad
zawierajcych numery identyfikacyjne stacji bazowej, w kidaktualnie znajduje
sie pockg. W celu otrzymania bardziej precyzyjnych inforjnag/korzystuje s¢
system nawigacji satelitarnej GPS. Dane otrzymatega systemu przesylaesi
poprzez si€ GSM-R do oséb zagdzapcych ruchem kolejowym. Zapewnienie
wigksze] dokladnéci okreflania potadenia pojazdu szynowego pozwala na
zmniejszenie odlegkoi miedzy pociagami, co w znaczny sposéb przyczynia si
do zwkkszenia przepustowoi linii kolejowych oraz poprawienia wynikow
ekonomicznych przewmika.

e uslug wezwania alarmowego.aSto pohkczenia, ktdrym nadano najwszy
mozliwy priorytet. Realizowane as w naglej potrzebie spowodowanej
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wystapieniem sytuacji alarmowej. Zapewnienie napagego priorytetu i bardzo
szybkiego czasu zestawienia tego typu agmdnia znacznie poprawia
bezpieczéstwo, eliminuje lub zmniejsza skutki niegoanych zdarzei skraca
czas reakcji sttb ratunkowych. Wezwania alarmowe #na podziek na dwa
rodzaje: pocigowe wezwania alarmowe i manewrowe wezwania alamnow
Pochgowe wezwania alarmowe powinny dyrozestane do wszystkich
maszynistow i kontroleréw znajdigych s¢ na danym obszarze. Manewrowe
wezwania alarmowe rozsylang slo wszystkich aytkownikéw realizujicych
pofaczenia w trybie manewrowym na obszarze obejoyjp manewry pojazdu
szynowego.

» uslug: przesytania krétkich wiadondoi tekstowych znana z publicznych sieci
GSM zostata wykorzystana w sieci kolejowejedry innymi do przekazu
szyfrowanych komunikatéw decyzyjnych nakazych wykonywanie rénych
dzialah zwiazanych z prowadzeniem pojazdu szynowego. Populaizdomdaci
SMS w tym wypadku mag przekazywé informacje o potrzebie ograniczenia
predkasci, koniecznéci zatrzymania poagu i innych. Wymiana wiadonsoi
tekstowych odbywa i gléwnie miedzy maszynistami poggow a
dyspozytorami. Przez <€ieprzesytany jest jedynie kod komunikatu, ktory w
terminalu adresata jest zamieniany na petna wiadotedstovy

e uslug: taczndici bezpdrednia DM (ang. Direct Mode) pozwalajcej na
realizacg polczeh bez uycia stalej infrastruktury systemu komdrkowego.
Pokczenia realizowane za pompodej metody stosowaneaszazwyczaj w
sytuacjach awaryjnych, kiedy standardowa infragtme systemu komérkowego
jest z jakiegé powodu nieosigalna. W GSM-R wyspuje réwnie ustuga
transmisji informacji diagnostycznych zaliczymyiedanie danych z przygddw
pomiarowych umieszczonych w zdych czsciach pojazdu szynowego,
koncentragj zebranych danych i przestanie zebranych danycgnditycznych
poprzez si€ GSM-R do centrum utrzymania. Obieg informacji ildjnos¢
wykonywanych czynnii zostata przedstawiona na rysunku 2.

Natychmiastowe przestanie informacji o wykryciuaaivw pocagu przynosi wiele
korzysci miedzy innymi: minimalizuje czas naprawy, skraca cp@grnien, upraszcza
proces naprawy, przyczyniagsdo wzrostu wydajniei, redukuje koszty operacyjne,
powoduje wzrost zadowolenia Klienta dapwego. Ponadto mbwa jest optymalizacja
magazynu ogci zamiennych oraz optymalne ustalenie prioryteddaz naprawczych w
czasie rzeczywistym.
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Wykonanie Wykrycie Przestanie informacji do
pomiaru ———> uszkodzenia ———>>1 centrum utrzymania

I I

Powiadomienie Przygotowanie

maszynisty czesci zamiennych
Naprawa
uszkodzenia

Rys. 2. Przesytanie informacji diagnostycznych kryoju awarii w pocigu

3. KONCEPCJA SYSTEMU DOSTEPOWEGO DO SIECI INTERNET
W WYBRANYCH WAGONACH POCI AGU

W tej czéci artykulu zostanie przestawiony projekt koncepgypgieci dosfpowej dla
wagonow UIC-Z oraz 154A eksploatowanych na polskiokejach. System zapewniay
dostp do sieci Internet w wagonach pgmii oparty jest na transmisji pakietowej
realizowanej przez dwa typy komorkowych sieci cwiygh. Wybor sieci jest
mechanizmem dynamicznym i zajeod ich dosfpndsci. Sieci priorytetows jest si€
jednego z operatoréw publicznych, w ktérej w zat#ci od lokalizacji dane magby¢
transmitowane w czterech standardach: GPRS, ED®H,3Joraz HSDPA z maksymain
predkaoscia transmisji 3,6 Mb/s. Drugz sieci jest GSM-R, w ktérej zaimplementowany jest
standard GPRS oraz EDGE. Skolejowej hczndici komdrkowej stanowi redundarciv
systemie. Nabey podkréli¢ fakt, ze si€ operatora publicznego m® nie by oshgalna.
Powodem mge by na przyktad zbyt dia prdkos¢ pocagu. W takim przypadku nidiwe
jest korzystanie jedynie z komoérkowej sieci kolegpwlransfery osigane w obu sieciach,
poprzez zastosowanie specjalistycznego pczeika warstwy trzeciej magsic sumowa.
W sieci dostpowej zastosowano punkty dgsbwe WLAN dziatajce w standardach:
IEEE 802.11b oraz IEEE 802.11g [3].
W koncepcji systemu dagtowego przygto nas¢pujace zatagenia:
—system ma gwarantowalostp do sieci Internet w wagonach pai;
—komunikacja pongdzy punktami dogpowymi oraz urzdzeniami uytkownikow
koncowych odbywa giw standardzie IEEE 802.11b lub IEEE 802.11g;
—ustugi dostarczanezytkownikom kaicowym powinny cechowssie stabilngcia;
—przeplywnd¢ gwarantowana na jednegaytkownika w kanale ,w dof’ (od punktu
dostpowego do terminalazytkownika) powinna wynosgico najmniej 20 kb/s;
—przeptywndgé¢ ,w gore” dla jednego #ytkownika jest nie mniejsza mi 10%
przeptywndgci ,w dot”;
—przeplywnd¢ bedzie przydzielana kalemu z uaytkownikébw dynamicznie, w
zaleznoéci od dosgpnadci sieci;
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—-zapewniony bdzie dostp do tréci specjalnych (na przyktad dedykowana strona
startowa z reklamami lub informacjami o przewiiku kolejowym);

—-w systemie przewidziany jest serwer zawigegjbaz plikow multimedialnych takich
jak filmy, pliki muzyczne, ksizki elektroniczne.

System powinien zapewrdia personelowi poagu ustugi dosipu do poczty
elektronicznej, dogpu do intranetowej sieci kolejowej oraz w przyselosystem mee
by¢ rozbudowany o kolejne aplikacje (na przyktad sgdje dedykowane dla kolei) i
funkcjonalndci (na przyktad monitoring wagonéw przy wykorzystakamer pracujcych
w technologii bezprzewodowej). Natomiast pa@sam system powinien zapewdia
nastpujace ustugi dospu do poczty elektronicznej, rdowosé przeghdania stron
internetowych, bezpiecznego dgmt do wydzielonych sieci korporacyjnych VPN,
mozliwos¢ porozumiewania 8 z innymi wytkownikami Internetu za pomac
komunikatoréw tekstowych oraz gtosowych az@aklos¢p do bazy plikéw éwiekowych,
wideo oraz ksizek elektronicznych dogbnych na serwerze pagowym.

System sklada @iz uradzeh telekomunikacyjnych rozmieszczonych w dwéch
wagonach (rys. 3). W wagonie typu UIC-Z zostalaepriziziana instalacja gtéwnych
komponentéw systemu: routera, pex=inika, serwera zasobdw multimedialnych oraz
modeméw sieci komorkowych. Na dachu wagonu UIC-Zvipay by¢ zainstalowane
anteny wspotpracuge z sieciami GSM i GSM-R. Ponadto w wagonie tymepidziano
adaptacj jednego z przedziatdw dla potrzeb personeluguuciW przedziale tym znajduj
sie dwa komputery stacjonarne agkone do sieci dogbowej. Si€ radiows wewmtrz
wagonéw stanowi gt radiowych punktow dogpowych. Trzy z nich znajdajsie w
wagonie typu UIC-Z, dwa kolejne w wagonie 154 A [6]

Ze wzgkdu nasrodowisko w jakim pracuje stezaproponowane zostato zastosowanie
okablowanie swiattowodowe. Wycie kabli optotelekomunikacyjnych pozwala na
zachowanie kompatybildoi elektromagnetycznej oraz uniknia zakiocé przesytanych
sygnatdw. Do paiczer urzadzen sieciowych zostaty wykorzystane wielomodowe kable
swiattowodowe. Ze wzgddu na wymagania teletransmisyjne oraz odlegigpomidzy
urzadzeniami nalgy zastosowa kabel stacyjny dwuwioknowy (2J). Jest on calkowici
dielektryczny oraz odporny na zakidcenia elektronedgczne. Mae by ukladany w
poblizu instalacji elektrycznych.
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4. ZAKONCZENIE

Systemy sieci dogbowych w wagonach pagju nie § jeszcze masowo wdrane na
polskiej kolei. Pierwsza instalacja prototypowa teysu dosipowego znalazia siw
wagonie konferencyjnym wtastém spétki PKP Intercity. Na szergzkak systemy takie
zostaty wdraone medzy innymi w Wielkiej Brytanii, Szwecji, Wioszechwe Franciji.
Wprowadzenie systemu zapewni@go dosfp do sieci Internet w wagonach pag
moze przycagat wigksz liczbe klientow. Przyczyni & to do wzrostu zyskow z
przewozow paserskich. Przewinicy, ktérzy wprowadz ten system magby¢ bardziej
konkurencyjni na runku kolejowym.

Gléwnym zaldeniem w przedstawionej koncepcji jest toe warstwy posredni
taczaca sie¢ dostpowa z globalm siech Internet g cyfrowe sieci komorkowe. Sie
publiczna GSM zapewnia do wickszy przeptywnd¢ w transmisji danych jednak w
warunkach kolejowych mi® pracowa niestabilnie. Ponadto nale podkreli¢ fakt, ze
obszary na ktéryckwiadczone s ustugi szybkiej transmisji danych ogranicezak jedynie
do duych miejskich aglomeracji. W transporcie kolejowywm, ktérym srodki transportu
poruszaj sie po bardzo zrénicowanym pod wzgdem urbanizacji terenie, stanowi
Zznaczne ograniczenie. Ponadto¢smibliczna GSM nie jest przystosowana do dziatania
przy duych prdkosciach, z jakimi mog poruszé sie pocihgi. Mechanizmy przatzapce
pomigdzy komérkami przy dwych prdkosciach mog nie dziatg prawidiowo co kdzie
skutkowato zerwaniem pgtzenia lub pojawianiem gbledéw w transmisji. Sie GSM-R
mimo tego, ze udostpnia mniejsa przeptywnd¢ transmisji danych, jest doskonale
przygotowana dla transportu kolejowego. Z przepdmeae] analizy tych systeméw
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wynika, ze najlepszym rozwizaniem jest zastosowanie publicznej sieci komorkdB&v
jako redundangj sieci GSM-R. Réwnolegte wykorzystanie obydwu sikemodrkowych
zapewnia odpowiedniej szerakd pasmo do transmisji danych.

Zaklada s, ze dzkki takiej polityce transportowej interoperacyjnejléje europejskie
zdotah osagna¢ do 2020 r. nasgpujace cele: 10% udzialu w rynku przewozéw
pasaerskich UE, co oznacza podwojenie liczonych w pasikilometrach przewozow w
ciagu niespetna 20 lat, 15% udziatu w rynku przewozéwarowych UE, co oznacza
potrojenie liczonych w tonokilometrach przewozéwciggu niespetna 20 lat, trzykrotne
zwiekszenie efektywnixi, wyeliminowanie katastrof w kolejowym europejskiruchu
interoperacyjnym, podniesienie o 50% efektygsiavykorzystania energii, zmniejszenie o
50% emisji substancji szkodliwych oraz zWszenie wydolnéci sieci kolejowej dla
umazliwienia realizacji planowanych przewozéw kolejovy@].
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