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Osnova

» Automatizovana méstska doprava s vyhrazenou vodici drahou
» Technické systémy pro automatizovany provoz UTO + priklady
* Provozni funkce automatizovaného provozu UTO

» Vize Siemens Mobility
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Automatizovana mestska doprava
s vyhrazenou vodici drahou

SIEMENS



MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Promeéna lidské prace

Tomas Bat’a:
« Strojum dfinu, lidem mysleni.

Pramysl 4.0: A £e.
_-eoo

« Strojum rutinni manualni ¢i dusevni praci, Y 258.3"%
« Lidem tvofivou manualni Ci dusevni praci. 2l

Realita 21. stoleti:

» rostou naroky obyvatelstva na kvalitu verejné
dopravy s vysokou ¢etnosti spoju,

» klesa pocCet prace schopného respektive prace
ochotného obyvatelstva,

» klesa zajem obyvatelstva vykonavat naroCna a
odpovédna povolani v dopravnim provozu.

A
o

Aomatickém provozu
%
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MODERNiI DOPRAVNI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Metro (méstska zeleznice, podle zakona o drahach €. 266/1994 Sbh. zelezni€ni draha specialni)

Metro klade vysoké naroky na bezpeénost,
zejmeéna pri podpovrchovéem provozu (tunely) a pfi
nadpovrchovém provozu (estakady), coz je dano
fadou objektivnich davodu:

« vysoka Cetnost jizdy vlaku v kratkém intervalu,
» velky poCet pfepravovanych osob,

« obtizna evakuace,

« obtizny pristup zachrannych slozek,

« Unavny monotonni provoz,

« omezeneé rozhledové pomeéry, kratka viditelnost,
« pozarni nebezpecCi (tunely),

« elektrické nebezpedi (privodni kolejnice),

-

% Zakon o drahach €. 266/1994 Sb. pozaduje na drahach
specialnich (metro) vyssi uroven zabezpeceni jizdy viakid nez
na drahach celostatnich s rychlosti jizdy do 160 km/h, a to
vlakovy zabezpecovac (ATP) s kontrolou rychlosti (ATO).
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Automatizace metra

Ostrovni systemy metra, svoji menSi velkosti a
flexibilitou, umoznili velmi dynamicky rozvoj
automatickych systemu pro zabezpeceni a fizeni
specialni drahy (metra).

!

Celosvetové aplikované trendy:

n
~

« Rizeni vlakovych souprav zaloZené na jejich _ s Cﬁ‘-'
komunikaci (CBTC), . - P4 b
« Bezobsluzny provoz vlakovych souprav UTO (GoA4). ’ -

a

=
=

s CBTC / GoA4 - standard, celosvétové aplikovany jak pfi
vystavbé novych tras metra, tak pfri rekonstrukcich
starSich jiz existujicich systému metra.

Page 6 Restricted | © Siemens Mobility, s.r.o. 2026 | Andrej Kromka | SMO NEE RC-CZ RI MT SI E M E N S



MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Proc¢ automatizovany provoz UTO (GoA4)?

* Méné personalu = nizsi provozni naklady (OPEX).

» Vice obsluzného personalu pro cestujici misto Fidicu. ]

Lepsi spolehlivost.

VeétsSi bezpecCnost cestujicich. —

Vice cestujicich = Motivace provozovatelu

Kratke intervaly provozu.

Flexibilni vlakova doprava v dobe spicky.

Méné vozidel = nizSi kapitalové vydaje (CAPEX).

Uspora energie = nizsi provozni vydaje (OPEX).
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Technické systemy pro
automatizovany provoz

SIEMENS



MODERNI DOPRAVNI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Stupné automatizace z pohledu normy CSN EN 62267 —

Bezpecn ostn I pozadaka Provoz viaku | Neautomati- | Poloautoma- | Provoz viaku Provoz
podie zovany tizovany bez strojve- viaku bez
rozhiedu provoz viaku | provoz viaku douciho obsluhy
Zakladni funkce provozu viaku (fdice)
TOS NTO §TO DTO uTo
4 r -r o r
Zabezpeceni jizd vlaku metra systémem CBTC

se v kratké dobé stalo celosvetovym trendem.
Spolu s kvalitativné vyssi technikou zabezpeceni
jizdy vlakul pfiSla do provozu linek metra i
automatizace jizdy vlaku. V rychlém vyvojovém
tempu prosla vSemi Ctyrmi stupni automatizace
GoA 1 az GoA 4.

Norma CSN EN 62267:

Bezpecnostni pozadavky potrebné pro
nahrazeni nepritomnosti strojvedouciho nebo
obsluzného personalu ve vlaku v ramci
dopravnich systému DTO a UTO.
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MODERNI DOPRAVNI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Stupné automatizace z pohledu normy CSN EN 62267 — Bezpecnostni pozadavky

Provozu vlaku ve stupni GoA4 oproti GoA2 a dodateCné funkce realizované technickym systémem:

zabranéni stfetu s prekazkami,

zabranéni stfetu s osobami na kolejich.

ovladani dvefi pro cestujici,

zabranéni urazim osob mezi vozy nebo mezi
nastupistém a viakem,

zajisténi podminek bezpecného rozjezdu.

vypravovani vlakd do provozu a odstavovani z
provozu,

sledovani stavu vilaku.

diagnostika vlaku,
detekce vykolejeni,
nouzoveé situace (hlaseni/evakuace, dohled).

Page 11
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MODERNI DOPRAVN| PROSTREDKY A TECHNOLOGIE )
Stanoveni obecnych bezpeénostnich pozadavki z pohledu normy CSN EN 62267

,Metodika pouzivana pro
stanoveni obecnych
bezpecnostnich pozadavku
danych touto normou Je
zaloZena na zakladech fazi
zivotniho cyklu nazvaného
Jjako V cyklu podle

IEC 62278.°
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Zivotni cyklus specifické
AUGT aplikace

Obecny postup
die IEC 62267

i Definice systému : Definice systému

| a podminky | «—» @ podminky - s 1| Modifikace
: pouziti ! pouziti lProvozaudrzba I 1 aregenerace ,

:- Analyza rizika l <> Analyza rizika na

" ader ——— ———— ————

 Sledovani Vyfazenl z provozui
| vykonnosti a likvidace

X_ nejvyssi drovni systému
o e e

y  PoZadavky Bezpeénostni

na systém : > pozadavky rejlmka

qystemu

1
" Rozdéleni Valldace systému 1
pozadavkl (ve‘emé bezpeénostni!
na system I pfejimky a uvedenl

[
: do provozu)

Obrazek 1 — Faze zivotniho cyklu zahrnuté v této normé (viz obrazek 10 v IEC 62278)
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Priklady technickych systemu pro
automatizovany provoz
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Priklady technickych systému zapojenych do ochrany cestujicich ve stupni GoA4

Sledovani vodici drahy:

Sledovani pohybu cestujicich:

Provozovani viaku:

Zajisténi detekce a rfeSeni
nouzovych situaci:

Tunnel Platform Emergency Plunger (TPEP)
Safety Band Light (SBL)
Infrared Protection System (IPS)

Falling vehicle detection system (FVD)
ACID wayside track access doors

Platform Protection Equipment (PPE)
Platform Emergency Plunger (PEP)
Infrared Protection System (IPS)

Platform Screen Doors
Platfrom End Doors
PSD Local Control Panel Unit

Interlocking System (IXL)

Automatic Train Supervision (ATS)
Automatic Train Control (ATC) - CBTC (LC,
ZC, CC)

Interlocking System (IXL)

Automatic Train Supervision (ATS)
Automatic Train Control (ATC) - CBTC (LC,
ZC, CC)

RST Failure management

Derailment detection

Obstacle detection

Fire alarm System

PEA (Platform Emergency Automatics)
Power Supply System (RAC/EDI-S and EDI-
C)

RST Failure management

Derailment detection

Obstacle detection

The traction power system - "Blue Light
Station”

SCADA (Traction power, facility, PA, PIS,
CCTV & Intercom, PSD, MMiS, NTP)
Line Safety Panels (ESG, ESL, ESD)
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

9 o —
v

SAMhERnnuna

Detekce prekazek na trati
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

> -

T

) ...-u:a:c%i; umauli-*i;!ﬂm

LI-=

o ——

Interlocking room

SICAS ECC

Detection wire

Cable distribution |
rack L_l = Jire
' Amoured signaling .
copper cable

% Sledovani vodici drahy
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Detekce padajlc;lho vozidla (FVD)
pro mimo uroviove kfizeni s pozemnou komunikaci
(High speed line Spain / Metro Riyadh)



MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

ACID : ZC_03

3C1-1ADE X3 1AD 2

[3ca2)

X2-TAD 1

Systém fizeni pristupu
a detekce naruseni — ACID (Metro Riyadh)

% Sledovani vodici drahy
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

Nastupistni stény PSD
(Sofie/Paris/Singapure)

s Sledovani pohybu cestujicich
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

Nastupistni rolovaci zastény (Sofie)

Al

0 O

-~

.
\

s Ty

\

|

1
\\

\

s Sledovani pohybu cestujicich

"
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

Sledovani naruseni a rozpoznavani
nebezpecnych situaci

Detekce vstupu do tunelu

Detekce objektl v oblasti
nastupistni hrany

s Sledovani pohybu cestujicich
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Radarové zasteny urovne nastupiste
a vstupu do tunelu (Norimberk)




MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

Dohled nastupiste a koleji pomoci kamer

- sledovani naruSeni a rozpoznavani nebezpecnych situaci < Sledovani pohybu cestuijicich
(Norimberk)
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

% Sledovani pohybu cestujicich
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Komunikace s OCC pro cestujici



MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

Dohled nastupisté a koleji pomoci senzort LiDAR (Light Detection and Ranging) - Norimberk

» Senzory na kolejich nebo na urovni  + Odolnost vuci vibracim a » Detekce rlznych testovacich
nastupisteé. necistotam. objektu, napf. panenka dvouletého
ditéte, novin, plastovych tasek.

s Sledovani pohybu cestujicich
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

Automaticke premosteni mezery

Citliva hrana dvefi mezi hranou nastupisté a
(Norimberk) vlakem (Norimberk) s Sledovani pohybu cestujicich
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

m (". , : *» Provozovani vlaku

Tl
= 1

Pulsni generator odometrie
(OPG - lokalizace, rychlost a smér)
- llustraéni foto

Detekce vykolejeni viaku (Norimberk)
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

+* Provozovani vlaku

=

Radarova jednotka
(lokalizace, rychlost a smér) — llustracni foto
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

TRAIN OPERATION STATUS: TRAIN 201

s Zajisténi detekce a reSeni
nouzovych situaci

TRAIN CONSIST

TRIP EDITOR ccio [P o)

CURRENT TRIP ID | mc2 || met

TRAIN HEALTH STATUS

CURRENT LOCATION

TRAIN INCIDENT ; CC MAINTENANCE 201
CONTROL MODE | utTo

CC MULTIMEDIA MAINTENANCE 201

RS DATA PREPARATION STATE TRAIN READY

GENERAL TRAIN CONTROL DATA TRAIN COUPLING

CANCEL COUPLING

DEPREPARATION PREPARATION

UTO MODE INMIBITION RELEASE UTO MODE INHIBITION

TEST MODE ON TESY MODE OFF

WASHING MODE ON WASHING MODE OFF

TRAIN REGULATION
RESET TRAIN COMPONENT
Current delay
Deviation to headway
TRAIN AT STOP
Regulation mode
User defined run profile

MAL nature Current applied run profile
Distance to MAL

DOORS TRAIN MOVEMENT DATA

Page 28

Sledovani
provozniho
stavu viaku

systemem
ATS
(Riyadh)

FORCE DOORS OPENING
DOORS CLOSING

EMERGENCY BRANING

ALL DOORS CLOSED LOCKED LEFT

Il

l

ALL
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RELASE DOORS OPENING
DOORS CLOSED LOCKED RIGHT

EMERGENCY HANDLE

FORCE DEPARTURE

IMMEDIATE §TOP
STOP AT NEXT STATION

CANCEL AUTOMATIC STOP AT NEX

OVERRIDE STATION ENTRY REST.
SPEED LIMIT

\
\

CANCEL IMMEDIATE §TOP
CANCEL STOP AT NEXT STATION
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MODERNi DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Technické systémy pouzité v automatizaci provozu metra

PLATFORM OPERATION 2A11

NAVIGATION

PLATFORM OVERVIEW
[ B of) 2A12 | | 2A22

2A32 2812 2C12 2C22 2C42 2022 2E12 2E22 2F12
2A31 2811 2c1 2c2 2C4 2021 2ENM 2E21  2FN11

2A11  2A1

PLATFORM

Zadani
operatora ATS

ANTIBUNCHING INHIBITION ANTIBUNCHING INHIBITION
IMMEDIATE DEPARTURE
TRAIN HOLD PLATFORM RESTRICTION

INHIBIT PED

Sledovani
provozniho

I
PSD CLOSING [
l
l

ACKNOV DGEABLE F

stavu a rizeni : % Zajisténi detekce a Feseni
provozu Provozni stav nouzovych situaci

nastupisté _— -
(Riyadh)
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE

RST -> CBTC poskytované informace

Priklad bezpecnostné relevantnich signalt “Vlak -> CBTC* (Metro Riyadh L2):

Integrita Unit_Integrity OK \VVSechny vozy jednotky jsou mechanicky propojené Vital
Provozni rezimy UTO_selected =1 pokud jsou vSechny pfepinace rezimu v jednotce na pozici UTO Vital
ATPM_selected = 1 pokud je rezim ATPM zvolen pfepinaem rezimu v jednotce Vital
CBTC_ByPass = 1 pokud je rezim ByPass vybran (RM nebo DM) pomoci pfepinace rezimu v el
jedné z jednotek
Evakuace No EH Triggered =1 v jednotce neni aktivovana paka evakuace Vital
Rizeni dvefi ADCL_S1 =1 pokud jsou vSechny dvefe zaviené a zamcéené na strané 1 Vital
ADCL_S2 =1 pokud jsou vSechny dvefe zaviené a zamcené na strané 2 Vital
Nouzové brzdéni No EB_RST =1 pokud nouzova brzda neni aktivovana (stav bezpec¢nostni smycky viaku EB)  |Vital
EB_Acknow_TO =1 pokud je EB potvrzena vlakovym operatorem Vital
Konsistence vlaku E1_Not_Coupled =1 pokud Konec vlaku E1 neni spojen s jinym koncem viaku Vital
(DLl VL, E2_ Not_Coupled =1 pokud Konec vlaku E2 neni spojen s jinym koncem vlaku Vital
E1_EL Coupled =1 pokud je konec vlaku E1 elektricky spojen s jinym koncem vlaku Vital
E2 _EL Coupled =1 pokud je konec vlaku E2 elektricky spojen s jinym koncem vlaku Vital
Detekce vykolejeni / No Derailment Detected |=1 pokud Neni zjiSténo vykolejeni jednotky Vital
prekazek na trati No_Obstacle_Detected =1 pokud na kazdém konci jednotky neni detekovana Zadna prekazka \Yie]
RST Rizeni poruch RELCO_RST =1 kdyz vSechny pary redundantnich relé maiji konzistentni stav Vital

Page 30

Restricted | © Siemens Mobility, s.r.o. 2026 | Andrej Kromka | SMO NEE RC-CZ RI MT

SIEMENS



MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE

CBTC -> RST poskytované informace

Priklad bezpecnostné relevantnich signalt “CBTC -> Vlak® (Metro Riyadh L2):

Evakuace Maintain_Door_Closed_S1 =1 kdyZ maji byt dvefe na strané '1' zaviené. Vital

Maintain_Door_Closed_S2 =1 kdyz maji byt dvefe na strané '2' zaviené Vital
Rizeni dvefi Doors_Enable_ATC_S1 =1 kdyz je otevirani dvefi povoleno pro dvefe umisténé na strané '1' Vital

Doors_Enable ATC_S2 =1 kdyZ je otevieni dvefi povoleno pro dvefe umisténé na strané '2' Vital
Autorizace trakce Traction_Enable ATC =1 povoleni trakce od ATC Vital
Nouzové brzdéni No EB_ATC =1 pokud neni vyZadovana EB od ATC Vital
Konzistence vilaku Uncoupling_Cmd_ATC =1 kdyz ATC vyzaduje odpojeni vlaku Vital
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Provozni funkce
automatizovaneho provozu
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Provozni funkce automatizovaného provozu

Probuzeni
viaku
Ustajeni
viaku

Uvedeni Vlozeni vlaku
do provozu do provozu

Vyjmuti viaku
Z provozu

Zastaveni BypaSS
ve stanici stanice Obrat viaku
v konecéné
Obrat vliaku stanici
ve stanici

Vyména
cestujicich Provoz
vlaku s

Odjezd ze cestujicimi

stanice
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DalsSi operacni ukoly:

* Pfidélovani vilaku
Autondmni denni test viaku
Informace pro cestujici
Pozice zastaveni

Pozice ustajeni

Automatica regulace
Strategie obratu

Rezim vlaku bez cestujicich

Automatizovany provoz vlaku s
fizenim rychlosti od ATO
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Provozni funkce automatizovaného provozu — Automatic Train Supervision (ATS)

Hlavni funkce ATS:

» funkce dohledu (dopravni indikace, stav systému a alarmy / dignostika),

« automatické sledovani vlaku (identifikace, sloZeni vlaku, smér),

. e v e -
e e e - e B

* automatickeé stavéni jizdnich cest, HH
« automatickeé vlozeni vlaku do provozu,
« automatické vyjmuti vlaku z provozu,
« automaticka regulace vlaku, _ l E
« sprava rezimu trati a stanic, ' ! !
» sprava grafikonu, ‘

» informace pro cestuijici,

* Tizeni vylou€enych usekd,

* docCasny provoz na vybraném useku trate,

« zaznam a prehravani dat / Archiv udalosti.
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MODERNi DOPRAVNi PROSTVREDKY A EC: Element Controller | IXL: Interlocking | UPS: Uninterrupted Power Supply |

DS3: Distributed Smart Safe System | SCI: Standard Communication Interface | COTS: Commercial off-the-shelf |

TECHNOLOGIE
DS3 — Distributed Smart Safe System (SIL0 / SIL4) g\vs&
N
o <O ¢®"  Rail Data Center
X -y i, ) DS3 jako nova bezpecnostni vrstva na H
¢  Digitaini SISEES COTS pro pouziti v SIL4
o IP architektura .
Elektronické Stavédio (IXL) (se standardizovanymi rozhranimi) .
Konvenéni radiaini kabelaz * COTS HW = nezavislost na HW
» Centralizovana logika IXL * Neomezena Skalovatelnost
+ Neomezena fidici vzdalenost » Budoucnost a nakladova efektivita

Decentralizovana IXL logika
Omezena fidici vzdalenost
Proprietarni rozhrani
Proprietarni hardware UPS IXL

IXL ®
. I ‘ Komunikaéni patef Komunikacni pater
S

Cl

e Standardizovana rozhrani
* Proprietarni hardware

IXL WCU Non-SIL

SCI

Komunikace zaloZena na IP
UPS UPS

A N L1411l 11
Dos0on DSBooD®BRO: DSooD®M:.

Elektronické Stavédlo Distribuovana architektura .. . .
————— DalSi generace signalizace -—-

SIEMENS

Komunikace zaloZena na IP

(IXL) tratové Casti
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MODERNiI DOPRAVNIi PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
DS3 koncept - Migrace stavajicich aplikaci / zakaznické specifické casti nedotcené

Elektronické Stavédlo “Rail Data Center” zalozené na COTS

: _ IXL-Oblast 1 IXL-Oblast 2
Apllkace IXL — Oblast 1 as as
specifické pro Logické aplikace Logické aplikace @ Logické aplikace
zakaznika (SW a Data) (SW a Data) (SW a Data)
Obecna Bezpecnostni @ Bezped&nostni vrstva DS3
platforma Vrstva @ @

©) CoreShield S2L2 Linux (3

plargvare Al L) ©  CoTs vicejadrova technologie

IXL / RBC =l
Vysoce vykonné vice jadrové technologie COTS =]
Nezavislost na HW
Integrovana IT bezpecCnost / Cybersecurity L
Flexibilni udrzba

Zvysena dostupnost: Geo-redundance
Portovani zakaznickeé logiky

Skalovatelnost: Vice aplikaci na stejném HW

4" .

QRO000O

DS3: Distributed Smart Safe System
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MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
DS3 benefity

Page 38

ZjednoduSena sprava
zastaravani a nahradnich dilt

MensSi prostor pro vnitfni HW a
snizeni stopy CO?2

Snizené naklady na Zivotni
cyklus

NejnovéjSi IT bezpecCnost a
flexibilni sprava aktualizaci

© 8N X%

Horka georedundance pro  om
e r_ rv omn Em
nouzové scenare =

Usporna migrace stavajicich
aplikaci

v
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“Rail Data Centre”

= |novativni technologie
= Zamérfeni na budoucnost a Uspornost nakladu

Rail Data Centre na DS3

Nova bezpecnostni vrstva postavena na
COTS* HW

Interlocking building Smart Object Controller

— i / N N -
.1 s / »
: ey
\ l' i Element Units
Satety PMiatiarm DS - » //’
~
o~
Py

] Control Unit
Technology

* COTS: Commercial off-the-shelf

SIEMENS



MODERNI DOPRAVNiI PROSTREDKY A TECHNOLOGIE
Aktualni prilezitosti migrace na koncept DS3

Slngapore North East Line (NEL):
GoA4 v provozu od 2003,

» 49 existujicich vlaku,

« 17 stanic + depo,

« délka pribl. 21.5 km,

* 11 sektort -> IXL v kazdé stanici,
1x ATP pro kazdou zonu.

Slngapore Circle Line (CCL):
GoA4 v provozu od 2009,

» 87 existujicich vlaku,

« 34 stanic + depo,

» délka pfibl. 39.5 km,

» 20 sektortl -> Hlavni IXL oblast s
venkovni Casti ATC.

DATA CENTER
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