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KRZYSZTOF CELINSKI
Dyrektor branzy Mobility w Siemens Sp. z 0.0.

Wprowadzajgc najnowsze technologie cyfrowe do kolejnictwa, podnosimy
poziom bezpieczeristwa, zwiekszamy miedzynarodowg konkurencyjnos¢ polskich
firm i tworzymy nowe miejsca pracy dla mtodego pokolenia. Najbardziej istotne sg
rozwigzania w zakresie obstugi klientow kolei (systemy informacyjne i sprzedazowe)
oraz rewolucja cyfrowa na rynku utrzymania pojazdow i urzgdzen. Pociggi, ktore
sie nigdy nie spézniajg, w obliczu technologicznych zmian to wizja, ktora moze by¢
urzeczywistniona dzieki rozwigzaniom z zakresu internetu rzeczy, statej analizie
poruszajgcego sie taboru oraz inteligentnemu prognozowaniu za pomocg narzedzi
big data. Siemens ukut na te innowacyjne technologie nawet specjalne pojecie
- Internet of Trains.

DR JAKUB MAJEWSKI
Prezes Fundacji Pro Kolej

Kolej zelazna w momencie powstania i ekspansji nalezata do najbardziej innowacyj-
nych dziedzin Swiatowej gospodarki. Duze towarzystwa kolejowe, budujgce i eksplo-
atujgce sieci kolejowe, generowaty postep nie tylko techniczny i technologiczny, ale
rowniez organizacyjny czy kulturowy. Niestety wraz z rozwojem motoryzacji, a p6z-
niej lotnictwa pozycje lidera technologicznego w transporcie przejeta konkurencja.
W rezultacie, niedoinwestowana i nieco zapomniana kolej znalazta sie poza gtownym
nurtem gospodarki cyfrowej. Aby to zmieni¢ najwieksze przedsiebiorstwa kolejowe
i przemyst produkujgcy dla branzy uruchomity potezne programy inwestycyjne, inku-
batory start-upéw, zaprosity do wspétpracy naukowcow i specjalistow z sektora R&D.
Potencjaf dla rozwigzan cyfrowych w transporcie szynowym okazat sie niemal nie-
ograniczony - od inteligentnej infrastruktury i taboru, poprzez nadzér nad operacjami

i zarzgdzanie, interakcje z klientami, az do tworzenia wtasnych innowacgji.
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TECHNOLOGIE | ROZWIAZANIA WSPIERAJACE TRANSFORMAC]E CYFROWA

KIERUNKI CYFRYZAC]I W TRANSPORCIE KOLEJOWYM
1. CONNECTED COMMUTER: cyfrowe ustugi dla podréznych
2. MaaS: w kierunku intermodalnej mobilnosci
3. PMaaS: cyfrowe ustugi w zakresie zapobiegawczego utrzymania
4. GoA4: automatyzacja i wspoétdziatanie systemow sterowania ruchem
5.INTERNET OF TRAINS: kreowanie wartosci dla wielu uczestnikow

STRATEGIE TRANSFORMAC]I PRZEDSIEBIORSTW KOLEJOWYCH
1. GRUPA PKP: wzmocnienie interakcji z klientami
2. DB 4.0: inwestowanie w start-upy
3. UIC: wspélna platforma cyfrowa

PODSUMOWANIE



STRESZCZENIE
MENEDZERSKIE

Jednym z priorytetowych kierunkéw rozwoju transportu na Swiecie, w tym w Unii Euro-
pejskiej, jest dazenie do utworzenia inteligentnego, przyjaznego dla srodowiska natural-
nego i dostepnego dla uzytkownikéw systemu transportowego. Wazng role w tym syste-
mie przypisuje sie transportowi szynowemu. Jednoczesnie radykalne i bardzo dynamiczne
zmiany w otoczeniu, ktérych katalizatorem s3 technologie teleinformatyczne, wymagaja
dokonania modyfikacji dotychczasowych modeli biznesowych i strategii przedsiebiorstw
kolejowych. Zrozumienie ISTOTY TRANSFORMAC]I CYFROWE] (digital transformation) jest
kluczowe dla rozwoju kolei w warunkach nowej gospodarki.

Cyfryzacja jako ciggty proces konwergencji rzeczywistego i wirtualnego Swiata, ktory
zmierza w kierunku systemow cyberfizycznych (cyber-physical systems), jest obecnie gtow-
nym motorem innowacji i zmian w réznych sektorach gospodarki.

KLUCZOWE TECHNOLOGIE | ROZWIAZANIA WSPIERAJACE TRANSFORMACJE CYFROWA to:
¢ internet rzeczy (Internet of Things - loT)
¢ chmura obliczeniowa (cloud computing)
¢ analityka duzych zbioréw danych (Big Data Analytics - BDA)
¢ sztuczna inteligencja (artificial intelligence - Al)
e automatyka (automation) oraz robotyzacja (robotisation).

Przejawem adaptacji do funkcjonowania w warunkach gospodarki cyfrowej stata sie
koncepcja PRZEMYSt 4.0. W transporcie kolejowym w ostatnich trzech latach powsta-
ty okre$lenia, takie jak: KOLE] 4.0 i INTERNET POCIAGOW. Na podstawie analizy przed-
siewzie¢ podejmowanych w réznych krajach w raporcie przedstawiono KIERUNKI
CYFRYZAC]I W TRANSPORCIE KOLEJOWYM. Nowe produkty i ustugi, stajac sie elementem
dziatalnosci operacyjnej przewoznikdw, zarzadcow infrastruktury, producentow, beda kre-
owaty WARTOSC DODANA dla wielu uczestnikéw procesu przewozowego, przyczyniajac
sie do wdrozenia nowych koncepcji mobilnosci, takich jak: mobility on demand, e-mobility,
czy Mobility as a Service (MaaS).




W latach 2017-18 na transformacje cyfrowa holding DB planuje przeznaczyc¢ okoto miliarda euro.
Zarzadca infrastruktury kolejowej Network Rail w Wielkiej Brytanii od 2014 roku realizuje dzia-
tania w ramach programu ORBIS (Offering Rail Better Information Services), a we Francji w celu
przyspieszenia procesu cyfryzacji kolei na poczatku 2016 roku zostat opracowany program
#DigitalSNCF. Inicjatywy i projekty rozpoczete w réznych krajach powinny postuzy¢ przyktadem
dobrych praktyk dla dziatan podmiotéw w Polsce.

WYZWANIEM JEST NIE TYLE
ZASTOSOWANIE NOWYCH
TECHNOLOGII W DZIALALNOSCI
OPERACY|NE], ILE INTEGRACJA
TECHNOLOGII CYFROWYCH

| PROCESOW BIZNESOWYCH

W PRZEDSIEBIORSTWACH

Z SEKTORA KOLEJOWEGO.

Kluczowa rolg w tym procesie jest zdolnos¢ wyzszej kadry zarzadzajacej do ciggtej obserwacji
zmian oraz przewidywania (tzw. hiperawareness), w jaki sposéb pod wptywem technologii beda
sie zmieniaty oczekiwania klientéw, partneréw biznesowych, pracownikéw, a takze zachowa-
nia konkurentow.




ISTOTA
TRANSFORMA(]I
CYFROWE]
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Istota transformacji cyfrowej

Przez pojecie CYFRYZAC]I (digitalisation) rozumiemy dzi$ proces adaptacji i wzrostu wy-
korzystywania technologii cyfrowych lub komputerowych przez spoteczenstwo, przedsie-
biorstwa, sektory gospodarki, administracje publiczng itd. Obok pojecia gospodarki cyfrowej
(digital economy) funkcjonuje takze wiele innych terminéw okreslajacych nowy model gospo-
darki, takich jak: e-gospodarka (e-economy), gospodarka sieciowa (network economy, mesh
economy), gospodarka oparta na danych (data economy), gospodarka bitéw (bit economy),
gospodarka oparta na cyfrowym dostepie (access economy), gospodarka oparta na platfor-
mach (platform economy), gospodarka oparta na popycie (on-demand economy).*

Odpowiedzia na wyzwania zwigzane z szybkim rozwojem technologii cyfrowych jest
TRANSFORMACJA CYFROWA (digital transformation) réznych sfer dziatalnosci gospodar-
czej. Transformacja cyfrowa jest szczegdlnym rodzajem przemiany organizacyjnej przed-
siebiorstwa, sektora oraz catych tancuchéw dostaw, ktéra nastepuje wskutek wykorzysty-
wania cyfrowych technologii oraz nowych modeli biznesowych w celu osiagniecia lepszych
wynikow dziatalnosci gospodarczej.

Transformacja cyfrowa wptywa na trzy obszary organizacjic:
» ksztattowanie relacji z klientami - zrozumienie potrzeb klientéw, wprowadzenie
wielu kanatéw komunikacji z klientami oraz wzbogacenie form samoobsfugi
e procesy operacyjne - procesy wewnetrzne organizacji i Srodowisko pracy,
a takze mechanizmy monitorowania wydajnosci
* model dziatania organizacji - jakie produkty/ustugi organizacja dostarcza i na jakie rynki.

W raporcie opracowanym w 2015 roku przez firme konsultingowa Roland Berger na zlecenie
Federalnego Zwiazku Przemystu Niemieckiego (BDI)® na podstawie badania kluczowych dla
niemieckiej i europejskiej gospodarki sektoréw zidentyfikowane zostaty CZTERY DZWIGNIE
PROCESU TRANSFORMAC]I CYFROWE]):

automatyzacja cyfrowy dostep
proceséw ¥ konsumentow

(automation) (digital customer
access)

cyfrowe dane facznos¢

(digital data) (connectivity)
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Pod wptywem postepujacej cyfryzacji na rynku coraz czesciej zaczynajg miedzy soba konku-
rowac tradycyjne przedsiebiorstwa oraz przedsiebiorstwa wykorzystujgce NOWE MODELE
BIZNESOWE, oferujace:

e roznorodne produkty i ustugi (multi-products/services)

e produkty tgczace rézne branze (connected products)

* wbudowane ustugi (embedded services)

e wspotdzielone produkty i ustugi (shared products/services)

docierajace do klientéw za pomocg omni-kanatéw marketingowych.

Autorzy ksiazki pt. Digital Vortex wprowadzaja pojecie ,,CYFROWEGO WYWROCENIA”
(digital disruption), ktére definiuja jako rezultat wptywu cyfrowych technologii i modeli biz-
nesowych na wartos¢ oferowang przez firme oraz jej pozycje rynkowga*. W przeciwienstwie
do pojecia innowacji przetomowej (disruptive innovation), wprowadzonej przez Ch. Christen-
sena, ktdra przerywa tok dotychczasowego rozwoju technologii, istotg cyfrowego wywréce-
nia jest wptyw na konkurencje na rynku, ktéry jest wynikiem zastosowania nowych modeli
biznesowych przy jednoczesnym wykorzystywaniu nowych technologii.

Transformacja cyfrowa to integracja technologii cyfrowych

i procesow biznesowych przedsiebiorstwa, zmieniajgca wartos¢
oferowang przez firme oraz jej pozycje rynkowg, w wyniku
czego przedsiebiorstwo moze doprowadzic do ,,cyfrowego
wywrocenia” swoich konkurentéw.

Autorzy przewodnika Digital Transformation wskazuja modele biznesowe, ktére w najbar-
dziej znaczacy sposob wywrdcity dotychczasowe sprawdzone schematy dziatania firm (hiper-
-disruptive business models). Sa to m.in. modele: subskrypcja, freemium, za darmo, przestrzen
rynkowa, dostep bez zakupu, na zadanie, ekosystem. Przedsiebiorstwa, ktére w ostatnich
latach dokonaty najbardziej spektakularnych ,zaktécen”, stosuja rézne potaczenia nowych
modeli, wykorzystujac zasade dekompozycji Zrédet wartosci na cyfrowe elementy sktadowe,
ktére sg nastepnie poddawane ponownej rekonfiguracji, umozliwiajac powstawanie zupetnie
nowych odmian modeli biznesowych®.

W gospodarce cyfrowej zmienia sie istotnie podejScie do dotychczasowych zasad funk-
cjonowania podmiotéw na rynku i punktéw ciezkosci w budowaniu WARTOSCI DODANE].
Stosowane przez przedsiebiorstwa CYFROWE MODELE BIZNESOWE wedfug wartosci do-
starczanej swoim klientom mozna potaczy¢ w trzy grupy. Sg to modele oparte o wartos¢
kosztowg, o wartos¢ doSwiadczenia lub o wartos¢ platformy. Coraz wiekszg role odgrywac
beda te ostatnie.
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KLUCZOWE CZYNNIKI W TWORZENIU WARTOSCI
DODANE] ORAZ PRZEWAGI KONKURENCY]NE)

ee®%0 0,
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. . . .
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ERA PRZEMYSLOWA ERA GOSPODARKI CYFROWE]
(Przemyst 4.0)

Produkty Platformy

tancuchy wartosci (liniowe) Ekosystemy (nieliniowe)

Sita kontroli nad tarficuchem dostaw Sita optymalizacji ekosystemow
Korzysci skali oparte na podazy Korzysci skali oparte na popycie

Majatek trwaty i amortyzacja kapitatu Zasoby cyfrowe i kapitat innowacji

Koszty kraficowe produkdji Koszty dystrybucji i efekty sieciowe

Wycena rynkowa oparta na zwrocie z kapitatu Wycena rynkowa oprata na ekosystemach

Wzrost organiczny oraz fuzje i przejecia
2 y P rEsls Wzrost oparty na efektach asymetrii i sieci

PKB jako miara wzrostu gospodarczego e
Nowe wskazniki wzrostu gospodarczego,

dostep do internetu oraz ,produkty za darmo”

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie raportu: Accenture Technology Vision, 2016, s. 43,
https://www.accenture.com/pl-pl/insight-technology-trends-2016 (10.07.2017).

PLATFORMY INTERNETOWE s3 miejscem oferowania rozproszonych w skali globalnej za-
sobdw i przyczyng rekonfiguracji (badZz konfiguracji w przypadku nowych przedsiewziec)
tancuchéw wartosci®. Platformy wykorzystujg efekty powstajgce wskutek budowania no-
wych modeli, opartych na otwartych ekosystemach i kreujacych nowa wirtualng wartosc
dodana. Pozwala to przedsiebiorstwom na przenoszenie kompetencji miedzy sektorami,
a wiec tworzenie nowych produktéw i ustug w krétkim czasie. Platformy kreuja wartosc dla
wszystkich swoich uczestnikdw wykorzystujac zasoby, ktére nie s3 ich wtasnoscia, dlatego
0siagaja duzo wyzszg dynamike wzrostu niz w przypadku tradycyjnych modeli biznesowych.
Podczas kiedy wiodace przedsiebiorstwa w erze przemystowej wykorzystywaty korzysci
skali oparte na podazy, dzisiejsi liderzy dziatajg w oparciu o strone popytowa, przynoszaca
KORZYSCI SIECIOWE. Te korzysci nie sa réwnoznaczne przewadze cenowej lub korzysci ma-
rek. Platformy czerpia znaczna czes$¢ wartosci od klientédw, ktérych obstuguja’.






TECHNOLOGIE
| ROZWIAZANIA
WSPIERAJACE
TRANSFORMACJE
CYFROWA

II..






14

Technologie i rozwigzania wspierajace transformacje cyfrowa

U podstaw transformacji cyfrowej lezy wykorzystanie wielu technologii wspierajacych ten
proces.

Kluczowa role miat rozwéj INTERNETU, ktéry od konca lat 90. XX wieku stat sie dostep-
ny nie tylko dla zamknietych grup uzytkownikéw instytucjonalnych, ale i dla uzytkowni-
kow indywidualnych. Wedfug danych Internet Live Stats i raportu Global Digital Snapshot
w sierpniu 2017 roku na Swiecie byto prawie 3,8 miliardéw uzytkownikéw internetu (czyli
ok. 51% mieszkancéw globu), w tym 3 miliardy korzystato z mediéw spotecznosciowych.
Internet stat sie podstawa rewolucji cyfrowej, umozliwiajac tworzenie nowych modeli
biznesowych, w tym handlu elektronicznego (e-commerce).

Dzieki wszechobecnej tacznosci (hypercon-
nectivity) dzis zachodza wielostronne inte-
rakcje: cztowiek - cztowiek (people-to-people
-P2P), cztowiek - maszyna (people-to-machi-
ne -P2M), a takze odbywa sie zautomatyzo-
wana wymiana danych miedzy urzadzeniami
koncowymi (machine-to-machine - M2M).

Wedtug firmy Cisco od 2009 roku, kiedy po
raz pierwszy liczba urzadzen podtaczonych
do internetu przekroczyta liczbe Iludno-
$ci, mozna moéwi¢ o INTERNECIE RZECZY.
Internet rzeczy (rozumiany jako ekosystem)
nie rozszerza zastosowania internetu, lecz
wprowadza nowe ustugi wykorzystujace
interakcje P2M oraz M2M. Wedtug szacun-
kow ABI Research wartos¢ dodana ustug
wykorzystujacych internet rzeczy (loT-rela-
ted value-added services) na Swiecie moze
wzrosng¢ do 2018 roku do 120 mid USD. Aby
uzyskac jednak wartos¢ biznesowa z zasto-
sowania loT, konieczne jest odpowiednie
podejscie do analizy danych oraz wdrazanie
automatyzacji. Internet rzeczy jest jednym
z gtéwnych czynnikdw napedzajacych proce-
sy transformacji w strategii Cyfryzacji euro-
pejskiego przemystu, przyjetej przez Komisje
Europejska w kwietniu 2016 roku.
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W 2014 roku doszto do tzw. mobilnej rewolucji - po raz pierwszy liczba uzytkownikéw ko-
rzystajacych z internetu za pomocg urzadzen mobilnych przekroczyta liczbe podtaczonych
do sieci komputeréw stacjonarnych. Szacuje sie, ze liczba uzytkownikéw mobilnego inter-
netu w potowie 2017 roku przekroczyta 5 miliardéw. Coraz wiecej posiadaczy smartfo-
néw i tabletéw poszukuje informacji, dokonuje zakupdéw i ptatnosci bankowych za pomoca
MOBILNEGO INTERNETU. Uzytkownik smartfonu co miesigc przesyta srednio 2,3 Gb danych.
tacznie urzadzenia mobilne generujg ok. 54% ruchu internetowego. W USA juz sie mowi
o zjawisku mobile-first, ktére oznacza, ze w réznych sytuacjach, kiedy potrzebna nam jest
informacja o ustudze lub produkcie, w pierwszej kolejnosci siegamy po urzadzenie mobil-
ne, jakie mamy w zasiegu reki. Jak wynika raportu mShopper 2.0, ktéry zostat przygoto-
wany w marcu 2016 roku przez Mobile Institute na zlecenie Allegro i pod patronatem Izby
Gospodarki Elektronicznej, ponad potowa Polakdw, robigc zakupy przez internet, korzysta
z urzadzen mobilnych (m-commerce), a z bankowosci mobilnej (m-banking) korzysta 53%
posiadaczy smartfonow.

W 2015 roku na rynek masowy trafity takze urzadzenia ubieralne (wearable devices) oraz
beacony - mate nadajniki sygnatu radiowego mogace komunikowac sie ze smartfonami.
Coraz czesciej méwi sie o INTERNECIE WSZECHRZECZY (Internet of Everything - loE),
ktéry oznacza sie¢ przedmiotéw, danych, proceséw i ludzi ciggle podtaczonych do internetu
za posrednictwem urzadzen, takich jak komputery, smartfony i tablety, czy tez za pomoca
oprogramowania, ktére umozliwiaja stata tacznos¢, a takze rdznego rodzaju czujnikéw
i sensoréw zaréwno w przypadku gospodarstw domowych, jak i przemystu.

INTERNET
WSZECHRZECZY
P2P
Miejsce Ludzie
zamieszkania
Mobilnos¢
P2M

Procesy

A

Biznes

Zrédto: Cisco.

M2M
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Technologie i rozwigzania wspierajace transformacje cyfrowa

Dla przyktadu, w firmie ABB koncepcja ta nazywana jest internetem rzeczy, ustug i ludzi
(Internet of Things, Services and People - |10TSP). Kolejnym etapem ewolucji koncepcji loT
bedzie m.in. internet robotéw (Internet of Robotic Things - |oRT).8

Wedtug szacunkdéw firmy Cisco, ktéra wprowadzita pojecie lo€, w 2020 roku na Swiecie be-
dzie ponad 50 mld podtgczonych do sieci urzadzen, a ilos¢ przesytanej informacji zwiekszy
sie do 45 Zettabajtéw. Uwaza sie, ze internet wszechrzeczy spowoduje znacznie wieksza
rewolucje niz internet i telefonia komorkowa razem wziete.

Utatwi¢ przetwarzanie danych ma tzw. CHMURA OBLICZENIOWA (cloud computing),
czyli model rozproszonego przetwarzania danych, oparty na uzytkowaniu ustugi dostarczo-
nej przez zewnetrzne podmioty, dostepnej na zagdanie w dowolnej chwili oraz skalujacej sie
w miare zapotrzebowania. Jest to alternatywa dla wtasnego centrum danych (data center),
niewymagajgca poniesienia znaczacych kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z wybudowa-
niem odpowiedniej infrastruktury IT.

Wyréznia sie trzy rodzaje chmury obliczeniowej: prywatng, publiczna i hybrydowa. Oprécz
tego, aby sprostac oczekiwaniom wszystkich uzytkownikéw, chmury obliczeniowe dostarcza
sie w kilku modelach. Najbardziej popularne rozwigzania to:

e oprogramowanie jako ustuga (Software as a Service - Saa$)

 platforma jako ustuga (Platform as a Service - Paa$)

e orazinfrastruktura jako serwis (Infrastructure as a Service - 1aas).

Jeszcze jednym modelem jest ,wszystko jako serwis” (Anything (X) as a Service - XaaS),
wykorzystujacy chmure hybrydowa oraz jeden z pozostatych modeli lub ich kombinacje.

Wraz z lawinowym wzrostem ilosci tworzonych, przesytanych i przechowywanych danych
zwieksza sie zapotrzebowanie takze na zaawansowane narzedzia analityczne Big Data
(BDA), a takze ustugi Big-Data-as-a-Service (BDaaS). Coraz wiecej firm skupia sie na do-
starczaniu usfug w ramach czegos, co Gartner nazywa siatka urzadzen (device mesh), czyli
rozszerzajgcego sie zbioru punktéw kofncowych, ktérych ludzie uzywaja w celu uzyskiwa-
nia dostepu do aplikacji i informacji albo w celu podejmowania interakgcji z innymi ludzmi,
spotecznos$ciami, rzadami i firmami.

Potaczenie technologii teleinformatycznych, przemystu i internetu rzeczy lezy u podstaw
koncepcji PRZEMYSL 4.0 oraz PRZEMYSLOWY INTERNET RZECZY (Industrial Internet
of Things - lloT), w ktérych obnizenie kosztéw, poprawa wydajnosci, a takze oferowanie
udoskonalonych produktdéw i ustug uwzgledniajacych preferencje i zachowania konsumen-
téw majg by¢ osiggane dzieki automatyzacji produkcji, opartej na wykorzystaniu i wymianie
danych w czasie rzeczywistym, przy uzyciu wielu technologii.



17

TRANSFORMACJA CYFROWA KOLEI e, } }

Do wdrozenia koncepcji przemystowego internetu rzeczy konieczne jest potgczenie ze soba
dwdch obszarow: systemow IT (information technology - 1T), ktére stuza do zarzadzania pro-
cesami biznesowymi i relacjami z klientami, wspomagaja podejmowanie kluczowych decyzji
na temat sposobu dziatania przedsiebiorstwa, oraz automatyki przemystowej (operational
technology - OT), ktére stuza natomiast do monitorowania warunkéw pracy urzadzen, ste-
rowania oraz do kontroli proceséw. R6znice pomiedzy IT i OT lezg nie tylko w odmiennym
oprogramowaniu, ale tez w wymaganiach stawianych tym systemom, implementowanych
standardach, a nawet w sposobie pracy 0sdb obstugujgcych poszczegélne systemy.

INTEGRACJA SYSTEMOW IT
Z SYSTEMAMI STEROWANIA PRODUKCJA (OT)

loT

Jednym z giéwnych trendéw w 2016 roku stata sie automatyzacja w zarzadzaniu IT, wy-
korzystujaca inteligentng infrastrukture, tj. urzadzenia IT lub systemy, ktére potrafig au-
tomatycznie (bez ingerencji cztowieka) wykrywac problemy i samodzielnie je usuwac.
W celu zapewnienia bezpieczenistwa, niezawodnosci oraz zachowania ciggtosci biznesowej
SAMONAPRAWIAJACE SIE SIECI (Self-Healing Networks - SHN) oferuja autodiagnostyke,
automatyzacje w zarzadzaniu i naprawie, a takze odporno$¢ na cyberataki oraz zdolnos¢
do usuwania ich skutkéw. Koncepcja samonaprawiajacych sie sieci powstata, aby zminima-
lizowac czas przestojow pomiedzy identyfikacjg problemu a jego rozwigzaniem. Proces ten
obejmuje takze przewidywanie zdarzen. Lepsza niezawodnos$¢ to obecnie w duzej mierze
zastuga wirtualizacji, chmury i sieci definiowanych programowo (Software-Defined Networks
- SDN). Proaktywne podejscie oraz wdrazanie samonaprawiajacych sie systeméw bedzie po-
zytywnie wptywac na trzy zasadnicze obszary: bezpieczenstwo, realne oszczednosci finan-
sowe oraz produktywnosc¢®,
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A ROADMAP FOR
DIGITAL RAILWAYS

Kierunki cyfryzacji w transporcie kolejowym

Cyfryzacja gospodarki i spoteczenstwa oznacza wiele wyzwan dla przysztoSciowego
rozwoju kolei. W odpowiedzi na te wyzwania w sektorze kolejowym powstaly nowe
koncepcje i rozwigzania. Zaktfadaja one wdrazanie najnowszych technologii we wszystkich
obszarach dziatalnosci transportu kolejowego: produkcji, sterowania ruchem kolejowym,
zarzadzania infrastruktura liniowa i punktowa, organizacji procesu przewozow.

Technologie informacyjne i teleinformatyczne s3 wykorzystywane na kolei od lat 70.
XX wieku. Dla przykfadu, opracowany juz wtedy system cyfrowego oznaczania wagonow
towarowych i osobowych jest uzywany do dzis. System ten dla pojazdéw trakcyjnych za-
czeto wprowadzac dopiero w drugim dziesiecioleciu XXI wieku. W kolejnym etapie procesu
informatyzacji kolei nastapito m.in. powszechne stosowanie komputerowego wspomagania
przy projektowaniu konstrukcji taboru. Pozwolito to w wielu przypadkach dokona¢ optyma-
lizacji masy pojazdéw przy jednoczesnym poprawieniu wytrzymatosci. Staty rozwoj narze-
dzi projektowych pozwala na optymalizacje procesu doboru poszczegdlnych elementéw
uktadu napedowego oraz wszystkich uktadéw pomocniczych, co skutkuje coraz wieksza
energooszczednoscig pojazdow. Stosowanie cyfrowych rejestratoréw danych, cyfrowych
uktadéw sterowania poszczegdlnymi podsystemami, a takze catym pojazdem pozwala
na zdalny monitoring, diagnostyke i zapobiegawcze utrzymanie pojazdéw, pozwalajgce
na znaczne zwiekszenie dostepnosci taboru poprzez ograniczenie awaryjnosci. Prawdzi-
wa rewolucja cyfrowa na kolei nastapi jednak dopiero wéwczas, gdy coraz wieksza liczba
uktadéw i podsystemdw zostanie w petni zintegrowana nie tylko w obrebie pojedynczych
pojazddw, ale réwniez bedzie zintegrowana z elementami infrastruktury i suprastruktury,
tj. obrebie catych ekosystemdw kolejowych.

W marcu 2016 roku branzowe organizacje kolejowe CER, CIT, EIM
i UIC opublikowaty dokument pt. A Roadmap for Digital Railways,
w ktérym za gféwne kierunki wykorzystania technologii cyfrowych
w transporcie kolejowym w Europie uznano?°;
e kreowanie oferty ,usieciowionej kolei"
(connected railways), wykorzystujacej niezawodna
tacznos$¢, zapewniajacej bezpieczenstwo, wydajnosé
i atrakcyjnos¢ ustug kolejowych
e poprawe satysfakgji klientéw poprzez oferowanie
wartosci dodanej dla pasazeréw
* zwiekszenie przepustowosci, niezawodnosci
i efektywnosci kolei m.in. poprzez
automatyzacje proceséw
e poprawe konkurencyjnosci kolei poprzez
optymalne wykorzystywanie danych.
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W dalszej czesci raportu zostaty przedstawione wybrane przykfady pokazujace zakres
cyfryzacji w transporcie kolejowym.

1. CONNECTED COMMUTER:
CYFROWE UStUGI DLA PODROZNYCH

W ostatnich pieciu latach najwiekszy postep w transporcie kolejowym w Europie mozna byto
obserwowac w zakresie kreowania przejrzystego systemu komunikacji z klientem:
e strony internetowe przewoznikéw zostaty rozbudowane i unowoczesnione
» powstaty mobilne aplikacje z informacjg o ruchu pociggéw
w czasie rzeczywistym oraz mozliwoscig zakupu biletu
ktdrych funkcjonalnos$¢ jest rozszerzana o dodatkowe ustugi
* wdrazane s3 nowoczesne systemy dynamicznej informacji pasazerskiej
na dworcach i przystankach kolejowych.

Przykfadem aplikacji mobilnej, w ktérej informacja ruchu pociggéw zostata rozszerzona
o plany stacji kolejowych, strefy handlowe i inne potgczone ustugi jest ,,ADIF on your mobile”,
uruchomiona przez zarzadce infrastruktury w Hiszpanii.

APLIKACJA “ADIF ON YOUR MOBILE"

ssvialia
345 Dlas CORCA DO T

Zrédto: http://www.adif.es/en_US/adif_movil.shtml
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Wielu przewoznikdéw w latach 2016-2017 uruchomito multimedialne portale, z ktérych po-
drézni moga skorzysta¢ w pociagu. Austriacki OBB uzywa swojej ustugi Railnet do okreélenia
podrézowania w stylu “railaxed”. Ustuga obejmuje informacje o podrézy w czasie rzeczywi-
stym, inforozrywke na poktadzie pociagu (ORF TVthek) oraz dostep do bezprzewodowego
internetu. W Niemczech na wiekszosci tras kursowania pociggdw miedzyaglomeracyjnych
(ICE) zapewniony jest dostep do internetu, a w pierwszej klasie ustuga ICE Portal. Planowane
jest zapewnienie dostepu do WLANu w drugiej klasie. W Rosji od pazdziernika 2016 roku
pasazerowie klasy biznes i pierwszej klasy, podrdzujacy pociggami duzych predkosci Sapsan
miedzy Moskwa i Sankt Petersburgiem, moga korzystac z portalu, ktéry zapewnia dostep do
internetu, zasobdw filmowych i muzycznych, audiobookdw, prasy. Dodatkowo mozna znalez¢
informacje o nadchodzacych wydarzeniach kulturalnych odbywajacych sie w ,,dwdch stoli-
cach”, odby¢ wirtualng wycieczke po pociggu, obejrze¢ kursy z wybranych dziedzin, a takze
rozszerzy¢ swojg wiedze o kolei. W planach na 2017 rok jest wdrozenie modutu, ktéry po-
zwoli na zamdéwienie ze swego miejsca positku w wagonie restauracyjnym. We wszystkich
omowionych przypadkach ustugi inforozrywki (za opfata lub bezptatnie) najpierw s3 wpro-
wadzane dla pasazeréw w wyzszych klasach podrézy, a nastepnie w klasie ekonomicznej.
Z systemu inforozrywki moga réwniez korzysta¢ pasazerowie pociggdw duzych predkosci
Siemens Velaro D w Turcji, kursujgcych na trasie Ankara - Konya oraz Ankara - Istambut.

ROZWIAZANIE “ALWAYS CONNECTED” DLA PASAZEROW
POCIAGOW SIEMENS VELARO W TURCJI

INTERNET ACCESS MOBILITY INFO NEWS

AAA = Authentication, r] coach related info newspapers, R55 feeds
authorization and — routes, platforms,

accounting connections VIDEO ON DEMAND
plugin-free, payment,

ACCESSABILITY WAYFINDING video games

—
-
L
In-seat displays directions
an board monitors moving map AUDIO ON DEMAND
mobile devices station maps

) . E playlists, albums
satellite connection
INFORMATION LIVE TW/Radio
COMMERCE current news, weather m T et
advertisement info, announcements, IP-radio streams
driver view camera
w e-READING

books, magazines

Zrédto: Siemens AG.
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Aby zapewni¢ podréznym lepsza jakos¢ mobilnego internetu w pociggach, naukowcy
z Siemens Corporate Technology w Wiedniu opracowali specjalng selektywng powtoke na
okna. Szyby okienne powlekane s3 specjalng przezroczysta warstwa na bazie tlenku metalu.
Zostaje ona utleniona w wyznaczonych miejscach za pomoca lasera, co pozwala sygnatowi
radiowemu o okre$lonej czestotliwosci przechodzi¢ przez bariere bez znieksztatcen, podczas
gdy sygnaf radiowy o innych czestotliwosSciach jest ttumiony.

Rozwiazanie Siemensa zostato przetestowane w pociggach OBB. Dzieki innowacyjnej po-
witoce udato sie uzyskac site sygnatu 50-krotnie mocniejszg w poréwnaniu do innych ist-
niejgcych rozwigzan. Czas ,dobrego” dostepu do sygnatu 4G wzrdst o 33%. Jednoczesnie
testy wykazaty, ze szyby wcigz zachowuja swoje parametry redukujace temperature i nie
ograniczajg w zaden sposob widocznosci, zaréwno w dzien, jak i w nocy. W niektérych przy-
padkach, okno moze uzyskac zwiekszong wydajnos¢ energetyczng, co przekfada sie na wiek-
szy komfort dla pasazeréw. Innowacyjne okna zostang po raz pierwszy zainstalowane w po-
ciagach ekspresowych Rhein-Ruhr-Express (RRX), ktére wejda do eksploatacji w Niemczech
w drugiej potowie 2018 roku.
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2. MAAS:
W KIERUNKU INTERMODALNE]j
MOBILNOSCI MIEJSKIE]

Pod wptywem procesu cyfryzacji gospodarki i spoteczenstwa wymogiem wspotczesnej mo-
bilnosci staje sie efektywne wykorzystanie czasu oraz funkcjonowanie w dwdéch réwnole-
gtych Swiatach: rzeczywistym i wirtualnym. Pozwalajg na to nowoczesne urzadzenia mobil-
ne, np. netbooki, tablety, smartfony, a takze urzadzenia do komunikacji glosowej i obrazowej
miedzy cztowiekiem a systemem cyfrowym (Amazon Echo oraz Amazon Echo Look), ktére
wyksztafcity wirtualng mobilnos¢ (virtual mobility). Méwi sie o powstaniu nowego typu 0so-
bowosci homo mobilis, ktéra cechuja m.in. nowe rozumienie wolnosci i komfortu zyciowego,
cybermentalnos¢, potrzeba ciggtego bycia online, dostepu do internetu i komunikowania sie
za pomoc3 medidw spofecznosciowych, a takze potrzeba nowych zindywidualizowanych
produktow i ustug, w pefni dopasowanych do wartosci, stylu zycia, uczu¢ i marzen.

Przejawem tzw. INTELIGENTNEJ MOBILNOSCI

(SMART MOBILITY) jest dgzenie do optymalnego

- Z punktu widzenia catego systemu - wykorzystywania
srodkéw roznych gatezi transportu, czyli zapewnienie
intermodalnosci.

Mozna nawet mowic¢ o ,kulturze nanosekundy”, kiedy wszystko ma by¢ dostepne natych-
miast, czyli na zadanie (on demand). Sprosta¢ tym oczekiwaniom maja nowe koncepcje
mobilnosci, ktére przyjmuja réznorodne nazwy: mobility on demand, any time mobility,
networked mobility, integrated mobility. Jednoczes$nie koncepcje rozwoju mobilnosci miej-
skiej, ktére pojawity sie w ostatnich latach, sg sciSle powigzane z rozwojem koncepcji inteli-
gentnego miasta (smart city)**.
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Kazda z nowych modeli cechuje sie ,usieciowieniem” (connected), czyli zapewniong mozli-
woscig dostepu do sieci internetowej oraz systeméw teleinformatycznych, pozwalajacych
na szybkie sprawdzenie aktualnej informacji o podrézy, w celu wyboru i zaplanowania naj-
bardziej dogodnego sposobu podrézowania, dokonanie niezbednych rezerwacji i zaptaty za
bilety. Powstajace w oparciu o platformy elektroniczne i aplikacje rozwigzania okreslono
mianem MOBILNOSCI JAKO USLUGI (Mobility as a Service - MaaS). Maa$ jest zbudowana
na platformie internetowej, z wykorzystaniem chmury obliczeniowej, a zatem w modelu ,na
zyczenie”, ktéra integruje informacje na temat wszystkich zasobdw potrzebnych do zaplano-
wania podrézy od jej poczatku az po sam koniec (czyli door-to-door). MaaS umozliwia analize
scenariuszy podrozy z wykorzystaniem réznych gatezi i Srodkéw transportu - publicznych
i prywatnych, rezerwacje oraz zakup biletéw, uwzglednienie dostepu do miejsc waznych
dla podrézujacego na trasie przejazdu, aktualny poziom zattoczenia, roboty drogowe, czy
tez zdarzenia niezaplanowane, monitorowane on-line. Jest to aplikacja dostepna poprzez
urzadzenia mobilne umozliwiajaca dokonywanie wyboru sposobu podrézy (takze w czasie
rzeczywistym) zgodnego z przyjetymi przez podrézujgcego kryteriami istotnosci, np. koszt,
poziom emisji dwutlenku wegla lub czas.

Mobilnos¢ on-demand charakteryzuje sie mozliwoscig pfacenia tylko za funkcjonalnosé¢,
ktéra rzeczywiscie zostata wykorzystana (pay-as-you-use, pay-as-you-go). Mobility
on-demand to takze - z perspektywy uzytkownika - wzrost elastycznosci i mozliwos¢
dopasowania zasobow zwigzanych z mobilnoscia do rzeczywistych potrzeb bez wzgledu
na to, w ktérym miejscu uzytkownik sie aktualnie znajduje??.

Przykfadem rozwigzan, ktérych celem jest utworzenie w przysztosci zintegrowanej mul-
timodalnej platformy dla podréznych (multimodal full-service mobility platform 4.0),
sg aplikacje mobilne rozwijane przez Deutsche Bahn:

e DB Navigator - aplikacja umozliwiajagca planowanie podrozy od drzwi do drzwi
i rezerwacje podrézy (w tym na S-Bahn, metro, tramwaj i autobus wraz z geolokalizacja
GPS i nawigacja pieszych odcinkdw), a takze wyszukiwanie tanich biletéw na pociagi
dalekobiezne (Sparpreis), dostarczajaca informacje w czasie rzeczywistym, w tym po-
wiadomienia o opdzZnieniach typu push, rowniez dla oséb dojezdzajgcych, pozwalaja-
ca na przechowywanie biletéw na smartfonie (m.in. Apple Wallet) i zarzadzanie nimi.
W pierwszym kwartale 2017 roku za pomocg mobilnej aplikacji zakupiono 6,7 min bile-
téw (czyli 37 tys. rezerwacji dziennie)

e Call a bike app - aplikacja do rezerwacji roweréw dostepnych na ok. 50 stacjach

e Finkster app - mozliwos¢ zarezerwowania samochodu, w tym elektrycznego,

w systemie car-sharing na ok. 1700 stacjach

e Qixxit - planer multimodalnej podrézy.
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APLIKACJE MOBILNE DLA PASAZEROW DEUTSCHE BAHN
TWORZACE OFERTE PODROZY MULTIMODALNE]

Qixxil

—ooi [
o

Flinkster

Flinkster ==
app

Zrédto: Deutsche Bahn 2016.

Z kolei stworzony przez Siemensa pakiet rozwigzan informatycznych SiMobility nie
tylko upraszcza planowanie, poprawia komfort podrézowania pasazeréw, zapewniajac im
dostep do informacji przed, w trakcie i po podrozy, ale takze optymalizuje proces ptatnosci
za przejazd (smart ticketing).

PAKIET ROZWIAZAN SIMOBILITY

SiMobility Connect
Platforma informacyjna

i transakcyjna B2B

dla organizatoréw
przewozow i operatoréw
réznych gatezi transportu

SiMobility Flow
Asystent pasazera na
stacji kolejowej oraz
podczas planowania
multimodalnej podrézy

SiMobility JustGo
Automatyczne rozliczanie
opfat za przejazd

BDA dla przewozZnikéw
i samorzadow




Jedna z gtéwnych jej aplikacji jest Be-in/Be-out (BiBo), czyli system automatycznego roz-
liczania optat za przejazd. W momencie wsiadania pasazera do pociggu jego smartfon wy-
krywa zainstalowane w pojezdzie beacony, wykorzystujace energooszczedna technologie
Bluetooth Low Energy (BLE), ktére uruchomiaja aplikacje BiBo. Po zakonczeniu podrozy sys-

tem automatycznie naliczy i pobierze opfate za faktycznie pokonana trase, najkorzystniejsza
kosztowo dla podréznego.

BiBo Backend
(Journey Ticketing
construction) Backend

é»,, BLE (802.15.1) ’f;:;:‘ GSM \f/ GPS

Po raz pierwszy na Swiecie rozwigzanie
BiBo wdrozono w ramach projektu
Smart Mobility dla pasazerow

korzystajacych z pociggdw szwajcarskiego
przewoznika Stidostbahn Switzerland
(Swiss South Eastern Railways, SOB).
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KORZYSCI WDROZENIA APLIKAC]I BIBO W POROWNANIU
Z TRADYCYJNYMI ROZWIAZANIAMI

Szybkie
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wsiadanie do pociagu
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tetet teidt
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higher throughput

I § . —
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One by one validation

Redukcja kosztow
funkcjonowania
systemu

Utatwienie
procesu podrézy

i rozliczania pfatnosci

-3
e

Best-price - hands-free Lean hardware as backup
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Ay -
[ ) : T . a"
i =)
=) |
Complex tariff-systems Extensive infrastructure at stations

Doceniajac innowacyjnos¢ rozwigzania na miare ery cyfrowej, za rozwijanie platformy
SiMobility oraz pionierskie wdrazanie aplikacji BiBo firma Siemens zostata nagrodzona pre-
stizowa nagrodq Transport Ticketing Global Award w kategorii 2017 Digital Champion.

Rozwiazania Siemensa na rzecz INTELIGENTNE] MOBILNOSCI MIEJSKIE] oprécz cyfro-
wych ustug dla podréznych i automatycznego rozliczania optat za przejazd obejmujg réwniez
rozwoj systeméw autonomicznych (metro), a takze platform cyfrowych, ktére wykorzystuja
narzedzia BDA i umozliwiajg m.in. zapobiegawcze utrzymanie infrastruktury i taboru.
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3. PMAAS:
CYFROWE USLUGI W ZAKRESIE
ZAPOBIEGAWCZEGO UTRZYMANIA TABORU

Cyfrowy dostep do danych zrewolucjonizowat procesy utrzy-
mania infrastruktury i taboru. Analiza milionéw danych prze-
chwyconych przez sensory znajdujgce sie w kluczowych
podzespotach pociggu i przekazanych za pomocg chmury
obliczeniowej do centréw danych pomaga wykrywac po-
tencjalne awarie z wyprzedzeniem, zapewniajac utrzyma-
nie tylko wtedy, gdy jest to wymagane (ale przed wysta-
pieniem awarii). Szczegdtowa informacja o tym, jakie czesci
najprawdopodobniej zawiodg w najblizszym czasie, umozliwia
zapewnienie nawet do 100% dostepnosci taboru, poniewaz usterki

sg usuwane wtedy, kiedy pojazdy nie s3 w ruchu, zapobiegajac potencjalnym awariom.
Wskutek tego zapewniona jest wysoka niezawodnos$¢ systemu, co zmniejsza zapotrzebo-
wanie na rezerwy operacyjne (zwykle utrzymywane na poziomie 5-15%) i zwieksza efek-
tywnosci wykorzystania taboru.

Wykorzystujac skuteczng integracje zbioréw danych dotyczacych utrzymania w chmurze
z procesami biznesowymi i systemami IT, producenci taboru mogg oferowac swoim klientom
wiele nowych cyfrowych ustug, takich jak:

e Fault Detection as a Service

e Predictive Maintenance as a Service (PMaa$)

e Simulation as a Service.

Firma Siemens od lat rozwija ustugi w zakresie
zapobiegawczego utrzymania taboru i infrastruktury,
ktére obejmuja:

e monitorowanie stanu i lokalizacji pojazdow

i ich podzespotow w czasie rzeczywistym,

e zdalng diagnostyke,

e analize przyczyny usterki,

e automatyczna wizualizacja danych,

e algorytmy prewencyjnej analizy awarii.

Tworzenie wartosci dodanej nowych cyfrowych ustug na miare PMaaS jest mozliwe dzie-
ki wykorzystaniu opartej na chmurze platformy analitycznej danych przemystowych
RAILIGENT oraz Mindsphere - otwartego systemu operacyjnego dla internetu rzeczy.
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CYFROWE UStUGI OFEROWANE
W RAMACH PLATFORMY RAILIGENT®
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W lipcu 2017 roku niemiecki przewoznik DB Cargo AG zlecif firmie Siemens wyposazenie
swojej floty lokomotyw w system konserwacji zapobiegawczej opartej na ocenie stanu
urzadzenia. Gtéwnym celem jest optymalizacja dostepnosci i efektywnosci ekonomicznej
lokomotyw. Uaktualnienie dotyczy lokomotyw Siemensa z serii 152 Eurosprinter ES64F
i lokomotyw serii 170, 191 typu Vectron. W przypadku lokomotyw z serii 152, Siemens
dokona modernizacji niezbednych systemow telemetrycznych i potaczy wszystkie lokomo-
tywy z systemem ,TechLOK" uzywanym przez DB Cargo. Umowa na Swiadczenie tej ustugi
zostata podpisana na okres szesciu lat.
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PRZYKLADY ROZWIAZAN | KORZYSCI UZYSKIWANYCH
Z ZASTOSOWANIA ZAPOBIEGAWCZEGO UTRZYMANIA

e00c00c0cc0cc00cc0e ecece

Przewoznik uruchomiajac rozktadowo
40 pociagow

musi mie¢ 6 w rezerwie

Stosowanie utrzymania zapobiegawczego

pozwala na uruchomienie 5 dodatkowych pociggéw, : +13% :

tj. zwieksza potencjat przewozowy operatorao 13%  *“, 70

Barcelona-Madryt  Wykorzystywane przez RENFE Wzmocnienie konkurencyjnosci
w celu zapewnienia punktualnosci kolei w stosunku do linii
kursowania pociagéw lotniczych na tej trasie

Eurostar Monitorowanie kluczowych podzespotéw Zapewnienie stabilnosci
minimalizuje usterki, ktére mogty w znaczacy systemu i wzmocnienie
sposéb wptynac na opdzZnienie pociagéw wizerunku Eurostar

kursujacych przez tunel

Russia Velaro Maksymalizacja dostepnosci taboru Promocja produktu flagowego
Thameslink Osiagniecie dostepnosci taboru na poziomie Zapewnienie sieci potaczen
ponad 99,9% kolejowych w Londynie

Zrédto: Siemens AG 2017.
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4. GOA4: ,
WSPOLDZIALANIE SYSTEMOW
STEROWANIA RUCHEM

W transporcie szynowym spektakularny rozwdj systeméw autonomicznych do tej pory miat
miejsce gtdwnie w odniesieniu do zarzadzania ruchem przewozami pasazerskimi w obrebie
miast. W systemach metra, zarowno podziemnych, jak i naziemnych, automatyka odnosi
sie do procesu, za pomoca ktérego odpowiedzialnos¢ za zarzadzanie ruchem pojazddw jest
przenoszona z maszynisty na autonomiczny systemu sterowania. Czwarty stopien auto-
matyzacji (Grade of Automation - GoA) odnosi sie do systemu, w ktérym pojazdy s3 uru-
chamiane catkowicie bez personelu operacyjnego na pokfadzie. Autonomiczne Srodki trans-
portu w przysztosci beda ogrywaty coraz wieksza role w systemach mobilnosci miejskiej'3,

STOPNIE AUTOMATYZAC]I | STOSOWANE SYSTEMY
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Czesciowa automatyzacja Wysoka automatyzacja Pelna automatyzacja

Podnadzorem Pod ograniczonym Pod nadzorem
maszynisty nadzorem maszynisty systemu

Maszynistaw kabinie Maszynistaw kabinie Personel na poktadzie Brak zalogi

2290-1

Stopier

automatyzcji (GoA)
wg [EC/EN 6

=]
L
- .2
g3 8
235 ATP, DAS ATO DTO/UTO
b g2 w tym ETCS

Zrédto: Siemens AG 2016.
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AUTOMATYCZNE LINIE METRA s3 od dawna sprawdzonym przyktadem stosowania syste-
mow autonomicznych. Wedtug danych UITP w 2016 roku w 37 miastach na catym Swiecie
funkcjonowato 55 w petni zautomatyzowanych linii metra o tgcznej dfugosci 803 km tras.
Prognozy, oparte na analizie znajdujacych sie w fazie realizacji projektéw, wskazuja, ze do
2025 roku bedzie funkcjonowato ponad 2 300 km w pefni zautomatyzowanych linii metra.
Jednym z lideréw w tym segmencie rynku jest Siemens.

PROJEKTY SIEMENSA W ZAKRESIE AUTONOMICZNYCH
SYSTEMOW METRA W LATACH 2008-2018

Pekin, linia 10 (2008) Stambut, linia 1 (2010/12) Norymberga, linia U3 (2006)
Budapeszt, linia 2 (2008) Suzhou, linia 1 (2012) Barcelona, linia 9 (2009)
Kanton, linie 4 i 5 (2008/10) Guangzhou Guang-Fo (2010/12)  Paryz, linia 1 (2011)

Paryz, linie 3,5, 9,10, 12 (2009) Chongging, linia 1 (2011/12) Sao Paulo, linia 4 (2012)
Algier, linia 1 (2010) Pekin, Olimpia linia 8 (2012/13) Budapeszt, linia 4 (2012)
Nankin, linie 1 i 2 (2009/10) Nowy Jork, PATH (2017) Kuala Lumpur (2017)

Sofia (2018), Rijad (2018)

W lipcu 2017 roku w Kuala Lumpur - stolicy Malezji otwarta zostata catkowicie bezob-
stugowa linia metra, na ktdrej rozpoczety kursowanie pociagi nowej generacji z rodziny
SIEMENS INSPIRO.

Nowa linia Sungai-Buloh - Kajang jest pierwsza z trzech planowanych w projekcie transportu
publicznego Klang Valley. Trasa ma dfugos¢ 51 km i obstuguje 31 stacji. Dwanascie z nich
otwarto w grudniu 2016 roku. Dziewietnascie kolejnych zostato uruchomionych 17 lipca
2017 roku. W poblizu nowej linii metra mieszka 1,2 min ludzi. t3cznie 58 pociggdw, kursuja-
cych $rednio co 3,5 minuty, ma przewozic¢ ok. 400 tys. pasazeréw dziennie.
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Pociagi z rodziny SIEMENS INSPIRO s3 pojazdami o budowie modufowej. Moga po-
siadac¢ od 3 do 8 wagonow w réznej konfiguracji. Platforma jest przystosowana
do zabudowy systemdéw gromadzenia energii i bezobstugowego prowadze-
nia pojazdu. Kabina maszynisty moze zosta¢ wyposazona w drzwi awaryjne
na czole pojazdu, istnieje réwniez mozliwos¢ wydtuzenia przedziatu mo-
torniczego i dodania oddzielnych drzwi dla obstugi pociggu. Mozliwe jest
przystosowanie sktadéw Inspiro do eksploatacji w bardzo niskich tempera-
turach i do dtugotrwatego dziatania piasku. Pudto wagonu wykonane jest
catkowicie z aluminium, co sprawia, ze pociagi sa lIzejsze o kilkanascie ton
wzgledem innych podobnych pojazddw.

W najblizszych latach pociagi Inspiro zostang dostarczone takze do Sofii i Dubaju.

PROJEKTY Z ZASTOSOWANIEM POCIAGOW
Z RODZINY SIEMENS INSPIRO

Warszawa 210 35 sktadéw 6-wagonowych 2012-2014/0d 2013
Kuala Lumpur 232 58 sktadéw 4-wagonowych od 2014/0d 2017
(Malezja)

Sofia (Butgaria) 60 20 sktadéw 3-wagonowych od 2015/0d 2018
Rijad 238 29 sktadéw 2-wagonowych 2017-2018/0d 2019
(Arabia Saudyjska) 45 sktadéw 4-wagonowych

Innowacyjne rozwigzania w zakresie automatyki kolejowej przynoszg caty szereg korzysci
dla systemu kolejowego, jak réwniez dla otoczenia, w ktérym ten system funkcjonuje:

zwiekszaja przepustowosc linii kolejowych i innych obiektéw,

poprawiaja punktualnos¢ kursowania pociggdw, co stabilizuje caty rozktad jazdy,
wzmacniajg bezpieczenstwo ruchu kolejowego,

zwiekszajg wydajnosc energetyczng,

zmniejszajg zuzycie elementdw i ograniczajg hafas.
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Poza projektami wdrozenia autonomicznego ruchu pociggu na liniach metra (w systemach
zamknietych z krétkimi czasami nastepstw pociggéw i bardzo wysoka czestotliwoscig ich
kursowania) wyzwaniem pozostaje wprowadzanie automatycznego ruchu pociggéw - ATO
(Automatic Train Operation) na obszarach zurbanizowanych dla pociagdéw regionalnych i da-
lekobieznych. Rozwigzaniem jest WSPOLDZIALANIE SYSTEMOW ATO Z ETCS (European
Train Control System). W tym przypadku ETCS zapewnia niezbedne bezpieczenstwo ruchu
pociggdw, natomiast ATO optymalizuje ich ruch na podstawie krzywych hamowania zadawa-
nych przez ETCS. Koordynacje ruchu pociggéw zapewnia system automatycznego nadzoru
ruchu - ATS (Automatic Train Supervision).

Standard
interfaces

Virtual
Balises

Moving
Block

Key
Management

Mozliwosci potaczenia systemoéw dyspozytorskich, bezpieczen-

stwa i komunikacji w jeden elastyczny i inteligentny system za-

rzadzania ruchem, wspomagajacy podejmowanie decyzji w czasie @m[
rzeczywistym s3 przedmiotem badan w ramach drugiego filaru

innowacyjnosci (IP2) w europejskim programie badan i innowacji

dedykowanym transportowi kolejowemu SHIFT2RAIL.



Cyfryzacja jest kluczowa dla dziatalnosci biznesowej, poniewaz jej
wykorzystanie pozwala wychodzi¢ naprzeciw oczekiwaniom klientéw,

a jednoczesnie znaczgco poprawiac¢ wydajnosc procesow produkcyjnych,
eksploatacyjnych i utrzymaniowych. System zintegrowanego wdrazania
technologii cyfrowych Shift2Rail Innovation Capabilities ma kluczowe
znaczenie dla transformacji cyfrowej kolei.

Zoptymalizowane rozwigzania w transporcie kolejowym oznaczajg
inteligentne wykorzystanie istniejgcych sieci, w tym dostosowanie
zdolnosci przepustowej do popytu, maksymalizacje wykorzystania
zasobow i ich dostepnosci, a takze niskie koszty catego cyklu zycia.
Nieprzypadkowo wiec gtéwnymi celami programu Shift2Rail sg:
efektywnos¢ kosztowa, zdolnos¢ przepustowa oraz niezawodnos¢
ustug kolejowych.

W wyniku prowadzonych w ramach programu partnerstwa publiczno-
-prywatnego Shift2Rail badan naukowych i dziatalnosci innowacyjnej
majg powstac¢ nowe rozwigzania w zakresie automatyki, zarzgdzania

ruchem kolejowym, intermodalnej mobilnosci, inteligentnego taboru

kolejowego, autodiagnostyki i utrzymania zapobiegawczego infrastruktury,
ktore majg zapewnic wdrazanie w przysztosci nowych koncepcji mobilnosci.

CARLO BORGHINI
Dyrektor Wykonawczy
Shift2Rail Joint Undertaking
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Komunikacja miedzy ATS i ATO realizowana jest poprzez ETCS z wy-
korzystaniem systemu radiofgcznosci kolejowej GSM-R. W przypad-
ku ETCS wystepuje rozréznienie miedzy wyposazeniem poktadowym
przytorowym, z kolei ATO stanowi rozwigzanie wytacznie poktado-
we, natomiast ATS jest systemem zarzadzania niezbednym dla auto-
matyzacji ruchu. ATS koordynuje ruch pociggéw w catej sieci i obej-
muje pociagi sterowane zaréwno automatycznie, jak i recznie, przy
czym w tym drugim przypadku maszyniste wspomaga Connected
DAS. Do przesytu informacji i doktadnego ustalania pozycji pojazdu
wyposazenie poktadowe ETCS i ATO wykorzystuije balisy.

przytorowy ATS -ATO poktadowy
za pomoc3
ETCS i GSM-R

W przypadku uaktywnionych funkcji ATO maszynista w ruchu
dalekobieznym i lokalnym zostaje wytaczony z bezposredniego
sterowania pociggiem. Robi to za niego ATO. Maszynista znaj-
duje sie wprawdzie na pokfadzie i ponosi odpowiedzialno$¢, ale
musi ingerowac tylko w przypadku zagrozenia. System ATS prze-
kazuje z systemu zarzadzania ruchem aktualny status rozktadu
jazdy droga radiowa do systemu poktadowego, ktéry wykorzy-
stuje przekazany czas jazdy do obliczenia charakterystyki jazdy
pozwalajacej na zoptymalizowanie zuzycia energii. Odpowiednie
zalecenia ukazujg sie maszyniScie na monitorze jako informacje
o aktualnym statusie. Ingerencje maszynisty nie s3 jednak wymaga-
ne. Ta wtasnie funkcjonalnos¢ szczegdlnie wptywa na efektywnos¢
wykorzystania energii i wzrost przepustowosci linii.
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Pierwszym na Swiecie wdrozeniem, w ktérym zostanie potgczony system ATO z ETCS,
jest PROJEKT THAMESLINK w Londynie. To innowacyjne rozwigzanie, ktére do konca
2018 roku zostanie zrealizowane przez firme Siemens, przyniesie zupefnie nowa war-
tos¢ dodang dla integracji transportu szynowego w aglomeracjach. W ramach realizacji
projektu zostanie dostarczonych tacznie 115 pociggdw z rodziny Desiro City Class 700.
Przeprowadzone testy potwierdzity, ze zintegrowane rozwigzanie ATO/ETCS jest wy-
konalne i zapewnia znaczace korzysci eksploatacyjne, redukujac zapotrzebowanie na
energie o ponad 20%. ATO skraca czasy nastepstwa pociggdéw przez optymalizacje cza-
su przejazdéw, precyzyjne zatrzymywanie, automatyczne otwieranie drzwi, precyzyjne
wskazywanie maszyniscie czasu postoju i precyzyjng jazde zgodnie z krzywymi hamowa-
nia zadawanymi przez ETCS. Dzieki temu mozliwe jest tak pozadane zoptymalizowanie
przepustowosci tras. Po zakonczeniu realizacji projektu Thameslink zostanie osiggnie-
ta przepustowosc¢ 24 pociggdw na godzine, co oznacza, ze pociaggi beda mogty kursowac
w centrum Londynu w godzinach szczytu co 2-3 minuty. Ponadto ruch pod kontrolg ATO
pozwala na szybszy powrdt do stanu regularnego po zaktéceniach. Kolejng zaletg ATO jest
koordynacja ruchu pociggdw w catej sieci. Poza tym ATO stanowi pierwszy krok w kierunku
w petni zautomatyzowanego ruchu pojazdéw szynowych, poniewaz ETCS z ATO moze sta-
nowi¢ w przyszfosci baze dla DTO/UTO. Zapotrzebowanie na wdrozenie przedstawionego
rozwigzania istnieje takze w innych miastach w Wielkiej Brytanii, Holandii i Niemczech.

5. INTERNET OF TRAINS:
KREOWANIE WARTOSCI DLA WIELU UCZESTNIKOW

Przyktadem zastosowania w transporcie kolejowym koncepcji internetu rzeczy jest ,internet
pociagéw” (The Internet of Trains) lub ,usieciowiony pociag” (The Connected Train), w ktérym
inteligentne urzadzenia poktadowe przekazujg dane do centralnej platformy za pomoca chmu-
ry obliczeniowej. Pozwala to zwiekszy¢ bezpieczenstwo ruchu pociggéw, zredukowac koszty
operacyjne oraz usprawnic jako$¢ oferowanych ustug.

Do pefnego wdrazania koncepcji loT niezbedne jest zapewnienie tgcznosci we-
wnatrz trzech odrebnych sieci: sieci dedykowanej do przesytania komunikatow
pomiedzy podzespotami i urzadzeniami pociggu, sieci wykorzystywanej przez
zatoge pociagu (np. w ramach VLAN) oraz sieci szerokopasmowego mobilne-
go internetu w pociggach udostepnianej pasazerom. Warunkiem niezbed-
nym do wdrozenia loT jest wdrozenie standardu GSM-R, czyli przeznaczone-
go dla kolei systemu bezprzewodowej tgcznosci, ktory jest jednym z dwdéch
kluczowych elementéw Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem
Kolejowym (ERTMS). Postep w zakresie wdrazania rozwigzan IT bedzie szyb-
szy w obszarze rozwigzan udostepnianych operatorom kolejowym oraz pasa-
zerom, ktére nie podlegaja homologacji.
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Nowe cyfrowe ustug powstajace w ramach ekosystemu loT Siemensa wymagaja wyko-
rzystywania réznego rodzaju oprogramowania, narzedzi analitycznych duzych danych
(Sinalytics Apps) oraz otwartego systemu operacyjnego (MindSphere).

OPROGRAMOWANIE | ROZWIAZANIA W RAMACH INTERNET OF TRAINS

Projektowanie & Produkcja Automatyka & Eksploatacja Utrzymanie & Ustugi serwisowe

Siemens Software Siemens Digital Services

Design & Simulation Operations FlexLTP | Navigator Guardian
— Simatic IT based Program

— NX, LMS, CD-adapco — Siveillance, ... Services
— Comos, Tecnomatix
— PSS grid simulation, ... — Energy IP

Sinalytics Apps

MindSphere - theloT operating system

Digitally enhanced Electrification and Automation
Spectrum Power, Desigo CC, Controlguide OCS, SIMATIC, PCS7, Sinumerik, ...

Zrédfo: Siemens AG 2017.

Do konca 2018 roku Siemens wyposazy pociagi Rhein-Ruhr-Express (RRX) winnowacyjne,
cyfrowe rozwigzania dla operatora pociggéw i dla pasazerow.



- Control Center

Utilization Optimization/Asset Availability

Ticketing I Diagnosis

Fleet Management

Rozwigzania dla operatoréw pociggow {CCTVISecurity Control ’

Rozwiazania dla pasazerow

e
Driver Assistance Systems

'

Ny

n Entertainment

b

“&.ﬁ.

Zrédto: Siemens AG 2016.

KORZYSCI Z WDROZENIA ROZWIAZAN INTERNET OF TRAINS
DLA POSZCZEGOLNYCH UCZESTNIKOW

PRODUCENT
e dostep do danych o parametrach poszczegdlnych podzespotéw
pociggu w czasie rzeczywistym i mozliwos¢ zapobiegania awariom

OPERATOR KOLEJOWY
¢ dostep do informacji pozwalajacych lepiej zrozumie¢ swoich klientéw
e oferowanie wspdlnie z innymi partnerami wbudowanych ustug
e zbieranie danych w czasie rzeczywistym o stanie taboru
oraz zapewnienie utrzymania zapobiegawczego

ZARZADCA INFRASTRUKTURY
e dostep do danych w czasie rzeczywistym o sytuacji na trasie pociagu,
pozwalajacych zapobiegac niebezpiecznym sytuacjom oraz umozliwiajgcych
prewencyjne utrzymanie infrastruktury

OPERATOR PLATFORMY IT
e oferowanie wspdlnie z innymi partnerami wbudowanych ustug
e korzystanie z wartosci dodanej produktéw i ustug kreowanej
w ramach stosowania cyfrowych modeli biznesowych

PODROZNY
¢ korzystanie z ustug dostepnych poza poktadem pociagu (np. portali
spofecznosciowych, ogladania filméw, stuchania muzyki, czytania ksigzek i prasy),
e korzystanie z automatycznego rozliczania optat za przejazd
e szybkie i elastyczne planowanie podrézy
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Kierunki transformacji przedsiebiorstw kolejowych

1. GRUPA PKP:
WZMOCNIENIE INTERAKC]I Z KLIENTAMI

DR MIROSLAW
ANTONOWICZ

Cztonek Zarzadu PKP S.A.,

Dyrektor Centrum
Naukowego Transportu
i Logistyki ALK

Wzrost wagi gospodarki cyfrowej w duzej mierze napedzaja innowacyjne technologie oraz
rosngce wymagania konsumentéw w zakresie oczekiwanego poziomu obstugi. Cyfrowa
transformacja jest z jednej strony nieunikniona, a réwnoczesnie niezmiernie istotna w celu
zapewnienia zdolnosci przedsiebiorstw kolejowych do wzrostu i rozwoju na rynku transpor-
towym. W Grupie PKP wigze sie to z dokonywaniem usprawnien w obszarze obstugi punktéw
INTERAKCJI Z KLIENTEM przy wykorzystaniu systemdw teleinformatycznych oraz syste-
mow zarzadzania infrastruktura.

W wyniku postepujacej cyfryzacji nastepuje integracja technologii i proceséw biznesowych
miedzy podmiotami Grupy (jak réwniez spoza Grupy), ktéra zmienia oblicze przedsiebiorstw
kolejowych i prowadzi do powstania nowego modelu ich funkcjonowania opartego na szybkim
przeptywie informacji, zapewnienia bezpieczenstwa klientéw i wysokiej jakosci obstugi, oraz
sprzyja tworzeniu nowych modeli biznesowych opartych na integracji i zarzadzaniu kompeten-
Cjami wspotpracujacych podmiotdw.

Za przyktady dziatan w obszarze cyfryzacji mogg postuzy¢ nastepujace projekty:
* wspdlny bilet, ktérego gtéwnym zatozeniem jest dokonanie usprawnien w zakresie prze-
jazdu pociggami wielu przewoznikéw, a tym samym standaryzacja i uproszczenie dostepu
konsumentéw do ustug - POPRAWA JAKOSCI 0BStUGI PASAZEROW

e MPLS - rozwoj sieci szerokopasmowej transmisji danych
- POPRAWA INFRASTRUKTURY TELEINFORMATYCZNE]

e e-faktura- podjecie dziatan w zakresie przetwarzania, gromadzenia i przesytania informa-
cji w formie elektronicznej miedzy podmiotami z Grupy, wykorzystanie potencjatu i zwiek-
szenie interoperacyjnosci w ramach rozwijajgcego sie sektora technologii informacyjnych
i komunikacyjnych - POPRAWA W OBSZARZE ORGANIZAC]I BIZNESU

° inicjatywa budowy scentralizowanej jednostki - Centrum Operacyjnego Bezpie-
czenstwa - majacej na celu state monitorowanie przeptywu informacji w organi-
zacji oraz reagowanie na pojawiajgce sie naruszenia i incydenty bezpieczenstwa
-POPRAWA BEZPIECZENSTWA PRZETWARZANIA DANYCH

e wprowadzanie nowoczesnych technologii w dziedzinie zwiekszenia bezpieczenstwa
na obszarach zarzadzanych przez PKP - w szczegdlno$ci POPRAWA BEZPIECZENSTWA
NA TERENIE DWORCOW KOLEJOWYCH | W POCIAGACH
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e cyfryzacja kolejowych osrodkéw geodezji i kartografii poprzez przeksztatce-
nie map z postaci analogowej do postaci cyfrowej i utworzenie baz danych
-POPRAWA 0BStUGI KLIENTA | USPRAWNIENIE PROCESU REALIZAC)I INWESTY(]I

* budowa logistycznego ,orchestratora” na zasadzie platformy logistycznej i internetowe-
go portalu oferujacego ustugi logistyczne i taczacego uczestnikéw systemu logistyczne-
go - POPRAWA INTEGRAC]I tANCUCHA DOSTAW

 wprowadzanie na dworcach idei ekonomii dzielenia (crowdworking) - WSPOLUDZIAL
PODROZNYCH W POWSTAWANIU NOWYCH ROZWIAZAN.

2.DB 4.0:
INWESTOWANIE W START-UPY

Przykfadem kompleksowej strategii transformacji cyfrowej przedsiebiorstwa kolejowego,
dziatajacego w strukturze holdingowej, jest program DB 4.0. Obejmuje on dziatania we
wszystkich segmentach dziatalnosci przedsiebiorstwa.

KONCEPCJA TRANSFORMAC]I CYFROWE]) DB 4.0

MOBILNOSC 4.0

LOGISTYKA 4.0

INFRASTRUKTURA 4.0

Zrédto: na podstawie materiatow Deutsche Bahn 2016.
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Do trzech priorytetowych obszaréw dziata w ramach transformacji
cyfrowej koncernu DB nalezg obecnie:
* rozwijanie interfejséw z uzytkownikami,
e wspieranie dziatalnosSci operacyjnej, w tym utrzymanie
zapobiegawcze infrastruktury i taboru,
» tworzenie nowych modeli biznesowych wychodzacych poza dziatalnos¢
podstawowa, w tym rozwijanie platformy Qixxit.

W tym celu koncern zamierza dalej INWESTOWAC W ROZWO] START-UPOW. Wykorzystujac
zalety crowdsourcingu, koncern DB w latach 2015-2016 uruchomit kilka inicjatyw do two-
rzenia innowacyjnych rozwigzan, ktére by uwzgledniaty oczekiwania i emocje swoich klien-
téw (np. DB mindbox, ,Zukunft Bahn", skydeck, d.lab). Koordynacja projektéw zajmuje sie
nowo powofany podmiot DB Digital Ventures GmbH. W ramach dziatan start-upu ZERO.ONE.
DATA (Z0D), zatozonego przez DB Systel, powstata platforma wymiany danych DataBOX.
Jedna z ostatnich inicjatyw jest program Beyond1435 - start-up realizowany we wspotpracy
z platforma Plug and Play. Ponadto, do 2018 roku we wspétpracy z Hyperloop TT planuje sie
zbudowanie prototypu pociggu, ktérego okna wykorzystywatyby technologie rozszerzonej
rzeczywistosci (augmented windows). Do 2021 roku planuje sie wprowadzenie w sieci kurso-
wania autonomicznych pociggdéw. Méwi sie takze o wykorzystywaniu autonomicznych samo-
chodéw, ktére mozna bedzie zamdéwic przez aplikacje w celu dojechania na dworzec kolejowy
przed rozpoczeciem podrdzy oraz po jej zakonczeniu.

3. UIC:
WSPOLNA PLATFORMA CYFROWA

Przedstawione w raporcie rozwigzania na rzecz cyfryzacji kolei tworzone sg w ramach eko-
systemdw kolejowych poszczegdlnych przedsiebiorstw i sieci kolejowych. Tymczasem in-
tegracja rozwigzan pomiedzy poszczegdlnymi systemami kolejowymi w skali miedzynaro-
dowej nadal pozostaje duzym wyzwaniem. Wraz z postepem cyfryzacji na kolejach bedzie
sie pojawiato takze coraz wiecej wyzwan zwigzanych z wszechstronnym zapewnieniem
cyberbezpieczenstwa.

Inicjatywa DIGITAL PLATFORM podjeta przez Miedzynarodowy Zwigzek Kolei (UIC) ma by¢
PLATFORMA WYMIANY DOBRYCH PRAKTYK DLA PODMIOTOW CZtONKOWSKICH
ORAZ WSPOLNYCH DZIAtAN W ZAKRESIE ROZWOJU | PROMOC)I CYFRYZAC)I
W TRANSPORCIE KOLEJOWYM. Motto przewodnie to: ,Dzielenie sie informacja,
otwartymi danych, innowacjami, ustugami, taczenie ludzi i obiektéw"” w Scistym potaczeniu
Z zapewnieniem bezpieczenstwa.
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KLUCZOWE OBSZARY PLATFORMY CYFROWE]J UIC
1 J€E] ARCHITEKTURA

PASSENGER
EXPERIENCE

CONNECTIVITY ALONG
THE TRAVEL PATH

Share,
Open,
Connect!
INTERNET OF THINGS (loT)

CYBER-SECURITY MAINTENANCE 4.0

FREIGHT 4.0

o o N z.

IG DATA
N A a

v 4 4 K K v v
ROLLING MARKETING TRAFFIC
ST MAINTENANCE 2 S T OPERATIONS

Zrédto: na podstawie: Digital Railway Developments, Progress Paper, 4th version, UIC, June 2017, s. 5.

|
CUSTOMER
SERVICE



PODSUMOWANIE

KIERUNKI CYFRYZAC(]I
W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

ooooooooooooooooooooooo

Na podstawie analizy przedstawionych

w raporcie przedsiewzie¢, a takze pozostatych
inicjatyw podejmowanych w réznych krajach,
wskazane zostaty obecne kierunki cyfryzacji
w transporcie kolejowym.
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PODSUMOWANIE: Kierunki cyfryzacji w transporcie kolejowym

Technologia Koncepcja
wspierajaca cyfrowa dla kolei Zastosowanie
Szerokopasmowy Usieciowiony pasazer Dostep do internetu w trakcie podrézy
dostep do internetu (Connected commuter) (3G/4G, a w przysztosci 5G)
Mobilny internet Inteligentne stacje Mobilne aplikacje z informacjg o ruchu
kolejowe/dworce pociagdw w czasie rzeczywistym
Analityka (Intelligent stations) oraz mozliwoscig zakupu biletu
duzych danych ) ) )
. Systemy inforozrywki na pokfadzie
Inteligentne ) ) )
chmura obliczeniowa systemy biletowe pociagu oraz na stacjach kolejowych
(Smart ticketing)

Integracja réznych aplikacji w jeden system
za pomoca interfejséw interoperacyjnosci

Mobilnos¢ jako ustuga L
(Interoperable product service interface - IPSI)

(Mobility as a Service)

Systemy dynamicznej informacji pasazerskiej
na dworcach (Dynamic/Real-time Passenger
Information Systems)

Automatyzacja procesu sprzedazy
i udzielania informacji

Oferowanie aplikacji do planowania
intermodalnej podrézy

Y meemowons

Internet rzeczy Logistyka 4.0 Systemy Sledzenia taboru i intermodalnych
(Logistics 4.0) jednostek fadunkowych w czasie rzeczywistym
Duze dane (Real Time Train Tracking System)
Freight as a Service
Chmura obliczeniowa (Faas) Elektroniczne listy przewozowe
i e-faktury
Robotyka Inteligentne wagony

Wyk t ie drong
(Intelligent freight car) ykorzystywanie dronow

do monitoringu pociagéw

Platformy logistyczne
(Logistics Platforms)

Nowe modele biznesowe w zakresie
organizacji przewozéw

Transformacja cyfrowa to wiecej niz digitalizacja danych i proceséw. To ciggta adaptacja
do zmian w turbulentnym otoczeniu. To zardwno szanse, jak i zagrozenia dla kazdej

branzy, w tym kolejowej. Wyzwaniem na kolejne lata jest nie tylko przejscie z urzadzen
elektromechanicznych na elektroniczne, a nastepnie cyfrowe, zastosowanie nowych




51 TRANSFORMACJA CYFROWA KOLEI

Technologia
wspierajaca

Koncepcja
cyfrowa dla kolei

Zastosowanie

Internet rzeczy

Chmura
obliczeniowa

Duze dane

Robotyka

Infrastruktura 4.0
(Infrastructure 4.0)

Samos$wiadoma infrastruktura
(Self-aware infrastructure)

Samos$wiadomy tabor
(Self-aware rolling stock)

Systemy monitorowania infrastruktury
(Infrastructure monitoring systems)

Zapobiegawcze utrzymanie infrastruktury
i taboru (Predictive maintenance - PM)

Monitorowanie stanu
infrastruktury i taboru

Optymalizacja dostepu do infrastruktury
kolejowej (systemy dynamiczne)

Addytywne
wytwarzanie

Robotyka

Duze dane

Inteligentna fabryka
(Smart factory)

Wirtualne wytwarzanie
(Virtual manufacturing)

Wykorzystanie nowych technologii i materiatéw

Wykorzystanie technologii 3D
Zastosowanie VR (Virtual reality)

Wykorzystanie robotéw

Przemysfowy Internet rzeczy:
integracjaIT zOT

Szerokopasmowy
dostep do internetu

Mobilny internet

Internet rzeczy

Chmura obliczeniowa

Duze dane

Usieciowiony pociag
(Connected train)

Internet pociggdw
(Internet of Trains)

Systemy monitorowania infrastruktury
(Infrastructure monitoring systems)

Wdrozenie automatyzacji
(Automated Train Operation - ATO)

Wspdtdziatanie systeméw ATO z ETCS
(European Train Control System)

Wdrozenie standardéw w zakresie
cyberbezpieczefAstwa (Dyrektywa NIC)

technik sterowania ruchem w oparciu o standardowe interfejsy oraz otwarte aplikacje,
ale przede wszystkim catkowita zmiana filozofii myslenia, ktéra pozwolitaby na

wspotdzielenie zasobdw, integracje rozwigzan biznesowych oraz kreowanie nowej
wartosciustug kolejowych zaré6wno wewnatrz, jak na zewnatrz ekosystemow kolejowych.
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infrastrukturalnych” (Gdansk 2016).

W raporcie przedstawiono kierunki cyfryzacji w transporcie kolejowym. Nowe
produkty i ustugi, stajac sie elementem dziatalnosci operacyjnej przewoznikow,
zarzadcow infrastruktury, producentéw, beda kreowaty wartos¢ dodana dla wielu
uczestnikow procesu przewozowego, przyczyniajac sie w przysztosci do wdrozenia
nowych koncepcji mobilnosci. Wyzwaniem pozostaje integracja technologii
cyfrowych i procesow biznesowych w przedsiebiorstwach kolejowych. Raport
powstat dzieki wspoétpracy miedzy sektorem nauki i biznesu, wspieranej przez
fundacje, dziatajaca na rzecz rozwoju transportu kolejowego.
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