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Zadani tymové semestralni prace

Spolenost zabyvajici se Zelezni dopravou vypsala vytové Fizeni na dodavatele systému
elektronickeé identifikace svych vozidel s navazanarmemergency systémy aijsstavajici
informacni systém. Vzhledem ktomu, Ze se gpotd# zabyva i osobnir@pravou, do
budoucna uvazuje o zlepSeni komfortu svych cestujieybavenim Zzelezmich voz
multimediélnimi pistroji, které by umaibvaly mobilni penos, a proto poZaduje i toto

zohlednit v nabidce.

Predpoklady zpracovani:

s vedoucimi

- Pozadovano je technickéreSeni
- Projekt bude zpraovany pisein

i s ekonomickou

- Projekt bude odprezentovany na konci semestru

Reseni projektu v ramci tymu deste vasi zalezitosti

koncepci

V ramci zjednoduSeni zadani sicete vlastni pedpoklady, které ovSem konzultujte

celého projektu

V semestru probehnou dkonzultace, na kterych jsmeigraveni vdm odpovidat na vase
dotazy a pomoci vam. DalSi konzultace mohou prakphes email nebo osobrs kolegou

Zelinkou, Kratochvilem nebo Lokajem.
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Abstrakt

V textu je popsana nabidka systému elektronicketifileace nakladnich Zelezmich vozidel
a zvySeni komfortu osobnfgpravy pomoci multimedialnich ifaeni. Ekonomicky je systém
vycislen na podkladech navrhu pilotni trati s pilotniazy.
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1.Uvod

Pro firmu LOKAJ&KRATOCHVIL se pokusime navrhnoutk@vé feseni, které zahrnuje
v8echny body zadavaci dokumentace. Jedna se o gyst¢mu elektronické identifikace
Zeleznénich vozidel s navazanim na emergency systém atgizajici informani systém.
DalSi sodésti nabidky je i navrh systému a vybaveni vozideltimedidlnimi gistroji
umoziujici mobilni genos pro zvySeni komfortugpravy cestujicich.

Pro moznost konkrétniho #igleni naklad a technickych narakna projekt jsme se rozhodli
pro vypracovani pilotniho projektu pro fr&. 170 - Praha — Plie- Cheb v rozsahu Praha
hlavni nadrazi — Pl2ehlavni nadraZzi.

2.Identifikace vozidel - technicka cast

2.1.Popis trati

W

Zeleznéni tra’ ¢ 170 - Praha-PlzeCheb je hlavni trati celostatniho i mezinarodniho
vyznamu. V Gseku Praha-Beroun jeftoznaovanac¢islem 171. Tra spojuje zapadniechy
s Prahou a je vyznamnou ZelemiispojniciCeska a zapadni Evropy. Tr sowasti tetiho
Zeleznéniho koridoru a je elektrifikovana. Z celkové délRg0 km je 135 km tratvedeno
dvoukolejré (Useky Praha - Kozolupy a Lipova u Chebu - Chel®5akm jednokolejé (Usek
Kozolupy - Lipova u Chebu). V nejbliZz8i budoucnastiale péita s vystavbou druhé tiave
koleje jeSt i v useku Kozolupy - Rovany. Tr& ma v gistich letech projit @kladnou
rekonstrukci, v satasné dob se s pracemi teprve &aa a to v Useku Plaalizni grednsti -
Pnovany. Pdita se se zdvoukokgpvanim trdovych usek za Plzni a s vybudovanim cca. 20

km tunelu mezi Prahou a Berounem.
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Obr. 1 - Mapa traté 170 (171)
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Obr. 2 - Trat’ 170

Na trati jsou nasledujici stanice:

Tarifni | Tratovy| Nazev stanice Tarifni | Tratovy| Nazev stanice
km km (zastavky) km km (zastavky)
0 0,3 Praha hlavni nadrazi 52 47,9 Zdice00
3,2 vyh. Praha-VySehrad 55 51,2 Stanov
4 0 Praha-Smichoi22 173 58 54,2 Praskolesy
10 Praha-Velka Chuchle 62 58,3 Hdovice
13 9,3 Praha-Radotin 68 54,1 Cerhovice
18 Cernosce 72 68,1 | Zbiroh
20 Cernosce-Mokropsy 76 71,9 | PHzek
22 Vsemiry 79 74,8 Myto
23 19,7 Dobichovice 82 77,9 Holoubkov
27 20,5 | Revnice 86 81,8 | Svojkovice
30 26,7 Zadni flebai 172 91 87,1 Rokycany75
33 29,7 KarlStejn 95 Klabava
37 Srbsko 97 Ejpovice
43 36,7 Berourd73 174 100 DysSina
40,3 Beroun gad’ovaci nadr. 102 98,5 Chréast u Pl2ri76
46 41,9 Beroun-Krdl Dvir 111 107 Plz&-Doubravka
48 441 Beroun-Popovice 114 1097 Plzai hlavni nadraz

160 180 183 190

Tab. 1 - Stanice trag 170

Cisla za gkterymi nazvy stanic znamenaji navazujici Zekszinirag. Na trati je tedy 34
stanic a celkem 12 odbaych trati.

P. Bartai, F. EkI, P. Endel,

M. Jir&ek, M. Sroty
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2.2. Princip elektronické identifikace vozidel

Pfi navrhu systému vychazime krénzadani firmy Lokaj&Kratochvil také z prindip
European Train Control System definovanych v rd@@91v ndvaznosti na direktivu Evropské
Komise o interoperabilitevropskych Zeleztiich zabezp®mvacich systéin Hlavni filozofii
tohoto systému je fpnést praci s informacemi a tim i ,inteligenci” rdrastrukturnich
zabezpeéovacich z#izeni nafidici centralu a na vedouci vozidlo vlaku. Nami nhavany
systém je tak z#enitelny do integralniho zabezfmvaciho ztizeni, které je v s@asné dob
vyvijeno a v blizké budoucnosti bude implementovaa@vropske Zeleznici.

Pro elektronickou identifikaci vozidel a jejich pbly jsme rozhodli pro RFID technologii,
kterd je pro tentoifpad nejvhodsi diky svym vlastnostem — nabizi levné identiikaipy
(s dalSim potencialnim poklesem ceny diky novyrhitietogiim a hromadné vyrély snadno
programovatelné, umagje bezdratovy i@nos s vysokou spolehlivosti ifi pvysokych
rychlostech, navicip komunikaci neni nutna vzajemndimpa viditelnost a je mozné&eni
mnoha objekt najednou.

RFID systém je sloZzen 2dhto hlavnich komponent — ztky (tagy, transpodéry, n@g dat),
které obsahuji data o identifikovaném objektu (2akBBdat), a dalétecka, ktera je Hpadrg
kombinovana se zapisovaci jednotkou schopneénitndata na tagu. Mezi nimi probiha na
radiovych vinach zabezpena komunikaceCtecka pak pedava zji&na identifik&ni data do
centraly pro dalSi zpracovani.

U kazdého zhlavi kazdé stanice bude wnistRFID ctecka. Stej tak budou umishy
ctecky u kazdé odb&né trat. Ctecky v kazdé stanici budou rozliSeny pismeny latinské
abecedy (nagklad ¢tecka ,Beroun_A" a ,Beroun_B").

Obr. 3 - Schéma umisini RFID é&teéek ve stanici

RFID éteéka_A RFID étecka_B

Ctetky budou instalovany v ,box* systémech do kolgjigtezi koleje, tak budou dostupné
stejreé pro oba sriry jizdy. Box systém obsahujici RFkDecku je napojen na napajeni, data
posila pomoci mediakonvertoru do optickych kabgloloZzenych podél trati. Pomoci
optickych kabal jsou tedy data o projetych vozidlech (identifikacislo ¢tecky, snimané
tagy acas jejich phjezdu) v realnéntase posilana do centraly.

P. Bartai, F. EKI, P. Endel, -5- 2007/2008
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Obr. 4 - Detail pokryti pilotni trat & optickou siti CD-Telematika

Jednotlivé RFID tagy umi&té na levém boku vdz - paitd se s pravostrannym provozem na
dvoukolejné nebanalizované trati. Budou rozliSovdteytypu vozidla - zda se jedna o hnaci
vozidlo, ¢i zda jde o ob§ejny nakladni uz. V kazdém fipadt se jedna oigpisovatelé tagy,

z toho plyne pdtba pouziti alesgosemipasivnich tag— ty maji vlastni baterii pouzitou
k napdjeni pa#ti, pienos informace jeiftom zajiS€n energii vysilanou z&eciho zéizeni.
Cas potebny k vybuzeni tagu je krat$i neZ u tagu pasiynthkZe tento druh tégje
vyhodrgjSi v situacich, kdy se sledované objekty vzhle#teritecce pohybuji vysSi rychlosti.

e hnaci vozidlo (vedouci vozidlo vlaku, lokomotiva) semipasivni tag s ne&mnou
informaci o identifikénim ¢isle hnaciho vozidla (0 az 999) a s ptomymi
informacemi o identifikénim ¢isle brany, kterou naposledy hnaci vozidlo projelo,
zdrojové stanici, o cilové stanici, o0 tom, se jedgnposun a takeé, které&gpisovaci
zatizeni provedlo posledni kontrolu/2nu (viz tabulka 2 na nasledujici stéan

» nakladni wiz — semipasivni tag obsahuje informaci o identtfiken ¢isle vozu (z
mnoziny 1000 az 8191) a prémmou informaci o zdrojové stanici, o cilové stan@i
nakladu — jeho druhu a mnozstvi — a o tom, kteepipovaci zézeni provedlo
posledni kontrolu/zenu (viz tabulka 3 na nasledujici st&anPo konzultaci s firmou
Lokaj & Kratochvil je mozné zahrnout dalSi provéziilezita data.

Pronmennou informaci (krord identifikatniho ¢isla brany, kterou vozidlo naposledy projelo)
bude moci po autentifikaci zmit obsluha p tvorb¢ vlaku, vybavena ignosnym
piepisovacim ziazenim.

g

[ ] ‘h““- {f'

Obr. 5 - Umistni tagu acétec¢ky

P. Bartai, F. EKI, P. Endel, -6 - 2007/2008
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Tag na lokomoti¥

we KB

Group A

Zdrojova a , ID ptepisovaciho
) Cilova stanice e .
ID vozu ID naposledy stanice . zatizeni, které
o A Posun - | (ID posledni y
(nemEnneé) | projetéctecky (ID prvni e provedlo posledni
o v ctecky) N
ctecky) kontrolu/znénu
Dvojkova | 00000011} 44441904 0 | 00000001 10101000 010111101
soustava| 00110
. . 104 - Plzé&
Vyznam 102 13 -Cernosce-| | 1-Praha hlavni Zatizenicislo 189
Mokropsy vjezd hl.n._A P
nadrazi_ A
Tab. 2 - Data v tagu na lokomoti¥
Tag na nakladnim voze
Zdrojova Cilova stanic ID piep. zdizeni,
ID vozu Druh | MnoZstvi| PouZité | stanice (ID (ID posledni které provedlo
(nemenné) materialul materialu| jednotky |  prvni ' PO posledni
oy ctecky) N
ctecky) kontrolu/znénu
Dvojkova | 0010000 0000010
soustaval 011111 0001000 1000 010 00000001 1010100d 000111101
8 — 6- 1 — Praha 104 - Plza
Vyznam 1055 | Elektro- 40 hlavni Zatizenicislo 61
. europalety hl.n._ A P
nika nadrazi_ A

Tab. 3 - Data v tagu na nakladnim voze

2.3.Navrhované komponenty pro RFID systém

(=

Obr. 6 - HD Track Reader 1

3

HD Track Reader je ¢tecka pracujici na frekvenci 2,45 GHz, ktera je speéiayvinuta pro
aplikaci v Zelezrini dopra¥, vyhovuje tedy nejen regulim pro RFIDtizeni, ale také
standardm pouZzivanym v Zelezéii dopra¥. Instalovana niwe byt na zpewmou plochu
v blizkosti kolejnice, na prazec, nebo tpgad dvoukolejné trati v prostoru mezi &wa
kolejemi. Tato poloha v kazdémtipadt umoziuje ¢teni tagi umistnych na boku
Zeleznénich vozidel. Integrovany maly radar eventdgalmoziuje uceni snéru jizdy vlaku
(v naSi aplikaci neni nutné, protoze je teSeno software@y. Vystup je proveden pomoci
standardnich rozhrani — RS232, RS482 nebo Ethernges mediakonvertor je mozné
napojeni na opticky kabel.

P. Bartai, F. Ekj, P. Endel,
M. Jir&ek, M. Sroty
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Hlavni znaky:
» robustni design s ochrannym krytentizpasobeny k uchyceni
* moznost zji&ni sneru jizdy viaku
e oper&ni systém Linux

Technické informace:
* Dosah: az do 6m (zavisi na nastaveni)
* Frekvence: 2,400 az 2,484 GHz
* Rozmery: 617 x 242 x 166 mm
* Hmotnost: 8,0 kg
e Spoteba vykonu: 4.5 W
» Spoteba proudu: 175 mAip+24 V DC
* Pantt: Flash/RAM 16 MB /32 MB
* Provozni teplota: -40 °C az +70 °C

Obr. 7 - S1450 ScriptTag HD

S1450 ScriptTag HDje tag pracujici na frekvenci 2,45 GHzZgpisovatelny (Read/Write),
semipasivni. vhodny i do extrémni podminky. Je woygbroti vibracim, korozivzdorny,
vodéodolny. Jedna se o0 semipasivni tag, obsahuje teoly katerii, ktera napdji pairové
okruhy, také umatuje ¢teni na delSi vzdéalenosti &i vzdjemném pohybu tagu &ecky.
K Zeleznénim vozim je @ipojen pomoci oboustranné adhezivni pasky, kteratag velmi
odolné spojeni mezi vozem a jeho identifikatorem.

Hlavni znaky:
« Zivotnost baterie 6 az 10 let
» Design pro naréna prostedi
* Mala velikost

Technické informace:
* Pracovni frekvence: 2,435 GHz az 2,465 GHz
e Dosah:az6m
* RozneEry: 90 x 58 x 8 mm
* Hmotnost: 60 g
e Material obalu: polymer
* Provozni teplota: -40 °C az +85 °C

P. Bartai, F. EKI, P. Endel, -8- 2007/2008
M. Jir&ek, M. Sroty



Obr. 8 - S1510 Runi ¢tec¢ka/zapisovaka

Tato ruéni ¢tecka/zapisovaka S1510bude k dispozici personalu na stanicich, kde pbi
vlakotvorba. Ctetka umo#iuje zkontrolovat data obsazena v jednotlivych¢kaah RFID,
dodat nebo rnit tdaje o zdrojové stanici, cilové stanictepravovaném materialu a jeho
mnozstvi a dalSi provozrmilezité informace obsazené v tagu.

Zatizeni ma v sobintegrovano pimyslové PDA s barevnym displejem, spojeni &ifadem
muze byt uskutéenéno pomoci IR, W-LAN nebo Bluetooth. Ot@na architektura umaaje
provadt Upravy v softwaru d customizaci a navazani na infornasystém.

Hlavni znaky:
* Robustni design
» Bezdratové spojeni s PC
* Rozstitelnd pandt’ (compact Flash slot a SDIO slot)

Technické informace:
» Frekvence: 2,435 GHz az 2,465 GHz
* Dosah:teni az 1 m, zapis 0,1m
* RoznEry: 185 x 83 x 32 mm
* Hmotnost: 0,7 kg
* Napajeni: 5V DC (satasti baleni je adaptér)
» Panet: Flash/RAM 64 MB /64 MB

2.4.Detailni popis zpUsobu identifikace

Strojvidce vlaku ped zapoetim jizdy navoli na jednotce ve hnacim vozidl€gpe&ni a
koncovy bod jizdy vlaku a informaci o tom, zda edrja o posun, nebo ne. Tyto informace
jsou zaneseny do digitalni mapy na stanovisti whdpuciho a do tagu na levém boku
lokomotivy. Digitdlni mapa v sa@b kromé stanic, délky usek profilu trati, traovych
rychlosti a pipadnych omezeni na trati obsahuje i Udaje o pgkdmeotlivych RFID¢tecek a

0 patu kolejovych Usek mezi RFID¢teckami.

Pri projeti vlaku kolem RFIDétecky se aktivuje komunikace mezi tagem lokomotivy a
¢teckou, kterd zaznamendatpezd daného hnaciho vozidla — jeho ID, ID naposlpohjeté
¢tecky, zdrojovou a cilovou stanici a to, zda se jedndposun — a poté muigra sveé
identifikaéni ¢islo (které nahradi totpodni). Potéctecka precte nasledujici (fpojend)

P. Bartai, F. EKI, P. Endel, -9- 2007/2008
M. Jir&ek, M. Sroty
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Zeleznéni vozidla — jejich ID, druh i@vazeného materialu, jeho mnozstvi, zdrojovou a
cilovou stanici. VSechna tato data jsou spades identifikanim c¢islem ¢tecky a scasem
prajezdu posilana v realnétase do centraly.

Ridici jednotka

Ruéni &te¢ka/zapisovacka : :
hnaciho vozidla

Druh a mnozstvi material

Zdrojova a cjlova stani ID vozu

ID zafizeni, které provedlo ID naposledy projeté ctecky

poslednilzménu Posun

Zdrojova a ciloya stanice

ID zafizeni, které provedlo
posledni/zménu

Ctecka Data + Gasové udaille> Centrala

Obr. 9 - Schéma komunikace

Identifika¢ni ¢islo naposledy projetéecky poskytuje pes databazi digitalni mapy ve hnacim
vozidle informaci o tom, kde se dany vlak nachakolik Zeleznénich Uselt lezi mezi pray
opuSEnou ¢teckou a éteckou nasledujici. Nasleduje odfitavani kolejovych Usékaz do
dalSictecky — vlak tedy zna svou polohu gegnosti na 1 kolejovy Usek, vice neniiipad
néakladni dopravy pé¢ba znat (poznamka — vipact osobni dopravy bude tato informace
doplntna o udaj z GPS navigace, ktery bude poskytovatujoesn pro zlepsSeni jejich
komfortu @i jizdeé — viz dale).

2.5.Napojeni na informacni systém

Do centraly tedy fichazeji data o tom, kolem ktetéecky a kdy projelo hnaci vozidlo (to
znamena, jakou polohu kazdé hnaci vozidlo ma), fakéznéni vozy jsou za nimifpojeny
véetns materidlu, ktery fevazeji, zdrojova a cilova stanice vlaku a takéztlg se jedna o
posunéi nikoli. Vlaku je piifazeno identifikani ¢islo, pod kterym se na trati pohybuje.
Pokud se konkrétni hnaci vozidlo v databazi wlakvyskytuje, je v databazi vytken novy

vlak, kterému je piazeno identifikani ¢islo. Pokud se tam hnaci vozidlo vyskytuje, po
porovnani &chto Udaj s Udaji fivodnimi se stanou Udaje ziskané novyrijgrdem kolem

P. Bartai, F. EKI, P. Endel, -10 - 2007/2008
M. Jir&ek, M. Sroty



m Work Group A

¢tecky novymi Udaji o poloze a sloZzeni daného viakumtbijsou v jedné databazi sledovany
aktualni polohy vSech vild@kna trati a navic je kontrolovano, zda vlak prajely - zda se
posledni pipojeny iz pii poslednim pijezdu shoduje s poslednim vozerti prajezdu
kolem pgedchazejicictecky. Tim je zajistna kontrola integrity vlaku, vifpad poruseni
integrity je obsluha okam#itupozorgna na krizovy stav.

Pti vjezdu vlaku do cilové stanice je v centralniadeizi vyhodnocena informace o tom, Ze
cilova stanice vlaku se shoduje se stanici, v ai¥lak nachazi, a je provedeno odhlaseni
vlaku (presunuti uddj o vlaku do databaze, ktera uchovava historii wWlakvymazani viaku

z databaze aktudélnich viak

Situaci, kdy kolenttecky umiséné mezi déma kolejemi projizdi dva vlaky seasré (jedou
opanym snérem, napiklad jeden vlak vjizdi do stanice a druhy ji opdufe mozno oSéit
programo¥. Minimalné jeden z jedoucich vld@kuz totiz musi byt uveden v databazi vlak
data, ktera fijjdou na centralu, jsou tedy siekna pomoci této skutaosti — jsou vybrany
vozy, které pat ke vlaku uvedenému v databazi, vSechna zbyvdpata o dalSich vozech
doSlé v dany¢asovy interval jsou if¥azeny vlaku druhému (ktery $uuz je v databazi
uveden, nebo jg¢ba v databazi vyt viak novy).

2.6.Emergency systém

V piipadt jakéhokoli problému na trati, ktery omezuje dopraje po stisknuti ,nouzového
tlacitka“ strojvedouciho na ovladacim panelu odvysilgfes GSM nebo radio do centraly
informace o poloze vlaku v &itém kolejovém Useku mezi &wma konkrétnimicteckami
(pripadré doplnitnd o udaj z GPS). Tim je na centrale k dispoziespa poloha vlaku pro
dalSi krizové&izeni dopravy.

Pro ipad detekce vykolejeni vlaku i{p kterém nelze vzdy pdétat s
pusobenim strojvedouciho na ovladaci panel) je mobaénstalovat na spodnéasti
lokomotivy ¢idlo, které bude detekovat prudky naraz vozidlZelaznéni svrsek — informace
o0 tom je spoléen¢ s polohou vlaku automaticky poslana jiz #amianym zfisobem na
centralu.

Jak uz bylo uvedeno, stasti Emergency systému je i zajifitkontroly integrity vliaku. To je
na centrale automaticky vyhodnocovano kazdém projeti vliaku kolendteciho zéizeni.

V pripact neshody poslednihofipojeného vagonu titého viaku s poslednim vagonem
tohoto vlaku uvedenym v databazi centraly je ok&mimmformovana obsluha, zahajena
nouzova komunikace se strojvedoucim daného vilakialai kroky v souladu s‘edpisy
pouzivanymi na naSem uzemi.
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3.Identifikace vozidel - ekonomicka cast

3.1.Nabizené sluzby

V souladu se zadanim wfovehotizeni, nabizi systém elektronickou identifikaci e,
¢imz umoauje zn&né zefektiveni organizace igpravy a zaroweznamend vyrazné zvyseni
spolehlivost a bezgaosti provozu fedevSim snizenim vlivu lidského faktoru. Organizace
dat v databazi v dispiku prinasi spolénosti moznost nabidnout svym zakazniicela nové
sluzby. Kron¢ jiz zminéné bezkonkureimi spolehlivosti mohou zakaznici vybaveni
identifikacéni ¢islem své zasilky sledovat jejfgsnou polohu ifgs webové rozhrani aplikace
zaloZené na databazi spiiesti.

DalSi jednoznénou vyhodou nabizenéh@Seni je cenova vyhodnost vzhledem k ostatnim
moznostem technologickéh@Seni nap satelitniho sledovani nebo pokryti &atignalem
standardu IEEE 802.16 (WiMAX).

3.2.Rozpis nakladl na vybudovani a provoz systému

Naklady na systém lze rodd na:
» Na&klady na z&izeni v infrastruktie
* Naklady z&izeni ve vozidlech
» Naklady na vybaveni a technickézpusobeni disp&nku
* Naklady na provoz a udrzbu

3.2.1. Naklady na zarizeni v infrastrukture

Pro zamyslenou tftaPraha—PIze je poteba zakoupit a instalovat minimél82 RFID¢tecek
(2*34 pro stanice a 2*12 pro odhw trati) na infrastrukturuSamozejn¢ je poteba tato
zaizeni @ipojit ke zdroji elektrické energie a zajistitipojeni na podnikovou &i Posledni
polozkou v této skupihjsou genosn&tecky/zapisovéky RFID tadi, umiséné ve stanicich,
kde probiha vlakotvorba.

Naklady na vybudovani této gebné infrastrukturginni €186 000,-.

3.2.2. Zarizeni ve vozidlech

Naklady v této casti tvai vybaveni hnaciho vozidla, které musi obsahovabmkr
identifikaéniho gepisovatelného tagu palukidici jednotku obsluhovanou strojvedoucim.
Naklady na vybaveni jednoftaiciho vozidla jso€3508,-.

Z hlediska zaji&ni funkinosti systému musi byt kazdétigmojné vozidlo opaeno
identifikaénim prepisovatelnym tagem.
Cena tagu pro jedndipojné vozidlo jeE8,-.

P. Bartai, F. EKI, P. Endel, -12 - 2007/2008
M. Jir&ek, M. Sroty



m Work Group A

3.2.3. Zarizeni dispecinku

Znanoucast naklad je poteba vlozit do hardwarového a softwarového vybadespeinku
tak, aby mohl fijimat a vyhodnocovat informace o poloze a stavakvl To obsahuje
zaizeni pro pijem signalu pes sf GSM a radiovou sipro stavy nouze a dale napojeni na
stavajici peéitatovou sit a na sivyhodnocujici data z optickych kabekde jsou napojené
RFID c¢tecky. Déale se jedna o zhotoveni a zavedeni softwasuzpracovani dat a upraveni
databazového systému pro evidenci ulakDodany budou rowZ presné digitalni mapy
vcetre vSech pidavnych udaj, potebnych pro fungovani systému. Licence pro tuto mapu
umoziuje jejich pouziti v dispgnku a v neomezeném mnozstvigdicich palubnich jednotek
hnacich vozidel souprav spoéimsti. Samoizjmosti je i prosSkoleni obsluzného personalu
naSimi odborniky a nonstop technicka podpora @elieky nebo elektronickou postou).
Zatizeni dispéinku wetré softwarového vybaveni stdir000,-.

3.2.4. Naklady na provoz a udrzbu

Do naklad na provoz je pdeba zapditat naklady na elektrickou energiiiojeni ¢tecek v
kolejisti k optické sitiCD, sluzby pro GSM komunikaci a pravidelna kontr@laidrzba
provadna nasimi pracovniky v ramci 2leté zaruky a po&aiho servisu.

Ro¢ni naklady na provoz a udrzbi pouwtasnych cenach dalSich dodavaiebu€4000,-.

3.3. Celkové naklady

Naklady na vybudovani systému €186 000,-
Naklady na jednu gmérnou vlakovou soupravu 1Gipojnymi vozy  €3588,-
Néaklady na provoz a Uudrzbu systému po dobu jednok €4000,-

400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

naklady [€]

roky

m Naklady na vybudovani systému  ® Naklady na provoz Naklady na vozy

Obr. 10 - Naklady na systém v piibéhu 10-ti let
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3.4. Detailni rozpis nakladd

Infrastruktura

Polozka Mnoizstvi [ks] Cena za jednotku [€] Cena celkem [€]
RFID ¢tecka v infrastrukture 92 1000 92000
Instalace zatizeni do kolejisté 92 1000 92000
Pfenosna zapisovacka RFID tagl 10 200 2000
Vozidlo

Polozka Mnoizstvi [ks] Cena za jednotku [€] Cena celkem [€]

Tag ve voze 1 8 8
Ridici jednotka v kabiné strojvedouciho 1 2500 2500
Instalace zafizeni do vozu 1 1000 1000
Dispecink

Polozka Mnoizstvi [ks] Cena za jednotku [€] Cena celkem [€]
Software 1 3000 3000
Digitalni mapy 1 2000 2000
Zarizeni na prijem a zpracovani GSM signalu 1 1000 1000
Instalace systému 1 1000 1000
Skoleni personalu 1 200 200

Provoz a udrzba

Polozka Mnoistvi [roku] Cena za jednotku [€/rok] Cena celkem [€]

Elektricka energie 1 1000 1000
Pfipojeni k internetu 1 1000 1000
Technickd udrzba 1 1000 1000
Sluzby GSM 1 1000 1000
Celkové naklady
Polozka Mnoizstvi [ks] Cena za jednotku [€] Cena celkem [€]
Infrastruktura 1 186000 186000
Vozidlo 10 3508 35080
Dispecink 1 7000 7000
Provoz a udrzba 1 4000 4000
Tab. 4 - Rozpis nakladi
P. Bartay, F. EKI, P. Endel, -14 - 2007/2008
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4. Zvyseni komfortu osobni prepravy

Pro zvySeni komfortuippravy cestujicich pomoci multimedialnicltizani jsme navrhly
nasledujici sluzby:

« A-VIDEO
« A-MUSIC
 A-TRIPINFO
* A-INTERNET
« A-NEWS
o HEADLINE
o WEB MIRROR
o AUDIO NEWS
« A-CHAT
+ A-EMERGENCY

4.1. HW background

Pro poskytovani nami navrhovanych sluzeb pro zkwali komfortu cestujicich je nutné
vlakovou soupravu vybavit p@bnym z#&zenim. Pro pilotni soupravu byla vybrana souprava
fady 471 (City Elefant).

'Ciwé\efant

Obr. 11 - Rada 471 - City Elefant
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Jedné se o dvoupatrovou soupravu sloZzenou z matooovozu (471), viozeného vozu (071)
aftidiciho vozu (971). Sk je vyrobena z velkoploSnych hlinikovych préfilPojezdovaast
motorového vozu jednotky je tiena d¥ma dvoundpravovymi podvozky s individualnim
pohonem naprav synchronnimi téakmi motory zapojenymi do dvojité bxdy. Pro trakni
meéni¢e jsou pouZzity moduly IGBT s kapalinovym chlazenonstrukini rychlost vozu je
160 km/h, stavajici provedeni je dodavano pro n&thl40 km/h. Rétacovétizeni umo#uje
vicenasobné vedeni vlaku slozeného zeiazidelenych jednotek, tj. 8 az 12 vozidel. V
zavislosti na moznostech tdre pouzit systém automatického vedeni vliaku (AVV)

Interiér elektrické jednotkyady 471 je fizptisoben pro cestujici se snizenou pohyblivosti.
Ackoliv jsou jednotkyt. 471 teSeny jako nizkopodlaznifgani nastupni prostor je navic
vybaven i zdvihaci ploSinou. V gatmotorového vozu je oddil 1. vozovéy, poskytujici u
daného typu vlaku nevidany cestovni komfort. Kajpasoupravy je 287 mist k sezeni v 2.
tiide¢, 23 mist k sezeni v Tid¢ a cca. dalSich 300 mist ke stani.

Obr. 13 - Interiér soupravy ¥. 471 - 1.¥ida

4.1.1. LCD monitory

Souprava bude osazena LCD monitory. Jejiciep@ velikost Ize zvolit dle finanich
moznosti investora. V neg&lrejSi variant je zde moznostiz vybavit specialnimi sedkami
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(opérkami), v nichz by byli instalovany malé LCD moniyoa kazdy cestujici by tak &h
moznost zvolit si piad dle vlastni #le. Toto opateni Ize bez probléiaplikovat v prvni
tiide. V druhé tidé by bylo nutno zrénit postaveni sedak z klasického sdileného prostoru
pro 4 cestujici do postaveni séelaza sebou,ifpadré LCD osadit nad ofyky sedadel.

Obr. 14 - NejS€diejSi varianta umis&ni LCD monitor @

V nejlevrejsi variané by byly osazeny pouze dv&tsi LCD monitory na konec a &iatek
vozu, tak aby byli viditelné z celého vozu (nadugsti dvée).

Vhodnym kompromisem se jevi alternativa, kdy budevdzu umisino rekolik strednich
LCD. Jejich umistini bude voleno tak, aby z jednoho mista bylo vzidigtvminimalné dva
LCD monitory, aby mil cestujici moznost volby padu, ktery bude sledovat. Konkrétni
umiseéni bude voleno dle dispozic konkrétniho oddilu vokioZzné umisini LCD je do
prostoru stedni ultky pro cestujici ke stropu, jak je nazeno na nasledujicim obrazku.

Obr. 15 - Stropni umisg&ni LCD monitor &
Pfi tomto zpisobu umisini by bylo na jedno patro jednoho vozalta minimalg 10 LCD.

Na pechod mezi izemim a prvnim patrem jéeba umistit minimak 4 LCD. Z toho Ize
stanovit minimalni p&et LCD pro celou soupravu — cca. 100 LCD.

4.1.2. Audio systém

DalSim velmi dileZitou sodasti celého systému je audiosystémieken individuéla tak,

aby kazdy cestujici si mohl navolit audio kanal sNe wile. Muze si tak vybrat které LCD
(resp. poad) bude sledovat a ke zvolenému LCD si na aud&pazvoli gislusny audio
kanal. Pokud nema zajem poslouchat audio kandmiofiému vysilani, rize si navolit
nektery z hudebnich kanglptipadré prepnout na radio.
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Uzivatelské rozhrani audiosystému je reprezentovandiopanelem integrovanym do
opcradla sedéky, viz nasledujici obrazek.

N

Obr. 16 - Audiopanel v ogradle sedaky
Audiopanel méa v sabklasicky vystup v podah3,5mm konektoru na sluchatka. Sluchatka si

musi cestujici finést svoje, fipadré mu mohou byt prodana ve stanigipodle moznosti by
je mohl nabizet i givodi ve viaku.

4.1.3. HW zazemi

Pro zaji$ovani promitani audiovizualniho obsahu a dalSioliedd je teba mit k dispozici
OBU, ktera bude mit k dispozici gebny vykon a nalezita rozhrani. Pro toto jsme #voli
formu CarPC z produkce firmy Xenarc — konkeémodel MP-SC10 Mini Pentium Mobile
Aluminium Car PC.

Parametry MP-SC10 Mini Pentium Mobile Aluminium G(C:
* Rozmery (mm): 146(S) x 250(h) x 42(v)
* Oper&ni teplota: 0°C ~50°C
* Intel 915GM Chipset
* Procesor: Intel Mobile Celeron 1.6GHz
* Pantt: 512MB DDRII 533 SODIMM
* 60GB 2.5" SATA HDD
* Audio & video bulit in (+1x microphone)
e Dual video output (MP-SC10D)

e Sitova karta 10/100base-T Ethernet
 3x USB 2.0, 1x IEEE 1394 Fire-Wire
« ATAPIDVD/CDRW

* Napajeni: 12V DC

* Spoteba ~60 W
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Obr. 17 - CarPC

Toto zd&izeni bude roz&no o externi disk, na kterém budou dostupné fimpdady
piipravené pro promitani. Snadno tak Izénih obsah vysilani pouhou vyimou externiho
disku. Jedno CarPC je diky dualnimu video vystugliopno vysilat dva gady zarove.
Rozdilné audiosignaly je mozrtesit externi zvukovou kartou. Pokud bychomglhtysilat

az 4 Hzné pdady, bude nutné pmlit dvé tyto jednotky a synchronizovat je pomociésit
Ethernet. Res sf Ethernet bude zaroiedostupny i HW WiFi access point, ktery se ve
stanicich bude automatickyipojovat na mistni WiFi vysitaa vytvai tak spojeni mezi
infrastrukturou a vozidlem zatélem aktualizace dat a kontrolefizani. Dale budeijpojen
dalSi HW WiFi access point, ktery bude slouzit jaksilat a bude pro soupraviqustavovat
jakysi hot spot.

Souprava je dale vybavenarizenim pro audio broadcasting na stejném princio jaudio
broadcasting prov&d v autobusech student agenéyna palulg letadel. DalSi zgzeni na
paluk® soupravy je GPS fima¢ poskytujici aktualni polohu fedevSim pro cestovni
informace pro cestujici a ddidove i pro emergency systém vlaku.

4.2.Popis sluzeb

4.2.1. A-VIDEO

Jednd se o zakladni poskytovanou sluzbu promitémii fnra umistné LCD monitory
v soupra¥. V planu je vysilat zarowenekolik poradi raiznych zani, jelikoz cestujici ma
v dohledu vice LCD, riize si tak vybrat, ktery gad bude sledovat.

Promitané video lze daldenit do fiznych kategorii a v jednotlivyctastech soupravy pak
vysilat dané kategorie, tak Ze dojde kétemeni vlaku. Napiklad v prvnic¢asti vozu budou
promitany animované serialy (fapom a Jerry a Simpsonovi), v drukgsti soupravy budou
promitany psady na bazi discovery channel (hapori¢i myti a Extrémni stroje), Weti
¢asti soupravy pak mohou byt promitany popularnabetnag. Pratelé a Hrdinové). Forma
serialu je zvolna pro jejich vysilaci dobu, kteeapodstaté kratSi, nez u klasického filmu.
Bézna cestovni doba mezi Prahou a Plzni je 1 hodBtarainut, coZ nam ovSem uninge i
pro soupravy, které budou jezdit jako rychliky simialnim p@tem zastavek, pouzit gbné
filmy o délce max. 98 minut. Filmy mohou byt &@pkleny do skupiny dle zanru (krimi,
komedie, pohadky). Na zakladprizkumu lze poté stanovit zdjem o jednotlivé druhy
filmu/seriahh a optimalizovat potom vyp filma. Informace o filmech Ize poskytovat
s predstihem ped odjezdem vlakpro gipadreé ovlivnéni zajmu cestujicich o dany spoj.
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Béhem promitani film se ndm naskytuje prostor pro vlastni reklandlydm pdadu. Bthem
reklam je mozno propagovat své vlastni produktplémosti Lokaj & Kratochvil) nebo onen
reklamnicas dale prodavat.

4.2.2. A-MUSIC

Tato sluzba je stefndilezita jako A-VIDEO. Jedna se o distribuci audia alaliopanel u
cestujicich. Cestujici si sam voli na panelu hdasiudio kanalu a samotny audio kanal.
K dispozici jsou nasledujici kanaly:

kanal: radio

kanal: populéarni hudba
kanal: rockova hudba
kanal: country hudba
kanal: mluvené slovo
kanal: inform&ni kanal
kanal: film 1

kanal: film 2

N~ WNE

Radio je k dispozici takové, které ma v oblastistedjilrejSi piijem signédlu. Hudebni kanaly
2. az 5. jsou fehravany zfehravatu umiseénych v soupra¥. 7. a 8. kanal se vztahuje
k aktualrt promitanym filmim a kanak.6 je svym zpsobem speciélni. Jedna se o kanal kde
je prehravano mluvené slovo a hudba, které se vztahald¢udlni poloze vlaku. Systém ma
k dispozici signal z GPS a ¥ipadt urcité pangétihodnosti v okoli seighraje pedem uloZzena
nahravka vztahujici se k onomu mistu. Takto |zeryioéelou tr& a nasled&é prehravat tyto
informace o regionu. Pokud se naskytne delSi ditha,vlak bude mimo &aké zajimavé
misto, nebo nebude jiZipravena dalSi zprava (nidklad @i riznych traovych omezenich
kdy soupravacasto ¢cekd na signal 8f), budou pehravany melodie mistnich skladatel
Pokud nebude k dispozici signal GPS, Ize postupbwdt dle jizdnihotadu, nebo kanal
docasre vypnout a pehravat pouze hudbu.

4.2.3. A-TRIPINFO

Jedna se informace o probihajici ¢ed sowtasné dob jsou EZné jednoduché displeje ve
vozidlech, které cestujici informuji o nasledujfcizastdvkach a stanicich acase. N&s
systém by byl tviien nejendmito informacemi, aleijpdali by se dalSi informace tak, Ze dojde
k plnému vyuZziti ploch LCD. Mezi zobrazovanymi inftacemi bude:

 cas

* mapka + poloha gps

* rychlost vlaku

e (as [fijezdu dle jizdnih@adu,

e zpoZzdni + atekavany (reélnydas fijezdu

» informace o navaznych spojich v dalSich staniodctkd, kam, kdy atd.)

* informace o ptasi

Tato obrazovka by byla zobrazovanah@zné vzdy na zdatku a konci bloku reklam, nebo je
mozné v pipact z4mu pro tyto informace vyhradit jednu obrazovkatrvalo, ¢i tyto
informace zobrazovat vZdy na jedné obrazovce vlieddiu postupé,posouvat” v kruhu.
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4.2.4. A-INTERNET

Tato sluzba zfistupiuje cestujicim Internet. V soupkaye umiséno HW WiFi AP pro
automatické fipojeni do si ve stanicich $ pritomnosti signalu. Druhé HW WiFi AP

v soupra¥ slouzi jako hot spot pro cestujici. Pokud je nawéz spojeni se stanici, je
zpristuprén internet i pro cestujici. V débkdy spojeni s internetem nebude dostupné, se
spojeni pesntruje na mistni web server, kde se bude nachazetomnirnékolika
zpravodajskych a@tendskych servat, které budou synchronizovanyikazdém navazani
spojeni s infrastrukturou.

4.2.5. A-NEWS

HEADLINE
AktudlIni zpravy ziskané aktualizaci mohou byt zabvwény i formou BZiciho textu
v spodnim pruhu na obrazovkach.

WEB MIRROR

O tomto zfisobu gedavani informaci jiz bylo hoveno v souvislosti sipdchozi sluzbou A-
INTERNET. Ri pokusu o pipojeni na internet iigs vlakovy WiFi hot spot a nedostupnosti
spojeni dojde kigsnérovani pozadauk na misti webovy server, kde se nachazi mirrory
nékolika zpravodajskych a&tendskych servat, které jsou synchronizovanytipkazdéem
navazani spojeni s infrastrukturou.

AUDIO NEWS

Stejre tak jako jsou synchronizovany web mirrory zprayekigch serveir mohou byt
synchronizovany i zné hlasové zpravy a tyto zpravy mohou byehpavany na
zpravodajském audio kanalu, nebo na vyZzad#es web.

4.2.6. A-CHAT

Tato sluzba by mohla byt zajimava, jde o zasilaatkgch zprav pomoci Bluetooth, nebo
piipadre WiFi na LCD monitory. Na nich by byla zprava zabeaa pomoci dziciho textu

v horni ¢asti obrazu — aby nedoSlo k z&m zaslané zpravy s oficialni zpravodajskou
sluzbou. Cestujici by tak mohli komunikovat, i pdgou na druhé strarsoupravy.

4.2.7. A-EMERGENCY

Pokud se vyskytne tekan&i dokonce nebezgea situace, je zde moznost posadkou vozidla
okamzit prerusit jakoukoliv audiovizualni projekci a do systévlozit jednoduchou zpravu,
kterd se zobrazi na vSech LCD a pomoci mikroforthlavdit na vSech kanalech a&id tak

onu informaci pro cestuijici.
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Nasledujici text bude popisovat moznosti nasazamii mavrhovanych sluzeb pro spaiest
LOKAJ&KRATOCHVIL, ptipadré zpisob jejich zpoplatni. Naklady na provoz a
vybudovani multimedialniho systému navrzeného spolgti WGA lze rozdit na:

« zakladni investice
* modularni investice

4.3.1. Zakladni investice

Zakladni investice jsou tveny naklady na vybaveni pilotni soupravy City Efefadizenim
pro poskytovani multimedialniho obsahu — CarPCe d&D monitory, GPS, osazeni sedadel
audiopanely a z&zenim umo#ujicim audio broadcasting. Tyto poloZky umoZzni poskat
sluzby A-VIDEO, A-MUSIC a A-TRIPINFO.

Pro poskytovani zakladniho baliku audiovizuélnicizeb je pateba na 1 soupravu vynaloZzit

nésledujici investice:

a) Varianta s umighim 2 velkych LCD monitar do kazd&4asti vozu

Mnozstvi [ks] Cena za jednotku [€] Cena celkem [€]

CarPC 1 600 600
LCD 12 750 9000
GPS 1 220 220
zafizeni pro audio broadcasting 1 7500 7500
audiopanel 310 110 34100
naklady na instalaci 1 1300 1300
cena celkem [€] 52720

Tab. 5 - Investice Fi minimalistické variant é

Naklady na instalaci #&zeni pro poskytovani zakladnich sluzeb audiovrzildé obsahu s 12

velkymi LCD monitory umistnymi rovnongrné v celé soupraycini 52.720 €.

b) Varianta s umishim nékolika mensich LCD monitér na patro vozu

MnozZstvi [ks] Cena za jednotku [€] Cena celkem [€]

CarPC 2 600 1200
LCD 100 150 15000
GPS 1 220 220
zarizeni pro audio broadcasting 1 7500 7500
audiopanel 310 110 34100
néklady na instalaci 1 2000 2000
cena celkem [€] 60020
Tab. 6 - Investice [¥i optimalni variant &
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Naklady na instalaci #&eni pro poskytovani zakladnich sluzeb audiovizitid obsahu s
n¢kolika mensimi monitory umi&ymi rovnongrné na vsech patrech voas celé soupray
¢ini 60.020 £.

c) Varianta se zabudovanymi LCD v@kach sedadel

MnoZstvi [ks] Cena za jednotku [€] Cena celkem [€]

CarPC 2 600 1200
LCD 310 700 217000
GPS 1 220 220
zafizeni pro audio broadcasting 1 7500 7500
audiopanel 310 110 34100
naklady na instalaci 1 3500 3500
cena celkem [€] 263520

Tab. 7 - Investice Fi maximalistické varianté

Pro nej&diejSi variantu s umigim malych LCD monitar do ogrek sedadel bude nutno
vynalozit263.520 £.

Naklady na provoz tohoto zékladniho systému jsoietw nasledujicimi poloZzkami:

Polozka cena [€ souprava/rok]

energie 3800
udrzba systému 500
licenéni poplatky 1700
cena celkem [€] 6000

Tab. 8 - Naklady na provoz zakladniho systému

Provoz zakladnich audiovizualnich sluZzeb buderstdg 6.000 € na jednu soupravu.

4.3.2. Navratnost zakladni investice

Navratnost investic do tohoto systéemu se odhadiojEts protoZze pijmy z poskytovani
zékladnich audiovizualnich sluzeb mohou byt nagieidu

* ze zdraZeni jizdného

» z prodejetasu mezi vysilanymi gady pro reklamni &ely

e ze zvySeného z4jmu dgpravu

e z propagace dalSich produtik sluzeb produkovanych spatesti L&K

Zakladni gedpoklady pro navratnost této zakladni investioa:js

» souprava jezdi 250 dni v roce

* nakazdou jizduiepravi 130 cestujicich

* denrg vykona 4 jizdy

» zdraZeni jizdného natpnérnou cestovni vzdaleno&ni 4 K¢
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19.623 €.

Budeme-li p@itat dobu navratnosti této investice pro optimaimiseéni LCD monitof,

dostaneme nasledujici:

60.020 + 6000 x = 19.623 x

Z toho plyne doba névratnostilpizné 4,4 roku

Zde je porovnani celkovych nakiad vynos:

m Work Group A

Podle tohoto realnéhoigdpokladu, budou vynosy z provozu tohoto systémimérginit

meésic néklady [€] Cisté vynosy [€] zisk/ztrata [€] mésic naklady [€] Ccisté vynosy [€] zisk/ztrata [€]
1 60520 1635,25 -58884,75 31 75520 50692,75 -24827,25
2 61020 3270,5 -57749,5 32 76020 52328 -23692
3 61520 4905,75 -56614,25 33 76520 53963,25 -22556,75
4 62020 6541 -55479 34 77020 55598,5 -21421,5
5 62520 8176,25 -54343,75 35 77520 57233,75 -20286,25
6 63020 9811,5 -53208,5 36 78020 58869 -19151
7 63520 11446,75 -52073,25 37 78520 60504,25 -18015,75
8 64020 13082 -50938 38 79020 62139,5 -16880,5
9 64520 14717,25 -49802,75 39 79520 63774,75 -15745,25
10 65020 16352,5 -48667,5 40 80020 65410 -14610
11 65520 17987,75 -47532,25 41 80520 67045,25 -13474,75
12 66020 19623 -46397 42 81020 68680,5 -12339,5
13 66520 21258,25 -45261,75 43 81520 70315,75 -11204,25
14 67020 22893,5 -44126,5 44 82020 71951 -10069
15 67520 24528,75 -42991,25 45 82520 73586,25 -8933,75
16 68020 26164 -41856 46 83020 75221,5 -7798,5
17 68520 27799,25 -40720,75 47 83520 76856,75 -6663,25
18 69020 29434,5 -39585,5 48 84020 78492 -5528
19 69520 31069,75 -38450,25 49 84520 80127,25 -4392,75
20 70020 32705 -37315 50 85020 81762,5 -3257,5
21 70520 34340,25 -36179,75 51 85520 83397,75 -2122,25
22 71020 35975,5 -35044,5 52 86020 85033 -987
23 71520 37610,75 -33909,25 53 86520 86668,25
24 72020 39246 -32774 54 87020 88303,5
25 72520 40881,25 -31638,75 55 87520 89938,75
26 73020 42516,5 -30503,5 56 88020 91574
27 73520 44151,75 -29368,25 57 88520 93209,25
28 74020 45787 -28233 58 89020 94844,5
29 74520 47422,25 -27097,75 59 89520 96479,75
30 75020 49057,5 -25962,5 60 90020 98115
Tab. 9 - Celkové vynosy a naklady
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Naklady a vynosy v obdobi 5 let
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Obr. 18 - Naklady a vynosy v obdobi 3 let

4.3.3. Modularni investice

~-Modularni investice" tveéi naklady na poskytovani konkrétniho typu sluzebdie gani
spolenosti LOKAJ&KRATOCHYVIL. Na§ systém je velice dibrozsfitelny, zejména diky
jiZ zmintnému OBU CarPC. Diky tomu Ize ndmi navrhované sluibgani (i v budoucnosti
navrzené) pdavat do tohoto systému postdpn
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Zakladni balik sluZeb
A-INTERNET _” (ANVIDED, A-MUSIC, ATRIPINFO) "'_ ACHAT
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Obr. 19 - Schéma modularnich sluzeb

A-INTERNET

Zakladem pro poskytovani této sluzby, které vy&aarySi komfort cestujicich, je vybudovani
sit bezdratovych WiFl Acces PointTyto AP, vybudované na technologii 802.11abg,doud
piipojeny do stavajici optické 8&jtktera je vyuzivana proi@nos dat v ramci provozovani
systému identifikace vozidel. V kazdé stanici budeistno jedno AP pro komunikaci s
klientskym zd@izenim umisinym ve vlakové souprayv Signalem bude pokryto vSech 34
stanic. Pedpokladem jeifipojeni vSech AP na stavajici internetovou konéktiNaklady na
vybudovani sig téchto AP ¢ini 5130 €.

Do kazdého odfleného prostoru pro sedici cestujici bude umigeden bezdratovy
piistupovy bod a déle budéeba do soupravy umistit jednoiizeni v rezimu klient pro
bezdratovou komunikaci s Acces Pointem uémigin ve stanici.

DalSi vstupni investici pro pouzivani tohoto modolule provedeni mensich softwarovych a
hardwarovych Uprav na tom CarPC, které butks ppezdratovou sikomunikovat s AP ve
stanici.

Nakladové polozky pro nasazeni sluzby A-INTERNETjeuné soupray

Polozka Cena celkem [€]

bezdratova zafizeni 340
Upravy na CarPC 200
cena celkem [€] 540

Tab. 10 - Naklady sluzby A-INTERNET
Pro osazeni jedné soupravyigtnymi z@izenimi je teba540 €.

Kazdy zajemce o sluzbu A-INTERNET bude pdppjeni na pistupovy bod fi poZzadavku
na komunikaci pesngérovan na webovy server, kde ziska informace o jaknziskat pistup
do sit internet. Platba bude provawh formou SMS ve tvaru: SSID_DANEHO AP
MEZERA PQCET_PLACENYCH_RJLHODIN
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Po odeslani platebni SMS obdrzi zdjemce vSechrtglpué (daje proifstup na internet.

Doporuweny pauSalni poplatek za vyuziti této sluzbyl j€/30 min.V této cer je zapgitan
manipul&ni poplatek za SM8,2€. V zajmu zkraceni doby navratnosti investice budélsh
WiFi hotspoti piistupna vSem potenciondlnim zajémnco tuto sluzbu v dosahuiptupového
bodu ve stanici, a to za stejnych podminek.

Rao¢ni naklady na provoz a udrzbu pro provozovani séiabycini 3000 €.
Pro navratnost investice do dvou let, butkba @iblizn¢ 20 poplatka denné za gistup k

bezdratové siti v prostoru vliakoveé soupravy nebdezignich stanic spolmosti
LOKAJ&KRATOCHVIL

A-NEWS

Zakladnim pedpokladem pro nasazeni poskytovani této sluzbytitemnost modulu pro
poskytovani sluzeb A-INTERNET. Naklady na zavedenofi softwarové Upravy na CarPC,
kde bude implementovan webovy server, dalSi polojkorozsieni CarPC o externi pevné
Ulozisg. Instalace pro jednu soupravu vyjde zhrubd ®@0 €.

Poskytovani &chto sluZzeb nebude zpoplatm za podminky, Ze ke sluZWEB MIRROR
budou mit pistup pouze uzivatelé sluzby A-INTERNET.

A-CHAT
Tato sluzba nebude zpoplata, avSak bude mit nemaly pozitivni efekt, rieb® cestovani se

spolenosti LOKAJ&KRATOCHYVIL stane zébavou! Investice dgvoje a instalace této
aplikacecini 760 €.

4.3.4. Doporuceni této ekonomické casti

Jak jiz bylo zmigno, pro poskytovani zakladnich audiovizualnich etuie poteba vynalozit

pocateini investice uvedené v kapitole ,4.3.1. Zakladnveistice* pro vybaveni jedné
soupravy paebnymi technickymi prostdky. Z nabizenych variant dopéujeme zvolit

optimalni, kterd zakti navratnost této investice kolem poloviny patébkurod uvedeni do
provozu.

S ohledem na budoucnost jéelia také pstupovat ke zvazeni nasazeni dalSich, tzv.
modularnich sluzeb. Vzhledem ke skumtesti, Ze ve vSech stanicich jEgtupna konektivita
na bazi optické sif bylo by promarénou gilezitosti nevyuzit ji k provozovani sluzby
A-INTERNET, ktera bude do 2 let generovat VaSi epubsti dalSi zisky. Ty mohou byt
vyuzity k pokryti¢asti naklad na potebnou konektivitu.

DalSi sluzby, jako jsou A-NEWS a A-CHAT si vyzadajinimalni investice do OBU CarPC.
Zakaznikim prindseji zajimavé moznosti, jakipmne stravit volnyéas l&Ehem cesty ai@sto
Ze nejsou placené, dovolujeme si tvrdit, Ze jsddidasbornou moznosti, jakifakat dalSi
cestujici a natrvalo si je zavazat.

P. Bartai, F. EKI, P. Endel, - 27 - 2007/2008
M. Jir&ek, M. Sroty



m Work Group A

5.Zaver

Predstavené feSeni nabizi spalrosti LOKAJ&KRATOCHVIL komplexni systém
poskytujici @esné, spolehlivé a aktualni informace o vozech Kadach. Diky databazi
vSech aktualé sestavenych vldk jejich naklad a aktualni poloze je mozné dosahnout
maximalni efektivity organizace igpravy. Databdzovy systém zarbvemoziuje tyto
informace zpistupnit gimo zakaznikm, ktei tak ziskaji perfektni fighled o stavu svych
zasilek.

Diky kompletrg elektronickému zjssobu identifikace vlak je minimalizovano riziko selhani
lidského faktoru a je tak vyragmavySena spolehlivost a be#pest celého systému. S tim
souvisi i zavedeni velice spolehlivého emergensyesyu, ktery v fipact nehody na trati, ve
spolupraci se strojvedoucim nebo &lautomaticky odeSle nouzové hlasSeni na disle
s udanim polohy dené kolejovym Usekem &ipadré i GPS sotadnicemi.

ReSeni zaloZzené na RFID je vyhodné ¢kalika divodi. Je velice spolehlivé i za
negiznivych powtrnostnich podminek, vyZaduje pouze minimalni Udrzbgedevsim je
vyrazre levrgjSi nez jiné moznosti zaloZené mapa satelitnim sledovani.

Nabizené sluzby pro osobrieplstavu umatuji spole€nosti ziskat exkluzivni pozici na trhu a
nabidnout svym zakaznikn unikatni sluzby. To bezpochyby vyvola zvySenyendj
cestujicich a velice pozitignse odrazi na zisku spéfesti. Nabidku multimedialnich a
informatnich sluzeb v saiasnosti nenabizi prakticky Zzadna konkdreérspol€nost.

Vzhledem Kk velice dynamickému rozvoji mobilnichteémetovych a multimedialnich
aplikaci, se jevi jako velice slibna moznost zawéden-line sluzeb prostdnictvim
bezdratové technologie a déle tak rtiggiabidku pro cestujici.

Celkow se jedna o systém zaloZzeny na nejmagjgith technologiich nabizejici
bezkonkuredni sluzby, vysokou spolehlivost a zanje spolénosti
LOKAJ&KRATOCHVIL unikétni postaveni meziippravci jak v nakladni, tak v osobni
prepra.
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