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Whniosek
z dnia 30.09.2023
o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie! Inzynieria Ladowa,

Geodezja i Transport

Okreslenie osiggni¢cia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego:

Osiagnieciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk technicznych,
stanowiacym istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa i Transport
okreslonym w art. 16. ust. 2 obowigzujacej ustawy, jest autorska monografia pt.

., Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS” oraz cykl powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych zwigzanych z problematyka automatyzacji i
plynnosci prowadzenia pociaggu.

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwale w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu tajrym/jawnym*2

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skreslié.



Dane osobowe bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. c)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowiqzkow oraz Srodkow odwotawczych przewidzianych w tym postepowaniu.

Szczegotowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dostgpna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

(podpis wnioskodawcy)
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11. Powotanie na stanowisko Dyrektora OCT (plik Zat. 11 Dyrektor OCT Andrzej Kochan.pdf)

12. Powotanie na kierownika projektu ,,UrbFRail” (plik Zat. 12 Kierownik UrbFRail Andrzej

13. Opis dziatalnosci Osrodka Certyfikacji Transportu (plik Zat. 13 ZQ-OCT-29-K_Zakres

14. Katalog — Badania Innowacyjne Technologie 2021 (plik Zat. 14 Zat. 14 Katalog - Badania

Whiosek przewodni — niniejszy dokument (plik Zat. 01 Wniosek przewodni Andrzej
Kochan.pdf).

Dane wnioskodawcy (plik Zat. 02 Dane wnioskodawcy Andrzej Kochan.pdf).
Autoreferat (plik Zat. 03 Autoreferat Andrzej Kochan.pdf).

Wykaz osiagnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad w rozwgj
okreslonej dyscypliny (plik Zat. 04 Wykaz osiagni¢¢ naukowych Andrzej Kochan.pdf).

Monografia naukowa ,,Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS” (plik Zat. 05
Monografia Andrzej Kochan.pdf).

Ekspertyza uzupetniajaca drugie osiagni¢cie naukowe (plik Zat. 06 Ekspertyza 1 Andrzej
Kochan.pdf)

Informacje naukometryczne Oddziatu Informacji Naukowej i Analiz Biometrycznych
Biblioteki Gtownej PW z dn. 12.09.2023 — przed doktoratem (plik Zat. 07 Informacje
naukometryczne 2010 Andrzej Kochan.pdf)

Informacje naukometryczne Oddziatu Informacji Naukowej i Analiz Biometrycznych
Biblioteki Gtownej PW z dn. 12.09.2023 — po doktoracie (plik Zat. 08 Informacje
naukometryczne 2023 Andrzej Kochan.pdf)

Zaswiadczenie odbycia stazu naukowego na Wydziale Transportu i Inzynierii Lotniczej
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Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

— stopien magistra inzyniera, nadany przez Wydziat Elektroniki i1 Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej w roku 1999,

— stopien doktora, nadany przez Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej w
roku 2011, tytut rozprawy doktorskiej ,,Metoda projektowania komputerowych
systemow kierowania ruchem kolejowym”,

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.
2012 - Adiunkt Politechnika Warszawska Wydzial Transportu
obecnie Zaktad Sterowania Ruchem i Infrastruktury

Transportu

2005-2012 Asystent Politechnika Warszawska Wydzial Transportu
Zaktad Sterowania Ruchem 1 Infrastruktury
Transportu

2020-2022 Wyktadowca Wyzsza Szkota Ekologii 1 Zarzadzania

Omoéwienie osiggnigé, o ktorych mowa w rt.. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiagniec, jak i
w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggnigcie jest dzielem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwo$ci wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowe;.

4.1.Istotne osiggniecia naukowe

Swoje badania naukowe prowadze od poczatku dziatalnosci na Wydziale Transportu

Politechniki Warszawskiej, gdzie zajmuj¢ si¢ inzynierig ruchu kolejowego w zakresie

kierowania i sterowania ruchem kolejowym. Szczegdlng uwage poswigcam nowoczesnym

systemom realizowanym w technice komputerowej o funkcjonalnosciach lokujacych je w

podsystemie strukturalnym Sterowanie. Moje prace dotycza modelowania struktur tych

systemow 1 symulacji procesoOw ruchowych. Praktyczne zastosowanie maja w projektowaniu i
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eksploatacji Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem (ETCS), ktéry jest kluczowym
elementem Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS). Ten system
jest rozwigzaniem technicznym wdrazanym na obszarze catej Unii Europejskiej w celu

zapewnienia interoperacyjnosci kolei w zakresie podsystemu Sterowanie.

Wnhnioskujac o nadanie tytutlu doktora habilitowanego chcialbym wskaza¢ dwa istotne
osiggniecia naukowe we wskazanym obszarze. Pierwszym jest monografia ,,Teoretyczne
podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS”, w ktorej opisatem formalizmy matematyczne
stuzace weryfikacji poprawnosci aplikacji systemu ERTMS/ETCS (w skrécie ETCS) w
zakresie struktury, jak i funkcji realizowanych na rzeczywistym obszarze sieci kolejowej.
Drugim osiggnigciem jest cykl powigzanych tematycznie 9 artykuldéw naukowych z obszaru
automatyzacji i plynnosci prowadzenia pociagu, ktore pozwolity na uksztaltowanie mojego
warsztatu naukowego. Zdobyte kompetencje wykorzystuj¢ w praktycznej dziatalnosci
merytorycznej jako dyrektor i ekspert Osrodka Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej. Przyktadem takiego wykorzystania jest ekspertyza dla jednego z
podmiotow branzy kolejowej opisana skrotowo w kolejnym punkcie oraz skuteczne
przygotowanie wniosku konkursowego, ktore pozwolit na otrzymanie finansowania dla
projektu ,,.Cyfrowa kolej. Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS — wirtualne prototypowanie i
symulacja scenariuszy operacyjnych”. Jednym z efektow projektu jest m.in. monografia

,» Leoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS”.

Oba osiaggniecia dotycza réznych aspektow badawczych w obszarze modelowania i
symulacji aplikacji sytemu ETCS 1 stanowig spojny wklad mojego autorstwa w rozwdj
dziedziny naukowej Inzynieria Ladowa i1 Transport w zakresie nowoczesnych systemow

sterowania ruchem kolejowym.

Pierwsze osiggnigcie stanowi gtowny element mojego dorobku naukowego i sktada si¢ z

kilku zagadnien sktadowych, do ktorych naleza:

— koncepcja wirtualnego laboratorium jako element infrastruktury cyfrowego blizniaka
aplikacji ETCS (CBAE),

— formalny model infrastruktury kolejowej CBAE w postaci Multigrafu IS,

— algorytmy weryfikacji poprawno$ci modelu infrastruktury kolejowej,

— formalny model procesu weryfikacji aplikacji ETCS z wykorzystaniem symulacji
scenariuszy operacyjnych, w tym formalna definicja:

o scenariusza operacyjnego,



o $rodowiska symulacji,
o badania symulacyjnego,
o obrazu badania symulacyjnego.

Zagadnienia te stanowig spdjny warsztat badawczo naukowy dla systemu ETCS, ktory

aktualnie staje si¢ standardem w zakresie sterowania ruchem kolejowym w calej Europie.

Dzigki opracowanym rozwigzaniom moge badac aplikacje tego systemu w S$rodowisku

wirtualnym w celu weryfikacji zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi, W tym w zakresie

bezpieczenstwa. Opisane osiggni¢cie naukowe w znaczacy sposob rozwija dyscypling naukowg

Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport otwierajac nowe mozliwosci badan systemow

sterowania ruchem kolejowym. Osiggniecie to jest w pelni mojego autorstwa i Stanowi

indywidualne osiagniecie naukowe.

Drugie osiagniecie naukowe stanowi jednotematyczny cykl publikacji zwigzanych z

problematyka automatyzacji 1 plynnosci prowadzenia pociggu. Cykl ten sklada si¢ z

nastepujacych artykutow:

1.

Kochan Andrzej: System poktadowy w modelu warstwowym systemu kierowania i
sterowania ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol.
107, nr 3, 2015, s. 79-87, 5 punktéw, udziat merytoryczny 100%

Koper Emilia, Kochan Andrzej: Nowoczesne rozwigzanie transportu publicznego na
przyktadzie systemu INNOVIA Monorail 300, Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynieréow i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty
Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej
Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(116), 2018, s. 47-59, 5 punktéw, udziat merytoryczny
50%

Kochan Andrzej, Koper Emilia, llczuk Przemystaw, Gruba tukasz: Tranzycje w systemie
ERTMS/ETCS, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, vol. 121, 2018, s. 147-159, 7 punktéw, udziat merytoryczny
25%

Kochan Andrzej, Koper Emilia, Pawet Wontorski: Automatyczne prowadzenie pociggu —
analiza wymagan, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, vol. 121, 2018, s. 161-170, 7 punktéw, udziat merytoryczny
50%

Koper Emilia, Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw: Wybrane zagadnienia automatyzacji
prowadzenia pojazdéw szynowych, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, vol. 126, 2019, s. 75-87, 20 punktéw, udziat
merytoryczny 40%



6. Koper Emilia, Kochan Andrzej: Symulacje proceséw ruchowych na linii wyposazonej w
system ERTMS/ETCS w s$rodowisku ERSA, Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynieréw 1 Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty
Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej
Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(119), 2019, s.121-132, 5 punktéw, udziat
merytoryczny 50%

7. Koper Emilia, Kochan Andrzej: Testing the Smooth Driving of a Train Using a Neural
Network, Sustainability, vol. 12, nr 11, 2020, Numer artykutu: 4622, s.1-14,
DOI:10.3390/su12114622, 100 punktéw, IF(2,592), udziat merytoryczny 50%

8. Koper-Olecka Emilia, Kochan Andrzej: APM transport system concept for CPK terminals,
WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, nr 130, 2020, s. 29-42, DOI:10.5604/01.3001.0014.5101, 20 punktéw

9. Szkopinski Janusz, Kochan Andrzej: Energy Efficiency and Smooth Running of a Train on
the Route While Approaching Another Train, Energies, vol. 14, nr 22, 2021, s. 1-29,
DOI:10.3390/en14227593, 140 punktow, IF(2,707) udziat merytoryczny50%

Prowadzone badania udokumentowane przez wskazane publikacje pozwolity na
opracowanie koncepcji praktycznego rozwigzania opisanego w ekspertyzie dla Urzedu
Transportu Kolejowego pt. ,,Ekspertyza mozliwosci eksploatacyjno-technicznych wdroZenia
w Polsce ETCS poziom 1 LS na liniach kolejowych nieprzewidzianych do wyposazenia w

petng wersje ETCS poziomu 1 lub 2 w obecnym krajowym planie wdrazania TSI sterowanie”.

4.2. Merytoryczne aspekty osiggnig¢

Pierwsze osiagniecie naukowe

Najwigksze merytorycznie znaczenie spos$rod przedstawionych osiggnie¢ naukowych maja
zagadnienia formalnego podejScia do modelowania struktury aplikacji ETCS w postaci
Multigrafu IS oraz do algorytmicznej weryfikacji jej poprawno$ci w potaczeniu z formalnym
modelem procesu weryfikacji aplikacji ETCS z wykorzystaniem symulacji scenariuszy
operacyjnych. Zagadnienia te s opisane w monografii ,,Teoretyczne podstawy cyfrowego
blizniaka aplikacji ETCS”, ktora jest efektem projektu ,,Cyfrowa kolej. Cyfrowy bliZniak
aplikacji ETCS — wirtualne prototypowanie i symulacja scenariuszy operacyjnych”. Dalej

przedstawie charakterystyke tych zagadnien:

System ERTMS

Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym ERTMS to system wspierany przez

Uni¢ Europejska, majacy na celu ujednolicenie rozwigzan technicznych w zakresie kontroli



jazdy pociggu. System ERTMS tworzg: Europejski System Sterowania Pociggiem ETCS oraz
system cyfrowej radiotacznos$ci kolejowej oparty na standardzie GSM - GSM-R. System ETCS
jako europejski standard podsystemu Sterowanie pozwala na zapewnienie interoperacyjnosci
pociggdw na obszarach roznych zarzadcoOw infrastruktury kolejowej w Europie w zakresie

systemoOw sterowania ruchem kolejowym.
Aplikacja ETCS

ETCS sktada si¢ z czesci przytorowej i czesSci poktadowej. Aplikacja ETCS to okreslona
konfiguracja sktadnikow systemu ETCS zainstalowanych na okreslonym obszarze sieci
kolejowej (np. odcinku linii kolejowej) o okreslonym rozmieszczeniu i zdefiniowanych danych
konfiguracyjnych oraz sktadnikow zainstalowanych na pociggach poruszajacych sie w tym
obszarze. Obszar taki wyznaczajg granice, na ktorych odbywa si¢ tranzycja pociagu do obszaru
ETCS lub z obszaru ETCS. Pociag wyposazony w system ETCS przemieszczajac si¢ w tym
obszarze jedzie pod nadzorem systemu ETCS. Zakres tego nadzoru w danym momencie i
lokalizacji uzalezniony jest od poziomu zastosowania ETCS aktywnego w danej lokalizacji
oraz aktywnego trybu pracy urzadzen poktadowych. Czes¢ przytorowa aplikacji ETCS ma
charakter statyczny tzn. jej konfiguracja nie zmienia si¢, inaczej mowigc jej zmiana oznacza
przeprojektowanie i przekonstruowanie aplikacji. Cz¢$¢ poktadowa stanowi dynamiczng czgsé
aplikacji zwigzang z faktem, iz pociagi do obszaru wjezdzaja 1 wyjezdzaja z przedmiotowego

obszaru zgodnie z rozktadem jazdy. Ich liczba jest zmienna.

Konstruowanie aplikacji ETCS rozpoczyna si¢ od analizy wymagan organizacyjno-
ruchowych okreslonych przez parametry oczekiwanego procesu transportowego. Dalej, na
podstawie wynikow analizy nastepuje opracowanie koncepcji rozmieszczenia urzadzen i zasad
przygotowania danych konfiguracyjnych dla zidentyfikowanych zadan sktadowych kierowania
1 sterowania ruchem. Koncepcja stanowi podstawe dla projektu budowlanego i wykonawczego
oraz opracowania zbiorow wartosci parametréw konfiguracyjnych dla wszystkich elementow
ETCS. Powstata konfiguracja jest weryfikowana i walidowana zgodnie z procesem rozwoju
oprogramowania opisanym w normie PN-EN 50128. Waznym elementem procesu weryfikacji
i walidacji sg testy statyczne oraz testy dynamiczne. Testy sprawdzajg zgodnos$¢ aplikacji ETCS

Z zakresem:

— wymagan organizacyjno-ruchowych,
— specyfikacji wymagan systemowych,

— zasad projektowania,



— przepiséw okreslajacych zasady prowadzenia ruchu kolejowego,
— wspolpracy z systemem srk warstwy podstawowej,

— wymagan procesu weryfikacji WE podsystemu Sterowanie.

Testy statyczne sprawdzaja poprawnos¢ wartosci parametrOw oraz ich wzajemne relacje.

Testy dynamiczne sprawdzaja realizacj¢ okreslonych funkc;ji.

Aktualnie testy dynamiczne realizowane jako cze$¢ procedury odbiorowej inwestycji, gdzie
instalowany jest system ETCS przeprowadzane sg z wykorzystaniem fizycznego pociaggu na
fizycznej infrastrukturze. W ramach testow wykonywane sa jazdy, ktore realizuja kroki
scenariuszy operacyjnych. Takie podejscie daje doktadng odpowiedz w stosunku do badanych
elementow, ale dla bardzo ograniczonego zbioru parametréw ruchowych. Potencjalne

rozszerzenie liczby prob w praktyce bytoby bardzo trudno osiggalne ze wzgledu na:

— rozproszony geograficznie charakter aplikacji ETCS,

— organizacyjna trudno$¢ przetestowania wszystkich mozliwych kombinacji parametrow
konfiguracyjnych i operacyjnych,

— czas trwania takich testow,

— koszty wypozyczenia pociggu testowego, jego ubezpieczenia, zamkni¢é torowych

skutkujacych wylaczeniem infrastruktury torowej z biezacej eksploatacji.

Dlatego tez symulacja jazd testowych wydaje si¢ by¢ tutaj idealnym rozwigzaniem
uzupehiajacym. Mozliwos¢ kompresji  rzeczywistego czasu operacji ruchowych,
automatyzacja definiowania wariantow parametrow operacyjnych umozliwiajg skrocenie czasu
wykonania kompletnych testow do okresOw nie zaburzajacych rytmu pracy nad weryfikacja,
przy stosunkowo niewielkich kosztach. Przeprowadzone badania symulacyjne moga zostac
nastepnie zweryfikowane przez testy dynamiczne w rzeczywistych warunkach. Podobienstwo
zachowania w losowo wybranych sytuacjach ruchowych potwierdza adekwatno$¢ modeli

zastosowanych do przeprowadzenia testow.
Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS

Cyfrowy blizniak to odwzorowanie rzeczywistego systemu w wirtualnej cyfrowej postaci,
na ktorg sktadajg sie struktury danych i algorytmy. Koncepcja zastosowania cyfrowego

blizniaka przedstawiona jest na rys. 1.
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Rys. 1 Koncepcja zastosowania wirtualnego blizniaka (Zrodto: opracowanie wtasne).

Sktada si¢ ona z trzech podstawowych elementow:

— przestrzeni rzeczywistego systemu,
— przestrzeni wirtualnego, cyfrowego odwzorowania,

— lacza zapewniajace przepltyw danych pomigdzy obiema przestrzeniami.

W 2003 roku profesor Michael Grieves na prowadzonym przez siebie kursie zarzadzania
cyklem zycia produktu (PLM) na Uniwersytecie Michigan zaproponowal koncepcje
wirtualnych, cyfrowych odwzorowan odpowiadajacych fizycznym produktom i podat jej
definicje: jest to cyfrowa kopia jednego lub zestawu konkretnych urzadzen, ktéra moze
abstrakcyjnie przedstawia¢ rzeczywiste urzadzenie i moze by¢ wykorzystana jako podstawa do
testowania w warunkach rzeczywistych lub symulowanych. Wtedy jeszcze nie nazwat jej

cyfrowym blizniakiem.

Konkretyzujac definicj¢ na potrzeby dalszych rozwazan przyjeto nastepujaca forme:
Cyfrowy blizniak systemu to cyfrowe odwzorowanie rzeczywistej struktury (modele
architektury) i procesow (modele symulacyjne) zachodzacych w systemie, posiadajace
dwukierunkowg transmisj¢ danych z/do systemu rzeczywistego oraz przechowujace dane
opisujace stan aktualny i1 dane archiwalne, ktore moga by¢ poddawane przetwarzaniu w celu

zwigkszenia efektywnosci rzeczywistego systemu.

Opisane cechy aplikacji systemu ETCS wskazujg zgodno$¢ z wymaganiami pozywajgcymi
na zastosowanie technologii Cyfrowego Blizniaka celem wsparcia efektywnosci aplikacji na

kazdym etapie cyklu zycia (ang. life cycle phase). Przemawiajg za tym:

— komputerowa/informatyczna technologia realizacji,

— istniejaca specyfikacja w postaci TSI oraz odpowiednich subsetow,



— praktyczna potrzeba cyfrowego odwzorowania zwigzana z prowadzonymi wdrozeniami
na polskiej sieci kolejowej w celu spdjnego badania instalacji systemu na
poszczegblnych liniach,

— istotny udziat symulacji komputerowej w metodyce projektowania systemu.

Cyfrowy blizniak to komponent, ktory jest czysta postaciag koncepcji opisanej przez
Grieves’a. Jest cyfrowym odwzorowaniem wszystkich elementow, z ktorych sktada sie¢
aplikacja ETCS 1 jej otoczenie. Sg one odwzorowane w postaci struktur danych. Struktury
danych sg zdefiniowane dla wszystkich rodzajow elementow aplikacji. Dla kazdego fizycznego
elementu utworzony jest obiekt odwzorowujacy jego parametry konfiguracyjne (np. zestaw
pakietow w balisie) 1 eksploatacyjne (np. aktualne zezwolenie na jazde¢ pociggu). Cyfrowy
blizniak dostarcza informacje o aktualnej konfiguracji aplikacji ETCS opisywanej przez
parametry konfiguracyjne oraz o stanie aplikacji ETCS opisywanym przez parametry
operacyjne poszczegolnych jej sktadnikow. Pelny obraz aplikacji ETCS opisywany jest przez
parametry konfiguracyjne i eksploatacyjne. Parametry konfiguracyjne definiujg aplikacj¢ czyli
okreslaja wiasciwosci systemu ERTMS/ETCS zainstalowanego w ramach tej aplikacji.
Parametry operacyjne zawieraja operacyjne wartosci parametréw wynikajace z dzialania
aplikacji. Parametry konfiguracyjne majg charakter staty, natomiast eksploatacyjne -
dynamiczny. Przyktadami parametrow operacyjnych sa: lokalizacje balis, zestaw pakietow
balis nieprzelaczalnych, profil statyczny predkosci wynikajacy z geometrii toru. Przyktadami
parametrow eksploatacyjnych sg: predkos¢ pociagu, potozenie pociagu, zestaw pakietow balis
przetaczalnych, stan zajetosci odcinkow kontrolowanych. W ujeciu abstrakcyjnym CBAE to
zbior modeli, algorytméw. Rozszerzona koncepcja cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS jest

infrastruktura cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS, ktorej obiektowy model przedstawiony
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Rys. 2 Infrastruktura cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS (Zrédfo: opracowanie wtasne).

jest na rys. 2. Na diagramie definicji blokow jezyka SysML przedstawiono komponenty
infrastruktury CBAE. Naleza do nich:

— Cyfrowy Blizniak Aplikacji ETCS (CBAE) — wirtualne odwzorowanie aktualnego stanu
rzeczywistej aplikacji (Fizycznego Blizniaka),

— monitor AE — modut weryfikacji poprawnosci cyfrowego blizniaka w czasie
rzeczywistym,

— archiwum/repozytorium — miejsce przechowywania danych historycznych,
konfiguracyjnych i operacyjnych,

— wirtualne laboratorium — wirtualna infrastruktura badawcza dla aplikacji ETCS
sktadajaca si¢ ze struktur danych 1 algorytmow symulacji oraz interfejsu operatora,

— interfejs fizycznego blizniaka - interfejs, przez ktéry pobierane sa aktualne dane
opisujace rzeczywisty system,

— konsola operatora — aplikacja komputerowa, za pomocg ktorej operator obshuguje

infrastrukture cyfrowego blizniaka.



Wirtualne laboratorium

Komponent wirtualnego laboratorium stanowi specjalng przestrzen infrastruktury CBAE,

ktorej przeznaczeniem jest badanie i przetwarzanie modeli systemu rzeczywistego w celu:

— wsparcia rozwoju/projektowania aplikacji poprzez tworzenie nowych rozwigzan z
wykorzystaniem wirtualnego prototypowania,

— testowania okreslonych witasciwosci aplikacji ETCS z wykorzystaniem symulacji
scenariuszy operacyjnych,

— analizy zdarzen historycznych.

Dwa pierwsze zastosowania sg kluczowe w kontekscie innowacyjnego podejscia do badania
aplikacji ETCS i majg istotne znaczenie dla rozwoju warsztatu naukowego przestrzeni
badawczej systemu ETCS. Przedmiotem badan prowadzonych w wirtualnym laboratorium
CBAE mogg by¢ rézne warianty aplikacji ETCS, zard6wno wystepujace w rzeczywistosci jak i
planowane lub zupetnie hipotetyczne. Wirtualne laboratorium zajmuje si¢ badaniem wszelkich
aspektow zwigzanych z funkcjonowaniem aplikacji ETCS w catym cyklu jej Zycia od koncepcji
po deinstalacje. Wirtualne laboratorium zapewnia cyfrowa infrastruktur¢ badawcza dla
aplikacji ETCS odwzorowanej w postaci Cyfrowego Blizniaka. Mozna w nim wyrézni¢ dwa

obszary:

— modelowania,

— symulacji.

W zakresie modelowania aplikacji ETCS wirtualne laboratorium umozliwia projektowanie
nowych 1 modyfikacje¢ istniejacych struktur cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS. Powstajacy
W ten sposob model jest elementem cyfrowego projektu srk. Proces modelowania jest tutaj
$cisle powigzany z weryfikacja poprawnosci modelu i w takim ujeciu nazywany wirtualnym
prototypowaniem. Weryfikacja poprawnosci odbywa si¢ poprzez badanie struktur elementéw
aplikacji ETCS przy pomocy algorytmow sprawdzajacych relacje pomigdzy elementami w

odniesieniu do zdefiniowanych regut poprawnosci.

Majac na uwadze dotychczasowe rozwazania mozna sformutowac¢ nastepujacg definicje:
wirtualne prototypowanie aplikacji ETCS to proces projektowania realizowany przez
budowe¢ modelu cyfrowego aplikacji ETCS S$cisle powiazany z weryfikacja poprawnosci
modelu/projektu poprzez badanie struktur elementow aplikacji ETCS przy pomocy algorytmow

sprawdzajacych relacje pomiedzy elementami w odniesieniu do zdefiniowanych regut
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poprawnosci. Weryfikacja jest z zalozenia przeprowadzana automatycznie dla kazdej zmiany
wprowadzanej do projektu/modelu, chyba Zze w procesie zostang ustalone inne zasady

uruchamiania weryfikacji np.: sprawdzenie wyzwalane przez projektanta.

Celem procesu wirtualnego prototypowania jest szybki i elastyczny rozwoj cyfrowego
projektu aplikacji ETCS udokumentowany w sposob pozwalajacy na algorytmiczne, cyfrowe

przetwarzanie tego projektu.

W obszarze symulacji wirtualne laboratorium pozwala na prowadzenie badan bazujacych
na odwzorowaniu procesu ruchu kolejowego wystepujacego w obszarze ETCS. Symulowane
procesy korzystaja z modeli infrastruktury powstatych jako wynik wirtualnego prototypowania,
modeli pociggdw oraz modeli systemOw rzeczywistych zaimportowanych z fizycznych
obiektéw przez interfejs fizycznego blizniaka. Symulacja rzeczywistego procesu moze
realizowac rozne cele, ale z punktu widzenia praktycznych zastosowan najwazniejszym jest
weryfikacja poprawnosci wspolpracy czesci przytorowej 1 poktadowej ETCS. W procesach
oceny zgodnosci systemu ETCS z wymaganiami zasadniczymi przyjetym schematem
postepowania jest organizacja testOw w postaci scenariuszy operacyjnych. Scenariusze
operacyjne sg ogolnie przyjetym sposobem opisu oczekiwanego zachowania systemu
kolejowego (w szczeg6lnosci systemu ETCS), w okreslonych sytuacjach ruchowych.
Mozliwos¢ symulacji scenariuszy operacyjnych przy réznych warunkach poczatkowych jest

kluczem do pelnej weryfikacji spdjnosci i poprawnosci aplikacji ETCS.

Przypomnijmy, Ze scenariusz operacyjny to okreslona sekwencja zdarzen zachodzacych w
systemie uzupelniona opisem warunkow poczatkowych, opisem relacji pomiedzy tymi

zdarzeniami oraz opisem reakcji poszczeg6lnych sktadnikow systemu na zdarzenia.

W wirtualnym laboratorium systemem jest aplikacja ETCS.W scenariuszach operacyjnych
jest uwzglednione réwniez otoczenie aplikacji ETCS, ktore tworza uktad torowy (topologia),

urzadzenia przytorowe, centrum sterowania, pociagi, rozktad jazdy.

Symulacja jest definiowana w stowniku jezyka polskiego jako sztuczne odtwarzanie
wlasciwosci danego obiektu lub zjawiska za pomoca jego modelu, natomiast symulacja
komputerowa jako badanie zachowania si¢ obiektow rzeczywistych na podstawie obserwacji
dziatania programow komputerowych symulujacych to zachowanie. To ujecie w petni

odpowiada procesowi symulacji scenariuszy operacyjnych.
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Symulacje scenariusza operacyjnego nalezy rozumie¢ jako badanie zachowania si¢ i
wspotpracy elementéw ETCS na podstawie obserwacji dziatania programow komputerowych
odwzorowujacych zachowanie elementéw aplikacji ETCS 1 jej otoczenia w wyniku symulacji
jazd pojedynczego lub wielu pociggow wg rozktadu jazdy stanowigcego element otoczenia

aplikacji ETCS.

Matematyczny model infrastruktury obejmujacej aplikacj¢ ETCS i jej

otoczenie

Ogolne zalozenia

Wymagania funkcjonalne infrastruktury CBAE wskazuja na istotng rol¢ dokladnego

odwzorowania rzeczywistych struktur jakie tworzg elementy infrastruktury kolejowe;j.

Przy doborze matematycznego aparatu dla modelowania opisanych rozwigzan nalezy wziaé
pod uwage potrzebe odwzorowania duzej réznorodno$ci elementow systemu oraz relacji
wystepujacych pomiedzy nimi. Dodatkowo model matematyczny powinien mie¢ charakter
otwarty pozwalajacy na swobodne rozszerzanie swoich struktur w celu uwzglednienia
odwzorowania rzeczywistych elementow, ktore pojawia si¢ w przysztosci. Na aktualnym etapie
rozwoju koncepcji, matematyczny model opisuje topologie, geometri¢ i infrastrukturg

funkcjonalng w okreslonym zakresie.

Glownym zadaniem stawianym przed algorytmami wirtualnego prototypowania jest
weryfikacja poprawnosci konfiguracji infrastruktury torowej i aplikacji ETCS w czg$ci
przytorowej. Dziatanie to w duzej mierze sklada si¢ z wyszukiwania odpowiednich elementow

1 badania relacji pomiedzy nimi.

Ze wzgledu na praktyczny charakter koncepcji CBAE wybrany model matematyczny
powinien charakteryzowa¢ si¢ tatwoscig implementacji w postaci struktur danych

komputerowych. Struktury te powinny pozwala¢ na:

— duza szybkoscig analizy wlasciwos$ci modelu,
— rozszerzalno$¢ o nowe elementy,

— oszczedne wykorzystanie pamigci operacyjne;.
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Nalezy zwroci¢ uwage, ze konfiguracja infrastruktury torowej ma charakter statyczny,
dlatego tez warto zbudowac ztozong strukture danych pozwalajacg na tworzenie prostszych i

szybszych algorytmoéw operujacych na niej.

Majac na uwadze wymienione uwarunkowania do modelowania matematycznego Struktury
CBAE zastosowano multigraf, ktory bedzie ztozeniem wielu grafow odwzorowujacych rdzne

wlasciwosci elementow infrastruktury kolejowe;.

Multigraf infrastruktury kolejowej
Meta model Multigrafu IS
Elementy skladowe

Matematyczny model infrastruktury kolejowej w postaci multigrafu (nazywanego
multigrafem infrastruktury kolejowej) oznaczony bedzie jako IS. Multigraf IS jest czesciag
struktury danych cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS. Zbior wierzchotkow V (IS) modeluje
elementy infrastruktury kolejowej. Zbior krawedzi E(IS) modeluje relacje pomig¢dzy
elementami. W tych zbiorach wyrdznione sa podzbiory odpowiadajace odpowiednio réznym
rodzajom elementow oraz relacji. Podzbiory oznaczane sg przy pomocy koloréw. Kolory relacji
(krawedzi) wyznaczajg podgrafy Multigrafu IS. Podgrafy modelujace wybrane wiasciwosci
rzeczywistej infrastruktury torowej beda oznaczane IS™ gdzie n jest oznaczeniem Koloru.
Podobnie podzbiory wierzchotkow i krawedzi beda oznaczane V™ (IS) i E™(IS), przy czym te

same kolory wierzchotkow i1 krawedzi moga mie¢ rdzne znaczenie, nie nalezy ich utozsamiac.

Zapisy V™*(IS) i E™(IS) sa przyktadem opisu pewnych cech okreslonych na catym modelu
IS czyli w calej strukturze cyfrowego blizniaka odwzorowujacej infrastrukturg. Taka
konwencja bedzie stosowana rowniez w stosunku do wlasciwosci merytorycznych dziedziny

zastosowania Multigrafu IS.

W celu umozliwienia grupowania merytorycznego wybranych zagadnien wprowadzone
zostanie pojecie warstwy. Warstwa jest to zbior wierzchotkow i krawedzi, ktore sa istotne z
punktu widzenia danego zagadnienia merytorycznego. Z punktu widzenia glownego
przedmiotu rozwazan niniejszej monografii najwazniejsza jest warstwa aplikacji ETCS.

Formalnie warstwe opisuje wyrazenie:

r(s) = {vk,vm, ..,EP,E",..}
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Wierzchotki Multigrafu IS przechowuja wilasciwosci elementow modelu w postaci
atrybutéw uporzadkowanych w rekordy lub bardziej ztozone struktury. Sg to jednoczes$nie
parametry konfiguracyjne i operacyjne CBAE. Zapis formalny atrybutu dowolnego elementu

Multigrafu IS ma nastepujgcy format:
element. atrybut

w pierwsze] kolejnosci wystepuje symbol elementu, po nim nastgpuje kropka, po ktorej

natomiast wystepuje nazwa atrybutu. Przyktadowo zapis:

vk a
nalezy czytac: atrybut a wierzchotka n koloru k.
Rodzaje relacji

W Multigrafie IS zdefiniowane zostaty nastepujace meta struktury, przy pomocy ktorych
modelujemy okreslone rodzaje zalezno$ci pomiedzy elementami. Takie mata elementy to

relacje:

sasiedztwo — S,

— nastgpstwo — N,

— przynalezno$¢ — P,

— powigzanie funkcjonalne — F,
— cechaelementu — CE,

— cecha liniowa — CL,

— cecha obszarowa — CO.

Przykladowo sasiedztwo jest relacja wskazujaca, ze dane dwa elementy infrastruktury
kolejowej sasiaduja ze sobg. Ta relacja nie jest skierowana. Jest modelowana w postaci
krawedzi nieskierowanej. Jezeli wierzchotek m koloru o i wierzchotek k koloru p sa w relacji

sasiedztwa to zapisujemy to w nastepujacy sposob:
s{vs,vPl =1
Zastosowanie nawiasu klamrowego wskazuje na dowolng kolejnos$¢ argumentow relacji.

Jezeli taka relacja pomiedzy wierzchotkami m i k nie wystepuje zapisujemy to
odpowiednio:
s{y3, VPl =0
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Relacje pomigdzy elementami infrastruktury kolejowej modelowane sg w Multigrafie IS
CBAE krawedziami roznego koloru. Zbior krawedzi koloru ¢ Multigrafu IS opisujemy E€(IS).
Jezeli w opisie relacji chcemy wskaza¢ jej rodzaj, symbol E podmieniamy odpowiednim

symbolem rodzaju relacji, czyli np. sasiedztwo koloru h opisaé mozna jako S*(IS).
Wiasciwosci

Ze wzgledu nature zasad projektowania aplikacji srk, a tym samym aplikacji ETCS mozna
wyr6zni¢ pewne charakterystyczne cechy relacji pomi¢dzy elementami infrastruktury. Takimi

cechami sa:
— odlegtos¢ wzdhuz drogi jazdy D,
— pochylenie wzdtuz drogi jazdy G.

Odlegtos¢ wzdtuz drogi jazdy moze by¢ wyznaczana dla:

— wierzchotkow IS,

— krawedzi IS,

W przypadku wierzchotkow moze to dotyczy¢ tylko tych ich rodzajow, ktére posiadaja
atrybut dtugos¢. Cechg D wtedy zapisujemy nastepujaco:

IS.D (Vkp (15))

W przypadku krawedzi cecha odleglosci wyznaczana jest poprzez réznice wspotrzednych
punktowego potozenia tego samego systemu pozycjonowania pomigdzy dwoma wierzchotkami

IS tworzacymi krawedz. Cechg D wtedy zapisujemy nastgpujaco:
IS.D (E,f (15))

Model topologii ukladu torowego
Elementy i relacje

Szkieletem dla wigkszosci elementow infrastruktury kolejowej CBAE jest graf topologii
uktadu torowego, podobnie jak to ma miejsce w fizycznym blizniaku. Model topologii uktadu
torowego jest reprezentowany w Multigrafie IS przez warstwe¢ T. Topologia uktadu torowego
modelowana jest na réznych poziomach szczegdlowosci {rezdz—4). Definicje warstwy

zapisujemy:
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gdzie:

—  LT- warstwa uktadu torowego, model uktadu torowego,

— V2 — zbiér wierzchotkéw modelujacych odcinki torowe,

— V3 — zbiér wierzcholkéw modelujacych tory,

— V9 — zbidr wierzchotkéw modelujacych rozjazdy,

— V' — zbiér wierzchotkéw modelujgcych granice punktow operacyjnych,
— V'S — zbiér wierzchotkdéw modelujacych poczatkowe odcinki tras, szlaki,
— V16 _ zbiér wierzchotkéw modelujacych punkty operacyjne,

— V17 — zbiér wierzchotkéw modelujacych szlaki,

— V18 _ zbiér wierzchotkéw modelujacych linie kolejowe,

— V2% _ zbiér wierzchotkdw modelujacych trasy,

— V%7 — zbiér wierzchotkéw modelujacych skrzyzowania,

—  SY(IS) — relacja sasiedztwa odcinkdw torowych,

—  N?Z(IS) —relacja nastepstwa odcinkdw torowych,

—  S1(IS) - relacja sasiedztwo topologii makro — szlaki i punkty operacyjne,
—  P12(IS) — relacja przynaleznosci do odcinka torowego,

—  P13(IS) — relacja przynalezno$¢ do elementu makro,

—  P(IS) — relacja przynalezno$¢ do linii kolejowe;j.

Topologia postuguje si¢ nastepujacymi podstawowymi elementami: odcinkiem torowym,
rozjazdem 1 skrzyzowaniem. W duzym uogolnieniu mozna powiedzie¢, ze rozjazdy i
skrzyzowania laczone sg przez odcinki torowe. Ze wzgledu na budowe doktadniejszej analizy
wymagaja rozjazdy i ich model w kontekscie uktadu torowego. Dla rozjazdu istotnym faktem

jest to, ze w kontekscie modelu topologii fizyczne wymiary rozjazdu znajduja si¢ na trzech

| Rz 760-1:14
I > f

Rys. 3 Elementy schematycznego przedstawienia rozjazdu (Zrédto: opracowanie wtasne).

16



_' 1'1“'@\L

Rys. 4 Symbol rozjazdu na planie schematycznym (zrédto: opracowanie wtasne).

sasiadujacych ze sobg odcinkach torowych. W odwzorowaniu rozjazdu bioragc pod uwage
zatozenie mozliwo$ci automatycznego tworzenia planu schematycznego na podstawie modelu
w rozjezdzie nalezy wyrdznic: poczatek rozjazdu, srodek geometryczny rozjazdu, ukres dla toru
,na bok” i ukres dla toru ,,na wprost”. W takiej sytuacji jako punkt styku sasiadujacych
odcinkéw torowych nalezy przyjac¢ srodek geometryczny rozjazdu. Ze wzgledu na fakt, iz w
praktyce spotyka sie r6zne konstrukcje rozjazdéw, model rozjazdu bedzie posiadat relacje ze
wszystkimi odcinkami V2(IS), ktére w cze$ci s elementami konstrukcji rozjazdu, przy czym
wyrozniona bedzie relacja z odcinkiem, na ktorym znajduje si¢ poczatek rozjazdu. Podobne

rozwiazanie bedzie stosowane w przypadku skrzyzowan.

Topologia moze by¢ odwzorowana na roéznych poziomach szczegdtowosci. Jako
podstawowy przyjmujemy poziom mikro, gdzie wierzchotki V2(IS) modeluja odcinki torowe.
Ich sgsiedztwo S1(IS) wyznaczane jest przez rozjazdy czy skrzyzowania. Tg relacje moze
budowa¢ réwniez tor sktadajacy si¢ z mniejszych odcinkéw. Pomigdzy odcinkami torowymi
wystepuje rowniez relacja nastepstwa N2(IS) dajac odpowiednio IS? oraz IS2. Takie podescie

jest zgodne z zalozeniami RailTopoModel, ktory zostat zaimplementowany w Multigrafie IS.

Uktad torowy modelowanego obszaru ma réwniez punkty, w ktorych odcinki torowe nie
maja swojej kontynuacji. W naturalny sposodb sa to kozly oporowe, ale rowniez punkty
graniczne obszaru, ktore w praktyce sa arbitralnie przyjmowanymi lokalizacjami punktowymi.
Dobra praktyka jest wybieranie takich punktow granicznych zwigzanych z rozjazdami lub
elementami infrastruktury funkcjonalnej. Odnoszac si¢ do przedstawianych wczesniej

poziomdw szczegdtowosci opisu topologii jest to perspektywa modelu mikro.

IS pozwala réwniez na modelowanie poziomu szczegdtowosci makro. W tym celu
wprowadzono wierzchotki V1€(IS) modelujace punkty operacyjne (np. stacje, posterunki
odgatezne) oraz wierzchotki V17(1S) modelujgce szlaki taczace punkty operacyjne (szalki
moga sktada¢ si¢ z jednego lub wigkszej liczby torow). Relacje fizycznego sgsiedztwa

pomiedzy tymi elementami modeluja krawedzie koloru 11 S11(1S).
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IS zawiera podgrafy, ktore agregujg odwzorowania przynaleznosci réoznych elementow
infrastruktury funkcjonalnej do elementow nadrzednych tworzac hierarchie struktury. Niektore

z nich takie jak S12 zostaty opisane powyzej. Kolejne relacje tego typu sa nastepujace:

Przynaleznos¢ elementéw topologii do elementéw modelu makro bgdzie modelowana

przez krawedzie koloru 13 E13(15).
IS5 = (VZ(IS),V'e(IS)V (IS), EF*(IS))

Przynaleznos$ci elementow modelu makro do linii kolejowej bedzie modelowana przez
krawedzie koloru 14 E*(IS), przy czym linie kolejowe beda modelowane przez wierzchotki

koloru 18 V18(IS), co prowadzi do nastepujacej definicji.
1S, = (VY7(IS) u Ve (1S) u V18(IS), E*(1S)).
Model mikro

Postugujac sie wymienionymi elementami, model mikro topologii ukladu torowego

bedzie definiowany w nastepujacy sposob:
1S, ={V2uV3uVvour*uvt>urteyvi7yrt®yv?e,stuN?uSttupl?}
gdzie:

—  LT- warstwa uktadu torowego, model uktadu torowego,

— V2% — zbiér wierzchotkéw modelujacych odcinki torowe,

— V3 — zbiér wierzchotkéw modelujacych tory,

— V9 — zbiér wierzchotkdow modelujacych rozjazdy, skrzyzowania,

— V' — zbi6r wierzchotkéw modelujgcych granice punktow operacyjnych,
— V16 _ zbiér wierzchotkéw modelujacych punkty operacyjne,

— V27 — zbiér wierzchotkéw modelujacych skrzyzowania,

—  S1(S) — relacja sasiedztwa odcinkéw torowych,

— NZ2(IS) —relacja nastepstwa odcinkéw torowych,

P12(IS) — relacja przynaleznosci do odcinka torowego.
Trasy

W modelu topologii funkcjonuje abstrakcyjne pojecie trasy. Tras¢ nalezy rozumie¢ jako
mozliwg sekwencj¢ odcinkow torowych przejezdzanych przez pociag w modelowanym

obszarze. Z punktu widzenia mozliwych tras, ktorymi pociagi moga przejecha¢ przez dany
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obszar sieci kolejowej rozpatruje si¢ wiele wlasciwos$ci infrastruktury kolejowej. Trasy sa
modelowane z wykorzystaniem relacji E2(IS), ktora modeluje kierunki przejazdu pomiedzy
odcinkami torowymi oraz relacji E28(IS), ktéra modeluje przynalezno$¢ odcinka torowego do
trasy modelowanej przez V26(IS). Tak wiec trasa jest podgrafem sktadajacym sie z odcinkow
torowych V2(IS) pozostajacych w sekwencji nastepstwa N2(IS) zgodnej z kierunkiem jazdy

pociggu na danej trasie.

W celu wskazania mozliwych tras w modelu nalezy wyr6zni¢ poczatkowe odcinki torowe,
od ktérych trasy bedg sie rozpoczynaly. IS modeluje tg informacje w postaci wierzchotkow V1°
oraz relacji CE modelowang przez zbior E27(1S). Czyli odcinek torowy V2 jest elementem

poczatkowym trasy jezeli zachodzi relacja CE?”pomiedzy nim, a poczatkiem trasy V1> czyli:
CE(V®,i3) = 1.
Poczatek trasy pozostaje w relacji E28(IS) z wierzchotkiem V28, gdzie t jest odpowiednig
trasg.
Reasumujac model trasy zdefiniujemy przy pomocy nastepujacego podgrafu:
1S, = {V2u V™ uV? N2uCE? u P?8}
gdzie:
— V2% — zbiér wierzchotkdéw modelujacych odcinki torowe,
— V15 — zbiér wierzchotkéw modelujacych poczatek trasy,
— V25 _ zbiér wierzchotkdw modelujacych trasy,
—  N2(IS) —relacja nastepstwa odcinkdw torowych,

— CE?7(IS) — cecha odcinka torowego - poczatek trasy,

—  P?83(IS) — relacja przynaleznosci do odcinka torowego do trasy.
Profile

Aplikacja ETCS wykorzystuje czesto pojecie profilu. Profilem nazywany zalezno$é
wartosci pewnego parametru w funkcji dlugosci drogi jazdy lub szerzej trasy pociggu

sktadajacej si¢ z odcinkéw torowych. Rozrdézniamy profile:

— statyczne,

— dynamiczne.

Przyktadami profili statycznych sa:

19



— profil predkosci dopuszczalnej,
— profil gradientu wzdluznego,

— profil predkosci dopuszczalnej zalezny od dopuszczalnego nacisku osi.

Przyktadem profilu dynamicznego jest profil predkosci dopuszczalnej wyznaczanej przez EVC

w trakcie jazdy pociagu z uwzglgdnieniem parametréw ruchowych.

W Multigrafie IS CBAE profile statyczne reprezentowane przez funkcje schodkowe
modelowane sg przez kilka typow wierzchotkéw i relacji. Taki profil jest zbiorem
wierzchotkow, ktore odwzorowujg wartosci profilu na odcinku profilu. Wartosci profilu w
poszczegdlnych przedziatach sa modelowane przez zbidr V2?8 odcinkéw profilu. Kazdy z
odcinkéw jest w dwoch relacjach przynalezno$ci do odcinka torowego P12(1S) wskazujacych
znormalizowane lokalizacje punktowe, ktore sa geograficznymi lokalizacjami granic
wystepowania przedmiotowej wartosci profilu. Pomigdzy odcinkami profilu wystepuje relacja
sgsiedztwa S24(IS). Kazdy z odcinkéw profilu jest w relacji przynaleznoéci do profilu F2°(1S).

Wierzchotki modelujace profil mogg byé w relacji z trasg P?8(IS) modelujac jej wlasciwosé.
Model profilu definiowany jest przy pomocy nastgpujacego podgrafu:
1S,, = {V28u V2> yV?°, pl2ys?*yF?Suyp?}
gdzie:
— V28 — zbiér wierzchotkéw modelujacych odcinki profilu,
— V25 — zbiér wierzchotkow profil pionowy trasy,
— V%9 — zbiér wierzchotkow profil predkosci dopuszczalnej,
—  §%%(1S) - relacja sasiedztwa wartosci profilu,
—  F?5(1S) - relacja przynaleznosci odcinka profilu do profilu,

—  P12(IS) — relacja przynaleznosci do odcinka torowego,

—  P?8(IS) — relacja przynaleznosci do trasy.

Szczegolnym przypadkiem sa profile, gdzie wierzchotek modeluje odcinek, na ktorym

warto$¢ okresla funkcja np. wielomian jako zalezno$¢ wartosci od dlugosci danego odcinka.

Model infrastruktury funkcjonalnej

Elementy infrastruktury funkcjonalnej
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IS modeluje urzadzenia przytorowe srk jako elementy infrastruktury funkcjonalnej
rozmieszczone wzdluz elementow topologii. Poszczegélne rodzaje urzadzen modeluja

wierzchotki o nastepujacych kolorach:

—  V*(S) — sygnalizatory,

— V5(S) — wskazniki,

—  V(S) — obszary kontroli nie zajetosci,
— V7(S) — zwrotnice,

—  V8(S) — wykolejnice,

—  V10(IS) — rezonatory shp,

—  V1(IS) — balisy,

— V?23(IS) - kodery LEU,

—  V24(IS) - stupki hektometrarzu,

—  V25(1S) - czujniki kota,

Ze wzgledu na fakt, ze bardzo waznym atrybutem wszystkich urzadzen przytorowych jest
ich lokalizacja nalezy przeanalizowac to zagadnienie w kontekscie ich fizycznych wymiarow.
Dla typow V*(IS),V>(IS), V8(IS), V23(IS) fizyczne wymiary sa nieistotne z punktu widzenia
realizowanych funkcji 1 jako doktadny punkt majacy odzwierciedlenie w rzeczywisto$ci mozna
przyjac ich geometryczny $rodek. Rodzaje urzadzen przytorowych, ktorym nalezy poswieci¢
nieco wiecej miejsca to: V2(IS) rozjazdy,V7(IS) zwrotnice, Vé(IS) obszary kontroli nie

zajetosci. Sa to urzadzenia, ktoérych wymiary maja znaczenie dla realizowanych funkcji.
Model sygnalizacji

Elementami sygnalizacji sa sygnalizatory i wskazniki. Kluczowg ich cechg statyczng jest
typ, polozenie oraz kierunek ruchu, dla ktorego sg przeznaczone. Typ jest modelowany przez
atrybut V! type, a kierunek przez atrybut V,}.direction. Lokalizacja jest okre$lana przez

pozycj¢ punktowa znormalizowang wzgledem odcinka torowego.

W ogdblnym ujeciu jako element sygnalizacji mozna potraktowac rowniez balis¢ pamigtajac
o tym, ze przekazuje ona sygnat nie bezposrednio maszyniscie, ale urzagdzeniom poktadowym.
W przypadku V'(IS) rowniez jako lokalizacje przyjmujemy znormalizowang pozycje
punktowa. Jako punkt balisy nalezy przyjac, ze to punkt wyznaczany przez tzw. ,reference

mark” wzgledem, ktorego wyznacza si¢ wspotrzedne geometryczne balisy.
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Model nastepstwa sygnalizatoréw V*(IS) tworza krawedzie E6(IS). Jest to sekwencja
istotna dla zasadniczego kierunku jazdy. Model ten bedzie odzwierciedlal m. in. relacje
powtarzania sygnatOw przez tarcze ostrzegawcze i sygnalizatory powtarzajace jak rowniez

sekwencje istotne z punktu widzenia stawnosci blokady liniowej. Dla dwoch sygnalizatorow,

gdzie V;} jest powtarzajacym dla V;* zachodzi relacja:
Ne(V, V=1

Jednym =z zastosowan sekwencji bedzie weryfikacja ograniczen zwigzanych z
odlegtosciami pomigdzy sygnalizatorami. np. dla linii, gdzie dopuszczalng predkoscia jest 120

km/h odleglo$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 1000m co zapisujemy:

/\NG(V,;*, VH =1=IS.D(V&VH =1000m
kn

Podgraf modelujacy nastgpstwo sygnalizatoréw bedzie zdefiniowany nastgpujaco:
ISe = (V*(IS), ES(IS))
Model zwrotnicy

Zwrotnice sg elementami rozjazdoéw, dlatego tez ich granice fizyczne nie sg istotne.
Logicznie zwrotnica jest przypisana do konca odcinka torowego, na ktorym znajduje si¢
poczatek i Srodek geometryczny rozjazdu od strony potaczenia tego odcinka z dwoma

sasiednimi. Warto zauwazy¢, ze zachodzi zaleznos¢:
PWVV2)=1APW,V)=1 < P, V2 =1

Co nalezy odczyta¢ w nastgpujacy sposob: Jezeli zwrotnica N przynalezy do rozjazdu K i rozjazd

K przynalezy do odcinka torowego m, to zwrotnica n przynalezy do odcinka torowego m.

Zwrotnica poprzez warto$¢ atrybutdow potozenie V,/.branch i stanu kontroli potozenia
V,/.controlled bedzie wykorzystywana do odwzorowania aktualnie nastawionej drogi

przebiegu.
Model obszaru kontroli niezajetosci

Obszary kontroli niezajetoéci VO(IS) sa jeszcze bardziej zlozonym zagadnieniem.
Wprowadzenie pojecia obszaru kontrolowanego jako rozszerzenie ogolnie przyjetego terminu
odcinka kontrolowanego ma uwzglgdnié¢ fakt, iz np.: przy wykorzystaniu réznych kombinacji

punktéw liczacych licznikéw osi fragment uktadu torowego, ktorego niezajetos$¢ jest
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kontrolowana moze tworzy¢ bardzo skomplikowane topologicznie struktury np. obejmujace
calg glowice stacyjng. W celu umozliwienia modelowania dowolnych obszaréw zostang

wykorzystane elementy V22(1S) — granice obszaréw kontroli niezajetosci.

W oczywisty sposob, klasyczny izolowany odcinek torowy jest opisywany formalnie przez
rodzaj relacji cechy liniowej CL sasiedztwa E?3 dwoch wierzchotkéw VZ2(IS) i relacje

przynaleznoéci P?? do obszaru kontrolowanego:
CLBWR, V2 =1= PV =1 A P2V =1

natomiast klasyczny izolowany odcinek zwrotnicowy jest opisywany formalnie przez rodzaj
relacji cechy obszarowej CO sgsiedztwa E23 trzech wierzcholkow V22 (1S) i przynaleznosci do

obszaru kontrolowanego:
COPVE VR, V%Y = 1= PRV UE) =1 A PR, = 1A P22 1) = 1

Rozmieszczenie urzadzen przytorowych elementow infrastruktury

funkcjonalnej

Model rozmieszczenia urzadzen przytorowych wzdhuz toru jest realizowany poprzez relacje

sgsiedztwa i nastepstwa:

S10(IS) - sgsiedztwo elementdéw infrastruktury zgodne z kilometrazem,
—  N3(IS) - nastepstwo elementdw infrastruktury dla zasadniczego kierunku jazdy,

— N*(IS) - nastgpstwo elementéw infrastruktury dla przeciwnego kierunku jazdy.
oraz relacjg przynalezno$ci P1?(IS) do odcinkéw torowych V2(IS).
Wykorzystujac wymienione elementy IS definiujemy nastgpujace podgrafy:

IS12 = (V*(IS) U V5(IS) U VE(IS) U V7(IS) UVB(IS) UVO(IS) U VIO(IS) U VIL(IS))
U V12(1S), P12(1S))

IS10 = (V4(IS) U V5(IS) U VE(IS) U V7(IS) UVB(IS) UVO(IS) U VIO(IS) U VIL(IS))
U V12(1S), S10(IS))

1S3 = (VAHUS)uVe(US)UVeUS) uV7(IS)uVEUS) uVo(IS) uVioIs) uVit(ls))
U V12 N3(1S))

IS* = (VAHUS) U Ve(US)UVeUS) uV7(UIS)uVEUS) uVo(IS) uVioIs) uVit(ls))
U V12(IS), N4(1S))
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1512 modeluje przypisanie elementéw infrastruktury funkcjonalnej do elementéw topologii.

Przy jego pomocy jest mozliwe jednoznaczne okreslenie ich lokalizacji.

IS modeluje nastepstwo wynikajace z rozmieszczenia elementéw infrastruktury
funkcjonalnej zgodnie z kilometrazem. Jest modelem, ktéry umozliwia wyszukiwanie

zaleznosci pomiedzy wszystkimi elementami infrastruktury funkcjonalne;.

Podgrafy 1S3 i IS* rowniez modeluja sekwencje urzadzen, jednak uwzgledniaja kierunek
jazdy pociagu. Podgraf 1S3 (sasiedztwo zgodne z kierunkiem zasadniczym) modeluje
doktadnie infrastruktur¢ mijang przez jadacy pociag zgodnie z kierunkiem zasadniczym.
Podgraf IS* (sasiedztwo zgodne z kierunkiem przeciwnym) modeluje doktadnie infrastrukture

mijang przez jadacy pociag W kierunku przeciwnym do zasadniczego.

Podgrafy 1S3 i 1S* pozwalaja na wskazanie elementdw infrastruktury funkcjonalnej istotnych
z punktu widzenia poruszajacego si¢ pociggu. Nalezy zwroci¢ uwage, ze kierunek jazdy
pociggu jest istotny tylko dla wybranych rodzajow elementéw. Naleza do nich:

V4(IS), V5(IS), VI1(IS), V12(IS). Nie jest istotny dla: VE(IS), V7 (IS), VE(IS), V(IS).

Model aplikacji ETCS
Elementy

Model aplikacji ETCS jest czgécia struktury cyfrowego blizniaka, czyli Multigrafu IS, gdzie
jest wyrdozniony w postaci warstwy E. Do zbioru tworzonego przez warstwe aplikacji ETCS

nalezy zaliczy¢ nastgpujace elementy IS:
LE(IS) = (v u v ypyBuv?tuv? N8 UNBUF® UF®UFYUS8}
gdzie:

—  VI(IS) — balisy,

—  VI2(IS) — grupy balis,

—  V13(IS) — granice obszaru ETCS,

— V21(1S) - radiowe centrum sterowania RBC,

— V23(1S) — kodery LEU,

— N&(IS) — nastepstwo grup balis dla kierunku zasadniczego,

— N°(IS) — nastepstwo balis,

—  F'5(IS) — powigzanie grupy balis i pierwszej balisy w grupie,

—  F1%(IS) — powigzanie balisy przelaczalnej i LEU,
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F17(IS) — powigzanie pomiedzy grupa balis a sygnalizatorem,
S18(1S) — sgsiedztwo grup balis dla kierunku przeciwnego,

F?8(1S) — powigzanie pomigdzy LEU a sygnalizatorem.

W modelu infrastruktury kolejowej wystepuja dwa ujecia transponderéw torowych: balisa
i grupa balis. Poziom szczegdtowosci balisy przyjmowany jest, gdy istotna jest identyfikacja
poszczegbdlnych urzadzen zainstalowanych w torze. Z funkcjonalnego punktu widzenia
wystarczajace jest, aby rozwazac cate grupy balis. Dlatego tez dla grupy definiujemy atrybut

V12, type . Dokladny model grupy balis wyrazamy przez podgraf:
I1S® = {v'1, N®}

Sposob lokalizowania balisy zostal przedstawiony w poprzednim punkcie. W przypadku
grupy V12(IS) jako lokalizacje przyjmuje si¢ lokalizacje pierwszej balisy w grupie. Dla grupy
balis okreslamy pozycje¢ punktowa i jest ona tozsama z pozycja punktowa pierwszej balisy w

grupie.

Atrybuty opisujace pakiety balisy i grupy balis dostgpne sg w ten sam sposéb. Dla grup
dostepna jest informacja o: li$cie pakietow w grupie V2. packets, liscie zmiennych w pakiecie
V12, packetl12.variables, wartoéci konkretnej zmiennej V12.packet12.L_ENDSECTION

Sekwencja nast¢pstwa grup balis

Dla aplikacji ETCS tworzone sg dwa modele nastepstwa: dla balis i grup balis. Grupy balis
modelowane sa przez wierzchotki V12(IS). Nastepstwo pomiedzy nimi bedzie modelowane
przez krawedzie E8(IS). Sekwencja nastepstwa jest relacja, ktora odwzorowuje linking balis.

Tak wiec podgraf nastepstwa grup balis bedzie opisany nastepujaco:
ISg = (V*2(IS), E®(IS))

Te sekwencje s3 niezbedne do weryfikacji rozproszonej funkcjonalnos$ci zbioru grup balis
(np. tranzycji), a takze do weryfikacji wymagan dotyczacych ograniczen dla odleglosci

pomiedzy nimi.
Rozmieszczenie balis w grupie balis

Balisy modelowane sg przez wierzchotki V11(IS), natomiast nastepstwo pomiedzy nimi
jest modelowane przez krawedzie E°(IS), tak wiec podgraf nastepstwa balis modelujacy

réwniez sekwencje balis tworzacych grupe jest opisany nastepujgco:

25



ISy = (V11(IS),E°(IS))

Jest to sekwencja, ktora pozwala na weryfikacje budowy grup balis i ich wybranych

wilasciwosci (np.: kierunku ruchu pociggu).
Model wspélpracy balisy z sygnalizatorem

Balisa przelaczalna wspoltpracuje z sygnalizatorem. Fakt ten moze by¢ modelowany na dwa
sposoby: szczegotowy, jako wspotpraca balisa — LEU - sygnalizator oraz ogdlny jako

wspotpraca grupa balis — sygnalizator. W pierwszym przypadku model ma posta¢ podgrafu:
ISpss = (VIT(IS), V3 (IS),V*(S), F1(1S), F*8(1S))
W drugim przypadku:
ISgso = (VI2(1S),VA(1S), FY7(IS))
Model rozmieszczenia RBC

RBC jest elementem aplikacji ETCS przy poziomie zastosowania 2 lub 3. Jego fizyczna
lokalizacja nie ma znaczenia funkcjonalnego. ,,Fizyczna interakcja” pomiedzy RBC, a
pociagiem odbywa si¢ poprzez sygnat przekazywany pomiedzy stacjami bazowymi BTS i
pociaggiem. Modelowanie systemu GSM-R jest poza zakresem niniejszych rozwazan, dlatego

tez modelowanie RBC sprowadza si¢ do wskazania powigzania pomiedzy RBC 1 obszarem

ETCS.
ISgppc = (VZl(IS),V31(IS),P3°(IS))
Model obszaru ETCS

Obszar ETCS to pojecie abstrakcyjne, porzadkujace strukture aplikacji ETCS. W swojej
naturze jest podobne do grupy balis. Obszar ETCS jest modelowany przez wierzchotek
V31(IS) i relacje przynaleznosci P39(IS), w ktorej pozostaja wszystkie elementy aplikacji
ETCS z tym wierzchotkiem.

ISOETCS — {Vll U V12 U V13 U V21 U V23 U V31,P30}
Algorytmy weryfikacji poprawnosci modelu struktury
Ogolne zalozenia

Weryfikacja poprawno$ci modelu to jeden z kluczowych elementéw metodyki wirtualnego

prototypowania. Zaktada ona, ze w Wirtualnym Laboratorium CBAE konstruowany jest
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prototyp aplikacji ETCS. Pierwszym etapem wirtualnego prototypowania jest odwzorowanie
uktadu torowego i niezbednej infrastruktury funkcjonalnej. Projektant wprowadzajac kolejne
elementy modelu w czasie rzeczywistym otrzymuje raporty o poprawnosci wprowadzonego
modelu. Ten model dziatania wymaga szybkiego przeszukiwania elementow modelu i
sprawdzania kryteriow poprawnosci. Dobor wykonywanego testu jest ukierunkowany przez
rodzaj wprowadzanej zmiany. Testy operuja na cyfrowym blizniaku reprezentowanym przez
model w postaci Multigrafu IS. Przyktadem tego rodzaju testu jest weryfikacja rozmieszczenia

balis w grupie.
Rozmieszczenie balis w grupie

Zasady rozmieszczenie balis w grupie sa wyspecyfikowane w Subsetach TSI. Do
pojedynczej grupy balis nie moze naleze¢ wiecej niz 8§ balis. Minimalna liczba balis w grupie
to 1, jednak wystepuje wiele okolicznosci, ktore powoduja, ze dla tej liczby jako minimum
przyjmuje si¢ wartos¢ 2. Taka tez jest praktyka projektowania ETCS w Polsce. Dla
rozmieszczenia balis w grupie okres$la si¢ minimalng odleglo$§¢ pomiedzy nimi. Jest ona
uzalezniona od maksymalnej predkosci obowigzujacej na odcinku uktadu torowego, na ktérym

rozmieszczone sg balisy oraz rozmiaru balisy. Przyjete wartosci przedstawione sg w Tabela 1.

Gorne ograniczenie odlegtos$ci pomigdzy balisami w grupie wynosi 12 m. Balisa znajdujaca
si¢ w wigkszej odlegtosci pomimo odpowiedniej konfiguracji zmiennych w telegramie bedzie
uznana za zagubiong. Pomimo tak duzego marginesu nalezy dazy¢ do jak najwigkszej zwartosci
grup balis, aby informacje przekazywane przez grupe byly spojne czasowo. Kryteria

poprawnosci dla tej wtasciwosci mozna okresli¢ nast¢pujaco:

— liczba balis w grupach od 2 do 8,
— maksymalna odleglo$¢ pomiedzy balisami w grupie —: 12 m,

— odlegto$¢ minimalna w grupach — Tabela 1.

Tabela 1 Minimalne odlegtosci pomiedzy balisami (Z2rédto Techniczne specyfikacje interoperacyjnosci)

Predko$¢ 180 km/h 300 km/h 500 km/h
maksymalna
mata balisa 23m 3m 5m
standardowa balisa 2,6 m 3m 5m
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Kryterium licznosci grupy balis zapisane formalnie ma posta¢ wyrazenia:
2 <|{vevi:p2oullyl2y=1} <8

Kryterium odleglo$ci sformutowane w sposoéb formalny z wykorzystaniem Multigrafu 1S

ma posta¢ wyrazenia:

PZO(Vvll: %12) =1 /\PZO(Vu}lx V;112) =1 /\59(%11; Vm}l) =1A Vz-vdopuszczalna

v,wey1l

=300 = IS.D(VLVIY) =3 AIS.DH, V) <12
Algorytm przetwarza nastepujace podgrafy IS:

— 152% _ przynalezno$é balisy do grupy balis,
— 1S° — nastepstwo balis,

— 1S58 —nastepstwo grup balis.

Dla tego kryterium weryfikacji 1 kilku nastgpnych zaproponowano algorytm dwuwarstwowy.
Pierwsza warstwa jest odpowiedzialna za przeszukiwanie struktury CBAE czyli Multigrafu IS

i ma charakter uniwersalny w zakresie rodzajow elementow i realizuje przeszukiwanie modelu
Rys. 5.

act [packaze] Algorytmy CBEA [Algonytm przeszukiwania modelu] J
start pozytywny
'(—-\' koniec
=
a wenyfikad]
LA Rl
g ™ negatywny
[T'& K] | Pobierz element z :._.,,._ K
Utworz kolejhe il ~ poczathowych i weryfikag
pm:zqtkmvych \ - ustaw jako i
kolejka analizowany o
czy L y .\_-
sczg thowych ] ¥
pusta? coywynik  '|"
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'| |'
———————u oTytyny?  [MIE]
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[TaKk] —= M‘?tip"'k - Analizuj l—«
jako o
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Dodaj jeden Urstaw drugi
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M —— .., I’ \ y

Rys. 5 Algorytm przeszukiwania modelu (Zrédto: opracowanie wtasne).
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Druga warstwa to wlasciwe sprawdzenie kryterium dla konkretnego sktadnika lub ich uktadu.
W tym sprawdzeniu analizowany sktadnikiem jest grupa balis. Algorytm przeszukuje kolejne
grupy balis (IS8) - warstwa pierwsza i dla kazdej z nich kolejne wierzchotki IS® sprawdzajac
parametry konfiguracyjne balis wchodzacych w ich sktad — warstwa druga. Istotna jest
lokalizacja liniowa balisy. Te informacje wystepuja w atrybutach opisujacych wierzcholki.

Szczegotowo kroki algorytmu przedstawione sg na Rys. 6.

at [package] algorytmy CEEA [alzorytm weryTikadi rozmisszcrenia balis w grupie v2] /

Czy jest powigzanie z

pierwszg balizg w grupie?

[TaK]
l"l'll
r ™
Ustaw pierwsza balise w | Listaw na..st:prq
grupie jako analizowangl | abai-::‘l.i:ni;i
A
[Tax] A
-
Ustaw liczhbe_balis na 21 - Y
| ustaw druga w grupie jako analizowana? = |
analizowanal
Wy L analizowang2 g
PP W M
(o
J\ wynik negatywny . o |
= czba_bakis )
iczha
<=
-
() wymik porytywny

Rys. 6 Algorytm weryfikacji rozmieszczenia balis w grupach (Zrédto: opracowanie wtasne).

Scenariusze operacyjne
Formalna specyfikacja

Definicja scenariusza operacyjnego SO moze mie¢ rozng forme. W przewodniku
Europejskiej Agencji Kolejowej zaleca si¢ opisywanie scenariusza operacyjnego w

nastepujacej strukturze:

— warunki poczatkowe,

— sekwencje istotnych zdarzen nazywanych tez krokami,
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— warunki koncowe.

Warunki poczatkowe i koncowe okreslaja wymagane warto$ci wybranych parametréw np.
ruchowych 1 okreslajacych stan urzadzen poktadowych. Zdarzenia, ktérych sekwencje sig
opisuje zwigzane sg najczesciej ze zmianami stanu urzadzen poktadowych (poziom ETCS, tryb
ETCS, wskazanie na DMI lub panelu operatorskim RBC). Zdarzenia te dodatkowo moga by¢
zlokalizowane w konkretnych miejscach drogi jazdy, w okreslonej odlegtosci wzgledem siebie

lub oddalone na osi czasu, o okres ktory uptynie pomiedzy ich wystapieniami.

Na przyktad w ramach badania kompatybilnosci czgsci poktadowej i przytorowej systemu
ETCS w zbiorze testow dla typu ESC ESC-PL-05-L2 znajduje si¢ przypadek testowy 3.1
Wczytanie zmiennych narodowych Rys. 7.

341 Woeczytanie zmiennych narodowych

Opis przypadku testowego
Nr Wersja Tytut

Przypadek . .

testowy 31 1.0 Wezytanie zmiennych narodowych

Baseline 2

Autor testu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Cel testu Prezentowany scenariusz testu ma wykazac¢ prawidiowa wspolprace urzadzen poktadowych z urzadzeniami przytorowymi
podczas przestania telegramu zawierajgcego zmienne narodowe z urzadzen przytorowych do pojazdu wyposaZzonego w
urzgdzenia poktadowe systemu ETCS L2
Poziom 0 lub STM

W ki Tryb UN lub SN

:f:run " Predkosé (km/h) Zgodna z rozktadem jazdy pociggdw
wstgpne: Dodatkowe warunki Pociag zbliza sie do balis rejestracji do sieci GSM-R (Network Registration - NR)
wstepne
Opis przebiegu testu
Nr . ) . . .
sdarzenia Opis zdarzenia Interfejs Spodziewana reakcja
Rejestracja do sieci GSM-R
. . - widoczna ikona trybu “UN" lub “SN"
1 Przejazd na grupg balis DMI - widoczna ikona poziomu “Level 0" lub “Level STM"
- wprowadzone zmienne narodowe
Poziom 0 lub STM/NTC
. Tryb UN lub SN

gﬁ;ﬁ; Predkosé (km/h) -

’ Dodatkowe warunki Pociag kontynuuje jazde z predkoscia rozktadowa oraz kontynuowany jest proces przelaczania do
korficowe poziomu 2.

Rys. 7 Przyktad scenariusza operacyjnego z definicji ESC-PL-05-L2 (Zrddto: dokument ESC-PL-05-L2)

Poza porzadkowymi parametrami tj. nr, wersja, tytul, cel znajdujg si¢ tutaj warunki wstegpne,

zdarzenia, warunki koncowe.

Formalnie scenariusz operacyjny mozemy zapisac jako:
SO ={IC, SE,FC}

gdzie:

— IC - warunki poczatkowe (ang. initial condition),
— SE — sekwencja zdarzen (ang. sequence of events),
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— FC — warunki koncowe (ang. final coditions).

Warunki poczatkowe opisujemy nastepujaca krotka:
IC = (v, |, etcs.l, etcs.m)

gdzie:

— v —predkos¢ pociagu,

— | —lokalizacja pociagu,

— etcs.l - poziom ETCS,

— etcs.m—tryb ETCS.

Warunki koncowe opisujemy podobng krotka:

FC=(v, I, etcs.l, etcs.m)
gdzie:
v — predkos¢ pociagu,
— | —lokalizacja pociagu,

— etcs.l - poziom ETCS,
— etcs.m—tryb ETCS.

Natomiast sekwencje zdarzen SE opisujemy jako ciag:
SE = (21,22, «ey Zn)
gdzie:

— Zzj—to i-te zdarzenie

— n—liczba zdarzen istotnych dla przebiegu testow
Pojedyncze zdarzenie opisujemy jako:
Z (tae, tre, I3, Ir, etcs.1, etcs.m, v)

gdzie:
— tae — bezwzgledny czas zdarzenia (ang. absolute time of the event),
— tre — wzgledny czas zdarzenia (ang. relative time of event),
— la—bezwzgledna lokalizacja (ang. absolute location),
— |r—wzgledna lokalizacja (ang. relative location),

— p — pakiet(y) transmitowany do OBU,
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— etcs.l — poziom ETCS,
— etcs.m —tryb ETCS,
— Vv —predkosc.

Analizujgc wspomniane definicje mozna zauwazy¢, iz lokalizacja zdarzenia czgsto jest
wyznaczana poprzez potozenie grupy balis o konkretnej funkcji, ktoérg w czasie testu ma mingé
pociag. Roéwnoznaczne oznaczenie zdarzenia to wskazanie istotnego pakietu, ktory jest
transmitowany do OBU. Inny przyktad okreslenia lokalizacji zdarzenia to ,,wystapienie”

zdarzenia w odleglosci okreslonego odcinka czasu (np. kilku sekund) od poprzedniego.
Parametry etcs.l, etcs.m maja okreslone zbiory wartosci:
etcs.l € {LO,LNTC,L1,L2, L3}
etcs.m € {IS,NP, SF,SL, SB, SH, FS, UN, SR, OS, TR, PT, NL, SN, RV, LS, PS}

Wartos¢ predkosci powinna by¢ okreslana co z doktadno$cia co 5 km/h 1 musi by¢ wigksza

od 0.
Funkcje grup balis naleza do zbioru:
GBF = {SE,NR,LTA,LTO, LTC, TXT}

Analizujac zapis warunkow poczatkowych, koncowych i zdarzen mozna zauwazy¢, ze
rozszerzajac opis warunkow mozna znormalizowa¢ parametry wszystkich elementow I1C, FC
oraz z. Taka operacja pozawala na zapis scenariusza operacyjnego w postaci macierzy MSO,

ktora jest rozwinigciem wektora planu scenariusza.

Ogolna definicja scenariusza (sekwencji zdarzen) przedstawionego na Rys. 7 jest

nastepujaca:

Zo
W5005_31 = |:21]
Zy

gdzie:

— zy — zdarzenie polegajace na wystapieniu warunkow poczatkowych,
— z; —zdarzenie wstgpienia kroku zdefiniowanego w SO,

— z, —zdarzenie polegajace na wystgpieniu warunkow koncowych.

natomiast definicja szczegétowa tego scenariusza ma forme:
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NA NA NA <L(BG) NA LOVLSTM UNVSN 100
MSOys5 3, = |[INA NA NA L(BG) P3 LOVLSTM UNVSN 100
NA NA NA >L(BG) NA LOVLSTM UNVSN 100

lub
- — — <L(BG) — LOVLSTM UNVSN 100
MSOy53, = |— — — L(BG) P3 LOVLSTM UNVSN 100
- — — >LMBG) - LOVLSTM UNVSN 100
Parametr, ktory nie ma okreslonej wartosci opisywany jest jako ,,NA” lub ,,—” . Formalny

opis scenariusza operacyjnego pozwala na algorytmiczne przetwarzanie obrazu symulacji

scenariusza operacyjnego. Algorytm jest opisany w kolejnych punktach.
Specyfikacja SSO Srodowiska symulacji

W uzupetnieniu definicji scenariusza operacyjnego SO definiujemy specyfikacje
srodowiska symulacji scenariusza operacyjnego (SSO) CBAE. Specyfikacja symulacji
scenariusza operacyjnego okres$la $rodowisko symulacji. Jako pierwszy krok procesu
przygotowania symulacji scenariusza operacyjnego jest wskazywane dziatanie polegajace na

okresleniu zbioru modeli, ktore beda wykorzystane w symulacji. Sg to:

— model rozktadu jazdy — czas i trasa pociagu.

— model topologii uktadu torowego,

— model infrastruktury funkcjonalnej w zakresie klasycznych urzadzen przytorowych
sterowania ruchem kolejowym,

— model aplikacji ETCS w zakresie podsystemu urzadzenia przytorowe,

— model pociagu,

— model aplikacji ETCS w zakresie podsystemu urzadzenia poktadowe,

— model maszynisty.

Sa to modele okreslajace strukture cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS umozliwiajacego

symulacje scenariuszy operacyjnych.

Model rozktadu jazdy MRJ jest podstawowym harmonogramem wedlug, ktérego odbywa
si¢ symulacja scenariusza operacyjnego. Zawiera czasy planowych odjazdow i przyjazdow na
poszczegbdlne posterunki sktadajace sie na trase pociggu. Moze zawiera¢ réwniez dynamiczne

ograniczenia wynikajace z konieczno$ci skomunikowania si¢ z innymi pociggami, ktore
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wprowadzaja losowe opdznienia do czasow odjazdu, czyli niedeterministyczne zaklocenia.
MRJ to wektor trojek (1, to, tp), gdzie | to lokalizacja na drodze jazdy, t, to czas przyjazdu do
danej lokalizacji, a to to czas odjazdu z danej lokalizacji.

Trzy kolejne modele to sktadowe modelu infrastruktury kolejowej IS, ktorej dotyczy
scenariusz operacyjny. Ich zakres okresla model rozktadu jazdy wskazujac trase pociagu, czyli
odcinki torowe, po ktorych bedzie realizowany przejazd pociggu poddawany symulacji.
Modele te sg reprezentowane W strukturze CBAE jako Multigraf IS scenariusza operacyjnego,

ktory jest podgrafem Multigrafu IS aplikacji ETCS (podgraf dla konkretnej trasy).

Model pociggu MP sktada si¢ z parametrow i1 ich wartosci odwzorowujacych fizyczne
wlasciwosci sktadu (np. masa, procent masy hamujacej, charakterystyka przyspieszania,
charakterystyka hamowania), ktore sa niezbgdne, aby przeprowadzi¢ symulacje jazdy pociagu.
Liczba parametréw uwzglednionych w symulacji wptywa na jako$¢ odwzorowania fizyki jazdy
pociagu i jest dostosowana do celéw zdefiniowanych dla danej symulacji. MP to wektor
parametréw pociagdw uwzglednionych w modelu i dopasowany do nich algorytm jazdy
pociggu. Dopasowanie oznacza tutaj taka posta¢ algorytmu, dla ktoérej wykonania

wystarczajacy jest zakres wektora.

Model MPetcs poktadowej czgsci aplikacji ETCS jest uszczegdtowieniem modelu pociagu.
Model ten sktada si¢ z parametrow konfigurujacych zachowanie systemu ETCS na konkretnym
typie pojazdu. Zakres tych parametrow doktadnie okresla specyfikacja wymagan systemowych
ERTMS/ETCS w rozdziale 3. Bardzo duzy wptyw na zakres konfiguracji ETCS ma rodzaj
modelu - Gamma lub Lambda - dostgpnego dla symulowanego pociagu. Konfiguracje
poktadowej czesci ETCS uzupetniajg algorytmy wyznaczania najbardziej restrykcyjnego
profilu statycznego predkosci, ktory jest ztozeniem wielu profili sktadowych oraz algorytmu
wyznaczania dynamicznego profilu predkosci dopuszczalnej zawierajacego w sobie krzywe
hamowania wyznaczone dla wszystkich punktow, dla ktorych predkos¢ musi zosta¢
ograniczona. Ponadto model okres$la parametry stanu urzadzen poktadowych, ktére sa
wartosciowane podczas symulacji scenariusza operacyjnego. Do parametrow tych naleza m. in.
poziom aplikacji ETCS, tryb pracy, stan potgczenia z RBC i inne. MPetcs to wektor
parametrow konfiguracyjnych wraz z warto§ciami odpowiednimi dla danego poziomu
doktadnos$ci odwzorowania oraz wektor parametrow operacyjnych odzwierciedlajacy

symulowane zachowanie si¢ pociggu.
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Model maszynisty MM odzwierciedla sposob prowadzenia pociggu przez cztowieka.
Czynnik ludzki wprowadza niepewno$¢ w realizacje aktywnosci, ktore nie s3 wykonywane
automatycznie przez pocigg lub infrastrukturg. Model zawiera parametry czasowe
charakteryzujac opoznienia w jego aktywnosciach istotne dla symulacji zachowania si¢

pociagu. Przyjmuje si¢ dwa parametry:

— czas percepcji,

— czas reakcji.

Te parametry mogg mie¢ charakter staty lub probabilistyczny. Prawdopodobienstwo modeluje

tutaj rozne predyspozycje ludzkie. Przyktadowe wartosci state to:

— czas percepcji — 5s,

— czas reakcji — 3s.

Model maszynisty zawiera rowniez odwzorowanie strategii jazdy, ktore opisywane jest

nast¢pujacymi parametrami:

— procent mocy pojazdu trakcyjnego wykorzystywanej przy rozruchu,
— profil dynamiczny predkosci rzeczywistej pociggu utrzymywanej wzgledem krzywych
hamowania lub wzgledem innych wymagan dotyczacych predkosci skiadu np.

warunkéw poczatkowych scenariusza operacyjnego.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze strategi¢ jazdy pociagu moga rowniez realizowaé urzadzenia
poktadowe. Systemy ATO zdefiniowane dla systeméw klasy ATC umozliwiaja prowadzenie
pociaggu wg strategii zaprogramowanej w konfiguracji pociggu. Aktualnie trwajg prace nad
okresleniem specyfikacji wymagan dla takiego modutu w systemie ETCS. W sytuacji kiedy
taka funkcjonalno$¢ zostanie wyspecyfikowana, profil dynamiczny predkosci rzeczywistej

zostanie przeniesiony do modelu urzadzen poktadowych i bedzie bardziej deterministyczny.
Reasumujac symulacja scenariusza operacyjnego jest okreslona przez model:
SSO { MRJ, ISut, ISeTCcs, MP, MPgtcs , MM }
gdzie:

— MRJ — model rozktadu jazdy,
— ISut — model uktadu torowego,

— ISeTcs — model aplikacji ETCS,
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— MP —model pociagu,
—  MPgtcs — modelu urzadzen poktadowych,

— MM — model maszynisty.
Specyfikacje SO i SSO tworza wspolnie definicj¢ badania symulacyjnego
BS={S0O, SSO }
gdzie:

— SO - definicja scenariusza operacyjnego,

— SSO - definicja srodowiska symulacyjnego.
Wykonanie badania symulacyjnego

Symulacja scenariusza operacyjnego CBAE polega na symulacji jazdy pociagu
przynajmniej pomigdzy dwoma punktami zatrzymania. Symulacja ta wiernie odwzorowuje
proces jazdy. Korzysta z odwzorowania (cyfrowego blizniaka) infrastruktury kolejowej oraz
odwzorowania fizyki pojazdu/pociaggu w potaczeniu z odwzorowaniem pracy urzadzen
poktadowych (odpowiednich modeli). Zarowno konfiguracja drogi jazdy i pociagu, jak rowniez

stan przebiegu symulacji jest zwykle znacznie bogatszy niz definicja scenariusza operacyjnego.

W wyniku przeprowadzenia badania symulacyjnego powstaje obraz dziatania systemu kolei

OD dla danego SO, definiowany jako:
OD={BS, Dz}
gdzie:

— BS — definicja badania symulacyjnego,
— DZ - dziennik zdarzeh =zarejestrowanych w wyniku przeprowadzenia badania

symulacyjnego,

Dziennik zdarzen jest sekwencjg zdarzen zarejestrowanych w trakcie badania symulacyjnego

opisanych parametrami.
Kazde zdarzenie obrazu opisywane jest nastgpujacymi parametrami:

— indeks,
— stempel czasowy,
- idOBU,
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— tryb ETCS,

— poziom ETCS,

— lokalizacja pociagu,
— predkos¢ pociagu,

— informacja wys$wietlana na DMI,

informacje wyswietlane ma CML.
Rejestracja zdarzenia jest wymuszana przez:

— mijane grupy balis,
— wiadomosci otrzymywane 1 wystane przez urzadzenia poktadowe,
— zmiany trybu pracy urzadzen ETCS,

— zmiany poziomu ETCS,

wyzerowanie zegara odmierzajgcego maksymalny czas bez zapisu obrazu czastkowego.

Takie podej$cie umozliwia zbudowanie obrazu dziatania systemu i jest odpowiednie dla SO
z uzyciem jednego pociagu jak réwniez przy symulacji ruchu kolejowego z wykorzystaniem

wielu pociggow.

W celu umozliwienia algorytmicznego przetwarzania zdarzenie rejestrowane (zr)

opisujemy krotka:
zr (tae, la etcs.l, etcs.m, v, infoDMI, infoCMI)

gdzie:
— tae — bezwzgledny czas zdarzenia (ang. absolute time of the event),
— la—bezwzgledna lokalizacja (ang. absolute location),
— p — pakiet(y) transmitowany do OBU,
— etcs.l — poziom ETCS,
— etcs.m —tryb ETCS,
— Vv —predkos¢,
— infoDMI — informacje wyswietlang na DMI,

— infoCMI — informacje wyswietlane ma CMI.
Weryfikacja dzialania aplikacji ETCS

Poprawne przeprowadzenie badania symulacyjnego - co nie jest réwnowazne z

pozytywnym wynikiem testu - zaklada wystgpienie takiej chwili t,o, w ktorej wartosci
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parametrow konfiguracyjnych i operacyjnych odpowiadajg warunkom poczatkowym z definicji
danego scenariusza operacyjnego. Symulacja scenariusza operacyjnego ma na celu
sprawdzenie czy symulowany system, po chwili t,o zachowuje si¢ zgodnie z definicja
scenariusza operacyjnego, czyli czy wystepujg takie zdarzenia zarejestrowane, ktore

odpowiadajg zdarzeniom z definicji SO oraz warunkom koncowym.

Wiasciwe badanie poprawnosci wykonania polega na poroOwnaniu zapiséw z przebiegu
symulacji (obrazu symulacji scenariusza operacyjnego) z definicja scenariusza operacyjnego.
Jezeli w zarejestrowanym obrazie mozna zidentyfikowa¢ wszystkie zdarzenia opisane w MSO
i dodatkowo zalezno$ci pomiedzy zarejestrowanymi zdarzeniami spelniajag ograniczenia
okreslone w MSO to oznacza pozytywny wynik przeprowadzenia testu wg przedmiotowego

scenariusza operacyjnego.

W wyniku wykonania symulacji scenariusza operacyjnego otrzymujemy obraz dziatania
systemu kolejowego, a w nim obraz dzialania aplikacji ETCS. Obraz ten jest badany przez
algorytm weryfikacji aplikacji ETCS. Zatozeniem dla algorytmu jest wystapienie w obrazie
dziatania aplikacji ETCS sekwencji zdarzen zapisanych w definicji scenariusza operacyjnego.
Poszukiwanie takiej sekwencji nalezy rozpoczaé od zidentyfikowania wszystkich zdarzen w
obrazie O, ktoére speiniaja warunki okreSlone przez zdarzenia zo z definicji scenariusza
operacyjnego. Jezeli zadne zdarzenie obrazu nie zostato zidentyfikowane jako spetniajace
warunki zo to algorytm si¢ konczy. Jezeli zbior takich zdarzen nie jest pusty dla, kazdego

zdarzenia z obrazu rozpoczynamy poszukiwania sekwencji.
Poszukiwanie sekwencji sktada si¢ z nastepujacych krokow:

zdarzenie z obrazu oznacz jako przegladane,

a
b. czy sg koleje zdarzenia w definicji ?

c. jezelitak toidz do e.

d. jezeli nie to idz do m.

e. pobierz kolejne zdarzenie z definicji i oznacz jako poszukiwane,
f. czy sa kolejne zdarzenia w obrazie ?

g. jezelitak toidz do i.

h. jezeli nie to idz do n.

pobierz nastgpne wzgledem przegladanego zdarzenie z obrazu i ustaw jako przegladane,
J. czy przegladane zdarzenie spelnia warunki zdarzenia poszukiwanego ? ,

k. jezeli tak to idz do b.
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I. jezelinie to idz do c.
m. koniec algorytmu weryfikacja pozytywna

n. koniec algorytmu weryfikacja negatywna
Zapis algorytmu w pseudokodzie jest nastepujacy:

for zo in lista_zdarzen w_obrazie:
if zo == z0:
zbior spetnionych IC += zo
for zo in zbior _spetnionych IC
for poszukiwane in range(zl,lista_zdarzen w_def)
znalezione = 0
for przeglgdane in range(ndx(zo)+1, lista_zdarzen w_obrazie)
if przeglgdane == poszuliwane:
znalezione = 1
zakoncz petle
if znalezione == 0:
koniec weryfikacji z wynikiem negatywnym
koniec weryfikacji z wynikiem pozytywnym

W algorytmie mozna wprowadzi¢ nastgpujaca optymalizacje weryfikacji. Przeglad zdarzen w
obrazie poczynajac od danego zdarzenia spetniajagcego warunki z0 mozna kontynuowac tylko

do kolejnego zdarzenia obrazu spetniajacego z0.
Warunek pozytywnej weryfikacji mozna rowniez zapisa¢ w postaci zdania logicznego:

Jezeli dla kazdego zdarzenia w definicji scenariusza operacyjnego istnieje zdarzenie w obrazie
symulacji i zdarzenia z obrazu tworzq ten sam cigg co zdarzenia ze wzorca to weryfikacja

dziatania aplikacji ETCS jest pozytywna.

/\\/zi= r]-/\/\\/l<k/\zl= TmNzy=1rnAm<n =V(0,M0S) =1
Zj Tj

21Zk TmT™n
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Znaczenie osiggni¢cia naukowego

Przedstawione formalizmy stanowig pierwsze prezentowane osiagnigcie naukowe mojego

autorstwa. Sktada si¢ z kilku zagadnien sktadowych, do ktérych naleza:

koncepcja wirtualnego laboratorium jako element infrastruktury cyfrowego blizniaka
aplikacji ETCS (CBAE),
formalny model infrastruktury kolejowej CBAE w postaci Multigrafu IS,
algorytmy weryfikacji poprawnosci modelu infrastruktury kolejowe;,
formalny model procesu weryfikacji aplikacji ETCS z wykorzystaniem symulacji
scenariuszy operacyjnych, w tym formalna definicja:

o scenariusza operacyjnego,

o s$rodowiska symulacji,

badania symulacyjnego,

o

o obrazu badania symulacyjnego.

Opisane osiggniecie naukowe w znaczacy sposob rozwija dyscypling naukowa Inzynieria

Ladowa, Geodezja i Transport w obszarze formalnego podejscia do problematyki sterowania

ruchem kolejowym poprzez:

uksztattowanie cyfrowej infrastruktury badawczej dla nowoczesnych trendow badan

systemow tej klasy poprzez infrastrukture cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS,

doskonalenie aparatu matematycznego w zakresie modelowania infrastruktury

systemow skr i ich otoczenia w ujgciu holistycznym poprzez Multigraf IS,

doskonalenie aparatu matematycznego w zakresie symulacji procesow sterowania
poprzez formalny model procesu weryfikacji aplikacji ETCS z wykorzystaniem

symulacji scenariuszy operacyjnych.
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Drugie osiagni¢cie naukowe

Przedstawiony cykl jednotematycznych publikacji prezentuje droge ksztattowania si¢
mojego warsztatu naukowego zwigzanego z automatyzacja prowadzenia pociggu i ptynnoscia
jazdy pociagu. Pierwsza publikacja z 2015 roku [1] pozwolita wrobi¢ sobie przekonanie iz
procesy sterowania ruchem kolejowym coraz intensywniej beda migrowaé z urzadzen
przytorowych do urzadzen poktadowych znajdujacych si¢ na pojezdzie trakcyjnym. Kolejna
pozycja [2] to juz analiza bardzo zaawansowanego systemu transportu publicznego, ktory
pokazuje, ze w pelni automatyczne systemy transportu publicznego funkcjonujg na $wicie 1
jednoczes$nie wskazuje na pewna luke pracach badawczych w Polsce w dyscyplinie Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport, gdyz do$wiadczenia polskie skupiaja si¢ gltoéwnie na
urzadzeniach przytorowych. Kolejna pozycja [3] to poszerzenie warsztatu o znajomos¢ zjawisk
wystepujacych w funkcjonowaniu systemu ETCS w procesach zmiany poziomu nadzoru
pociagu przez ten system tzw. tranzycji. W [4] i [5] pozycji analizie poddano wymagania jakie
stawia przed konstruktorami i uzytkownikami automatyczne prowadzenie pociggu. Wymagania
te rosng wraz z poziomem automatyzacji tzw. Grade of Automation. Dwie kolejne pozycje [6]
i [7] to opis pierwszych badan symulacyjnych. Pierwsza z nich opisuje badanie zachowania si¢
systemu ETRMS\ETCS przy roznych konfiguracjach systemu w tym roznych wartosciach
zmiennych narodowych. Druga prezentuje rezultaty proby wykorzystania sieci neuronowych i
maszynowego uczenia do sterowania pociagiem na regularnej linii kolejowej. W pozycji [8]
opisana zostala koncepcja zastosowania zautomatyzowanego S$rodka transportu typu APM
(ang. Automatic People Mover) dla Centralnego Portu Komunikacyjnego. Opracowanie
koncepcji pozwolito na szerszg obserwacje czynnikow ksztaltujacych wymagania dla systemu
sterowania takiego s$rodka transportu. Ostatnia [9] pozycja to inne praktyczne ujecie
automatycznego sterowania pociggiem gdzie celem jest zwigkszenie efektywnosci
energetycznej jazdy pociggu. Cel ten jest osiggany przy wykorzystaniu wiedzy o sytuacji

ruchowe;j istniejacej na szlaku linii kolejowej.

Doswiadczenia zebrane w zakresie automatyzacji prowadzenia i ptynnos$cig jazdy pociagu
z wykorzystaniem urzadzen pokladowych wykorzystalem praktycznie przy pracach nad
ekspertyza dla Urzedu Transportu Kolejowego pt. ,,Ekspertyza mozliwosci eksploatacyjno-
technicznych wdroienia w Polsce ETCS poziom 1 LS na liniach kolejowych
nieprzewidzianych do wyposaZenia w peilng wersje ETCS poziomu 1 lub 2 w obecnym
krajowym planie wdrazania TSI sterowanie”. W tym opracowaniu bylem autorem propozycji

rozwigzan technicznych LI1LSPL w zakresie zastosowania systemu ETCS poziom 1
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pracujagcego w trybie ograniczonego nadzoru (LS) (Rozdziat 8 PROPOZYCJA
ROZWIAZANIA Zat. 06).

Zalozenia ogdlne rozwigzan

Specyfikacje systemowe przywolywane przez Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci dla
podsystemu Sterowanie wprowadzaja tryb LS jako pelmoprawng konfiguracj¢ systemu
ERTMS/ETCS, pozwalajaca na realizacj¢ zadan zwigzanych z interoperacyjnoscia
I bezpieczenstwem jazdy pociggu. Jednoczesnie zatozeniem zachowania bezpieczenstwa ruchu
kolejowego w trybie LS jest obserwacja sygnalizacji przytorowej przez maszyniste i wspieranie
go w wybranych miejscach, w domysle, miejscach ktore w szczegdlnosci moga prowadzi¢ do
sytuacji niebezpiecznych. W , klasycznym” systemie srk wszystkie takie miejsca chronione sg
sygnalizatorami. Gléwng idea propozycji L1ILSPL jest oparcie zasad wyposazenia obszaru LS
w mechanizmy wspomagajace zachowanie bezpieczenstwa przez maszyniste przeprowadzenie
dla wszystkich miejsc niebezpiecznych, w tym sygnalizatorow wystgpujacych w obszarze
analizy ryzyka zwigzanego z pomini¢ciem danego sygnalizatora przez maszyniste. W wyniku
analizy powinien by¢ wskazany rodzaj wyposazenia ocenianego miejsca (sygnalizatora) w
mechanizmy wspomagania maszynisty udostgpniane przez ERTMS\ETCS. Szczegétowe
zasady analiz powinny zosta¢ opracowane na bazie najlepszych praktyk i istniejagcych
przepisOw a nastepnie opisane w dedykowanym przewodniku. Mechanizmy, o ktorych mowa
na rozne sposoby realizuja, przestanie do kabiny maszynisty warunkow kontynuacji jazdy

wynikajacych ze wskazania sygnalizatora lub innych czynnikow. Zaliczaja si¢ do nich:

a) ostrzezenie maszynisty komunikatem tekstowym wymagajacym potwierdzenia o
zblizaniu si¢ do sygnalizatora przez wiadomos¢ z balisy zlokalizowanej przed miejscem
niebezpiecznym Ostrzezenie to jest wyswietlone z okreslonym opo6znieniem, funkcja
FO1,

b) ostrzezenie maszynisty komunikatem tekstowym wymagajacym potwierdzenia o
mijaniu sygnalizatora przez wiadomos$¢ z balisy zlokalizowanej przed miejscem
niebezpiecznym Ostrzezenie to jest wyswietlone z okreslonym opo6znieniem, funkcja
FO2,

C) ostrzezenie maszynisty komunikatem tekstowym wymagajgcym potwierdzenia o
zblizaniu si¢ do sygnalizatora inicjalizowane przez wiadomos$¢ z balisy potozonej w
miejscu ostrzegania, funkcja FO3;

d) ostrzezenie maszynisty komunikatem tekstowym wymagajagcym potwierdzenia o
mijaniu sygnalizatora inicjalizowane przez wiadomos¢ z balisy polozonej w miejscu
ostrzegania, funkcja FO4;
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e) przestanie zezwolenia na jazde uwzgledniajacego sygnat S1 za pomocg wiadomosci z
balisy potozonej bezposrednio przed sygnalizatorem, funkcja FZ1;

f) przestanic zezwolenia na jazd¢ z uwzglednieniem dopuszczalnej predkosci
wskazywanej na sygnalizatorze za pomoca wiadomosci z balisy potozonej bezposrednio
przed sygnalizatorem, funkcja FZ2;

g) przestanie zezwolenia na jazde z uwzglednieniem dopuszczalnej predkosci
wskazywanej na sygnalizatorze za pomocg wiadomosci z balisy znajdujacej si¢ w
odlegtosci przed semaforem uwzgledniajacej droge hamowania, funkcja FZ3.

Powyzsza lista nie jest oczywiscie zamknig¢ta. Moze by¢ rozwijana w miar¢ zdobywania
kolejnych doswiadczen.

Niezaleznie od wybranych mechanizméw proponowane konfiguracje ERTMS\ETCS L1 LS
beda realizowaly funkcje zwigzane z tranzycjami do/z obszaru LS, czyli opisywanymi

wcezesniej:

a) przejsciem (tranzycja) do trybu LS; funkcja FT;
b) zapowiedzig przejscia (tranzycji) do poziomu L1; funkcja LTA;
C) przejSciem (tranzycja) do poziomu L1, funkcja LTO.

Majac na wzgledzie fakt, ze podejscie do konfiguracji obszaru LS oparte o analize ryzyka
wymaga dodatkowych badan, jako rozwigzanie mozliwe do wdrozenia na biezaco proponuje
si¢ zbidr wariantow skladajacych sie¢ z propozycji o ustalonej strukturze i wariancie
elastycznym, ktory implementuje gtéwna idee L1LSPL. Proponowane warianty dla linii
kolejowych w Polsce nie przewidzianych do wyposazenia w pelng wersj¢ ERTMS\ETCS w
obecnym Krajowym Planem Wdrozenia TSI Sterowanie zostaty przedstawione w kolejnych

punktach.
Metodyka opisu rozwiazania

a. Rozwigzanie L1LSPL jest koncepcjg wdrozenia w Polsce ERTMS\ETCS L1 LS.

b. Rozwigzanie L1LSPL zawiera 4 warianty konfiguracji ERTMS\ETCS L1.

c. Kazdy wariant rozwigzania LILSPL zostanie przedstawiony przy pomocy: ogolnej
charakterystyki, rysunku pogladowego 1 opisu technicznego.

d. Na rysunku pogladowym pokazane sg nastepujgce informacje:
— schemat uktadu torowego,
— obszary sieci kolejowej nadzorowane przez okreslong konfiguracje ERTMS/ETCS

L1LS,

— sygnalizatory,
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grupy balis,

wzgledne odleglos$ci pomiedzy elementami systemu istotne dla rozwigzania,
wzgledne zaleznos$ci czasowe pomigdzy zdarzeniami istotne dla rozwigzania,
zdarzenia istotne dla rozwigzania,

przesylane pakiety jezyka ETCS istotne dla rozwigzania,

informacje pokazywane na DMI istotne dla rozwigzania.

e. Opis techniczny bedzie wyjasnial zawarto$¢ rysunku pogladowego.

f. Dlarozwigzania okre$lone zostang typowe konfiguracje grup balis.

g. Okreslone zostaty nastgpujace typowe grupy balis:

grupa balis tranzycji do obszaru L1LS,

grupa balis tranzycji do obszaru L1,

grupa balis tranzycji do obszaru LS, TLS

grupa balis zapowiedzi tranzycji do obszaru L1, LTA,
grupa balis ostrzezenia o zblizaniu si¢ do sygnalizatora,
grupa balis zezwolenia na jazde,

grupa balis tymczasowego ograniczenia predkosci.

h. Wymienione funkcje mogag by¢ taczone w ramach jednej grupy balis, jezeli sg

realizowane w tej samej lokalizacji,

I. Warianty zaktadaja natychmiastowe przejscie do trybu LS po otrzymaniu pakietu P80

(wariant b) zmiany trybu ETCS,

J. Kazda grupa balis jest opisana unikalnym numerem xx oraz kodem funkcji yyy w

formacie BGxx_yyy np. BG01_FZ.

Warianty rozwiazania

W  opracowaniu zaproponowatem cztery warianty rozwigzania o roéznym stopniu

funkcjonalno$ci w zakresie zabezpieczenia ruchu kolejowego przy pomocy ETCS L1LS a tym

samym o rdznej ztozonosci 1 réznych kosztach. Byty to:

— ostrzeganie,

— nadzor stacji 1 ostrzeganie na szlaku,

— nadzor stacji z uaktualnianiem 1 ostrzeganie na szlaku,

— elastyczny nadzor nad sygnalizatorem.

Jako przyktad rozwigzania zostanie przytoczony opis pierwszego wariantu.

Wariant 1 — Ostrzeganie
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Wariant 1 — przewiduje realizacje funkcjonalnosci SHP z wykorzystaniem L1LS.

W tym wariancie konfiguracja L1LSPL bedzie zawierac:

— grupy balis organizujgce tranzycje,
— balisy state przekazujace komunikat tekstowy o zblizaniu si¢ do sygnalizatoréw
wymagajacy potwierdzenia (FO1) — brak potwierdzenia wdraza hamowanie stuzbowe.

L1 LILS L1

L_MAMODE

|, 200m =5 +5m

<0
Beos_raz)] i G03_FOZE] BEOT_FT <
=) L F O e e = L
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Rys.8 Rysunek poglgdowy wariantu 1(zrédto: opracowanie wtasne).

Przyktadowa konfiguracje wg wariantu 1 przedstawiono na rysunku 8. Dodatkowe
wyposazenie dla urzadzen srk warstwy podstawowej stanowia grupy balis umieszczone w
lokalizacjach odpowiadajacych czujnikom SHP: BGO1, BG02 — ktore realizuja funkcje¢ FT,
BGO03, BG04, BG08, BG09 — ktore realizujg funkcje FO2, oraz BG0S5, BG06, BGO7, ktore

realizuja funkcje FO1.Wszystkie zastosowane balisy sg balisami nieprziaczalnymi.

Pociagg wjezdzajac na stacje P2 jedzie pod nadzorem ERTMS\ETCS L1. Jadac torem stacyjnym
zgodnie z posiadanym MA (P12) przejezdza grupe¢ balis BGO1 Iub BGO02 1 otrzymuje pakiet
P12 oraz P80 (zdarzenie z1). Pakiet P12 zawiera zezwolenie na jazd¢ poza koniec obszaru LS.
Pakiet zawiera informacj¢ o wjezdzie do obszaru ERTMS\ETCS L1 LS. Maszynista ma 5s na
potwierdzenie komunikatu. Jezeli tego nie zrobi ETCS rozpocznie hamowanie (zdarzenie z2).
Nastepuje przetaczenie urzadzen poktadowych do trybu LS. Na DMI maszynista widzi aktualng
predkos¢ 1 ogdlne ograniczenie predkosci w obszarze LILS. Podjezdzajac do semaforow
wyjazdowych, pociag przejezdza nad grupg balis BG03 lub BG04 ostrzegajacag o mijaniu
sygnalizatora wyjazdowego (A lub B) przez wysytanie pakietu P72 (zdarzenie z3). Na DMI
pojawia si¢ komunikat, ktéry maszynista musi potwierdzi¢ w ciagu 5s. Jezeli tego nie zrobi
ETCS rozpocznie hamowanie stuzbowe (zdarzenie z4). Pociag jedzie dalej do stacji P1. Pociag
zblizajac si¢ do semafora odstepowego C i1 przejezdzajac nad grupa balis BG0S otrzymuje
pakiet P72 z komunikatem o zblizaniu si¢ do sygnalizatoréw (zdarzenie z5). Na DMI pojawia
si¢ komunikat, ktory maszynista musi potwierdzi¢ w ciggu 5s. Jezeli tego nie zrobi ETCS

rozpocznie hamowanie stuzbowe (zdarzenie z6). Nastepnie pociag zbliza si¢ do tarczy
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ostrzegawczej E 1 przejezdza nad grupg balis BG06 otrzymujac pakiet P72 z komunikatem o
zblizaniu si¢ do sygnalizatora (zdarzenie z7). Na DMI pojawia si¢ komunikat, ktéry maszynista
musi potwierdzi¢ w ciggu Ss. Jezeli tego nie zrobi ETCS rozpocznie hamowanie stuzbowe
(zdarzenie z8). Dojezdzajac do posterunku P1 pociagg podjezdza do semafora wjazdowego
otrzymujac pakiet P72 z komunikatem o zblizaniu si¢ do sygnalizatora (zdarzenie z9). Na DMI
pojawia si¢ komunikat, ktory maszynista musi potwierdzi¢ w ciggu 5s. Jezeli tego nie zrobi
ETCS rozpocznie hamowanie shuzbowe (zdarzenie z10). Podjezdzajac do semaforow
wyjazdowych pociag przejezdza nad grupg balis BG08 lub BG09, ktére ostrzegaja o mijaniu
sygnalizatora wyjazdowego odpowiednio G lub J wysytajac pakiet 72 (zdarzenie z11). Na DMI
pojawia si¢ komunikat, ktory maszynista musi potwierdzi¢ w ciggu 5s. Jezeli tego nie zrobi
ETCS rozpocznie hamowanie stuzbowe (zdarzenie z12). Jadac dalej pociag przejezdza punkt
na drodze jazdy oddalony o L_MAMODE od balis realizujagcych funkcje FT (BGO1, BG02).
W tym momencie urzadzenia poktadowe wychodza z trybu LS i konczy si¢ przejazd pociagu

przez obszar ERTMS\ETCS L1 LS, a pociag jedzie dalej w obszarze ERTMS\ETCS L1.

Poziom bezpieczenstwa ruchu kolejowego przy takim rozwigzaniu mozemy przyréwnac¢ do
poziomu oferowanego przez SHP. Maszynista jest ostrzegany i kontrolowana jest jego
gotowo$¢. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze to rozwigzanie ma przewage nad SHP. Powiadomienie
przez system SHP jest takie samo jak od czuwaka. Powiadomienia od czuwaka przychodza
regularnie co 60s 1 powiadomienie od SHP niczym si¢ nie r6zni. To moze spowodowaé
rutynowe potwierdzanie gotowosci bez refleksji o zblizaniu si¢ do sygnalizatora.
Powiadomienie komunikatem wywotanym P72 ma inny charakter 1 bedzie lepiej zwracato

uwage maszynisty ze wzgledu na zwoja odmiennos¢.

Koszty proponowanego rozwigzania ksztaltuja si¢ na stosunkowo niskim poziomie, a ich

szacunki sg nastepujace:

— koszt urzadzen to tylko koszt balis statych montowanych w tych samych lokalizacjach
co sygnalizatory SHP oraz balis organizujacych tranzycie,

— koszt projektu jest doktadnie taki sam jak w przypadku SHP,

— koszt instalacji jest poréwnywalny z SHP,

— pojawia si¢ dodatkowy koszt certyfikacji WE podsystemu, jednak dzigki temu
zyskujemy interoperacyjny obszar sieci kolejowej.

Symulacja kosztow realizacji przedstawiona jest w: Tabela 2 Symulacja kosztow realizacji dla
wariantu 1 rozwigzania (zrodto: opracowanie wlasne). przy zatozeniu zastosowania 14 balis

statych 1 braku balis przetaczalnych koszt inwestycji wyniostby 366 200,00 zi.
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Tabela 2 Symulacja kosztéw realizacji dla wariantu 1 rozwigzania (Zrédto: opracowanie wtasne).

Elementy skladowe
liczba balis statych 14
liczba balis przetgczalnych 0
Koszt inwestycji
projekt 40 000,00 zt
instalacja 256 200,00 zt
testy koricowe i certyfikacja 70 000,00 zt
SUMA 366 200,00 zt

Wyniki zaprezentowane w opracowaniu stanowig efekty badan rozwijajacej si¢ koncepcji
Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem — ETCS. Prowadzone prace s3 powigzane z
dziatalnos$cig Osrodka Certyfikacji Transportu (OCT) powotanego do funkcjonowania na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej. Jako dyrektor i ekspert tej jednostki z jej
dziatalno$cig wiaz¢ badania nad systemem ETCS, ktory jest gldwnym przedmiotem dziatan
certyfikacyjnych OCT. W streszczonym opracowaniu znalazlo si¢ zwienczenie watku
badawczego, ktore stanowila specyfikacja czterech wariantow wdrozenia Systemu
ERTMS/ETCS poziomu zastosowania 1 pracujacego w trybie ograniczonego nadzoru (ang.
limited supervision) dla linii matoobcigzonych. Warianty te staty si¢ wzorcem dla rozwigzan

aktualnie intensywnie dyskutowanych w branzy sterowania ruchem kolejowym w Polsce.

Znaczenie osiagniecia naukowego

Watek moich prac badawczych stanowigcy drugie osiagnigcie naukowe skupia si¢ na
automatyzacji i pltynnosci prowadzenia pociagu. Szerokie ujecie tematu uwzglgdniajace
aspekty techniczne i formalne poparte praktycznymi zastosowaniami stanowi istotny wktad w
rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport w obszarze
automatyzacji 1 cyfryzacji sterowania ruchem kolejowym w kierunku pelnej automatyzacji

ruchu kolejowego autonomicznych pociaggow.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywno$cig naukowg albo artystyczng
realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagranicznej.

W moim przekonaniu rozw¢j naukowy mojej osoby moze by¢ wspomagany przez wspOtprace
z kompetentnymi naukowcami z innych $rodowisk i stymulowany przez wymiang
doswiadczen. Dlatego tez wlagczam si¢ we wspolne dzialania z innymi o$rodkami naukowymi.
Zakres merytoryczny tej wspotpracy obejmuje dyskusje i wspdlne prace nad zagadnieniami
zwigzanymi z systemem ETCS, jak rowniez szerzej z modelowaniem i symulacjg systemu
kolejowego. Zakres wspolnie podejmowanych aktywnosci to: wspdlny udziat w konferencjach,
organizacja konferencji i seminariéw, zajecia dydaktyczne prowadzone dla studentéw innych
uczelni, opieka na doktorantami innych uczelni w roli promotora pomocniczego. Istotne
przyktady takich aktywnosci to:

— Staz naukowy na Politechnice Slaskiej — staz realizowatem w okresie 08.11.2022 —
10.01.2023 na Wydziale Transportu i Inzynierii Lotniczej Politechniki Slaskiej,
opiekunem naukowym stazu byt dr hab. inz. Piotr Folega, prof. PS. W ramach stazu
zdefiniowano nastepujace cele:

o Zapoznanie si¢ ze specyfika krajowych i1 migdzynarodowych projektow
badawczych realizowanych przez Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej
Politechniki Slaskiej,

o udziat w pracach zespotu badawczego 1 przygotowanie prezentacji wynikow we
wspodlnej publikacji naukowej,

o uczestnictwo w seminariach naukowych organizowanych w Wydziale
Transportu i Inzynierii Lotniczej Politechniki Slaskiej,

o Iidentyfikacja wspdlnych plaszczyzn badan systemow sterowania ruchem
kolejowym w ramach nauk inzynieryjno-technicznych.

Wszystkie cele w trakcie stazu zostaly zrealizowane. Efektem wspodlnie prowadzonych

badan byly dwa artykuty naukowe, materiat dla zaje¢ dydaktycznych, wspolna praca nad

koncepcja doktoratu wdrozeniowego dotyczacego pozycjonowania pociggow  z
wykorzystaniem nawigacji satelitarnej (opis dalej).

— Wspoélne seminarium Wydzialu Transportu Politechniki Warszawskiej i Czech
Technical University in Prague poswiecone systemowi ETCS — wydarzenie byto
realizowane w wrzesniu 2018 roku, spotkanie odbyto si¢ w auli Politechniki Praskiej.
W wydarzeniu wzi¢li udzial pracownicy i studenci Wydzialu Transportu PW. Ze strony

polskiej zostaly zaprezentowane mi¢dzy innymi nastgpujace tematy:
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“Warsaw University of Technology Team of Command Control and Signalling
Railway Systems Transport Certification Centre” — Andrzej Kochan,
“ICS Telecom software” — Lukasz Gruba,

“Characteristics of transitions between ERTMS/ETCS levels” — Emilia Koper.

Ze strony czeskiej osobg odpowiedziang za organizacj¢ byl eng. Zden¢k Michl. Strona

czeska zaprezentowata laboratorium sterowania ruchem kolejowym z elementami

systemu ETCS. Uzupelnieniem seminarium byla wizyta studialna w rzeczywistym

centrum sterowania ruchem kolejowym w wezle kolejowym w Pradze.

Wspolpraca Politechniki Warszawskiej, Politechniki Slaskiej oraz Vilnius

Gediminas Technical University, Department of Mobile Machinery and Railway

Transport w zakresie publikacji naukowych — ta migdzynarodowa wspotpraca miata

miejsce w trakcie trwania stazu na Politechnice Slaskiej. Wymiana pogladow i dyskusje

na temat zastosowania metod formalnych w modelowaniu infrastruktury kolejowej

zaowocowaly wydaniem dwoch artykutéw:

o

A. Kochan, P. Folega, R. Skirkus, i G. Bureika, ,,Multigraph IS: Part 1. A
formal description of railway infrastructure for the digital twin of the ETCS
application”, Transport Problems, t. 18, Art. nr 2, 2023, doi:
10.20858/tp.2023.18.2.04.

A. Kochan, P. Folega, R. Skirkus, i G. Bureika, ,,Multigraph IS: Part 2.
Verification of the digital twin of the European Train Control System
Application”, Transport Problems, t. 18, Art. nr 3, 2023, doi:
10.20858/tp.2023.18.3.01.

Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztukg.

Osiagniecia dydaktyczne

Zadania dydaktyczne zaczatem realizowal zaraz po rozpoczgciu pracy na stanowisku
asystenta w Zaktadzie Sterowania Ruchem Kolejowym. Byly to ¢wiczenia i1 laboratorium z
Podstaw Automatyki oraz wyktad i projekt z Cyfrowych systemdw sterowania. Na studiach
anglojezycznych w ramach programu Erazmus rozpoczatem rowniez prowadzenie
autorskiego przedmiotu UML modeling of Railway Command Control System. Po obronie
pracy doktorskiej w 2011 roku na stanowisku adiunkta zaczatem prowadzi¢ przedmioty
specjalnosciowe dla specjalnosci sterowanie ruchem kolejowym. Byty to miedzy innymi

Technika Sterowania ruchem kolejowym | i Sterowanie ruchem kolejowym IlI. Aktualnie
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po opracowaniu przedmiotow dla nowych programow studiow uruchamianych od 2020

roku prowadze autorskie przedmioty wymienione ponizej.

— Autor i wspoélautora dla przedmiotow specjalnosci sterowanie ruchem kolejowym
i obieralnych,

Jestem autorem przedmiotow specjalnosciowych dla specjalnosci sterowanie ruchem
kolejowym w Zaktadzie Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transportu WTPW. Ich lista
jest nastepujaca:

— Komputerowe systemy kierowania i sterowania ruchem kolejowym.

— Projektowanie komputerowych systemoéw kierowania i sterowania ruchem kolejowym.
— Interoperacyjnos¢ systemu kolei — system ERTMS/ETCS.

— Metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych sterowania ruchem kolejowym.
— Modelowanie i symulacja sterowania ruchem pojazdu szynowego.

— Programowalne systemy sterowania.

— Implementacja programowalnych systemow sterowania .

Dla studiéw anglojezycznych opracowatem przedmiot:

— UML modelling of Railway Command Control System.

Dla zbioru przedmiotéw obieralnych opracowatem przedmiot:
— Programowanie w jezyku C.

Szczego6lng uwage zwracam na aspekty dotyczace systemu ETCS, techniki komputerowej
i cyfryzacji kolei. Staram si¢ wprowadzaé¢ do zaje¢ ze studentami elementy rozwigzywania
praktycznych problemow.

— Wspélautor programu studiow podyplomowych ,Interoperacyjnos¢ systemu

kolei”

Studia podyplomowe ,Interoperacyjno$¢ systemu kolei” sg odpowiedzig na
zapotrzebowanie branzy kolejowej w zakresie specjalistow zajmujacych si¢ formalnymi
aspektami interoperacyjnosci systemu kolei. Moj osobisty wktad dotyczy obszaru
podsystemu Sterowanie w czgSci przytorowej 1 pokladowej, jak rdéwniez
cyberbezpieczenstwa w zakresie zarzadzania kluczami kryptograficznymi na potrzeby
systemu transmisji danych. W ramach zaje¢ prowadze dwa wyktady i laboratorium w
trakcie, ktorego studenci korzystaja z oprogramowania pozwalajagcego na symulacje i
modelowanie zagadnien sterowania ruchem kolejowym i organizacji ruchu kolejowego.

— Promotor i recenzent prac inzynierskich i magisterskich
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Od 2011 roku wypromowatem ponad 100 prac dyplomowych na studiach inzynierskich

i magisterskich. Wszystkie dotyczyly zagadnien z zakresu sterowania ruchem kolejowym

lub organizacji ruchu kolejowego. W ostatnich kilku latach tematyka prac w znacznej

mierze dotyczyta interoperacyjnosci systemu kolei oraz cyfryzacji systemu kolejowego.

Przyktadowe tematy prac obronionych, w tym roku to:

,»Aplikacje telematyczne w przewozach kolejowych wedtug TSI”,

,,Cyfrowy projekt systemu SRK z systemem ETCS dla matej stacji”,

,Poréwnanie zakreséw scenariuszy operacyjnych obowigzujacych dla systemow
PKP PLK z funkcjami systemu ETCS”

,,Koncepcja stanowiska laboratoryjnego na potrzeby badania pulpitu maszynisty
systemu ETCS - DMI”

»Analiza pordwnawcza interfejsow komputerowych blokad liniowych ze

stacyjnymi urzadzeniami srk”

W roli recenzenta wystepowatem w tym samym czasie dla prac dyplomowych dla

specjalnosci:

Sterowanie Ruchem Kolejowym,
Sterowanie Ruchem Drogowym,
Telematyka w Transporcie,

Logistyka Transportu Kolejowego.

— Autor trzech monografii wykorzystywanych w dydaktyce

Andrzej Kochan ,,Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS”
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023 - pozycja wykorzystywana
w czasie zaje¢¢ zawierajacych elementy modelowania i symulacji.

Kochan Andrzej, Koper-Olecka Emilia: Innowacyjne systemy automatycznego
transportu szynowego i ich wdrazanie w Polsce, 2021, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, - pozycja wykorzystywana przy omawianiu zagadnien
automatyzacji transportu szynowego.

Pawel Wontorski, Kochan Andrzej: Komputerowe systemy kierowania i sterowania
ruchem kolejowym. Czg$¢ 1: Funkcje, elementy 1 uktady, 2020, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-8156-128-0 — pozycja
wykorzystywana przy omawianiu ogolnych zagadnien zwigzanych ze sterowaniem
i kierowaniem ruchem kolejowym oraz realizacji funkcji sterowania w technice

komputeroweyj.
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— Promotor pomocniczy dla prac doktorskich
Funkcj¢ promotora pomocniczego petnitem lub pelni¢ w przypadku trzech doktoratow:

— Pawet Wontorski ,Metoda automatyzacji projektowania infrastruktury
komputerowego systemu sterowania ruchem kolejowym” promotor dr hab. inz.
Wiestaw Zabtocki, prof. PW, doktorat obroniony,

— Juliusz Karolak ,,Metoda przygotowania specyfikacji interfejsu w powiazaniach
komputerowych systemow sterowania ruchem kolejowym” promotor prof. dr hab.
inz. Krzysztof Zboinski, obrona 6.10.2023,

— Michat Steuer ,,Analiza mozliwo$ci pozycjonowania pociggéw z zastosowaniem
systemu nawigacji satelitarnej w aspekcie przepustowos$ci i bezpieczenstwa linii
kolejowych” dr hab. inz. Rafat Burdzik prof. PS, doktorat w fazie poczatkowe;.

Tematyka wszystkich doktoratow wiaze si¢ z obszarem mojej pracy naukowej. Wspotpraca
w tym zakresie pozwala mi na rozwdj mojego warsztatu naukowego i jest okazja dla

publikowania wspdlnych artykutow naukowych.

Osiggniecia organizacyjne

— 2012 - obecnie - adiunkt w Zespole Naukowo - Dydaktycznym Sterowania Ruchem
Kolejowym w Zakladzie Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transportu,

Jako adiunkt prowadz¢ dzialalno$¢ naukowa i dydaktyczng, moje badania sg mocno
osadzone w aktualnych, praktycznych zagadnieniach branzy sterowania ruchem
kolejowym. Dziatalno$¢ dydaktyczng wzbogacam praktycznymi do$wiadczeniami z prac
realizowanych dla przemystu.
— 2019 — obecnie - kierownik N-D Zespotu Sterowania Ruchem Kolejowym,
W Zakladzie Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transportu kieruje pigcioosobowym
zespotem dydaktyczno-naukowym koordynujac dziatania zwigzane =z procesem
dydaktycznym, rozwojem naukowym i obowigzkami administracyjnymi. W ostatnich
dwoch latach dwoch pracownikdw uzyskato stopnie doktora. Zesp6t bierze czynny udziat
w konferencjach naukowo technicznych. Zespdt opiekuje si¢ czterema laboratoriami
specjalnosciowymi. Dzigki intensywnym wysitkom majagcym na celu popularyzacje
specjalnosci Sterowanie Ruchem Kolejowym w ostatnich latach znaczaco zwigkszylta sie
liczba studentow wybierajacych tg specjalizacje.
— 2016 - obecnie - Dyrektor Osrodka Certyfikacji Transportu na Wydziale

Transportu Politechniki Warszawskiej
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W 2016 roku dziatajac wspolnie z dr inz. Przemystawem Ilczukiem, dr inz. Lechem
Konopinskim, mgr inz. Juliuszem Karolakiem, przy wsparciu 6wczesnego dziekana prof.
dr hab. inz. Wojciecha Wawrzynskiego utworzyliSmy akredytowang jednostke
certyfikujgcg urzadzenia i systemy kolejowe. Szersza informacja o Osrodku znajduje si¢ w
zataczniku 13. Osrodek realizuje procesy certyfikacyjne w zakresie urzadzen sterowania
ruchem kolejowym i podsysteméw Sterowanie, Energia, Infrastruktura, Ruch kolejowy na
podstawie akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji dla Jednostki Oceniajacej Wyroby i
Jednostki Inspekcyjnej. Dla podsystemow prowadzi procesy Weryfikacji WE w oparciu o
Dyrektywe Parlamentu Europejskiego ws. Interoperacyjnosci i Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnosci. Ponadto Osrodek opiniuje techniczne rozwigzania dla transportu
kolejowego, prowadzi badania terenowe, opracowuje ekspertyzy dla zagadnien zgodnych z
kompetencjami zespotu.
— 2016 - obecnie kierownik Centrum Symulacji i Modelowania Systeméw
Kierowania i Sterowania Ruchem Kolejowym
Jako kierownik laboratorium Centrum Symulacji i Modelowania Systemow Kierowania i
Sterowania Ruchem Kolejowym, ktore zostato utworzone w wyniku grantu inwestycyjnego
realizowanego ze §rodkow Ministerstwa ... (pelnitem role kierownika grantu) dbam o
wyposazenie laboratorium w nowoczesne oprogramowanie badawcze. Opracowuje
materialy pozwalajace na wykorzystanie laboratorium w dydaktyce i badaniach
realizowanych dla przemystu. W laboratorium zainstalowane jest rowniez stanowisko dla
badania elementow systemu ETCS pozioml, opracowane przez jednego ze studentow w
ramach kierowanej przeze mnie pracy magisterskiej.
— 2016 — obecnie - czlonek Rady Wydzialu Transportu,
Jestem cztonkiem Rady Wydzialu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej od
dwoch kadencji  2016-2020 i 2020-2024. Na posiedzeniach Rady Wydziatu w  ktorych
regularnie uczestnicze, staram si¢ zabiera¢ glos w sprawach zwigzanych z organizacja
promocji wsrdd studentow poszczegdlnych specjalnosci.
— Cuzlonek rad naukowych konferencji technicznych,
Jestem cztonkiem rad naukowych nast¢pujacych konferencji naukowo technicznych:
— Komitetu Naukowego Konferencji ,,Pojazdy Kolejowe” — Politechnika Wroctawska
— Rada Programowa Konferencji Naukowo Technicznej ,,Ogoélnopolska Konferencja
Naukowo-Techniczna  Transport  Kolejowy. Przeszto§¢—Terazniejszo§¢—

Przysztos¢”
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— Rada programowa Konferencji Naukowo Technicznej ”Innowacyjne technologie w
budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem kolejowym 1
tacznosci w kolejnictwie polskim”

— Rada Naukowa Konferencji ,,Nowoczesne Technologie i Systemy Zarzadzania w
Transporcie Szynowym” NOVKOL

— 2008 — obecnie - opiekun studenckiego kola naukowego Balisa

Jestem opiekunem naukowego kota studenckiego Noowczesnych Technik Sterowania

Ruchem Kolejowym ,,Balisa”. W ramach kota opiekuje si¢ realizowanymi przez studentow

projektami, organizowanymi wycieczkami. Studenci sg angazowani w prace nad artykutami

naukowymi.

— 2020 — obecnie - czlonek grupy roboczej Krajowych Inteligentnych Specjalnosci,

— 2020 — obecnie - czlonek Rady Konsultacyjnej Wydzialu Transportu Nauka —
Gospodarka,

W ramach prac Rady biorg udziat w spotkaniach, gdzie reprezentuj¢ Wydziat w rozmowach

z podmiotami branzy transportu kolejowego, a w szczegdlnosci Sterowania ruchem

kolejowym, w tym: Urzedem Transportu Kolejowego, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A,

producentami urzadzen i1 systemow.

— 2015 - kierownik prac badawczych

Projekty zrealizowane:

— Opracowanie dokumentacji przedprojektowej dla projektu ,,Utworzenie centrum
bezpieczenstwa ruchu kolejowego” w ramach zadania ,,Prace przygotowawcze dla
wybranych projektow perspektywy finansowej 2014-2020”, projekt realizowany dla
PKP PLK Nr umowy 60/039/0015/15/Z/1, realizacja w latach 2015-2017, pelniona
funkcja: kierownik zespotu Wydziatu Transportu PW, zadania merytoryczne dotyczyty
obszaru architektury systemu kierowania i sterowania ruchem kolejowym,

— projekt POIR.01.01.01-00-0276/17 p.t. System automatycznego prowadzenia pojazdow
szynowych klasy CBTC, wykorzystujacy unikalne potaczenie dwukierunkowej
bezprzewodowej transmisji danych oraz komponentow interoperacyjnego systemu
kolejowego ETCS, zwigkszajacy poziom wydajnosci 1 bezpieczenstwa w
aglomeracyjnym transporcie szynowym, projekt realizowany w latach 2017-2022,
pelniona funkcja: kierownik merytoryczny projektu ze strony Wydzialu Transportu

Politechniki Warszawskiej,

54



projektu pn. ,,Cyfrowa kolej. Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS - wirtualne
prototypowanie 1 symulacja scenariuszy operacyjnych”, projekt realizowany w latach
2021-2023, realizowanego w ramach konkursu BEYOND POB, petniona funkcja:
kierownik projektu, catkowity budzet projektu wynosi 199 999,95 zl, projekt
realizowany na Wydziale transportu PW w konsorcjum z Wydziatem Elektroniki i
Technik Informacyjnych PW,

projekt wspierajacy prowadzenie dziatalno$ci naukowej w Dyscyplinie Inzynieria
Ladowa 1 Transport pn. ,,Testing the Smooth Driving of a Train Using a Neural
Network™ projekt realizowany w latach 2020-2021 na Wydziale Transportu PW,

pelniona funkcja: kierownik projektu

Projekty w toku realizacji

grant badawczy w 2023 r. wspierajacy prowadzenie dzialalnosci naukowej w
dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport pn. ,,Metody weryfikacji
poprawnosci funkcjonalnej we wspotpracy czgéci przytorowej i poktadowej systemu
ETCS” pehiona funkcja: kierownik projektu, projekt realizowany na Wydziale
Transportu PW w konsorcjum z Wydzialem Elektroniki i Technik Informacyjnych PW,
projekt realizowany od 2023
projekt w ramach INTERREG B pn. “Revitelisation of Inner-Urban Freight Rail Hubs”
realizowany w miedzynarodowym konsorcjum:

o Senate Department for the Envronment Urban Mobility, Consumer Protection

and Climate, - Niemcy,

o Warsaw University of Technology — Polska,

o City of Stockholm — Szwecja,

o Trafikverket — Szwecja,

o Metropoils GMZ — Polska,

petniona funkcja: kierownik projektu w Politechnice Warszawskiej projekt realizowany od

2023

7.

Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.

2015 — obecnie — auditor techniczny Polskiego Centrum Akredytacji,

Jako auditor techniczny Polskiego Centrum Akredytacji realizuj¢ zadania audytowe z

zakresu Weryfikacji WE podsystemu Sterowanie w innych Jednostkach Notyfikowanych.
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Oceniam kompetencje personelu, przebieg procesOw przez pryzmat dokumentacji i
realizacj¢ dziatan wynikajacych z poprzednich audytow.
— 2012 — obecnie - ekspert Politechniki Warszawskiej w zakresie sterowania ruchem
kolejowym, interoperacyjnosci systemu kolei
Jako ckspert PW bratem udzial w audycji radiowej poswigconej bezpieczenstwu
przejazdoéw kolejowo drogowych. Swoich opinii udzielatem rowniez w czasopismach KZA
Expres, Rynek kolejowy, Inzynier budownictwa.
— 2018 - obecnie — czlonek Stowarzyszenia Ekspertow i Menadzeréw Transportu
Szynowego
Jako cztonek aktywnie wypowiadam si¢ w debatach organizowanych przez stowarzyszenie,
W ostatnich latach byly to :
o Stan i potrzeby rozwojowych kolei w Polsce,
o Konkurencyjnosci i rozwoju kolei w Polsce, w perspektywie 2030 roku.
— 2021 - obecnie — czlonek Komitetu Technicznego nr 138 ds. Kolejnictwa —

Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,

(podpis wnioskodawcy)
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Wykaz osiagnieé¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w rozwaj

okreslonej dyscypliny

Informacje zawarte w poszczegolnych punktach tego dokumentu powinny uwzgledniaé podzial
na okres przed uzyskaniem stopnia doktora oraz pomiedzy uzyskaniem stopnia doktora

a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego.

l. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY
1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy; lub
Monografia mojego autorstwa ,,Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji
ETCS” wydana przez oficyn¢ Wydawnicza Politechniki Warszawskiej we wrze$niu
2023.
2. Cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
ustawy
Cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych z obszaru automatyzacji i
ptynnosci prowadzenia pociggu:

1. Kochan Andrzej: System poktadowy w modelu warstwowym systemu kierowania i
sterowania ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia
Inzynierow 1 Technikow Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty
Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw 1 Technikow Komunikacji
Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol. 107, nr 3, 2015, s. 79-87, 5
punktow, udziat merytoryczny 100%,

2. Koper Emilia, Kochan Andrzej: Nowoczesne rozwigzanie transportu publicznego
na przykladzie systemu INNOVIA Monorail 300, Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynierow 1 Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria:
Materialy Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw Komunikacji
Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(116), 2018, s. 47-59, 5
punktéw, udziat merytoryczny 50%,

3. Kochan Andrzej, Koper Emilia, Ilczuk Przemystaw, Gruba Lukasz: Tranzycje w
systemie ERTMS/ETCS, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, vol. 121, 2018, s. 147-159, 7 punktow,
udziatl merytoryczny 25%,



. Kochan Andrzej, Koper Emilia, Pawet Wontorski: Automatyczne prowadzenie

pociggu — analiza wymagan, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, vol. 121, 2018, s. 161-170, 7 punktow,
udzial merytoryczny 50%,

. Koper Emilia, Kochan Andrzej, Ilczuk Przemystaw: Wybrane zagadnienia

automatyzacji prowadzenia pojazdow szynowych, WUT Journal of Transportation
Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, vol. 126, 2019, s.
75-87, 20 punktow, udziat merytoryczny 40%,

. Koper Emilia, Kochan Andrzej: Symulacje procesow ruchowych na linii

wyposazonej w system ERTMS/ETCS w $rodowisku ERSA, Zeszyty Naukowo-
Techniczne Stowarzyszenia Inzynieré6w i Technikow Komunikacji w Krakowie.
Seria: Materialy Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynierow 1 Technikow
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(119), 2019, s.
121-132, 5 punktéw, udziat merytoryczny 50%,

Koper Emilia, Kochan Andrzej: Testing the Smooth Driving of a Train Using a
Neural Network, Sustainability, vol. 12, nr 11, 2020, Numer artykutu: 4622, s. 1-14,
DOI:10.3390/su12114622, 100 punktéw, IF(2,592), udziat merytoryczny 50%
Koper-Olecka Emilia, Kochan Andrzej: APM transport system concept for CPK
terminals, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, nr 130, 2020, S. 29-42,
DOI:10.5604/01.3001.0014.5101, 20 punktow, udziatl merytoryczny 50%,
Szkopinski Janusz, Kochan Andrzej: Energy Efficiency and Smooth Running of a
Train on the Route While Approaching Another Train, Energies, vol. 14, nr 22,
2021, s. 1-29, DOI:10.3390/en14227593, 140 punktéw, IF(2,707) udziat
merytoryczny 50%,

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.
Nie dotyczy

W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich zaleca si¢ zlozenie oswiadczenia przez

habilitanta oraz wspofautorow wskazujgce na ich merytoryczny (a NIE procentowy) wktad

w powstanie kazdej pracy [mp. tworca hipotezy badawczej, pomystodawca badan,

wykonanie specyficznych badan (np. przeprowadzenie konkretnych doswiadczen,

opracowanie i zebranie ankiet, itp.), wykonanie analizy wynikow, przygotowanie
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manuskryptu artykutu, i inne]. Okreslenie wkladu danego autora, w tym habilitanta,
powinno by¢ na tyle precyzyjne, aby umozliwi¢ doktadng ocene jego udziatu i roli w

powstaniu kazdej pracy.

. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ
1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt I.1).
przed doktoratem
- brak
po doktoracie:

1. Kochan Andrzej Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-8156-562-2, 1-
215s 2023, 80 punktow, udziat merytoryczny 100%,

2. Kochan Andrzej, Koper-Olecka Emilia: Innowacyjne systemy automatycznego
transportu szynowego i ich wdrazanie w Polsce, 2021, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-8156-221-8, 1-112 s., 80 punktéw
(pozycja niewymieniona), udzial merytoryczny 50%,

3. Pawet Wontorski, Kochan Andrzej: Komputerowe systemy kierowania i
sterowania ruchem kolejowym. Czes¢ 1: Funkcje, elementy i uktady, 2020,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-8156-128-0,
222 s., 80 punktéw (pozycja niewymieniona), udzial merytoryczny 50%.

2. Wpykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych.

przed doktoratem:

1. Karolak Juliusz, Kochan Andrzej: Zadania badawcze na stanowisku KSR Sosha
w $wietle TSI, W: XXVIII Seminarium Kota Naukowego "Mechanikéw"
Warszawa, 23-24  kwietnia 2009 r. Referaty / Bogdanowicz
Zdzistaw[i in.](red.), 2009, Wojskowa Akademia Techniczna, ISBN 978-83-
89399-53-3, s. 83-90, 3 punkty

po doktoracie:

2. Kochan Andrzej: Cyfryzacja i automatyzacja sterowania ruchem kolejowym,
W: Wazne problemy transportu szynowego w 20-lecie reformy kolei / Wieladek
Adam, Mateni Anna (red.), 2022, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut
Technologii Eksploatacji, ISBN 978-83-964790-1-3, s. 75-83, 20 punktow

3. Kochan Andrzej, Buras Katarzyna: Model topologii uktadu torowego i
infrastruktury funkcjonalnej w RCA-CPK , W: Nowoczesne technologie i
systemy zarzadzania w transporcie szynowym / Lisowski Sergiusz (red.), 2022,
Stowarzyszenie Inzynierow 1 Technikow Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej
Oddziat w Krakowie, ISBN 978-83-63492-18-2, s. 119-130, 5 punktéw



4. Kochan Andrzej, Koper Emilia: Analiza bezpieczenstwa funkcjonalno$ci
systemOw automatycznego prowadzenia pociggu, W: Materialy XLVIII
zimowe] szkoty niezawodno$ci. Niezawodno$¢ systemoéw technicznych,
Szczyrk 2020 / Siergiejczyk Mirostaw (red.), 2020, Politechnika Warszawska,
ISBN 978-83-8156-025-2, s. 85-86, 20 punktow

5. Kochan Andrzej, Rutkowska Paulina: Funkcjonalna analiza zagrozen dla
systemu zarzadzania ruchem bezzatogowych statkow powietrznych Pansa UTM,
W: Materiaty XLVIII zimowej szkoly niezawodnosci. Niezawodnos$¢ systemow
technicznych, Szczyrk 2020 / Siergiejczyk Mirostaw (red.), 2020, Politechnika
Warszawska, ISBN 978-83-8156-025-2, s. 87-88, 20 punktow

6. Kochan Andrzej, Koper Emilia: Mathematical Model of the Movement
Authority in the ERTMS/ETCS System, W: Research Methods and Solutions to
Current Transport Problems / Siergiejczyk Mirostaw, Krzykowska Karolina
(red.), Advances in Intelligent Systems and Computing, 2020, Springer, ISBN
978-3-030-27686-7, s.215-224, DOI:10.1007/978-3-030-27687-4_22, 20
punktow

7. Pawet Wontorski, Kochan Andrzej: Application of Graph Theory for
Description of the Infrastructure of the Signalling System, W: Research Methods
and Solutions to Current Transport Problems / Siergiejczyk Mirostaw,
Krzykowska Karolina (red.), Advances in Intelligent Systems and Computing,
2020, Springer, ISBN 978-3-030-27686-7, s. 466-475, DOI:10.1007/978-3-030-
27687-4 47, 20 punktow

8. Koper Emilia, Kochan Andrzej, Gruba fLukasz: Simulation of the Effect of
Selected National Values on the Braking Curves of an ETCS Vehicle, W:
Development of Transport by Telematics / Mikulski Jerzy (red.), 2019, Springer,
ISBN 978-3-030-27546-4, s.17-31, DOI:10.1007/978-3-030-27547-1 2, 20
punktow

9. Kochan Andrzej, Lukasz Gruba: Analysis of the Migration Process in the
ERTMS System from GSM Technology to LTE on the Polish Railway, W:
Management Perspective for Transport Telematics / Mikulski Jerzy (red.),
Communications in Computer and Information Science, 2018, Springer, ISBN
978-3-319-97955-7, s.249-262, DOI:10.1007/978-3-319-97955-7_17, 20
punktow

3. Wpykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii.
przed doktoratem
— brak

po doktoracie:

— Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport, Redaktor
wydania specjalnego Tom 131 ,,Cyfrowa kolej” 2020, Ten numer
periodyku byl poswigcony aktualnym pracom prowadzonych przez
réznych naukowcoOw w kontekscie procesu cyfryzacji kolei, z ktorymi
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toczytem dyskusje w kontek$cie wlasnych badan nad Cyfrowym
blizniakiem aplikacji ETCS.

4. Wykaz opublikowanych artykutdéw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

1.

Szkopinski Janusz, Kochan Andrzej: Maximization of Energy Efficiency by
Synchronizing the Speed of Trains on a Moving Block System, Energies, 2023,
vol. 16, nr 4, s.1-26, Numer artykutu:1764. DOI:10.3390/en16041764. 100
punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Folega Piotr, Skirkus Remigijus [i in.]: Multigraph IS: Part 1.
A formal description of railway infrastructure for the digital twin of the ETCS
application, Transport Problems, 2023, vol. 18, nr 2, s.43-52, Numer
artykutu:4. DOI:10.20858/tp.2023.18.2.04, 100 punktéw, (niewymieniona),
Kochan Andrzej, Folega Piotr, Skirkus Remigijus [i in.]: Multigraph IS: Part 2.
Verification of the digital twin of the European Train Control System application,
Transport Problems, 2023, vol. 18, nr 3, s.5-14, Numer artykutu:
4. DOI:10.20858/tp.2023.18.3.01, 100 punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Folega Piotr, Skirkus Remigijus [i in.]: Multigraph IS: Part 1.
A formal description of railway infrastructure for the digital twin of the ETCS
application, Transport Problems, 2023, vol. 18, nr 2, s.43-52, Numer
artykutu:4. DOI:10.20858/tp.2023.18.2.04, 100 punktéw, (niewymieniona),
Kochan Andrzej, Daszczuk Wiktor B., Grabski Waldemar [i in.]: Formal
Verification of the European Train Control System (ETCS) for Better Energy
Efficiency Using a Timed and Asynchronous Model, Energies, 2023, vol. 16, nr
8, s.1-24, Numer artykutu:3602. DOI:10.3390/en16083602, 140 punktéw,
(niewymieniona),

Karolak  Juliusz, Daszczuk ~ Wiktor  B., Grabski ~ Waldemar, Kochan
Andrzej: Temporal Verification of Relay-Based Railway Traffic Control
Systems Using the Integrated Model of Distributed Systems, Energies, vol. 15,
nr 23, 2022, Numer artykutu: 9041, s. 1-23, DOI:10.3390/en15239041, 140
punktéw, 1F(2,707), (niewymieniona),

Kochan  Andrzej: Cyberbezpieczenstwo systeméw  sterowania  ruchem
kolejowym, Inzynier Budownictwa: miesiecznik Polskiej lzby Inzynierow
Budownictwa., Wydawnictwo Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa Sp. z 0.0.,
nr 1/2021, 2021, s. 71-75, 5 punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej: Digital Twin Concept of the ETCS application, WUT Journal
of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
nr 131, 2021, s.87-98, DOI:10.5604/01.3001.0014.8199, 20 punktow,
(niewymieniona),

Kochan Andrzej: Innowacyjne systemy automatycznego transportu szynowego i
ich wdrazanie w Polsce, Rynek Kolejowy, Zespét Doradcéw Gospodarczych
"Tor", 2021, s. 58-60, 5 punktéw, (niewymieniona),



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Kochan Andrzej: Model infrastruktury Cyfrowego Blizniaka aplikacji ETCS,
Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w
Krakowie, 2021, s. 187-200, 5 punktéw, (niewymieniona),

Samkowska lga, Kochan Andrzej: Praktyczne zastosowanie RailML, Zeszyty
Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w
Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i
Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, 2021,
s. 325-334, 5 punktéw, (niewymieniona),

Szkopinski Janusz, Kochan Andrzej: Energy Efficiency and Smooth Running of
a Train on the Route While Approaching Another Train, Energies, vol. 14, nr 22,
2021, s. 1-29, DOI:10.3390/en14227593, 140 punktéw, 1F(2,707),

Kochan Andrzej: Cyfrowy blizniak systemu sterowania ruchem kolejowym,
Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w
Krakowie, nr 2(121)/2020, 2020, s. 55-65, 5 punktéw, (niewymieniona),
Kochan Andrzej: Editorial, WUT Journal of Transportation Engineering,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr 131, 2020, s.5-6,
DOI:10.5604/01.3001.0014.9059, (niewymieniona),

Koper Emilia, Kochan Andrzej: Testing the Smooth Driving of a Train Using a
Neural Network, Sustainability, vol. 12, nr 11, 2020, Numer artykutu: 4622, s. 1-
14, DOI:10.3390/su12114622, 100 punktéw, 1F(2,592),

Koper-Olecka Emilia, Kochan Andrzej: APM transport system concept for CPK
terminals, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, nr 130, 2020, S. 29-42,
DOI:10.5604/01.3001.0014.5101, 20 punktéw,

Pawet Wontorski, Dzierzak Magdalena, Kochan Andrzej: Oprogramowanie BIM
w projektowaniu systemoéw sterowania ruchem kolejowym - analiza
poréwnawcza, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynierow i
Technikow Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne,
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej.
Oddziat w Krakowie, nr 2(121)/2020, 2020, s. 91-103, 5 punktéw

Karolak Juliusz, Kochan Andrzej: Zastosowanie protokotéw TCP i UDP w
powigzaniu systeméw sterowania ruchem kolejowym, WUT Journal of
Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
vol. 126, 2019, s. 49-59, 20 punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Pawet Wontorski, Koper Emilia: Katalog rodzajéw elementéw
i uktadéw sterowania ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria:



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji
Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(119), 2019, s. 109-120, 5
punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Gruba Fukasz, Koper Emilia: The Importance of the
Cryptographic Key Management System for the Cybersecurity of the ERTMS
System, Archives of Transport System Telematics, Polskie Stowarzyszenie
Telematyki Transportu, vol. 12, nr 2, 2019, s.17-24, 5 punktow,
(niewymieniona),

Koper Emilia, Kochan Andrzej: Symulacje proceséw ruchowych na linii
wyposazonej w system ERTMS/ETCS w srodowisku ERSA, Zeszyty Naukowo-
Techniczne Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Komunikacji w Krakowie.
Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéow
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(119), 2019,
s.121-132, 5 punktéw,

Koper Emilia, Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw: Wybrane zagadnienia
automatyzacji  prowadzenia pojazdéw szynowych, WUT Journal of
Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
vol. 126, 2019, s. 75-87, 20 punktéw,

Pawet Wontorski, Kochan Andrzej: Poziomy szczegétowosci modelu (LOD) w
projektowaniu infrastruktury sterowania ruchem kolejowym w technologii BIM,
Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéow
Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w
Krakowie, nr 2(119), 2019, s. 283-295, 5 punktéw, (niewymieniona),

Szmel Dariusz, Zabtocki Wiestaw, llczuk Przemystaw, Kochan Andrzej: Method
for Selecting the Safety Integrity Level for the Control-Command and Signaling
Functions,  Sustainability, wvol. 11(24), nr 7062, 2019, s.1-15,
DOI:10.3390/5u11247062, 100 punktéw, IF(2,592). (niewymieniona),

Szmel Dariusz, Zabtocki Wiestaw, llczuk Przemystaw, Kochan
Andrzej: Wybrane zagadnienia oceny ryzyka w odniesieniu do systemoéw
sterowania ruchem kolejowym , WUT Journal of Transportation Engineering,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr 127, 2019, s. 81-91, 20
punktéw, (niewymieniona),

Gruba tukasz, Kochan Andrzej, Koper Emilia, llczuk
Przemystaw: Nomenklatura trybéw pracy urzadzen poktadowych systemu
ERTMS/ETCS w warunkach polskiej sieci kolejowej, WUT Journal of
Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
vol. 121, 2018, s. 67-84, 7 punktéw

Kochan Andrzej, Koper Emilia, Pawet Wontorski: Automatyczne prowadzenie
pociggu — analiza wymagan, WUT Journal of Transportation Engineering,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, vol. 121, 2018, s. 161-170, 7
punktow,



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Kochan Andrzej, Rutkowska Paulina, Mateusz Wajcik: Inspection of the railway
infrastructure with the use of unmanned aerial vehicles, Archives of Transport
System Telematics, Polskie Stowarzyszenie Telematyki Transportu, vol. 11, nr
2,2018, s. 11-17, 11 punktow,

Kochan Andrzej, Koper Emilia, llczuk Przemystaw, Gruba tukasz: Tranzycje w
systemie ERTMS/ETCS, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, vol. 121, 2018, s. 147-159, 7 punktow,
Koper  Emilia, Kochan  Andrzej: Nowoczesne  rozwigzanie  transportu
publicznego na przyktadzie systemu INNOVIA Monorail 300, Zeszyty
Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w
Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i
Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr
2(116), 2018, s. 47-59, 5 punktdw,

Pawet Wontorski, Kochan Andrzej: Elektroniczny system obiegu dokumentacji
projektowej urzadzen srk — wybrane zagadnienia, Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria:
Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji
Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol. 11, nr 2(116), 2018, s. 143-
156, 5 punktéw, (niewymieniona),

Pawet Wontorski, Kochan Andrzej: Wybrane zagadnienia zarzadzania projektem
w aspekcie automatyzacji projektowania urzadzen srk, WUT Journal of
Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr
121, 2018, s. 411-421, 7 punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Koper Emilia: Cyberbezpieczristwo systemoéw kierowania i
sterowania ruchem kolejowym, TTS Technika Transportu Szynowego, EMI-
PRESS, nr 12, 2017, s. 247-253, 5 punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Koper Emilia: Proces certyfikacji podsysteméw strukturalnych
w swietle regulacji prawnych, WUT Journal of Transportation Engineering,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr 118, 2017, s. 119-129, 7
punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Wilga Marek: Uniwersalny elektroniczny pulpit nastawczy,
WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, nr 116, 2017, s. 121-128, 7 punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Koper Emilia: Wybrane aspekty zwigzane z zastosowaniem
technologii LED w sygnalizatorach kolejowych, WUT Journal of Transportation
Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr 119, 2017,
s. 103-114, 7 punktéw, (niewymieniona),

Koper Emilia, Kochan Andrzej: Certyfikacja interfejsow w swietle regulacji
prawnych, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréow |
Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne,
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej.



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Oddziat w Krakowie, vol. I, nr 2(113), 2017, s.79-90, 5 punktéw,
(niewymieniona),

Koper Emilia, Kochan Andrzej: Soczewka sygnalizatora kolejowego w ujeciu
formalnym, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i
Technikow Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne,
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej.
Oddziat w Krakowie, vol. Il, nr 2(113), 2017, s.91-101, 5 punktéw,
(niewymieniona),

tukasz Gruba, Siergiejczyk Mirostaw, Kochan Andrzej, Gago Stanistaw: Radio
planning and transsmission network design of GSM-R system for the railway
line, Archives of Transport System Telematics, Polskie Stowarzyszenie
Telematyki Transportu, vol. 10, nr 2, 2017, s. 3-7, 11 punktéw, (niewymieniona),
Pawet Wontorski, Kochan Andrzej, Wiesek Angelika: Badanie czasochtonnosci
projektowania urzadzen sterowania ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-
Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie.
Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol. II, nr 2(113),
2017, s. 187-198, 5 punktéw, (niewymieniona),

Pawet Wontorski, Kochan Andrzej: Mozliwosci  wdrozenia modelowania
Informacji o obiekcie (BIM) w projektowaniu urzadzen srk, WUT Journal of
Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr
118, 2017, s. 351-362, 7 punktéw, (niewymieniona),

Pawet Wontorski, Kochan Andrzej: Projektowanie zdecentralizowanych struktur
komputerowych systeméw sterowania ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-
Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie.
Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéow
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol. I, nr 2(113),
2017, s. 173-185, 5 punktéw, (niewymieniona),

Szkopinski Janusz, Kochan Andrzej: Istota identyfikacji granic podsystemow w
procesie certyfikacji infrastruktury kolejowej, WUT Journal of Transportation
Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr 116, 2017,
s. 287-297, 7 punktow, (niewymieniona),

Kochan Andrzej, Pawet Wontorski: Automatyzacja procesu projektowania
urzadzernn sterowania ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria:
Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji
Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol. 11, nr 3(110), 2016, s. 111-
122, 5 punktéw, (niewymieniona),

Kochan Andrzej: System poktadowy w modelu warstwowym systemu
kierowania i sterowania ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria:
Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji

9



Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol. 107, nr 3, 2015, s. 79-87, 5
punktéw

46. Kochan Andrzej, Konopinski Lech, llczuk Przemystaw, Karolak
Juliusz: Wymagania formalno-prawne dotyczace badania interfejsow w
systemach sterowania ruchem kolejowym, Problemy Kolejnictwa, Instytut
Kolejnictwa, vol. 59, nr 168, 2015, s. 21-26, 8 punktéw

47. Kochan Andrzej: Simulation Tasks for the Didactic Stand, Archives of Transport
System Telematics, Polskie Stowarzyszenie Telematyki Transportu, vol. 6, nr 3,
2013, s. 14-17, 11 punktéw, (niewymieniona),

48. Kochan Andrzej: Symulator rzeczywistego ruchu pociggéw SRP-WT, WUT
Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, nr 95, 2013, s. 247-255, 7 punktéw, (niewymieniona),

49. Karolak Juliusz, Kochan Andrzej: Laboratorium kierowania i sterowania ruchem
kolejowym, TTS Technika Transportu Szynowego, EMI-PRESS, nr 9, 2012,
s. 2105-2115, 4 punkty, (niewymieniona),

50. Karolak  Juliusz, Kochan  Andrzej: Mozliwosci  wykorzystania  panelu
dotykowego dla obstugi stanowiska kontroli dyspozytorskiej, Logistyka, Instytut
Logistyki i Magazynowania, nr 4, 2010, s. 1-12, 6 punktéw, (niewymieniona),

51. Kochan Andrzej, Karolak Juliusz: Badania podsystemu kontroli dyspozytorskiej,
WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, nr 69, 2009, s. 77-88, (niewymieniona),

52. Kochan Andrzej, Karolak Juliusz: Implementacja podsystemu  kontroli
dyspozytorskiej na stanowisku dydaktyczno — badawczym KSR Sosna,
Logistyka, Instytut Logistyki i Magazynowania, nr 4, 2009, s.1-9,
(niewymieniona),

5. Wykaz osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

— Koncepcja Infrastruktury Cyfrowego Blizniaka Aplikacji ETCS, (niewymieniona)
— koncepcja technologiczna opracowana w ramach projektu ,,Cyfrowa kole;.
Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS - wirtualne prototypowanie i symulacja
scenariuszy operacyjnych”, koncepcje opracowatem samodzielnie w 2022 roku,
aktualnie znajduje zastosowanie w realizacji ustug certyfikacyjnych w Osrodku
Certyfikacji Transportu WTPW,

— Wybrane elementy Systemu automatycznego prowadzenia pociggu metra rmCBTC,
(niewymieniona) — jestem autorem algorytmow automatycznego prowadzenia
pociggu opisanych, algorytmy te postuzyly jako wzorce projektowe dla modutow
funkcjonalnych czesci przytorowej i poktadowej systemu rmCBTC, prace
prowadzone byly w 2019 r. w ramach projektu POIR.01.01.01-00-0276/17 p.t.

System automatycznego prowadzenia pojazdow szynowych klasy CBTC,
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wykorzystujacy unikalne polaczenie dwukierunkowej bezprzewodowej transmisji
danych oraz komponentéw interoperacyjnego systemu kolejowego ETCS,
zwigkszajacy poziom wydajnosci 1 bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie
szynowym,

— Wybrane elementy Systemu kierowania i sterowania ruchem dla Metra
Warszawskiego, (niewymieniona) — bytem autorem algorytméw symulacji ruchu
pociagéw dla projektowanych linii metra, symulator pozwalal na weryfikacje
konfiguracji urzadzen sterowania ruchem kolejowym (aplikacja srk) pod katem
zapewnienia bezpieczenstwa 1 wymagan przysztego uzytkownika, prace byly
prowadzone w latach 2005-2010 w ramach zespotu Zaktadu Sterowania Ruchem
Kolejowym WTPW,

— Wybrane elementy Wieloprocesorowego Systemu Kierowania Ruchem 1l
(WSKRII), (niewymieniona) — bytem autorem algorytméw przetwarzania w czasie
rzeczywistym danych opisujacych sytuacje ruchowa, ktore sygnalizowaty
potencjalne konflikty ruchowe, zwracaly dane opisujace jakos¢ ruchu (np.
opodznienia) i stan infrastruktury (np. zajetos¢ torow),

6. Wykaz publicznych realizacji dziet artystycznych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.3).

— nie dotyczy

7. Wykaz wystapien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych lub
artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie

1 wykladéw plenarnych.

1. Kochan Andrzej: Formalna weryfikacja aplikacji ETCS z wykorzystaniem
scenariuszy operacyjnych XXV Konferencja Naukowa Pojazdy Szynowe 2023,
prezentacja

2. Kochan Andrzej: Infrastruktura cyberbezpieczenstwa w cyfrowych systemach
sterowania ruchem kolejowym XII Konferencja Naukowo-Techniczna
Systemy Logistyczne - Teoria i Praktyka 2023, prezentacja w sesji plenarnej

3. Kochan Andrzej i in : Rewitalizacja $rodmiejskich towarowych wezlow
kolejowych, XII Konferencja Naukowo-Techniczna Systemy Logistyczne -
Teoria i Praktyka 2023, poster

4. Kochan Andrzej ,,Nowoczesne trendy w systemach kierowania i sterowania
ruchem kolejowym” Konferencji Naukowo-Technicznej pt. ,,Innowacyjne
technologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem
kolejowym i tgcznosci w kolejnictwie polskim”, 2023, prezentacja

5. Kochan Andrzej ,,Rozwdj standardéw interfejsow w systemach sterowania”
Konferencji Naukowo-Technicznej pt. ,,Innowacyjne technologie w budowie,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem kolejowym i tacznos$ci w
kolejnictwie polskim”, 2023, prezentacja

Kochan Andrzej ,,Multigraf IS jako formalny opis infrastruktury kolejowej”
Transport XX w 2022, prezentacja

Kochan Andrzej ,Model topologii ukladu torowego i infrastruktury
funkcjonalnej w RCA-CPK”, XXI Konferencja Naukowo Techniczna
Nowoczesne technologie i1 systemy zarzadzania w transporcie szynowym,
NOVKOL, 2022,

Kochan Andrzej, Lukasz Gruba ,,Wyzwania techniczne cyberbezpieczenstwa
systemow sterowania ruchem kolejowym” Posiedzenie Sekcji Sterowania
Ruchem w Transporcie Komitetu Transportu Polskiej Akademii Nauk, 2022,
Kochan Andrzej ,,Wybrane zagadnienia wdrazania systemu ETCS. Cyfrowy
blizniak aplikacji ETCS” Konferencji Naukowo-Technicznej pt. ,,Innowacyjne
technologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem
kolejowym i tgcznosci w kolejnictwie polskim”, 2022, prezentacja

Kochan Andrze; ,Koordynacja testow ESC/RSC. Kryteria oceny
kompatybilnosci ESC” Konferencji Naukowo-Technicznej pt. ,,Innowacyjne
technologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem
kolejowym i tacznosci w kolejnictwie polskim”, 2022, prezentacja

Kochan Andrzej, Lukasz Gruba ,,Wyzwania techniczne cyberbezpieczenstwa
systemow sterowania ruchem kolejowym” Posiedzenie Sekcji Sterowania
Ruchem w Transporcie Komitetu Transportu Polskiej Akademii Nauk, 2022,
Kochan Andrzej ,Infrastruktura Cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS”, XX
Konferencja Naukowo Techniczna Nowoczesne technologie i systemy
zarzadzania w transporcie szynowym, NOVKOL, 2021,

Drézd Pawel, Ilczuk Przemystaw, Karolak Juliusz, Kochan Andrzej, Koper
Emilia: Wybor specjalnosci Specjalnos¢ SRK, spotkanie ze studentami II roku,
Zespot SRK, Warszawa, 15 stycznia 2020 r. , 1-17 s., 2020, prezentacja
Kochan Andrzej: Cyfrowy blizniak systemu sterowania ruchem kolejowym, 1-
25 s, 2020, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej , XIX Konferencja Naukowo-Techniczna
Nowoczesne Technologie I Systemy Zarzadzania W Transporcie Szynowym
NOVKOL’20, webinarium on-line 2020, prezentacja

Kochan Andrzej, Koper Emilia: Analiza bezpieczenstwa funkcjonalnosci
systemOw automatycznego prowadzenia pociagu, 2020, XLVIII Zimowa Szkota
Niezawodnosci ZSN 2020 2020, poster

Rutkowska Paulina, Kochan Andrzej: Funkcjonalna analiza zagrozen dla
systemu zarzadzania ruchem bezzatogowych statkow powietrznych Pansa
UTM, 2020, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej , XLVIII Zimowa Szkota Niezawodnos$ci ZSN 2020
2020, poster

Kochan Andrzej, Pawel Wontorski, Koper Emilia: Katalog elementow i
uktadow sterowania ruchem kolejowym, 1-11 s., 2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , XVIII
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna: Nowoczesne technologie i
systemy zarzadzania w transporcie szynowym 2019, prezentacja

Kochan Andrzej, Karolak Juliusz, Gorka Anna: Podsumowanie efektow
realizacji zadania ,,Wyposazenie centrum modelowania i testowania systemow
i urzadzen zarzadzania ruchem kolejowym i drogowym", 1-43 s., 2019,
prezentacja

Kochan Andrzej: Systemy sterowania ruchem kolejowym oraz interfejsy — ich
kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa ruchu, 1-20 s., 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej ,
Forum Bezpieczenstwa Kolejowego 2019, prezentacja

Kochan Andrzej, Gruba bLukasz, Koper Emilia: The importance of the
cryptographic key management system for the cybersecurity of the ERTMS
system, 1-18 s., 2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej , 19th International Conference on Transport System
Telematics 2019, prezentacja

Koper Emilia, Kochan Andrzej, Gruba Lukasz: Simulation of the effect of
selected National Values on the braking curves of an ETCS vehicle, 1-15 s.,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , 19th International Conference on Transport System Telematics
2019, prezentacja

Koper Emilia, Kochan Andrzej: Symulacje proceséw ruchowych na linii
wyposazonej w system ertms/etcs W srodowisku ERSA, 1-18 s., 2019, XVIII
Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna: Nowoczesne technologie i
systemy zarzadzania w transporcie szynowym 2019, prezentacja

Pawel Wontorski, Kochan Andrzej: Poziomy szczegoétowosci modelu (LOD) w
projektowaniu infrastruktury sterowania ruchem kolejowym w technologii BIM,
1-20 s., 2019, XVIII Ogoélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna:
Nowoczesne technologie 1 systemy zarzadzania w transporcie szynowym 2019,
prezentacja

Gruba tukasz, Kochan Andrzej, Koper Emilia, Ilczuk Przemystaw:
Nomenklatura trybow pracy urzadzen poktadowych systemu ERTMS/ETCS w
warunkach polskiej sieci kolejowej, 1-9 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Woydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , X
Miegdzynarodowa Konferencja Naukowo — Techniczna Systemy Logistyczne
Teoria i Praktyka 2018, prezentacja

Kochan Andrzej, Koper Emilia, Pawel Wontorski: Automatyczne prowadzenie
pociagu - analiza wymagan, 1-14 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , X Migdzynarodowa
Konferencja Naukowo — Techniczna Systemy Logistyczne Teoria i Praktyka
2018, prezentacja

Kochan Andrzej: Automatyzacja prowadzenia ruchu pojazdéw szynowych, 1-
26 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej , prezentacja
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Kochan Andrzej: Certyfikacja i ocena bezpieczenstwa linii E20, 1-17 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , Konferencja Naukowo-Techniczna "Innowacyjne technologie w
budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem kolejowym i
tacznosci w kolejnictwie polskim" 2018, prezentacja

Kochan Andrzej: Cyberbezpieczenstwo w systemach sterowania ruchem
kolejowym, 1-16 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , Konferencja Cyberbezpieczenstwo w
transporcie kolejowym 2018, prezentacja

Kochan Andrzej, Pawet Wontorski: Elektroniczny system obiegu dokumentacji
projektowej urzadzen srk —wybrane zagadnienia, 1-16 s., 2018, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej ,
XVII  Ogoélnopolska  Konferencja Naukowo-Techniczna: Nowoczesne
technologie 1 systemy zarzadzania w transporcie szynowym 2018, prezentacja
Kochan Andrzej, Koper Emilia: Nowoczesne rozwigzanie transportu
publicznego na przyktadzie systemu Innovia Monorail 300, 1-15 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , XVII Ogoélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna:
Nowoczesne technologie i systemy zarzadzania w transporcie szynowym 2018,
prezentacja

Kochan Andrzej: Ocena ryzyka wg 402/2013 Doswiadczenia Jednostki
inspekcyjnej. Podsystem sterowanie — urzadzenia przytorowe, 1-11 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , Akademia Urzgdu Transportu Kolejowego 2018, prezentacja
Kochan Andrzej, Ilczuk Przemystaw, Koper Emilia, Gruba Lukasz: Tranzycje
w systemie ERTMS/ETCS, 1-13 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , X Migdzynarodowa
Konferencja Naukowo — Techniczna Systemy Logistyczne Teoria i Praktyka
2018, prezentacja

Kochan Andrzej: Warsaw University of Technology Team of Command Control
and Signalling Railway Systems Transport Certification Centre, 1-11 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , Miedzynarodowe seminarium naukowe CVUT v Praze 2018,
prezentacja

Kochan Andrzej: Wspolpraca z przemystem w Osrodku Certyfikacji Transportu,
1-16 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej , Konferencja Naukowo-Techniczna "Innowacyjne
technologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem
kolejowym 1 tacznosci w kolejnictwie polskim" 2018, prezentacja

Kochan Andrzej, Pawel Wontorski: Wybrane zagadnienia zarzadzania
projektem w aspekcie automatyzacji projektowania urzadzen srk, 1-14 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , X Miedzynarodowa Konferencja Naukowo — Techniczna
Systemy Logistyczne Teoria i Praktyka 2018, prezentacja
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36.

37.

38.

39.

Kochan Andrzej: Wypadki na przejazdach kolejowo-drogowych -postulaty
dziatan ograniczajacych ryzyko, 1-18 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu
na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , Forum Bezpieczenstwa
Kolejowego 2018, prezentacja

Kochan Andrzej: Integracja systeméw informatycznych w procesie oceny
znaczenia zmiany, 1-20 s., 2016, XIII Konferencja , Telekomunikacja i
informatyka na Kolei”, Wista 2016, Wista, Polska 2016, prezentacja

Kochan Andrzej: Integracja systeméw informatycznych w procesie oceny
znaczenia zmiany, 1-20 s., 2016, prezentacja

Kochan Andrzej: Mozliwosci wykorzystania urzadzen telewizji przemystowej
na przejazdach kolejowo-drogowych, 1-14 s., 2016, prezentacja

8. Wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub

miedzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji.

1.

2022 - obecnie — cztonek Komitetu Naukowego Konferencji ,Pojazdy
Szynowe” — Politechnika Wroctawska

2019 — obecnie — cztonek Rada Programowa Konferencji Naukowo Technicznej
,Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Transport Kolejowy.
Przesztosé—Terazniejszos¢—Przysztose”

2019 - obecnie — cztonek rady programowej Konferencji Naukowo Technicznej
”Innowacyjne technologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen
sterowania ruchem kolejowym i tgcznosci w kolejnictwie polskim”

2018 - obecnie — cztonek Rady Naukowej Konferencji ,Nowoczesne
Technologie i Systemy Zarzadzania w Transporcie Szynowym” NOVKOL
2017 Organizator konferencji ,Tranzycje ETCS” Woydziat Transportu
Politechniki Warszawskiej

2017 Organizator konferencji Rozwoj Osrodka Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej a potrzeby integracji i
certyfikacji systemu kolei Unii Europejskiej 2017

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty

finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podziatem

na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji

o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow.

Projekty zrealizowane:

— projekt POIR.01.01.01-00-0276/17 p.t. System automatycznego prowadzenia

pojazdow szynowych klasy CBTC, wykorzystujacy unikalne potaczenie

dwukierunkowej bezprzewodowej transmisji danych oraz komponentow

interoperacyjnego systemu kolejowego ETCS, zwigckszajacy poziom wydajnosci i

bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie szynowym, projekt realizowany w
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latach 2017-2022, projekt realizowany przez konsorcjum: Rail-Mil Computers sp. z
0.0. 1 Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej petniona funkcja: kierownik
merytoryczny projektu ze strony Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej,
catkowity budzet projektu 14 208 174,56;

projektu pn. ,.Cyfrowa kolej. Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS — wirtualne
prototypowanie i symulacja scenariuszy operacyjnych”, projekt realizowany w
latach 2021-2023, realizowanego w ramach konkursu BEYOND POB, petniona
funkcja: kierownik projektu, catkowity budzet projektu 199 999,95 zi, projekt
realizowany na Wydziale transportu PW w konsorcjum z Wydziatem Elektroniki i
Technik Informacyjnych PW,

projekt wspierajacy prowadzenie dziatalnosci naukowej w Dyscyplinie Inzynieria
Ladowa i1 Transport pn. ,,Testing the Smooth Driving of a Train Using a Neural
Network™ projekt realizowany w latach 2020-2021 na Wydziale Transportu PW,

petniona funkcja: kierownik projektu,

Projekty w toku realizacji

grant badawczy w 2023 r. wspierajacy prowadzenie dzialalno$ci naukowej w
dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport pn. ,,Metody weryfikacji
poprawnosci funkcjonalnej we wspolpracy czesci przytorowej i poktadowej
systemu ETCS”, peliona funkcja: kierownik projektu, projekt realizowany na
Wydziale Transportu PW w konsorcjum z Wydziatem Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW, projekt realizowany od 2023,
projekt w ramach programu INTERREG B pn. “Revitelisation of Inner-Urban
Freight Rail Hubs” realizowany w migdzynarodowym konsorcjum:

o Senate Department for the Envronment Urban Mobility, Consumer

Protection and Climate, - Niemcy,

o Warsaw University of Technology — Polska,

o City of Stockholm — Szwecja,

o Trafikverket — Szwecja,

o Metropoils GMZ — Polska,
pelniona funkcja: kierownik projektu w Politechnice Warszawskiej projekt
realizowany od 2023
projekt w ramach konkursu ,Szybka S$ciezka” pt. ,Innowacyjny system

predykcyjnej eksploatacji uktadu lokomotywa-otoczenie z wykorzystaniem
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10.

11.

12.

13.

14.

technologii rozszerzonej rzeczywistosci” POIR.01.01.01-00-0158/21 projekt
realizowany przez Politechnik¢ Wroctawska od 2021 roku, petniona funkcja:
ekspert z zakresu cyfrowego blizniaka lokomotywy,

Wykaz czlonkostwa w  miedzynarodowych Ilub krajowych organizacjach

i towarzystwach naukowych wraz z informacjg o pelnionych funkcjach.

— 2021 — obecnie - cztonek Sekcji Sterowania Ruchem w Transporcie (SSRwT)
Komitetu Transportu Polskiej Akademii Nauk (KT PAN) — we wrzesniu 2022 roku
w czasie Posiedzenia Sekcji Sterowania Ruchem w Transporcie Komitetu
Transportu Polskiej Akademii Nauk prezentowatem temat ,,\WWyzwania techniczne
cyberbezpieczenstwa systemow sterowania ruchem kolejowym”

— 2018 — obecnie - cztonek Stowarzyszenia Ekspertow i Menadzero6w Transportu
Szynowego .

Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

— Politechnika Slaska, Katowice, staz naukowy, realizowatem w okresie 08.11.2022
—10.01.2023 na Wydziale Transportu i Inzynierii Lotniczej Politechniki Slaskiej,
opiekunem naukowym stazu byt dr hab. inz. Piotr Folega, prof. PS.

Wykaz cztonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz

z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady

naukoweyj, itp.).

— Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport, Redaktor wydania
specjalnego Tom 131 ,,Cyfrowa kolej” 2020, Redaktor,

Wykaz recenzowanych prac naukowych Iub artystycznych, w szczegdlnosci

publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

— Artykuly naukowe Konferencji ,,Nowoczesne Technologie i Systemy Zarzadzania
w Transporcie Szynowym” NOVKOL — 6 artykutow;

— Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport, Redaktor wydania
specjalnego Tom 131 ,,Cyfrowa kolej” 2020, - 8- artykutow;

Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach

migdzynarodowych.
— Program INTERREG B I - aktualnie realizacja projektu pt. “Revitelisation of

Inner-Urban Freight Rail Hubs” w migdzynarodowym konsorcjum, pkt. 11.9
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15. Wykaz udziatu w zespotach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone

w pkt. 11.9.

— zespot badawczy Zaktadu Sterowania Ruchem Kolejowym WTPW — prace

statutowe,

— zespot badawczy Zakladu Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transportu

WTPW — prace statutowe,
—  zespol badawczy Politechniki Slaskiej,

16. Wykaz uczestnictwa w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski

0 przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter

naukowy lub dydaktyczny.

komisja ds. nagrody za najlepszy referat dla mitodych naukowcow konferencji
NOVKOL, konferencja organizowana przez SITK Krakow, edycje w latach 2020-
2023,

komisja ds. nagrod i wyrdznien dla uczestnikow Programowa Konferencji Naukowo
Technicznej ,,Ogdlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Transport
Kolejowy. Przesztos¢—Terazniejszos¢—Przysztos¢”, konferencja organizowana
przez Urzad Transportu Kolejowego, lata 2017-2023,

WSPOLPRA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.

Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS (CBAE) — wirtualne odwzorowanie aplikacji
ETCS i jej otoczenia

Zastosowania;

monitoring i weryfikacja poprawnosci dziatania aplikacji ETCS w czasie
rzeczywistym,
automatyczna weryfikacja procesu projektowania aplikacji ETCS,

symulacyjna weryfikacji poprawnosci dziatania aplikacji ETCS.

Technologia znalazla si¢ w publikacji prezentujacej oferte technologiczng Politechniki

Warszawskiej - katalogu ,,Badania Innowacje Technologie 2021”. Publikacja

skierowana byta do srodowiska biznesu, przedsi¢biorstw, ktore chciatyby zwigkszy¢

swoj potencjal konkurencyjny na rynku, korzystajac z innowacyjnych rozwigzan

opracowanych przez naukowcow (Zat. 14).

Technologia jest stosowana dla realizacji ustug Osrodka Certyfikacji Transportu.

Przykladem sg testy kompatybilnosci systemu ETCS wykonywane o Osrodku
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2.

Testowym z wykorzystaniem cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS do symulacji jazdy
pociagu zgodnie ze scenariuszami operacyjnymi stanowigcymi definicje testow.

Wspolpraca z sektorem gospodarczym.

Jako dyrektor Osrodka Certyfikacji Transportu (szerszy opis w osiggnieciach organizacyjnych)

1 kierownik Zespolu N-D sterowania ruchem kolejowym bralem udziat w realizacji

nastepujacych ustug (ponad 200 raportow, patrz pkt 111.5.) dla podmiotow branzy kolejowej:

procesy weryfikacji WE zakonczone certyfikatem,

procesy inspekcji dla proceséw Analizy Ryzyka zakonczone Raportem Jednostki
Oceniajacej,

procesy certyfikacji typu dla urzadzen sterowania ruchem,

procesy certyfikacji zgodnosci z typem dla urzadzen sterowania ruchem,

procesy oceny wedtug procedury SMS-PW17 Polskich Linii kolejowych PKP S.A.,
opinie techniczne w zakresie oceny baku wplywu na bezpieczenstwo ruchu kolejowego,
ekspertyzy z zakresu sterowania ruchem kolejowym w tym systemu ERTMS/ETCS,
transmisji danych, oceny bezpieczenstwa zmian wprowadzanych do systemu kolei,

koordynacja testow ESC 1 RSC,

Wymienione ustugi realizowane sg dla takich podmiotow jak:

Ministerstwo Infrastruktury,
Urzad transportu kolejowego,
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
Metro Warszawskie,

Koleje Mazowieckie

NEWAG,

Alstom,

Thales Polska (Groud Transportation Systems Polska),
Kolster,

Kombud,

Kyosan Europe Sp. z 0.0.

Torpol,

AGP Metro Polska,

KZA Krakow,

KZA Katowice,

KZA Zielonka,
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ETA Gliwice,

DGT,

Pyrlandia

P.P.H.U. MACIEJ GROT

i innych.

3.

Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow

krajowych lub migdzynarodowych.

- brak

Wykaz wdrozonych technologii.

Wdrozenia technologii, w ktorych bralem udziat zawsze taczyty si¢ roznymi modutami

architektury systemu kierowania i sterowania ruchem kolejowym. Wdrozenia dotyczyty

nastgpujacych rozwigzan:
— Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS (CBAE) — wirtualne odwzorowanie aplikacji

ETCS i jej otoczenia

Technologia jest stosowana dla realizacji ustug Osrodka Certyfikacji Transportu.
Przyktadem sa testy kompatybilnosci systemu ETCS wykonywane w Os$rodku
Testowym z wykorzystaniem cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS do symulacji
jazdy pociggu zgodnie ze Scenariuszami operacyjnymi stanowigcymi definicje
testow.
— Wieloprocesorowy System Kierowania Ruchem — WSKR I
innowacyjne rozwigzanie techniczne opracowane na Wydziale Transportu oparte o
technike komputerowa (sterowniki przemystowe firmy PEP 1 system czasu
rzeczywistego OS-9) opracowany na Wydziale Transportu i zainstalowany na linii
kolejowej E30 na odcinku Krakow — Tarnow. System byt rozwijany w latach
90-tych, a nastepnie eksploatowany przez 20 lat w niezmienionej architekturze, co
przy wspotczesnie stosowanym sprzgcie komputerowym jest nieosiggalne. System
realizowatl funkcje PIP — Przekazywania Informacji o Pociggu i CD Centrum
Dyspozytorskiego co pozwalalo na cyfryzacje¢ 1 automatyzacje¢ takich funkcji jak:
tacznos¢ zapowiadawcza, dziennik ruchu, komunikacja pomiedzy dyzurnymi ruchu,
automatyczne kreslenie wykresu ruchu, automatyczna archiwizacja wszystkich
zdarzen w systemie. W projekcie tym uczestniczylem w koncowej fazie rozwoju na
stanowisku programisty. Realizowalem moduly odpowiedziane za przetwarzanie
danych o sytuacji ruchowej pociggow.
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— System kierowania i zdalnego prowadzenia pociggu W Metrze Warszawskim —
system opracowany na Wydziale Transportu, aktualnie rozwijany przez firme
RailMil Computers Sp z 0.0. . System pozwala prowadzi¢ ruch pociggow w Metrze
Warszawskim z jednego Centrum Dyspozytorskiego. Na poszczeg6lnych stacjach
zainstalowane s3 urzadzenia zaleznosciowe WTUZ-M, ktéore gwarantujg
bezpieczenstwo ruchu pociggéw na liniach metra. System jest stopniowo rozwijany
od konca lat 90-tych przez zespot Zaktadu Sterowania Ruchem Kolejowym. Posiada
wiele modutéw funkcjonalnych zapewniajacych wspotprace z réznymi systemami
towarzyszacymi np. systemami technicznymi poszczegdlnych stacji zwigzanych z
obstuga pasazerow. W projekcie tym pehnitem role architekta systemowego i
opracowywalem koncepcje modutéw raportowania i zobrazowania sytuacji

ruchowej oraz symulacji ruchu pociagow.

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamowienie

1

instytucji publicznych lub przedsigbiorcow.

Kochan Andrzej, Koper Emilia: Analiza prawno-techniczna dla technologii, projektu
OCT_18398 SRK BiR, w zakresie podsystemu ,Sterowanie”, OT_18398 1
| 3 SRK _OTE_PL, 1-61 s., 2020, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw, Koper-Olecka Emilia, Karolak Juliusz, Waéjcik
Mateusz, Zhyhalov  Dmytro, Pogorzelska  Aneta, Kryca Barttomiej, Gizynska
Oliwia: Ekspertyza mozliwosci eksploatacyjno-technicznych wdrozenia w Polsce
ETCS poziom 1 LS na liniach kolejowych nieprzewidzianych do wyposazenia w
petng wersje ETCS poziomu 1 lub 2 w obecnym krajowym planie wdrazania TSI
Sterowanie, RA_20528 1 | 8 SRK_BIR_PL_UTK ETCS L1 20201130, 1-183 s.,
2020, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, Koper-Olecka Emilia: Koncepcja zastosowania rodziny rozwigzan
BT Innovia 300 dla Centralnego Portu Komunikacyjnego, 1-102 s., 2020, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Korzeb Jarostaw, llczuk Przemystaw, Kochan Andrzej: Opinia w zakresie zasadnosci
wymagania certyfikatu IRIS (ISO/TS 22163) od wykonawcy przegladu P4
elektrycznych zespotéw trakcyjnych (EZT), OT_20573_1 1 _TAB_OTE, 1-10 s.,
2020, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Grochowski  Krzysztof, Kochan ~ Andrzej, Pawet ~ Wontorski, Wychowanski
Wawrzyniec, Jozwik Kamil, Karolak Juliusz, Czerniak Piotr, Wilga
Marek: Wytyczne techniczne projektowania i budowy urzgdzen kierowania i
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10

sterowania  ruchem  pojazdéw  Metra  Warszawskiego. ETAP I,
RA_18335 1 | 1 SRK_BiR_PL, 1-166 s., 2019, Wydziat Transportu , raport
naukowo-badawczy

llczuk Przemystaw, Czerniak Piotr, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe™ w odniesieniu do wifasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_17289_SRK-TEL_LPU - na etapie projektowania. Czes¢ W1: Wykaz
dokumentéw zwigzanych, RA 17289 EP W1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-81 s,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

liczuk Przemystaw, Czerniak Piotr, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu do witasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT _17289 SRK-TEL_LPU - na etapie projektowania. Czes¢ Z1: Wykaz obiektow
poddawanych ocenie, RA 17289 EP 7Z1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-30 s., 2019,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

llczuk Przemystaw, Czerniak Piotr, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe™ w odniesieniu do wifasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_17289 SRK-TEL_LPU - na  etapie projektowania. Raport,
RA 17289 EP | 1 SRK-TEL LPU PL, 1-38 s., 2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

llczuk  Przemystaw, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie -
urzadzenia przytorowe w odniesieniu  do technicznych  specyfikacji
interoperacyjnosci w zakresie detekcji pociggu, projektu: OCT_17289 SRK-
TEL_LPU - etap projektowania. Raport, RA_17289 EP_|I 1 SRK TSI _PL, 1-50s.,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Koper Emilia, Gruba tukasz: Analiza
kompatybilnosci wraz z analizg skutkéw implementacji wnioskéw o zmiane (CR), 0
ktorych mowa w opinii Agencji Kolejowej Unii Europejskiej (ERA/OP1/2017-2) w
urzadzeniach przytorowych systemu ERTMS/ETCS - Analiza CR w odniesieniu do
sieci zarzadzanej przez PKP PLK S.A, RA 19441 ZII_OCT_SRK_BIR_PL, 1-74s.,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

22



11

12

13

14

15

16

17

18

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Koper Emilia, Gruba tukasz: Analiza
kompatybilnosci wraz z analiza skutkéw implementacji wnioskéw o zmiane (CR), o
ktorych mowa w opinii Agencji Kolejowej Unii Europejskiej (ERA/OP1/2017-2) w
urzadzeniach przytorowych systemu ERTMS/ETCS - Analiza CR w odniesieniu do
sieci zarzadzanej przez PKP PLK S.A, RA 19441 ZI OCT_SRK BIR_PL, 1-53s.,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, liczuk  Przemystaw, Koper Emilia, Gruba tukasz: Analiza
kompatybilnosci wraz z analiza skutkéw implementacji wnioskéw o zmiane (CR), o
ktérych mowa w opinii Agencji Kolejowej Unii Europejskiej (ERA/OPI/2017-2) w
urzadzeniach przytorowych systemu ERTMS/ETCS - Analiza CR w odniesieniu do
sieci zarzadzanej przez PKP PLK S.A, RA 19441 | 1 OCT_SRK BIR, 1-4 s,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej: Certyfikat Zgodnosci Typu dla projektu: OCT_17284 SRK_CZT,
CE_17284 1 |1 1 SRK CZT PL, 1-1s., 2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw, Koper Emilia, Gruba tukasz: Compatibility
analysis including the impact analysis of the implementation of the change requests
(CR) referred to in the opinion of the European Union Agency of Railways
(ERA/OPI/2017-2) in trackside equipment of the ERTMS/ETCS - Analysis of CR in
accordance to  network  managed by PKP PLK SA.
RA 19441 Z1 OCT_SRK BIR_EN, 1-48s., 2019, Osrodek Certyfikacji Transportu
na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw, Koper Emilia, Gruba tukasz: Compatibility
analysis including the impact analysis of the implementation of the change requests
(CR) referred to in the opinion of the European Union Agency of Railways
(ERA/OPI1/2017-2) in trackside equipment of the ERTMS/ETCS - Analysis of CR in
accordance to  network  managed by PKP PLK SA.
RA 19441 ZII_OCT_SRK_BIR_EN, 1-63 s., 2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski Lech, Koper Emilia, J6zwik Kamil, Kochan Andrzej: Opinia koricowa
projektu OCT_SRK_2016_099_PW17, OT_16099 Il_1_SRK_SMSPW17, 1-19 s.,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Kochan Andrzej: Opinia
techniczna projektu OCT_18372_SRK_OTE, OT_18372_1 | 1 SRK _OTE_PL, 1-
33 s., 2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Koper Emilia, Kochan Andrzej: Opinia techniczna projektu
OCT_19425_SRK_OTE, OT_19425 SRK_OTE_Il_1_PL, 1-40 s., 2019, Osrodek
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19

20

21

22

23

24

25

26

Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Opinia techniczna projektu
OCT_19425_SRK_OTE, OT_19425_Il1l_1_SRK_OTE_PL, 1-35 s., 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Koper Emilia, Kochan Andrzej: Opinia techniczna projektu
OCT_19425_SRK_OTE, OT_19425 SRK_OTE_l_1 PL, 1-39 s., 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Opinia techniczna projektu
OCT_19425 SRK_OTE, OT_19425 IV_1_SRK_OTE_PL, 1-33 s., 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Korzeb  Jarostaw, Opala  Michat, Wilga  Marek, Kochan
Andrzej: Opinia techniczna projektu OCT_19426_SRK_OTE,
OT_19426 1 1 SRK_OTE_PL, 1-15 s., 2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Opinia techniczna
projektu OCT_19433_SRK_CSM, OP_19433 1 | 1 SRK_OTE_PL, 1-15s., 2019,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Koper Emilia, J6zwik Kamil, Kochan Andrzej: Sprawozdanie z
badan eksploatacyjnych projektu OCT_SRK 2016 099 PW17,
RA_16099 | 1 SRK _SMSPW17,1-41s.,2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Jozwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wyagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_19440 SRK_LPU - na etapie budowy i préb
korncowych, weryfikacja uzupetniajgca. W1: Wykaz dokumentéw zwigzanych,
RA 19440 EB EPK W1 1 SRK-TEL LPU PL, 1-56 s, 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wojcik  Mateusz, Czerniak  Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzena przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17290_SRK-TEL_LPU - na etapie projektowania.
Czesc¢ 1: Opis podsystemu, RA 17290 EP_1 2 SRK-TEL LPU_PL, 1-10s., 2019,
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30

31

Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wéjcik Mateusz, Czerniak  Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagarn ~ dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe™ w odniesieniu

do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17290_SRK-TEL_LPU - na etapie projektowania.
Cze$¢ 20 Analiza 1 ocena spetnienia  wymagan  zasadniczych,

RA 17290 EP_2 2 SRK-TEL_LPU PL, 1-13 s., 2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wéjcik Mateusz, Czerniak  Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17290 SRK-TEL_LPU - naetapie projektowania.
Czes¢ 3: Whioski z weryfikacji, RA_17290 EP_3 2 SRK-TEL_LPU PL, 1-6 s,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wéjcik Mateusz, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe™ w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17290 SRK-TEL_LPU - naetapie projektowania.
Cze$¢ P1: Preambuta, RA 17290 EP_P1 2 SRK-TEL_LPU PL, 1-6 s., 2019,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wéjcik Mateusz, Czerniak  Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe™ w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17290 SRK-TEL_LPU - naetapie projektowania.
Czes¢ Z1: Wykaz obiektow poddawanych ocenie, RA 17290 EP_Z1 2 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wojcik  Mateusz, Czerniak  Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzena przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17290 SRK-TEL_LPU - naetapie projektowania.
W1: Wykaz dokumentéw zwigzanych, RA 17290 EP W1 2 SRK-TEL_LPU_PL,
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33

34

35

36

1-19 s., 2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Jozwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagarn ~ dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe™ w odniesieniu

do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_19440 SRK_LPU - na etapie budowy i préb
koncowych, weryfikacja uzupetniajaca. Cze$¢ I:  Opis  podsystemu,

RA 19440 EB_EPK_| 1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-14s., 2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_19440 SRK_LPU - na etapie budowy i préb
koncowych, weryfikacja uzupetniajgca. Czesc I1: Formalna analiza i ocena projektu,
RA 19440 EB_EPK I1l_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-21s.,2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski Lech, Jozwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe™ w odniesieniu

do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_19440 SRK_LPU - na etapie budowy i préb
koncowych, weryfikacja uzupetniajaca. Czesé Il1lI: Analiza i ocena spetnienia

wymagan zasadniczych, RA 19440 EB EPK Ill_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-15 s.,
2019, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Jozwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_19440 SRK_LPU - na etapie budowy i préb
koncowych, weryfikacja uzupetniajaca. Czes¢ 1V: Whnioski z weryfikacji,
RA 19440 EB_EPK_IV_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-6s., 2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzena przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
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42

normalizacyjnych, projektu: OCT_19440 SRK_LPU - na etapie budowy i préb
koncowych, weryfikacja uzupetniajaca. Czes¢ Z1: Wykaz obiektéw poddawanych
ocenie, RA_19440 EB_EPK_Z1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-9 s., 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzena przytorowe" w odniesieniu

do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych 1 dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_19440 SRK_LPU - na etapie budowy i préb
koncowych, weryfikacja uzupetniajaca. Preambuta,

RA_ 19440 EB_EPK P1 1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-6s., 2019, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wéjcik Mateusz, Czerniak  Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie - urzgdzenia przytorowe w odniesieniu do
technicznych specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie systemu detekcji pociggu,
projektu: OCT_17290_SRK-TEL_LPU - na etapie projektowania. Analiza i ocena
wymagan zasadniczych, RA_ 17290 EP_1 1 SRK TSI_PL, 1-25s., 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Koper Emilia, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Opinia techniczna projektu
OCT_19444 SRK_OTE, OT_19444 1 1 1 SRK _OTE_PL, 1-37 s., 2019, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Tomczuk Piotr, Chrzanowicz Marcin, llczuk Przemystaw, Koper Emilia, Biernacki
Tomasz, Konopinski ~ Lech, Kochan ~ Andrzej: Opinia  koricowa  projektu
OCT_SRK_2016_074_ PW17, OT_16074 5 1 ENE_SMSPW_PL, 1-24 s., 2019,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Tomczuk Piotr, Chrzanowicz Marcin, llczuk Przemystaw, Koper Emilia, Biernacki
Tomasz, Konopinski ~ Lech, Kochan ~ Andrzej: Opinia  koricowa  projektu
OCT_SRK_2016_074_PW17, OT_16074 6_1 ENE_SMSPW _PL, 1-24 s., 2019,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

liczuk Przemystaw, Koper Emilia, Konopinski Lech, Kochan Andrzej: Raport
jednostki  oceniajacej w sprawie oceny bezpieczenstwa dla projektu
OCT_18394 SRK_CSM, RA 18394 1 1 1 SRK_CSM_PL, 1-15 s, 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy
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50

llczuk  Przemystaw, Konopinski  Lech, Dikunow Btazej, Gruba tukasz, Kita
Kaja, Kochan Andrzej: Raport z niezaleznej oceny bezpieczenstwa dla projektu
OCT_17214 SRK_CSM, RA_17214 | 1 SRK_OTE, 1-22 s., 2018, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

liczuk  Przemystaw, Konopinski  Lech, Dikunow Btazej, Gruba tukasz, Kita
Kaja, Kochan Andrzej: Raport z niezaleznej oceny bezpieczenstwa dla projektu
OCT_17216_SRK_CSM, RA_17216_| 1 SRK_OTE, 1-16 s., 2018, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

llczuk  Przemystaw, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia  przytorowe” w odniesieniu do technicznych specyfikacji
interoperacyjnosci,  projektu:  OCT_18383 SRK_TSI, RA 18383 _EP-EB-
EPK 1 1 SRK_TSI _PL, 1-48 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

liczuk  Przemystaw, Konopinski  Lech, Dikunow Btazej, Gruba tukasz, Kita
Kaja, Kochan Andrzej: Zatacznik nr 1 do raportu z niezaleznej oceny bezpieczenstwa
dla projektu OCT_17214 SRK_CSM, RA 17214 71 1 SRK_OTE, 1-28 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

llczuk  Przemystaw, Konopinski  Lech, Dikunow Btazej, Gruba tukasz, Kita
Kaja, Kochan Andrzej: Zatgcznik nr 1 do raportu z niezaleznej oceny bezpieczenstwa
dla projektu OCT_17216_SRK_CSM, RA_ 17216 _7Z1 1 SRK_OTE, 1-6 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

llczuk  Przemystaw, Konopinski  Lech, Dikunow Btazej, Gruba tukasz, Kita
Kaja, Kochan Andrzej: Zatacznik nr 2 do raportu z niezaleznej oceny bezpieczerstwa
dla projektu OCT_17214 SRK_CSM, RA_17214 72 1 SRK_OTE, 1-52 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Karolak Juliusz, Zabtocki Wiestaw, Grabarek Iwona, llczuk Przemystaw, Krukowicz
Tomasz, Gérka Anna, Rutkowska Paulina, Jozwik Kamil, Chrzanowska
Katarzyna, Biernacki Tomasz: Analiza i weryfikacja zasad okreslania widocznosci
sygnatéw swietlnych nadawanych przez sygnalizatory kolejowe i wskazniki
stosowane na liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP PLK S.A. Wersja
korncowa, OT_18387_2 | 3 SRK_OTE_PL , 1-144 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Karolak Juliusz, J6zwik Kamil, Chrzanowska Katarzyna, Kochan Andrzej: Opinia
techniczna projektu OCT_18390_SRK_OTE, OP_18390_ | 1 1 SRK OTE_PL, 1-
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53
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56

22 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Karolak Juliusz, Jézwik Kamil, Biernacki Tomasz, Kochan Andrzej: Opinia
techniczna projektu OCT_18406_SRK_OTE, OP_18406 1 1 2 SRK_OTE_PL, 1-
12 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Karolak Juliusz, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Kita Kaja, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagarn ~ dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie - urzadzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych 1 dokumentéow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 049 LPU,
RA_15049 EP_| 1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-23 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Karolak Juliusz, Jozwik Kamil, Wilga Marek, Kita Kaja, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 049 LPU,
RA 15049 EP W1 2 SRK-TEL_LPU PL, 1-69 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Karolak Juliusz, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Kita Kaja, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 049 LPU,
RA 15049 EP Z1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-15 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Karolak Juliusz, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Kita Kaja, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 049 LPU,
RA_ 15049 EP_IV_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-27 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Karolak Juliusz, Jozwik Kamil, Wilga Marek, Kita Kaja, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzadzenia przytorowe” w odniesieniu
do wtasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentéw
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61

normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 049 LPU,
RA 15049 EP P1 1 SRK-TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Karolak Juliusz, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Kita Kaja, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych 1 dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 049 LPU,
RA 15049 EP Il_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-36 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Karolak Juliusz, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Kita Kaja, Czerniak Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 049 LPU,
RA_ 15049 EP_Ill_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-36 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw, Konopirski Lech, Koper Emilia, Rutkowska
Paulina, Karolak  Juliusz, Biernacki ~ Tomasz, Chrzanowska  Katarzyna, Kita
Kaja, Zabtocki Wiestaw: Analiza bezpieczenstwa ruchu kolejowego dla zwiekszenia
predkosci do 250 km/h na linii kolejowej nr 4 (ocena znaczenia zmiany) oraz
opracowanie metody wykonywania analizy koszty-korzysci dla wygradzania linii
kolejowych Podsumowanie i wnioski z analizy bezpieczenstwa [Vol. 5/5], Wersja
2.0, 1-43 s., 2018, CTH Tersa ldzikowska , Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , TOR AUDYTOR Sp. z 0.0. , raport
naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw, Konopinski Lech, Koper Emilia, Rutkowska
Paulina, Karolak  Juliusz, Biernacki ~ Tomasz, Chrzanowska  Katarzyna, Kita
Kaja, Zabtocki Wiestaw: Analiza bezpieczenstwa ruchu kolejowego dla zwiekszenia
predkosci do 250 km/h na linii kolejowej nr 4 (ocena znaczenia zmiany) oraz
opracowanie metody wykonywania analizy koszty-korzysci dla wygradzania linii
kolejowych. Wprowadzenie do analizy potencjalnego wptywu zwiekszenia
predkosci na linii kolejowej nr 4 do 250 km/h, na bezpieczenstwo ruchu kolejowego
[Vol. 1/5], Wersja 2.0, 1-30 s., 2018, CTH Tersa Idzikowska , Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , TOR AUDYTOR
Sp. z 0.0., raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Karolak  Juliusz, Koper  Emilia, Wilga
Marek, Gruba tukasz: Koncepcja systemu zarzadzania kluczami kryptograficznymi
dla systemu ETCS zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Baseline 3. Opis
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teoretyczny, RA 18331 1 1 1 SRK BIR_PL, 1-30 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Karolak  Juliusz, Koper  Emilia, Wilga
Marek, Gruba tukasz: Koncepcja systemu zarzadzania kluczami kryptograficznymi
dla systemu ETCS zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Baseline 3. Stownik
skrétéw, pojeé, akroniméw i definicji, RA 18331 _1-2-3 4 1 SRK BIR_PL, 1-9s.,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Karolak  Juliusz, Koper  Emilia, Wilga
Marek, Gruba tukasz: Koncepcja systemu zarzadzania kluczami kryptograficznymi
dla systemu ETCS zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Baseline 3. Specyfikacja
procedur i organizacji procesu zarzadzania kluczami oraz wymagania programowe i
sprzetowe, RA 18331 2 1 1 SRK BIR_PL, 1-70 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Karolak Juliusz, Koper Emilia, Wilga
Marek, Gruba tukasz: Koncepcja systemu zarzadzania kluczami kryptograficznymi
dla systemu ETCS zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Baseline 3. Zasady
dystrybucji  kluczy kryptograficznych dla urzadzen przytorowych systemu
ERTMS/ETCS poziomu 2, RA_18331 3 1 1 SRK_BIR _PL, 1-15 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Karolak  Juliusz, Koper Emilia, Wilga
Marek, Gruba tukasz: Koncepcja systemu zarzadzania kluczami kryptograficznymi
dla systemu ETCS zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Baseline 3. Zasady
wydawania Przewoznikom kluczy kryptograficznych dla urzadzen systemu
ERTMS/ETCS poziom 2, RA_ 18331 3 2 1 SRK_BIR_PL, 1-19s., 2018, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Kochan Andrzej, llczuk  Przemystaw, Karolak  Juliusz, Koper  Emilia, Wilga
Marek, Gruba tukasz: Koncepcja systemu zarzadzania kluczami kryptograficznymi
dla systemu ETCS zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Baseline 3. Zasady
wymiany kluczy kryptograficznych ERTMS/ETCS 1z innymi zarzadcami
infrastruktury, RA 18331 3 3 1 SRK BIR_PL, 1-10 s, 2018, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Karolak Juliusz, W¢jcik Mateusz, Kochan Andrzej: Opinia
techniczna projektu OCT_17272_SRK_OT, OT_17272_1 SRK_OTE, 1-14s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy
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Konopinski  Lech, Karolak Juliusz, Wéjcik  Milena, Kochan  Andrzej: Opinia
techniczna projektu OCT_17288 SRK_OTE, OT_17288 1.0 SRK_OTE, 1-14 s,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Jézwik  Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Kochan
Andrzej: Opinia techniczna projektu OCT_17293 SRK_OTE,
OP_17293 1 2 SRK OTE_PL, 1-32 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Koper Emilia, Kochan Andrzej: Opinia techniczna projektu
OCT_17305_SRK_OTE, OTE_17305 | 1 SRK, 1-37 s, 2018, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Koper Emilia, Kochan Andrzej: Opinia wstepna projektu
OCT_SRK_2016 099 PW17, OT_16099 1 1 SRK_SMSPW17, 1-13 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Koper Emilia, Kochan Andrzej: Program badar eksploatacyjnych
projektu OCT_SRK_2016_099 PW17, RP_16099 2 2 SRK_SMSPW17, 1-9 s.,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Kita Kaja, llczuk Przemystaw, Kochan Andrzej: Raport jednostki
oceniajacej w sprawie oceny bezpieczenstwa dla projektu OCT_18330_SRK_CSM,
RA 18330 1 1 2 SRK_CSM_PL, 1-22 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu
na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Kita Kaja, llczuk Przemystaw, Kochan Andrzej: Raport jednostki
oceniajacej w sprawie oceny bezpieczenstwa dla projektu OCT_18394 SRK_CSM,
RA 18394 1 1 2 SRK_CSM_PL, 1-17 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu
na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Karolak Juliusz, J6zwik Kamil, Biernacki Tomasz, Chrzanowska
Katarzyna, Kochan Andrzej: Raport projektu OCT_18396 SRK BIR,
RA 18396 1 1 1 INF-SRK_BIR, 1-39 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu
na Wyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Wilga Marek, Jézwik Kamil, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia wymagan dotyczacych systemu detekcji w odniesieniu do Technicznych
Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), projektu: OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI,
RA 17215 1 1 SRK_TSI_PL, 1-8 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski  Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik  Kamil, Kochan
Andrzej: Weryfikacja spetnienia wymagan dotyczacych systemu detekcji w
odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), projektu:
OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA 17267 1 1 SRK_TSI_PL, 1-6s., 2018, Osrodek
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Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik  Kamil, Kochan
Andrzej: Weryfikacja spetnienia wymagan dotyczacych systemu detekcji w
odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), projektu:
OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA 17267 _11_1 SRK_TSI_PL, 1-6 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik  Kamil, Kochan
Andrzej: Weryfikacja spetnienia wymagan dotyczacych systemu detekcji w
odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), projektu:
OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA 17297 1 1 SRK _TSI_PL, 1-7s., 2018, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik  Kamil, Kochan
Andrzej: Weryfikacja spetnienia wymagan dotyczacych systemu detekcji w
odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), projektu:
OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA _ 17297 _IlI_1 SRK_TSI_PL, 1-8 s. 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik  Kamil, Kochan
Andrzej: Weryfikacja spetnienia wymagan dotyczacych systemu detekcji w
odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), projektu:
OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA 17297 1l _1 SRK_TSI_PL, 1-7 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Jézwik Kamil, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia wymagan dotyczacych systemu detekcji w odniesieniu do Technicznych
Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU,
RA 17298 | 1 SRK TSI _PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski  Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA 17215 EB-
EPK VII_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Wilga Marek, Dikunow Btazej, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu do wiasciwych krajowych
specyfikacji  technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
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OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA_17215 1 1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-7 s,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe™ w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA_17215 EB-
EPK V_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-8 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Wilga Marek, Dikunow Btfazej, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe™ w odniesieniu do wifasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA 17215 Z1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-5 s,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA 17215 EB-
EPK VI 1 SRK-TEL _LPU PL, 1-14 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski  Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA 17215 EB-
EPK W2 1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-31s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Wilga Marek, Dikunow Btazej, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe™ w odniesieniu do wifasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA 17215 1l_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-10 s.,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Dikunow Btazej, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu do wiasciwych krajowych
specyfikacji  technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:

34



91

92

93

94

95

96

OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA 17215 W1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-23s.,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Dikunow Btfazej, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe™ w odniesieniu do wifasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA_17215 IV_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-5 s,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzgdzenia przytorowe™ w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA_17215 EB-
EPK Z2 1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-11s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski  Lech, Jozwik  Kamil, Wilga  Marek, Czerniak  Piotr, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan  dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA 17215 EB-
EPK P2 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
Konopinski Lech, Wilga Marek, Dikunow Btfazej, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu do witasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA_17215 P1 1 SRK-TEL_LPU _PL, 1-7 s,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Dikunow Btazej, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
"Sterowanie - urzadzenia przytorowe™ w odniesieniu do wifasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_17215 SRK-TEL_LPU-TSI, RA_17215 1ll_1_SRK-TEL_LPU_PL, 1-12 s.,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
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normalizacyjnych, projektu: OCT_17267 SRK-TEL_LPU, RA 17267 _Z1 1 SRK-
TEL_LPU _PL, 1-23 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski  Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe™ w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA 17267 EPK X 1 SRK-TEL_LPU _PL, 1-15 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski  Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA_17267_EPK IX_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-12 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski  Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA_17267_W2_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-50 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

100 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
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Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267_111_1_SRK-
TEL _LPU PL, 1-14 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA 17267 W1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-45 s, 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy
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102 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267 SRK-TEL_LPU, RA 17267 Z2 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-26 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

103 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267 VI_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-17 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

104 Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzgdzenia przytorowe™ w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA 17267 EPK P3 1 SRK-TEL_LPU _PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

105 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267_V_1_SRK-
TEL LPU PL, 1-13 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

106 Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA_17267_EPK W3_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-30 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

107 Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzgdzenia przytorowe" w odniesieniu
do wtasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT _17267_SRK-TEL_LPU,
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RA_17267_EPK 73 1 SRK-TEL_LPU _PL, 1-63 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

108 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267_IV_1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

109 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267_I1_1_SRK-
TEL LPU PL, 1-18 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

110 Konopinski Lech, Jézwik Kamil, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe" w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA_17267_EPK XI_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-5 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

111 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA_17267_VIII_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

112 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia ~ zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267_P1 1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

113 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
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dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wifasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA 17267 | 1 SRK-
TEL_LPU _PL, 1-17 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

114 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wifasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267 P2 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

115 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17267_SRK-TEL_LPU,
RA_17267_VII_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-14 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

116 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA_17283 IV_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

117 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia ~ zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA_17283 XI_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-5 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

118 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA_17283 VI_1 SRK-
TEL_LPU PL, 1-10 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
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119 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA 17283 Z3 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-18 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

120 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_ 17283 SRK-TEL, RA_17283 P3 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

121 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA_17283 P1 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

122 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283_SRK-TEL, RA_17283 X_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-13 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

123 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA 17283 | 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-9 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

124 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA 17283 V_1 SRK-
TEL_LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

40



125 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_ 17283 SRK-TEL, RA_17283 IX 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

126 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_ 17283 SRK-TEL, RA 17283 Ill_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-13 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

127 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA 17283 W3_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-13 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

128 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283_SRK-TEL, RA_17283 VII_1_SRK-
TEL _LPU PL, 1-14 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

129 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283_SRK-TEL, RA_17283 Z1 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-16 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

130 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe™
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_ 17283 SRK-TEL, RA 17283 Il_1 SRK-
TEL_LPU PL, 1-12 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
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131 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT 17283 SRK-TEL, RA 17283 W2 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-23 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

132 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_ 17283 SRK-TEL, RA_17283 P2 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

133 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA 17283 W1_1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-23 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

134 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283_SRK-TEL, RA_17283 Z2 1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-19 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

135 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA_17283_VIII_1 _SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

136 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297 SRK-TEL LPU, RA 17297 IX 1 SRK-
TEL_LPU PL, 1-9 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
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137 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU,
RA_ 17297 _VII_1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-13 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

138 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA_17297_I1_1_SRK-
TEL LPU PL, 1-23 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

139 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA_17297_X_1_SRK-
TEL LPU PL, 1-14 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

140 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA_17297 P1 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

141 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU,
RA 17297 W3 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-17 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

142 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jozwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297 SRK-TEL LPU, RA 17297 P2 1 SRK-
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TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

143 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA 17297 72 1 SRK-
TEL_LPU_PL, 1-15 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

144 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jozwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU,
RA 17297 W2 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-31 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

145 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT 17297 SRK-TEL LPU, RA 17297 V 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

146 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297 SRK-TEL_LPU, RA_17297 IV_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

147 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297 SRK-TEL LPU, RA 17297 VI 1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-21 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

148 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
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149

normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU,
RA 17297 W1 1 SRK-TEL_LPU_PL, 1-29 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA_17297 Xl_1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

150 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow

151

Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA_17297 P3 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-6 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, J6zwik Kamil, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297 SRK-TEL_LPU, RA 17297 Z1 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-12 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

152 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow

153

Bfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU,
RA_ 17297 _VIII_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia ~ zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA_ 17297 1ll_1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-13 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

154 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow

Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
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dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wifasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297_SRK-TEL_LPU, RA 17297 | 1 SRK-
TEL _LPU _PL, 1-12 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

155 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Jézwik Kamil, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wifasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17297 SRK-TEL_LPU, RA 17297 Z3 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-29 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

156 Konopinski Lech, Wilga Marek, Jozwik Kamil, Biernacki Tomasz, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU, RA 17298 IV_1 SRK-
TEL LPU PL, 1-5 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

157 Konopinski Lech, Wilga Marek, J6zwik Kamil, Biernacki Tomasz, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU, RA 17298 Z1 1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-5 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

158 Konopinski Lech, Wilga Marek, J6zwik Kamil, Biernacki Tomasz, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzagdzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU, RA 17298 | 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

159 Konopinski Lech, Wilga Marek, Jozwik Kamil, Biernacki Tomasz, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU, RA_17298 Il_1_SRK-
TEL _LPU PL, 1-8 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

160 Konopinski Lech, Wilga Marek, Jozwik Kamil, Biernacki Tomasz, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
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dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wifasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU, RA 17298 I1ll_1 SRK-
TEL _LPU _PL, 1-11 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

161 Konopinski Lech, Wilga Marek, J6zwik Kamil, Biernacki Tomasz, Dikunow
Btazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych  wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wifasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU,
RA 17298 W1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-18 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

162 Konopinski Lech, Wilga Marek, J6zwik Kamil, Biernacki Tomasz, Dikunow
Btfazej, Kochan  Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagan
dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu "Sterowanie - urzadzenia przytorowe"
w odniesieniu do wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_17298 SRK-TEL_LPU, RA 17298 P1 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

163 Konopinski Lech, Koper Emilia, Gruba tukasz, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK_2015 002_LPU, RA _15002_Z2 1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-332 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

164 Konopinski  Lech, Koper Emilia, Jozwik Kamil, Gruba tukasz, Wéjcik
Milena, Biernacki Tomasz, Czerniak Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, projektu:
OCT_SRK_2015 002_LPU, RA _15002_Il1_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-71 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

165 Konopinski Lech, Koper Emilia, Gruba tukasz, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 002 LPU, RA 15002 VII_1 SRK-
TEL_LPU PL, 1-32 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy
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166 Konopinski Lech, Koper Emilia, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Weryfikacja
spetnienia zasadniczych wymagarn dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu
»Sterowanie - urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wtasciwych krajowych
specyfikacji ~ technicznych i  dokumentéw  normalizacyjnych,  projektu:
OCT_SRK_2015 002_LPU, RA _15002_EP-EB-EPK I 1 SRK_TSI_PL, 1-64 s.,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

167 Konopinski  Lech, Koper Emilia, Jéozwik Kamil, Gruba tukasz, Wéjcik
Milena, Biernacki Tomasz, Czerniak Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, projektu:
OCT_SRK_2015 002_LPU, RA 15002 W1 1 SRK-TEL LPU PL, 1-132 s,
2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Woydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

168 Konopinski  Lech, Koper Emilia, Jozwik Kamil, Gruba tukasz, Wéjcik
Milena, Biernacki Tomasz, Czerniak Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, projektu:
OCT_SRK_2015 002_LPU,RA 15002 Z1 1 SRK-TEL_LPU PL,1-119s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

169 Konopinski Lech, Koper Emilia, Gruba tukasz, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 002 LPU, RA 15002 P2 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-7 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

170 Konopinski Lech, Koper Emilia, Gruba tukasz, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 002_LPU, RA 15002 _VIIl_1 SRK-
TEL_LPU PL, 1-10 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

171 Konopinski Lech, Koper Emilia, Gruba tukasz, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzadzenia przytorowe” w odniesieniu
do wtasciwych  krajowych specyfikacji  technicznych i  dokumentéw
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK_ 2015 002_LPU, RA 15002_V 1 SRK-
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TEL _LPU PL, 1-30 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

172 Konopinski  Lech, Koper Emilia, Jozwik  Kamil, Gruba tukasz, Wéjcik
Milena, Biernacki Tomasz, Czerniak Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, projektu:
OCT_SRK_2015 002_LPU, RA_15002_IV_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-17 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

173 Konopinski  Lech, Koper Emilia, Jozwik  Kamil, Gruba tukasz, Wéjcik
Milena, Biernacki Tomasz, Czerniak Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, projektu:
OCT_SRK_2015 002_LPU, RA_15002_I1l_1_SRK-TEL_LPU_PL, 1-45 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

174 Konopinski Lech, Koper Emilia, Gruba tukasz, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 002 LPU, RA 15002 VI 1 SRK-
TEL LPU PL, 1-67 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

175 Konopinski Lech, Koper Emilia, Gruba tukasz, Biernacki Tomasz, Czerniak
Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu , Sterowanie - urzgdzenia przytorowe” w odniesieniu
do wiasciwych  krajowych  specyfikacji  technicznych i  dokumentow
normalizacyjnych, projektu: OCT_SRK 2015 002_LPU, RA 15002 W2 1 SRK-
TEL _LPU PL, 1-213 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

176 Konopinski  Lech, Koper Emilia, Jozwik  Kamil, Gruba tukasz, Wéjcik
Milena, Biernacki Tomasz, Czerniak Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, projektu:
OCT_SRK_ 2015 002_LPU, RA 15002 P1 1 SRK-TEL_LPU PL, 1-7 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

177 Konopinski  Lech, Koper Emilia, Jozwik  Kamil, Gruba tukasz, Wéjcik
Milena, Biernacki Tomasz, Czerniak Piotr, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
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zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu ,Sterowanie -
urzadzenia przytorowe” w odniesieniu do wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, projektu:
OCT_SRK_2015 002_LPU, RA_15002_I_1 SRK-TEL_LPU PL, 1-34 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

178 Konopinski Lech, Wilga Marek, Biernacki Tomasz, Kochan
Andrzej: Weryfikacja  spetnienia  zasadniczych ~ wymagarn ~ dotyczacych
interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie - urzadzena przytorowe w odniesieniu do
technicznych specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie detekcji pociagu, projektu:
OCT_17267_SRK-TEL_LPU, RA_17267_EPK_1ll_1 SRK_TSI_PL, 1-31s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

179 Konopinski Lech, Wilga Marek, Kochan Andrzej: Weryfikacja spetnienia
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie -
urzadzena przytorowe w odniesieniu do technicznych specyfikacji interoperacyjnosci
w zakresie systemu detekcji pociggu, projektu: OCT_ 17215 SRK-TEL_LPU-TSI,
RA 17215 EB-EPK_Il_1 SRK_TSI_PL, 1-26 s., 2018, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

180 Konopinski Lech, Wilga Marek, Jézwik Kamil, Kochan Andrzej: Weryfikacja
systemu detekcji w odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci,
projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA_17283 Il_1 SRK TSI_PL, 1-6 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

181 Konopinski Lech, Wilga Marek, J6zwik Kamil, Kochan Andrzej: Weryfikacja
systemu detekcji w odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci,
projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA 17283 1 1 SRK_TSI_PL, 1-6 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

182 Konopinski Lech, Wilga Marek, Jozwik Kamil, Kochan Andrzej: Weryfikacja
systemu detekcji w odniesieniu do Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci,
projektu: OCT_17283 SRK-TEL, RA 17283 Ill_1 SRK TSI PL, 1-7 s., 2018,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy

183 Koper Emilia, Gruba tukasz, Kochan Andrzej: Okreslenie wartosci zmiennych
narodowych dla systemu ETCS zgodnego z Baseline 3,
RA 18332 | OCT_SRK_BIR, 1-250 s., 2018, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

184 llczuk  Przemystaw, Grochowski  Krzysztof, Konopirski ~ Lech, Karolak
Juliusz, Koper Emilia, Biernacki Tomasz, Jozwik Kamil, Wéjcik Milena, Wéjcik
Mateusz, Wilga Marek: Ekspertyza w zakresie okreslenia rozwigzan poprawiajgcych
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bezpieczenstwo na skrzyzowaniach linii kolejowych oraz bocznic kolejowych z
drogami publicznymi (przejazdach kolejowo-drogowych),
OT_17302_1_2 SRK_OTE, 1-166 s., 2017, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

185 llczuk Przemystaw, Koper Emilia, Konopinski Lech, Kochan Andrzej: Opinia
wstepna projektu OCT_SRK_2016_074_ PW17, OT_16074_1_1 ENE_SMSPW, 1-
10 s., 2017, Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

186 Ilczuk Przemystaw, Koper Emilia, Konopinski Lech, Kochan Andrzej: Program
badan eksploatacyjnych projektu OCT_SRK_2016_074_ PW17,
RP_16074 2 2 ENE_SMSPW, 1-6 s., 2017, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

187 llczuk Przemystaw, Koper Emilia, Konopinski Lech, Kochan Andrzej: Program
badan laboratoryjnych projektu OCT_SRK_2016_074_ PW17,
RP_16074_1 2 ENE_SMSPW, 1-8 s., 2017, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

188 Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw, Karolak Juliusz, Gruba tukasz, Dikunow
Btazej, Muszynski Jacek, Kita Kaja: Ekspertyza w zakresie okreslenia potrzeby
funkcjonowania Radio-Stop w systemie radiotacznosci GSM-R i rozwigzan
technicznych umozliwiajacych wdrozenie takiego rozwigzania,
OT_17285 4 TEL_OTE_PL, 1-152 s., 2017, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

189 Konopinski Lech, llczuk Przemystaw, Koper Emilia, Biernacki Tomasz, Jozwik
Kamil, Wéjcik  Mateusz, Chrzanowska  Katarzyna, Karolak  Juliusz, Kochan
Andrzej: Analiza zasadnosci poddawania obstudze technicznej (legalizacji)
wszystkich typow przekaznikéw stosowanych w urzadzeniach sterowania ruchem
kolejowym, RA 17182 | 2 SRK_BIR, 1-186 s., 2017, Osrodek Certyfikacji
Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-
badawczy

190 Konopinski  Lech, Koper  Emilia, Kochan ~ Andrzej: Program  badan
laboratoryjnych projektu OCT_SRK 2016 099 PW17,
RP_16099 1 1 SRK SMSPW17, 1-7 s., 2017, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

191 Koper Emilia, Kochan Andrzej: Analiza wymagan w zakresie odpornosci na
wibracje dla projektu OCT_SRK 2016 099 PW17, 1-6 s., 2017, Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport
naukowo-badawczy

192 Koper Emilia, Konopinski Lech, Kochan Andrzej: Opinia wstepna projektu
OCT_SRK_2016 _074_ PW17, OT 16074 Il_3 ENE_SMSPW, 1-12 s., 2017,
Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
, raport naukowo-badawczy
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193 Koper  Emilia, Konopinski ~ Lech, Kochan  Andrzej: Program  badan
eksploatacyjnych projektu OCT_SRK 2016 074 PW17,
RP_16074_3_2 ENE_SMSPW, 1-6 s., 2017, Osrodek Certyfikacji Transportu na
Woyadziale Transportu Politechniki Warszawskiej , raport naukowo-badawczy

6. Wykaz udziatu w zespotach eksperckich lub konkursowych.
— zespdt ekspertow Politechniki Warszawskiej w zakresie systemow Sterowania
ruchem kolejowym,
— ekspert Polskiego Centrum Akredytacji w zakresie Podsystemu Sterowanie systemu
kolei,
— czlonek Grupy Roboczej Krajowych Inteligentnych Specjalizacji KIS11
AUTOMATYZACIJA | ROBOTYKA Ministerstwo Rozwoju i Technologii.
7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi.
- nie dotyczy
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V.

DANE NAUKOMETRYCZNE
Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych

parametr ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).

2. Liczba

autocytowan.

cytowan publikacji

(przed doktoratem)

(‘brak)

(po doktoracie)

Sumaryczny IF 16,012

wnioskodawcy, z

(przed doktoratem)

Tabela 1. Dane o cytowaniach z wyodrebnieniem bez autocytowan.

Web of Science Core
. Scopus Google Scholar
Collection
sumarycz | zwykluczeniem | Sumaryc | zwykluczeniem | sumarycz | z wykluczeniem
nie autocytowan znie autocytowan nie autocytowan
Liczba cytowan 0 0 2 2 31 17
(po doktoracie)

Tabela 2. Dane o cytowaniach z wyodrebnieniem bez autocytowan.

Web of Science Core

. Scopus Google Scholar
Collection P g
sumarycz | z wykluczeniem Sumaryc | zwykluczeniem | sumarycz | z wykluczeniem
nie autocytowan znie autocytowan nie autocytowan
Liczba cytowan 40 22 54 32 143 75

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.

(przed doktoratem)

Tabela 3. Dane o indeksie Hirscha z wyodrebnieniem bez autocytowan.

Web of Science Core

. Scopus Google Scholar
Collection P 9
sumarycz z wykluczeniem sumarycz z wykluczeniem sumarycz z wykluczeniem
nie autocytowan nie autocytowan nie autocytowan
Indeks Hirscha 0 0 1 1 4 2

oddzielnym uwzglednieniem
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(po doktoracie)

Tabela 4. Dane o indeksie Hirscha z wyodrebnieniem bez autocytowan.

Web of Science Core
. Scopus Google Scholar
Collection
sumarycz | zwykluczeniem | sumarycz | zwykluczeniem | sumarycz | z wykluczeniem
nie autocytowan nie autocytowan nie autocytowan
Indeks Hirscha 4 3 4 3 7 4

4. Informacja o liczbie punktow MNiSW/MEIN.
(przed doktoratem)

Dorobek liczba|nb|n
Publikacje 4 9 |9
Artykuty z listy B (do roku 2018) 1 6 (6

Artykuly spoza aktualnego wykazu czasopism|2

Rozdziaty z monografii 1 3|3
(po doktoracie)
Dorobek liczba|Nb |n
Publikacje 283 |1705(1705
Ksigzki autorskie 3 240 |240
Artykuly z listy B (do roku 2018) 24 160 |160

Artykuty z aktualnego wykazu (od roku 2019)|8 970 |970

Artykuty spoza aktualnego wykazu czasopism|17 170 |170

Rozdziaty z monografii 8 145 |145
Materiaty konferencyjne (WoS) 3 20 |20
Materiaty konferencyjne (spoza WoS) 20
Raporty 200

Rozprawy doktorskie 1

Udziat w projektach (archiwum) 1

Wypromowane prace dyplomowe 104

Inne osiggnigcia 2




Informacje zawarte w pkt. 1V powinny wskazywac rowniez na baze danych, na podstawie ktorej
zostaly podane.

Przy wyborze tej bazy nalezy zwraca¢ uwage na specyfike dziedziny i dyscypliny naukowej,
w ktorej kandydat ubiega sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Rada Doskonatosci Naukowej informuje, ze podawanie danych naukometrycznych — w opinii
Rady Doskonatosci Naukowej — jest wskazane i zalecane, wynika to takze ze stosowanej
powszechnie praktyki przez samych kandydatow ubiegajgcych sie o awans naukowy. Nalezy
Jjednak podkresli¢, ze podane we wnioskach o wszczecie postepowania awansowego dane
naukometryczne nie mogq stanowic¢ kryterium oceny dorobku naukowego Kandydata dla
podmiotow doktoryzujgcych, habilitujgcych oraz samej Rady Doskonatosci Naukowej,
organdéw prowadzqgcych postegpowania w sprawie nadania stopnia lub tytutu. Zadaniem tych
organow jest przede wszystkim ocena ekspercka dorobku naukowego Kandydata ubiegajgcego
sie 0 awans naukowy, zas decyzja o nadaniu stopnia lub tytutu nie powinna by¢ uzalezniona od

podania tych danych.

(podpis wnioskodawcy)
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Dotyczy:

informacji o cytowaniach publikacji

lub wspétautorem jest dr inz. Andrzej Kochan

do 2010

Warszawa, 12.09.2023 r.

roku, ktérych autorem

e Scopus (opcja Basic Search i Secondary Documents)

e Google Scholar

Wykonata:

mgr inz. Joanna Gola

mgr inz. Iwona Moron-Chmielarska
Oddziat Informacji Naukowej

i Analiz Bibliometrycznych BG PW

sumarveznie z wykluczeniem
i autocytowan
Liczba cytowan ) )
Indeks Hirscha 1 1
sumarvcznie z wykluczeniem
e autocytowan
Liczba cytowan 31 17
Indeks Hirscha 4 5
KIEROWNIK

Oddziatu Informacji Naukowej
i Analiz Bibliometrycznych
Biblioteki Gtéwnej PW

b4 u,’.‘).

Qaa/uuo\ Cola

mgr Twona Socik

Politechnika
Warszawska




Dotyczy:

informacji

o cytowaniach publikacji

Warszawa, 12.09.2023 r.

od 2011 roku, ktérych autorem

lub wspoétautorem jest dr inz. Andrzej Kochan

e Web of Science Core Collection (opcja Researchers i Cited Reference)

. z wykluczeniem
sumarycznie »
autocytowan
Liczba cytowan 40 22
Indeks Hirscha 4 3
JIF 19,379

e Scopus (opcja Basic Search i Secondary Documents)

e Google Scholar

Wykonata:
mgr inz. Joanna Gola

; z wykluczeniem
sumarycznie :
autocytowan
Liczba cytowan 54 32
Indeks Hirscha 4 2
. z wykluczeniem
sumarycznie )
autocytowan
Liczba cytowan 143 75
Indeks Hirscha 7 e
KIEROWNIK

mgr inz. Iwona Moron-Chmielarska
Oddziat Informacji Naukowej
i Analiz Bibliometrycznych BG PW

Oddziatu Informacji Naukowej
i Analiz Bibliometrycznych

Biblioteki Gtéwnej PW
2 up. 900-“-"‘°\c—f°\°\

mgr Iwona Socik

Politechnika
Warszawska




