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Mokslinis aktualumas

Siekiant kokybinio poslinkio link tvaraus transporto, batina pagerinti transporto priemoniy energinj
efektyvumg bei diegti mazy CO2 emisijy ir Svaraus kuro technologijas. Transporto inovacijos gali
paspartinti $j poslinkj sumazindamos transporto eksploatavimo kastus, skatindamos technologijy
mokymasi ir leisdamos tobulinti tiek konvencines, tiek aplinkai draugiskas transporto priemones, o
skaitmeniniy technologijy inovacijos bei giluminio mokymosi algoritmai gali padéti suderinti ir
optimizuoti transporto pasitlg ir paklausa.

Technologinés ir energinés inovacijos yra itin reikSmingos sunkiojo transporto sektoriuose (pavyzdZiui,
gelezinkeliy), kur vien tik komerciskai pasiekiamos priemonés negali padéti sumazinti CO2 emisijy ir
padidinti Sio transporto energinio efektyvumo (Tarptautiné energetikos agentdra, 2019).

Pastaruoju metu transporto inovacijos siejamos su tvariu mobilumu, kurio pagrindiné dimensija yra
keleiviy elgsena. Pasak Berger et al. (2014), transporto inovacijos Siuolaikinéje ekonomikoje yra iSsamios,
jungtinés transporto plétros strategijos dalis. Tvarus transportas jau iSgyveno tam tikrg evoliucijg ir yra
interpretuojamas nebe tik kaip ekologiskai efektyvus ir Svarig energijg naudojantis transportas, bet ir kaip
pamatinis judéjimo laisvés, socialinio-erdvinio vystymosi komponentas.

Nepaisant svarbaus vaidmens, kurj inovacijos vaidina transporto sektoriuje, moksliniai tyrimai Sioje
srityje yra gana fragmentiski, daZnai koncentruojamasi | specifinius atvejus, neanalizuojant bendry
tendencijy ir inovacijy poveikio transporto sektoriaus vystymuisi. Gelezinkeliy transporto sektorius
laikomas itin konservatyviu, ypac naujy technologijy ir naujy rinkos sprendimy diegimo atzvilgiu, tad
triksta tyrimy, kurie atskleisty inovacijy tendencijas Siame sektoriuje.

Transporto inovacijos samprata

Transporto inovacijos — tai jvairiy transporto sistemos struktiriniy daliy g
inovatyvis elementai (Van Wee et al., 2022, 2023).
Rodo, kad inovacijomis laikomi tiek visiskai naujos, tiek naujais elementais [
papildytos transporto sistemos strukttrinés dalys. 5
Transporto inovacijos — tai realiame pasaulyje jdiegti ar diegiami transporto
sistemos elementai (Tanko ir Burke, 2017; Pel, 2022; Van Wee et al., 2022,
2023).

Akcentuojamas praktinis inovacijy pritaikomumas.

Transporto inovacijos - tai aplinkosauginio pranasumo siekio stimuliuojamas
rezultatas (Vivanco et al., 2015).

Svarbiais veiksniais pripazjstami neigiamos transporto priemoniy naudojimo |
jtakos aplinkai mazinimas ir sgveika tarp technologijy ir paklausos.
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Technologijos: Didzioji duomeny analizé

rTechnologijos: Robotizavimas

Skaitmeniné koncepcija pritaikyta Skaitmeniné koncepcija pritaikyta
gelezinkeliy  sektoriui: Adaptyvi gelezinkeliy  sektoriui: Adaptyvios
infrastruktQra transporto priemonés
Technologiniy ~ sprendimy  pavyzdziai: Technologiniy sprendimy pavyzdziai: Prie
Dinaminés infrastruktOros  prieZiQros trasy jrengtos traukiniy stebéjimo sistemos
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Daikty interneto, debesy kompiuterijos, didziyjy duomeny analizés ir robotizavimo
pagrindu kuriama tokia gelezinkeliy infrastruktlra, kurioje skaitmeninés technologijos
integruojamos | fizinius isSteklius (infrastruktGra 4.0), uZtikrinama prognozuojamoji ir
gedimams kelig uzkertanti prieziGra ir remontas (priezilra 4.0), diegiama prie kintanciy
salygy galinti prisitaikyti infrastruktdra ir eksploatuojamos adaptyvios transporto priemonés.
Sios srities inovacijos yra siejamos su inovatyviy ir perdirbty medZziagy naudojimu, naujy
procesy ir technologijy, tokiy, kaip nano- ir biotechnologijos, naudojimu, infrastruktdros
komponenty moduliarizacija, béginiy transporto priemoniy ir gelezinkelio bégiy buklés
stebéjimu, gedimy/pazeidimy identifikavimu, diagnozavimu ir prognozavimu. Visa tai leidzia
prailginti geleZinkeliy transporto ir infrastrukttros tarnavimo laikg, padidinti efektyvuma,
optimizuoti iStekliy, kuriy reikia rezultatams pasiekti, naudojimg
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Diegiant traukiniy kontrolés sistemy automatizavimo ir integravimo inovacijas,
palaipsniui judama link ketvirtojo auks€iausio automatizavimo lygmens (GoAg),
kuriame transporto priemoné yra visiSkai automatizuota, joje néra jokio fizinio
personalo.

Dalinio automatizavimo lygmuo reiskia tai, kad transporto priemonéje yra jdiegta
automatikos sistemuy, taCiau jg vis tiek valdo vairuotojas.

Auksto automatizavimo lygmuo reiSkia tai, kad transporto priemoné yra
automatizuota tiek, kad vairuotojas atlieka priezitros funkcijas.

Pilno automatizavimo lygmuo reiSkia tai, kad transporto priemoné yra visiskai
valdoma automatikos, taCiau joje vis tiek yra personalo nariy.

Ketvirtasis, auks€iausiasis automatizavimo lygmuo (GoAy) reiskia tai, kad transporto
priemoné yra visisSkai automatizuota, ir joje néra jokio fizinio personalo. Auksciausiu
lygiu GoA4 automatizuotas traukinys turi jutiklius, kurie leidzia stebéti aplinkg,
atpazinti objektus, per dirbtinio intelekto sistemas gali valdyti incidentus (,,Digitale
Schiene®, 2021).

Auksc¢iausias automatizavimo
lygmuo (GoA4)

1

Pilno automatizavimo lygmuo

1

Auksto automatizavimo lygmuo

1

Dalinio automatizavimo lygmuo

1 pav. Automatizavimo lygmenys pagal Tarptautinés elektrotechnikos komisijos
standartg 62290-1 (Tarptautine elektrotechnikos komisija, 2014, p. 17)



KOMUNIKACIJA PAGR]STA TRAUKINIY KONTROLES SISTEMA

komunikacija pagrjsta traukiniy kontrolés sistema (angl. Communications-Based
Train Control (CBTC) veikia pagal judanciy bloky atskyrimo principo logika. Jos
pagrindiniai bruozai yra (Martinez ir Martin, 2020):

1) tikslus traukinio padéties nustatymas bet kuriuo laiko momentu;

2) nuolatiné bégiy kelio ir traukinio komunikacija;

3) funkcijy, susijusiy su saugiu traukinio valdymu, issiuntimu, vykdymas, ir be
vairuotojo atliekamos operacijos (pvz., grei€io reguliavimas).

Komunikacija pagrjstos traukiniy kontrolés sistemos yra sékmingos vykdant daug
automatiniy funkcijy, i$ Sios funkcijos yra vykdomos greiciau nei Europos traukiniy
kontrolés sistemos vykdomos analogiSkos funkcijos valdant masinj didmiesciuy,
tokiy kaip Vankuveris ar Pekinas, transportg. Tiesa, komunikacija pagrjstos traukiniy
kontrolés sistemos yra priklausomos nuo gamintojo, t.y. néra pateikiami detalUs
standartai valdant transporto srautus tarp valstybiy.

Pastaruoju privalumu pasizymi Europos traukiniy kontrolés sistema (Martinez ir
Martin, 2020). Farooq ir Soler (2017) papildo, kad komunikacija pagrjstos traukiniy
kontrolés sistemos yra modernios rysiy sistemos. Nepaisant to, kad i$ pradziy buvo
sukurtas stacionariems vartotojams ribotoje teritorijoje, rySys IEEE 802.11 Wi-Fi de
facto jsitvirtino kaip komunikacija pagrjsty traukiniy kontrolés sistemy technologija.
Naudojant komunikacija pagrjstg traukiniy kontrolés sistemg, buvo pilnai
automatizuotos metro linijos Paryziuje (1-ma linija, 2011 m.), San Paule (4-ta linija,
2012 m.), Budapeste (4-ta linija, 2012 m.), Kuala Lumpdre (Kuala Lumpdaro linija,
2017 m.) (Pieriegud, 2018).

Salia gelezinkeliy linijy automatizavimo, siGlomi ir naujosios kartos traukiniai
»Siemens Inspiro®. ,Siemens Inspiro* platformoje galimos astuoniy traukiniy
vagony konfigQracijos, uZztikrinant skirtingg automatizavimo lygmenj, iki pat
auksciausio lygmens GoA4. T

2 pav. “Siemens Inspiro” naujosios kartos traukiniai



SHIFT2TRAIL SISTEMA
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Skaitmenizavimas ir automatizavimas yra traukiniy kontrolés sistemy integravimo
inovacijy pagrindas ,SHIFT2RAIL* programoje kuriant vieningg Europos
gelezinkeliy infrastruktrg. Pagal Sig programg jdiegtos inovacijos leis gelezinkeliy
sektoriui kurti pridétine verte bei padidinti gelezinkeliy tinkly pajégumus.
»SHIFT2RAIL* iniciatyvos pagrindiniai uzdaviniai yra (“Eurocontrol”, 2021):

e padidinti traukiniy patikimumg ir punktualumg iki 5o proc.;

e padvigubinti gelezinkeliy pajégumus;

e per puse sumazinti gelezinkeliy transporto gyvavimo ciklo kastus;

* mazinti neigiamg iSorinj poveikj, pvz., triukSmg, vibracijg, anglies dioksido
emisijas;

e pasitarnauti kuriant vieningg Europos gelezinkeliy infrastruktara.
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TRAUKINIY INTERNETAS

Traukiniy internetas — tai daikty interneto koncepcijos pritaikymas gelezinkeliy
sektoriui (Pieriegud, 2018).

1 lentelé. Svarbiausi traukiniy interneto privalumai suinteresuotosioms salims

Suinteresuotoji Salis Privalumai

Gamintojai Prieiga prie informacijos realiu laiku leidZia Zinoti apie atskiry
traukinio elementy bukle, tai gali padéti iSvengti defekty, ilginti
tarnavimo laika

Gelezinkeliy kompanijos Realaus laiko duomenys leidzia vykdyti transporto priemoniy
prognozuojamaja prieziura, didinti energijos vartojimo efektyvuma

Infrastruktiiros valdytojai Gauna realaus laiko duomenis apie traukiniy buvimo vietg ir judéjima,
tai padeda sumazinti avarijy rizika, planuoti ir vykdyti infrastruktiiros
priezitra

IT platformy operatoriai Bendradarbiaudami su partneriais, gali sitilyti integruotas paslaugas

Keleiviai Gauna paslaugas net neblidami traukinyje, gali pirkti bilietus nuotoliu,

naudotis automatinio apmokéjimy apdorojimo sistemy privalumais,
greitai ir lanksciai planuoti kelione




