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Integracija GNSS-a i
odometra za potrebe
zeljeznickog prometa

SAZETAK: U ovom ¢lanku prikazano je trenutno stanje infrastrukture Zeljeznickog prometa unutar zemalja Europske Unije i Japana,
posebno s aspekta sigurnosti prometa i kontrole kretanja kompozicija. Kao inspiracija istrazivackom radu koristena je sokantna infor-
macija o manjku interoperabilnosti unutar Zeljeznica Europske unije te Cinjenica da pojedini viakovi moraju na svojim lokomotivama
imati i do 25 razlicitih senzora za signalizaciju (Thalys). Detaljno je obradeno i opisano trenutno stanje europskog sustava za kontrolu
vlakova (ETCS) i pripadne razine. Dotaknuta je tema uporabe GNSS-a i odometra u svrhu poboljSanja navigacije te smanjenja troskova
rada samih Zeljeznica. Ukratko je opisana Svedska tvornica lezaja (SKF) te njena vaznost u poboljsanju kvalitete rada Zeljeznica i opceniti
doprinos Zeljeznickom prometu diliem svijeta. Detaljni opisi i mogucnosti primjene zadnje generacije skf Axletronic odometara i moguc-
nosti njegove implementacije na postojece i nove viakove su detaljno opisane. Naposljetku daje se prikaz Integrail sustava kao novog
standarda u svijetu Zeljeznickog prometa, njegova uspostava, prednosti i svrha.

KLJUCNE RIJECI: Zeljeznicki promet, GNSS, odometar;, ETCS, integrail, SKE integracija senzora

Integration of GNSS and odometer for railway transport

SUMMARY: In this article we discussed the current operating state of railway infrastructure within the European Union and Japan,
especially from the aspect of the traffic safety and train composition control. As a base inspiration for this seminar information about
the lack of rail interoperability within the European Union and the fact that some trains have on their locomotives up to 25 different
sensors for signaling (Thalys) was used. The current state of the European train control system (ETCS) and the corresponding levels was
described in detail. We also addressed the topic about the usage of GNSS and the odometer in order to improve navigation and reduce
operation costs to the railways themselves. The Swedish bearing factory (SKF) and its importance to the improvement on quality of
railways and their general contribution to the railways around the world was briefly described. Detailed descriptions and possibilities
of the latest generation SKF Axletronic Odometers and of its implementation on existing and new trains will be shown in detail. At the
end the Integrail system was explained as a new standard in the world of rail transport, its establishment, the benefits and its purpose.

KEYWORDS: rail transport, GNSS, odometer, ETCS, Integrail, SKF, integration of sensors

1. UVOD
Danas se na globalnoj razini priblizno svaka dva sata dogodi "
prometna nesreca koja ukljucuje vlak i motorno vozilo ili fizicku o
osobu. Gotovo pola tih nesre¢a uzrokovane su kvarom automat- il
skiPJ signalnih uredaja na samom vlaku ili zeljezni¢koj pruzi. £
Sokantne statisticke vrijednosti su nazalost ocekivane ako £
se uzme u obzir uzorak testiranja istih, vidi sliku 1.1. Zastarjele "
tehnologije na samim vlakovima i prugama kojima svakodnev- o
no voze doprinose potencijalnim katastrofalnim nesrecama. Ra- L
zvijanje novih poluautomatskih sustava za nadzor vlakova nude N
rijeSenja po pitanju sigurnosti putnika i robe, ali jednako tako i " -
ustede sredstava potrebnih za transport istih (URL-9). Po uzoru F': o
na postojece primjere unutar Europske unije i ostalih naprednih g
zemalja svijeta postoje mogucnosti poboljsanja kvalitete Zelje- A
zni¢kog prometa. «
Problem koji se javlja jest visoka cijena implementacije novih o
sustava i poboljsanje same infrastrukture Zeljezni¢kog prometa te o
se postavlja pitanje isplativosti i potrebe koje ¢ini mnoge zemlje w
,nervoznim” pri odabiru ulaganja vlastitih sredstava (URL-5). 0 5 a0 2 - 125 150 - -
Uslijed dostupnosti preciznih satelitskih navigacijskih sustava, s2010 w2011

G'P.S._a ! u bIISk'OJ“bUduc.nOSt' Ga!!lea kOJI pruzajlu' referent.nu PO._ Slika 1.1. Broj Zeljeznickih nesreca grupiranim po drzavama Europe za 2010. i
ziciju, vrijeme i cijelost informacija na globalnoj i lokalnoj razini, 2011. (URL-9)
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Slika 1.2. Graficki prikaz Thalys vlaka (URL-7)

Zeljeznicki promet suocen je s revolucijom u uvjetima fleksibil-
nosti poslovanja, vidi sliku 1.3. Autonomni satelitski navigacijski
prijamnici u kombinaciji s komunikacijskim podsustavom, tzv.
telematicki sustavi, primjenjuju se gotovo svugdje, a uglavnom
vezano uz cestovni i pomorski promet. Zeljezni¢ki sektor nije bio
sklon primjeni ovih tehnologija medutim danas se stvari mijenjaju
te se pocinje sve viSe vjerovati u prednosti koje nudi tehnologija
bazirana na GNSS-u i telematici, vidi sliku 1.2.

Da bi se udovoljilo novim zahtjevima u posljednje tri godine
razvijen je prototip sustava mobilne telematike (INTEGRAIL) od
strane dvije kompanije KayserThrede i Bombardier Transportati-
on. Osnovni cilj razvoja INTEGRAIL sustava (URL-10) je pokazati
isplativo koristenje GNSS-a za napredno upravljanje zeljeznic¢kim
prometom. Uvodenjem ovakvog sustava napravljen je prvi ko-
rak u pruzanju pozicije, brzine i smjera kretanja vlakova preko
primjene satelitske navigacije sa svrhom povedanja sigurnosti. U
ovoj fazi takav pristup omogucuje vecu efikasnost u iskoristava-
nju postojece pruzne infrastrukture. S vremenom ¢e INTEGRAIL
potencijalno postati temeljno sucelje GNSS odometrije u daljnjem
razvoju ERTMS standarda za linije brzih vlakova (URL-7).

2. UPRAVLJANJE ZELJEZNICKIM PROMETOM U EUROPI

Sustavi za upravljanje Zeljezni¢kim prometom brinu se da vla-
kovi voze sigurno, ucinkovito i po pravilnoj trasi te da pritom
odrzavaju prikladnu brzinu i izbjegavaju sudare s drugim vlakovi-
ma. Europski sustav upravljanja zeljezni¢kim prometom (Europe-
an Rail Traffic Management System - ERTMS) trenutno ima dvije
osnovne funkcije - komunikaciju i kontrolu:

. funkcija komunikacije, GSM-R se temelji na GSM standardu,

ali koristi razli¢ite frekvencije i nudi odredene napredne

/Eurobalise

T e o T O e S S S Sy Sy SO r T Y

Slika 1.3. Graficki prikaz studije usporedbe Thalys vlaka i zratnog prometa (URL-7)

funkcije. To je radio sustav koji se koristi za razmjenu
glasovnih i podatkovnih informacija izmedu vlaka i
kontrolne stanice,

. europski sustav upravljanja vlakom je zapravo rac¢unalo
unutar vlaka, EuroCab, koji usporeduje trenutnu brzinu
vlaka i dozvoljenu brzinu te ako je brzina vlaka veéa on je
automatski smanjuje bez potrebe intervencije vozaca.

S European Train Control System-om skraceno ETCS, uredaj
Eurobalise, magnetski uredaj instaliran unutar pruge, 3alje infor-
maciju vlaku Sto omogucduje kontinuirano ra¢unanje maksimalne
dozvoljene brzine. Na linijama gdje postoji pruzna signalizacija
(svjetla i prometni znakovi koji omogucuju vozac¢u da zna do-
zvoljenu brzinu), ove informacije mogu biti proslijedene standar-
dnim svjetlosnim signalima smjeStenim duz pruge koji su spojeni
na Eurobalise-u. Ovo obuhvaca prvu razinu ETCS-a (URL-5), vidi
sliku 2.1.

U sklopu druge razine ETCS-a informacije takoder mogu biti
proslijedene putem radio veze (GSM-R) $to cini signalizaciju na
samoj pruzi nepotrebnom. To omogucuje znatne ustede vezane
za ulaganja i odrzavanje infrastrukture. Pozicije se jo$ uvijek bilje-
Ze na ,trackside” sustavu, vidi sliku 2.2.

U sklopu trece razine ETCS-a vlak sam 3alje lokaciju sa straznjeg
kraja vlaka kako bi bilo moguce optimirati linije koje su potreb-
ne ,trackside” sustavu te se tako dodatno smanjuje oprema na
prugama. Za sve razine ETCS-a racunalni sustav EuroCab koji se
nalazi u vlaku usporeduje brzinu vlaka s najve¢com dozvoljenom
brzinom i automatski usporava vlak kada je to potrebno (URL-7).

Danas imamo oko 15 razlicitih sustava u EU (bez zemalja pri-
stupnica). To je operativho otezalo Zeljeznicki promet izmedu

Trainguard 200 for ETCS Level 2

GsMR ]|

GSM-R antenna

Driver-machine European
interface Vital Computer

Slika 2.1. Prva razina ETCS-a (URL-8)
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Slika 2.2. Prva i druga razina ETCS-a (URL-8)
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Slika 2.3. Graficki prikaz rada EGNOS-a (URL-8)

razlicitih zemalja jer je na svakoj granici potrebno postaviti si-
gnalizaciju na lokomotivu za zemlju u koju se ulazi. Time su ujed-
no i povecani troskovi i slozenost putovanja. Osim toga signalni
sustavi zahtijevaju puno opreme za signalizaciju te je radi toga
sam sustav skup.

ERTMS/ETCS je zapoceo razvoj tako da signalizacija kao i funk-
cije pozicioniranog vlaka budu uklonjene s trase. Medutim, kljuc-
no je da komponenta ERTMS/ETCS magneta Eurobalise uvijek
bude postavljena na razmaku od cca 1 km diljem pruge. Pozicio-
niranje vlaka bazirano na GNSS-u ne treba dodatnu opremu zbog
cega je znatno jeftinije. Korisni¢ka grupa ERTMS je izdala prijed-
log o zajednickom pristupu za uvodenje GNSS-a u ERTMS/ETCS i
ocekuje da ce ta tehnologija predstavljati zamjenu ili nadopunu
za postojecu tehnologiju. Pojava pouzdanih GNSS servisa, u po-
cetku s EGNOS-om, vidi sliku 2.3., a kasnije i sa GALLILEO-m oce-
kuje da ¢e znacajno utjecati na provedbu ERTMS/ETCS. (URL-5)

3. PRIMJENA ODOMETRA U ZELJEZNICKOM PROMETU

Odometar ili odograf je mehanicki ili elektronicki instrument
¢ijom primjenom je moguce odrediti prijedenu udaljenost motor-
nim vozilom ili bilo kakvim drugim vozilom na kotac¢ima.

3.1. SKF (SVENSKA KULLAGERFABRIKEN AB)

Oslanjajudi se na pet podruéja nadleznosti i namjenski-speci-
fi¢ne stru¢nosti s preko 100 godina iskustva SKF donosi inovativ-
na rjesenja za OEM i proizvodne pogone u svakoj vecoj industri-
ji diljem svijeta. Tih pet podrucja ukljucuju lezajeve i rotacijske
jedinice, sustave za pecate, sustave za podmazivanje, mehatro-

Slika 3.1. SKF Axletronic odometar (URL-4)

niku (kombiniranje mehanike i elektronike u zajednicki pametni
- smart sustav) i Sirok spektar usluga od 3D racunalnog modeli-
ranja do naprednog pracenja stanja i pouzdanosti te sustav za
upravljanje imovinom (URL-1).

3.2. SKF AXLETRONIC ODOMETAR
Uskladivanje sustava kontrole Zeljeznickih mreza nudi medu-

narodnu interoperabilnost, velike ustede pri ulaganjima, trosko-
vima odrzavanja jednako kao i laksi rad. Svenska Kullagerfabriken
AB skraceno SKF je pridonio tom razvoju sa svojim SKF Axletronic
odometrom. U danasnje vrijeme, brzi vlakovi koji postizu brzine
do 300 km/h, kao TGV (Francuska), ICE (Njemacka), Eurostar (UK,
Francuska, Belgija, SAD), Talgo (Spanjolska), promijenili su zemljo-
pisnu kartu Europe te se udaljenosti izmedu velikih europskih gra-
dova vise ne broje u kilometrima ve¢ u satima. U jeku globalnog
zatopljenja priliku za napredak uvidjele su kompanije koje se bave
razvojem brzih vlakova i njihovih sustava. Trendove s Europskog
i Japanskog trzista poceli su slijediti i ostali kontinenti i pripadne
drzave. Brzi vlakovi predstavljaju jedno od rjesenja za potrebe odr-
Zive mobilnosti i simbola buduénosti poslovanja (URL-4).

Rjesenje SKF Axletronic senzora je prilagodljiva platforma za
vlakove koja moze biti postavljena na jedinice osovinskih lezaja
ili na prednjoj strani osovine te se lako moze ugraditi na obje vr-
ste koje se nalaze unutar novih ili postojec¢ih vlakova. Prijenosna
kutija sa mogucnostima odredivanja brzine, temperature, vibra-
cija, smjera nagiba i prevaljene udaljenosti. Ovi signali mogu se
koristiti za:

. sustavi odometara kao npr.primjena u ETCS-u,

Slika 3.2. Senzor postavljen na nosive brtve (lijevo), Senzor postavljen na prednju
stranu osovine (desno) (URL-4)
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Slika 3.3. Skica prikaza senzora unutar SKF Axletronic odometra

. sustavi u svrhu ocitanja vrijednosti i zastite protiv
proklizavanja kotaca,

. sustav za pracenje temperature lezaja,

- smjer kretanja,

. sustav za pracenje vertikalnog i/ili bo¢nog kretanja.

Postoje dvije vrste SKF Axletronic odometara, vidi sliku 3.1.,
koja se nalaze na trziStu, ovisno o tome gdje se nalazi sam senzor,
vidi sliku 3.2. To su:

. senzor postavljen na nosive brtve kao dio osovinskog lezaja,

« senzor postavljen na prednju stranu osovine bez

povezanosti s osovinskim lezajem,

. prilagodljiva rjeSenja osovina za detekciju temperature,

lezaja, okretnu brzinu, smjer kretanja, vertikalno i/ili bo¢no
ubrzanje, polozaj i udaljenost

3.3. PREDNOSTI SKF AXLETRONIC ODOMETRA
SKF Axletronic Odometar je fleksibilno i modularno rjesenje

koje se moze prilagoditi individualnim potrebama kupca. Instala-
cija plug-and-play rjesenja ne zahtjeva podesavanje i kalibraciju.
SKF Axletronic Odometar ima jednostavan dizajn bez kompo-
nenti koje smatramo potroSnim materijalom. Glavna prednost je
slobodni kraj osovine $to je razli¢ito u odnosu na starije verzije
odometra koji su bili dizajnirani tako da se nalaze na kraju pred-
nje osovine s mehani¢ckom poveznicom rotiraju¢eg seta kotaca
postavljenog kroz dodatno malo vratilo koje mora biti podrza-
no od ostalih sustavnih komponenti. Ovakav dizajn zahtjeva vise
prostora i onemogucuje druge uredaje u obavljanju svojih pri-
marnih zadataka (URL-3). Sam dizajn senzora je podesen kako bi
bilo moguce:
- prilagodavanje konstrukcije senzora prema specifikaciji
korisnika,
. kompaktan dizajn s malim brojem komponenti, lagane
konstrukcije i male dimenzija,
. integracija viSe senzora za podrsku razli¢itih sustava,
. jednostavno povezivanje preko prednjih poklopaca,
« nije potreban senzor za brzinu,
. kompatibilnost s drugim optickim senzorima brzine,
. prilagodeni signali za brzinu potpuno kompatibilni sa
svakom elektronickom jedinicom,
« potpuna povezanost i neovisnost signala za brzinu na
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jednoj osovini i
. jednostavno rukovanje kompletnog sustava.

4. INTEGRACIA GNSS-A | INS-A U ZELJEZNICKOM PROMETU

Danas je opce poznato da su za primjenu GNSS-a i INS-a (inercij-
skog navigacijskog sustava) u svrhu podizanja kvalitete Zeljezni¢kog
prometa potrebni visoko pouzdani i precizni podaci osigurani pu-
tem senzora na vozilu. Glavne komponente pozicije (geografska lo-
kacija, brzina, smjer u Sirem smislu) mogu biti osigurane spajanjem
podataka dobivenih iz GNSS prijemnika i INS senzora koji mogu
biti u ulozi: odometra, akcelerometra, Doppler radara za kalkulaciju
udaljenosti i Ziroskopa za pracenje promjena nagiba.

Kao vazna komponenta za kontrolu vlakova mogude je nado-
graditi postojedi sustav za nadzor vlakova s integriranim multisen-
zorskim pozicijskim sustavom po potrebi ovisno o razini aplikacije,
mogucdnosti interoperabilnosti i kontekstu prometa (brze pruge,
slabo prometne pruge i slicno) (URL- 5).

S trenutnim shemama odometra u danasnjem zeljeznickom pro-
metu moguce su sljedece integracije:

« GNSS/INS poboljsava odometar, sustav na temelju GNSS/INS
senzora poboljSsava mogu¢nost odredivanja trenutne lokacije
(kalibracija odometra sukladno novom sustavu). Ovim putem
moguca je integracija sustava bez vecih izmjena postojecoj
konfiguraciji i interoperabilnosti kontrolnom segmentu
zeljezni¢kog prometa za Zeljeno podrudje.

« GNSS/INS zamjenjuje odometar, sustav na temelju GNSS/

INS senzora postavljen je u svrhu nezavisnog odredivanja
lokacije te vec¢im i fleksibilnijim moguc¢nostima konfiguracije
i kalibracije. Prvi pristup predstavlja prakti¢niji i ekonomski
manje zahtjevan zahvat samom sustavu navigacije
zeljezni¢kog prometa te uz postojece stanje potencijalno
laksu implementaciju i kalibraciju.

5. INTEGRAIL SUSTAV

U naprednim telematickim aplikacijama za Zeljeznicki promet
primarna motivacija za odabir odredene kombinacije senzora (osim
individualnih ciljeva) su njihove komplementarne osobine, a samim
time i komplementarna pogreska ponasanja senzora. S magnetima
na pruzi, GNSS prijamnik je samo senzor koji omogucuje informa-
cije o apsolutnom poloZaju vozila u pokretu (URL-10). Stoga je ovaj
senzor obavezan za sve opcije kombinacija senzora. Budu¢i da se
oslanja na vanjski RF signal, GNSS prijamnik je u isto vrijeme samo
senzor koji nije samostalan. Ova ¢injenica je veoma bitna za kombi-
naciju s ostalim senzorima (URL-6). Kako bi se povecala pouzdanost
GNSS podataka, integritet informacija na Sirem podrucju mogu se
koristiti diferencijalni sustavi poput EGNOS-a ili WAAS-a. Najvaznije
znacajke INTEGRAIL sustava su:

. permanentno, hibridno, pozicijsko odredivanje unutra
granica tolerancije putem GPS / EGNOS prijemnika (CMC
Allstar 12-kanalni L1),odometar, senzor za uzduzno
ubrzanje(Crossbow CXLO2LF1), opticki senzor za mjerenje
vertikalne rotacije osi (tj. azimut ili tarifni kut, KVH E-Core
1100 ili 2030) i digitalna karta pruzne infrastrukture,

. specifikacija koja definira to¢nost rjesenja hibridnog
pozicioniranja: +10m uzduzno, +1m poprecno s
vjerojatnosc¢u od 2., za sigurno odredivanje jedne od
paralelnih tracnica,

. specifikacija nedostupnosti: sustava <10%, GNSS pozicijsko
rjeSenje< 10 po 2 kilometra ili za prevaljen put u 20 sekundi,

- mogucnosti "safety-critical" aplikacija u pruznom prometu da
se prilagode novo definiranim Europskim standardima (ETCS)
putem kompatibilnih H/W i S/W sucelja.

Tijekom terenskih testiranja bilo je provedeno istrazivanje po-
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lack of a track in the track data base

Slika 5.1. Prikaz rezultata testiranja GNSS pozicioniranja (GPS+EGNOS) na podruc-
ju Austrije (URL-5)

nasanja ugradenih GNSS senzora. Slika 5.1. pokazuje uzorke rezul-
tata GNSS pozicioniranja (GPS+EGNOS) na podrucju Austrije. Kao
referentni podaci su uzeti podaci dobiveni s kalibriranim DGPS-om
s to¢nos¢u od 10 cm. Uoceno je da je u blizini zgrada vedi utjecaj
multipath-a, a samim time pove¢ana moguénost pogreske pozicio-
niranja kao na slici. Utjecaj multipath-a je povecdan u blizini zgrada
s velikim metalnim povrsinama Sto u nekim slucajevima izaziva po-
greske pozicioniranja ve¢e od 100 m. Imamo dva primjera detalja
koji uzrokuju veliku pogresku, a to su: multipath uzrokovan blizi-
nom zgrada s metalnim pokrovom i losa vidljivost satelita (URL-5).

6. PREDNOSTI ZELJEZNICKOG POZICIISKOG
SUSTAVA BAZIRANOG NA GNSS-U
Zeljezni¢ki kontrolni sustav baziran na GNSS-u ¢e biti primaran
drugim sustavima zbog:
- smanjenja troskova,
- bolje interoperabilnosti (nema potrebe za novom opremom) i
. poboljsanja performansi postojece odometrije.

Niska cijena bit ¢e glavni razlog pokretanja provedbe zeljeznic-
kog upravljackog sustava baziranog na GNSS-u. Za regionalne i se-
kundarne linije one niske gustoée prometa kao i niskog poslovnog
prihoda moze prihvatiti ovakva povoljna ulaganja u signalizaciju.
Tradicionalni signalizacijski sustavi i takoder magnetni ETCS sustavi
signalizacije su preskupi za takve linije. Zeljezni¢ki pozicijski sustav
baziran na GNSS-u ¢e biti znatno jeftiniji, a time i u¢inkovitiji (URL10).
riStenje GNSS-a. ETCS i postojedi signalni sustavi bi trebali biti po-
stavljeni zajedno gdje god je to moguce. Zeljeznice se trenutno su-
ocavaju s ekonomskim i tehnic¢kim barijerama kao i s problemima
oko interoperabilnosti. Kako GNSS nije nuzan u infrastrukturi on
moze pruZiti interoperabilnost bez potrebe za ulaganjem u infra-
strukturu. To djeluje neovisno o tome Sto je sustav implementiran
unutar Zeljeznice. Stoga ce biti lakse koristiti GNSS u tijeku ove pri-
jelazne faze ekonomskih i tehnickih barijera.

7. ZAKUUCAK

S obzirom na transeuropski karakter Zeljeznickog prometa, ze-
lieznicki sustav kontrole baziran na GNSS-u ¢e biti prikladniji za ze-
lieznicke operatore od bilo kojeg drugog Zeljeznickog sustava kon-
trole zbog svoje nize cijene i bolje interoperabilnosti. EGNOS servisi
zasnovani na primjeni vise GNSS sustava pokazali su svoje predno-
sti te predstavljaju prvi korak uvodenja satelitskog pozicioniranja
u sigurnosne programe EU Zeljeznica. Kako bi se prilagodili ovom
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podrucju primjene Kayser-Threde suraduje s Bombardier Transpor-
tation iz Njemacke i drugim partnerskim tvrtkama koje pokusavaju
ostvariti telematicki sustav baziran na satelitima koji ispunjava za-
htjev visoke preciznosti aplikacija i zadovoljavaju uvjete sigurnosti
u transportu. Za tu svrhu osnovni GNSS senzori moraju biti grupi-
rani sa ostalim senzorima poput odometra, IMU-a ili digitalne karte
pruzne infrastrukture.

Visoki zahtjevi integracije ETCS-a u Zeljeznicku infrastrukturu ne
bi trebali biti prepreka primjeni GNSS-a. Glavni rizik tocnosti inte-
griranog pozicioniranja ionako ne proizlazi izravno iz GNSS-a ve¢ iz
raznih utjecaja koji ga ometaju kao Sto su multipath, interferencija i
zasjenjenost horizonta. Vjerojatnost ovih rizika je vec¢a od pogreske
na samom uredaju. Visoki zahtjevi integriteta biti ¢e stoga osigura-
ni od strane hibridnog GNSS sustava pozicioniranja, kod kojeg ¢e
smetnje brzo biti otkrivene s pomo¢nim senzorom i procjenom pre-
velikog odstupanja prema relaciji iz digitalne baze podataka. Jedini
veliki problem moze biti nedostatak dovoljnog broja GNSS satelita
na svim kolosjecima, s obzirom na to da se prijamnici trenutno osla-
njaju prvenstveno na GPS. Pojavom sustava Gallileo ta situacija ¢e
se znacajno poboljsati.

Integracija ovakvog sustava unutar nasih granica moguda je
uz veca ulaganja u infrastrukturu samog Zzeljeznickog prometa.
Potrebno je poboljsati pruznu infrastrukturu u smislu kvalitete
i pouzdanosti kako bi bio mogu¢ brzi protok vlakova. Sto se tice
same navigacije i integracije multisenzorskih sustava u vlakovima
mogucnosti ve¢ postoje te bi integracijom takvog sustava na dulje
razdoblje osigurala bolji i brzi rad hrvatskih Zeljeznica te poboljsati
sigurnost i minimalizirati rizik potencijalnih tragedija. Tijekom pro-
teklih godina Zeljeznice su u procesu modernizacije kako bi se mo-
gle ukomponirati u promet i standarde Europske unije, no manjak
sredstava i slab interes za Zeljezni¢ki promet ne ulijeva povjerenja
da ¢e ovakav jedan multisenzorski sustav zaZivjeti na podrucju hr-
vatskih granica u skoroj buduénosti.
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