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Hogyan alakítja át a digitalizáció a 

vasúti infrastruktúrát
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A digitalizáció a kulcs

a vasúti infrastruktúrafokozott

rendelkezésre állásához, 

automatizálásához, 

összekapcsolhatóságához

és fenntarthatóságához.
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A digitális vasúti 

infrastruktúra jövője
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A digitális infrastruktúra jövője
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• A vasúti közlekedés digitális átalakulása felgyorsul

• A digitalizáció soha nem látott lendületet ad a vasúti 

alapú mobilitásnak: nagyobb rugalmasság, hatékonyság 

és a mobilitási megoldások jelentősen kibővített hálózata.

• A multimodális utazási lehetőségek növekednek és egyre 

inkább individualizálódnak

• A közlekedési vállalatoknak bővíteniük, fejleszteniük és 

jövőtállóvá kell, hogy tegyék kínálatukat, hogy 

versenyképesek maradjanak

• A digitális trendek óriási lehetőségeket kínálnak az 

üzemeltetők számára: új vágányok lefektetése nélkül 

megbirkózhatnak a nagy forgalmi volumennel, 

fenntarthatóbbá és utasbarátabbá tehetik a vasúti 

közlekedést, és nagyobb hatékonyságot érhetnek el.

Hogyan mozgatják és 

alakítják a jelenlegi 

technológiai trendek a 

digitális átalakulást?

Jövőképünk:

Teljesen hálózatba 

kapcsolt vasúti 

infrastruktúra
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Az első lépés:

Automatizált vezetés

A Siemens a nagymértékben automatizálttól a teljesen vezető nélküli üzemeltetésig piacvezető 

a teljesen és nagymértékben automatizált tömegközlekedési megoldások terén, és úttörő 

szerepet játszik ezen megoldások bevezetésében a fővonali forgalomban.
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Automatizált vezetés
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• Növekvő igény a nagyfokú üzemi rendelkezésre 

állás iránt, miközben a hálózatbővítés lehetőségei 

korlátozottak

• Az ATO lehetővé teszi, hogy a vonatok optimális 

sebességgel közlekedjenek, és a TMS-

rendszerekkel való adatcsere révén növeli a stabil 

menetrend tartást.

• Az ETCS figyeli a vonatok mozgását és a 

sebességkorlátozásokat a pályákon.

• Az ATO over ETCS keresztül lehetővé teszi a 

kapacitás növelését, miközben jelentősen 

csökkenti az energiafogyasztást.

• Szabványosított interfészek az európai 

keretrendszerekkel összhangban

ATO az ETCS felett

Az automatikus vonatüzemeltetés (ATO) és az 

Európai Vonatbefolyásoló Rendszer (ETCS) fontos 

alaptechnológiák a vasúti közlekedési rendszerek 

hatékonyságának növelése és az egységes, 

transznacionális automatizálás megteremtése 

szempontjából. A kombinációt ATO over ETCS 

elnevezéssel határozzák meg.
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ATO referenciák
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Thameslink program Digitális S-Bahn Hamburg

Tesztvezetések SBB 

(Schweizerische Bundesbahnen)

• A világ első kereskedelmi célú 

ATO over ETCS alkalmazása a 

fővonali forgalomban. 

• A londoni észak-déli 

összeköttetés kapacitásának 

növelése 

• Óriási lökést adott a közösségi 

közlekedésnek a 2018-as 

bevezetés óta

• Együttműködés a Deutsche Bahn 

AG (DB), az S-Bahn Hamburg és a 

Siemens Mobility között.

• Az ATO over ETCS megoldások 

terve Németországban

• 23 km pálya és 4 S-Bahn vonat 

felszerelése ATO over ETCS 

rendszerrel a DB "Digitális vasút 

Németország" stratégiájának 

részeként.

• A Siemens a svájci szövetségi 

vasúttal, az SBB-vel közösen ATO 

demonstrátort valósított meg.

• Az első vonatmenetek végrehajtása 

ATO over ETCS használatával az 

UNISIG (Union of Signaling 

Industry) szabványoknak 

megfelelően.

• Egy útvonal a Genfi-tó mentén 

Lausanne és Villeneuve között, 

Svájcban.
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ETCS L3. szint
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Az ETCS L2. szintjével analóg funkcionalitás, jelentős előnyökkel:

• A pálya foglaltságának észlelését már nem a biztosítóberendezések 

végzik, hanem az RBC a fedélzeti egység (OBU) segítségével.

• A vágányok fix blokkokra való felosztása elavulttá válik ("mozgó 

blokk").

• Hibrid 3. szint: lehetőség van a 3. szintű berendezések telepítésére 

a többi szint (0-2. szint) kiegészítésére.

• Más rendszerek (pl. ATO) integrálhatók.

Az ETCS L3. szint

fokozatváltást jelent, amely 

jelentős előnyöket biztosít a 

vasúti ágazat számára. 

• Kevesebb pályamenti berendezés és pályamenti munka, ami 

a munkabiztonság javulását eredményezi.

• Rövidebb követési idők, nagyobb rugalmasság és nagyobb 

megbízhatóság

• Jelentős energiamegtakarítás a DAS és az ATO révén

• Egyszerűsített biztosítóberendezés funkciók

• Jobb pályakihasználás

• 15%-os kapacitásnövekedés

• 20%-kal kisebb infrastrukturális költség
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Intelligens módon 

hálózatba szervezve: 

A Big Data által kínált 

hatalmas lehetőségek
Teljes vasúti hálózatokat optimalizál, felügyel és irányít a jobb 

karbantartási és üzemeltetési tervezés érdekében.

Kiberbiztonság
Összekapcsol

hatóság
Dashboardok
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Összekapcsolhatóság: Minden az értékes 
adatokon, a kiberbiztonságon és a megfelelő 
adatfeldolgozáson múlik

Ahhoz, hogy az adatok 
hasznot hajtsanak, az alábbi 
elemeket kell figyelembe 
venni:

Állapot

Hálózat kihasználtsága

Kapacitás

Pontosság

• Eszközhibatérkép 

(mely eszközök hol hibásodnak 

meg)

• Meghibásodási gyakoriság 

eszköztípusonként 

(jelzők, váltók, tengelyszámlálók)

• Térkép az ideiglenes 

sebességkorlátozásokkal

• Az ideiglenes 

sebességkorlátozással érintett 

pályák százalékos aránya

• Kihasználtsági fok: minden 

vonat, személyvonatok, 

tehervonatok

• Összehasonlítás a hét 

különböző napjain

• A pályafenntartáshoz felhasznált teljes éves 

pályakilométerek aránya - beleértve a 

karbantartást is - és az érintett vonatok száma 

(tervezett vágányzárak).

• Időszakonként meghibásodó térköz biztosító 

rendszerek száma 

(naponta/hetente/havonta/évente)

• Átlagos helyreállítási idő térköz biztosító 

berendezésenként

• A leállás oka

• Személyvonatok pontossága

• Tehervonatok pontossága

1
Hasznos adatok: 

A legnagyobb hasznosság elérése 

érdekében a legértékesebb adatokat kell 

rögzíteni. Minél több adatot rögzítenek a 

rendszerek, annál több előnyt lehet 

kinyerni az információból.

2
Robusztus védelem és kiberbiztonság: 

Mielőtt mindent összekapcsolnánk, minden 

lehetséges intézkedést meg kell tennünk 

az emberek és az adatok védelme 

érdekében.

3
Intelligens elemzés és egyszerű 

feldolgozás: Ezeket az adatokat 

hatékonyan és intelligensen kell elemezni 

és speciális algoritmusok segítségével 

érthetővé tenni, és szükség esetén 

cselekvési javaslatokkal feldolgozni.
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Hálózatba kapcsolás?
Igen, de biztonságosan és védetten!
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• Csak akkor lesznek képesek a vállalatok teljes 

mértékben kihasználni digitális potenciáljukat, ha a 

funkcionális biztonság és az IT-biztonság/kiberbiztonság 

a teljes termelési láncban garantált.

• A Siemens a Charter of Trust társalapítója: minden 

jövőbeli terméket ambiciózus kiberbiztonsági elvek 

alapján terveznek és valósítanak meg.

• A Railigent egy biztonságos, korszerű analitikai platform, 

amely biztonságos interfészekre és átviteli utakra 

támaszkodik.

• A DCU (Data Capture Unit) egy kompakt, könnyen 

telepíthető és rendkívül hatékony adatdióda. Átfogó 

csatlakoztathatóságot és ellenőrzött felügyeletet biztosít, 

többek között a biztonság szempontjából fontos 

hálózatok számára is.

• A CTmobile és CTcentral telematikai megoldásokkal az 

üzemeltetők nyomon követhetik járműveiket.

A bizalom 

chartája

Szavatoljuk a 

kiberbiztonságot.
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Példák a digitálisan hálózatba kötött infrastrukturális alkalmazásokra
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A szükséges adatok rögzítése - a CTmobile és a 

CTcentral segítségével

• Az érzékelők segítenek a vasútüzemeltetőknek megválaszolni 

a vonatok helyzetére vagy a vagonok súlyára vonatkozó 

különböző kérdéseket

• A CTmobile, CTsensor és CTcentral a Siemens 

új telematikai megoldásai.

• CTmobile: a CTsensor megoldások adatait fogadó, járművekre 

szerelt hardver szekrény.

• CTcentral: helyben vagy privát felhőalkalmazásban futó 

szoftverplatform, amely lehetővé teszi az ügyfelek számára, 

hogy saját hálózatukban maradjanak.

Vezérelt felügyelet az adatrögzítő egységgel

• Kompakt, könnyen telepíthető és rendkívül hatékony 

adatdióda: Adatrögzítő egység (DCU)

• Szolgáltatások: Átfogó csatlakoztathatóságot és ellenőrzött 

felügyeletet biztosít, többek között a biztonság szempontjából fontos 

hálózatok számára is.

• Zárt hálózat és adathordozó, kiszolgáló vagy a tárgyak internetének 

egyirányú adatkapun keresztül történő összekapcsolása.

• A MindConnect Rail Edge platform hardver- és 

szoftvermegoldásába ágyazva, amely lehetővé teszi a biztonságos 

csatlakoztathatóságot.

• 2018 óta szabványos, amely integrálható 

a meglévő rendszerekbe
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Karbantartás-optimalizálás

Annak meghatározása, hogy a berendezéseket 

mennyire intenzíven használják a forgalmi és a 

váltó műveletek. Ezzel optimalizálhatók a 

karbantartási intervallumok illetve döntés 

hozható a szolgálatból történő teljes kivonásról.  

Karbantartó személyzet és az erőforrások 

hatékonyabb alkalmazása.

Kapacitáselemzés

Fedezze fel a hálózat kapacitásait és növelje a 

forgalmi volument. Találja meg a szabad 

kapacitást, és használja fel innovatív új 

útvonalakhoz és menetrend-optimalizáláshoz.

Szűk keresztmetszetek enyhítése

A hálózaton a túlhasznált berendezések vagy 

menetrendi korlátozások okozta szűk 

keresztmetszetek felderítése. Kerülje el őket új 

és más útvonalak tervezésével vagy a hálózat 

kiigazításával a terhelés enyhítése érdekében.

Adatelemzés: teljes átláthatóság egy pillantással

Alkalmazásokkal és szolgáltatásokkal 

ellátott indítópult

Elemzés és vizualizáció a felhőben

A Siemens IoT rendszere (IoT)

Biztonságos adatátvitel 

adatrögzítő egységen keresztül

Adatgyűjtés

Forgalomirányítás / térköz biztosítás / 

egyebek
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Dashboard-projektjeink iteratív folyamatot követnek a 
felhasználói élményben a legjobb eredmények elérése érdekében.
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Rendszerteljesítmény dashboard

• Az infrastruktúra 100%-os áttekinthetősége

• Elemzett pontosság, a hálózat kihasználtsága, a 

megfigyelt vasúti hálózat állapota és 

kapacitása

• Gyorsabb döntéshozatal

• Testreszabott KPI-k

• Testreszabható felhasználói felület és adat-előkészítés a 

különböző célcsoportok számára

Mobil infrastruktúra-elemző (MIA)

• Mobil elemzőeszköz valósághű ügyfélforgatókönyvek 

szimulációjához élő adatok felhasználásával, pl. vonaltervek 

importálásával forgalomirányító rendszerekből, biztosítóberendezés 

adatokból vagy ETCS vonal elemekből.

• Azonosítja a hálózat szűk keresztmetszeteit, elemzi a problémákat 

és az eredmények alapján optimalizálja az infrastruktúrát.

• Optimalizált karbantartás

• Elemzi a hálózati kapacitást az áteresztőképesség növelése 

érdekében

• Szolgáltatásként előfizethető
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Digitális forradalom

a

biztosítóberendezéseknél

A hagyományos kábelezéstől a felhőalapú jelzőberendezések
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A digitális forradalom a 
biztosítóberendezésekben
• A jövőben csak az olyan elemek maradnak a helyszínen, mint a váltók 

és a balízok, az összes többi komponens virtualizálható lesz.

• Az új digitális állomási technológia IP-alapú architektúrával és 

szabványosított interfészekkel rendelkezik, a diszpécser és a terepi 

elemek közötti parancsokat pedig digitálisan, hálózati technológián 

keresztül továbbítják.

• A tervezési rugalmasságból, az intelligens terepi elemek 

alkalmazásából és a költségcsökkentésekből hosszútávon 

megszerzett előnyök képezik a vasúti közlekedésben a nagyobb 

kapacitások és a magasabb szintű pontosság alapját.

• A DS3 (Distributed Smart Safe System) egy vadonatúj, szoftveralapú 

biztonsági platform, amely a biztonságos vasúti alkalmazások alapjául 

szolgál a felhőben.

Irodalomjegyzék

• Az első digitális biztosítóberendezés rendszereket 

Warnemündében helyezték üzembe, és jelenleg Norvégiában 

folyamatban van a megvalósításuk.

• Az első DS3 platformon működő, hardverfüggetlen Simis AT 

állomást az ausztriai Achauban helyezték üzembe, és először 

engedélyezték a COTS Multicore szerverhardveren alapuló 

digitális SIL4 biztosítóberendezést.
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Az új biztosítóberendezés 

technológia IP-alapú 

architektúrával és szabványosított 

interfészekkel rendelkezik.
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• Az első DS3 (Elosztott Intelligens Biztonsági Rendszer) 

platformon létrehozott első hardverfüggetlen Simis AT 

biztosítóberendezés üzemben

• A DS3 platform egy vadonatúj, szoftveralapú biztonsági platform, 

amely a biztonságos vasúti alkalmazások alapjául szolgál a 

felhőben.

• Egy COTS hardveren alapuló, digitális SIL4 biztosítóberendezés 

első jóváhagyása

• Szoftveralapú biztonsági platform, amely a biztonságos vasúti 

alkalmazások alapjául szolgál a felhőben.

• Korlátlan skálázhatóság, központosított adatok és vezérlés 

lehetővé teszi a hálózati kapacitás zökkenőmentes növelését és 

az AI-alapú adatelemzést

• Csökkentett életciklusköltségek, megnövelt hálózati kapacitás és 

áteresztőképesség

Achau állomás: 
Biztosítóberendezés a 
felhőben
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• A Bane NOR és a Siemens Mobility közös projektje

• Országos rendszer, amelyet a Siemens ETCS Level 2 

megoldása irányít.

• Egy központi biztosítóberendezés és egy rádiós blokk 

központ Oslóban

• Várhatóan 2034-re az összes vonal üzembe áll

• Csökkentett infrastrukturális költségek

• Maximális kapacitás

• Teljesen digitalizált

• Nagyobb vonatsűrűség

Norvégia: A vonatok 
valóságos internetének 
megteremtése
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Az infrastruktúra 

digitális ikertestvére

A BIM javítja és felgyorsítja a különböző partnerek 

időzónákon, vállalatokon és országhatárokon átnyúló 

együttműködését.
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Épületinformáció modellezés (BIM) 
a vasút számára
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• A BIM a legkorszerűbb módszertan a teljes virtuális 

tervezéshez.

• A szkennelési adatokból geo-referált pontfelhő 

keletkezik, amely a 3D modell alapjául szolgál.

• Az infrastruktúra digitális ikerpárja az összes 

komponenssel együtt virtuálisan ellenőrizhető és 

megtapasztalható a projekt korai szakaszában.

• Előnyök: integrálja az összes tervezési partnert és 

a rendelkezésre álló információkat, javítja az 

együttműködést, a tervezés minőségét és a 

termelékenységet az egész projektre vonatkozóan, 

korlátlan hozzáférés egy közös adatbázishoz 

minden partner számára

Ahhoz, hogy egy teljes vasúti 

hálózatot át lehessen állítani a 

digitális technológiákra, 

szükség van az infrastruktúra 

digitális ikertestvérére, annak 

minden elemével együtt.
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Hóeltakarítási folyamat a síneken 
a BIM segítségével 
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• A BIM-adatok a terepi munkák során is előnyösen 

felhasználhatók

• A hókotrók kezelői pontos adatokkal rendelkeznek: A 

pályaelemek keresése már a múlté

• A digitális helyszíni felmérés (DSS) 

adatai révén a kezelők számára rendelkezésre állnak 

a közeledő eszközökre és a hókotróhoz való 

távolságukra vonatkozó információk. 

• Az alkalmazás (Snow Removal Asset Warning) 

időben figyelmezteti a kezelőket, ha egy 

pályaelemhez közelednek.

• Az alkalmazáshoz nincs szükség új hardverre: a már 

üzemelő 

iOS eszközökön fut.

• Az üzemeltetési zavarok és javítási költségek 

elkerülése
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Jármű-információs modellezés (VIM): 
Kiterjesztett valóság az ETCS 
utólagos felszereléséhez
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• A méretarányos rendszerintegráció 3D-s 

vizualizációja 

valós járműkörnyezetben.

• Rendszerintegrációs forgatókönyvek

• Valós idejű rendszerintegrációs 

megvalósíthatósági ellenőrzés

• 3D ETCS rendszerelem-könyvtár

• Emberi tényező és használhatósági elemzés

• Összeütközés-felismerési elemzés 

(virtuális elemek és valós jármű között)

• Az eredmények integrált felhasználása további 

mérnöki tevékenységekhez
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BIM szolgáltatások
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A digitális állomás

Megoldásunk a hatékonyan üzemeltetett és felhőalapú 

állomáshoz: a Digitális Állomásfőnök (Digital Station

Manager - DSM) 
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A digitális állomás: Az adatok a 
középpontban
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• A Digital Station Manager (DSM) biztonságos 

interfészeken keresztül összekapcsolja az 

infrastruktúra és a járművek adatait, és egyesíti a 

különböző rendszerekből és hálózatokból 

származó információkat.

• A DSM-nek köszönhetően az üzemeltetők digitális, 

automatizált módon irányítják a vasútállomásokat.

• Külső vagy helyi felhőhöz csatlakoztatható

• Az intermodális forgalom egyre összetettebb 

csomópontjainak sikeres üzemeltetésének 

támogatása: a mindennapi üzletmenetben, a 

jelentős események során és olyan különösen 

nagy kihívást jelentő helyzetekben is, mint például 

egy világjárvány.

• Előnyök az üzemeltetők, az infrastruktúra 

tulajdonosai és az utasok számára egyaránt
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Új üzleti modellek: 

Mobilitás mint 

szolgáltatás (MaaS)

Erre van szükség a közösségi közlekedés 

kiterjesztéséhez, beleértve az intermodális utazás új 

lehetőségeit, miközben minden információ 

rendelkezésre áll
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Az üzemeltetők számára: új üzleti modellek, az utazók számára: nagyfokú 
rugalmasság
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ILaaS/Gornergrat (Svájc) MaaS

• A Gornergrat Bahn magán 

vasúttársaság az ILaaS segítségével a 

felhőben üzemelteti vonatbefolyásolási 

technológiáját.   

• Iltis mint szolgáltatás (ILaaS): Iltis

forgalomirányító és információs 

rendszer felhőszervereken

• Nincs szükség saját irányítástechnikai 

hardverre, csökkentett beruházási és 

karbantartási költségek azonos szintű 

üzembiztonság mellett.

• A zökkenőmentes közlekedésért minden 

közlekedési móddal: A Mobility as a 

Service (MaaS) platform egyéni 

ajánlatokat és információkat nyújt.

• A leányvállalatok a Hacon, az 

eos.uptrade, és a Bytemark

• Mindegyik összekapcsolja az egyes 

szolgáltatókat az okostelefonos 

alkalmazáson keresztül elérhető 

központi információs ponttal.

• Intermodális mobilitási platform a 

luxemburgi Verkéiersverbond számára

• Átfogó, naprakész és személyre szabott 

információk nyújtása az utazók számára 

a közösségi közlekedési, autó- és 

kerékpárbérlési lehetőségekről.

• Intelligens alternatívák a torlódásmentes 

utazáshoz

Luxembourg REF
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Jövőképünk és innovációink áttekintése
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A váltóállító 

berendezések és a 

balízok kivételével az 

összes pálya menti 

elem virtualizálásra

kerül

Az intelligens 

adatelemzési eljárások 

transzparensen készítik 

elő a flottájára 

vonatkozó lehető 

leghasznosabb 

adatokat

Az olyan európai szintű 

szabványok, mint az 

ERTMS/ETCS, és az 

olyan technológiák, mint 

az ATO over ETCS 

képezik az alapját az 

átfogó adatrögzítésnek 

és automatizálásnak

Kiterjesztjük a digitális 

infrastruktúrát a 

közlekedés hálózatba 

kapcsolásáért

Úttörő munkát 

valósítunk meg a 

közlekedési ágazatban a

fenntartható és 

zökkenőmentes 

személy- és 

áruszállítás érdekében 

az első mérföldtől az 

utolsóig.

A nagy beruházási és 

karbantartási volumenek 

rugalmas üzleti 

modelleket

eredményeznek

A legmagasabb szintű 

biztonsági előírásokat 

(SIL4) kielégítő, 

innovatív fejlesztések, 

mint pl. az adatrögzítő 

egység (DCU)

Folyamatos kutatás és 

fejlesztés az IoT-képes 

komponensek terén
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A digitális átalakulás már 

folyamatban van. Alakítsuk együtt!

A holnap biztonságos mobilitásáért. 

Értünk és bolygónkért.

A jövőnkért.

Dr. Ludvig László

CEO

Siemens Mobility Kft.

E-mail: laszlo.ludvig@siemens.com 
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