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ZPRESNENI ANALYZY ZAZNAMU POHYBU DRAZNICH
VOZIDEL
IMPROVED ANALYSIS OF RECORD OF RAILWAY VEHICLE
MOTION

Jaromir Siroky'

Anotace: Prispévek ukazuje moznosti pouziti nastrojii Microsoft Olffice pro rychlou analyzu
zaznamu pohybu drazmich vozidel, ktery je zaznamendn na papirovém prouZku
registracniho rychlomeéru. Dale ukazuje nekteré postupy vypoctu parametrii tohoto
pohybu s praktickou ukdzkou reseni.
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Summary: Improved Analysis of railways vehicle motion record using MS Office tools in this
paper has been described. The motion record was mode on tachograph strip.
Consequently the design procedure of motion parameters with practical solution
example will be described.
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0. UVOD

Legislativni podminky provozu hnacich draznich vozidel, fidicich vozii a specidlnich
draznich vozidel s provozni rychlosti vysi jak 40 km-h'vyzaduji zaznamenavani vybranych
parametrti pohybu téchto vozidel. U znacného poctu téchto vozidel je tento zdznam realizovan
registracnim rychlomérem s mechanickym zaznamem dat. Tento zaznamenava prubchy
jednotlivych parametri mechanickym ptsobenim hrotl pisatek na specialni povrchovou
vrstvu papirového prouzku (dale jen ,,rychlomérny prouzek nebo ,,RP*). Tim vznika opticky
zaznam téchto parametrii. Uk4zka je na obrazku Obr. 1.

V ramci kontroly provozu téchto vozidel a technologie jejich obsluhy je dopravce
provadi kontrolu téchto zdznamil, a to nejen po strance formalni (archivace, identifikace
vozidel, obsluhy projetych usekl atd.), ale i po strance obsahové (kvalita zaznamu, pribéh
jednotlivych registrovanych parametrti) [1]. Kontrola a vyhodnocovani predmétnych zdznami
je provadéna také vzdy po vzniku mimotddné udélosti v drazni dopravé. Vysledky
vyhodnoceni prubéhu jizdy pak tvoii nepostradatelnou soucast zjisténych okolnosti
mimotadné udalosti [2].

Tento piispévek predklada ukazku postupu pro realizaci odeCtu parametrti bodl
jednotlivych zaznamenanych pribéhtt pomoci nastroji  dostupnych v kancelaiskych
aplikacich osobnich pocitact.
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1. TECHNICKE PROSTREDKY

Pro realizaci postupt charakterizovanych v nasledujicich castech textu je zapotiebi
technickych prostiedki, které jsou bézné dostupné na kterémkoli pracovisti vybaveného
béznou kancelarskou vypocetni technikou a uzivatele s primérnou znalosti pouziti vypocetni
techniky.

Pro vytvoreni digitdlniho obrazu zdznamu je nutné zafizeni typu scanner (samostatny
nebo v multifunkénim provedeni), ktery je schopen v soudinnosti s PC vytvofit rastrovy
soubor, ktery obsahuje bitovy obraz posuzovaného zdznamu v rozliseni alespont 300 dpi.

Pro snadnéjsi optické rozliSeni jednotlivych ¢asti obrazu zdznam je vhodné obraz
realizovanych alespofi v podani 256 barev. Barevna hloubka ovliviiuje velikost vysledného
souboru s obrazem a tim i podminky jeho nasledného zpracovani.

Dalsi ¢innosti jsou feSeny pomoci SW vybaveni pouzitého PC, které odpovidd béznym
kancelatfskym aplikacim.

Pro pozadovanou rektifikaci ziskaného obrazu se vyuzivaji programova vybaveni pro
zpracovani a Gpravu souborl v rastrové grafice. SW musi podporovat rotaci obrazil v kroku
minimalné 0,1°.

Pti dal§im zpracovani obrazu zaznamu se vyuzivd SW na bazi tabulkovych procesorti,
ktery musi spliiovat nésledujici pozadavky:
grafy zobrazujici body tvofené dvojici hodnot v pravouhlém soufadném systému;
tvorba interaktivné upravovatelnych graft;

grafy s pozadim v rastrové grafice;
moznost vytvaieni uzivatelskych programovacich sekvenci.

Témto pozadavkl vyhovuje naptiklad tabulkovy procesor z Microsoft Office.
Pro realizaci, jejiz ukézky jsou v textu tohoto Clanku, byl pouzit tabulkovy procesor
Excel 2003 z uvedeného kancelatrského baliku.

a)i. b)

Obr. 1 - Ukazka nosic¢e zaznamu a) a obrazu zaznamu b)
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2. METODIKA URCENIi PARAMETRU BODU ZAZNAMU.

Nasledujici text popisuje jednotlivé kroky postupu pro urceni parametrti bodii zdznamu.
Podstatou je stanoveni hodnoty soutfadnic téchto bodl v digitalizovaném obraze zaznamu
z papirového nosice.

2.1 Digitalizace zaznamu

Digitalizaci vznika rastrovy obraz zdznamu parametrii pohybu vozidla, zaznamenany
puvodné na papirovém nosi¢i — rychlomérném prouzku. Vznikly obraz je zakladnim vstupnim
podkladem pro dalSi ¢innosti. Pozadavkem je, aby vznikly obraz zachycoval vSechny
podstatné ¢asti zaznamu.

2.2 Rektifikace zaznamu

Digitalizaci zdznamu pomoci technickych prosttedki popsanych v ¢asti 1 vznika bitova
mapa, kde polohu obrazi posuzovanych bodi je mozno popsat pomoci hodnot soutadnic
v tomto obraze.

Aby bylo mozno pouzit téchto soufadnici pro stanoveni charakteristik bodi
analyzovanych prabéhli, je nutno zajistit, aby obraz ptedtisku z nosi¢e zaznamu byl
rovnob&zny se soufadnym systémem grafického prostiedi, ve kterém bude probihat odecet
soufadnic bodil obrazu.

Tato rektifikace se realizuje postupnym otdCenim sejmutého digitalizovaného obrazu
v grafickém editoru do takové polohy, aby obraz piedtisku (nebo obraz okraje nosice) byl
rovnobézny s osou X tohoto editoru. Po provedené rektifikaci a ulozeni takto upraveného
obrazu vznika zakladni graficky podklad pro néslednou analyzu.

2.3 Pfriprava grafického prostredi

Tato priprava spoCiva ve vytvoreni zdkladu vyhodnocovaci tabulky a grafu,
zobrazujiciho body definované x a y soutadnici v linearnim, pravothlém soufadném systému.
Tento graf, jehoz grafickym podkladem je rektifikovany obraz zdznamu pohybu vozidla, pak
slouzi k interaktivnimu umistovani rozhodujicich bodii pro analyzu pribéht a naslednému
ur¢ovani souradnic téchto bodu.

Pied vlastni analyzou je nutno provést n¢které postupy, potfebné pro stanoveni méfitek
a definovani mtizky obrazu. Pak nésleduje adjustace obrazu zaznamu.

2.4 Rozsah, méritka a mrizka obrazu

V této Casti ptipravy je nutno pro pifipraveny graf stanovit rozpéti vodorovné potadnice,
ktery odpovida posunu rychlomérného prouzku a svislych potradnic, které budou popisovat
hodnotu rychlosti pro rychlostni zdznam a minutovy zdznam pro stanoveni ¢asu.

Metitko posunu my,, se stanovi pomoci deklarované vzdalenosti vpichli posunovaciho
valce rychloméru Ax, a po¢tu mezer n, mezi obrazy vpichi zachycenych v obraze zaznamu.

U bézné pouzivanych rychloméri Metra (jehoz zaznam byl pouzit i pro demonstraci
vtomto Clanku — viz Obr. 2) je deklarovand hodnota vzdélenosti vpichti podle [3]
Ax, = 2,5 mm.

Rozsah mezi osy posunu x jsou tvoieny hodnotami:

Xmin = 0 [mm]
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Xmax = Ny Ax, [mm] (1)

Piimé pouziti drdhového méfitka u této osy neni mozné z dlivodl stfidani drahového a
¢asového posunu zdznamu.

Rozsahy (mezni hodnoty) na svislych osach se stanovi s ohledem na deklarované
rozmérové charakteristiky zdznamovych poli nosi¢e zdznamu. Pro osu obrazu rychlosti jsou
meze:

Vymin=0 [kmh'] a
Yvmar = Vinaxr [kmrh™'] )
kde Vi » je rozsah zdznamu rychlosti zjiStény z potisku nosice zdznamu.

Pro osu obrazu minutového zaznamu je:
Yumin = -10 [min] a
YMmax = 0 [mln] (3)

Tyto hodnoty jsou dany zpiisobem a orientaci minutového zaznamu.

Na zaklad¢ stanoveni rozsahti jednotlivych potadnic a nasledné vygenerované miizce se
provede interaktivni pfizpuisobeni rozsahli ve sméru osy X a y obrazu ptedtisku zdznamu. Zde
je mozno zohlednit posun skutecného zaznamu rychlosti a minutového zaznamu k tomuto
predtisku.
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Timto krokem vznikne zdkladni soufadny systém pro interaktivni urcovani
charakteristik bodit zdznamu (Obr. 3).

2.5 Adjustace zaznamu
Pied vlastnim interaktivnim pouzitim takto pfipravenych podkladii je nutno provést
adjustaci zdznamu, pti které se ovétuje:

a) porovnani skutecného rozsahu rychlomeéru V.. 4 s rozsahem ptedtisku zaznamu V., ;-
Vysledek tohoto postupu adjustace slouzi k deklarovani skuteéné hodnoty max. rychlosti
Vvmax N2 0se Y rychlostniho zaznamu (viz 2.4);

b) vzdajemny posun zaznamu rychlosti a minutového zaznamu, vyjadieny hodnotou Axyy,. Tato
hodnota je vzhledem k pouzitému meétitku osy X vyjadiena v hodnoté posunu nosice
zéznamu, tj. v milimetrech;

c) posunuti polohy nulové rychlosti Ayyy ;

d) posunuti Ayy.jom, mezi minutového zaznamu Yyur @ Yioumsk @ rozpéti

Ayo-10m = Y 10msk - Yomsi [min] 4)

Hodnoty podle 2.5.c) a 2.5.d) (polohy bodlii obrazu zidznamu odpovidajici témto
hodnotdm) slouzi k interaktivni korekci miizky téchto ¢asti zdznamu.

e) stanoveni vztazné polohy pro urceni ujetych drah a poloh posuzovanych bodii obrazu
zédznamu. Zde je nutno deklarovat bod Xy na obraze rychlostniho zaznamu, jehoz skute¢na
kilometrické poloha L, [km] byla zjisténa ze souvisejicich podkladl. Nejcastéji timto
bodem byva bod rozjezdu vozidla z identifikovatelného mista na dopravni cesté. Soucasti
tohoto postupu je stanoveni sméru pohybu vozidla ve vztahu k pocatku traté, ktery je pak

charakterizovan konstantou &, = {— 1;1}
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Obr. 3 - Nastaveny soufadny systém pro analyzu zaznamu
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3. STANOVENI PARAMETRU ANALYZOVANEHO BODU ZAZNAMU
POHYBU

Stanovovani parametrii analyzovaného bodu zdznamu pohybu vozidla predstavuje:

a) vytvoreni dvojice bodii Byi a By v doprovodné tabulce listu tabulkového procesoru.
Soufadnice ygy; bude odhadnuta podle pribéhu obrazu zaznamu rychlosti, u odhadu
hodnoty xgy; bude vyuZzita vzdalenost vzhledem k vztaznému bodu Xy. U hodnoty xpus;
bude pro jeji stanoveni vyuzita hodnota zjisténé¢ho posunuti rychlostniho a minutového
zaznamu podle vztahu:

XBMi = XBVi + AxVM [mm] @)

Tento vztah z{stava jako trvald vazba mezi body By; a By 1 pfi interaktivnim umist'ovani
v grafu obrazu zaznamu;

b) generovani zobrazeni této dvojice bodi do grafu obrazu zdznamu. Zde je nutno
interaktivng, pomoci nastrojii grafu tabulkového procesoru, nastavit grafické atributy
(barva, tvar a §itka) bodt zobrazeni této dvojice bodu pro jejich snadnou identifikaci;

c) interaktivni umisteni dvojice bodii na pozadované misto obrazu prabéhu zaznamu.
Vysledkem tohoto interaktivniho postupu je zména hodnot soutadnic xzyi, ¥ayi, Xarmi @ Vami
bodl By; a Bmi spojenych vazbou (4);

d) vypocet parametrii analyzovaného bodu obrazu zdznamu spoc¢iva v pievodu vyslednych
soufadnic bodii By; a By na pozadované charakteristiky.

Pro bod popisujici prabéh rychlosti By; jimi jsou:
okamczita rychlost Vgy;, kde:

Viri = Yy [kmh] (6)
poloha bodu Lgy;:
Ly, =L, - (XBVi —Xo ZAXTP)' m,,.m ks] [km] (7)
kde:

X0 [mm] hodnota soufadnice x vztazného bodu X

> Ax,p [mm] souet hodnot posuvu zdznamu vlivem

¢asového posunuti zaznamu pfi stani vozidla mezi
bodem Xy a posuzovanym bodem By;

Mymm [km-h meéfitko posuvu zaznamu. Pro uvazovany
'/mm] rychlomér podle [2] je
km
m,, = O5km _ 0,2 km - mm"
2,5mm
ki [1] konstanta vyjadfujici smér pohybu vozidla ve

vztahu k pocatku trati:
kg =1 vozidlo se pohybuje smérem ke konci traté
(ve sméru kilometraze);

kg = -1 vozidlo se pohybuje smérem k zacatku
trat¢ (proti sméru kilometraze).

ujeta draha Lgy(i-1,7) k bodu By;:
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Ly, (i -1, i) = |LBV1‘ - LBVi—1| [km] (8)
kde:
Layi [km] poloha ptedchoziho posuzovaného bodu

Pro odpovidajici bod minutového zaznamu Byy; se vypocitaji charakteristiky:
cas rychlomeéru Tgpy; v poloze bodu By podle vztahu:

T = { T = Vo 5 PTO X7po < Xppy < xTRlO} th, min] (%, 95)
Ty +(10+yBMi) 5 PO Xyzio < Xy < Xrgo
kde:
Ty [h, min] ¢as rychloméru nejbliz§i mezni hodnoty
minutového zaznamu
XTRO [mm] poloha nejblizsi niz§i mezni hodnoty Omin
minutového zaznamu
XTR10 [mm] poloha nejblizsi niz§i mezni hodnoty 10min

minutového zaznamu

4. UKAZKA APLIKACE

Ukazka aplikace je feSena v seSitu Microsoft Excel, ktery je sloZen z n¢kolika listt:

prvy list slouzi k zapisu identifika¢nich a vstupnich udajii zdznamti pohybu, ktery svou
strukturou odpovida zaznamenanym identifika¢nim tdajim provozovatele vozidla (viz [7]).

Na druhém listu seSitu je feSen vypocet méfitek a rozsahll pro interaktivni graf obrazu
zaznamu. Dale tento list obsahuje potifebné vypocty pro adjustaci zaznamu.

Tteti list aplikace predstavuje list vystupnich hodnot. Zde jsou udaje pro lokalizaci
posuzované¢ho mista (soufadnice bodli By; a By, které byly odhadnuty pro polohu blizkou
analyzovanému mistu zdznamu. Tato pocateéni poloha se zobrazi v grafu v podobé
samostatnych bodi s popisem pro snadnéjsi orientaci. Tyto body se interaktivné umisti na
podkladovy obraz posuzovaného pribéhu. Pro kvalitnéjsi umisténi je mozno pouzit zvétseni
zobrazeni (lupu z panelu néstroji).

Vysledné soufadnice polohy téchto bodi se vyuziji pro vypocet pozadovanych
charakteristik.

V daném ptipadé bylo pozadované misto analyzy urceno jako maximalni rychlost
v useku po rozjezdu z polohy X,.

Pocatecni hodnoty soutadnic bodu Byy:
Xgy1 = 34 mm; ypp; = 50 km-h'.
Pocatecni hodnoty soutadnic bodu By:

Xgm1 = X+ Axpas; yeun = -1 min.

Po umisténi bodu By; na poZadovanou pozici a presunuti bodu By po vertikdle na
zobrazeny prib¢h minutového zdznamu jsou soufadnice vysledné polohy bodu:
XBr1 = 35 mm; ypy1 = 51,3 km'h'layBMl = —0,36 min
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Po dosazeni t&chto hodnot do vztahtl (5) az (8) za piedpokladu, ze Y A, =0 (mezi

polohou Xj a By; nenastal posun) jsou vysledné parametry:
okamzita rychlost v bod¢ Byy:

Vi = Very =513 kmh

poloha bodu Lgy:

Ly, =25,000—(24—-35,45-0)-0,2-1=27,200 km
ujeta draha k bodu Byq:

Ly,,(0,1)=[27,200 - 25,000| = 2,200 km

Pro danou polohu bodu By je hodnota ¢asu rychloméru TR = 16:00:00, proto plati
vztah (3.9a).
cas rychloméru v poloze bodu By:
Trpy =16:00: 00—(—0,36min)= 16:00:22 h
Ukézka aplikace je na obrazcich Obr. 4 a Obr. 5.

@Pokus_l [Rezim kompatibility] = HlX
A B 6 D E F

y

Vstupni a identifikagni Udaje rychlé analyzy zdznz

1

2

2 Identifikaéni (daje zaznamu

4 Identifikace zdznamového zafizeni

5 &islo rychlom&ru

6 | Typ rychlom&ru A B c D £ £ G H
7 Rozsah ryc km
8

[»

ey

List rozhodnych bodi analyzy

9 Identifikace hnaciho vozidla

- 2
10 dslo hnactho vozidia z =
| [— 2 Deklarované hodnoty zaznamu
12 |Provozn( jednotka 4 | Dekladovand vzdalenost z&znamu posunu Loy il 2,5
132 5 | Deklarovana ujetad dréha mezi vpichy posun AL, km 0,5
14 Identifikace obsluhy 6
15 |Jména a piijmen’ 7 1 Méfitka zaznamu
16 ldedntifikaénl kod 2 |Osax
17 Zaméstanvatel 9 Potet mezer mezi vpichy iy 25
18 | P i jednotk:
5 rovom! jecnota 10 Nulova poloha osy x X i mm 0
e , 11 Max hodnota posuvu =
20 Identifikace vykonu 12 | MFitko dréh P ) Pokus_2 [Rezim kompatibility) M
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24| Daturn A B c D E F G H i
22 Cisla viakdfwykonu 13 5 ;. , y
33 | Projeté dseky 14 Osay 1 Vystupni list analyzy
24 15 Rychlost 2
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6 | X0 24 0 25,000
19
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20
8 |Bvl 35 51,3 27,200 2,200‘
2l 9 |BM1 35,41 -0,36 16:00:00 16:00:22
22 |2 Adjustace zaznamu 10
23 12 1 Bazesh shanar i nushlack 1
M4 4 » M| Vstupnilist analyzy | Rozhi
H4r M 2 v v
Pripraven | 2 Rozhodné body | Vystupy analyzy <Obraz |

Obr. 4 - Ukézka vypoctovych listi
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_ ,mw T W% m-_}:._

Obr. 5 - Ukézka grafu pro realizaci analyzy

5. ZAVER

Postup predstaveny v tomto piispévku ukazuje jednu z moznosti, jak zobjektivnit a
zpiesnit popis pribéhu pohybu drazniho vozidla véetné technologie jeho obsluhy, ktery je
zaznamenan jinym, nez elektronickym zptsobem.

Ptinosy popsané¢ho postupu:

e zvyseni pfesnosti odectu poloh analyzovanych bodl zaznamu oproti postupu odectu
téchto poloh pomoci mechanického métidla ptimo z nosice;

e dokumentovatelnost dané analyzy. Uvedeny seSit aplikace je moZno pietvofit do vzorové
Sablony pro dal$i pouziti;

e opakovatelnost analyzy, nebot’ v§echny vstupni hodnoty a podminky jsou nedilnou
soucasti aplikace v tabulkovém procesoru.

Nevyhodou uvedeného postupu je, ze pro provedeni interaktivniho ptistupu musi
pouzity software podporovat interaktivni Uipravu polohy bodii grafu. Bohuzel, tento proces
neni podporovan Excelem 2007. V takovémto ptfipadé musi byt interaktivita zmény polohy
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vybrané¢ho bodu feSena programovacimi prostiedky a nastroji formulari tohoto tabulkového
procesoru.
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