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MOZNOSTI VYUZITI APLIKACE AKTUALNI POLOHA
KOLEJOVYCH VOZIDEL V DOPRAVNICH SYSTEMECH

USAGE OPPORTUNITIES OF APPLICATION ACTUAL
LOCATIONS OF RAILWAY VEHICLES
IN TRANSPORTATION SYSTEMS

David Zak', Lukas Cegan®

Anotace: Mobilni cast aplikace aktualni poloha kolejovych vozidel bezi na komunikacnich
termindalech ¢i vozidlovych radiostanicich hnacich vozidel. Aplikace zjistuje polohu
vozidla z vestaveného GPS prijimace a tento udaj doplnény casovym razitkem,
identifikaci kolejového vozidla, cislem viaku, funkci kolejového vozidla na vlaku
a pripadné i dalsimi informacemi v pravidelnych intervalech odesila na centralni
komunikacni branu. Dorucené informace o aktudlni poloze kolejovych vozidel
centralni komunikacni brana zpracuje, ulozi do databaze a dale distribuuje do
navazujicich informacnich systéemii. Funkci mobilni casti aplikace poloha (pravidla
a intervaly pro odesilani zprav) je mozné vzdalené konfigurovat. Centralni
komunikacni brana vyuziva zprav o aktualni poloze kolejovych vozidel i pro zajisteni
provozu dynamického DNS, které umoznuje funkcni adresaci zarizeni na kolejovych
vozidlech na zakladeé oznaceni vozidla a/nebo cisla viaku.

Klicova slova: Poloha kolejovych vozidel, GPS, DNS, funkcni adresace, komunikacni brana,
dispecerske systémy

Summary: Mobile part of application actual locations of railway vehicles is running on
mobile communication units or cab radios. Application locates vehicle based on
information from built-in GPS receiver and this location data periodically sends
together with timestamp, identification of car, train number, function of car on train
and optionally with other information to central communication gateway. Central
communication gateway processes received information, saves into database and
distributes to next information systems. Function of mobile part of application (rules
and periods for data sending) can be remotely configured. Received messages are
used by central communication gateway for operation of dynamic domain name
service, which enables functional addressing of devices on railway vehicles based
on car identification and/or train number.

Key words: railway vehicle location, GPS, DNS, functional addressing, communication
gateway, dispatching system
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1. UVOD

V roce 2008 probé&hla na vice nez 100 kolejovych vozidel Ceskych drah, a.s. instalace
komunika¢nich terminalit a vozidlovych radiostanic, které umoziuji datovou komunikaci
mezi kolejovymi vozidly a centralnimi systémy. Pro pfenosy dat je vyuzita technologie GPRS
v GSM siti vefejného operatora. Jedna se o nasledujici typy zafizeni:
= FXM20 (vyrobce RADOM, s.r.0.),
= VC67 (vyrobce T - CZ, a.s.),

» TeleRail (vyrobce UniControls a.s.).

Vsechna uvedend zatfizeni komunikuji prostfednictvim Zelezni¢ni bezdratové prenosové
sité (ZBPS) v dedikovaném APN (1), ¢imZ je umoznéna funkéni adresace koncovych zatizeni
na vozidlech prostfednictvim dynamického DNS na zdkladé¢ UIC kodu vozu, ¢isla vlaku,
funkce vozidla na vlaku a podobng. VSechna uvedena zatfizeni jsou vybavena i piijimacem
GPS signalu a mobilni ¢asti aplikace poloha kolejovych vozidel (2), kterd v pravidelnych
intervalech a/nebo pii zménach stavu kolejovych vozidel odesild na stacionarni systémy
aktualni polohu vozidla.

2. POPIS APLIKACE AKTUALNi POLOHA KOLEJOVYCH VOZIDEL

r wr

2.1. Mobilni ¢ast aplikace
Ukolem mobilni &asti aplikace poloha je odesilat v pravidelnych intervalech na
stacionarni ¢ast aplikace zpravu obsahujici mandatorné tyto tidaje:
= (islo zpravy (cyklicky 0 az 255),
= ¢islo vozu ve formatu UIC,
= status zpravy,
= aktualni datum a Cas zjistény z GPS piijimace (v UTC formatu),
=  zemé&pisnd délka a Sitka,
= rychlost,
= azimut,
» informace o siti, do niz je pfepnuta vozidlova radiostanice (TRS 150 MHz, TRS
450 MHz, GSM-R, GSM-P).

Volitelné polozky zpravy jsou:
= (islo vlaku (ptebira se z vozidlové radiostanice),
» funk¢ni kod vozidla na vlaku (ptebira se z vozidlové radiostanice),
= identifikace strojvedouciho (¢islo identifika¢ni Cipové karty).

Atribut status zpravy obsahuje informaci o tom, zda:

= vlak stoji (pfipadné se pohybuje podprahovou rychlosti) nebo jede nadprahovou rychlosti,
» 0od odeslani minulé zpravy doslo:

-k ptfechodu ptes prah rychlosti (tedy k zastaveni ¢i rozjezdu),

- zméné informaci (napt. ¢islo vlaku, funkce vozidla na vlaku,

identifikace strojvedouciho, radiové sit€¢ pouzivané vozidlovou radiostanici),
-k uplynuti nastavené casové periody (At; nebo At,),
-k ujeti nadlimitni vzdalenosti (As; nebo As,),
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-k opozdéni odeslani zpravy o poloze z divodu nedostupnosti sité, pies kterou
by bylo mozné zpravu o poloze odeslat.

Moznosti pro odesilani zprav:

= pravidelné zpravy o poloze se pii pohybu nadprahovou rychlosti odesilaji bud’ periodicky
po uplynuti Casového intervalu At; nebo pii ujeti vzdalenosti As; avice od odeslani
posledni zpravy, podle toho, co nastane diive,

= pravidelné zpravy o poloze se pii pohybu podprahovou rychlosti nebo stani odesilaji bud’
periodicky v po uplynuti casového intervalu At, nebo pii ujeti vzdalenosti As; a vice od
odeslani posledni zpravy, podle toho, co nastane dtive,

= zpréava je odesilana pti prechodu ptes prah rychlosti (zastaveni, rozjezd),

= zprava je odesildna pfi zméné informaci (napf. Cislo vlaku, funkce vozidla na vlaku,
identifikace strojvedouciho, zména radiové sité) a po spusténi aplikace.

Vsechny vyse uvedené principy pro generovani zprav jsou volitelné a nastavuji se
pomoci konfiguracnich parametrti. V ptipadé¢ nedostupnosti nebo neplatnosti GPS dat se
zpravy o poloze neodesilaji.

Odeslani zpravy je zavislé na dostupnosti komunika¢niho kanalu. Pokud v okamziku
pozadavku na odeslani zpravy neni vozidlo v dosahu nékteré z prenosovych siti
integrovanych v ZBPS, pokraduje aplikace poloha v dal§im zpracovavani a vyhodnocovani
dat z GPS pfijimace. S kazdymi vyhodnocenymi daty opétovné zjist'uje, je-li komunikacni
kanal dostupny a to az do doby, kdy se dostane do oblasti pokryté nékteré ze siti
integrovanych do ZBPS. Prostiednictvim dostupné sité odesle zpravu s aktualni polohou
v daném okamziku. Teprve od okamziku odeslani je nové vyhodnocovan cas At; a ujetd
vzdalenost As;, pfipadné At, a As,. Princip chovani je zndzornén na nasledujicim obrazku.

Posun odeslani zpravy do doby,
Vychozi periody odeslani kdy bude dostupny signél bezdratové sité.
zpravy o poloze Zména zacatku intervalu odesilani zprav.

Oblast pokryta signalem
ZBPS

\

Trajektorie pohybu
vozidla

Zdroj: Autori
Obr. 1 — Chovani aplikace poloha pii nedostupnosti signalu datové sité

2.2. Stacionarni ¢ast aplikace poloha

2.2.1. Zakladni funkce stacionarni ¢asti

Zpravy o poloze vozidla jsou ve formé¢ UDP datagramii odesilany z mobilni ¢asti na
centralni komunikacni branu, kde jsou uklddany do databaze a distribuovany do vSech dalSich
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aplikaci, které tyto informace pozaduji. Timto chovanim je zamezeno redundantnim
prenosim dat o poloze kolejovych vozidel pro potteby jednotlivych aplikaci pies
uzkopasmové bezdratové prenosové site.

Pfijata data o poloze jsou také vyuzita pro zajiSténi nékterych funkci dynamického
DNS, nebot’ obsahuji informaci o ¢isle vlaku. Dynamické DNS (3) umoznuje funkcni adresaci
zafizeni na kolejovych vozidlech na zakladé oznaceni vozidla a/nebo ¢isla vlaku.

Pro préci s ulozenymi daty o poloze kolejovych vozidel byla vytvoiena aplikace RCN
Manager. Modul Map umoziiuje tabulkové 1 grafické zobrazeni dat ziskanych z jednotlivych
kolejovych vozidel nebo vlakd. Data mohou byt také filtrovana podle statusu zpravy
¢i Casového obdobi. Vzhled aplikace je uveden na nésledujicim obrazku, kde vidime polohy
kolejového vozidla v okamzicich odeslani jednotlivych zprav o poloze. Je také mozné
sledovat aktualni polohy vsech vozidel nebo vozidel vybrané tady.
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2.2.2. Vzdalena konfigurace mobilni ¢asti aplikace

Zdroj: Autori
Obr. 2 — RCN Manager, modul Map se zobrazenim pfijatych zprav o poloze vozidla

Funkci mobilni casti aplikace poloha je moZzné vzdalené konfigurovat. Jednotlivé

parametry umoziuji nastavit:

a) zda k odeslani zpravy dojde:

» vyprSenim ¢asové periody pii pohybu vozidla At,,

= vyprSenim ¢asové periody pii stani (pohybu podprahovou rychlosti) vozidla At,,
» yjetim vzdalenosti vEétsi nebo rovné As; pii pohybu nadprahovou rychlosti,

» yjetim vzdalenosti vEétsi nebo rovné As; pii pohybu podprahovou rychlosti,

.

pfechodem ptes prah rychlosti,
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= pii zméné informaci (napi. ¢islo vlaku, funkce vozidla na vlaku, identifikace
strojvedouciho, zména radiové sit¢)
b) hodnoty proménnych At;, At,, As;, As; a prahy rychlosti,
¢) omezujici hodnoty pro kontrolu platnosti dat o poloze z GPS pfijimace,
d) volitelna informacni pole, jez budou obsazena ve zprave.

Konfigurace zatizeni probiha bud’ na Zadost uzivatele prostiednictvim RCN Managera
nebo na vlastni zddost mobilni ¢asti aplikace, kdy je ji zaslana posledni zndma konfigurace
pro dané vozidlo. Vsechny zmény konfigurace jsou logovany v databazi. Jednotlivym
vozidlim je mozné zaslat riiznd konfiguracni data (obr. 3) a tim zajistit specifické¢ chovani
mobilni ¢asti aplikace poloha nejen podle konkrétniho typu vozidla, ale v budoucnu napftiklad
i podle ¢isla prave pojizdéné trati, zptsobu fizeni dopravy a podobné.

=] CREATED Uszed - DEFALLT
23 26.07 2003 07:35:42 17 defautt
# 05.05.2003 09:57:41 1
1 11.03.2005 13:00:00 106
Avg speed (krfh): 9 Send standing time period: | 1
Standing time () 300 Send moving time petiod: | 1
Moving time (s): |30 Send standing distance period: | 1
Standing distance (m): 100 Send Moving distance period: | 1
Moving distance {m): | 1500 Send treshold standing: | 1
Standing treshold (krnfh): 4 Send treshold moving: | 1
Moving treshold (kenfh: |7 Read function code: 1
Mas walid time (s): 1 10 Read train number: | 1
Max valid distance (rm): 200 Read driver in code: | 1

Read in cab radio frequence: | 1

’ C,Createnew” L def || |[,;;';Sendtoalll

Zdroj: Autofi
Obr. 3 — RCN Manager, okno parametrii vzdalené konfigurace

3. ZAVER

Clanek popisuje aplikaci poloha kolejovych vozidel, jeji funkci a obsahy zprav. Aékoli
bude jesté néjaky cCas trvat, nez budou data o poloze vozidel vice provazana s dalSimi
aplikacemi v Zelezni¢ni doprave, jiz v soucasné dob¢ se tato data pouzivaji v dispecerském
systému pro fizeni dopravy, kde kromé sledovani aktudlni polohy umoznuji dispecerovi
i spravnou volbu sité¢ pro hlasovou komunikaci se strojvedoucim. Déle se pouzivaji pro
sledovani polohy vozidel a optimalizaci pifestupti v integrovaném dopravnim systému
Jihomoravského kraje a pro zajisténi funkéni adresace koncovych zafizeni na zakladé ¢isla
vlaku v ramci ZBPS. Pfipravuje se vyuziti dat o poloze vozidel i pro lokalizaci mist, kde
dochazi k zavadam vozidel na zaklad¢ vyhodnoceni diagnostickych dat.
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Velice zajimavé vyuziti dat o poloze vozidel se nabizi v mimotadnych ptipadech
(naptiklad pfi nehodovych udalostech), kdy mlze spravna lokalizace snizit doby dojezdu,
optimalizovat ptistupové trasy a spravné urcit spadové stredisko integrovaného zachranného
systému, kterému ma byt hlaSena mimotadna udalost.

Tento ptispévek vznikl za podpory projektu TANDEM FT-TA3/031 Vyuziti vlastnosti
digitalnich pienosovych siti pro fizeni provozu a zvyseni bezpecnosti zelezni¢ni dopravy na
nekoridorovych tratich, ktery je feSen spolecnostmi RADOM s.r.o. Pardubice, Oltis Group
a.s., Univerzita Pardubice, Ceské drahy a.s. a CD-Telematika a.s. Tento projekt byl realizovan
za finan¢ni podpory z prostfedktl statniho rozpoctu prostiednictvim Ministerstva prumyslu
a obchodu.
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