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MODELY ZELEZNICNi SITE PRO POTREBS( LOKALIZACE
KOLEJOVYCH VOZIDEL NA REGIONALNICH TRATICH

RAILWAY NETWORK MODELS FOR THE NEEDS OF
ROLLING STOCK POSITIONING ON REGIONAL RAIL
LINES

Jan Fikejz'

Anotace: Této clanek se zabyva problematikou ndavrhu modelii Zeleznicni site pro potieby
lokalizace pohybujicich se kolejovych vozidel v ramci regiondlnich trati Ceské
republiky. Prvotné jsou diskutovany moznosti vyuZiti satelitni navigace pro potreby
lokalizace kolejovych vozidel. Dale je provedena analyza dat pro potreby navrhu
grafové reprezentace infrastruktury vybraného segmentu Zeleznicni sité. Nasleduje
navrh modelu infrastruktury Zeleznicni siteé v riznych urovnich podrobnosti. Pro
otestovani navrhu je vybudovan softwarovy demonstrator, ktery s vyuzitim simulace
umoznuje vizualizovat pohyb kolejovych vozidel na vybraném segmentu Zeleznicni
site. Data pohybii kolejovych vozidel vychazejici jednak z redlnych historickych dat
a jednak z dat umozZnujici navozeni vybranych typii kolizni, resp. krizovych situaci.

Klicova slova: modely Zeleznicni site, GNSS, vizualizace poloh kolejovych vozidel,
infrastruktura Zeleznicni sité”

Summary: This paper deals with the problematic design of a railway networks models within
the frame of regional railway lines in the Czech Republic. The utilization of satellite
navigation for rolling stock positioning is discussed. The analysis of data is
performed for the needs of design a graph representation within a selected segment
of the rail network. Consequently the design of a railway infrastructure models with
two levels of detail. For the testing of design railway network is built software tool.
This software tool is able to visualize of rolling stock movements by simulation. The
data items (time-stamped) of rolling stock movements are from real history. In
addition, generated data reflecting potential collision train movements (typically
within the frame of single-track line section) are exploited.

Key words: models of the railway network, global navigation satellite system, railway
infrastructure, rolling stock position visualization

UvVOoD

V oblasti dispecerského fizeni zelezni¢ni dopravy hraje dulezitou roli disponibilita
aktudlnimi informacemi o polohach kolejovych vozidel na Zelezni¢ni siti. To sebou piinasi
dva hlavni problémy: (i) jak ziskat informaci o poloze kolejového vozidla a (ii) jakym
zplsobem reprezentovat a vizualizovat zelezni¢ni infrastrukturu véetné€ zndzornéni zminénych
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aktualnich poloh kolejovych vozidel. V oblasti lokalizace kolejovych vozidel z pohledu
podpory dispecerského fizeni se jako jedna z moznosti nabizi vyuziti systému zaloZzené¢ho na
principu  GNSS (Global Navigation Satellite System). Problém podrobného popisu a
vizualizace zelezni¢ni sité je vyraznéjsi, nebot’ neexistuje jednotny drazni ptredpis, ktery by
umoziioval v plném rozsahu pienést infrastrukturu zelezni¢ni sit¢ do pfisluSné pocitacové
pamétové reprezentace (1), (3).

1. VYUZITIi TECHNOLOGIE GNSS

V soucasné dobé lze pro potieby lokalizace vyuzit pouze systém GPS (Global
Positioning System) nebot’ opétovné ocekdvani spusténi evropského systému Galileo
naplanované na rok 2017 se nenaplni a v této chvili je jeho spusténi planovano na rok 2019.
Pouzitelnost satelitni lokalizace pro lokalizaci kolejového vozidla (KV) mé tfadu odptrct
Casto argumentujicich:

e GPS neni dostate¢né presny,

e GPS neni dostatecné piesny,

e GPS je nepouzitelny v tunelech,

e GPS je pro tizeni vlakii nespolehlivy,

e signal GPS neni na mnoha tratich dostupny,

e systémy GNSS mohou byt v pfipadé krize nebo vale¢ného konfliktu kdykoliv vyfazeny z
provozu.

Nicméné z pohledu alternativni/dopliikové podpory dispecerského fizeni, 1ze 1 pres vyse
uvedené nedostatky uvazovat o vyuziti tohoto systému. Je jisté, ze GPS systém bez vyuziti
dalSich podptrnych systémii (umoznujicich zpiesnéni ziskanych informaci), bude vykazovat
jistou chybovost, nicméné 1 tak by ziskana data o poloze méla velky vyznam. Piesnost GPS je
uvadéna cca =10m v zavislosti na poctu dostupnych satelitli, avSak v otevieném terénu je jeho
presnost az okolo tii metrt (4). Dilezitym faktem rovnéz zlstava, ze se na trhu objevuji stale
citlivéjsi GPS Cipy (napi. SIRFstar IV), které svoji vysokou citlivosti ¢astecné dokdzi snizovat
vys$i odchylku ve stinénych mistech a v dasledku dostupnosti vyssiho poctu sateliti svoji
polohu déle zptesiovat.

V Ceské republice jsou jiz po nékolik let vybrana hnaci vozidla osazena komunikagnimi
terminaly obsahujicimi mimo jiné¢ i modul GPS. Tyto termindly pomoci GPRS (General
Packet Radio Service) periodicky vysilaji data, jejichz soucasti je i informace o poloze vlaku.
Jmenovité¢ jde o termindly:

e Telerail TLR-ZJ (vyrobce Unicontrols, a.s.),
e Radiostanice VS67 (vyrobce T-CZ, a.s.).

Terminaly ke své komunikaci, pokud to je mozné, vyuzivaji specializovanou mobilni
telefonni sit GSM-R (Global System for Mobile Communications - Railway) vybudovanou
podél vybranych trati. V ptipadé nedostupnosti signdlu GSM-R se snaZi komunikovat béZnou
mobilni siti GSM. Schéma komunika¢niho modelu je zachyceno na Obr 1.
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Obr. 1 - Schéma pienosové bezdratové sité

2. METODIKA POPISU ZELEZNICNI SITE

Jak jiz bylo v uvodu zminéno, v Ceské republice v souéasné dobé neexistuje jednotna
metodika pro jednoznaCny popis infrastruktury Zzelezni¢ni sité. Do budoucna by tento
nedostatek mohl odstranit jednotny evropsky ptedpis INSPIRE (3), (6) (INfrastructure for
SPatial InfoRmation in the European Community), jehoz soucasti je i formalizace popisu
dopravnich siti. Z pohledu smérnice se jedna o sité silni¢ni, zelezni¢ni, vzdusné a vodni a
souvisejici infrastrukturu. Data jsou uchovavana v elektronické formé v predepsaném formatu
standardu XML. Nicmén¢ v soucasné situaci lze za vychozi material pro popis zelezni¢ni sité
(ZS) povazovat drazni piedpis pro jednotné ozna¢ovani trati a kolejist’ oznadovany pod
zkratkou M12. Tento ptedpis obsahuje zakladni ustanoveni a upravujici metodiku:

e zékladniho popisu Zelezni¢ni sité, trati a kolejist CD (Ceské drahy) a jejich dilgich ¢asti
pro podporu informaénich systémi (IS) CD,

e vzijemnych pifevodl mezi riznymi systematikami popisu pouzivanymi IS,

e postupl pro vytvoreni a aktualizaci ¢iselnikovych soubort popisu sité trati.

Pro feseni identifikace polohy kolejovych vozidel na Zelezni¢ni siti je dilezité
zdiraznit, Ze v souladu s draznim piedpisem M12:
disponuje kazda trat’ unikatnim oznacenim,
e trat Ize délit na tratové definiéni naduseky (TDNU),
e kazdy TU lze dale délit na jednotlivé definiéni tseky (DU), jez méti nékolik kilometri -
kazdy DU ma sviij datovy obraz (oznatovany jako TUDU) reprezentovany tabulkou,

e pomoci stani¢eni (hektometrovnikl) 1ze TUDU rozdélit cca po 100 metrech,
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e dopravné vyznamné misto definuje na Zelezni¢ni siti kolejové rozvétvent,
e tratfové defini¢ni naduseky (TDNU) Ize potencialné dale sdruzovat do vyssich celkl
nazyvanych jako tzv. supertrasy.

Staniceni neboli hektometrovniky jsou vazany na fyzickou zelezni¢ni sit, nebot’ jsou
umistény piimo v kolejisti. V pfedpisu M12 se pojem stanic¢eni zobeciiuje do prostoru celého
defini¢niho useku a je chapan i jako obecnd metodika urceni polohy. Hektometrovniky jsou
od sebe vzdaleny po sto metrech, ale vyjimecné se tato hodnota muze liSit. I pfes tento
zdanlivy nedostatek maji stani¢eni velkou informacni hodnotu a pfedstavuji i pro laickou
vefejnost po fadu desetileti zazité lokaliza¢ni body na ZS.

Na zikladé dohody mezi CD as. a GR HZS (Generalni feditelstvi Hasiéského
zachranného sboru) zacala byt od kvétna roku 2005 poskytovana do informaéniho systému
HZS data o siti stanicnikti (7). Z celkového normativniho poc¢tu 104229 hektometrovniki jich
je vice nez 99.95% vizualizovano. K jednotlivym grafickym bodim jsou pfipojeny
databazové polozky:

e TUDU,

e hektometrovnik (HM),

e soufadnice X,

e soufadnice Y,

e (islo a nazev traté dle obcanského jizdniho fadu (OJR) - Tab. 1.

Tab. 1 - Tabulka hektometrovnika

Hekto Kilometr Kolej/ . | Cislo ’ '
metr TUDU el | Wi X-koordinat | Y-koordinat - Nazev trati

Praha - Kladno - Zatec -

L. 10112 18,8 K -757940,06 | -1040076,87 | 120 raha - Kladno - Zatec
Chomutov

Praha - Kladno - Zatec -

2. 10112 18,9 K -758039.65 | -1040068,47 | 120 raha adno - Zatec
Chomutov

Praha - Kladno - Zatec -

3. 10112 19 \V4 -758139.64 | -1040067,05 | 120 raha - Kladno - Zatec
Chomutov

Zdroj: vlastni

Mezi piedpisem M12 a vySe uvedenou tabulkou (Tab. 1) je vazba pies hodnotu TUDU
obsazenou ve druhém sloupci. Ve sloupcich ,,X-koordinat™ a ,,Y-koordinat™ jsou vypoctené
hodnoty stani¢eni. Vypocet provedla Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty — Technicka ustfedna
dopravni cesty (SZDC-TUDC). Hodnoty jsou udavany v soufadnicovém systému JTSK
(Jednotnd Trigonometrickd Sit Katastralni). Tato data lze matematicky transformovat do
systému WGS-84 (World Geodetic System 1984) vyuzivany i systémem GPS.

Pii ndvrhu modelu Zelezni¢ni sité (a ptislusné datové struktury) je tieba zohlednit vazbu
mezi draznim piedpisem MI12 (pfedevSim ve spojitosti s dopravné vyznamnymi misty) a
uvedenou tabulkou (Tab. 1) specifikujici hektometrovniky.
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3. NAVRH REPREZENTACE ZELEZNICNI SITE

Pfirozenym kandidatem na model Zzelezni¢ni sité je neorientovany graf, tak jak jej
definuje teorie grafi. Vrcholy zminéného grafu budou zifejmé¢ odrazet vybrané
hektometrovniky a hrany budou urcéeny na zaklad¢ dalSiho specifického zpracovani.

Na zakladé analyzy poskytnutych dat ze SZDC-TUDC bylo vyhodnoceno, Ze pro navrh
reprezentace zeleznicni sité postacuji Ctyti nasledujici tabulky dat:

e tabulka hektometrovnikii (Tab.1),
e tabulka supertras,

e tabulka Zelezni¢nich stanic a

e tabulka defini¢nich naduasekd,

pficemz klicovym pojitkem mezi jednotlivymi tabulkami je vzdy TUDU. Jelikoz
v Zelezni¢nich stanicich ndlezi vSechny koleje do jednotného TUDU bylo nutné provést
redukci zékladni mnoziny hektometrovnikli tak, aby pies zeleznini stanici byla vzdy
uvazovana pouze jedna prubézna kolej pod jednim TUDU. Druhd tprava zakladni tabulky
hektometrovnikli pak vyvstala z kolejovych vétveni na Zeleznicni siti. VSechna vétveni jsou
vzdy signalizovdna ptiznakovou hodnotou V (vyhybka) v tabulce hektometrovnikii (Tab.1).
Hodnota K (kolej) pak signalizuje misto bez kolejového vétveni.

Nasledujici zobecnény algoritmus provede vysSe popisované redukce. Vyslednd data
ziskana timto algoritmem jsou uchovana v tabulce, kterou nazveme UZLY.

3.1 Algoritmus urc¢eni mnoZiny vrcholi grafu

1. Najdeme vSechny body (hektometrovniky) z tabulky hektometrovnikl, které disponuji
priznakem odpovidajicim vyhybce (tj. hodnotou ‘V”).

2. Vsechny nalezené zdznamy je nasledné nutné rozdé€lit na skupiny podle TUDU a v ramci
skupin stejnych TUDU data dale setfidit podle kilometrickych poloh hektometrovnikii
(KM_HM).

3. Takto vzniklé skupiny hektometrovnikl se stejnym KM HM, piedstavuji nové body, pro
které je nutné vypocitat nové GPS soufadnice. Kazdd nov€é vypoctend zemépisna
soutadnice odpovida vzdy aritmetickému priiméru vSech soufadnic z uvazované skupiny.

4. Tyto nové vzniklé body jsou nasledné doplnény o zbylé hektometrovniky, které nebyly
doposud zpracovany.

Algoritmem ziskana data (uloZend v tabulce UZLY) pak jiz predstavuji informace o
vrcholech pro budouci datovou strukturu odraZejici neorientovany graf (tj. model zelezni¢ni
sit¢). Hrany uvazovaného grafu je nutné sestavit ztabulek supertras a UZLY pomoci
nasledujiciho algoritmu, jehoz vysledek je ulozen to tabulky HRANY.

3.2 Algoritmus uréeni mnoziny hran grafu

1. Vybereme jesté nezpracovanou supertrasu

2. Vybereme vSechny TDNU ze supertrasy

3. Déle v kazdém TUDU v TDNU setfidime hektometrovniky podle jejich kilometrické
polohy (KM_HM).

Fikejz: Modely Zeleznicni sité pro poteby lokalizace kolejovych vozidel na regionalnich tratich 59




Roénik 6., Cislo IV., listopad 2011

4. Hrana je vzdy mezi dvéma za sebou jdoucimi hektometrovniky

5. Vptipadé¢ ze piechazime do dalSiho TUDU je mezi poslednim hektometrovnikem
z ptechoziho TUDU a prvnim hektometrovnikem v aktudlnim TUDU definovana hrana.

6. Aplikaci vySe uvedenych algoritmii tedy dostavame tabulky vrcholll a hran reprezentujici
infrastrukturu Zelezni¢ni sité.

Pro sledovani kolejovych vozidel v ramci vysSich celkli Zelezni¢ni sit¢ je nutné vytvorit
dalsi model zelezni¢ni sit€ s vyS$si mirou abstrakce. Na této urovni povazujeme za vyssi celky
tzv. superhrany a lze za né povazovat takovy usek trati, kde jiz nedochazi ke kolejovému
vétveni. Odvozenou tabulku UZLY S ziskame jednoduchym algoritmem, ktery vybira takové
prvky z tabulky UZLY, které¢ jsou incidentni s vice nez dvéma hranami. Odvozenou tabulku
hran HRANY S ziskdme zpracovanim prvkid ztabulky UZLY S (a to analogickym
zpusobem, jako jsme jiz dfive ziskali HRANY zpracovanim prvku z tabulky UZLY). Tim
jsme ziskali tabulky vrcholti a hran odrazejici zelezni¢ni sit’ s vy$si mirou abstrakce.

4. IDENTIFIKACE POLOHY KOLEJOVEHO VOZIDLA NA ZELEZNICNI
SITI

Data charakterizujici konkrétni polohu na zemském povrchu lze charakterizovat jako
data multidimenziondalni, pficemz minimalnim pozadavkem pfi urovani polohy je vyuziti
dvou souradnic. Obecné lze konstatovat, ze multidimenzionalni data Ize uchovavat:

vramci vhodné datové struktury pifimo v operaéni paméti pocitate nebo pomoci
datovych struktur s moznosti odkladani dat v paméti externi (8),

v databazich s podporou uchovavani prostorovych dat, naptiklad:

e ORACLE s nadstavbou Spatial nebo,
e MS SQL 2008.

Oba zminéné databazové produkty nabizi podporu pro praci s multidimenzionalnimi
daty, avSak kazdy z téchto produktti implementuje jiné technické feSeni. Pro pfipad naseho
vlastniho softwarového feSeni jsou pfislusnd data uchovévana v databazi ORACLE (3), (9)
s nadstavbou SPATIAL.

V ptipad¢é Ze disponujeme daty (ziskanymi z piislusSného GPS modulu) odrazejicimi
aktudlni polohu kolejového vozidla, je mozné pomoci operatord technologie Spatial
(SDO_NN - operator pro vyhledani nejbliz§iho souseda), vyhledat nejblizsi bod v tabulce
UZLY. Tim lze ziskat informace o poloze kolejovych vozidel na Zelezni¢ni siti jakou je
napiiklad kilometrickd poloha na pfislusném TUDU, v jehoz ramci se kolejové vozidlo
nachazi.

5. VIZUALIZACNI NASTROJE

Pokud uvazujeme o vizualizaci infrastruktury Zelezni¢ni sité, je tieba vzit v uvahu
zptsob uchovavani multidimenziondlnich dat. V pfipadé¢ vyuziti databaze ORACLE
s nadstavbou Spatial 1ze pro vizualizaci vyuzit vizualizacni néastroj MapViewer (2) vyvinuty
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v jazyce Java. MapViewer je J2EE sluzba pro vykreslovani mapovych podkladt vychazejici z
prostorovych dat (naptiklad objektovy datovy typ SDO GEOMETRY) spravovanych pomoci
ORACLE Spatial. Zakladni koncepce architektury nastroje MapViewer je znazornéna na
Obr. 2.

Client Web Browser or Application

Middle Tier MapViewer
(Oracle : .
Application (rendering engine)
Server)
JDBC
Database

Spatial orf [Mapping
Locator |IMetadata

Zdroj: (2)

Obr. 2 - Zakladni koncepce sluzby MapViewer

Jak je patrno z vyse uvedeného obrazku, MapViewer je k dispozici jako sluzba serveru.
V soucasné dob€ je mozné vyuzit tii nasledujici druhy serverd, na kterych lze tuto sluzbu
provozovat:
e WebLogic Server verze 10 nebo vyssi,
e ORACLE Fusion Middleware,
e aplikacni server OC4J.

Aplikacni server OC4J je k dispozici spole¢né se sluzbou MapViewer jako tzv.
standalone kit a je ke stazeni ptimo z webového portalu ORACLE. Pokud chceme vyuzit
pouze sluzbu MapViewer, je zavedeni aplikacniho serveru OC4J (respektive standalone kit)
nejsnadnéjsi cestou jak sluzbu MapViewer zacit pouzivat. WebLogic Server a ORACLE
Fusion Middleware jsou robustnéjsi nastroje poskytujici rozsahlou paletu sluzeb, které jsou
pro vyuziti sluzby MapViewer nadbytecné.

Jednotlivé mapové vrstvy pro vizualizaci se sklddaji z metadat. Pro praci s metadaty
map, spravovanych pomoci MapViewer, lze vyuzit samostatné javovské aplikace ORACLE
Map Builder. Pomoci tohoto nastroje miizeme jednoduse budovat rozsahlé mapové vrstvy.
Zakladnim elementem jsou styly. Ty tvofi zdkladni stavebni vizualizaéni kameny budouci
mapové vrstvy. Definuji se zde napt. body, liniové fetézce, polygony atd., kterym se pfitazuji
ruzné tvary a barvy. Pro vlastni vizualizaci dat z databaze se zakladaji tzv. témata. Ty
definuji, z kterého sloupce (typu SDO_GEOMETRY) se budou data vizualizovat, pfi¢emZ po
kazdy vizualizovany sloupec se vybird pozadovany styl - tedy jak budou dané data barevné a
tvarove reprezentovana.
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Poslednim krokem pied vlastni vizualizaci je vytvoreni mapové vrstvy. Ta se sklada se
z jednotlivych témat, pficemz se pro kazdé téma definuji hodnoty tzv. MinScale a MaxScale.
Tyto hodny udévaji, pii jaké urovni pfiblizeni se témata budou vykreslovat ¢i nikoliv.
Navrzeny mapovy podklad si v Map Builderu mizeme pomoci vestavéného vizualiza¢niho
nastroje nasledn¢ prohlédnout.

MapViewer déle disponuje celou sadou funkcionalit pro praci s mapovymi podklady.
Existuji tf1 zpiisoby komunikace, jak pozadované funkce volat:
e XML API,
e Java-Base API,
e JSP Tak Library.

Pro ndmi navrhovanou aplikaci bylo zvoleno Java-Base API, jehoz koncepce tohoto
rozhrani je uvedeno na Obr. 3.

Java Applications J2EE Container

MapViewer

MapViewer
T1TP Beans
Applets HTTP

MapViewer
Bean HTTP

j

MapViewer Service

Servlet

MapViewer
Bean

J2EE Container

Zdroj: (2)

Obr. 3 - Koncept komunikace sluzby MapViewer

Z vyse uvedeného obrazku vyplyva, ze zvolené API lze vyuzit jak pro desktopové
aplikace, tak pro applety Ci servlety. Ve vSech tfech piipadech se vSak vzdy vychazi z vyuziti
javovské knihovny mvclient.jar (2) Tato knihovna obsahuje néasledujici balicky:

e oracle.lbs.mapclient,
oracle.mapviewer.share,
oracle.mapviewer.share.ext,
oracle.mapviewer.share.mapcache,

oracle.mapviewer.share.style,
oracle.mapviewer.share.stylex.

vvvvvv

pro klienta MapViewer. Jednou ztéchto tfid je tfida MapViewer, jejiz parametricky
konstruktor vyzaduje URL adresu sluzby MapVieweru. Pro ilustraci lze uvést piiklad
vytvoreni instance tfidy MapViewer:

import oracle.lbs._mapclient_MapViewer;

MapViewer mv = new

MapViewer ("'http://1ocalhost:8888/mapviewer/omserver'");
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Vlastni vizualizace je realizovana pomoci bitové mapy. MapViewer vzdy po obslouzeni
dotazu vygeneruje novou bitmapu, kterou uchovdva na stran¢ serveru a obsluzné aplikaci
zptistupni pouze adresu vygenerované bitmapy. Tuto techniku lze vyuzit pro vSechny tii
koncepce aplikace. V ptipadé¢ desktopové Java aplikace lze vyuzit kromé vySe uvedené
moznosti jesté dalsi techniku a to pozadat sluzbu MapViewer o zaslani cel¢ komprimované
bitmapy, pfimo do obsluzné desktopové aplikace.

6. VIZUALIZACE ZELEZNICNI SITE A POLOH KOLEJOVYCH VOZIDEL

Pro vlastni vizualizaci byla vyuzita data, kterd byla vySe popsana v souvislosti s
pamétovou reprezentaci infrastruktury zelezni¢ni sité. Tato data jsou uloZena v databazi
ORACLE s vyuzitim nadstavby Spatial. Déle byla vybudovana mapova vrstva za pomoci jiz
zminéného néstroje ORACLE Map Builder. Mapovy podklad tvofi tfi vrstvy:

e mikro-vrstva,
® mezo-vrstva,
e makro-vrstva,

pficemz viditelnost jednotlivych vrstev se nepiekryva (vrstvy jsou tedy disjuktni) a je
vzdy definovéana Grovni ptibliZzeni mapové vrstvy.

Mikro-vrstva obsahuje nejvétsi tiroven podrobnosti. Jeji pamétiova reprezentace vychazi
z tabulek UZLY a HRANY. Z hlediska vizualizace jsou na této urovni zobrazovany:

e hektometrovniky (tj. vrcholy grafu),
e spojnice mezi hektometrovniky (tj. hrany grafu) a

e 7Zeleznicni stanice (urcené GPS koordinaty definovaného stfedu stanice).

Mezo-vrstva vyuziva stejnou bazi dat jako mikro-vrstva, pficemz zobrazuje:
e spojnice mezi hektometrovniky a

e 7elezniéni stanice.

Makro-vrstva reprezentuje nejvyS$i miru abstrakce. Pamétova reprezentace stavi na
udajich ztabulek UZLY S a HRANY S. V této vrstvé jsou vizualizovany pouze tzv.
superhrany, které odrazeji takové tratové useky, na kterych se jiz nevyskytuje kolejové
rozvétveni. Na Obr. 4 je zobrazen vybrany segment Zelezni¢ni sit€ z pohledu makro-vrstvy a
na Obr. 5 je nasledné zobrazen vytez ze segmentu na urovni mezo-vrstvy.
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<

Zdroj: vlastni

Obr. 4 - Vizualizace vybraného segmentu Zelezni¢ni sit¢ na urovni makro vrstvy

—
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Obr. 5 - Vizualizace vybraného segmentu Zelezni¢ni sité¢ na urovni mezo vrstvy

7. SIMULACE PROVOZU NA ZELEZNICNI SITI

V ramci ovéfovani navrzeného modelu infrastruktury, jakoZz i softwarového prostredku
InfraRAIL uréené¢ho pro doplitkovou podporu dispecerského ftizeni zeleznicniho provozu,
bylo nutné provést simulaci redlného provozu. Jak jiz bylo vySe uvedeno, jsou vybrana hnaci
vozidla osazena komunikacnimi terminaly vysilajicimi data, jejichZ soucasti jsou i1 aktudlni
GPS soutadnice kolejového vozidla. Pokud je vozidlo v pohybu, pak tento komunikacni
termindl zaSle informace sinformaci o poloze kazdych 30 vtefin. Ptiklad vzorku
zaznamenanych dat je uveden v tabulce 2. Pro simulaci provozu na vybraném segmentu
zelezni¢ni sité byla navrzena testovaci aplikace vyuzivajici nasledujici softwarové prostiedky:
e NetBeans - Java 1.6,

e ORACLE s nadstavbou Spatial,
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e MapViewer a
e ORACLE Map Builder.

Tab. 2 - Zéznam prijezdu vybraného kolejového vozidla

Cislo vlaku | Zemé&pisna iika Zeg;éliiasné Rychlost | Azimut Idet;ﬂflilzace Cas
48701 50.02274 15.33554 78 57 91547123022 | 14.02.11 04:34:25
48701 50.02654 15.34246 80 43 91547123022 | 14.02.11 04:34:55
48701 50.03077 15.34873 68 43 91547123022 | 14.02.11 04:35:25
48701 50.03495 15.35505 61 45 91547123022 | 14.02.11 04:35:55

Zdroj: vlastni

Aplikace vyuziva knihovnu mvclient.jar, kterd umoznuje pies Java—API ,.komunikaci®
se sluzbou MapViewer. Pomoci piisluSnych metod lze volat poZzadované funkce a lze tak
vizualizovat polohy kolejovych vozidel piimo do ptipraveného mapového podkladu.

JelikoZz zaznamenana historickd data o polohach kolejovych vozidel na Zelezni¢ni siti
obsahuji 1 ¢asova razitka (viz Tab. 2), lze interpretaci téchto dat nésledné realizovat simulaci
provozu veetné vizualizace ménicich se poloh kolejovych vozidel. Obr. 6 zobrazuje spusténou
testovaci aplikaci zachycujici pohyb kolejovych vozidel na zelezni¢ni siti.

= ==[Een
L showhap [ + ] [ - OK Train position 1
; : Supra sec: 161204  Milepost: 143 Km  Nearest st.: Ceperka Speed:
| query ‘ | & | | = | | Simulate |

Train position 2

Supra sec.: Milepost: Nearest st.: Speed:

Hr.Kralové-Kukleny
Pladice

Praskacka
Lhota p.Lib¢.

X ratonohy Dobrenice

Stéblova

Zdroj: vlastni

Obr. 6 - Aplikace zachycujici pohyb kolejového vozidla na zelezni¢ni siti

Déle je mozné vstupni data piipravit tak, abychom mohli provést simulaci nékterych
nestandardnich/koliznich situaci, které se na Zzelezni¢ni siti mohou vyskytnout. Jednou
z téchto situaci miize byt pohyb dvou kolejovych vozidel proti sobé na jednokolejné trati.
Vzhledem k tomu, Ze model Zeleznicni sité vyuziva koncepci neorientovaného grafu (véetné
prislusnych datovych struktur), lze aktualni pozici kolejového vozidla sparovat s hranou
grafu, odrazejici usek vramci infrastruktury, vjehoz ramci se pravé nachéazi. Pokud
uvazujeme makro-vrstvu modelu infrastruktury Zeleznicni sité, jehoz hrany odrazeji useky bez

Fikejz: Modely Zeleznicni sité pro poteby lokalizace kolejovych vozidel na regionalnich tratich 65




Roénik 6., Cislo IV., listopad 2011

hokejového rozvétveni, pak v ptipad¢ pohybu dvou kolejovych vozidel po takovémto tseku
muzeme z pohledu podpory dispecerského fizeni detekovat potenciondlni kolizni situaci.
Ptiklad mozné kolizni situace je zachycena na Obr. 7 a v detailu pak nasledné na Obr. 8.

Train 1

Train 2

Zdroj: vlastni

Obr. 7 - Detekce potencionalni kolize na jednokolejné trati

Train 2

\\ 1

Zdroj: vlastni

Obr. 8 - Detail kolizni situace
ZAVER
Tento c¢lanek poukazuje na moznosti navrhu modeli Zelezni¢ni sit¢ pro potieby
lokalizace pohybujicich se kolejovych vozidel v ramci regionalnich trati Ceské republiky.
Byla navrzena vicevrstvd pamétova reprezentace infrastruktury zeleznicni sité
vychazejici z modelu zalozeného na neorientovaném grafu. S vyuzitim technologie ORACLE

Spatial a vizualizaéniho nastroje prostorovych dat MapViewer byl nasledné vizualizovan
vybrany segment Zelezniéni sité (na tizemi Ceské republiky).

Fikejz: Modely Zeleznicni sité pro poteby lokalizace kolejovych vozidel na regionalnich tratich 66




Roénik 6., Cislo IV., listopad 2011

Vramci testovani navrhu modelu Zeleznicni sit¢ byl vybudovan softwarovy
demonstrator a za pomoci simulace byla ovéfovana lokalizace poloh kolejovych vozidel
(v€etné jejich vizualizace) na Zelezni¢ni siti. Dale byla demonstratné otestovana detekce
potenciondlni kolizni situace na tratovych usecich bez kolejovych rozvétveni. Vzhledem
k vyuziti modelu neorientované¢ho grafu odrazejiciho infrastrukturu zelezni¢ni sité¢ by bylo
pro podporu dispecerského fizeni dale mozné aplikovat rizné grafové algoritmy, coz
determinuje oblast dalSiho vyzkumu.
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