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Anotace

V praci je feSena problematika krizovych situaci v Zelezni¢ni dopravé,
a to v souvislosti s ddlkovou obsluhou zabezpecovaciho zafizeni a fizenim dopravy
centralnimi dispecerskymi pracovisti. Je dulezité, aby jejich systém v dobé
krizovych situaci nesnizoval celkovou odolnost Zelezni¢ni dopravni infrastruktury
a aby nedochézelo k omezovani provozu. Soucasné krizové plany se vénuji obnoveé
poskozené dopravni infrastruktury pouze na tUrovni obnoveni a vystavby
zelezni¢nich trati za pouziti technickych ulev. Neanalyzuji vSak blize pferuseni
funkCnosti fizeni draZzniho provozu na zelezni¢ni siti. Tato prace se zabyva
optimalizaci fizeni Zelezni¢niho provozu v pfipadé naruSeni fungovani centralnich
dispecerskych pracovist. Navrzend optimalizace spociva v pifeneseni na niz$i

stupné fizeni.
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Title

Remote Control of Railway Transport during the Crisis Situations

Annotation

Dissertation thesis deals with the crisis situation in the railway transport
in relation with the Central Rail Operating Centres and in relation with a remote
control of railways. Currently created Rail Operating Centre is an element of the
Crisis infrastructure. It is important that, this system does not reduce the overall
resilience of the railway infrastructure system, especially during times of crisis. The
current crisis plans address the recovery of damaged transport infrastructure only
for the reconstruction and building of railway lines using technical concessions.
Current crisis plans not calculate with the interruption of the functionality of rail
traffic control. This dissertation deals with the ensuring of Railway Traffic
Management by Rail Operating central Control Centres due to the possibility

of disrupting their operation by delegating to lower levels of control.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ZKratky

AZD Automatizace Zelezni¢ni dopravy Praha, a. s.

BCMS Business Continuity Management System

CDP Centralni dispecerské pracovisté

CTC Centralized Traffic Control

DOZ Délkova obsluha zatizeni

JOP Jednotné obsluzné pracovisté

KI Kritickd infrastruktura

PPV Pracovisté pohotovostnich vypravéich

OBZI Obnova zelezni¢ni infrastruktury

RDP Regionalni dispecerské pracovisté

SOZ Stavebni obnova Zeleznic, a. s.

SZDC Sprava zeleznic, s. 0., do roku 2020 pojmenovina jako Sprava zeleznicni
dopravni cesty, s. o.

TDRD Tratové dalkové tizeni dopravy
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1 UVOD

Vzdélené fizeni dopravy za krizovych situaci patii k velmi aktudlnim tématim.
Nicméné v dobé zadéani této disertani prace se o vyrazném vnéjSim ¢i vnitinim ohrozeni
zelezni¢ni dopravy v ramci severoatlantického prostoru (tj. na tzemi Evropy a Severni
Ameriky) prakticky nehovofilo. Bylo tomu tak ziejmé z toho diivodu, Ze pravdépodobnost
takového ohroZeni byla velmi nizka. Téma prace tak nemuselo jevit znamky dulezitosti. Avsak,
predevsim v dobé, kdy neprobihd zadné intenzivni ptisobeni negativnich vlivii na spolec¢nost.
A to zejména proto, aby na tyto situace byla zajiSténa ptiprava. Takovy proces neni nijak
snadnou a ¢asove nenaro¢nou zalezitosti. Diikazem toho by mohla byt naptiklad nepfipravenost
Ceské republiky na feseni krizovych situaci jiného charakteru, napiiklad zptisobenych sloZitou
situaci kolem Covidu-19. Vyvstala zde otazka nespravného ptedpokladu, Ze pro feSeni

necekaného problému staci operativni a rychld tvorba ptislusného systému.

Ptiprava na feSeni krizovych situaci je vSak zdsadnim manazerskym pocinem,
jenz byva, jak uvadi mimo jiné i Sousek (2008), v mnoha pfipadech umyslné podcenovan
aignorovan. Nicméné takové podcenovani miize vést k vyS§Sim finannim, lidskym
a spolecenskym ztratdm, nez by tomu bylo pfi existenci funkcnich systému krizového planovani
afizeni. V dobé¢ finalizace této disertacni prace probihala po celém svété pandemie Covidu-19.
V situaci, ve které se ocitla nase spoleCnost, se opétovné ukazuje nezbytnost piipravy
na necekané vlivy, a to i v oblastech, které nejsou za normalnich okolnosti vyrazné ohrozeny
(napft. neptatelskou Cinnosti). To vSe plati jak pro fizeni zelezni¢ni dopravy, tak v konecném

dasledku i pro libovolnou lidskou ¢innost..

V poslednich letech za¢ina byt provoz na Zelezniéni siti v Ceské republice na pateinich
tratich fizen z centralnich dispeCerskych pracovist’ (dale jen CDP). Prace je tedy aplikovana
na podminky Ceské republiky, aviak i pfesto je mozné jeji zavéry uplatnit i na jinych mistech,
kde je Zelezni¢ni provoz fizen dalkoveé. CDP se nepochybné stdvaji novymi prvky kritické
infrastruktury statu, ato zejména proto, ze jejich vyfazenim je vyrazné omezen provoz
na zeleznic¢ni siti. Navic v CDP je soustiedéno mnoho odborné zpisobilych zaméstnanct, které
je problematické nahradit. CDP jsou pracovisté, na nichz je soustiedéno velké mnozstvi

nejnovejsiho Spickového technického a technologického vybaveni, ur¢eného nejen k fizeni jizd
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vlakt, ale i1 k dispecerské podpofe a pldnovani Zelezni¢ni dopravy. Tato zafizeni jsou
pro moderni fizeni provozu Zelezni¢ni dopravy nezbytna. Z uvedeného vyplyva, Ze i zajisténi
funkce CDP by mélo byt diisledné feSeno v ramci piipravy na zvladnuti krizovych situaci.
Zajisténi zakladnich funkci Zelezni¢ni dopravy je obecnym piedpokladem uspésného zvladnuti

krizovych situaci vétsiho rozsahu v CR.

Tato prace poukazuje na slabiny nového prvku kritické infrastruktury statu a navrhuje
moznosti jejich eliminace pii soucasném zachovani funkce fizeni Zelezni¢niho provozu
na kvalitativni a kvantitativni Grovni, ktera byla nastavena zavedenim CDP a je oCekavana

nejen narodnim hospodaistvim.

Systém fizeni Zelezni¢ni dopravy se v poslednich nékolika letech méni velmi
dynamicky. Vznikaji CDP, odkud je Zelezni¢ni doprava fizena velmi efektivné. AvSak pohled
na provoz CDP, kde je zhlediska potteb disertacni prace koncentrovano velké mnoZzstvi
provoznich pracovnik, je dulezity také z diivodu zvySovani kriti¢nosti dané¢ho prvku kritické
infrastruktury. Jak jiz bylo uvedeno, v dob¢ zadani disertacni prace nic nenasvédcovalo tomu,
ze by mohl nastat stav, kdy by nebylo mozné fidit Zeleznicni provoz z CDP. AvSak v dob¢
prubéhu pandemie se stalo evidentnim, Ze centralizace fizeni je pro Sifeni virového onemocnéni
idedlnim prostfedkem. Pfi centralizaci fizeni se totiz setkdvd mnoho zaméstnancii na jednom

misté, ¢imz se mimo jiné také zvysuje kriticnost daného prvku.

Potvrdila se tak dal$i mozna pfi¢ina mimotadné udalosti, kterd mtize vyustit v mozné
preruseni provozu z divodu neschopnosti kvalitné fidit Zelezni¢ni provoz. Samoziejmé
v moderni spole¢nosti muze predstavovat preruSeni provozu na zelezni¢ni siti dalsi nedozirné
spolecenské ztraty, napiiklad omezeni dodavky potravin, surovin, paliv, pfipadné i dal§ich
nezbytnych véci, které moderni spoleénost vyuziva (za kterou lze povazovat i Ceskou

republiku).

Cilem prace je vytvorit systémové feSeni nahrazeni fizeni dopravy z CDP tak, aby byl
zajistén provoz v potfebném rozsahu na zeleznicni siti, a to bez snizeni kvality provazeni vlaka
a bez snizeni kapacity dopravni cesty. Dtlezité je, aby navrzené postupy vedly ke zvySeni

odolnosti na urovni fizeni zelezni¢ni dopravy, a to pii soucasném stavu automatizace fizeni
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provozu a vyuziti stavajicich lidskych sil. Pro splnéni tohoto cile bude vyuzita fuzzy logika,

kterd umozni stanovit vytizeni dispeceri fidicich provoz a rozvrhnout jejich zatiZzeni.
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2 SOUCASNY STAV V SYSTEMU VZDALENEHO RiZENI
DOPRAVY

Krizové fizeni v dopravé je dulezity prvek celého dopravniho systému. V mnoha

ptipadech neni piiprava na krizové situace zjevna, ale i pfesto je velmi dillezita.

2.1  Stru¢né vymezeni problematiky krizového rizeni v Zelezni¢ni dopravé

Jak jiz je zminéno v Givodu disertacni prace a jak uvadi Sousek (2011), je nezbytné
pfistupovat k zelezni¢ni dopravni infrastruktufe, zejména pak k CDP, jako k prvku kritické
infrastruktury statu. Dle Souska (2008) je nezbytné vytvaret piipravu na mimoiadné a krizové
situace. Tato piiprava je vSak velmi Casto podceniovana az do chvile, nez nastane potieba dany
problém ftesit. Pfiprava na krizové situace by vSak meéla byt nedilnou soucasti vytvareni
kazdého nového prvku, ktery se miize stat potencidlni soucasti kritické infrastruktury, avSak jak

upozornuje Dvorak (2010), v mnoha ptipadech se tak ned¢je.

2.1.1 Rizeni rizik

Rizeni rizik je nezbytné v mnoha riiznych odvétvich, zelezni¢ni dopravu nevyjimaje.
Rizeni rizik by mélo byt neodd¢litelnou soucasti managementu kazdého podniku, tedy
1 zelezni¢niho. Rizeni rizik je ndstroj zajiStujici identifikaci rizik, ureni pfi¢in a dopada

nejistoty a rizika na organizaci.

Pro kazdou oblast je vSak fizeni rizik specifické, a to proto, Ze v rtiznych oborech jsou
rizika odli$n4, a tim padem je rozdilna také jejich pravdépodobnost i Skodlivost. O fizeni rizik
v dopravé hovoii Sousek (2008), Dvoiak (2010), Sebesta (2003), Viskup (2015), Fujiyama
(2015) a Chow (2014). Rizeni rizik v sou¢asné podobé, které zahrnuje jejich rozbor a snahu
adekvatni reakce, je sledovano pfiblizn¢ od 80. let 20. stoleti. V ramci tohoto piistupu se
setkavame s délenim rizika na dvé vétve. Prvni vétvi je urceni rizika, kam patfi identifikace,
analyza a stanoveni priorit v jeho ramci. Jako druha vétev je uvadéna prace s rizikem, ktera
obsahuje planovani, pfipravu na rizikové situace (feSeni, resp. zmirnovani rizika) a monitoring

rizika a rizikového faktoru.
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Co se tyce definice slova riziko, je bezprostiedné spojeno se stavem nejistoty. Sklada
se ze dvou slozek, a to z pravdépodobnosti vyskytu negativniho jevu a konsekvence, neboli
velikosti jeho dopadl (nasledkl). Vystaveni riziku vSak vznika vzdy, kdyZ neexistuje jistota
v jakémkoliv bod¢ realizace vyrobku ¢i sluzby, lze tedy prohlasit, Zze vzdy. Omezeni nejistoty,
a tedy 1irizika, zavisi na mnozstvi a kvalit¢ informace, ktera pfichdzi z moznych vysledki

a pfedpovédi jejich pravdépodobnosti. Definici rizika lze tedy matematicky vyjadiit:
R =P7"0bN]'LN] (1)

Kde Prob ny je pravdépodobnost neptiznivého jevu. Ly pfedstavuje ztratu, kterd je zpisobena
nepiiznivym jevem. Jak uvadi Sousek (2004) je nezbytné hodnotit i efektivitu snizeni rizika,

kterou je mozné vyjadfit vzorcem:

ESR — Rpﬁvodm'_Rsniiené (2)

Y nakladi na snizenirizika

Je tedy efektivni feSit rizika, kde ndklady na jeho sniZeni jsou na takové hodnoté, ktera
nepievysuje piipadnou hodnotu nésledkd. Tato hodnota nasledkil je pravé ohodnoceni ztraty
na produkci, zdravi ¢i Zivotech osob nebo i jen jejich zivotni Grovné. Stejné tak je nezbytné

neustale sledovat nova rizika, protoze neustale dochazi k jejich vyvoji.

Kazdé¢ riziko, jez vznika, je potieba identifikovat. Identifikace rizik je proces, v jehoz
ramci dochdzi k prubéznému vyhleddvani a sledovani rizik a nejistoty. Aktivity vyhledavajici
a sledujici rizika rozvijeji informace o zdrojich ¢i velikosti rizik a hodnoti mozné vystaveni
se ztratdm. Identifikace rizik by méla probéhnout, pokud mozno, jesté pred vznikem daného
negativniho plisobeni sil ¢i jevi. V pfipad¢ potieby je nutné se na dané riziko piipravit. Z toho

divodu vznikaji tzv. plany krizové ptipravenosti.

2.1.2 Plany krizové pripravenosti

Pro jednotlivé plany krizové pfipravenosti je potfeba zohlednit rozsah mimotadné
situace v Zelezni¢ni doprav€. V mnoha pfipadech je mimofadna situace nespravné nazyvana
krizovou situaci. Mimoradnou udalosti je mysleno intenzivni Skodlivé plsobeni sil a jevi

vyvolanych ¢innosti ¢lovéka nebo ptfirodnimi vlivy ohrozujicimi zdravi, Zivot, majetek nebo

17



zivotni prostfedi. Zpravidla takové plisobenti sil vyZaduje provedeni zachrannych a likvidacnich
praci. S mimotfadnou udalosti se poji pojem mimorFadna situace, ta vznikd v souvislosti
s hrozici nebo jiz nastalou mimofadnou udélosti. Mimotadna udélost se méni v krizovou
situaci pfi vyhlaseni piislusného krizového stavu. Tim se v podminkiach CR rozumi stav
nebezpeci, nouzovy stav, stav ohrozeni stdtu nebo vale¢ny stav. Veskeré pojmy pouzivané
v disertacni praci vychdzeji z tzv. ,krizovych zakont*, kterymi jsou Zékon ¢. 239/2000 Sb.,
o integrovaném zachranném systému, Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a zméné
nekterych zakont, Zakon ¢. 241/2000 Sb., o hospodaiskych opattenich pro krizové stavy a o
zméné nekterych souvisejicich zdkonl. Ostatni pouzité pojmy respektuji obecné zasady

krizového fizeni.

Na CDP samoziejm¢ mohou pisobit i jiné intenzivni a Skodlivé sily a jevy, nez
je ptipadna nemocnost dispecert fidicich provoz, at uz v podobé plného vyrazeni CDP
z ¢innosti, ¢i vyfazeni z ¢innosti jen jeho ¢asti. Jako ptipad plného vyfazeni CDP z ¢innosti lze
uvést napt. pozar v budové CDP, kdy vsichni zaméstnanci musi byt evakuovéni. Vytrazeni
z Cinnosti jen jednotlivych ¢asti miize byt napi. porucha pienosu dat z jednotlivych ftidicich
salii. Jak uvadi SouSek (2010), je v gesci manaZera infrastruktury vytvaret plany krizové

pfipravenosti.

Plany krizové piipravenosti jsou dokumenty, které hodnoti naruSeni integrity fizeni
drazni dopravy z CDP v nékolika rovindch, at uzze strany technologické ¢i fyzické.
Technologickym naruSenim fizeni drazniho provozu jemozné rozumét vypadek
zabezpeCovaciho zafizeni Ci pfenosu dat. V tomto piipad¢ se tedy miize jednat jak o plné
vyfazeni ¢innosti CDP, tak i jen o ¢aste¢né vyfazeni z ¢innosti. Fyzickym naruSenim je mozné
chépat napt. pozar v budoveé CDP, prerusenou dodavku energii, ptipadné, jak jiz bylo uvedeno,
nakazlivou chorobu postihujici fidici zaméstnance, ktetfi diky této skutecnosti nemohou
vykonavat svou béznou ¢innost. Priklad pozaru je zminén jiz v piedchozim odstavci, Sifeni
nakazlivé choroby miiZze predstavovat ¢aste¢né vyfazeni z ¢innosti CDP. A z toho diivodu,
7e v piipadé podminek CR aktualné neexistuje moznost pfeneseni fizeni provozu v definované

oblasti na zamé&stnance fizeni jiné oblasti, je nutné vzdy volit rozdilné feSeni, nez je zastupovani

aktualné slouzicich zameéstnancua.
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Soucasné zabezpeceni CDP samoziejmé odpovidéa nejnovéjsim pozadavkliim, zakontim,
pfedpisim provozovatele drdhy, stejn¢ jako nafizenim anormam na bezpecnost,

at’ uz v protipozarni, hygienické ¢i elektrotechnické roving.

2.2 Soucasny stav v Fizeni a zabezpeceni jizd vlaki na Zeleznici v CR

Zabezpecovaci zafizeni na Zeleznici se neustale vyviji. S novymi technologiemi pfichézi
1 nové moznosti v fizeni Zeleznicni dopravy. Nejnovejsim trendem v CR 1 v mnoha dalSich
zemich je dalkové fizeni dopravy z CDP. Z hlediska ftizeni vlakové dopravy lze rozeznat

pfedevsim dva typy fizeni. Pro pfehlednost zplisoby fizeni dopravy ukazuje Obrazek 1.

Prvnim typem fizeni je tzv. mistni neboli bézné fizeni vlakové dopravy v obvodu stanice
a ptilehlych tratovych usecich. Vyprav¢i je tedy fyzicky pfitomny v dané stanici, ve které fidi
provoz a mé piehled o jizd€ vlaki v ptilehlych tratovych tsecich. Jizdu v ptilehlych tratovych
usecich sjednava s dalS§imi vypravéimi (at’ uz se jednd o vypravciho ve stanici, tedy stanici
fizenou mistn€, nebo o stanici fizenou dalkove, kterou dany vypravéi fidi z dispecerského

pracoviste).

Druhym zplisobem fizeni vlakové dopravy je dalkové fizeni, zpravidla oznacované jako

dispecerské tizeni vlakové dopravy, které se vyznacuje fizenim vice tratovych usekl a stanic

z jednoho dispecerského pracovisté.
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Mistni

Rizeni dopravy Tratové dalkové Fizeni

dopravy

Délkové s PPV

o

Centralni dispecerské
pracovi$té \ bez PPV

Obrazek 1: Rizeni dopravy dle typu
zdroj: Autor

Dalkové fizeni dopravy mtize byt opét dvojiho typu. Prvni typ je pro potieby disertacni
prace oznacovan jako tratové dalkové fizeni dopravy (dale TDRD), pti nemZ vypravéi Fidi
provoz v n€kolika dopravnéch, které jsou zpravidla na jedné trati a které spolu zpravidla
navzajem sousedi. V Ceské republice je &ast takto fizenych trati poziistatkem implementace
dalkového fizeni dopravy pted aplikaci filosofie fizeni z CDP. Jak uvadi Ponizil (2015), tak
po zapoceti vystavby CDP byla ¢ast takto fizenych trati (pfedev§im pateini Zelezni¢ni sit’, tedy
traté celostatni a traté celostatni, které jsou soucasti sit¢ TEN-T) pfevedena na tizeni z CDP
a Cast (predevsim traté mistniho vyznamu, tedy traté regionalni a celostatni) zistava fizena jako
TDRD. Stejn& tak rozvoj TDRD probiha zpravidla na tratich niz§iho vyznamu (regionalni

a celostatni trat¢) a traté vysSich kategorii (celostatni a TEN-T) jsou fizeny z CDP.

20



Druhym typem dalkového fizeni je pravé fizeni z CDP. Toto fizeni spojuje TDRD tak,
ze dispeceti fidici provoz na jednotlivych tratich jiz nejsou fyzicky v danych stanicich,
ale na dispecCerském pracovisti, které se zpravidla jiz nenachazi v n¢které ze stanic. Na téchto
CDP je tizen provoz na nékolika tratich, pfesnéji feceno na celé prid€lené Casti sité. Stejné tak
u dispecerského tizeni dopravy z CDP miizeme uvazovat o dvou odlisnych systémech, které
se 1i8i v organizaci fizeni (Zeman, 2008). V prvnim systému Ize identifikovat fizeni pomoci
lokalng situovanych vypravéich, které se v podminkach CR nazyvaji Pracovisté pohotovostniho
vyprav¢iho (dale PPV). Druhy systém dalkového fizeni dopravy lokalné situovanych

vypravcich nevyuziva.

PPV jsou pracoviste, kterd jsou trvale nebo i jen po ¢ast dne obsazena zastupujicim
vyprav¢éim. Tento zaméstnanec slouzi ke snizeni narocnosti prace dispecera CDP. Zaméstnanec
PPV v bézném provozu piebira sluzbu v pfedem definovanych casech pro predem definované
stanice (Zeman, 2008). Dale tento zaméstnanec PPV fesi situace, které¢ jsou pro dispecera
fidiciho provoz pfili§ zatéZzujici a pokud to je v danou chvili potfeba. Mezi tyto situace miize
naptiklad patfit fizeni dopravy v pribéhu vylukové cinnosti nebo mistni stani¢ni préce
(organizace posunu, organizace a kontrola prace udrzby trati apod.). Dale v pfipad¢ nizSiho
provozu piebira zcela ¢innost dispecera CDP v definované stanici nebo stanicich a ptilehlych

tratovych tsecich.

Jak uvadi Zeman (2008), tak PPV se zpravidla nachédzeji ve stanicich s vétSim
dopravnim &i prepravnim vyznamem. Lokéalng situovany vypravéi v podminkach CR je vzdy
zaméstnanec na PPV, avSak zaméstnanec PPV nemusi byt vzdy jen lokdlné situovanym
vypravéim a v urCitych piipadech vykondva 1 jinou Ccinnost nez lokaln€ situovaného

vypravciho.

Jak je patrné, tak tato pracovisté, at’ uz nazyvana jako lokdln¢ situovany vypravci
&i PPV, jsou dulleZitou souéasti fizeni dopravy z CDP. Cast trati v CR viak funguje bez funkce
PPV, tyto traté jsou popsany vzdy v Provadécim nafizeni pro DOZ dané trati. Odolnost fizeni
provozu je vSak na siti, ktera disponuje PPV, vyssi. AvSak PPV stdle nemusi byt dostatecné
kvalitni zalohou fizeni, 1 pfesto, Ze ma v ramci fizeni provozu z CDP své misto, které je jen
obtizn¢ zastupitelné. Pravé diky tomu, ze zaméstnanci PPV maji ptid€leny i dalsi funkce, tak

v mnoha piipadech nejsou schopni ptevzit funkci CDP zcela a bez kvalitativniho propadu.
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Tento kvalitativni propad je soucasti feSeni této disertacni prace. Toto feSeni je analyzovano

v kapitolach 5 a 6.

2.3 Dalkové Fizeni dopravy a mimoradné situace

Z hlediska organizovani a fizeni vlakové dopravy za krizovych stavli je zjevné
naro¢néjsi pravé druhy typ fizeni, pfi nemz je Cast stanic a tratovych sekl fizena déalkové
(at’ uz se jedna o fizeni TDRD nebo fizeni z CDP). Je tomu tak proto, Ze ze své podstaty je tieba
obslouzit vice tratovych usekli astanic s mensim poctem pracovnikid. Navic béhem
mimotéadného, piipadné ikrizového stavu (tj. stavu nezvladnutelného béznou cCinnosti sborti
integrované¢ho zachranného systému) lze predpokladat nefunkénost zabezpecovaciho
a sdélovaciho zatizeni. U celého systému, kde nejsou vyuzivani lokalné€ situovani vypravei,
je nezbytné kalkulovat se zvySenou stabilitou celého systému, a tedy mensi pravdépodobnosti
nefunk¢nosti zabezpeCovaciho zafizeni. Na tomto misté je potfeba podotknout, Ze technické
zabezpeceni zelezni¢ni dopravy je na vysoké trovni, a to 1 v pfipadé vypadku je fungovani
tohoto zafizeni zaruceno tzv. ,,safety falure®, coz znamen4, ze zatizeni selze bezpecné (SZDC
Z1, 2007). V ptipad¢ zelezni¢ni dopravy to znamena, ze zafizeni selze tak, aby byl veskery

provoz zastaven a nebyl uskute¢novan zadny umyslny pohyb draznich vozidel.

Dispecerské pracovisté je tedy misto na dopravni siti, ve kterém je soustfedéno ovladani
zabezpecovaciho zafizeni pro vice tratovych tsekl. Jak mimo jiné uvadi Dusek (2010), tak
pravé ovladani zabezpecovaciho zafizeni a fizeni jizd vlakd v nékolika tratovych usecich
z jednoho mista muze predstavovat vyhodu napt. ve zrychleni komunikace, zvySeni efektivity
jizdy vlakl a snizeni provoznich nakladd (z pohledu uzaviené¢ho systému fizeni dopravy).
Nevyhodou fizeni dopravy z jednoho mista vSak muze byt to, ze z pohledu zajisténi chodu
zelezni¢niho provozu lze predpoklédat, ze se jednd o vytvafeni nového prvku kritické

infrastruktury, a tedy 1 o sniZzovani odolnosti systému Zelezni¢ni dopravy jako celku.
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V neposledni fad¢ je nutné brat v potaz i externi vlivy. Mezi né patii naptiklad chatrani
nadraznich budov, ptipadné i vandalstvi na nich, nebot’ mnoho stani¢nich budov neni obsazeno
zaméstnancem a chatra zejména, neni-li ze strany mistnich entit vytvafeno prosttedi, jez
umoziuje tyto budovy chranit. Neni totiz efektivni, aby existoval specialni zaméstnanec urceny
k trvalému stfeZzeni majetku drdhy (Ponizil, 2015). Zarovent vSak v mnoha piipadech neni
mozné stani¢ni budovy zcela opustit a provést jejich demolici, a to z diivodu nutnosti umisténi

¢asti technickych a technologickych celki, které jsou nutné k fizeni provozu na draze.

W

2.4  Soucasné reSeni pripadného vypadku centralniho dispecerského pracovisté

Jak je zminéno v kapitole 2.2 a 2.3, existuje rozdilny systém fizeni v ptipad¢, zda jsou,

¢1 nejsou vyuziti lokalné situovani vypravei.

2.4.1 Vypadek centralniho dispecerského pracovisté bez lokalné situovanych

vypravcich

Rizeni dalkové dopravy bez lokalnd situovanych vypravéich je méné odolné
nepiiznivym vlivim. V ptipad¢ vypadku CDP neni mozné okamzité ptevzit fizeni dopravy
na podfizenych usecich. Prevzeti fizeni je mozné pouze mistn¢. Nahradni pracovisté, které
by zastoupilo funkci CDP, v tomto ptipad¢ neni ziizeno. Doprava se v piipadé vypadku CDP
fidi tak, ze kazda stanice je obsazena vyprav¢im, ktery v dané stanici fidi provoz v omezeném
rezimu diky tzv. desce nouzovych obsluh. U vSech stanic v§ak nemusi byt mozné je vypravéim
obsadit, napt. z divodu nedostate¢ného poctu odborné zptisobilych zaméstnancii, ptipadné
z divodu Spatné dostupnosti béhem mimotfadnosti. V tom piipad¢ je mozné zavést hlavné
v mezilehlych stanicich tzv. vyluku dopravni sluzby. Pfed zavedenim vyluky dopravni sluzby,
pokud je nezbytné tratovy usek dale pouzivat, vSak musi byt u¢inény kroky k tomu, aby bylo

mozné stanici bezpecné projizdét, bez nutnosti obsluhy zabezpecovaciho zatizeni.

Naklady na provoz v oblasti fizené dalkove, bez lokalné situovanych vypravcich, jsou
nizsi, avSak odolnost proti nenadalym udalostem v takto fizené oblasti je také niz§i nez

u systému vyuzivajiciho lokalné situované vypravei. Pro potfeby disertacni prace, a zejména
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pro feseni uvedené v kapitole 5 a v kapitole 6, neni dilezité, zda jsou lokalné situovani

vyprav¢i k dispozici.

2.4.2 Vypadek centralniho dispecerského pracovisté a souc¢asné vyuzivani lokalné

situovanych vypravéich

V ptipad¢é vyuzivani lokaln¢ situovanych vypravcich je zjevné, ze systém dalkového
fizeni dopravy je i pii vypadku CDP stale funkéni, a to aspoii z&asti. V Ceské republice, jak jiz
bylo uvedeno, se pracovisté lokalné situovanych vypravéich nazyvaji Pracovisté
pohotovostnich vypravéich (PPV). Zjednoho PPV se zpravidla obsluhuje vétsi pocet
dopravnich bodi, nez by bylo fizeno pomoci mistniho fizeni dopravy (Zeman, 2010). O poctu
dopravnich bodid podléhajicich PPV je rozhodnuto jesté pied zapocetim fizeni daného
tratového useku z CDP. Jejich jednotlivé poéty na siti SZDC jsou uvedeny v tzv. provadécim
nafizeni pro trat’ s dalkové ovladanym zabezpecovacim zafizenim. Provadéci natizeni pro trat
s dalkové ovladanym zabezpeCovacim zafizenim jsou pro kazdou trat’ vydavany zvIast
a hodnoti specifika dané trati. Pracovisté PPV vsak neslouZzi pouze jako zalozni pracoviste. Jak
je uvedeno jiz v predchozi Casti, na pracovisti PPV je fizeni provozu v jednotlivych stanicich
prubézné predavano. Minimalni hodnoty, jak ¢asto a v jakém rozsahu musi byt fizeni provozu
jednotlivych stanicich pteddvano z CDP na PPV a opacné je uvedeno v provadécim natizeni
pro trat’ s dalkové ovladanym zabezpecovacim zatfizenim. Dle sledovani autora vSak piredavani

fizeni z CDP na PPV probiha castéji, a to dle provoznich moZnosti a potieb dan¢ho celku.

V piipad¢ vypadku CDP je tedy mozné okamzité prevzit fizeni dopravy na ptidélenych
usecich. Nevyhodou opét je, ze vypraveéi v tomto piipade fidi vice stanic a jeho povinnosti
nemusi byt pouze ¢innosti spojené s PPV. V piipadé velké intenzity pohybi' draznich vozidel
v pfidélené oblasti v§ak vypravéi PPV nemusi byt schopen dany objem dopravy zpracovat

v pozadované kvalité. Tato problematika v sou¢asné dob¢ neni nijak feSena.

! Pohybem draznich vozidel autor rozumi kazdou imysInou jizdni draznich vozidel, tedy jizdni cestu, bez
ohledu na to, zda se jedna o jizdu vlaktl, posuny nebo posuny mezi dopravnami, které jsou dovolovany a fizeny
vypravéim. Viz vysvétleni pouzivanych pojmt pro fuzzyfikaci v kapitole 3.1.
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2.4.3 Diléi zavér

Dle piedpisu SZDC (CD) D23 (2002) je jasné znamé hodnota propustnosti jednotlivych
tratovych tsekd. Analyzou soucasného stavu vSak bylo autorem zjisténo, jak je, respektive
neni, hodnocena vykonnost prace a vytizeni dispecera CDP a lokaln¢ situovanych vypravcich.
Vsechny dokumenty vztahujici se ke kapacité drahy vzdy hovoii o propustnosti pevnych prvki
zabezpeCovacich zatizeni, kde tyto prvky maji moznost exaktniho urceni doby prace dan¢ho
zabezpedovaciho zafizeni. V CR o téchto prvcich hovoii pravé predpis SZDC (CD) D23 (2002)
a Smérnice SM 124 (2019). Analyzou piedpisti pouzivanych v CR bylo naopak zji§téno,

Ze neexistuji normy na praci ani pro vykonné dispecery CDP, ani pro PPV.

Pocet obslouzenych prvki zabezpeCovaciho zafizeni se vSak nelisi v pfipadé systému
s PPV abez PPV. VytiZeni dispecert je s PPV zpravidla mensi, avSak pouzitelnd ukonova
kapacita je stejna. VypocCty o nahrazeni dispecerit CDP ptitomnost PPV nijak neovlivni. PPV

vSak ovlivni celkovou odolnost systému proti nenadalym udalostem.

Historicky sice platilo, ze doba obsluhy pevnych prvkl zabezpecovaciho zatizeni bude
vzdy delsi, avSak to v souCasnosti, zejména na dalkové obsluze zabezpecCovaciho zafizeni
(DOZ), jiz nemusi platit a omezujicim prvkem miize byt i lidsky faktor a rychlost bezchybné
obsluhy zabezpecovaciho zafizeni dispe¢erem. Z mezioborové analyzy bylo autorem zjisténo,
ze podobna problematika je feSena v oblasti vytizeni fidicich dispecert v letecké dopravé. Tuto
problematiku fe§si EUROCONTROL ESARR 1 (2009), EUROCONTROLL ESARR 3 (2000),
EUROCONTROL ESARR 4 (2001) a zejména pak EUROCONTROLL ESARR 2 (2009)
a EUROCONTROLL ESARR 5 (2002).

Ridici dispeceti letového provozu vykondvaji Cinnosti podobné vypravéim, avsak
zabezpecovaci zafizeni, bezpe€nostni postupy, dopravni cesta a dopravni prostredky jsou
samoziejm¢ jiné. To je divodem, pro¢ je mozné prevzit logiku fizeni letecké dopravy jen

okrajove.
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2.5 Soucasny stav FeSené problematiky

Soucasny stav fesené problematiky uvadi zejména Sustr (2017), kde jsou hodnoceny
zejména piistupy k fizeni Zeleznicni dopravy za krizovych stavii. Az v prabéhu dalSiho
zkoumani bylo autorem navrhnuto a doplnéno pouzit tento piistup i pro stavy nekrizové,

a to z dGvodu rentability a udrzitelnosti navrhovanych feseni.

2.5.1 Soucasny stav krizového planovani a fizeni v Zelezni¢ni dopravé v CR

Jak uvadi Viskup (2015), tak v CR je ochrana a obnova Zelezniéni infrastruktury fe$ena
tzv. systémem Technické obnovy Zeleznic. Tato opatfeni jsou provadéna v miru, i pfi vyhlaSeni
krizovych stavii. Jsou nezbytnd pro zvySeni odolnosti urcené Zeleznicni sité, k zajiSténi
co nejrychlejsi obnovy provozu na drahach dilezitych pro zachovani obranyschopnosti CR,
s dirazem na zabezpeCeni piepravnich potieb ozbrojenych sil. ZabezpecCenim piepravnich
potieb ozbrojenych sil se rozumi nutnost udrZzovat provoz v takovém rozsahu, jaky je stanoveny

Ministerstvem obrany CR.

Dle Viskupa (2015) je pro stanoveni rozhodujicich podminek pro obnovu Zelezni¢ni
infrastruktury nezbytné znat limitujici podminky pro obnovu zelezni¢ni infrastruktury (dale jen
OBZI). OBZI je v CR realizovatelné do 3 dnl pii vyuziti stavebné technickych ulev
pro kratkodobou, pfip. docasnou obnovu. Zabezpecovaci zafizeni, dle planl, neni nutné
obnovovat v plném rozsahu. Pfiposkozeni dispecerskych pracovist je vSak otazkou,
zda je mozné pii neobnoveni zafizeni v plném rozsahu zajistit potiebny pocet zaméstnancti
v pozadovanych lokalitach. Problematika tykajici se zabezpecovaciho zatizeni by méla byt dale

feSena systémem Technické obnovy Zeleznic.

Systém Technické obnovy Zeleznic dle Viskupa (2015) je zaloZzen na tzv. zpohotoveni
zvlastnich obnovovacich zavodii Ministerstva dopravy a obnovovacich jednotek SZDC.
Technickad obnova Zeleznic je souhrn opatieni provadénych v miru, ve stavu ohrozeni statu
a valecném stavu ke zvySeni odolnosti urené Zeleznicni sité a k zabezpeceni co nejrychlejsi
obnovy Zelezniéniho provozu v zajmu obrany CR s diirazem na zabezpe&eni piepravnich potieb
ozbrojenych sil. Uréena Zelezniéni sit’ je zredukovana sit’ Zelezni¢nich trati v CR, na které

jenutné po celou dobu trvani krizovych stavii udrzovat provoz dle potieb CR. SZDC
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zabezpecuje v dobé krizovych stavii provozuschopnost Zelezni¢nich drah dle pozadavkii obrany
statu (tyto pozadavky vytvaii Ministerstvo obrany CR). SZDC pro feeni krizovych situaci
vydava navic vlastni smérnice, uvedené Viskupem (2015). Pfi béZzném provozovani drah
zajistuje provozuschopnost vSech drah jim svéfenych. Pravé pro ptipady krizovych stavi
vytvati SZDC takzvané obnovovaci jednotky. Pro tyto obnovovaci jednotky jsou vyuzivany
vlastni technické prostiedky a vlastni zaméstnanci, stejné tak 1 smluvné zajisténi dodavatelé.
Mezi tyto dodavatele patii také spole¢nost Stavebni obnova Zeleznic, a. s. (dile jen SOZ)

a spole¢nost Automatizace Zelezni¢ni dopravy Praha, a. s. (dale jen AZD Praha).

Stavebni obnova Zeleznic, a. s.

Spole¢nost SOZ popisuje Viskup (2015) jako organizaci, kterd nahradila zaniklé
zelezniéni vojsko. Pro potieby SZDC zfizuje tzv. zvlastni obnovovaci zavody Ministerstva
dopravy CR. Tyto zavody funguji jako tzv. stiediska SOZ. Zakladnim materidlem ve zvlastnich
obnovovacich zdvodech jsou ucelové véazané pohotovostni zasoby, se kterymi ma pravo
hospodafit Sprava statnich hmotnych rezerv (dale jen SSHR). Timto materidlem je specialni
technické a technologické vybaveni pro zajisténi funkCnosti nasazenych zvlastnich
obnovovacich zavodi, které nelze zajistit jinym zpisobem. SSHR ma pfistup k objektiim

stredisek SOZ.

Skladovany material vSak nijak nezmirni nasledky krizové udalosti v ptipad¢ vypadku

fizeni na CDP.

Automatizace Zeleznicni dopravy Praha, a. s.

Spole¢nost AZD Praha, a. s. (dile jen AZD) je podle Souska (2011) v piipadé
mobilizaéni poddodavky pro spole¢nost SZDC hlavnim dodavatelem, ktery zajistuje obnovu
zabezpecCovaciho zafizeni. Dle Viskupa (2015) tato firma navic pro plnéni technické ochrany

eleznic aktivuje tzv. hospodaiska stiediska AZD a vytvaii tzv. montazni oddily AZD.

V pfipadé¢ naruSeni zabezpeCovaciho zafizeni v oblasti CDP je spolecnost
AZD Praha, a. s. také hlavnim dodavatelem zabezpedovaciho zatizeni (Sousek, 2008). Jedna
se tedy o spolecnost, ktera v ptipadé krizové udalosti ve vzdaleném ftizeni zelezni¢ni dopravy
gini kroky k napravé takovéto udalosti. Z toho diivodu je pravé spole¢nost AZD Praha, a. s.

vhodnym tviircem krizovych plant pro CDP.
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Shrnuti podkapitoly

Zelezni¢ni doprava, zejména pak systém zabezpeleni a fizeni jizd vlakd,
se v poslednich letech zménila, a to pfedevsim vybudovanim CDP. Je nutné piehodnotit ptistup
ke krizovému fizeni v CR. Dle informaci uvedenych Souskem (2011) a Viskupem (2015)
stavajici systém jiz zCasti nevyhovuje, protoZze je zaloZen piedev§im na feSeni vojenskych
krizovych stavii. V soucasné dobé vsak stale vice nariistd pravdépodobnost nevojenského
krizového stavu. Stejné tak jsou vytvareny nové prvky kritické infrastruktury, mezi které patii
pravé 1 CDP. Tyto nové prvky kritické infrastruktury jsou pro fungovani zeleznice velmi
dilezité. Je potfeba chranit tyto prvky a pfipravovat se na moznost jejich selhani. Tato
podkapitola jasn¢ ukazuje na fakt, ze krizové fizeni v Zelezni¢ni dopravé je s fungovanim
celého Zeleznicniho systému neoddélitelné spjato, a to uz od dob vzniku zeleznice. Systém
krizového fizeni vSak musi odpovidat souc¢asnému vyvoji na zeleznici. Dnes k plnohodnotnému
a bezpecnému provozu na zeleznici nestaci jen obnovit fyzickou Zelezni¢ni trat. V soucasné
dobé, kdy je stale vice dulezité disponovat kvalitni dopravni siti s vysokou spolehlivosti,
predstavuje zabezpeceni jizd vlakli nezbytnou soucast zelezni¢ni infrastruktury. I proto
by krizové fizeni v Zelezni¢ni dopravé mélo, jak tomu bylo i v minulosti, vZdy nasledovat

nejnovejsi vyvoj, a to 1 v této oblasti.

2.5.2 Soucasny stav védeckého poznani v CR

Vyzkumem v oblasti krizového fizeni v CR se zabyva pouze n&kolik subjekti.
Nejnovéjsi vyzkum, ktery je zastoupen Souskem?® (2009 — 2010), Dvordkem (2010),
Viskupem (2015) a Souskem (2004 - 2007), se zabyva pouze organizaci a zabezpecenim
funkcénosti stavajiciho systému. Vyzkum v oblasti zabezpecovaciho zafizeni vzhledem
ke krizovym situacim neprobihd. Naznaceni problematiky vzdaleného fizeni uvadi
Sousek (2004 —2007), ale bez dalsiho hlubiho rozboru. V CR se tedy poskozeni
zabezpeCovaciho zatizeni ve velkém rozsahu na védecké roviné netesi. V piipadé zavedeni
tohoto problému do praxe by zcela jist¢ méla tato problematika spadat do systému technické
obnovy Zeleznic. Systém technické obnovy Zeleznic je popsan zejména Viskupem (2015)

a v neposledni fadé také v predpisu SZDC O5.
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2.5.3 Soucasny stav védeckého poznani v zahranici

Co se tyce veédeckého poznani v oblasti vytiZzeni fidicich dispecerti v zelezni¢nim
provozu, jsou zjistén¢ zdroje velmi vagni a problematikou se zabyvaji pouze okrajové.
Ze zjisténého lze pouze hodnotit Zimmermanna (2021), ktery feSi problematiku kapacity
dopravni cesty metodou znaceni grafu. Pii mirné Gpravé Ize tuto metodu pouzit i pro feSeni
kapacity fidicich dispecerti. Zimmermann (2021) se této problematice ve svém ¢lanku vénuje

jen okrajové.

Z toho diivodu bylo pro srovnani hodnoceno védecké poznani v ptibuzném oboru,
ato pii vytizeni dispecerti letového provozu. Zde je koncept hodnoceni fidicich dispeeri
relativné Casto zastoupen. Vyzkum zminény v této praci je pouze reprezentuje jednotlivé
vyzkumniky a vyzkumné tymy, rozhodné¢ se nejedna o kompletni vycet veskerych ¢lanki, jez
fesi tuto problematiku. Naproti tomu rozbor zde uvedeny se naopak snazi pokryt vSechny

metody, které jsou pro hodnoceni prace letovych dispecert v literatufe zminovany.

I pfesto, ze se jedna o vyzkum starSiho data, tak Smith (2003) problematiku fidicich
dispeceru fesi pomoci metody BCMS se stochastickymi vstupy. Tento postup Ize tedy nazvat
za piijatelny, avSak hodnoceni se tyka leteckych dispecerii a Smith (2003) neuvadi presné
hodnoty vstuptli, pouze popisuje pouzitou metodu. Hodnoceni prace pomoci stochastickych

metod se relativné ¢asto sklofiuje, a to u Schaefera (2005) nebo Rosenbergera (2020).

He (2019) pouziva pro hodnoceni Grovné fizeni letového provozu pravé metodu fuzzy
logiky a hodnoti fuzzy logiku jako vhodny néstroj. He (2019) vSak v ¢lanku obraci svou
pozornost na fuzzy-neuronové systémy, které¢ vSak dle jeho méfeni a pozorovani potiebuji

pro stejnou presnost vysledkili rozsahlejsi vstupni data.

2.5.4 Soucasny stav pristupu ke krizovému planovani v zahranici

Ptistup k informacim o krizovych stavech k fesSeni takovychto situaci je velmi obtizny.
Diivodem je zejména skutecnost, ze tato kapitola hovoii o citlivych datech vztahujicich
se k bezpecnosti statu. V ptipad¢ vojenskopolitického konfliktu mize znalost krizovych plant
nepfitele znamenat strategickou vyhodu. Relevantni materidly k dané problematice krizového

fizeni v zelezni¢ni doprave patii mezi velmi tézko dosazitelné odborné publikace. Vystupy
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z konferenci, ¢lanky a podobné relevantni zdroje o této problematice hovoii velmi vyjimecné,
okrajové a neur€ité. Z toho diivodu je v nasledujicich podkapitolach uvedeno jen néckolik

ptipadii, kde bylo mozné ziskat pro odbornou praci vérohodné védecké podklady.

Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska

Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska, dle Fujiyami (2014), aktudlné
nema statem Fizeny systém rychlé obnovy provozu Zelezniéni dopravni sité jako CR. Systém
rychlé fyzické obnovy byl omezovan a rusen jiz od pielomu 70. a 80. let 20. stoleti jako malo
flexibilni a neefektivni. Jak déle Fujiyama (2014) popisuje, obrat nastdva az ve druhém
desetileti 21. stoleti, kdy po krizovych situacich (zejména povodnich) zafalo mistni
Ministerstvo dopravy (Department of Transport) jednat v oblasti rychlé obnovy zelezni¢ni sité
u vybranych, velmi exponovanych tseku trati. Fujiyama (2014) uvadi, Ze ve Spojeném
kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska existuje moznost obnovy Zeleznicni dopravni sité
do plnych parametrii, ¢imz se doba piipadného naruseni Zelezni¢ni dopravy vyrazné prodluzuje.
V soucasnosti se zde vSak vyskytuje nékolik vyjimek, pfi nichz spolecnost Network Rail
disponuje prosttedky pro rychlou obnovu dopravni sité. Tyto prostiedky jsou vSak ureny
pro obnovu nékolika malo vybranych usekt, které 1ze jen t€zko nazvat uréenou Zeleznicni siti
jako v CR. Jedna se pouze o kratké useky trati (v souétu maximalné desitek mil), jeZ jsou
nezbytné nutné pro narodni ekonomiku. Pro tyto vybrané Giseky trati neexistuje ndhradni spojeni
jinou objizdnou trasou po Zeleznici. Stejné tak tyto prostfedky zahrnuji opét jen obnovu fyzické

dopravni sité a zabezpeceni a fizeni provozu neni nikterak feseno (Fujiyama, 2014).

Jak je zminéno v pfedchazejicim odstavci, tak ve Spojeném kréalovstvi Velké Britanie
a Severniho Irska aktualn¢ probihd vyzkum v oblasti krizového fizeni. Dle Fujiyami (2014)
je predevsim potieba vytvaret dostate¢né odolnou dopravni sit’, kde jednotlivé trat¢ mohou byt
nahrazeny (objizdény) jinymi. Jak Fujiyama (2014) uvadi, kazdd zemé ma sva specifika
a v pripadé krizového tizeni v Zelezni¢ni dopravé nemize byt pouzit jednotny ptistup po celém

SVEtE.
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V pripad¢ fizeni a zabezpeceni jizd vlakli ve Spojeném kralovstvi Velké Britanie
a Severniho Irska neexistuje systém podobny CDP, ktery funguje na uzemi CR. Mnoho
vyznamnych zelezniCnich trati je fizeno dalkové z nckolika separovanych pracovist
(Fujiyama, 2014), obdobné jako jsou v CR traté fizené dalkovou obsluhou zabezpetovaciho

zafizeni (déle jen DOZ).

Chow (2015) tika, Ze ve Spojeném kréalovstvi Velké Britanie a Severniho Irska se pocita
v pripadé¢ vypadkl téchto mist obsluhy (Traffic Control Centres) s pferuSenim provozu,
piipadné na vybranych tratich s obsazenim jednotlivych stanic vyprav¢imi. Vyzkumny projekt
Chow (2015) vSak jiz nehovofi o tom, kde je mozné ziskat navySeny pocet odborné zptisobilych

zaméstnancu.

Spolkova republika Némecko

Kratochvil (2008) uvadi, ze ve Spolkové republice Némecko je situace oproti
CR ¢&astené odlisna. Podobné jako v CR mé odpovédnost za obnovu infrastruktury Spolkové
ministerstvo dopravy, stavebnictvi arozvoje mést (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung). Dle Kratochvila (2008) vSak odpovédnost za fizeni krizovych situaci
na svém uzemi maji jednotlivé spolkové zemé. Spolkovym zemim je v ptipadé potieby
(krizového stavu) pfidélovan material pro obnovu dle vzniklé krizové udélosti pifimo
od Spolkového ministerstva dopravy, stavebnictvi a rozvoje mést. Dle Kratochvila (2008) jsou
veskeré normy obnovy Zelezni¢ni dopravni sit€¢ ureny odbornou analyzou schopnosti
zelezni¢ni sité. Analyza je provadéna jak vySe zminénym ministerstvem, tak samotnou
organizacni slozkou holdingu Némeckych drah. Zajistovani potiteb zeleznice v krizovych
situacich je chapano jako celostatné prospésna ¢innost a jeji financovani a zajisténi je feSeno

piimo ze spolkového rozpoctu (Kratochvil, 2008).

Z tohoto diivodu je zfejmé, ze 1 pifipadna obnova zabezpeCovaciho zafizeni a CDP
je ve Spolkové republice Némecko mozna. Autorem vSak nebylo zjiSténo, ze by existoval
konkrétni vyzkum pro hodnoceni nésledkti vypadku mistni obdoby CDP v jakékoliv spolkové

zemi.
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Spojené stdaty americké

Ve Spojenych statech, jak uvadi Pacheko (2017), jsou vlastniky dopravni infrastruktury
tzv. Zelezniéni podniky. Zelezniéni podniky jsou zaroveir i dopravci. Jedna se tedy
o tzv. unitarni Zelezni¢ni podnik, ktery nemize v podminkach EU, tedy i CR, dle legislativnich
podminek existovat. Zelezni¢ni podniky se déli do tiid dle vyznamu, pfiemz zasadnim
kritériem pro zatazeni do dané tfidy jsou rocni trzby. Dle US DHS (2003) od 80. let 20. stoleti
ve Spojenych statech neexistuje regulace zelezni¢nich podniki a diky tomu se tyto podniky
orientuji na ekonomiku provozu a vytvareni zisku. Tomuto stavu, jak zminuje US DHS (2003),
také odpovidad systém obnovy Zelezni¢ni dopravni infrastruktury v krizovych situacich.
Ten je plné v rezii Zelezni¢nich podnikl a nikdo dal$i na tento systém nema vliv. V3e je feSeno

operativné, dle ptipadné krizové situace.

Je vSak mozné konstatovat, zZe veSkera obnova zelezni¢ni dopravni infrastruktury
je provadéna dle potieb Zelezni¢nich podnikli za G¢elem vytvoteni, pfip. nepferuSeni zisku.
US DHS (2003) tik4, Ze spolecnosti v piipadé velkych krizovych udalosti mohou pozadat

o federalni finance, které mohou byt poskytnuty na obnovu dulezitych zelezni¢nich trati.

Ve Spojenych statech je v oblasti fizeni dopravy také situace rtiznoroda, a to podle
jednotlivych Zelezni¢nich podnikt (Pacheko, 2017). Na drahach ve Spojenych statech byla jako
prvni pouzita technika umoziujici vzdéalené fizeni dopravy, nazyvana Centralized Traffic
Control (déle jen CTC). Toto dalkové fizeni dopravy je pouzito u mnoha malych Zelezni¢nich
podnikt, v nichz je provoz fizen pouze z jednoho mista. U velkych dopravct, jejichz existence
je vyznamna pro ekonomiku Spojenych statl, byl systém CTC pouzit nasledujicim zptisobem:
Sit’ je rozd¢lena na nckolik obvodil a je fizena vEétSim poctem dispeCerit (Pacheko, 2017).

Ptipadna obnova ¢i nahrazeni CTC probiha dle danych schopnosti Zelezni¢niho podniku.

Védecky vyzkum v krizovém fizeni se ve Spojenych statech zaméfuje piedevsSim
na hodnoceni odchylek od jizdnich fadt. Dle Hendersona (2016) je mozné jejich metodu pouzit
1 pro ptipadné mimotadné situace (napf. Zivelna pohroma). Je vSak hodnoceno zpozdéni vlak,
nikoliv feSeni samostatné krizové situace. Vyzkum a vyvoj v oboru krizového fizeni
ve Spojenych statech tedy probihd, autorem vsak nebylo zjisténo, ze by se jakykoliv vyzkum

orientoval na obnovu systému CTC.
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Japonsko

V Japonském cisafstvi funguje Zelezni¢ni doprava opét podle vlastniho modelu. Jak
uvadi Fujiyama (2014), podobné jako ve Spojenych statech plsobi v Japonsku zelezni¢ni
podniky, které plni funkci dopravcei, tak spravct a majitelii infrastruktury. V Japonsku je navic
moznd 1 existence samostatnych dopravci fungujicich v podobném rezimu jako v EU.
Pro potieby této prace jsou vSak dulezit¢ pouze Zeleznicni podniky jako majitelé
a provozovatelé infrastruktury. Dle Fujiyami (2014) je nejvétsi Zeleznicni podnik v Japonsku
vlastnén z majoritni ¢asti staitem, tim je Skupina japonskych drah (JR Group). Jak uvadi
Fujiyama (2014), JR Group se sklada ze sedmi jednotlivych Zelezni¢nich firem, z nichz jsou
3 vlastnény statem a zbytek byl privatizovan. Z téchto zelezni¢nich firem je 6 firem zaroven
vlastnikem zelezni¢ni dopravni infrastruktury (unitarni Zelezni¢ni podnik) a jen jedna funguje

pouze jako dopravce.

Fujiyama (2014) uvadi, Ze zelezni¢ni podnik vzdy spravuje pfidélenou ¢ast dopravni
sit¢ dle vlastnich moznosti. Dle Fujiyami (2014) Japonské cisaistvi nevytvari Zzadny material
pro rychlou obnovu ponicené dopravni sité¢ za krizovych situaci. Stejné tak na izemi Japonska
neni aktualné zadny vyzkum v této oblasti. Fujiyama (2014) tvrdi, Ze je zde pouze povinnost
projektovat a vytvafet dopravni stavby tak, aby byly odolné mimoiadnym udalostem
(zemétieseni, povodné apod.) a ptipadné naruseni provozu bylo co nejmensi. Obnova dopravni
sité je pak feSena dle moznosti jednotlivych Zelezni¢nich podniki, pficemz statni dozor pouze
sleduje rychlost a efektivitu vystavby a v pfipad¢ shledani vad navrhuje zmény a zarucuje
se za dostatecnou odolnost dopravnich cest a staveb. Fujiyama (2014) dale uvadi, ze piesny
plan na obnovu dopravni sité neexistuje, pouze pii krizovych situacich je statni spravou vzdy
rozhodnuto, které poskozené zeleznicni traté je potieba zprovoznit jako prvni. Tyto traté se poté
rekonstruuji s vyuzitim vSech sil a za co nejkratsi dobu. Védecky vyzkum se piimo této oblasti

nevénuje, ale opét se soustiedi pouze na odolnost dopravni sité (Fujiyama, 2014).

Dle Fujiyami (2014) je v Japonsku systém DOZ, podobné jako v CR, v provozu jiz
od 60. let 20. stoleti. Aktualn¢ zde probihaji podobné trendy, tzn. dalkové fizeni piesouvat do
vét§ich stiedisek obsluhy (centra podobna CDP na tizemi CR). V p¥ipadé pieruseni funkénosti

fidiciho centra vSak v Japonsku existuji plany pouze takové, které stanovuji zastaveni provozu
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na zelezni¢nich tratich. Samoziejmé i v piipad¢ fidicich center je poZadovana zvysena odolnost

zafizeni, stejné jako u ostatnich dopravnich staveb (Fujiyama, 2014).

Jediny znamy a dostupny vyzkum v této oblasti je Fujiyama (2014) a Chow (2015), jenz
hodnoti globalni hledisko problému. A pravé diky TfeSitelskému tymu skladajiciho
se ze specialistl z Japonského cisafstvi je mozné tento projekt oznacit jako vyzkum krizového

fizeni Zelezni¢ni dopravy v Japonském cisafstvi.

2.5.5 Mezioborové hodnoceni pristupu k Fizeni dopravy

Jak jiz bylo v této disertacni praci uvedeno, pro praci fidicich dispecert byla ke srovnani
vyuzita letecka doprava. Hlavnim divodem bylo to, Ze letecké ptfedpisy jsou mezinarodné
vyuzitelné a stejn¢ jako zelezniéni doprava je provoz ve vzdusném prostoru fizen dispecery.
Pro potteby disertacni prace byly hodnoceny letecké predpisy EUROCONTROL ESARR 1
(2009), EUROCONTROLL ESARR 3 (2000), EUROCONTROL ESARR 4 (2001), kde se
praci fidicich dispecertt blize vénuji piepisy EUROCONTROLL ESARR 2 (2009)
a EUROCONTROLL ESARR 5 (2002).

Tyto ptedpisy stanovuji pro praci fidicich dispeCerti podminky v roviné jejich zatiZeni,
maximaélni doby prace, ve vazb& na technické vybaveni pracovist’ ¥izeni provozu. Zadny
z predpist vSak pfesné neudava, jak jsou hodnoty pro rizné prace fidicich dispeceri stanoveny.
I pfesto, ze tyto predpisy udavaji podminky pro dispecery letového provozu, neni mozné bez
uprav tyto dokumenty ptrevzit. AvSak jednotlivé body, které jsou pro praci dispecera klicové
mohou slouzit jako podklad pro stanoveni urCujicich vstupnich dat, s nimiz metoda pouzita
v disertacni praci pracuje a jez jsou uvedeny v kapitole 3.1. Inspirace a hodnoceni podle tohoto
predpisu bylo autorem zvoleno piedevsim z toho dliivodu, Ze se toto fizeni provozu v praxi jiz

osvédéilo.
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2.6 Shrnuti poznatki analyzy

Rizeni Zelezni¢éni dopravy probihd ve vét$ing stati obdobné. Rozdily jsou zpravidla
v legislativnim pojeti zelezni¢ni dopravy a k nemuz se vaze pfistup subjekti odpovédnych

za dany resort, zv1asté pak za jeho fizeni.

Avsak pristup ke krizovému fizeni Zelezni¢ni dopravy je v riznych zemich odlisny. Jak
jiz bylo uvedeno, pfistup k témto informacim je komplikovany, a to zejména proto, ze se jedna
o citlivé informace a zdroje o nich mluvi velmi okrajové a vagné. 1 piesto z analyzy plyne
skuteCnost, ze v zahrani¢i pfistup ke krizovému tizeni odpovida legislative, kterd upravuje
podminky provozovani a fizeni Zelezni¢ni dopravni cesty. V zemich, kde je fizeni dopravy
z CDP aplikovéno, zpravidla neni ptipadny vypadek CDP feSeny. I tato skutecnost indikuje,

ze problematika feSena v této praci je malo prozkoumana a je opravnéné ji vénovat pozornost.
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3 CILE DISERTACNI PRACE

Cilem prace je vytvofit systémové feSeni nahrazeni fizeni dopravy z CDP tak, aby byl
zajistén provoz v potfebném rozsahu na zeleznicni siti, a to bez snizeni kvality provazeni vlaki

a bez snizeni kapacity dopravni cesty.

Ke splnéni cile je nezbytné nutné stanovit dil¢i cile. Na zakladé analyzy je potieba urcit,
jakym zplsobem je mozné fizeni dopravy v ramci CDP vytvofit odolnéjsi. Zde jako slaby
¢lanek systému vystupuje clovek a jeho schopnost zajistovat rychle a efektivné fizeni provozu,
1 pies znacny pokrok v automatizaci jeho fizeni. Je tedy zadouci zvysit odolnost na trovni fizeni
zelezni¢ni dopravy, a to pii sou¢asném stavu automatizace fizeni provozu a vyuziti stavajicich
lidskych sil.

Pro splnéni tohoto cile bude zvolena metoda fuzzy logiky, jez umozni zhodnotit préci
fidicich dispecerti a kvalitu ptikazii pro pohyby draznich vozidel. Disertacni prace timto
navrhuje moznosti, jak eliminovat riziko pferuSeni provozu, a to pii soucasném zachovani
funkce fizeni Zelezni¢niho provozu na kvalitativni a kvantitativni Grovni, kterd byla zavedenim

CDP nastavena.

Pomoci fuzzy logiky je mozné urcit, kolik pohybt draznich vozidel dokaze v pozadované
kvalité obslouzit jeden vyprav¢i. Timto krokem bude vytvoren zéklad pro nasledné vycisleni
spolehlivosti provazeni vlaka. Jinymi slovy, pokud bude Cciselné stanovena hodnota
spolehlivosti provazeni vlakd, je mozné zarovenl urcit i hladinu kvality provazeni vlaki pfi
splnéni vSech vstupnich podminek. Tento udaj poskytne jasnou odpoveéd’ na otdzku, jaky musi
byt pocet zaloznich pracovnikl pro fizeni provozu, a to jak u CDP s lokaln¢ situovanymi

vyprav¢imi, tak 1 bez nich.

3.1 Vyklad pojmii pouzivanych v disertacni praci

Jak je evidentni z pfedchazejicich kapitol, tak pro potieby prace je nejdiive nezbytné

definovat dtilezité pojmy, jez jsou v praci pouzivany.
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V dil¢im cili prace byl pouzit pojem odolnost, ktery je v riznych zdrojich definovan
odlisnym zpusobem. Pro potieby disertacni prace se odolnosti rozumi takové zabezpeceni,
které pii negativnim pusobeni sil a jevl zajisti, aby nedoslo k naruSeni ¢i omezeni pozadované
¢innosti. Konkrétné na fizeni provozu lze pojmenovat odolnost tak, ze odolny je takovy stav
provozu, kdy pohyb draZznich vozidel neni ovlivnén negativnim piisobenim sil a jev pisobicich
na CDP. Odolnost samotnd je tedy vagnim pojmem. AvSak exaktné lze vyjadfit snizeni
odolnosti, pficemz snizeni odolnosti se mize rovnat nizsi kvalité provazeni, at’ uz v roviné
omezené kapacity dopravni cesty, nebo v rovin€ nedostatecné kvality vlakovych tras. Omezeni

kapacity dopravni cesty je mozné vypo¢itat dle smérnice SZDC SM124 (2019).

V ¢asti disertacni prace, jez hodnoti praci dispecert fidicich Zelezni¢ni provoz, je nutné
dale stanovit dulezité pojmy, které jsou pro vypocty vytizeni dispecCert dale vyuZzivany.
Obzvlasté je nezbytné urcit nejmensi Casovy usek rozhodny pro praci dispeCera fizeni

zelezni¢niho provozu. Jako hlavni tidaj pro tento vypocet bude zvolen tkon.

Ukon je aktivita, kterd vede k postaveni vlakové &i posunové cesty. Ukon se miize

skladat z jednotlivych ¢innosti.

Cinnost odpovida provedené aktivité ze strany dispecera. Cinnosti mtize byt napiiklad
vybér navéstidla v systému JOP, od néhoZ bude stavéna vlakova cesta. Cinnost miize byt také
zavisla na jiném kroku, ktery je pro dispecera dana ptredpisem. Nekolik Cinnosti za sebou

vytvaii ukon.

Cinnost s odezvou je takova ¢innost, pii niz je potieba vzdy vyckat, nez dany prvek
zareaguje a uskutecni pozadovany tkol. Mezi ¢innosti s odezvou patii naptiklad uzavieni
prejezdu, kdy je nutné po obsluze prvku vyckat na uzavieni piejezdu. V piipadé uzavieni
piejezdu probihd ptedzvanéci doba a sklapéni bieven zavor, coz patii do doby odezvy

(vyckavani na reakci a uskute¢néni pozadovaného tkolu).

Cinnost s potvrzenim je specificki ¢innost s odezvou, kdy je potieba vykonat

potvrzeni dané ¢innosti napt. pomoci zadani potvrzovaci sekvence zabezpecovaciho zatizeni.
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Pohybem draznich vozidel se rozumi jizdni cesta, bez ohledu na to, zda se jedna
o vlakovou cestu, posunovou cestu nebo posun mezi dopravnami, které jsou dovolovany
a fizeny vyprav¢im. Pro uskutecnéni pohybu draznich vozidel je nezbytné, aby byl vykondn

minimaln¢ jeden tkon.
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4 METODY DISERTACNI PRACE

V pribéhu zpracovani disertacni prace je nezbytné pracovat s védeckymi metodami.
V casti 4.1 jsou uvedeny metody, jez jsou pouzivany v celé disertacni praci. V ¢asti 4.2 jsou
uvedena vstupni data, ktera pak jsou klicova pro fuzzy logiku, coz je metoda uvedend v ¢asti

4.3, jenz je nasledné v kapitole 5 aplikovana na feSeny problém.

4.1 Pouzivané védecké metody

Jako védecké metody se dle Janicka (2013) pouzivaji metody analyzy, syntézy,
dedukce, indukce, konkretizace, abstrakce, analogie, komparace, explorace, explanace

a literarni reSerse.

4.1.1 Analyza a syntéza

Jak uvadi Hendl (2005), analyza spociva vtom, Ze rozd¢luje slozité systémy
na podsystémy a jednotlivé prvky. Diky tomu jsou prvky relativné snadno hodnotitelné
a je mozn¢ je posoudit zvlast. Dulezitou soucasti vSak je i vazba mezi t€émito prvky, jak mimo
jiné uvadi i Bulicek (2011). Syntéza naopak jednotlivé prvky sklada do jednolitého celku a tim,

dle Bulicka (2011), zobrazuje vazby jednotlivych ¢asti, pfipadné i organizacni principy.

4.1.2 Dedukce

Metoda dedukce je, jak uvadi Hendl (2005), vybér z moznych premis, pificemz
je zvolena pravé ta premisa, kterd je dle logiky pravdivd. Dedukce zpravidla postupuje

od obecného k jedine¢nému, od obecného k obecnému nebo od jedine¢ného k jedinecnému.

4.1.3 Indukce

Metoda indukce spocivd v pozorovani Clent jednotlivych jevii. Dle Hendla (2008)
se tito ¢lenové jevu, vyznacuji zvlastni vlastnosti. Indukce usuzuje, Ze zvlastni vlastnost budou

mit 1 jini pfedstavitelé daného jevu. Metoda za¢ina pozorovanim daného procesu a klade diraz
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na zaméfeni se na pravidelnosti, které objektivné v procesu existuji. Tyto pravidelnosti jsou
dale popsany ve form¢ predbéznych zaveért. Zavéry jsou dale pozorovany a vysledkem muize

byt nova teorie.

4.14 Konkretizace a abstrakce

Jako konkretizaci lze chapat pfidélovani ndzorné, ptedmétné vlastnosti ur¢itému prvku.
Avsak Janic¢ek (2013) konkretizaci popisuje jako vyhledavani konkrétné specifikovaného znaku
z dané skupiny prvki. Ztohoto hlediska je abstrakce velmi podobna konkretizaci
a Bulic¢ek (2011) ji popisuje jako zaméfeni se na podstatné znaky, vlastnosti a skutecnosti

u daného prvku.

4.1.5 Analogie

Analogie je podle Bulicka (2011) popsana jako pfeneseni zmapované¢ho prabéhu
procesu ve znamém systému na hodnoceni procesu v jiném systému podobného rozsahu,

a to na zéklad€ podobnosti chovéani obou systémti.

4.1.6 Komparace

Komparace vychazi dle Janicka (2013) z chovani systémt. Komparace hodnoti chovani
systémuil pti zachovani podminek. Komparace vSak také zkouma chovani daného systému

pfi zméné vstupnich podminek.

4.1.7 Explorace

Explorace je metoda, kterou Hendl (2008) popisuje jako prozkoumavani nového tématu.
Celkové vede k hlubsi znalosti zkoumaného systému. Pfi prozkoumévani systému se formuluji
otazky, jez musi byt zodpovézeny. Zodpovézené otdzky pak slouzi jako podklad

k rozséhlejSimu systematickému vyzkumu.
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4.1.8 Explanace

Jak uvadi Bulicek (2011), explanace se vyuziva v situaci, kdy je dany systém jiz exaktné

popsan. Explanace je cestou, jak osvétlit, pro¢ je chovani systému praveé takové, jakeé je.

4.1.9 Literarni reSerSe

Literni reSerSe je v podstaté kvalitativni vyzkum pramend, které jsou pro dané téma
k dispozici. Dle Sebery (2012) je pro zpracovani reSerSe nutné vyhledat literaturu, jez
je nasledn¢ analyzovana. Po analyze literatury je vytvofena reSerSe. Sebera dale uvadi,
ze pro tradi¢ni recenzi je potfeba dostatecnad znalost vyzkumnika, aby se zorientoval v Siroké

Skale zdrojti a dokézal k nim pfistupovat dostate¢né kriticky.

4.2  Datové podklady

Pro dosazeni cile disertacni prace je nezbytné nejdiive urcit, jaké ¢innosti dispecer CDP
vykonavé a jak jsou pro néj tyto Cinnosti zatézujici. Po zjiSténi toho, kolik ¢innosti dany
dispecer vykonava, lze systémove rozhodnout o jejich pfevedeni na jiné zaméstnance, pripadné

rozhodnout o0 mozném navyseni poctu ¢innosti pro daného dispecera (vypravciho).

Bohuzel aktivita, kterou dispecer fidici pohyb draznich vozidel vykonava, je rtiznoroda
a je slozit¢ normovatelna. Proto pro potieby disertacni prace byla tato ¢innost rozborem
rozdélena na jednotlivé kroky, které jsou shodné pro ptipravu vlakové i posunové cesty,

ptfipadné i jiné aktivity, jeZ jsou vykonavany prostiednictvim zabezpecovaciho zatizeni.

Jako prvni krok je tedy nutné si pojmenovat jednotlivé kroky, které budou pozdéji
datovym podkladem do systému hodnoticiho préci dispecera. V kapitole 3.1. jsou definovany
pojmy potitebné k rozborim a vypoctim. Tyto jednotlivé kroky pak slouzi pravé k rozboru
toho, jakou mérou je dispecer fidici provoz zatiZzen a zda je takové zatiZeni nosné. Z toho
divodu, ze tento systém patii mezi matematicky slozit¢ definovatelné, byla pro jeho feSeni

zvolena metoda fuzzy logiky.
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Pro mozné méteni a hodnoceni prace dispecert fidicich pohyb draznich vozidel jsou
v disertaéni praci hodnoceny data zredlného provozu a také vysledky ze simulaéniho

programu.

4.2.1 Vystupy z provozu

Jako vystupy zredlného provozu jsou pouzita data z CDP Praha (2018), které
predstavuje jedno ze dvou provoznich dispederskych pracovist v Ceské republice. Udaje byly

poskytnuty autorovi piimo ze strany SZDC a jsou souasti ptilohy disertaéni prace.

Tyto vystupy hodnoti praci dispecera fidiciho stanice Velim, Pecky, dale pak stanici
Pofi¢any a Praha — Liben. Stanice ztohoto useku byly zvoleny proto, Ze se jedna o trat
s velkym poctem pohybii draznich vozidel, a to béhem denni i no¢ni doby. Z téchto dostupnych
dat je znam Cas mezi jednotlivymi ukony. Bohuzel neni zndm ¢as mezi jednotlivymi ¢innostmi,
ani doba trvani ¢innosti s odezvou. PocCet Cinnosti a ¢innosti s odezvou neni v dokumentu znam,
avsak diky udajim z CDP Praha (2018) je mozné urcit u kazdého ukonu pocet ¢innosti
a ¢innosti s odezvou k vykonani tohoto tkonu. Nésledné pohyby drdznich vozidel jsou jiz

realizovany nezavisle na téchto tidajich, avsak je v nich tento pohyb také zaznamenavan.

Jednim z dilezitych udaji je pro autora prace hodnota mezi jednotlivymi tikony. Praveé

ukon je jednim ze zékladnich prvkd, ktery je sledovan.

Obrazek 2 je histogram. Tento histogram ukazuje klouzavy primér mezi jednotlivymi
ukony. Hranice klouzavého priméru byly zvoleny po1,2,5,10,15a30 minutich,
pricemy vysledky pro Casy del$i nez 10 minut byly téméf totozné. Proto histogram ukazuje
klouzavy priamér s hranicemi po 10 minutach. Jednotlivé Casy byly rozd€leny do skupin po
15 sekundéch. Je zde zieteln€ vidét, Ze nejvice ukond nasleduje v priiméru do 15 vtefin po sob&

(227 vysledkil). Naopak nejdelsi ¢as mezi ukony je 6 minut a 54 vtefin.
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Obrazek 2: Cetnost mezer mezi jednotlivymi ukony
zdroj: Autor s vyuzitim CDP Praha (2018)

Ze zjisténého jasné vyplyva, Ze primérny ¢as mezi jednotlivymi operacemi byl v Casové
ttidé mezi 0 a 15 vtefinami. To znamend, ze ve vétsiné piipadii ma dispecer fidici pohyb
draznich vozidel na rozmysleni a vykonani ukonu mén¢ nez 15 vtefin. Je vSak nutné upozornit
1nato, Ze do téchto Cinnosti patii i napt. vlakové cesty pro prujezd vlaku, kdy vypravci
k postaveni vlakové cesty pro prijezd nenavoli jako jeden ukon, ale navoli ji na dvakrat.
V rozboru ¢innosti a ¢innosti s odezvou, které jsou soucasti této disertacni prace, je tento fakt
také zahrnut do hodnoceni. Vypocty doby jednotlivych ukont, pficemz spoletné ukony,
jez byly soucasti vlakové cesty pro prujezd, byly pocitany jako jeden ukon. Danou situaci

ukazuje Obrazek 2.

Pro zjisténi skutecnosti, zda kvalita provazeni byla zachovana i v ptipad¢ nejkratSich

¢asli mezi tkony, jiz slouzi simulace v softwaru, o némz je v ramci této prace také pojednavano.
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Ukony byly tedy autorem rozdéleny na &innosti a ¢innosti s odezvou. Pi¢emz kazdy
ukon (postaveni vlakové cesty nebo postaveni posunové cesty) se skladd minimalné
ze 2 &innosti, respektive s ¢innosti s odezvou. Udaje prezentujici tkony obsahuji &innosti
a ¢innosti s odezvou, jsou soucasti zavérovych tabulek danych stanic. Zavérové tabulky jsou
dostupné pod nazvem Pomicky GVD (2020). Udaje o poétu tikonti a zkolika &innosti
se skladaji byly vypocteny autorem, ktery pro vSechny tidaje o ukonech vyuzil metodu hrubé

sily.
Stanice Velim

Stanice Velim je mezilehlou stanici mezi stanicemi Kolin a Pecky v km 355,772 trati
Kolin — Praha, Libenl. V pfipadé stanice Velim je 27 vlakovych cest a 29 posunovych cest
¢innostmi s odezvou, kdy je ve stanici uzaviran piejezd s oznacenim P4927 (u 11 vlakovych
cest a 13 posunovych cest) a prejezd P4926 (u 16 vlakovych cest a 16 posunovych cest).
Uzavieni ptejezdi P4926 a P4927 je dle zavérovych tabulek nezbytnou soucasti Cinnosti

vedoucich k postaveni téchto vlakovych nebo posunovych cest.

Celkem je mozné ve stanici Velim realizovat nasledujici pocet ukonti:

o 32 vlakovych cest, které se skladdaji ze 2 ¢innosti
o posunovych cest skladajicich se ze dvou tkonil je mozné postavit 67
J ukonli obsahujicich dvé ¢innosti nebo ¢innosti s odezvou je ve stanici

celkové moznych 99
o ukonli obsahujicich 3 c¢innosti nebo ¢innosti s odezvou je ve stanici

moznych 33

o ukont, které obsahuji 4 ¢innosti nebo Cinnosti s odezvou, je ve stanici
moznych 8
o ukon skladajici se z péti Cinnosti je mozny pouze jeden.

Pficemz je vzdy pocitano s tim, ze tkon k postaveni posunové cesty se sklada pouze
ze 2 ¢innosti, respektive Cinnosti s odezvou. Tento precedent odpovidd provozni praxi
a je aplikovan i pro vSechny nasledujici stanice. Podle dat z CDP Praha (2018) nebyl ani jednou
za sledované obdobi pouzito ukonu skladajiciho se z 5 cCinnosti. Navic tkon skladajici

se ze 4 ¢innosti byl pouzit ve sledovaném obdobi jen jednou.
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Stanice Poiicany

Stanice PofiCany je odbocnou stanici nachézejici se vkm 371,094 trati
Kolin — Praha, Libeni a v km 0,000 trati Poficany — Nymburk. V pfipad¢ stanice Pofi¢any nejsou

pii zakladni obsluze zabezpecovaciho zafizeni realizovany ¢innosti s odezvou.

Ve stanici Poficany je mozné realizovat:
. 86 ukonl vedoucich k postaveni vlakové cesty, které se skladaji
ze 2 ¢innosti
J 108 tkont vedoucich k postaveni posunové cesty, které se skladaji
ze 3 ¢innosti
J 89 tukonl vedoucich k postaveni vlakové cesty, které se skladaji
ze 4 ¢innosti
o 56 ukonti vedoucich k postaveni vlakové cesty, které se skladaji
z 5 ¢innosti
o 16 ukonti vedoucich k postaveni vlakové cesty, které se skladaji

z 6 ¢innosti

S velikosti stanice samoziejmé roste pocet variantnich jizdnich cest, k jejichz postaveni
vedou pravé provedené ukoly, které mohou byt pro zaméstnance zadavajiciho povely
zabezpecCovacimu zatizeni rizné casoveé narocné. Z dat CDP Praha (2018) bylo zjisténo, ze ani

jednou nebyl ve sledovaném obdobi uskute¢nén tikon skladajici se z 5 a 6 ¢innosti.
Stanice PecCky

Stanice Pecky je odbocnou stanici nachéazejici se vkm 363,144 trati Kolin — Praha,
Libett avkm 0,000 trati Pecky — BoSice. Ve stanici Pecky je mozné provadét 34 ukonil
obsahujicich ¢innost s odezvou a z tohoto poctu obsahuji ¢innosti s odezvou 2 posunové cesty.
Celkov¢ je ve stanici mozné realizovat:
o 59 ukont, které po vykonani dvou ¢innosti respektive ¢innosti s odezvou,
zabezpeci pozadovanou vlakovou cestu
o po vykonani dvou ¢innosti nebo ¢innosti s odezvou muize pro 106 tkoni

ve stanici Pecky vzniknout posunova cesta
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J 62 ukond, které po vykonani tfech ¢innosti nebo Cinnosti s odezvou
vedou ke vzniku vlakové cesty
J 15 ukont, kde po vykonani Ctyfech ¢innosti nebo ¢innosti s odezvou

vznikne vlakové cesta

Dale bylo rozborem dat zjiSténo, ze primérné bylo vykonano v prubéhu sledovanych
14 dnii za denni sménu ve sledované oblasti v priméru 815 tkona a v pribéhu nocni smény
prumérné¢ 407 tkont. Ze sledovaného obdobi jsou vylouceny dny, béhem nichz

je pro sledovany usek evidovany rozkaz o vyluce.

Tyto ukony mohou byt déle autorem déleny podle toho, kolik ¢innosti jednotlivy ukon
obsahuje. Informace o poétu ukonii je mozné zjistit rozborem z Pomticek GVD (2020). Ukony
jsou tedy pro potieby prace déleny podle poctu ¢innosti a bez ohledu na to, zda jsou soucasti
¢innosti nebo ¢innosti s odezvou, na:

o skladajici se ze dvou Cinnosti (napf. vZzdy postaveni posunové cesty,
postaveni vlakové cesty od ndvéstidla na kolej), pouzivany nazev
v disertacni praci je 2 ¢innostni tkon

o skladajici se ze tfi Cinnosti (napf. vlakova cesta s variantni trasou,
vlakova cesta pro prijezd, nejsou-li ve stanici cestova navéstidla),
pouzivany nazev v disertacni praci je 3 Cinnostni ukon

e skladajici se ze Ctyf Cinnosti (napf. vlakova cesta pro prijezd po koleji
s cestovymi navéstidly, volba variantni vlakové cesty), pouzivany ndzev
v disertacni praci je 4 ¢innostni ikkon

e ukony skladajici se z 5 a vice ¢innosti se za celou dobu sledovani fizeni
provozu neobjevily

e mezi dal$i Ukony patii napi. ruSeni vlakové cesty, které obsahuje vice
¢innosti. Zde je velmi variabilni jejich ¢asovéa naro¢nost na obsluhu, na niz
ma vliv mnoho faktord jako zavery vlakové cesty, omezeni vlakovych cest

a podobné

Rozborem bylo zjisténo, Ze 98 % ukont je 2 ¢innostni nebo 3 €innostni. Detailné tento

stav ukazuje Obrazek 3.
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H Vlakovych cest 2 ¢innostnich za hodinu

m Vlakovych cest 3 ¢innostnichza hodinu
= Vlakovych cest 4 ¢innostnich
Vlakovych cest 5 ¢innostnich

M Dalsich ¢innosti

Obrazek 3: Graf tkond dle poctu ¢innosti v ukonu
zdroj: Autor s vyuzitim CDP Praha (2018)

Stav, ktery zobrazuje Obrazek 3, jasné ukazuje, ze je pro potieby disertatni prace

dostate¢n¢ vypovidajici zabyvat se pouze ukony obsahujicimi dvé nebo tfi ¢innosti.
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Pro hodnocenti je vSak nezbytné, znat ¢as mezi jednotlivymi ukony, jak jiz bylo uvedeno
na zac¢atku této kapitoly. Tento ¢as je doba, po kterou ma dispecer fidici pohyb draznich vozidel
prostor pro rozhodnuti vykonat dal§i ukon. Samoziejmé, hodnota Casu ukoni po sobé
nasledujicich je dostatecné vypovidajici, avSak neméné¢ dilezity je 1 pocet operaci za jednu
hodinu. Ob¢ tyto hodnoty pravé reprezentuji, zda ukon, ktery byl vykonavan bezprosttedné
za pfedchozim, byl takto bezprostfedn¢ vykonavan nékolikrat za sebou, nebo zda se jednalo

o nahodilou udalost.

Nejvice ukont ve stanicich bylo v priméru:

o nejcastéji mezi 7. a 8. hodinou ranni, kdy bylo vykonano 92 ukoni, z nichz
69 tkontl obsahovalo dvé ¢innosti a 23 tikonii obsahovalo ¢innosti ti1

o jako druhy nejrusnéjsi casovy usek byl nalezen ¢as mezi 16. a 17. hodinou, kdy
bylo v priméru realizovano 85 ukonli za hodinu a ztoho 3 ukony byly se tfemi
¢innostmi, zbytek byl se dvéma ¢innostmi

o avsak nejvice tkont slozenych ze 3 Cinnosti bylo realizovano mezi 9. hodinou
dopoledni a 10. hodinou dopoledni, pfi¢emz pocet ikonti celkove byl v priiméru pouze

58 tikont za dany Casovy usek

Je nepochybné, Ze pocet ukont dosti kopiruje kiivku dopravnich Spicek a sedel v osobni
dopravé. Velmi pékné to ilustruje i Obrazek 4, na némz je zobrazen graf poctu tkona

v hodinovych ¢asovych tsecich.
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m Celkovy pocet vlakovych cest za hodinu
m Vlakovych cest 2 ¢innostnich za hodinu

Vlakovych cest 3 ¢innostnichza hodinu

Obrazek 4: Graf poctu tkonti rozdéleny po hodinach

zdroj: Autor s vyuzitim CDP Praha (2018)

4.2.2 Porovnani Gseku s jinymi useky Zelezni¢ni sit€ v CR

Usek pro validaci dat byl vybran na I. Zelezni¢nim koridoru, a to v iseku mezi stanicemi
Potic¢any a Kolin. Tento usek byl vybran z toho divodu, ze je jednim z nejvytizenéjSich tisekt
zelezniéni sité v Ceské republice. VEtsi intenzita dopravy je dle Prohlaseni o draze (2020) pouze
na useku z Prahy-Libné do Ceského Brodu. Tento usek je viak svou topologii jiny nez vét§ina
sit¢ v Ceské republice, a to hlavné proto, Ze v mezistaniénim useku se nenachazeji dvé, ale tii
tratové koleje. OvSem cilem autora neni navrhované feSeni ovéfovat na useku, ktery

neodpovida vétsing siti fizenych z CDP, navrhované feSeni ma vSak byt pouzitelné univerzalné.
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Ttikolejny provoz klade na dispecera fidiciho pohyby draznich vozidel jiné ndroky na fizeni
provozu nez provoz dvojkolejny, ptipadné ¢tytkolejny. Z diivodu moznosti srovndni s jinymi
useky s nehomogennim jizdnim fadem a moznosti ovéfit univerzalni aplikace navrhovaného

fesSeni je hodnocen tento dvojkolejny usek, ktery je na konvencni zelezni¢ni siti Castéjsi (bézny).

Pro porovnani se autorovi jevi jako vhodné srovnani s isekem ftizenym bez PPV
s podobnou intenzitou provozu a dilezitosti. Za takovy tisek byl zvolen ten ze stanice Prosenice
do stanice Hranice na Moravé. Tento tsek je méné vytiZen, stile je fizen z CDP, avSak
nedisponuje lokalné situovanymi vypravéimi, bylo by tedy nezbytné pii vypadku CDP jeho
funkci plné nahradit jingym pracovistém. O praci fizeni provozu bez PPV pojednava Ponizil
(2015), jenz také upozoriiuje na eventudlni vypadek DOZ a nutnosti jeho nahrazeni. AvSak
moznost vyuzit zaméstnance PPV je povazlivéjsi variantou, proto je pro validaci vysledka
pouzito této varianty. Zameéstnanci PPV navic mohou figurovat jako zalozni pracovisté. Dale

je ovétovano, zda jsou pracovnici PPV dostate¢nou zdlohou v ptipadé vypadku CDP.

Jiné useky fizené z CDP, at’ uz s lokaln¢ situovanymi vyprav¢imi, nebo bez nich, fidi
useky sniz§im vytizenim, proto pfipadny pfenos cinnosti na zalozni pracovisté bude
jednodussi. O tomto mozném pienosu pojednava kapitola 5 a kapitola 6, kde je déle vycisleno
1 pfeneseni povinnosti pro dany konkrétni tsek. Toto vy¢€isleni je vSak mozné aplikovat i na

jiné useky dopravni sité, a to kdekoliv, ¢imz se navrzené feSeni stava univerzalnim.

4.2.3 Diléi zavér

Jak je z této kapitoly patrné, dispecer fidici pohyby draznich vozidel je vytizen znacné
nerovnomérné. Prace dispeCera fidiciho pohyby draznich vozidel mtze byt hodnocena
dle rozlicnych metod. Préci dispeCera se okrajové veénuje i Zeman (2008) a Ponizil (2015).
Obé¢ publikace vSak pojedndvaji o praci dispecertt fidicich pohyby draznich vozidel,
bez obsazeni funkce lokaln¢ situovanych vypravéich, atedy bez moznosti fizeni

napf. na srovnavacim useku.
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4.3  Vyuziti fuzzy logiky

V poslednich letech se fuzzy logika aplikuje v mnoha oborech a rozsah pouzitelnosti
saha od spotfebniho zbozi, pies vybér portfolia az po systémy pro podporu rozhodovani
(Behounek, 2012). Je tedy opravnéné tvrdit, ze fuzzy logika je vhodna i pro hodnoceni prace
fidicich dispecert. Pro pochopeni rostouciho vyznamu fuzzy logiky je nejprve nutné uvést

fuzzy logiku v souvislostech.

4.3.1 Fuzzy logika

Fuzzy logika pojednava o relativnim vyjadieni presnosti. Jak hovoii Béhounek (2012),
logika je véda pracujici ze své podstaty se dvéma hrani¢énimi hodnotami, atoOal
(respektive ano a ne). Timto hodnocenim v8ak neni vzdy mozné ptesn¢ pojmenovat dany dgj
v praktickém ptikladu. Pro skutecné déje miize byt pravé fuzzy logika vhodnéjsi nez bézna
logika. Fuzzy logika totiz pocita i se stavy, které nejsou ostfe ohranicené, tedy s hodnotami
mezi 0 a 1. Logika totiz neni schopna pocitat s hodnotami ,,malo®, ,,hodné* nebo ,.tak akorat.*

Diky fuzzy logice je mozné vy¢islit jiné hodnoty a hranice si stanovit neostfe.

Dle Zadeha (1973) mé fuzzy logika ma dva riizné vyznamy. V uz§im chapani je fuzzy
logika a jeji logicky systém rozsSitenim vicehodnotové logiky, ale v Sir§im slova smyslu je fuzzy
logika témét synonymem pro teorii fuzzy mnozin, ktera se vztahuje k objektim s neostrymi
hranicemi, mezi kterymi je pfisluSnost dana mirou dané piislusnosti. Z tohoto pohledu
je nepochybné, ze fuzzy mnozina je vétvi fuzzy logiky. Mezilidska komunikace byla
formovana po velmi dlouhou dobu tak, aby byla dostatecné pohodlna, a piesto efektivni. Fuzzy
logika Cerpa z této bézné neexaktni komunikace a je na ni jeji fungovani zaloZeno. Z tohoto
divodu je fuzzy logika vhodnym néstrojem pro spojeni bézné¢ komunikace a piesnosti
vyjadieni. Je tedy nepochybné, ze fuzzy logika je z podstaty velmi odliSna od tradi¢nich
vicehodnotovych logickych systémt. Fuzzy logika patfti mezi plnohodnotné zplsoby,
jak mapovat vstupni prostor pro data vystupniho prostoru. Tato logika je vychozim bodem
pro vSechny vstupni veli¢iny a je zde kladen velky diraz najednoduchost zpracovani.
Mapovani vstupniho prostoru jde nejlépe popsat na jednoduchych piikladech. Naptiklad
zjisténi rychlosti jizdy automobilu a zatiZzeni jeho motoru, urceni, jaky ptfevodovy stupeii bude

zatazen. Jako posledni Ize zminit frazi: ,,Zitra bude velmi studeny den®, kde neni pfesn¢ déno,
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kolik stupiii Celsia, vzhledem k ro¢nimu obdobi, opravdu bude. Fuzzy logika je tedy zaloZena
na bézném popisu fungovani svéta. Informace v bézné lidské komunikaci neni exaktni

informaci dané problematiky.

Vstup > Vystup
Pravidla
Vstupni Vystupni
podminky podminky

Obrazek 5: Zobrazeni obecného ptipadu fuzzy interferen¢niho systému

zdroj: Autor s vyuzitim Zadeh (1996)

Ukolem fuzzy logiky je mapovat vstupni veli¢iny na vystupni prostor pomoci
primarniho mechanismu, kterym je seznam piikazt ,,If-Then*. Tento seznam primérnich
mechanismu je nazyvan Fuzzy Logic Toolboxem (1995-1999) jako Pravidla. Pravidla jsou
velmi dulezita, protoze odkazuji na proménné, ptipadné na ptidavna jména, kterd popisuji tyto
proménné. Nez je vytvoien systém, jenz bude interpretovat pravidla, tak je nutné definovat

vSechny pojmy, které je planovano vyuzivat a také ptidavna jména tyto pojmy definujici.

Zakladem fuzzy logiky je fuzzy mnozina. Tato fuzzy mnoZina je mnozina bez ostie
definované hranice a mize obsahovat prvky, které jsou soucasti dané mnoziny jen ¢astecné.

V této oblasti je diilezita tzv. funkce Clenstvi, jez se musi pohybovat mezi 0 a 1 (tedy hodnotami
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logiky). Samotny pribéh funkce pak muze byt i libovolna kiivka, jejiz tvar je definovan jako

pribéh funkce a vyhovuje potiebam vypoctu. Klasickd mnozina mize byt vyjadrena napf. jako:
A = {x|x > 6} 3)

Pfi¢emz fuzzy mnozZina je rozSitenim klasické mnoziny. Pokud x je mnozina vyjadieni a jeho

prvky jsou oznaceny jako x, pak je fuzzy mnozina 4 v X definovana jako mnozina prvku:

A = {xuuA(x)lx € X} (4)

Kde 4 se nazyva pislusnost &lenstvi x v A. Clenstvi funkce mapuje kazdy prvek X na hodnotu

Clenstvimezi 0 a 1.

je nadmnozinou standartni logiky (Zadeh, 1996). Jak jiz bylo uvedeno, fuzzy logika rozsituje
klasickou logiku 1 0 hodnoty mezi 0 a 1. Stejné tak mezi dvéma hodnotami logiky miize byt

spojeni konjunkci, disjunkci, pfipadné negaci.
Pravidlo If-Then

Dilezité je ve fuzzy logice pravidlo If-Then (Zadeh, 1996). To se pouziva k formulaci
podminénych ptikazli obsahujicich fuzzy logiku. Pro pottebu fuzzy logiky a ptfevedeni
lingvisticky vyjadfenych hodnot z fuzzy mnoZiny musi platit pravidlo: kdyZ x je mnoZzina
A, pak y je mnozina B. Tyto mnoziny jsou definovany v rozsahu X a Y. V tomto bod¢ se ¢ast
pravidla ,,kdyz*“ nazyva premisou a ¢ast pravidla ,,pak® se nazyva konsekvenci. Piikladem
takového tvrzeni miize byt: ,,Kdyz je pocet vlakovych cest (ikonii vykonanych vypravéim)
veliky, pak vlaky casto mimotadné zastavuji (pohyby draZznich vozidel jsou realizovany
se zavadami).“ V tomto tvrzeni je nepochybné, Ze pocet pohybl draznich vozidel
je reprezentovana Cislem mezi 0 a 1, tedy premisa je interpelace zadavajici ur¢itou hodnotu
¢isla mezi 0 a 1. Na druhou stranu kvalita prijezdu vlaka a realizace posunu (pritbéh pohybu
dréznich vozidel) jsou reprezentovany jako fuzzy mnozina naslednd (konsekventni), kterad
ptifazuje celou fuzzy mnozinu B vystupni proménné y. Pravidlo If-Then tedy urcuje riznou
funkci slovu ,,je* (,,jsou), podle toho, zda se nachazi v premise, ¢i konsekvenci. Aktualni

hodnota vstupu je proménna.
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Obecné tedy plati, Ze vstupem pravidla If-Then je hodnota vstupni proménné (v tomto piipadé
pocet vlakovych a posunovych cest, pro potieby prace upravenych dle poctu cinnosti
a oznaCenych jako pocet pohybl draznich vozidel). Vystupem je fuzzy mnoZzina (v tomto
pripad¢ tedy prujezd vlaki, respektive provadéni posunu dle jizdniho fadu, pro potieby prace
nesouci souhrnné pojmenovani jako realizace pohybt draznich vozidel). Tato sada bude déle
defuzzyfikovana a vystupu bude pfifazena jedna hodnota. Pouziti pravidla If-Then
je podminéno vyhodnocenim vstupni proménné (premisy) a pozdéji implikace (pouziti tohoto

vysledku).

Pro fuzzy logiku tedy neplati, Ze pokud: ,,Pocet pohybl draZznich vozidel je velky,
tak vlaky mimofddn¢ zastavuji a posun neni realizovan dle planu.“ Samoziejme,
ze konsekvence je ovlivnéna premisou, ale v tomto ptipad¢ je ovlivnéna né¢kolika premisami.
A to, jak vyrazné vstupni veli¢ina (premisa) ovliviliuje tu vystupni, je dano stupném prisluSnosti

kazdé veli¢iny.
Fuzzy interference

Fuzzy interference je, jak bylo uvedeno v predesié casti kapitoly, proces, jak mapovat
vstupni prostor na vystupni prostor. Mapovani poté poskytuje zaklad, ze kterého lze vyvozovat
rozhodnuti (Zadeh, 1996). Proces fuzzy zavéru obsahuje funkce ptisluSnosti, operatory fuzzy
logiky 1 pravidlo If-Then. Nésledujici ¢ast hodnoti fuzzy interferencni systém pro potieby

disertacni prace a vice se zaméfuje na tuto problematiku.

Pravé vytizeni dispecert fidicich pohyby draznich vozidel je obor, v némz neni mozné
pouzit béznou logiku. Neni mozné fict, ze p pohybii za hodinu je vhodny pocet a p+1 jiz vhodny

neni.

Fuzzy vstupy

Vstupy do fuzzy systému musi byt fuzzyfikovany (Zadeh, 1996). To znamend zZe
u kazdého casového udaje je potieba urcit miru piislusné funkce ¢lenstvi. Tento tdaj je kliCovy
pro rozhodnuti, jaky ¢as ma dispecer fidici pohyb draznich vozidel na rozhodnuti o pohybech

draznich vozidel.
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V ptipadé dispeceri fidicich pohyby draznich vozidel byla popsana verbalné vyjadrena
situace: ,,Jak kratkd je doba na rozhodovani mezi dvéma tkony.“ A déle byla popisovana
verbalné vyjadiena situace: ,,Jak ¢asto byl naruSen pohyb drdznich vozidel oproti planu (oproti
jizdnimu fadu).*

Aplikace fuzzy operdtori

Jsou-li vstupy jiz fuzzyfikovany, tak je zndm i stupen, jakym jsou jednotlivé Casti
prislusné kazdému pravidlu (Zadeh, 1996). V piipad¢ narocnosti prace dispeCerti a naruseni
pohybt draznich vozidel nabyvaji vice hodnot. Fuzzy operator se vyuziva prave v ptipadech,
kdy je potteba ziskat jednu hodnotu, kterd ptredstavuje vysledek predchiidce tohoto pravidla.
Tato hodnota je pak aplikovana na vystupni funkci. Vstupem do fuzzy operatorti je n¢kolik
(az nekone¢né¢ mnoho zanesenych na kiivce) hodnot Clenstvi z fuzzyfikovanych vstupnich

proménnych. Vystupem je potom jedina pravdiva hodnota.
Aplikovani implikacni metody

Pouziti metody implikace musi pfedchazet urCeni vahy zvoleného kritéria. Kazdé
z kritérii ma danou svou vahu (hodnotu oscilujici mezi 0 a 1), ktera je aplikovéna na ¢islo
stanovené jako vstupni hodnota. Urceni vahy tohoto vstupu bylo pro potteby disertacni prace
stanoveno z ¢asti za pouziti expertniho systému azcasti dle podminek stanovenych

v EUROCONTROLL ESARR 2 (2009).

Po ptifazeni spravné vahy pro kazd¢é kritérium je implementovana implika¢ni metoda.
Nasledkem je fuzzy mnozina, kterd je reprezentovana funkci piislusnosti. Funkce ptislusnosti
je vlastn€ vhodn¢ lingvisticky ur¢ena vaha. Vysledkem je upravend hodnota, vyuzivajici funkci
spojenou se vstupem (jedno ¢islo). Vstupem implika¢niho procesu je jednotlivé ¢islo dané
pfedchiidcem a vystupem je fuzzy mnozina (Zadeh, 1996). Jak jiz bylo feceno, implikace
je implementovana pro kazdé pravidlo.

Agregace vSech vystupii

Agregace piedstavuje proces, pomoci kterého jsou fuzzy mnoziny, ptedstavujici
vystupy kazdého pravidla, slou¢eny do jedné fuzzy mnoziny. Kazdy vystup je agregovan pouze
jednou proménnou, a to jako ptfedposledni krok pted defuzzytikaci. Vstupem je agregacni

proces, predstavujici seznam zkracenych vystupnich funkci vracenych implika¢nim procesem

pro kazdé pravidlo (Zadeh, 1996). Vystupem procesu agregace je pak jedna fuzzy mnozina
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pro kazdou vystupni proménnou. Metoda agregace musi byt komutativni, to znamena,

ze potadi, ve kterém jsou pravidla provadéna, neni viibec dulezité.
Defuzzyfikace

Fuzzy mnozina, pfesn¢ji agregovany vystup fuzzy mnozin, je zacatek procesu
defuzzyfikace (Zadeh, 1996). Vystupem je pak jednotlivé Cislo. Stejné jako fuzzy proces
pomaha vyhodnoceni pravidel béhem jednotlivych krokt, tak kone¢ny pozadovany vystup pro
kazdou proménnou je zpravidla jednotlivé ¢islo. V kazdém piipadé, agregované fuzzy mnoziny
zahrnuji rozsah vystupnich hodnot, a proto musi byt defuzzyfikovany, aby bylo mozné vyiesit

individudlni vystupni hodnotu ze sady.
Fuzzy interferencni diagram

Fuzzy interferen¢ni diagram zobrazuje vSechny ¢asti fuzzy interferencniho procesu,
ktery je v této casti popisovan. Informacni tok je vymluvné popsan na diagramu, ktery

zobrazuje Obrazek 6.

L m”»

Lt o\
| S—

Obrazek 6: Fuzzy interferen¢ni diagram

zdroj: Fuzzy Logic Toolbox (1995 — 1999) upraveno autorem
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Grafy, jez zobrazuje Obrazek 6, jsou jen ilustracni, dilezité na nich demonstrovat, jak
dany informacni tok postupuje, kdy probiha prostup kazdym tadkem, a to ve vSech sloupcich.
Tento zpiisob doklada kompaktné vSe, od lingvistické variabilni fuzzyfikace az po agregovanou

defuzzyfikaci.

Tento popsany proces prakticky ilustruje aplikaci fuzzy logiky na fizeni provozu
a vytizeni dispecerii fidicich pohyby draznich vozidel. Tento proces je pouzit z toho divodu,

ze Cinnost téchto dispecert popisuje 1épe nez klasicka logika.

Nasledujici kapitola blize ptiblizuje vstupy a vystupni hodnoty dané fuzzy logikou.

4.3.2 Aplikace fuzzy logiky na Fizeni provozu

Fuzzy logika byla v disertacni praci aplikovana z toho diivodu, Ze 1épe popisuje cinnosti
dispeceru tidicich pohyb draznich vozidel, mize 1épe reflektovat jejich odborné schopnosti
a v neposledni fadé¢ i jejich aktudlni vycerpani. Tyto vstupy jsou zdroveil proménnymi a patii
mezi faktory, které nabyvaji v ur¢itém Case danou specifickou hodnotu, ¢imz ovliviiuji pravé
hodnotu kvality pohybl Zelezni¢nich kolejovych vozidel. Tuto hodnotu vSak neni mozné
vyc¢islit exaktni hodnotou, ale nabyva hodnot v intervalech, které navic nejsou ostfe ohranicené.
Z toho diivodu, Ze vstupni hodnoty nelze vy¢islit exaktné, bylo pro jejich hodnoceni vybrano
hodnoceni pravé pomoci fuzzy logiky. Odborné¢ schopnosti jsou urceny podle poctu
odslouzenych smén ve funkci dispecera centralniho dispecerského pracovisté. Tato veliina
by opét mohla vzniknout pomoci hodnoceni fuzzy logiky, neni vSak cilem této disertacni prace
tyto hodnoty vypocitavat, proto byl tento udaj ziskan z expertniho systému a z posouzeni
CDP Praha (2018). Aktudlni vycCerpani je urcené¢ podle doby od nastupu zameéstnance
na pfislusnou sménu. Predpokladem je, Ze zaméstnanci pfichdzi na sménu fadné odpocati
avdobré fyzické ipsychické kondici a v pribéhu smény se tato dobrd kondice postupné
snizuje. Stejné tak tento prvek byl stanoven expertnim systémem za vyuziti hodnoceni

dle EUROCONTROL ESARR 2 (2009) a EUROCONTROLL ESARR 5 (2002). Z téchto
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proménnych Ize vytvofit seznam pravidel, podle nichz je systém déle posuzovan. Tato pravidla

jsou:

o Kdyz je dispecer fidici provoz velmi zkuseny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybi draznich vozidel nizky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
bez zavad (jizda vlaku bez zastaveni).

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuseny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel stiedni, pak jsou pohyby dréznich vozidel realizovany
bez zavad.

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuSeny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybtl draznich vozidel vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
bez zavad.

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuseny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybtl velmi vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany s mirnymi
zavadami.

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuseny a unaveny a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel nizky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
bez z&vad.

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuSeny a unaveny a kdyz je pocet
pohybi draZznich vozidel stfedni, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
bez zavad.

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuseny a unaveny a kdyz je pocet
pohybtl draznich vozidel vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
s mirnymi zavadami (pohyb je narusen v méné nez 5% piipadl).

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuseny a unaveny a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel nizky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
s mirnymi zavadami.

o Kdyz je dispecer tidici provoz velmi zkuSeny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybl draznich vozidel velmi vysoky, pak jsou pohyby drdznich vozidel

realizovany bez zévad.

58



o Kdyz je dispecer fidici provoz zkuSeny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel nizky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
bez zavad.

o Kdyz je dispecer fidici provoz zkuSeny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybi draznich vozidel stfedni, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
bez zavad.

o Kdyz je dispecer tidici provoz zkuSeny a odpocaty a kdyZ je pocet
pohybt draznich vozidel vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
s mirnymi zavadami.

o Kdyz je dispecer ftidici provoz zkuSeny a odpocaty a kdyz je pocet
pohybl draznich vozidel velmi vysoky, pak jsou pohyby drdznich vozidel
realizovany se zavadami.

o Kdyz je dispecer fidici provoz zkuSeny a unaveny a kdyz je pocet pohybti
draznich vozidel nizky, pak jsou pohyby dréznich vozidel realizovany bez
zavad.

o Kdyz je dispecer tidici provoz zkuSeny a unaveny a kdyz je pocet pohybt
draznich vozidel stfedni, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
s mirnymi zavadami.

o Kdyz je dispecer fidici provoz zkuSeny a unaveny a kdyz je pocet pohybti
draznich vozidel vysoky, pak jsou pohyby drdznich vozidel realizovany
se zavadami.

o Kdyz je dispecer fidici provoz zkuSeny a unaveny a kdyz je pocet pohybti
draznich vozidel velmi vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
se zavadou pro kazdy pohyb drazniho vozidla.

o Kdyz je dispecer tidici provoz zacatecnik a odpocaty a kdyz je pocet
pohybi draznich vozidel nizky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
bez zavad.

o Kdyz je dispecer fidici provoz zacatecnik a odpocaty a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel stiedni, pak jsou pohyby dréznich vozidel realizovany

s mirnymi zavadami.

59



o Kdyz je dispecer fidici provoz zacatecnik a odpocaty a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
se zavadami.

o Kdyz je dispecer fidici provoz zacatecnik a odpocaty a kdyz je pocet
pohybi draznich vozidel velmi vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel
realizovany se zavadou pro kazdy pohyb drédzniho vozidla.

o Kdyz je dispecer ftidici provoz zacateCnik a unaveny a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel nizky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
s mirnymi zavadami.

o KdyzZ je dispecer tidici provoz zafatecnik a unaveny a kdyz je pocet
pohybt draznich vozidel stiedni, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
s mirnymi zavadami.

o KdyzZ je dispecer tidici provoz zafatecnik a unaveny a kdyz je pocet
pohybtl draznich vozidel vysoky, pak jsou pohyby draznich vozidel realizovany
se zavadou pro kazdy pohyb drazniho vozidla.

o Kdyz je dispecer ftidici provoz zacateCnik a unaveny a kdyz je pocet
pohybl dréznich vozidel velmi vysoky, pak jiz provoz nefunguje (zavad
v pohybech draznich vozidel je tolik, ze se nestaci rozposunovévat soupravy,

vvvvvvvv

obratové spoje, strojvedoucim nevychazeji turnusové smény apod.).

Dilezitym faktorem je, jak jiz bylo uvedeno, kvalita prijezda vlaka. To, aby vlaky
projizdély dostatecné kvalitné, je nezbytné pro zachovani pravidelnosti a v€asnosti zelezni¢ni
dopravy. Kvalita prijezdu vlaki zalezi na kvalité jednotlivych ¢innosti a ukont, které vedou
k pohybtim vlakdi na Zelezni¢ni siti. Ukon (resp. &innost) jetedy zakladnim stavebnim

kamenem pro urceni vytizeni dispecert fidicich provoz.

Jak bylo zjisténo zrozboru dat CDP Praha (2018) prace dispecera fidicitho pohyby
draznich vozidel, tak primérné za minutu dispecer fidici pohyb drdznich vozidel vykona
1,534 tkont (medidn je 1,5 tkonu). Avsak toto je primérné cislo, resp. medidn. Jak bylo
zjisténo z dostupnych dat, neni vyjimkou, Ze tUkony po sob& navazuji po méné nez

15 sekundach. Ve Spickové hodiné se jedna o 21 tkonii. 7 tkonil po sobé navazuje po mén¢ nez
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5 sekundach. To jasné ukazuje na zna¢nou nerovnomérnost ¢innosti provadénych dispecerem
fidicim pohyb draznich vozidel. I v takto kratkém ¢asovém tseku se musi dispecer fidici pohyb
draznich vozidel rozhodnout o jizdni cesté tak, aby byla dostate¢n¢ kvalitni. V priméru za cely
den se jedna 0 27,3 % ze vSech tkonl bezprostfedné navazujicich na jiny. Pfi zhodnoceni
v ramci jednotlivych hodin se jednalo az o 67 % ukont, které navazovaly po méné nez

15 sekundéch na tkon jiny.

Pro potieby fuzzyfikace bylo urceno, ze 15 sekund je dostate¢né dlouha doba
pro kvalitni rozhodnuti o vlakové cesté. Celkové 72,6 % z tkonit z CDP Praha (2018) mélo
dostatecny ¢as na zhodnoceni kvality vlakové cesty. Hodnoty nachéazejici se v ¢ase mezi tkony
do 15 sekund jsou hodnoceny fuzzy logikou dle kritérii uvedenych v této kapitole. Hodnota 15

sekund vSak neni definitivni a je dale v praci hodnocena.

Jako vstupni hodnoty jsou ureny pravé zkuSenosti daného dispecera fidicitho pohyb
draZnich vozidel. Tyto vstupni hodnoty byly stanoveny expertnim systémem na zakladé
empiricky namétfenych hodnot ziskanych simula¢nim programem. Vystupy ze simula¢niho
programu byly sledovany pomoci funkce keylogger s obrazovym vystupem a potom byly déle
hodnoceny. Hodnoceni probihalo dle poc¢tu ¢innosti, které v danou chvili bylo potfeba vykonat,
stejné tak byl feSen Cas od zacatku béhu simulace pro zohlednéni tnavy. Z vysledovaného bylo
zhodnoceno, Ze zkuSenost dispecera ma vyssi vahu nez jeho vycerpani. To odpovida i tvrzeni
uvedeném v EUROCONTROLL ESARR 5 (2002) v tom, Ze podmifiuje praci za¢inajiciho
dispecera za asistence dispecera zkuSené¢jSiho. Dand podminka také jasné urcila, ze funkce
prislusnosti u zkusenosti dan¢ho dispeCera ma vyssi hodnotu nez jeho aktualni vy€erpani. Proto
hodnota zkusenosti dispecera ma hodnotu vahy piislusnosti 0,75 a vyCerpani dispecera jen 0,25.
Tyto hodnoty jsou urCeny expertnim systémem a pii validaci nejblize odpovidaji redlné

ziskanym hodnotam.
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5 VLASTNI RESENI DISERTACNI PRACE

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku prace, zabezpeceni jizdy vlakli fizenych z CDP
je z technického hlediska dostatecné. Slabym prvkem zacinaji byt pracovnici, ktefi ¥idi provoz
(dispecetfi). Pravé pracovnici fidici provoz se stavaji, diky stale se zlepSujicimu
zabezpeCovacimu zafizeni, omezujicim prvkem propustnosti trati fizenych z regiondlnich
a centralnich dispecerskych pracovist. Vliv prace dispecerii fidicich provoz na kvalitu
provazeni je znacny. Pro urceni zatizeni dispecert fidicich provoz byla pro potieby této prace
zvolena védecka metoda fuzzy logiky. Teoreticky zaklad této metody uvadi kapitola 4.3.1, kde
je také uvedeno, jak je prace fidicich dispeCeri hodnocena a co patii mezi vstupy
pro fuzzyfikaci.

Kapitola 4.3.2 dale popisuje proces fuzzyfikace vstupnich tdajti do systému fuzzy logiky.

vvvvvv

Deffuzzyfikaci je urceno, kolik pohybii je schopen obslouzit jeden dispecer bez toho, aniz
by byla snizena kvalita provazeni vlakd, pfipadné o kolik je dand kvalita provazeni vlakl

sniZzena. Prave tato hodnota je vycislena dle vstupnich dat a diky fuzzy logice.

Vstupni hodnoty do systétmu fuzzy logiky reflektuji skutecnd data uvedena
v CDP Praha (2018) a vystupy ze simula¢niho programu. Zde je dobré zminit, Ze po¢et operaci,
jejich rozlozeni v Case, presnost operaci, a tedy 1 naslednd kvalita provazeni, jsou si velmi
podobné. Podobnost dat je zptisobena stejnym zptisobem vyuZivani dopravni sité¢ v Ceské
republice, kde na dispeCera fidiciho provoz v dobé dopravnich S$picek jsou kladeny vétsi

pozadavky.

5.1 Navrh systému zaloZeného na fuzzy logice

Navrh a simulace feSeni pro potiebu disertacni prace byly provedeny v systému Fuzzy
Logic Toolbox, jenz rozsifuje vypocetni prostredi systtmu MATLAB o néstroje pro navrh
systémit na bazi fuzzy logiky. Graficka uzivatelska rozhrani zptehlednuji vSechny kroky navrhu
inferen¢niho fuzzy systému. K dispozici jsou funkce pro mnoho obvyklych metod pouzivanych

ve fuzzy logice, které jsou uvedeny v ¢asti 4.3.1.
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Nasledujici obrazek zobrazuje postup feSeni popsany v této kapitole.

zobrazeni se nachazi v Pfiloze ¢&. 3

Detailné&;jsi

Vstupni data: upravené dle realnych ¢innosti (Ptiloha 1 a Ptiloha 2):

‘ FIS Name: KvaitaKuUkonumKuVycerpani_verzeF

| | Help Close |

B Membership Function Editor: KvalitaKuUkonumKuVycerpani_verzeF - O g FIS Editor: KvalitakuUkonumKuVycerpani_verzeF - m] X
File Edit View File Edit View
FIS Variables Membership function plots ek 181
P XX
1 & \
(mamdani)
o v
provezeni
N Cinnost
o 01 02 3 04 05 06 07 0 X 1 e — FIs Type: p——
input variable "Zamestnanci® Ty
Current Variable Current Membership Function (click on WF to select) P e . || current variabie
Name Zamestnanci SE pardal Or method max || Hame Zamestnanci
Type
Type input Kl =g > Implication = o || nput
FE [-0.1-0.05 0.25 0.983) Range 1]
Range ') Aggregation o -
Display Range o1 Help Close ‘ Defuzzification centroid - Help Close. ‘ ‘
Ready Ready ‘
V i data: vl di idel fické zob i idel
stupni data: vlevo editor pravidel, vpravo grafické zobrazeni pravide
B Rule Editor: KvalitakuUkenumKuVycerpani_verzeF — O X Rule Viewer KvalitakuUkonumKuVycerpani_verzeF - O X
File Edit View Options File Edit View Options
1. If (Zamestnanci is pardal) then (provezeni is vse_zast) (1) ~ ETEITE S0 TS provezeni = 0.472
2. 1f (Zamestnanciis zkuseny) then (provezeniis vse_zast) (1) i
3. if (Zamestnanciis zkuseny) then (provezeni s obcas_zast) (1) 1 ] [ | N ]
4. if (Zamestnanciis novacek) then (provezeni s obcas_zast) (1) 2
5. if (Zamestnanci is novacek) then (provezeni is bez_zast) (1) ‘ | ‘ | b |
6. If (Cinnost is malo_cinn) then (provezeniis vse_zast) (1) 3 | ‘ ‘ —— ]
7. if (Cinnost is zadna_cinn) then (provezeni s obcas_zast) (1)
5. 1f (Cnost is zadna_cinn) then (provezeni s bez_zast) (1) o | ‘ ‘ = ]
9. If (Cinnost is mnoho_cinn) then (provezeni is bez_zast) (1)
10. If (Cinnost is mnoho_cinn) then (provezeniis obcas_zast) (1) v 5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
it and Then 3 F T k
Zamestnanciis Cinnostis provezeniis
7| | ] | \ |
zhuseny 8 | |
pr \ | - | \
o | \ | \ |
o | \ | e ]
O O= " © ¢ (R v
- Connection Weight 0 1
Qor
Input 5025 Plot points: Wove:
@® and 1 Delete rule addrue | change rule | == 1075025 H 101 it} inontl| down) up

| Opened system KvaitakulkonumKuV/ycerpani_verzeF, 10 rules | | Help o) |

Obrazek 7: Navrh systému zaloZeny na fuzzy logice
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Informace, jez zobrazuje Obrazek 7, jsou také popsany v souboru fis, ktery je uveden

zde:

[System]
Name="'KvalitaKuUkonumKuVycerpani'
Type="mamdani'
Version=2.0
NumInputs=2
NumOutputs=1
NumRules=9
AndMethod="min'
OrMethod="max"'
ImpMethod="min'
AggMethod="max"
DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name="'Zamestnanci'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MFl='pardal':'trimf', [0.6 0.999 1]
MF2="'zkuseny':'trimf', [0.399736147757256 0.9 1]
MF3='novacek':'trimf', [0 0.1 0.9]

[Input2]

Name='Cinnost'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MFl='malo':'trimf', [-0.5 0.15 0.4]
MF2='dost':'trimf', [0 0.967018469656992 1]
MF3='zadny':'trimf', [-2 0 0.1]

[Outputl]

Name='provezeni'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MFl='bez':'trimf', [0 0 1]
MF2='obcas':'trimf', [0.1 0.5 0.9]
MF3='kazdeho':'trimf', [0.7 1 1.3]
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5.2 Urceni poctu ¢innosti pro dispecery

Jak bylo jiz uvedeno v ptedchozich ¢astech prace, jako rozhodny cas byla prvotné
zvolena hodnota 15 sekund mezi jednotlivymi Cinnostmi. Tato doba byla zvolena z toho
divodu, Ze je zvladnutelnd i pti dlouhodobé;jsi praci dispecera fidiciho dopravu a v zadné ¢ésti

dne neni ptekro¢eny maximalni pocet ukoni, které jsou v dané hodin¢ vykonavany.

Avsak dle vysledka defuzzyfikace neni mozné stanovit jeden Casovy usek, ktery by
byl dostatecné dlouhy na to, aby ¢innosti vedouci k pohybtim draznich vozidel byly provadény
pii zachovani plné kvality provaZeni. Vystupni hodnota defuzzifikace bude vzdy ve vybraném

intervalu (viz Obrazek 8).

Ze vstupnich dat, kterd vzesla ze informaci o znalosti dispecera a celkového poctu
¢innosti, je zfejmé, ze bezchybné provezeni je v ptipadé tkoni, které po sob& nasleduji
po 15 sekundach a mén¢, jen v necelych 86 % u nejpovazlivgjsi varianty. Je tedy Zadouct
prodlouzit limitni dobu mezi jednotlivymi operacemi, ¢imz se zaroven snizuje kapacita
dopravni cesty, a to proto, ze dispecer za dany ¢as bude schopen zprostfedkovat mén¢ pohybii

draznich vozidel za definovany Casovy tsek.
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provezeni (%)
g &

Obrazek 8: Vliv poctu ¢innosti a zaméstnanci na provezeni — graf

zdroj: Autor

Graf zobrazuje oblasti, v nichz jsou vykonavané ukony chybové (horni cast) a bez
chyby (spodni ¢ast). Graf zohlediiuje dlouhodobé cinnosti zaméstnanct, jejich profesni

zpusobilost a vliv téchto jevii na celkovou kvalitu provezeni.

Zvysi-li se mezera mezi jednotlivymi ukony o 10 sekund, tedy na 25 sekund mezery
mezi jednotlivymi tkony, tak se kvalita v provazeni zvysi na téméf 93 % i v nejpovazlivejsi
varianté. Pficemz kvalita provazeni stoupne samoziejmé i ve variantach, kdy je vyuzivan
takovy dispecer, ktery za dany casovy usek dokdze bezchybné provadét i vice ukonti. Na tomto
miste je potfeba upozornit na to, ze 1 chybny ukon dispecera nesmi v zadném ptipadée zpusobit
nebezpecnou situaci (jen snizuje kvalitu provazeni vlaki). Za zajisténi naprosté bezpecnosti
v piipad¢ provazeni je zodpovédna technickd zdkladna zabezpefovaciho zafizeni, o niz

dukladn¢ pojednéva kapitola 5.3.1.
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Obrazek 9: Cetnost mezer mezi jednotlivymi ukony, dle optimalizované varianty

zdroj: Autor s vyuzitim CDP Praha (2018)

V piipadé¢ hrani¢ni hodnoty 25 sekund na jednotlivou ¢innost je oproti 15 sekundam tato
hranice posunuta. Obrazek 2 ukazuje situaci, pii niz jsou hodnoceny operace po 15 sekundach.

Jsou-li feSeny operace po 25 sekundach, tak tento stav znazoriiuje Obrazek 9.

Na grafu je vidét, ze pocet operaci, které po sob& nasleduji po méné€ nez 25 sekundach
je v pruméru 441, coz znaci, ze tyto operace je potieba distribuovat, at’ uz na PPV ¢i pomoci

dispecerovi s témito operacemi jinak.
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Tato distribuce je potfeba pro ptipady, kdy je zadouci zachovat kvalitu provazeni
na pozadované urovni. V daném useku je tedy nutné, aby byl dispecer doplnén o dal§iho
pracovnika (zpravidla se jedna o vypravciho PPV), kterému ¢ést ¢innosti bude dislokovana tak,

aby dispecer tidici provoz dané ¢innosti zvladal provadét bezchybné.

Vysledky uvedené v této kapitole jsou vybrané hodnoty, jez jsou vystupem z dané
funkce ptislusnosti z fuzzy logiky. Celkové vystupy a vysledky jsou uvedeny v ptiloze

disertacni prace.

5.3 MozZnost prevedeni funkce dispecera CDP na jiné DOZ nebo RDP

Pievedeni funkce dispecera zjednoho mista na druhé musi reflektovat rozloZeni
funk¢nich €asti zabezpeCovaciho zatizeni a jejich systémové vazby. Vazby v systému jizdnich
cest nesmi byt nijak naruSeny a uroven bezpecnosti nemuze byt snizena. Stejn¢ tak musi byt
reflektovany veskeré pozadavky ptredpisii provozovatele drahy. V prvni fadé je nutné hodnotit

technické podminky zabezpeceni jizd vlaki a také persondlni ptevedeni fizeni provozu.

5.3.1 Technické podminky

V piipadé¢ technickych podminek je nezbytné hodnotit, zda se samotné logické jadro
zabezpecCovaciho zafizeni nachdzi v misté CDP, ¢i jinde. Jak uvadi Vicherek (2013), vétSina
systému funguje tak, ze logické jadro zabezpecovaciho zafizeni se nachazi v fizené dopravné.
Dispecer pouze manipuluje s ovladacimi prvky zabezpecovaciho zafizeni, a to dalkové z CDP,
pripadné z jiného mista. Pokud je tedy funkce vypravcéiho z dopravny pievedena na dispecera,
piipadné 1ina lokalné¢ situovaného vypravciho, pak je technicky mozné funkci ovladani
zabezpecCovaciho zafizeni prevadét jinam. Disertacni prace bude dale fesit moznost fizeni
dopravy pouze u ptipadd, kdy se logické jadro zabezpeCovaciho zafizeni nachazi v fizené
stanici, nebot’ se jedna o systém vyuzivany na vétSin¢ trati a ptipadné kompletni vytazeni CDP

systém dale nijak neovlivni.

68



Technické zabezpeceni fizeni provozu je na vysoké trovni. O technickém zabezpeceni
napiiklad hovofti i Vicherek (2013). U trati fizenych z DOZ jsou plnény podminky zabezpeceni
SIL4 dle normy CENELEC.

Hlavni vlastnosti siti v zelezni¢ni dopravé je, Ze zdivodu ochrany provozu
je infrastruktura datovych siti pro fizeni provozu zpravidla fyzicky oddélena od vetejné
pocitacové site, jedna se tedy o uzavienou sit. U uzavienych siti musi uto¢nik v piipadé
planovaného utoku fyzicky proniknout k fizené siti. Neni mozné, aby uto¢nik podnikl utok
z internetu nebo jiné vetejné pocitacové sité. Tato vlastnost sité, ktera je pro ptipad utoku
vyhodou, se v piipad¢ preruSeni provozu stava zarovei nevyhodou. Pti vypadku neni mozné
provoz fidit odkudkoliv, ale pouze z predem danych mist (Zeman, 2008), jez jsou soucasti této
vnitini sité. Témito misty mohou byt pracovisté regionalné situovanych vypravcich, ale napft. i

RDP, kterd jsou jiz obsazena dispecery regionalnich trati.

Dalsi vyhodou je, Ze logické jadro zabezpecovaciho zafizeni se nachazi v danych
stanicich. Je tedy nejen softwarové, ale i hardwarové chrdnéno pied utokem a neumoziuje
vytvorit situaci, kterd ohrozuje bezpecnost v pohybu kolejovych vozidel. Tedy i1 v ptipade,
ze by zabezpecovaci zafizeni v dané stanici bylo napadnuto kybernetickym utokem, tak neni
mozné za bézného fungovani zabezpeCovaciho zafizeni vytvofit takovou situaci, aby byl
ohroZen provoz. V SZDC Z1 (2007) a SZDC D24 (1965) je takovéto zabezpedovaci zafizeni
nazyvano jako zabezpecovaci zatizeni IV. kategorie. A pravé Dusek (2010) u zabezpecovaciho
zafizeni IV. kategorie uvadi, Ze neni mozné, at uzjakkoliv lidskou viili nebo netimysIné,
vytvoiit béznou obsluhou zabezpecovaciho zatizeni takovou situaci, kdy bude ohrozen

zelezni¢ni provoz.

V této praci tedy primarné neni feSeno fizeni v krizovych situacich, pfi nichz neni
funk¢éni zabezpeCovaci zafizeni, ale naopak, kdyz neni mozné provoz na Zeleznici fidit
z divodu nedostatecnych kapacit zaméstnancti. Text tedy neobsahuje hlubsi analyzu hodnoceni
prace zabezpecovaciho zatizeni, ale zamétuje se na dispecery, ktefi fidi provoz. Jak je uvedeno
v této kapitole, ptipadna porucha zabezpecovaciho zatizeni nebo pieruseni jeho funk¢nosti jiz
bylo feSeno Zemanem (2008), Ponizilem (2015), Duskem (2010), a castecné
1 Vicherkem (2013).
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5.3.2 Podminky personalniho obsazeni

V soucasné dobé je nezbytné, aby zabezpecovaci zatizeni bylo ovladano zaméstnancem
(dispecerem), ktery bude svou ¢innosti rozhodovat o pohybech drdznich vozidel v fizené
oblasti, prioritdch vlakl a stani¢nich kolejich. Dispecer zajiSt'ujici ovladani zabezpecovaciho
zafizeni musi zndt imistni ustanoveni a podminky provozu v fizené oblasti. Podminkou
pro ¢innost dispecera je jeho zdravotni, psychologickd a také odborna zpisobilost.
O podminkach pro absolvovani, pozbyti ¢i odebrani zptisobilosti dispecera k fizeni provozu
hovoii SZDC Z1 (2007). Na tomto misté je také vhodné uvést, Ze pokud nahrazuje funkce
zamé&stnance CDP jiny zamé&stnanec (at’ uz lokalné situovany vypravci, ptfipadné zaméstnanec
RDP), tak musi spliiovat stejné odborné znalosti jako zaméstnanec CDP, stejné tak musi

pro vybrané stanice, které ma fidit, disponovat mistni znalosti.

O problematice hovoiti kapitola 2.4.2, kde je uvedeno, ze navrhované feSeni v oblasti
zelezni¢ni dopravy neni autorovi zndmo. Z toho divodu bylo v diserta¢ni praci vypocteno
zatizeni dispe€ert fidicich pohyby draznich vozidel a rozloZzeni jejich prace v ¢ase pomoci

metod fuzzy logiky.

5.4  Finanéni naklady spojené s navrhem autora

Z dtivodu nutnosti urcit finan¢ni naklady na provoz CDP s podplirnymi RDP musi byt
navrhy konkretizovany a vycisleny na urcité tzemi. Naklady, které s roz§ifenim pracovnich
mist pro fizeni provozu mohou vznikat, jsou predevsim svazané se mzdou danych zaméstnancu.

Jedna se tedy o mzdy, povinné odvody, piipadné benefity pro zaméstnance.

Avsak dal$i nedilnou soucasti nakladii je vytvoreni zdzemi pro tyto zaméstnance,
pricemz musi byt udrzovany budovy, kde se dané pracovni misto bude nachéazet. Stejné tak
provoz téchto budov vyzaduje urcité naklady, ptipadné i investice (napt. na rekonstrukci téchto
budov, nebo chybi-li v daném misté budova, tak ptipadné i na jeji vystavbu). Re§enim tohoto
problému miZze byt ilokace téchto zaméstnancl na jedno misto, tato logika je mimo jiné
aplikovana i na CDP, ¢imz se naklady snizi. AvSak jak je jiz uvedeno v této praci, toto feSeni

je z Casti problematické, a to ztoho divodu, Ze odolnost takového fizeni klesa. Snizovéni
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ptipadnych nékladf na provoz proto neni dobré fesit pfesunem zaméstnanct do jednoho mista,
protoZe se opét zvysuje kritiénost daného prvku infrastruktury. ReSenim miZe byt napt. rozdélit
dané naklady, kdy provozni budova s vyprav¢imi (napf. vypravni budova Zelezni¢ni stanice)
bude slouzit ijinym subjektim, které se budou spolupodilet na nékladech na provoz této
budovy. Tato problematika vSak opét nema piimou souvislost s tématem disertacni préce,

1 kdyz diserta¢ni praci znacné ovliviiuje a je feSena v kapitole 2.3.
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6 OVERENI NAVRHOVANEHO RESENI

Ovéfeni navrhovaného feSeni bohuZel neni mozné realizovat pokusem v redlném
provozu, protoze by tim mohla byt vazné pierusena funkcnost zelezni¢ni dopravy. Z toho
divodu je uvedeny pouze vypocet ovetujici vypadek CDP matematicky, a to na konkrétnim

piipadé v Ceské republice.

6.1 Ovéreni navrhovaného reSeni na useku rizeném z CDP Praha s lokalné

situovanymi vypravéimi PPV

V ptipadé CDP Praha byl pro vstup dat pouzit isek Poticany — Velim. O zatizeni tohoto
useku, poctu ¢innosti dispecerti fidicich provoz, hovoti kapitola 4.2.1. Z toho divodu, ze data,
ktera byla v kapitole 4.2.1 hodnocena, pochazi z jizdniho fadu 2019, bude i validace vysledka
hodnocena na datech zjizdniho tadu pro stejné obdobi. V neposledni fadé byl rok 2019
poslednim rokem s neomezenym provozem, ktery jesté nebyl omezen celosvétovou pandemii,

a data tedy vice odpovidaji béZznému provozu.

Pro  ovéfeni navrhovaného  feSeni byl vybrdn usek ze  stanice
Praha — HoleSovice do stanice Kralupy nad Vltavou, pficemz krajni stanice nejsou soucasti,
protoze nejsou fizeny stejnym dispeCerem fidicim provoz. Zahrnuty proto jsou jen stanice
Roztoky u Prahy, Lib¢ice nad Vltavou a vyhybna Praha — Bubene¢. Celkovy pocet tikkond, ktery

dispecer fidici provoz v tomto useku vykona, ukazuje Obrazek 10.
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Pocet Ukonu v useku Praha, Bubenec - LibCice nad

Vitavou
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Obrazek 10: Graf poc¢tu tikont v tseku Praha, Bubenec — Libc¢ice nad VItavou po hodinach

Pti aplikaci pravidla daném v ¢asti 5.1 vychazi, ze pocet tras, které¢ dokaze dany dispecer
fidici provoz za dany Cas obslouzit, je ptekrocen pouze v pripade Spickové hodiny. Nejen tedy
v ptipad¢ vypadku CDP, ale také pravidelné je potfeba delegovat ¢innosti dispecera tfidiciho
provoz z CDP na jiného zaméstnance mezi 7 a 8 hodinou ranni. Jako vhodné feSeni se zde jevi
pfenést fizeni jizd vlakd z jedné z vybranych dopraven na zaméstnance PPV, ktery je méné
zatizen a slouzi pravé pro tyto ptipady. Z tohoto diivodu jsou jednotlivé ukony, které ukazuje
Obrazek 10, rozdélené po jednotlivych stanicich. Takové rozd€leni zobrazuje Obrazek 11.
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Rizeni provozu je za b&zného stavu mozné piedat vypravéimu PPV pouze u jednotlivé
stanice nejen ve SpiCkové hodin€. Z diivodu topologie sité se jako vhodna jevi krajni stanice,
tedy Libcice nad Vltavou, protoze dispecera fidiciho provoz na CDP potom zatézuje jen jeden
mezistanicni Usek. Piipadné se jako vhodna stanice pro pfedani fizeni nabizi také Roztoky
nad Vltavou, pfi¢emz v Roztokdch dochazi pravideln¢ k obratu vlakli osobni ptiméstské
dopravy. Roztoky jsou vSak pro dispecera fidiciho provoz z CDP mezilehlou stanici a musi

v ni stale sledovat déni.

Pocet ukonu dle stanic v useku Praha, Bubenec -
Libcice nad Vltavou

100
90
80
71
70
5
= 60
T 60 £
< 3
© 51 5 52
S0 io
g 4 45
4
S 43 4 4 8, 2 8
> 0 4 37 399 . 0 s
g 4 %5 336 336 3 6
& 3 2 2
9 B 0 .
30 5 6 6
3 023 B2 B2z 2
0
20
10 ‘
0
v (<)) ~ 00 © = = = = = = = = = = N
Q Q ) ) o) o [ N w D (9] ()] ~ o] (e} (@)
e e o e e E< E< 'n\‘)( 'n\‘)( 'n\‘)( E< E< E< In\l)( In\l)( In\l)(
o ~ @ © o = = = = = = = = = N N
= N w ~ w [e)] ~ (0] (o) o [l

B Praha, Bubene¢ M Roztoky nad Vitavou M Libcice nad Vitavou

Obrazek 11: Stanice v useku Praha, Bubene¢ — Lib¢ice nad Vltavou, jednotlive, vybér dat

zdroj: Autor s vyuzitim Pomtcek GVD (2020)

74



Avsak v pfipad¢ nastdni mimotadné situace, kdy CDP neni schopno fidit provoz
na ur¢eném useku tak, jak uvadi cast 2.4.2, je fizeni provozu pievzato plné vypravéim PPV
(ktery plni funkci lokaln¢ situovaného vypravciho). V piipadé, Ze by v tomto definovaném
useku nastal vypadek ve Spickové hodiné, neni vyprav¢éi PPV schopen obsluhovat vSechny
stanice dostate¢né kvalitné¢ a mohlo by dochézet ke snizené kvalité¢ provazeni vlakt. V danou
chvili je tedy zaddouci snizit vypravéimu PPV zatizeni odebranim ¢asti ukond, které vykonava.
Ty lze odebrat tak, Ze ve vybrané stanici probehne tzv. vyluka dopravni sluzby. Avsak tento
stav omezi kapacitu dopravni cesty. DalS§im feSenim je jiz uvedené pifevedeni povinnosti
dispecera fidiciho provoz na jiného dispecera, ktery tidi provoz a je stale schopen obsluhovat

1 dalsi definovanou oblast. Ob¢ dvé varianty jsou zhodnoceny v ¢asti 6.1.1 a 6.1.2.

6.1.1 Vyluka dopravni sluzby ve vybrané dopravné

Jak jiz bylo uvedeno vyse, jednim z feSeni v ptipad¢ vypadku CDP a fizeni dopravy
vypravcim PPV je uzavfit vybranou dopravnu. Uzavieni dopravny s kolejovym rozvétvenim
1ze uskutecnit tak, ze jizda vlakli bude dovolena jen po hlavnich kolejich, posun ve stanici bude
zakazan a navéstidla platnd pro danou kolej budou zneplatnéna, nebo ptfepnuta do funkce

navéstidla automatického bloku.

Timto krokem se vSak snizi kapacita dopravni cesty a problém provazeni vlakl se pouze
presune na sousedni dopravnu s kolejovym rozvétvenim. Prace se tedy dispecerovi fidicimu
provoz nijak neusnadni, pouze se nutné operace s vlaky zuzi na mensi pocet stanic. V tomto
bod¢ je také nezbytné zminit, Ze v piipad€ posunu ve vyloucené stanici (napft. piistaveni vozi
k nakladce, ukonceni vlakid vedenych lokomotivou a jejich otaceni) se budou muset tyto

¢innosti realizovat v sousedni dopravng, piipadné budou zruseny, respektive odlozeny na jinou

dobu.

Je tedy nepochybné, ze vyluka dopravni sluzby je kompromisni feSeni a pii vyluce

dopravni sluzby klesa propustnost dopravni cesty.
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6.1.2 Prevedeni ¢innosti dispefera na jiné misto

Jinou variantou nahrazeni dispecera fidiciho provoz je ptevedeni jeho funkce na jiného
dispecera, ktery tidi provoz z RDP, piipadné zftidici stanice DOZ. V piipad¢ kvalitniho
rozvrzeni ¢innosti v mimotadnych a krizovych situacich je mozné zajistit provoz na zelezni¢ni

siti zcela bez omezeni kvality provazeni vlaki.

Pro hodnocenou oblast bylo vzorové autorem vybrano pfeneseni povinnosti dispecera
tfidiciho provoz na useku pod dohledem CDP (at’ uz se jedna o dispecera CDP, nebo dispecera
PPV) na dispecera DOZ pro regionalni trat’, ato v useku Kralupy nad Vltavou, Piedmésti

az Zvolengves. Jedna se v tomto piipad¢ o trat’ regiondlni s velmi nizkou intenzitou provozu.

Kralupy nad Vltavou, Predmésti - Zvolenéves
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Obrazek 12: Graf pocti tkont v tseku Kralupy nad VItavou, Predmésti — Zvolenéves

zdroj: Autor s vyuZzitim Pomticek GVD (2020)
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Diky této nizké intenzité je v piipad€ splnéni danych podminek mozné pienést fizeni
provozu z oblasti pod dohledem dispecera fidicitho provoz z CDP nebo z PPV na dispecera
tfidiciho provoz na této dalkove fizené trati. I v pfipad¢ predani stanice Roztoky nad Vltavou,
kde je nejvetsi pocet tkoni, tak nedojde k pretizeni dispecera fidiciho provoz na trati fizené
z DOZ, ato Kralupy nad Vltavou, Pfedmésti — Zvolenéves. Avsak jak je jiz v této kapitole
zminéno, je doporuceno predat fizeni v krajni stanici fizené oblasti, ato v Libcicich
nad Vltavou. Stav pfed pfedanim fizeni stanice LibCice nad Vltavou a po piedani reprezentuje
graf, ktery uvadi Obrazek 13. Obrazek 13 obsahuje z divodu piehlednosti, pouze vybér dat.

Vsechna data jsou uvedena v tabulce, ktera je soucasti ptilohy diserta¢ni prace.
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Obrazek 13: Pocet ukonti daného dispecera pted a po pfeneseni ¢innosti, vybér dat

zdroj: Autor s vyuzitim Pomticek GVD (2020)

77



6.1.3 Diléi zavér casti

Je evidentni, Ze vyprav¢i PPV je prvkem, ktery znacné zvySuje odolnost fizeni dopravy
z CDP, avsak jak bylo vypocty dokdzano, jeho pfitomnost nemusi byt pii vypadku CDP,
zejména na velmi vytizenych usecich se znacnym pohybem draznich vozidel, dostatecnou
zalohou. To napiiklad ukazuje i1 pfipad traté¢ Praha, Bubene¢ — Kralupy nad Vltavou. Jako
zaloha miize slouzit pfeneseni povinnosti na dispecera, ktery spravuje jinou trat. Takovéto
pieneseni povinnosti vSak musi splnovat dal§i podminky, dispecer fidici regionalni trat” musi
mit 1 mistni znalost stanic spadajici pod CDP, které ma piebirat. Nutnd mistni znalost opét
zvySuje ndklady na vycvik takového dispeCera, avSak zvySeni odolnosti dané infrastruktury
je nezpochybnitelné. Navic i vycvik jednoho vypravéiho pro vice usekli (at uz DOZ
na regionalnich tratich, soucasné s dispecerem fidicim provoz na CDP anebo vypravéim PPV)
dale zvySuje odolnost fizeni dopravy jako celku, kdy dany zaméstnanec mize univerzalné

nahradit dispecery fidi provoz jak na PPV, tak i v CDP ¢i DOZ.

6.2 Ovéreni navrhovaného reSeni na useku rizeném z CDP Prerov bez lokalné

situovanych vyprav¢ich PPV

Pro Uplnost je na tomto misté¢ potieba uvést i variantu bez lokalné situovanych
vypravéich na pracovistich PPV. Tato varianta v piipadé CR nastava na vétsing trati fizenych
z CDP v Prerové, kde logika fizeni s lokalné situovanymi vypravCimi nebyla aplikovéna.
V ptipadé CDP Praha je na vSech fizenych tsecich uplatnéna logika fizeni provozu s lokalné
situovanymi vypravéimi neboli PPV. Jak je zpfedchéazejici Casti zfejmé a jak dokazuje
1 Zeman (2008), odolnost systému bez lokalné situovanych vypravéich PPV je nizsi a v piipadé
vypadku CDP je potieba bud’ zastavit provoz, nebo, dle navrhu disertacni prace, pienaset
¢innost zcela na dispecery fidici provoz DOZ regionalnich trati. Tento stav vSak neni idealni,
protoze dispecefi regionalnich trati nebudou schopni bez podpory vypravcich PPV pievzit

provoz na regionalnich tratich zcela.
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6.2.1 Porovnani useku Praha, Bubenec¢ — Lib¢ice nad VItavou s usekem Prosenice —

Drahotuse

Pro potieby disertacni prace byl vybran usek Prosenice — Drahotuse. Tento usek je fizen
z CDP Pierov a je bez lokaln¢ situovanych vypravéich. Z toho divodu, ze tento Usek
se nenachazi v oblasti, kterd by byla vyrazné ovlivnéna piiméstskou dopravou, je rozlozeni
jednotlivych pohybii vlakli a na né navazujicich ukont jiné. I kdyz celkovy pocet pohybt
je velmi podobny jiz zde zminénym useklim (ato jak useku Praha, Bubene¢ — LibCice
nad Vltavou, tak i Velim — Pecky), tak rozloZeni pohybii draznich vozidel daleko vice reflektuje
skutecnost, ze dany usek se nachdzi na trati, jeZ je patefni zejména pro nakladni Zelezni¢ni
dopravu mezi Polskem a alpskymi zemémi. Néakladni doprava zde vyuziva technologii
tzv. no¢niho skoku. Z toho divodu jsou pohyby dréznich vozidel, a ptfedevSim jizda vlakd,
daleko rovnomérné;jsi v rozlozeni, a to v prubéhu celého dne (v tiseku nejsou vyraznéjsi rozdily
mezi dopravni Spickou a sedlem). Rozlozeni poc¢tu tkond v porovndni s usekem Praha,
Bubenec — Lib¢ice nad Vltavou zobrazuje Obrazek 14. Sloupcovy graf je z dlivodu piehlednosti

zobrazen pouze kazdou druhou hodinu. Kompletni data jsou uvedena v Piiloze 4.
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Posuzované useky rizené z CDP
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Obrazek 14: Posuzované useky tizené z CDP

zdroj: Autor s vyuzitim Pomtcek GVD (2020)

6.2.2 Pieneseni povinnosti CDP bez lokalné situovanych vyprav¢ich

Jak je zuvedeného ziejmé, preneseni povinnosti dispecera fidicitho provoz na CDP
by v ptipad¢ vypadku CDP bylo nutné zcela. Moznost vyluky dopravni sluzby ve vybranych
stanicich by byla mozna stejné¢ jako v ptipad¢ useku s vypravéimi PPV, avSak tak jako
v predchozim piipadé¢ dochazi ke snizeni kapacity dopravni cesty a tim ke snizeni kvality
zeleznicni sit€. Preneseni povinnosti dispecera fidiciho provoz na CDP by tedy probihalo
systémove stejné. Jedinym rozdilem je skutecnost, ze se zde nenachazi lokalné situovany

vypravci, ktery je prvkem zvysujici celkovou odolnost fizeni dopravy z CDP.
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6.3  Zavér kapitoly

Logika pteneseni ¢innosti dispeCera CDP se nelisi v zavislosti na tom, zda systém
vyuziva, ¢i nevyuziva lokaln¢ situovanych vypravcich. Skutecnosti vSak zlstava, ze v pripade
pouziti lokaln¢ situovanych vypravcich je stabilita systému fizeni CDP mimo dopravni $picky
takovd, Ze na mnoha fizenych usecich neni potieba podpora jinych subjektli, kromé vypravéich
PPV. Vypocet ukazujici jejich skuteCnou potiebnost je uveden v ptiloze a vystupy z téchto

vypoctl jsou soucasti kapitoly 6.
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7 PRINOSY DISERTACNI PRACE A DISKUZE

Diserta¢ni prace ma piinosy jak v oblasti teoretické, tak praktické, a to zejména
z hlediska zabezpeceni provozu na Zelezni¢ni siti vzhledem k vytazeni CDP. CDP je prvkem

dopravni kritické infrastruktury a je nutné jeho stavu vénovat ptisluSnou pozornost.

V praci byla vytvoiena metoda k urceni zatizeni fidicich dispecerii za krizovych situaci.
Tato metoda se ukazala jako pouzitelna pro bézny provoz, tudiz lze vysledek hodnotit jako

univerzalngjsi, nez jak byl ptivodné zamyslen.

Navrzeny postup ukazuje, jak je mozné doplnit, pfipadné i1 z ¢asti nahradit stavajici
systém ftizeni dopravy tak, aby byl zajistén provoz v potiebném rozsahu. Pokud by doslo k
nahrazeni fidiciho dispecera, zvySuje se odolnost fizeni zelezni¢ni dopravy jako celku, protoze
jiz neni zavisla pouze na jednom prvku (v ptipadé pouziti PPV na dvou prvcich), ktery fizeni

dopravy limituje.

Disertacni prace neni univerzalnim navodem, ale vypoc¢tem ukazuje jednu z moznosti

nahrazeni dispecera fidiciho provoz.

Dtlezitym vysledkem disertacni prace je vyuziti fuzzy logiky pro hodnoceni vytiZeni
dispeceru fidicich provoz s cilem stanoveni hodnoty vytiZzeni dispecera, ktery tidi provoz. To
je nezbytné pro urceni toho, jak velky objem prace je nutné ptfenaSet na jiné prvky. Tento
vysledek prace je aplikovatelny nejen v pfipadé feSeni za krizovych situaci, ale také za
nestandartnich situaci, které lze fteSit operativné. Dokonce je Zadouci navrzenou logiku

aplikovat ¢astéji z diivodu vycviku potiebného personalu.

Experimenty bylo zjiSt€no poznani v roviné prace a vytizeni fidicich dispecert
aplikovanim metod fuzzy logiky. Urovei poznani byla zvySena o vyéisleni zatizeni ¥idiciho
dispecera a stanoveni limitii pro jeho kvalitni a bezchybnou praci, coz je klicové pro funkénost
dopravy. Dtlezitym vysledkem zkoumani dané problematiky je vytvofeni névrhu

pro hodnoceni limita fidicich dispecerti.

Na zakladé zhodnoceni prace fidicich dispecer je mozné urcit, kolik jejich Cinnosti

je potieba prenést na jiné misto. Vyhodnéjsi je samoziejmé stav, kdy je dalkové tizena trat

podpoiena pracovnikem PPV.
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Na zaklad¢ vysledka disertacni prace je mozné zlepsit pfipravu na feSeni krizovych
situaci v pldnech krizové pfipravenosti a vy¢islit pocet ndhradnich pracovnikii pro fizeni
provozu. Ten je mozné stanovit na zadklad¢ znalosti poctu pohybli draznich vozidel
v jednotlivych stanicich, jejichz ovladani je pfevadéno na jiné misto. Prace definuje, kolik
¢innosti za dany Casovy usek mtize dispecer vykonat a urcuje tak, jaké je zatizeni dispeCera

tidiciho provoz.

Praktickym piinosem této prace je, ze diky znamé hodnoté poctu Cinnosti za urceny
Casovy usek Ize stanovit, u kterych stanic a kam bude pienaseno fizeni. Tento pienos ilustruje
i navrh uvedeny v kapitole 6.2, jenz demonstruje moznost preneseni fizeni dopravy stanice
Lib¢ice nad Vltavou (které jsou fizené vypravéim CDP) na zaméstnance PPV, ptipadné
na dispecera fidiciho provoz v tseku Kralupy nad Vltavou Pfredmésti az Zvolenéves. DalSim
praktickym piinosem je urCeni poctu ¢innosti, které¢ neptetézuji dispecery fidici provoz. Diky
tomuto kroku, jez nepietézuje dispeCery, je mozné 1épe plnit hygienické normy

v pracovnépravni roving.

Navrhovana feSeni maji také sva tuskali. Jednim z probléma je skutecnost,
ze komunikace mezi dispecery, ktefi idi pfilehlé oblasti, musi probihat telefonicky,
¢i za vyuziti jinych telekomunikacnich prostfedkii. V ptipad€ prace na CDP tito dispecefi
komunikuji osobné¢. AvSak jak uz uvadi kapitola 2.5.1 tato skutecnost je zaroven nevyhodou,
nebot’ zaméstnanci slouzici spolecné na jednom misté jsou vice nachylni na kapénkové
onemocnéni, které miize nasledné- zapficinit preruseni provozu z diivodu nemoci zaméstnanci.
Za dal$i nevyhodu je mozné povazovat i nutnost udrzovat budovy v provozuschopném stavu,
nejen pro funkci zabezpecovaciho zatizeni a jeho pfislusenstvi (napf. pracovisté s umisténim
logickych jader zabezpecovacich zatfizeni bez trvalé lidské obsluhy), ale i pro zaméstnance,
ktefi potfebuji na svych pracovnich mistech zazemi (napf. osvétleni, toalety, prostory
pro piipravu jidla). V neposledni fad¢ je nevyhodou i to, ze mimo CDP nema zpravidla dispecer
presné informace o déni mimo svou oblast, ¢imz mohou hlavné na vstupu ¢i vystupu z fizené

oblasti vznikat problémy, napft. v ur€eni sledu vlakd.

Vyvoj tizeni zelezni¢ni dopravy v budoucnosti bez pochyb smétuje k automatizaci
fizeni provozu na Zeleznici. Uz dnes jsou testovany (a ¢astecné funguji) systémy automatického

stavéni vlakovych cest. Jejich navrh a pfipadnou aplikaci uvadi Vicherek (2013). Nastup
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automatického stavéni vlakovych cest dale snizi zatizeni dispeCerd fidicich provoz. Logika
urceni Cinnosti pro fidici dispeCery, kterd je uvedena v kapitole 5.2, bude v pribcéhu casu
dopracovana vzhledem k novym podminkdm fizeni provozu. Protoze pocet Cinnosti, které
dispeceti budou po spusténi systému automatického stavéni vlakovych cest vykonavat, se snizi.
Avsak néaro¢nost téchto operaci se naopak zvysi. Logika vypoctu za pomoci fuzzy logiky vSak
bude stale funk¢ni a pii Giprave vstupnich dat bude pouzitelnd i v novém systému, vyuzivajiciho
automatického stavéni vlakovych cest. Uprava vstupnich dat bude pravdépodobné predstavovat
prodlouzeni ¢asu mezi jednotlivymi ukony, stejné tak jako zkuSenost dispecert fidicich provoz
bude odli$na. Pro stanoveni vstupnich dat s vyuzitim automatického stavéni vlakovych cest by
bylo potieba dal$iho méfeni a zkoumani, jez by urcilo pfipadné hodnoty vstupt do fuzzy

systému.

V ptipadé rozsitovani CDP, které bude spojeno vétSinou s vystavbou a rekonstrukci trati
(jez jsou v Ceské republice reprezentovany zejména stavbou vysokorychlostnich trati) bude
metoda vytizeni fidicich dispecerti dale pouzitelna. Avsak je otazkou, zda budou pro krizové
situace vysokorychlostni traté nezbytné. Pfipadné zda tyto traté budou béhem krizovych situaci
provozovany. Jejich provoz v pomérech Ceské republiky bude nejspise fizeny z dal§iho, (nové
vybudovaného) CDP. Nicméné i pfi fizeni provozu na vysokorychlostnich tratich je koncepce
provozu navrzena v této disertaéni praci aplikovatelna. Rizeni provozu na vysokorychlostnich
tratich se od fizeni provozu na konvencni siti pfili§ nelisi. Stejné tak technické zabezpeceni
je podobné. Navic uz v soucasnosti pouzivané zabezpecovaci zafizeni spliiuje podminky SIL4,
které jsou nezbytné pro splnéni pozadavk fizeni provozu vysokorychlostnich zeleznic. Je vSak
opravnéné predpokladat, Ze pfi fizeni provozu na vysokorychlostnich tratich bude jiz uplatnén
systém automatického stavéni vlakovych cest. V tom ptipadé by metoda, kterou tato disertacni
prace uvadi, potiebovala dil¢i Upravy v roviné vstupnich dat fuzzy logiky (ale to zéalezi také

na tom, jaky systém VRT bude v CR realizovan).
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8 ZAVER
Cilem prace bylo vytvoftit systémové feseni nahrazeni fizeni dopravy z CDP tak, aby
byl zajistén provoz v potiebném rozsahu na Zelezniéni siti, a to bez snizeni kapacity dopravni
cesty a bez snizeni kvality provazeni vlakli. Smyslem tak je, aby doSlo ke zvySeni odolnosti

dalkového fizeni zelezni¢ni dopravy za krizovych situaci. Tento cil byl splnén a feSeni se

ukazalo jako obecngjsi, 1ze jej tudiz také pouzit pro béznéjsi mimotadné situace.

Pro praci bylo zvoleno feseni, které je v souc¢asné dob¢ opomijeno, a to moznost fizeni
provozu z pozice zameéstnanci fidicich provoz na jinych tusecich. VytyCeny cil je naplnén
a prace ukazuje moznosti nahrazeni fidiciho dispecera pienesenim jeho povinnosti na jiné misto
a zaroven udava, kolik tras je schopny kazdy dispecer obslouzit v daném Case. Navrzené feSeni
je navic pouzitelné i mimo krizové situace, v bézném provozu. Tyto zavéry odpovidaji logice
Souska (2010), ktery tvrdi, ze pfiprava nakrizové situace musi byt pfirozend a nijak

nenaruSovat bézny provoz.

V préaci je navrzena metoda hodnoceni vyprav¢ich fidicich provoz na tratich s DOZ.
Postup uvedeny v praci vyuziva metod fuzzy logiky, kde vstupni data odpovidaji redlnym
datim z provozu a také simulaci fizeni provozu. Nastaveni fuzzy interferen¢niho systému
je dano expertné, pticemz toto nastaveni mtize byt dale hodnoceno a nemusi byt zcela konecné.
Avsak systém s takto nastavenymi funkcemi ptisluSnosti nejvice odpovida redlnému provozu
a v piipad¢ validace dat se Uidaje nejvice blizi redlnym provoznim podminkam, tedy datim

ziskanym od SZDC, jez jsou uvedeny v p¥ilohach disertaéni prace.

Navrhované feSeni respektuje a dodrzuje veskeré predpisy a podminky SZDC, které
se vztahuji k praci zaméstnancii, zejména se jedna o maximalni pracovni dobu a dodrzeni doby
odpocinku mezi sménami. Je tedy nezbytné disponovat n¢kolika skupinami zaméstnanc, které
jsou schopny, za splnéni podminek uvedenych v diserta¢ni praci, nahradit, pfipadné doplnit

praci CDP (ptipadné PPV).
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