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ANOTACE

Diplomova prace seabyva systémem automatického stavéni vlakovych cest. Analyzuje
konflikty v Zelezni¢ni dopravé pii stavéni vlakové cesty a snazi se stanovit rozhodny olamzik
pro postaveni vlakové cesty. Navrhuje algoritmus pro systém automatického stavéni vlakové

cesty. Déle vyhodnocuje analyzu aumh algoritmu.

KLICOVA SLOVA

zabezpecovaci zatizeni, vlakové cesty, GTN, ¢isla vlaki

TITLE

Automatic RouteSetting System

ANNOTATION

The thesis deals with automatic route setting system. It asatpseconflicts in railway
savice, when setting the route and it is trying to determine the figbtfor setting the route.
It proposes an algorithm for the automatic route setting system.iff&ealuates the analysis

and the algorithm proposal.
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UvoD

Snahou dneSnioby je zavadét moderni technologické prvky do fizeni provozu tak,
aby se minimalizoval podil lidgko ¢initele na ftizeni dopravy. Jednim rostredki
pro dosazeni téchto pozadavki je systém automatického stavéni vlakovych cest.

Tento systém sebou pfinasi inovaéni technologii do provozu na Zeleznici, kdy fizeni
Zelezniéni dopravy probiha na zakladé rozhodovani pocitaée, nikoliv obsluhujiciho
zaméstnance. Zaméstnanec pouze organizuje dopravu (sleduje dodrzovani jizdniho tadu, plan
k¥izovani vlaku, apod.) a v ptipadé nouze ji #idi manualné. Automatické stavéni cest tak plné
nahrazuje dalkové fizeni zelezni¢ni dopravy z dispecerského pracoviste.

Prae byla vybranakvuli problematice konfliktt v dopravé, kdy se v praxi neustale
vyskytuji situace neplanovaného kfizovani, ptedjizdéni, aniz by obsluze byla nabidnuta
moznost optimalniho vyfeSeni dané dopravni situace. Tuto skutecnost lze feSit pomoci
systému automatického stavéni cest, ktery dava moznost feSeni konfliktu a také jej realizuje.
Diky této pracbylo mozné poznat oblasti, ve kterych lze systém uplatnit.

Redeni problematiky automatické stavéni mé $ir§i podklad a zasahuje jak do
technického oboru, tak i do technologickéf@chnické zabezpeCeni zavisi na struktufe
zabezpeCovacich zafizeni v Zelezni¢ni dopravé a moznostech vypocetni techniky a telematiky.
Z tohoto divodu je v praci vénovana pozornost pouze technologické ¢asti automatického
stavéni v oblasti vyskytu konfliktnich situaci, analyze rozhodného okamziku a algoritmizace
systému automatického stavéni vlakovych cest.

Cilem této prace je vymezit oblast vzniku konfliktnich situagélezni¢ni doprave,
analyza rozhodnéhokamziku, kdy muze systém automatického stavéni vlakovych cest dat
pozadavek na postaveni vlakové cesty a navrh algoritmy na zakladé kterého by systém mohl
pracovat.

Tato préae se zabyva pouzeutomatickym stavénim vlakovych cest. Existuji jesté
posunové cesty, ale pro lepSi ndzornost se pracewudvat jen jizd¢ vlakd. Pro posunové
cesty rovnéz mize platit obecny princip automatického stavéni cest. Zahrnuti posunovych

cest by bylo nad rdmec této prace.



1 TECHNICKE SPECIFIKACE

1.1 Definice pojmu

Nez bude mozné zabyvat sesamostatnym systémem automatického stavéni, je nutné
nejprve definovat diilezité pojmy tykajici se vlakovych cest a popsat soucasné fizeni provozu
zelezni¢ni dopravy. Stimto ukonem souvisi dikladné prostudovani predpisii a dokumenti

([1] - [8]), souvisejicich gizenim Zelezni¢niho provozu.

1.1.1 Vlak

Vlak je ptesné definovan piedpisem SZDC D2 [2]. Vlak tvoii alespoii jedno hnaci
aalespon jedno tazené vozidlo oznacené stanovenymi navéstmi a je tvoreno doprovodem
vlaku. Vlakem jsou i samostatna hnaci vozidla a specialni hragila rovnéz oznacena
stanovenymi navéstmi. Dilezité z definice vlaku jepro systém automatického stavéni cest to,
ze vlak je pfesné¢ oznacen predepsanymi navéstmi a je tvofen alesponn jednim hnacim
vozidlem coz je velmi dulezité pro stavéni vlakovych cest obzvlasté pii zjistovani konce
vlakil. Udaje o hnacim vozidle a tazenych vozidlech jsou dillezité pro vstupni informace, které
budou potieba pro systém automatickéhgtavéni cest. Dale je dilezité, Ze vlak jezdi podle
jizdniho fadu, ¢imz ziskdvame ptehled o Case, ve kterém vlak bude projizdét kritickym
mistem pro systém automatického stavéni cesty a podle kterého budeme urcovat okamzik
zacatku stavéni vlakové cesty, aby nebyla omezena jizda vlaku.

Dale je podstatné pro systém automatického stavéni vlakovych cest (dale jen ASVC),
rychlost a dilezitost vlaku(definice viz predpis SZDC D2 [2]). Rychlost vlaku miiZze byt dana
zakladni rychlosti vlaku, konstrukéni rychlosti vozidel, nejvyssi dovolenou rychlosti,
stanovenou rychlosti, tratovou rychlosti, nejvyssi tratovou rychlosti. Jeji velikost nam
ukazuje, za jakou dobu vlak urazi urcitou vzdalenost, kterou budeme potiebovat pro v€asné
postaveni vlakové cesty syst¢émem ASVC. Dilezitost vlakil zase rozhoduje o poradi stavéni
vlakovych cest ve stanici a uréeni dopravni koleje ve stanici zdtivodu kiizovani, predjizdéni.
jedinecnost vlaku. Kazdy vlak ma urcité cislo stanovené podle typu vlaku a jeho druhu
(viz predpis SZDC D2 — napt. EC, IC, R, Os, Nex, Pn, Lv, atd.). Toto ¢&islo se miize
vyskytovat na Zelezniéni siti pouze jednou (vyjimku tvoii zpozdéné vlaky z predchazejicich

dnt nebo vlaky vedené s naskokem).
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1.1.2 Vlakova cesta

Vlakova cesta je urCity vymezeny usek kolejisté ve stanicich, ktery umoznuje
bezpecnou jizdu vlaku. VSechny vyhybky a vykolejky musi byt piestaveny do spravné polohy
pro danou vlakovou cestu a musi byt zabezpe€eny proti zméné jejich polohy pii jizde vlakt
(musi byt proveden zaveér cesty zabezpeCovacim zatizenim nebo musi byt stfezeny povérenym
zaméstnancem). Piesné definovani vlakové cesty je uvedeno v piedpise SZDC D2 [2].
Vlakové cesty stavi povéieni zaméstnanci dle typu zabezpecovaciho zafizeni (dale jen ZZ)
adle technologickych postupti danych internimi piedpisy provozovatele drahy v jednotlivych

stanicich (stani¢ni fad).

1.1.3 Organizovani drazni dopravy

Organizaci drazni dopravy je mySleno rozhodovani odpov€dného pracovnika
(vypravéi, dispeCer) 0 dopravni situaci na trati nebo ve stanici. Pracovnik sleduje vyvoj
dopravy aprovadi zmény v dopravé oproti grafikonu, tzn. zména stanice pro predjizdéni
nebokiizovani (u tizeni jednotlivé stanice az po domluvé se sousedni stanici), zména pobytu
vlakil z dlivodu zajisténi piestupni ndvaznosti apod.

K organizacidrazni dopravy slouzi grafikon vlakové dopravy (dale jen GVD). Je to
soubor pomucek a opatieni souvisejici s vlakovou dopravou. Pro systém ASVC jeamiicek

Z nakresného jizdnéhiadu (NJR) lze vydist informace o jizdé vlaku (v jakou dobu,
dobu jizdy, délku mezistani¢nich usekd, apod), o kiizovani nebo predjizdéni vlaku,

0 pobytech vlakil ve stanicich a na zastavkach. Podle NJR si fidici pracovnik mtize udélat
predstavu o moznostech feSeni konfliktnich situaci v pfipadé¢ vyskytu zpozdéni vlaka
nebomimoiadnych udalosti.

Konfliktni situad je mySlena takova situace,fipkteré dochdzi k omezeni
nebo kohrozZeni jizdy vlakt. Jedna se napiiklad o situaci kdy skute¢na jizdni doba vlakd je
del$i nez udava jizdni fad, coz zpusobi to, ze kiizovani nevychazi do stanice, alepi.
do mezistani¢niho tseku. V ptipadé jednokolejné trati pak je kiizovani na trati neptipustné,
atak se operativné musi tato situace vyfesit (zmena stanice pro kiizovani, prodlouzeni pobytu
ve stanici, atd.).Cilem je vzdy =zajistit bezpe¢nost drazni dopravy a pokud to jde,
taki snizovat zpozdéni vlakd a zajistit, aby se zpozdéni piendSelo na ostatni vlaky v cO
nejmensi mite. NJR miize byt v papirové nebo v elektronickédobé (soucast informaéniho

systému operativniho Fizeni - centralni dispe¢ersky systém, dale jen ISOR CDS ).
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Sesitovy jizdni tad dopliiuje informace =ziskané zNJR (jedna se napiiklad
0 podrobnostiohledn¢ pobyti vlaki, udava normativy vlakt, stanovené rychlosti na trati,
podava informace o dopravnach o pouZitém typu hnaciho vozidla, apod.). Razeni vlaku je
dulezité pro zjisténi délky vlakt z divodu postaveni cesty k nastupisti slostate¢nou délkou.
Cekaci doby zase udavaji dobu, po kterou budou vlaky na sebe &ekat, aby byla zajisténa
prestupni ndvaznost i v ptipad¢ urcitého zpozdéni.

Z pomicek GVD lze ziskat pouze omezené informace. Prpiehled o aktualni
dopravni situac je poticba ziskat informace bud’ telefonickym dotazovanim
neboz informac¢nich systéma (Dispecersky informaéni systém, dale jen DIS), do kterych
informace prichazeji z elektronické dopravni dokumentad®ile nékteré informacni systémy
umoznuji podat informaci o vyhledové dopravé na zakladné stanovenych jizdnich dob vlaka

(aplikaceISOR CDS).

1.1.4 Rizeni provozu drazni dopravy

V soucasnosti samotné&izeni drazni dopravy provadi vyprav¢i nebo dispecer obsluhou
zabezpecovaciho zafizeni pii splnéni vSech technologickych postupli pii stavéni vlakové
cesty. Zpusob staveéni vlakové cesty zavisi na typu stanicniho a tratového ZZ. Rozeznavame
titi kategorie ZZ dle miry zabezpeceni jizdy vlaku zabezpeCovacim zatizenim a podilu

lidského c¢initele na stavéni vlakovych cest.
Pro stani¢ni ZZ to jsou tyto kategorie:

= 1. kategorie fapt. mechanické ZZ na klice, zabezpeceni provade¢ji urceni
zaméstnanci — prestaveni a kontrola vyhybek)

= 2. kategorie (elektromechanicl&., zabezpefeni vlakové cesty zajistuje ZZ
aostatni nalezitosti zajist'uje ur€eny zaméstnanec)

= 3. kategorie (reléove, elektronickBZ, zabezpeCeni vlakové cesty plné

zajistuje ZZ, je tadymoznost dalkového fizeni)
Pro tratové ZZ jsou z hlediska vlivu ¢loveéka kategorie podobné:

= 1. kategorie (telefonické dorozumivani, pro stavéni vlakové cesty ze/do stanice
je nutné telefonicky dat/dostat odhlaSku za ptedchéazejicim vlakem a nasledné
dat nebo dostat nabidku vlaku, bez naleZitosti telefonického dorozumivani

nesmi byt postavena vlakovéa cestéce v predpise SZDC D2)
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= 2. kategorie (poloautoblok, sledovani konce vlaku provadi urceny
zaméstnanec, odhlasku v3ak podava obsluhou Z¥iee v piedpise SZDC D2)

= 3. kategorie (automatické hradlo, autoblok, ZZ automaticky da odhlasku
za jedoucim vlakem, jakmile vlakine bezpe¢nou vzdalenost za navéstidlem -
vice v predpise SZDC D2)

1.2 Zabezpecovaci zarizeni

Z vyse uvedenych typt ZZ lze pro systém ASVC pouzit jediné ZZ 3. kategorie (Ssnaha
minimalizace vlivu lidského C¢initele na zabezpeCeni jizdy vlaku). DalSi podminkou
prozavedeni ASVC je ptenos cCisel vlakil. To v soucasné dob&é umoziiuje pouze elektronické
stavédlo ETB a ESA 11 (ptipadné vyssi verze ESA 33) vyrobené firmou AZD Praha.

Tyto stavédla jsou ur¢ena pro kolejova rozvétveni az s 250 vyhybkami aumoziuji
fidit samostatné jednu stanici. Nebo Izetoto stavédlo zaélenit do dalkovéharizeni vice stanic
pomoci DOZ (systém Dalkové ovladaného ZZ) kdy trat bude fizena z centralniho
dispecerského pracovisté (CDP). Spolu s grafickotechnologickounadstavbou (GTNintizou
zminéné ZZ komunikovat s ¥idicimi a informaénimi systémy operativniho fizeni (ISOR RVD,
ISOR CDS, CEVIS) a ptedavat tak informace o poloze vlaku a o plnéni grafikonu vlakové
dopravy.

Blokové schéma ZZ ESA 11 je uvedeno@lr. 1. Zobrazku je patrné, ze ZZ musi
mit bezpe¢né jadro zamezujici neopravnéné manipulae. Déle je tady rozhrani s venkovnimi
prvky, jez zajistuji piestavovani vymén, kontrolu volnosti Usekugzobrazovani navésti
nanavéstidlech nebo pienos navésti na vlakovy zabezpeCova¢ hnaciho vozidla atd. Pak je
tady komunikace pracovistém obsluhy a svnéj$imi informac¢nimi systémy piimo
nebo pomoci graficktechnologick nadstavby ktera umozni automatické vedeni

dokumentace.

ISOR RVD — Informaéni systém operativniho fizeni - Rizeni vlakové dopravy
ISOR CDS —Informacni systém operativniho fizeni - Centralni dispeCersky systém
CEVIS — Centralni vaovy informa¢ni systém
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Obr. 1 —Obecné blokové schéma zabezpecovaciho zaiizeni Zdroj:[9], Autor

Tyto ZZ vyhovuji pozadavkim SIL 4 normy EN CSN 50159-1 a normé& CENELEC
Z hlediska uzavienosti sit€. Pro zajiSténi bezpecnosti ZZ ESA 11 je pocitac¢ového jadro
stavédla ftizeno dvéma navzijem nezavislymi pocitaci s redundantnim uspofadanim
technologickych pocita¢t (schéma uspofadani je na Obr. 2). Vpfipad¢é poruchy pocitace
TPC1 nebo TPC 2 se odpoji celd dvojice pocitact (TPC 1 1 TPC 2) a zacne pracovat zalozni
dvojice pocitaci TPC 3 a TPC 4.

Jelikoz ZZ ESA 11, ESA 33a ETB automaticky pfenaseji Cisla vlakd, muzeme
spomoci GTN(dokaze zobrazovat ¢isla vlakt na zaklad¢é informaci ze ZZ) sledovat polohu
I stav vlaku pfimo na monitoru Jednotného obsluzného pracovisté (JOP). Stav jepotieba také
zobrazovat na monitoru sousedni stanice na&gté se mimo fizenou oblast a zajistit
predavani informaci o odjezdech vlaku ptes hranice fizené oblasti systému DOZ nebo ASVC.

Pienos cisel vlaku (déle jen PCV)ham zlepSuje kontrolu bezpeénosti cestujicich
U nastupist’, usnadiuje kontrolu nadilaky ve stanici a umozni také i manipulaci isly
(zména Cisla vlaku, vznik a zanik vlaku ve stanici). Zadéani ¢isel vlaku do systému (ptfipadné
zména ¢isla) se mize provadét ve vychozich stanicich nebo ve vstupnich stanicich do tizené

oblasti.
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------- x A
ETMNET —®  Dalkové urovné stavédla
@<—> HU@ —>  Pogita¢ GTN
4 2 14 —  Pracovisté Gdrzby
OD1 OoD2

TPC 1 TPC 2 TPC 3 TPC 4

v

ETMNET  komunikaéni systém mezi obsluznym pracovis§tém a jadremstavédla

PENET komunikac¢ni systém mezi jadrem stavédla a venkovnim rozhranim
TPC technologické pocitace jadra

OD odpojova¢ TPC od napdjeni

HUB rozbocovac sit¢ LAN stavédla

Obr. 2 —Blokové schéma bezpe¢ného pocitacového jadra stavédla  Zdroj:[9], Autor
1.3 Graficko-technologicka nadstavba ZZ

Grafickotechnologicka nadstavba (dale jen GTN) ZZgkematicka aplikace uréena
K podpotfe fizeni a organizovani dopravy v tratovém useku ¢i v samostatné stanici
vybavenych ZZ umoziujici PCV. GTN dokumentuje a zobrazuje aktualni dopravu v celém
tratovém tuseku i v jednotlivych stanicich aaroven umoznuje archivaci dat. Aplikace
umoziuje monitoring ZZ a na zakladé PCV sbira udaje o aktualnim stavu vlakové dopravy
Podle ¢isel vlakti vede zaznamy o vlacich (idaje tykajici se vjezdu, odjezdu vlaku z dopravny,
dopravni kolej, zpozdéni) a kontroluje stavéni vlakovych cest. Dale nAm podava informace

o splnéném GVD a vyhledové dopravé. Na zaklad¢ aktualni dopravy a progndzy dopravy

-15-



GTN upozorituje na konflikty v aktualnim GVD, které nastalyasledkem zpozdéni,
mimofadnosti v dopravé, apod. VeSkeré informace v GTN se zobrazugliektronické podobé
(viz Obr. 3 a Obr. %
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Obr. 3 - List grafikonu v GTN Zdroj: [10]
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Obr. 4 - Zobrazeni koleji a obsazeni ve stanici v GTN Zdroj: [10]
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Podklady k dopravé jsou ziskavanyna zikladé oboustranné komunikaceISOR,
CEVIS (na zékladé podkladi z ISOR — piedhlasky, pohyb vlakid mimo oblast, atd. — GTN
ve spolupraci &ZZ poskytuje informace o dopravé — napt. jizda vlaku) nebo na zakladé
podkladt pofizenych z aplikace tykajici se konstrukce jizdnickidu (jednostranna
komunikaceaplikaceposkytuje GTNinformace ohledn¢ jizdnich dob — vyuziti pro prognozu
dopravy. Soucasti GTN je i vazba nainformacéni systémy pro cestujici (dle jizdy vlaku
umozhuje zobrazeni aktualniho zpozdéni). Na Obr. 5 je zobrazena integrace GTN nad ZZ
véetné komunikace GTN s jednotlivymi systémy podilejici se na organizox&aini¢ni

dopravy a informovanost cestujicich

CDS CEVIS Konstrukce jizdnich fadu
Informacni I I l
systém ISOR
pro cestujici
r I .

Aplikace GTN
Zabezpecovaci zafizeni Zabezpecovaci zafizeni
Obr. 5 - Blokové schéma zausténi GTN nad ZZ Zdroj: [10], Autor

Tato nadtavba se pouziva piedevs§im pro dalkové fizeni zelezniéni dopravy. Diky
pouziti ZZ s PCV a GTN ZZ Ize automatizovéizeni vlakové Zelezni¢ni dopravy bez ucasti

lidského ¢initele.

1.4 Informacni systémy

Informacni systémy slouzi k potizovani, zpracovani dat tykajici se Zelezni¢ni dopravy.
Jedna se o systémy zabyvajici se evidenci jednotlivych vozi a vlakd osobni i nakladni
dopravy, ob&hy souprav, Systémy zar¥ené na sbér udaji o jizdé vlaki nebosamotného fizeni
Zelezni¢ni dopravy (posouzeni kvality, statistiky, podklady pro vyhledovy GVD, atd.). Data
ztéchto systémii pak slouzi k podpofe fizeni dopravy. Mezi tyto systémy patii napf.

Dispecersky informacni systém ¢i Centralni vozovy informacni systém. Nejsou to vSak jediné
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systémy sbirajici data o Zelezni¢ni dopravé, ale tyto dva maji velké vyuziti v praxi a navic

S ostatnimi informac¢nimi systémy jsou dosti provdzané, aby byla zajisténa vymeéna dat.

1.4.1 Dispecersky informa¢ni systém (DIS)

Dispecersky systém fizeni Zelezni¢ni dopravy je soustava podsystémil slouzici
v realném Case ke sbéru informaci o aktudlni vlakové doprave, k tvorbé statistik, prezentaci
aktualni dopravy a k planovani viakové dopravy. Pomoci DIS se dale hodnata kval
vstupnich tdaji, sleduji se a planujvylukove ¢innosti, sleduji se mimofadné zasilky, tvofi
seturnusy, ob&hy, zabyvaji se hospodafenim s vlakovymi nalezitostmi a hospodafenim vozi,
apod. Data se shromazd’uji od jednotlivych podsystémt jako je CDS, RVD, aplikace
Dopravni kancelafr, které ziskavaji postupné informace ze vstupnich zdroji dat (napf. stanice,
depa kolejovych vozidel- DKV). DIS sleduje veSké¢ informace nepfetrzité
podletechnologickych objektt, kterymi jsou vlak, lokomotiva, strojvedouci, vylukaJékteré
¢innosti DIS jsou plné automatizovany piipadn¢ upozoriiuji na nutnost zasahu obsluhy.

Jednotlivymi podsystémy na centralni Groyiu syst¢émy ISOR CDS, RVD, dale je
to informacni systém vyluk, servery CeskychDrah, a.s. s odkazyampolohy vlakii, podsystém
vojenské piepravy Armady CR. Na mistni trovni to jsou sbéry dat zaplikaci DK,

automatizovaného pracovisté strojmistra a z mistnich systémi a sbéru dat.

Informaéni systém operativniho Fizeni — Centralni dispecerské pracovisté (ISOR CDS)

Podsystém DIS podporujici dispecerské fizeni vlakové dopravy na centrdlni i lokalni
urovni. Je tvofen klienty zabyvajiich se sledovanim Zelezni¢ni dopravy v realném cCase.
Sleduje ur¢ity usek traté, aktualni stav dopravy véetné naruseni jizd vlakt (ty nastavaji
Z dopravnich nebo ptfepravnich divodi, vétSinou se zaddvaji na vstupu — napf. ve stanicich).
Daéle tento informacni systém umoziuje editovat trasy jednotlivych vlakt, jez byly ptidéleny
podle kapacity drahy. Edituje informace o vylukach, analyzuje GVD z kkedigstavy
aplnéni jizdnich tadu, sleduje vykony stanic. Dal$i moduly se zabyvaji datovou komunikaci
sdal$imi informaénimi systémy, podavani informaci a dotazovani na informace v ramci
ISOR. Diilezitymi informace pro ASVC jsou tidaje ohledné jizdy vlak®l, jejich narusenti, udaje

o trase vlaku, informace o mimotadnych zasilkach.

Informaéni systém operativniho Fizeni — Rizeni vlakové dopravy (ISOR RVD)

RVD se zabyva hlavné informacemi tykajici se technologickych objekti vlak,

lokomotiva, strojveduci. Sleduje vstupni i vystupni tdaje o vlacich véetné¢ hospodaieni
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svlakovymi nalezitostmi. Jedna se o tdaje tykajici se napf. nastupu/odstupu lokomotivy
od vlaku, piecislovani vlaku, provedeni nacestné technické prohlidky. Informace se ziskavaji
automaicky nebo pfipadné na zakladé dotazii zinformanich systému ve stanicich
nebo VDKV. Pro systém ASVC to jsou pak hlavné informace o dispozici lokomotiv a jejich
vlastnostech jako jeapt. konstrukéni rychlost, vykon lokomotiv, turnusy doprovodu viaku.

Dopravni kancelai (DK)

Dopravni kancelaf je aplikace fungujici na mistni trovni, kde neni aplikace GTN
(muze byt, ale je to zbytecné) a je urcena ke sbéru prvotnich informaci o vlacich. Zaméiuje
se na zakladni elektronické vedeni dopravni dokumentace (modul Dopravni denik),
ve kerychse ziskavaji informace o jizd¢ vlaku stanicemi. Umoznuje zadavani planovanych
i skute¢nych ukonu tykajicich se vlaku. Aplikace miZe zobrazit statistikuo aktualni doprave,
dokéze upozornit obsluhu na logické nesrovnalosti ¢i ohrozeni bezpecnosti dopravy
vyzadujici dal$i tikony. Kromé toho poskytuje informace o obsluze, zajistuje oboustrannou
vyménu dat s ostatnimi informac¢nimi systémy, dokaze komunikovat se systémy sousednich
nebo dispozi¢nich stanic podilejicich na fizeni Zelezni¢ni dopravy (napf. piedhlasky,
predvidané odjezdy). DK jesté obsahuje modul Rozkazy uréeny k dokumentaci zpravovani
doprovodu vlakuo mimofadnostech a umoziiuje jejich evidenci. Pro systém ASVC jsou
dilezité informace o jizdach vlakd, na zakladé kterych se z ISOR CDS ziskavaji vstupni

informace o vlacich.

1.4.2 Centralni vozovy informacni systém (CEVIS)

CEVIS umoziuje podrobné sledovani, pofizovani a zpracovani informaci o nakladnich
vlacich, vozech a zasilkdch. Informace se tykaji pohybu vozi, vlaku, sepsani vlaka,
zatazeni / vytazeni vozu, technické prohlidky (a dal$ich technologickych tkont spojenych
snakladni vlakotvorbou), dale to jsou evidence vSech vozu, vytazeni vozi, spravkovych stavi
vozi. Diulezité jsou informace o vlacich, kdy se systému ASVC budou tykat informace
o zméné délky vlaku vpiipadé odpojeni vozl, o stavu vozi, konstrukénich rychlosti ptipadné
skladbé vozu, jez opét ovlivni jizdni vlastnosti, které bude nutno znit pro systém

automatického stavéni cest.
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2 ANALYZA RO ZHODNEHO OKAMZIKU

2.1 Systém ASVC

Sysém automatického stavéni vlakovych cest piedstavuje moderni systém fizeni
dopravy, kteryumozni vypravéimu nebo dispecerovi Iépe fidit a organizovat dopravu. Jedna
se 0 autmatizaci stavéni vlakovych cest, kdy odpadne podil lidské Cinnosti na stavéni
vlakovych cest. Tento systém umozni dalkové fidit urcity tsek traté nebo celou trat’ s vice
stanicemi, pfipadné muze fidit provoz vjednotlivé stanici, na odbocce, kolejové splitce
protoZe profizeni provozu nebude tieba tolik provoznich zaméstnanci. Na druhé strané
instalace tohoto systému pfinese finan¢ni naroky na vybudovani technického zdzemi a bude
nutné neustale zajist'ovat servis pro udrZeni spolehlivosti systému.

Tento syg&m by mél byt plné automaticky a musi zajisStovat maximalni bezpecnost
provozu na ZelezniCnich tratich. Systém by nemél byt zavisly na lidském Ciniteli,
ale vptipadé nouze, kdy hrozi ohrozeni bezpecnosti provozu na zeleznici i vefejné ohrozeni,
by mél jit systém piepnout na manualnitizeni obsluhujiciho zaméstnance. Aby byla zajisténa
podminka automatického stavéni, je nutné vybavit stanice ZZ Spienosem ¢isel vlaki (PCV)
a grafickotechnologickou nadstavbou (GTN).

Systém ASVC funguje na zakladé prenosu ¢isel vlaki. Cislo vlaku charakterizuje
vlastnosti, podle kterych se bude syst¢ém ASVC rozhodovat o okamziku postaveni vlakové
cesty. Proto je nutnosti zajisfitenos Cisel vlakti mezi vSemi stani¢nimi ZZ fizené oblasti
zahrnutych do systému automatickéhov&tié Samotné fizeni Zelezni¢ni dopravy pak muize
provadét misto ¢lovéka pocitatova aplikace (napt. GTN), ktera bude mit k dispozici vSechny
informace tykajici se:

= technickych informaico vlacich (konstrukéni rychlost, délka, hmotnost, typ
hnaciho vozidlapocet naprav, apod)

= dulezitosti vlaku (kategorizace vlakt — nakladnix osobni doprava)

= jedine¢nosti vlaku (kazdy vlak, popt. jeho ¢islo, se mize vyskytovat jen jednou
za cely den, problém nastava u zpozdénych vlaki nebo u vlaki s naskokem-
u téchto vlaku je nutnou podminkou informace o datu jizdy vlaku)

= tratovych pomért fizené oblasti (sklonové pomeéry, oblouky)

= stanic (struktura stanice pocet koleji, uspofadani stanice, pocet vyhybek,
umisténi a délka nastupist,, grafikon provozni ¢innosti stanice, apod)
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= zabezpeCovaciho zafizeni (kontrola spravné funkcnosti Z7)

= turnusti doprovodu vlaku (z divodu zajisténi informaci o konci smén — mtize
hrozit, ze doprovod vlaku nebude schopen dojet do cilové stanice, aniz by
nepiekrocil pracovni dobu — problém hlavné pii zpozdéni vlaki)

= ob¢ht souprav, hnacich vozidel a normativli pobytu hnacich vozidel, umisténi
hnacich vozidel pro vlaky, apod.

= jizdnich tadi (veskeré informace o trasdch vlakl, podklady z GVD, urceni
dopravnich koleji, jizdni doby, provozni intervaly

» informaci o nakladni ptepravé (kde bude nakladka/vyklddka, plan
vlakotvorby)

Diky témto informacim muizZe pocitacova aplikace definovat pozadavek na postaveni
vlakové cesty, aniz by byl nutny zasah lidského Cinitele. Dispecer bude pouze sledovat
funk¢nost systému a organizovat dopravuptipadé vyskytu konfliktt v doprave, které systém
ASVC nevyfesi, nebo v piipad¢ nespravné funkce systému zajisti bezpeny provoz zelezni¢ni
dopravy i za cenuuc¢niho fizeni.

Pro rozhodnuti o postaveni vlakové cesty musi systém ASVC déle vyhodskgtée
situace, které mohou nastat pfi postaveni cesty na danou kolej. VSechny vlakové cesty museji
byt v souladu giedpisem SZDC D2 [2], tedy musi byt zajisténa bezpe¢nost a plynulost
drazni dopravy. V praxi se vSak vyskytuji konfliktni situace, které ovlivni rozhodovani
systému ASVC.

2.2 Konflikty v dopravé

Bezkonfliktni GVDpiedstavuje dopravu, pii které nedochazi k omezovani jizdy vlaku,
tzn. vlak nemusi zpomalovat kvili prfekazkam, neprodluzuji se jizdni doby, jsou zajiStény
vSechny technologické postupy pro zajisténi bezpe¢nosti cestujicich na nastupistich.
Ve skute¢nosti mize dochazet ke konfliktim. Jsou zpusobeny nevhodnym navrhem jizdnich
fada (JR), zvysenou frekvenci cestujicich, mimofadnostmi v dopravé, polohou a uspofadanim
stanice asech zavislych piejezdli a technologickych prvkia podilejicich se na doprave.
V nasledujici ¢asti je uvedeno par prikladi konfliktl, jez se mohou vyskytovat v dopraveé.

Nejsou zde zminény vSechny, ale jen ty, které se nejCasteji vyskytuji nebo maji vétsi vyznam.
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2.2.1 Mimoradnosti

Vyluky

Konflikty spojené s/ylukami vznikaji pii $patném planovani vyluky nebo pfi vzniku
neplanované vyluky disledku néjaké mimotadnosti. Snizuji propustnost dané traté¢ a tim
snizuji variabilitu systému ASVC a naopak zvySpjiticbu zasahu lidského initele do Fizeni

vvvvvv

(potieba zpravit strojvedouciho)

Zpozdéni

Konflikty v dasledkit zpozdéni jsou zpisobené zménami frekvence cestujicich,
zménou povétrnostnich vlivi (snih, dést, listi — vliv na jizdni vlastnosti vlaku). Nasledkem
téchto situaci dochazi k problémiim s pfestupnimi vazbami. Tyto konflikty lze feSit urcitou
rezervou cCekacich dob, ale ve vétsiné pripadech jsou cekaci doby nedostacujici,

pokud sencjedna o velké uzly nebo posledni piipojové spoje.

Mimoriadné udalosti

Mimotadnad udélost v drdzni dopravé je nehoda nebo ohroZeni v drdzni doprave,
jez naruSuje bezpecnost, plynulost provozovani drazni dopravy, snizuje bezpecnost 0sob
i majetku. Tyto udalosti maji vliv na fizeni dopravy, ponévadz diky nim dochazi k vylukam,
ke zpozdéni, a tim dochazi opét ke konfliktnim situacim tykajicich sepozdéni i pridéleni

dopravnich koleji.

Technické problemy

Vznikaji vétsSinou na hnacich vozidlech, ale i na vozech, na ZZ p¥pad¢ vlaka opét
dochazi ke zpozdéni, k obsazeni dopravni kolejelivodu odstavovani vozi, a¢koliv vlak mél
projizdét. Zavadou na ZZ muze dojit ke zméné technologie provozu, kdy se bude muset piejit

na manualni obishu se zavedenim jiného zptsobu fizeni provozu.

2.2.2 Jizda vlaka

Konflikty jsou zpiisobeny zménou jizdnich dob vlak (rGzné zavady, pomalejsi
rozjezdy, zastavovaninespravné technologické ukony pii vypravé vlaku, nedulezité
technologické postupy apod.). Velkyiv na zptisobeni konflikti maji také kategorie vlak,

jejich dilezitost a jejich rychlost. Pro zajisténi dopravy se musi dodrzovat provozni intervaly,
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které zajist'uji Casové rozmezi mezi jizdami vlaku. Konfliktni situace mohou nastat i v piipadé

nespravnko sledu vlaku.

Sled vlaka

Sledy vlakil jsou jednim z mnoha &astych konflikti v dopravé. Dle navrhovaného JR
se vlaky maji ktizovat, predjizdét, ale v disledku prodlouzeni naptiklad pobyti ve stanici
Z ptepravnich davodt, prodlouzeni jizdnich dob, rozdilnych rychlosti a dilezitosti vlaki

dochazi kporuseni plynulosti a vede to ke zpozdéni a ke zruseni ptipojnych vazeb.

2.2.3 Posun

Pro postaveni vlakové cesty je diilezité, aby se dokon¢ili manipulace ve stanici, jez by
mohli ovlivnit jizdu vlaku. Ne vzdy ovSem dochézi ke v€asnému uvolnéni useku nebo zruseni

posunové cesty. To opét vede ke zpozdéni vlak.

2.2.4 Nastupisté a dopravni koleje

Ptidélovani a obsazeni dopravnich koleji musi byt vzdy v rdmci bezpe¢nosti dopravy.
Vlaky mohou zastavit ve stanici na dopravni kolejp@vidajici jeho délce a sméru jizdy,
jinak mize opét dojit k obsazeni problematického mista (zhlavi), coZz pfinese opét omezeni
plynulosti dopravy

Nastupisté tvori problematickou skupinu obzvlasté v pripade, kdyz nejsou ostrovni,
ae jsou jen poloperonizov@nNasledkem tohoto problému se musi dodrzovat posloupnost
nejblize k dopravni kancelafi. To samoziejmé, ale mize vést k pradlouzeni pobyti nékterych
vlakd. Musi  totiz dodrZet i posloupnost odjezdi od nejvzdalenéjsiho vlaku od dopravni
kancelare k nejbliz§imu. Tento problém se dé& Castecné vyftesit rozdilnym zastavenim vlaka
nakonci nastupist, ale bohuzel v nékterych stanicich nelze ani takto jezdit na konec
nastyisté, protoze by vlaky byly daleko od piistupovych cest, ¢imZ by se zase prodlouzila
doba piestupu cestujicich ajiné vlaky.

2.2.5 Prejezdy

Piejezdy tvoii konfliktni skupinu vrédmci stavéni odjezdovych cest ze stanice.
VEtsinou lze zajistit uzavieni prejezdu automaticky, jakmile vlak piejede ptes spinaci bod

na trati(tyka se vjezdu vlaku do stanice nebo prijezdu stanici nebo libovolné na trati) nebo ho
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obsluha uzavie manualné. Ale pii stavéni odjezdové vlakové cesty se musi uvazovat,
7e nez se prestavi navéstidlo do polohy dovolujici jizdu vlakumusi byt pfejezd uz uzavien.
Doba uzavieni piejezdu je pak mnohonasobné vétsi, nez-li u automatického spinapiejezdu
pti vjezdu neb@rtjezdu vlaku, coz ma nepfiznivy vliv na fidice silni¢nich vozidel (obzvlaste
u piejezda spadajici do puisobnosti stanice, ale ptitom jsou vzdaleny i par kilometrit). V tomto
piipadé Ize vytvofit spinaci bod i na odjezdu, kdy systém ASVC uzavie celou vlakovou cestu
véetné rozsviceni navéstidla, ale piejezd uzavie na zakladé dynamické charakteristiky viaku
pii rozjezdu avzdalenosti piejezdu. Pro tento ptipad by bylo potieba zajistit néjaky systém
pro sledovani jizdy vlaku (automatické vedeni vlaku, GPS) nebo stanovit spiodci
V bezpecné vzdalenosti od piejezdu, ktery by zaznamenal, Ze vlak se uz rozjel. Toto nelze
uvazovat v piipadé, kdy je piejezd blizko za odjezdovymmavéstidlem. Tady musi byt piejezd
uzavien pred rozsvicenim navésti dovolujici jizdu vlaku odjezdového navéstidla. V piipadé

prujezdu vlaku stanicipiejezd spina automaticky na zakladé prejeti spinaciho bodu.

2.3 Stanoveni rozhodnéhmkamzZiku pro stavéni vlakové cesty

Stanoveni okamziku bude vychazet z ptedpokladu, ze systém ASVC bude mit
k dispozici podklady o dopravni situaci a charakteristice infrastruktaryrati a ve stanici.
Rozhodny okamzik pro postaveni vlakové cesty tedy zavisi na dvou faktorech:
= doba pro informovani cestujicich
= poloha vlaku od vjezdového navéstidla
Prvni dulezitou informaci pro okamzik stavéni cesty je informovanost cestujicich.
Informace o pfijezdu vlaku, néstupisti a dopravni koleji museji byt dany dlouho doptedu.
Tyto informace muze podavat obsluha v pfipadé, ze zasdhne do stavéni vlakovych cest,
neboje muze podavat zafizeni automaticky pomoci GTN, ktera umoziuje podavat informace
o dopravé. Jestlize bude informace podavat systém ASVC, je nutné, aby systém rozhodl
0 postaveni vlakové cesty uz s piedstihem. Za tuto dobu je totiz potieba cestujicim zajistit
bezpecny piistup k vlakim, vc€asné¢ informovani, aby cestujici méli Cas na prejiti
nanastupisté. V nékterych situacich vSak nebude mozné predem stanovit nastupisté a kolej,
protoze systém v daném okamziku prozatim nedokdze rozhodnout o stavéni vlakové cesty
(jedna se napi. 0 situaci pro stanici dvéma dopravnimi kolejemi bez ostrovnich nastupist’,
viz Obr. 6. V tomto ptipad¢ doba informovani cestujicich pied piijezdem vlaku bude kratsi

abude zaviset az na okamziku, kdy systém ASVC vybere dopravni kolej.
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Obr. 6 —Soucasné vjezdy vlaku Zdroj: [10], Autor

Na poloze vlaku zéavisi rozhodny okamzik v ptipad€ prijezda vlakd, kdy neni tfeba
informovat cestjici. Tyka se to projizdéjicich vlakli osobni i nakladni dopravy, dale
zastavujicichnakladnich vlak a v ptipadé vhodného uspotfadani stanice a piihodnych
tratovych podminek (sklon, rychlost) i u zastavujicich osobnich vlaki (v tomto ptipadé
se jedna o sitei, kdy nastupisté jsou dosti vzdalen@d vjezdovych navéstidel a navic vlaky
jedou pomalouychlosti, takze doba jizdy k nastupisti bude piiblizné stejné dlouha jako cas

potiebny pro informovani cestujicich.

2.3.1 Vypocet rozhodného okamziku

Pokud bude systérASVC rozhodovat o okamziku postaveni cesty, je nutné znat
pomeéry traté a typ vlaku. Na zdklad€ tohoto rozhodovéni se urc¢i, zda je nutné informovat
cestujici nebo ne. Pokud to nutné je, rozhodne systém dle technickych parametrti, zda se bude
pocitat rozhodny okamzik nebo Se rozhodny okamzik stanovi minimalné na 1-5 minut
pted piijezdem vlaku. To je doba, za kterou se umozni cestujicimbezpecny a véasny piichod
k vlaku. Doba zalezi na velikosti stanice a pfistupu na nastupisté. Jestlize jsou k dispozici
podchaly, je potieba pocitat s vétsi dobou. U vétSich stanic s velkym poctem nastupist’ je
potieba i vice jak 5 minut (napt. Praha hl.n.). Dale se musi uvazovat cestujici s kocarky. Tito
cestujici vyuzivaji vytahui a tedy pro jejich pfistup je nutna vyssi Casova rezerva (cca -R
minuty navic kptivodnimu stanovenému ¢asu). Z tohoto hlediska by bylo dobré zachovavat
pravidelnost obsazovani koleje i pfi konfliktnich situacich, ¢imz by se doba informovani
0 nastupisti a kolejtanovovala nezavisle na stavéni vlakové cesty. Vevyjime¢nych situacich
by bylo dobré stavét cesty ke stejnému nastupisti (tyka se ostrovnich nastupist), ¢imz cestujici
bude dopfedu informovan alespoit o nastupisti, a 0 stanovené koleji bude informovan
dodate¢né (orientacena nastupisti probéhne za kratSidobu, nez zména nastupisté a samotny
prechod mezi nastupisti).

V piipadé stanoveni rozhodného okamziku pro postaveni vjezdové vlakové cesty dle

polohy vlaku se bude okamzik stanovovat na zéklad¢ dohledné vzdalenosti od piedvésti
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vjezdového navéstidla. Minimalni wdalenost vlaku od vjezdového navéstidla pii okamziku

rozhodnuti o postaveni cestk bude dana vypocétem:

A% 1%
=1 +k-L4r 2L 1
o 36 r 36 [m] (1)

| — vzdalenost vilaku od vjezdového navéstidla v okamzZiku rozhodnuti o postaveni
vlakové cesty [m]

Iy —zdabrzdnad vzdalenost mezi predvésti a viezdovym navéstidlem (stanoveno Vv [1]) [M]
Vi — rychlost vlaku Viseku pred predveésti (konstrukcni, stanovend, tratova) [km/h]

k — casova konstanta vyjadrujici dohlednost Knavestidlu, vnasem pripade to je 12 s

r — je casovd rezerva na postaveni vlakové cesty (doba, za kterou se od okamZiku

rozhodnuti o postaveni cesty postavi vlakova cesta) [s]

Pro rychlosti vyss§i nez 120 km/h a pro piipad pfenosu navéstniho znaku na hnaci
vozidlo seokamzik stanovi na vzdalenost dvou oddili od piedvésti. Vypocet okamziku bude

vypadat takto:

vV
I=1,+1,,4+r ﬁ [m] (2)

2

l20da — délka 2tratového oddilu od viezdového navéstidla [m]

Problém pfi stavéni vjezdové cesty muze nastat pii vyskytu piejezdu za vjezdovym
navéstidlem. V tomto piipadé a pifi vyskytu konfliktu dochézi k nutnostiajistit bezpecné
uzavieni prejezdu pred postavenmn vlakové cesty pro vigkktery stal u navéstidla
nebo seblizil k navésti Staj (viz Obr. 7. Pro tuto situacbkamzik postaveni vlakové cesty je
dan technologickymi ukony pfi stavéni vlakové cesty (pfestaveni vymén, uzavér vymeén,

uzavieni piejezdu, rozsviceni navesti).
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1 vzdalenost kratSi nez je pfiblizovaci usek prejezdu, navestidlo se rozsviti
az po uzavreni pfejezdu a postaveni viakové cesty

2 vzdalenost spinaciho bodu od pfejezdu, v tomto
pfiblizovacim useku se prejezd bezpecné uzavie

Obr. 7 —Piipad prejezdu za vjezdovym navéstidlem Zdroj: Autor

Vypocéet mezniho okamziku V pifipadé odjezdové vlakové cesty bude dan dobou
nasplnéni vSech technologickych ukonii spojenych se stavénim vlakové cesty. Vypocet

okamziku bude dan:

X=X,,-X, [hod ] (3)
X — cas v hodindach, pri kterém se stanovi okamzik pro postaveni odjezdové cesty
(ve tvaru hh:mm)
Xodj —Ccas predvidaného odjezdu viaku v hodinach (ve tvaru hh:mm)
Xst = cas potiebny pro postaveni viakové cesty v hodinach (ve tvaru hh:mm)

Tyto vypolty stanovuji mezni okamzik, kdy systétm ASVC musi rozhodnout
0 postaveni vlakové cesty. Samotné rozhodowtiiit probihat dlouho dopfedu dle dopravni

situacea pripadn¢ vzniklych konflikta.

2.4 Priklady konflikti v praxi

Pro nazornou ukazku jsou vybrany nejéastéji se vyskytujici konfliktni situace
= vyluka tratové koleje
= 7Zpozdéni a cekaci doby
= sled vlakl Rychlik x Osobni vlak

= nastupiste a prestupni vazby
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2.4.1 Vyluka tratové Kkoleje

Pti vyluce tratové koleje dochazi ke snizeni propustnosti mezistani¢niho useku. Nutné
se musi zménit provazanost vlaki omezujicim tGsekem (Usek svyloucenou koleji). Tim
dochéazi kslozitym konfliktnim situacim. Prvnim a dtlezitym faktorem je bezpe¢nost. Nesmi
se stat situace, Ze by doslo k ohrozeni jedoucich vlakt. Dal§im faktorem je zpozdéni vlaki.
Vlaky museji cekat, az se uvolni mezistanicni tUsek. Provézanost vlaki muize byt bud’
jednodusestiidave (vlak v sudém sméru a nasledné vlak v lichém sméru) a nebo svazkové
(Caste¢nd svazkové, skupinové). Cim vyssi jsou pak jizdni doby v omezujicim Useku, tim
nariistd zpozdéni vlakli. V mnoha ptipadech pak je nutné, aby do fizeni dopravy zasahla
obsluha. Podrobnosti o ¢aste¢ném vypnuti systtmu ASVC jsou v kapitole 3.3Manualni

stavéni vlakové cesty.

2.4.2 Zpozdéni vlaku a ¢ekaci doby

Zpozdéni vlakd ma nejvétsi vliv na vznik konflikti. Zpozdéni je zptisobovano mnoha
divody a nemusi setykat pfimo mimotadnosti, staci kdyz se prodlouzi doba pobytu ve stanici
z dopravnich nebo piepravnich duvodl, jizdni doby se daji ovlivnit povétrnostnimi
podminkami, poruchou infrastruktury nebo vozidel. Pro vétSinu cestujicich je dulezité,
abypfi zpozdéni méli zajistény piipojové spoje. Jelikoz je Zelezni¢ni doprava komplexni,
nelze ¢ekat na ptipoj do nekonecna. Z tohoto diivodu jsou stanoveny ¢ekaci doby pro kazdou
stanici a specidlni ¢ekaci doby pro vybrané vlaky. Dilezité je, aby tyto cekaci doby byly
zachovany a neptekracovaly se ve velké mite. Jinak dojde ke zpozdéni vlakl nejen na lokalni
arovni, ale Wirsim métitku.

Pro zajisténi Cekacich dob a ptipojit ve stanicich by se mél syst¢tm ASVC ftidit dle
Grafu ptipojnych vazeb uvedeny na Obr. 8 Do syst¢ému ASVC by tento zpisob zjistovani
navaznosti spoji mél byt implementovan. Na zakladé tohoto grafu lze uréit, na ktery vlak
jesté cekat a na ktery ne.

V grafu jsou na levé stran¢ zobrazeny piijezdy vlakl a vpravo odjezdy vlaki (svisla
¢ara je Casova osa s obdobim 24 hodin, na nich jsou vyneseny vSechny vlaky za danou

periodu). Pfipoje jsou pak zobrazeny ¢arou mezi piijezdem a odjezdem.
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Obr. 8 — Graf pripojnych vazeb Zdroj: Autor

Dale systtm ASVC pii stavéni odjezdové cesty nesmi zapomenout na sledovani
deadlocku (podrobnosti v kapitole 3.D@adloch. Pokud by knému mélo dojit postavenim
VC a naslednym odjezdem vlaku, musi se pockat na rozhodnuti obsluhy o nastavajici situaci.

Jinak by systém cestu postavit nemél.

2.4.3 Sled vlaku — Rychlik x Osobni viak

Na Obr. 9je zobrazen piiklad konfliktni situace ve stanici Chocen, kde R 624 stoji
nadruhé koleji a ma postavenou cestu smér Zamrsk. Z divodu napt. zvySené frekvence
cestujicich, poruchy hnaciho vozidla (dale jen HV) nebo osobniho vozu se prodlouzil pobyt
ve stanici o dvé minuty. Pét minut po pravidelném odjezdu R 624 ma pfijet Os 5316.
Pravidelna kolej pro tento osobni vlak je 2. kolej. Os 5316 se nachazi ve 3. tratovém oddile
od vjezdového navéstidla. Na Os 5316 je HV vybavené vlakovym zabezpeCovacem
umoznujici zobrazeni navésti na HV. Z tohoto divodu je mezni okamzik pro rozhodnuti
O postaveni cesty stanoven na 2 oddily od vjezdového navéstidla plus cCasova rezerva
nastavéni viakové cesty.

Problém zde nastava v rozhodnuti, -fdapockat, az se uvolni druha Kkolej
nebopostavit vjezd na ¢tvrtou kolej. Jelikoz se jedna o dopravni koleje u stejného nastupiste,
lze cestujici informovat o tom, ze Os 5316 pfijede ke 2. nastupisti. Kolej bude upiesnéna
pozdéji. Pak miZzeme okamzik stanoveni koleje uréit az v dobé odpovidajici meznimu
okamziku. Do této doby bud’ R 624 odjede nebo bude postavena cesta na 4. kof@gobni
vlak zpomali zdtivodu jizdy na navést ,,vystraha“ a vycka, az R 624 opusti druhou kolej

(pokud tedy je patrné, ze se uz R 624 rozjel — Ize poznat a kolejovém reliéfu, ze minul
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odjezdové navéstidlo nebo bude zajistén jiny zptisob snimani pohybu vlaku) nebo vopa¢ném
piipadé zpomali nanavést snizujici rychlost a pojede do odbocky. Dale zalezi na zpozdéni
apobytu osobniho vlaku ve stanidestlize ma pobyt do dvou minut a nebudiezpozdén
nebo zpozdéni bude do max. 5 minut a nebude-li hrozit zdavodu zpozdéni Os 5316
predjizdéni vlakem vyssi dulezitosti, je vyhodnéjsi jet na pfimou kolej. VSe ovSem zélezi
na odjezdu R 624. Systém ASVC musi vyhodnotit,-lzd@ vyhodné pockat nebo jet
do odbocky.

Pokud bude R 624 zpozdén o0 vice jak 5 minut na piijezdu do stanice Chocen, pfenese
se zpozdéni i na Os 5316 (v praxi uz ze sousednich stanic). Zde hrozi moznost, ze Os 5316
bude predjizdén vlakem vyssi kvality jedouci za nim. Tady systétm ASVC zobrazi,
ze V piipadé pokracovani Os 5316 dale do stanice Zamrsk, by doslo ke konfliktu na trati (vliak
vys§i kvality by musel jet za Os 5316 na navést Vystraha nebdsttj, coz je nezadouct).
Protoautomaticky vyhodnoti, Ze bude postaven vjezd na HKolej piimo, bez uvazovani,
zda by se uvolnila Zolej. Samoziejm¢ tim dojde k dalSimu navySeni zpozdéni Os 5316
(mize se pohybovat dle odstupu mezi vlaky, v praxi navySeni zpozdéni minimalné
0 3 minuty).

Neptijemnéjsi variantou by byla situace, kdyby byla 4. kolej obsazenapfzdpokladu
zpozdéni R 624). Os 5316 by tak musel jet k 1. nebo ke 3. nastupisti. t¢mto piipadé uz bude
rozhodovat o postaveni cesty v€asna informovanost cestujicich, aby byli cestujici schopni
sepiesunout tieba na 3. nastupisté. Proto v rozhodném okawiku (je stanoven dobou,
kdy sema podavat informace o piijezdu vlaku) ASVC vybere jinou volnou Kkolej
podleaktualni dopravy (pokud to neni nezbytné nutné, je lepSi vybrat kolej, na kterou by
se vlakova cesta k#zovala s prujezdnou koleji — 1. kolej; dale je nutné sledovat, Zidaapt.

u 3. néstupisté nebude potieba kolej pro vlaky z jiného sméru).
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2.4.4 NastupiSté a pirestupni vazby

Problematika nastupist’ tvoii konfliktni situace v piipadech, kdy nemame k dispozici
mimouroviiové pristupy na ndstupisté, v mistech , kde nejsou ostrovni nastupisté, a tim padem
je poteba dodrzovat technologicky postup vjezdl a odjezda vlaki do / ze stanice. Ostrovni
nastupiste jsou problematicka pouze z hlediska piestupni doby na vlak. Pfistupy na néstupisté
jsou mimouroviiové. Cim vice nastupist, tim déle mohou trvat prestupni vazby.

U poloperonizeanych nastupist’ se musi sledovat potfadi vjezdi vlaku tak, aby vzdy
diive vjizd¢jici vlak jel na bliz§i dopravni kolej. Lze jet i na vzdalenéjsi kolej, ale musi byt
vlak zastaven na misté urené zaméstnancem (pted prechodem). Tento zptisob vjezdu vlaka
se wuziva v malé mitfe (napf. pro urychleni prestupu), protoze pii ném dochazi k ur¢itému
zpozdéni pii vypravé vlaku (vzdalenéjsi vlak musi odjizdét jako prvni, jinak by blizsi vlak
mohl ohrozit cestujici na ptechod¢). Schéma je na Obr. 10.

Dalsi nevhodné zastaveni vlaku je uvedeno na Obr. 11. Vlaky zastavily ebdle s
pricemz pfistupy na vzdalenéjsi nastupiSté jsou z obou stran ,,vlaku 2. Pfi odjezdu vlaku
mize dojit k ohroZeni lidi na pfechodé, ponévadz by mohli jit pted ,,vlakem 2 k ,vlaku 1*
Daleko vyhodnéjsi je zastaveni podle Obr. 12 Zastaveni vlakid umoziuje bezpecny piechod
cestujicich a navic odjezd vlakli mize probéhnout zarovenn nezavisle na sob€ (po zajisténi
prestupnich vazeb). Nevyhodou tohoto zastaveni miize byt v n¢kterych ptipadech nedodrzeni
ptestupnich dob (doba urc¢end na ptestup), a tim dojde ke zpozdéni odjezdu vlaku.

Problém se zajisténim pfestupnich vazeb miize nastat ve stanici Snevhodné
uspofadanymi nastupisti a ptichody k nim. Ptiklad je uveden na Obr. 13 Pfichod ke vSem
nastupistim je umoznén ptes jediny prechod ptiblizné uprostied nastupisté. Podle dopravni
situace, délky vlaku a dodrzeni pfestupnich vazeb vlaky zastavuji bud’ pied prechodem
aneboaz za nim. Z tohoto diivodu je nutné zajistit dostate¢nou ¢asovou rezervu na prestup.
V piipad¢, ze by vlak zastavil na piechodé, prodlouzi se tim i doba pfestupu, coz musi byt
v systétmu ASVC oSetieno. Piikladem této situace je napf. stanice Chlumec nad Cidlinou.
ptestupnich vazeb od vlakl na hlavni trati. Ve stanici stavi rychliky, které jsou vétSinou delsi
nez Cast nastupist¢ pred nebo za prechodem, a proto vlaky =zastavuji na ptechodu,
¢imz zablokuji pfichod k vzdalenéjsim vlakiim. Z tohoto diitvodu musi byt dodrzen bezpecny

ptechod cestujicich a zajiSténa ¢asova rezerva na prestup.
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Systém na zaklad¢ udaju o stanici bude tyto konflikty feSit vhodnym zastavenim vlaka
(pied nebo za prechodem, na vzdalenéjsi koleji), prodlouzenim ¢ekacich dob a ptestupnich

vazeb.
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Obr. 10 —Zastaveni vlaku ¢elem k sobé Zdroj: [10], Autor

~— s ——|

—<
Se7? 8 VK1 Se5 Ménirna

03 VZ PV EZ 00
EZ

9 Seb
{--6k--4

10 N

54 7 N 4 2 Sed
I
52 6
5 X Se3
S —
15 Sel3d Seil 18 17
prechod pfes koleje

Obr. 11 —Nevhodné zastaveni vlaka u poloperonizovanychnastupist’
Zdroj: [10], Autor
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3 NAVRH ALGORITMU AUTOMATICKEHO
STAVENI CEST

Algoritmus pro generovani pozadavku na postaveni vlakové cesty ASVC vychazi
z predpokladu, ze budou definovany vSechny vstupni skupiny objekti. Za vstupni objekty
jsou zvoleny objektylak, stanice, trat, provoz, jez budou obsahovat parametry (rychlost,
délka, typ hnaciho vozidla, hmotnost, struktura stanice, tratové poméry, provozni informace —
omezeni jizdy, pfidéleni dopravni koleje, vyluka), podle kterych se bude hledat rozhodny
okamzik. Tyto parametry jsou dany do systému na zékladé¢ komunikace GTN s informa¢nimi
systémy dispeCerského aparatu. Zaroven je v algoritmu uvedena i zpétna kontrola vstupnich
parametrl, aby nedoSlo k zdméné vlakl, k zadani chybnych udaji z informacénich systémt.
Jednotlivé vstupni objekty musi mit pfesné stanovené atributy i podobu zadavani (dle podpory
GTN). Tato ¢ast probéhne v zadavaci ¢asti fizené oblasti systémem ASVC (hrani¢ni stanice,
vychozi popi. cilova stanice). ZjednoduSena struktura algoritmu je uvedena na Obr. 14.

Na zéklad€ planovaného GVD, ur€ené trasy, piidélené dopravni koleje v dopravné
ajizdnich @b se vypocita rozhodny okamzik pro postaveni vlakové cesty (VC) v piipadé
bezkonfliktni situace tak, aby doslo k plynulému vjezdu a odjezdu viakwz dtopravny.
Zaroven systém bude zjiStovat volnost ptidélené dopravni koleje pro dany vlak,
ato nekolikrat opakované za sebou az do dobyrozhodného okamziku pro stavéni VC (tento
pozadavek systém zah4ji s dostate¢nou ¢asovou rezervou pied rozhodnym okamzikem — mtize
byt stanoven pevny cas podle kategorie vlaku, podle délky mezistaniéniho useku,
napi. 5-10 minut — tudiz tento proces nezavisia analyze rozhodného okamziku
bezkonfliktniho stavu). Bvic tady bude zavedena funkce pro zjistovani volnosti piimé
dopravni koleje piipad¢, Ze ptidélena kolej zptisobi jizdu vlaku do odbocky tedy vlak pojede
¢imz neni nutné dodrzet stanovenou dopravni kolej uréenou pro kiizovani nebo predjizdéni
mén¢ dulezitého vlaku).

Jestlize se do rozhodného okamziku pro postaveni vlakové cesty neuvolni piidélend
dopravni kolej (vznikne konfliktni situace), bude nutné, aby systém zvolil fgloguavni
kolej ve stanici prozajisténi plynulosti dopray (vlak se neblizil k navésti ,,Stdj*
nebo, Vystraha®). Tuto variantni dopravni kolej bude 8wstpribézné hledat na zakladé
informaci o vlaku, z planované dopravy, aktualniho stavu dopravy ve stanici anikieho
konfliktu.
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Zdroj: Autor
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Proces hledani variantni dopravni kolépde probihat soub&zné se zjistovanim volnosti
dopravni koleje.

Pokud by systém nenaSel variantni dopravni kolej, uzplsobi jizdu vlaku dopravni
situaci vdopravné (snizi jeho rychlost, pokud systém ASVC bude vybaven technickymi
prosttedky pro ovladani rychlosti hnaciho vozidla, v opacném ptipadé systém vycka
nauvolnéni pozadované dopravni koleje i za cenu zastaveni vlaku). V tomto ptipad¢ bude
mozné pievedeni fizeni vlakové dopravy na dispecera.

Jakmile je zgténa konfliktni situace, systém provéii vzniklou situaci (typ konfliktu),
ktery zptisobuje omezeni vedouci az ke zpozdéni vlakti. Systém pak dle vyhodnocené situace
rozhodne, zddi bude situaci fesit sam nebo necha feSeni na obsluze (samotna obsluha muze
kdykoliv zasdhnout).

Jakékoliv rozhodnuti systému se zobrazuje narmimféni obrazovce dispecera,

abymeél pod kontrolouveskeré tizeni dopravy.

3.1 Charakteristika algoritmu

3.1.1 Vstupni skupina objekti

Prvotni fazi algoritmu je zadani dat do systému ASVC. Zadampiralsiha na zaklade
rozdéleni informaci podle objektii (vlak, trat’, stanice, provoz, je mozné definovat i vice
objektil). Tyto objekty definuji podminky, na zéklad€ kterych lze provozovat systém ASVC.
Tyto informace se budou zjistovat zinformaénich systémt. VeSkerym informacim
o vstupnich objektech je nutnéystému ASVC (pro aplikaci GTN) prifadit jedine¢ny kod
(nejedna se 6islo vlaku, ale je potieba definovat napt. profil traté, charakteristiku hnacich
vozidel, strukturu stanice do néjakého ¢isla nebo hodnoty), ktery bude vyjadiovat danou
vlastnost, se kterym bude systém schopny pracovat na feSeni dopravni situace.

K urcitému zjednoduseni pti ziskani vstupnich udaji napt. o profilu traté lze dojit
v ptipad¢, kdyby se vychazelo z jizdnich dob navrzeného grafikonu urCenych programem
natvorbu jizdnich ¥ad@ (napf. program Sestava nakresnych jizdnich fadi — SENA JR).
K tomuto zjednoduSeni je ale potieba ptredpoklad, Ze na vlacich bude vzdy nasazeno stejné
hnaci vozidlo. Vopaéném piipadé dojde k rozdilnym dynamickym vlastnostem vlaku
azkomplikuje to ur€ovani okamziku pro postaveni vlakové cesty.

Vsechny udaje budou zadavany na zakladé spoluprace sSinformacnimi systémy

nebo budou zaddvanyanualné ptimo v ramci aplikace GTN. Kontrolou vstupnich udaju je
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v tomto piipadé minéno zajisténi bezpecného vlozeni vlaka, tzn. aby spravnému vlaku bylo
piifazeno spravné Cislo (Cislo vlaku se shodovalo s odjezdem vlaku, dle jeho zadanych
parametru, napf. pies pocita¢ naprav zjistit délku), dale to mohou byt rizné chyby pii zapisu
vlaki, nebonapftiklad zadani ¢isla vlaku osobni dopravy, ktery je odstaven na dopravni koleji
mimo nastupisté, ¢i rizné poznamky, které jsou v soucasnosti ve formé textu zobrazovany
v DIS. Je to takova zpétna vazba, kterd by méla zajistit urcitou bezpecnost dat, aby nedoslo
k chybnym informacim. Neni v§ak mozné tuto kontrolu zajistit pro v§echny informace, presto
ji vtomto algoritmu uvédiniTato kontrola je predevs§im uréena pro zadavani vstupnich dat

o vlacich ve stanicichiizené oblasti, v nichz vlak zag¢ina.

3.1.2 Faze hledani dopravni koleje

Na zaklad¢ vstupnich tdaji, které budou neustale aktualizovany, bude algoritmus
provadét vybér dopravni koleje, na kterou postavi vlakovou cestu. Systém ASVC bude
vychazet z planované dopravni koleje. Tento protesle probihat uréitou dobu
pied planovanym ptijezdem vlaku (napi.5-10 minut). Doba mize byt stanovena libovolné
podle hustoty provozu, ale méla by byt dostateéné velka, aby nedochazelo k omezeni jizdy
vlaku (mize byt provadén vybér dopravnich koleji pro vice vlakid najednou v piipadé malého
casového odstupu mezi vlaky) Systém bude sledovat volnost urcené dopravni koleje
opakované po celou dobu vybéru. V piipadé, ze se nebude vyskytovat konfliktni situace
(aninebude planovan zadny technologicky proces) pii stavéni vlakové cesty béhem doby
vybéru, bude systém zjisStovat volnost pfimé koleje. Mlzou nastat situace, kdy neni nutné
predjizdét vlak niz8i kategorie vlakem vyS$8i kategorie (dojde ke zpozdéni rychlejSich,

Zaroven se zjiStovanim volnosti uréené dopravni koleje bude systém hledat variantni
dopravni kolej.Tato kolej bude zjistovana pro pifipad, Ze by se do rozhodného okamziku
konflikt neodstranil. V pribéhu zjistovani variantni koleje muze proces nalézt i vice koleji
nebo se tyto koleje miizou neustale ménit dle naplanovanych technologickych procest (jizda
jinych vlakd, posun), protoze mize dochazet k obsazovaniéchto dopravnich koleji jinymi
vlaky. Vkazdém piipadé¢ systém nesmi vybrat variantni dapni kolej, jejimz vybranim
by omezil jizdu ostatnich vlaki. Samotné hledani bude vychézet z planované a aktudlni

dopravy a moznych konflikti, které vznikly pted a béhem hledani volnosti dopravni koleje.
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3.1.3 Deadlock

Deadlock je dopravni situagéi niz si vlaky navzajem blokuji vlakovou cestu. Je tim
myslena napiiklad situace, ze ve stanici jsou obsazeny vyjma jedné vSechny dopravni koleje
k omezeni provozuTato situace lze siceyftesit viezdem jednoho vilaku na volnou kolej
aodjezdem ze stanice jinym vlakemle b&éhem tohoto stavu zustane dal$i vlak stat
u vjezdového navéstidla. Opatienim proti této situaci je funkce algoritmu, ktera bude sledovat
aktualni dopravuPokud by mélo dojit k deadlocku, systtm ASVC neumozni postaveni
odjezdové vlakové cesty ze sousedni stanice pro vlak, ktery by pravé deadlock zpisobil.

Tato funkce bude probihat zaroven se zjiStovanim volnosti urcené dopravni koleje
i hledani variantni koleje. Pokud systém narazi na tento konflikt, upoaartd obsluhu
aukonci stavéni VC systémem ASVC. Dalsi stavéni vlakové cesty bude provedeno pouze
obsluhou (muze nastat pfipad, kdy tato situace bude potieba, napf. jizda na vlecku na trati)

Specidlnim piipadem je vjezd na obsazenou dopravni kolej nebo na dopravni kolej
rozdélenou cestovymi navéstidly. V prvnim piipadé se jedna o deadlock, ale cestu Ize postavit
manualné (napf. ptipad pro umoznéni zjednoduSeni technologickych pesg ve stanici —
jizda do depa, posun, objizdéni, atd.). V druhém piipadé¢ (rozdéleni koleje cestovymi
naveéstidly) mize systém ASVC postavit vjezdovou vlakovou cestu za predpokladu,
7e vjizdéjici vlak ve stanici kon¢i nebo vlak stojici pfed nim (napf. bude odjizdét jinym
smérem nez zminény vjizdgjici vlak) bude odjizdét diive nez vlak, ktery na tu kolej bude

viizdét.

3.1.4 Konfliktni situace a jejich FeSeni

V této fazi systém vyhodnocuje vysledky ziskangedchazejici ¢asti algoritmu.
Jestlize systém ASVC zjistil volnost dopravni koleje, pak systém za¢ne zjiSt'ovat rozhodny
okamzik pro postaveni vlakové cesty. Jestlize ale vznikla konfliktni situace, bude ho systém
muset vyfesit. Pokud systém ASVC zjisti vyskyt konfliktni sikce, je potieba, aby zjistil
0 jaky typ konfliktu se jedna, pfedpokladanou dobu trvani konfliktu a vybrani variantni cesty.
Z téchto udaju pak bude rozhodovat, jakym zpisobem vyfesi dopravni situaci. Existuje vice
variant. Prvni z nich je ta&e systém ASV(pocka, az konfliktni situace skon¢i a pak postavi
vlakovou cestu na urenou dopravni kolej. Pfi této variant¢ mtze vlak zpomalit, ale nesmi
dojit k zastaveni, pokud to neni nezbytné nutné. Pro toto feSeni musi platit, Ze doba ¢ekani

bude kratsi nez doba zpozdéni vlaku, ktery by jel na vybranou variantni kolej nebo by zastavil
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u vjezdového navéstidla. Druhym zpiisobem je vybér variantni dopravni cesty, tedy vlak
pojede na jinou nez urcenou dopravni kolej za predpokladu splnéni vSech naleZzitosti
(zastavujici osobni vlaky na kolejn&stupistém vcetné zajisténi bezpe¢nosti cestujicich
na poloperonizovanych nastupistich, zastavujici nakladni vlaky na khlgpgecnou délkou,
apod.).Dalsim zptisobem je zastaveni vlaku u vjezdu z divodu vétsi doby trvani konflikti,
pii¢emZ neni mozna variantni cesta. V ostatnich pfipadech necha postaveni viakové cesty

naobsluze. Ta mize do procesu stavéni vlakové cesty kdykoliv vstoupit, uzna-li to za vhodné.

3.1.5 Analyza rozhodného okamziku

V této casti systétm ASVC zjisti vhodny okamzik pro postaveni VC. Tato doba je
zavisla pravé na vyskytu konfliktd. V bezkonfliktnim stavu ma systém ASVC dostatek casu
na postaveni viakové cestRozhodny okamzik v tomto ptipadé bude vyjadien dobou,
kterapostaci k zajisténi plynulého vjezdu vlaku na navést volno, coz by mélo byt nejpozdéji
v okamziku 12 vtefin pied predvésti vjezdového navéstidla. Pokud zde bude viakgv
zabezpeCova¢ prenasejici navést na hnaci vozidlo, pak doba budenejpozdéji uréena
vzdalenosti dvou oddilt od vjezdového navéstidla a rychlosti vlaku. Dalsi ptirazku bude tvofit
¢as na postaveni vlakové cesty, tzn. ¢as vypocteny dle technologickych €asti na provedeni
ukonu pii stavéni vlakové cesty (doba prestaveni vyhybek, pocet vyhybek, uzavér cesty,
zavieni prejezdu, ptirazka pii nespravné funkci ZZ). Standardné v bezkonfliktnim stavu
budeme povazovat za rozhodny okamzik cas, pfi kterém se vlak bude nachazet 3-4 oddily
od vjezdového navéstidla.

V piipad¢ konfliktd uZz vSe zavisi na dobé feSeni konfliktni situace. Rozhodny
okamzik, kdy jest¢ napf. stavét cestu na urcenou kolej (vyCkame az se uvolni)
akdy na variantni dopravni kolepude zaviset na vzdalenosti dvou oddilti a rezervni dobé
potiebné k postaveni vlakové cesty nebo na zéklatvcasného podani informaci pro cestujici.
Daéle musime poéitat uz i s rychlosti viak. Vlaky snizsi rychlosti nez je tratova (konstrukéni,
stanovena) rychlost budou mit rozhodny okamzik krat$i (v menSi vzdalenosti od vjezdoveho
navéstidla) nez vlaky s vySSi rychlostiPii nizké rychlosti vlaku se ¢as na stavéni VC muze
zahrnout do doby jizdysoz znamena, ze rozhodny okamzik bude na vzdalenost dohlednosti
predvésti navéstidla a doby potifebné na dokonceni postaveni VC (okamzik bude na rozhranni
2. az 3. oddilu od vjezdového navéstidla). Dulezitym faktorem je ale typ konfliktu a jeho
feSeni. V ptipadé volby dodrzeni uréené dopravni koleje bude potieba zajistit, aby vlak jel
pokud mozno na vystrahu ale nemél by se blizit k navésti stlij. Pak by se syst¢ém ASVC m¢l
rozhodnout, zda je vyhodné&jsi zastavit vlak nebo zajistit jizdu dodbocky. Rozhodnuti
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0 vybéru feSeni konfliktu by mélo byt dano wkamziku, kdy vlak bude vzdalen na dohlednost
predvésti (vlak miize zpomalovat na zaklad¢ prenosu navésti na hnaci vozidlo, coz je
V podstaté urcity efekt nepfimého fizeného zpomaleni vlakl syst¢émem ASVC).

Rozhodny okamzik mize byt téz stanoven na zakladé rozhodnuti obsluhy,
kterdpiedem urcila dopravni kolej nehledé na vybér koleje systémem ASVC. Rozhodny
okamzik bude damejpozdé&ji opét vzdalenosti 2 oddilt od vjezdového navéstidla a ¢asovou
ptirdzkou na stavéni vlakové cesty.

Pokud se VC bude stavét manualng, rozhodny okamzik neni dulezity a vSe zavisi
narozhodnuti obsluhy. Tato cesta bude postavena dlouho dopfedu, pokud obsluha dala
pozadavek na postaveni VC diive nez systtm ASVC a tim upiednostnila rozhodnuti
manualniho stavéni VC pfed automatickym. V ostatnich pfipadech manudlniho stavéni VC

obsluha vypne systém ASVC.

3.1.6 Zobrazeni vystupnich informaci o stavéni VC

Veskeré informace o automatickém stavéni by se mély zobrazovat obsluze
na monitoru. Je jedno, jestli se bude jednat o Udaje informativniho charakteywo Gdaje
ohledné rozhodnuti syst¢tmu ASVC o vybéru dopravni nebo variantni koleje. Obsluha tyto
informace nebude muset potvrzovat, pokud to syst¢tm ASVC nebude vyzadovat. Potvrzeni
bude pozadovano v situacich, kdy dojde k jiz& vlaku na obsazenou dopravni kolej
rozdélenou cestovymi navéstidly, deadlocku, nefeSitelného konfliktu apod. V ostatnich
pfipadech se informace zaznamenaji, ale nebude se u nich vyzadovat potvrzeni ihned
po zobrazeni (v dokumenia se udélda seznam téchto zprav potvrzeni se provede
pak najednou).

Pokud bude obsluhatavét VC manualné, bude se to automaticky zobrazovat
jak na monitorech JOP, tak i v GTN.

3.1.7 Pozadavek na postaveni VC

Pozadavek na postaveni VC bude vygenerovan na zékladé vySe zminénych udajt.
Pozadavek bude moci byt kdykoliv zruSen obsluhou na zéklad¢ ovladani pocitace JOP.
V piipadé deadlocku pozadavek nebude generovan na zakladé systému ASVC a obsluha na to
bude upozornéna. P¥i manudldm stavéni VC v8ak pozadavek na posaveni cesty, jez povede

k deadlockuyygenerovan byt muze.
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3.2 Algoritmus pro postaveni odjezdoveé cesty

Algoritmus pro postaveni odjezdové cesty pracuje na stejném principuvyeieo
uvedeny algoritmusZménou vsak je to, Ze volnosti dopravni koleje se mysli volnost trat'ové
koleje (v ptipadé dvoukolejné traté se bere volnost koleje se spravnym smérem jizdy)
ahledanim variantni koleje zjistujeme moznost postavit vlakovou cestu proti spravnému
sméru jizdy nebo po nespravné kolejelikoz systém ASVC bude mit piehled o dopravni
situaci daleko dopfedu, miize se rozhodnout, Ze postavi VC proti spravnému smeéru
nebo po nespravné koleji. Podle situace se pak v nasledujici stainiei rozhodnout,
jestli se vlak nasledujici stanici vrati zpét na spravnou kolej (do spravnéld sméru)
nebobude moci jet dal po nespravné koleji (proti spravnému smeéru) a vratit se zpét
az v nasledujicich staniciagmapt. z divodu vyssi rychlosti jizdy do odbo¢ky na vyhybkach).
Tuto voltu (po nespravné koleji, proti spravnému sméru) samoziejmé nelze uskutecnit
pro zastavujici osobni vlaky (vyjma vyluky sprdvné koleje), jez zastavuji na zastdvkéach

Snastupisti vné koleji. Priklad této situace je uveden na Obr. 15.

7
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Obr. 15 — Postaveni cesty pnd spravnému sméru jizdy Zdroj:[11], Autor

Rozhodny okamzik pro stavéni cest bude zaviset na piedvidaném odjezdu
atechnologickych ¢asech spojené se stavénim vlakové cesty (pfestaveni vymen, zaver cesty,
uzavieni piejezdu v rémci stanice, ktery by se nestacil uzaviit béhem rozjezdu vlaku,
jinak septejezdy budou uzavirat pomoci spinaciho bodu nebo podle rozjezdu vlaku). Tento
postup plati pro bezkonfliktni stav. Pfi vyskytu konfliktu Ize situaci feSit pouze postavenim
VC na jinou tratovou kolej nez je puvodni kolej. V ostatnichptipadech 1ze vyc¢kat, jakmile
konfliktni situace zmizi, nebo Izanénit technologii dopravy pro dany usek (jizda na rozkaz,

zpraveni).
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Nesmi se vSak zapomenout na ¢ekaci doby a pfipojné vazby mezi vlaky osobni
dopravy Nesmi nastat situace, ze by se postavila odjezdova cesta a pfitom by tento vlak mél
¢ekat na zpozdény ptipojny vlak. Ztohoto divodu musi byt zajisténo sledovani dopravni
situace. Pro kazdou stanici a kazdy vlak jsou stanoveny ¢ekaci doby a prestupni doba. Dale
musi byt umoznéno ménéni ¢ekaci doby v pfipadé prodlouzeni Cekaci doby (ovliviiuje
dispecer). Na zaklad¢ téchto informaci systétm ASVC bude kontrolovat dodrzovani piipoja.
Piehledné zobrazeni pfipoji je mozné pravé pomoci grafu piipoji (viz Obr. 8).

V ptipad¢ zpozdéni by obsluha byla upozornéna, ze mize dojit k nedodrzeni ptipojné
vazby. Zde je nutny zasah obsluhy, zda pfipojnou vazbu porusit nebo prodlouzit mimotadné
¢ekaci dobu. Systém ASVC mize o piipojnych vazbach rozhodovat jen ptipadé dodrzeni

stanovenych ¢ekacich dob a ptestupnich vazeb.

3.3 Manualni stavéni vlakové cesty

Systétm ASVC umoZiluje stavéni cesty pomoci obsluhy, kterd milZe kdykoliv
zasadhnout do systémubgbuha je nadiazena ASVC). Situace, kdy bude obsluha zasahovat
dofizeni dopravy, nastane v ptipadé, kdy systém ASVC bude chtit potvrzefe§eni vybrané
varianty, nebdkdyz obsluhapifedem postavi vlakovou cestu jesté pied rozhodnutim systému.

Vyjma téchto ptipadi Ize dale umoznit zapinani a vypinani systému ASVC pro celou
oblast nebo jen pro uréity Gsek (napft. jedno zhlavi v jedné ze stanic diivodu velké intenzity
dopravy mimotadnosti, zdivodu zaji§téni posunovych cest ve stanici). Rizeni dopravy
ve vypnuté oblastby pak pfeslo pln€ na obsluhu. Ptiklad vypnuti systému ASVC je na Obr.
16, kde je vypnuta ¢ast zhlavi z ditvodu zajiSténi zpravovani vlakli o vyluce tratové koleje a
mimofadnostech na trati (napt. snizena rychlost). Je to zdivodu, aby povéfeny zaméstnanec
mél dostatek ¢asu na zpraveni strojvedouciho. V nasledujici stanici by pak systém opét mohl
stavét cesty automaticky, protoze informace o zpozdéni vlaku ziska z predvidaného odjezdu
zadni stanice ngpt. na Obr. 16 ve Moravany zaméstnanec dapiedvidany odjezd
zpravovaného vlaku aWhersku uz na zakladé¢ této informace miize cestystavét opét systém
ASVC). Jemozné, Ze i tuto situaci by systém ASVC dokazal tesit, ale na zaklad¢ potvrzeni
obsluhy (zpravujicihaaméstnance), ze strojvedouci byl uz zpraven. Teprve po potvrzeni
zamé&stnancem by se postavila vlaka cesta na zakladé¢ parametri o mimotadnosti (nelze

postavit VC na vylou€enou kolej).
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Obr. 16 —Casteéné vypnuti systému ASVC Zdroj: [10], Autor
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4 VYHODNOCENI

Systém ASVC je ndhradou lokélniho fizeni Zelezni¢ni dopravy dalkovym fizenim.
Narozdil od DOZ neni nutné vytvatet specialni dispecerské pracovisté. Veskeré ukony totiz
zajisti praveé systém ASVC apro organizaci dopravy vystaci jeden dispecer nebo vypravci.
Systém pracuje na zaklad¢ sledovani aktualni dopravy pomoci Cisel vlaku. Podle aktualni
dopravy systém analyzuje rozhodny okamzik. Ten zavisi na mistnim uspotfadani ve stanici
apodle aktualni dopravni situac& analyzy vyplyva vyslegk, Ze rozhodny okamzik,
kdy sebude stavét vlakova cesta, je stanoven na zakladé rozhodnuti, zda je nutné nejprve
informovat cestujici nebo na zékladé ¢asu na v€asné postaveni vlakové cesty.

Algoritmus systému ASVC je navrzen pro fizeni provozu na jakékoliv Zelezni¢ni trati.
Podle algoritmu Ize systém naprogramovat, taky stavéni vlakové cesty bylo plné
automatické. To znamenae systém ASVC bude spolupracovat s okolnimi informa¢nimi
systémy, které budou poskytovat informace o aktualni dopravé, mistnim uspoiadani, jizdnich
dobach, aniz by byla potieba spoluprace lidského ¢initele. Algoritmus zahrnuje kontrolu
dopravni situace, kdy ASVC sleduje cely fizeny Usek a rozhoduje dopifedu o moznostech
stavéni vlakovych cest, moznosti kfizovani, ptedjizdéni, fizeni dopravy pfti planovanych
vylukach.

Pro dokonalé vyuziti ASVC je vhodné zavést systém pro regulaci rychlosti vliaku
(napt. systém automatického vedeni vlaku). Kombinaci téchto dvou systém se docili
pozadované automatizace pro piipad vyskytu konfliktu, kdy chceme zachovat plynuly provoz
bez zastaveni u navéstidla (v pripad¢ situace, ze by vlak musel pfi maximalni dovolené
rychlosti zastavit u navéstidla na navést Stiij, systém ASVC vygeneruje pozadavek na snizeni
rychlosti vliaku tak, aby vlak nemusel zastavit). Systém je navrhov@Rkteroukoliv oblast
fizeni, projednokolejné ¢i vicekolejné traté nebo i jednotlivé stanice. Systém ASVC by mél
plné fidit provoz zelezni¢ni dopravy a mél sam rozhodovat na zakladé vstupnich tdaja. Vstup
obsluhy do systému bydhbyt jen v piipadé vyskytu mimoradnosti nebo v pripadé konfliktu,
kdy systém nedokaze rozhodnout o varianté postaveni vlakové cesty. nebo v situacich, kdy to

uzné za vhodné (napft. kvtili zméné€ dopravni koleje).

4.1 Realizace systému ASVC

Realizovani systému $WC na Zelezni¢ni sit' v Ceské Republice by bylo mozné

jen zaurcitych predpoklad. Soucasny stav neumoziiuje plné€ nahradit fizeni provozu
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syst¢tmem ASVC aniz by byl potteba zasah obsluhy. Tyka se to predev§im zelezni¢nich trati
svelkym poétem vlakt (koridory, frekventované celostatni popf. i regionalni trat¢) a trati
s malou kapacitou drahy.

Prvnim problémem jsodoucasné navrhy planovanych grafikdnvlakové dopravy.
Nakoridorovych tratich je navrzen takovy jizdni fad, ve kterém nejsou zahrnuty Casové
rezervy V jizdnich dobach nebo v odstupech mezi viakyroto jakakoliv ¢asova odchylka
od planovaného odjezdu (piijezdu, prijezdu) zpisobi konfliktni situaci a narusi tak veskeré
plany na stavéni vlakové cesty (napf. oblast Brna). Je to vétSinou zpisobené vEtSim vyuzitim
kapacity trat¢. Pro zavedeni systému je tedy nutné zvysit kapacitu traté a nebo usporadat trasy
vlakt, tak aby umoznovaly plynulejsi provoz. Je proto vhodné navrhovat jizdni fady s urcitou
¢asovou mezesu pro kazdy vlak, kted by eliminovah ¢asové odchylky od pravidelné jizdy
vlaku zptisobené zpozdénim predchazejiciho vlaku.

DalSim problémem jechybgjici urcita segregace dopravy. Segregaci je mysSleno
oddéleni urcité dopravy od ostatni dopravya ucelem zvysSeni kapacity traté. Prikladem
segregac je oddéleni piiméstské dopravy od dalkové (osobni vlaky od rychlikll) za Gcelem
zvySeni kapacity trat¢ (moZnost piedjizdéni na trati) nebo odd€leni osobni dopravy
od ndkladni Nastrojem pro segregaci je vybudovandalSich tratovych koleji
nebo vybudovaninové traté. Prikladem segregace mohou byt napi. priméstské jednotky
S-Bahn vokoli Drazd’an v Némecku. Pro zajisténi segregace tam jsou vybudovany 4 tratové
koleje. Vngjsi koleje slouzi pro ptiméstskou dopravu a vnitini pro dalkovou dopravu. DalSim
piikladem segregacmize byt trat’ z Ziirichu do Badenu a Aarau ve Svycarsku (ha Obr. 17).

Koleje 1 a 2 slouzi pro dalkovou dopravu a 3 a 4 pro piiméstskou dopravu.

Zurich
Baden
\ 1
— 2
— 3
— 4
Aarau —
Kilhwarngen- Dietikon
Spreltanbach
Obr. 17 — Segregace dopravy v Zlrichu Zdroj: [12], Autor
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Segregace dale umoznuje jednodussi informovanost pro cestujici (pravidelna dopravni
kolej) i jednodussSi zavedeni systéemu ASVC. V naSich podminkach nejsou pgdmink
pro zavedeni segregace. VSechny koridérowté jsou dvoukolejné. Vyjimku tvoii tratovy
usek Poficany — PrahaBéchovice (v budoucnu az Praha-Liben), kde jsou 3 tratové koleje.
Toumoznuje castecné zvySeni kapacity, kdy je umoznéno ptedjizdét priméstské vlaky
po vnitini koleji.

Problémy automatického stavéni budou ve vétsin€ pripadech zalezet na technickych
specifikacich a mistnim uspofadani v jednotlivych stanicich. Nejcastéj§i problémy budou
Sdodrzenim piestupnich vazeb a s feSenim mimotadnosti.

Systém ASVC muze byt implementovan na trat¢ s velkym i malym provozem. Velkou
mérou snizuje finan¢ni naklady na provozni zaméstnance. Systém by mohl byt zaveden
natraté s jednodus$im fizenim drazni dopravy (traté fizené podle piedpisu SZDC D3).
Samoziejmé  zabudovani systtmu ASVC piindsi vysoké finanni investice

do zabezgovaciho zafizeni a na udrzbu systému.

-47-



ZAVER

Cilem diplomové prace bylanalyza rozhodného okamziku pro postaveni vlakové
cesty a navrh algoritmu pro systém ASVI®to se podatilo splnit. Navic jsou zde uvedeny
priklady konfliktnich situaci a moznosti realizace systému na Zeleznici v Ceské Republice.

V analyze byly uvedenynékteré konfliktni situace které mohou nastat
pfi automatickém stavéni vlakové cesty.Na zakladé¢ konfliktd systém dokaze vyjadfit
rozhodny okamzik pro postaveni vlakové cesty, pii kterém nedojde k ohroZeni bezpecnosti
dopravy, azaroven nedojde ke zbyteCnému omezeni ostatniho provozu ve stanicich,
odbockach nebo vyhybnach, ¢imz by se mohla snizit propustnost problematického useku
(zhlavi, zahlavi, stani¢ni koleje, atd.). Rozhodny okamzik je zavisly na jizd¢ vlaku
anavcéasném informovani cestujicich.

V navrhu je uvederautorem vytvofeny algoritmus, podle kterého by mél systém
automatického stavéni vlakovych cest fungovat, tzn. na zakladé tohoto algoritmu by mél byt
vygenerovan pozadavek pro bezpecné postaveni vlakové cesty a nasledné by mélo probéhnout
i uskute¢néni tohoto pozadavku. Ve vysledkuje zhodnocena analyzazhodného okamziku,
navrzeny algoritmus a moZnost realizace syst¢ému ASVC u nas.

V praci nejsouzamérné uvadény posumové cesty, protoze to jsou specifické jizdni
cesty. Systém muze na zéklad¢ analyzy a navrhu algoritmu z této prace stavét i posunové
cesty vptipadé, kdy se jedna o pravidelné posuny. Tykd se to pfedevsim pravidelnych jizd
hnacich vozidel do depa, objizdéni souprav, pteprahy. V ptipad¢ ndkladni vlakotvorby by
systém musel spolupracovasisomatickym systém pro roziad’ovani vozi (napi. KOMPAS)

nebo pracovat na zakladé zadani informaci z tfidének nakladnich vozu.
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