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Katedra informatiky v dopravé

Védeckovyzkumné zaméfeni pfevazné Casti pedagogickych pracovnikl katedry
informatiky v dopravé bylo formovano v prabéhu FeSeni projektu institucionainiho
vyzkumu MSM 0021627505 — Teorie dopravnich systémd, diléiho Ukolu Aplikovana
informatika v dopravé, podukolu Metodologie fe$eni tloh diskrétni optimalizace. Re$eni
projektu vychazelo a bylo realizovano ve 4 oblastech v ramci vyzkumu dopravnich
systému. V dalSi ¢asti je uvedena a podrobnéji charakterizovana kazda z uvedenych 4
oblasti zakladniho a aplikovaného vyzkumu na katedre, v€etné vybranych publikaci:

1.0Optimalizace tvorby kompletl na dopravni siti
(Fesitelé - Ing. Karel Greiner, Ph.D., doc. Ing. Josef Volek, CSc.)

V této oblasti byla v uplynulém obdobi provedena analyza stavajiciho stavu
problematiky zaméfené na sitovou technologii obecné a podrobnéji na vlakotvorbu
nakladni dopravy. Hlavnim pfedmétem optimalizace ve vlakotvorbé je stanoveni planu
tvorby prabéznych a bilan¢nich nakladnich vlakd. Byly popsany dostupné metody feSeni
téchto uloh a porovnany jejich vyhody a nevyhody. Progresivnim feSenim tvorby viaku je
pouziti Casové kontinuadlni nebo c¢asové diskrétni sitové technologie. Uvedené
technologie jsou v literatufe dostateéné popséany, do doby fedeni projektu viak nebyly
navrzeny optimalizacni metody jejich feseni.

Na zakladé analyzy bylo rozhodnuto feSit ulohu &asové kontinualni sitove
technologie v Zelezni¢ni nakladni dopravé. Jedna se o ulohu vyb&ru mnoziny nakladnich
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vlakli, mezi nimiz Ize realizovat casové nejvyhodnéjSi pevny pfechod voz( pfi
respektovani nasledujicich okrajovych podminek:

e jizdni Fad nakladnich vlakd, plan vlakotvorby a smérovani vozd nelze ménit,

e 7z celkového poctu odlivi kazdé relace lze vybrat maximalné stanoveny pocet
odlivi, které budou soucasti vybrané mnoziny nakladnich viakd,

e pii pfemisténi vozu ze stanice odesilaci do stanice ur€eni prostfednictvim vybrané
mnoziny nakladnich vlakd musi byt dodrzena stanovena lhita pfemisténi vozu,

e doba pfechodu vozu zvlaku na vlak v dané stanici musi byt vétSi nebo rovna
stanovené minimalni dobé.

Po verbalni formulaci modelu byl sestaven matematicky model zaloZeny na Uloze
celoCiselného matematického programovani. NavrZzeny model reprezentujici ulohu
nelinearniho programovani obsahuje velky pocet proménnych (cca 15 miliond), proto
k jeho realizaci nebylo pfistoupeno. Misto toho byla feSitelem navrZzena sofistikovana
heuristicka metoda popsana formou vyvojovych diagramu a pocitaCové implementovana.
K ovéfeni heuristické metody byl vyvinut program PEPR, ktery pracoval s realnymi daty
byvalé spoleénosti Ceskych drah, a.s. Aplikace byla naprogramovana v jazyce C++,
disponuje standardnim uZivatelskym rozhranim operacéniho systému Windows. Byly
provedeny testy verifikace a validace aplikace. Prvni test byl zaméren na ovéreni spravné
reakce programu na zménu poctu odliva relace, které maji tvofit mnozinu viaka s pevnym
pfechodem vozu pfi maximalni Ih(ité pfemisténi voza. PFi druhém testu byl pocet odlivi
relace maximalni a ménila se Ihata pfemisténi vozu. Vysledky obou testl prokazaly
spravnou reakci programu na zménu vstupnich parametrd a spravny vybér mnoziny
vlak(. Navrzeny algoritmus bylo mozné téZz pouzit v aplikaci slouzici k hledani spojeni
v jizdnim fadu vlakl nakladni dopravy, tedy k podobnému ucelu, kterému slouzi program
IDOS v rdmci osobni dopravy.

2. Navrh informac¢niho systému pro objednavani tras vlaki dopravci do roéniho
jizdniho fadu
(Fesitelé - Ing. Karel Greiner, Ph.D., doc. Ing. Josef Volek, CSc.)

V druhé oblasti vyzkumu se feSitelé zabyvali informaénim systémem uréenym
k podavani zadosti o trasy vlakd jednotlivymi dopravci v ramci Ceské republiky. Byla
provedena analyza pozadavk( na funkce systému a s tim souvisejici Udajovou zakladnu.
Byl navrZen postup tvorby vlaku zaloZeny na jednotlivych fazich poZzadovaného vlaku
(zadavaného dopravcem) a skuteéného vlaku (zadavaného provozovatelem drahy).

Reseni pokracovalo navrhem datového modelu v podob& ER diagramu a
objektového modelu. Protoze systém musi umozfiovat praci vice uzivatell nad centralni
databazi, fesitel navrhnul objektovy model zaloZzeny na tfivrstvé architektufe: databazovy
server, aplikacni server a klient. Aplikacni server poskytuje rozhrani jednotlivym klientim
a zajistuje transformaci pfikazt z tohoto rozhrani do SQL pfikaz( konkrétni databaze.
Komunikace mezi klientem a aplikacnim serverem je zaloZena na posilani seznamu
byznys entit a typu operaci, které se s nimi maji provést. Informace o zménach v databazi
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provedenych jednim klientem jsou distribuovany ostatnim klientdm pomoci fronty udalosti
udrzované aplikacnim serverem pro kazdého aktivniho klienta zvlast. Klient si na pozadi
v Casovych intervalech vybira udalosti o zménéach ze své fronty na serveru a zpracovava
je, €imz automaticky pradbézné aktualizuje Udaje zobrazované uzivateli. Distribuovana
aplikace je zaloZena na platformé&.NET Framework a jejich technologiich Windows Forms,
ADO.NET a .NET Remoting. Mezi nejdllezitéjSi vysledky patfi zejména navrh
a implementace objektového modelu, zalozeného na tfivrstvé architektufe: databazovy
server, aplikaéni server a klient. Aplikacni server poskytuje rozhrani jednotlivym klientim
a zajistuje transformaci pfikazt z tohoto rozhrani do SQL pfikaz( konkrétni databaze.
Vysledky Fe$eni popisované byly a jsou aktivné vyuzivany Ceskymi drahami, a.s.
Souvisejici publikace:

e GREINER, K. Information System of Railway Undertakings Train Track
Requirements. PROMET - Traffic & Transportation. Zagreb: Sveudiliste u
Zagrebu, 2011. ISSN 0353-5320.

e GREINER, K. Generating Train Calendar Texts. PROMET — Traffic &
Transportation. Zagreb: SveuciliSte u Zagrebu, 2013. ISSN 0353-5320.

e GREINER, K., VOLEK, J. Calculating Indicators of Rail Transport. In Proceedings
of the International Conference on Automotive and Transportation Systems
(ICAT'11). WSEAS Press. ISBN 978-1-61804-062-6.

¢ GREINER, K. Vypocet ukazatelll Zelezni¢ni dopravy v roénim jizdnim fadu.
Perner's Contacts [online]. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2011 [cit. 2011-12-
11]. Dostupné z <http://pernerscontacts.upce.cz/>. ISSN 1801-674X.

3. Specifikace a navrh zobecnéného modelu pro feseni lokaéné-alokac¢nich uloh

(FeSitelé - RNDr. FrantiSek Machalik, Ing. Stanislav Machalik, Ph.D., Ing. Filip Vizner, Ph.D.,
doc. Ing. Josef Volek, CSc.)

Dulezitou soucasti teoretické ¢asti vyzkumu a feSeni problematiky ve 3. oblasti je
klasifikace uloh rozmisténi obsluznych stfedisek na siti podle rGznych kritérii. Zvlastni
pozornost byla a je vénovana uloham p-centra, p-medianu, Set Covering Problem,
Maximal Covering Location Problem, jejich modifikacim a moznostem praktického vyuZiti.
Pozornost je vénovana uloham lokacné — alokacnim, téz Uloham pokryvnym na sitich
typu oby&ejny graf. U uloh se zkoumaji otazky vypodletni sloZitosti a €asové narocnosti
vypocCtu exaktnimi a heuristickymi metodami. Kromé exaktnich metod typu uloh
celoiselného linearniho programovani, které jsou vhodné pro feSeni vySe zmifovanych
uloh mensiho rozsahu se pozornost vénuje jednoduchym heuristickym metodam, ale
i sofistikovanym heuristikam. Velkou vyzvou a oblasti pouziti tvofi tzv. metaheuristické
metody typu Simulated Annealling, Tabu Search, Ant Colony optimalizace nebo metody
zaloZzené na principu genetickych algoritmd. Soucasti FeSeni je popis vicekriterialnich
modell pro rozmistovani stfedisek s moznymi nezadoucimi ucinky na Zivotni prostredi.
Soucasti vyzkumu byla analyza moznosti praktického vyuziti modelll. Soucasti feSeni
byla implementace algoritmd pro FeSeni vybranych lokacnich a pokryvnych dloh,
klasifikacni schéma a jeho vyuziti pfi klasifikaci lokacnich a pokryvnych uloh, rozSifeni
modelu ulohy rozmisténi obsluznych stfedisek o vybér vhodnych tras tak, aby se
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minimalizovala rizika souvisejici s pfepravou do/z obsluznych stfedisek, navrh
a implementace algoritml FeSeni ulohy rozmisténi obsluznych stfedisek a vybéru
vhodnych tras tak, aby byly minimalizovaly moZné nezadouci ucinky obsluznych
stfedisek a rizika spojena s prepravou do resp. z obsluznych stfedisek.

Druhou, nedilnou soucasti FeSeni ukoll nalezejicich do okruhu problému
zafazenych do 3. oblasti je navrh a koncepce programového experimentalniho prostfedi
pro feSeni uloh diskrétni optimalizace. V ramci feSeni byl navrzen model sitového
editoru, umoznujiciho vkladani a zpracovani dat silniéni sité, vkladani evaluace uzll a
useku sité. Model zahrnuje kliCové optimalizacni ulohy na sitich, zejména urceni
vyznamnych cest na grafech (nejkratSich/minimalni cesty, cesty s maximalni
spolehlivosti/kapacitou) a vypocet distanéni matice). Editor sité byl doplnén nastavbou
umoznujici feSeni Fady uloh diskrétni optimalizace, napf. uUlohy alokaéné - lokacni,
distribu¢ni s deterministickou/stochastickou poptavkou a feSeni svozovych a rozvozovych
uloh. V ramci feSeni byly vysledky aplikovany pfi feSeni konkrétnich dloh praxe. V roce
2004-2005 se feSitelé podileli na feSeni problému rozmisténi servisnich stfedisek na
montaz/demontaz, opravy/udrzbu platebnich terminall a bankomatl v ramci Gzemi
Ceské republiky. Cilem FeSeni bylo stanoveni optimalniho po&tu servisnich stfedisek na
uzemi CR tak, aby byla na jedné stran& garantovana uzivatelem systému doba odezvy,
na druhé strané byly minimalizovany rezijni naklady servisni sité. DalSi aplikaci vysledk
feSeni v oblasti lokacné/lokacnich uloh byla u€ast na feSeni projektu Optimalizace
prepravnich tok(l pfi likvidaci pouzitych vyrobkd (2005-2006). Resitelé se podileli na
feSeni dilciho ukolu logistického zabezpec€eni svozu a recyklace bilé techniky v ramci
CR, ktera pro vysoky obsah latek poskozujicich Zivotni prostfedi (freon) podiéha podle
zakona zvlastnimu rezimu recyklace. Byl navrzen model feSeni a jeho pocitacova
implementace. Vstupnimi daty modelu byla sit silniénich komunikaci CR, procentualni
podily vytéznosti pouzité techniky podle regionu a poctu obyvatel, distanéni matice obci
CR, zpracovatelé pouzité techniky, materialové sloZeni, atd. Hlavnimi vystupy Feseni jsou
seznamy zpracovatell pouzité bilé techniky, logistické toky/distribuce recyklatl, feseni
logistiky recyklatt, vypocet logistickych nakladl. Vyznamnou soucasti praktickych
aplikaci feSeni v ramci projektu je feSeni svozovych - rozvozovych uloh se zaméfenim na
obsluhu hran. Problematika vyplynula z potfeb praxe firem zabyvajicich se svozem
komunalniho odpadu a c¢isténim méstskych komunikaci. Problém spociva v nalezeni
optimélniho souboru tras pro vozovy park, za uUcelem obsluhy souboru zakaznikd.
V jistych pfipadech je vhodné feSit ulohu obsluhy uzll sité jako ulohu s obsluhou hran,
napfiklad svoz komunalniho odpadu, Cisténi a udrzbu pozemnich komunikaci, svoz,
rozvoz Skolnim autobusem, doru€ovani zasilek atd. Problém obsluhy UsekU sité je ¢asto
feSen pravé na siti méstskych komunikaci. To s sebou nese fadu komplikaci. Graf sité
neni homogenni, mize obsahovat jak orientované hrany (jednosmérné komunikace), tak
neorientované hrany (obousmérné komunikace), popfipadé kruhové objezdy, ostravky
pro chodce atd. Tento fakt vyrazné komplikuje FeSeni problému. V ramci feSeni byly
navrzeny metody homogenizace sité komunikaci a efektivni model feSeni ulohy zaloZzeny
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na teorii a principech feSeni eulerovskych tahd, konkrétné na FeSeni problému,
v literatufe oznacovaného jako RPP (Rural Postman Problem). V poslednich létech sili
tlak praxe na on-line sledovani vozidel provadéjicich dopravni obsluhu uzemi, at' uz se
jedna o servis typu zdravotnické zachranné sluzby, svoz komunalniho odpadu, distribu¢ni
dlohy, &idténi komunikaci, apod. Resitelsky tym na zakladé konzultaci naptiklad s firmou
Marius Pedersen a dalSimi reagoval na poZadavky a vytvofil nezbytné materialni
a persondlni pfedpoklady na vyzkum v oblasti zavadéni inteligentnich dopravnich
systémo/telematiky do praxe. Resitelé se zaméfuji zejména do oblasti alternativnich
zplUsobl sledovani pohybu vozidel a vyuziti novych technologii zpracovani dat
prostfednictvim INTERNETu.

Souvisejici publikace:

e VOLEK, J. Pocitacova podpora trasovani vozidel svozu komunalniho odpadu.
Sbornik pfispévkl - Ulohy diskrétni optimalizace v dopravni praxi, Telematika
v,distribuc':nl'cv:h a svoznych ulohach. Pardubice, 2009. ISBN 978-80-7395-224-2.

e VIZNER, F. ReSeni kapacitné omezenych svozné - rozvoznich tloh s obsluhou
hran - heuristicky pFistup, Sbornik pFispévku - Ulohy diskrétni optimalizace v
dopravni praxi 2011- Soucasny stav a perspektivy, Pardubice, 2011. ISBN 978-
80-7395-439-0.

e VIZNER, F. (spoluautor monografie), Modelovani technologickych procesti v
dopraveé, kapitola Modely svozné - rozvoznich uloh ve vétSich méstech a
pramyslovych aglomeracich, Pardubice, 2011.

4.Vyuziti a implementace nastrojl telematiky v provozu a fizeni silniéni dopravy
(Fesitelé - Ing. Josef Sroll, Ph.D., doc. Ing. Josef Volek, CSc., Mgr. Ilvan Panuska,
Ing. Filip Vizner, Ph.D.)

V této oblasti byly provedeny pfipravné prace nezbytné na zavedeni systému
APRS pro sledovani vozidel, dale bylo nutné zabezpecit legalizaci pouziti radiovych
zafizeni pro tento UcCel. Nasledoval vyvoji vhodnych algoritmd pro autonomni Fizeni
vozidel pomoci vestavéné optické kamery. Prace na vybéru vhodnych technologii pro
testovaci prostfedky ovéfujici odvozené algoritmy. Mezi vyznamné vysledky patfi rovnéz
vybudovani minimalniho technického z&zemi pro experimenty v oblasti alternativnich
moznosti sledovani pohybu vozidel v siti. Svépomoci byly realizovany rozséahlé
experimenty v terénu. Dale s vyuzitim prostfedkll SGS byl pofizen zakladni SW
a technické vybaveni na vizualizaci experimentalnich dat. Vysledky byly vyuzity pfi
experimentech alternativniho sledovani dopravnich prostfedk silniéni  dopravy
a zjistovani moznosti jejich vyuZiti v fizeni provozu na pozemnich komunikacich. Byla
navazana spoluprace s technickymi katedrami (KDPD, KDS, KEEZ) a uvaZujeme
s moznosti zabudovani prostfedkd automatického sledovani pohybu a Fizeni vyvijeného
monopostu pomoci vestavéné optické kamery a radiového spojeni. Projekt dalSi
spoluprace s technickymi katedrami Gzce navazuje na ukonéeny projekt TDS. Pro pokusy
s praci na radiovém sledovacim systému bylo ziskano od CTU opravnéni na vyuziti
radiovych kmito¢tl v radioamatérskych pasmech s volaci znackou OK1KID. Vedoucim
operatorem byl CTU stanoven Ing. Josef Sroll, Ph.D. Pro vlastni sledovaci systém byl
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proveden rozbor stavajicich systémua dfive pouzivanych u systému LORAN, TAMARA
a nékolika dalSich, zalozenych na Casomérné hyperbolické navigaci. Probéhla Ffada
experimentu, byly ziskany soubory dat, umoznujici na jedné strané vyuziti pfi vizualizaci
na vypocCetni technice, statistické vyhodnoceni chyb a nepfesnosti systému a navrh
technickych vylepSeni, potfebnych k tomu, aby systém poskytoval pfesnéjsi informaci
o0 aktudlni pozici pohybujiciho se dopravniho prostfedku. Soucasné probihaly prace
sméfujici k navrhu o moznostech vyuziti alternativnich systému sledovani vozidel a jejich
implementaci. Byla projednana a dohodnuta spoluprace s KDPD tykajici se instalace
technickych zafizeni na vyvijeny experimentalni monopost.

Souviseil'ci publikace: ]

e Sroll, J. Orientace vozidla podle optickych markantd. Sbornik seminafe Ulohy
diskrétni optimalizace v dopravni praxi. Telematika v distribu¢nich a svoznych
glohéch. Pardubice, 2009. ISBN 978-80-7395-224-2.

e Sroll, J. Pouziti Kalmanova filtru k filtrovani soufadnic vozidla. Sbornik seminare
Ulohy diskrétni optimalizace v dopravni praxi. Telematika v distribu¢nich a
§voznych Ulohach. Pardubice, 2009. ISBN 978-80-7395-224-2.

e Sroll, J. Problematika Fizeni vozidel oviadanych autonomnimi systémy. Sbornik
seminare Ulohy diskrétni optimalizace v dopravni praxi. Kvantitativni metody
v dopravnich a logistickych systémech I. Pardubice, 2010. ISBN 978-80-7395-
297-6.

e SCHEJBAL, V., DVORAK, K., SROLL, J. Elektromagneticka kompatibilita a
stinéni. Elektrorevue. 2011, €. 22, 16. 5. 2011. elektrorevue.cz. ISSN 1213-1539.

Perspektiva aplikovaného/zakladniho vyzkumu na KID

Prestoze je ekonomika Ceské republiky podobné jako jiné evropské ekonomiky
vrecesi, zajem o implementace informaénich systému, optimalizaénich metod
a racionalizaCnich feSeni ze strany praxe neustava. Problémem feSitelského pracovisté
nadale zlstava personalni otazka, to znamena nedostatek vhodnych ¢len( feSitelského
tymu. ReSeni a poditatova implementace prevazné slozitych Uloh rozhodovani
a budovani informacnich systémul pracujicich v realném ¢asu v oblastech logistickych
a dopravnich systém( vyzaduji komplexni znalosti feSiteld. Jedna se zejména
0 poZadavek praxe z praktického programovani, pozadavek znalosti novych dopravnich,
prepravnich a logistickych technologii, v neposledni fadé potom uspéch feSeni vyzaduje
vyrazny krok smérem k matematice a optimalizaénim metodam. Nesnadnym cilem
managementu katedry je takovéto lidi pro spolupréaci ziskat nebo vyskolit v ramci vSech tfi
stupfiti VS vzdélavani, na které mé fakulta a zejména obor AID akreditaci.
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