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ANOTACE

Vv

potadi provazeni vlakii zejména v mezistani¢nich usecich dvoukolejnych trati pti vyluce
jedné z tratovych koleji. Zamérem je minimalizace zpozdéni vzniklého diky tomuto
infrastrukturnimu omezeni, ale zaroven i1 zohledilovani priorit provazenych vlakt. Stézejnim
efektem je moznost ziskdni informaci o ocekdvanych hodnotich zpozdéni. Vyuziti se
predpoklada jak v operativnim fizeni, tak pii navrhovani vylukovych jizdnich adu. Principialné
je mozné model vyuzit i v systému automatického stavéni vlakovych cest. Prezentované fesent,
které je mozné oznacit za pilotni, je v rdmci diplomové prace realizovano v prostiedi aplikace

Microsoft Excel a ovéfeno na useku Staré Mésto u Uherského Hradisté — Otrokovice.
KLICOVA SLOVA

Bezkolizni jizdni tad, dispecer, druhy vlaku, kratkodoba predikce jizd vlakt, model, provozni

aplikace, provozni intervaly, ptednosti vlaku, vyluky, vyprav¢i
TITLE

Short-term prediction of the organization of train rides on a double-tracked line during closures

with the support of simulation
ANNOTATION

The focus of the diploma thesis is the design of a short-term prediction model to organization
of train rides, especially in interstation sections of double-tracked lines when one of the tracks
is closed. The intention is to minimize the delay caused by this infrastructural limitation, but
with regard to the priorities of passing trains. The main effect is the possibility of obtaining
information about expected delay values. It is expected to be used both in operational control
of traffic and in the design of road closure timetables. In principle, the model can also be used
in the automatic route setting system. Presented solution, can be described as a pilot. Is
implemented in the Microsoft Excel application. Verificatin is based the raliway line Staré

Mésto u Uherského Hradisté and Otrokovice.
KEYWORDS

Collision-free train timetables, railway dispatcher, types of train, short-term prediction of train
rides, model, operational applications, operating intervals, train preferences, railway closures,

train dispatcher
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UVOD
Velikost a Cetnost zpozdéni ovliviiuji kvalitu zelezni¢ni dopravy a pohled uzivatelti na ni.
V krajnim ptipadé zpozdéni muze pisobit dokonce i na ochotu vyuzivat zZeleznici, a to jak

Vv osobni, tak i nakladni ptepravé.

V nékterych piipadech musi zpozdéni vzniknout. Dé&je se tak zejména pii nepldnovanych
vylukach. Pak je primarné nutné uzivatele spravné, presn¢ a véas informovat, kde toto zpozdéni
muze vzniknout. JenzZe cestujici stale Castéji vyzaduji také informaci, kdy danym omezujicim
mistem projedou a jaké bude vysledné zpozdéni. Jejich z4jem o tyto informace doklada fakt, ze
uz jen za informace o aktualni poloze vlaku byli ochotni platit SMS podle zvlastniho tarifu,

kdyz jesté neexistovaly mobilni aplikace.

Tyka se to ale nejen cestujicich, takové informace pfirozené poptavaji i dispecerské aparaty
dopravcl a provozovatelii drédhy, ale i samotni zaméstnanci fizeni provozu dréhy. Jejich
naroky na spolehlivost a rozsah takovych informaci jsou navic mnohem vys§i nez
U cestujicich nebo zakazniki v ndkladni dopravé. Tato potieba se uz projevuje tim, ze
provozovatelé infrastruktury i dopravcei vytvareji a stale zdokonaluji své provozni informaéni

systémy a aplikace.

Z téchto diivodi je nutné se zaméfit na cesty a moznosti, jak zpozdéni predikovat. Zaroven je
vhodné problematiku rozdé€lit na predikci zpozdéni v béZnych provoznich podminkéch
a predikci zpozdéni vzniklych nasledkem infrastrukturniho omezeni nejc¢astéji vlivem vylukové
¢innosti. Tato diplomova prace je zaméfena na druhy z téchto ptipadul, protoze takto vznikla
zpozdéni jsou vyrazngjsi.

Motivem pro feSeni je ptipad vyluky jedné ze dvou tratovych koleji na dvoukolejné trati
Vv jednom mezistani¢nim tseku. Tim, Ze jizdni ¥ad je v takovych tsecich ptipraven s ohledem
na moznost dvoukolejného provozu, vznik zpozdéni je v tomto piipadé téméf nevyhnutelny,
ma-li byt tento provoz realizovan v nezménéném rozsahu nebo pokud redukce rozsahu provozu

neni proporcionalni.

Cilem této diplomové prace je tak navrhnout optimaliza¢ni model, jehoZ vysledkem bude
takova posloupnost provazeni vlaki mezistanicnim usekem dvoukolejné trati
S infrastrukturnim omezenim jedné tratové koleje, ktera vytvori predpoklady pro

minimalizaci zpoZdéni vzniklych diky tomuto infrastrukturnimu omezeni.
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Podstatou modelu je provadéni této optimalizace pouze pro relativné maly pocet nejblizSich
nasledujicich vlaki tak, aby bylo mozné pracovat s co nejpresnéjSimi odhady okamzikii vstupu
jednotlivych vlaki do modelované oblasti. Bude se tak jednat o kratkodobou predikci.
Zohlednovano bude zpozdéni i priority vlaki. Tento piistup synergicky snizuje vypocetni
naroky na model pfi relevantnim zachovani kvality poskytovanych vystupt. Principem modelu
bude uplné prohledavani variant, které se nad urcity pocet vlaki zméni v rekurentni princip

vyhledavani suboptimalni varianty.

Model tak poskytne nejen informace o progndze zpozdéni, ale bude moci byt vyuzit i jako
pfima podpora fizeni provozu drahy. Tato podpora se navic muze uplatnit ve dvou trovnich.
Jak pfii planovani vyluky (ptiprava vylukového jizdniho fadu), tak i v rdmci operativniho fizeni

dopravy v navaznosti na konkrétni podminky na trati.

Prvni urovni je planovaci, ta se dotyka sestavovani vylukovych opatteni a konstrukce jizdnich
fadu, na této urovni je planovano pouzivat off-line verzi, protoze aktualni parametry vlaku jsou
pevné stanoveny. Druhou trovni je pfimé fizeni provozu na Grovni vypravcich a tratovych
dispeCerti, vyuziti systému v operativhim fizeni na pozicich provoznich dispeceri
a dispeCerského aparatu dopravci. Data ztéto urovné lze také vyuzit pro informovani
strojvedoucich a cestujicich. Druhd uroven modelu je primarné koncipovana pro on-line
provozni aplikace, protoze vyuziva aktualni parametry vlaku (délka, hmotnost, fada hnaciho
vozidla) a aktualni zpozdéni. Mozno dodat, Ze jadro modelu (algoritmu v ném obsazeném) se

pro obé€ trovné lisi jen minimalné.

Naplni diplomové prace je ideové vytvoieni modelu, tedy navrh v ném vyuzitého algoritmu
a pilotni softwarova realizace pro konkrétni usek trati (Star¢ Mésto u Uherského Hradisté —
Otrokovice) v prostfedi Microsoft Excel. Pfi¢emz pii implementaci do praxe by bylo vhodné
model (algoritmus) implementovat do nékteré provozni aplikace manaZera infrastruktury.

Vyhodou takové realizace by byla 1 dostupnost aktualnich dat.

Usek trati byl vybran na zakladé znalosti ziskanych pii tvorbé bakalaiské prace. Predikci bude
mozné vyuzit na jakémkoliv tseku trati s tim, Zze bude potfeba do modelu vlozit informace

0 infrastruktufe a infrastrukturnich (vylukovych) opatienich pfed zahajenim predikce.

14



1 Vylukova ¢innost v Zelezni¢ni dopravé

Prvni Cast této prace je zaméfena na stavy, které vedou k infrastrukturnimu omezeni na
tratovych kolejich neboli na kolejich mezi dopravnami. Tim, Ze nelze infrastrukturu vyuzivat
Vv plném rozsahu, dochazi k omezeni kapacity a zpravidla ke zpozdéni vlaki. Model kratkodobé
predikce jizd vlakt reaguje na tento jev tim, Ze pfinasi algoritmus, ktery pfi infrastrukturnim
omezeni nachazi suboptimalni varianty pofadi vlaku, a tim zajis§tuje minimalizaci pfirtustku
zpozdéni. Infrastrukturni omezeni je stav, kdy u dvoukolejnych trati nelze vyuzit jednu ze dvou
tratovych koleji. Navaznym infrastrukturnim omezenim mize byt znemoznéni, ptipadn¢ zakaz
stavéni jizdnich cest na urcité kolejové skupiny vzhledem ke kolejovému uspotradani dopravny.
Takto popsané infrastrukturni omezeni ptiblizuji situace, u kterych je mozno vyuzit navrzeného
simulaéniho modelu kratkodobé predikce jizd vlaka. Tento model bude piedstaven ve druhé

kapitole této prace.

Nejcastejsim a ¢asove nejdelsim infrastrukturnim omezenim jsou vyluky. Vylukova ¢innost
je nedilnou soucasti zelezni¢ni dopravy. Slouzi k udrzbé nebo rekonstrukcim zelezni¢ni
infrastruktury. Infrastrukturni omezeni také slouzi K zajisténi bezpe¢nosti pfi mimofadnych
udalostech. Muze vzniknout i vlivem poruch z divodu nemoznosti vyuziti infrastrukturniho
prvku nebo pfi slozitéjsich posunech, jenz zahrnuji posun za ozna¢nik, posun na zahlavi a doba
obsazeni posunovym dilem je natolik dlouhd, Ze nelze vyuZivat tratovou kolej, protoze by jinak
doSlo ke zpozdéni vlakt. Vznik zpozdéni vlakii z vySe popsanych divodl je primarnim
dopadem nedostatku kapacity daného tuseku. Sekundarnim dopadem je rozvazani ptipojovych
vazeb v uzlovych nebo piipojnych stanicich. V nasledujicich podkapitolach této kapitoly budou
detailn¢ piedstavena infrastrukturni omezeni, pfi kterych lze aplikovat model kratkodobé

predikce jizdy vlakda.

Dle smérnice SM 124 vydané Spravou zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizaci, Ize
kapacitu chapat jako obecnou schopnost realizovat ur¢ity dopravni vykon v ur¢ité kvalité. Pro
presnéj$i popis kapacity se pouzivaji ukazatele kapacity. Mezi ukazatele kapacity patii
propustnost, ktera udava realizovatelny pocet viakii (popr. jizd posunovych dilii), pritom se
V zavislosti na kvalité rozlisuji dve hodnoty: optimadlni a kriticka hodnota propustnosti.
Modernim spolehlivostnim ukazatelem je vniméan ukazatel ¢ekani v provozu. Cekdni v provozu
vznika jako dusledek jizdy jiného vlaku (popr. posunoveho dilu), pokud toto cekani neni
zapracovdno jiz v jizdnim 7adu. Cekanim v provozu lze nejen pro uéely této prace chapat jako
pfirtistek zpozdéni, ktery je generovan vlivem infrastrukturniho omezeni Zelezni¢ni
dopravni cesty. (1)
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Model kratkodobé predikce jizdy vlakti umoznuje optimalné planovat provazeni vlaku
infrastrukturnim omezenim, a tim minimalizovat ¢ekani v provozu. V soucasné dobé bez
pouzivani modelu kratkodobé predikce jizdy vlaki dochazi hlavné K vyssi zatézi zaméstnanct
fidicich a organizujicich drazni dopravu vlivem zvySené potfeby telefonické a verbalni
komunikace. Tato zatéz je zpisobena nedostatecné validnimi daty v provoznich aplikacich. To
ma za nasledek neuspokojivé informovani v§ech zi¢astnénych pracovniki a cestujicich. Ovsem
hor$im, ale ne tak Castym jevem, je nerespektovani piednosti vlaki, pfipadné nerespektovani
vylukovych opatfeni na pozici vypravciho nebo tratového dispecera. Tento piestupek je na
zakladé splnéného jizdniho fadu analyzovéan a v zévislosti na zavaznosti pfestupku ohodnocen
snizenim mzdy. Pti vyuzivani modelu kratkodobé predikce jizdy vlaku se predpoklada vyrazné

sniZeni vySe popsanych problémii.

1.1 Infrastrukturni omezeni

Stavy omezujici kapacitu zvySuji naro¢nost vykonavané prace a stresovou zatéz prace
U zameéstnancl, ktefi organizuji a fidi drazni dopravu. Prace, kterou vykondvaji tratovi
dispedefi a vypravéi ve velkych uzlovych Zelezniénich stanicich (ZST), nebo na centralnich
dispecerskych pracovistich (CDP), ptipadné na n¢kterych postech u regiondlnich dispecerskych
pracovist’ (RDP), zplisobuje nadprimérnou pracovni zatéz. Nicméné ve zvladnutelné trovni.
Ovsem rizikovym faktorem mohou byt nestandardni provozni situace (velké mnozstvi
zpozdénych vlakli nebo stavy omezujici kapacitu dopravni cesty). (2) Naplni nasledujicich tii
podkapitol je tyto stavy identifikovat a detailné popsat, aby s nimi mohlo byt dale pracovano
tak, Ze navrzeny systém bude snizovat rizikové faktory pomoci navrhovaného modelu

kratkodobé predikce jizd vlakd.

Popsané tfi typy infrastrukturniho omezeni l1ze shodné feSit jak pro trat€é nevybavené
Evropskym vlakovym zabezpecovacim syst¢émem (ETCS), tak pro traté¢ se smiSenym provozem
vlakd neboli provoz vlaki s ETCS na hnacim vozidle (HV), tak provoz HV bez ETCS.
Soucasné 1ze model kratkodobé predikce jizdy vlakl vyuzit i na tratich s vyhradnim provozem
ETCS. V piipad€¢ smiSeného provozu a vyhradniho provozu je potieba predpokladat funkéni
bezvylukovy stav ETCS v tratovych kolejich a v tomto ptipade 1ze pouzit shodné nastaveni
modelu jako v ptipad¢ trati bez ETCS. Podobny pfistup Ize uplatnit i v ptipadé vyluky ETCS
Vv trat'ové koleji nebo poruchy ETCS v trat'ové koleji na tratich se smiSenym provozem. Jediny
rozdil mezi nastavenim modelu pro traté nevybavené ETCS a traté se smiSenym provozem je
v ptidani prirazky K jizdni dobé z divodu piepinani systému vlakového zabezpecovace. To, zda
pfirdzka bude pfidavana k jizdni dobé€ a jeji velikost zaleZi na konfiguraci dopravny a tratové
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rychlosti. Ovsem v piipad¢ vyluky ETCS v tratové koleji nebo poruchy ETCS v tratové koleji
na tratich s vyhradnim provozem je potfeba model nastavit tak, ze modelovy provozni interval
nasledné jizdy (PINJ) nebude stejny jako u bezporuchového a bezvylukového stavu, ale jiny,
i kdyzZ tato hodnota bude taktéz konstantou. Rozdil bude spocivat v uzivani nejen PINJ, ale také
jizdni doby daného vlaku. Tim vznikne hodnota nasledného mezidobi, ktera se bude dynamicky
ménit na zakladé jizdni doby ptedchoziho vlaku. Diky této zméné se dosédhne potiebného stavu,
ktery simuluje jizdu v mezistani¢nich tUsecich. Mezistanicni usek je sira trat bez zretele, zda je

rozdélena na tratové oddily. (3) Obrazek 1-1 znazorfiuje mezistaniéni usek.
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Obrazek 1-1 — Mezistani¢ni usek

Zdroj: (3)

1.1.1 Predpokladané a nepiedpokladané vyluky

Vyluky na zaiizeni dopravni cesty se dle predpisu SZ D1 neboli dopravniho a navéstniho
predpisu pro traté¢ nevybavené evropskym vlakovym zabezpeCovacem, vydavané Spravou
Zeleznic, statni organizaci déli na predpokladané a nepfedpokladané. Predpokladand vyluka
musi byt zahrnuta v ptehledu povolenych vyluk na dany tyden a zaroven musi pro ni byt

zpracovan vylukovy rozkaz dle ptedpisu D7/2. (3)

Nepredpokladana vyluka je takova vyluka, kterd nesplituje podminky pro piredpokladanou
vyluku. Nepredpokladana vyluka se mize konat pouze za ucelem odstranéni nevyhovujiciho
stavu zafizeni dopravni cesty, ktery omezuje nebo ohrozuje provozovani drahy nebo muize
protoze nemusi byt omezen rozsah provozu, k ¢emuz dochdzi u predpokladané vyluky se

zna¢nym vlivem na propustnost. To muiZe zpusobit to, ze nebude omezen piidél kapacity ad hoc
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vlakt zpravidla ve zbytkové kapacité, a to povede Kk vyraznému ochromeni kapacity a zahlceni
dopraven pied vylukou ve sméru jizdy vlaku, takovymito vlaky ve zbytkové kapacité.
V extrémnich ptipadech muze dojit k vyraznému zpozdéni vlakti osobni dopravy z divodu
nezajisténi nahradni dopravy, napf. autobusové. Graf v obrazku 1-2 znadzorfiuje pocet hodin
realizovanych vyluk Vjednotlivych mésicich na siti Spravy zeleznic v roce 2023.

V priloze A jsou uvedeny detailnéjsi grafy k této problematice.
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H Predpokladané wyluky  Nepredpokladané vyluky B Celkovy hodinovy podet hodin vyluky za mésic
Obrazek 1-2 — Hodinové zastoupeni pfedpokladanych a nepfedpokladanych vyluk

Zdroj: (4, 5, autor)

Z grafu v obrazku 1-2 lze pozorovat, ze vétSina vyluk je planovanych, z ¢ehoz je patrny
potencial vyuzivani i off-line verze podporujici tvorbu vylukovych nakresnych jizdnich fada
(VNJR). Tim, Ze konstrukce VNJR probiha predem, je tieba vyuzit off-line verzi. V off-line
verzi nejsou aktualni hodnoty zpozdéni vlakd. Ovsem, vzhledem k redukci rozsahu dostupné
infrastruktury, Ize tato zpozdéni predpokladat diky faktu, Ze patrn€ neni mozné zvladnout
veskery rozsah dopravy na zbyvajici infrastruktufe s mensi propustnosti. Odhadu zpozdéni je
mozné V tomto piipad€ dosahnout analyzou piedpokladané provozni situace. Rozdily mezi off-
line verzi modelu a on-line verzi jsou tedy ve vyuzivani hodnoty zpozdéni a zdroje aktualnich
parametril vlaku. Off-line verze vyuziva aktudlni parametry vlaku (délka, hmotnost, fada
hnaciho vozidla) z dat ze zadosti o ptidéleni kapacity drahy a on-line verze ziskava aktualni
parametry vlakti z provoznich aplikaci manazera infrastruktury. Off-line verze by mohla
poskytovat datové podklady (korekce piednosti jizd vlakit) pro on-line verzi modelu kratkodobé
predikce jizdy vlaki. Vyhodou modelu kratkodobé predikce jizd vlakt je to, ze jej 1ze vyuzivat
u predpokladanych 1 neptedpokladanych vyluk.
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1.1.2 Omezeni kapacity pri provoznich vylukach

Podobné stavy, jako jsou nemoznost vyuziti obou tratovych koleji, kolejovych skupin,
vyhybek, nastupiStnich hran a dalSich infrastrukturnich prvkl, nastdvaji nejen b&hem
predpokladanych a neptedpokladanych vyluk. Tyto stavy mohou nastat béhem mimotadnosti
a mimotadnych udalosti (MU). Jednim z typi dopadi mimotadnosti ¢i MU je nutnost jizdy
vlaki pouze po jedné ze dvou tratovych koleji. Toto infrastrukturni omezeni muize mit
jakykoliv diivod vzniku, ale zplisob provazeni vlakl v ptipad¢ infrastrukturniho omezeni jedné
ze dvou tratovych koleji ziistava stejny. Mimoradnosti a MU vznikaji neplanované cili
obsluhujici zaméstnanec se na né nemuze pfipravit. V ptipad¢, ze mimotradnost nebo MU
vznikne a ma zna¢ny dopad na propustnost, vznika zaméstnanci, jenz organizuje a fidi drazni
dopravu, dodate¢na stresova zatéz ze spravného urcovani provazeni vlaka. Tyto aspekty vedou
Kk tomu, ze navrhovany model kratkodobé predikce jizdy vlakt bude moci byt vyuzit u rizného
spektra poruch, jenz znemozni jizdu po jedné ze dvou tratovych koleji a zaroven umozni snizeni

stresové zatcze, kterd je v dané situaci znacna.

Do mimoftadnosti patii naptiklad poruchy zabezpecovaciho zatizeni (ZZ), zavad na soucasti
nebo zabezpeceni drahy. Jednim z nejnachylnéjsich prvku, na kterém muize vzniknout porucha,
je vyhybka. Na bezporuchovém stavu vyhybky se podili mnoho riznych podsystému
(pfestavnik, mechanické cCasti, elektricky ohfev vymén), které museji fungovat. V piipadé
poruchy podsystému mulzZe nastat stav, ktery vede k infrastrukturnimu omezeni jedné ze dvou

tratovych koleji, proto budou tyto stavy detailné rozebrany.

Porucha vyhybky muze nastat z divodu ztraty dohledu na vyhybce, technologického
roziezu, nenab&hnuti piestavného proudu, nedosazeni koncové polohy atd. V piipadé¢, kdy
dojde k takovému poruchovému stavu vyhybky, jenz ma dopady na nemoznost vyuziti obou
tratovych koleji, nastane opét situace, ve které lze vyuzit model kratkodobé predikce jizdy
vlakil. Vyhybky s nejveétsim dopadem na kapacitu jsou vyhybky spojujici hlavni koleje, protoze
nejen, ze pii poruse takové vyhybky miize dojit k vyluce tratové koleje, ale i K vyluce sudé
nebo liché kolejové skupiny, viz obrazek 1-3. Poruchy zakladnich koncovych poloh vyhybek
maji také znaény vliv na propustnost daného useku. Cervené oramované vyhybky na obrazku
1-3 zndzorfiuji vyhybky s nejvyS$§im negativnim vlivem, protoZze pii poruchach dojde
K vyraznému omezeni propustnosti daného useku. Dopady na organizaci se dotknou také
sousedni dopravny. Oranzove jSou oramované vyhybky, které maji mensi vliv, ale ani u téchto
vyhybek tento vliv neni nezanedbatelny. V ptipadé¢ nedodrzeni zavérové tabulky, vzniklé

poruchou jakékoliv vyhybky (Cervené nebo oranzové oramované vyhybky, viz obrazek 1-3),

19



1ze jezdit pouze za velmi omezujicich podminek, kterych ve fyzicky neobsazenych dopravnach
nelze dosahnout tak, aby omezeni na propustnost bylo nulové. Gestorsky vyklad této

problematiky je uveden v piiloze B.

Vg
<

Obrazek 1-3 — Porucha vyhybek

Zdroj: (autor)

Mimoradnou uddalosti je nehoda nebo incident, ke kterym doslo v souvislosti s provozovanim
drazni dopravy nebo pohybem drazniho vozidla na drdze nebo v obvodu drahy a které ohrozily

nebo narusily:

a) bezpecnost drazni dopravy,
b) bezpecnost osob,
C) bezpecnou funkci staveb nebo zarizenti, nebo,

d) Zivotni prostredi. (3)

VSechny tyto zadefinované faktory vedou k omezeni kapacity dopravni infrastruktury. Pfi
MU dochazi zpravidla hned po udalosti k aplnému zastaveni provozu a podle rozsahu a typu
udalosti je provoz obnovovan. Obnovovani provozu probihd tak, ze se nejdiive zprovoziuji
useky, prvky infrastruktury, které nejsou, pfipadné jsou minimalné zasazeny MU. Tento provoz
byva obnoven zpravidla se sniZenou rychlosti, pfipadné s jinymi dopravnimi omezenimi
reflektujici typ MU. Pfi tomto postupném obnovovani provozu muze byt vyuzit model

kratkodobé predikce jizdy vlak.
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1.1.3 Omezeni kapacity béhem posunu
Specifickym typem omezeni infrastruktury je posun, ktery je ovSem V praxi zapii¢inén
zpravidla nedostatecnou délkou koleji, ptipadné nedostatenym kolejovym rozvétvenim, které

neumoziuje odjizdét z danych koleji potfebnym smérem, viz obrazek 1-4.

_./\\ >£

————— == e Zamysleny smér jizdy

<€ - posunového dilu / vlaku
Obsazeny kolejovy Volny Vyloucena trat'ova kolej
Usek posunovym dilem | ™ kolejovy sek vlivem posunu

Obrazek 1-4 — Specificky posun

Zdroj: (autor)

I kdyz stani¢ni posun neni uveden v tabulce piednosti jizd vlaku, viz ptiloha C, tak za
urc¢itych podminek, kdy se posunovy dil zméni na vlak, napt. obrazek 1-4, nebo takové piipady,
kdy HV posunuje na vlak, tak tento posunovy dil ma takovou pfednost jako kategorie vlaku, na
ktery se zméni. Z téchto duvodid je i tento méné Casty piipad potiecba zahrnout do

omezujicich faktort.

1.2 Zhodnoceni infrastrukturniho omezeni

Na zakladé charakterizace a popisu tiech zakladnich typd infrastrukturniho omezeni,
uvedeného v podkapitolach 1.1.1 az 1.1.3, lze aplikovat shodné nastaveni modelu kratkodobé
predikce jizdy vlaku. Jediné rozdily nastavaji v piipadé, Ze se jedna o infrastrukturni omezeni,
ve kterém dojde i k snizeni tratové rychlosti. V pfipadé rychlostniho omezeni neboli vyuziti
pomalé jizdy miZze dojit k prodlouZeni jizdnich dob. V takovychto pfipadech je potieba
vypocitat dynamiku jizdy vlakl pfes takové omezeni a je potfeba ur€it pfirdazZky k jizdnim

dobam pro jednotlivé kategorie vlaki.

V ptipad¢ popsanych infrastrukturnich omezeni, ale i u standardniho organizovani a fizeni
dopravy, lze vyuzit ptesnou hodnotu ,.korekce ptednosti jizd vlaku“. VySe této hodnoty
ovliviiuje, ktery vlak bude uptednostnén v piipadé, ze vlak s nizsi kategorii ma realizovat jizdu
pred vlakem s vyssi kategorii. VyuZiti korekce prednosti jizd vlakd v modelu kratkodobé
predikce jizdy vlaki je uvedeno a vysvétleno ve druhé kapitole. Hodnota korekce ptednosti jizd

vlakl vychazi z rozkazu o vyluce (ROV) z bodu, ktery fesi navySeni ¢ekacich dob mezi vlaky
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osobni dopravy. Dale se také odviji od VNJR. V piipadé, kdy ROV nestanovuje navyseni
&ekacich dob neboli jsou zachovany standardni Gekaci doby a soucasné neni vydan ani VNIR,
vychazi model kratkodobé predikce z pravidel stanovenych piedpisem SZ DI1. Tento typ
pravidel, stanovenych piedpisem SZ D1, se pouziva i u tsekd bez infrastrukturniho omezeni.
V ptipadé, ze u planovanych vyluk je provoz organizovan pouze podle prednosti jizd vlaki,
vychazejicich z piedpisu SZ D1, je nastaveni modelu shodné pro viechny ostatni typy
infrastrukturniho omezeni. S tim, ze ve vSech ptipadech je potfeba zadat omezujici usek traté
neboli misto, kde bude infrastrukturni omezeni probihat, a to kvili stanoveni hodnot

modelovych provoznich intervald.

1.3 Soucasny stav podpirnych systémi fizeni dopravy

Proto, aby se zvysil potencial zbylé kapacity, ktery ziistal na provozovaném tuseku trati, je
potieba, aby obsluhujici personal mél potiebné podptrné prvky. Obsluhujicim personalem se
rozumi zamé&stnanci, ktefi organizuji a ¥idi drazni dopravu, vyprav¢i a trat'ovi dispecefi neboli

zaméstnanci s odbornou zkouskou D-08, maji k dispozici:

1) pravidelny jizdni fad,

2) aktualni zpozdéni,

3) parametry vlaku,

4) provozni intervaly,

5) piednosti jizd vlaki z piedpisu SZ D1 (viz piiloha C),
6) vylukovy nakresny jizdni fad.

Pro zptehlednéni systému bylo sestaveno schéma systému, které je soucasti ptilohy D.

1.3.1 Podpirné systémy obsaZené v provoznich aplikacich

Vyse zminéné prvky maji nasledujici vlastnosti. Pravidelny jizdni fad vychazi z konstrukce
ro¢niho jizdniho fadu tvofeného v provozni aplikaci Kango. Z tohoto pravidelného jizdniho
fadu vychazi tabelarni jizdni fady (TJR) pro jednotlivé vlaky. Z aktualniho zpozdéni vlakd
vznika aktualni dopravni situace. TIR je konstruovan na uréitou hmotnost, délku, fadu HV
a z toho vseho plynouci rychlost vlaku. Aktualnimi parametry vlaku jsou mysleny délka,
hmotnost, fada hnaciho vozidla. Tyto aktualni parametry maji vliv na odchylné jizdni doby, nez
jsou stanovené TIR. Zpravidla u nakladnich vlaki se jedna tieba o mensi hmotnost, nez na
kterou je trasa vlaku konstruovana, vlak mtze kratit jizdni doby pfi rozjezdu, lepsi dynamika
pii nutnosti snizit rychlost, vlivem pomalych jizd nebo prijezdem odbockou. U vlakli osobni

dopravy je problém zpravidla opacny, nedodrzeni stanovené rychlosti z divodu stavby vozu,
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ptredpoklad zvySovani jizdnich dob. ZlepSeni dynamiky a kraceni jizdnich dob vytvaii v modelu
kratkodobé predikce jizd vlaku rezervy, které vytvareji prvek opatrnosti a ve vysledku mohou
danou dopravni situaci zlepsit. Dale do urcité miry zvyhodnuji osobni dopravu, coz je pfinosem

pro cestujici.

Tyto zminéné parametry (pravidelny jizdni fad, aktudlni zpozdéni, parametry vlaku)
muze obsluhujici zaméstnanec ziskat prostiednictvim provozni aplikace informaéni
systém operativniho Fizeni (ISOR), ke které mé piistup, kazdy zaméstnanec s odbornou
zkouskou D-08. Aplikacemi, které &erpaji data ztéto aplikace ISOR a umoziiuji vést
elektronickou dopravni dokumentaci, ptipadné ji sami vedou, jsou graficko-technologicka
nastavba (GTN), elektronicky dopravni denik (EDD), grafickda dokumentace (GRADO).
Vétsina vypravcich, vyuzivajicich EDD, ma jako grafickou pomucku aplikaci tratova poloha
vlaku (TPV). Aplikace TPV je tvofena splnénym grafikonem na levé ¢asti a vyhledovou
dopravou na pravé ¢asti obrazovky, rozhrani tvoii zelena linie s aktualnim ¢asem. Tento shodny
princip splnéného a vyhledového grafikonu vlakové dopravy (GVD) maji i aplikace GTN
a GRADQO. Celositovou aplikaci s riiznymi typy urovni pristupti, kterd se stala vyznamnou
doplitkovou aplikaci k aplikaci ISOR, je aplikace graficka prezentace polohy (GRAPP). Tato
aplikace je oporou hlavé pro tratové dispecery CDP na tsecich, které dotéeny zaméstnanec
nemuZe zobrazovat prostfednictvim GTN nebo pro tuseky, které nejsou zobrazeny na
velkoplo$ném zobrazovacim zatizeni (VEZO). Pracovisté CDP jsou primarni cilovou skupinou,
ktera by model kratkodobé predikce jizd vlakt vyuzivala. Vzhledem Kktomu, Ze
Vv soucasné dobé je neceld polovina dvoukolejnych trati fizend z CDP Pferov a Praha, viz
tabulka 1-1 a budouci cilovy stav po zapojeni vSech planovanych trati na CDP Pterov a Praha
je zhruba 90 %, viz ptiloha E, je potfeba znat potieby a prostiedi pracovist CDP. Soucasti
ptilohy F jsou fidici saly pracovisté CDP Prerov a jejich konfigurace. Navrzeny systém mize
tvofit kompenzacni prvek ke zvySenym naroklim préace na pozicich tratovych dispecertt CDP,
protoze na dispecery neni kladen ani se od nich neocekavéa detailni znalost jednotlivych
tratovych usekti v podob¢ stanoveni ptirazek k rozjezdu v zavislosti na fadé HV a hmotnosti

vlaku. Kromé toho dispeceti fesi soub&ézné i zbytek své fizené oblasti.
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Tabulka 1-1 — Rizeni dvoukolejnych trati

Dvoukolejné traté iizené: Délka useki [km] Délka v procentech
Zz CDP Ptrerov 4446 22,2 %
z CDP Praha 446,2 22,3 %
mimo CDP 890 55,5%

Poznamka: celkova délka dvoukolejnych trati je uvazovana 2 003 km
Zdroj: (6, 7, 8, autor)

Model kratkodobé predikce jizd vlaka v pfipadé implementace do provoznich aplikaci by
bylo nejvhodnéjsi integrovat do GTN. Obrazek 1-5 znazortiuje monitor GTN. Aplikace GTN
je tvofena dvéma zakladnimi c¢astmi, a to splnénym grafikonem v levé casti mezi
nazvy dopraven a zelenou svislou carou urcujici aktudlni ¢as a pravou casti ukazujici

vyhledovou dopravu.

Obrazek 1-5 — Monitor graficko-technologické nastavby

Zdroj: (autor)

V soucasné dobé¢ aplikace GTN posunuje trasy vlakti na zakladé aktudlniho zpozdéni, a tim
tvofi vyhledovou dopravu, kterd je ovSem kolizni. Aplikace v soucasné dobé neni schopna
tvorit bezkolizni vyhledovou dopravu, vyjma stavu, kdy vSechny vlaky jedou na ¢as. Na tvorbu

bezkolizni vyhledové dopravy navazuje predikce predpokladaného zpozdéni.

V soucasné dobé¢ je hodnota ptedpokladaného zpozdéni vlaku vkladana do provoznich
aplikaci manualné¢ nebo automaticky. OvSem automatické vkladani funguje pouze u vlakl

osobni nevefejné dopravy a nakladnich vlaki. Predpokladané zpozdéni se upravi na hodnotu
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plus pét minut nad systémovy cas. U vlakl s vefejnou pifepravou cestujicich se hodnota
ptedpokladaného zpozdéni negeneruje, ale pouze se vlozi rozdil zpozdéni nad pét minut pomoci
vypoétu rozdilu systémového ¢asu a TIR. Povinnost vkladat manualni informaci o velikosti
zpozdéni stanovuje provozni fad provozni aplikace ISOR. Znéni této povinnosti zni: ,,Povinnost
zaslani manualni informace nastava v pripadech, kdy predpoklidané zpozdeni dosdahne 10
a vice minut u vlakii verejné osobni dopravy. Totéz plati pro predpokladané zmeény velikosti
zpozdeni o 10 a vice minut. Vyjimky mohou byt uvedeny v Provadécim narizeni ke Smérnici pro
Fizeni provozu na tratich SZDC D7. Zadani informace piedpokladaného zpozdént na néakladni
dopravu neni zakazano *“. (9) Hodnota zpozdéni je cestujicim uvadéna zptisobem uvedenym ve
smérmici SZ SM100. U viakii vypsanych na informacnich tabulich se uvddi informace
0 zpozdéni 5 minut a vice, jakmile je tato skutecnost znama. (10) Pokud se zaméfime na oblast
informovani strojvedoucich o délce prodlouzeni pobytu neboli vzniku zpozdéni, zjistime, Ze je
strojvedouci potieba informovat nasledujicim zptisobem, dle piedpisu SZ D1 takto. U viakii
S prepravou cestujicich o vice nez 5 minut nebo z dopravnich diivodit u ostatnich viakii o vice
nez 60 minut, musi vypravci oznamit strojvedoucimu vedouciho vozidla vlaku nejpozdeji v case
pravidelného odjezdu vilaku. (3) Zde vSak nastava rozpor, jak by tedy mél zaméstnanec
organizujici a fidici drazni dopravu, informovat cestujici a strojvedouci. Predpis SZ D1, ktery
tuto povinnost stanovuje, reaguje na tento rozpor v dostatku validnich dat o zpozdéni takto.
Vypravcéi nesméji spoléhat jen na ohlasend zpozdeni, ale musi sledovat aktudlni dopravni
situaci a polohu viaku v jim dostupnych informacnich systémech Spravy Zeleznic, popr. se musi
sami vcas dotazovat na jizdu viaki. (3) Ztohoto bodu je ziejmé, Ze hlavnim zdrojem
relevantnich dat pro zpozdéni mensi jak deset minut je telefonické dotazovani zaméstnanct
organizujicich a fidicich draZzni dopravu v dané mistné fizené dopravné, pifipadné sledovani
stavu ZZ. V piipadé dalkového fizeni ma obsluhujici zaméstnanec vice moZznosti, jak zjistit
relevantni data. Tato relevantni data miize ziskat prostiednictvi VEZO nebo tstné. U dalkového

fizeni je pfistup k relevantnim datiim jednodussi nez u mistniho fizeni.

Kratkodoba predikce jizd vlakti by se odehravala na pravé cCasti obrazovky v tseku
s infrastrukturnim omezenim tratové koleje. Vyloucena tratova kolej se v aplikaci GTN
projevuje Cervenou vlnovkou, viz Cerveny ramecek v obrazku 1-5. Vzhledem k tomu, Ze
kolejova vyluka je ve znacné ¢asti vylukovych ¢innosti doprovazena vylukou trakéniho vedeni
v daném useku, jako 1 v naSem ptipad¢, je nad Cervenou vinovkou modra vinovka. Kratkodoba
predikce jizd vlaku by se v ptipadé predpokladanych a nepiedpokladanych vyluk aktivovala

soucasné se zadanim vyluky do aplikace GTN, spravné zadani vyluky se projevi jiz zmiflovanou
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cervenou nebo modrou vinovkou. V ostatnich pfipadech infrastrukturniho omezeni by se do
aplikace zadalo, mezi kterymi dopravnami bude omezeni probihat a model by zacal predikovat

posloupnost provazeni vlaki.

V piipad¢ implementace algoritmu kratkodobé predikce jizdy vlakt by predikce probihala
po celou dobu infrastrukturniho omezeni aZz do doby ukonceni tohoto omezeni (vyluky),
respektive zmény stavu, pfipadné jiného omezeni. V dnesni dobé je vyhledova doprava
pomickou, mimo piipadi, kdy vSechny vlaky jedou vcas. Tuto filozofii 1ze bez problému
zachovat jak u trati bez automatického stavéni vlakovych cest (ASVC), tak u trati s ASVC.
Ovsem v ptipad¢ zmény filozofie z pomicky na zavaznou aplikaci pro fizeni dopravy je
potieba, aby byly principy algoritmu kratkodobé predikce jizd vlakt schvaleny. V ptipadé této
zmény by provoz za vyluk u trati vybavenych ASVC, kromé¢ zahéjeni a ukoncéeni vyluky, pro

vyprav¢i nebo tratové dispecery, nepiedstavoval témét Zzadnou pracovni zatéz navic.

1.3.2 Podpurné systémy zavislé na zabezpecovacim zarizeni

Dalsim prvkem jsou provozni intervaly, které se vazou k dané dopravné. Tyto intervaly
zavisi na ZZ. Pro zaméstnance organizujici drazni dopravu je ZZ zakladni oporou pii fizeni
drazni dopravy. Zameéstnanci organizujici drdzni dopravu pouzivaji stanicni a tratova
zabezpecovaci zafizeni. Stanicni zabezpecovaci zatizeni (SZZ) je ZZ pouzivané k zabezpe€eni
jizdnich cest v dopravnach s kolejovym rozvétvenim. (11) Tratové zabezpecovaci zatizeni
(TZZ) je ZZ pouzivané k zabezpeceni jizdy Zelezni¢niho kolejového vozidla mezi dopravnami.
(11) Umistuje se na tratich mezi dopravnami a zajistuje, aby nedoslo k ¢elnimu stietu nebo
K narazu do vlaku jedouciho stejnym smérem. Zaméstnanec, ktery fidi a organizuje
drazni dopravu Vv dopravné s kolejovym rozvétvenim, musi mit minimalni odbornou

zpusobilost D-08 (12).

Do provoznich intervall se projevuji také vlivy, které jsou zavislé na pocasi a lidském
Ciniteli. Pocasi ma vliv na adhezi a ta ma dopad na rychlost rozjezdu Zelezni¢niho kolejového
vozidla (ZKV), potazmo vlaku. V neposledni fadé na celkovou dynamiku jizdy. Lidsky &initel

se projevuje jak na pozici strojvedoucich, tak u profese organizujici a fidici drazni dopravu.

Je si také potteba uvédomit, Ze pracovnici, ktefi organizuji a tidi drdzni dopravu, pfi
nedodrzeni ukazateld vykonnosti, nejcastéji chybné organizace jizdy vlaki, projevi se dopady
jejich chyb nejen na cestujici, ale i na né samotné neboli na zaméstnance, ktery takové
rozhodnuti ucinil. OvSem je si dale potfeba uvédomit, ze tento faktor ma dvé roviny. Prvni je
obava pracovnikli ze zavinéni MU. Proto rad€ji vypravéi a tratovi dispecefi vygeneruji

26



zpozdéni, ale eliminuji vznik MU. Proto je u draznich zaméstnanci nutny piedpoklad
odpovédnosti. Druha rovina, jiz zminéna, je faktor souvisejici S postihy za nespravna
rozhodnuti, ktera sice nezpusobi MU, ale kvalitativni odchylky v provozu (typicky zpozdéni).
Pfirozen¢, tvorbu zpozdéni vlivem nepfipravenosti stanoveného ukolu ve stanoveném case,
neni mozné tolerovat. Vc¢asnost je zakladnim principem zelezni¢niho provozu. Nicméné je
potfeba se zamyslet, pro¢ k tomu doslo. Proto by pii vyhodnocovani prace vypravcich
a tratovych dispeceri mély byt uvazovany tii pohledy. Prvnim je, zdali zpozdeni vzniklo
skutecné vinou vypravcéiho (tratového dispecera) nebo vinou jiného prvku — napr. zdali
strojvedouct s rozjizdéjicim se viakem dosahl pozadovaného zrychleni a tim véasného uvolnéni
useku pro dalsi viak. Druhym je, zdali takto zpiisobené zpozdeéni melo pro provoz na siti zavazny
dopad (napr. zpozdeni na prijezdu v dalsi stanici s planovanym zastavenim, pocet dalsich viakui,
které byly takto vzniklym zpozdénim negativné dotceny z diivodu krizovani na jednokolejnych
tratich nebo cekani na pripojny viak apod.). Tretim ohledem jsou pak informace, které mel
Fidict personal v danou chvili k dispozici a jak bylo slozité dalsi pripadné potrebné informace
zjistit (jestli provozni situace v dané chvili viibec umoznovala napr. realizaci dalsiho
telefonniho hovoru pro potiebné overeni nebo zdali byl persondl objektivne zaméstnan jinymi

neméné potiebnymi uikony, napr. v souvislosti s dalsimi jizdnimi cestami). (2)

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole 1.3.1, je potieba rozliSovat, zda by kratkodoba
predikce jizd vlakli byla pomiickou nebo zavaznou aplikaci. V pfipadé¢ pomicky muze
zminované chybné rozhodnuti vypravéich a tratovych dispecert eliminovat. V ptipadé zavazné
aplikace lze do urcité miry popsana chybna rozhodnuti odstranit, ale hlavné dojde k vyraznému
psychickému odlehéeni, diky pfeneseni odpovédnosti ze zaméstnancti fizeni drazni dopravy na
model predikce, a tim k odstranéni postihii za nespravna rozhodnuti, ktera sice nezptisobi MU,
ale kvalitativni odchylky v provozu (typicky zpozdéni). Téchto piinosii se mlize dosahovat

hlavné v dobé¢ infrastrukturnich omezeni jakéhokoliv charakteru.

V soucasné dob¢ Ize zmirnit individualni slozku lidského faktoru tim, ze vypravci nebo
tratovy dispecer telefonicky sdéli, jaky bude vyvoj dopravni situace a kdy ma byt strojvedouci
ptipraven k jizd€. Zpravidla do fadove deseti minut stani vlaku je tento pfinos minimalni, ovsem
nad deset minut stani vlaku je toto telefonické sdéleni velkym piinosem, protoze po deseti
minutach upada pozornost strojvedouciho, hlavné€ u ndkladnich vlaki. Tento aspekt je zptisoben

naroc¢nosti profese strojvedouciho.
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V ptipad¢ vyuzivani modelu kratkodobé predikce jizd vlaku se narocnost profese
strojvedouci d4 zmirnit pomoci informovani strojvedouciho prostfednictvim provozni aplikace.
Slo by napiiklad 0 rozsifeni aplikace GRAPP 0 specialni profil strojvedouciho, piipadnd
zasilani informace o planovaném ¢ase odjezdu z dopravny, kde vlak stoji nebo kde zastavi do
provoznich aplikaci dopravce, napt. do navigace pro strojvedouci. Tim odpadne zatéz
zameéstnanct fizeni dopravy informovat strojvedouci, kdy pojedou. Tato povinnost informovat
strojvedouci je napsana v predpise SZ DI1. Tento &lanek 261 pamatuje hlavné na vlaky
s prepravou cestujicich. Strojvedouciho vlaku s pfepravou cestujicich je potieba informovat
Vv pfipadé navySeni zpozdéni o vice jak pét minut. JenZe strojvedouci jinych vlakl, nez
S pfepravou cestujicich, se musi informovat jen v ptipadé navyseni zpozdéni o 60 minut. OvSem
pro efektivni fizeni a zlepSeni pracovnich vztaht je snaha informovat v§echny vlaky o jakékoliv
velikosti zpozdéni. Nicméng¢, prakticky je dulezit&jsi informovat strojvedouci nékladnich vlaka,
u kterych je mnohdy nutna okamzitd reakce i po pomérné dlouhém pobytu. U vlakli osobni
dopravy strojvedouci, ale i cestujici pfedpokladaji, Ze pobyt nebude delsi, nez je nezbytné
nutné. Hodnota zpozdéni by méla poskytovat dvé urovné informovani. Hodnotu zpozdéni
a zaroven by méla poskytnout jakysi pokyn k pfipravé k odjezdu, aby vlak pak mohl do

tratového useku odjet bez prodleni.

Moznost pochybeni nebo jinych negativnich vlivii lidského cinitele se dale eliminuje
u strojvedoucich vyuzivanim vlakového zabezpeCovaciho zafizeni. Vlakové zabezpecovaci
zarizeni, které se vyuziva na hnacich vozidlech, tvoii velmi diilezitou a nepostradatelnou ¢ast
ZZ. (13) Z tohoto principu vyplyva ¢im sofistikovanéjsi vlakové ZZ je, tim mén¢ se projevuje

lidsky €initel a zvySuje se bezpecnost jizdy.

1.3.3 Podpurné systémy obsazené v predpise a pomiickach

Piednost jizdy vlaki vychazi z piedpisu SZ D1, tyto piednosti jsou uvedeny v piiloze C této
préace. Je potieba zminit, Ze pfedpis SZ D1 piejima prednosti jizd vlaki z vyhlasky ¢. 173/1995
§ 22 v aktudlnim znéni. V soudasné dobé &lanek 252 predpisu SZ DI o piednostech vlaki
vychazi ze 17. zmény vyhlasky ¢. 173/ 1995 platné od 11. 12. 2022. Z téchto divod je potieba,
aby byla kategorizace vlakli zachovana. OvSem, lze uvazovat specificky stav naptiklad
v no¢nich hodinach u nepfetrzitych nebo nocnich vyluk, kdy bude nafizeno dle ROV, ze
vSechny vlaky maji stejnou kategorii. Tim padem by se podminky kategorizace vlaki vypustily.
OvSem aby bylo takové ROV schvaleno, musi se ktomu vyjadfit vSichni dopravci
S pravidelnymi trasami vlaki na omezeném uUseku traté. Dopravci by S nejvetsi

pravdépodobnosti k takovému omezeni nepfistoupili. I kdyz by v takovém ptipad€ mohlo dojit

28



k maximalizaci poCtu provezenych vlakt, ale dochazelo by ke zpozdovani napiiklad
mezinarodnich vlaku, coZz ma za nasledek naruSeni ostatnich vlakt na velkém uzemi. A hlavné

by mohlo dojit k prodlouzeni doby piepravy.

Dalsi pomtckou je ROV, jenz fesi navysSeni ¢ekacich dob mezi vlaky osobni dopravy.
Posledni pouzivanou pomitickou, vyuzivanou hlavné u rozsahlych nebo dlouhodobych vyluk,
je VNIR, ktery do organizace fizeni drdzni dopravy vnasi seznam omezujicich podminek.
V soudasné dobé maji zamé&stnanci s odbornou zkouskou D-08 a vyssi k dispozici VNJR, ktery
je pro vSechny potiebné vyluky na siti Spravy Zeleznic zpracovavan v nasledujici podobé,

Viz obrazek 1-6.
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Obrazek 1-6 — Vylukovy nakresny jizdni fad
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Zdroj: (4)

Dnesni VNJR ma oviem pro zaméstnance, organizujici a fidici drazni dopravu, jeden
zasadni nedostatek, soucasti kazdého jizdniho fadu je tato véta. Plati pouze pri véasné jizde
viaku! V pripadé zpozdeni nékterého viaku, urci poradi vlakii na jednokolejném useku provozni
dispecer. (4) Je tedy otazkou, zda tento zpusob tvorby jizdniho fadu je pro vylukovy stav

dostatecny? A zda odpovida dneSnimu zpiisobu organizace a fizeni drdzni dopravy?

Po provéteni realného provozu a jednoduché uvaze nad pravdépodobnosti, zda jezdi
véechny vstupujici vlaky do vyluky bez zpozdéni, aby byla dodrZena véta ve VNIR, Plati pouze
pri véasné jizde viakii! (4), zjistime, Ze tento stav je nevyhovujici. Dale je si potieba uvédomit,
ze se podobné problémy netesi v ostatnich modech dopravy. Naptiklad u silni¢ni dopravy pii
omezeni dopravy a zavedeni kyvadlové dopravy se nefesi, jakou maji vozidla kategorii. Jedinou

vyjimkou je prijezd jednotek integrovaného zachranného systému.
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Popisovany problém byl fesSen komplexnim systémem automatického stavéni vlakovych
cest. Tento pilotni systém ASVC byl v letech 2015 a 2016 provozné ovéfovan na trati Liberec—
Tanvald/Josefiiv Dil a ¢asteéné také Lysa nad Labem—Milovice. Slo o funkce implementované
do GTN a SZZ typu elektronické stavédlo (ESA), vyrabéné spole¢nosti AZD Praha s.r.o. Bylo
zde nasazeno feSeni oznaCované jako ASVCI1. Aplikace GTN predikovala vyhledovou
dopravni situaci, identifikovala dopravni konflikty a vyfteSila je na zaklad¢ pravidel fizeni
provozu. Nasledn¢ byly podle bezkolizniho GVD v GTN automaticky stavény vlakové cesty.
Prostiedi vyhledové dopravy GTN, viz piedchozi obrazek 1-5, ¢ili ta ¢ast, ktera je napravo od
zelené svislé Cary, kterd urCuje aktudlni cas, generovala dynamicky pifepocet jizdnich dob

v zavislosti na aktualnim hnacim vozidle a parametrech soupravy vlaku. (14)

Soucasn¢ byly minimalizovany nebo eliminovany nadbytecné pobyty vlakt a dalsi
podoblasti zvySujici kvalitu podédvanych informaci v oblasti prognézy dopravni situace a feSeni
konfliktd. Cely tento systém pracoval v redlném case. Tento systém ovSem narazil na
dostupnosti vstupnich dat (rozbor vlaku) ve spravném ¢ase, jakozto zakladnim prvkem pro
takovou predikci. Problémem byla absence piestupnich vazeb, dale nebyl v¢as dostupny validni
rozbor vlaku (vSechna hnaci vozidla, hmotnost vlaku) atd. Tento mix nedostatku dat vedl
K nepfesnosti vypocti vyhledové dopravy a v dusledku k chybnym rozhodnutim pfi
automatickém stavéni vlakovych cest a ztracel divéru dopravnich zaméstnanct. Proto byl

ovétovaci provoz po deseti mésicich ukonéen. (14)

Nastupce ASVCI je ASVC2. ASVC2 primitivni a transparentni formou stavi vlakové cesty
u nekonfliktniho GVD. JenZe to je zdsadni rozdil mezi ASVC1 a ASVC2, kdy ASVC2 neumi
tvofit bezkolizni GVD. Filozofii ASVC2 je to, aby funkénost ASVC2 bylo mozné vysvétlit
dopravnim zamé&stnanctim, a oni ji tak 1épe pochopili. V neposledni fad¢ je principem ptidavani

funkei po malych funkénich baliéeich.

Systém kratkodobé predikce jizdy vlakli reaguje na tyto skutecnosti tim, ze v ptipadé
nedostupnosti validnich dat vychazi z dat v TIR neboli normativu hmotnosti, ktery je shodny,

ale mize byt vyssi i nizsi, nez je aktualni sloZeni vlaku.

1.4 Pozadavky na model

Model kratkodobé predikce nemé vyzadovat piesny divod, pro¢ k infrastrukturnimu
omezeni dochazi, mé¢lo by mu stadit jen to, mezi kterymi dopravnami k omezeni dochazi. Tento
predpoklad vyplyva z kapitoly 1.2 neboli jak pii vyluce jedné ze dvou tratovych koleji, tak pti
poruse krajni vyhybky dochazi k stejnému infrastrukturnimu omezeni, a to nutnosti jizdy vlaku
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pouze po jedné ze dvou trat'ovych koleji. Pokud je ovSsem piedpoklad prerusovani provozu i na
druhé z tratovych koleji neboli mize dojit K iplnému zastaveni provozu. Priority provazeni
vlaki musi urcit provozni dispecer, protoze ma komplexnéji prehled o dopravni situaci a dale

v

ma nejaktudlnéjsi informace od dispecerti dopravce.

Predikce provazeni vlaki by méla fungovat minimalné pro prvnich Sest vlaku, které maji
mistem s infrastrukturnim omezenim projizdét. Jedna se tedy o prvnich Sest ¢ast prijjezdit nebo
odjezdt vlakii do infrastrukturniho omezeni. Kratkodoba predikce jizdy vlakti v podobé
vyhledové dopravy musi respektovat VNJR a ROV. Déle musi splitovat pozadavky na platné
predpisy V podobé priority vlakii a musi dodrzovat TJR s vyjimkou prodlouZeni jizdnich dob
z diivodu neplanovaného zastaveni. Prodlouzeni jizdnich dob vlivem mimotddného zastaveni
nebo rozjezdu se bude generovat na zakladé parametrii vlaku zadanych v TJR nebo na zakladé
aktualnich parametrt vlaku jako ptirazky k rozjezdu. Vyhledova doprava musi pii své predikci
reflektovat a do algoritmu zahrnout velikost aktualniho zpozdéni vlakd, které maji mistem
s infrastrukturnim omezenim projizdét. Aktudlni zpozdéni vlakti by mélo zasahovat do predikce
provazeni jen do doby, nez je danému vlaku tieba postavit vlakovou cestu, aby nedoslo
k ziskani zpozdéni z pozdniho stavéni vlakové cesty. V tomto definovaném case dojde
k zamknuti hodnoty zpozdéni a hodnota zpozdéni se stava konstantou. Hodnota zpozdéni se
ziskdvd mimo navrhovany systém z provoznich aplikaci, do kterych jsou zadavany nebo

automaticky ziskavany ze ZZ casy vjezdi, odjezdl nebo prujezdi vlakda.

Soucasné musi predikce provazeni dodrzovat modelové provozni intervaly, které reflektuji
standardni provozni intervaly a soucasné piinaseji potiebné zjednoduseni modelu. Dale je
potieba zajistit, aby v pfipadé vyskytu pomalych jizd ve vylouceném useku bylo mozné
prodlouzit jizdni doby u jednotlivych kategorii vlakli na zéklad¢ spocitané dynamiky jizdy
vlaku nebo manualné na zéklad¢ kvalifikovaného odhadu. Tyto zakladni poZadavky na model,

zjisténé v analytické Casti prace, je potieba reflektovat v navrhové ¢asti prace.
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2 Navrh simula¢niho modelu organizace dopravy pri vylukach

Nasledujici kapitola této prace je zaméfena na model kratkodobé predikce jizdy vlaki. Pro
poznani systému byla pro pilotni fazi zvolena Checklandova metodika. Jejim principem je
postupovat pii navrzich systému od obecnéjsiho principu ke konkrétnéjSimu tak, aby od
zakladniho vymezeni navrhovaného systému, tedy vysloveni jeho zakladni definice, se mohlo

dojit k podsystémim podpturnym. (15) Tato metodika je soucasti piilohy G.

V prvni fazi Checklandovy metodiky bylo obecné popsano a zadefinovano, co by model
kratkodobé predikce jizdy vlakit mél umét a co jsou zakladni vstupy do modelu neboli vyuziti
soucCasnych systému, viz kapitola 1.3. Druha faze, zvand modelova, definuje, jak je potieba
prevést data ze soucasnych systémii do modelu. Dale tato faze predstavuje, jak vysledna
predikce bude fungovat v prostiedi Microsoft Excel a jak by teoreticky mohla fungovat
v nékteré provozni aplikaci manazera infrastruktury, byla-li by tam integrovana, a kam by dale
tato data o predikci zasilala. Posledni fazi je ¢ast implementa¢ni, ovSem tato Cast je jen

teoreticky nastinéna, protoze autor nemize jeji implementaci z objektivnich divodu zarudit.

Model kratkodobé predikce jizdy vlakti bude piedstaven na zvoleném useku trati, a to
konkrétné Staré Mésto u Uherského Hradisté — Otrokovice. Infrastrukturni omezeni bude
v useku Husténovice — Napajedla. V tomto konkrétnim tseku bude predpokladana jizda pouze
po jedné ze dvou tratovych koleji a v ptilehlych tsecich Staré Mésto u Uherského Hradisté —
Husténovice a Napajedla — Otrokovice bude piedpokladano jednosmérné pojizdéni téchto
tratovych koleji. Dale je potieba zminit, Ze v celém popisovaném tseku je instalovano TZZ

typu automaticky blok.

Navrhovany model pievadi pozadavky z VNJR a z ROV na hodnotu korekce prednosti.
Tento postup bude popsan v kapitole 2.1.6. Timto krokem je zajisténo, Ze model mize pracovat
jak s pozadavky z VNJR a ROV, tak pouze s pozadavky z jednoho dokumentu. Nebo nemusi
pracovat ani s jednim dokumentem, pokud neni stanoven. To je zajisténo tim, Ze hodnoty
korekce prednosti Ize také stanovit obecnymi hodnotami vychazejicimi z predpisu SZ D1 a na

zaklad¢ dokumentu ptipoje mezi vlaky osobni dopravy.

Poslednim bodem je pfenastaveni modelu dle toho, zda je jizda na tratové koleji realizovana
v mezistanicnim tuseku nebo prostorovych oddilech. Model je tvoien jak pro jizdu
Vv prostorovych oddilech, tak mezistani¢nich usecich. Pro spravné fungovani této funkce
modelu je potieba mit odpovidajici provozni intervaly. Tyto provozni intervaly lze sestavit

v provozni aplikaci Kango. Provozni intervaly by se daly ziskat také z programu Viriato
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Vv pfipadé vytvoreni dané infrastruktury v tomto programu. V zakladnim stavu je modelovana
jizda v prostorovych oddilech. Jizda v mezistani¢nim useku muze nastat naptiklad z divodu
vyluky ETCS v tratové koleji nebo poruchy ETCS v tratové koleji na tratich s vyhradnim
provozem, jak bylo popsano v kapitole 1.1. K zajisténi operativni zmény zpusobu modelovani
Z jizdy vlakt v prostorovych oddilech na jizdu v mezistani¢nim Gseku a obracené je potieba,

aby model obsahoval provozni intervaly pro oba typy simulaci.

Dulezitou charakteristikou popisované¢ho pilotniho modelu je to, ze pro simulované
infrastrukturni omezeni, konkrétné kolejovou vyluku tratové koleje mezi stanicemi Napajedla
— Husténovice, neni vydan VNJR a ROV nestanovuje navyseni éekacich dob. Pro popsany tisek
traté, typ TZZ a predpoklad bezporuchového stavu ZZ jsou stanoveny hodnoty vstupujici do
modelu kratkodobé predikce jizdy vlakd.

2.1 Korekce vstupnich parametri navrhovaného modelu

Charakteristika vstupnich parametric modelu byla popsana v kapitole 1.2. Nyni bude
popsano, co konkrétniho je potieba z danych vstupnich parametra ziskat pro model kratkodobé
predikce jizdy vlaki. Aby bylo zamezeno problémim vznikajicim z nedostatku potiebnych
informaci, viz piiklad v kapitole 1.3.3, které vedou k nepfesnosti vypoctu, byly nékteré
parametry vyhodnoceny jako rizikové. Nasledujici seznam rozdé€luje data na relevantni, které

budou vyuzivany pfimo a data ostatni, ktera jsou rizikova, pfipadné potiebuji zjednoduseni:

1) pravidelny jizdni fad — relevantni data,

2) aktualni zpozdéni — relevantni data,

3) aktualni parametry vlaku — rizikova data nebudou do modelu pfimo zasahovat, jsou
nahrazena piirazkami, a to jen v ptipadech mimofadnych rozjezdu,

4) provozni intervaly — pro vybranou dopravnu a zhlavi v n€kterych piipadech
I v zavislosti na tratové koleji budou sestaveny pozadované modelové provozni
intervaly jako konstanta, ¢imz se docili poZzadovaného zjednodusent,

5) piednosti jizd vlakt z predpisu SZ D1 (viz piiloha C) — relevantni data,

6) vylukovy nakresny jizdni ad a rozkaz o vyluce — relevantni data.

Aktualni parametr vlaku, konkrétné hmotnost, byl oznacen jako rizikovy, protoze neptesna
data Casto vedou K nerealné nebo nevhodné posloupnosti provazeni vlaki v daném tuseku,
a mohou tak vytvofit neduvéru u zaméstnanct v tento model. Proto tyto parametry nebudou do
modelu zasahovat piimo, ale pomoci pfirazek k rozjezdu, diky kterym je docileno pesimistické

neboli opatrné dopravni ivahy nad provazenim vlak, viz nasledujici kapitola 2.1.3.
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Diky tomuto informa¢nimu mixu je eliminovdna hrozba nerelevantnich tdaji o sloZeni
vyss$i naroky na piidé€lce kapacity jak pravidelnych tras vlaki, jenz jsou sestavovany pro ro¢ni
jizdni fad, tak hlavné u ptidélci ad hoc kapacity, kde se tento problém projevuje pomérné hojné.
Tento jev nespravné zkonstruované trasy ma za nasledek prodluzovani oproti pravidelnym
jizdnim dobam, coz ma negativni dopady na predikci vyhledové dopravy nejen pii planovani
jizdy vlaku provoznimi zaméstnanci, ale hlavné pii predikci navrhovaného systému. Dojde-li
naopak ke kraceni jizdnich dob, je tento jev pfipustny, protoze se jedna o Casové rezervy, které
vedou ke stabilit¢ skute¢ného provozu. Velikost modelovych provoznich intervali bude

zjisténa pomoci provozni aplikace Kango.

2.1.1 Pravidelny jizdni rad

Vsechny vlaky musi mit sestaveny jizdni ¥ad, z kterého vychéazi TIR. TJR je souhrnny nizev
pro JR konkrétniho viaku, zpracovany Sprdavou Zeleznic, urceny zejména pro vedeni viaku
strojvedoucim, a je zpravidla zobrazovin ve formé tabulky. (3) Diky tomuto tabulkovému
usporadani je také vhodny pro model kratkodobé predikce jizd vlakt. Z TIR se ziskavaji asové
udaje o Casech pfijezdd, prijezdl a odjezdl vlaki z dopraven. Dale se ziskavaji jizdni doby

vlakli mezi dopravnami.

2.1.2 Aktualni zpoZdéni

Na zakladé dat ziskanych z TJR a aktulnich Gasti piijezdd, prijezda a odjezdt dopravnou
1ze presné stanovit velikost zpozdéni vlakd. Model miize zpiesiovat predikci jizdy vlakt dvé
minuty pfed aktualnim pfijezdem, prijezdem a odjezdem dopravnou, ve které probiha predikce.
Aktudlnim piijezdem, prijezdem nebo odjezdem vlaku je myslen c¢as, ktery vznikne pfi¢tenim
zpozdéni k &asu piijezdu, prijezdu a odjezdu, ktery je uveden v TIR. V &ase kratsim nez dvé
minuty, véetné hodnoty dvou minut, pted aktualnim ¢asem dojde k zamknuti velikosti zpozdéni
neboli hodnota zpoZdéni se stane konstantou. Hodnota dvou minut byla stanovena na zakladé
casového vyjadreni uplného zavéru jizdni cesty pro vlak vjizdéjici a pfidanim ¢asové prirazky
pro dobu opravnéni k jizdé v ptipad¢ jizdy pod dohledem ETCS. Vypocet zamknuti velikosti

zpozdéni je uveden v ptiloze H.

2.1.3 Aktudlni parametry vlaku
Aktudlnimi parametry vlaku jsou mysleny délka, hmotnost, fada hnaciho vozidla pro dany
vlak. Aktualni parametry se vyuzivaji pro stanoveni pfirazek k pravidelnym jizdnim dobam

Vv ptipadé mimofadnych rozjezdu, jak bylo uvedeno v kapitole 2.1. V piipadé mimotadného
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zastaveni se porovnavaji hodnoty normativu hmotnosti v TJR a aktualni hmotnosti vlaku.
V ptipadé, Ze je normativ hmotnosti v TJR vétsi nebo roven aktualni hmotnosti vlaku, vyuziji
se pro tvorbu ptirazek hodnoty hmotnosti vlaku z TIR. V piipads, Ze je aktualni hmotnost vlaku
mensi neZ v TIR a miiZe vznikat kraceni jizdnich dob, je tento jev piipustny, protoZe se jedna
0 Casové rezervy, které vedou ke stabilité skutecného provozu. Naopak pokud je aktualni
hmotnost vys$i, je potfeba tuto hmotnost vyuzit pro piesné stanoveni ptirazek pro rozjezd vlaku.
Dale tento zpiisob vypoctu piirazek reaguje na dostupnost aktualnich parametra vlaku (rozbor
vlaku) v pozadovaném case, jakozto zakladni zdroj informaci o vlaku, v nasem piipadé
hmotnost vlaku. Jak vyplynulo z analyzy v kapitole 1.3.3, tento aspekt se v prvni generaci
ASVC ukézal jako problémovy. Navrhovany model kratkodobé predikce jizdy vlakii na tento
stav reaguje tak, e v ptipadé nedostupnosti dat vyuziva pouze dat z TIR, ktera jsou pro predikci
dostacujici. Dale se z aktualnich parametrti o vlaku zjistuje souhlas k jizd¢ vlaku. Pokud vlak
nema souhlas k jizdé, kratkodoba predikce jizdy vlakd takovyto nakladni vlak do predikce
nezahrnuje, ovSem vlaky s prepravou cestujicich ano. A to z divodu, ze u vlakl s piepravou
cestujicich jsou nesouhlasy k jizdé vlaku zpravidla zpusobené potiebou ukont, které jsou
uskuteCnitelné pouze Vv ¢ase planovaného pobytu, napiiklad piepfah hnaciho vozidla,
vystup / nastup osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace, stiidani strojvedoucich,

dalsi ptiklady.

Hodnotu ptirazky k rozjezdu lze pro kazdy konkrétni vlak tvofit individualné. Model je
koncipovan tak, Ze na zaklad¢ aktualnich dat o vlaku, konkrétnim useku trat€¢ a sméru jizdy
vlaku, by vhodna nastavba modelu, kterd neni soucdasti této prace, mohla dynamicky
dopocitavat ptirazky k rozjezdu. Ovsem takovy vypocet by byl presny, ale tim padem by
netvofil rezervu na proménné stavy vstupujici do modelu. Proménnymi Stavy jsou pocasi
a individualita rychlosti rozjezdu jednotlivych strojvedoucich. Pro dosazeni kompromisu je
vhodnéj$i vyuzivat vypoctu, ktery stanovi pfirdzky k rozjezdu na zakladé hmotnosti vlaku
a zaokrouhli na celé pulminuty nahoru. Vypocet je zaloZzen na porovnavani jizdnich dob pfi
prijezdu vlaku v ptedni i zadni dopravné po hlavni koleji S jizdni dobou vlaku pfi rozjezdu
ze zadni dopravny z predjizdné koleje a prijezdu ptedni dopravnou po hlavni koleji. Obé
varianty jizdnich dob byly zjiStovany pomoci aplikace Kango. Tyto pfirdzky je potieba
stanovit, bud’ pro kazdy mezistani¢ni Gisek zvlast,, aby bylo dosazeno piesnych piirazek. Ovsem
v piipadé¢ malych stoupani do cca 5 %o staci pfiraZky stanovit na mezistanicnim useku
S nejvetsSim stoupanim. NejvysSi presnosti by bylo dosazeno, pokud by se pro dané¢ HV

hmotnost vlaku konkrétni dopravnu a smér jizdy vypocitala presna hodnota piirazky k rozjezdu.
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Prirazky pro popisovany model byly sestaveny na tuseku Husténovice — Napajedla, a to

z diivodu, Ze ve sméru z Napajedel do Husténovic je nejvetsi stoupani na zvoleném useku (Staré

Mésto u UH — Otrokovice), tedy 3,35 %o. Tim, Ze je toto stoupani mensi nez 5 %o, tak neni

potifeba d¢lat dalsi vypocet. OvSem pro demonstrovani malych rozdili hodnot ¢asovych

ptirazek k rozjezdu v malém stoupani (do 5 %o) byly sestaveny hodnoty i pro druhy smér

z Husténovic do Napajedel, kde je klesani 1,51 %o. Hodnoty ptirazek k rozjezdu jsou uvedeny

v tabulce 2-1.
Tabulka 2-1 — Pfirazky k rozjezdu
SmMEr Z: Napajedel do Husténovic Husténovic do Napajedel
hmotnost |  délka Ptirazka k rozjezdu pro nakladni vlaky s lokomotivou: [min]
[t] vlaku [m] 383 363 383 363
200 0,5 0,5 0,5 0,5
400 300 0,5 0,5 0,5 0,5
600 1 1 1 1
800 1 1,5 1 1,5
1000 1,5 2 1 1,5
1200 1,5 2 1,5 2
1400 2 2,5 1,5 2
1600 2 2,5 2 2,5
1800 °50 2,5 3 2 3
2000 2,5 3,5 2,5 3,5
2200 2,5 4 2,5 4
2400 3 4,5 3 4
2600 3 4,5 3 4,5
Jizdni doba pfi prijezdu vlaku v obou dopravnach shodné pro oba sméry je 4,5 min
SMEr z: Napajedel do Husténovic Husténovic do Napajedel
hmotnost |  délka Prirazka k rozjezdu pro vlaky s ptepravou cestujicich: [min]
[t] vlaku [m]| 1216 A 383 661 1216 A | 383 661
364 185 1 X X X X X
371 186 X X X 1 X X
322 159 X 1 X X 1 X
449 225 X 1 X X 1 X
270 133 X X 0,5 X X 0,5
Jizdni doba pfi prijezdu vlaku v obou dopravnach shodné pro oba sméry je 2,5 min

Zdroj: (16, autor)

V tabulce 2-1 Ize také pozorovat rozdily v casovych prirazkach pro t€z§i nakladni vlaky

vrwe

z Napajedel do Husténovic a klesanim v opacném sméru. Rozdily v ptirazkach k rozjezdu lze

také pozorovat v zavislosti na fadé HV, a to z diivodu rozdilného vykonu danych HV.
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2.1.4 Modelové provozni intervaly

V modelu kratkodobé predikce jizdy vlakli se vyskytuji modelové provozni intervaly
kiizovani, postupnych vjezdl a nasledné jizdy. Podstatné rozdily a zjednoduSeni modelovych
provoznich intervalii oproti klasickym provoznim intervaliim, vychazejicim ze smérnice SZDC
¢. 104, je detailné rozebrano. Tabulka 2-2 znazoriuje rozdéleni stani¢nich provoznich intervald
dle smérnice SZDC &. 104 a zaroven barevné znazoriiuje potiebna zjednoduseni. Jednotlivé
barevné podbarveni intervalli vyjadiuje, pod jaky modelovy provozni interval jsou klasické

intervaly zahrnuty.

Jednotlivé provozni intervaly uvedené v tabulce 2-2 maji dal$i podvarianty v zavislosti na
rtiznych konfiguracich dopraven, SZZ a TZZ, viz smérmice SZDC ¢&. 104. Pro model kratkodobé
predikce jizdy vlaki jsou dilezité pouze varianty s jednou tratovou koleji. Po selekei priklada
se dvéma tratovymi kolejemi je potieba také vyselektovat ptipady provoznich intervalt, které
fesi stavy SZZ, které neumoziuje soucasné jizdni cesty. Dale pro model nejsou dilezité
provozni intervaly, které teSi vjezdy vlakli na obsazenou kolej a specifické intervaly
v odbockach. Posledni informaci k tivaze, na zaklad¢ které je sestavena tabulka 2-2, je to, pokud
danym omezujicim podminkdm vyhovuji dva piiklady provozniho intervalu, tak vzdy

uvazujeme jizdu vlakl stejnym smérem.

Tabulka 2-2 — Modelové provozni intervaly

Oznaceni stani¢nich Druhy vlak
LEE e Viizdi Odjizdi Projizdi
intervall
Iw Ivo lvp
1.
Vijtzdi : Q/ 2 ) .
—— 3
lov loo lop
Prvni Odiizdi 1. 1.
vlak ]1201 9 r—'—;’j 1_) @( 2. N ‘_a( 2
| PV | PO | PP
0ps2 €l 2 2.
Projizdi _@/_1’j N — :1.\2{ .
Modelovy PIK | Modelovy PINJ \ Modelovy PIPV

Zdroj: (16, autor)

Dale si je potieba uvédomit, Ze u modelového PIPV je ve vSech variantach jizd vlaka

(projizdejici, pravideln€ zastavujici, ale i mimotadné zastavujici) pocitano se stejnou hodnotou
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provozniho intervalu. Toto zjednoduseni umoznuje efektivni funkci modelu, ale zaroven klade
diraz na jeho piesnost. Presnost spoc¢iva v urceni adekvatni ¢asové hodnoty provozniho
intervalu pro danou dopravnu. Casova hodnota modelového PIPV se vypodte jako asové
nejdel$i modelovy PIPV. Zluté podbarvena policka z tabulky 2-2 znazoriuji modelové PIPV.
druhého vlaku. Tento interval je hlavné zavisly na rychlosti jizdy vlaku na stani¢ni kolej,
zpravidla se jedna o rychlost jizdy vlaku do odbocky a poméru délky stani¢nich koleji a délky
vlaku. Rychlost jizdy a pomér délek se projevuje na tom, jak rychle je vlak schopen uvolnit
zadni ndmeznik, a tim umoznit obslouzit SZZ pro druhy vlak. Z popsanych informaci plyne, ze
soucasti intervalu je také Casova ptirazka, kterd obsahuje Cas potiebny k mimotadnému
zastaveni. Jednd se fadové o pilminuty. Na zadklad¢ popsanych vlastnosti modelového PIPV
byla sestavena tabulka 2-3. Tato tabulka byla sestavena pomoci provozni aplikace Kango jako
vstupni data pro pilotni ovéfeni systému na konkrétni usek traté Staré Mésto u Uherského

Hradisté — Otrokovice.

Tabulka 2-3 — Modelovy provozni interval postupnych vjezda

Provozni intervaly na Druhy vlak
vybraném tseku v [min] Prijezd
Kategorie viaku Nex
Nex Prujezd 2,5 3 3*
, Vjezd 3 3 3
Prvni -
viak Kategorie v‘Iaku R
Ex Prajezd 3 3 X
Vjezd 25 | 25| 25
Konkrétni Gisek trati N-H | H-S | S Ne
Maximalni hodnota 3 3 3

Poznamka: zaokrouhleno na celé pilminuty nahoru (* v pfipad¢ rozdéleni stanice na obvod
osobniho nadraZi a pfednadrazi)

H-N = prvni vlak projizdi / vjizdi do Husténovic, vlaky pokracuji smér Napajedla

N-O = prvni vlak projizdi / vjizdi do Napajedel, vlaky pokracuji smér Otrokovice

O-T = prvni vlak projizdi / vjizdi do Otrokovic, vlaky pokracuji smér Tlumacov

N-H = prvni vlak projizdi / vjizdi do Napajedel, vlaky pokracuji smér HuSténovice

H-S = prvni vlak projizdi / vjizdi do Husténovic, vlaky pokracuji smér Staré Mésto u UH
S—Ne = prvni vlak projizdi / vjizdi do Starého Mésta u UH, vlaky pokracuji smér Nedakonice

Zdroj: (16, autor)

V tabulce 2-3 byly pouzity nasledujici parametry nakladnich vlakt. Prvni vlak
kategorie Nex (2 600t, 650 m, 100 km-h™) a druhy vlak Nex (1850 t, 550 m, 100 km-h).

U vlakli s pfepravou cestujici byly zvoleny nasledujici parametry kategorie Ex
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(400 t, 150 m, 160 km-h™) a kategorie R (450 t, 220 m, 160 km-h™?). Tyto zvolené parametry
vlakt v tabulce 2-3 odpovidaji realnym vlakiim jezdicich na zvoleném useku trati. Hodnoty,
které budou pouzity do modelu kratkodobé predikce jizdy vlaku, jsou uvedeny v poslednim

fadku jako maximalni hodnota daného sloupce neboli mezistani¢niho useku.

Druhym modelovym provoznim intervalem je modelovy PINJ. Stejnou definici, jakou ma
klasicky PINJ, ma i modelovy PINJ, jedna se tedy o nejkratsi dobu mezi okamzikem prijezdu
nebo prujezdu prvniho viaku v predni dopravné (stanovisti), v niz prvni vlak prostorovy oddil
opousti, a okamzikem odjezdu nebo prujezdu druhého viaku stejného sméru v zadni dopravné
(stanovisti), v niz druhy vlak do prostorového oddilu vstupuje. (16) Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 1.1 a kapitole 2, modelovy PINJ bude potieba v ptipadé poruchového a vylukového
stavu pii vyhradnim provozu ETCS upravovat. Neboli modelovy PINJ bude jiny pfi
bezporuchovém, bezvylukovém stavu oproti stavu s poruchou nebo vylukou. V ptipadé vyluky
nebo poruchy ETCS na trati s vyhradnim provozem se bude dynamicky ménit nasledné
mezidobi na zéakladé jizdni doby piedchoziho vlaku a statické slozky modelového PINJ.
V tomto piipad¢ se jezdi v mezistani¢nich usecich. Jizdu v mezistani¢nich usecich lze za
predpokladu urcitého zjednoduSeni popsat pomoci jizdy V mezistani¢nich oddilech.
ZjednoduSeni spoc€iva v tom, Ze mezistanicni oddil nebude z obou stran ohraniceny pouze
stanicemi, ale mize byt ohranicen vSemi typy dopraven s kolejovym rozvétvenim. Za takové
situace bude modelovy PINJ odpovidat provoznimu intervalu nasledné jizdy v mezistani¢nim
oddilu. Pokud se tedy jedna o jizdu v mezistani¢nim oddilu, ndsledné mezidobi pro trat je
urceno jako soucet doby jizdy prvniho viaku ze zadni do predni dopravny a provozniho intervalu

nasledné jizdy pro tento oddil. (16)

Na zaklad¢€ popsanych vlastnosti pro modelovy PINJ, vztahujicich se ke stavu vyhradniho
provozu ETCS pro ptipad bezvylukového stavu ETCS v tratové koleji nebo bezporuchového
stavu ETCS v tratové koleji a dale vSech stavii v pfipadé smiSeného provozu, lze sestavit
tvofit vstupni data do pilotniho ovéfeni systému na konkrétnim useku trat¢ Staré Meésto
u Uherského Hradist¢ — Otrokovice, jsou uvedeni v tabulce 2-4. Tato tabulka spliuje vyse
popsané vlastnosti modelového PINJ. Byla sestavena pomoci provozni aplikace Kango.
V tabulce 2-4 byly pouzity shodné parametry vlakt jako v tabulce 2-3. Hodnoty, které budou
pouzity do modelu kratkodobé predikce jizdy vlaku, jsou uvedeny v poslednim tadku jako

maximalni hodnota daného sloupce neboli mezistani¢niho useku.
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Tabulka 2-4 — Modelovy provozni interval nasledné jizdy

Provozni intervaly na Druhy vlak
vybraném tseku [min] Odjezd
Kategorie viaku Nex
Nex Prujezd 2 2 2
, Odjezd 2 15 | 15
Prvni :
vlak Kategorie v.Iaku R
Ex Prujezd X 15 | 15
Odjezd 2 1 15
Konkrétni usek trati O-N|N-H | H-S
Maximalni hodnota 2 2 2

Poznamka: zaokrouhleno na celé pilminuty nahoru

S—H = prvni i druhy vlak projizdi / odjizdi ze Starého Mésta u UH do Husténovic
H-N = prvni i druhy vlak projizdi / odjizdi z Husténovic do Napajedel

N—O = prvni i druhy vlak projizdi / odjizdi z Napajedel do Otrokovic

O-N = prvni i druhy vlak projizdi / odjizdi z Otrokovic do Napajedel

N-H = prvni i druhy vlak projizdi / odjizdi z Napajedel do Husténovic

H-S = prvni i1 druhy vlak projizdi / odjizdi z HuSténovic do Starého Mésta u UH

Zdroj: (16, autor)

S modelovym PINJ a PIK pfimo souvisi jedna z funkci modelu, a to ptirazka k rozjezdu.
Jedn4 se 0 funkci, ktera u vlakil, jenz se rozjizdi z dopravny, ve které nemély podle TIR
zastavovat, pripocte pfirdzku k jizdni dobé&, €imZ vznikne aktudlni jizdni doba. Postup
vyuzivani hodnot z TJR a aktualniho slozeni vlaku byl popsan v kapitole 2.1.3. Jak bylo
zminéno, souc¢asti modelového PINJ nejsou prirazky k rozjezdu, naopak souc¢asti modelového
PIPV jsou piirazky na mimofadné =zastaveni, ztoho divodu musi byt modelovy
PIPV > modelovy PINJ. PfiraZzka modelového PIPV je nastavena tak, jako by vSechny vlaky
mohly fiktivné mimofadné zastavit, i kdyZ tomu tak nebude. Dale tato podminka zajist'uje to,
7e V piipadé stani¢niho provozniho intervalu prijezd prvniho vlaku a prujezd druhého vlaku
stejnym smérem, viz tabulka 2-2, nebude dochazet k mimofadnému zastaveni druhého viaku
a naslednému rozjezdu, ¢imz bude vyrazné eliminovana potfeba zpomalovat rychlost druhého
projizd¢jiciho vlaku. Neboli provozni interval prijezdu prvniho vlaku a prijezdu druhého
vlaku dopravnou je zpravidla podobny jako provozni interval vjezdu prvniho vlaku
a prijezdu druhého vlaku, viz porovnani tabulky 2-3 ukazujici modelové PIPV, rozdily jsou

Vv fadu pilminut.

Poslednim provoznim intervalem je modelovy PIK. Tento provozni interval je nastaven tak,
ze reaguje na nejrestriktivnéjs$i neboli nejdelsi mozny interval kiizovani, viz tabulka 2-2, tedy

vjezd prvniho vlaku a odjezd druhého vlaku. Kfizovani na dvoukolejné trati je myslen stav, kdy
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je z divodu infrastrukturniho omezeni vylou¢ena jedna ze dvou tratovych koleji a jezdi se
pouze po jedné tratové koleji. Jedna se tedy o nejkratsi dobu mezi okamzikem prijezdu prvniho
vlaku a okamzikem odjezdu druhého viaku. (16) Klasicky PIK miuiZze mit étyfi pod varianty, viz
obrazek 2-1. OvSem tyto varianty byly pro model kratkodobé predikce jizdy vlakt

zjednoduSeny do jednoho intervalu. Tohoto zjednoduseni se dosdhlo diky vyuzivani ptirdzek

k rozjezdu.
Z SO A =\
e S I S———

Obrazek 2-1 — Provozni interval kiizovani

Zdroj: (16)

Ptirdazky k rozjezdu funguji ve dvou rovinach jak pro stavy rozjezdu druhého stojiciho
vlaku, viz obrazek 2-1 modie oramovana ¢ast obrazku. Tak pro stavy, kdy prvni vlak zastavuje
nebo projizdi a druhy vlak projizdi, viz obrazek 2-1 oranzove ordmovana ¢ast obrazku. V tomto
ptipadé, pokud nastane kiizovani a model vykresli zastaveni tieba jen 0,1 min a nasledné
pokracovani v jizdé po splnéni podminky délky modelového PIK, dochazi opét k tvorbé
restriktivnéjsi situace, nez je realny stav. Pokud tedy dojde v modelu kratkodobé predikce jizdy
vlaku, byt jen k 0,1 min zastaveni model automaticky ptipo¢te ptirazku na rozjezd Kk jizdni dobé
vlaku, ktery zde nemél pravidelné zastavovat. Toto zobecnéni zahrnuje i situace, kdy vlak
realné nezastavi, ale vyckava uplynuti doby provozniho intervalu kiizovani, naptiklad velmi
pomalou jizdou k navéstidlu zakazujicimu jizdu. Realné ptirdzka k rozjezdu nebude tak vysoka,

jak ji tvofi navrhovany model.

Opét zde plati pravidlo, ze dojde-li naopak ke kraceni jizdnich dob, je tento jev
piipustny, protoZe se jedna o Casové rezervy, které vedou ke stabilité skute€ného provozu.
Tabulka 2-5 znazoriiuje rizné piipady modelového PIK mezi stanicemi, kde se uskuteciuje
jizda pouze po jedné trat'ové koleji. Vyuziti zjist€énych modelovych provoznich interval bude
uvedeno v kapitole 2.2. V této kapitole bude vyuzito maximalni hodnoty modelového PIK, tato
hodnota je uvedena v poslednim fadku tabulky 2-5. Hodnoty v tabulce 2-5 jsou zaokrouhlené

na celé pilminuty nahoru, déle zkratky zna¢i TK — tratova kolej a SK — stani¢ni kole;.
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Tabulka 2-5 — Modelové provozni intervaly kfizovani v Husténovicich a Napajedlech

K¥iZovani v HuSténovicich (jezdi se jednokolejné mezi Husténovicemi a Napajedly)
Provozni intervaly jsou sestaveny pro vlaky nakladni vlaky s parametry prvniho vlaku
(2600 t, 650 m, 100 km-h?) a parametry druhého vlaku (650 t, 570 m, 100 km-h™?)

Typ PIK Pl [mnry | Poznémka

sy 1| SRS GRS
Interval vjezdu a odjezd | 1,5 Xﬁﬁgh%rz?ﬁiﬁ ;’li‘ksu KZ nla-I;KTrl? 4 SK a odjezd
Interval vjezdu a odjezd | 1,5 Vjezd prvniho vlaku z 1 TK na 4 SK a odjezd

druhého vlaku z3SKnal TK

Provozni intervaly jsou sestaveny pro vlaky ndkladni vlaky s parametry prvniho vlaku
1) a parametry druhého vlaku (2 500 t, 600 m, 100 km-h-1)

(2600 t, 650 m, 100 km-h-

Modelovy

Typ PIK PIK [min] Poznamka

. .. Vjezd prvniho vlaku z 1 TK na 4 SK prijezd
Interval vjezdu a prijezd | 1,5 druhého vlaku z 1 TK pol SK na 1 TK

: . Vjezd prvniho vlaku z 1 TK na 4 SK a odjezd
Interval vjezdu a odjezd | 1,5 druhého viaku z 1 SK na 1 TK

: . Vjezd prvniho vlaku z 1 TK na 4 SK a odjezd
Interval vjezdu a odjezd | 1,5 druhého viaku z 3 SK na 1 TK
Provozni intervaly jsou sestaveny pro rychliky slozené z pétivozové elektrické jednotky
660

Modelovy .

Typ PIK PIK [min] Poznamka
Interval viezdu a prijezd | 1 Vjezd prvniho vlaku z 1 TK na 4 SK prijjezd

K¥iZovani v Napajedlech (jezdi se jednokolejné mezi HuSténovicemi a Napajedly)
Provozni intervaly jsou sestaveny pro vlaky nakladni vlaky s parametry prvniho vlaku
(2600 t, 650 m, 100 km-h?) a parametry druhého vlaku (2 500 t, 600 m, 100 km-h™)

druhého vlaku z 1 TK pol SKnal TK

Modelovy

Typ PIK PIK [min] Poznamka

: . Vjezd prvniho vlaku z 1 TK na 4 SK a odjezd
Interval vjezdu a odjezdu | 1 druhého viaku z 3 SK na 1 TK
Interval prijezdu 15 Prajezd prvniho vlakuz 1 TK po 1 SKna 1l TK,

a odjezdu

odjezd druhého vlaku z4 SK na 1 TK

Provozni intervaly jsou sestaveny pro rychliky sloZzené z pétivozové elektrické jednotky

660 (242 t, 133 m, 160 km-h™)

Modelovy

Typ PIK PIK [min] Poznamka

Interval prijezdu 1 Prijezd prvniho vlakuz 1 TK po 1 SKna 1 TK,
a prijezdu prujezd druhého vlaku z 2 TK po 2 SKna 1l TK
Interval prijezdu 0 Prijezd prvniho vlakuz 1 TK po 1 SKna 1 TK,
a odjezdu odjezd druhého vlaku z4 SK na 1 TK
Maximalni hodnota 15 min

Zdroj: (16, autor)
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2.1.5 Prednosti jizd vlaki

V kapitole 1.3.3 bylo uvedeno, Ze piednost jizdy vlaki vychazi zpiedpisu SZ DI.
Piedpis SZ D1 piejima piednosti jizd vlakd z vyhlagky &. 173/1995 § 22 v aktualnim znéni.
V souc¢asné dobé ¢&lanek 252 predpisu SZ D1 o prednostech vlaki vychazi ze 17. zmény

vyhlasky ¢. 173/ 1995 platné od 11. 12. 2022. Pro ucely této prace je v ptiloze C uvedena

vvvvv

vvvvvv

Pro urfeni vah dilezitosti vlakii byla zvolena metoda parového porovnavani. Princip
vypliiovani tabulky parovou metodou je uveden v tabulce 2-6. Obecny princip vypliiovani se
fidi vyjadfenim nadfazenosti a podiazenosti jednotlivych kategorii vlakt. Vypliiovani se dale
Fidi tim, Ze nadrazenost vlaku neboli prednost viaku pred jinym viakem je zndzornéna v tabulce

Jjednickou. Podrazenost viaku je zndzornéna nulou. (12)

Tabulka 2-6 — Princip parové metody

K%ﬁ?&ne mimoradny EXx R posun | > preferenci | vaha
mimoriadny X 1 1 1 it Vi
Ex 0 X 1 1 f Vo
R 0 0 X 1 f3 V3
posun 0 0 0 X fa Vn
Zdroj: (12, autor)
Vypocet vahy dilezitosti je uveden ve vzorci 1.
2-fi 1
LD ®
n-(n—1)

kde:

- VDi-vaha dileZitosti vlaku [-]

- fi-preference (pfednost) vlaku [-]

- n -celkovy pocet kategorii vlakii [-]

Jak bylo zminéno v kapitole 1.2, prvkem, ktery umoziuje individualni pfistup

k jednotlivym tratim, je funkce korekce pfednosti jizdy vlakt. Korekce prednosti se zadavaji
ve dvou variantach. Prvni variantou je korekce pfednosti jizd vlakidi v mistech, kde neni
infrastrukturni omezeni. Tvorba hodnot vstupujicich do modelu bude popsana v této kapitole
2.1.5, v nésledujicim odstavci. Druhou variantou je korekce prednosti jizd vlakd v mistech,
kde se nachazi infrastrukturni omezeni, zpiisob ziskdni hodnot, jez budou vstupovat do

modelu, bude popsan v nasledujici kapitole 2.1.6.
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Dle kapitoly 1.3.3 se korekce prednosti jizdy vlakl pred a za infrastrukturnim omezenim
fidi piedpisem SZ D1, &lanek 252 bod 2, a v zavislosti na ¢asech naslednych mezidobi, jeZ jsou
zpracovany pro kazdy mezistani¢ni usek vybaveny automatickym blokem nebo tratovymi
oddily. Tato nasledna mezidobi jsou vyhotovena pro spravnou kolej nebo spravny smér jizdy
v zavislosti na TZZ. Nasledné mezidobi je nejkratsi doba mezi okamzikem odjezdu nebo
prijezdu prvniho viaku a okamzikem odjezdu nebo prijezdu druhého viaku z téze (zadni)
dopravny na tutéz tratovou kolej pri dodrzeni pravidelnych jizdnich dob a predepsanych
pobytit. Vypocet ndsledného mezidobi se provadi po predni dopravnu. (16) OvSem provadéci
nafizeni k predpisu SZDC D7 &ast B, které stanovuje zasady Fizeni provozu na vybranych
tratich, miize nafidit vyjimky. Na zvoleném tuseku trati, popsaném v tivodu kapitoly 2 (Staré¢
Mésto u Uherského Hradisté — Otrokovice), je stanoveno odchylné od piedpisu SZ D1 CAST
PRVNI, ¢l. 252 bodu 2 tolerujte navyseni zpozdéni o 4 minuty u viakii osobni dopravy vyssiho
druhu pri jizde ve sledu za vlakem osobni dopravy nizsiho druhu v useku Breclav — Prerov
a opacné. Vlak osobni dopravy vyssiho druhu smi byt narusen timto opatienim v useku Breclav
— Prerov a opacné pouze jednou (vysledné navyseni zpozdéni pouze o 4 minuty). (17) Z textu
provadéciho natizeni k piedpisu SZDC D7 &ast B, vyplyva, ze model musi sledovat aktualni
zpozdéni vlaku a na zékladé toho aplikovat tyto podminky. Pro kazdou trat’ na siti Spravy
zeleznic jsou stanoveny individualni podminky, které zpiesnuji obecnd ustanoveni predpisu
SZ D1, ¢lanku 252 bodu 2. Individualni podminky maji charakter tolerovani navyseni zpozdéni,
prekladani ktizovani a dale, to Ze ruzné kategorie vlaka (Ex, R, Os) se v daném tseku maji
povazovat za stejnou Kategorii. Tyto vSechny podminky lze pievést do modelu kratkodobé
predikce jizdy vlakii pomoci funkce korekce pifednosti. Ostatni podminky uvedené
Vv provadécim nafizeni k piedpisu SZDC D7 &ist B jako napiiklad opatfeni pii nahradni
soupravé nebo opatieni pro pfidavani vozil dalsi opatieni, které neovliviiuji model, nevstupuji
do modelu. Nutno uvést, ze provadéci natizeni k predpisu SZDC D7 &ast B se méni kazdy rok

S novym jizdnim fadem.

Do modelu v konkrétnim popisovaném useku traté se zada vySe uvedena hodnota 4 minut
pro vlaky kategorie Ex, R a Sp. Vzhledem k zachovani piedpisovych ustanoveni je potiecba
hodnotu, korekce ptednosti zadat i kategorii Nex. Pro vlaky kategorie Os je potieba vyuzit
tabulku naslednych mezidobi, viz ptiloha J, ze které zjistime hodnotu nasledného mezidobi pro
jizdu prvniho rychlého nakladniho vlaku, ktery v zadni stanici projizdi a v pfedni zastavuje
a jako druhy vlak je vlak Os. Od tohoto intervalu odecteme plilminuty a ptficteme modelovy

PINJ pro danou stanici. Hodnota ptlminuty je konstanta, kterou musime odecist, abychom
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dostali maximalni hodnotu korekce prednosti. V tomto ptipadé se jedna o tsek Staré Mésto
u Uherského Hradist¢ — HuSténovice. Hodnota nésledného mezidobi z ptilohy J ¢ini 4,5 min po
odecteni pulminuty a pfiéteni maximalni hodnoty pro zvoleny tsek z tabulky 2-4 s hodnotami
modelovych PINJ ziskame hodnotu 6 minut. Tyto hodnoty stanovime pro kazdy mezistani¢ni
usek vybaveny automatickym blokem nebo tratovymi oddily, viz tabulka 2-7. Funkéni vyuziti
stanovenych hodnot korekci prednosti bude uvedeno v kapitole 2.1.6. Vypocet korekce

ptrednosti pro osobni vlaky je pfedstaven ve vzorci 2.

HKPospz = tyy — 0,5 + timpin; (2)
kde:
- HKPospz - hodnota korekce ptrednosti pro Os vlaky pred a za infrastrukturnim
omezenim [min]
- tvm - nasledné mezidobi pro jizdu prvniho rychlého nakladniho vlaku, ktery
v zadni stanici projizdi a v predni zastavuje a jako druhy vlak je vlak Os [min]
- tmpmy —hodnota modelového PIN] [min]

Tabulka 2-7 — Korekce piednosti

Hodnota Hodnota Hodnota
Mezistani¢ni usek nasledného modelového korekce
mezidobi [min] PINJ [min] ptrednosti [min]
Staré Mésto u UH — Hus$ténovice | 4,5 2 6
Husténovice — Napajedla 4,5 2 6
Napajedla — Otrokovice 5 2 6,5
Otrokovice — Napajedla 4,5 2 6
Napajedla — Husténovice 5 2 6,5
Husténovice — Staré Méstou UH | 7 2 8,5

Zdroj: (16, 18, autor)

2.1.6 Vylukovy nakresny jizdni rad a rozkaz o vyluce

Z VNJR a ROV lze ziskat sadu omezujicich podminek, ktera se vztahuje pouze na tisek
s infrastrukturnim omezenim. Tim, Ze takovato omezeni mohou generovat znana zpozdéni,
pfistupuje se k takovymto tsekéim individualng. V piipadé, kdy neni vydan VNJR a ROV
nestanovuje dodate¢né podminky, vyuZzije se principu, ktery zajist'uje splnéni prestupnich vazeb

V stanicich za infrastrukturnim omezenim.

Datovym vystupem z VNJR vhodnym pro vstup do modelu kratkodobé predikce jizdy
vlakl je tabulka, ktera obsahuje hodnotu ,,odchylka na vystupu, coz je hodnota velikosti
zpozdéni za infrastrukturnim omezenim. Takova tabulka je automaticky generovana pro kazdy
VNIR. Ukéazka tabulky a VNIJR je souéasti ptilohy K. Soucasti piilohy K je také nakresny jizdni
tad pro dany tusek traté s infrastrukturnim omezenim, ktery slouzi pro porovnani s VNJR.
Druhym vstupem, ktery muze ovliviiovat model kratkodobé predikce jizdy vlaku, je ROV,
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V ROV muze byt uvedeno prodlouzeni ptipoji mezi vlaky osobni dopravy. Pro ziskani hodnot,
které jsou pro model vhodné, byla sestavena piiloha L. Pfiloha L ukazuje modelovou ukazku
ziskani hodnot maximalniho zpozdéni vlaka s piepravou cestujicich tak, aby bylo zaji$téno

splnéni pozadovanych piipojnych vazeb v piestupni stanici za infrastrukturnim omezenim.

Automaticky vygenerovana tabulka v ptiloze K se upravi tak, ze se pro kazdou kategorii
vlaku a smér jizdy vlaku vybere maximalni hodnota, ktera se zadd do modelu kratkodobé
predikce jizdy vlakl jako hodnota korekce piednosti. Maximalni zpozdéni se jako hodnota
korekce piednosti uplatni v piipadé nevydani VNJIR. V piipadé, Zze je v ROV uvedeno
prodlouzeni piestupnich dob, pficte se toto prodlouzeni piestupnich dob k maximalni pfestupni
dob¢ ziskané na zaklad¢ prilohy L. OvSem maximalni hodnota ¢ekacich dob nesmi piekrocit
zakladni ¢ekaci dobu stanovenou dle dokumentu pfipoje mezi vlaky osobni dopravy pro dany
rok. Zdakladni cekaci doba pro viaky dopravniho druhu Ex je stanovena shodné pro vsechny
stanice a cini 5 minut. Zdkladni cekaci doba pro vlaky dopravnich druhit R, Sp a Os je
stanovena shodné pro vSechny stanice a ¢ini 10 minut. (19) Tato ptekroceni neplati v piipadé

vyuzivani vstupnich dat z VNJR.

Jak bylo uvedeno v kapitole 1.2, ziskané hodnoty vstupuji do modelu pomoci funkce
,korekce piednosti jizdy vlaka“. Tento druhy typ korekce umoziuje pievést zasady z VNIR
a z ROV do modelu kratkodobé predikce jizd vlaki, a to pomoci hodnot, které zvysuji pfednost
neboli upiednostiuji zpravidla nizsi kategorie vlakt (Os), pred vys$§imi kategoriemi vlakut (EX,
R, Nex a Sp). Jedna se o princip, kdy danym kategoriim vlakt do zadané hodnoty zpozdéni
nechavame velikost pfednosti stanovenou piedpisem SZ D1, ¢lanek 252, viz piiloha C, oviem
nad stanovenou hodnotu se model za¢ina chovat odlisn¢. Odlisnost spo¢iva v tom, pokud
chceme z diivoda piipoji uptfednostnit vlak Os pred Nex nebo EX, zadame vlaku Os nizsi
hodnotu korekce ptednosti nez vlaku Nex nebo Ex. Vypocet bodového hodnoceni korekce

ptrednosti je uveden v nasledujicich vzorcich 3 az 6.

Zc(n)V = Za(n)V + Zs(n)V + ZPkR(n)V (3
( Zc(n)V : VDi Zc(n)V = 0}
{ 0 Zemyy <0 Zemyv < HKPpc
Zeyy - VD; 10+ Zgmyy = 0
BHPC = A { O"'Zc(n)V < 0 } "‘Zc(n)V < 2 HKPPC (4)
Zeyy - VD; - 20+ Zgmyy = 0
K{ 0+ Zeyy <0 } " Zey 2 2+ HKPpe
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( Zc(n)V . VDi Zc(n)V =0
{ 0 Zemyy <0 } Zemyy < HKPypp,
Zeqyv VD - 10 Zepyy 2 0
BHnppz = { o 0 "'lZC(n)V <Con } Ly < 2+ HKPypp, )
Zeyv VD - 20 Zeyy 2 0
>2.
L{ 0 Zemyy <0 } Zemyy 2 2 HKPypy,
BHNDvo -

( Z()V-VD----Z()VZO
{ o 0 "'Z:(n)V C<n0 } (Zs(n)V + ZPkR(n)V) < HKPNDvo

) {Zc(n)v -VD; 10+ Ze(nyy = 0 (6)

0 Zemyy <0 } (Zstyv + Zpkrmyv) < 2 - HKPypyo

Zeyy " VD - 20 Zepyy = 0
\{ o 0 "'lZc(n)V <Con } “(Zsmyv + Zpkrmyv) = 2 - HKPypyo

Zc«(n)v —celkova hodnota zpozdéni pro n-ty vlak [min]

Zamyv —zpoZzdéni aktualni n-tého vlaku [min]

Zs(n)v —zpozdéni vzniklé z dlivodu sledu vlaki pro n-ty vlak [min]

Zpkr(n)v —zpoZdéni vzniklé prirazkou k rozjezdu [min]

BHpc - bodové hodnoceni korekce prednosti pro kategorie vlakli s prepravou
cestujicich (Ex, R, Sp, Os) pro vSechny useky [body]

BHnppz - bodové hodnoceni korekce prednosti pro kategorie ndkladnich vlakt
(Nex) v useku pred a za infrastrukturnim omezenim [body]

BHnpvo — bodové hodnoceni korekce pirednosti pro kategorie nakladnich vlakt
(Nex) v useku infrastrukturniho omezeni [body]

HKPrc - hodnota korekce prednosti pro kategorie vlaki s prepravou cestujicich
(Ex, R, Sp, Os) pro vSechny useky [min]

HKPnppz - hodnota korekce prednosti pro kategorie nakladnich vlaki (Nex)
v useku pred a za infrastrukturnim omezenim [min]

HKPnpvo - hodnota korekce prednosti pro kategorie nakladnich vlaki (Nex)
v useku infrastrukturniho omezeni [min]

VD: - vaha dilezitosti vlaku z ptilohy C [-]

2.2 Princip navrhovaného modelu

Obrazek 2-2 znazornuje zakladni logiku systému kratkodobé predikce jizdy vlakt. Zakladni

logika modelu je piedstavena na jizdé vlaki Gsekem s infrastrukturnim omezenim. Cervend
oznacené¢ dopravny C a D jsou dopravny dotCené infrastrukturnim omezenim. Mezi témito
dopravnami je organizovana jizda vlakl po jedné tratové koleji, tento aspekt je na obrazku
zachycen Zlutou $ipkou. Cervené zndzornéna tise¢ka s kiizkem znaéi vyloudeny usek, kam je
zakaz jizdy vlakl. Systém dale uvazuje s principem, ze do dopraven dotéenych infrastrukturnim

omezenim jezdi vlaky pouze po spravnych kolejich a taktéz po spravnych kolejich vlaky
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BaC, D a E. Touto uvahou je docileno pesimistické neboli opatrné dopravni tivahy nad
provazenim vlaka v useku pted a za infrastrukturnim omezenim. Pro smér jizdy do dopravny
pted infrastrukturnim omezenim je Sipka zelena a pro smér jizdy z dopravny za infrastrukturnim
omezenim je Sipka modra. Interakce mezi dopravnami A a B, E a F nenalezi navrhovanému

modelu, jedna se tedy o podstatné okoli, proto jsou tyto Sipky znazornény Sedou barvou.

3A 2V 1B

CEE

1A 2

Obrazek 2-2 — Princip jizd vlakl v systému
Zdroj: (autor)

Systém nejprve vyhodnoti sled jizd vlakl v zelenych Sipkdch vazby 1 A a 1 B. Toto
suboptimdlni potadi vlakt je pfedano druhé ¢asti modelu, ta vyhodnoti suboptimélni variantu
provazeni vlakil infrastrukturnim omezenim, Zlutd Sipka vazba 2. Cervena $ipka s kifzkem
neboli vazba 2 V znaci vylouceny tsek traté. Po vyhodnoceni sledu vlakt v infrastrukturnim
omezeni pokracuje model na modré Sipky vazby 3 A a 3 B, kde dojde k urceni provazeni vlaki
za infrastrukturnim omezenim. VSechny tfi €asti modelu funguji shodnég, li§i se pouze
v modelovych provoznich intervalech a korekci piednosti jizd vlakt. Lze tedy fici, Ze kazda
jednotliva ¢ast modelu neboli Sipka lze presné nastavit pro dany usek mezi dopravnami. Pokud
obecné stanice v obrazku 2-2 nahradime zvolenym tisekem trati, tak je ZST B — Staré Mésto

u Uherského Hradisté, ZST C — Husténovice, ZST D — Napajedla, ZST E — Otrokovice.

Model je navrzen pro neomezeny pocet vlakl a lze jej pouzit pro nalezeni optimalniho,
pfipadné suboptimalniho, zplisobu provaZeni vlakl infrastrukturnim omezenim pfii jizdach
pouze po jedné tratové koleji, viz vazba 2, piipadné pro urceni sledu na dvoukolejné trati pii
jednosmérném pojizdéni danych koleji, viz vazby 1 A, 1 B, 3 A a 3 B. Model uréuje do Sesti
vlakl optimalni sled vlakl a pro vyssi pocet vlaki nez Sest piechazi model k suboptimalnimu
ureni sledu pomoci rekurentniho principu, tento princip bude vysvétlen v nasledujici

kapitole 2.3.

Tabulka 2-8 je komplexni tabulkou vstupnich hodnot do modelu kratkodobé predikce jizdy
vlaku. Popis vstupnich dat tabulky je uveden pod touto tabulkou.
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Tabulka 2-8 — Nastaveni tiseku mezi dopravnami

Hodnota korekce ptednosti pro usek:
Modelovy s infrastrukturnim . P B 72 ,
. . . . infrastrukturnim
Usek | Oznaceni omezenim [Min] , .
: . omezenim [min]
trati Sipek
PIPV | PINJ | PIK Dle PND7
[min] | [min] | [min] Ex| R | Nex|Sp | Os Os (Ex, R, Sp
a Nex)
SH 1A 2,5 2 X 6
H-N 2 3 2 1551312 ]3]3 6
N-O 3B 2,5 2 X 6,5 4
O-N 1B 3 2 X 6
N-H 2 3 2 15 | 5110 *30(10| 5 6,5
H-S 3A 3 2 X 8,5
Ptirazky k rozjezdu [min] 1 (;15 x| 1

**Hmotnost nakladniho vlaku [t]

Ptirazka k rozjezdu pro nékladni vlaky
s lokomotivou:

383 363
my < 400 0,5 0,5
400 < my < 600 1 1
600 < m, < 800 1 15
800 <my <1200 1,5 2
1200 <my <1600 2 2,5
1600 <my, <1800 2,5 3
1800 <my, <2000 2,5 3,5
2000 <my <2200 2,5 4
2200 <my 3 45
Jizda v mezistani¢nich usecich ANO / NE

Poznamka: my — hmotnost vlaku; *Hodnota korekce piednosti byla stanovena na zakladé

popisu obrazku 2-3

S—H = Staré Mésto u UH — Husténovice
H-N = Husténovice — Napajedla
N-O = Napajedla — Otrokovice
O-N = Otrokovice — Napajedla
N-H = Napajedla — Husténovice
H-S = Husténovice — Staré Mésto u UH

Zdroj: (16, 18, autor)

Pro sestaveni komplexni tabulky 2-8, kterd integruje vSechny charakteristiky vstupnich

parametrti navrhovaného modelu, popsanych v kapitole 2.1, bylo vyuzito hodnot modelovych

PIPV z tabulky 2-3, a to tak, ze se vzaly hodnoty z posledniho fadku, které obsahuji maximalni

hodnoty ze sloupcti pro dany usek. Tento shodny postup se provedl i pro modelové PINJ

z tabulky 2-4. Dale se z tabulky 2-5 vybrala maximalni hodnota modelového PIK, ktera je
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taktéZ uvedena v poslednim fadku tabulky. Maximalni hodnota PIK se vyuzije pouze pro
vazbu 2. Protoze v ostatnich vazbach se tento interval nevyuziva, jelikoz jsou dané tratové
koleje pojizdéné jednosmérné. Jak bylo uvedeno v uvodu kapitoly 2, pro predstaveni
konkrétnich vypoctii v modelu kratkodobé predikce jizdy vlakli uvazujeme to, Ze neni vydan
VNIR ani neni stanoveno prodlouzeni ¢ekacich dob dle ROV. Proto se pro hodnotu korekce
prednosti vyuzila data z pfilohy L a upravila se dle pravidel popsanych v kapitole 2.1.6, a to
tak, ze maximalni hodnota korekce pro vlaky Ex je 5 min a pro R, Sp, Os je hodnota 10 min.
Posledni hodnotou potiebnou jsou ptirazky k rozjezdu. Tato data se ziskala z tabulky 2-1.
Ovsem tyto vyse uvedené piredpoklady neboli veskera data uvedena v tabulce 2-8, neovliviuji
zadnym zptsobem matematické vzorce, jenz charakterizuji model. Data z tabulky 2-8 jsou do

modelu kratkodobé predikce jizdy vlakli zadany pomoci rozhrani uvedeného na obrazku 2-3.

Vazby Jizda v mezistanicnich tsecich: NE
1A Husténovice (zhlavi smér SM) -
18 ekl 00 [ en| 200 o5

2 Hu&t&novice/Napajedla 0,5
3A ekl 00 | en| 200 o5
3B Napajedla (zhlavi smér Ote) -

Smeér jizdy; do:| Husténovic | Napajedel

Korekce pfednosti vlakd Ex Korekce pfednosti viakd Ex Ex

pred / za omezenim 4 v omezeni 5 5
R R

4 3 10

Os Os Os

7] 3 5

Nex Nex Nex|

7] 25 30

Obrazek 2-3 — Nastaveni useku mezi dopravnami v modelu

Zdroj: (autor)

Nize uvedeny obrazek 2-4 ukazuje vyiez nadkresného jizdniho fadu na vybraném tseku traté.
Ukazuje taktovou skupinu s maximalnim poc¢tem vlakt s piepravou cestujicich, viz ¢ervené
oramovana ¢ast obrazku. Taktova skupina s maximalnim poctem vlakl s prepravou cestujicich,
je feSena vzdy jen pro usek s infrastrukturnim omezenim, v nasem piipadé pro usek Napajedla
— Husténovice. V popisované taktové skupiné se v prvnim kroku nefesi prijezd nékladnich
vlakl, protoze v prvni fazi se fesi provazeni vlaki s pfepravou cestujicich. Provéazeni vlakt
s prepravou cestujicich se tidi dle popsanych modelovych provoznich intervall, korekci
piednosti a ptirazek k rozjezdu. Pro vyhledani optimalni, pfipadné suboptimalni varianty, zalezi
na poctu vlakt, vyuzije se popisovaného algoritmu modelu kratkodobé predikce jizdy vlakd,
viz kapitola 2.3, a to tak, ze se do modelu zadaji pouze vlaky s pfepravou cestujicich. Dale je

potieba zminit, ze se neuvazuje zpozdeéni vlaki s piepravou cestujicich. Model vyhodnoti
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danou dopravni situaci, a tim se ziska optimalni, pfipadné suboptimdlni varianta provazeni
u vlakti s prepravou cestujicich. Ve druhé fazi po ziskani tohoto upraveného nakresného
jizdniho fadu s jizdami vlakl pouze s pfepravou cestujicich, mizeme vkladat fiktivni trasy
nakladnich vlakt, diky kterym ziskame hodnoty korekce piednosti pro nakladni vlaky v tiseku
infrastrukturniho omezeni. Vkladani fiktivnich tras nékladnich vlaki musi spliovat to, ze
jizdou néakladniho vlaku nevznikne zadné zpozdéni vlaku s pfepravou cestujicich. Pro
toto vkladani tras je potieba vyuzit modelové provozni intervaly, typové jizdni doby
z piilohy | a maximalni pfirazky k rozjezdu nakladniho vlaku ztabulky 2-1. Pro vkladani
fiktivnich tras nakladnich vlakl opét vyuzijeme modelu kratkodobé predikce jizdy vlaki, a to
tak, Zze zvolime kategorie vlaku nakladni expres, ov§em pro zajiSténi nezpozd'ovani vlakd
S ptepravou je potieba dat tomuto vlaku znaény naskok, ktery se po celou dobu ¢ekani pred
infrastrukturnim omezenim nezméni ve zpozdéni, napt. naskok 120 minut. Poté se takovému
nakladnimu vlaku uréi nejpozdéjsi mozny prijezd / odjezd ptfed taktovou skupinu
s maximalnim poctem vlakl s pfepravou cestujicich v dopravné pied infrastrukturnim
omezenim. Poté se takovému vlaku posune ¢as odjezdu o pulminuty a zjisti se doba pobytu
daného vlaku a pficte se k ni maximalni hodnota ptirazky k rozjezdu. Po tomto tikonu je zjisténa
hodnota korekce ptfednosti pro jeden smér atento princip se opakuje i pro druhy smér

jizdy vlakd.

Na obrazku 2-4 je ptedstaveno konkrétni grafické zpracovani popsaného ur¢ovani hodnoty
korekce piednosti jizd nakladnich vlakid v Giseku s infrastrukturnim omezenim Jako prvni byly
sestaveny fiktivni trasy nakladnich vlakd pro smér jizdy z Napajedel do Husténovic.
V upraveném jizdnim fadu zaznac¢ime tyto trasy zelenou barvou. Pro smér z Husténovic do

Napajedel vyuzijeme Sedou barvu.
LL \ i 8
ACELY AN :

1 N

INIVYONYN /Y

Obrazek 2-4 — Taktova skupina vlaka, ktera ma byt feSena v systému (modelu)

Otrokovice

Napajedla

Spytihnév z

Husténovice

I\ /Staré Mésto u U.H.

Zdroj: (19)
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2.3 Detailni popis navrhovaného modelu

Popisovany algoritmus modelu byl tvofen v aplikaci Microsoft Excel. Nosnou funkci
pouzivanou v modelu je funkce ,,KDYZ*. Diivodem je, Ze funkce KDYZ v podstaté odpovida
rozhodovacimu bloku v algoritmu. Na zéklad¢ rozhodnuti o ne/platnosti stanovené podminky
sméruje dalsi postup. Do této funkce je v fad€ ptipadi vnorend dalsi shodna funkce. Praktickym
dopadem tohoto je, ze mtize dochazet k opakovanému vétveni postupu. Z divodu vyuzivani
aplikace Microsoft Excel je jedna ¢ast ¢asovych veli¢in uvadéna ve formatu [hh:mm:ss] a druha
¢ast ¢asovych veli¢in ve formatu [min]. V ptipadé potieby pievodu na soustavu SI lze format
[hh:mm:ss] i [min] ptevést na hodiny. Model kratkodobé predikce jizdy vlaku je sestaven bez
pouziti maker. Autor diplomové prace predpoklada, ze i kdyby mél byt model vyuzivan v praxi,
budou jeho funkce programovany, a to at’ uz by byl implementovan do né¢jaké provozni aplikace
nebo i pokud by byl pouzivan samostatné (jako samostatna aplikace). Autor si je i védom faktu,
ze vyuzitim maker by bylo mozné rozsitit moznosti modelu i uzivatelsky komfort pfi jeho
obsluze. Programétorské fesSeni je, ale nad ramec rozsahu diplomové prace, a proto pilotni

ovéfeni feSeni, pfipravené pomoci vzorcl, dostacuje.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2, model je navrzen pro neomezeny pocet vlaku a lze jej
pouzit pro optimdlni, pfipadné suboptimélni provazeni vlaki jak Gsekem s infrastrukturnim
omezenim, tak usekem bez infrastrukturniho omezeni. Model urcuje do Sesti vlakid optimalni
sled vlakli a pro vyssi pocet vlaki nez Sest prechazi model k suboptimalnimu urceni sledu
pomoci rekurentniho principu. Model je sestaven z jednotlivych krokd, jejichz pocet se odviji
od poctu vlakl. Krok nula a jedna je potieba provést od dvou do Sesti vlakil vzdy. Pokud je

model pouzit pro vice jak Sest vlaki, odviji se pocet krokti od nasledujiciho vzorce 7.

Nirokt = Mvlaka — O (7)

kde:

- DNkroki —pocet krokd mimo krok nula [-]

- Nviaki — pocet vlaki zaclenénych do simulace [-]

Model nejdiive pficte hodnoty aktualniho zpozdéni k pravidelnym ¢astim v TJR a dale
ptiéte jedine¢nou konstantu ke kazdému vlaku tak, aby vznikl modelovy c¢as, viz
vzorec 8. Modelovy cas je Casova hodnota, kterd vstupuje jako primarni casovy udaj do celého
algoritmu. V popisu celého modelu jsou ¢asy s ozna¢ovacim piivlastkem ,,modelové” mysleny
takové Casy a ¢asové polohy vlaku, které se vykresluji v provoznich aplikacich jako vyhledova
doprava, viz obrazek 1-5 prava strana obrazku. Konstanta slouzi pro stavy, kdy dva nebo vice

vlakti budou mit stejny Cas vstupu do modelu, respektive do modelované oblasti, v tomto
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pfipad¢ konstanta zajisti spravnou funkci modelu. Respektive pokud by se konstanta nepficetla,
model by predikoval misto riiznych ¢asovych poloh pro rizné vlaky jednu stejnou Casovou
polohu pro vSechny vlaky, které mély stejny ¢as vstupu do modelu. Diky vyuziti konstanty
nebude mit model (algoritmus) problém ur¢it pofadi jizdy vlaka a vyhledat konkrétni vlak podle
¢asové polohy jeho vstupu do modelované oblasti. Za timto ucelem je ke kazdému takovému
casovému udaji pfifazena velmi mal4 konstanta, ktera neovlivni vyznam udaje pro provoz, ale
umozni pouzit funkci fazeni bez nutnosti tvofit variantni vétev postupu. Hodnota konstanty je

fadové 1078 a mensi zalezi na podtu vlakt zahrnutych do predikce.

(8)

Za

1440 tk

kde:

- tm-modelovy ¢as [hh:mm:ss]

- tgr - Cas dle tabelarniho jizdniho fadu [hh:mm:ss]

- Za-zpoZdéni aktualni [min]

-k -konstanta (hodnota konstanty pro kazdy vlak odlisn4, fadové 10-¢ a mensi) [-]

Dale je potieba do jizdnich dob jednotlivych vliaki umét pridat ptirazku k jizdni dobé, ktera
reflektuje prodlouzeni jizdni doby v zavislosti na typu omezeni, zpravidla rychlostni omezeni,
viz kapitola 1.2. Hodnotu pfirazky lze stanovit na zakladé vypoctu dynamiky jizdy vlaku,
Vv pfipad€ nedodani hodnot mlZe tuto hodnotu na zaklad¢ kvalifikovaného odhadu doplnit
obsluhujici zaméstnanec. Omezeni muze byt zplisobeno napi. vlivem pomalé jizdy. Tato
hodnota ptirazek jizdnich dob by $la podle potieb obsluhujicich zaméstnanct nastavit naptiklad
tak, Ze by se pfirazky pficitaly na zaklad¢ kategorie vlaku a u nakladnich vlakd v zavislosti na
hmotnosti vlaku. Matematické feSeni této uvahy neni soucasti této prace. Soucasti této prace je

predstaveni vzorce 9, ktery pricita ptirazky k jizdni dobé.

IDmyy = ]DZT]R(n)V + Pip )

kde:

- JDwyv -,Jizdni doba“, jizdni doba n-tého vlaku [min]

- JDzTJRuyv - ,)izdni doba z TJR*, jizdni doba n-tého vlaku, ktera vychazi z hodnoty

TJR [min]

- pip- prirdzka k jizdni dobé [min]

Pro efektivni funkci kratkodobé predikce jizdy vlakt je potieba zajistit, aby pobyty vlak,
které jsou zkonstruovany z dopravnich divodu, byly zruSeny, viz vzorec 10. Do pobyti

z dopravnich davodi lze taktéz zahrnout pobyty, které vzniknou v dopravnach, kde ma
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dopravce zrusené vsechny ukony, napt. jizda manipulaéniho vlaku, ktery pii dané jizde

neobslouzi danou dopravnu.

, _ (tmwmyv -+ zastaveni z jinych nez dopravnich diivodi (10)
mv(n)v = tmp(nyv ** Zastaveni z dopravnich divodi

kde:

- tmwnv-,modelovy vstup (odjezd)“, modelovy vstupni ¢as n-tého vlaku [hh:mm:ss]
- tmpyv- ,modelovy prijezd“, ¢as prijezdu n-tého vlaku [hh:mm:ss]

Vysledky ze vzorct 7 az 10 jsou do modelu kratkodobé predikce jizdy vlakli zadany pomoci

rozhrani uvedeného na obrazku 2-5.

soT Tlumacov Otrokovice Napajedla
Nedakonice Staré Mésto Husténovice
odjezd

Odjezd Prijezd Odjezd Prijezd vyhledovy

R|886 9:44:30 9:48:00 9:50:00 9:53:00 9:53:00
0s5]4210 9:36:30 9:40:00 9:41:00 9:44:30 9:45:00
Ex|{100 9:48:30 9:52:00 9:54:00 9:57:00 9:57:00
R|808 9:44:00 9:47:00 9:49:00 9:52:00 9:52:00
7152333 9:53:00 9:57:00 9:57:00 10:01:00 10:01:00
MNex| 45003 9:46:00 9:49:30 9:49:30 9:53:00 9:53:00
Nex|45001 10:13:00 10:16:30 10:16:30 10:20:00 10:20:00
R|810 10:00:00 10:032:00 10:05:00 10:09:00 10:09:00

Obrazek 2-5 — Jizdni tad a kategorie vlaka v modelu

Zdroj: (autor)

Jak jiz bylo zminéno, model se sklada z urcitého poctu krokd. Nultym neboli pfipravnym
krokem disponuje kazdéa simulace. Tento krok neobsahuje Zadné faze. Nasledujici krok jedna,
ktery je také soucasti kazdé simulace, obsahuje ¢tyfi faze. V prvni az tieti fazi se k vypoctu
pouziji jizdni doby z TIR. Prvni fazi je sestaveni mezivypoétu pro prvni vlak. Druhou fazi je
sestaveni mezivypoctu pro druhy vlak. Tteti fazi je sestaveni mezivypoctl pro tieti az Sesty
vlak, protoZe tento mezivypocet je pro dané vlaky shodny. Po téchto mezivypoctech se do
modelu piidavaji piirazky k rozjezdu. Tyto pfirazky se piiétou k jizdnim dobam z TJR. Ve
ctvrté fazi se zopakuji faze jedna az tfi s jizdnimi dobami, ve kterych jsou integrovany ptirazky
k rozjezdu vlaku. Po této posledni fazi nasleduje krok dva. Tento krok funguje tak, ze prvni
vlak, kterému byl vypocitan prijezd infrastrukturnim omezenim V prvnim kroku, dostava po

tomto kroku neménnou ¢asovou polohu vlaku a pro dalsi kroky se tato ¢asova poloha bere jako
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konstanta. Krok dva se sklada ze tfech fazi. Prvni fazi je sestaveni mezivypoctu pro druhy vlak.
Druhou fazi je sestaveni mezivypoctu pro tieti az sedmy vlak. V prvni a druhé fazi se opét
vyuzivaji hodnoty pro jizdni doby z TJR. Posledni tieti fazi je sestaveni mezivypodtu, ve kterém
se zopakuji faze jedna a dva s jizdnimi dobami, které integruji ptirazky k rozjezdu. Po tomto
druhém kroku dostava druhy vlak, kterému je vypocitan prijezd infrastrukturnim omezenim,
neménnou ¢asovou polohu vlaku neboli ¢asova poloha je konstantou. Krok tfeti az n-ty je vzdy
sloZen ze dvou fazi, a to mezivypodtu s jizdnimi dobami z TJR a s jizdnimi dobami, ve kterych
jsou obsazeny pfirazky k rozjezdu. Tim, ze mezivypocty pro tfeti az n-ty vlak jsou stejné, neni
potieba provadét vice riznych fazi. Jak jiz bylo uvedeno, po kazdém kroku dostane dalsi vlak
pevnou ,.konstantni* ¢asovou polohu. Tento popsany rekurentni princip je nosnym prvkem

predikce pro vyssi pocet vlaki nez Sest. Jeho princip je graficky znazornén na obrazku 2-6.

Vlaky vstupujici do infrastrukturniho omezeni

Vlaky setfazené podle ¢asu vstupu do infrastrukturniho omezeni

Krok
jedna az n

Setazené
vlaky
1.
Krok 1
3 Krok 2
4.
6' \ 4 \ 4 Y
7. Suboptimdlni varianta provazeni vlaki
8.

Obrazek 2-6 — Rekurentni princip modelu

Zdroj: (autor)

Uvedeny princip zndzornény na obrazku 2-6 se provadi u kazdé vazby znazornéné na
obrazku 2-2 jednotlivé. Princip je takovy, Ze se nejdiive provede krok nula, ktery tvofi vstupni
data pro vSechny vazby. Po tomto kroku se provede krok jedna soucasné ve vazbach

1 A alB, vysledné hodnoty se vyuziji ve vazbé 2, ve které probchne taktéz krok jedna. Po
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provedeni kroku jedna na vazbé 2 se jeho vysledné Casové polohy vlaki ptredaji vazbam
3 A a 3 B, kde soucasné probéhne u obou vazeb vypocet kroku jedna. Tento postup je graficky
znazornén na obrazku D-1, v piiloze D. Po provedeni prvniho kroku na vSech vazbach se
prvnimu vlaku, ktery projede infrastrukturnim omezenim, pfifadi neménna ¢asova poloha.
Dalsi kroky probihaji ve stejném potadi, nejdfive se provede krok jedna na vazbach

1 A al B, pak na vazb¢ 2 a nasledné na vazbé 3 A a 3 B.

2.3.1 Popis jednotlivych kroki navrhovaného modelu

Po sestaveni modelovych ¢ast nasleduje jiz definovany krok nula. Jedna se o sefazeni
modelovych casii vstupii od nejmensiho k nejvétsimu. Modelovym Casem vstupu je Cas vstupu
do infrastrukturniho omezeni, jedna se tedy o ¢as prujezdu nebo odjezdu do infrastrukturniho
omezeni neboli ¢as prijezdu nebo odjezdu z dopravny C nebo D do useku s jednokolejnym
provozem podle sméru jizdy daného vlaku. Toto sefazeni podle zlutého sloupecku

s modelovymi ¢asy vstupl je zndzornéno na obrazku 2-7.

koko |

pred omezenim omezeni za omezenim
1|R 808 9:44:00 3 9:47:00 2,0 9:49:00 3,0 9:52:00 0,0 952:00 2,5 95430 0,0 9:54:30
2|Mex 45003 9:48:00 3,5 9:51:30 0,0 9:51:30 3,5 9:55:00 0,0 95500 4 9:59:00 0,0 9:59:00
3|z 52333 9:50:00 4 9:54:00 0,0 9:54:00 4,00 9:58:00 0,0 9:58:00 4 10:02:00 0,0 10:02:00
410s 4210 9:49:30 3,5 9:53:00 1,0 9:54:00 3,5 9:57:30 0,5 9:58:00 5,5 10:03:30 0,5 10:04:00
5|Ex 100 9:49:30 3,5 9:53:00 2,0 9:55:00 3,0 9:58:00 0,0 95800 2,5 10:00:30 0,0 10:00:30
6|R 886 9:57:30 3,5 10:01:00 2,0 10:03:00 3,0 10:06:00 0,0 10:06:00 2,5 10:08:30 0,0 10:08:30
7 Nex 45001 10:22:00 3,5 10:25:30 0,0 10:25:30 3,5 10:29:00 0,0 10:29:00 4 10:33:00 0,0 10:33:00
gR 810 10:20:00 3 10:23:00 2,0 10:25:00 4,0 10:29:00 0,0 10:29:00 2,5 10:31:30 0,0 10:31:30

Obrazek 2-7 — Model kratkodobé predikce jizdy vlaku krok nula
Zdroj: (autor)

Po tomto sefazeni model piechazi do nejdulezitéjsi ¢asti predikce jizdy vlak. Nejprve je
vybrano prvnich Sest vlakl z tohoto seznamu modelovych ¢ast vstupt. V tomto kroku dojde
K uplnému prohledani vSech variant provazeni Sesti prvnich vlak(i mistem s infrastrukturnim

omezenim. Pocet prochazenych variant se odviji od nasledujiciho vzorce 11.

Nyar = Nyy! (11)
kde:
- nvar— pocet prochazenych variant [-]
- nvk —pocet vlaki v daném kroku [-]

Model byl navrzen tak, ze v kazdém kroku kromé kroku nula dochazi k prohledani 720
variant pro Sest vlaki v kazdé vazbé. Toto prohledani se provadi v kazdé vazb¢ dvakrat. Jednou

s jizdnimi dobami z TJR a pak s jizdnimi dobami, ve kterych jsou zahrnuty piirazky k rozjezdu
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vlakii. Model byl zkouSen 1 pro prohledani vice vlakli v dané vazbé, a to konkrétné sedm, coz
pfinasi projit 5 040 variant v kazdé vazbé dvakrat. Takovéto mnozstvi variant ov§em narazi na
vypocetni moznosti prosttedi Microsoft Excel. Z tohoto divodu je model koncipovan pro vybér
Sesti vlakl v daném kroku. V téchto krocich probiha absolutni prohledani. Optimalni varianta

poradi provazeni prvnich Sesti vlaki je znazornéna na obrazku 2-8 jako krok jedna.

Koki

pied omezenim omezeni za omezenim
1R 808 9:44:00 3 9:47:00|2,0 9:49:00 3,0 9:52:00f 0,0 9:52:00 2,5 9:54:30| 0,0 9:54:30
2|Ex 100 9:49:30 3,5 9:53:00( 2,0 9:55:00 3,0 9:58:00{ 0,0 9:38:00 2,5 10:00:30| 0,0 10:00:30
3|0s 4210 9:49:30 3,5 9:53:00{1,0 9:54:00 3,5 9:57:30| 4,5 10:02:00 5,5 10:07:30| 0,5 10:08:00
4|R 886 9:57:30 3,5 10:01:00/ 2,0 10:03:00 3,0 10:06:00{ 3,0 10:09:00 3,0 10:12:00[ 0,0 10:12:00
5|Nex 45003 9:48:00 3,5 9:51:30({0,0 9:51:30 3,5 9:55:00{16,0 10:11:00 5,5 10:16:30| 0,0 10:16:30
6|Z 52333 9:50:00 4 9:54:00]2,0 9:56:00 5,00 10:01:00{17,0 10:18:00 5,0 10:23:00 0,0 10:23:00
7 Nex 45001 10:22:00 3,5 10:25:30 0,0 10:25:30 3,5 10:29:00 0,0 10:29:00 4 10:33:00 0,0 10:33:00

Obrazek 2-8 — Model kratkodobé predikce jizdy vlakt krok jedna
Zdroj: (autor)

Kazdy krok krom¢ kroku nula ma jednotlivé faze. Tim, ze kroky jedna az n museji byt
vypocitavany pro jednotlivé vazby z obrazku 2-2, ale vypocet je kromé drobnych rozdild
shodny, je vypocet predstaven na vazbé 2. Rozdily pro ostatni vazby jsou zahrnuty ve vzorcich
13, 14, 19, 20, 24, 25, 27, 30, 31, 35, 36, 42. V téchto vzorcich jsou veli¢iny, u kterych je
potfeba provést zménu V zavislosti na vazbg, oznaceny nasledujicim zplisobem. Takovéto
veli¢iny, které podléhaji zméng, jsou oznaceny velkou ¢islici 2, coz znaci vazbu, viz ptiklad

mPIK2. VeliCiny s Cisly ptipadné s pismenem 7V dolnich indexech znaci potadi vlaku.

V prvni fazi dochazi k sestaveni mezivypoctu pro prvni vlak, viz obrazek 2-9, a to pro
kazdou ze 720 variant. Kazda jednotlivd varianta zastupuje jeden typ potadi jizdy vlakd.
V tomto mezivypoc¢tu pro prvni vlak dochazi k vypoctu zakladnich hodnot pomoci nize
uvedenych vzorcu 12 az 15. Vstupnimi hodnotami je teoreticky mozny ¢as odjezdu / prijezdu
daného vlaku z dopravny C a D, viz obrazek 2-2, ktery je pro prvni vlak shodny s modelovym
vstupnim ¢asem prvniho vlaku. Teoretickym moznym casem odjezdu / prijezdu vlaku je
myslen Cas, kdy vlak vstupuje do jedné z vazeb, viz obrazek 2-2 neboli Sipky. Jak bylo uvedeno,
v tomto konkrétnim ptipad¢ se jedna 0 vazbu 2. Na obrazku 2-9 je hodnota teoreticky mozného
casu odjezdu / prijezdu zndzornéna modrym fadkem. Dal§imi vstupnimi hodnotami jsou
modelové provozni intervaly, vztahujici se k useku s infrastrukturnim omezenim opét vazba
2 Z obrazku 2-2, konkrétni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2-8. Vsechny potiebné vstupni
tidaje pro viechny vazby jsou uvedené v tabulce 2-8, kromé TIR. Dale to jsou jizdni doby

daného vlaku a sméru jizdy prvniho a druhého vlaku. Smér jizdy s hodnotou ,,1 zna¢i smér
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z Husténovic do Napajedel, smér jizdy s hodnotou ,,2 znaci smér z Napajedel do Husténovic.

Tento princip oznaovani sméru jizdy vlaki je shodny pro cely model.

kfiZovénivlakd] 9:56:00
nasledna jizda| 9:34:00

=
e do 75T viak 1. 1
= do 75T viak 2. 2

lizdni doba 2,5

modelovy = aktudlni pfijezd| 9:54:30

Obrazek 2-9 — Mezivypocet pro prvni vlak
Zdroj: (autor)

to1v = tmviv = taorv (12)
JDyy + mPIK?2

KV, = {%0v ¥ 1235
tao1y ~vevazbé"1 A, 1B,3 A, 3B"

---ve vazbeé "2 (13)

mPINJ2 i )
taoy + 240 .-+ Jjizda v prostorovych oddilech
Njip = (14)
JDiy + mPINJ2b e
taory + 1440 -+ jizda v mezistani¢nich Usecich
JD1y
tmpiv = tapiv = taorv + 1440 (15)

kde:

- toav-,0djez 1.vlaku“, teoreticky mozny odjezd / priijezd prvniho vlaku [hh:mm:ss]

- tmvv- modelovy vstupni ¢as prvniho vlaku [hh:mm:ss]

- tamv - Cas odjezdu / prijezdu prvniho vlaku, ktery je vyuzivan ve vypoctu
[hh:mm:ss]

- KWy - krizovani vlak(“, jedna se o nejdiivéjsi mozny cas odjezdu / prijezdu
druhého vlaku, vptipadé jizdy druhého vlaku opacnym smérem nez vlak
prvni [hh:mm:ss]

- JDiv-,Jizdni doba®, jizdni doba prvniho vlaku [min]

- mPIK2 - modelovy provozni interval kriZovani pro usek s infrastrukturnim
omezenim, v zavislosti na sméru jizdy nasledného vlaku, viz tabulka 2-8 [min]

- Nhv - ,naslednd jizda“, jednd se o nejdrivéjSi mozny cas odjezdu / prilijezdu
druhého vlaku, v pripadé jizdy druhého vlaku stejnym smérem jako vlak prvni
[hh:mm:ss]

- mPINJ2 - modelovy provozni interval nasledné jizdy pro usek s infrastrukturnim
omezenim, v zavislosti na sméru jizdy nasledného vlaku, viz tabulka 2-8 [min]

- mPINJ2b - modelovy provozni interval nasledné jizdy pro usek s infrastrukturnim
omezenim, v zavislosti na sméru jizdy nasledného vlaku, jedna se o hodnotu
nasledné jizdy v pripadé jizdy v mezistani¢nich tsecich [min]

- tmprv- ,modelovy piijezd“, Cas prijezdu prvniho vlaku [hh:mm:ss]
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- taprv- ,aktudlni prijezd“, aktualni cas prijezdu prvniho vlaku [hh:mm:ss]

Druhou fazi pro kazdou ze 720 variant je sestaveni mezivypoctu pro druhy vlak, viz obrazek
2-10. Vstupni hodnoty maji stejny zaklad jako prvni mezivypocet. Dale do této faze vstupuji
hodnoty z prvniho mezivypoc¢tu. Hodnoty v této fazi byly ziskany pomoci nize uvedenych

vzorca 16 az 26.

modelovy vstup (odjezd) 9:56:00
odjezd aktualni|  10:04:00

pravidelna jizdni doba 2,5

pfedbéiny pfijezd (var. A) 10:06:30

dodrieni modelového PIPY 1

< teoreticka jizdni doba 5
= modelovy pfijezd 9:58:30
N pfedbé&iny pfijezd (var. B) 10:09:00
pomocny vypoctet 3,0

1. pomaly a 2. rychly viak 1

aktualni pfijezd 10:09:00

do 75T vlak 2. 2
do Z5T vlak 3. 1

Obrazek 2-10 — Mezivypocet pro druhy viak
Zdroj: (autor)

KViy -+ Sjiv = Sjay
t = . . 16
ozv {th “*Sjiv F Sjay (16)
[ tozv toav = tmwav
taozv = {thZV “tov = oy (17)
D,y
tppava = taoay + 1440 (18)
Lot mPIPV?2 <t
“tlpp2va T W Ap1V
dmPIPV,, = o P?/Z (19)
0 tppova — 420 2 tap1v
{]DZV"']DlV S]DZV}'“S' =S.
I a-JDyy > JDyy Jw =Sl L ampipy,, =1
JDav = IDay = Sjiy # Sjav
.]DZV eee deIPVZV #: 1 (20)
mPINJ2
a = [( tApr + W) - tAOZV] - 1440

59



JDay

tmp2v = by t m (21)
t/Dyy
tpp2ve = taooy T 1440 (22)
PVoy = (tppavs - 1440) — (tap1y - 1440) (23)
0+ PVyy > mPIPV2) _
( 2V } _
ok — | PVay <mPIPV2 S = Sav y
PRGNy = Y (0. PV > mPIN]Z} . (24)
2. PV, <mpPINj2) v T Sz
( mPIPV2
tApr +W"‘deR2V = 1
tapoy = 1 mPINJ2 B (25)
p tApr"‘W"'pdeZV =2
\ tppave " PPAR,, = 0
Zsav = (tapzv — tmpav) - 1440 (26)

kde:

toev - ,odjezd 2. vlaku“, teoreticky mozny odjezd / prijezd druhého vlaku
[hh:mm:ss]

KWy - ktizovani vlaki“, jedna se o nejdrivéjsi mozny cas odjezdu / priijezdu
druhého vlaku, v pripadé jizdy druhého vlaku opa¢nym smérem neZ vlak prvni
[hh:mm:ss]

Nhv - ,naslednd jizda“, jedna se o nejdiivéjsi mozny Cas odjezdu / prijezdu
druhého vlaku, v pripadé jizdy druhého vlaku stejnym smérem jako vlak prvni
[hh:mm:ss]

siv—-smér jizdy prvniho vlaku, nabyva hodnot 1 a 2 [-]

sj2v— smér jizdy druhého vlaku, nabyva hodnot 1 a 2 [-]

taozv - ,0djezd aktudlni®, ¢as odjezdu / prijezdu druhého vlaku, ktery je vyuZivan
ve vypocCtu [hh:mm:ss]

tm2v - ,modelovy vstup (odjezd)“, modelovy vstupni ¢as druhého vlaku
[hh:mm:ss]
typ2va - ,predbézny prijezd (var. A)“, predbézny prijezd druhého vlaku

varianta A [hh:mm:ss]

JD2v - ,Jizdni doba“, jizdni doba druhého vlaku [min]

mPINJ2 - modelovy provozni interval nasledné jizdy pro usek s infrastrukturnim
omezenim, v zavislosti na sméru jizdy nasledného vlaku, viz tabulka 2-8 [min]
dmPIPV2v -, dodrZeni modelového PIPV*, jde o dodrzZeni provozniho intervalu pro
druhy vlak, tato proménna nabyva dvou hodnot 0 a 1, nula znamen4, Ze interval je
dodrZen, jedna interval neni dodrZen [-]
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mPIPV2 - modelovy provozni interval postupnych vjezdli pro usek
s infrastrukturnim omezenim, v zavislosti na sméru jizdy predchoziho vlaku, viz
tabulka 2-8 [min]

taprv—- ,aktualni prijezd“, aktualni ¢as prijezdu prvniho vlaku [hh:mm:ss]

t/D2v- ,teoreticka jizdni doba“, pomocny vypocet vlaku pro druhy vlak [min]

tmp2v - ,modelovy prijezd”, Cas prijezdu druhého vlaku [hh:mm:ss]

topeve - ,predbéZzny prijezd (var. B)“ predbéZny prijezd druhého vlaku
varianta B [hh:mm:ss]

PlV2y- ,pomocny vypocet“, pomocny vypocet pro druhy vlak [-]

pPdR:v - 1. pomaly a 2. rychly vlak”, pomocny vypocet, pro druhy vlak, tato
proménna nabyva tif hodnot 0, 1 a 2, nula znamen3, Ze prvni vlak je rychlejsi nebo
stejné rychly jak druhy vlak, jednicka znamena, Ze prvni vlak je pomalejsi nez
druhy, dvojka se vyuziva u jednosmérného pojizdénti [-]

Zs2v—-zpozZdéni druhého vlaku, vzniklé z diivodu sledu vlakl [min]

Treti fazi je vypocet pro n—ty vlak, je podobny jako pro druhy vlak. Struktura vysledku je

shodné jako u druhého mezivypoctu, viz obrazek 2-8. V tomto mezivypoctu pro n—ty vlak

dochazi k vypoctu pomoci nize uvedenych vzorci 27 az 37. Vzorce 27 az 37 vychazeji ze

vzorcl pro druhy vlak neboli vzorce 16 az 26. Vzorce 16 az 26 byly zobecnény tak, aby je bylo

mozno pouzit pro n—ty vlak neboli vznikly vzorce 27 az 37. Pro spravnou funkci musely byt ve

vzorcich 27 a 36 dodate¢né€ oproti vzorcim pro druhy vlak (vzorce 16 a 25) ptidany kontrolni

podminky pro zajisténi relevantnich vysledkl pro v§echny mozné stavy vypoctu.

b-- tmv(n—l)V - 1440 i]D(n—l)V

I {
oV tAo(n—l)V tmv(n—l)V - 1440 = ]D(n—l)V
€ Sjin-1yv = Simyv
b= mPIK2 _
tapn-1yv T azo Y-y * S]myv (27)

taomn-1yv + % -+ Jjizda v prostorovych oddilech

c= JD(n-1yv + mPINJ2b

taon-1yv + 1440 -+ jizda v mezistaniCnich usecich
to(n)V to(n)V > tmv(n)V
tmv(n)V to(n)V < tmv(n)V

IDmyv
tpmyva = taomyv t m

ooy = { (28)

(29)
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mPIPV 2
T tppyva — 1440 < lapn-1)v

mPIPV 2
0 tppmyva — 1440 2 tap(n-1v

deIPV(n)V = (30)

IDmyv = ID(n-1yv = JDmyv . .
{ d - JDewsyw > JD oy }...S](n—l)v =Simv . deIPV(n)V -1
IDmy = Sin—vyv # Sitmyv
JDmyy -+ AMPIPV(pyy # 1 31)

t/Dnyy =

mPIN]2
d= [( taptn-1yv T W) - tAo(n)V] - 1440

JDmyv

tmpyv = trmwmyv t 1440 (32)

t/Dnyy

_ 33
tpp(n)VB tAO(n)V+ 1440 ( )

PV(TL)V == (tpp(n)VB . 14‘4‘0) - (tAp(n—l)V . 14‘4‘0) (34)

((0-- PVinyy > mPIPV?2 . .
{1 PV < mPIPVZ} ey = Sy
0--
o

PAR ny, = J
pPdRayy PVnyy > mPINJ2 (33)

L PVimyy < mPINJ2

tAp(n)V = {

} Sjin-1yv F Sl

e tmymy * 1440 # JDyy
taotn-1)v ** tmv()v 1440 = ]D(n)V

mPIPV?2
e = mPINJ2

typ(n)vB "'deR(n)V =0

«pPdR(n)V =1 (36)

«-pPdR(n)V =2

Zs(n)V = (tAp(n)V - tmp(n)V) - 1440 (37)

kde:

- tomv - ,odjezd n-tého vlaku, teoreticky mozny odjezd / prijezd n-tého vlaku
[hh:mm:ss]

- Sjimv- smér jizdy n-tého vlaku, nabyva hodnot 1 a 2 [-]

- mPINJ2 - modelovy provozni interval nasledné jizdy pro uUsek s infrastrukturnim
omezenim, v zavislosti na smeéru jizdy nasledného vlaku, viz tabulka 2-8 [min]

- mPIK2 - modelovy provozni interval kriZovani pro usek s infrastrukturnim
omezenim, v zavislosti na smeéru jizdy nasledného vlaku, viz tabulka 2-8 [min]
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mPINJ2b - modelovy provozni interval nasledné jizdy pro usek s infrastrukturnim
omezenim, v zavislosti na sméru jizdy nasledného vlaku, jedna se o hodnotu
nasledné jizdy v pripadé jizdy v mezistani¢nich tsecich [min]

tao(nyv - ,0djezd aktualni“, ¢as odjezdu / prijezdu n-tého vlaku, ktery je vyuzivan
ve vypocCtu [hh:mm:ss]

tmv(n) v — ,modelovy vstup (odjezd)“, modelovy vstupni €as n-tého vlaku [hh:mm:ss]
pmyva - ,predbéZny prijezd (var. A)“, predbéZny prijezd n-tého vlaku
varianta A [hh:mm:ss]

JDyv - ,]Jizdni doba“, jizdni doba n-tého vlaku [min]

dmPIPVv - ,,dodrZeni modelového PIPV*, jde o dodrzeni provozniho intervalu
pro n-ty vlak, tato proménna nabyva dvou hodnot 0 a 1, nula znamen3, Ze interval
je dodrZen, jedna interval neni dodrZen [-]

mPIPV2 - modelovy provozni interval postupnych vjezdi pro usek
s infrastrukturnim omezenim, v zavislosti na sméru jizdy predchoziho vlaku, viz
tabulka 2-8 [min]

tapryv — ,aktudlni prijezd”, aktualni ¢as prijezdu predchoziho vlaku (n-1 vlak)
[hh:mm:ss]

t/Dnyv - ,teoreticka jizdni doba“, pomocny vypocet vlaku pro n-ty vlak [min]
tmp(n)v— ,modelovy piijezd”, ¢as prijezdu n-tého vlaku [hh:mm:ss]

pmyve — ,predbézny piijezd (var. B)“ predbéZny piijezd n-tého vlaku
varianta B [hh:mm:ss]

PVinyv- ,pomocny vypocet, pomocny vypocet pro n-ty vlak [-]

pPdRmv - ,1. pomaly a 2. rychly vlak“, pomocny vypocet, pro n-ty vlak, tato
proménnd nabyva tfi hodnot 0, 1 a 2, nula znamen3, Ze prvni vlak je rychlejsi nebo
stejné rychly jak druhy vlak, jednicka znamena, Ze prvni vlak je pomalejsi nez
druhy, dvojka se vyuZiva u jednosmérného pojizdéni [-]

Zs(nyv—- zpoZdéni n-tého vlaku, vzniklé z diivodu sledu vlakl [min]

Soucasti ¢tvrté faze v prvnim kroku, respektive posledni fazi kazdého kroku, je vypocet

jizdnich dob s prirazkami k rozjezdu, které modelu prinaseji realnéjsi odhad jizdni doby. Toto

zptesnéni jizdni doby probiha v Useku mezi dopravnami S kolejovym rozvétvenim. Proces

pfidani pfirdzek k jizdnim dobadm funguje tak, Zze se vyuZivaji data a velikosti zpozdéni

z ptedchozich fazi modelu. V tomto popisovaném piipadé prvniho kroku se vyuziji data

z vypoctu piedchozich tfech fazi. V kroku dva by se pouzila data z mezivypoct prvnich dvou

fazi. V krocich tfi az n-ty krok by se pouzily mezivypocty z prvni faze.

Obrazek 2-11 znazoriuje jednu z variant vysledného vypoctu piedposledni faze kazdého

z krokti, kromé kroku nula. Pro posledni fazi v kazdém kroku modelu se vyuziji hodnoty

zpozdéni ve zluté zvyraznéném fadku z obrazku 2-11, a to pomoci nize uvedeného vzorce 38,

a diky tomu se stanovi ptirdzky k rozjezdu kazdé ze 720 variant.
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Cislo vlaku 808 45003 100 4210 52333 886
Zpozdéni 0,0 0,0 0,5 6,5 7,0 11,5
odjezd 9:52:001 9:56:00| 9:59:00| 9:58:00( 10:01:00( 10:03:00
jizdni doba 2,5 4,0 3,5 5,5 5,0 3,5
75T 2 2 2 1 1 2
_________________ L S N R A
_____________________________________ L N N N N
Y TS0C TR OSSR HSR SR— L1 SO N S
I S N S L
S S N S N Lo
: 1

Obrazek 2-11 — Vysledny mezivypocet pfedposledni faze daného kroku
Zdroj: (autor)

IDyv +* Zsmy =0 (38)

JDPkR(yy = JD@yv ** tpobyemyv > 0
Zs(n)V #0
Dy + PkRuyy -+ toopyemyy = 0

kde:

- JDPKkR(nv- jizdni doba n-tého vlaku s prirazkami k rozjezdu[min]

- JDwyv-,Jizdni doba“, jizdni doba n-tého vlaku [min]

- Zsmv- zpozdéni n-tého vlaku, vzniklé z diivodu sledu vlakl [min]

- PkRnv- ptirazka k rozjezdu n-tého vlaku, viz tabulka 2-8 [min]

- tpobyt(n)v— doba zastaveni vlaku v dopravné pred infrastrukturnim omezenim

neboli dopravna pred vazbou 2, ZST C a D viz obrazek 2-2 [min]

Na zakladé vySe popsaného vzorce 38 se zjisti doby s prirazkami k rozjezdu. Tato hodnota
jizdni doby s piirazkami k rozjezdu se vyuzije v posledni fazi daného kroku, a to tak, ze se do
vzorci 12 az 37 vlozi misto hodnoty JDnyv hodnota JDPkR(n)yv. Po tomto kroku nasleduje
zjisténi suboptimalni varianty provezenych vlakl. Tento vypocet probiha opét pro kazdou

variantu, a to tak, zZe je kazda varianta bodové ohodnocena na zaklad¢ ucelové funkce.

2.3.2 Popis ucelové funkce navrhovaného modelu

Ugelovou funkci je myslen vzorec 43. Vysledna (optimalni nebo suboptimalni) varianta je
(vzorec 44), coz vyjadiuje hodnota vysledného bodového hodnoceni VBH. Toto nejnizsi
bodové hodnoceni je na obrazku 2-12 zobrazeno ¢ervenym oramovanim. Pod touto hodnotou
je naopak maximalni bodové hodnoceni ¢ili nejneptiznivéjsi privoz vlakt. Povaha vysledku
(suboptimalni, ptipadn¢ optimalni) zalezi na poctu vlakd. Tim, ze kazda varianta je zalozena na

daném potadi privozu vlaki, z nalezené vysledné varianty vyplyva i1 pofadi jizd vlaka tisekem
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S infrastrukturnim omezenim. Toto pofadi provézeni je v navrZzeném modelu kratkodobé
predikce jizdy vlaku uvedeno zpisobem zobrazenym na obrazku 2-12, kde zelen¢ oramovana

¢ast znaci prvni variantu pravozu vlakli a modie oramovana ¢ast znaci druhou variantu privozu.

Mezistani¢ni isek |[NE

A

3558,77 5247,08
22004,68 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Varianta 4210 808 45003 886 100 52333 4210 808 45003 886 100 52333

15 0,0 0,0 0,0 11,5 10,5 11,5 0,0 0,0 0,0 11,5 19,0 8,5
odjezd| 9:45:00 | 9:52:00 | 10:01:00 [ 9:53:00 | 9:57:00 | 10:01:00 | 9:45:00 | 9:52:00 [10:01:00| 9:53:00 | 9:57:00 | 10:01:00

jizdni doba 55 2,5 4,0 35 35 5,0 55 25 4,0 35 3,5 5,0
7sT| 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1

Pofadi| 1 2

1

1

-

1

U

U

Obrazek 2-12 — Vysledné bodové hodnoceni a varianty provazeni vlakt

Zdroj: (autor)

Vypocet pro jednu z variant je ukdzan na obrazku 2-13 a jeho matematicky popis, pomoci

vzorcl 39 az 44 je uveden pod obrazkem 2-13.

Pofadivlakd 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Kategorie vlaku|R MNex Ex Os z R
Odjezd dle jizdniho fadu|  9:52:00| 9:55:00| 9:57:00 9:45:00| 9:58:00( 10:06:00
Modelovy vstup (odjezd) 9:56:00| 9:59:00| 9:58:00{ 10:01:00( 10:03:00|
ZpoZdénivzniklé sledem viakd 0,0 0,5 6,5 7.0 11,5

Zpoidénivznikle pfirazkami k rozjezdu

Vaha prednosti 5,36 8,77 9,94 5,85 0,58 9,36
Ex X % X X X X
5
[y R S X ks X X S
3
o 3
Ir_g_: Os| X X X 116,96 X X
g
3 3
Ll
Kategorie vlaku bez korekce X X X X 0,58 X
Ex X X 9,94 X X X
5
t-é’ R 5,36 X X X X 5,36
o 10
g: Os ¥ X ® X ¥ ¥
= 5
]
Kategorie vlaku bez korekce X X X X X X
Vaha pfednosti v zavyslosti na zpoZdéni 9,36 8,77 9,94 116,96 0,58 9,36
Bodové pro danny vlak 0,00 8,77 34,80\ 2280,70 6,43 88,89

Bodevé hodnoceni dané varianty

Obrazek 2-13 — Bodové hodnoceni varianty

Zdroj: (autor)
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Za(n)V = (tm(n)V : 14‘40) - (th]R(n)V - 1440) (39)
Zpkrm)yv = PkRmyr = JDPKR v — JD (nyv (40)

Zetyw = Zamyw + Zsyv + Zpkrmyv (41)

BHpc---KatV = Exv RvSpvOs
BH(nyy = BHypp, - KatV = Nex an Vazba = 2 (42)
BHpypyo - KatV = Nex AVazba=1Av1Bv3Av3B

6
BHC(y) = Z BHgny (43)
n=1
VBH = 0ex2720 BHC (44)

kde:

- Zanyv- ,Zpozdéni aktudlni“, aktualni zpozdéni n-tého vlaku[min]

- tmvnv- modelovy vstupni ¢as n-tého vlaku [hh:mm:ss]

-ty v - €as vstupu n-tého dle tabelarniho jizdniho fadu [hh:mm:ss]

- Zpkr(n)v— ZpozZdéni vzniklé prirazkou k rozjezdu pro n-ty vlak[min]

- PkRnv- ptirazka k rozjezdu n-tého vlaku, viz tabulka 2-8 [min]

- JDPkR(nv -jizdni doba n-tého vlaku s ptirazkami k rozjezdu[min]

- JDwyv-,Jizdni doba“, jizdni doba n-tého vlaku [min]

- Zamv-,Celkové zpozdéni“, celkové zpozdéni n-tého vlaku [min]

- Zsnyv -zpozdéni vzniklé z divodu sledu vlakl pro n-ty vlak[min]

- BH@uv-bodové hodnoceni korekce prednosti pro n-ty vlak [-]

- KatV -Kategorie vlaku z prilohy C [-]

- Vazba - urcuje, v jaké Casti (vazbé) se model nachazi, viz obrazek 2-8, proménna
muZe nabyvat hodnot (1 A + 1 B = ¢ast pred usekem infrastrukturniho omezeni,
2 = Cast vuseku infrastrukturniho omezeni, 3 A + 3 B = =za usekem
s infrastrukturnim omezenim) [-]

- BHpc - bodové hodnoceni korekce prednosti pro kategorie vlakd s prepravou
cestujicich (Ex, R, Sp, Os) pro vSechny useky [-]

- BHwppz - bodové hodnoceni korekce prednosti pro kategorie nakladnich vlaki
(Nex) v useku pred a za infrastrukturnim omezenim [-]

- BHwovo - bodové hodnoceni korekce prednosti pro kategorie nakladnich vlaka
(Nex) v useku infrastrukturniho omezeni [-]

- BH(» - ,Bodové hodnoceni dané varianty“, jedna se o bodové hodnoceni jedné
z x-té varianty (jedna z 720 variant) [-]

- VBH -Vysledné bodové hodnoceni [-]

Vzorce 3 az 6, 8 az 10, 12 az 44 tvoii model kratkodobé predikce jizdy vlaki. Tyto vzorce

jsou klicem k zajisténi fungovani popsaného modelu. Vzorce 3 az 6 a 39 az 44 tvoii jadro
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rozhodovaciho algoritmu pro urceni suboptimalniho provezeni. Dillezitymi vstupy jsou tii typy
zpozdéni. Konkrétn€ se jedna o vzorec 39 pro urceni aktualni hodnoty zpozdéni, se kterym vlak
vstupuje do modelu predikce, je shodny pro vSechny varianty. Dale zpozdéni vzniklé sledem
vlakt je pro kazdou variantu jedinecné, pro tento vypocet se vyuzivaji vzorce 12 az 37. Tato
jedine¢nost zpozdéni taktéz plati pro zpozdéni vzniklé prirazkou k rozjezdu, pro tento vypocet
se vyuzivaji vzorce 12 az 38. Po tomto zjisténi danych hodnot zpozdéni pro kazdou variantu
nasleduje ureni, na jaké vazbé (obrazek 2-2) doslo k sestaveni danych hodnot zpozdéni. Na
zakladé typu vazby, viz vzorec 42, se urci, jaky vzorec bodového hodnoceni ze vzorct 3 az 6 se
vybere. Vzorce 3 az 6 diky hodnotdm korekce pfednosti pro dané kategorie vlaki zajiStuji
splnéni potfebnych podminek pro suboptimalni provazeni vlakt. Ve vzorcich 3 az 6 je
integrovana podminka, pokud je zpozdéni vlaku zaporné neboli vlak ma naskok, tak nesmi
dochazet k tomu, aby dané bodové hodnoceni bylo zaporné, ale bylo nulové, protoze vlak

s naskokem se chova jako vlak s nulovou prednosti.
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3 Navrh zpiisobu vyuzZivani modelu pri organizovani Zelezni¢ni dopravy
Model kratkodobé predikce jizdy vlakii je primarné¢ konstruovan pro vyuziti na
dvoukolejnych tratich, pii kterém nastane infrastrukturni omezeni na jedné ze dvou tratovych
koleji. Ovsem po konstrukci modelu se ukazalo, Ze potencial tohoto modelu je daleko vyssi,
protoze jej lze aplikovat pro normalni provoz jako pomtcku pro tvorbu bezkolizni vyhledové

dopravy na jednokolejnych a dvoukolejnych tratich.

Princip jizdy vlaka pfi infrastrukturnim omezeni jedné ze dvou tratovych koleji se shoduje
s principem jizd vlak na jednokolejnych tratich. Algoritmus navrzeného modelu lze tedy
vyuzit i pro fizeni bézného provozu na jednokolejnych tratich. Jelikoz zde je (ro¢ni) jizdni rad
navrzen bezkolizn¢, vyhoda modelu se projevi az se vznikem zpozdéni. Diky aplikaci modelu
Vv piipad¢ zpozdéni miiZze dojit k lepSimu vyuziti propustnosti daného tseku. Sekundarné model
muze piinést i jednotny pohled zaméstnanci, jenz organizuji a fidi drdzni dopravu na
vyhledovou dopravu. Hlavni pfinos modelu nastava pii vysoké hodnoté zpozdéni vlak

a nutnosti prekladat kfizovani.

3.1 Vyuzivani modelu

Vyuzivani modelu lze rozdélit na dva zékladni sméry online provoz a off-line provoz.
Online verzi modelu kratkodobé predikce jizdy vlaki 1ze vyuzit ve tfech urovnich. Prvni Grovni
je redlné fizeni provozu na pozicich vypravcich a tratovych dispecerii. V piipadé integrace
modelu do nékteré provozni aplikace dojde ke snizeni zatéze spojené s komunikaci osobni, ale
predevsim telefonické, diky zvySeni validity dat v provoznich aplikacich. Druhou moznou
aplika¢ni Grovni systému je Groven operativniho fizeni na pozicich provoznich dispecert, kdy
provozni dispecer, diky relevantnim datim o vyhledové doprave, bude moct efektivnéji plnit
své ulohy planovani vlakové dopravy a bude 1épe komunikovat s dispecery dopravci. Treti
moznou aplika¢ni irovni modelu je uroven planovaci, jeji ptinosy bude moZno pocitit na strané
dispecerského aparatu dopravcd. Pfidana hodnota po implementaci modelu do provoznich
aplikaci manazera infrastruktury a po distribuci dat do provoznich systému dopravct bude
pfinosem pro strojvedouci a cestujici, od ¢ehoz vznikla primarni motivace pro vznik modelu.
Diky této implementaci zjisti strojvedouci a cestujici pfedpokladany odjezd vlaku neboli
velikost ptfedpokladaného zpozdéni, které s nejvétsi pravdépodobnosti bude i redlnym
zpozdénim. Vyuziti off-line verze se predpoklada jako pomticka pii sestavovani vylukovych
opatieni, primarné pro konstrukci VNIJR. PiibliZeni tohoto pouZivani bylo vysvétleno v kapitole

2.2. Dale by model mohl nalézt uplatnéni jako pomiticka pii konstrukci ad hoc vlakd jako
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kontrola dodrzeni provoznich intervalll. Toto shodné uplatnéni modelu kratkodobé predikce
jizdy vlaku jako pomticky pro dodrzeni provoznich intervali lze taktéz aplikovat do aplikaci,

které jsou vyuzivany pro sestavu rocniho jizdniho fadu.

V soucasné¢ dobé je zasadni prekazkou implementace tohoto systému predpisové ,,vakuum®.
Ovsem zavaznému uplatnéni v praxi by musela predchazet odborna diskuze, ktera by potvrdila
nebo konkretizovala navrzeny postup feseni tak, aby se mohl stit zdvaznym. Tedy, aby byl
obsazen v predpisech nebo v jiném dokumentu. Od toho by se nésledné mohla odvijet

implementace do provoznich aplikaci.

Pro realné pouzivani v praxi, a tim zajisténi nestranného rozhodovatele o suboptimalnim
provazeni vlaku, jevi se nejlepsi tuto popsanou tcéelovou funkci integrovat do prohlaseni
0 draze, a tak zajistit legislativni oporu navrhovaného algoritmu nebo pro tuto funkei vytvofit
technickou specifikaci. Ovsem pied samotnou integraci do prohlaseni o draze nebo technické
specifikace by bylo potieba tento model odzkouset v realném provozu formou pilotniho ovéfeni

a zjistit poznatky, jak se tento systém chova a jak jej vnimaji obsluhujici zaméstnanci.

Pro pilotni ovéfeni se jevi jako nejvhodnéjsi systém podrobit testovani na vybranych
usecich dvoukolejnych trati, vyhodou by byly traté fizené z CDP, kde by nebylo nutno fesit
prenos informaci mezi vypravéimi sousednich stanic, coz by mohlo byt v piipadé pilotniho
testovani komplikované. U dvoukolejnych trati by bylo vhodné model nasadit jak na usek, kde
trva dlouhodoba vyluka jedné ze dvou tratovych koleji, kde by se validovala korekce pfednosti
v tseku s infrastrukturnim omezenim. Tak na trat’ s béznym provozem, kde by se validovala
korekce prednosti jizd vlaklt mimo tusek s infrastrukturnim omezenim. Pokud by k tomuto
kroku doslo, mohlo by byt z pracovist’ ziskano potfebné mnozstvi dat pro moznou implementaci

do prohlaseni o draze, ptipadné technické specifikace.

3.2 Kvalita vystupnich dat

Uzivateli vystupnich dat jsou mySleni zaméstnanci organizujici a fidici drdzni dopravu,
dispecerské aparaty manazera infrastruktury a dopravct, ptepravcei vV nadkladni dopravé, cestujici
a strojvedouci. Nejvalidn€jsi data o zpozdéni pottebuji zaméstnanci organizujici a fidici drazni
dopravu, protoze i rozdil pilminuty miiZze vygenerovat rozdil nékolika desitek minut zpozdéni
pro ostatni vlaky. Diky obecné filozofii fizeni dopravy lze dale usoudit, Ze ostatni skupiny
uzivatell také potiebuji validni data o predpokladané velikosti zpozdéni. Témto uzivateliim se
dostavaji data ve dvou rovinach. Jedna se o velikost zpozdéni za infrastrukturnim omezenim,

které je uvadéno ve tvaru 0 aZ x min. Déle je v soucasné dob¢€ uzivano aktualni zpozdéni, které
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je tvoteno pfi prujezdu vlaku dopravnimi body. Soucasti aktualniho zpozdéni je taktéz
prezentace piedpokladaného zpozdéni, které je ovSem vyuzivano pouze pro vlaky, jenz cekaji
na piipojny vlak ve stanici, nikoliv pro prezentaci piedpokladaného zpozdéni vlaku, ktery bude

projizdét usekem s infrastrukturnim omezenim.

V kapitole 1.3.1 byl piedstaven problém vztahujici se k prezentaci piedpokladaného
zpozdéni vlakd na usecich s infrastrukturnim omezenim. Hlavni problém je v informovani
nezainteresovanych dopravnich zaméstnanct. Tak jak u mistniho, tak u dalkového fizeni
pretrvava problém s informovanim nezainteresovanych dopravnich zaméstnanca, 1épe feceno
nedostatecné se informuje podstatné okoli, viz obrazek 2-2 a jeho Sedé¢ vazby a dopravny. Do
tohoto zainteresovaného okoli spadaji dispecerské aparaty manazera infrastruktury a dopravet,
strojvedouci a cestujici. Tento problém s informovanim podstatného okoli mtize odstranit
implementace modelu kratkodobé predikce jizdy vlaku. Déle je ale potfeba zachovat nastavena
pravidla o informovani cestujicich dle smérnice SZ SM100, a to ta, Ze se hodnota zpozdéni
zobrazovand na informacnich tabulich zaokrouhli vzdy dold na ¢islo kon¢ici 0 nebo 5. OvSem
presnou hodnotu, kterd bude znama, budou moci cestujici zjistit v aplikacich manaZzera
infrastruktury, napt. GRAPP nebo v aplikaci dopravce. Tento rozdil je dulezité zachovat
zdivodu toho, Ze pifesné zpozdéni dostupné v aplikacich manazera infrastruktury
a v aplikacich dopravce je informativni a nefesi kraceni jizdnich dob, ptipadné kraceni pobytt.
Problém kraceni jizdnich dob a kraceni pobyti nefe$i ani informacéni systémy, ovsem
zaméstnanci obsluhujici tyto informacni systémy maji relevantni data od zaméstnanct
organizujicich a fidicich drazni dopravu, pokud sami takovy systém neobsluhuji o tom, zda

muze dojit ke kraceni pobytil, jenz jsou z ditvodu vystupu a ndstupu cestujicich.

3.3 Simulacni ovéreni kvality vystupnich dat

Kvalita vyslednych dat navrzeného modelu byla srovnana s vysledky simulace provedené
v simula¢nim programu OpenTrack a okomentovana poznatky z praxe. Vysledek jedné ze
simulovanych situaci je uveden v této kapitole, ostatni situace jsou uvedeny vV pfiloze
M. Porovnavani vyslednych simulaci je provedeno ve ¢tyfech variantach pro Ctyfi simulované

situace, komentai k vyslednym simulacim je soucasti této kapitoly. Jizdni ad, ktery byl vkladan

do modelu kratkodobé predikce jizdy vlaki a do programu OpenTrack, je uveden v piiloze M.

V simula¢nim programu OpenTrack byl vytvofen zvoleny usek traté Staré Mésto u UH —
Otrokovice, viz obrazek 3-1 se vSemi potiebnymi prvky, které jsou potiebné pro simulaci

(pfesné polohy navéstidel, vyhybek, ndmezniki, stani¢nich budov a nastupist). Dale byly
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v ramci zjednoduseni vytvofeny pouze dvoukolejné vstupni stanice (Staré Mésto u UH
a Otrokovice) tvorici podstatné okoli, viz Sedé stanice v obrazku 2-2. Tak jako do
navrzeného modelu kratkodobé predikce jizdy vlakd, tak i do simulace v OpenTracku byla
vlozena filozofie pesimistického odhadu dopravni situace, a to pomoci toho, ze vlaky
v useku bez infrastrukturniho omezeni jezdi po spravnych kolejich, viz zelené Sipky v obrazku
3-1. Oranzova Sipka v obrazku 3-1 ptedstavuje obousmérny provoz na tseku s infrastrukturnim
omezenim. Zvoleny usek trat¢ je nastaven na simulaci jizdy v prostorovych oddilech neboli

vyuzivani TZZ typu autoblok.

4 - —
= o <:> - - w
) o 3 5
> ZSTD
W W
ZST A ZST B ZST C

Obrazek 3-1 — Zvoleny tsek traté vytvoreny v programu OpenTrack

Poznamka:

- 7ZST A — Staré Mé&sto u Uherského Hradisté
- 7ZST B — Huiténovice
- ZST C — Napajedla
- ZST D — Otrokovice
Zdroj: (autor)

Prvni variantou jsou vysledky ziskané ze simula¢niho programu OpenTrack. Druhou
variantou jsou vysledky vytvofené pomoci navrzeného modelu kratkodobé predikce jizdy vlakt
S konkrétné stanovenymi hodnotami modelovych provoznich intervalli, hodnot korekci
prednosti a ptirazek k rozjezdu, viz tabulka 2-8. Tteti variantou jsou vysledky taktéz provedené
v navrzeném modelu kratkodobé predikce jizdy vlaki, ovSem s tim, ze byly zménény hodnoty
korekce prednosti jizd vlaku, ale provozni intervaly a pfirazky k rozjezdu zistaly shodné jako
ve druhé varianté. Hodnoty korekce jizd vlaku pro tieti variantu byly stanoveny obecnymi
zésadami vychazejicimi z provadéciho nafizeni k predpisu SZDC D7 ¢ast B a piedpisu SZ D1.
Pro posledni ¢tvrtou variantu byly hodnoty korekce prednosti pro vylouceny usek ,,vypnuty*
neboli jejich funkce byla potlacena zadanim vysokych hodnot. Ale opét provozni intervaly
a ptirdzky k rozjezdu zistaly shodné jako ve druhé varianté. V této ¢tvrté varianté je provazeni
vlakl feSeno pouze na zdkladé prednosti jizd vlakl z pfilohy C neboli tato pfednost neni
ovlivitovana hodnotami korekce prednosti jako ve variantach dva a tfi. Hodnoty korekci

ptrednosti pro jednotlivé varianty jsou uvedeny v tabulce 3-1.
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Tabulka 3-1 — Hodnota korekce pfednosti pro simula¢ni varianty

Hodnota korekce ptednosti v tiseku s infrastrukturnim omezenim
. Usek z Husténovic do Napajedel Usek z Husténovic do Napajedel
Kategorie - -

vlaku: Varianta . _ Varianta ' _
Jedna Dva Tri Ctyfi Jedna Dva Tri Ctyfi

Ex X 5 5 60 X 5 5 60

R X 3 10 60 X 10 10 60

Os X 3 10 60 X 5 10 60

Nex X 25 30 60 X 30 30 60

Zdroj: (16, 18, autor)

Kazda simulovana situace, jak jiz bylo zminéno, ma ¢tyfi varianty neboli celkem 16
simulovanych moZnosti. Pfedpokladem simulace uvedené v této kapitole a v ptiloze M je to, ze
dané vlaky jedou na cas. Jednim ze zésadnich rozdill je to, ze OpenTrack, 1 kdyZ mé zadanou
pevnou jizdni dobu, tak vzhledem K trakénim vlastnostem vozidla a maximalnim rychlostem
infrastruktury tvoii nejkrats$i moznou jizdni dobu a s touto jizdni dobou pocita, a tim vznika
jizda s naskokem, kterd se vyrovnava ve stanicich s pravidelnym pobytem. Dalsi vlastnosti,
ktera vychazi z Zelezni¢ni logiky a ptedpist a promita se do vysledné simulace v OpenTracku,
je to, ze vSem vlakim jsou primarn¢ nastaveny jizdy po hlavnich kolejich pro dany smér
jizdy vlaku, mimo tusek s infrastrukturnim omezenim. Zde je realizovana jizda pouze po jedné

tratové koleji.

U sestavenych variant pravozt vlakt (obrazky 3-2 az 3-5) podle OpenTracku nebo
navrzeného modelu je se potieba zaméfit na to, jak jsou respektovany zvolené kategorie vlakl
neboli respektovani prednosti jizd vlakt. Piipadné odchylky porovnat s hodnotami korekce

prednosti, viz tabulka 3-1.

Obrazek 3-2 ukazuje variantu jedna, ktera pfedstavuje provazeni vlaki vytvoiené pomoci
OpenTracku. Pfi rozboru potadi jizd vlakt zjistime, Ze prvni provezeny vlak R 808 i druhy
provezeny vlak Os 4210 respektuji pfednosti jizd vlakd. OvSem tieti provezeny vlak Nex 45003
nerespektuje prednosti jizd vlakd. Toto chybné pofadi se projevuje zpozdénim vlaku Ex 100.
Jednak vlak Ex 100 ziskava zpozdéni diky ¢ekani na dodrzeni PINJ a nasledné kontinualnim
nabiranim zpozdéni tim, ze Nex 45003 md maximalni rychlost 100 km-h?, ale Ex 100 ma
maximélni rychlost 160 km-h™®. Nasledujici vlak R 886 i vlak 52333 ve zbytkové kapacité jsou
provazeny spravné. Nespravnost provezeni vlaki mize byt z pohledu simula¢niho algoritmu
OpenTracku spravné. Ovsem takovyto algoritmus neodpovida pozadovanému provazeni vlakt
mistem s infrastrukturnim omezenim. Algoritmus, jenz v OpenTracku urcuje piednost, nema

stale stejna pravidla, nejdfive upfednostni nizsi kategorii Nex pfed Ex a pak s vlakem ve
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zbytkové kapacité naopak spravné ¢eka. Takovéto provazeni odpovida tomu, jako by vSechny
vlaky mély stejnou kategorii a modle pouze optimalizoval celkové zpozdéni vSech provezenych
vlakt. Takovéto provazeni vlaki odpovida algoritmu ,,bez dopravniho citu®, tento problém lze
pozorovat i v prvnich variantach v pfiloze M. Ziskani vérnéjsiho feSeni provoznich situaci
Vv nastroji OpenTrack (v defaultnim nastaveni) by patrné¢ bylo mozné diky detailnéjsimu
nastaveni preferenci v oblasti v modelu pouzivanych jizdnich cest. Nicméné tento proces je

velmi specificky a lze jej jen nesnadno zobecnit.

Varianta dva, znazornéna na obrazku 3-3, piedstavuje provazeni vlaku vytvoiené pomoci
navrzené¢ho modelu kratkodobé predikce jizdy vlakt. Pti rozboru potadi jizd vlakl zjistime, Ze
prvni provezeny vlak R 808 respektuje piednosti jizd vlak. OvSem druhy provezeny vlak Os
4210 se jevi, jako kdyby nerespektoval prednosti jizd vlakl. Toto ov§em neni relevantni Givaha,
protoze v tabulce 3-1 je uvedeno, ze Os vlaky jedouci z Husténovic do Napajedel maji korekci
pfednosti jizdy 3 min, naopak vlaky kategorie Ex jedouci z Napajedel do Husténovic maji
hodnotu korekce 5 min. Z téchto dat je patrné, Ze se model zachoval, ptesné dle stanoveného
zadani. Proto druhy vlak Os 4210 i tieti vlak Ex 100 jsou provazeny tsekem s infrastrukturnim
omezenim spravné. Ctvrty vlak R 886, paty vlak Nex 45003 i Sesty vlak 52333 ve zbytkové
kapacité jsou provazeny tak, ze respektuji pfednosti jizdy vlakd. Takovato provazeni vlakl
nejvice odpovidaji realnému provazeni vlakl neboli splnénému jizdnimu fadu. Tato kvalitativni

vlastnost je pfedstavena také v priloze M ve varianté dva.

Varianta tfi, znazornéna na obrazku 3-4, ptredstavuje provazeni vlakl vytvofené pomoci
navrzené¢ho modelu kratkodobé predikce jizdy vlaki. Pti rozboru poradi jizd vlaki zjistime, ze
i kdyZz prvni provezeny vlak Nex 45003 jakoby neodpovida pozadavkim stanovenym na

zékladé hodnot korekce piednosti (Nex 30 min), tak tomu tak neni. Protoze se zde vyuziva

Mrve

cvwr

0 nejvyssi provazenou kategorii vlaku cili takovy vlak by mél projet bez mimotfadnych
zastaveni, coz je v daném pruvozu splnéno. Této uvedené myslence projet s vlakem Ex 100 bez
zastaveni, ktera byla stanovena dle uvedené uvahy, jsou podfizeny vSechny vlaky. Tim padem
treti vlak, ktery projede, je vlak R 808, ¢tvrty vlak je Os 4210, dale vlak R 886 a vlak 52333 ve
zbytkové kapacité¢ odpovida piednosti jizd vlakl. NavrZzeny privoz vlaki odpovidd obecné
stanovenymi parametry pro jakoukoliv trat, coZ pfinasi kvalitngjsi priivoz vlakl nez v prvni

varianté¢ (OpenTrack) nebo v niZze popsané Ctvrté varianté (navrzeny model kratkodobé
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predikce jizdy vlakl bez vyuzivani korekce pfednosti), ovSem ne tak kvalitni vysledek jako

varianta dva. Pfiloha M ve variant¢ tfi ukazuje dalsi piiklady takto nastavené korekce prednosti.

Varianta Ctyfi, zndzornénd na obrazku 3-5, pfedstavuje provazeni vlakl vytvoiené pomoci
navrzeného modelu kratkodobé predikce jizdy vlakli. Do této varianty nezasahuji korekce
prednosti jizdy vlaki. Tato varianta striktné dodrzuje piednosti jizd vlakl predstavené v ptiloze
C. Tim padem sice dojde ke spInéni podminek pro provazeni vlaki, ale takovyto privoz je ,,bez
dopravniho citu“. Jak obrazek 3-5, tak dalsi ptiklady ve varianté Ctyfi uvedené v priloze
M ukazuji, Ze provazeni vlaku, striktné fizené pouze kategorii vlaku, je nedostacené, toto tak

potvrzuje potiebu piijimat korekce piednosti jizd vlaku, jak je navrzeno v modelu.

Sada obrazkl 3-2 az 3-5 predstavuje simulaci prvni (referencni) situaci. Je zde simulovano
provazeni Sesti vlaki Gsekem s infrastrukturnim omezenim. Tabulka 3-2 ptedstavuje kategorie
vlak?l stanovené pro prvni situaci. Popis nazvil stanic pouZity v obrazcich ZST A — Staré Mésto

u Uherského Hradiste, ZST B — Husténovice, ZST C — Napajedla, 7ZST D — Otrokovice.

Tabulka 3-2 — Kategorie vlaki pro prvni situaci

Cislo vlaku Kategorie Piirazka k rozjezdu
808 R 0,5

4210 Os 1

100 EX 1

886 R 1

45003 Nex 1

52333 Zbytkova kapacita 1

Zdroj: (autor)
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Obrazek 3-2 — Simulace pomoci OpenTracku (situace prvni, varianta prvni)
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Obrazek 3-3 — Simulace pomoci navrzeného modelu (situace prvni, varianta druha)

Zdroj: (autor)
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Obrézek 3-4 — Simulace pomoci navrzeného modelu (situace prvni, varianta tieti)

Zdroj: (autor)
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Obrazek 3-5 — Simulace pomoci navrZzeného modelu (situace prvni, varianta ¢tvrta)

Zdroj: (autor)
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4 Vyhodnoceni prinosi

Navrzeny model v ptipad¢ zavedeni piinese pozitivni piinosy pro zaméstnance organizujici
a fidici drazni dopravu neboli pro cely drazni provoz. Pfidanou hodnotou tohoto modelu bude
snizeni stresové zatéze zaméstnancu fidicich a organizujicich drazni dopravu, zvlasté pak
dispeceriim na centralnich dispecerskych pracovistich. Moznou néastavbou systému kratkodobé
predikce jizdy vlakti bude moznost piesného informovani strojvedoucich a cestujicich

0 predpokladaném zpozdéni vlaku.

Hodnoty ptedpokladaného zpozdéni by se ziskaly z provozni aplikace, do které by se dal
implantovat model kratkodobé predikce jizdy vlakd. V piipad¢ implementace navrzeného
modelu do dané provozni aplikace by, model cerpal potiebna data dle piedstavenych
ptedpokladi stanovenych v kapitole 2.1. Hodnoty ptedpokladaného zpozdéni vlaki, které
budou vytvofeny pomoci navrzeného modelu, budou mit vysokou vypovidajici hodnotu
a prispéji kK tomu, ze cestujici budou mit informaci, kdy danym mistem s infrastrukturnim
omezenim projedou a jaké bude vysledné zpozdéni. Nejen cestujicim pomutizou tyto informace,
taktéZ pomiiZzou i dispeCerskym aparatim manaZzera infrastruktury a dopravci. V neposledni

fad€ mohou pftispét k ur€eni predpoklddaného dodani zasilky zdkaznikiim v nakladni doprave.

Piinos dil¢i ¢asti modelu tvori konkrétné bodové hodnoceni neboli vzorce 3 az 6, 39 az 42.
Ucelovou funkci je myslen vzorec 43, respektive z n&j piimo vychazejici vzorec 44, ktery pfi
implementaci do prohlaSeni o draze, ptipadné pii vlozeni do technické specifikace, vytvoti
podhoubi pro tvorbu dalSich forem modelt predikujicich vyvoj dopravni situace, napt. pro
predpokladané obsazeni stani¢ni koleje, jenz by simulovalo dopravni situaci v dopravnach
s kolejovym rozvétvenim. Pokud by doslo k vydani nékterého legislativniho dokumentu, ktery
by obsahoval tuto ucelovou funkci, mize taktéz dojit k omezeni stiznosti na nespravné urceni
sledu vlakia. Tim, ze by byl takovyto legislativni dokument vytvofeny, tak by bylo doptedu
zfejmé, jak se dana dopravni situace vyhodnoti, a tim padem by mohlo dojit k homogenizaci

sluzby urceni sledu vlaki.

V piipadé ovefovaciho provozu nebo ostrého nasazeni je potfeba pamatovat na osvétu
zaméstnancll organizujicich a fidicich draZzni dopravu. To konkrétné ve formé vysvétleni téchto
hlavnich bodii. Model nemiize zcela nahradit jejich praci, ale ma primarné slouzit jako pomtcka
pro odlehceni stresového rozhodovani a odbourat ptidanou komunikaci pii organizovani sledt
vlakl se sousednimi zaméstnanci organizujici a fidici drazni dopravu. Taktéz miize v ptipadé

provedeni dalSich kroki navazujicich na predikované provazeni vlaku, informovat

77



strojvedouci, a tak odbourat nezbytnou komunikaci se strojvedoucimi, vychézejici z predpisu
S7 D1. Dale v piipadé schvalené u¢elové funkce v prohlaseni o draze & technické specifikaci
dojde pifi dodrzovani predikovaného jizdniho fadu k minimalizaci kvalitativnich odchylek
V provozu, typicky zpozdéni. Dale vysvétlit proménné vstupujici do modelu a Ze model je
nastaven opatrnym neboli pesimistickym zplsobem a nepocita s kradcenim pravidelnych
jizdnich dob, taktéz nepocita s kracenim dob K vystupu a nastupu cestujicich. A taktéz uvést,
7e model pfedpoklada s tim, Ze v pfipad¢ zastaveni z dopravnich diivodu se ¢as odjezdu z dané
dopravny bude rovnat Casu piijezdu neboli zastaveni se zméni na prijezd. Totéz plati 1 pro

ptipady, kdy mé dopravce v dané dopravné zrusené vSechny dopravni ukony.

V neposledni fad¢ podotknout to, Ze 1 kdyZ nejsou cestujici ani zdkaznici, ¢ekajici na naklad
na zelezni¢nich vozech, pfimymi zdkazniky manazera infrastruktury, potazmo zaméstnanct
organizujicich a fidicich drazni dopravu, tak nepiimo na jejich piepravach (cestujicich
a nakladu) maji praci. A proto by neméli mit obavy z toho si poradit a vést se od toho
simula¢niho modelu, ktery jim zajisti suboptimalni provazeni vlakii, coz méa za nésledek

eliminaci zpozdéni. A mize vést k udrzeni zdkaznikl na zeleznici neboli zajisténi jejich prace.

Navrzeny model byl porovnan s programem OpenTrack. Pii tomto porovnavani bylo
zjisténo, ze simulace provazeni vlak v OpenTracku nedosahuje tak kvalitnich vysledkt hlavné
v piipadech, kdy jsou pro konkrétni Gsek stanoveny piesné omezujici podminky (hodnoty

korekce ptednosti), které vychézeji z ptedpisii a z provadécich predpisti pro danou trat’.

Jednim z ptedpokladii navrZzeného modelu je to, ze vSechny vlaky, projizdéjici
simulovanym usekem, budou mit upraveny TJR. TJR se upravi tak, Ze vSechna zastaveni
z dopravnich divodd budou ptfedélana na prijezdy neboli vlak pojede zdané dopravny
s naskokem v piipad€ jizdy daného vlaku na cas. K tomuto ruSeni zastaveni z dopravnich
divodii dochézi za vSech hodnot zpozdéni i1 v pfipadech jizdy s naskokem. Timto krokem se
zajisti dosazeni vyssi vypovidajici schopnosti modelu neboli dosaZeni efektivnéj$iho provazeni
vlaki. Jednd se typicky o zastaveni ndkladnich vlakd z divodu ptedjizdéni vlaky osobni
dopravy nebo se jedna o pobyty z divodu kiizovani. Takovéto pobyty z dopravnich divoda se

zru$i. Timto krokem je zajisténa lepsi kvalita kratkodobé predikce jizdy vlakd.

Navrzeny model kratkodobé predikce jizdy vlakl nereaguje na stavy, kdy pfi simulaci dojde
k prekro¢eni poctu vlaki nad pocet provozovanych koleji v dopravnach s kolejovym
rozvétvenim. Jedna se o stavy, kdy se vlivem uréeni optimalniho sledu vlakd pii simulaci

takového provazeni vlakd nasimuluje stav, kdy je Vv jeden okamzik vice vlakd v dopravné
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s kolejovym rozvétvenim, nez je pocet provozovanych stani¢nich koleji. Tento problém byl pfi
vyvoji algoritmu feSen, ovsem nebylo dosazeno idedlniho feSeni, protoze model nedokazal
zajistit dodrzovani vSech potiebnych provoznich intervali. Dale pfi stavech, kdy bylo potieba
¢as prijezdu druhého vlaku, tak doslo pouze k ptesunu vlaku s delsim casovym pobytem,
nikoliv obou vlakt. Tento stav je zndzornén na obrazku 4-1. Modfe oramovana ¢ast ukazuje
vychozi dopravni situaci a oranZové oramovana ¢ast znazoriiuje piesun pouze zlutého vlaku,

nikoliv i ¢erného vlaku.

SNk

Obrazek 4-1 — Piekroceni poctu provozovanych koleji

Zdroj: (autor)

Model dale netesi prodlouzeni provoznich intervald, vznikajicich pti pouziti vlakovych cest
s omezenim neboli v pfipadech, kdy zavérova tabulka po ur€itou dobu neumoZni stavét
klasickou vlakovou cestu bez omezeni. I kdyZ na tuto problematiku reaguje smérnice SM 104,
tak dynamicky rozvoj implementace této funkce do ZZ ma za nasledek zpozdéni
Vv implementaci téchto bezpecnostnich opatieni do aplikaci pro tvorbu jizdniho fadu, a tim
nemoznosti ziskat redlnou velikost téchto pfirazek neboli velikosti provozniho intervalu.
Ptipadné zapracovanim této nové proménné by se v dotéenych dopravnach v algoritmu modelu

zménily velikosti modelovych provoznich intervalt.

V kapitole 1.3.2 byla uvedena skute¢nost, kterd souvisi s vykonem dopravni sluzby
zaméstnancl organizujicich a fidicich drazni dopravu. Jedna se o generovani chybnych
rozhodnuti, které vyvolaji zpozdéni a mohou vygenerovat takovému zameéstnanci i finan¢ni
postih. Navrzeny model kratkodobé predikce jizdy vlaku mize vyrazné pomoci zaméstnancim
organizujicich a fidicich drazni dopravu a v ptipadé€ schvaleni tcelové funkce odbiemenit od

Mrwe

finan¢nich postihll za chybna rozhodnuti, pfipadné€ 1 od mimo ptic¢innych souvislosti s MU.

Reseni této problematiky jde rozdélit do nékolika urovni v zavislosti na tom, jak velka ¢ast

navrzeného modelu se vyuzije, jak rychle se zméni legislativa a jak rychle dojde k vytvoieni
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kladného vztahu a davéry k pouzivani navrzeného algoritmu, piipadné jestli bude ochota se

pod¢lit o nedostatky zjisténé v provozu.

Prvni urovni je vyuziti principu ptirazek k rozjezdu vlaku v zavislosti na hmotnosti a fadé
hnaciho vozidla. Tento jednoduchy model by jen zajistil pfepocet aktualni jizdni doby a zajistil
by tak validnéjsi odhad jizdni doby vlaku, ktery byl mimoradné zastaven a rozjizdi se. Tato

uroven by nefesila predikei bezkolizniho jizdniho tadu.

Druhou trovni by bylo vyuziti celého algoritmu, ovSem na Urovni pomucky, takze
zodpovédnost za spravny sled by nebyl na algoritmu, ale stale na zaméstnancich organizujicich

a fidicich drazni dopravu.

Tteti Grovni je schvaleni metodiky hodnoceni zpozdéni do prohldseni o drdze nebo
technické specifikace a zmény filozofie algoritmu z pomiicky na zdvaznou aplikaci, viz kapitola
1.3.1, a tak pieneseni zodpovédnosti ureni priuvozu vlakt na algoritmus. Tento postup pro tuto
legislativni zménu byl zminén v kapitole 3.1. Pfinos v podob& homogenizaci sluzby byl uveden

v kapitole 4.

Ctvrtou a finalni urovni, kterd bude mit piinos jak pro mistn& fizené dopravny, tak i pro
dalkové fizené dopravny, je zajisténi stejného ,,mysleni o sledu vlakd diky predikci
bezkolizniho jizdniho fadu v nékteré z vyuZivanych dopravnich pomticek pro zaméstnance
organizujici afidici drazni dopravu, a tim zmény Zelezni¢niho paradigmatu. Je potieba
pripomenout, Ze v souc¢asné dob& zadna provozni aplikace neumi automaticky tvoftit bezkolizni
jizdni fad vrealném provozu. Poslednimi vazbami, které by zajistovaly zdokonalovani
a vylepSovani programu, by byla zpétnd komunikace od navrhafti provoznich aplikaci
z hlediska moznosti model ptipadné navazat i na dalsi data tam obsazena a piedevsim pak od

zamestnancl vyuzivajicich tento model v provozu.

Podrobné;jsi predstavu o fungovani navrZzeného modelu si je mozné vytvofit v ptiloze N, ale
¢astecné 1 v komentovanych privozech v kapitole 3.3 a pfiloze M. Rozdilem mezi popisovanou
kapitolou 3.3, rozsifenou o ptilohu M a piilohu N, je to, Ze v kapitole 3.3 a pfiloze M jedou
vSechny vlaky na ¢as a sleduje se, jak se model méni pfi zméné kategorii vlakl. Kdezto ptiloha

N modeluje stavy, kdy kategorie vlakl jsou stejné, ale méni se zpozdéni vlaki.
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ZAVER

Navrzeny model kratkodobé predikce jizdy vlaku mohl byt do detailu navrzen diky analytické
¢asti. V analytické Casti prace byly rozebrany stavy infrastrukturniho omezeni, které¢ ze zna¢né
¢asti tvoti vyluky. Byly uvedeny pozadavky na model a zadefinovany pozadavky pro jeho
pouzivani jak u trati nevybavenych ETCS, tak trati se smiSenym provozem, tak na tratich
s vyhradnim provozem ETCS. Soucasti analytické ¢asti bylo uvedeni do problematiky toho, jak
vysokou uroven zavaznosti mize model piedstavovat a jak se chovat k vysledkim modelu
Vv ptipade¢, ze by se jednalo o pomicku nebo zdvaznou aplikaci. Tim, ze byl v minulosti zkousen
model podobného charakteru, byla vénovana analyza také problémum pfi testovani tohoto
modelu a tyto poznatky byly pteneseny do sestavy modelu. Posledni ¢asti analytické ¢asti bylo

sestaveni pozadavki na model.

V navrhové ¢asti prace byly detailné predstaveny matematické vzorce pro urceni potadi jizdy
vlaku. Pfi jejich tvorbé bylo zjisténo, ze pro jejich presnou funkci je potieba velké mnozstvi
ptesnych vstupnich udaji, aby model mohl optimalné rozhodnout o tom, jaky sled vlakt bude
na omezeném useku traté¢ optimalni ¢i suboptimalni v zavislosti na poctu vlaki, pro které je
provazeni vlakd predikovdno. Byl také ptedstaven princip hledani optimalni varianty
provazeni, ktery se nad Sest vlakii méni v rekurentni princip hledani suboptimalni varianty
provazeni vlakt. V dnes$ni dobé vSechny tyto vstupni tidaje analyzuje a na zaklad¢ zkusenosti,
znalosti a dopravniho citu rozhoduje zaméstnanec organizujici a fidici drazni dopravu. Soucasti
této navrhové cCasti je také predstaveni navrzené metodiky bodového hodnoceni modelu
navrzené ucelové funkce. Tato icelova funkce stanovuje, jak dané varianty provazeni vlaka
hodnotit. Pro vytvofeni modelu kratkodobé predikce jizdy vlaku bylo pouZzito prostiedi nastroje

Microsoft Excel.

Navrhova cast taktéZz predstavuje zvoleny usek trati a definuje ndleZitosti daného
infrastrukturniho omezeni, diky kterym obecné navrzeny model dostdva konkrétni obrysy.
Nicméné navrzeny model pfi zméné vstupnich udaji miize byt pouzit na jakémkoliv

jednokolejném nebo dvojkolejném useku trate.

vvvvvv

vlakt jsou vstupni parametry modelu. Pro tato data byla v navrhové ¢asti zpracovana podrobna

metodika, jak dana data ziskat a jak hodnoty dat ovliviiuji model. Otestovani této problematiky
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V praxi a porovnani s podobnym modelem bylo pfedstaveno v ¢asti simula¢niho ovéteni kvality

vystupnich dat.

Soucasti prace je taktéz predstaveni toho, kde by se navrzeny algoritmus mohl vyuzit a v jaké
formé jej pouzivat, zda v on-line ¢i off-line verzi. Dalsi Grovni je piedstaveni toho, komu dany
algoritmus pomtize a jakou ¢ast prace v zavislosti na trovni implementace je model schopny
odbourat. Dale je zde pamatovano na to, ze data je potieba distribuovat do provoznich aplikaci
manazera infrastruktury a dopravce tak, aby finalni zdkaznik dostal potfebna data o planované
velikosti zpozdéni. Pro vyssi piidanou hodnotu byly piedstaveny mozné legislativni,
vnitropodnikové upravy, které by v disledku zajistily homogenizaci sluzby ur¢ovani provazeni

vlakd, coz by byla zména zelezni¢niho paradigmatu.
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A. Prehled vyluk na siti Spravy Zeleznic za rok 2023

140 000,00
120 000,00
100 000,00
80 000,00
60 000,00
40 000,00
20 000,00
Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi thl'jen Listopad Prosinec
e Piedpokladané wyluky e Nepfedpokla dané vyluky
Obrazek A-1 — Grafické znazornéni hodinového zastoupeni vyluk
Zdroj: (4, 5, autor)
100%
90% I I I I I I I I I I I I
80% . " . >
Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Z&F Rijen Listopad Prosinec
M Nepfedpoklidang | 6,9% 6,5% 6,1% 4,0% 4,9% 49% 4,5% 5,8% 7,0% 3,2% 5,7% 7,6%
W Piedpokladané 93,1% 93,5% 83,9% 96,0% 95,1% 95,1% 95,5% 94,2% 83,0% 96,8% 94,3% 92,4%

Obrazek A-2 — Procentualni zastoupeni vyluk

Zdroj: (4, 5, autor)
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Prosinec; 4,9%

Leden; 4,9%
Listopad; 9,4% Unor: 4,8%

Bfezen; 7,3%
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Duben;9,2%

Kvéten; 10,4%

Z&Fi; 9,7%

|Srpen; 9,3% Cerven; 9,6%

Cervenec; 8,9%

Obrazek A-3 — Procentualni zastoupeni vSech vyluk v roce 2023

Poznamka: jedno procento ¢ini 10 932,75 hodin vyluk

Zdroj: (4, 5, autor)

Leden;4,8%

| Prosinec; 4,8%

Unor; 4,7%

Listopad; 9,3%

Bfezen; 7,2%

Duben; 9,4%

Rijen; 11,9%

Kvéten; 10,5%

éerven; 9,7%

Cervenec; 9,0% |

Obrazek A-4 — Procentualni zastoupeni pifedpokladanych vyluk v roce 2023
Poznamka: jedno procento ¢ini 10 348,70 hodin vyluk
Zdroj: (4, 5, autor)
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Obrazek A-5 — Procentualni zastoupeni nepiedpokladanych vyluk v roce 2023

Poznamka: jedno procento ¢ini 584,04 hodin vyluk
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B. Gestorsky vyklad k zajiStovani vyhybek v logické vyhybkové spojce
pri poruchach

SPRAVA

e
z ZELEZNIC

Vas dopis zn.
Ze dne L r
Nage zn. 44221/2022-52-GR-011
Listé/pfloh  3/0
Dle rozdélovniku

Vyfizuje David Spisar ;

Telefon +420 972 325 044 (pouze elektronicky)

Mobil +420 602 457 743

E-mail spisari@spravaze leznic.cz I
Datum 07. fervence 2022

Gestorsky vyklad k zajistovani vyhybek v logické vyhybkové spojce pii poruchach

Pro stanoveni jednoznaénych podminek k postupu obsluhujicich zaméstnanci pfi zajistovani
vyhybky, kterd je soufasti vyhybkové logické spojky, vydava Odbor Fizeni provozu tento
gestorsky vyklad.

Aktudlné jsou v normé TNZ 34 2620 a v predpisech SZ T100 a SZDC (CD) Z1 stanoveny
podminky pro zajistovani vyhybek a wyhybek, které jsou soucasti vyhybkové spojky, pouze
vSeobecné bez rozliSeni, zda se jedna o fyzickou spojku, nebo o logickou spojku.

V navaznosti na ustanoveni téchto DAP a na zakladé stanoviska 014 ze dne 29. Cervna 2022,

¢j. 46073/2022- -SZ-GR-014, upiesfiuje gestorsky Utvar predpisu SZDC (CD) Z1 podminky
pro zajistovani vyhybek ve vyhybkovych spojkach takto:

1) Rozligeni vyhybkové spojky pro potfeby obslufnych piedpisti a z hlediska zabezpe&ovaciho
zarizeni:

a) Fyzicka spojka - z hlediska zabezpecovaciho zafizeni dvojice vyhybek (vyhybkova
spojka), k jejichz prestavovani dochazi postupné. Po dosaZzeni koncové polohy prvni
prestavované vyhybky se zadne prestavovat druhda vyhybka. Indikace stavu vyhybek
je zobrazovana shodné pro obé wyhybky fyzické spojky.

b) Logickd spojka - z hlediska zabezpelovaciho zafizeni dvojice wyhybek (vyhybkova
spojka), k jejichz prestavovani dochazi nezavisle na sobé. Indikace stavu konkrétni
vyhybky je zobrazovana samostatné, bez ohledu na stav druhé vyhybky z této
vyhybkoveé spojky.

Vlastni povel k prestavéni wyhybkové spojky (napf. ,S+") ze strany obsluhujiciho
zameéstnance je wvidy spolecny pro celou vyhybkovou spojku (bez ohledu, zda se jedna
o fyzickou nebo logickou spaojku) a pfi individualnim prestavovani wwhybky z JOP Ize zadat
pfislusny povel z menu symbolu libovolné vyhybky vyhybkové spojky.

1/2

lI .
— ]
]

Obrazek 1 - Pfiklad menu Obrazek 2 - Pfiklad menu Obrazek 3 - Pfiklad menu Obrazek 4 - Pfiklad menu

fyzické spojky, fyzicke spojky, logické spojky, logické spojky,
zobrazeného ze symbolu  zobrazeného ze symbolu  zobrazeného ze symbolu  zobrazeného ze symbolu
wyhybky & 1 vyhybhy &. 2 wyhybhky & 1 vyhybhky & 2
Spréva Feleznic, stétni organizace Sidlo: DI&Zdénd 1003/7, 110 00 Praha 1 Generalni feditelstvi
zapséna v abchodnim rejstiiku vedendm Méstskym 1C0: 709 94 234 DIC: CZ 709 94 234 Dlazdéna 1003/7
1/6 soudem v Praze, spisovd znadka A 48384 WWW.Spravazeleznic.cz 11000 Praha 1
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hujicihe zaméstnarn Fi ztr ind ik ko neo v lahy wyhybky Fyzick

a) Informace o koncové poloze vyhybky je vidy indikovana pro celou vyhybkovou spojku,
bez ohledu, zda je dany stav na jednom prvku nebo obou prvcich.

Obrazek 5 - Pfiklad indikace Obrazek 6 - PFiklad indikace Obrazek 7 - Piiklad indikace
ztraty polohy fyzické spojky ztraty polohy fyzické spojky ztrbty komunikace fyzické spojky
vyhybky 1/2 wvyhyblky 1/2 vyhybky 1/2
u S5ZZ RZZ u 5ZZ ovladaného z J0P u 5ZZ ovladaného z J0P

b} Obsluhujici zaméstnanec je povinen pro jizdu draznich vozidel zajistit podminky
stanovené DAP, napf. zjisténi stavu vyhybky, a zda je pfestavena do koncové polohy,
zavedeni dopravnich opatfeni, nouzové zajisténi spravné koncoveé polohy vyhybky jejim
uzaméenim v poZadované koncové poloze prenosnym mechanickym® zamkem nebo
zédmkem, ktery je na vyhybce napevno namontovan.

Zajisténi spravné koncové polohy vyhybky (uzamknuti) pro danou jizdni cestu v piipadé,
kdy neni indikovana jeji koncovd poloha, se u fyzické spojky provadi vidy u obou
vyhybek této fyzické spojky.

c) Pred dovolenim jizdy drédZniho vozidla pFes vyhybku, které nemé indikaci kencové polohy,
musi u 527 ovlddaného z JOP sbsluhujici zaméstnanec tuto vyhybku pfedat na nouzové
ruéni stavénl povelem ,RST>" z menu? symbolu wvyhybky, aby nedodlo k vyhodnoceni
roziezu wyhybky.

Po pfedanl wyhybky na nouzové ruéni stavéni povelem ,RST=>" musi byt jizdy draZnich
vozidel, pro které je tato vyhybka vyhybkou poijifdénou nebo odvratnou, uskuteéiovany
na nouzovou jizdni cestu, a to po celou dobu trvéani poruchy.

spajky:

a) Informace o koncové poloze vyhybky je indikovana pro kazdou vyhybku samostatné.

Obrazek B - PFiklad indikace Obrazek 9 - Pfiklad indikace Obrazek 10 - Priklad indikace
ztrity polohy vwhyblky €. 2 ztrity komunikace vwhybky £ 2 roziezu vwhybky & 2 z Iogick_é
z logicke spojky 1/2 z logicke spojly 1/2 spojky 1/2 pri obsazenam KU

u 5ZZ ovladaného z JOP u SZZ ovladaného z J0P u 5ZZ ovladaného z JOP

! Prenosny vyménovy zémek, pfencsny odtlaény zémek, pfenosny zémek £elistového zédvéru
! Pouze SZZ, u kterych je povel nabizen. Daldi podminky pro postup u SZZ bez povelu ,RST=>" stanovi obsluiné predpisy
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b} Obsluhujici zaméstnanec je povinen pro jizdu dréZnich wvozidel zajistit podminky
stanovene DAP, napf. zjisténi stavu wyhybky, a zda je prestavena do koncové polohy,
zavedeni dopravnich opatfeni, nouzove zajisteéni spravne koncove polohy vwhybky jejim
uzamcenim v poZadovane koncové poloze prenosnym mechanickym! zamkem nebo
zamkem, ktery je na vyhybce napevno namontovan.

Zajisténi spravné koncoveé polohy vyhybky (uzamknuti) pro danou jizdni cestu v pripadé,
kdy neni indikovana jeji koncova poloha, se u logicke spojky provadi vzdy pouze
u vyhybky teto logicke spojky, ktera nema indikaci koncove polohy.

c} Obsluhujici zaméstnanec musi pfed dovolenim jizdy draznich vozidel pro tu vyhybku
z logické spojky, ktera ma na monitoru s reliefem kolejisté indikovanou koncovou
polohu, zajistit ovéreni tohoto stavu textovym vypisem na rizikove strance (samostatné
povelem STAV, nebo volbou nouzove jizdni cesty povelem PN nebo PP) a na vyhybce
musi byt zaveden nouzovy zavér.

d) Pred dovolenim jizdy drdZniho vozidla pfes vyhybku, které nema indikaci koncové polohy,
musi u 527 ovladaného z JOP obsluhujici zaméstnanec tuto vyhybku predat na nouzové
rucni stlavéni povelem ,RST=" z menu? symbolu wwhybky, aby nedoslo k vyhodnoceni
rozfezu vyhyblky.

Po pFedani vyhybky na nouzové rucni stavéni povelem ,RST=" musi byt jizdy drdZnich
vozidel, pro které je tato wyhybka vyhybkou pojizdénou nebo odvratnou, uskuteéfiovany
na nouzovou jizdni cestu, a to po celou dobu trvani poruchy.

4} Wykolejka ve spojce s vyhybkou

a) Vyhybkova spojka miZe byt tvofend kromé wyhybek | wyhybkou a vykolejkou, napf.
SNMELSTT,

b} WV pfipadé ztraty indikace koncové polohy vykolejky je nutno uplatfovat | ustanoveni
DAP pro poruchy wykolejek (zajisténi nahradni boéni ochrany, sniZeni rychlosti
v jizdni cest&, pro kterou tvori vykolejka boéni ochranu apod.).

c) W piipadé ztraty indikace koncové polohy vyhybky u logické spojky, kdy vykolejka
ma indikovanou koncovou polohu, je pro jizdu draZnich vozidel nutno zajistit, aby
vykolejka, kterd pro tuto jizdni cestu tvofi boéni ochranu, byla v poloze na koleji
(pokud jiZ v této poloze neni) a zajisténa nouzovym zévérem, zpravidla po povelu
«PN™.

Obrazek 11 - Priklad nouzové viakove cesty na stanicni kolej €. 4,
kdy pojizdéna vwhybka & 7 nema indikaci koncové polo by

91



5)

Obrézek 12 - PFiklad nouzové viakové cesty na staniéni kolej €. 4, kdy odvratnd vykolejka Vk1
nema indikaci koncové polohy ( nutno zajistit podminky nahradni bocni ochrany jizdni cesty)

v

a) Soucasti jizdni cesty bude logicka spojka 1/2 a pojizdéna vyhybka €. 1 z této spojky
nema indikaci koncové polohy:

obsluhujici zaméstnanec postupuje podle DAP a u této vyhybkové spojky musi
uzamknout pojizdénou vyhybku €. 1 v koncové poloze stanovené zavérovou tabulkou
a predat ji na nouzové rucni stavéni povelem ,RST>" z menu symbolu vyhybky

Obrézek 13 - Pfiklad nouzové viakové cesty s pojizdénou vyhybkou &, 1,
ktera nema indikaci koncové polohy (logicka spojka 1/2)

b) Soucasti jizdni cesty bude logicka spojka 1/2 a odvratna vyhybka €. 2 z této spojky nema
indikaci koncové polohy:

obsluhujici zaméstnanec postupuje podle DAP a u této vyhybkové spojky musi
uzamknout odvratnou vyhybku ¢. 2 v koncové poloze stanovené zavérovou tabulkou

Obrazek 14 - Pfiklad nouzové viakové cesty s odvratnou vyhybkou €. 2,
kterd nemé indikaci koncové polohy (logick#é spojka 1/2)
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c) Soucasti jizdni cesty bude logickd spojka 1/2 a pojizdénd wyhybka & 1 a odvratna
vyhybka €. 2 z této spojky nema indikaci koncove polohy:

obsluhujici zaméstnanec postupuje podle DAP a u této vyhybkove spojky musi
uzamknout pojizdénou vyhybku £ 1 a také odvratnou vyhybku €. 2 v koncoveé poloze
stanovené zavérovou tabulkou, a predat vwhybku €. 1 na nouzové ruéni stavéni povelem
LAST=" z menu symbolu wyhybky

Obrézek 15 - Priklad nouzové viakowé cesty s pojiddénou vyhybkou €. 1 a edvratnou vyhybkou & 2,
které nemaji indikaci koncové polohy (logicka spojka 1/2)

Dotené zaméstnance s timto gestorskym vykladem prokazatelné seznamte.
BN g Eduard Tr#il
z 08.07.2022 11:51
Podepsano elektronicky
Ing. Eduard Triil, MPA
feditel odboru Fizeni provozu

(podepsano elektronicky)
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Rozdélovnik:

Sprava Zeleznic, statni organizace
Generalni Feditelstvi

Reditel 012, 013, 014, 018

Oblastni Feditelstvi
Reditel OR Brno, Ostrava, Hradec Kralové, Plzef, Praha, Usti nad Labem

Centralni dispecerské pracovisté
Reditel CDP Praha, Pferov

Stavebni sprava
Reditel S5V, 552

Centrum telematiky a diagnostiky
Ing. Vladimir Riha
Ing. Dalibor Sojka
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C. Prednosti jizdy vlaki

Tabulka C-1 — Pfednost vlakl pfevedena na vahu dilezitosti

vaha

Kategorie vlaku

10,53

mimoiadné vlaky v obecném zdjmu

9,94

expresni vlaky s dovolenou rychlosti vyssi nez 140 km-h™, véetné jizd lokomotivnich
vlakil a souprav pro tyto vlaky;

rychliky s dovolenou rychlosti vyssi nez 140 km-h™, véetné jizd lokomotivnich vlaki

9,36 |a souprav pro tyto vlaky
mezistatni nakladni expresni vlaky s dovolenou rychlosti vy3si nez 100 km-h™ véetné
8,77 | a minimdlnim mérnym trakénim vykonem 2,1 kW/1 hrt;
expresni vlaky s dovolenou rychlosti do 140 km-h™ véetng, véetné jizd lokomotivnich
8,19 | vlakt a souprav pro tyto vlaky;
rychliky s dovolenou rychlosti do 140 km-h™ véetné, véetné jizd lokomotivnich vlaki
7,60 |a souprav pro tyto vlaky;
mezistatni nakladni vlaky s dovolenou rychlosti vy$§i nez 100 km-h? véetné
7,02 | a minimalnim mérnym trakénim vykonem 2,1 kW/1 hrt;
6,43 |spésné vlaky, vcetné jizd lokomotivnich vlakl a souprav pro tyto vlaky;
5,85 | osobni vlaky, v¢etné jizd lokomotivnich vlakii a souprav pro tyto vlaky;
5,26 |vlaky nakladni dopravy: vnitrostatni expresni;
4,68 | vlaky nakladni dopravy: ostatni mezistatni;
4,09 |vlaky nakladni dopravy: prubézné;
vlaky nakladni dopravy: soupravové [vlaky, které nejsou urceny pro jizdy vlaka
3,51 | osobni dopravy podle odrazky
2,92 | vlaky nékladni dopravy: manipulacni
2,34 | vlaky nédkladni dopravy: vleckové;
1,75 |lokomotivni vlaky;
1,17 |sluzebni vlaky;
0,58 | vlaky ve zbytkové kapacité drahy.
0,00 | Posun mezi dopravnami

Zdroj: (3, autor)
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D. Schéma systému
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Obrazek D-1 — Schéma systému uréeni pfednosti jizdy vlaku s prvky a vazbami
Zdroj: (autor)
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Tabulka D-1 — Vnitini prvky systému a jejich funkce
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Tabulka D-2 — Prvky podstatného okoli a jejich funkce
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Tabulka D-3 — Vazby v systému
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E. Mapa tratovych tsekii z CDP a RDP
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Obrazek E-1 — Mapa tratovych usekd z CDP a RDP

Zdroj: (autor)
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F. Centralni dispecerské pracovisté Prerov

Ridici sal é. 1

velkoploiné zobrazeni celé Fizené oblasti

| usekovy dispecer | usekovy dispecer | usekovy dispecer|
| Fidici dispeter | | fidici dispeter

operator zelezniéni dopravy | operator Zelezni¢ni dopravy |

-technologick\} monitor monitor PA
monitory reliéfu kolejisté pro ovladani ZZ - bezobsluzny relief kolejisté
monitor GTN informaéni systém pro cestujici
dotykovy terminal pro ovladani sdélovacich zafizeni - kamerovy systém

v

Obrazek F-1 — Konfigurace a organizacni ¢lenéni fidiciho salu ¢islo 1

Zdroj: (20, autor)

velkoplo3né zobrazeni celé fizené oblasti

| usekovy dispecer | | usekovy dispecer |

fidici dispeder usekovy dispecer
operator Zelezniéni dopravy | operator Zelezni¢éni dopravy |
-technologickfi monitor monitor PA
monitory reliéfu kolejiété pro oviadani zz | | bezobsluzny reliéf kolejists
monitor GTN informacni system pro cestujici
dotykovy terminal pro ovladani sdélovacich zafizeni - kamerovy systém

.zobrazeni sousednich stanic (Z5T Dluhonice + Pferov os.n.)

zobrazeni sousednich stanic (ZST Ostrava-Svinov)

Obrazek F-2 — Konfigurace a organizacni ¢lenéni fidiciho séalu ¢islo 2

Zdroj: (20, autor)
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Ridici sal €. 3

velkoploiné zobrazeni celé fizené oblasti

H [ | [ [ ]
usekovy dispecer usekovy dispecer

| fidici dispecer
| I

operator zelezniéni dopravy | operator Zelezniéni dopravy

usekovy dispecer)

fidici dispecer

*monitor GTN slou¢en s monitorem ASVC

operator Zelezniéni dopravy

-technologick\j monitor monitor PA
monitory reliéfu kolejisté pro ovladani 7Z - bezobsluzny reliéf kolejisté
monitor GTN informadéni systém pro cestujici
dotykovy terminal pro ovladani sdélovacich zafizeni - kamerowvy systém

-zobrazeni sousednich stanic (ZST Prosenice, Pferov o0s. n.)

Obrazek F-3 — Konfigurace a organizaéni ¢lenéni fidiciho salu ¢islo 3

Zdroj: (20, autor)

Ridici sal ¢. 4

velkoplosné zobrazeni celé Fizené oblasti

| | | | | | Deska nouzovych
usekovy dispeéer usekovy dispecer obsluh pro uzel Pferov
operator Zelezniéni dopravy fidici dispeter |

-technologich} monitor

monitory reliéfu kolejisté pro ovladani ZZ

monitor PA
7 | bezobsluzny reliéf kolejists

informaéni systém pro cestujici

monitor GTN

dotykovy terminal pro ovladani sdélovacich zafizeni - kamerowvy systém
-zobrazeni sousednich stanic (ZST Rikovice, Prosenice)

r o

Obrazek F-4 — Konfigurace a organizacni ¢lenéni fidiciho sélu ¢islo 4

Zdroj: (20, autor)
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Ridici sal €. 5

usekovy dispecer

velkoploéné zobrazeni celé fizené oblasti

H |

| provozni dispet':er|

=y
H |
H |

fidici dispeder

|
usekovy dispecer
|

H |

usekovy dispecer

1 -

* zéloZni post dispefera ETCS, neobsazen

LT ]

operator Zelezniéni dopravy |

monitor PA
[ | bezobsluzny reliéf kolejists

informaéni systém pro cestujici

operator Zelezniéni dopravy |

-technologick\,’! monitor
monitory reliéfu kolejisté pro ovladani ZZ
monitor GTN

dotykovy terminal pro ovladani sdélovacich zafizeni - kamerovy systém
- aplikace provozniho dispecera

Obrazek F-5 — Konfigurace a organizaéni ¢lenéni fidiciho salu ¢islo 5

Zdroj: (20, autor)

Ridici sal €. 6

velkoplo3né zobrazeni celé fizene oblasti

T 1

H | [ ] q
usekovy dispeler *

operator Zelezni¢ni dopravy

usekovy dispeder|

rezervni post

* post, ktery obsuhuje tsekovy dispeéer slouZi k obsluze informaénich systéma pro
cestujici v dobé nepfitomnosti operdtora Zelezni¢ni dopravy

monitor PA
|| bezobsluzny reliéf kolejisté

informacni systém pro cestujici

-technologick\,'( monitor
monitory reliéfu kolejisté pro ovladani ZZ
monitor GTN

dotykovy terminal pro ovladani sdélovacich zafizeni - kamerovy systém

r o

Obrazek F-6 — Konfigurace a organizacni ¢lenéni fidiciho salu ¢islo 6

Zdroj: (20, autor)
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Obrazek F-7 — Konfigurace a organizacn



Ridici sal ¢. 8

velkoplo3né zobrazeni celé fizené oblasti

L[] H L] - L[]
usekovy dispecer

fidici dispecer fidici dispecer
operator Zelezni¢ni dopravy |
-technologick\'{ monitor monitor PA
monitory reliéfu kolejiété pro ovladani 7z || bezobsluzny reliéf kolejist
monitor GTN + monitor ASYC informacni systém pro cestujici
dotykovy terminal pro ovladani sdélovacich zafizeni - kamerovy systém

-monitor ASVC

Obrazek F-8 — Konfigurace a organizacni ¢lenéni fidiciho sélu ¢islo 8

Zdroj: (20, autor)
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G. Checklandova metodika

1.

Poznavaci faze

P1. Uvédomeéni si zakladniho hlediska:

model umoznujici ureni piednosti v Giseku s infrastrukturnim omezenim,
tento model by priméarné vyuzili zaméstnanci fizeni provozu a dispecerské aparaty,
sekundarnimi uzivateli by mohli byt strojvedouci, potazmo cestujici (napiiklad pomoci

aplikace GRAPP).

P2. Popis struktury:

produkt systému — kratkodoba predikce jizdy vlakt v oblasti infrastrukturniho omezeni,
vstupy — pravidelny jizdni ¥ad, aktualni zpozdéni, piednosti jizd vlaka z SZ D1, VNIR

(seznam omezujicich podminky), parametry vlaku, provozni intervaly.

P3. Popis procesi:

2.

zadani nebo automatické ziskani vstupni dat,
ziskavani aktualnich dat 0 vlaku z provozni aplikace,

predikce provazeni vlakd.

Modelova faze

M1. Vysloveni korenové definice:

Systém urceni piednosti jizdy vlaku v infrastrukturnim omezent,

objekt transformace (C) — vylukovy jizdni fad (zpravidla VNJR) a rozkaz o vyluce,
vykonavatelé (A) — navrZeny systém,

transformace (T) — prognoza provozu a ur¢eni ptednosti v aktualnich podminkach,
zakladni hledisko (W) — raciondlni vyuziti kapacity dopravni cesty,

Vlastnictvi nebo pfislusnost (O) — autor diplomové prace, manazer infrastruktury
(v ptipad& implementace)®,

prosttedi (E) — zelezni¢ni doprava, produkt pro provozni zaméstnance, ktefi organizuji

drézni dopravu, pfipadné jako zdroj informaci pro cestujici a dalsi uZivatele.

M?2. Konceptualni model (dekompozice):

1) vznik stavu, ktery vede k vylukdm tratovych koleji mezi dopravnami S kolejovym

rozvetvenim,

! Popis tvorby systému kratkodobé predikce jizd vlakd bude provadén v zakladu ve dvou rovinach. Primarné
pomoci vytvofeni pilotniho modelu v obecném prostiedi (Microsoft Excel) pro konkrétni Gsek. Sekundarné
moznost implementace do nékteré provozni aplikace provozovatele drahy cestou programatorského feSeni. Je
potieba zdlraznit, ze pro toto jako autor diplomové prace vytvarim podklad, ale otazku implementace a formy této
implementace, pro zavedeni do praxe z objektivnich diivodi nedovedu zarudit.
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2)
3)

4)

zavedeni vyluky a zavedeni vylukového opattenti,
generovani bezkolizni vyhledové dopravy v provozni aplikaci dle zavedenych
infrastrukturnich (zpravidla vylukovych) opatienti,
model kratkodobé predikce jizdy vlakl pfedava data ostatnim informacnim systémim

manazera infrastruktury.

M 3. Korenové definice podsystéemii dilcich aktivit:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

vznik infrastrukturniho omezeni z duvodu,

a. planované vyluky,

b. nepredpokladané vyluky,

C. mimotédnost (porucha ZZ7),

d. mimoiadné udalosti,

e. slozity posun,
zavedeni zdkazu jizdy vlakl na usek s infrastrukturnim omezenim,
generovani bezkolizni vyhledové dopravy v provozni aplikaci V zdvislosti na
infrastrukturnim omezenim a dopravni situaci v tseku dot¢eném danym omezenim,
vizualni zobrazeni predikce obsluhujicimu zamé&stnanci,

a. Vyuziti vizualni podpory naptiklad v listu GTN v ¢asti vyhledova doprava,

b. pfejimani bezkolizni vyhledové dopravy do systému ASVC,
provozni aplikace ve které je model kratkodobé predikce jizdy vlakl pfedava data
ostatnim provoznim aplikacim manaZera infrastruktury,
ostatni provozni aplikace manazera infrastruktury informuji,

a. cestujici o planovaném zpozdéni vlakd,

b. informovani strojvedoucich o planovaném zpozdéni vlak,

c. predavaji data o zpozdéni provoznim aplikacim dopravci.

Implementacni faze

Slozeni:

A) prevedeni vypocetni logiky modelu do provozni aplikace,

B) zahajeni zkusebniho provozu na vybranych usecich,

a. nejdiive testovat pii vylukédch na jedné ze dvou tratovych koleji,
b. nasazeni na $irs$i okruh trati (nasazeni na dvoukolejnych tratich s ASVC),
C. nasazeni na SirSi okruh trati (nasazeni na dvoukolejnych tratich bez ASVC s plnou

peronifikaci),

C) implementace modelu na celou sit.

(metodika sestavena na zaklad¢ zdroje 7, autor)
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H. Vzorec zamknuti zpozdéni

25 tsecriontiver _ 21,5 40 o -
t,, = — * 60 + €0 =160 * 60 + a0 1,79 min = 2 min (45)

kde:

-tz -Cas zamknuti zpoZdéni [min] (zaokrouhli se na celé ptilminuty nahoru) [min]

- St —bézna délka tratoveho oddilu [km]

- sp—-délkova prirazka [km]

- tsecriontiver — doba opravnéni k jizdé v pripadé jizdy pod dohledem vlakového

zabezpecovace ETCS [40 s], jedna se o Casovou prirazku [s]

Pro piiblizeni konstanty dva, ktera nasobi béznou délku tratového oddilu je uvedena
definice uplného zavéru jizdni cesty. Zaver jizdni cesty se zmeni na uplny zaver jizdni cesty pri
vjezdu vlaku — obsazenim kteréhokoli kolejového useku mezi mistem predepsané viditelnosti
predvesti vjezdoveho navéstidla a vjezdovym navéstidlem s navesti dovolujici jizdu nebo
prestavenim odjezdového (cestového) navestidla v sousedni dopravné na navest dovolujici jizdu
(popr. obsazenim kolejového useku pred nim), pokud je toto navestidlo predvésti vjezdového

navestidla vlastni dopravny. (11) Z této definice je ziejmé, Ze tplny zavér vlakové cesty nastane

dva trat'ové oddily pfed navéstidlem. Proto se vyuziva konstanta dva.
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I. Pomiicka s typovymi jizdnimi dobami, rychlostmi a brzdicimi

procenty pro vlaky nakladni dopravy, vlaky osobni dopravy a Lv vlaky

Tabulka I-1 — Typova jizdni doba pro nakladni vlaky smér Pferov — Bfeclav

1 2 af af
Nejvyssi stanovend rychlost: 100
Polfebné brzdici procenta: 63
Pferov os.n. 100/63
Pferov prednadrazi 2
Rikovice 4°
Hulin 5
Tlumaéov 4°
Otrokovice 4
Napajedla 4
Husténovice 4
Staré Mésto u U.H. 4
Nedakonice 4
Moravsky Pisek 5
Bzenec pfivoz 3
Rohatec 5
Hodonin 3 5
LuZice 3°
Moravska Nova Ves 3
Vyh Hrusky 4
Breclav prednadrazi 3
Breclav os.n. 3

Zdroj: (21)
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Tabulka I-2 — Typova jizdni doba pro nakladni vlaky smér Breclav — Perov

1 2 af af
Nejvydsi stanovena rychlost: 100
Polfebna brzdici procenta: 63
Breclav os.n. 100/63
Breclav pfednadrazi 3
Vyh Hrusky 3
Moravska Nova Ves 4
LuzZice 3
Hodonin 3 | 3
Rohatec 5
Bzenec pfivoz 5°
Moravsky Pisek 3
Nedakonice 5
Staré Mésto u U.H. 4
Husténovice 4
Napajedla 4
Otrokovice 4
Tlumagov 4°
Hulin 4°
Rikovice 5
Prerov prednadrazi 4°
Pferov os.n. 2

Zdroj: (21)

Tabulka I-3 — Typova jizdni doba pro Expresni vlaky a Rychliky smér Pierov — Bteclav

1 2 3K Bk
Nejvyisi stanovend rychiost: 160
FPolfebna brzdici procenta: :qgf
Prerov os.n. 160!::3?
Prerov prednadrazi 2
Rikovice 3
Hulin 3
Tlumacov 3
Otrokovice 3"
Napajedia 3
Husténovice 2°
Staré Mésto u U.H. 3
MNedakonice 3
Moravsky Pisek 3
Bzenec pfivoz 2
Rohatec 3"
Hodonin 3 4
LuZice 2°
Moravska Nova Ves 2
Vyh Hrusky 2°
Breclav prednadrazi 3
Breclav os.n. 3

Zdroj: (21)
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Tabulka I-4 — Typova jizdni doba pro Expresni vlaky a Rychliky smér Bfeclav — Prerov

1 2 3e 8e
Nejvy$si stanovena rychlost: 160
Potrebna brzdici procenta: :3f

Beclav os.n. 160/35
Breclav prednadrazi 3

Vyh Hrusky 3
Moravska Nova Ves 2
LuZice 2
Hodonin » | 2°
Rohatec 4
Bzenec pfivoz 3°
Moravsky Pisek 2
Nedakonice 3

Staré Mésto u U.H. 3
Husténovice 3
Napajedla 2°
Otrokovice 3
Tlumadov 3°
Hulin 3
Rikovice 3
Prerov prednadrazi 3
Prerov os.n. 2

Zdroj: (21)
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J. Nasledna mezidobi

Tabulka J-1 — Nasledné mezidobi

NASLEDNA MEZIDOBI | STARE MESTO U UH. HRADISTE - HUSTENOVICE
tratova kolej: 1 JEDE JAKO DRUHY
druh (rychlost) | jizdni R Os nékladni rychly nakladni stfedni nakladni pomaly Lv

viaku; zast/proj. |doball pp | zp | zz | PP Pz | zp | zz | PP pz | zp | zz | pp pz | zp | zz | pp | 2z
PP | 25 25 25 20 25 25 25 25 25 25 25 25 5,0 50 25 25 25 2,0

R
zZP 35| 35 35 2,5 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5 35 3.5 3.5 5.0 5.0 3.5 3.5 35 25

Os zz | 40 || 3.5 30 | 30 30 | 3.0 30 | 3.0 30 30 30 30| 45 650 30 | 3.0 30 25

PP 35| 45 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 5.0 55 35 35 35 3,0
]

nakl. PZ| 55| 55 45 45 I 45 55 4.0 4.0 45 50 40 | 40 5.0 5,0 40 | 40 45 5,0
|

wehly 5o 55 65 60 | 60 | 60 | 60 60 | 60 | 60 60 60 60 | 70 70 | 60 | 80| 60 55

JEDE JAKO PRVNI

Zz | 85 75

6,5 7.0

6,5 75 6,0 6,0 6,5 7.0 6,0 6,0 7.0 7,0 6,0 6,0 6.5 7.0

PP | 40 ]| 50 4,0 4,0 4,0 4,0 35 35 4.0 4.0 35 35 50 50 3.5 35 4,0 3,5

nak. Pz 60 60 50 [ 50|50 | 65 45 45| 45 60 40 40| 55 55 40 | 40| 45| 60
stedni o 55 85 80 | 75|75 75 | 75 | 75| 75| 75| 75 75|85 85 75| 75| 75 | 70

zz 100 9.0 8.5 85 8.0 9.5 7.5 7.5 8.0 9.0 75 7.5 8.5 8.5 7.5 75 8.0 9.0

PP 10.0ff 130 120|116 120 1056 100 100 115 105 100 1001 10,5 105 95 95 | 11,5 10,0

nakl. PZ 711.6] 135 125)125]|125 140 105 120 120 140 100 105] 105 105 10,0 | 10,0 | 120 | 140
pomaly oo | 140f 140 130 | 125|130 | 120 120 | 120 | 125 120 115 115|125 125 11,5 115|125 | 115
zz 150f 140 130 | 135|130 145 120 125|125 145 15| 115] 125 125 11,0 10| 125 145

PP 40 || 45 35 35 35 35 3,0 3.0 35 35 3,0 3.0 4.5 50 3,0 3,0 35 3.0

Lv

zz | 55| 45 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4.0 4.0 4.0 4.0 50 50 4,0 4,0 4,0 35

paramelry viaki: R : lok. 362 + 400t Os: lok. 362 + 250 néki. rychiy- lok. 363 « 1000 t. 600 m; nakl stfednl: lok. 363 + 2000 t. 600 m: nakl. pomaly: lok. 740 a% 745+ 1900 t, 600 m: Lv: 60 kmh

PP - v obou stanicich projizdi PZ - v zadni stanici projizdi, v pfedni zastavuje ZP - v zadni stanici zastavuje, v pfedni projizdi ZZ - v obou stanicich zastavuje

datum vypracovani:  19.9.2014 vypracoval: Odbor zakladniho fizeni provozu, SZDC

Zdroj: (18)
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Obrazek K-1 — Vylukovy nakresny jizdni fad

Zdroj: (4)

ani s obrazkem K-1, pfi tvorbé tabulky K-1.

obrazek K-2 slouzi pro porovn

Poznamka
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Prerov prednadrazi

Pferov 0s.n.
Rikovice
Tlumacov
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Horni M
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Hulin
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o

N
\J
N

~anT

Otrokovice

Napajedla

Obrazek K-2 —Nakresny jizdni fad
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Tabulka K-1 — Korekce piednosti vlaki pomoci VNIR

Vstupy
| Odchylka| _ 9°
Kategorie| Cislo Odchylka modelu *
vlaku vlaku DUIETES navstupu| na (hodnota
VYSEUPY |y orekce
prednosti)
Ex 104 Ceské drahy, a.s. 0 1,5 1,5
R 805 Ceské dréhy, a.s. 0 3,5
R 888 Ceské dréhy, a.s. 0 2 3,5
R 890 Ceské drahy, a.s. 0 2
Os 4207 (i?eské dréhy, a.s. 0 2 9
Os 4209 Ceské drahy, a.s. 0 2
Nex 45043 CD Cargo, a.s. 2,5 5
PKP CARGO SPOLKA 35
Nex 46737 AKCYJINA 0 35
Nex 47721 CER Slovakia a. s. 6 9
Pn 46842 DB Cargo Czechia s.r.o. 0 3 X
Rail Cargo Carrier — Czech
Nex 45064 Republic s.r.o. ’ 0 3 3
PKP CARGO SPOLKA
Nex 46742 AKCYJINA 0 2
Poznamka:

- vlaky které jsou v obrazku K-1, ale nejsou v tabulce K-1 neziskaly pii prijezdu

infrastrukturnim omezenim zadné zpozdéni, takze hodna ,,Odchylka od vystupu® je

rovna nula,

- *,,Vstupy do modelu“ se vypoctou jako maximalni hodnota ,,Odchylky na vystupu“ pro

danou kategorii vlaku a smér jizdy vlaku.
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L. Maximalni hodnota zpoZdéni

tpp + t¢ — tepmax tpp 2 tpmax
thax - { tpp + té — tpp tpp < thax (46)
kde:
- tpp -doba pravidelného prestupu [min]
- te-Cekaci doba [min]
- tpmax—maximalni prestupni doba [min]
- tzmax - maximalni hodnota zpoZdéni [min]
Tabulka L-1 — Korekce ptednosti vlakii pomoci piestupnich dob
spojeni doba maximalni maximalni
: .. | ¢ekaci | pfestupni doba hodnota
Staré Méstou UH — | P raY1delneh0 doba |V Otrokovicich | zpoZdéni [min]
Zlin stred PSP | min] [min] 2713[3] 3
[min] 3 Ex| R | Sp | Os
Os | 4231 14201 18 10 25 X | X | x |25
R 896 14203 6 10 13 X |13 x | X
Os | 4245 14261 4 3 4 X | X | x| 4
Os | 4201 14207 4 10 11 X | x| x |11
R 801 14209 9 0 6 X |6 | x| X
Os | 4203 14281 8 10 15 X | x| x |15
Sp | 1653 14213 6 0 3 X | X ]3| X
Os | 4205 14215 6 0 3 X | X | x| 3
R 803 14217 6 0 3 X | 3| x| X
Os | 4207 14219 7 10 14 X | x| x |14
R 805 14221 15 5 17 X [17] x | X
Os | 4209 14223 7 0 4 X | x| x| 4
R 807 14225 8 0 5 X | 5] x| X
Os | 4235 14227 7 0 4 X | X | x| 4
Ex | 130 14229 30 0 27 27 | X | X | X
Os | 4211 14231 8 0 5 X | x| x |5
R 809 14233 8 0 5 X |5 x| X
Os | 4213 14235 8 0 5 X | X | x| 5
Sp | 1655 14237 8 0 5 X | X |5 | X
Os | 4215 14239 7 0 4 X | X | x| 4
R 811 14241 8 0 5 X | 5] x| X
Os | 4217 14243 8 0 5 X | X | x| 5
Sp | 1657 14267 9 0 6 X | X |6 | X
Os | 4219 14245 3 10 10 X | x| x |10
R 813 14269 8 10 15 X |15 x | x
R 880 14247 2 10 10 X [10] x | X
Os | 4221 14271 8 10 15 X | x| x |15
R 815 14249 8 25 30 X 30| x | X
Os | 4223 14251 12 10 19 X | x| x |19

Zdroj: (19, autor)
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Tabulka L-2 — Korekce prednosti vlakii pomoci ptestupnich dob

spojent maximalni prestupni maximalni
prav?ccl):larllého ¢ekaci | doba ve Staré Mésté zh[?(?ir(]l(:‘étnai
) Uherskéh .
Otrokovice — Uherské Hradist¢ | pfestupu dopa I;J df? [fni(r)l] [min]
minj | [Minl | Hradist 13]11]16] 5
4 Ex| R |Sp|Os
Os 4200 12200 3 10 10 X | x| x |10
Os 4202 4301 6 10 12 X | x| x |12
Os 4204 4333 4 10 10 X | X | x |10
Os 14206 881 2 5 5 X|X|X|5
Os 4230 4335 4 10 10 X | X | x |10
R 814 1281 6 10 12 X |12 x | X
Ex 101 1764 7 10 13 13| x| X | X
Os 4206 883 3 5 5 X|X|x|5
R 812 12235 6 10 12 X |12 X | X
Ex 103 1766 7 10 13 13| x| X | X
Os 4208 885 3 5 5 X|X|x|5
R 810 12239 6 10 12 X |12 X | X
Ex 105 1768 7 10 13 13| X | X | X
Os 4210 887 3 5 5 X|X|X|5
Os 4212 4341 8 10 14 X | x| x |14
R 808 1283 6 10 12 X [12] x | X
R 889 1770 10 5 11 X |11 x | X
Os 4214 889 3 5 5 X|X|X|5
Sp 1652 4135 10 10 16 X | X 16| X
Os 4216 4343 9 10 15 X | x| x |15
R 806 1285 6 10 12 X |12 X | X
R 891 1772 10 10 16 X 16| X | X
Os 4218 891 3 5 5 X|X|x|5
Sp 1654 4137 10 10 16 X | X|16]| X
Os 4232 4345 9 10 15 X | X | x |15
R 804 1289 6 10 12 X |12 x | X
Ex 107 1774 7 10 13 13| x| X | X
Os 4220 893 3 5 5 X|X|X|5
R 802 1291 6 10 12 X |12 x | X
Ex 109 4349 8 10 14 14| x| x| x
Os 4222 895 4 5 5 X|X|x|5
R 800 4351 6 10 12 X |12 X | X
Os 4236 4353 7 20 23 X | x| x 1|23
Zdroj: (19, autor)
_ tzmax " tzmax < 5 _ {thax “lrmax < 10
HKP (gx) = { 5 tymay =5 (47)  HKP(rspos) = 10 - tymay = 10 (48)
kde:

tzmax —maximalni hodnota zpozdéni [min]
HKP -hodnota korekce prednosti [-]
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ho modelu a programu OpenTrack

ani navrzené

r

M. Porovn

4

Tabulka M-1 piedstavuje jizdni fad vkladany do navrhovaného modelu kratkodobé

predikce jizdy vlaka a programu OpenTrack.

Tabulka M-1 — Jizdni t4d a kategorie vlakl

sraouisny op [ppafedeN z| 00°L5°6 00°L56 00°€5°6
1opafeden op omaouisnHZ [ T 00°T0°0T 00°70°0T 00°85°6
1epaleden op omomisngz [ ¢ 0€:€56 0€:€56 00°€5°6
oraouisny op [2pafeden z| 1 0€'85°6 0€'85°6 00°95°6
1opalfeden op orouisnHz [ 00:10-0T 0£:00-0T 00°55°6
oraouisny op [2pafeden z| 1 0€°80°0T 0€°80°0T 00°90-0T
(8] o] | wrszomo
Apzil g wﬁm.: BqOp | PZ3IPQ pzafizd | BQOp | WILMDNNSEHUT §
upzi topzil | st op pzafpo

[roee]
14qod

0E:6%°6 | €005

0EFC6 |EECTC

00°05°6 | 808

00°€S°6 | 00T

00°15°6 | 01T

00:90:01 00°€0-0T| 938
[or]

pzalig | eqop | pzafpg | -

supzif TR

Zdroj: (autor)
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Sada obrazki M-1 az M-4 piedstavuje simulaci druhé situace. V této druhé situaci

dojde u vlaku 808 kategorie rychlik ke zmén¢ kategorie na vlak ve zbytkové kapacité. Obrazek

M-1 ukazuje variantu ktera vznikla za pomoci simula¢ni programu OpenTrack. Obrazky M-2

az M-4 znazornuji varianty dva az tf1, viz kapitola 3.3. Kategorie vlakl pro druhou simulovanou

situaci jsou uvedeny v tabulce M-2.

Tabulka M-2 — Kategorie vlakd pro druhou situaci

Cislo vlaku Kategorie P¥irazka k rozjezdu
808 Zbytkova kapacita 0,5

4210 Os 1

100 Ex 1

886 R 1

45003 Nex 1

52333 Zbytkova kapacita 1

Zdroj: (autor)

Popis nazvi stanic pouZity v obrazcich ZST A — Staré Mésto u Uherského Hradité, ZST

B — Husténovice, ZST C — Napajedla, ZST D — Otrokovice.

ZST A

50 10,00
T

45003 !:

100 |

ZST B

ZST C

—  L—

§005
o

4210 |

—  L—

o
~%
Sy

808 T
ZSTD

/ |

.50 1000

ao

Obrazek M-1 — Simulace jizdniho fadu pomoci OpenTracku (situace druhd, varianta prvni)
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45003
y <! 52333
ZST A

ZSTB

ZST C

5T D / \_\ \_YT/ 886
808 100
210 [

Obréazek M-2 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzené¢ho modelu (situace druh4, varianta druha)

Zdroj: (autor)

X\/\

9:50:24 9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36

——45003 ——100 ——4210 ——3886 52333

Obrazek M-3 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace druha, varianta tteti)

Zdroj: (autor)

45003 !
ZST A :i 52333

e X\ A

808

9:00:24 9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:1%:12 10:26:24 10:33:36

——45008 ——100 ——4210 ——886 52333

Obrazek M-4 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace druha, varianta ctvrta)

Zdroj: (autor)
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Sada obrazki M-5 az M-8 piedstavuje simulaci tfeti situace. V této tfeti situaci

dojde u vlaku 45003 kategorie nakladni expres ke zméné kategorie na vlak kategorie EX.

Obrazek M-5 ukazuje variantu kterd vznikla za pomoci simulacni programu OpenTrack.

Obrazky M-6 az M-8 znazoriiuji varianty dva az tfi, viz kapitola 3.3. Kategorie vlaka pro treti

simulovanou situaci jsou uvedeny v tabulce M-3.

Tabulka M-3 — Kategorie vlakil pro tieti situaci

Cislo vlaku Kategorie P¥irazka k rozjezdu
808 R 05

4210 Os 1

100 Ex 1

886 R 1

45003 Ex 1

52333 Zbytkova kapacita 1

Zdroj: (autor)

Popis nazvi stanic pouZity v obrazcich ZST A — Staré Mésto u Uherského Hradité, ZST

B — Husténovice, ZST C — Napajedla, ZST D — Otrokovice.

ZST A=

45003 i

100

B0sY

ZST B

808
ZSTD

'\ 886

L
A

L L
50 1000

Obréazek M-5 — Simulace jizdniho fadu pomoci OpenTracku (situace tfeti, varianta prvni)
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45003

ZST B N

ZST C 7\ O\ N
\_\\ \ 5! 886
S
AY N N | 100

9:43:12 9:50:24 9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36

——808 ——100 ——45008 ——4210 ——3886 52333

Obrazek M-6 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace tfeti, varianta druhd)

Zdroj: (autor)

45003
- :i 52333
ZST A
ZSTB \\ / \
ZST C 7NN\
\_\ 886
B

S \ | 100

9:50:24 9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36

ZSTD

——45008 ——100 ——808 ——4210 ——3886 52333

Obrazek M-7 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace treti, varianta tieti)

Zdroj: (autor)

45003
” i 52333
ZST A

N\ \ —

9:50:24 9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36

——3808 ——100 ——45003 ——836 ——4210 52333

Obrazek M-8 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace tfeti, varianta ctvrtd)

Zdroj: (autor)
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Sada obrazkd M-9 az M-12 predstavuje simulaci ctvrté situace. V této ctvrté situaci dojde

u vlaku 52301 v kategorii zbytkova kapacita ke zmén¢ kategorie na vlak kategorie Ex. Obrazek

M-9 ukazuje variantu ktera vznikla za pomoci simula¢ni programu OpenTrack. Obrazky M-10

az M-12 znazoriiuji varianty dva az tfi, viz kapitola 3.3. Kategorie vlakli pro ctvrtou

simulovanou situaci jsou uvedeny v tabulce M-4.

Tabulka M-4 — Kategorie vlakd pro ¢tvrtou situaci

Cislo vlaku Kategorie P¥irazka k rozjezdu
808 R 05

4210 Os 1

100 Ex 1

886 R 1

45003 Nex 1

52333 Ex 1

Zdroj: (autor)

Popis nazvi stanic pouZity v obrazcich ZST A — Staré Mésto u Uherského Hradité, ZST

B — Husténovice, ZST C — Napajedla, ZST D — Otrokovice.

ZST A, =0

45003 i

100

000

ZST B

\ 886

ZSTD s

Obrazek M-9 — Simulace jizdniho fadu pomoci OpenTracku (situace Ctvrta, varianta prvni)

Zdroj: (autor)



\_\ 886
\ - I 100

9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36

9:50:24

——808 ——100 ——52333 ——4210 ——3836 ——45003

Obrazek M-10 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace ctvrta, varianta druhd)

45003 2333
ZST A

ot NN

ZSTD

Zdroj: (autor)

9:50:24 9:37:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36

——808 ——100 ——52333 ——4210 ——886 ——45002

Obrazek M-11 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace ¢tvrta, varianta treti)

A
NZaN

9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36

Zdroj: (autor)

——45008 ——100 ——808 ——52333 ——4210 ——886

Obrazek M-12 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu (situace ctvrta, varianta ctvrtd)

Zdroj: (autor)

126



N. Popis navrZeného modelu

Obrazky N-1 a N-2 ukazuji vysledné provazeni vlaki vytvofené pomoci navrzeného
modelu kratkodobé predikce jizdy vlakl. Vstupni hodnoty korekce ptedosti jizd vlakd, pfirazky
k rozjezdu a modelové provozni intervaly byly do obou modelovanych situaci, vlozeny stejné,
a to konkrétné hodnoty z tabulky 2-8. Dale byl v obou variantach zvoleny stejné kategorie
vlak, viz tabulky N-2 a N-3. Dalsim principem je to, ze i kdyz se zméni velikost zpozdéni, tak
se neméni ¢asova poloha vlaku. Neboli kdyz jel vlak bez zpozdéni a dle TIR mél projizdét
danou dopravnou 10:00, tak pii zpozdéni 5 min se jeho TJR zméni, tak jako by mél danou
dopravnou projizdét v 9:55. Tato ivaha nad dopravni situaci je uvedena z divodu detailniho
predstaveni fungovani korekci piednosti jizd vlakd, proto byla ztabulky 2-8 vybrana
nejdilezitéjsi data predstavujici hodnoty korekce ptednosti jizd vlakd Vv useku

s infrastrukturnim a mezenim. Tato data jsou uvedena v tabulce N-1.

Tabulka N-1 — Korekce prednosti jizd vlakl v tiseku s infrastrukturnim omezenim

Korekce prednosti jizd vlakt v tiseku s infrastrukturnim omezenim [min]

Kategorie vlaku | Ex R Os Nex
do Napajedel 5 3 3 25
do Husténovic 5 10 5 30
Zdroj: (16, 18, autor)

Smér jizdy vlaku:

Obrazek N-1, ukazujici provazeni vlaku, ve varianté jedna ukazuje situaci, kdy vlak Ex 100
jede bez zpozdéni, a diky hodnotam korekci ptednosti je upfednostnén Os 4210 a R 808, jenz
maji pro smér jizdy do Napajedel nizs$i hodnotu korekce prednosti nez vlaky kategorie Ex.
Naopak varianta dva znazornéna na obrazku N-2 ukazuje, ze v pfipad¢, kdy vlak Ex 100 ma
hodnotu zpozdéni 5 min, tak se model chov4 jinak, protoze hodnota korekce ptednosti pro vlaky
kategorie Ex je 5 min. Z toho duvodu se modle piepne do varianty vyssi preference vlaku Ex
100 dle vzorce 4 tak, Ze kategorii vlaku, které je dle ptilohy C pfevedena na véhu, respektive
body nasobi hodnotou 10, ¢imz je zajistén ona preference. Naopak zamétime-li se na vliak Nex
450083, tak 1 kdyz ma dany vlak zpozdéni a model by jej mé& upfednostiiovat tak pii pohledu na
vzorec 6 tomu tak neni. ProtoZe, aby byla zajiSténa urcitd preference vlakd s pfepravou
cestujicich nepocita se hodnotou aktualniho zpozdéni u vlakt bez prepravy cestujicich, ale
pouze se zpozdénim, které vznikne vlivem pfiraZzek k rozjezdu vlaku a zpozdéni vzniklé sledem
vlakd. Posledni ukazkou chovani korekci prednosti je to, Zze pokud jede vlak s naskokem, model
by primarné vybiral varianty provazeni vlakl takové, kde vlak s naskokem projede jako prvni,

protoze by snizoval hodnotu ticelové funkce a v extrémnich ptipadech by tato funkce mohla byt
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zapornd, coz je nepiijatelné. Z tohoto diivodu je do vzorcii 3 az 6 zakomponovéana podminka,
ktera zajist'uje to, ze pokud je zpozdeéni zaporné, Cili ndskok prevede se tato hodnota na nulové
zpozdéni, aby negativné neovliviiovala provazeni vlakt. Z toho divodu neni vlak Nex 45003
ve druhé varianté upfednostnén. Popis nazvi stanic pouZity v obrazcich ZST A — Staré Mésto

u Uherského Hradisté, ZST B — Husténovice, ZST C — Napajedla, 7ZST D — Otrokovice.

100

ZST A
810
/ST B /
5 \ / 52333
ZST C , .
JSTD \ 5! 45003
S
4210 | 808 / \ —]__ 886

9:28:48 9:36:00 9:43:12 9:50:24 9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:15:12 10:26:24

4210 =——308 100 ——8386 45003 ———810 ——>52333

Obrazek N-1 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu, varianta jedna

Zdroj: (autor)
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b

ZST C
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5:28:48 9:36:00 5:43:12 5:50:24 9:57:36 10:04:48 10:12:00 10:15:12 10:26:24 10:33:36

100 ——3808 4210 ——3886 45003 ———310 ——52333

Obrazek N-2 — Simulace jizdniho fadu pomoci navrzeného modelu, varianta dva

Zdroj: (autor)
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ta jedna

i vlaka, varian

ceniv

v

Tabulka N-2 — Jizdni fad, kategorie a zpozd
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v

Tabulka N-3 — Jizdni ¥ad, kategorie a zpozdéni vlakd, varianta dva
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