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Pokyny pro vypracovani:

Zmapujte metody simulace vlakové dopravy v hernich enginech. Popiste zpUsoby ovladani modernich vlakovych souprav
a jejich technické parametry. Navrhnéte aplikaci umoziujici jizdu vlakové soupravy po trati s jednoduchou i sloZit&jsi
topologii (smy¢&ka i trat’ s vyhybkami). Za u€elem simulace vytvofte nastroj, ktery umozni vytvofeni kolejové trati, ktera
splfuje platné normy. Kolejovou trat umistéte na nasep, ktery bude mozné nasledné zakomponovat do terénu. Modelovani
terénu v praci nefeste. Implementujte zakladni fyzikalni model viakové soupravy podporujici zakladni ovladaci prvky viaku.
Soustfedte se na kvalitni zpracovani grafického nahledu simulace z pohledu prvni osoby a z pohledu tfeti osoby
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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a implemen-
taci aplikace pro simulaci jizdy vlakové
soupravy po trati s jednoduchou i sloZi-
téjSi topologii. Soucasti je rovnéz nastroj
pro vytvareni trati odpovidajici normam.
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Abstract

The thesis focuses on design and im-
plementation of an application for train
simulation on a track with simple and
more complex topology. A tool for cre-
ating standards-compliant tracks is also
included.

Keywords: train, transportation, game

engine
Title translation: Implementation of
train simulator



Obsah

1 Uvod 1l
2 Analyza 3
2.1 Train Simulator Classic (2009) .. [3
2.2 Train Sim World 3 (2022).......
2.3 Microsoft Train Simulator (2001) 5|
2.4 Open Rails (2009) ............. 5
2.5 Mashinky (2018)............... 6
26 Shrnuti ..................... .. 6
3 Modely 9
3alViak ... 9
32Kolgje ... 110
4 Implementace 13|
4.1 Pohybvlaku .................
4.2 Vnit°ek vlaku . ........ ... 15
4.3 Jednoduchatra” .............. 15

4.4 Komplexnitra” ............... a5
4.5 Nastroj na tvorbu trati . ....... 16]
5 Vysledky a testovani 19
5.1 Mo°ny dal?i rozvoj simulatoru .. [19|

5.1.1 Vnit°ek vlaku. ............. 19

5.1.2 Prost°edi ................. 20
513Pravidla .................. 20
514 Vicehrdge- ................ 20
515Novétrati................. 21
6 Zav¥r 23
Literatura 25

Vii



Obrazky  Tabulky

2.1 Snimek ze hry TSC (p°evzat z

webuhry) ... ... 4
2.2 Snimek ze hry TSW3 (p°evzat z

webuhry) .. ... 4
2.3 Snimek ze hry MSTS (p°evzat z

webuhry) ... ... 5
2.4 Snimek ze hry Open Rails (po°izen

vehoe) .......... ... i 6
2.5 Snimek ze hry Mashinky (p°evzat z

webu hry) ... ... 7
3.1 Importovany model vlaku do Unity 9
3.2 Schéma kolejnice UIC 60 ...... 10
3.3 Schéma pra°ce BV 08 ......... 10
3.4 Model rovné koleje ............ 11
3.5 Model zatafky - detail . ........ 11
3.6 Model zatafky - p°ehled ....... 11
4.1 Ovalovatra” ................. 16
4.2 Komplexni tra” - doplnit lep2i

popisek . .......... ..., 17

viii



Kapitola 1
Uvod

Vlakova doprava je jeden z nejroz2i°en¥j2ich a nejbezpe£n¥j2ich zp-sob-
dopravy. Mimo toho také p°itahuje velké mnao®stvi fanouzk-, kte®i se zajimaji
o historii, modely vlak- a trati, ale i o vlakové hry a simulatory.

Daéle existuji simulatory urEené pro vycvik strojvedoucich, podobn¥ jako
tomu je dopravnich pilot-. U nich je kladen d-raz na realistiEnost ovla-
dani, £asto se jedna o fyzické kopie kabin vlak:, jejich® pomoci se simulator
ovlada. Krom¥ samotného ovladani vlaku se také strojvedouci u£i spravnému
dodrlovani dré®nich p°edpis- a také postupy p°i krizovych situacich[1].

V této praci se zabyvdm navrhem a implementaci simulatoru jizdy vliakové
soupravy jednak po jednoduché trati - smy£ce, ale také po sloCit¥j?i trati,
jeji® sougésti jsou vyhybky. Zahrnuta je rovn¥° analyza podobnych aplikaci
simulujici dopravni prost®°edky za vyu®iti hernich engin-. Ve své préaci vyu°i-
vam modelu vliaku EJ 471, ktery vytvo®il Dominik Chaloupka v ramci své
bakala’ské prace[2].

D-leitou £4sti mé prace je takté® nastroj pro vytvad®eni °eleznifnich trati,
tak aby odpovidaly normam. Nastroj podporuje i sloCit¥j2i trat¥ s vyhybkami
tak, aby bylo mo®né p°ipravit pro vlak r-zné odbo£ky podobn¥, jako v p°ipad¥
skute£nych ©elezni£nich trati.

V zav¥ru shrnuji dosalené vysledky, jeho p°ednosti i nedostatky a p°ipadné
mao°nosti dal2iho rozvoje.






Kapitola 2

Analyza

Ni°e uvadim porovnani p¥ti r-znych vlakovych simulator-, které pat°i mezi
nejpopularn¥j?i ve°ejn¥ dostupné. Ka°dy z nich jsem také osobn¥ vyzkouzel,
abych mohl porovnat jejich p°ednosti a p°ipadné nedostatky.

B 2.1 Train Simulator Classic (2009)

Train Simulator Classic (TSC) je ji° star?i hra, ktera ale stale nabizi mo®nost
ovladat °adu r-znych typ- lokomotiv a vyzkouz2et si jejich chovani na °ad¥
r-znych trati. Ovladani vlak- je velmi realistické, zejména p°i pohledu z prvni
osoby 2.1. Je nutné dodrfovat dra°ni p°edpisy a hrozi i po2kozeni nespravn¥
ovladanych stroj-.

V zékladni verzi nabizi 3 autentické trati (Pegnitztalbahn, Long Island
Rail Road a Hudders eld Line) a 10 licencovanych lokomotiv. Toto je ma®né
rozzi°it jednak pomoci velké mno°stvi placenych DLC nabizenych vyvoja°i
hry i t°etimi stranami, které jsou v2ak pom¥rn¥ drahé, nebo Ize ov2em rovn¥°
vyu®it i obsah zdarma nabizeny dalimi uCivateli, nap°iklad p°es Steam
Workshop. K 1. lednu 2024 je k dispozici 727 o cialnich placenych rozzi°ent].
Problém nicmén¥ je, % hra je p°i v¥t2im mnoCstvi sta®enych modi kaci
naro£na na vykon pofitate.

P°esto®e je hra ji°® pom¥rn¥ stard, je svymi tv-rci stale udrovand a existuje
kolem ni aktivni komunita hra£-[6].

B 22 Train Sim World 3 (2022)

Train Sim World 3 (TSW3) je velmi podobna vy?e zmin¥né TSC av?ak
pochopiteln¥ s vylep2enym gra ckym provedenim i fyzikalnim modelem. Ob¥
hry maji spoleEného vyvoja°e - spoleEnost Dovetail Games. Hra op¥t nabizi
realistické a tedy pom¥rn¥ slo®ité ovladani, které se u r-znym model- viak-
lizi a hrdfi se tedy musi naufit ovladat r-zné typy lokomotiv, zvliadnout
jizdni °ady a reagovat na r-zné situace a poruchy, co® dodava h°e hloubku a
vyzvu. Z vlaku Ize i vystoupit a prohlédnout si nadra®i £i depo. Velky bonus

k realistiEnosti p°idava dynamické pofasi.
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2. Analyza

Obrazek 2.1: Snimek ze hry TSC (p°evzat z webu hry)

Oproti TSC neni k dispozici Steam Workshop, co® znesnad-uje p°istup k
dodate£nému obsahu od komunity. Nabizena jsou ov2em placena DLC, k 1.
lednu 2024 je jich k dispozici 82[6].

V roce 2023 vy2el nastupce - Train Sim World 4B], co® bohu®el zna£i,
%e vyvoja’i ji° zam¥°ili svou pozornost jinam a nelze do budoucna ofekéavat
°adna velka vylep2eni nebo rozzi°eni. Tento krok si vyslou®il kritiku komunity,
proto®e novy dil p°ind2i pouze malé zm¥ny. Ukazka z TSW3 je na obrazku 2.2.

Obrazek 2.2: Snimek ze hry TSW3 (p°evzat z webu hry)
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