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Abstrakt

Prace se zabyva moznostmi datového popisu zZelezni¢ni infrastruktury. Prvni a druha kapitola
obsahuje teorii k popisu zelezni¢ni infrastruktury ve formatu RailTopoModel a railML. Treti
kapitola se zaméfuje na software ERSA a moznosti exportu ve formatu railML z tohoto
programu. Posledni kapitola ukazuje mozny smér popisu Zelezniéni infrastruktury. Cast
Zeleznicni infrastruktury je popsana v grafickém programu a soubor ve formatu railML je potom
z tohoto grafického popisu vyexportovan.

Kli€ova slova
datovy popis zelezni¢ni infrastruktury, RailTopoModel, railML, ERSA, RaiLAID

Abstract

This bachelor thesis deals with the possibilities of data-based description of the railway
infrastructure. The first and second chapters contain the theory to describe the railway
infrastructure in RailTopoModel and railML format. The third chapter focuses on ERSA
software and the possibility of exporting in railML format from this program. The last chapter
shows the possible direction of the railway infrastructure description. Part of the railway
infrastructure is described in a graphical program and the file in railML format is then exported
from this graphical description.

Key words
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Uvod

Infrastrukturu v DSFD je nutné v budoucnosti popsat tak, aby bylo mozné tento popis vyuzit v
aplikacich, které potfebuji pfesna data o poloze prvku v kolejisti. Zamérem této prace je
analyzovat a popsat metodiku RailTopoModel a railML pro popis realného Zzelezni¢niho
systému. Prvni ¢ast prace se zaméfuje na shrnuti a preklad oficialnich zdroji k formatiim
RailTopoModel a railML. Je blize prozkoumano, pro¢ tento model vznika a kdo stoji za jeho
vyvojem. Jsou také popsany moznosti jeho vyuZiti. Nasledné se prace zaméfi na otazku, jakym
zpusobem RailTopoModel popisuje infrastrukturu, tedy na jakych teoretickych zakladech
model stoji, jaké rozliSuje urovné popisu, jak se liSi jeho topologicka a hierarchicka struktura,
s jakymi soufadnicemi je mozné v modelu pracovat a jak se poté v modelové siti umistuji
objekty.

Druha kapitola je zaméfena na to, jak se tento popis nasledné promita do soubor(l ve formatu
railML, je zodpovézena otazka, co je to railML, na jakém zakladé je vystavéno a kdy je mozné
ho pouzit. Déale je podrobnéji prozkoumana ¢&ast railML vénujici se infrastrukturni Casti
Zelezni¢niho systému, kterou je vhodné zpracovavat jako prvni, jelikoz se na n&j ostatni prvky
vazou. At uz jde o popis zabezpelovaciho zafizeni, stavéni vlakovych cest nebo pfipravu
jizdnich fadd. Je popsano, z jakych ¢asti se soubor v railML sklada a jaké obsahuji jednotlivé
¢asti informace.

Vzhledem k povaze dokumentu v railML neni vhodné a efektivni vytvaret je pfimo v textové
podobé. EfektivnéjSim feSenim je moznost popisovat infrastrukturu v grafickém editoru a poté
ji do railML exportovat. To samozfejmé vyzaduje existenci takovych programd, které export do
railML umoznuji. V ramci prace bude prozkoumana moznost pouziti softwaru ERSA Track
Editor pro tento graficky popis a nasledny export. Dale bude prozkoumana moznost pouziti
tohoto programu pro vyuku ERTMS/ETCS.

V nasledné praktické ¢asti budou prozkoumany moznosti vyuZiti vySe zminénych datovych
popisU infrastruktury pro potfeby Dopravniho salu Fakulty dopravni. Budou prozkoumany
programy, ve kterych je mozné popis provadét a bude vybran jeden, ve kterém probéhne navrh
mozného feSeni Casti kolejisté. Zaroven dojde k popisu programu Rhinoceros, ktery je mozné
v budoucnu v DSFD vyuzivat, jelikoZ je do néj popis kolejisté nyni vymodelovany v AutoCADu
jednoduse prevoditelny. Prakticka ¢ast této prace se zaméfi na popis stanice Senohraby, ktera
je soucasti kolejisté DSFD, v grafickém rozhrani programu RalLAiD a nasledné na jeji export
do formatu railML. Stanice bude nakreslena v grafickém editoru podle mozZnosti vybraného
programu, budou vymodelovany prvky, které nebudou souéasti zakladni knihovny prvkd a
potom budou tyto prvky pfidany do zkresleného schématu stanice. Dojde také k pfifazeni
vlastnosti témto prvkim. Nasledné probéhne export téchto dat do souboru ve formatu railML.
Tento soubor bude mozné dale pouzivat pro budouci aplikace. Na zavér bude zhodnocena
kvalita pouzitého programu a jeho mozné dalSi vyuZiti.



1 RailTopoModel

Vymeéna infrastrukturnich dat uvnitf organizace a s obchodnimi partnery patfi mezi kazdodenni
aktivity ZelezniCnich spravcl infrastruktury v celé Evropé. Tato data jsou vyuzivana v temer
vSech ¢innostech spravcl infrastruktury, od Gdrzby a provozovani drahy az po Fizeni dopravy.
Data jsou mezi spravci infrastruktury pfedavana pomoci rliznych datovych format. Tyto
formaty jsou vétsinou zaméfeny jen na urcity ukol a nejsou mezinarodné standardizované.
Neexistence jednotného datového formatu pfinasi spravcim infrastruktury a dalSim uzivatelim
dat vy$Si naklady zplisobené nemoznosti data ihned vyuzit pro své aplikace. Tyto vicenaklady
jsou zpusobené nutnosti vytvaret specificka rozhrani pro pfevod dat mezi témito formaty.
RailTopoModel je logicky model, ktery je vyvijen za ucelem standardizace popisu dat
o zelezni¢ni infrastruktufe. Spole¢né s railML, které definuje schéma pro vymeénu dat, ma
zjednodusit pfenosy dat mezi rdznymi systémy. Od toho se o€ekava snizeni nakladl, a tedy
vétSi konkurenceschopnost zelezni¢ni dopravy v porovnani s ostatnimi druhy dopravy.
Vyvojem RTM se zabyva pracovni skupina RailTopoModel Expert Group. Dodatecné
informace, pfiklady, dokumentaci a encyklopedii RTM je mozné nalézt pfimo na webovych
strankach projektu: http://www.railtopomodel.org. [1]

1.1 Moznosti vyuziti

RailTopoModel je zakladni model, ktery definuje, jak by mohla byt data modelovana,
popisovana, zpracovavana, ukladdana a zobrazovana. Cilem je mozZnost spojovat, lokalizovat
a zobrazovat topologické vztahy zelezni¢ni sité a objektli na ni umisténych, podporovat
vicenasobny referenéni systém zahrnujici linearni reference, GNSS a rGzné typy soufadnic,
popisovat vlastnosti Zelezni¢ni sité, jejich sou€asti a na ni navazanych udalosti v nékolika
rozliSovacich hladinach, od podrobnych po obecné. [1]

1.2 Stav vyvoje

Vymeéna zelezninich infrastrukturnich dat pro projekty jako RINF a ETCS stoji zelezni¢ni
spole¢nosti mnoho ¢asu a penéz. Problémem je absence spole¢ného modelu a standardu. [2]
Na zakladé téchto pozadavku byla vypracovana pracovni skupinou ERIM, spadajici pod UIC,
studie proveditelnosti. Vysledky této studie byly poprvé prezentovany na konferenci v PafiZi
v roce 2013. Studie prokazala, Ze je technicky mozné vytvofit RTM a souvisejici format vymény
dat pomoci nastroji aktivni vyvojarské komunity, ale problémy mohou nastat pfi zajiSténi
politické podpory a financovani. [3]
Studie proveditelnosti dale doporuCuje pokraCovat ve vyvoji standardizovaného formatu
vymeény dat zalozeném na dvou komponentech:

e Topologicky datovy model (RailTopoModel®)

e Format vymény dat (railML® 3) [2]



1.3 Prvni vysledky

Skupinou RTM Expert Modelling Group byl nasledné vyvinut RailTopoModel jako zakladni
model pro vyménny format. Je to systematicky model popisujici Zelezniéni infrastrukturu bez
detailniho zamérfeni na jednotliva vyuziti.
Tento datovy model ma podporovat vSechny potfeby ZelezniCnich podnikud. Zahrnuje tyto
koncepty:
e Topologie: logicka reprezentace zelezniéni sité jako grafu
e Objekty a udalosti: bodové (napf. baliza), linearni (napf. nastupisté), plodné (napft.
tarifni zona)
e Cesty: mozné pohyby vozidel v ramci trati a stanic
Referenéni systém: geografické soufadnice, linearni reference, poloha vzhledem ke
stani¢eni
e Viceurovriova agregace: traté, koridory, ... (RTM je navrzen, aby mél stejnou strukturu
na kazdé drovni)
e Tratova geometrie
RTM bude zakladem pro railML 3, novou verzi vyménného datového formatu. [2]

1.4 Standard IRS 30100

Standard IRS 30100 RailTopoModel je urCen k pouziti ve vS8ech situacich, které pracuji
s navrhem, konstrukci, provozem a udrzbou Zelezni¢ni sité. Je tak zakladem pro rychlé,
jednoznacné a bezchybné ukladani dat a datovy vyménny format.

RailTopoModel zpracovava nutné pojmy ve formé& diagramu UML 2.0. Tato kapitola popisuje
teoretické zaklady modelovani v RTM. Jsou pouzity a shrnuty informace pochazejici ze
standardu IRS 30100 a z projektovée RTM Wiki, ktera je spravovana pfimo skupinou ERIM.
Databazovou podobu modelu je mozné najit pfimo ve standardu. [4]

1.4.1 Souvisly graf

Souvisly graf je zakladni matematicky pojem. Graf je dvojice G = (V, E), kde V = {v4, ..., vn} je
seznam vrcholt a uzll a E = {ey, ..., em} je seznam hran a obloukU s tim, Ze kazdy prvek z E
je dvojice prvkl z V (napf. e1= (v1, v2)).

V RTM je vyuzivan jednoduchy graf, tedy graf bez nasobnych hran a smyc¢ek. Souvislost grafu
je poté definovana jako stav, kdy mezi kazdou dvojici vrcholl grafu existuje sled. [5]

»Sled v grafu je posloupnost vrchol( takova, Zze mezi kazdymi dvéma po sobé jdoucimi je
hrana.“[6]

V souvislém grafu se tedy vyuzivaji hrany tak, Ze definuji vztahy souvislosti mezi dvéma
vrcholy (uzly). V RTM je souvisly graf vyuzit pro modelovani topologie sité. Topologie je pouze
logicky pojem a je nezavisla na fyzickych prvcich, které ji vytvareji. V teorii grafi jsou vSechny
prvky uzly a hrany pfedstavuji vztahy uzlU. [5]



1.4.2 Zakladni prvky v databazovém pohledu RTM

RailTopoModel je popsan v jazyce UML. Je dale seskupen do balik(i (packages). Kazdy balik
je sbirkou uzce spjatych modelovacich pojm. [7]

1.4.2.1 Schéma UML

Package Colour code Main element(s)
Base Grey Network, LevelNetwork
Network
Topology Yellow NetElement, Relation,
CompositionNetElement,
NetElement IntrinsicPositioningSystem
Positioning Systems | Green PositioningSystem,
- o
Net Entities Light blue LocatedNetEntity,
EntityLocation
NetEntity

obr. 1: Rozdéleni podle barev bali¢kl ve schématu UML [8]

Jednotlivé baliky modelu na obr. 1 jsou vybarveny rlznymi barvami. Vyznam barev je
nasledujici:

Zakladni (Base): Seda
Balicek ,Zakladni“ obsahuje zakladni definici dat a sité.
Priklad: Jméno sité [7]

Topologie (Topology): Zluta

BaliCek ,Topologie“ obsahuje topologické prvky, které tvofi sit. Topologie je zavadéna jako
graf s uzly a hranami. Uzly jsou vyjadieny jako tfidy "NetElement" a hrany jako tfidy "Relation".
Poznamka: Obe tfidy existuji na vSech urovnich pohledu.

PFiklad: vyhybky, traté, zarazedla [7]

Odkazovani (Referencing): Zelena

Bali¢ek ,Odkazovani“ obsahuje seznam metod pro uréovani polohy prvki sité nebo polohy na
nich navazanych prvkd.

Priklad: Geometrické soufadnice (X, y, z), linearni souradnice (poloha vzhledem k linearnimu
prvku) [7]



Sit'ové objekty (Net Entities): Modra

Balicek ,Sitové objekty“ obsahuje dalSi objekty, které jsou ve vztahu se siti, ale nepatfi do
topologie. Tedy jsou spojené, nebo pfidruzené k siti a maji rozmér. Mohou byt bodové, liniové
nebo plosné.

PFiklad: naveéstidla, budovy, mosty, ale i rychlostni nebo sklonovy profil traté [7]

Celkova databazova struktura je na obr. 2. Zde je rozdélena do skupin podle barev, tak jak to
bylo popsano v pfedchozim odstavci.

Positioning System '\

{(BaseObject)

{ Topology

Linear Anchor Point

Intrinsic Coordinate

[ unearlement | [ Won Linear etement |

| |
[sxrununNnEnt«y] | Interlocking Net Entity l [ CoveringNet Entity ]

obr. 2: Databazova struktura RTM [4]

1.4.3 Urovné pohledu

DalSim ukolem modelu je poskytnout popis sité na nékolika urovnich podrobnosti. Tyto
rozdilné hladiny jsou spojeny agregacnimi pravidly.

Na zakladé zkusenosti byly vytvoreny tfi hlavni irovné podrobnosti, tyto ale nejsou povinné a
je mozné vytvorit si viastni. [4]

1.4.3.1 Uroven Micro

Na drovni Micro se sit svym popisem blizi skuteéné infrastruktufe (obr. 3). Nelinearnimi prvky
jsou vyhybky a linearnimi prvky jsou koleje. Pocita se s pouzitim téchto dat napfiklad
pfi udrzbé nebo pfi pouziti zabezpeovace ETCS. [4]

obr. 3: Popis infrastruktury v drovni Micro [4]
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1.4.3.2 Uroven Meso

Urove Meso se zabyva popisem trati mezi opera&nimi body (obr. 4). Nelinearnimi prvky jsou
operacni body (Zeleznini stanice, depa, vyhybny) a linearnimi prvky jsou koleje mezi
operacnimi body. Tuto uroven Ize pouzit pro planovani pfidélovani kapacity drahy. [4]

by 26 —+ ’a;':
% 114

obr. 4: Popis infrastruktury v urovni Meso [4]

1.4.3.3 Uroven Macro

Macro uroven (obr. 5) popisuje sit’ na regionalni, nebo narodni urovni. Nelinearnimi prvky jsou
hlavni operaéni body (nejdlilezitéj$i Zelezni¢ni stanice) a linearnimi prvky jsou celé traté bez
rozliSeni koleji. Uroven popisu Macro Ize vyuzit pfi konstrukci jizdnich Fadu. [4]
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obr. 5: Popis infrastruktury v urovni Macro [4]

1.4.3.4 Uroven Nano a dal$i Grovné

Na urovni Nano (obr. 6) mohou byt popsany prvky sité v nejvétsim detailu. Jedna se napfiklad

0 popis vyhybek. Na rozdil od Micro urovné je vyhybka v Nano urovni popsana podrobnéii.
Uroveni Micro a dal$i arovné Ize ziskat z dat Nano drovné pomoci RTM agregace. [4]

obr. 6: Popis infrastruktury v urovni Nano (jednoducha vyhybka) [9]
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Popis dat na téchto urovnich neni povinny a lze si vytvofit i vlastni urovné, které mohou lépe
odpovidat aktualnim potfebam. [10]

1.4.4 Struktura RTM

1.4.4.1 Topologicka struktura

Topologicka struktura sité popisuje vztah zakladnich stavebnich prvku této sité na dané drovni
popisu. Trida “NetElement” (dale jen element) znazorfuje vSechny stavebni prvky topologie.
Z davodu nizSiho naroku na vypocetni vykon jsou fyzické uzly sité odstranény a zUstavaji
pouze hrany. Vlastnosti odstranénych fyzickych uzlt jsou zakladem pro vztahy mezi elementy.
Na obr. 7 je zndzornéna klasicka reprezentace Zelezni¢ni sité se ¢tyfmi uzly a tfemi hranami.
V RTM se z hran stavaji tfi elementy topologie sité, jak je vidét na obr. 8. [11]

i
TR |

(B ||:| )

obr. 7: Klasicka reprezentace zelezni¢ni sité [12]

obr. 8: Elementy vzniklé z puvodni sité [12]

Pfi tomto pohledu se ale ztraci topologicka provazanost jednotlivych element(l. Proto jsou
pridany prvky tfidy “Relation” (dale jen relace). Tyto prvky zajisti topologické vztahy mezi
elementy. Kazda relace spojuje dva elementy sité (obr. 9). [11]

obr. 9: Elementy plvodni sité s vzajemnymi relacemi [12]

Uzly odstranéné na zacatku budou pfi pozdéjSim popisu reprezentovany entitami. Pro spravny
popis vztahu linearniho elementu a relace je nutné znat, k jakému konci linearniho elementu
relace nalezi. Kazda relace obsahuje alespon dva atributy, a to polohu na prvnim elementu
(znaci se “A*) a polohu na druhém elementu (znaci se “B“), které obsahuji polohu s vyuzitim
vnitfnich soufadnic. “0“ je oznaceni pro polohu na za¢atku elementu a “1* pro polohu na konci
elementu. [11]
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R1

obr. 10: Popis relace R1 [12]
Relace R1 (obr. 10) poskytuje nasledujici informace:
e kruh s oznacenim “1“ je linearni element A

e relace R1 ma na daném elementu A hodnotu atributu “poloha na elementu A* rovnou
“1 (je na konci elementu)

e kruh s oznacenim “2“ je linearni element B

e relace R1 ma na daném elementu B hodnotu atributu “poloha na elementu B* rovnou
“0“ “ (je na zaCatku elementu)

Nyni je tfeba pfidat informace o mozZnostech jizdy vozidla mezi elementy. S vyuZitim
pocatecniho schématu na obr. 7 a zakladnich znalosti funkce vyhybek je mozné popsat mozné
sméry jizdy pfes uzel B. Je zfejmé, Ze je mozny pohyb z bodu 1 do bodu 2 a 3 a obraceng,
ale neni mozny pohyb z bodu 2 do bodu 3 a obracené. Vysledna sit i se sméry mozného
pojizdéni je zobrazena na obr. 11. [11]

P

obr. 11: Vysledna sit' s vyobrazenim nemoznosti pfimé cesty mezi elementy 2 a 3 [12]

1.4.4.2 Hierarchicka struktura

RTM obsahuje prostfedky pro popis hierarchické struktury sité, ktera je tvofena elementy
patfici k rznym udrovnim pohledu. Je mozné rozliSovat mezi uspofadanym souborem
a neusporadanym souborem elementu, a tak nastavovat pfesné poradi elementu v detailnéjsi
urovni pohledu, pokud je nutné toto pofadi znat. Lze také popisovat skladbu elementl na
jednotlivych udrovnich, tedy skutecnost, Ze jednotlivé elementy na vy8Sich rozliSovacich
urovnich se vétsinou skladaji z vice elementu z nizSich rozliSovacich urovni. Pro pfechod mezi
urovnémi pohledu Ize vyuzit agregaci a disagregaci.

Nasledujici pfiklad ukazuje postup pfi agregaci. Vysledkem agregace jsou v tomto pfipadé
operacni body OP (vyznamné body sit&, napf. dopravny) a koleje spojujici tyto body. Popis
traté v drovni pohledu Micro znazorfiuje vyhybky a koleje tak, jak je vidét na obr. 12. [13]

N/ N/

@ ] W w

obr. 12: Plvodni sit' [14]
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S pouzitim principtl RTM je sit rozloZzena na elementy (obr. 13). Kazdy bod je elementem sité.
[13]

&) @

@ @ @ @ ©® @ @
W [ w &
v Q0@ [ @ 0@ o

obr. 13: Elementy plvodni sité [14]

OP maiji znamé hranice, které zasahuiji i do trati mezi nimi. Jedna se napf. o navéstidla. Koleje
mezi OP musi byt rozdéleny na ¢asti spadajici pod OP a &asti pod né nespadajici (obr. 14).
[13]

o= :

\ /.

obr. 14: Rozdéleni linearnich elementt [14]

V RTM je mozné elementy rozdélit. V takovém pfipadé vznikne z plvodniho elementu nékolik
Casti. Na obr. 15 je vidét, jak se jeden element déli na dva elementy. “Split Point* ur€uje misto,
kde vznika koncovy bod prvniho elementu, tedy jeho vnitfni soufadnice 1 a pocatecni bod
druhého elementu, tedy jeho vnitfni soufadnice 0. [13]

Split Point

obr. 15: Princip déleni linearnich elementl [14]

Vysledna sit vypada podle obr. 16. Kazdy oranzovy bod je novym elementem, ktery vznikl
rozdélenim plvodniho linearniho elementu. [13]

@@ @ e ® © @ ¢ @ 0 @
) ] o )
® @ @ 0@ @ O @ @ 0 e

Q@

@@

obr. 16: Rozdéleni elementl na ¢asti [14]
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VSechny elementy jsou nasledné agregovany do nove sité, podle obr. 17. Jsou tedy vybrany
body, které spolu souviseji a poté jsou tyto body slouCeny do nového elementu na vySsi
rozliSovaci urovni. [13]

0@ @ @ © eo||0@e @ W
o o o
@ e 0 0@ @@ e o

@ o @
w
@@ @ @

obr. 17: Postup spojeni element( do funkénich celkl [14]

Vznikne nasledujici schéma (obr. 18), ve kterém jsou modré body linearni elementy a zelené
body nelinearni elementy. Vysledna sit je potom na obr. 19. [13]

obr. 18: Spojeni elementd do funkénich celkl [14]

obr. 19: Vysledna sit' [14]

Pfi disagregaci dochazi k obracenému postupu. Disagregace ale vyzaduje doplfikoveé
informace, protoze pfi agregaci byly nékteré informace ztraceny. Pfikladem takové informace
muZze byt schéma vyhybek nebo stanice. [13]
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1.4.5 Ur€ovani polohy

1.4.5.1 Geometrické souradnice
Polohu bodu v siti je mozné urCovat pomoci geometrickych a geodetickych soufadnicovych
systému. Nejznaméjsim prikladem geodetického souradnicového systému je WGS84, ktery je
také pouzivan systémy Galileo a GPS.
Prvky sité mohou byt zaméfovany za pomoci soufadnicového systému X, Y, Z, tedy zemé&pisné
Sitky, délky a nadmoriské vySky. ZjednoduSené Ize vyuzZivat jen schématickych soufadnic
X a (obr. 20), a to tam, kde neni potfeba znat nadmoiskou vysku prvku, ale jen pozici prvku.
Druhou moznosti je vyuziti geodetickych soufadnic A, ¢, h. [15]

I

[}
I
[}
1Y)

B e e

obr. 20: Schematické souradnice bodu [16]

1.4.5.2 Linearni referenéni systém (LRS)

V kazdodenni praxi je vétSinou pfinosnéjsi védét, kde se elementy nachazi vzhledem ke
skuteénému prabéhu trati, nez znat jejich geometrické a geodetické souradnice. LRS tedy
umozhiuje zjistovat polohu elementu v ramci sité tak, Ze se pfecte jeho vzdalenost od zacatku
osy.

LRS pouziva osu, na které probiha méfeni vzdalenosti elementl od jejiho pocatku. Tato osa
muze byt definovana pfes libovolny pocet elementll. Pro pouziti LRS je dullezité znat délku
osy, ale neni jiz nutné znat jeji geometrii. LRS poskytuje dvé z&kladni metody, kterymi lze
popsat pfesnou polohu podél osy. V absolutnim LRS je poloha uréena vzdalenosti od po¢atku
osy (obr. 21). [17]

“Distance along the axis”
-

e———

Axis

Start End

obr. 21: Absolutni LRS [18]
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Hlavni nevyhodou této metody je nutnost vzit v ivahu pfi uréovani polohy celou délku osy. To
je nevhodné pro praktické aplikace, kdy je pro ur€eni polohy na trati nutno jit od zacatku osy,
ktera mlze byt velmi dlouha. U relativnino LRS je poloha prvkd uréena vzdalenosti od
referenénich bodu, jejichZ poloha je znama (obr. 22). [17]

“Distance along the axis,
from the referent”

e

Axis

Start End

obr. 22: Relativni LRS [18]

Relativni LRS je nej¢astéji vyuzivan v Zzelezni¢nich aplikacich. Pro oznaceni referenénich bodu
se pouzivaji hektometrovniky. Hlavni vyhodou je vétsi stabilita popisu polohy. Nevyhodou
muze byt nutnost pfepocitavat jejich polohy pfi rekonstrukcich, kdy dochazi ke zméné délky
osy, pokud spravce nechce zavést skoky ve stanieni. [17]

1.4.5.3 Vnitini referenéni systém (VRS)

Kazdy element ma svuj vlastni vnitfni referenéni systém, ktery je na néj vazan. Jeho existence
je na elementu zavisla, tedy vznika a zanika spolu s elementem. Jsou pro to dva divody. Je
zajisténo, ze kazdy element ma referencni systém, ktery umoznuje, aby na ném mohly byt
lokalizovany udalosti jako napf. délka vyluky koleje z divodu udrzby. Kazdy element ma délku
a orientaci. To umoziuje umistovat k nému dalsi elementy relativné. Umoziiuje tedy rozlisit,
ze napfiklad zarazedlo je bud na zacatku, nebo na konci daného elementu.

Vyuzivani normalizovaného absolutniho VRS umozriuje programovat algoritmy, které nejsou
vazany na urcité jednotky (metry, kilometry). Normalizované znaceni (0...1) umozriuje
pracovat s konverzi jednotek oddélené.

VRS byl vytvoren, aby byl co nejobecnéjsi. Pocatku linearniho elementu je pfifazena hodnota
0 a konci hodnota 1 (obr. 23). Nelinearnim elementim je pfifazena hodnota 0, protoze ukazuji
na stejné misto v siti (obr. 24). PFiklad pfifazovani vnitfnich soufadnic elementim v siti je
mozné vidét na obr. 25. [19]

o 1

{= 0% = Start) (= 100% = End}

obr. 23: Princip VRS pro linearni element [20]
0

[ |
-

(=0% = Start = end)
obr. 24: Princip VRS pro nelinearni element [20]
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Start=0 End=l 0 1 0 1

0 0
1 of 0 0

obr. 25: Linearni elementy sité s vyznacenymi hodnotami pocatku a konce [21]

Poté Ize polohu prvku na linearnim elementu urovat jako procentudlni vzdalenost od poc¢atku
elementu. Tato vzdalenost je udavana v procentech tak, aby se vyhnulo chybam pfi pfevodu
jednotek. Hlavnim smyslem VRS je umoznit univerzalni ukladani a pfenos pozice, kde dochazi
k interakci sité a prvku. Neni tedy uréen ke spravé pozice jako takove.

pfifazen k prvku tak, Ze se vné&jsi souradnice LRS pfifadi k odpovidajicim vnitfnim soufadnicim
VRS. Napf. na obr. 26 je vidét, ze polovina elementu (bod 0,5) je v linearnim referen¢nim
systému v kilometru 122. [19]

km km
Start 122 km I|End
|
)
0 1
0.5

obr. 26: Prfiklad pfevodu [16]

VRS je obtizné pouzitelny v lidské komunikaci, jelikoZ se béZné nepouziva poloha vyjadiena
v procentech délky elementu. Bézné se pouziva LRS, tedy stani¢eni dané trati a urcité
jednotky. [19]
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1.4.6 Umist’'ovani objektu v siti
RailTopoModel umozriuje pfidat vS§em fyzickym a logickym objektiim jejich polohu na siti. RTM
ma jako zaklad sit. Tato sit' je pouzita jako hlavni referenni systém pro umistovani objekt{.
Objekty jsou tedy vztazeny k siti tak, Ze jejich poloha je vazana na polohu element(l. Model je
tak tvofen dvéma zakladnimi prvky. Sit je slozena z elementl a na tyto elementy jsou
navazany entity. Entita je jakykoliv fyzicky, nebo logicky objekt, ktery je navdzan na element.
Entity mohou byt na sit umistény tfemi zpUsoby (jak je vidét na obr. 27):
1. Bodova lokace — entity jsou lokalizovany jednim bodem (balizy, zarazedla,
navéstidla, ...)
2. Linearni lokace — entity jsou lokalizovany podél osy (nastupisté, rychlostni omezeni, ...)
3. PloSna lokace — entity jsou lokalizovany dvourozmérnou plochou (vyhybky, stanice,
kolejové obvody, tunely, mosty, ...) [22]

..
> : r g 2 ¢ -

1 / 2.

\ 4

3.

obr. 27: Pfiklady moznych lokalizaci entit [23]

1.4.6.1 Bodova lokace

Entita mize byt v bodové lokaci umisténa bud na nelinearni element, nebo podél linearniho
elementu v urCité vzdalenosti od pocCatku elementu. Pokud se entita nachazi pfimo
v nelinearnim elementu ma stejnou polohu jako cely element. Pokud ma ale jen jednostranny
vztah k nelinedrnimu elementu (je napf. na konci pfedchoziho linedrniho elementu, ale entita
uz patfi k nelinearnimu elementu), je umisténa na jednu z hranic linearniho elementu, ke
kterému se vztahuje.

Pokud je entita umisténa podél linearniho elementu v urcité vzdalenosti od pocatku, je dale
nutné popsat jeji pfi€nou polohu (vpravo, vlevo, pfimo na trati) a smér, pro ktery plati. Bodova
lokace mlze mit pfifazenou jak geometrickou, tak linearni polohu (stanieni), ve které se
nachazi.

Entita mOze obsahovat polohu vramci VRS daného elementu, na kterém se nachazi.
Na obr. 28 je navéstidlo umisténé v poloviné elementu, tedy v bodé s Ciselnou hodnotou 0,5.
V bodé Ag ma VRS hodnotu 0 a vbodé A1 ma VRS hodnotu 1. Normalni smér je v tomto
pfipadé od Ag do A:. DalSi informaci tedy bude, Ze navéstidlo plati ve sméru opacném
k normalnimu sméru. Posledni informaci je, Ze se nachazi vlevo od elementu pfi urCovani
podél normalniho sméru. [22]
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obr. 28: Pfiklad bodové entity umisténé uprostied elementu A [23]

1.4.6.2 Linearni lokace

Nékteré entity se daji popsat tak, Ze se nachazi podél traté (napf. nastupisté, kolejoveé obvody).
Linearni lokace je definovana jako usporadana posloupnost pfidruzenych elementt. To mohou
byt bud celé elementy (linearni i nelinearni), nebo pro linearni elementy jejich Casti patfici
k lokaci dané entity. Zacatek a konec pfidruzenych elementd je dan vnitfnimi soufadnicemi
(0...1). Entita ma zacatek a konec, ty se mohou nachazet bud v nelinearnim elementu, nebo
jsou to body na linearnim elementu. Dale je nutné znat, zda ma linearni entita stejnou orientaci
jako pfidruzeny element. Pfidruzené elementy na sebe musi navazovat, neni mozné, aby mezi
nimi byla mezera. Zaroven musi mit vSechny stejnou orientaci. Poté jim Ize pfifadit soufadnice
v geometrickém, nebo linearnim soufadnicovém systému. Na obr. 29 je pfiklad linearni entity,
v tab. 1 je vycet jejich pfidruzenych element(l v posloupnosti, v jaké jdou za sebou. [22]

Coordinate X

E‘ i

Coordinate Z

] Bl D'
A [ / E
— Q—=0
7 1 0 1 0
C

0.
A

0.8 1

0
obr. 29: PFiklad linearni entity [23]

tab. 1: Elementy linearni entity a jejich vnitfni soufadnice [23]

Nr  AssociatedNetElement netElement | intrinsicCoordBegin | intrinsicCoordEnd keepsOrientation

1 A A 0.7 1 true
2 - B - 0 . 0 n/a (nonlinear)
3 7 Cc' C 0 1 true
4 | D D 0 . 0 n/a (nonlinear)
& - E E 0 . 0.8 true

20



V pfedchozim pfikladu jsou vSechny elementy orientovany stejné. Pokud by néktery element
byl orientovan opacné, nez je normaini orientace, musi to byt ve vy¢tu zohlednéno. Vezmeme-
li jako pfiklad element A, tak pokud by byl tento element orientovan opacné, potom by
pridruzeny element A" mél atribut vnitfni soufadnice pocatku (intrinsicCoordBegin) = 0, vnitini
souradnice konce (intrinsicCoordEnd) = 0,3 a drzi orientaci (keepsOrientation) = nedrzi (false).
[22]

1.4.6.3 Plosna lokace

Plosnou lokaci muzeme vyjadfFit jako soubor bodovych a linearnich element( v neuspofadané
posloupnosti. Pfiklad plo$né lokace je ukazan na obr. 30. [22]

/6\

obr. 30: Pfiklad plosné lokace [23]

Plosna lokace tvofi podgraf puvodni sité. PloSnou lokaci je mozné vyjadfit podobné jako
linearni, tedy vycétem pfidruzenych elementd. Na rozdil od linearni lokace nemusi byt
posloupnost uspofadana a prvky nemusi byt orientované shodné. Bodové prvky jsou zahrnuty
celé. Linearni jsou bud celé, nebo jejich Casti, které maji zaCatek a konec vymezeny vnitinimi
soufadnicemi. Stejné jako u linearni lokace nesmi ani u plosné nastat situace, kdy by byla
mezi elementy mezera. Plodna lokace nesmi byt rozdélena na nékolik oddélenych &asti.

Na obr. 31 je pfiklad plodné lokace s osmi pfidruzenymi elementy. Je mozné pozorovat popis
¢asti pfidruzenych elementd s pomoci vnitfnich soufadnic. Také Ize vidét na pfikladu elementu
A a G, ze narozdil od linearni lokace u ploSné nezalezi na orientaci element(. [22]

0 —G—G
N7

obr. 31: Pfiklad plosné lokace s podrobnym popisem pfidruzenych elementt [23]
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2 RailML

2.1 Uvod

Pod nazvem railML.org se skryva iniciativa, ktera podporuje vyvoj Zelezni¢niho znackovaciho
jazyka railML. RailML je vyvijeny jako open-source. Kazdy Cloveék, ktery ma zajem se tedy
muze do vyvoje zapoijit. Iniciativa se sklada ze zastupcu zelezni¢niho priimyslu a vyzkumnych
organizaci. Aktualni informace o railML je mozné dohledat na oficialni webové strance
s nazvem ,railML 3 Wiki“. Nejaktualngjsi verzi je railML 3.1. Zamérem iniciativy je vytvofit
feSeni na bazi XML pro jednoduchou vyménu dat mezi rliznymi Zelezni€nimi aplikacemi, jak
je zobrazeno na obr. 32. Jak je vidét na obrazku vlevo, pro pfenos dat mezi péti rdznymi
aplikacemi je nutné vyvinout deset riznych rozhrani, tedy rozhrani pro pfenos mezi kazdymi
dvéma aplikacemi. Na obrazku vpravo je situace s railML. Pfi pouziti railML je nutné vytvofit
pouze rozhrani mezi aplikaci a railML. Do dalSich aplikaci Ize data pfevést s pomoci dalSiho
rozhrani mezi jinou aplikaci a railML. PFi vétSim mnozstvi aplikaci dochazi k Usporam poctu
nutnych rozhrani, tedy nakladd na vytvoreni téchto rozhrani a jejich udrzbu. To ma vést ke
zjednodu$eni, a tedy ke zlevnéni vymény dat mezi podniky.

Without railML® With railML®

- __ R )
@/ ® ®

railML’
& © @ ©
10 interfaces 5 interfaces

obr. 32 Budouci situace pfi pfenosu dat mezi aplikacemi [24]

RailML je jazyk na zakladu XML. To znamena, Ze datovy soubor obsahuje nejen data, ale i
popis téchto dat. Soubory v XML jsou hierarchické, jsou tvofeny stromovou strukturou. Data
jsou v XML dokumentech uspofadana do element(, které maji atributy (vlastnosti). Elementy
zacinaji a kon¢i tagem. Tag obsahuje jméno elementu uzaviené ve SpiCatych zavorkach (napf.
<railml>). [24] [25]
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2.2 Schémata

railML je rozdéleno do péti zakladnich schémat podle pouZiti:

Infrastruktura (Infrastructure (1S))

Schéma IS slouzi pro popis Zelezni¢ni infrastruktury. Obsahuje ¢ast pro popis topologie, kdy
je zelezni¢ni sit topologicky popsana jako model uzel/hrana. VSechny prvky infrastruktury
mohou byt lokalizovany v libovolném 2- nebo 3- dimenzionalnim soufadnicovém systému
(napf. WGS84). Dale jsou popsany prvky pfidruzené ke trati (nastupisté, mosty, tunely, balizy
apod.) a nehmotné vlastnosti trati (stav trati, rychlostni profily apod.). [26]

Dopravni plany a stavéni vilakovych cest (Interlocking (IL))

V ramci schématu IL jsou FfeSeny informace tykajici se dopravnich pland a stavéni vlakovych
cest. [26]

Vozidlovy park (Rollingstock (RS))

Schéma RS poskytuje moznost ukladani vSech dat o ZelezniCnich vozidlech (lokomotivy,
vicedilné jednotky, osobni a nakladni vozy). DalSi ¢ast umozriuje popsat slu¢ovani jednotlivych
vozidel do formaci, a popsat tak cely vlak sloZeny z jednotlivych ¢asti. Toto schéma ma slouzit
pro management vozidlového parku a pro vypoéty jizdnich parametrd. [26]

Jizdni fady a obéhy vozidel (Timetable and Rostering (TT))
Schéma TT se pouziva pro vyménu dat o jizdnich fadech a obé&zich vozidel. [26]

Obecné (Common (CO))
Schéma CO zahrnuje vSechny ostatni prvky, které jsou obecné pro vSechny pfedchozi
schémata. [26]

2.3 Schéma IS

Tato prace se bude soustiedit na infrastrukturni popis prvka Zelezni¢niho systému ve formatu
railML. V nasledujici kapitole je popsana zakladni struktura dokumentu ve formatu railML. Pro
obecny popis struktury a ¢ast obrazku byl pouzit dokument “Simple Example® [27]. Ostatni
obrazky jsou prevzaté z autorem vytvofeného souboru ve formatu railML exportovaného
z programu RaiLAiD.

2.3.1 Kostra souboru railML

RailML je postaveno na syntaxi jazyka XML. Zakladni struktura vypada podle obr. 33. Atribut
version zobrazuje verzi, vjaké je dokument vytvofen, v tomto pfipadé je pouzita verze
railML 3.1. Druha &ast struktury obsahuje metadata, tedy zakladni informace o plvodu
dokumentu. Jedna se napf. o jméno autora, €asovou znacku, jazyk, ndzev nebo autorska
prava k obsahu. V tagu <common> se nachazi obecné vlastnosti, které mohou byt pouzity pro
popis nejen infrastrukturni ¢asti, ale i ostatnich schémat. Prvek <infrastructure> plini roli hlavni
schranky, do které jsou vnofeny vSechny prvky infrastruktury. [27]

23



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<railML xmlns="https://www.railml.org/schemas/3.1"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gmL/3.2/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="https://www.railml.org/schemas/3.1

https://www.railml.org/schemas/railml-3.1/railml3.xsd"
version="3.1">

<metadata>
<dc:format>3.1</dc:format>
<dc:identifier>2</dc:identifier>
<dc:source>railML.org</dc:source>
<dc:title xml:lang="en">Simple Example v11 railML 3.1</dc:title>
<dc:language>en</dc:language>
<dc:date>2018-11-05T14:31:00+01:00</dc:date>
<dc:creator xml:lang="de">Christian Rahmig</dc:creator>
<dc:rights>Copyright (c) railML.org e.V. Dresden/Germany. All Rights Reserved.
For more information, visit https://www.railml.org/licence
Content of this file: railML 3.1 Simple Example</dc:rights>
</metadata>

<common>
</common>

<infrastructure>
</infrastructure>

</railML>

obr. 33 Zakladni tagy v railML [27]

2.3.2 Common

Tag <common> obsahuje vlastnosti vztazené k prvkim ve vSech schématech. Na obr. 34 je
mozné nalézt vnofeny tag <organizationalUnits>, ktery obsahuje podniky, které maji k dané
infrastruktufe vztah. Jedna se napfiklad o spravce infrastruktury, v tomto pfipadé je to ,Sprava
Zeleznic, statni organizace“. DalSim prvkem je tag <positioning>, ktery obsahuje r{izné
lokaliza¢ni systémy pro popis polohy prvkl. Poskytuje informace konkrétné o geometrickém,
linearnim a obrazovkovém lokalizaénim systému. [27]

<common id="co_01">
<organizationalunits>
<infrastructureManager id="Sprava Zeleznic, statni organizace"/>
</organizationalunits>
<positioning>
<geometricPositioningSystems>
<geometricPositioningSystem id="gpse1">
</geometricPositioningSystem>
</geometricPositioningSystems>
<linearPositioningSystems>
<linearpositioningSystem id="loc-1" units="Km" startMeasure="0" endMeasure="720" linearReferencingMethod="absolute">
</linearPositioningSystem>
</linearpPositioningSystems>
<screenPositioningSystems>
<screenPositioningSystem id="sps@1" pxX="1024" pxY="768">
</screenPositioningSystem>
</screenPositioningSystems>
</positioning>
</common>

obr. 34 Obsah tagu common [autor — vystfizeno z railML]
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2.3.3 Infrastructure

Popis topologie je obsazen v tagu <topology> (obr. 35). Tento tag obsahuje tfi zakladni
vnorené tagy. V tagu <netElements> jsou popsany vSechny elementy, ze kterych se sit’ sklada.
Poté relace, tedy vztahy mezi témito elementy v tagu <netRelations> a poté je popsano, k jaké
siti dany element nebo relace patfi vtagu <networks>. V dalSi ¢&sti je popsana funkéni
infrastruktura <functionallnfrastructure> na obr. 36, tedy prvky, které jsou pfitomny v kolejisti
a zajistuji rizné funkce. Jedna se napfiklad o balizy, zarazedla, nastupisté, navéstidla,
vyhybky atp. [27]

<topology>
<netElements>

</netElements>
<netRelations>

</netRelations>
<networks>

</networks>
</topology>

obr. 35 Obsah tagu topology [autor — vystfizeno z railML]

<functionalInfrastructure>
<balises>

</balises>
<borders>

</borders>
<bufferStops>

</bufferstops>
<derailersIs>

</derailersIs>
<platforms>

</platforms>
<signalsIs>

</signalsIs>
<switchesIS>

</switchesIS>
<tracks>

</tracks>
<trainDetectionElements>

</trainDetectionElements>
</functionalInfrastructure>

obr. 36 Obsah tagu functionallnfrastructure [autor — vystfizeno z railML]
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2.3.3.1 Elementy

Element je zakladni jednotkou sité. Sit' se z nich skldda. Na obr. 37 je mozné vidét pfiklad
popisu jednoho linearniho elementu. Jméno elementu je uvedeno v atributu id, jméno je
v tomto pfipadé neb5. Déle je v tagu <relation> popsan vztah tohoto elementu k ostatnim. Tady
se jedna o vztah elementu ne5 k elementim ne11 a ne23 v misté vyhybky s oznacenim swi20.
Druha ¢ast popisuje, v jaké poloze se element nachazi. Tag <associatedPositioningSystem>
obsahuje informace o pozi¢nim systému pfidruzeném k elementu. Dojde tedy ke sparovani
dané vnitfni soufadnice s vné&jSim referenénim systémem. Jako prvni je pfifazen pocatek
elementu, vtagu <intrinsicCoordinate id="ne5_aps01_ic01" intrinsicCoord="0"> je pocatku
elementu (vnitini soufadnici ,0%) pfifazena hodnota 0 jednotek od pocCatku osy.
Nachazi se tak na uplném pocatku osy. Ta je zarovefl na soufadnicich x = "- 1150,420"
ay="30,000" v geometrickém referenénim systému "gps01". V tagu <intrinsicCoordinate
id="ne5 aps01 _ic02" intrinsicCoord="1"> dochazi ke sparovani vnitfni soufadnice ,1°
s linearnim referen¢nim systémem "loc-1", v LRS se tento bod nachazi 80 jednotek od zacatku
osy. V geometrickém referenénim systému s nazvem "gps01" je poloha tohoto bodu dana
soufadnicemi x = "- 700,426" a y = "30,000". [27]

<netElement id="ne5">
<relation ref="nr_neSnell_swi2e"/>
<relation ref="nr_ne5ne23_swi2e"/>
<associatedPositioningSystem id="ne5_apso1">
<intrinsicCoordinate id="ne5_aps@1l_ic@1" intrinsicCoord="0">
<linearcCoordinate positioningSystemRef="loc-1" measure="0"/>
<geometricCoordinate positioningSystemRef="gpso1" x="-1150.420" y="30.000"/>
</intrinsicCoordinate>
<intrinsicCoordinate id="ne5_aps@l_ic@2" intrinsicCoord="1">
<linearcoordinate positioningSystemRef="loc-1" measure="80"/>
<geometricCoordinate positioningSystemRef="gpso1" x="-700.426" y="30.000"/>
</intrinsicCoordinate>
</associatedPositioningSystem>
</netElement>

obr. 37 Obsah tagu netElement [autor — vystfizeno z railML]

2.3.3.2 Relace

Relace popisuji vztahy mezi jednotlivymi elementy. V atributu id je popsano, mezi jakymi
elementy urcity vztah existuje a jakym bodem jsou spojeny. Obr. 38 popisuje relaci elementu
5 a 11, ktera je umisténa ve vyhybce Cislo 20 (“swi20“). Element s oznaCenim A je v tomto
pfipadé element 11, element soznatenim B element scislem5. Podle atributl
positionOnX="..." je mozné odhalit, jestli se relace nachazi na zacatku, nebo na konci
elementu. V tomto pfipadé se relace naléza na zacatku elementu A (elementu 11) a na konci
elementu B (elementu 5). Atribut navigability obsahuje informaci o tom, zda je danou relaci
mozné pouzivat obéma smery, pouze jednim smérem, nebo ji nelze vyuzivat viibec. [27]

<netRelation id="nr_neSnell swi20" positionOnA="0" positionOnB="1" navigability="Both">
<elementA ref="ne11"/>

<elementB ref="nes5"/>
</netRelation>

obr. 38 Obsah tagu netRelation [autor — vystfizeno z railML]
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2.3.3.3 Sité

V tagu <network> jsou uloZeny elementy a relace jednotlivych rozliSovanych siti. Jednotlivé
sité maji vlastni identifikator, kterym se rozliSuji. Poté Ize v této siti definovat jednotlivé
rozliSovaci urovné. Na obr. 39 je zobrazena sit s nazvem nw1. Tato sit obsahuje jednu
rozliSovaci urovefi, a to snazvem Iv0. Jedna se o popis v urovni ,Micro“. Tagy
<networkResource> obsahuji v8echny zakladni prvky, které sit na dané urovni popisu
obsahuje, tedy jednotlivé elementy a relace. [27]

<network id="nwo1">
<level id="1ve" descriptionLevel="Micro">
<networkResource ref="ne5"/>
<networkResource ref="ne11"/>
<networkResource ref="ne16"/>

<networkResource ref="nr_ne5nell_swi2e"/>
<networkResource ref="nr_nellne23 swi2e"/>
<networkResource ref="nr_nellnel8 swi28"/>

</level>
</network>

obr. 39 Obsah tagu network [autor — vystfiZzeno z railML]

2.3.3.4 Prvky funkéni infrastruktury

V tagu <functionallnfrastructure> jsou vnofeny tagy prvkd funkéni infrastruktury. Jedna se o
vSechny prvky, které se nachazi v kolejisti a nepatfi do topologie. Na obr. 40 je vidét zakladni
struktura popisu kazdého elementu. Nejvyssi tag v hierarchii obsahuje nazev typu elementu
spolu se zakladnimi atributy. Vnofené tagy mohou obsahovat jméno i s jazykem, ve kterém
toto jméno je, a polohovy tag, ktery obsahuje informaci o tom, zda ma entita bodovou, linearni,
nebo ploSnou lokaci. V pfikladé na obr. 40 je vidét popis entity baliza s id bal44, jejiz oznaceni
je 27. Ma bodovou lokaci na elementu neb, plati pro smér opacny ke stani€eni a ma vnitini
soufadnici 0,2397. V tagu <linearCoordinate> je zobrazené propojeni jejiho VRS a vnéjSiho
LRS. V tomto pfipadé se jedna o propojeni s LRS s nazvem loc-1, baliza se nachazi vpravo
ve sméru stanieni a je v bodé 0 osy, tedy na Uplném zacatku osy. [27]

<balise id="bal44" type="transparent" isBaliseGroup="false">
<name name="27" language="en"/>
<spotLocation id="bal44_loc-1" netElementRef="ne5" applicationDirection="reverse" intrinsicCoord="0.2397">
<linearCoordinate positioningSystemRef="loc-1" lateralSide="right" measure="0"/>
</spotLocation>
</balise>

obr. 40 Obsah tagu balise [autor — vystfiZzeno z railML]
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3 ERSA operacni simulator

Z davodu postupného prechodu evropskych statl na systém ERTMS/ETCS se objevila
prilezitost pro softwarové vyrobce naprogramovat systémy, na kterych bude mozné simulovat
funkci ERTMS/ETCS v online prostfedi. Tyto simulace umoZfiuji navrhovat, simulovat a ovéfit
navrh konkrétniho FfeSeni systému pfed jeho fyzickou implementaci. Tim muze dojit
k odstranovani chyb v navrhu jesté pred fyzickou implementaci a k Uspofe nakladu.

Ukolem préce je zjistit, zda je mozné pouzit tento software pro popis infrastruktury v DSFD a
zda je dale mozné tato data exportovat do univerzalné pouzitelného formatu.

3.1 ERTMS/ETCS

Evropsky systém fizeni Zelezni¢niho provozu ERTMS/ETCS je dalSim vyvojovym stupném
zabezpeceni ZelezniCnich trati v Evropé. ERTMS se sklada ze dvou &asti. Prvni je ETCS, ktery
ma palubni a tratovou Cast a zajiStuje bezpecnou jizdu vlaku. DalSi ¢asti je GSM-R, ktery
zajistuje datovou a hlasovou komunikaci. Dllezitou soucasti jsou také provozni pravidla.
Pouzitim tohoto systému dojde k zajiSténi interoperability evropské Zelezni¢ni sité. Systém je
urCen i pro pouziti ve vysokych rychlostech, zvySuje kapacitu drahy a zvySuje bezpecnost
provozu oproti véts§iné aktualné vyuzivanym zabezpecovacim systémim. V budoucnu pfispéje
ke snizovani nakladl dopravcu, ktefi nebudou muset své lokomotivy vybavovat nékolika
narodnimi zabezpec€ovadi, ale pro pohyb po Evropé jim bude stadit pouze palubni ¢ast ETCS.
Spravci infrastruktury budou moci vyuzivat sluzeb vice dodavatell tratové ¢asti ETCS. [28]

3.2 ERSA

ERSA je francouzsky online simulator ERTMS/ETCS. Soucasti bali¢ku je komplexni soubor
programi pro oveéfovani funkénosti navrhiit ERTMS/ETCS. Pro potfeby prace byla
prozkoumana funkce dvou programu. Jednalo se o ERSA Track Editor a ERSA ERTMS/ETCS
Operational Simulator. [29]

3.2.1 Nastroj na vytvareni infrastruktury

ERSA Track Editor umoznuje vytvaret fyzickou infrastrukturu. Podporuje kresleni koleji, ke
kterym Ize dale pfidat jejich vlastnosti, tedy sklon nebo polomér oblouku. Dale Ize na koleje
umistovat objekty, a to jak bodové, tak ploSné. Poté se objektim pfidaji viastnosti. V novych
verzich je mozné pfidavat obsahy zprav umisténé v balizach (obr. 41). [30] Ve verzi nalézajici
se v DSFD je tato ¢ast oddélena a naléza se v programu Scenario Editor.
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obr. 41: Ukazka upravy obsahu zprav baliz v Track Editoru [30]

3.2.2 Nastroj na simulaci

Po vytvofeni infrastruktury Ize dany navrh otestovat vredlném Case pomoci ERSA
ERTMS/ETCS simulatoru. Vybere se soubor uréeny k testovani a spusti se. Probéhne SoM,
kde se vyplni nutné udaje, a poté Ize zahgjit jizdu. Simulator potom nabizi vSechny funkce,
kterymi disponuje i skute¢né ETCS. Tedy monitoruje rychlost, pocita brzdné kfivky,
zpracovava prijaté MA a dalSi zpravy atp. Na konci je vytvoren diagnosticky soubor, ktery Ize
dale analyzovat. Na obr. 42 je zobrazen HMI v prostfedi simulatoru, dale ovladaci prvky a
boéni pohled na simulovany vlak. [31]

ERTMS(ETCS Operaticnnl Simulater.

1040 'l 'am a main balise group’

i )

obr. 42: Ukazka HMI a ovladacich prvku v prostfedi ERSA simulatoru [31]
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3.2.3 Format ukladani dat

ERSA pouziva pro ukladani a spravu soubort databazi MySQL. Program obsahuje i vlastniho
spravce databazi. Verze softwaru ERSA, kterd se nachazi v dopravnim salu, neumozfuje
export ani import dat ze souboru ve standardizovaném formatu railML. Jedna se o verzi
4.14.0.r1204 z roku 2017. Noveé;jsi verze softwaru moznosti exportu a importu do a z railML jiz,
podle stranek vyrobce [30], podporuji. Zaroven je mozné v této nové verzi exportovat i do
formatu SUBSET-112 vyuzitelného pro ETCS aplikace. [30]

3.3 Zaver

ERSA nachazejici se v DSFD nabizi kvalitni nastroj na zakladni modelovani infrastruktury a
simulaci fizeni podle ERTMS/ETCS. Neumoziiuje ale export dat ve formatu railML. Jelikoz je
konecnym cilem popisu dopravni infrastruktury v DSFD pouZziti téchto dat i v jinych aplikacich,
tak se pouziti tohoto vydani softwaru ERSA bez moznosti exportu nejevi jako efektivni. ERSA
ale mlze byt vyuzivana pro vyuku navrhu a funkce infrastrukturni ¢asti ETCS. Popis
infrastruktury ale bude muset byt pro tento program vytvofen samostatné.
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4 Navrh a implementace
v DSFD

4.1 Moznosti vyuziti riznych popist v DSFD

Datovy popis kolejisté mize v budoucnu poslouzit pro rlizné aplikace, napf. jako zakladni data
pro ETCS. Pro ucely popisu infrastruktury v DSFD bylo ru¢né odméreno nékolik ¢asti salu tak,
aby model v budoucnu obsahoval skute¢né a co nejpresnéj$i hodnoty. Cast téchto dat byla
ulozena do tabulky v Excelu, ¢ast byla pouzita pro nakresleni Casti kolejisté v AutoCADu.
V pfipadé, Ze se tento zplsob ruéniho méfeni prokaze jako nejlepsi fesSeni, je mozné ho
v budoucnu vyuzit jako zakladni zpUsob ziskavani pfesnych dat o infrastrukture.

Nejdfive bylo zvazovano pouzit pro popis kolejisté softwarového nastroje ERSA Track Editor.
V pfedchozi kapitole bylo vysvétleno, pro€ neni pouziti softwaru ERSA dostupného v séle
efektivnim feSenim. Jedna se hlavné o nemoznost exportovat a importovat data v univerzalné
prenositelném formatu, protoZe data jsou uloZzena pouze ve vlastni databazi. V pfipadé novych
verzi softwaru ERSA Track Editor export a import dat v railML mozny je, pokud by se tedy
dostala do DSFD novéjsi verze programu, bylo by vhodné moznost pouZiti tohoto programu
Znovu ovefit.

Na druhou stranu se popis kolejisté pomoci metodiky RTM/railML jevi jako dobry zaklad
popisu, a to pro svou univerzalni prenositelnost. Nicméné pfi zapisovani pfimo v textové
podobé by pravdépodobné doslo k mnoha chybam a preklepum. Bylo tedy nutné nalézt
program, ktery je schopny exportovat a importovat soubory ve formatu railML. Diky tomu, Ze
se railML jiz nékolik let vyviji se uz zacinaji objevovat programy, které s formatem railML
dokazou pracovat.

Jako vhodné se jevi vyuziti programu RalLAID Desktop [32], ktery je v DSFD také k dispozici
a ma podobné rozhrani jako ERSA Track Editor. Nabizi nejen popis infrastruktury v grafickém
rozhrani, ale navic umozriuje definovat a nakreslit vlastni entity. Tyto entity se kresli a definuji
v pfidruzeném programu s nazvem RalLAiID Object Modeler [33]. Pfi popisu tedy neni nutné
spoléhat na pfedem vytvofenou knihovnu, kterd neobsahuje vSechny typy entit vyskytujici se
na Zelezni¢ni siti. PFikladem mohou byt zvlastni typy proménnych navéstidel nebo
neproménna naveéstidla s ceskym textem. Témto entitam Ize poté pfifazovat dllezité viastnosti.
Na vytvorenou sit |ze umistovat objekty a pfifazovat jim jedno nebo i vice staniCeni. Poté Ize
data exportovat do souboru ve formatu railML. Pokud je cilem ziskat univerzalni datovy popis
infrastruktury v railML, povazuji za vhodné rozvijet pravé toto feSeni. Nasledujici kapitola
ukaze moznosti jeho vyuziti.

V budoucnu by se mohlo vyuzivat modelovani v programu Rhinoceros, ktery nabizi
modelovani kolejist¢ ve 3D. Pouziti tohoto programu zavisi na moznosti importovat a
exportovat z néj data tak, aby se dala vyuzivat i v jinych programech. V nasledujici kapitole je
tento program popsan podrobnéiji.
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4.1.1 Rhinoceros

Rhinoceros je placeny program slouzici k modelovani ve 3D. Umoznuje vytvaret, editovat a
animovat objekty jako kfivky, plochy, nebo trojrozmérné objekty. Byl vytvofen firmou Robert
McNeel & Associates. Jako vétSinu ostatnich grafickych programd ho je mozné ovladat
s pomoci vestavéné prikazové fadky. Rhinoceros pracuje s geometrii zalozenou na
matematickém modelu, umozriiuje tedy modelovat slozité 3D tvary. Pro program existuje
mnoho raznych plugin(, které jsou vytvareny Sirokou siti vyvojara. Hlavni grafické rozhrani je
v zakladu rozlozeno do &tyi obrazovek. Umozniuje sou€asny horni, pfedni a pravy pohled.
Ctvrta obrazovka obsahuje perspektivni pohled. Hlavni grafické rozhrani programu je vidét na
obr. 43. [34]
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obr. 43: Grafické rozhrani programu Rhinoceros 6 [34]

Rhinoceros podporuje import a export mnoha druhd formatd. Jedna se i o soubory, které jsou
vytvofeny v AutoCADu. [35] Jelikoz je kolejisté v DSFD jiz ¢aste¢né popsano v AutoCADu,
nebudu nutné pfi pfechodu na Rhinoceros modelovat tuto jiz vymodelovanou &ast znovu.
Grafické rozhrani v Rhinoceru je jednoduché a intuitivni, pfi pouziti v DSFD by mélo byt jeho
pouzivani jednoduché pro vSechny, ktefi jiz dfive pracovali v néjakém programu jako
AutoCAD. Zarover Rhinoceros obsahuje moznost rozsifeni o rlizné pluginy, které mohou
usnadnit praci.

4.2 RalLAiD

Tato kapitola slouzi k pochopeni prace a ovladani v grafickém prostfedi programu. RalLAID je
nastroj, ktery umoznuje navrh Zelezniéni infrastruktury a jejich prvkl v grafickém prostredi.
Poté je mozné tento navrh exportovat do riznych formatt jako railML, CSV, nebo PDF.
Program zaroven kontroluje navrh a upozorfiuje na pfipadné zakladni chyby v navrhu.
Program ma modularni architekturu, je tedy jednoduse rozsifitelny. Obrazky pouzité v této
kapitole jsou vystfizené pfimo z grafického prostfedi RaiLAID. Ovladani je podrobnéji popsano
v manualu. [32] Na obr. 44 je hlavni okno programu, ve kterém probiha modelovani
infrastruktury.
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obr. 44: Grafické rozhrani v RaiLAiDu [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]

Na obr. 45 je zobrazena knihovna prvki, které Ize do modelu vlozit. Prvky se nacitaji z externi
knihovny. Tuto knihovnu je mozné rozSifovat o dalSi prvky.
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obr. 45: Vyhledavac¢ objektl v RaiLAiDu [autor — vystfiZzeno z RaiLAiDu]
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Na obr. 46 je zobrazeno okno “Object Inspector, které umoznuje nastavovat a upravovat
vlastnosti objektl pfidanych do schématu. [32]

Object Inspector =
Signal (4 light) [1]
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obr. 46: Nastavovani vlastnosti objektu v RaiLAiDu [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]

4.3 Popis stanice Senohraby a pfilehlého useku

v grafickém rozhrani

V ramci implementace bude jako pfiklad mozného datového popisu Zelezni¢niho systému
Dopravniho salu FD navrzena stanice Senohraby podle metodiky RTM/railML. Pro popis
kolejidté bude pouZit program RaiLAID, ze kterého je mozné exportovat soubor ve formatu
railML. Jako zaklad byl s dovolenim autora pouzit planek kolejisté od Ing. Petra Kouteckého.
Jedna se o interni material, ktery zobrazuje schéma kolejisté. [36] Original je k nahlédnuti u
autora, nebo v DSFD. Pro ucely prace byla pouzita ¢ast zobrazujici stanici Senohraby, jak je
vidét na obr. 47.
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obr. 47: Schéma stanice Senohraby [36]
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Schéma stanice bylo nasledné prekresleno v grafickém rozhrani programu. Koleje se kresli
tak, ze se oznaci pozadované pole pro kresleni koleji. MysSi se oznaci pozadovany pocatek
koleje a poté pozadovany konec koleje. V zakladu se na obou koncich koleji vytvofi zarazedla.
Pokud ma kolej dalSi pokraCovani Ize zarazedlo vymeénit za hranici, ktera definuje, Ze kolej zde
dale pokraduje, ale uz neni popisovana v ramci tohoto schématu. Stanice Senohraby obsahuje
Ctyfi stanicni koleje, ze stanice odbocuje jedna vleckova kolej, ktera na svém konci obsahuje
zarazedlo. Nachazi se mezi stanicemi Ceréany a Strancgice. Od Ceréan vede do stanice jedna
kolej, od Strancic vedou dvé koleje. Tyto koleje jsou, jak bylo popsano vyse, zakonCeny hranici
modelovaného Useku. Schéma stanice v grafickém rozhrani je na obr. 48. Po nakresleni
zakladniho schématu je mozné pfidavat prvky nachazejici se v kolejisti.

obr. 48: Schéma stanice Senohraby v RalLAiDu [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]

Knihovna prvk( dodavana s programem neobsahovala vSechny prvky, které jsou v kolejisti v
DSFD. Proto byly tyto prvky noveé vytvoreny, pfipadné dodatecné upraveny v programu Object
Modeler. Ovladani se Fidi Object Modeler manualem. [33] Vymodelovany nebo upraveny byly
dodatec¢né tyto prvky: pfepinatelna baliza na obr. 49, tfi typy proménnych naveéstidel na obr. 50
a oznacnik na obr. 51.

obr. 49: Zobrazeni pfepinatelné balizy [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]

obr. 50: Zobrazeni tfech typl proménnych navéstidel [autor — vystfizeno z RailLAiDu]

obr. 51: Zobrazeni oznacniku [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]
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Proces modelovani v Object Modeleru byl nasledujici. Nejdfive byla zaloZena nova entita v
tabulce na obr. 52. Pfi zakladani bylo entité pfifazeno jméno a prefix. Prefix je na zacatku
nazvu kazdé nové vytvorené entity, poté pfi vytvoreni nasleduje pofadové Cislo.

Entity List

T_ScissorsCrossing

T_SingleSlipSwitch
T_BufferStop
T_LineBorder
T_Balise
T_Fixed_Balise
T_TrackCircuit
T_Station_Bounded
T_Station
T_Derailer
T_Keylock
T_LevelCrossing_SingleLine
T_LevelCrossing_Old
T_LevelCrossing
T_Zone_Delimiter
T_Pedal

1 T_SpeedReductionKey
T_RailTrack
T_SpeedReductionKey_USE
T_SpeedSection
T_GradientSection
T_Platform

- T_Signal_4

« + T_Signal_5
T_Platform_Long

== T_oznacnik

New Entity | | Delete Entity

obr. 52: Tabulka entit [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]

Déle je s pomoci programu vytvoiena podoba jednotlivych entit (obr. 53). Podobu je mozné
sestavit z rliznych nabizenych tvar( (UsecCky, kruhy, obdélniky atp.). Nastavi se barva
jednotlivych prvkd, jejich poloha v ramci entity, tloustka ¢ar a misto, kam se zobrazi nazev
entity. Je mozné vytvofit pfepinag, ktery zméni barvy, nebo tvary entity podle nastavenych
vlastnosti.

@D Rall-AiD Object Modeler ? X

obr. 53: Tabulka tvart [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]
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Dale se vytvofi atributy, kterym pljde v grafickém rozhrani pfifazovat hodnoty nad ramec
skupiny entit, mezi které dana entita patfi. Zde se jedna o atributy proménného navéstidla
s péti svétly (obr. 54). Zatimco poloha je spole€na pro vSechny naveéstidla, tak navéstidlu s péti
svetly musi byt pfifazeny atributy, které umoznuji v grafické verzi popsat, jaké jsou barvy
jednotlivych svétel. Obecné se vklada se jméno atributu, typ atributu a zakladné nastavena
hodnota atributu. Mezi typy atributd, které Ize vlozit patfi: text, ¢islo, nebo rizné pfednastavené
hodnoty.

Attributes

Type Default
A_Aspects_First_Light string
A_Aspects_Second_Light string
A_Aspects_Third_Light  string
A_Aspects_Fourth_Light string
A_Aspects_Fifth_Light string

A_Shape E_signalShape V_rounded

obr. 54: Tabulka vytvareni atributt [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]

VSem prvkdm byly poté v ramci zasazovani do schématu jednotlivé pfifazeny jejich vlastnosti
a poloha. Jednalo se celkové o sedmdesat pét entit deviti riznych druhd. Pfiklad, jak byly
vlastnosti pfifazovany, je vidét na obr. 55. V tomto pfipadé se jednalo o navestidlo s péti svétly
(obr. 50 vpravo). To se ve stanici nachazi celkem Sestkrat. Z toho tfikrat jako vjezdové a tfikrat
jako odjezdové. Bylo jim postupné pFifazeno jméno, barvy jednotlivych svétel a rizné rychlosti,
kterymi se Ize v okoli navéstidel pohybovat. Déle bylo mozné rozhodnout, zda se jedna o
proménné, nebo neproménné navestidlo a zda je, €i neni virtualni. Pfiklad na obr. 55 take
obsahuje informaci o typu navéstidla, v tomto pfipadé Slo o odjezdové navéstidlo ve stanici
Senohraby. Dale se ve stanici nachazi Ctyfi navéstidla se Ctyfmi svétly (obr. 50 uprostied). a
jedno navéstidlo se tfemi svétly (obr. 50 vlevo). VSem navéstidlim byly, po vloZeni do
schématu, postupné pfifazeny vlastnosti. Celkové se jednalo o jedenact proménnych
navéstidel.

Ve schématu se nachazi celkem deset vyhybek tém byla nejdfive pfifazena poloha. Dale také
rychlosti, kterymi Ize vyhybku pojizdét v riznych smérech, ¢as, za ktery je vyhybka schopna
zménit polohu vymény, zda je funkéni a je tedy mozné ji pouzivat, zda se vraci do puvodni
polohy samostatné, a nakonec o jaky typ vyhybky se jedna.

Poté bylo dopIlnéno dvanact baliz. Mimo hlavni spole¢né vlastnosti, jako je poloha, je mozné
rozhodnout, zda se jedna, nebo nejedna o balizovou skupinu. Pfipadné zda je pevna, nebo
prepinatelna.

Déle jedno zarazedla, o kterém Ize rozhodnout, jestli je funkéni, kde se nachazi a jakého je
typu.

Ve stanici se podle schématu nachazeji tfi nastupisté s péti nastupisStnimi hranami. Jelikoz
program zatim neumozriuje pfipojovat jeden objekt k vice kolejim najednou, byly nastupisté
rozdéleny a popsany podle svych nastupnich hran. Bylo tedy popsano pét objektl tfidy
nastupisté. Vlastnostmi, které umoznuje program pfidat jsou vySka nastupni hrany, délka
nastupisté, poloha stfedu nastupisté, zda je funkéni a zda plati pro oba sméry jizdy.
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PFi jizdé z vleCky se na kolejisti, jako ochrana nachazi jedna vykolejka. Ve vlastnostech je
mozné definovat, kde se nachazi, zda je zamcena, jak rychle je schopna se prevést do polohy,
kdy je mozné ji bezpecné prejet, zda je funkeni, jaky je jeji zakladni stav a na jakou stranu je
vykolejeni pfipadné ujetého vozidla nastaveno.

Stanice obsahuje kolejové obvody pro ur€ovani obsazeni jednotlivych koleji viaky. Kolejovych
obvodu je ve schématu celkem tfinact. Je mozné uvést jejich délku, zda jsou funkéni a Ize
nastavit jejich zpozdéni.

Dale osmnact izolovanych stykd, u nichz je uvedena jejich poloha, zda jsou funkéni a jakého
jsou typu.

Poslednim prvkem, ktery byl vramci vytvafeni modelu vramci prace umistén jsou
neproménna navestidla. Jedna se o jednu znacku pro posun a tfi oznacniky. Tém byla
pfifazena poloha a nazev.

VSechny tyto informace jsou obsazeny v exportovaném souboru v railML v Pfiloze €. 1.

Object Inspector n

Signal (5 light) [1]

Name

L3
yellow

t white
40.000
yellow
green
red
Odjezdové navéstidlo
true
false
Default
400.000
true
40.000
20.000
rounded
departure

Senohraby

obr. 55: Vlastnosti proménného navéstidla [autor — vystfizeno z RaiLAiDu]
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Nasledujici obrazek (obr. 56) zobrazuje kone¢nou podobu stanice Senohraby nakreslenou v
grafickém rozhrani programu RailLAID. Byly zapracovany vSechny prvky tak, jak jsou
zaznamenany v pouzitém podkladu. V Pfiloze €. 2 je uloZzeno schéma této stanice ve vétSim
rozliSeni v PDF a v Pfiloze €. 3 je schéma pfimo ve formatu RaiLAiD.

obr. 56: Kone¢na podoba stanice Senohraby v grafickém rozhrani [autor — vystfizeno z
RaiLAiDu]

4.4 Popis stanice Senohraby v railML

Po dokonc&eni grafického navrhu nasleduje export dat ve formatu railML. V Pfiloze €. 1 je
ulozen cely popis této stanice v railML, s timto souborem Ize tedy uz dale pracovat a vyuzivat
ho pro rlizné aplikace. Tento soubor obsahuje vSechny prvky popisu tak, jak je popsano v teorii
k railML. Z&kladni informace o dokumentu jsou na obr. 57. Metadata obsahuji hlavné nazev
stanice, datum exportu, jméno autora, zdroj, ze kterého data pochazeji, a informace o
autorskych pravech.

<metadata>
<dc:title>Senohraby_stanice.railml</dc: title>
<dc:date>2020-08-04T17:59:087</dc: date>

nice Senohraby</dc:description>
has been generated using RaIL-AiD framework, a NEAT S.r.1. intellectual property. (http:

. rail-aid.com/) (c) NEAT S.r.l., Rome, Italy (http://ww.neat.it)</dc:publisher>

obr. 57: Metadata souboru se stanici Senohraby [autor — vystfiZeno z railML]

V souboru jsou také zahrnuty zakladni tagy common, infrastructure a interlocking. Tag
infrastructure dale obsahuje zakladni tagy topology, functionallnfrastructure a
infrastructureVisualizations. Do nich jsou vnofeny dalSi tagy tak, jak je popsano v teorii ke
struktufe railML dokumentu.

V modelu bylo popsano celkem sedmnact elementl, deset vyhybek, jedenact proménnych
naveéstidel, dvanact baliz, jedno zarazedlo, pét nastupidtnich hran, jedna vykolejka, osmnact
izolovanych stykd, ¢tyfi neproménna navéstidla a tfinact kolejovych obvodu.

4.5 Zaver

Grafické rozhrani pro modelovani je intuitivni a jednoduché. Obsahuje funkce pro usnadnéni
modelovani, které zabrariuji nékterym chybam. Object Modeler ma zatim stale nevyhody. Jako
zasadni nedostatek se jevi nemoznost kopirovat jednotlivé prvky a dale je upravovat. Musi se
tedy tvofit znovu, coz je zdlouhavé. DalSim nedostatkem je nutnost rozdélit jedno nastupisté
mezi dvéma kolejemi na dvé, jelikoZ program neumi pfipojovat prvek jako nastupisté ke dvéma
kolejim najednou.
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| pfes nedostatky v ovladani, které RaiLAiD zatim ma, je to celkové software, ktery dokaze
popsat infrastrukturu a poté ji vyexportovat v railML a po drobnych Upravach pouzit. Lze v ném
navrhnout i vlastni entity, coz je vyhoda, protoze zakladni knihovna neobsahuje vSechny prvky
vyskytujici se v praxi. Pro vyuku a zakladni popis Ize program doporucit. Pfi pouZiti na velkych
schématech ale chybi prvky, které by mohly navrhovani urychilit.
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Zaver

Prvnim cilem prace bylo seznameni se s popisem infrastruktury ve formatu RailTopoModel. V
prvni kapitole se ¢tenar dozvi, ze RTM ma slouzit jako budouci univerzalni zaklad pro popis
Zelezni¢ni infrastruktury. Tento pfistup ma v budoucnosti pfinést zjednoduseni a zlevnéni
pfenosu dat mezi riznymi aplikacemi. Nicméné provedena studie proveditelnosti upozorfiuje
na mozné hrozby pro tento novy format. Jde hlavné o nedostatecné financovani a politickou
podporu. RTM popisuje infrastrukturu s pouzitim definice souvislého grafu. Zakladni model
sité se tak sklada z vrcholl a hran. Vrcholy grafu jsou jednotlivé elementy a hrany pfedstavu;ji
relace mezi nimi, tedy jejich vzajemné vztahy. Lze v ném popsat infrastrukturu na nékolika
urovnich. Ty si lze samostatné vytvofit. Existuji nicméné tfi zakladni (Micro, Meso a Macro). V
dalSi Casti prace je popsana struktura RTM, tedy jaky je rozdil mezi topologickou a
hierarchickou strukturou. Topologicka struktura popisuje vztah prvk(l a dané uUrovni popisu.
Hierarchicka struktura se zabyva popisem vztahl elementl na jednotlivych Urovnich popisu.
Zaroven jsou popsany moznosti pfechodu mezi jednotlivymi urovnémi. Jedna se o agregaci a
disagregaci. Dale byly prozkoumany moznosti, jak Ize jednotlivé body v modelu lokalizovat.
Jednalo se hlavné o geometricky, linearni a vnitini referenéni systém. Posledni véci byla
moznost seznamit se s tim, jak je mozné v modelu umistovat entity. Ty mohou byt bodove,
linearni nebo plosné.

V druhé kapitole, vénujici se railML, byly sdéleny zakladni informace k formatu. Jedna se o
jazyk na zakladé XML vyvijeny jako open-source. V budoucnosti ma slouzit k pfenosu dat mezi
aplikacemi tak, aby bylo nutné vytvaret méné rozhrani. Tim ma dojit ke zlevnéni téchto
prenosl dat. Obsahuje pét zakladnich schémat (Infrastruktura, Dopravni plany a stavéni
vlakovych cest, Vozidlovy park, Jizdni fady a ob&hy vozidel, Obecné). Prace se zaméfila na
schéma veénujici se infrastrukture. Byly rozebrany jednotlivé ¢asti souboru ve formatu railML a
jejich vyznam. Ctenéaf se tak mohl dozvédét o jednotlivych &astech souboru, a to hlavné o
schématech Common, obsahujici informace obecné pro vSechna ostatni schémata, a
Infrastructure obsahuijici informace o infrastrukture.

V tfeti kapitole byla prozkoumana moznost popisu infrastruktury v programu ERSA Track
Editor. ERSA vznikla za u¢elem simulace a ovéfovani ERTMS/ETCS. Nejdfive bylo popsano,
z Ceho se tento novy systém zabezpecleni sklada. K simulaci je nutné mit popis infrastruktury,
na které Ize tuto simulaci provadét. Pfed zahajenim bylo probadano, jestli je mozné exportovat
tato data ve formatu railML, protoZze program standardné uklada data do databaze MySQL.
Bylo zjiSténo, ze data nelze z této verze programu exportovat ve formatu railML. Proto bylo od
této moznosti popisu opusténo. Na strankach vyrobce je nicméné uvedeno, Zze nové verze uz
export v railML umozfiuji. Pokud se tato novéjSi verze dostane do DSFD je mozZné popis
v programu ERSA znovu ovéfit. Program Ize ale nadale vyuzivat pro vyuku zabezpeceni a
fizeni podle ERTMS/ETCS, pro niz pfedstavuje kvalitni nastroj. Bude pouze nutné popisovat
pro néj infrastrukturu samostatné.

V posledni kapitole doslo ke zhodnoceni mozného vyuziti téchto formatd a program pro popis
zeleznicni infrastruktury v DSFD. Z programu ERSA v DSFD neni mozné exportovat soubor
ve formatu railML. Proto nebyl pro ucely prace dale zkouman. Format RTM/railML se ale jevi
jako vhodny pro popis kolejisté. Vzhledem ke své struktufe ale neni efektivni psat soubor
v railML pfimo v textové podobé&. Proto byla snaha najit jiny vhodny program. V DSFD se
nachazi program, ve kterém je mozné popsat zelezni¢ni infrastrukturu v grafickém rozhrani a
poté vyexportovat ve formatu railML. Jedna se o program RaiLAiD. Program RaiLAiD byl pro
ucely této prace vybran jako nahrada za program ERSA.

V praktické Casti jiz doSlo k popisu Casti zelezni¢ni infrastruktury v grafickém rozhrani
programu RaiLAiD. V tomto pfipadé se jednalo o popis stanice Senohraby. Zakladni schéma
bylo poskytnuto Ing. Petrem Kouteckym. V grafickém rozhrani byly zakresleny stani¢ni koleje
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a poté doslo k pfidani ostatnich prvkd nachazejicich se v kolejisti. Prvky, které nebyly soucasti
zakladni knihovny, byly vymodelovany v programu Object Modeler, ktery je dodavan spolu se
zakladnim programem. Témto prvkim byly nasledné po pfidani do schématu pfifazeny
hodnoty jejich vlastnosti. Jednalo se o sedmdesat pét raznych entit. Poté bylo mozné
vyexportovat z programu soubor ve formatu railML, ktery popisuje danou stanici.

Mym hlavnim cilem pfi vypracovani bakalaiské prace bylo ziskat ucelené informace o
moznostech popisu infrastruktury. Ziskal jsem cenné znalosti tykajici se popisu zelezni¢ni
infrastruktury ve formatu RailTopoModel/railML. Zaroven jsem pfi vytvareni stanice Senohraby
nabyl zkuSenosti s pouzivanim programu RaiLAID, které mohu uplatnit v budoucnosti pfi
popisu zelezni¢ni infrastruktury v DSFD. Také jsem ziskal zakladni znalost ovladani programu
ERSA. Tento program, jak bylo feCeno vySe, nespliuje v této verzi pozadavky na univerzalni
popis Zelezni¢ni infrastruktury v DSFD. Je ale mozné v ném v budoucnosti testovat scénéaie
pro ERTMS/ETCS. | kdyZz bude nutné pro né&j vytvofit popis Zelezni¢ni infrastruktury
samostatné.
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