OPENESTRACK

Simulace zeleznicnich siti

OpenTrack zacal vznikat v poloving 90. let 20. stoleti jako vyzkumny projekt v Institutu pro
dopravni systémy a planovani (IVT) na Svycarském spolkovém technickém institutu (ETH) v
Curychu. Cilem projektu objektové orientovaného modelovani zeleznice bylo vytvofit
uzivatelsky privétivy simulacni program pro rozdilné pocitacové platformy, pomoci kterého
1ze komplexné fesit tlohy z prostfedi Zelezni¢niho provozu.

Obrazek 1 ukazuje, jak tento simulacni néstroj funguje. Stanovené vlaky jsou provozovany
na definované Zeleznic¢ni siti podle jizdniho fadu. B€éhem simulace OpenTrack pocitd pohyb
vlakti podle podminek jizdniho fddu a simuluje funkci zabezpecovaciho zatizeni. Po
skon€eni simulace OpenTrack umoziiuje analyzovat a zobrazit vystupni data ve formé grafu,
nakresnych jizdnich fadi, plant obsazeni koleji a statistik.
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Obrazek 1: Moduly simulace
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Udaje o vozidlech

KaZzdé hnaci vozidlo je v programu OpenTrack popsdno pomoci fady technickych tdaji jako
jsou trakéni charakteristika, hmotnost a délka vozidla ¢i soucinitel adheze. VSechna hnaci
vozidla jsou spolecné ulozena v databazi oznacované depo. Simulovany vlak se sklada z
jednoho nebo vice hnacich vozidel spolecné s definovanym poctem osobnich nebo
nakladnich vozl. Simulované vlaky jsou ukladany separatné v dalsi databazi.

Udaje o zelezniéni siti

OpenTrack popisuje Zeleznicni sit’ zvlaStnim grafem oznacovanym jako dvoubodovy graf.
UZivatel miiZze graficky upravovat topologii sité. Kazdy prvek grafu je popsan nékolika
vlastnostmi. Kuptikladu hrana obsahuje informaci o délce tseku trati, sklonu, maximalni
dovolené rychlosti pro riizné kategorie vlakii a mnoho dalSiho. Uzivatel mize vytvofit a
spravovat objekty pro hrany a vrcholy, a také navéstidla, vyhybky, stanice a jizdni cesty.
Obrazek 2 ukazuje priklad jedné stanice.
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Obrazek 2: Schéma stanice
Udaje jizdniho Fadu

Databdze jizdniho fadu ukldd4d informace o kazdém vlaku v kazdé stanici, vCetné Casu
piijezdu a odjezdu, miniméalni délce pobytu a ptipojovych vazbach na dalsi vlaky.
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Simulace

Pfi simulaci se vlaky snazi vzdy dodrzovat uréeny jizdni tad. Diferencidlni rovnice pro
rychlost a vzdalenost jsou zakladem vypoctu pohybu vlaki. Zabezpecovaci zafizeni ma
dodatecny omezujici vliv na jednotlivé vlaky. Obsazené koleje a omezujici navésti mohou
branit bezkonfliktni jizd¢ vlakd.

Béhem simulace kazdy aktivni vlak pribézné ukldda data o své poloze v siti, aktudlni
rychlosti, zrychleni, spotiebé energie a mnohé dalSi informace. Tato data mohou byt po
ukonceni béhu simulace vyhodnocena jak ilustruji Obrazky 3 az 7.

Za béhu simulace muze uzivatel sledovat kolejové schéma v modu animace, ktery zobrazuje
jedouci vlaky, postavené ¢i obsazené vlakové a posunové cesty a aktudlni navéstni znaky.
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Obrazek 3: Nakresny jizdni fad
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Vystupni data

Po ukonceni simulace nabizi OpenTrack vystupni data v fad¢ nejriznéjSich forem. Tato data je
moznéa vyhodnocovat v zéavislosti na jednotlivych vlacich, tratich nebo stanicich. Pro vlaky
OpenTrack nabizi napiiklad grafy rychlosti (Obrazek 4), grafy zavislosti zrychleni na draze,
naruseni jizdy vlaku v§eho druhu (navéstidla nedovolujici jizdu, zpozdéné ptipoje) a dalsi. Pro
trat’ jsou k dispozici vyhodnoceni ve form¢ nékresnych jizdnich tadt (Obrazek 3), diagramu
obsazeni jednotlivych koleji (Obrazek 5) a gratického ptehledu tratovych pomért. Pro stanice
jsou k dispozici prehledy vlaki, véetné udaji o casech ptijezdu, odjezdu a doby pobytu ve
stanici.

Veskera vystupni data je mozné zobrazit graficky nebo pomoci tabulkového editoru (napt. MS
Excel) ¢i je exportovat do formatu ASCII a vyhodnotit v externi aplikaci.
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Obrézek 4: Graf rychlosti (z&vislosti rychlosti na draze)
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Obrazek 5: Plan obsazeni vybranych koleji ve stanici

OpenTrack Simulace Zelezni¢nich siti



[s] 4

900 1
800 1
700 1
600 1
500 1
400 1
300 1
200 1
100 1
O -
RN N PR E N PN NN N P 2 NEE PR
CLCCLCLCCLCLCLCLCLCLLCCCLCLCLCLCLLCLCCLLCLCLCLLCLCLLCLCCCICC
FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEREEEE
DONDDDDNDDDDNDNDDDNDNDNDNDNDDNDNDDNDNDDDNDNDDNNDD NN
TNOTANTOANNNOISownoowndrorororStoan3+888883
OO0 0000000000000 00 3000000030000 3033338388
SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREE
T I I T I I T I I I I I I I I T I I I I T I IS RIS SIS R e uw
[SJCJSJCLCICICICICICICI T SLCICJOCOICI SLCJCJOCICIC I SRO SOOI S TR T T T e
Obrazek 6: Statistika zpozdéni
m H ©- s OT_TimetableStatistics.txt - Excel ?2 & - 0O X
HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW
A B c D 3 F G H ) [

3 Actual Timetable vs. Planned Timetable

15 Course  Station  Arr. Planned Dep. Planned Arr. Actual Dep. Actual Arr.Del. Dept. Del.

6 [HH:MM:SS] [HH:MM:SS] [HH:MM:SS] [HH:MM:SS] [s] [s]
18 18021 ZMUS 07:04:00 07:05:20 HH:MM:SS 07:07:00 0 100
19 18021 ZMUO HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:07:26 0 0
20 18021 ZSTH 07:09:00 07:10:30 07:09:04 07:10:30 4 0
21 18021 ZHOT HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:11:40 0 0
22 18021 STET 07:14:00 07:14:00 HH:MM:SS 07:13:52 0 -8
23 18021 NGUT HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:14:20 0 0
24 18021 CHRI HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:14:50 0 0
25 18021 DUE HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:15:22 0 0
26 18021 SCWE HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:16:56 0 0
27 18021 NAEN HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:18:16 0 0
28 18021 UST 07:21:00 HH:MM:SS 07:20:26 HH:MM:SS -34 0
29 18022 UST HH:MM:SS 07:37:20 HH:MM:SS 07:39:00 0 100
30 18022 NAEN HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:40:46 0 0
18022 SCWE HH:MM:SS HH:MM:SS HH:MM:SS 07:42:06 0 0 -
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Obrazek 7: VSechny vystupy jsou textové, lze je zobrazit napi. v MS Excel

Aplikace OpenTrack
Aplikace OpenTrack je dostupna pro operacni systémy: Windows (2000, XP, Vista, 7, 8,
10) a Mac OS X.
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Aplikace je k dispozici ve dvou verzich. Plna verze OpenTracku nabizi neomezeny pocet
jedoucich vlakl na simulaci. Verze OpenTrack Light umoziuje simulovat jizdu maximalné
dvou vlakt v kazdé simulaci.

Obrazek 8 zobrazuje ptiklad aplikace za béhu simulace. OpenTrack animuje béhem simulace
pohyb vlaki na displeji.
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Obrazek 8: Snimek obrazovky (OpenTrack pro Windows XP)
Kontakt For more information
Pro dalsi informace, prosim, kontaktujte: For more information, please contact:

Dr. Daniel Huerlimann

OpenTrack Railway Technology Ltd.
Gubelstr. 28

CH - 8050 Zurich

Switzerland

Ing. Zden&k Michl
taktici.cz, s.r.o.
Dittrichova 328/19
CZ 120 00 Praha 2
Ceska republika

qap

Telefon: + 420245 501 171 Phone: +41 -44-310 19 90

Fax: +420 277 270 944 Fax: +41 -86- 044 310 19 90
E-mail: zdenek.michl@opentrack.cz E-mail: huerlimann@opentrack.ch
WWW: http://www.opentrack.cz WWW: http://www.opentrack.ch
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