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Uvod

V ramci programu vyzkumu a vyvoje TANDEM reseneho v letech 2006-
2008, &asteéné financovaného Ministerstvem pramyslu a obchodu CR, byl
feSen projekt s oznaCenim FT-TA3/031, ,Vyuziti vlastnosti dlgltalnlch
prenosovych siti pro rizeni provozu a zvyseni bezpecnosti zeleznicCni
dopravy na nekoridorovych tratich®.

Do reseni projektu byly zapojeny spolecnosti RADOM s.r.o. Pardubice,
Oltis Group a.s., Univerzita Pardubice, CD a.s. a CD-Telematika a.s.

Nosnym cilem projektu byl vyzkum a vytvoreni bezdratové komunikacCni
infrastruktury mezi mobilnimi terminaly (napf. umisténymi na hnacich
vozidlech) a dispeCerskym nebo jinym fidicim centrem pro zajiSténi
prenosu informaci pro potfeby rdznych aplikaci zejména v oblasti osobni
dopravy a rizeni provozu na nekoridorovych tratich a navrh, upravy a
tvorba téchto aplikaci.
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Uvod

V rdmci feSeni tohoto projektu byly poloZeny zaklady Zelezniéni bezdratové
prenosove sité a definovany formaty zprav a funkéni pozadavky na aplikaci
aktualni poloha kolejového vozidla.

Po nasazeni této aplikace na komunikacni terminaly Radom FXM20 a
nasledné i na komunikaéni terminaly dalSich vyrobcu byl spoleénosti
T-Solutions, s.r.o. ve spolupraci s Fakultou elektrotechniky a informatiky
Univerzity Pardubice instalovan server POLOHA jako soucast komunikacni
brany ZBPS a vyvinut software s oznaCenim RCN-Manager pro management
komunikacni brany, monitoring jejich funkci a vizualizaci polohy kolejovych
vozidel na zakladeé dorucenych zprav v mapovych podkladech.

Aplikaéni server POLOHA v ZBPS 5/2014 strana 3




QD
T - Solutions, ss.0.

Architektura ZBPS

ZBPS (zelezniéni bezdratova prenosova sit):

« predstavuje mnozinu prenosovych siti, komunikacCnich zafizeni, rozhrani,

protokolu a pravidel pro bezdratovou komunikaci mezi objekty na Zeleznici
v CR

Zakladni prvky ZBPS:

 Prenosove site

« Centralni komunikacni brana

« Komunikacni terminaly, na nez jsou pripojena koncova zarizeni
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Komunikacni brana

Komunikaéni brana zajist'uje inteligentni sluzby ZBPS:

« dynamické DNS zajistuje preklad jmennych nazvu koncovych zafizeni na IP
adresy,

« sestavovani tunell pro zajisténi transparentni komunikace prostrednictvim
riznych pfenosovych siti,

« preklady virtualnich IP adres aplikanich serveru na jejich realné IP adresy,
« pridélovani IP adres pomoci serveru RADIUS,

« predavani dat ziskanych ze zprav o poloze kolejovych vozidel vSem
aplikacim, které tyto informace vyzaduiji.
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Komunikac€ni terminaly

Komunika€ni terminaly zajist'uji zejména:

« komunikaci koncovych zarizeni umistenych na kolejovych vozidlech
prostfednictvim sité ZBPS,

« automatickou volbu pfenosove sité na zakladé predem definovanych
algoritmu (napfriklad dostupnost sité, druh sité),

. preklad IP adres mezi LAN kolejového vozidla a ZBPS,

* bezpelnost a dodrZzovani QoS.

Komunikacni terminal maze byt samostatnym zafizenim, volitelnym modulem
vozidlové radiostanice nebo soucasti jineho zarizeni.
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Mobilni ¢cast aplikace aktualni poloha

Ukolem mobilni &asti aplikace je odesilat v pravidelnych intervalech na
stacionarni Cast aplikace zpravu obsahujici mandatorné tyto udaje:

Cislo zpravy (cyklicky 0 az 255),

oznaceni vozu ve formatu UIC,

status zpravy,

aktualni datum a Cas zjistény z GPS pfijimace (v UTC formatu),
zemeépisna délka a Sirka,

rychlost,

azimut,

informace o radiové siti, do niz je pfepnuta vozidlova radiostanice
(TRS 150 MHz, TRS 450 MHz, GSM-R, GSM).

Volitelné polozky zpravy jsou:

Cislo vlaku (pfebira se z vozidlové radiostanice),

funkCni kod vozidla na vlaku (prebira se z vozidlové radiostanice),

identifikace strojvedouciho (Cislo identifikacni Cipové karty).
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Mobilni cast aplikace aktualni poloha

Atribut status zpravy obsahuje informaci o tom, zda:

« vlak stoji (pfipadné se pohybuje podprahovou rychlosti) nebo jede
nadprahovou rychlosti,

* od odeslani minulé zpravy doslo:

k pfechodu pres prah rychlosti (tedy k zastaveni Ci rozjezdu),

zmeéné informaci (napf. Cislo vlaku, funkce vozidla na viaku,
identifikace strojvedouciho, radiové sité pouzivané vozidlovou
radiostanici),

K uplynuti nastavené Casove periody (At, nebo At,),
kK ujeti nadlimitni vzdalenosti (As, nebo As,),

k opozdéni odeslani zpravy o poloze z duvodu nedostupnosti sité, pres
kterou by bylo mozné zpravu o poloze odeslat.

Aplikaéni server POLOHA v ZBPS 5/2014  strana 9




R
T - Solutions, ss.0.

Mobilni ¢cast aplikace aktualni poloha

Pravidla pro odesilani zprav:

1.pravidelné zpravy o poloze se pri pohybu nadprahovou rychlosti odesilaji
bud’ periodicky po uplynuti Casoveho intervalu At, nebo pri ujeti vzdalenosti
As, od odeslani posledni zpravy, podle toho, co nastane drive,

2.pravidelné zpravy o poloze se pri pohybu podprahovou rychlosti nebo stani
odesilaji bud' periodicky po uplynuti Casoveho intervalu At, nebo pri ujeti
vzdalenosti As, od odeslani posledni zpravy, podle toho, co nastane drive,

3.zprava je odesilana pri pfechodu pres prah rychlosti (zastaveni, rozjezd),

4.zprava je odesilana pfi zméné informaci (napr. Cislo vlaku, funkce vozidla na
vlaku, identifikace strojvedouciho, zména radiové sité) a po spusténi aplikace.

VSechny vyse uvedené principy pro generovani zprav jsou volitelné
a nastavuji se pomoci konfiguraénich parametru.

V pfipadé nedostupnosti nebo neplatnosti GPS dat se zpravy o poloze
neodesilaji.
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Stacionarni ¢ast aplikace aktualni poloha

Ziskana data komunikacni brana:

— zpracuje pro potfeby fungovani ZBPS (napfiklad pro zajisténi
spravnych prekladd jmennych nazvu v dynamickém DNS),
— odesle polohu do systému DISOD - Dispecersky Informacni Systéem
Osobni Dopravy - format zpravy V880.
Aktualné jsou polohy z vozidel preposilany do dispecinkl IDSek:
* plnohodnotné v ramci celého KORDIS (JmK), ROPID a ODIS
(MsK)

« CasteCné v dohodnutém pilotnim provozu za vybrané useky
POVED (PIzK), OREDO (HK a PaK) a KORIS (ZIK)
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Zdroje informaci o poloze

« Klasické komunikacni jednotky s aplikaci aktualni poloha — posilaji
zpravy primo formou UDP datagramu
(163 aktivnich jednotek béhem poslednich 60 dni, napr. FXM20
spolecnosti Radom, Telerail spole¢nosti UniControls ¢i VS67 od T-CZ)

 Pendolino rada 681 — pres server spolecnosti SIMAC se poloha predava
formou XML do ZBPS, zpravy jsou v intervalu 30s.
(7 el. jednotek).

 Unicontrols — néktera zafizeni (Telerail) vyuzivaji datovych sluZzeb ZBPS ,
ale neposilaji polohu pomoci aplikace aktualni poloha. Spole¢nost
Unicontrols polohu zpracovava na MOMA serveru a do ZBPS pfedava
formou XML.

(aktualné se jedna o 174 hnacich vozu a 185 ostatnich)
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RCN Manager — Statistiky zprav o poloze ¥ - Schdilons. 8.0,
Binfo $Map Hunitsv S DONS 7 Admin Stored messages statistics -
Actual information « Last date time Count Msg Period
S T 11.05.2014 00:00 436608 A

- Active (15 minutes) 1026 RAD /331 LOC () Day
- Active (24 hours) 1661 RAD / 449 LOC 10.05.2014 00:00 457 297 O Week
- Active (31 days) 1880 RAD / 519 LOC 09.05.2014 00:00 532 404 :
- Registrated 2317 units 08.05.2014 00:00 470 368 ‘® Month
07.05.2014 00:00 541 206 O vear
06.05.2014 00:00 524 923
05.05.2014 00:00 530 071
04.05.2014 00:00 476 380
03.05.2014 00:00 439 836

Prostrednictvim serveru POLOHA predava zpravy v kvétnu 2014 cca 500 kolejovych
vozidel, celkem v ZBPS komunikuje pres 2300 zarizeni.

Denné je pres server POLOHA odeslano zhruba 500 000 zprav o poloze.
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RCN Manager — Pohyb viaku T-w&m
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Vizualizace pohybu viaku na zakladé zprav o poloze.
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RCN Manager — Konfigurace jednotek - polohy
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Type: standard v

Avg speed (km/h): 5 Send standing time period:
Standing time (s): 300 Send moving time period:

Moving time (s): 30 Send standing distance period:

Standing distance (m): 100 Send Moving distance period:
Moving distance (m): 720 Send treshold standing:
Standing treshold (km/h): 4 Send treshold moving:
Moving treshold (km/h): 7 Read function code:
Max valid time (s): 10 Read train number:

Max valid distance (m): 200 Read driver in code:

Read in cab radio frequence:

yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes

yes

[QCreatenew][ || Set default [ 5

2 Send to all

Priklad konfigurace terminalu pro odesilani zprav o poloze.

Levy sloupec predstavuje vzdalenosti a Casove intervaly, pri jejichz dosazeni
mohou byt zpravy generovany pri pohybu Ci stani vozidla, prava cast udava,
pfi kterych udalostech dochazi k odeslani zprav na server POLOHA.
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RCN Manager — Poloha vozidel (vybrana rada 471)
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RCN Manager - Map

& o

Tree

$Map B Units v < DDNS .7 Admin ~

« » Map

Train Engines Stations T

Adjveonly
Ii3cz
#(Jom

A
>

na

<

i Budyne
Libochovice d Ohii

" E Rougnce

_ Mseno
Kokofin
nad Labem

Dolni
Berkovice

2k vod
v-

(3150
H7181
#7162
#3163
B (263
@ (362
|33
95341
=) 471.001
=) 471.002
471.004
=] 471.005
=) 471.006
=)471.007
471.008
471.009
=) 471.010
)471.012
471.013
471.015
=471.016
=)471.017
471.019
471.021
471.022
471.023
471.025
471.026
=471.028
471.028
471.021
471.032
471.033
471.034

Ms

@ Peruc
+

Zlonice

Slany

Smecno
| Libusin
Now¢ =
Strai — i Stochov:

Lany

ivoklat
Chynava

Hyskov

Beroun
Py, Krally, Dvor
Zdice
=

Zebrak

Lochovice
Horovice

\arov

Time: No refresh v gince

v

Map:

Velka.Dobra

lazné

Brandysek

Bustéhrad
Kladno

Unhost

[ES0 |

Lodénice

Karlstejn

Liten

Dobiis

Melnik

3
6] + 3
& En

Velvary Vsetaty

Libis
Neratovice

Veltrusy
Uzice
Odolena
Voda

Kralupy

nad Vllavo* Kostelec

nad Labem

Libéice nad

Vitavou Libeznice

Zdiby

Velke
Roztoky

Prilepy

= Prague 18

Praha-Suchdol
Praha

Prague
Pr:

roja

Piigue 9

[12]
E3

Plﬁ!gu.e 20

Hostivice
Prague 13 Prague 15
Praha-Reporyje
Ofech Nl
_Prague 12

? Zbraslay =
Cerndsice

Vrane nad
Vitavou

= Prague 11 Prague 22

Prihonice

Cesky Kras Jesenice JN N ,
Cesky kras ——

D

s Psary

Dobfichovice

Jilove Kamenice

Davle u Prahy

[ 4 |
Mnisek

Hradistk
pod Brdy radistko

Stéchovice

Kamenny
Pfivoz

Tynec nad
Sazavou

Novy Knin

Neveklov

Brandys nad
Labem-Stara
Boleslav

Zeleneé Nehyi 2dy™

Praha-’novice
’ Tuklaty .
Prague 21 Cesky Brod

Ricany

Pysely

Be‘éov

Kosg-=-—"

Mlag
Boles|

Brodce

Benatky
nad Jizerou

[E65 | Dymokury

Milovice
d Méstec

Lysa Kraloveé

Lab

%

Nymburk
m

Celakovice
Podébrady
= 1]

Mochov_gmy Sadska

{67 | i

Jimny L E67 |

4 Velky Osek
Peéky

Veltruby

Kom,

Velim

Koufi Stary Kolin
% Kostelec nad ourim
Mukafov Cernymi lesy Ll

Pecky
B gycngol

Zasmuky Kutna Hora

Mnichovice

Seno.’by

Uhlifskeé

Sazava Janovice

|ESO |
L1

Ceréany

(ESS | 1 ]

Zbraslavice

Divisov
Kacow

(50

Zrué nad

Jiny typ zobrazeni — aktualni poloha souprav rady 471 ,City Elefant”
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RCN Manager — Poloha vozidel ve stanici (ONJ Praha) g
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RCN Manager — Poloha v zeleznicni siti (test. provoz) ,_Sﬂﬁ,&_m

' 312 |
Zakladni
Skola "=
L'CMOVE iin o Lichkov -
stinec 2 e
U nadrasi 1 (312 | Obecni Urad
Hotel. ./~
Komirna [N
hrbitoy
HA \\C" L ‘:hr(cw
.
&
~ol &
( ORI .
-, Details
11.05.2014 22:16:17 0km/h 0e°
UIC: 94541471073 TUDU: 130251 73° 4m
Track km: 111.055 null Super route: B3023611
Track No: 021 Tynisté nad Orlici - Stity
Station: 534305 Lichkov
TUDU description: Zst. Lichkov (110.615km) - (111.708 km)

Position Track

V testovacim provozu provadi server POLOHA zjisteni tratovéeho definicniho
useku, cisla trati, tratovéeho km a polohy na trati.

Priklad — souprava stojici v zst. Lichkov.

Aplikaéni server POLOHA v ZBPS 5/2014  strana



RCN Manager — Poloha v zeleznicni sit
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e <) Map data ©2014 Google Terms of Use Report a map error
., Details Y
19.05.2014 12:53:40 145 km/h 251°
UIC: 91547 151004 TUDU: 150122 252° 8m
Track km: 320.769 UP Super route: B501021 1
Track No: 010 (Praha -) Kolin - Ceska Trebova
Interstation section: z Prelouc (dist. 1.769 km) do Lhota pod Preloud (dist. 1.231 km)
TUDU description: Prelou¢ (319.552 km) - Re€any nad Labem (325.484 km)
Position || Track

Priklad — vlak jedouci v mezistanicnim useku, uveden smer pohybu a mezistani¢ni usek.
Aplikaéni server POLOHA v ZBPS
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RCN Manager — Statistiky doruceni zprav o poloze (UDP) ,,sﬁﬁim
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Vyhodnoceni prenosu UDP datagrami nesoucich informaci o aktualni poloze
vozidel rady 560 pohybujicich se na zelezni¢nich tratich v Jihomoravském kraji

v prvni polovine roku 2010.
VyS$Si ztratovost UDP datagramu je napfiklad v oblasti tunelt na trati Brno —
Adamov.
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