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Dopravni podnik mésta Brna, a. s., (DPMB)
md v soucasné dobé nejvétsi systém rizeni
méstské hromadné doprav (MHD) v Ceské
republice. Ridici a informaéni systém
DPMB - RIS je komunikacnim a analytic-
kym ndstrojem dispecerského rizeni. SlouZi
v rychlému odhaleni odchylek v provozu
a k jejich iispésné eliminaci. Kromé toho
potlacuje subjektivni posuzovdni informaci.
Dispecer se miiZe rozhodovat na zdkladé
skutecnych a zarucenych informaci a ihned
si miiZe ovérit dopad svého rozhodnuti.
Neni pritom zatéZovdn zbyteCnymi rutinni-
mi ¢innostmi.

1 Ridici a informaéni systém RIS

1.1 Funkce a cile

Na projektu fidictho a informacniho
systému RIS se podilelo nékolik firem.
Generdlni dodavatel firma Buse dodala
palubni pocita¢ a vyvinula aplikace RIS.
Vedle ni se na projektu spolupracovaly fir-
my: T-mapy (serverovd aplikace dispecer-
ského systému), Herman (napdjeci jednotka,
indukéni modem, akustickd ustfedna),
Konektel (fénicka trunkova radiova sif)
a Racom (datova radiova sit ).

Systém RIS ma nésledujici funkce a cile:
m podpora prace dispecera a fidice;

m neustdlé vyhodnocovani jizdy podle jizd-
niho fadu;

m dopravni priizkum, statistika a planovani;

m cilené informace pro cestujici;

m informace o skute¢né poloze vozidel
pomoci GPS;

m preddvani dat v reZimu on-line;

m prednost vozidel MHD na fizenych kfiZo-
vatkach.

Systém RIS je v soucasnosti pouzit
ve 240 tramvajich, 145 trolejbusech,
289 autobusech a v Sesti zasahovych vozid-
lech. Do kazdého vozu MHD byly instalova-
ny nésledujici pfistroje: palubni pocitac, inte-
ligentni jednotka napdjent, akustickd ustredna,
fonickd radiostanice, pfijimac GPS a Ctyfi
antény. Kromé byla vozidla vybavena mikro-
fonem, reproduktory, ovlddacimi tlacitky
a radiomodemy pro kmitoCtové pasma 425
MHz a pro 900 MHz. VSechna draZni vozidla
maji indukéni modem s vysilacimi civkami.

1.2 Podpora prdce dispecera
K obsluze RIS slouzi aplikace server/kli-
ent. Pracovisté pro jednoho dispecera

Fejné dopravy v Brne

Datovd klientskd stanice prezentuje uzi-
vateli okamZity provoz MHD (on-line) nebo
umoziuje prohlizeni archivnich dat (off-
line). Podle individualniho uZivatelského
nastaveni zobrazuje jizdu vozidel na linio-
vém schématu linek, barevné vyhodnocuje
dodrzovani jizdniho fadu, odliSuje zalozni
autobusy, zobrazuje teoretickou polohu
odchylenych nebo chybéjicich vozidel. Sdé-
luje tplnd data vybraného vozidla, umoziu-
je jeho selektivni
sledovéni a dovoluje
rychlé sestaveni
fénického  spojeni
s vybranym vozem.
Slouzi k pfijmu
a odesilani kodo-
vych a datovych
zprav mezi centrdlou
a vozidlem.

Grafickd klient-

Obr. 1 Pracovisté dispecera systému RIS pro fizeni vefejné dopravy v Brné

(obr. 1) tvori PC, bézny kancelarsky softwa-
re (MS Office, intranet apod.), druhy vykon-
ny PC se dvéma displeji pro praci v RIS,
stolni hovorova souprava pro radiové spoje-
ni, monitor méstského okruhu primyslové
televize s ovladaci konzolou, systémovy tele-
fonni piistroj a sitova tiskdrna.

Data RIS Ize v dispecerském sdle zobrazit
na velkoplos$né projekéni sténé Barco. Roz-
hrani dispecera a RIS tvofi tfi klientské sta-
nice — datova, grafickd a fonick4, které jsou
vzdjemné propojitelné, takze akce v jedné
stanici klientu dovoluje podle uzZivatelského
nastaveni zptisobit okamZitou odezvu v jiné
stanici.

RIS - Rideci a informakni systém brodraké MHD
i § i By of Pul Tt o

My -

Obr. 2 Graficka stanice systému RIS

skd stanice (obr. 2)
zobrazuje  provoz
v redlném méritku
nad mapou nebo nad
ortofotomapou (po-
fizend snimkovanim
z letadla). Symboly
vozidel jsou zobra-
zeny se Stitkem
nesouci  zakladni
identifikacni a pro-
vozni udaje (obr. 3
a, b). Stitek je
barevné odliSen
shodné s datovou
klientskou stanici. Zobrazeni je mozné filt-
rovat podle pozadavkl uzivatele. Graficka
stanice dovoluje sledovat pohyb vozidla
vybraného na datovém klientu a umoziiuje
graficky definovat mnoZinu vozidel
k vytvoreni dynamické skupiny foénické
komunikace.

Fonickd klientskd stanice slouzi ke spra-
vé radiofonnich hovord. Zobrazuje frontu
Zadosti o radiové spojeni. OdliSuje tisnova
voldni a fidi spojeni v rezimu prepadeni.
Veskeré tdaje o hovorech se automaticky
zaznamenavaji do textového souboru, kam
miZe obsluha pfipisovat své pozndmky.
Vznikd tak elektronicky radiodenik. Obsah
hovori se nahrava na velkokapacitni zdzna-
mové médium pifstupné opravnénym pra-
covnikdm po siti LAN.

1.3 UdrZba dat v RIS

Na dispecerské centrdle je vytvoreno
samostatné pracovisté pro spravu systému.
Je zde nainstalovdn systémovy simuldtor,
coz je kompletni vozidlové technologie RIS,
ktera se chovd jako skutecné vozidlo MHD.
Na simulatoru se odladuji data informacnich
systémi a firmware vozidlovych komponen-
ti. Simulator dovoluje prezkuSovat odezvu
systému bez nutnosti angaZovat skutecnd
vozidla v terénu. Spravce RIS m4 k dispozi-
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ci vykonny osobni pocita¢ s dispecerskymi
aplikacemi. PC slouZi rovnéZ k udrzbé zdro-
jovych dat systému a ovérovani provoznich
dat pred jejich aplikaci do vozidel. Na pra-
covisti spravce se programuji fénické radio-
stanice.

1.4 Vyhodnocovdni jizdy podle jizdniho
rddu

Dilezitou funkei je vyhodnocovani jizdy
podle jizdniho fadu. Systém podporuje dodr-
Zovani jizdniho fiddu ve dvou drovnich, na
vozidle a v dispeCinku. Na vozidle ma ridi¢
jizdni tad k dispozici v datech palubniho
pocitace. Pfi jizd€ na lince se na displeji
pocitace zobrazuje ndzev zastavky, cas
odjezdu, jednotny ¢as a rovnéZ okamzity roz-
dil redlného Casu a casu podle jizdniho radu.
V zastavce ma ridi¢ informaci, zda jizdni rad
dodrzel, za jizdy pak cas, za jak dlouho ma
odjezd z nasledujici zastavky.

Na dispecinku se kontinudlné vyhodnocu-
je ¢as odjezdu ziskany z vozidla s Casem jizd-
niho fadu a odchylka se rGiznymi zptsoby,
nejcastéji vizudlne, prezentuje na PC dispece-
ra. VSechna data v systému se archivuji, 1ze
kdykoliv dohledat jizdu libovolného vozidla
a zjistit, zda ridi¢ dodrZel pfedepsané odjezdy.

1.5 Cilené informace pro cestujici

K podavani informaci cestujici se pouzi-
va tradicni model automatickych hlaSeni
a vizudlnich sdéleni pii jizdé po trase linky.
Systém RIS umoZziuje, aby podle situaci
poddval cestujicim informace dispecer, a to
informace osobni — pomoci fénické radiové
sité — anebo generované na vozidle na zakla-
d¢ dat dorucenych na vozidlo pomoci datové
sité. V digitdlnim hlésici je uloZena rozsdhla
slovni zdsoba, ze které 1ze pomoci datovych
ptikazQ vybirat slova a fraze a skladat celé
véty. Obdobné lze poslat text na vybrané
vizualni informacni panely.

Datovy pristup je adresny podle vozidla,
podle linky apod., informace se tak dostane
pouze k cilené skupiné piijemci a neobtézu-
je tak nezucastnéné.

Obr. 3 Zobrazeni vozidel na digitalni mapé (a) a ortofotomapé (b) pomoci Stitk

1.6 Poloha vozidla

Kazdé vozidlo MHD je vybaveno pfijima-
¢em GPS (Global Positioning Satellite)
a jeho prostrednictvim se kazdou sekundu
ziskavaji udaje jeho poloze a predavaji se do
palubniho pocitace, ktery zajistuje pravidelné
odesilani dat polohy na dispecink. Z GPS se
rovnéz ziskdvd hodnota svétového casu
k synchronizaci hodin palubniho pocitace.
Synchronizace udrzuje presnost palubnich
hodin v toleranci (0,1 s). Presnost urCeni
polohy je zdvisld na pohybu vozidla. Pohybu-
jict se vozidlo dokaze systém rozeznat s pres-
nosti 5 az 2 m. Naproti tomu poloha vozidla,
které delSi dobu stoji nebo které se nachézi
v nepriznivych prijmovych podminkach, se
zobrazi s jistou chybou, odhadem 20 az 10 m.
Za normdlnich podminek systém rozeznd
napiiklad jizdu tramvaje v kolejisti vedle sil-
ni¢niho pdsu, zajizdéni autobusu k ostrivku
anebo stranu vozovky, na které stoji pohoto-
vostni vozidlo dispecinku.

1.7 Preddvdni dat v reZimu on-line

Zdny tdaj o kterémkoliv vozidle nesmi
byt na dispecinku starsi nez 30 s. K predava-
ni dat z vozidel na dispecink proto bylo nut-
né vybudovat patficné dimenzovanou dato-
vou radiovou sit.

Datova sif je tvorena 23 zakladnovymi,
retranslaénimi a vykryvacimi stanicemi, které
obsluhuji priblizné 95 % tzemi obsluhované-
ho MHD. Bez moznosti datového spojeni jsou
maélo frekventované lokality na okraji mésta,
kde by nebylo hospoddrné budovat pevné
body datové sité. V takovych lokalitach fun-
guje fonicka sif. Vozidlo MHD vysila sva data
v intervalu 20 az 25 s, pfi¢emz technologické
zpozdéni prichodu dat siti na server dispecin-
ku neni vétsi jak 3 s. Kazdé vozidlo zacina
vysilat v ndhodné zvoleném okamziku. Tak je
zaji§téno rovnomeérné vytiZzeni datové sité.

1.8 Preference vozidel MHD na rizenych
kriZovatkdch

Systém RIS umoziuje vyrazné zvyseni
urovné fizeni svételné signalizace na kfizo-

vatkach. Aby byla preference mozna pro
vozidlo MHD z jakékoliv trakce a aby neby-
la nutnd ndkladnd pozemni infrastruktura,
rozhodl se DPMB pro pouziti radiového
datového spojeni na kritkou vzddlenost
(900 MHz).

2 Privatni radiova datova sit

2.1 Princip mobilni site

Potiz se zaclenénim mobilnich stanic do
sité spociva v tom, Ze v kratkém case méni
svoji polohu v ramci topologie sité. Nelze
tudiz pouzit statické nasmérovani (routing)
pomoci retranslacnich tabulek, nadefinova-
nych na zakladé vyprojektované a ovérené
topologie sité pro kazdy bod zvlast. Plati
tedy zvlastni pravidla pro provoz v mobil-
nich sitich. Datovy paket pro mobilni sit
nese tfi adresy — adresu mobilni stanice,
zakladnové stanice v jejimz dosahu se nalé-
z4, a koncové pevné stanice. Kazd4d mobilni
stanice neustdle sleduje provoz v radiovém
kandlu a udrzuje v paméti informaci o nej-
siln€jsi zdakladnové stanici ze své sité.
Pokud v paméti nemd Zadny platny zdznam
o zakladnové stanici, vysild mobilni stanice
vyzvu, na kterou odpovidaji vSechny pevné
stanice v siti, které ji uslySi. U pevnych
(zdkladnovych) stanic sité, kde se predpo-
kladd provoz mobilnich stanic, jsou nakon-
figurovany cesty ze vSech zdkladnovych
stanic na dispecink a opacné. Mobilnf stani-
ce si tedy miize zvolit ktroukoli zdkladno-
vou stanici v siti. Velmi vyznamné je také
u kazdé mobilni stanice nastaveni tykajici
se pristupu na kanal a zplisobu feSeni kolizi
(opakovani).

Komunikace v DPMB probihd v primy-
slovém standardnim protokolu Modbus smé-
rem vzhiru — mobilni stanice inicializuji
komunikaci smérem k zdkladnovym stani-
cim a dispecinku.

2.2 Charakteristika datové site
Firmou Racom byla vybudovana rozsahla
privatni datova sit, kterd umozZiiuje spojeni

maobilni stanice
vozidla MHD

mobilni stanica
vozidla MHD

- radiové
E spojeni =\

radiové
3 Spojeni L
Y

radiové
spojeni
zékladnova stanice
Bohunice

LAN .
ETH ‘
- y =~ .
Dispedink
zakladnova stanice
Komin

vzduchem a po siti LAN

Obr 4 Komunikace mobilnich stanic se zakladnovymi stanicemi a dispecinkem



APLIKACE
928

AUTOMATIZACE =« ROCNIK

4

8 + CIiSLO 9 e« ZARI 2005

s centralou — dispeCinkem rezimu on-line. Je
tvofena pevnou patefni siti a pohyblivymi
mobilnimi zafizenimi. Patefni sif tvoff
zakladnové stanice, které jsou rozmistnény
s ohledem na celoplosné pokryti celého més-
ta Brna vcetné jeho piiméstskych césti.
Zakladnové stanice umoziuji obousmérné
prendSeni dat mezi mobilnimi a zdkladnovy-
mi stanicemi a dispecinkem. Vozidla MHD
predavaji datové siti pravidelné kazdych
20 s provozni udaje. VSechny dilezité

Obr. 5 Radiovy modem MR900

zakladnové stanice jsou mezi sebou a s dis-
pecinkem spojeny pevnou datovou siti
WAN. Pevna datova sit LAN (WAN) je sdi-
lend s ostatnimi aplikacemi DPMB. Datovy
paket obsahuje dostupnd data o vozidle: ¢is-
lo vozu, kurz, linku, smér, cil, skuteCny cas
odjezdu od zastavky, fyzickd polohu GPS,
uroven signdlu fonické radiostanice atd. Kaz-
dé vozidlo vysild v jiny ndhodné zvoleny
okamzik.

Mimo pravidelné automatické posilani
dat jsou v pripadé potfeby z vozidla na cent-
ralu a zpét predavany kédové zpravy, texto-
vé zpravy a povely pro informacni zafizeni
pro cestujici. Firma Racom vytvofila pro
fizeni dopravy v Brné paketovou datovou sif.
Datovy paketovy pfenos mezi zdkladnovymi
stanicemi, mobilnimi stanicemi a dispecin-
kem zajistuji radiomodemy MR25 pro pri-
vétni kmito¢tové padsmo 425 MHz a MR900
(obr. '5) pro volné kmitoctové pdasmo
900 MHz. Radiovy modem MR25 zajistuje
preddavani zadosti o preferenci na fizenych
kfizovatkdch a nahrdavani dat do palubniho
pocitace a do dalSich informacnich periferii
vozidla MHD (panely, hlasic).

Z radiovych modemi MR lze postavit
jakoukoliv hybridni datovou sif. Radiové
modemy umoziuji datové obousmérné spo-
jeni s vozidly a nekteré z nich zajistuji rov-
néZ bezdratovy prenos dat z okraje Uzemi
k bodim napojenym na pevnou datovou sif
DPMB. Vzhledem k rozlehlosti systému je
paterni sif na dvou privétnich kmitoctech.

3 Dalsi funkce RIS
3.1 Automatickd volba stavéni vyhybek

Drazni vozidla maji v datech trasy jizdy
zapracovany polohy, adresy a zp@isob stavéni

vyhybek. Pfi jizd€ po nastavené trase se ridi-
¢i automaticky nabizi stavéni vyhybek do
spravného sméru. Ridi¢ tak miiZze pouze sle-
dovat navéstidlo vyhybky a nemusi se starat
o to, aby ve spravny okamzik provedl spra-
vnou manipulaci. K prfedavani dat z vozidla
na zafizeni vyhybky slouzi indukéni datovy
prenos.

3.2 Preference vozidla MHD na rizené
kriZovatce

Obdobné jako data vyhybek jsou v datech
jizdy vSech vozidel MHD zapracovédna data
kfizovatek, na kterych zpozdéné vozidlo
pozidd o preferenci. Zadost vyhodnocuje
radi¢ kfizovatky a podle svého nastaveni pre-
ferenci pridéli. Vozidlo komunikuje s kfizo-
vatkou radiové v pasmu 900 MHz pomoci
radiového modemu MR900. Dnes se komu-
nikuje se dvéma kfiZovatkami, na kterych se
ovéfuje komunikace a chovdni dynamické
preference.

Dalkovy dozor, ktery je dilezitou soucas-
ti rddiové datové sité od firmy Racom, ilus-
truje typicky pripad nastaveni fizeni kfizo-
vatky:

Pred spusténim preference tramvaji bylo
nutné nastavit konfiguraci radiového datové-
ho modemu v fadic¢i semaforti na ktizovatce
ulic Videniské a Vojtovy. Pracovnici firmy
Racom se vzdalené z Nového Mésta pomoci
internetu pripojili na datovou sift DPMB
slouzici ke komunikaci vozidel MHD s dis-
pecinkem. Vybrali si tramvaj projizdéjici
Videniskou ulici, v predstihu si pfipravili
potfebné data . Pomoci mobilni sité (vyuzi-
tim projizdé€jici tramvaje) se napojili do radi-
ového modemu v kfiZovatce a nahrali do néj
potiebnd data. KfiZzovatka se nastavila a od té
chvile zde funguje preference tramvaji.

3.3 Ddlkovy dozor

Pro automatickou udrzbu dat ve vozid-
lech je dilezité nahrdavani dat do vozidel
odstavenych v noci ve vozovné. V kazdém
aredlu vozoven je instalovdn staciondrni
rddiovy modem MR900 propojeny do sité
LAN. Na odstaveném (vypnutém) vozidle je
v Usporném reZimu zapnuta pouze integrova-
nd jednotka napdjeni, kterd v pravidelnych
intervalech krdtkodobé zapind modem
MR900 a oc¢ekdvd plan nahrdvédni. V napla-
novaném okamziku napdjeci jednotka ,,pro-
budi* palubni pocita¢ a potiebné periferie
a spusti pfijem dat. Po ukonceni prenosu se
vozidlo obdobné ,,uspi‘.

Dalkovy dohled umoZiuje parametrizaci
jednotlivych komunikac¢nich jednotek v siti,
méreni a testovani jednotlivych komunikac-
nich spojti (poCty paketli, vyuziti kapacity
spojli), cest a siti, sledovani provozu, sledo-
vani a detekci technickych a provoznich
parametrd sité, diagnostiku poruch a dalkovy
servis sité¢ (zména konfigurace sité, nastave-
ni parametrd radiovych modemu atd.), méfe-
ni vlastnosti radiovych kandll, archivaci

kratkodobého a dlouhodobého ruseni a Sumu
k optimalizaci radiového spojeni, zjiStovani
dtlezitych hardwarovych parametrt (teploty,
napéti) atd.

3.4 Budoucnost

Uvazuje se i o propojeni této datové sité
se systémem fidicim odbér elektrické energie
ve vozidlech elektrické trakce. Pak by bylo
mozné ddlkové vypinat topeni v odbérovych
Spickach a sniZzit piikon dopravnich prostred-
kb. Tim by si mohl dopravni podnik zajistit
vyhodnéjsi podminky pri ndkupu elektrické
energif.

3.5 Zhodnoceni

Systém RIS urychluje detekci nepfizni-
vych situaci a zlepsSuje podminky pro rozho-
dovéni a komunikaci. Komunikaéni nastroje,
tj. fénickd a datova sif, se vzdjemné doplituji
a v nepiiznivych podminkdch na okraji tze-
mi zastupuji. Velkou vyhodou a v dnesni
dobé jiz nezbytnou véci je propojeni rddiové
datové sité a LAN. Datové a grafické klient-
ské stanice spolu se sifovym pristupem
k datim v reZimu on-line a k archivu dat,
dovoluji vedoucim pracovnikiim sledovat
provoz vozidel a hodnotit préci svych podii-
zenych.

Systém RIS také umoziiuje tolik potrebny
trvaly a objektivni dohled nad provozem
MHD. Z kazdého vozidla je trvale pfijimano
a archivovdno mnozZstvi tdajti: poloha GPS,
skutecny Cas odjezdu od zastavek, jizda po
trase linky, nastaveni ko6dd informacnich
zafizeni atd. Archivni udaje lze efektivné
vyuzit k analyze provozu a jeho obtizi
a k hodnoceni préce ridica.

DileZitym piinosem je kontrola jizdniho
tadu, jehoz dodrzovani je jednim ze stézZej-
nich atributi kvality dopravy. RIS je také
usnadiuje praci fidi¢m, ktefi nemusi studo-
vat papirovy jizdni fad a pocitat jizdni doby.
Na displeji pocitace se zobrazuji udaje jizd-
niho fadu a okamzita odchylka.

Systém RIS v Brn€ funguje a postupné se
roz§ifuji dopliikové mozZnosti, které skytd
kvalitné postavend datova sit. Pomoci délko-
vého dohledu je sit dynamickd a je mozné ji
v budoucnu libovoln¢ upravovat podle poza-
davkil uZivatele. Pouzité technologie uSetii
mnoho prostredkd a zkvalitiluji vefejnou
dopravu. Jsou pohodIné nejen pro fidice, dis-
pecery, vedeni dopravni spolecnosti, ale
hlavné pro cestujici.

Ing. Zuzana Kovdcikovd
Racom Nové Mésto na Moravé




