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Abstrakt

Naplni prace je seznameni se S problematikou preference méstské hromadné
dopravy a souvisejicich pojmu. Je prakticky zaméfena na tvorbu fidici aplikace
v grafickém vyvojovém prostiedi LabVIEW. Systém preference je tvofen
vyhodnocovaci jednotkou ve vozidle méstské hromadné dopravy, fidici aplikaci, fadici
na svételnych signalizacnich zafizenich a pfenosovymi medii. V praci jsou jednotlivé
¢asti popsany. Dale se prace zabyva budoucnosti vyvoje systému preference a vyuziti

alternativnich druht spojeni.

Kli¢ova slova: preference, LabVIEW, svételné signalizacni zafizeni, Google Earth



Abstract

The thesis provides comprehensive information on the preferences of urban
public transport and the related terminology. The thesis is focused on the development
of a practical control application in LabVIEW (graphical development environment).
The preference system consists of an evaluation unit installed in the vehicle of urban
public transport, a control application, light signaling controllers and transmission
media. The individual parts of the preference system are described in the thesis. The
thesis also deals with the future of the preference system and the use of alternative types

of connections between individual parts of the system.

Keywords: preference, LabVIEW, light signaling, Google Earth
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Uvod

Tématem diplomové prace je fizeni preference vozidel meéstské hromadné
dopravy (dale jen MHD) na kiizovatkach sfizenym provozem pomoci svételného
signalizacniho zafizeni. Problematika preference je v dne$ni dobé, kdy dochazi
k masivnimu narustu poc¢tu silni¢nich vozidel, velmi aktualni. Pomoci preference je
mozné vyrazn¢ zkratit Casové ztraty a zajistit plynuly pohyb vozidel MHD. Mé¢sta tim

zvySuji kvalitu poskytovanych sluzeb.

Projekt sytému preference vozidel MHD v Usti nad Labem je stale ve vyvojové
fazi. VSechny feSené okruhy dané problematiky by mohly byt v budoucnu dale
propracovany. Diplomova prace se zabyva jednou z moznosti vyuziti pro systém fizeni
preference vozidel MHD. Ostatni prvky systému preference jsou popsany z hlediska

celkového prehledu a pro lepsi objasnéni celé problematiky.

Diplomové prace popisuje a navrhuje systém preference pro vozidla MHD,
funkénost syst¢tmu a jeho jednotlivych prvkia. Podrobnéji rozebira a popisuje
problematiku ptesnosti globalniho pozi¢niho systému (dale GPS), ktery je vyuZivan pro
zjisténi aktudlnich poloh vozidel MHD na jednotlivych trasach. Velmi detailné se
vénuje fidici aplikaci pro systém preference vozidel MHD. Jeji podstatna ¢ast osvétluje
nutné rozsifeni fidici aplikace pro fizeni vice svételnych signaliza¢nich zatizeni a pro

zapis podstatnych parametrii do ptislusnych databazi.

Je zde popsana praktickd realizace mozné vizualizace systému preference
vozidel MHD, ktera je v daném piipad€ nadstavbou fidici aplikace. Vzhledem k rozsahu
zobrazovani informaci na prednim panelu fidici aplikace je pro vizualizaci vyuzivano

mapového podkladu mésta Usti nad Labem.

Prace navrhuje mozny smér budouciho vyvoje. Dale se zaméfuje na moznosti
nahrady za stavajici feSeni pfenosu informace z jedoucich vozidel MHD, pii které by

bylo mozné vyuzit jinych bezdratovych metod pro pienos dat.



Kapitola 1 - Systém preference vozidel MHD v Usti nad Labem

V Usti nad Labem je nyni vyuZivdin systém preference pro vozidla
integrovaného zachranného sboru. Jedna se o systém, ktery je postaven na systému
stacionarnich majaka s IR vysilaem. Tyto staciondrni majaky jsou umistény v urcitych
vzdalenostech v preferovanych smérech pied kazdou svételnou signalizaci. Jejich
ukolem je neustalé vysilani ulozenych dat. Data jsou zpracovana IR pfijimaci
umisténymi ve vozidlech integrovaného zachranného sboru. Na zakladé téchto dat jsou
pomoci radiové sit¢ vyslany pozadavky pro spusténi preference v daném sméru. Tento
systém preference je pomérné zna¢né ndkladny a ve vysledku ne vzdy spolehlivy, proto

bylo rozhodnuto pro preferenci vozidel MHD pouzit systém zalozeny na GPS.
1.1 Vyuziti stavajicich prostiredkii

Pti realizaci takto velkych projektt, jako je preference vozidel MHD, je dilezité
nezapominat na moznost vyuziti stavajicich prostfedkd. V kazdém sméru to vede
K usetfeni nakladti pii samotném vyvoji celého systému. Prvnim hlediskem je
funk¢nost. Je jasné, Ze to co funguje nyni, bude s nejvétsi pravdépodobnosti fungovat i
nadale. Druhym vyznamnym hlediskem je uSetfeni nakladii pfi vyuZiti stavajicich

komponent.

Dispec¢ink DPUL
Ethernet

B/
O

Ethernet X

a8y

Radi¢ SSZ

Obr. 1.1 Propojeni jednotlivych ¢asti systému preference MHD
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Pro systém preference v Usti nad Labem se nabizelo jasné feSeni vyuziti
stavajici radiové sité, kterou pouziva Dopravni podnik mésta Usti nad Labem (dale
DPUL), pro monitorovani svych vozidel. Z vozidla MHD je preferen¢ni telegram
odeslan do dispecerského centra DPUL a odtud se dale informace piedavaji pomoci
internetu do centra firmy NTD group a.s., kterd je v Usti nad Labem spravcem
svételnych signalizacnich zafizenich. Zcentra NTD group a.s. jsou preferovany
jednotlivé svételné signalizani zafizeni. O celém propojeni vypovida obrazek

1.1 Propojeni jednotlivych casti preference MHD.
1.1.1 Radiova sit’ Dopravniho podniku mésta Usti nad Labem

Radiové sit’ je spletena ze tfi simplexnich kmitoc¢ti a jednoho duplexniho.
Z obrazku 1.2 Schéma radiové sité je patrné, Ze simplexni kmitoCty jsou pouzity na
komunikaci svozidlem MHD. Duplexni kmitofet vyuzivaji pfenosné radiostanice
mobilnich pracovnikiit DPUL. Pro ucely preference je vyuzivano dvou simplexnich

kmito¢tl, které predavaji datové telegramy.

mikrovinny spoj

dispecink

Obr. 1.2 Schéma radiové sitd

Dulezitym prvkem je radiostanice ve vozidle MHD. Jedna se o radiostanici GM
380 v provedeni DATABOX doplnénou datovym modulem IF2. Radiostanice vyuziva
kombinovanou (VHF+GPS) anténu GPSD s anténnim svodem. Dale je radiostanice
spojena s palubnim pocéitatem, ze kterého ziskava informacni tdaje o aktualni lince a
fidi¢i. Pro systém preference je k radiostanici ptipojen preferenéni modul. Preferencni
modul je naprogramovatelny ARM procesor, ktery ve vtefinovych intervalech (GPS je

snimana s frekvenci 1Hz) vypocitava shodu aktualni polohy s polohou preferenénich
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bodu. Preferen¢ni body jsou do modulu nahrany pomoci textového souboru. Pti
vyhodnoceni shody vysle modul radiostanici pokyn k odeslani preferen¢niho telegramu.
Program je popsan pomoci vyvojového diagramu v piiloze A. I kdyz jeho tvorba nebyla
predmétem diplomové prace, Ctenafe vice zasvéti do funkcnosti systému preference

jako celku.
1.1.2 Datovy telegram

V zékladnim déleni miizeme rozdélit odchozi datové telegramy na dva typy.
Prvni typ telegramu je vysilan vzdy pfi vyjeti na urcenou trasu. Udava udaje o lince,
fidi¢i a sluzb€. Druhym typem je telegram, ktery je vysilan, pokud je vozidlo v provozu.
Telegram obsahuje diivod odeslani, tidaje o lince a aktualni polohu. Divod odeslani je
rozliSovaci byte, ktery umoziiuje rozpoznat déni na trase. Prvnim diivodem je zastaveni
vozidla v zastavce. Druhym divodem je vyprSeni ¢asového intervalu (automatické
vyslani po 1 min.). Dalsi tfi ddavody, které jsou pro potieby systému preference

vvvvvv

bodu a projeti odhlasovaciho bodu.
1.2 Vyuziti globalniho pozi¢niho systému

Globalni pozi¢ni systém ve zkratce GPS, je v dne$ni dobé bezesporu jednim
vyuzivaji pii jizdé v automobilu, pro usnadnéni dosazeni cile cesty. Nektefi ho vSak
vyuzivaji a ani o tom nevédi. A to je piipad i preferencich, zalozenych na globalnim
pozi¢nim systému. V nékterych ceskych méstech uz probehly mnohé pokusy i samotné
realizace. Casté upozornéni je, Ze systém neni piili§ spolehlivy v zastavénych &asti
mést. VEtSinou se ztraci signal GPS a vozidla nejsou v preferencnich mistech
zaznamenana a nedochazi k ptihlaseni do systému preference. Pro co nejlepsi zacatek je

vhodné si stanovit strategii na odzkousSenti sily signalu GPS v preferen¢nich mistech.

Jako nejvhodnéjsi pfistup je zvoleno postupné proméiovani, kdy se v urcitych
krocich dopracujeme k pfehlednym a pouzitelnym vysledkim. V prvnim kroku je
vhodné proméfit vSechny preferencni mista v riznych Casech, zda je signal GPS viibec
dostupny. Pokud ano, je dalSim krokem prométeni signalu viici pevnému bodu, nejlépe
geodeticky zaméfenému. Toto méfeni je dobré provadét podle pfedem stanového
Casového planu. Ztohoto kroku dostaneme vysledky pouzitelné pro prvni odhad
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prihlasovacich oblasti u preferencnich bodu. Poslednim krokem, ktery je dobré provést,

je ovéfit schopnost zaméfeni z plynule jedouciho vozidla.
1.2.1 Stanoveni toleran¢ni oblasti preferencnich bodu

Hlavnim kritériem pro stanoveni toleran¢ni oblasti je zachyceni co nejvétSiho
po¢tu projetych vozidel. V idealnim piipadé neni vibec nutné toleran¢ni oblast
preferencniho bodu stanovovat. Méfeni je spojité v ¢ase a prostorove zcela presné. Neni

zadné zpozdéni pii prenosu informace.

SfGPS
& 3
PO P1
a)
SfGPS
P11
P11

Obr. 1.3 Stanoveni toleranéni oblasti
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Realny stav je jiny. Jak bylo zminéno, méfeni signdlu GPS je nespojité
s frekvenci 1Hz. Pokud to pifevedeme do vzdalenosti a uvazujeme 0 plynule jedoucim
vozidle v obci (max. 50km/h) je vyslednd odchylka S¢gps =14m. Globalni poziéni
systém je nejen nespojity, ale v prostoru také ne zcela presny. Tuto odchylku miizeme

pfiblizné stanovit Speps = SM.

Nyni miizeme prikroc¢it ke stanoveni toleranc¢ni plochy preferenéniho bodu.
Nejprve si nastinime stanoveni vlivem nespojitosti méfeni. Pokud nedochazi k zadné
chybé méfeni, je 1 z obrazku 1.3a patrné, ze se jedna o pfimku mezi dvéma body PO a
P1. Vzdalenost mezi body PO a P1 je rovna S¢gps. Kdyz pfidame vliv neptesnosti méteni
signalu GPS, vznikne plocha popsana na obrazku 1.3b. Celkova délka ptihlasovaci
plochy je souctem Stgps + 2*Spgps = 24m. NejlepSi aproximaci vysledného tvaru

toleran¢ni oblasti je elipsa s ohnisky v bodech PO a P1.

Obr. 1.4 Efekt velkych nepiesnosti GPS

I kdyz jiZ mame stanovenou toleran¢ni plochu pro zachyceni 100% projetych
vozidel, je nezbytné jesté urcité zpresnéni. Z vySe popsaného postupu neni zcela patrné,
Zze pit zvétSovani nepifesnosti GPS nad urcitou mez. Dojde k efektu potlaceni
vzdélenosti mezi body PO a P1, kterd je odvozena od rychlosti pohybujiciho se vozidla.
Dalsim faktorem, ktery je tfeba vzdy zohlednit pfi urceni toleran¢ni oblasti je rychlost
vozidla v dané oblasti. Se zmensujici se rychlosti se ndm zkracuje rychlost vzdalenost

PO a P1.
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vstupni vektor > I 2%alfa ”

Obr. 1.5 Programové feseni tolerancni oblasti

Pro praktické ucely je vhodné celou plochu pojmout jako kruznici se stfedem
Vv preferencnim bodé PB a polomérem rovnym poloviné velikosti toleran¢ni plochy tj.
po zaokrouhleni r = 15m. Pro urCeni spravné vstupni pozice do toleran¢ni plochy je
vyuzit vektor, ktery je soucasti parametri GPS. Vektor je vyjadien ve stupnich
stoleranci alfa. Tyto hodnoty je mozné ménit pro kazdy preferenéni bod pomoci

parametrd, které jsou ve formé textového souboru nahrany do preferenéniho modulu.
1.2.2 Umisténi preferencnich bodi

Preferen¢ni body miizeme rozd¢lit do tfi skupin. Prvni skupinou jsou body
odhlaSovaci. Tyto body volime nejlépe do stfedu kiiZovatek tak, aby pokryly co nejvétsi
prostor. Pokud to neni u jednotlivych kiiZzovatek z hlediska jejich realizace mozné,
snazime se body umistit na vyjezdovou vétev dané kiizovatky a to tak, abychom
zabranili moZnému kfiZzeni s jinymi typy bodi (nesmime zapominat na toleranéni

oblast). Body odhlasovaci nevyuzivaji parametra spojenych s vektorem sméru.

Dalsim typem bodi jsou body pfihlaSovaci. U téchto bodii musime umisténi
volit tak, aby vozidlo MHD mélo dostatecny ¢as k dojeti ke STOP ¢are dané kiiZzovatky

a plynule touto kiizovatkou projelo. Pokud budeme uvazovat plynulou jizdu obci (max.
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50km/h), je minimalni vzdalenost Spin vztazena ke STOP cafe dana dobou, kterou
potiebuje fadi¢ daného svételného signalizacniho zafizeni K bezpeénému pretoceni do
preferovaného sméru. Pokud je doba pietoceni fadice do preferovaného sméru
maximaln¢ 10s, je vzdalenost po jednoduchém vypoétu Spin = 140m. Ke skute¢né
vzdalenosti je nutné vsak pfipocist zpozdéni pfenosu informace, které je maximalné 2s
(Szp = 28m) a polomér toleran¢ni kruznice r. Skutecna dréha je tedy rovna Sgq = 140 +

28 + 15 =183m.

P 2min | stor
PO |
Szp. Smin I STOP
Preal PO |
Smin
Sz
P o I STOP
Preal I

Obr. 1.6 Umisténi pref. bodu od STOP ¢ary

Poslednim typem preferencnich bodl jsou pomocné piihlasovaci body. Zavedeni
pomocnych bodu plyne z umisténi zastavky v tésné blizkosti kiizovatky. Vozidlo MHD,
které¢ vyjede ze zastdvky, se nestaCi v€as do systému pfihlasit (vzdalenost je mensi
nez Sgui). Proto jsou v takovych ptipadech zvoleny pomocné piihlasovaci body.
VyuZzivaji stejnych vstupnich parametri jako body ptihlasovaci, li§i se pouze funkci.
Pomocné piihlasovaci body neposkytuji preferen¢ni vyzvu, ale pouze fidici aplikaci
informuji k ohlidani vyjezdu vozidla ze zastavky v tésné blizkosti kiiZovatky. Tento
prvek je nutné zaveden z ditvodu ocislovani riznych zastavek stejnym ¢islem. Pomocné

pfihlaSovaci body slouZzi k ohlidani sméru, ze kterého vozidlo MHD piijizdi.
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1.3 Svételné signalizacni zarizeni

Svételné signalizac¢ni zafizeni (zkracené SSZ) je obvykly odborny nazev pro
soustavu zafizeni urCenych k fizeni provozu na pozemnich komunikacich pomoci
svételnych signali. SSZ se pouzivaji zejména na kiizovatkach pozemnich komunikaci
nebo tramvajovych drah a v mistech jejich vzajemného styku (pfejezd, vyusténi,
odboceni), v mistech pifechodu pro chodce nebo piejezdia pro cyklisty pfes pozemni
komunikaci nebo tramvajovou drahu, v zuZenych mistech nebo jizdnich pruzich se
stiidavym provozem, k vytvafeni casového ostrivku, ale i v jinych mistech. Specialni
signaly se pouzivaji napiiklad k vyjezdu hasi¢skych vozidel nebo k zabezpeceni

zelezni¢nich ptejezdi.
1.3.1 Vyvoj SSZ

Z pocatku se pouzivaly mechanické SSZ a to vyhradné v zelezni¢ni dopravé.
Postupem doby se ojedinéle objevovaly 1 elektrické SSZ. Od roku 1911 se drazsi SSZ

zacali objevovat i v Praze, avSak pouze pro fizeni jednokolejek.

Historie vypovida, Ze prvni elektrickou svételnou signalizaci v Evropé
vybudovali v Berling. Slo o 8,5 metri vysokou pétibokou véZ s kabinou v horni &asti.
Nad kabinou byly umistény vodorovné barevné svételné signaly, které byly manualné
ovladany z kabiny. U néas se doprava zacala fidit roku 1919 a to zprvu straZnikem
uprostied kfizovatky. Prvni SSZ v Praze bylo vyrobeno v roce 1927 spoleénosti CKD
Praha a slouZilo k tizeni ktiZovatky u dne$niho Masarykova néadrazZi. Kolem roku 1967
byly dodany do Prahy prvni moderni kusy SSZ od firmy Signalbau Huber z Mnichova.
Postupné byly zavadény nové symboly pro kazdé rameno kfiZovatky zvlast az do

podoby, kterou zname i dnes.

V réamci legislativnich procest bylo nutné vytvofit jednotné metody a normy pro
provoz na pozemnich komunikacich. Proto od 1. ledna 1967 vzesla v platnosti nova
vyhlaska, ktera upravovala provoz na pozemnich komunikacich a poprvé zavedla
smérové svételné signaly a specialni signdly pro chodce. Dnes upravuji provoz na

pozemnich komunikacich, véetné provozu SSZ, vyhlasky pievzaté z evropskych norem.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Casov%C3%BD_ostr%C5%AFvek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hasi%C4%8Di
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDelezni%C4%8Dn%C3%AD_p%C5%99ejezd

1.3.2 Radi¢ a signalni plan

Ustiednim ¢lenem svételné signalizace je fadi, ktery je feSen jako
multiprocesorové zafizeni se dvéma fidicimi pocitaci a nékolika dal§imi inteligentnimi
moduly sbéru a pienosu dat. Pro systém preference v Usti nad Labem je do fadide
pfivadén preferencni signal pomoci déalkové (ethernet) ovlddaného spinaciho relé

QUIDO od firmy Papouch s.r.o..

V tadi¢i je nahrany program, ktery je sestaven na zakladé signalniho plénu.
Signalni plan je specialni pro kazdou kiizovatku. Je sestaven na zakladé technickych
predpisti a norem. U starsich fadicl se pouzivaji pevné cykly stfidani signalnich fazi. U
nov¢jSich typa fadicii je mozné dynamické fizeni, pomoci aktivni i pasivni detekce.
Dynamické ftizeni umoziiuje plynulé prodlouzeni ¢i ptepnuti cykli podle potieby

aktudlniho provozu.
1.4 Ridici aplikace

Posledni nepopsanou casti systému preference je fidici aplikace. Prvni verze
fidici aplikace byla vytvofena pfed rokem a testovdna na vybraném svételném
signaliza¢nim zafizeni v Usti nad Labem v ulici Socialni pé¢e a ulici Mezni. Aplikace
doznala od té doby vyznamnych zmén vcetné rozSifeni na vice svételnych
signalizacnich zafizeni. Vice o zmé&nach v nasledujici kapitole Popis rozsifeni fidici
aplikace. Aplikace je tvofena v grafickém vyvojovém prostiedi LabVIEW od firmy

National Instruments.

Podstatnou ulohou fidici aplikace je zpracovani ptichozich telegrami, které jsou
do centra firmy NTD group a.s. posilany po ethernetu prostiednictvim protokolu UDP.
Aplikace ma za ukol telegramy rozttidit podle typu a diivodu odeslani. O tento ukol se
stara smycka UDP, podrobné popsana v podkapitole 2.1.1 Smyc¢ka UDP. Z divodu
odeslani pak plyne, kterd Cinnost je aktudlné pozadovana. Divody odeslani a typy

telegrami jsou popsany v podkapitole 1.1.2 Datovy telegram.
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Kapitola 2 - Popis rozsiieni ridici aplikace

Jak bylo feceno vyse, fidici aplikace prosla mnohym vyvojem a rozsifenim.
Druhé kapitola se vénuje podrobné rozsifeni na fizeni vice SSZ a umoznéni zapisu
dilezitych informaci do databazi. Pro lepsi pochopeni jsou v kapitole popsany i ostatni
funkce, které fidici aplikace vykonava. Zvlasté zapis do databazi je pouzit témér ve

vSech smyckéach.

Jak je uzivatelim LabVIEW znamo, je program v grafickém vyvojovém
prostiedi sestavovan V blokovém diagramu. K nejucinnéjsim a nejprehlednéjsim
délenim blokového diagramu jsou pouzity smycky nebo bloky jednotlivych ptikazi,
které se vykonavaji naraz v jednom kroku. Pomoci tohoto déleni si i v diplomové praci
popiseme tvoreny program. Pro zakladni pochopeni techniky programovani v grafickém

vyvojovém prostiedi LabVIEW poslouZi literatura ,,Zac¢iname s LabVIEW* [2].
2.1 Blokovy diagram

U rozsahlych aplikaci, jakym bezesporu je i fizeni preference, je nutné dbat na
plynulou névaznost a nezavislost jednotlivych blokii a smycek. Propojeni jednotlivych
smycek je proto vzdy feSeno tak, aby byl pravé tento princip zachovan. Nejcastéji je
pfistupovano k pouZiti lokalnich proménnych, které zarucuji neovliviiujici propojeni. Je
vSak nutné fici, Ze je nezbytné mit jasnou pfedstavu o tom, co bude proménna v té dané
chvili ve smy¢ce ovladat nebo naopak, co se bude do ni zapisovat. Jiz dopiedu tak

predejdeme nakupeni zbytecnych chyb, ze kterych plynou nedefinované stavy.

Blokovy diagram fidici aplikace je odstartovan inicializaénim blokem. V této
¢asti aplikace jsou nastaveny vSechny potfebné proménné na vychozi hodnotu. Dale
jsou zde zkontrolovany spravné vyplnéné vstupni soubory. V prvni kontrolni smycce je
ovefena cesta k DNS souboru. Tento soubor obsahuje vyplnéné vstupni udaje,
umoziujici zapis do databaze. Dal$i kontrolni smyckou je zde nacten a provéien textovy
soubor s tidaji preferenénich bodd. Tento soubor je stejny jako u piidavnych moduld

ptipojenych k radiostanici.

Po skonceni inicializacniho bloku jsou pomoci signalnich propojeni pfeneseny
nalezité informace do potfebnych smycek a zaroven se piechazi k smycce ovérovaci. Ta

je v aplikaci pouzita zatim pouze neformalné, stale se pohybujeme v ramci testovani
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systému. Slouzi k otestovani spolehlivosti zabezpeceni piistupu nepovolanych osob do
aplikace. Soucasné s touto smyckou jsou vykonavany i ostatni smycky. Cely program je
ukoncen pii stisku tlacitka main_stop, umisténého v nejmensi smycce se stejnym

nazvem.
2.1.1 UDP smyc¢ka

UDP smycka je urfena k navazani komunikace a pfijmuti dat. V prvni Casti
smy¢ky jsou nejdiive kontrolovany udaje potfebné k otevieni komunikace. Pokud jsou
dané udaje vyplnény, je ptikro¢eno k otevieni spojeni - naslouchani.. Nasledné je
vyvolan blok obstaravajici ¢teni telegramtt z UDP portu. Do bloku vstupuji informace
spojené s pfenosem a hodnota, udavajici, jak dlouho se ma ve stavu Cteni setrvat. Tato
hodnota je zavisla na aktudlnim case resp. hoding. Z divodi, Ze pfes den se pohybuje
vice vozidel nez pies noc, je ménéna i doba Cekani na vstupni informace. Timto
zpusobem se eliminuje pocet vznikajicich chyb, kdy pfes noc nechodi telegramy tak
Casto a zaroven je béhem dne rychle odhalena chyba, pii neobdrzeni telegramu. Pokud
se na daném portu zadna data neobjevi, je po vyprseni ¢asového limitu vyvolana chyba
a cely proces se opakuje. Chyby jsou naCitdny a zobrazovany ve vizualizaci. Tato
smycka na chybu nikdy nekonci, obsluha je o chybé pouze informovéana. Pokud se

chyby opakuji, je potieba zkontrolovat vyplnéné vstupni tidaje a aplikaci restartovat.

smycka kontroly vyplnen c udaju pro prijem LIDP |

IP_UDP

[

Obr. 2.1 Kontrolni ¢ast UDP smycky
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Naopak, pokud se podafi spojeni navazat, ptikroci se k nacteni telegramu, ktery
je nasledné pomoci subVI roztiidén. SubVI, neboli podprogram v LabVIEW, vyuziva
pfedem jasn¢ stanoveného ramce, ktery se neméni. Roztfidéna data jsou uloZena
v datovém typu cluster. Tento datovy typ je pro praci s takovymi daty velmi vyhodny.
Je to vlastn¢ pole, do kterého lze ulozit rizné datové typy. Roztfidény telegram
v clusteru je dile preddvan pomoci zasobniku do RIDICI smycky. Tento proces se
neustale s novym telegramem opakuje. Konec je vyvolan bud’ jakoukoliv chybou nebo

tlacitkem main_stop, které ukoncuje i chod UDP smycky.
2.1.2 RIDIiCI smy¢ka

RIDICT smy¢ka dosahla za posledni rok vyznamnych zmén. Hlavni zménou je
systém vyhodnoceni preference postaveny na GPS. Vzhledem k této skutecnosti je zcela
jasné, ze aplikace musi v sobé obsahovat definované preferenéni body, aby byla
schopna vubec preferenci pridélovat. Tyto informace jsou zkontrolovany a roztfidény

V inicializa¢nim bloku a do smycky pfeneseny v podobé¢ pole.

V prvnim kroku dochazi k eliminaci divodu odeslani hodnoty 1. Tento dtivod je
pro systém preference nepotiebny a s takto oznacenym telegramem neni uz potieba dale
pracovat. Pfi jiném divodu odeslani je telegram ulozeny v cluster rozlozen na jednotlivé
slozky. Dale se porovna pomoci subVI GPS pozice s polem preferencnich bodi.
Vysledkem, ktery zporovndni dostaneme, je oznafeni piisluSného svételného
signaliza¢niho zafizeni a ptikaz, jakou operaci je nutné provést. Pokud neni indikovana

74dna shoda, jsou vystupni signaly prazdné.

V dalsim kroku, se podle ostatnich divodu odeslani vykonévaji jednotlivé
operace. Pii divodu odeslani s hodnotou rovnou 50 je indikovan pozadavek na ziskani
preference. O to se stara subVI login cast.vi, jeho blokové schéma je v pfiloze A.
Aplikace dale vyhodnocuje, jestli je mozné v daném sméru preferenci pridélit okamzité
nebo je preferovan kolizni smér. V takovém piipad¢ zatfadi vozidlo do fronty dané¢ho
svételného signaliza¢niho zatizeni. Pokud by nastala situace, ze vozidlo Zada preferenci
ve sméru, ve kterém je preference jiz pfid€lena, je prepsano identifikaéni ¢islo vozidla,
kter¢ smi preferenci v daném sméru ukoncit. Aby nedochdzelo k zahlceni pouze

jednoho preferenéniho sméru daného svételného signalizacniho zafizeni, je v fidici
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aplikaci provedeno opatfeni umozilujici prodlouzit preferenci pouze tfikrat za sebou.

Tento kol uz prebird smycka daného svételného signalizacniho zatizeni.

Pokud mé divod odeslani hodnotu rovnou 51, je pozadovéno tzv. pomocné
ptihlaseni, viz podkapitola 1.2.2.. Toto piihlaSeni znamena pro fidici aplikaci zafazeni
vozidla do fronty, kde ¢ekd, dokud nebude nahlasen prijezd pozadovanou zastavkou.
Prijezd zastavkou je ohlasen divodem odeslani s hodnotou rovnou 0. Pii shodé
identifika¢niho Cisla vozidla ve fronté a v zastavce, je postup totozny jako pii zadosti

piimé preference.

Kax_in

[-T_-;Ld H Kixx_out

=k buifer! ——{@-Bj—{ bufterl =
ID-bus =

[uiey

Obr. 2.2 Blokové schéma help_bod.vi

Poslednim dtévod odeslani je odhlaseni. Tento divod odeslani mé& hodnotu
rovnou 52. Po jeho piijeti je zkontrolovano identifikacni ¢islo vozidla, a pokud je ve
shod¢ s poslednim Zadajicim vozidlem, je preference v daném sméru ukoncena. Funkci

tohoto postupu zastava subVI Logout _cast.VI (ptiloha B).

Smycka je ukoncena seskupenim dat pro zobrazeni a zalohovéani. Jeji Cinnost je

ukoncena v ptipadé prazdného zasobniku a zaroven pfi stisknuti tlacitka main_stop.

2.1.3 Smy&ky SSZ

vvvvvv

pouze jedna smycka, ktera fidila jedno svételné signalizacni zatfizeni. Jeji sestaveni bylo

tvofeno presné na dané pozadavky konkrétni kiiZzovatky.

Nyni je tato ¢ast feSena obecnéji. I kdyZ je nadéle zachovan predesly status, kdy
na jedno svételné signalizacni zatizeni pfipada jedna nezavisla smycka, je v ni obsazeno
obecné subVI. Smycek je celkem devét. Jejich spousténi probihd po skupinach. Jedna

skupina obsahuje vzdy 3 smycky, které maji nastaveny shodny c¢as. Struktura téchto
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smycek je naprosto stejnd. Jedinou odliSnosti je jina vstupni proménna typu cluster,

ktera je pfifazena vzdy k jednomu svételnému signalizacnimu zatizeni.

Funkc¢nost smycek zacind vzdy stejnym zplsobem. Po startu aplikace jsou
smycky stiidavé spoustény a vykonavany jednotlivé Casti smycek. Nejprve v kazdé
smycce je Z dané proménné typu cluster vycten stav tlacitka a na zadklad¢ jeho hodnoty,
je na front panelu nastavena barva dané proménné typu cluster. Cervenou barvou
rozumime, Ze je preference na daném svételném signalizaCnim zafizeni vypnuta.
Naopak zelena barva oznacuje preferenci za aktivni. Signal dale prostupuje do subVI,

které je psané obecné pro vSechny svételné signalizacni zafizeni.

K12 | [krizovatka Mezni x Socialni pece]

|[r<12]|J=|-» [OK Button fizf

*Color

MAIN_STOP

Obr. 2.3 Smycka svételného signaliza¢niho zatizeni K12

Prvnim krokem v subVI (blokovy diagram v pfiloze C) je otestovani zapnuté
nebo vypnuté preference na daném svételném signalizaénim zafizeni. Pokud je stav
preference v rezimu aktivni, je pfikro¢eno k odvysilani pozadavku na dané svételné
signaliza¢ni zafizeni. Poté je vyvoladno ovéfeni pfijaté zpravy. Pokud ovéfeni nepfijde,
je vyslani opakovano tolikrat, kolik je hodnota proménné pocet_ ACK v proménné typu
cluster. Pokud vse probéhne v pofadku, je na fadé blok k ohlidani pfeteceni Casového
otevieni jednoho sméru a fronty sméru druhého. Pokud by nepfiSlo odhlaSeni
posledniho vozidla, které Zadalo na daném svételném signalizaénim zafizeni o
preferenci, je v aplikaci zakotveno automatické odhlaseni po Case, ktery je nastaven

v proménné¢ WDT v proménné typu cluster. Na dale je kontrolovana fronta druhého
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sméru, jestli v ni neceka vozidlo. Pokud ano, je toto vozidlo v pfistim cyklu smycky

preferovano. Tento blok pfikazi se neustale opakuje.

Pti vypnuté preferenci, je dilezité ohlidat vSechny mozné stavy, které mohou
nastat i pii zapnutém stavu. Je to proto, Ze je kladen poZzadavek, aby aplikace pracovala
a zobrazovala veSkera data, aniz by byl ovlivnén provoz na daném svételném
signalizacnim zafizeni. Jinymi slovy, aplikace je pro pozorovatele v normalnim

provozu, akorat s tim rozdilem, ze preference neni aktivné vykonavéna.

Poslednim krokem ve smyckach je ulozeni novych parametrii do proménné typu

cluster a zapisu vzniklych chyb, pokud k nim béhem procesu doslo.
2.14 Smycka MENU

Tato smycka je v aplikaci uplné nova. Je zavedena z divodu otestovani
vlastnosti LabVIEW spojenych s danou funkci. Smycka vytvoii menu v horni listé
podle piednastaveného ramce. Jednotlivé polozky se pak vykonaji po kliknuti na
ptislusny pozadavek. Je mozné do takového menu schovat akce pro vyvolani predeslych
chyb ¢&i provétit, kdo kdy byl k aplikaci pifihlaSen. VSe samoziejmé za piedpokladu
archivace takovych udaji. Je mozné do menu zahrnout i polozku na vypnuti celé

aplikace ¢i jen polozku vyvolavajici reset, predem povolenych proménnych.

smycka MENU

oo |

L0000 000000000000 0000000000000000000000T

Obr. 2.4 Cast smycky MENU
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2.1.5 Logovani dat do databaze

Diilezitym prvkem u takto rozsahlych systémil je 1 logovani dat, se kterymi se
pracuje. Zaznamy muzou slouzit k jednak k moznému dohledani chyb, ale i napiiklad
k vedeni statistik projeti uritym preferencnim smérem nebo celou kfizovatkou. Je

pouze na nas, K ¢emu tyto zachycena data pouzijeme.

Diive byla vSechna data zapisovana do textovych souborid. Toto opatieni vedlo
ke zbyteCnym obtizim pii praci s daty. Celkové vyhodnoceni si zadalo data nejprve
prepsat ¢i vlozit do jinych formati, ve kterych bylo umoznéno provadét rizné statistické
operace. Pro lep$i a snadnéjsi praci s daty je nyni vybran zapis logovanych dat do
databaze. Pomoci driveru ODBC je LabVIEW schopno do databédze zapisovat. K ucelu
zapisu a piistupu vibec je vytvoren DNS soubor, ve kterém jsou nahrany potiebné
vstupni udaje, které jsou pro vytvoreni spojeni nutné. Udaje jsou dale pienaseny
signalem do vSech smycek, které maji v sobé obsazeny bloky urcené pro zapis do

databaze.

Prvni subVI, které¢ umoziuje zapis do databaze, je vloZeno ve smycce pro piijem
dat. Data do log_to_mysql.vi (pfiloha D) vstupuji v podobé proménné typu cluster a
proménné typu boolean. Typ boolean je vloZen pro povoleni ¢i zakazani zapisu dat.
V proménné typu cluster jsou uloZeny rozkédovana data z piijmu. Po splnéni podminky
zapisu jsou data rozloZena na jednotlivé dil¢i proménné, které jsou dale pietypovany na
textove fetézce. Poté je z dat sestaven dlouhy textovy fetézec, ktery je uvozen ptikazem
insert. Tento ptikaz slouzi k umoznéni zapisu dat do databaze. Dale je vyvolano spojeni
s databazi a udaje jsou zapsany. Nakonec je spojeni ukonfeno a ve vystupni promeénné

typu boolean, je indikovano, zda byla data spravné zapsana.

Totozné subVI je pouzito i v nasledujici fidici smycce. Pomoci rlog_to_mysql.vi
(ptiloha E) jsou zapisovana data, ktera ovlivnila fizeni preference. SubVI ma totoZnou
strukturu jako subVI popsané Vv predeslém odstavci. Opét jsou vstupnimi daty dveé
proménné, jedna typu cluster a druhd typu boolean. Typ boolean je pouZzit na povoleni
zapisu. Prvni ptikazy jsou vykondny po splnéni povolovaci podminky zapisu. Opét je
proménna typu cluster rozlozena na jednotlivé slozky a ty jsou déle pfetypovany na
textové fetézce. Z textovych fetézci je sloZzen hlavni fetézec, ktery je uvozen stejné jako

Vv pfedeslém piipad¢ piikazem insert. Déle je otevieno spojeni s databazi a data jsou
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zapsana. Po skonceni spojeni je opét do vystupni proménné typu boolean ulozen

vysledek operace.

V poslednim piipadé jsou do databaze zapisovany i vzniklé chyby. Jedinou
vyjimkou jsou chyby vzniklé pravé pii spojeni s databazi. Tyto chyby jsou ihned
zobrazeny obsluze na displeji, aby mohli byt odstranény co nejrychleji. Ostatni chyby
jsou pomoci subVl, které je vzdy umisténo na konci dané smycky, chybové clustery
jsou rozlozeny a jednotlivé slozky jsou pfetypovany na textové fetézce. Opétovné je
z nich slozen celkovy fetézec, ktery zacinad piikazovym slovem insert. Po zapsani do
databaze je do vystupni proménné typu string. Tyto udaje jsou zobrazeny na pifednim

panelu.
2.2 Piedni panel

Druhou plochou, kterd se v grafickém vyvojovém prostiedi LabVIEW
vyskytuje, je predni panel. Na pfednim panelu jsou uspofadany ukazatele a zapisovace
jednotlivych proménnych. Pfedni panel je zobrazen uzivatelim aplikace. Jeho dulezitou
vlastnosti je pfehlednost a jednoduchost. Sama obsluha musi mit jednozna¢ny piehled

co se prave v aplikaci déje.

localhost 60000
0396 0000 0001 FFFF FFOB E10E 8A03 470C 44 o

EZHE [ N
50,68953667  113,98857667  [1255:255:255 |

. 4
L

E ODBC\Data SourcesimySQL.dsn

Obr. 2.5 Cast UDP na piednim panelu
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Aplikace pro systém preference ma piedni panel rozlozen do jednotlivych ¢asti.
Prvni skupinou zobrazenych proménnych jsou ty, co maji za kol zobrazovat a
umoziovat nastaveni tykajici se pfijmu telegrama (obr. 2.5). Tato oblast je vyznacena
modrou barvou. UzZivatel zde mlze nastavit adresu a port, ze kterého se budou ¢ist
ptichozi telegramy. Déle je zde nutné uvést adresu k DNS souboru a umoznit ¢i zakazat
zapisovani do databaze. Proménné, do kterych je mozno zapisovat, jsou oznaceny bilou
barvou. Ostatni proménné slouzi k zobrazovani dat. Jejich vypli je Sedd. Muzeme
sledovat v jakém stavu je pravé komunikace nebo jednotlivé slozky proménné typu

cluster. Je zde i vyvedena chybova proménna, informujici o poctu chyb pfi pfijeti.

Smérem doprava od UDP bloku je zobrazen blok, ktery se vaze k smycce fidici.
Dilezitou proménou je adresovaci fadek. V tomto fadku je uloZena adresa k fidicimu
textovému souboru. Bez této vyplnéné proménné se aplikace nerozeb&hne. Dale je zde
zobrazena proménna typu cluster. Jednotlivymi slozky proménné typu cluster jsou

hodnoty, které ovlivnily fizeni preference. Tento blok je vybarven zelenou barvou.

K12

192.168.7.250

Obr. 2.6 Cluster svételného signaliza¢niho zatizeni K12

Pod =zelenym blokem jsou umistény clustery jednotlivych svételnych

signalizacnich zafizeni. VSechny bloky maji stejnou strukturu. Pti vypnuté preferenci
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maji jednotlivé clustery barvu ¢ervenou, naopak pii zapnuté preferenci jsou zbarveny do
zelena. Jednotlivé slozky proménné typu cluster obsahuji diilezita sdéleni a hodnoty pro
fizeni preference na jednotlivych svételnych signaliza¢nich zatfizenich. Prvni slozkou
proménné typu cluster je IP adresa dalkové ovladaného relé, které piijimé piikazy a
prevadi je na preferencni pulsy, které vstupuji do jednotlivych tadi¢i na danych
svételnych signalizacnich zatfizenich. Pak jsou ukazatele dil¢ich slozek. Ukazatele jsou
oddéleny Sedou barvou. Najdeme vnich ukazatel stavu daného svételné¢ho
signalizaéniho zafizeni, proménnou bus, kterd obsahuje identifikacni ¢islo posledniho
preferovaného vozidla, dale ukazatel na hodnotu timer, dulezitou pii preteceni
maximalniho povoleného preferencniho ¢asu. V neposledni fad¢ dva zasobniky. Prvni
slouzici pro ¢ekaci frontu, druhy zasobnik pro ohlidani projeti zastavky. Ovladacimi
prvky jsou proménna WDT, ktera uréuju maximalni preferenéni Cas v sekundach.
Dalsim prvkem je pocet opakovani vyslani preferencni zpravy na dalkoveé ovladané relé.
A poslednim prvkem je tlacitko, které vypina a zapind preferenci na jednotlivych

svételnych signalizacnich zafizenich.

Na ptfednim panelu je jesté umisténo ukoncovaci tlacitko celé aplikace. Tlacitko
je zbarveno do Cervena a pii zapnutém stavu prechazi do oranzové barvy. Aplikace
potfebuje urcity ¢as na ukonceni. Tento Cas je pravé signalizovan oranzovou barvou
ukoncovaciho tlacitka a ndpisem ,,APLIKACE BUDE ZASTAVENA, CEKEJTE!!!*

Posledni pole obsahuje textovy fadek, kde je zobrazovana posledni vznikld chyba.

Oblast je trvale vybarvena oranzovou barvou.

Heer. A ws vu e Lon i

Obr. 2.7 Pfedni panel fidici aplikace
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Kapitola 3 - Vizualizace v Google Earth

Dlouhymi diskuzemi byla provazena podoba vizualizace. Jasnym hlavnim
tématem byl druh podani celkové vizualizace. Pti hledani zpisobu, jakym co
nejjednoduseji a nejprehlednéji zobrazit data pro bézné uzivatele ¢i jen pro
potencionalni zakazniky. Malokdo se uspokoji pohledem na piedni panel hlavni
aplikace a fekne, ze je spokojen s odvedenou praci. I kdyz je pfedni panel aplikace pro
systém preference tvofen piehledné, neskolenym osobam nic nefika. Z tohoto divodu
bylo hledano feSeni, které by oslovilo a dokazalo daleko vice osvétlit, jakym zplsobem

dana preference funguje.

Od davnych veéku je nejlep§im ndastrojem pro pochopeni kresba. Kazdy
vynalezce si nejprve nakreslil ¢i jen nacrtl svlij zamysleny vytvor. Pro ¢lovéka je to
nejpfijatelnéjsi forma pro pochopeni dané problematiky. Je mozno velmi rychle

porozumét vyznamu a obsahu sdéleni.

Pro ugely systému preference je vyuzivano mapy mésta Usti nad Labem.
Kazdého moZna napadne otdzka zaméfend na téma, pro¢ pravé mapa. Odpovéd je velmi
jednoduché. Mapa velmi vystizné obrazové pokryva celé mésto a je to nejjednodussi a
nejpiehledngjsi nastroj k popsani plochy. Cimz je splnéna zakladni podminka

vizualizace dat technologického procesu.

Ve fazi testovani systému preference je zvolen nasledujici popsany postup
vizualizace. Pro zach4zeni s mapovymi podklady je vyuzivéana aplikace Google Earth.

Data do aplikace Google Earth jsou pfedavana prostfednictvim soubort s pfiponou kml.
3.1 Google Earth

Aplikace Google Earth je v provozu od roku 2004 pod zastitou portalu Google.
Drive byla aplikace publikovana firmou Keyhole, Inc. s ndzvem Earth Viewer. Jedna se
V podstaté o virtudlni globus. Software umoziiuje prohlizet Zemi jako ze satelitu.
UmoZiuje naklonéni a ptibliZzeni, nékdy 1 ve velkém rozliSeni (zejména online, kdy si

program nahrava dalsi detaily). Ma fadu ptiznivei po celém svéte.

Mezi jeho hlavni rysy patii zobrazovani velkych meést ve 3D rezimu, ptidavani

ruzné definovanych vrstev. Pro dané vrstvy je vzdy spole¢ny vyznam n¢kolika bodd na
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zemském povrchu (napf. obrazky krajiny — National Geographic). V nasem piipad¢
nejpodstatnéjsi podpora geografického datového formatu Keyhole Markup Language
(KML).

3.1.1 KML format

Keyhole Markup Language (KML) je aplikaci metajazyka XML. Primarné je
uréeno pro publikaci, distribuci geografickych dat (geodat). Ke dni 16. 4. 2008 se stal
KML ve verzi 2.2 standardem Open Geospatial Consortium (OGC).

Geografické prvky standardu KML (bod, linie, plocha, aj.) vyuzivaji pro
lokalizaci soufadnicovy systém WGS84 ve tvaru celych stupniti. Vysky vztaznych bodt
prvka nejsou povinné (h = Om) a pokud jsou uvedeny tak je jejich vztazny systém

EGMO96.

KML format vyuziva i vlastniho jazyka. Dokumentaci k tomuto tématu najdete
na strankach portalu Google. Dokumentace obsahuje i1 jednoduché aplikace pro zacatky
K lep§imu pochopeni tématu. Nasledujici ukazka kodu sméfuje na objekt Technické
univerzity v Liberci, konkrétné na budovu A, kde sidli Fakulta mechatroniky,

informatiky a mezioborovych studii.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8'?>
<kml xmlIns="http://www.opengis.net/kml/2.2'>
<Placemark>
<name>FM</name>
<description>Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych
studii</description>
<Point>
<coordinates>15.071799,50.772803,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

3.2 KML smycka

Smycka je umisténa v blokovém diagramu hlavni aplikace. Je spousténa vzdy
s periodou 30 sekund. Je fizena proménnou typu boolean. Proménna je ve vychozim

stavu aplikace nastavena na hodnotu nepravda. Na hodnotu pravda ptechazi po zadani
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rozsifovaciho klice do hlavni aplikace. Pii tomto stavu vykazuje smycka aktivitu a

vytvaii soubor s ptiponou KML, ktery je mozno dale vyuzit v aplikaci Google Earth.

Soubor se vytvaii pomoci vlozeného subVI, jehoz vstupem je proménna typu
cluster. Dale do subVI vstupuje informacni soubor s parametry pro spojeni s databazi.
V subVI je proménna cluster rozlozena na jednotlivé slozky, které jsou nadale
zpracovany a vyhodnoceny. Slozky muzou obsahovat data, podle kterych se vybere
pozadovany vybér z databaze. Je tedy mozné si do mapy nechat vykreslit pouze urcitou
linku v urcity den. Dale je sestavena hlavi¢ka souboru podle jazyka KML a zapsana do
soucasné oteviené¢ho souboru. Nasledné je vyvolano spojeni s databazi a v cyklu jsou
Z ni udaje postupné nacitany a transformovany do formy jazyka KML. Vzdy po nacteni
a pfevedeni jednoho fadku databaze jsou udaje zapsana do souboru. Cyklus je vzdy
ukoncen pfi nacteni konce databaze. Po dokonceni cyklu je spojeni s databazi ukonceno

a soubor s ptiponou KML uzavien. Cely blokovy diagram je v ptiloze F.

Vystupem je tedy samotny soubor, ktery je dostupny v pfislusné slozce. Do této
slozky si aplikace Google Earth v danych intervalech pro soubor sahne a jeho obsah
vykresli pomoci globalniho pozi¢niho systému jednotlivé body do mapy. V mapé jsou
jednotlivé preferencéni body zobrazovany pomoci ikony autobusu. Ikony jsou barevné
rozliSeny pro lepSi orientaci a prehlednost. Pfi pfihlaSeni je ikona zbarvena zelené,
modfe pak pokud se jednd o pomocné piihlaseni. Cervena barva nalezi ikonam pro
odhlaseni a v neposledni fadé€ je pouzita barva Cerna pro vSechny ostatni ptipady, kdy
nebyl pfesné rozpoznan typ preferenéniho bodu, nebo se jednalo o zastaveni vozidla

Vv zastavce. Kontrolnim vystupem je pocet zpracovanych fadkl databaze.
3.3 KML blok na prednim panelu

Na prednim panelu se blok KML objevi po zadani rozSifovaciho klice.
Rozsitovaci kli¢ se zadava pomoci polozky Upgrade v zaloZzce Version v horni listé
menu. Obsluze bude zpfistupnéna jak moznost zadavat jednotlivé podminky pro

zobrazeni, tak i zpétna kontrola, kolik fadku se z databaze skutecné€ nacetlo.
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Blok KML je zobrazovan pod blokem proménnych tykajici se pifijmu dat. Je
odlisen fialovou barvou. Zadavaci pole jsou opét vybarvena bile. Pole zobrazovaci jsou
Seda. Pro lepsi orientaci jsou zobrazeny vzdy jen ty slozky proménné typu cluster, u

kterych je zaskrtnuta podminka.

Wi VYBER POD  HODNOTA
v bus = 0
K| v weer2 POD2  HODNOTA 2
M v date = 0
V3
N
%[F-ANTDY | & {rapky 0

Obr. 3.2 KML blok na ptednim panelu

3.4 Pridavna aplikace

Soucasti baliku rozsifeni pro praci s KML soubory je i aplikace txt2ge (blokovy
diagram je v piiloze G) pro pievod textového fidiciho souboru. Jejim tkolem je vytvofit
soubor s ptiponou KML, ktery bude nadale vyuZzivan aplikaci Google Earth. V souboru
jsou zaneseny soufadnice piihlasovacich bodid a pfiblizn€ vyznacena kruhova
ptihlasovaci oblast. Umyslné je pouzité slovo pfiblizng, jak jiz bylo fe¢eno
v podkapitole 1.2.1, kruh neni piesnou piihlaSovaci oblasti, nybrz jen jeho Cast, ktera je

dana vstupnim uhlem.

Vstupnimi daty aplikace jsou adresa fidiciho souboru, adresa pro uloZeni
vzniklého souboru s pfiponou KML a nédzev pro vznikly soubor. V prvnim kroku
aplikace ohlida vyplnéné pole pro jméno souboru. Pokud ho uzivatel nevyplni, je
pfifazen nazev ,,novy*. Pfipona KML se vytvaii automaticky za libovolnym nazvem.
Ve stejné fazi pak probiha sestaveni hlavicky jazyka KML, kterd je pak do souboru
zapsana. Na tuvod je nacten fidici textovy soubor a pomoci vlozenych subVI dale

zpracovan pro dalsi pouZiti.

V nasledujicim kroku se vykona vné&jsi cyklus for, ktery je spoustén tolikrat,
kolik je preferen¢nich bodi v fidicim textovém souboru. V cyklu se zpracovavaji

hlavicky jednotlivych preferencnich bodii podle struktury jazyka KML. Ke kazdému
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typu bodu je pfifazena urCitd barva. PfihlaSovaci bod je oznacen zelenou, pomocny
ptihlasovaci bod je modry, odhlasovaci bod je zbarven do Cervena a v neposledni fadé
je pro piipad nerozpoznani vychozi barva Cerna. V cyklu je vlozen dalsi cyklus for.
Vnitini cyklus probéhne v poctu 36 spusténi. Vnitini cyklus ma za ukol vypocitat
postupné 36 pomocnych bodd, které po spojeni daji tvar kruhu. Pomoci matematickych
funkei a vhodné zvolenych konstant dostaneme potfebné pomocné GPS soufadnice,
které se poté upravi na textovy tvar. Po skonceni vnitiniho cyklu je sestavena hlavicka

piihlaSovaci oblasti podle struktury jazyka KML.

Po skonceni vnéjsiho cyklu jsou veskera data zapsana do souboru KML, ktery je
v dal$im kroku uzavien. Vystupni kontrolou je chybovy cluster, do kterého se zapisuji

jednotlivé vzniklé chyby.

Name kml file

|

Path
I'L CA

GPS path
%

Prvni radek je urcen pro vlozeni jmena tvoreneho
souboru. Ve druhem radku je whbrana slozka, kde
bude tvoreny soubor umisten. Treti radek slouzi
pro zobrazeni cesty k wbranemu ridicimu
souboru. Po stistku tlacitka start je automaticky
wivoren KWL soubor dle parametru jazyka KML.
Soubor KML je mozne otevrit v aplikace Google
Earth.

Obr. 3.3 Ptedni panel pfidavné aplikace
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Kapitola 4 - Budouci vyvoj

U takto velkych systémii, jakym je i fizeni preference vozidel méstské hromadné
dopravy na svételnych signalizacnich zafizenich, je nezbytné dbat na jeho

zdokonalovani ¢i hledani jinych moznych alternativ za riizna spojeni pfi jejich vypadku.

Je zcela jasné, ze systém je vzdy vyvijen pro potfeby a prani zakaznika, ale
ur¢itou mérou je dobré z hlediska ekonomického, pokusit se vyvinout takovy obecny
produkt, ktery bude moduldrni a po mensich Upravach bude moci byt nasazen bez
ohledu na misto ¢i pocet fizenych objektl, vnasem piipadé poctu svételnych

signaliza¢nich zafizeni.

V nésledujicich podkapitoldch se pokusime najit ve tfech zékladnich oblastech
preference moznost, jak systém zdokonalit ¢i upravit pro moznost obecnéjsiho pouziti

nejen na tzemi mésta Usti nad Labem, ale i v jinych lokalitach.
4.1 Zabezpeceni Fidici aplikace

Jednou z ¢asti systému preference a v této praci hlavnim pfedmétem zkoumani
je tidici aplikace. Jak bylo jiz nékolikrat zminéno, proSla mnohymi upravami a
zdokonalenimi pro plynulej$i a bezchybnéjsi provoz. Nyni je vSak otazkou pokusit se

aplikaci také zabezpecit.

Ur¢itym zdokonalenim musi projit systém prihlaSovani uZivatelli do aplikace. Je
vhodné mit spravu uzivatel a pfislusnych hesel ulozenou v databazi, se kterou by byly
zadané Udaje porovndny. DalSim faktorem by bylo uloZeni piihlaSeni, odhlaseni a
zaznamenani veskerych zasahli opét do databaze. Tento tkon by umoZnil dopéatrani

moznych vzniklych chyb systému, pii zadani nespravnych udaji.

Nedilnou soucasti aplikace jsou také komunikacni kandly. Slabym mistem je
bezesporu pienos telegramil z dispederského centra Dopravniho podniku mésta Usti nad
Labem do centra firmy NTD group a.s.. Urcité by bylo vhodné zabezpecit data zasilana
prostiednictvim UDP protokolu. Jednou z mnoha uprav by byl piechod na protokol TCP
a Sifrovani dat. 1 kdyz je protokol TCP vice narocny na rezii, jeho vyhodou je

spolehlivost dorucenych dat. Hlavni rozdily obou protokoll jsou popsany v nésledujici
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podkapitole. Protokol TCP je vyuzivan pro spojeni s dalkové ovladanym relé, které

vysila preferen¢ni pulsy do fadice na daném svételném signalizaénim zatizeni.

411

Stru¢né shrnuti vlastnosti TCP protokolu

TCP je spojové orientovany protokol. Spojeni muze oteviit klient nebo server a

pak mohou uz byt posilana jakakoliv data obéma sméry. Charakteristické vlastnosti

TCP protokolu jsou:

4.1.2

spolehlivost — TCP pouziva potvrzovani o piijeti, opétovné posilani a piekroéeni
casového limitu. Pokud se jakakoliv data ztrati po cesté, server si je opétovné
vyzéada. U TCP nejsou zadna ztracena data, jen pokud n€kolikrat po sobé vyprsi

casovy limit, tak je celé spojeni ukonceno.

zachovani pofadi — Pokud pakety dorazi ve Spatném potadi, TCP vrstva
piijemce se postard o to, aby se néktera data pozdrzela a findlné je predala

spravné sefazena.

vyssi rezie — TCP protokol potiebuje napt. tfi pakety pro otevieni spojeni,

umoziuje to vSak zarucit spolehlivost celého spojeni.
Struéné shrnuti vlastnosti UDP protokolu

UDP je jednodusSi protokol =zalozeny na odesilani nezavislych zprav.

Charakteristika protokolu:

bez zaruky — Protokol neumoZiiuje ovéfit, jestli data doSla zamyslenému
pfijemci. Datagram se muze po cesté ztratit. UDP nema zadné potvrzovani,
preposilani, ani ¢asové limity. V piipad¢€ potfeby musi uvedené problémy fesit

vys$i vrstva.

nezachovava potradi — Pii odeslani dvou zprav jednomu piijemci nelze predvidat,

v jakém potadi budou doruceny.

jednoduchost — Nizsi rezie nez u TCP (neni zde fazeni, zadné sledovani spojeni

atd.).
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4.2 Nahradni spojeni misto bezdratové sité Dopravniho podniku

Vyuziti bezdratové sité Dopravniho podniku mésta Usti nad Labem je velice
specifické pro dany systém. Pfi nasazeni nebo vyuzivani systému preference jinou
organizaci by nastala otazka, jakou cestou pfenést data z jedoucich vozidel na svételné

signalizacni zafizeni pii vyuziti globalniho pozi¢niho systému.

Jasnou cestou je vtomto piipadé pouziti bezdratovych technologii. V dnesni
dob¢ jsou bezdratové technologie na vysoké urovni a jejich funkce a vlastnosti jsou
nadadle zdokonalovany. Dtulezitym rozhodnutim je zvoleni vhodné bezdratové
technologie. Dilezitym parametr je rychlost navazani spojeni, musime mit na paméti, Ze
data jsou prenédsena z jedouciho vozidla pohybujiciho se rychlosti az 50 kilometrt za
hodinu. DalSim faktorem je vliv ruSeni v méstskych aglomeracich. V dneSnim svété je
provozovano hodné typt bezdratovych technologii a to jak na licenénich pasmech, tak i
na pasmech volné pfistupnych. Pravé pasma volné pfistupna jsou vyuzivana v bézném
zivoté lidi. Nejpouzivangj$imi bezdratovymi technologiemi jsou bezpochyby standard
802.11, znamy pod zkratkou Wi-fi, a standard 802.15.1, pojmenovany po danském
krali, Bluetooth. Vlastnosti jednotlivych bezdratovych technologii jsou popsany v

[31.[141

Bezdratové X . 7
y X D [ Ethernet
X 7 Server NTD

Radi¢ SSZ

Obr. 4.1 Ukazka mozného nahradniho spojeni vozidla se SZZ
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421 Wi-fi

V dnesni dobé velmi rozsifené bezdratové spojeni zejména v oblasti IT. Jednak
pro spojeni vice pocita¢u do lokalni sit¢, tak i pro piipojeni do sité¢ Internet v ramci
rozsahlych lokalit a tzv. hotspotl. K rozsifeni této bezdratové technologie prospélo
bezesporu pouziti bezlicencniho pasma na nosné frekvenci 2,4 nebo 5 GHz, coz ma na
druhou stranu neblahy diisledek na bezpe¢nost pfenosu dat a vyznamny vliv na zaruseni
frekvenéniho spektra. Pro pienos se pouziva metoda DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum). DSSS vysila¢ preménuje tok dat (bitu) na tok symbold, kde kazdy symbol
reprezentuje skupinu jednoho ¢i vice bitu. Za pouziti modula¢ni techniky QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying), vysila¢ moduluje nebo nasobi kazdy symbol
pseudonahodnou Sumovou sekvenci. Tato operace umeéle zvétsuje pouzitou Sifku pasma
v zavislosti na délce sekvence. DSSS déli pasmo na 14 kanalu po 22 MHz, které se

Castecné piekryvaji (pouze tii z nich se neptekryvaji vibec).

V systému preference je vhodné pouzit tzv. infrastrukturni sit. Kdy ke kazdému
svételnému signalizacnimu zatizeni piislusi jeden piistupovy bod, ktery pfijima signal
vychazejici s blizicich se vozidel. Wi-fi umozZiuje pfenos na vzdalenosti stovek metrt i
kilometrti, v zavislosti na pouzité antén¢. Z divodu mozného naruSeni bezpecnosti je

vhodné také pouzit zvyseného zabezpeceni, napft. Sifrovanim prenaSenych telegramt.

Dtlezit¢ je podotknout, Ze autorizace adaptéru, podporujici bezdratovou
technologii Wi-fi, do sité je Casto velmi zdlouhava a v naSem pfipadé je i nékolik

sekund rozdil desitek metri v ujeté vzdalenosti vozidla.
4.2.2 Bluetooth

Nejznam&j§i bezdratova technologie v prostfedi mobilnich telefonii. Casto
spojend s bezdratovymi sluchatky a tzv. handsfree sadami, umoziujici volani bez
nutnosti drzet mobilni telefon. V oblasti primyslu se prosazuje az v dnesni dobé&, kdy se
dosahlo fady zlepSeni. Zejména dosahu pienosu signalu. V prvnich verzich umozinovala
technologie bluetooth dosah okolo jednotek metri. Nyni s kvalitni aktivni anténou je

mozno pienést signal v ptimé viditelnosti na vzdalenost aZ jeden kilometr.

Nejcastéji pouzivany v prumyslovych modulech je Bluetooth 2.0 EDR ¢i 2.1
EDR (Enhanced Data — Rate), kde se pouziva nova modulace pi/4DQPSK. Ta zvysuje
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datovou propustnost az na 6Mbit/s. Je pouzito tzv. bezlicencni pasmo 2,4GHz (presnéji
2,402 — 2,480 GHz), casto oznacované ISM (industrial, scientific and medical). K
pienosu vyuziva metody FHSS (Frequency-hopping spread spectrum). Béhem jedné
sekundy dojde k Sestnactistym skokum (pieladéni) mezi 79 frekvencemi s rozestupem
IMHz. Je zde mysleno i na ztratu vyslané informace. Pokud dojde ke ztrat¢ informace

béhem pienosu, je odeslana znovu, ale na jiné frekvenci.

Na konci roku 2009 byl piedstaven i Bluetooth 4.0, ktery by mél mit datovou
rychlost okolo jednoho megabitu za sekundu. Hlavni cestou bude nizkoenergetické
zatizeni. Ocekdva se vydrz s jednou knoflikovou baterii okolo jednoho roku. Diky
implementovani 24 bitového CRC kontrolniho souctu, bude protéjsi strana schopna kod

opravit a odpadne tak nutnost opakovaného vyslani.

Princip sité je podobny jako u Wi-fi. I kdyZ Bluetooth spada pod kategorii PAN
(personal area network), umoznuje vytvofit rizné topologie sité. U systému preference
je vhodné pouziti moduld s nastavenim master, které budou soucasti svételnych
signalizaCnich zafizeni, a moduli s nastavenim slave, které budou umistény ve
vozidlech. Zatizeni budou mezi sebou navzajem sparované, to umozni rychlé navazani
spojeni. Opét by bylo vhodné telegramy néjakym zpisobem Sifrovat, aby nebylo mozné
prenos urcitym zpiisobem zneuzit, i kdyz zcela tato moznost nemiize byt nikdy u

bezdratovych technologii vyloucena.
4.2.3 Bezdratové technologie provozované na volnych pasmech

Pro primyslové pouziti existuje celda tada dalSich prvkt vyuzivajicich
nejriznéjsich komunikaénich protokoll, vétSinou vyvinutych pfimo vyrobcem danych
moduld. Hlavnim rozdilem oproti modulim vyuzivajicich bezdratovou technologii
Wi-fi ¢i Bluetooth je vyuziti jinych bezlicencnich pasem nejcastéji 433MHz nebo
868MHz poptipad¢ 915MHz.

Na trhu je celd fada firem, které se zabyvaji vyrobou moduld pro rizné
bezdratové technologie. Nejzndméjsi bezdratovou technologii vytvoienou specialné pro
primyslové prostiedi je ZigBee. Je dan standardem 802.15.4. Dalsi bezdratovou
technologii je Wawenis. Byl vyvinut francouzskou firmou Coronis Systems. VétSinou
se pouziva pro bezdratové spojeni s riznymi typy ¢idel, ale umoziuje 1 spojeni vice

bodové. Firma si vyvinula vlastni komunikacni protokol.
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Je pouze na nasich pozadavcich, které moduly a od jaké firmy si zvolime. Na
zustava: ,, Jakou frekvenci chceme pouzit?*. Nasledujici souvisejici otazkou je: ,, Na
jakou vzdalenost budeme komunikovat?*. Zvlasté druhd otdzka v sobé skryva mnoho

zaludnosti z hlediska pfedepsanych moznych vykont vysilact a délkou antén.

4.3 Vizualizace pomoci mapy na pfednim panelu

I ve tfeti oblasti systému preference ve vizualizaci je dal$i vyvoj nevyhnutelny.
Hlavnim ukolem do budoucna bude sjednotit zobrazeni mapovych podkladii a pfedniho
panelu fidici aplikace. Sjednoceni téchto riznych c¢asti prinese dokonalejsi
a prehlednéjsi vizualizaci. Nejenze zvedne hodnotu celého systému, ale hlavné umozni

Kk vizualizaci pouZivat jednotné vyvojové prostiedi.

Jednou z cest by bylo implementovat mapu mésta Usti nad Labem do predniho
panelu fidici aplikace. Operator by mél dokonaly piehled nejen o vnitinich stavech
zobrazenych pomoci klasickych metod, které LabVIEW nabizi, ale i s vyuzitim

pokrocilych technik programovéani i aktualni nahled, kde pfesné se vozidlo nachazi.

K uplatnéni této moznosti je nutné prostudovat dokumentaci k LabVIEW.
Zejména oblast pro praci s mapovymi podklady a jejich moZnou implementaci na
pfedni panel fidici aplikace. Nejvice informaci je dostupnych na internetovych
strankach firmy National Instruments v sekci NI Developer Zone. Zde také najdeme
nejvhodnéjsi zplsob, kterym je mozno dostat mapové podklady na piedni panel.
Moznosti je vyuZziti mapovych podkladii pomoci Google maps API. Ukazku pouZziti na
prednim panelu v LabVIEW je na obrazku 4.2.
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Obr. 4.2 Ukazka ptedniho panelu s Google Maps
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Zavér

Téma diplomové prace vzniklo ve spolupraci s firmou NTD group a.s. se sidlem
v Usti nad Labem (dale jen NTD) s cilem doplnit funkéni model fidici aplikace systému
preference vozidel MHD na tizemi mésta Usti nad Labem. Firma NTD je spravcem
svételnych signalizacnich zatizeni ve mésté, proto se problematikou preference MHD

zabyva.

V prvni kapitole bylo vysvétleno a popsano nékolik dillezitych prvki, které tvoii
systém preference vozidel MHD v Usti nad Labem. Velka ¢ast kapitoly byla vénovana
problematice globalniho pozi¢niho systému, na kterém je systém preference vozidel
MHD v Usti nad Labem postaven. Z vysledki kapitoly bylo odvozeno mozné feseni pro

nasledujici faze vyvoje modelu systému preference vozidel MHD.

Ve druhé kapitole bylo feSeno hlavni téma diplomové prace — rozsifeni fidici
aplikace systému preference vozidel MHD. V préci jsou popsany mozné zmény, které
se podafilo velice usp&$né v praxi ovéfit. Cinnost aplikace se ukézala jako plynula a
Casové ne pfili§ naro¢na. Byly zde velmi struéné popsany veskeré smycky fidici
aplikace, které jsou pro jeji chod dilezité. K lepSimu pochopeni byly pridany casté
ilustrace blokového diagramu a v neposledni fadé i nahled na pfedni panel fidici

aplikace.

Dal$im ukolem bylo vytvofeni jedné mozné formy vizualizace pro uZivatele
sytému. Tento krok se podafilo realizovat pomoci spojeni aplikace Google Earth a
LabVIEW. NavrZena podoba vizualizace systému preference vozidel MHD byla kladné
ohodnocena lidmi, ktefi do systému preference MHD nevidi jako programatoii a

nedokazali se rychle orientovat v pfednim panelu fidici aplikace.

V posledni kapitole diplomové prace byly navrzeny rtizné varianty bezdratového
ptenosu informaci z jedoucich vozidel MHD. Dale zde bylo popsano nékolik riznych
typli zabezpe€eni samotné fidici aplikace a pfenosu informaci mezi servery podniku

zajistujicim MHD a spravcem sytému preference.
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