ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1996
Seria: TRANSPORT z. 28 Nr kol. 1310

Stanistaw KRAWIEC

ODWZOROWANIE TOPOLOGII REJONU SIECI KOLEJOWEJ
DLA POTRZEB REGULACJI RUCHU POCIAGOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono zasadnicze schematy blokowe problematyki
regulacji ruchu pociggéw w sytuacjach awaryjnych. Zdefiniowano usytuowanie regulatora
ruchu oraz modeli badanego rejonu sieci kolejowej. Przedstawiono sposéb odwzorowania
uktadu torowego dowolnie wybieranego rejonu sieci kolejowej, ktory umozliwia realizacje
modeli ruchu dla potrzeb regulacji oraz zdefiniowanie zagadnienia regulacji jako problemu
szeregowania zadan.

THE MAPPING OF THE TOPOLOGY OF A NETWORK AREA FOR THE TRAIN
TRAFFIC PURPOSES

Summary. The main block diagrams related to the problems of train traffic control in
emergency situations are presented in the paper. The locations of the traffic controller as well
as of the models of the investigated network area have been defined. The method of mapping
of the track system of a randomly chosen railway network area is shown. The mapping allows
realisation of the traffic models for control purposes and defining the traffic control problem as
a task generating problem.

1. Regulacja ruchu pociggow

Proces ruchu pociggdw, jako skitadowa catego procesu transportu kolejowego,
charakteryzuje sie kilkoma specyficznymi cechami. Jedng z nich jest sposob organizacji ruchu
pociggéw. Na proces ten oddziatujg zaktdcenia, ktore wymagaja dziatania kompensacyjnego,
realizowanego przez element regulacyjny.

Najbardziej ogdlny schemat problemu regulacji ruchu pociggdw mozna przedstawic¢

nastepujaco (rys. 1):
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Rys. 1. Ogdlny schemat blokowy problemu regulacji ruchu
Fig. 1. General btock diagram of the trafik control problem

Na schemacie tym wystepujg nastepujace wielkosci:
we(t) - zaktadany stan procesu ruchu pociggéw w chwili t,

wy(t) - rzeczywisty stan procesu ruchu pociaggéw w chwili t;

e(t) - uchyb regulacji;

s(t) - cigg decyzji optymalnych, czyli ciag oddziatywan na obiekt regulacji w funkcji
czasu;

Z(1) - zaktocenia oddziatywajace na obiekt regulacji.

Obiektem regulacji jest proces ruchu pociggéw w rejonie sieci. Na obiekt ten oddziatuje
szereg zakidcen topologicznych i ruchowych przedstawionych symbolicznie jako z(t) oraz
cigg decyzji optymalnych s(t), generowanych we wiasciwym czasie przez regulator ruchu.
Regulator ruchu nie definiuje strategii, lecz korzysta z propozycji generatorow strategii (w
przypadku cztowieka generatorem strategii i regulatorem ruchu moze by¢, ale nie musi, ta
sama osoba). Mozna wiec zdefiniowac regulator ruchu nastepujaco:

Regulator ruchu to generator decyzji, generujgcy optymalne decyzje we
wihasciwym czasie.

Optymalna decyzja dla czasu tx > t to efekt strategii opracowanej przez generator lub
opcjonalnie cigg generatoréw strategii, dla ktérego (ktorych) punktem startowym
opracowywania strategii dla t*> t jest kazdorazowo wiedza o stanie obiektu i wartosci uchybu
e w chwili t. Po kazdym zrealizowaniu decyzji lub jej fragmentu zmienia sie stan obiektu i
proces generowania strategii musi by¢ realizowany przez generator strategii od poczatku.

W przypadku najprostszym, dla e = 0, gdy ruch pociggéw odbywa sie w sposéb planowy, a
na obiekt regulacji nie oddziatujg zadne zaktdcenia (z(t) =0), strategia optymalna wynika
wprost z planowego wykresu ruchu i aktualnego, planowego stanu obiektu regulacji. W takim
szczeg6lnym, choé czesto wystepujacym, przypadku kolejne optymalne decyzje generowane
przez regulator ruchu moga by¢ efektem ciggle tej samej strategii. Dla e #0 regulator ruchu
moze realizowa¢ strategie heurystyczne, opracowywane na biezaco przez czlowieka na
podstawie wiedzy i do$wiadczenia lub, co pozadane, na podstawie strategii bedgcej efektem
formalnego rozwigzania problemu.
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Decyzje generowane przez regulator mchu pociggéw dotycza operacji wybrania
wiasciwego przebiegu i podania w odpowiednim czasie sygnalu zezwalajgcego na
sygnalizatorze. To uszczegdtowienie pozwala zdefiniowac pojecie regulacji mchu pociggow.

Def.

Regulacja ruchu pociggéw na obszarze rejonu sieci to generowanie ciggu
decyzji optymalnych umozliwiajgcych podawanie we whasciwym czasie
sygnatow zezwalajgcych na odpowiednich sygnalizatorach.

Pojecie regulacji mchu pociggéw nalezy wyraznie oddzieli¢ od procesu sterowania mchem.
Przejazd pociggu przez rejon sieci to suma przejazdéw kolejnych odstepéw wyznaczonych
przez rozkiad jazdy tego pociggu. Sterowanie mchem pociggu polega na realizowaniu w
odpowiednim czasie wszystkich czynnosci technicznych i organizacyjnych potrzebnych do
ustawienia na kolejnych sygnalizatorach sygnatu zezwalajgcego. Czynnosci te mogg by¢
realizowane automatycznie (np. na szlakach wyposazonych w SBL) lub przez stemjacego
mchem wraz z podlegtym mu personelem. Pojecie sterowanie mchem pociaggéw przez
stemjacego mchem nie obejmuje proceséw generowania decyzji, na ktérych sygnalizatorach w
rejonie sieci i jakiej kolejnosci ma zosta¢ podany sygnat zezwalajacy na jazde, lecz tylko
realizuje funkcje umozliwiajgce technicznie zrealizowanie wygenerowanych decyzji (rodzaj
urzadzen srk, typ i sposob obstugi uwzgledniany jest tylko jako element czasowy miedzy
kolejnymi funkcjami w procesie podawania sygnatu zezwalajagcego na sygnalizatorze). Pojecie
sterowanie mchem pociggéw przez stemjagcego mchem dla konkretnego sygnalizatora mozna
zdefiniowa¢ jako rozpoczecie w odpowiedniej chwili realizacji decyzji o podaniu na danym
sygnalizatorze sygnatu zezwalajgcego najazde. Generowanie decyzji lezy w zakresie czynnosci
regulacji mchu.

Proces realizacji kazdej decyzji zawiera kolejno nastepujace czynnosci:

- zajecie wolnego potagczenia za sygnalizatorem;
- zajecie relacji za sygnalizatorem (wraz z relacjami sprzecznymi do tej relacji);
- podanie sygnatu zezwalajgcego.

Czas trwania kazdej z tych czynnosci moze by¢ rézny dla realizacji réznych decyzji, moze
by¢ takze w szczegélnym przypadku réwny zero, ale kolejno$¢ tych czynnosci jest zawsze
zachowana.

Do podania sygnatu zezwalajacego na sygnalizatorze SBL (tzn. sygnatu umozliwiajgcego
dalsza jazde bez obowiagzku zatrzymania si¢) nie jest potrzebna decyzja wygenerowana przez
regulator mchu, gdyZ przeczytoby to zasadzie samoczynnosci. Dla kazdego sygnalizatora SBL
jednak realizowana jest jedna i ta sama decyzja, ktorej tres¢ mozna zdefiniowac nastepujgco:
jezeli z potgczenia znajdujgcego sie bezposrednio za sygnalizatorem SBL odjedzie ostatnia 0$
ostatniego wagonu pociagu i zwolni to potgczenie, to natychmiast potgczenie to zostaje zajete
przez sterowanie sygnalizatora SBL, a na sygnalizatorze tym sygnat czerwony zostaje
zamieniony na sygnat zezwalajacy na jazde. Stan podanego sygnatu zezwalajacego zalezy od
stawnosci blokady i sytuacji mchowej. Stan ten moze si¢ z uptywem czasu zmieniaé (w
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zakresie sygnatéw zezwalajgcych) bez ingerencji sterowania, wraz ze zmianami sytuacji
ruchowej. Mimo przedstawionych odmiennosci w stosunku do sterowania sygnalizatora nie
bedgcego sygnalizatorem SBL zasada jest podobna i czynnosci, ktdre ma do zrealizowania
sterowanie sygnalizatora SBL, sg podobne do sterowania realizowanego przez sterujgcego
ruchem:
- zajecie wolnego potaczenia za sygnalizatorem (czas zajmowania jest rowny zero);
- zajecie relacji za sygnalizatorem (czas zajmowania jest rowny zero, dtugo$¢ relacji rowna
Zero);
- podanie sygnatu zezwalajgcego (czas podawania réwny zero).
Takie zdefiniowanie regulacji i sterowania ruchu pociggdw pozwala przedstawi¢ schemat

blokowy regulacji ruchu pociggéw (rys. 1) w nastepujacej postaci (rys.2).

Zbior wskaznikéw

Rys. 2. Schemat blokowy regulacji ruchu pociggéw
Fig. 2. Train traffic control btock diagram

W przedstawionym na rys.2 schemacie blokowym obiektem regulacji jest rzeczywisty
proces sterowania i ruchu. Z oczywistych powodoéw rzeczywisty obiekt regulacji ruchu nie
moze by¢ przedmiotem badan zwigzanych z optymalnymi strategiami w warunkach zaktocen.
Do badan takich moze stuzyé zasadny model, zbudowany dla potrzeb regulacji ruchu. Model
taki mozna wkomponowa¢ w schemat blokowy w sposéb przedstawiony na rys.3.
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Rys.3. Schemat blokowy modelowania i regulacji ruchu pociggéw
Fig. 3. Train traffic control and modelling btock diagram

Model (MRP) spetnia w schemacie (rys.3) podwadjna role:

- zastepuje rzeczywisty obiekt regulacji, czyli podlega dynamicznym zakt6ceniom ruchowym
(zr(t)) oraz topologicznym (zt(t)),

- generuje w sposéb dynamiczny zaktadany stan obiektu regulacji we(t), realizujagc zatozona,
wynikajaca z planowanego wykresu ruchu strategie.

Zbior aktualnie dostepnych odstepéw badanego rejonu, zbi6r przebiegéw potrzebnych do

zrealizowania wykreséw ruchu oraz aktualny uchyb regulacji e(t) sa podstawg wygenerowania

strategii decyzyjnej, optymalnej z punktu widzenia aktualnie obowiazujacego wskaznika

jakosci.

Zastgpienie rzeczywistego obiektu regulacji modelem MRP moze spetnia¢ swa role dla
celéw badawczych, dla realizacji i testowania bloku wybierajgcego optymalng strategie.
Idealnym rozwigzaniem, koncepcjg, ktéra mozna okresli¢ jako "idée fixe” przedstawia rys.4,
ktéry definiuje mozliwy sposéb realizacji rzeczywistej regulacji ruchu wspomaganej formalnie,
oczywiscie przy uzyciu sprzetu informatycznego.



Rys. 4. Schemat blokowy regulacji ruchu pociggéw wspomaganej komputerowo
Fig. 4. Block diagram ofthe computer-assisted train traffic control

W ramach rzeczywistej regulacji ruchu, dziatajgcej na rzeczywistym obiekcie regulacji, na
ktéry oddziatujg zaktocenia z(t), model ruchu pociaggdw MRP spetnia¢ powinien nastepujace
funkcje:

- dynamiczna generacja zaktadanego stanu obiektu regulacji (przy opcji REAL),

- testowanie aktualnej strategii, wybranej przez blok wybierajacy (przy opcji MAX).

Opcja REAL oraz opcja MAX dziatania modelu narzucaja tryb pracy modelu:

- dla opcji REAL model ruchu pociggéw powinien pracowaé w trybie czasu rzeczywistego,

-dla opcji MAX na modelu ruchu pociggébw powinien zosta¢ wykonany kontrolny
eksperyment symulacyjny, kazdorazowo gdy zmieniana jest aktualna strategia obowigzujaca
od czasu ts; czas realizacji eksperymantu musi by¢ kazdorazowo mniejszy od roznicy czasow
At=t,-t, a stan poczatkowy modelu dla kazdego eksperymentu odpowiada¢ musi stanowi
obiektu dla aktualnej chwili t.

Zaktocenia z(t) oddziatywajgce na obiekt rzeczywisty musza by¢ identyfikowane, a na ich

podstawie muszg by¢ aktualizowane odpowiednie bazy danych, ktére sg podstawg okreslania
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stanu modelu w trybie MAX kazdorazowo dla chwili t oraz podstawg dziatania bloku
wybierajacego optymalng strategie decyzyjna.

2. Istota odwzorowania topologii rejonu sieci dla potrzeb regulacji ruchu

2.1. Podstawowe pojecia i definicje

Dla potrzeb przedstawionej problematyki zdefiniowano kilka podstawowych poje¢, ktérych
rozumienie moze odbiega¢ od ogdlnie przyjetego, ale nie jest z nim sprzeczne Ponizej podano
definicje tych poje¢. Stowa kluczowe definicji ujeto w nawiasy katowe.

Def. 1: <Rejon sieci> - wybierany do badan obszar sieci kolejowej,
ograniczony punktami granicznymi.

Def. 2: <Punkt graniczny> - miejsce ustawienia tarczy ostrzegawczej
"pierwszego" sygnalizatora rejonu sieci oraz "pierwszego" sygnalizatora poza
rejonem sieci. Punkt graniczny nie jest miejscem jednoznacznym na torze
szlakowym badz stacyjnym, bowiem potgczenie graniczne, tak jak wszystkie
inne polgczenia, charakteryzowane bedzie dla kazdego z mozliwych kierunkéw
ruchu oddzielnymi parametrami.

Def 3: <Sygnalizator> - urzadzenie lub ustalony przepisami sposob
przekazywania informacji o trybie ruchu pociggu (zezwolenie lub zabronienie
jazdy) na okreslonym odstepie. W rozumieniu definicji za sygnalizator uwaza
sie: semafor wjazdowy, semafor wyjazdowy, semafor drogowskazowy, semafor
odstepowy, semafor samoczynnej blokady liniowej (SBL), tarcze zaporowa,
sygnat zastepczy, rozkaz szczegélny, telefoniczne (radiotelefoniczne) lub ustne
polecenie dyzurnego ruchu, semafor fikcyjny wprowadzony dla potrzeb
regulacyjnych, tarcze manewrowg (w przypadku gdy pociggi wjezdzajg do
wybranego rejonu sieci na sygnat manewrowy).

Def. 4: <Odstep> - cze$¢ toru, dla danego kierunku ruchu, miedzy dwoma
kolejnymi sygnalizatorami. Przez odstep rozumie sie tez cze$¢ toru zawartg
miedzy punktem granicznym rozpatrywanej sieci a "pierwszym " sygnalizatorem
lub tez miedzy “ostatnim" sygnalizatorem a punktem granicznym
rozpatrywanego rejonu sieci.

Def. 5: <Przebiegowe miejsce korica pociqgu> - jest to punkt na drodze
przebiegu, wyznaczony dla kazdego odstepu, w ktdrym pracownik Ilub
urzadzenie moze stwierdzi¢, czy przez ten punkt przejechata ostatnia 0$

pociggu.
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Def. 6: <Relacja> - cze$¢ odstepu od sygnalizatora poczatkowego kazdego
odstepu do przebiegowego miejsca korca pociggu.

Def. 7: <Potgczenie> -jest to cze$¢ toru - w obydwu mozliwych kierunkach
ruchu - od przebiegowego miejsca konca pociggu do kolejnego sygnalizatora
lub punktu granicznego sieci. Kazde potgczenie (z wyjatkiem potgczen
granicznych)jest cze$cig sktadowg co najmniej dwdch odstepdéw o przeciwnych
kierunkach ruchu.

Def. 8: <Sygnatowe miejsce konca pociggu> - jest to punkt na drodze
przebiegu wyznaczony dla kazdej relacji, w ktérym pracownik lub urzadzenie
moze stwierdzi¢, czy napociggu znajduja sie sygnaty korica pociagu.

Def. 9: <Gtowica> - zbiér wszystkich mozliwych relacji na pewnym obszarze
rejonu sieci, ograniczony potgczeniami, z ktérych kazda ma co najmniejjeden
punkt wspélny z inng relacjg nalezacg do tej gltowicy.

Def. 10: <Tarcza ostrzegawcza> - urzadzenie lub punkt informujacy o sygnale
wskazywanym przez najblizszy - dla danego kierunku ruchu "w przod" -
potozony sygnalizator (jest to tarcza ostrzegawcza lub sygnalizator informujacy
o0 sygnale wskazywanym przez "wprzod" potozony sygnalizator, a wprzypadku
gdy nie ma tego typu urzadzen, jest to punkt na odstepie, w ktérym prowadzacy
pojazd dowiaduje sie, jaki jest sygnat na najblizszym potozonym "w
przéd"sygnalizatorze).

2.2. Odwzorowanie struktury topologicznej rejonu sieci

Zgodnie z przedstawionymi definicjami w kazdym rejonie sieci mozna wyréznié¢ nastepujace

elementy topologiczne:

Miedzy podstawowymi elementami topologicznymi dowolnego rejonu sieci wystepuja

¢ odstepy (elementy niepunktowe);

¢ pofaczenia (elementy niepunktowe);

¢ relacje (elementy niepunktowe);

¢ gtowice (elementy niepunktowe),

» przebiegowe miejsca konca pociggu (elementy punktowe);
¢ sygnatowe miejsca konca pociggu (elementy punktowe),

e sygnalizatory (elementy punktowe);

» tarcze ostrzegawcze (elementy punktowe);

¢ punkty graniczne (elementy punktowe).

pewne zaleznosci ilosciowe, ktdre w sposob pogladowy przedstawione zostang ponizej.
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Zaktadajac, ze:
O ={Ol,0v ...,OljCxs jjest zbiorem wszystkich odstepéw znajdujacych sie w rejonie sieci;

P = {PvPv ...,PIpol jjest zbiorem wszystkich potaczeri znajdujgcych sie¢ w rejonie sieci;
G = {Gi,Gl,...,GuiL0ur jjest zbiorem wszystkich gtowic znajdujacych sie w rejonie sieci,
R = , N GOW,---,RI*  WAow] Jest zblorem wszystkich
relacji znajdujacych sie w rejonie sieci;
mozna zdefiniowa¢ nastepujacy grafbez petli:
PR=(P,R,Q),

gdzie:

Z' - zbior wierzchotkéw grafu (zbioér potaczen);

R -zbidr tukéw grafu (zbidr relacji);

Q =PxRXxP

Rys. 5. Graf PR opisujacy strukture topologii przyktadowego rejonu sieci
Fig. 5. PR Graph describing the topology structure ofa sample network area

Strukturze tej odpowiada nastepujacy uktad torowy (rys.6):
ot (3) CH (LPOL-2)

r A \ J
L CH (4) CH (6) CH (7) r"r(]:ou,)/ CH (LPOI-1)  \GCH (LPOL)
J- PO PO PO

Rys. 6. Schemat uktadu torowego odwzorowany grafem PR
Fig. 6. Diagram of the PR Graph-mapped track system
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Jezeli zgodnie z definicjg 7 przyjmiemy, ze kazde potgczenie ma 4 punkty koricowe,
charakteryzujace to potgczenie, a mianowicie:
» sygnalizator koricowy lub punkt graniczny w jedng strone ruchu,
» sygnalizator koricowy lub punkt graniczny w przeciwng strone ruchu,
» przebiegowe miejsce konca pociggu w jedng strone ruchu,
* przebiegowe miejsce kofca pociggu w przeciwng strone ruchu,

oraz przyjmiemy, ze tuki grafu rozpoczynajg sie¢ w punkcie ustawienia jednego z
sygnalizatorow konczacych potaczenie, a konczg sie w jednym z przebiegowych miejsc korica
pociggu innego pofaczenia, to mozna grafPR przedstawi¢ poglagdowo w innej postaci (rys.7).

Rys. 7. Graf PR* opisujacy strukture topologii przyktadowego rejonu sieci
Fig. 7. Diagram of the PR* Graph-mapped track system

Przyjmujac dodatkowo, ze relacje przeciwne z punktu widzenia prowadzenia ruchu sg
tworzone z identycznych rozjazdow, mozna graf PR przedstawi¢ w jeszcze innej postaci
(rys.8).

GEOWMCAL GEOWMCA2 GOWMCA3 GEONMCALGLONL GONMCALGLOW

Rys. 8. Graf PR** opisujacy strukture topologii przyktadowego rejonu sieci
Fig. 8. Diagram of the PR” Graph-mapped track system

Na rys. 8 mozna w sposob pogladowy wyodrebni¢ gtowice znajdujace sie w przyktadowym
rejonie sieci, rozumiane jako niezalezne od siebie wieloboki tukow grafu PR**. Kazdy tuk
grafii PR wraz z pofgczeniem znajdujgcym sie bezposrednio na koncu tego tuku tworzy
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odstep. llo$¢ odstepdw znajdujgcych sie w rejonie sieci okresla nastepujaca zaleznosé:
LGLOW LRFUnN)

LODS = £ LRII+LPZ

12=1 (121

gdzie LPZ - ilo$¢ punktéw granicznych rejonu sieci.

Dla wszystkich odstepow danego rejonu sieci mozna zdefiniowac graf zorientowany bez
PAtli:

00 =(0,H,2)

gdzie:

O - zbior wierzchotkéw grafu (zbior odstepow);

H - zbior tukow grafu;

Z=0xHxO

Zbior H tukow grafu przedstawia nastepstwo odstepéw, czyli informuje, z ktérego odstepu

na ktory istnieje mozliwos$¢ przejazdu przez pociag (odstepy numerowane sg niezaleznie, od 1
do LODS).

Graf 00 (rys. 9) tworzy wszystkie mozliwe warianty przejazdu pociggu przez rejon sieci.
Te wierzchotki grafu, przy ktorych nie konczy sie zaden tuk, sg odstepami poczatkowymi
danej trasy przejazdu przez rejon sieci, a te, ktore nie sg poczatkiem zadnego tuku, sa
odstepami koncowymi danej trasy. Graf 00 mozna rozbudowa¢ o tuki przedstawiajgce
mozliwe zmiany kierunku ruchu pociggu przejezdzajacego przez dowolng z tras rejonu sieci
(korzystajac z def.7, oraz dodatkowego zatozenia, ze zmiana kierunku odbywa sie tylko na
pofgczeniach, a nie na gtowicach). Przyktadowo na rys.9 wykropkowano mozliwosci zmiany
kierunku na odstepie nr 11, w sktad ktdrego wchodzi potaczenie nr 6. Umozliwia to wjazd na
odstepy 13, 14, 15, 16, w skiad ktérych wchodza potgczenia odpowiednio 3,4,5 oraz
ponownie potgczenie 5.
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Rys. 9. Graf0 0 opisujacy strukture odstepoéw przyktadowego rejonu sieci
Fig. 9. OO Graph describing the btock spacing structure of a sample network area

Wierzchotki grafu 00 przedstawiajagce odstepy rejonu sieci mozna identyfikowac
wykorzystujgc nastepujacy zapis:

0 '112

gdzie:

- numer relacji,

2" numer gtowicy,

iy numer potaczenia.

W przypadku gdy odstep jest odstepem wjazdowym do rejonu sieci, /j=0, 2O .

Elementy punktowe dowolnego rejonu sieci mozna zdefiniowaé nastepujgco:

S = {mSpS2,...,-SLsroAr }jest zbiorem wszystkich sygnalizatorow w danym rejonie sieci;

A = {AlLAl,...,ALPZ} jest zbiorem punktow granicznych w danym rejonie sieci;

B =\BvBl1,...,BLSYon }jest zbiorem tarcz ostrzegawczych w danym rejonie sieci;

C = {CI,C2,...,CLsyGN} jest zbiorem przebiegowych miejsc kohAca pociagu w danym rejonie

sieci;
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D ={dvD2,...,DlsraN } jest zbiorem sygnatowych miejsc korica pociggu w danym rejonie
sieci.
Dla dowolnie zdefiniowanego rejonu sieci miedzy parametrami iloSciowymi tych zbioréw

zachodzi nastepujaca zaleznosc:

LSYGN =2x LPOL- LPZ

Zbiory O,P,G,R,S,A ,B,C,D opisujace dowolny rejon sieci, zbiér odlegtosci miedzy
elementami punktowymi tego rejonu oraz relacje opisujagce nastepstwo poszczegoélnych
elementow ww. zbiorow opisujg w sposéb jednoznaczny dowolny rejon sieci
kolejowej,modelowany dla potrzeb regulacji ruchu.

Dla zdefiniowanych uprzednio elementéw dowolnego rejonu sieci mozna zdefiniowac graf
niezorientowany:

gdzie:
G * -zbidr wierzchotkéw grafu (zbiér gtowic oraz punktéw granicznych);
P - zbidr krawedzi grafu (zbiér potaczen);

R=G*XP*G*

Rys. 10. GrafGP opisujacy strukture topologiczng przyktadowego rejonu sieci
Fig. 10. GP Graph describing the topology structure ofa sample network area

Graf GP przypomina klasyczne grafy uktadéw torowych, posiada jednak inng interpretacje
jego elementéw. Wierzchotki grafu GP oznaczone kolejnymi liczbami dodatnimi odpowiadaja
zbiorowi gtowic, a wierzchotki oznaczone kolejnymi liczbami ujemnymi odpowiadajg zbiorowi
punktow granicznych rejonu sieci.

3. Uwagi konicowe

Wiasciwe zdefiniowanie problemu bywa czesto kluczem do rozwigzania problemu.
Przedstawione w artykule odwzorowanie ukiadu torowego umozliwia realizacje modelu
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symulacyjnego dla potrzeb regulacji ruchu [1], ktéry moze zastapi¢ obiekt rzeczywisty przy
badaniu probleméw regulacyjnych w dowolnym rejonie sieci. Odwzorowanie to umozliwia
takze zdefiniowanie problemu generacji strategii optymalnej jako problemu szeregowania
zadan, w ktérym zbiorem agregatow jest zbior odstepéw, a zbiorem zadan jest aktualnie
dostepny zbiér potrzebnych przebiegéw w danym rejonie, umozliwiajacy przejazd przez rejon
wszystkich zadeklarowanych zgodnie z wykresem ruchu pociagéw. W zaleznosci od funkcji
dynamiki zaktdcen aktualnie dostepny (w chwili /) zbior potrzebnych przebiegéw zmienia sig i
umozliwia generowanie kolejnych, udoskonalonych strategii decyzyjnych. Przedstawione
odwzorowanie topologii rejonu sieci nie stawia zadnych ograniczen dotyczacych wielkosci
rejonu sieci ani jego struktury wewnetrznej
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Abstract

The definition of the train traffic control is presented in the paper together with the main
block diagrams for the problems of traffic control in emergency situations. The notion of a
traffic controller has been defined as a generator of a series of optimum decision. In the
subsequent models of the control problem the traffic control process and traffic modelling were
clearly distinguished from the problems of generating of series of optimum decisions. For the
needs of above problems the method of track systems mapping has been defined (the system
can belong to a freely selected railway network area. The network area does not have to be a
classic junction station or a single- or double-track section; it may be any dynamically defined
part of the network limited by the boundary points. The relationships between the defined



Odwzorowanie topologii reionu sieci kolejowej 169

elements of the railway network area are shown as a set of graphs. The presented method of
mapping of the track system allows the realisation of the train traffic models for traffic control
purposes. It also permits defining the train traffic control problem as the task queuing problem.



