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1. Bevezeto

A vasuti biztositoberendezések tervezése soran a fliggdségi tablazatok, tervek eldallitasa
hagyoményosan manualis modszerekkel torténik, ami bonyolultabb vaganyhalozati topologidk
esetében meglehetésen iddigényes, ¢és sok hibalehetdséget rejt magaban. Emiatt felmertilt az
igény a tervezés automatizalasat célzé eszk6zok rendszeresitésére. Ilyen tervezdeszkoz a Bi-
Logik Kft. ,,FEDIT” nevii programja is, amely szamos kézi tervezési lépést kivaltva, a
vaganyhaldzatot leképezd objektum-kapcsolatrendszerbdl képes a kiilonbozo tablazatos és
grafikus fliggdségi tervek eldallitasra.

A tervezéshez kapcsoloddan tobb optimalizalasi feladatot is el kell végezni az infrastruktira
jobb kihaszndlasa ¢és a forgalom hatékonyabb lebonyolitdsa érdekében. Ezeket az
optimumkeresési 1épéseket — a FEDIT tervezOeszkoz hasznalata esetén is — a tervezd manualis
modszerekkel hajtja végre. Ennek oka, hogy sem egységes moddszertan, sem egységes
szempontrendszer nem 4all rendelkezésre e feladatok megoldasahoz. Az optimalizalasi
problémék koziil kiemelkedik a kovetkezd két témakor: az alapvaganyutak és
keriilévaganyutak meghatarozasa, valamint a megcsuszasok optimalizalésa.

Cikkiinkben e két probléma lehetséges megoldasait ismertetjiik a t¢émaban sziiletett diplomaterv
alapjan. [1] A nevezett két feladat kapcsan bemutatjuk a figyelembeveendé optimum-
szempontrendszert, és javaslatot tesziink az optimalizaldsi feladatok megoldasara alkalmas
algoritmusokra. A dolgozatban kidolgozasra keriiltek az ehhez kapcsolddo fobb folyamatabrak
is, ezek részletes ismertetésére a cikkben nem keriil sor, azok a hivatkozott diplomaterv
mellékleteként elérhetk. Cikkiink elsé részében az alap- €s kertilovaganyutak problémakdorét
jarjuk korbe. A bevezetd utan a 2. fejezetben ismertetiink egy elérhetd tervezdeszkozt, és azon
keresztiil a jelenlegi tervezési gyakorlatot. A 3. fejezetben felsoroljuk a tervezés soran felmeriild
szempontokat, majd a 4. fejezetben ezek alapjan két eltéré megkozelitéssel megoldasi javaslatot
adunk a vaganyutvaltozatok rangsorolasara. Az utolso, 5. fejezetben tovabbi harom kiegészitd

vizsgalatot mutatunk be.



2. A FEDIT tervezoeszkoz

A FEDIT egy, a Bi-Logik Kft. altal fejlesztett tervezdeszkdz, melynek elsédleges célja a
fliggdségi tervek automatizalt, egységes rendszerben torténd eldallitasa. A program alapja egy
objektumalapu szerkesztd, melyben a megfeleld objektumok és azok adatainak felvételével az
allomasok torz helyszinrajzat lehet elkésziteni.

A tervezdeszkdz a torz helyszinrajzként megjelend objektum-kapcsolatrendszerbdl grafmotor
segitségével allitja eld a tablazatos és grafikus fiiggdségi terveket. Ehhez minden objektum
fliggdségi szempontbdl relevans tulajdonsagat projektalni lehet.

Mas megkozelitésben a program tulajdonképpen ugy viselkedik, mint egy virtualis
nyomvonalelves biztositoberendezés. A nyomvonalelves berendezésekhez hasonloan
modularisan felépithetd, az egyes projektalasi eseteket az objektumokhoz rendelve egyszeriien
programozhat6. Azaz a nyomvonalelves logika elOnyeit a tervezési fazisba atiiltetve
biztosithatd az egyszerli felépitésii, de nehezen atlathato tablazatos rendszerli berendezések
gyors, pontos €s kényelmes tervezése.

Mar kevésbé Osszetett vaganyhaldzatok esetén is jellemzd, hogy adott startponttdl adott
célpontig nem egyértelmili a bejarandé utvonal, tobb lehetséges vaganyut is elképzelhetd. A
vaganyhaldzat ndvekedésével, a valtokorzetek bonyolultsaganak fokozodasaval a hasonld, nem
egyértelmii start-cél hozzarendelések megsokszorozodnak.

Kovetelmény, hogy valamennyi lehetséges startjelz6-céljelzé kombindcidhoz tartozzon egy
olyan vaganyut, amely minden esetben, alapértelmezettként beall. Amennyiben tehat a kezeld
értelmes (Osszetartozo) start-cél kijelolést végez, és semmilyen egyéb beavatkozast nem hajt
végre, mindig ez az un. alap- vagy kitiintetett vaganyut fog felépiilni. Az adott start-cél
relacioban felépithetd egyéb lehetséges utvonalak a keriil0- vagy valtozati vaganyutak.

A kertilovaganyutak beallitasanak lehetdsége, illetve modja berendezéstipusonként eltéro lehet.
A korszerli elektronikus berendezésekkel szemben elvaras valamennyi valtozati vaganyut

beallitasanak lehetdvé tétele, amit a vonatkozo feltétfiizet is eldir. [2]

A FEDIT eszkdz, amennyiben egy start-cél relacioban tobb vaganyutvaltozat is felépitheto,
alapértelmezetten a (menetirany szerinti) jobb szélsé agat veszi figyelembe. Lehetéség van
azonban a tervezd altal keriiloként definialt vaganyutvaltozatok ,kizarasara”. A kizarasok
hozzaadasa mindig egy potencialis célpontban torténik. Ehhez meg kell keresni valamennyi
olyan valtot, ahol a vizsgalt célhoz tart6 utvonalak elagaznak (azaz a megel6z6 vaganyhalozat
»teknoinek™ elagazasi valtoit), és meghatarozni az alarendelt (azaz keriilé)iranyhoz tartozo
szarat. A nem kivant szérat (illetve a keresOalgoritmus sajatossagai miatt az azt kdvetd
topologiai elemet) kell hozzaadni a cél kizaréslistdjahoz, ezzel megadhato, hogy egy tetszéleges
megeldzd ponttdl a cél milyen utvonalon érhetd el alapértelmezetten (1. dbra). Az Osszetett
vaganyutak meghatdrozdsa az alapvaganyutak projektaldsdhoz nagyon hasonld, csupan a
kizaraslistat a teljes allomasi vaganyhaldzatra kiterjesztve kell megadni.



Az eszkdz lehetOséget ad a keriildvaganyutak projektalasara is, amihez keriildgomb-
objektumok allnak rendelkezésre. Elhelyezésiiknél arra kell igyelni, hogy valamennyi ,,teknd”
keriilagan legyen legalabb egy gomb. A keriilégomb-objektumok kozbensd célként
viselkednek, a korabban emlitettel azonos kizaraslistat lehet benniik meghatarozni, ha a
megeldz6 vaganyhaldzat tovabbi keriilési lehetdségeket tartalmaz.

A tervezés ebben az esetben is alapvetéen manudlisan torténik. Célonként minden lehetséges
elagazasi valtd (azaz vaganyutvaltozat) meghatarozasa, illetve az alapirany kivalasztasa a mar
bemutatott szempontok szerint a tervezdre van bizva, ami esetenként jelentds raforditast igényel
a részérél. Emiatt indokolt, hogy az alapvaganyutak meghatdrozasa a lehetd legnagyobb
mértékben automatizalva, egységes elvek mentén torténjen. Nagyobb allomasok, szolgalati
helyek tervezése ezaltal hatékonyabban, pontosabban elvégezhetdvé valik.
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1. abra: Adott célponthoz vezetd Gitvonalnyaldb

3. Az alapirany-meghatarozas altalanos szempontjai

Annak meghatarozasa, hogy melyik lehetséges utvonal legyen az alapvaganytt — a forgalom
altal tamasztott igényeknek megfeleléen — a tervezd feladata. Osszetettebb vaganyhalozatok
esetén valamennyi vaganyutvaltozat megtalaldsa onmagaban is nehézkes lehet, azonban ezek
rangsorolasara sincsenek egyértelmii iranyelvek. Jelenleg a kdvetkez6 jellemz6 optimalizalasi
célok mentén torténik az alapvaganyutak manudlis tervezése:

- a vaganyuton alkalmazhat6 legnagyobb sebesség;
- a lehetd legkevesebb idegen menet kizarasa;
- az egyenes irdny legkorabbi elérése.

Az egyes szempontok olykor ellentmondanak egymasnak, egyértelmii hierarchia nincs
kozottiik. Gyakran az sem egyértelmii, hogy az egyes szempontok alatt kiilonb6zo esetekben
pontosan milyen tartalmat kell vagy szokas érteni.

A véaganyutban alkalmazhaté maximalis sebességet hagyomanyosan a legkorlatozobb objektum
(tipikusan kitérd iranyu valtd) hatarozza meg, ugyanis a jelzési rendszer sajatossadgai miatt a



teljes valtokorzetben ez a megengedett. A vonatbefolydsold rendszerek fejlédése azonban
lehetové teszi akar a tényleges sebességprofilnak megfeleld kozlekedést, azaz a sebességnek
ténylegesen csak a kritikus szakaszokon, csak a kell6 mértékben torténd csokkentését. Az
ETCS (és CBTC) rendszerek varhat6 elterjedésére tekintettel célszerii az optimalizalas soran a
valds sebességviszonyokat is figyelembe venni.

A kizart vaganyutak szdmanak vizsgalatara jellemzden akkor keriil sor, ha a jarhato sebesség
alapjan az egyes utvonalvaltozatok k6zott nem lehet kiilonbséget tenni. Azonban az ellenséges
vaganyutak szdmanak meghatarozasa sem egyértelmi. Elsé kozelitésben figyelembe lehet
venni kizarolag az érintett objektumok szamat (feltételezve, hogy ha egy vaganyutban tobb
elem érintett, akkor tobb mésik vaganyutat zar ki), részletesebb vizsgalat esetén a felépithetd
idegen utvonalszakaszokat, és a ténylegesen kizart vaganyutakat is. Utdbbi esetén tovabbi
kérdések, hogy elegendd-e csak az alapvaganyutakat vizsgalni, tovabba a megcstszasok altali
kizarasok hogyan kezelenddk.

Tovabbi szempont az egyenes irany (azaz a célvagany) elérésének ideje. Egyéb pozitiv forgalmi
vonzatok mellett azért is szokas ezt alkalmazni, mert az utolso kitérd irdnyban érintett valtotol
a sebesség mar novelhetd.

Eléfordulhat azonban, hogy a fenti szempontok alapjan sem lehet egyértelmiien megallapitani
az alapiranyt. Ilyenkor egy egységes, semleges szempont mentén kell meghatarozni az
alapvaganyutat, pl. mindig a jobb vagy bal ,,sz¢1s6” valtozatot kell kijeldlni.

4. Vaganyutvaltozatok rangsorolasanak javasolt
modszertana

A bemutatott optimalizalasi szempontok alapjan tobb lehetdség is adodik a vaganyutvaltozatok
kozotti hierarchia felallitdsara, az alapvaganyut kivalasztasara. Ebben a fejezetben két eltérd
megkozelitést mutatunk be.

Az els6 modszer alapelvét az a megfontolas képezi, hogy a vaganyhalozat két adott pontja
kozott minden esetben definidlhatod egy optimalis Gtvonal, fiiggetleniil attél, hogy azt milyen
vaganyut veszi igénybe. Ehhez eldszor is a vaganyhaldzat minden részén meg kell hatirozni
azokat a relaciokat, melyek kozott tobb tvonal is lehetséges. Ha minden elképzelhetd kertilési
lehetdséget (,,teknét”) megtaldltunk, azok kozott egyesével, az optimalizaciot alkalmazva
meghatarozhat6 az alapirany.

Ez a modszer nem csak teljes vaganyutakban, azaz start-cél relaciokban hatarozza meg az
alapiranyt, hanem a vaganyhalozat tetszOleges pontjai kozott is. A 1€pcsdzetes felépités
hatranya azonban, hogy az eljaras nem feltétleniil a globalis optimumot eredményezi.

A moddszer alkalmas arra is, hogy egyértelmli sorrend legyen feldllithatd az egyes
keriilévaganyutak kozott. Igy egymasra épiilé keriilési lehetéségek esetén mindig egyértelmii,
hogy egy pontbdl a start/cél milyen titvonalon érhetd el elsédlegesen.



Az algoritmus els6 1épésben az dsszes keriilési lehetdséget megkeresi, a ,,tekndk™ azonositasa
az elagazasi-visszatérési valtopar alapjan torténik (2. abra). A moddszer 1ényege, hogy az ilyen
»tekndk™ egy-egy szdrara paronként elvégezve az optimalizalast meghatarozhato a kitiintetett
irany. Az alapirany definidldsa a keriildutvonal kizdrasaval torténik, az eldgazési valtdo nem

kivant szaranak a visszatérési valtohoz, utvonalkizarasként vald hozzarendelésével (3. abra).
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2. abra: Teknokeresés logikaja
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3. abra: Utvonalkizaras alapjan megengedett és kizart itvonalak elemi tekndben

Ha minden, valtoparok kozott értelmezett keriilési lehetdség megtaldlasra keriilt, az
optimalizalast valamennyi ,,tekndre” el lehetne végezni tetszéleges sorrendben, abban az
esetben, ha azok egymastol fiiggetleniil kezelhetéek lennének. Két tekndt fliggetlennek lehet
tekinteni, ha a masodik tekné eldgazasi pontja az elsd visszatérési pontja utan van (4. abra).

4. abra: Filiggetlen tekndk

Eléfordul azonban, hogy egy teknd tovabbi tekndket tartalmaz. Ennek két alapvetd forméja van:
egy teknd teljes egészében tartalmaz egy masikat, azaz az egyik teknd eldgazasi pontja a masiké



eldtt van, visszatérési pontja pedig utana (5. abra); a tekndk atlapoltak, azaz az egyik teknd
elagazasi és visszatérési pontja is a masik megfeleld pontja utan van (6. abra).

5. abra: Egymast tartalmaz6 tekndk

Els6 esetben a kisebb ,,tekndvel” kezdve az optimalizalast, a nagyobb ,,teknd” mindkét szaran
egyértelmii lesz az utvonal, igy az optimalizalas azzal folytathatd. Masodik esetben az
optimalizalds csak koriilményesebben végezheté el. A nehézséget az adja, hogy a
legegyszeriibb esetben, harom egymast kovetd egyszerii vaganykapcsolat esetén is harom
keriilési lehetéség, igy 2°, azaz nyolc véltozat lenne elképzelhetd, azonban a valdsagban csak
Ot fiiggetlen eset van (6. abra).
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6. abra: Harom atlapolo6 teknd, €s az 6t fiiggetlen eset (z6ld: alapirany; narancs: 1. kertilési

lehetdség; vords: 2. keriilési lehetdség)



A nem fiiggetlen tekndk problémadjat az optimalizalas megfeleld sorrendiségével kezeltiik.
Ehhez vagy kiilon sorrendbe kell 4llitani az egyes valtokat a poziciodjuk szerint, vagy abban az
esetben, ha (mint pl. a FEDIT programban is) megadhaté a valtd(csucs) pontos szelvényszama,
ett6l el lehet tekinteni. Az algoritmus az optimalizalast adott irdnybol mindig az elsé

visszatérési ponttol kezdve végzi.

Ugyan esetenként tobb utvonal is felépithetd lenne, azaz az eldgazasi-visszatérési pontparhoz
rendelt utvonalszakasz-lista kettdnél tobb tagbol allhat, mivel azonban a megel6z6 visszatérési
pontokon mar végre kellett hajtani az optimalizaciot, igy legfeljebb 1-1 olyan utvonal lesz a
visszatérési pont szdrain, amely a mar beépitett Utvonal-kizarasok miatt megengedheto.
Emellett eléfordulhat olyan eset, hogy kordbbi optimalizalasi 1épések soran beépitett
utvonalkizarasok csak a ,teknd” egyik szarat, vagy egyiket sem engedik meg. Ilyenkor az
algoritmus tovabb 1ép a kovetkezd ,,teknd” vizsgalatara.

Az optimalizacios algoritmust a bemutatott optimum-szempontokat figyelembe véve alkottuk
meg. Az optimalizaci6 mindig utvonalvaltozat-paronkénti kivalasztast jelent, és az
utvonalkizaras beépitésével végzodik az alarendelt agon.

Eldzetes rangsorolési lehetdségként az algoritmus megvizsgalja az egyes utvonalvaltozatokon
érvényes minimumsebességeket. Ha ez alapjan egyértelmiien megadhaté a nagyobb
sebességgel jarhatd irany, az optimalizacid itt véget is ér. Ha ez nem vezet eredményre, a
tényleges sebességprofil alapjan tovabbi rangsorolas is lehetséges. A jarmiivek hosszat és
menetdinamikai tulajdonsagait figyelembe véve megéllapithatd, hogy nincs lehetdség a
sebességprofilban taldlhatd koztes sebességesucsok kihasznaldsdra. Az ebbdl fakado
aranytalansagok kikiiszobolésére egy modositott sebességprofilt hasznalo eljarast fejlesztettiink
ki: az algoritmus megvizsgalja az adott objektumok el6tt ¢és mogott talalhato
minimumsebességeket (a sajatjat is beleértve), és ez alapjan korrigdlja a figyelembeveendd
sebességértékeket, tulajdonképpen egy V-alakl sebességdbrat eredményezve (7. abra).
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7. abra: Eredeti (fekete) és korrigalt (z61d) sebességprofil (zold)

Az algoritmus ezen feliil képes a kizart vaganyutak szama alapjan torténd Osszehasonlitésra.
Minden, a vaganyutvaltozatban érintett objektumon megvizsgalasra keriil, hogy milyen idegen



menetek veszik igénybe. Amennyiben egy ilyen idegen vaganyut tobb objektumot is igénybe
vesz, az is csak egyszer keriil beszamitasra. Az 6sszehasonlitas az igy meghatarozott menetek
szama alapjan torténik.

Utolsé szempontként torténik az egyenesirany-elérés idejének vizsgalata. Mivel az
utvonalvaltozatok a visszatérési pontban futnak 0ssze, ami mindig egy kitérd, azt az egyik
valtozat igy kitérében fogja érinteni. Ez alapjan konnyen eldonthetd, hogy melyik valtozat érte
el kordbban az egyenes iranyt. Mivel az egyenes ¢és kitérd szar megadasa nem mindig
lehetséges, olyan eljarast dolgoztunk ki, amely a szarakon projektalt sebességeket veszi
figyelembe.

Valamennyi tekné kioptimalizalasa és az utvonalkizarasok beépitése utan, utolsé 1épésként
torténik a vaganyutvaltozatok rangsoroldsa. Ennek alapja, hogy az egyes, mar start- és
célpontok kozott felépitett vaganyuatvaltozatok hany utvonalkizardst sértenek meg. Az
aktualisan vizsgalthoz képest kdvetkezd szintre mindig azok a vaganyutvaltozatok keriilnek,
melyek valamely, az adott vaganyltban szerepld visszatérési ponthoz tartozd valamennyi
utvonalkizaras torlésével felépithetok.

A bemutatott mddszeren feliil megvizsgaltuk egy mas megkozelitésli optimalizacios eljaras
alkalmazasanak lehetdségét is. Ez az els6tdl abban tér el, hogy valamennyi, az adott startjelzo
és céljelzd kozott felépithetd utvonal-valtozatot egyszerre vizsgalja. A figyelembe vett
optimalizéldsi szempontok és azok értékelési mechanizmusa az elsé mddszerével 1ényegében
megegyeznek, csupan nem paronként, hanem adott esetben tobb valtozat figyelembevételével
torténik az optimalizacio. Az egyenes irdny elérésének meghatirozéasa esetén kell csupan
modositani moddszeren: az Osszehasonlitds alapjat ez esetben az adja, hogy minden
utvonalvaltozatra a célponttél visszafele haladva meg kell keresni, hogy hanyadik
objektumként érintett el0szor kitérd iranya valtot.

A rangsorolas tehat ebben az esetben nem uUtvonalkizarasok segitségével torténik, hanem az
optimalizaci6 soran egybdl adddik. Mivel a masodik modszer csak start- és céljelzok kozott
miikddik, tetszdleges pontok kozott nem adja meg az alapirdnyt, és az egyes, ugyanazon cél-
vagy startjelz6hoz tartozé alapirdnyok keresztezhetik is egymast (8. dbra). A mddszer elénye
azonban, hogy az eljaras a globalis optimumot adja, és kevésbé komplex logikat igényel.

8. abra: Egymast metsz0 alapirany-utvonalak



5. Kiegészito vizsgalatok

A vaganyuvaltozatok rangsorolasdhoz kapcsolodoan tobb kiegészitd vizsgalatot is végeztiink.
Megvizsgaltuk az algoritmus alkalmazasanak lehetdségét Osszetett vaganyutak tervezése
esetén, szdmba vettiik a tolatovaganyutas berendezések tervezéséhez kapcsolo sajatossagokat,
illetve javaslatot tettiink a kertildgombok elhelyezésének optimalizalasi modszertanara is.

5.1. Osszetett vdganyutak sajatossdgai

Az Osszetett vaganyutak tervezése az alapvaganyutak kereséséhez nagyon hasonld feladat. A
cél ebben az esetben is egyfajta alapirany-meghatarozas, ugyanis az dsszetett vaganyut startja
¢s célja kozott — hasonloan az egyszerli vaganyutaknal értelmezett alapvaganyutakhoz — minden
esetben egy eldre megadott utvonal kell hogy felépiiljon. A feladat tehat annak meghatarozasa,
hogy — amennyiben tobb lehetdség is elképzelhetd — az dsszetett vaganyut milyen kdzbensd
cél(ok)on keresztiil és két egymast kovetd jelzé kozott milyen Gtvonalon haladjon.

Az Osszetett vaganyutak tervezési szempontjai gyakorlatilag megegyeznek az alapvaganyut-
kereséssel, legfeljebb prioritasbeli kiillonbségek vannak. Az Osszetett vaganyutak tervezéséhez
az alapvaganyut-keresés logikdja igy felhasznalhat6. A valtokorzeteket és ,tekndiket”
altalanositva a keresés kiterjeszthetd egy teljes allomas vaganyhalozatara.

Az Osszetett vaganyutak miikodésére a kovetkezo alapelvek vonatkoznak:

- adott start-cél relaciot kivalasztva bealld vaganyuat alapértelmezés szerint (tovabbi kezelés
nélkiil) mindig egy elére megadott utvonalon, meghatarozott kozbensd céljelzé(kd)n keresztiil
épiilhet fel;

- az utvonal részét képezd egyszeri vaganyutak alapértelmezés szerint mindig csak
alapvaganyutként allhatnak be. (9. ébra, felso eset)

Ennek alapjan az 0sszetett vaganyutak esetén kétféle alapvetd keriilési lehetdség is adodik:

- az Osszetett vaganyut az elére meghatarozottol eltérd kozbensd céljelzé(ko)n at all be, de
részenként alapvaganyutakbol felépitve (,keriild dsszetett vaganyut”) (9. abra, kdzépso eset);

- az Osszetett vaganyut az elére meghatarozott kdozbensd céljelz6(kd)n at all be, de részenként
kertildvaganyutakbdl is felépitve (,,0sszetett keriildvaganytt”) (9. abra, also eset).

A fentiek kombindcidjaként nem alapértelmezett kozbensd cél(ok)on at felépitett, részenként
keriildvaganyutakat is tartalmazo utvonal is elképzelhetd.
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9. abra: Osszetett vaganyt, és alapveté keriilési lehetéségei

A teljes vaganyhalozatra kiterjesztett alapirany-meghatarozas kovetkezménye, hogy ha két
jelzd kozott 1étezik ugyan kozvetlen (k6zbensd célt nem érintd) kapcsolat, de az alapirdny egy
kozbensd jelzon at vezet, az Osszetett vaganyut kell bealljon (10. abra, felsé eset). A kozvetleniil
felépithetd keriildvaganyat — noha a kivant start-cél relacid alapkezelés szerint 6sszetettként all
be — nem tekinthetd Osszetettnek, hiszen kozbensd céljelz6t nem érint. Lehetséges, hogy az
utvonalkizarasok miatt a keriilégombbal kivalasztott ag is Osszetett lenne, és méasodlagos (vagy
tovabbi) keriilési lehetdségként allithatd csak be a kozvetlen vaganyut (10. abra, also eset).
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10. abra: Kizarolag elsddleges (fent), valamint méasodlagos (lent) keriilési lehetdségként
beallithatd kozvetlen (egyszerll) vaganyut

5.2. Tolatovaganyutak sajatossagai

Tolatovaganyutas berendezések tervezésekor tovabbi szempontokat is figyelembe kell venni.
A tolatovaganyutak sajatossaga, hogy a tolatasjelzok elhelyezése a f6jelzokétdl eltéréen nem
mindig kovet egy altaldnos sémat. Ezen okbdl tolatovaganyutak alapirany-meghatarozasat
Osszetett vaganyutakra kiterjesztett moédon érdemes végezni. Az Osszetett tolatovaganyutak
gyakran 2-3 kozbensé célt is érintenek, azonban fontos korlatozas, hogy Osszetett
tolatovaganyut (tolatasjelzével egyesitett) fojelzon keresztiil nem haladhat at.



A tolatd- €és vonatvaganyutak alapirdny-meghatarozasa soran az optimalizacio ellentmondéasos
eredményekre vezethet, ezért altalanos elv szerint a tolatovaganyutakat a vonatvaganyutak
alapiranyai szerint kell tervezni. Ennek ellenére a vonatvaganyutakra ¢s a tolatovaganyutakra
vonatkozo ,,tekndk” keresését célszerli egymastol fliggetleniil, kiilon-kiilon elvégezni, mivel
lehetnek olyan vaganyszakaszok, amelyek csak tolatovaganyutban érinthetdk, illetve az
Osszetett tolatovaganyutak keresése fOjelzoknél megdll, igy eltérd ,,tekndk” keriilhetnek
megtalaléasra.

Emiatt ha olyan ,teknd” (elagazasi-visszatérési valtopar) keriil megtaldladsra, amelyik a
vonatmeneteknél mar kilistazasra és optimalizalasra keriilt, a tolatovaganyutaknal mar
figyelmen kiviil hagyhat6. Azonban ha az egyik ag csak tolatomenettel jarhatd, mig a masik
vonatmenettel is, a vonatvaganyut folytonossagéanak biztositasa érdekében a vonattal jarhato ag
kell legyen az alapirany, igy optimalizacid ilyenkor sem sziikséges (11. abra). Ha mindkét ag
csak tolatdbmenetben érinthetd, optimalizalni kell. Ilyenkor az alkalmazhaté sebesség, mint
szempont, figyelmen kiviil hagyhat6 (az egységesen megengedett 40 km/h miatt).

11. abra: Alapirany csak tolatomenetben érinthetd vaganyut-valtozat (kék) esetén

Amiatt, hogy az Osszetett tolatovaganyutak keresése fojelzoknél megall, ha a ,,teknd” egyik
agan f6jelz6 all, és vonatvaganyutak szamadra ez az alapirany, a tolatovaganytt kozvetleniil csak
keriil6ként allithato be (12. abra).
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12. abra: Osszetettként kozvetleniil nem, csak keriilévaganyutként beallithato tolatomenet

Ha a masik ag viszont csak tolatomenetben ¢érinthetd, a ,tekndé” sem vonat- sem
tolatovaganyutak keresésekor nem keriil megtalalasra, hiszen mindkett6 szamara egyértelmu
lesz az utvonal, azonban ezek kiilonbdzni fognak egymastol (13. abra).



13. abra: Egymastdl fliggetlen tolatd- és vonatalapirany

5.3. Keriilbgombok elhelyezésének optimalizalasa

Az alapirany-kereséshez kapcsoldodoan javaslatot tettlink a keriildgombok elhelyezésének
optimalizaldsi modszertanara is. Habar a korszer( elektronikus biztositoberendezések esetén a
kertilévaganyut-kivalasztds mar jellemzéen nem keriilégombok segitségével torténik, a
grafikus fliggdségi terveken ennek ellenére az egységes rajztechnika érdekében tovabbra is meg
szokas jelolni a keriildgombok helyét — noha a valés kezeldfeliileten ezek mar nem jelennek
meg.

A kertil6gombok tervezésének figyelembe vett szempontjai — a manuadlis tervezésnél is
alkalmazottak nyoman — a kovetkezdek:

- lehetd legkevesebb gombbal torténd kialakitasra valo torekvés;
- vaganykapcsolatokban val6 elhelyezés lehetdség szerinti elkeriilése;

- minél kevesebb alapvaganyutban valo érintettség (egyértelmiiség) (14. dbra).
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14. abra: Keriildgomb egyértelmii elhelyezése

Amennyiben valamennyi keriildvaganyut beallitdsat lehetové kell tenni, a cél az, hogy
valamennyi ,,teknének™ legalabb a keriiloként meghatarozott dgan legyen legalabb egy gomb
(15. é4bra). Amennyiben a vagéanyutvaltozatok rangsorolasa nem lépcsézetes modszerrel
torténik, hanem utdlagos optimalizacidval, azaz a keriiléagak nem egyértelmiiek, azokat kiilon
képezni kell, a fels6bbrendli vaganyutvaltozatoktol eltérd szakaszok figyelembevételével.
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15. abra: Keriil6adgak (voros) lefedésének lehetdségei keriildgombokkal

A kerilildgombok elhelyezése szempontjabol csak annak van jelentdsége, hogy a gomb melyik
két valtdo kozott helyezkedik el, a pontos pozicidnak funkciondlis jelentdsége nincs. A
keriil6agakat valtokapcsolatok listdjava redukalva (azaz eltekintve a kozben érintett
objektumoktol, topoligaiai elemektdl, pl.: B2-B4;E4-E6;J6-E8;J8-J10 formadban) az egyes
valtokapcsolatok és az azokat érintd keriildéagak matrixszerlien 6sszerendelhetok. Ebbdl a
matrixbdl a feladat a lehetd legkevesebb valtokapcsolat kivalasztasa olyan modon, hogy
valamennyi keriil6ag lefedhetd legyen. Ezt a minimumkeresési problémat elsé megkozelitésben
egy szimplex linearis programozasi feladatként irtuk le, melynek megoldasara szdmos médszer
ismeretes. A valtokapcsolatokbol a vaganykapcsolatokat kiiktatva a masodik optimalizalasi
szempontnak is meg lehet felelni. Amennyiben az elsd szempont szerinti optimalizacid
(legkevesebb gomb) nem vezet eredményre, a harmadik szempont szerint figyelembe lehet
venni az érintett alapvaganyutakat a szimplex programozasi feladat kismértéki modositasaval.

A szimplex moédszer viszonylagos bonyolultsaga, eréforrasigénye miatt javaslatot tettiink egy
egyszerisitett algoritmusra is. Ennek Iényege, hogy a legtobb keriilédgat lefedd
valtokapcsolatban keriil elhelyezésre az els6 gomb, amelyeket a tovabbiakban mar nem kell
figyelembe venni. Az igy megmaradt keriiléagakat figyelembe véve szintén az aktudlisan
legtobbet lefedd valtokapcsolatot kell kivalasztani, és igy tovabb. Ha egy adott 1épésben
egyenldség allna fenn, figyelembe lehet venni a harmadik optimalizalési szempont szerint az
érintett alapvaganyutak szamat.
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Német osszefoglalo

Losungen fiir Optimierungsaufgaben 1im Bereich des Planungsprozesses von
Eisenbahnstellwerken — Teil 1

In unserem zweiteiligen Artikel stellen wir Moglichkeiten fiir die Algorithmisierung von
verschiedenen Optimierungsaufgaben im Bereich der Planung von Stellwerken, die heutzutage
durch manuelle Methode gelost werden, vor. In unserer Arbeit haben wir das Ziel gesetzt,
Verfahren zu entwickeln, durch ihr Einbauen in Planungtools diese Aufgaben automatisiert
werden konnen.

Der erste Teil beschiftigt sich mit der Definierung von Regel- und Umfahrstra3en und mit dem
Ordnen der Varianten nach verschiedenen Kriterien und Hinsichten. Der Artikel endet mit der
Anpassung der Methode an mehrteilige und Rangierfahrstralen, bzw. mit der optimalen
Platzierung von Umfahrtasten.

Angol osszefoglalo
Solving optimization tasks related to the planning of railway interlocking systems — 1% Part

In our article divided into two parts we present some opportunities for the algorithmisation of
various optimization tasks related to the planning of railway interlocking systems, that are
nowadays solved by manual methods. In our work we proposed to develop procedures which
can be built in in planning tools and therefore these tasks can be automated.

The first part describes the specification of basic and alternative routes and the ranking of the
route variants based on different criteria. At the of the paper we briefly show how these methods
can be adopted for consecutive and shunting routes, and how buttons for alternative routes can

be placed optimally.



