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Bevezetés

A varosi kozosségi kozlekedésherdfetduld zavarok kialakulasat szadmos tényez
(miiszaki, human, kdrnyezeti, stb.) okozhatja. Ennekeleztébena tervezett
menetrend nem tarthatd. A kialakulé forgalmi helyzaeket a forgalomiranyito
diszpécserek kezelik, példaul operativ menetrendesitéssal, potlassal, stb. A cél: a
szolgaltatasi szinvonal megtartdsaaz utaskiszolgalasi fennakadasok mérséklése.
Operativ menetrend-modositasrél beszélink, ha aarzatal kodzvetetten vagy
kozvetlendl érintett jarivek — azegyenletes kévetési i@l biztositasa érdekében - a
menetiranyitd diszpécserek altal meghatarozotta menetrendt eltérs inditasi

idéponttal kdzlekednek.

A menetirdnyitd diszpécserek munkdjanak jélemészét aalos idefi beavatkozasok
képezik, melyet tobbnyirenanualisan gyakorlati tapasztalataikra hagyatkozva, és az
eléirt szabalyrendszer betartasara térekedve val@itareg. Az operativ menetrend-
moédositds soran a jafivek U) inditdsi idpontjainak meghatdrozasminimalis
szamitdégépes tamogatdsl valosul meg. Ez a jelenleg eléthetechnolégiai

szinvonahak nem felel meg.

TDK dolgozatomban a menetiranyitd diszpécserekrkavalési eljarasai kozil csak az
operativ_menetrend-modositasal foglalkozok, az egysZesités kedvéért egyetlen
alagazat, az autdbuszos kozlekedés példajan kéresztvizsgalati moédszer és az
eredmények megfelglhdaptalassal mas alagazatokra is kiterjes#thet

A dolgozat célja a forgalomiranyitasban jelenldgalhazott szabalyrendszer, valamint
esettanulmany segitségével az alkalmazott opardézkedések bemutatasa. Mindezek
ismeretében azperativ menetrend-modositas folyamatanak automatédaséhoz

szikséges beméradatok, a szamitasi folyamat és a kitheadatok meghatarozasa, a

menetiranyitd diszpécseri munkakor esetében.

Munkam soran vizsgalom az operativ menetrendk&saittomatizalasanak aktualitasait
mind technolégiai mind vallalati oldalrdl. Részletesen elemzem a forgalomiranyitas
jelenlegi szabalyrendszerét, a menetirdnyitd dissgrék napi feladatait a hozzajuk

kapcsolédanformatikai rendszer attekintésével.



A feladat Osszetettségének szemleltetéséhez adattamyban vizsgalom az egyes
zavarok hatasait, a zavar tipusatol fegygg a menetiranyitdiszpécserek beavatkozasi
dontéset. A naplozott zavareseményekre és a diszpécsated modositott
menetrendekre alapozeaabalyszetiségk felallitasa a cél. Ez az operativ menetrend-

modositast seditalgoritmus tervezésének kiindulasa.

Az operativ menetrendkészités automatizalasa egmplex dontéstamogatasi
rendszerrésze lehet. Az algoritmusatikus (tervezett menetrend, szabalyrendszer) és
a valos ideji adatokra tamaszkodva (zavar tipusa, helyszine) kiszarajarintett
jarmivek Uj indulasi idejét.

Az automatizélas hatadsara a menetiranyitoé diszpgicseunkdja hatékonyabba valik, az
automatizalt rendszer hibamentesiki@dése esetérkisebb human e6forrassal
biztosithatd a k6zosseégi kozlekedés operativ forgamhnyitasa, magasabb szolgaltatasi
szinvonal mellett. A tervezett algoritmkiszeli a jarmivezetkre vonatkozé munkatgyi
szabalyokat, a jartivek kozlekedésével kapcsolatos technoldgiai pareneiéit.
Zavaresemény bekovetkeztének ellenére is biztositja szabalyok és a forgalmi

koralmények figyelembevételévejam livek egyenletes kdvetési idejét

A jovobeli cél a forgalomiranyitd diszpécserek szamana agan dontéstamogatasi
rendszer kidolgozésa, melynek része az operativ menetreddbgitds automatizaldsa.
Hosszutavon célkizés egy olyamlgoritmus megalkotasa, mely altalanos eljarasként a
lehetséges paraméterezheértekeknek koszonhin mas kozosségi kozlekedési
rendszerre is alkalmazhaté. Azonban a jelenlegnyigés a budapesti rendszer
komplexitasa, valamint sajatossagai miatbledmt a budapesti kozosségi kdzlekedésre
készil. Dolgozatomban emiatt kizarolagpadapesti forgalomiranyitas vizsgalataval
foglalkozom. A tervezett megoldas a Budapesti Kketkesi Kozpont folyamatainak

elemzését kovéen a sajat vallalati kornyezetébe illeszéhet



Irodalomkutatas

Az operativ menetrendkészités automatizalasanal t@ja lehet. Kinai kutatasok
vizsgéltak a menetrend valés ideprvezését az utasforgalom varatlan névekedésére
alapozva. A diszpécser munkajat tamogatd rendséeetk a kodzlekedeési igények
valtozasat és UOjratervezi a menetrendet, vizsgalv@rmivek és a személyzet
rendelkezésre allasat. [1] A budapesti kozlekedéstzeoperativ menetrendkészités a
menetiranyitd diszpécserek zavarkezelési eljarakagyike. [2]

Ezekl®dl arra kovetkeztethetiink, hogy a dontéstamogat&sidszer az adott
forgalomiranyitas sajat technikgjara, preferenai&ipul (lehet az utasforgalmi igények
kielegitéese vagy a fellép zavarok hatasanak minimalizadlasa). A budapesti
kozlekedésben cél egy olyan dontéstdimogatasi rendgiejlesztése, mely a
zavarkezelési eljarasok kivalasztasaban, végredddjtdn nyujt segitséget. Ennek része
az operativ menetrendkészités automatizalasa4]3] [

A dontéstamogatd rendszer egy interaktiv, szamptogdapu rendszer, mely
adatbazisok, dontési modellek és a felhasznal®képessége alapjan segiti a
dontéshozokat a problémak megoldasaban. A dongzamitégép és az ember k6zos

munkajanak eredménye, mely a szakmai tevékenys@gékonysagat javitja. [5] [6]
A dontéstamogato rendszer harom résepil fel [7]

» adatbazis vagy adattarhaz, mely éidéshez szilkséges informéacidkat tarolja,

e dontési modell, mely a dontési kritériumok figyelean vételével, matematikai
modellekre és a bemémdatokra tAmaszkodvaséllitja a kimerb adatokat [6],

» felhasznaldi felulet, mely a dontéstamogato rendégea felhasznald kdzott teremt
kapcsolatot.

A dontési modell megalkotasahoz a felhasznal6 gpl tAmogatés nélkil végrehaijtott
dontési folyamat programozasa szikséges. Ehhez atemséges intelligencia
tudomanyat hasznaljak, mely az ember dontéseti attezamitdgépes kornyezetbe.[8]

Dolgozatomban vizsgalom, hogy a menetiranyitd disgprek munkajuk soran milyen
informaciokra tamaszkodva, és milyen dontési edjdkaalapjan dolgoznak. Mindezek
ismeretében elemzem, milyen adatbazisokra és milyedellek felallitasara van
szikség a dontéstamogatasi rendszer fejlesztéséhman belil az operativ
menetrendkészités automatizalasahoz.



1. A téma aktualitdsanak indoklasa, az el 6zmények

dsszefoglalasa

Az operativ menetrendkészités automatizalasa régbta budapesti kbzlekedésben. A
technolégiai szinvonal, a vallalati tszervezésel EUTAR kialakitasanak folyamata
miatt aktualis egy dontéstamogato rendszer réstek@mutomatizalas leléstegének

elemzése. Tobb tény@egylttes jelenléte indokolja a kérdéskor vizsgélat

1.1. A téma aktualitasanak vizsgélata vallalati sze  mpontbdl

1. Szervezeti atalakitas
A Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK.) Zrt. 201l-fokozatos integraciot hajtott
végre, mely sordn a BKV Zrt6lt tobbek kozott a forgalomiranyitashoz kapcsol6dé
feladatokat sajat hataskorébe vonta. Az integratetedatok végrehajtasa az elmult
evekben prioritast élvezett a napi tevékenysegelégebEse mellett. A szervezeti
atalakulas lezajlasa utan maBEK koncepcidjanak megfeleben koncentral a vallalat
a fejlesztési feladatoka példaul az informatikai rendszer fejlesztésée, a

viszonylathal6zat atalakitasara, stb. [9]

2. Fejlesztési projektek

A budapesti kdzosségi kozlekedési vallalat sokiszaki problémaval kizd. A
jarmiallomany Oregedése miatt egyre gyakoribb a {@aek meghibasodasa, mely
hal6zati zavarokhoz vezet(het). A jdwek kiesnek a forgalombol, amit potolni
szikseéges, és/vagy - megoldasi |ékégekdl fliggoen - az dirt indulasi idpontokat
kell médositani. A zavarok hatasara a diszpécsenekkajanak jeleids részét a
forgalmi zavarkezelés és az ezzel kapcsolatos ashtiiastiv és tdjékoztatod
tevékenységek teszik ki (jativezetk tajékoztatdsa, zavarnaplo felvétele, operativ
indulasi idbpontok kiszamitasa stb.). Agperativ menetrend-maodosidst, az (] indulasi
idépontok kiszamitdsat manudlisamjnimalis szamitdogépes tamogatéab végzik, a
vonatkoz6 szabalyrendszer betartasaval. Zavar resatémenetiranyitd diszpécser

feladata a megoldasi leldsegek kozlil az optimalis kivalasztasa. A lékégek

! FUTAR: Forgalomiranyitasi é8ltasTA jékoztatasRendszer



szambavétele hosszadalmas feladat. Mindemellettlenl¢g alkalmazott manualis
megoldasok nincsenek 6sszhangban a ma etértesthnoldgiai szinvonallal. Az
automatizaltsag és a dontéstamogatdo rendszer hidanigdt fennall a hibazas
valdszirisége -nem a forgalmi szempontbdl leginkdbb megfeteegoldast valasztja,
rosszul becsli egy-egy zavar lefolydsanakitadamét, stb. -, ami a feladat
Osszetettségével aranyosan Amennyiben a teljes folyamat - vagy annak egyeés

automatizalhato, gy a hibazas val6ésége csokkengsmunkaed takarithatd meg.

A BKK Zrt. a terveiben szerepel egy, a diszpécsenekkajat segit dontéstamogato
rendszer kifejlesztése melybe ol beilleszthét az operativ menetrendkészités
szoftveres tamogatasa. A fejlesztésalké&s$ziiletei mar megvaldsultak. Ezek mellett a
FUTAR bevezetésével a jelenleginél joval tobb ésitgsabb adat all majd a
dontéshozok rendelkezésére a jawek helyzet&fl, idéadatairdl, a zavarok
helyszinél, stb. [4]

A menetiranyitoé diszpécserek szamara kifejlesziafithtéstdmogato rendszer feladata
a valos iddf adatokbdl meghatarozott forgalmi informéaciok adepj a fellep
zavaresemeények kezelésekor intézkedési ajanlatgfétete a menetiranyitas részére.

Fejlesztésedbblépcsis eljaraskeretében valésul meg: [3]

1. szint: zavaresemény fellépésekor a dontéstamogato renegy adott idpillanatra
vetitve check-listakt jelenit meg. Ez a diszpécser altal végrehajtandd
feladatokat tartalmazza (pl.: értesitékdistaja, tartalékjarrivek listajanak
megjelenitése). A diszpécser a zavar korilményepmekositasa érdekében
cimkék valasztasaval ®dtheti az intézkedések listajat, vagy megtekinthet
egyéb kiegészit informacidkat is (pl.: térképes megjelenités). tAnu
checkbox kitdltésével regisztralhatja a végrehijtetadatokat (kitbltetlen
allapot esetén azokat megjegyzésben indokolh&pap késbbi vitas esetek
kezelésénél is hasznos lehet.

2. szint: a dontési pontokon a rendszer mar nem csak distékat, hanenforgalom-
lebonyolitasi eljarasakt dolgoz ki az egyes zavaresetekre (a
Viszonylatonkénti  Forgalomiranyitasi Technolégidkralapozva). A
dontéstamogato rendszer azonban csak egy adittllachatban fennallé
kortlményeket (pl.: késés mértéke) vesz csak fegpbe énem szamol a



valtozasokkal(pl.: idéadatok frisslilése). Apperativ menetrend-modositas
tamogatasat ez a szimtm tartalmazza

3. szint: forgalom-lebonyolitasi eljarasak dolgoz ki az egyes zavaresetekre, de csak
egy adott idpillanatban fennall6 kérilményekre vonatkozdéan. Aperativ
menetrend-modositasitomatizalasat ez a sztattalmazza

4. szint: forgalom-lebonyolitdsi eljardsak dolgoz ki az egyes zavaresetekre és a
valls ideji adatokvaltozasa esetén modositja a beavatkozasaAkatperativ
menetrend-modositdémogatdsat ez a szimem tartalmazza

5. szint: forgalom-lebonyolitasi eljarasak dolgoz ki, figyelembe véve alds ideji
valtozasolt. Az operativ menetrend-médositazamitégépes tamogatasa
ennek a dontéstamogatasi szintnek régyét képezi

TDK dolgozatomban a dontéstamogaté rendsferszolgaltatasi szintj@ek egy részét,
az operativ menetrend-modositds automatizal@ vizsgalom, valos forgalmi
kortlményekre alapozva.

1.2. A téma aktualithsanak vizsgalata technologiai szempontbol

1. A mesterséges intelligencia alkalmazasa
A mesterséges intelligencia alkalmazasa ma maeewpgyobb teret hadit a kilonlsdz
tudomanyterileteken, igy a kozlekedésben is. A 8p§epes technoldgiai szinvonal
elérte azt a szintet, hogy az emberi gondolkodakramatok egy része leirhato
formalisan, matematikai algoritmusok segitéségédelemberi gondolkodasmaodot, az

ember dontéseit probalja meg atultetni szamitogkpes/ezetbe. [10]

A TDK dolgozat téméajahoz kapcsoldédéan az operatenetrendkészités sordn a
diszpécserek beavatkozasi dontései olyan folyamatwkyeket az emberi tudas, az
emberi tapasztalat vezérel. A mesterséges intelligetudomanya éppen ezeket az
emberi dontési folyamatokat kivanja algoritmizalfi.dontéstamogato rendszer egyik
elemének, a fkodési vagy dontési modellnek a feldllitasahoz szphcserek fejében
lejatsz6do dontési folyamatnak a vizsgalata szidség

A mesterséges intelligencia alkalmazasa leginkdpénofeladatok esetében merl fel,
amelyeknél nem az ember a legmegftddbla feladat végrehajtasara, egyrészt a hibazasi
lehetiségek, masrészt az egységnyd mlatt elvégzendl tevékenységek nagy szama
miatt. [10] A forgalomiranyitd diszpécserek munkégl egyik kihivasa a megfetet
forgalmi és vallalati szempontokbdl optimdalis - thsek meghozasa a lebet



legrévidebb id alatt. Munkajukat neheziti, hogy tul sok szemporll figyelembe
vennitk (forgalmi kortlmények, forgalomiranyitas abalyrendszere, munkatgyi
szabalyok, rendelkezésre alléoferrasok, stb.) rovid i@l alatt. A szamitégépes
tamogatottsag ilyen esetekben jetasrntonnyebbséget jelentene.

2. Forgalmi menedzsment szoftverek alkalmazésa
Szamos olyan szoftvert alkalmaznak a kozosségiekedies tertletén, melyek
intelligens megoldasokt biztositanak a forgalomiranyitdsban. Dontéstatitog
rendszerként segitik az Uzemditetmunkajat. llyen a GIRO cég altal kifejlesztett
HASTUS szoftver, vagy eurOpai terileten a német IVtaffic Technologies AG
forgalmi menedzsment szoftverei.

A GIRO cég el8sorban szoftveres megoldasok kifejlesztésére smdbtts melyek a
kozlekedéssel kapcsolatos tervezési és iranyitésiddtok ellatasaban segitik a
kozlekedési vallalatokat. Az altaluk kifejlesztittmékek célja a hatékomylatkezelési
és optimalizacids technikak otvozesd 1]

A német IVU altal kifejlesztett modulok kozil az ewptiv . menetrendkészités
témakoréhez leginkabb #ervezési és vezénylési modolt kapcsolédnak. Ezek

biztositjak a kozlekedési hal6zat Uzemeltetését émenetrendkészitést a stratégiai
tervezégil az azonnali beavatkozast kivand menetrendi vi@tagokig. Tamogatjak a

valGs idejfi beavatkozasokat, figyelembe véve a késésekekiésapadasokat. [12]

A Budapesten bevezetésre kérlfUTAR rendszer informatikai héatterét is az IVU
biztositja, azonban a kulonkBHmodulok kozil csak néhdnyat vaséarolt meg a BKK Zrt
Ezek a jelenleg hasznélatos ForTendszerrel egyiitt fognakikodni. [3]

A megvasarolt szoftverek kdzottazonban dervezeési €s vezénylési szoftverek nem
szerepelnek Eppen ezért az automatizalt menetrendkésahdszer megalkotasa a
magyar tervezk feladata. Egy megvasarolt szoftver integralasi nehézségeit
kikiszobblend a tervezés egyértellan a budapesti kozlekedési rendszer
sajatossagaira, a forgalomiranyito diszpécserakygjée épul.

Egy dontéstamogatd szoftver tervezéséhez a forgaowitas rendszerének ismerete
szikséges. A kovetkéAejezetekben vizsgalom, hogy jelenleg milyen shabadszer
és forgalomiranyitasi technikdk alapjan végzik majukat a menetiranyito
diszpécserek. Ezek ismeretében az algoritmu$ balkodése tervezhét

% ForTe: Forgalmi Tevékenységek: a BKV és a BKK Zrt. altal hasznaltlekedés informatikai rendszer



2. A BKK Zrt. forgalomiranyitasi tevékenységének

vizsgalata

Jelen fejezetben vizsgalom a Budapesti Kozlekedégipont szervezeti felépitését,
azon belll a menetiranyitdé diszpécserek elhelyerétd Folyamatosan ddve a

vizsgalati kort, eljutok a diszpécserek feladatkigk, valamint informacios
kapcsolatainak bemutatasaig. Vizsgalom, hogy a timangitdo diszpécserek egyes
feladatai milyen mértékig és hogyan automatizakatdezek kdzil egyet kiemelve, a
dolgozat tovabbi részében az operativ menetrenasiiddsal részletesen foglalkozom.

2.1. A BKK Zrt. szervezeti felépitése

A Budapesti Kozlekedési Kozpont 2010-ben jott Iétieudapesti kozlekedés Uj iranyito
szervezeteként. Kialakitasara azért volt sziksémgy hosszefogja és iranyitsa a
fovarosban mkodé kozlekedési szervezeteket, és segitségével sastzal a
megrenddli és lUzemeltéi feladatokat. A BKV Zrt. részleges integraciéjar&ao
magahoz vonta a forgalomiranyitdshoz kapcsolodadédbk, koztik az informatikai
projektek megvalodsitasanak és lizemeltetésénekdséaiét is. [9]

A forgalomiranyitashoz kapcsolodo szervezetek,-igydolgozatban targyalt témakaor
kulcsszeredi - a forgalomiranyitdé diszpécserek csoportjai ikeélltek a BKK Zrt.
irAnyitasa ald: a Kozlekedésszervezés és Fejlesgt@portjan, valamint a
Tomegkozlekedés divizion belil a Forgalomfelligyeksttalyba, ahogyan azt az 1. és a
2. abra szervezeti struktaraja mutatja.

Dolgozatomban a BKK. Zrt. rendszerén belll, a Floméellgyeleti osztalyhoz tartozé

menetiranyitd diszpécsereknunkdjaval foglalkozom részletesen.
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1. dbra: A Budapesti Kozlekedési Kézpont szervezefelépitése [forras: BKK Zrt.]

Diszpécseri
Forgalomfelligyelet

Tomegkozlekedési
Halézatfelligyelet

Forgalmi ElGkészités

Es Mindségmenedzsment

F6diszpécseri
Csoport

Halézati Forgalomiranyito

Csoport

Forgalom ElGkészitési
Csoport

Menetiranyité
Diszpécseri Csoport

Kozponti
Ellenérzési Csoport

Utastdjékoztatas
ElGkészitési Csoport

Megallohelyi
Tablaszerel6 Csoport

BKK Zrt.]

2. abra: A Forgalomfelligyeleti osztaly felépitésddrras:

2.2. A Forgalomfeliugyelet m dkodése

2.2.1. A Forgalomfellgyelet szerepl6i

A Forgalomfeligyelet szervezeti hierarchiajan behdrom diszpécseri csoportot
kalonitank el [2]:

(1) Fodiszpécseri Csoport: koordindlja a forgalmat letmitg személyzet és a
feladatok egymashoz rendelését,

(2) Halozati Forgalomiranyitdé Csoport: menetrendgziergalomtol tértéfi eltérés
esetén iranyitasi, forgalmi zavarelharitasi, baledgszinelési és halozati
utastajékoztatasi feladatokat lat el,

(3) Menetiranyité Diszpécseri Csoport a viszonylatok forgalomiranyitasaért

felelés, a menetrends#eforgalom lebonyolitasanak fellgyeletét latja el.



A 3. abran szemléltetem az egyes diszpécseri csdqoor bellli feladatkéroket,
valamint az egyes munkakorok kozotti jelentési kaettségeket. A diszpécseri
csoportok szorosan egyutikbdve dolgoznak, a hierarchiat tekintve azonban
mindannyian a é&diszpécseri Csoportnak, azon belll is a BKKdiEzpécsernek
tartoznak jelentési kotelezettséggel. A menetiténydliszpécserek disorban a
muszakvezét menetiranyité diszpécsernek, illetve aftisrakvezdin keresztll a
zavarelharitas-iranyito diszpécsernek jelentenekszArvezeti strukturat folyamatos
vonal, mig a koztuk l& kommunikaciot szaggatott vonal jeldli. Az adotbgsrton
beltli kommunikéacidés iranyok kilon nem kertltektiigitetésre, azok a hierarchianak

megfeleben valdsulnak meg.

1. Fédiszpécseri Csoport
I Csoportvezetd I
2. Halézati Forgalomiranyité Csoport —

I (a) BKK fédiszpécser |( ——————— A
| Csoportvezetd I | I | !
3. Menetiranyito Diszpécseri Miiszak & haldzati lomiranvité i
ngport P I (@ i forg anyito | (b) Zavarelharitas- (c) Forgalmi (d) H
| iranyito koordinécios Utastdjékoztatd E
| | | | diszpécser diszpécser diszpécser !
| Csoportvezetd | (b) Mobil (c) Baleseti (d) Mobil (e) Forgalmi I ATAYN
(a) Miiszakvezet utastdjékoztatok helyszinel&k forgalomiranyiték || zavarelhariték E E E | i E E E
menetiranyité diszpécser <': ' ! ' ! . !

| I

i

(b) Menetiranyit6| :-
diszpécser

3. abra: A diszpécseri csoportok kapcsolata [forrasBKK Zrt.]

Az operativ menetrendkészités folyamata a menetiranyito diszpécserek
munkajanak része, igy a# feladatkoreikkel a dolgozat tovabbi részében etegkn
foglalkozom. Az egyes diszpécseri csoportok egyiktidését tekintve azonban a
Halozati Forgalomiranyitdo és ad@iiszpécseri Csoport feladatainak révid ismertetése
elengedhetetlen a teljes rendszer attekintéséhemutitasuk sorrendje feéitiefelé
halado hierarchiat is mutat. Ez alapjan @&diBzpécseri Csoport munkatarsai
rendelkeznek a legtobb dontési joggal, mig a memstitd diszpécserek a sajat

hataskortkbe vont viszonylatokeért féletk.
A Fddiszpécseri Csopo(l) tagjai kozé tartozik [2]:

« BKK Fddiszpécser(a): A Tomegkodzlekedési ForgalomfeliigyeletboBztaly
0sszes szolgalatban &wmunkavallaldjanak tevékenyseégét iranyitja, rendlkiv
helyzetben utasitdsokat ad, kapcsolatot tart a ekésiz szervekkel,
Sajtokommunikacios Irodaval, BKK szovigvel, stb.
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Zavarelhéritas-iranyitd diszpécser(b): Integralja a rendelkezésre allo
kapacitasokat a forgalom-lebonyolitasi feladatogrebajtasahoz. Gondoskodik a
zavar elhéaritis megszervezéséerforgalmi intézkedéseket hajt végre és
utasitadsokat ad a végrehajté szolgalatoknak.

Forgalmi koordinacios diszpécsdc): A rendelkezésre all6 forgalmi tartalék
jarmivek kozlekedtetését koordindlja: feladata a kozpdattalékjarniivek
nyilvantartasa és poétlasok esetén azok forgalortibasa.

Utastajékoztatd diszpécséd): a forgalmi zavarok altal érintett viszonylatok

utastajékoztatasi feladatait szervezi.

A Halozati Forgalomiranyité Csoporf2) munkatarsai végzik a helyszini feladatokat.

Tagjai kdzé tartoznak a halozati forgalomiranyifdk

Miiszakvezét haldzati forgalomiranyito(a): a niiszakjaban dolgoz6 hélozati
forgalomiranyitok munkdjat feligyeli, koordinalja.

Mobil utastajékoztatolkb): az utastdjékoztatd diszpécser altal kijeldzonylatok
megalldhelyein, végallomasain tajékoztatjak azakasa forgalmi valtozasokrol.
Baleseti helyszinék (c): a zavarelharitas-irdnyité diszpécser &ltal adetf
helyen tortént balesetek, karesetek helyszini gizsgt vegzik.

Mobil forgalomiranyitok (d): a zavarelharitas-iranyit6 diszpécser altal
felligyeletik ala rendelt viszonylatok forgalmat olitjak.

Forgalmi zavarelhériték (e): a zavarelhéritas-irdnyitd diszpécser Aaltal
meghatarozott viszonylatokat édntforgalmi zavarok elharitasat operativan

szabalyozzak.

A Menetiranyitdé Diszpécseri Csopd®) a menetrendszerforgalom lebonyolitasaért

felelés. A diszpécseri csoport két részre bonthat6 [2]:

Miiszakvezed menetiranyitd diszpécser (a): Osszefogja, koordinalja és
ellendrzi a tertletéhez tartoz6 menetiranyitd diszpééserenkajat. Intézkedik a
munkavégzés miiségenek javitasa érdekében (pl.: oktatasi igényégel

viszonylatok operativ athelyezése mas forgalomitéhpz, stb.), valamint
figyelemmel kiséri a tertiletéhez rendelt viszorofiadltalanos forgalmi helyzetét.
A tapasztalatok alapjan javaslatot tesz a szukségasetrendi moédositasokra,
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forgalomtechnikai valtoztatdsokra. Szikség eseténzldtal a zavarelharitas-
irAnyité diszpécserrel.

* Menetirdnyitd diszpécserek(b): feligyelik és operativ modon szabalyozzak a
felligyeletik ala rendelt viszonylatok forgalmét. dwgitasok esetén tajékoztatjdk

a jarmivezetket és a tabulatorkezidet.
Feladataik:

1. Zavarmentes iészakban amenetrendszefi kozlekedés biztositasa a
jarmivezetk munkavégzésének, a menétibetartasanak, valamint az
illetékességébe utaliszonylatok menetrendszefisegdéek ellerdrzése.

A fellgyelt viszonylatorkapcsolabt tart ajarm iivezetkkel.

3. Szukség esetén javaslatot tesz a kdzosségi koBskbdfolydsold kils és
belss problémak megoldaséra (menetrendi, forgalomteetjalvaslatok).

4. Forgalmi zavar esetémtézkedik az zavarelharitasro| feligyeli az ere
tervezhet rendkivili forgalmak tervszéralakulasat.

5. Hataskorét meghaladd esetekben jelent az illetéKmszakvezédt diszpécser
felé. Zavar esetén egyuttikbdik a bevont zavarelharité egységekkel.

6. Ellata a zavarokhoz kapcsolodéadminisztrativ tevékenységekt:

események rogzitése, naplézas.

A 4. abran rendszereztem anenetiranyitdé diszpécserek informaciés és
kommunikaciés kapcsolatai. Ezek meghatarozasa a téma szempontjabdl ardotst
mert a menetiranyitd diszpécser szamara jelenledetkezésre all6 adatok benden

adatként szolgalnak a tervezéralgoritmus szamara.

A menetrendi adatok, melyek alapjan a diszpécsemon koveti a jarrivek terv
szerinti kdzlekedését, valamint a Viszonylatonké&atigalomiranyitasi Technolégiak (a
zavaresetekre kidolgozott intézkedési tervetitikus adaként szamitogepuk haldzati
meghajtéjan allnak a diszpécser rendelkezésére. elymeghatarozas adatai, a
jarmivezettsl szarmazo informaciok, valamint a FUTAR rendszewvdzetésével a
jarmifedélzeti egységt érked adatok dinamikus adatként a feltlintetett
kommunikaciés csatornakon keresztll érkeznek. Apdisser az adatok feldolgozasat
koveten az informaciokat az abran lathatdo személyekoebbitja. A menetiranyitd

diszpécser adeliszpécseri Csoport tagjaival kozvetett kapcsolatih a niiszakvezet
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menetiranyitd diszpécseren keresztil. A nyilakoereyzelnek akommunikacios

megoldasok és dlt betikkel szedve aztvitt adatok és informaciok. A szaggatott

vonalak govébeli megvalositasokeredmeényeit mutatjak, mely alapjan a menetiranyito

diszpécser kozvetlen kapcsolatban allhat a zawmigdls iranyitd diszpécserrel,

valamint a diszpécseri kdozpont és a jarkozotti kommunikacio a jarfifedélzeti

egység (OBU) segitségével torténik.

Statikus adatok

Informatikai rendszeren
keresztiil

ForTe
tervadatok

(pl. menetrendi adatok)

Intranet halézatrél

| VFT*

(zavarkezelési eljdrdsok)

Telefonos + zavarnapld

o )
Vonal Miszaki

Menetiranyité ]
diszp

écser

(jarmi meghibdsodds d.S zolgalat
kézlése) iszpécsere
(  Forgalom- )
E-mail If;.elugy'eletl'
(hibds menetrend, |szrl)ef:ls en
szabdlytalansdgok) Sz0 ga”_at
Miiszakvezetd

Személyes + telefonos

Dinamikus adatok

Marker, odométer, DIR

Jarmii

(pl. lokalizdcids adatok)

AVM, DIR, URH,
mobiltelefon

Jarmiivezet6

Kommunikaciés csatorna

Adatelem, informdcio

(pl. zavarbejelentés, stb.)

GSM halézat
(pl. jarmiivek helyzete,

menetrendi eltérés, stb.)

Jovébeli
megoldas

———>

*VFT: Viszonylatonkénti Forgalomiranyitdsi Technoldgidk
** OBU: On Board Unit = jarm(ifedélzeti egység

4. abra: A menetiranyité diszpécser informacids élsommunikacids kapcsolatai [sajat szerkesztés]

A menetirdnyitd diszpécserek

ismeretében megvizsgaltam, hogy az elvégéendvekenységek kozil

(hatdskort meghalado’

Telefon

e

(pl. tartalék kérése)

Telefon

Fédiszpécser
-~

Zavarelharitas-

menetiranyité
diszpécser

intézkedések jelentése) \ /
Telefon Uzemi
(jdrmiivezetsi diszpécser

informdcick)
AVM, DIR, URH,
mobiltelefon, GSM

Jarmiivezeté /

(pl. inditdsi idé
mddositdsa)

Telefon

OoBU

e

(pl. inditdsi idé
mddositdsa)

Tabulatorkezel6

(pl. akaddly esetén)

Telefon

iranyité

diszpécser

Utastdjékoztato

S —

(pl. jelentds kérés
esetén)

diszpécser

feladatkdreinek ésorimécios kapcsolatainak

melyek

automatizalhatok. Az 1. tabldzatban azokat a tawidégeket gyjtottem 6ssze, melyek

yZowa

szamitdgépes tamogatasa a diszpécserek munkdj&ngedezt sajat tapasztalataimra, a

menetiranyitdé diszpécserekkel

folytatott

konzuliora alapoztam.

Bretes

vizsgalatot készitettem arrél, hogy a tevékenységlenlegi technologiai fejlettség

tekintetében automatizalhatd lenne-e, és ha igek,am automatizalas feltételei. Az

elézetes vizsgalat eredménye a részletesebb kutagedényeként modosulhat. A

lista nem teljes kdi, szamos tevékenység fibeli vizsgalata sziikséges.
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1. tAblazat: A menetiranyit6 diszpécseri tevékenygének automatizalasi lehdtségei
[sajat szerkesztés]

Tevékenység Automatizélhat6? Automatizélas feltételei
Menetid betartatasa (jartwezeti Terv-€s tényadatok 6sszehasonlitasa,
hiba, pl.: sietés esetén jelentés Igen automatikus tzenetek killdése a menetrendi
kiildése) eltérésél.

Jarmivezed bejelentkezése a jafifedélzeti
Igen egységen keresztil, tizenet kiildése a
diszpécser szamara.

Jarmivezett munkaba allasanak
ellensrzése

Diszpécser tulterheltségének Automatikus jelentés a ilszakvezet

figyelése Igen diszpécser felé feladatok elmulasztasa esetén
Dontéstamogatas, beavatkozasi Igen Tevékenységlista dsszedllitasa,

teendk megjelenitése zavartipusokhoz tortérhozzarendelése
Mddositasok esetén a munkaigyi Igen Munkaligyi szabalyok megsértésének
szabdlyok betartasanak elienése szamitogépes elléreése

Operativ menetrend-modositas Részben Menetrendkésy#lgoritmus tervezése

A tevékenységlista néhany eleme, példaul a domégtatasi funkcié egy egyszer
valtozata, vagy a munkaligyi szabalyok dlleése mar fejlesztés alatt all. Az operativ
menetrend-moddositas automatizalasara vonatkozdakotaat pedig jelen dolgozatban
elkezdtem. Az automatizalhatosagra vonatkozé valasegeblegezi kutatasi
eredményeimet, miszerint a folyamat csak részbéonaatizalhaté. Ennek egyik oka,
hogy a szamitogép altal kiszamolt Uj inditagipdntok nem kertlhetnek kdzvetlenil a
jarmifedélzeti egységre. Ez csak, emberi felllvizsgalanh, diszpécseri jovahagyassal

torténhet.

Egy menetirdnyitd diszpécsernapi munkaja soran szamos doéntést hoz. Egy adott
szituaciéhoz tartozintézkedés sordnnemcsak sokéves tapasztalatara, de a megadott
szabalyokra is tamaszkodik Ennek a keretrendszernek az atfogd ismertetését
tartalmazza a kovetkézfejezet, a Iényeges elemekre fokuszalva. A szatddiszer
ismerete kulcsfontossagu aldntéstamogatd rendszer tervezése soranA
menetiranyitd diszpécserek rendelkeznek ezzel meretanyaggal, dontéseik soran
figyelembe veszik 6ket. A szamitogép részére azonban ezeketzabalyokat
formalizalva kell atadni. A szabalyrendszeéb kiindulva matematikai modellek
megalkotasaval épithietfel az algoritmus, mely alapjan a dontéstamogattdszer

mikodhet.
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3. A forgalomiranyitas szabalyrendszerének vizsgala ta

A fejezetben targyalt szabalyrendszer a BKK Zial&tiadott Forgalom-lebonyolitas
Miikodési Kodexe alapjan el§sorban a menetiranyitd diszpécserekre vonatkoz6
szabalyokat, eljarasokat tartalmazza. A konnyeldth@tosag kedvéért rendszereztem a
zavartipusokat, valamint csoportositast végeztem térbeli &hall kiterjedtséguk
alapjan. A fejezetben a zavar tipusatol fteyy kitérek azintézkedések maddjaa,
valamint a szabalyrendszer alkalmazasat a fejeégérv egy-egy példan keresztil
szemléltetem. Az operativ menetrendkészités auip@hta soran eza@ontési modell
kialakithsanal fontos. Azavar tipusa ugyanis az algoritmudemer adata, ez
hatarozza meg a zavarkezelési eljarastkoztik azt is, hogy operativ menetrend-

modositas alkalmazhaté-e.

3.1. Zavarok csoportositasa

A forgalom-lebonyolitas soran szamos zavar keldtez-orgalmi zavarnak nevezink
minden olyan eseményt, mely sorén a tervezett mamkehem tarthatd, a tényleges és a
tervezett indulasi igpontok kozott eltérés keletkezik. A zavarelhargasmpontjabol
fontos a zavar okanak ismerete, hiszen - a mertktkénottségek figyelembevételével
egyutt - meghatarozza az elharitas modjat ésoélelblivetkeztethét a zavar
fenndllasanak varhatdédthrtama is. Az 5. abra csoportositasa alapjan zdvEmye#s

okozhat: forgalmi ok, péalya hiba, jafinhiba és személyzet hiany.

Zavartipusok

Forgalmi ok Palya hiba Jarmi hiba Személyzet hiany
Kulsé ok Infrastruktdra hiba Miszaki Jarm(ivezetd hib’éja
— (pl.: baleset, — i R mechibisodas —1 (pl.: munkafelvétel
rendezvény) (pl.: dtburkolat hibdja) g elmulasztdsa)

Uzemi ok Természeti ok _ . ”Uze”ml| hiba p

. "y . . [ Jarm( szennyezés, (jarmii és vezetd
— (dtcsoportositds, —1 (intenziv csapadék, | = Armi hid —_— delésének

baleset) h6, stb.) jarmd hidny Osszerendeléséne

e hidnya)

5. &bra: A k6z0sségi kozlekedésbendébrduld zavartipusok [sajat szerkesztés]
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Egy zavaresemény hatassal van a forgalomban kdaldg¢daniivekre. Okozhat

* menetrendi eltérést (késést), illetve

e jarmikiesést.
A késések, illetve jarfikiesések hatasanak minimalizalasa, a menetrendilasid
idépontok biztositAsa a menetiranyitd diszpécserekd&h. A forgalomiranyitas
szabalyrendszere tartalmazza azokat az intézk@uésokat, melyeket a diszpécser a
korilményeknek megfeléén (zavar tipusa, menetrend tipusa, érintettijaeh szama,
stb.) alkalmazhat. Jelen fejezet ezeknek az intEdeknek az Osszefoglaldsat

tartalmazza.

3.2. A menetiranyito diszpécser feladatai késések k  ezelésekor

[2] A késések kezelésénél figyelembe kell venniéads tipusat (altalanos, részleges,
szél$séges), és azt is, hogy milyen menetrendi indudéitlyasol (kotott menetrend,
nem koététt menetrend):

» azaltalanos késépéldaul kozuti torlédas esetén keletkezik. Lefodyare nem
lathaté idbtartamui, a forgalom lelassulasat eredményezi. Hyera jarntivek
menetideje medhés kdzben keringési sebességik lecsokken.

* areészleges késés viszonylaton kozlekédjarmivek kozil csak néhanyat érint,
ilyenkor a késést okozé akadalyozo téryeelharulasa utan az eredeti
menetidvel is tudnak a jarfivek kozlekedni. A részleges késést kivaltd ok lehet
Utakadaly, természeti akadaly, kozuton folyd muigkaés, stb.

A kétféle késés abban kulonbézik egymastol, hogyalalanos késés a viszonylat

minden jarnfivét érinti, mig részleges késésnél csupan egyagyiyet.

3.2.1.Altalanos késés kezelése

[2] Elsédleges cél a menetrendi indulasok biztositasa, aetrendszér forgalom
fenntartdsa. A menetiranyité diszpécser ilyen esetlaz aldbbi késéskezelési
megoldasokat alkalmazza, a munkaugyi szabalyokthstamellett:

Nem kotott menetrend esetén:
+ Atcsoportositas vagy tartalékjaiirforgalomba allitasa,

» Végallomasi tartbzkodasidit (kiegyenlit idok) egy részének elvétele,
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Munkak6zi pihefk csokkentése vagy athelyezése,

Késés idszakaba dsvaltasok idpontjanak megvaltoztatasa,

Jarmivezetk tulmunka végzésének elrendelése,

Felcserélt indulds: egy menetrend szerinttkBsndulo jarni korabbi inditasa a
pétlandd menet inditasi idejével (ha a kiegyérititk lehetvé teszik),

Egy fordul6 kihagyasa: csakis végssetben, ha a késés a kiegyénliok

csokkentésével nem sziintethateg.

A fent emlitett intézkedések esetén a menetirardififpécser kiszamitja az uj, operativ

inditasi idpontokat. Nem kotétt menetrend eseténelsidleges cél ajarmiivek

egyenletes kovetések biztositasa. A végallomasi indulasbkdzok nem haladhatjak

meg az alkalmazhatd kovetésickdzoknél meghatarozott dahtervallumokat. Ezek

meértékét mutatja a 2. tablazat. Azoéimtervallumok elérése esetén tartalékjarm

bedllitasaval, illetve mas viszonylatrol tordératcsoportositassal gondoskodik az

inditasi idbk6zok csokkentésél:

2. tablazat: Alkalmazhato kdvetési idkozok operativ inditasnal [forras: BKK Zrt.]

Nem
Menetrendi Alkalmazhatd .
. w o e:. .. | alkalmazhato
kovetési idokoz | kovetésiidékdz | . . ... .
(perg) T kovetési idokoz
i P (perq
1-2 1-5
2-3 1-7
3-4 2-9
Az alkalmazhato
4-5 3-11 X
tartomanyon
5-6 3-13 s
67 214 kivili inditasi
iddkozok
7-8 5-15
8-12 6-20
12-14 7-20

Kotott menetrend esetén:

Elsddleges fontossagu az indulas pontos teljesiléseekEardekében a menetiranyitd

diszpécser az alabbi késéskezelési megoldasolkdirakza:

Potlas (kotottpalyas janivek esetén akar autobusszal tostgatlas)

Felcserélt indulds: pl.: munkakozi pitéeél torténs korabbi forgalomba allitas —
a munkajogi szabalyok betartasa mellett.

50%-0s szabdly alkalmazésa: késések kezelése esetmygengedetiités 15

perces, illetve azt meghaladd menetrendi kdvetéeesa kovetési id50%-a
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(pl.: 20 perces kovetés esetén adk@smii 10 perc késéssel még elindithato, ha
a potlas semmi esetre sem oldhaté meg az eredetési idire).

3.2.2. Szels6séges mertekl késeés kezeléese

[2] A késést megszintét forduldid 6 ndvelés
A vonal minden jarmivénél vagy a jarfivek tdbbségénél egy-egy forduld kihagyasara
kertl sor, ha:

e aviszonylaton a késés mértéke eléri a forddlonbrtékét,

» akésés a kiegyendiidok cstkkentésével mar nem szintethraeg, és

» akésés megtartasa kismétigéitasforgalmi haszonnal birna.
llyenkor a menetiranyité diszpécser a zavarellgifnyitdé diszpécser engedélyével a
késést a forduldidl meértékéig noveli és a jatmek altal teljesitett fordulok szama az
eléirthoz képest eggyel lecsokken.

Ebben a forgalmi helyzetben is &keges a kotétt menetrendi indulasok biztositasa.

3.2.3. Arészleges késések kezelésének menete

A részleges késés ékorban forgalmi akadaly miatt keletkezik. Kezel&démenete
hasonl6 az A&ltalanos késés kezeléséhez. A mengtirdmliszpécser - néhany
kulonbséggel kiegészitve az &altalanos késés saibalyaz alabbi késéskezelési
megoldasokat alkalmazza:
* Az akadalyhoz ekként érked jarmi utdn a tobbi jarin zavart szakaszra
tortérd behaladasanak megakadalyozasa (pl.: mas utvdeedtassel).
» Elsddleges a késve kozlekéd jarmivek menetrendszerinti forgalmanak
helyreallitasa, a viszonylat tobbi jafrenél pedig az egyenletesség fenntartasa.
» A forgalmi akadaly megsmése utan az egyenletesseg biztositasa érdekében:
o0 Uresen dire kildés,
0 egy-eqgy jarni csonkaztatasa,
o munkako6zi pihebk mértékének cstkkentése, athelyezése,
0 Végs esetben a kovetkéznenetrendi indulas bevaratasa.
e Csonkaztatas: ha a viszonylaton biztosithatd esoltalszallitasahoz sziikséges

féréhely, a csonkamenetek altal nem érintett szakaiszon
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3.3. A menetiranyitd diszpécser feladatai jarm dkiesés

kezelésekor

A jarmiivek késése mellett szamolni kell olyan eseményeiskahelyek jarnikiesést
okoznak. Ez altalaban @orras hianybdl (jarfh meghibasodasa, egyeb jdiméany
vagy személyzet hiany) adodik:

Ha a kiesett jartn potldsa nem megoldhatd, az a viszonylat 6sszds pébmivének
indulasét is befolydsolhatja. A menetirdnyitd déernek a beavatkozasokat a
menetrendi kétottségekre vonatkozé szabalyok fegpble vételével kell végeznie.

A) Ha a menetrendi kovetés nem éri el a 15 percet:
operativ inditds alkalmazdsa: a forgalomban margéidnivek indulasi
idépontjainak meghatarozdsa az egyenletes kovetédafthwsa érdekében. A
modositott indulasi idpontokat a jarmivezetk részére addig kell meghatarozni
és kiadni mindkét végallomasra vonatkozoan, amigkiesett jarnt Gjra
forgalomba nem all.

Az () inditasi idpontok meghatdrozasat a fejezet végén talalhato

esettanulmanyban szemléltetem.

B) A menetrendi kdvetés 10 perc vagy ritkabb, és a venylaton a forgalombdl
kiesett jarmivek szama eléri a menetrendileg forgalomban Iév
jarmimennyiség 1/3-at:

» A viszonylatra jarnivet kell atcsoportositani, hogy a hianyzé jawek aranya
1/3 alatt maradjon.

* Ha a menetrendi kotéttségek alapjan direindulasi idspontok biztositasa az
iranyadd, akkor a legfontosabb a forgalombdl kiegétmi poétlasa (pl.:
tartalék jarni felhasznalasa, vonali atcsoportositas, sorrendisiegerélése
stb.).

* Ha a poétlas nem megoldhatd, a forgalomban maradhiyek a szamukra
menetrendileg éirt idépontokban, illetve a menetiranyité diszpécser Aaltal
kiadott utasitds szerint kozlekednek.

C) A menetrendi kdvetési id eléri a 30 percet:

Vonali jarmihiany esetén a pétlast a jdrmany keletkezési helyét kell

biztositani. kivéve, ha az utasok elszallitasa egyhuzamos viszonylattal

megoldhaté.
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A szabdlyrendszer igen dsszetett, a kiulodbézetek azavar jellegé®l, hatasatol, a
menetrend tulajdonsagaitél fugden eltéé beavatkozasi modokat kivannak. A 3.
tablazatban rendszereztem az egyes esetek okdtgaldmiranyitds soran szenbtel
tartando iranyelveket és a lehetséges beavatkoatadbkek alapjan eldontléethogy

operativ menetrend-maoddositas alkalmazhatd-a zavar kezelése soran

3. tblazat: A forgalomiranyitas szabalyrendszerériedsszefoglald tablazata [sajat szerkesztés]

. Menetrend . C Intézkedés
Zavar hatasa tipusa Zavar jellege Forgalomiranyitas célja tipusok
Menetrend szerinti forgalom
ez Forgalmi ok |visszaallitasa
altalanos (pl. torlédas) |Jarmiikdvetés egyenletességének 1)2)3)4)
biztositasa
. Menetrend szerinti forgalom
részleges gl:ggalyoz- visszaallitasa 1) 2) 3) 4)
985 Nem kotstt . .. \KOvets jarmi ne haladjon be a zavart  5)
(pl. utakadaly
. szakaszra
Késes PPN —
Egyenletesség biztositasa
] Forgalmi ok K_otott’njenetrendl indulasok 1) 2) 3) 4)
szélgséges vagy biztositasa 6)7)
akadalyoztatag&otott menetrendi idiszakra a
forgalom helyredllitasa
altalanos, Forgalmiok |, ..... . .
részleges Kotott  |vagy E_otott’njenetrendl indulasok 1) 2) 4) 8)
xz 1 . .|biztositasa
szél$séges akadalyoztatas
15 percnél &riibb kdvetés g_ovetg§| lbkozok egyenletességer] 1) 2) 3) 4)
iztositasa
_y PR Hianyz6 jarnfivek aranya a
Jarmii- 10 perces vagy rltka,bl:Jarnhrllany, menetrendileg forgalomban Igv 1) 2)
.| kovetés és 1/3 szabalySzemélyzet- |.. -~ =~ )
kiesés hiany jarmiszam 1/3-a alatt maradjon
_y Elss és utolso indulasi tihontok
30 perces vagy ritkabh ' s
PR biztositasa 9)
kovetési id PR
Jarmipotlas

1) Tartalékjarni beallitdsa

2) Atcsoportositas

3) Operativ menetrend-médositas

4) Inditasi iddpontok cseréje

5) Akadaly elharuldsa utan: Uresensrel kuldés, csonkaztatas, kovetkemenetrendi indulas
bevaratasa

6) Egy fordul6 kihagyasa

7) Megélléhelyen tértéhvarakoztatas

8) Veégzs jarmivek tilmunka végzése

9) Pdtlas a jarrithiany keletkezésének helgjét

* 1/3 szabdly: A kiesett jartivek szama eléri a menetrendileg forgalombai j@ymiimennyiség
1/3-at

Egy zavaresemény bekévetkeztekor nemcsak azt apsmeot kell figyelembe venni,
hogy azavar hatasara késés vagy jarikieséskovetkezik-e be, hanem azt is, hogy
milyen a zavartérbeli, idébeli kiterjedése és hany jarmiivet érint. Ezekl az

informaciokbdl kovetkeztethetiink a zavar elharitagaidejére. A 4. tablazatban
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0sszefoglaltam a zavaresemények térbeli 8beid kiterjedését, az érintett jativek
szaméat és az ezek altal meghatarozott intézkedigaedat.

4. tablazat: Zavaresemények vetilete és az intézkegkk tipusai [sajat szerkesztés]

Térbelisé .
g Idébeliség IaA
(zavar s s . Y Példak , ,
. . (zavar elharulasanak Erintett jarm tvek . Intézkedeés
keletkezésének o . zavaresemeényre
idépontjg
helye)
. egy jarnti jarmii id6leges nfiszaki menetrend
kovetési idn 9y s J ©'e9 L Loz
belill (zavaresemény éltal zavara (pl. ajtézaréasi betartdsanak
érintett jarni) probléma megéalléhelyen) ellensrzése
pontszed elére lathato mogottes jarrivek
(végalloméason Kovetési idn tal tobb jarni (pl. atmeneti Utlezaras (pl| lassitasa, végallomagi
. ' feltorlédott jarntivek) delegacio kozlekedése indulasok
viszonylat- s
1z modositasa, stb.
hél6zaton)
L forgalmi akadalyt okoz( Otlas,
tébb jarnti (pl. egy g yt . P oz
i . . . . - zavar (pl. szabélytalanl ~ atcsoportositas,
elére nem lathat6 iranyba kézleked . L S
L, varakozas miatti inditasi idpontok
jarmivek) . . . .
Utakadaly) cseréje, csonkaztatjs
végallomasi inditasi
vonal nem lathat6 viszonylat 6sszes idépont médositasal

(kovetési idn tal)

jarmive

forgalmi torlodas

mogottes jarriivek

lassitasa, stb.

A fentiekben 0Osszegjtott informaciok (zavar hatdsa, menetrend tipusabeli és

idébeli kiterjedtsége, érintett jafimek szama) segitenekeghatarozni a zavarkodot

mely a dontéstdmogato rendszer szarharaerns informacioként szolgal. Ezek alapjan

vizsgalja a lehetségdseavatkozasi modszerest. Cél egy olyan lista dsszeallitasa,

melynél azavar korilményeit megvizsgalva meghatarozhaté eggvarkdd. Ezt a

zavarkodot adja meg a diszpécser a dontéstamogatdszer szamara. Minden

zavarkodhoz tartozik egy intézkedés-csomag mely a lehetségedeavatkozasi

modszereket tartalmazza prioritas szerint. Az algoritmus @blaz intézkedés-

csomagbol

vélasztja ki

kortlményekhez igazodva.

amegfeleb beavatkozast az
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3.4. A forgalomiranyitasi szabalyrendszer szemlélte tése

esettanulmanyon keresztl

A szabalyrendszer alkalmazéasa gyakorlati példakwadztil jobban szemléltettieAz
alabbiakban harom tipikus eset soran vizsgalomsapécserek beavatkozasi dontéseit
és azok hatasat. A forgalmi helyzetet és a dismpédseavatkozasokat abraval
szemléltetem. Az efsmintapélda az aldbbiakban, kétdtt menetrendi d@sluvalamint

forgalmi torl6das kezelésére vonatkoz6 mintapél@aszamu mellékletben lathato.

1. Jarmiikiesés niiszaki meghibasodas miatt
A forgalmi helyzet bemutatasa:
Az ,A” és a ,B” végallomas kozott az autdbuszok €rces kovetesi ikozzel,
20 perces meneibdel kozlekednek. A forduldidejuk 60 perc, mely mar
tartalmazza a 2 végallomason eltoltéridchnolégiai idket is. A viszonylaton 6
jarmi kozlekedik. A jarnivek nem koététt menetrend szerint kozlekednek. A

forgalmi helyzet bemutatasa a 7. abran lathaté.

Zavar tipusa:

Az A’ végallomasrél a menetrendi adatok alapjanlf0perckor indulé jarrn
muszaki meghibasodas miatt nem tud elindulni.. A hebi@ritasa akér orakig is
eltarthat. A végallomason nem all rendelkezésraroljarmi, mely a menetet
teljesithetné. A viszonylaton kozlekemrmivek szama 5-re csokken.

A zavar pontszéien jelentkezik, fizikailag csupan egyetlen jéxmt érint, a
kovetési idn belil nem szinteth#t meg, de hatdsa a viszonylat dsszes

jarmivének mozgasat megvaltoztatja.

Diszpécseri beavatkozas:
Alkalmazott szabalyok:
* Mivel a menetrend nem kotott, ezeért Gelleges a jartivek egyenletes
kovetési idejének biztositasa.
* A 2. tablazat alapjan 10 perces kovetésbikiarzoknél a 6-20 perces
modositott kovetési ttlalkalmazhato.
e A forduléidé/jarmiivek szama képlet alapjan: 60 perc/5 jaral2 perces
kovetési idkoz alkalmazhatd, mely a 2. tablazat alapjan isfeteky
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Diszpécseri dontés:

A diszpécser a 10:10 perces menetet kimaradt mekéahdli, majd az inditasi

id6ko6zok modositasaval biztositja az egyenletes k&teté

Diszpécseri utasitas:

A forgalomban maradt jartwek vezedit tajékoztatja az Uj inditasi égdontrol.

A beavatkozés hatasa:

A jarmiivek kovetési ideje ugyan 2 perccel megndvekedetinlaan egyenletes,

mely az utasok szamara kevésbé érzékglhmeint egy kimaradt menet esetén a

20 perces kovetési d#6z (lasd: 10:10 perces indulast kdext diszpécseri

beavatkozéas nélkul a kovetkegrmi 10:20 perckor indulna).

=

t,: kovetési id6 = 10 perc

(2]

() (J -
- Menetirdny s
\
A" | ZAVAR B”
14 1
| -
\ 4 @ I’
A /
N - . . -
i Menetirany
»A” végallomas — inditasi id6pontok »B” végallomas — inditasi id6pontok
Forgalmi | Menetrendi | Szamitott | Menetrendi | Médositott Forgalmi | Menetrendi [ Szamitott | Menetrendi [ Mdédositott
szam érkezés érkezés indulas indulasi idé szam érkezés érkezés indulas indulasi idé
1 9:50 10:00 1 10:20 10:30
2 10:00 10:10 i 2 10:30 10:40 i
3 10:10 10:20 10:12 3 10:40 10:32 10:50 10:42
4 10:20 10:30 10:24 4 10:50 10:44 11:00 10:54
5 10:30 10:40 10:36 5 11:00 10:56 11:10 11:06
6 10:40 10:50 10:48 6 11:10 11:08 11:20 11:18
1 10:50 11:00 11:00 1 11:20 11:20 11:30

6. abra: 1. mintapélda — Jarmikiesés niiszaki meghibdsodas miatt [sajat szerkesztés]
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4. A forgalomiranyitas informatikai rendszerének

vizsgalata

Az operativ menetrend-modositas automatizalasadégyéstamogaté rendszer részét
képezi. Fejlesztéséhez glenleg mikddé informatikai rendszer vizsgalata
szikséges. Ennek eredményeként megallapithatdé,emijlenlegi adatbazisoka
tamaszkodhat az Uj rendszer, honnan kaphat adatekamilyen, a rikddéshez
elengedhetetlen adatbézisok felvétele szikséges. Megéallapithatd, hogy mely
modulokkal kell kapcsolatot kialakitani, hogy a jelenleg &kods informatikai
rendszerbe integralhato legyen. A vizsgalat c@ljalbba a menetiranyitd diszpécserek

altal hasznalt informatikai rendszerek, az altalégzett folyamatok elemzeése.

4.1. A ForTe EFJ Inditasi jegyzék m {ikddése

[13] A BKV Zrt. és BKK Aaltal kz6sen hasznalt Forfendszer a budapesti k6zdsséqi
kozlekedés informatikai hatterét biztositja. Az ssizéllitdssal kapcsolatos forgalmi
tevékenységek regisztralhatok a rendszerben. Ad-sFBmos funkcidja kozll egy a
forgalomiranyitas tevékenységéhez kathet

A menetiranyitd diszpécserek Forgalomiranyitds modulon belll az Elektronikus
Forgalmi Jelentés (ForTe EFJ) fellletét hasznafjdlokajuk soran. Ennek része az
Inditasi jegyzék elnevezés fellilet, — a rendszer kdzponti eleme - amely neies
jarmivek inditasi idpontjait tartalmazza, hanem itt torténik tobbek &baz operativ
menetrend-moddositas, a zavarok regisztralasa, areplozas is. Az inditasi jegyzék

képerny felllete a 3. szamu mellékletben megtekirihet

A ForTe Inditasi jegyzéke szamos funkcié megvadssita képes. Az dsszefoglalas
soran azokat a funkcidkat ismertetem, melyek azrabjye menetrend-moédositas
szempontjabol fontosak.
* Viszonylatvalasztasalapbeallitasként a diszpécseri termindlhoz herafit
viszonylatok lathatok. Bejelentkezéskor és kijdtertskor rendelkezni lehet mas
terminalok viszonylatainak ideiglenes atvétéléagy atadasarol. Minden esetben

egy — a kivalasztott — viszonylat inditasi jegyzé&ktbato a képerriy.
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Forgalmi szamok megjelenitésa: forgalmi szamok a végallomasrol todén
indulasi sorrendben jelennek meg. Lélség van egyetlen forgalmi szam
sziréseére is, ilyenkor a kivalasztott forgalmi szansz&s menete egymas utan
jelenik meg a képerron.

Végallomasok megjelenitésaz inditasi jegyzek fejlécében az adott viszonylat

végallomasai lathatok. Alapbedllitasként minden anlyvégallomas oszlop

megjelenik a képerrdy, ahol tervezett érkezések és indulasok szerdpeine
végallomashoz rendelve. Hosszabb viszonylatok essg-egy koztes megalld is
szerepelhet a listaban.

Inditasi idbpontok megjelenitésa: megallok nevei alatt alapbeallitasként 4 oszlop

lathato, melyben ishdatok szerepelnek:

o Tervezett érkezés a jarmii adott végallomasra (megallohelyre) tofién
érkezési idpontja (menetrendi adat)

o Tervezett indulas a jarmi adott végallomasrél (megallohebyy torténs
indulasanak iépontja (menetrendi adat)

0 Szamitott érkezés az adott forgalmi szam &6 tényleges indulasabdl és a
menetidbdl szamitott érkezés épontja (abban az esetben érdekes, ha a
forgalmi szam €z6 indulasi idpontja valamilyen zavar miatt eltért a
tervezett idponttdl)

o Teényleges indulas a jarmi tényleges indulasanakdpontja (a diszpécser
altal kiadott utasitas az indulasiombntrél — operativan maodositott indulasi

idépont)

Az operativ menetrend-maodosités folyamatat 8dgitkciok:

Tény idire rendezésaz inditasi idpont modositasa utan a rendszer athelyezi a
menetet olyan pozicidba, mely megfelel a valés lasludok sorrendjének. (ez
példaul felcserélt indulasnal attekintbigihé teszi a jegyzéket)

Visszaindulds azonnahz opcid kivalasztasaval a tovabbindulas szaaktasa
rendszer a végallomasokon a technoldgiai varakaodé&sel szamol.

Tény indulasi id bejegyzéseaz ,A” végallomason tértént menetrend médositas
hatasara az ,B” végallomason kitdik a szamitott érkezési dd Ha a ,B”
végallomasrol van visszaindulas, akkor ENTER hasaaa onnan térténindulasi

és az ,A” végallomésra tortérvisszaérkezés ideje is kitoutik.
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* Végallomason eltoltott & bedllithsa ez az érték bedllithatd technoldgiai
minimumra (azonnali visszaindulas).

* lddpont kdzlésének jelolédea az Uj indulasi igbontot a diszpécser mar kozolte a
jarmivezetvel, a cellaban az inditasiddzinét valtoztatva ezt jeldlheti.

* Kimaradt menetek jel6lésaz oda- és visszautra is kimaradt menetkénti jedél

az adott menet 6sszes induldgigdntja is kimaradtnak lesz jel6lve.

4.2. A forgalomiranyitas informatikai rendszerének fejlesztése

[3] A jelenlegi informatikai rendszer BRUTAR projekt fejlesztései miatitalakuléban
van, igy a menetiranyitd diszpécsereket érintlitasi jegyzék is. A forgalomiranyitasi
és utastajekoztatasi folyamatokat részben U) beéser az IVU éltal fejlesztett -
szoftverrel, részben a ForTe rendszer fejlesztégévelik a jowben.

A menetiranyitd diszpécserek munkajanak informatikéteréet tehat két rendszer - az
IVU bizonyos moduljai és a ForTe eddig hasznalt uljad - k6z6sen biztositjak majd.
A két rendszer egylittes, egyitldjasznalatat funkcionalis integracié teszi léhét

A diszpécserek munkajuk soran az altaluk médosédttokat mindkét rendszerben
megtekinthetik majd, azonban beavatkozasi fedegjik csupan az egyik fellleten, az
egyik rendszerben lesz. Azoperativ menetrend-médositas szempontjabol
megtekinteni a ForTe fellletén beavatkozni azonban csak ax/'U.fleet elnevezés
diszpécseri funkciokat tartalmam@odulban lehet majd.

A FUTAR rendszer megvalositasa utan a diszpécsébraéseihez mindig a valds
forgalmi helyzetet veheti alapul, azonban egyszédfeb felllet nyomonkdvetése
sziikséges, mely tovabb terheli a diszpécsereket.

Az ForTe EFJ modul szerepe a tovabbiakban is a#akidjegyzék megjelenitése,
valamint az egyes forgalomiranyitasi tevékenységghehajtasa. A 7. abra szemlélteti,
hogy az EFJ modul és mas, a FUTAR részét kégszrészét nem képemodulok
kozott milyen kapcsolatok kertilnek kiépitésre, rmmmyeri a tervezett adatokat a
ForTe EFJ megjelertit kepernyje, illetve mely tovabbi modulokba tovabbitja az

informaciokat.
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VU >. | Utastdjékoztatd
IVU.fleet.map kijelzGk
6.
IVU.fleet (4.) > OBU**
A
ForTe tervadatok |—»| ForTeFIR* 2
Admin 10.
v 2
Beosztas adatok
ForTe ELO* modul [ P
z
N a
Halézat adatok | v
ForTe DAT* modul ForTe EFJ* al |o. Y
N 1o 2 e 7. r ForTe
Inditasi > 3
n Tényadatok
Menetrend, naptar EN jegyzék (3. a
ForTe MEN* modul b
|
Doéntéstamogatasi EN 6
alapadatbazis o
ForTe FIR Forgalomiranyitas ForTe

*ForTe ELO, DAT, MEN, FIR, EFJ: ForTe (Forgalmi Tevékenységek) moduljainak elnevezései
**OBU: On Board Unit = jarm(ifedélzeti egység

7. abra: A ForTe EFJ Inditasi jegyzének adataramlasfolyamatai [forras: T-Systems]

1. A ForTe rendszerben talalhato Inditasi jegyzekkeraezett adatok (viszonylat
adatok, utvonal adatok, jafivek adatai, beosztas, menetrendi adatok, a
kozlekedési naptér) a ForTe mas moduljaibdl érkezBeek a tervezett adatok,
melyek az inditasi jegyzékben nem modosithatok. IXk.fleet rendszerbe
tervinterfészeken keresztul kertilnek at.

2. A munkaallomasok és viszonylatok Osszerendeléseorgafomiranyitas FIR
admin funkcioban talalhato.

3. A ForTe EFJ modulban talalhaté az Inditasi jegykégerny, ahol az operativ
menetrend modositasra vonatkozéan csak megteleéntéasrleheiség.

4. Az Inditasi jegyzéken torténmodositas az IVU.fleet rendszerén belll torténik,
ahol a médositott indulasidgontok bekertilnek a ForTe Inditasi jegyzékébe

5. Az IVU.fleet-ben végrehajtott intézkedések - péld@az inditasi idpontok
modositasai - kikildésre kerlilnek az OBU-ra. Mindemenetiranyité diszpécser
jévahagyasa utan.

6. Az utastgjekoztatd rendszerek kijglzs az IVU.fleet vezérli.
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7. Részben az IVU.fle-bél érkez adatok alapjgnrészben a ForTe E-ben kezelt
moédositasok alapjan a zavarnaploba kerilinek anla

8. A valés forgalmi adatok az IVU rendszerdib(IVU.fleet, IVU.fleet.map)
erkeznek, részben valossleen, részben offline, &le beallitott idpontokban. A:
IVU-fleet-bentortént modositasok valdsaden bekerilnek a ForTe E-be.

9. ForTe EFJ fellletén végrehajtott modositasok, kiemél elérhetek a ForTe
Tényadatok kozott, anélkil, hogy interfészeken &atxé az 1VU.fleet rendszesb
kertlnének kildésre

10. A szolgalat vgén az IVLl-ban modositott adatok bekerlinek a ForTe Tényac
adatbazisaba.

Az operativ menetrenchodositas az eddigi gyakorlattol eién nem a ForT~ EFJ
Inditasi jegyzékében, hanem az IVU.f-ben lesz kezelh&t A modositott adatoki
azonban a Fod szamara is elklildi az IVU. A koénnyebb éréisélg érdekében
alabbj 8. abran illusztré folyamat szemlélteti az operativ meneti-modositas
lépéseit, a felhasznaldi beavatkozasok és az idtkan rendszerben tértérvaltozasol

alapjan.

Diszpécseri felilet

I
1 I
1 [
IVU fleet Modosilotl
1 adatok ForTe 1
1 M 7 T alosideid |
enetrend mdédositasi | valosideu .
1 igény Lovabbilasa EFJ Inditasi ForTe [
! jegyzék Tényadatok I
1 v - I
I Elénézet | o o oo - - - - - - - - — - — _ I
! (hataselemzés) : Muszak végen tény-
| : Valosidejd tajekozlatas, indulasi adalok lovabbitdsa
I . ‘I’ . idépontok tovabbitdsa r g = — — — — = I
1 Mentés (menetrend T > |
s s ovahagyas, tenyadalolk *

I modositasa) Bvas, ey I OBU |
I | lovabbilasa I

l L L
| M GPS koordindlak | Jarmi + jarmu-
I IVU.fleet.map ¢ Tovabbitasa :

:_ vezetoifeliilet

Menetiranyito
diszpécser

Jarmlivezetd

*0BU: On Board Unit  Jarmifedelzeti egyseg

8. abra: Az adataramlas modellje operativ menetren-modositas folyamata soran [saja
szerkesztés]
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1. Zavar hatasara (pl.: jafikiesés, forgalmi torlodas) a diszpécser a tervezett
menetrendi indulasok médositasardl dont.

2. A diszpécser kitolti az IVU.fleet inditasi jegyzdleh aModositott terv indulas
mezt. Egyszerre tobb forgalmi szamra is kitélthet tGhdulasi idpontot, de
mindig csak az adott menet végallomasara vonatkozoa

3. A modositott indulasi ibont kitbltése utan az &hézet parancsgombbal
megjelenitheti a valtoztatasok hatasat (pl.: haeaeheltolasa ugy torténik meg,
hogy a jarni kovetked menetét nem tudja teljesiteni, mivel azt nem miidtia
a diszpécser, ebben az esetben tajékozodhat AdaElonézet elfogadasa a
Mentés gombbal torténik, ekkor a modositott addtodédkildi az OBU-ra,
valamint a ForTe EFJ Inditasi jegyzékébe. A modtisiinditasi idpont a
diszpécser felliletén ekkor piros szinnel jelenilgme

4. Jarmivezet érzékeli a modositott indulasidipontot és azt elfogadja az OBU-n.
A diszpécseri fellileten a modositott inditagipdnt feketére valtozik. Ha mindezt
a jarmivezet nem teszi meg, a menetiranyitd diszpécser érzékelyy a
jarmivezet nem igazolta vissza a modositast. A rendszer ugyagy adott
pillanatban megvizsgalja, hogy a jaweze®t visszaigazolta-e a kikuldott
utasitast, ha nem, akkor az inditastpdnt a diszpécseri fellleten tovabbra is
piros szinnel jelenik meg.

5. Az IVU.fleet tényindulasi idadata kitblbdik az VU inditasi jegyzékében. A
tényadatok a GPS-es kapcsolat miatt minden megdi@ automatikusan
toltédnek az IVU Inditasi jegyzékébe, illetve a teljeégomalra vonatkoz6 adatok
pedig az IVU térképre. A jartivek igy valos idben nyomon kévethék.

6. A modositott inditasi idbont bekeril a ForTe Tényadatokba a szolgalat vélyén
nagy mennyiség adatforgalom miatt ezek az adatok csak a {atetephelyre
érkezeése utan téiinek le az OBU-rol a ForTe adatbazisaba.

4.3. Az IVU.fleet Inditasi jegyzék m dkodése

[3] A FUTAR bevezetése utan az Uj informatikai reretben a menetiranyit6
diszpécser az IVU.fleet fellletén talalhato indijagyzékben mddosithatja az indulasi
idoket. Az Uj képern§képen az operativ menetrend-modositas szempontélevhns
adatok tovabbra is megjelennek, csupan a megjétefitméja valtozik. Ezek az adatok
lathatok az 5. tabldzatban.
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5.tablazat Az IVU.fleet feluletén megjele Inditasi jegyzék [forras: T-Systems]

Viszonylat
szam Indulé végallomas - Kelenfoldi palyaudvar Fogado végéallomas — Népliget
103
=) = o o [ o
:O\gﬁ‘”%wﬁwgwgw 2 :Okgtmg"’tmgmgm ?
iz Re|2g N3 EQ DI NG|Sg R ES| B8
Forgalmiszaho o0 | Qo |E 0| 5|25 (=SS ¢c|leg|Pa|E0 |55 (=59 ¢
8¢|55|85|52|82 58 |8%|8¢|55|88|58|88|5¢8 (83
25 2o L’?‘)‘q’ Q& :8._ g._ xa §q>.) 2o (’;‘)w Qs :8._ ia_.;._ xa
= 2 = 2 2 =
Ixxxxxx1 GF | 7:38 7:40 | 7:42 | 7:42 8:15| 8:17 | 8:20| 8:25| 8:25
IXXXXXX2 7:15| 7:28 | 7:50| 7:52 | 7:52 8:25 | 8:27 | 8:25| 8:35| 8:35| FG
IXXXXXX3 8:00 8:00 8:35 8:35| 8:40 8:40| PIH

A menetiranyit6 diszpécser egy viszonylat (az BlaZatban a 103-as viszonylat) 6sszes

forgalmi szamahoz tartozé meneteket latja a tablégcében az inditd és fogadd

végallomasokkal. A tablazat belsejében a végallomasnatkozo idadatok lathatoak.

A szinessel jelolt oszlopok azokat azoéadatokat jel6lik, melyek diszpécseri

modositasra taddnek ki.

Megebz6 tevékenység: adott forgalmi szamhoz tartozo isdétitti tevékenység,
mely az inditas étt tortént. (pl. GF: gardzsbdl forgalomba)

Tervezett érkezés: a jatmadott végallomasra torténérkezési idpontja
(menetrendi adat)

Szamitott érkezeés: a szoftver altal kiszadmolt érréakezeési idpont, tervezett
érkezés esetén ez a cella Uresen marad. Ha a sitaéniezes eltér a tervezett
érkezési idponttol, az befolyasolhatja a tervezett indulasbpmhtot. llyen
esetben a menetiranyitd diszpécser beavatkozaksesmEs.

Tervezett indulas: a janmadott végallomasrol torténindulasanak idpontja
(menetrendi adat)

Moédositott terv indulas: diszpécser altal kiadattulasi idpont, abban az
esetben, ha a tervezett induldgigdntban a jarrih nem tud elindulni.

Tényleges indulas: jarinél szarmazo adat, mely megmutatja, hogy mikor indult
el a jarnti

Kovets tevékenység: adott forgalmi szamhoz tartozo isditéani tevékenyseég,

mely az indit4s utan tortént. (pl. FG: forgalombatazsba)
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Az operativ menetrend-mddositas szempontjabol forkiemelni, hogy a FUTAR
bevezetésével a diszpécserakaldos ideji adatokra tamaszkodva végezhetik
feladataikat, mely pontosabb munkavégzést tesztdede Bar megmarad a beszéd
alapu kommunikacié a jarimezetkkel, azonban kdnnyebbséget jelent, hogy a
menetrendi eltéréseket diszpécser is nyomon kdvetheti a képémyavar esetén az
idében elkezdett beavatkozasok hatasara a nagyobléprék elkerilheik.

Valos ideji adatokkal a dontéstamogatd rendszdikddése ishatékonyabb Az
operativ menetrendkészités automatizalasa éppenaE8®TAR bevezetésévelalik
aktudlissa. A jariivekrsl érkezd adatoknak megfeléén a szamitégép @k
megtervezheti a beavatkozasokat gy, hogy a mejaldaid tarolt szabalyrendszer ne
séruljon.

A menetiranyitd diszpécserek kommunikaciés folyanmak, a forgalomiranyitas
szabalyrendszerének és az alkalmazott informatikadszernek az ismeretében az
operativ menetrend-mdédositds automatizalasanagalaahoz szikséges informaciok
rendelkezésre allnak. A kovetkefejezetben az automatizalas bevezetésének lépéseit

vizsgalom az éizéekben leirt vizsgalati eredményekre alapozva.
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5. Az operativ menetrendkészités automatizalasa

Jelen fejezetben az operativ menetrendkészités matigdlasdval kapcsolatos
vizsgalataim eredményét ismertetem. A korabban megismert forgalomiranyitas
szabalyoknak és az informatikai rendszernek medgfate elkészitettem egy olyan
modellt, mely az automatizalast végalgoritmus tervezéséek kiindulasi alapja lehet.
Az operativ menetrendkészités automatizalasa aéstdmbogatasi rendszer korabban
megismert lépds kialakitdsanak 3. és 5. szolgaltatasi szintj§heszik szerepet. A
szolgéltatasi szintek fejlesztésének fokozatait. dablazatban foglaltam 6ssze. A 3.
szinten a dontéstamogatasi rendszer csupan egy alpillanatra vonatkozoan
hatarozza meg a beavatkozasokat. A legmagasabbalatdsi szint azonban valés
idejii adatokkal dolgozik, folyamatosan UGjrakalkulalva @zinditasi idpontokat. A
szikséges beavatkozasokat a valos forgalmi korijledez igazitia. A FUTAR
projekt kialakitdsa soran az 1. szolgaltatasi saiisul meg. Ez a szolgaltatasi szint az
operativ menetrend-maddositasra vonatkoz6 funkcid&at tartalmaz. Dolgozatomban a
dontéstdmogatasi rendszetovabbfejlesztésére, & szint megvaldsitasa vonatkozo

kutatasokat kezdtem el.

6. tAblazat: Dontéstamogatasi alrendszer szolgalt@si szintjei és funkcibi [sajat szerkesztés]

Dontéstamogatasi alrendszer
- . Forgalmi
et YR EIE valtozasok kovetése
SRR Forgalom- Operati
szint : galom- perativ Valos ideji adatok
Check-list lebonyolitasi menetrend- : R
2 e figyelembe vétele?
eljarasok modositas
1. szint v - - -
2. szint v v - -
3. szint v v v -
4. szint v v - v
5. szint v v v v

A feladat 6sszetettségéiba budapesti kozlekedés komplexitasabdl adodaarparativ
menetrend-mddositasra vonatkozé vizsgalatok sorAnaldbbi lehatarolasokkal
dolgoztam:

» csak autdbuszos kozlekedésre vizsgaltam a megadtieetiségeket,

* egy viszonylaton fell&épzavar esetét vizsgaltam,

* végallomasi inditasi ishontok operativ modositasat vizsgaltam,
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» atszallasi kapcsolatok teljestilését nem vizsgaltam,

* a betétjaratokat és a hangolt viszonylatokat neasgéltam.
Az operativ _menetrend-modositasra vonatkoz6 megjkaim és eredményeim
alapjaul a 3. fejezetben és a 2. szamu melléklethegismert tipikus példaesetek
szolgaltak.

A dontéstamogatd rendszenodelliének feldllithsa soran figyelembe vettem a

rendszeiil elvart kdvetelményelet:

* hibamentes iikddés: ne sértse meg a munkaligyi szabalyokat, &k as
ténylegesen rendelkezésre alléferrasokbdl gazdalkodjon,
e zavar tipusatol fuggintézkedes,
e menetrend tipusanak (kotott, nem kotott) figyelembiele,
e érkezési idadatok valtozasa esetén az (] inditagipahtok Ujraszamolasa,
igazodas az aktualis forgalmi koérilményekhez,
» kordbban mddositott indulasidipontok felllirdsa Gjabb zavar esetén,
* OBU-ra kiildés csak a diszpécser jovahagyasaval,
* naplozaés.
Az elvart mikodés mellett figyelembe vettem a jelenleg alkalotthizendszerek
sajatossagdi Az Ujonnan felépitett dontéstdmogatd rendszerreekhez kell

illeszkednie:

1) Vizsgéltam a menetiranyité diszpécserigformacios és kommunikacios
kapcsolatit. Eb®l az eredményll kdvetkeztettem arra, hogy a menetiranyitd
diszpécserek munkajuk soran dkitkapnak és kinek adnak informacidkat. A
szamitdégépes tamogatottsag esetén az informatékaiszernek kezelnie kell
ezeket a kommunikaciés kapcsolatokat. Példaul mtjpgzetk informélasa az
OBU-n keresztll torténik. Olyan formaban kelb&litania a kimefi adatokat,
melyek az OBU-ra kuldhék.

2) Vizsgaltam aforgalomiranyitds szabalyrendszeré mely a dontéstamogato
rendszer rtikddésének alapja. Ez szabja meg ugyanisalgoritmus bels
miikodésé, azt, hogy a bejdvadatokat figyelembe véve mi alapjan szamolja ki
az (] inditasi idpontokat. Az algoritmus bdismikodéséhez a szabdlyrendszer

programozasa szukséges.
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3) Vizsgaltam a jelenlegiinformatikai rendszer mikodését, melyhez a
dontéstamogatd rendszert csatolni kell. Ez alabjdetkeztettem arra is, hogy az

algoritmus aorTe és az IVU mely moduljabdl és milyen adatokat nyerhet.

Az eloz6 fejezetekben vizsgaltak alapjan elkészitettam operativ. menetrend-
modositds automatizadlasdhoz szikséges rendszer wMazdnmely az alabbiakat

tartalmazza:

» adontéstamogatési alrendszer kapcsolodasat deglaikalmazott vagy fejlesztés
alatt allo modulokhoz (ForTe és IVU oldalon),

» az algoritmus beménrés kimei adatainak meghatarozasat,

* az algoritmus bels mikodését, az Uj inditasi dgontok meghatarozasahoz
szlikséges folyamatabrat,

» amikoddési modell szemléltetését példak alapjan,

» egyes példak matematikai modelljét.

A fejezet tovabbi részében a kidolgozott megoldasoészletesen ismertetem.

5.1 A dontéstamogatasi rendszer bevezetése informat ikai

szempontbdl

A dontéstamogatasi rendszer tervezése soran meggtatd azokat ajelenleg
alkalmazott (ForTe rendszer moduljai), valaminfglesztés alatt all6 adatbazisoat
(IVU moduljai, valamint a ForTe bizonyos moduljainelyek a déntéstamogatasi
rendszer rikddéséhez szikségesek. A tervezett dontéstamogditésdszert ebbe a
kornyezetbe illesztettem. A modulokkal kialakitkéfpcsolat biztositja a ik6désehez
szukségesinput adatokat. Az operativ menetrend-moddositast éegdgoritmus a
dontéstamogatasi modulon belll helyezkedne el. Aemett dontéstamogatasi
alrendszekapcsolatban all a ForTe bizonyosmoduljaival, valamintaz IVU-val is.

Az adatokat is ezekib a rendszerekdd kapja és ezeknek a rendszereknek tovabbitja.
Megvizsgaltam, hogy az algoritmusikddéséhez milyen modulokkal kell kapcsolatot

kiépiteni. Ezt abrdzoltam a 9. bran.
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vu .| Utastajékoztato
| IVU.fleet.map | kijelz6k
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A
*
ForTe tervadatok |—»| ForTeFIR
Admin
Beosztas adatok v
ForTe ELO* modul e Hlﬂ&,(_)
A z
Munkaliigyi a
Hal6zat adatok | L] szabalyok v
ForTe DAT* modul &rzé s Y
ellendrzése PR Dontés- K
5| | ForTeELO* [€—>] | ; > r ForTe
- tamogatas n Tényadatok
Menetrend, naptar EN a
ForTe MEN* modul ¢
p
Tartalékkezelés ]!
Déntéstamogatasi | L] ForTe TAR* ?| 6
alapadatbazis ]
ForTe FIR Forgalomiranyitas ForTe

*ForTe ELO, DAT, MEN, FIR, EFJ, TAR: ForTe (Forgalmi Tevékenységek) moduljainak elnevezései
**0OBU: On Board Unit = jarmifedélzeti egység

9. dbra: A dontéstamogatasi rendszer kapcsolata d7U és a ForTe mas moduljaival

[sajat szerkesztés]

ForTe tervadatok: innen érkeznek a beosztassal, hal6zattal, meneted kapcsolatos
adatok, valamint a dontéstamogatasi alapadatbddetaia mely tartalmazza a
viszonylatonkénti forgalomiranyitasi technologiakkiz az alapadatbazis kilithet
olyan adatokkal, amelyek kifejezetten az operativenatrend-mdédositashoz
szikségesek. llyen példaul a forgalomiranyitds &yaeéndszere, korabbi
forgalomiranyitasi megoldasok és a historikus forjadatok

Munkalgyi szabalyok ellerérzése ez a modul tartalmazza a jaimezebkre
vonatkoz6 munkalgyi szabalyokat, melyeket a menétrenddositas soran az
algoritmusnak ellefriznie kell.

Tartalékkezelés a tartalékjarmivekre vonatkozdéan nydjt informaciokat. A zavarok
kezelése soran sok esetben megoldasként szolgaliatalékjarmivek forgalomba
allitasa. llyen esetben a tartalékokra vonatkozitlais nyUjt segitséget a megfélel
jarmi kivalasztasanal. Tartalékjatinhianya esetén bizonyos esetekben (pl. nem kotott
menetrendi induldsok soran) alkalmazhat6 az opemaghetrend-maodositas.

Zavarnapl6: a jarmivekrsl érkez zavarlzenetek a zavarnaplohoz kapcsolhatok. A
zavariizenetek informacioibdl a diszpécser megadjavarkodot, mely az algoritmus
miikodésének alapja. A zavarkdd segitségével meghat@ak az alkalmazhato
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zavarelharitasi megoldasok. Ehhez egy olyan listmnidlasa szikséges, mely minden
zavaresethez priorizalva tartalmazza az alkalmazodvarkezelési eljarasokat
(elssdlegesen, masodlagosan, harmadlagosan alkalmattmit, A rendszer ez alapjan
vizsgdlja, hogy az elslleges zavarkezelési eljards megvaldsithato-e. éta, rmkkor
tovabb keresi a megoldast.

ForTe EFJ: az ForTe ezen modulja tartalmazza a tervezettetremdi indulasokat
valamint zavar esetén az IVU.fleaitkerkez valds ideji adatokat (pl: jarr késése).
Ezekbl az idbadatokbdl szémitja az algoritmus az U] inditasbpahtokat. A
legmagasabb szolgaltatasi szint tervezésekor ki#méontos, hogy a rendszer a valds
idejii adatokkal szamoljon.

A 9. abra a dontéstdmogatasi alrendszer adatbapissélatait mutatta. A 10. abran
odsszegyijtottem, hogy ezek#l az adatbazisokbdl milyen adatokat hasznal fel az
algoritmus. Mikodése soran ezek szolgalnak beénaxatként, melyekid az abran
lathaté kimen informacidkat hatarozza meg.

Input oldal Output oldal
oottt CTTTTTTTTTTTTTTTT i
i Statikus adatok i
1 I
1 1 . .
! ] - ! Modositott
E Beosztas adatok Halézat adatok E indulasi
i i idépontok
H Menetrend !
1 * 1
H adatok bl -
i a
! Munkalgyi Forgalomiranyitasi !
Il szabalyok szabalyok | Diszpécseri
1 I -
| Korabpbi Historikus : flgye’lmez-
1| forgalomiranyitasi ; i tetések
I . forgalmi adatok |1
1 megolddsok 1

i i
' Dinamikus adatok i Diszpécseri

1

1 1 se s .

! Jarmivekré| érkez8 adatok i tajékoztatas
11 (lokalizaciés adat, id6adat, késés, stb.) i (més modul
1

i| Tartalékjarmivekre vonatkozé adatok | hasznalata)

i

1

1

*VFT: Viszonylatonkénti Forgalomiranyitasi Technoldgidk

Informatikai rendszerben | [Informatikai rendszerben
rovidtavu fejlesztést hosszutavu fejlesztést
kovetSen elérhetd kovetSen elérhetd

Jelenleg is elérhetd
adatok

10. &bra: Az operativ menetrend-modositast védzalgoritmus bemeré és kimeré adatai

[sajat szerkesztés]
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Bemerd (input) adatok:

A bemerd adatok meghatarozasakor elkilonitettem statikubnésnikus adatokat.

Statikus adatok:

Adatbazisban tarolt allandd adatok, modositasuk walds idben torténik. Az abran

halvany sargaval jelolt adatok adatbazisba térfétvétele jelenleg fejlesztés alatt all.

A narancssargaval feltlintetett statikus adatok goedz operativ. menetrend-

modositashoz, az algoritmudikddésehez sziikségesek:

Forgalomiranyitasi szabalyok: a szabalyrendszer)y madapjan jelenleg a
menetiranyitd diszpécserek dolgoznak, ennek progzaea a feladat.

Korabbi forgalomiranyitasi megoldasok: a mestersémgelligencia kutatasok
alapjan a gépek képesek az altaluk vagy a mengiiéarnliszpécserek altal
manualisan, helyesen megoldott feladatok eltardas®s ezek alkalmazasara
hasonl6 esetekben. Ez az (n. induktiv tanulds fanpkemely soran a
tanuloprogram a példaesetékbaltalanos szabalyokat allit fel. Ezekben az
esetekben megfelelformalizmus felhasznalasaval leirt példakat karadszer,
ezekll kdvetkeztet a szabalyokra [8]

Historikus forgalmi adatok: forgalmi torlédas esetémelynek lefolyasa
bizonytalan, a jarfivek menetideje, és érkezési ideje kiszamithataklestorikus
adatokbol kovetkeztethet a rendszer a varhaté éskebpontokra.

Dinamikus adatok:

Jarmivekrsl érkez adatok: Folyamatosan valtozo, a forgalmi korilnedkinez
igazodd adatok. GPS kapcsolat segitségével atyé@kn pontos pozicijat
meghatarozva a menetrendi eltérések detektalhatok.

Zavarlizenetek: menetrendi eltérés esetén zavatekemekeznek, melyek a
zavarnapléhoz kapcsolhatok. A zavarlzenetek elaemeés kdszonhéen
meghatarozhato a zavarkdd, mely az algoritmiiktmésének kiindulasa.
Tartalékjarnivekre vonatkozo adatok: dinamikus adatként kezélenaivel a
jarmiavek listgja folyamatosan frissul, attol fiigmn, hogy mely jartivek allnak

még rendelkezésre, és melyek vannak forgalomban.
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Kimené (output) oldal

* Moddositott indulasi iflpontok: az algoritmus feladata alaphest az 0 inditasi
idépontok meghatarozasa. Ezeket az inditasbpodtokat matematikai
mobdszerekkel hatdrozza meg.

o Diszpécseri figyelmeztetések:dirdulhat, hogy az algoritmus olyan megoldast
javasol, melynél pl. a jartivezeb tuloraztatasa szikséges. llyen esetekben
figyelmeztetést kild a diszpécsernek, aki jovahagyjagy elutasitia az igy
kiszamitott megoldast. Elutasitas esetén a disepéddlitoztathatjia a bemén
paraméterek és Ujabb megoldast varhat a dontéstaonamndszeét.

» Diszpécseri tdjekoztatas mas modul hasznalatareetsdégesek olyan esetek,
melyeknél nem sziikséges vagy tilos az inditagiadtok moédositasa (pl. kotott
menetrend esetén). Ebben az esetben a rendszendgli hogy az operativ
menetrend-maddositas nem alkalmazhato, igy a feladatél a modullal nem
oldhaté meg. T4jékoztatd Uzenetet kild a diszpészs@mara és atadja a feladat
megoldasat a dontéstamogatasi rendszer mas maaluljan

5.2. Az operativ menetrendkészités automatizalasana k

mdkoddési modellje

A dontéstamogatasi rendszer operativ menetrend-sitddb veégé részének fejlesztése
soran egy olyan vizsgalati struktara felallitasacél, melyet leprogramozva, a
szamitégép amput adatokbdl meg tudja hatarozni a megoldast, vagyisijanditasi
idépontokat. Ez a dontési vagy niikddési modell Ehhez vagy egyértelim
matematikai modszerekkel kiszamitott megoldasokinddfisa szikséges vagy a
mesterséges intelligencia egyik aganak, a gépidanak az alkalmazéasa. Gépi tanulas
soran a dontéstdmogaté rendszer szabdalyokra, @Ellee kovetkeztet korabban
helyesen - a menetiranyitd diszpécserek vagy aisagép altal - megoldott példakon
keresztul. [8]

Az altalam elkészitett modell folyamatabraja a dran lathatdé. Szemlélteti, hogy a
dontéstamogatd rendszer milyen struktira alapjant @& zavarkezelési eljarasrol,
illetve, hogy az operativ menetrend-mdédositas fobia sordn milyen tényélzet vesz

figyelembe.
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A modellt a human és a gépi Osszeték beavatkozasa szempontjabdl 3 részre
osztottam:
1.) a kezdeti feladatokat, a zavartizenetek feldolgaZssa zavarkdd meghatarozasat
adiszpécsenegzi,
2.) az algoritmus szamara atadott zavarkodiEpi feladat a zavarkezelési eljaras,
majd az 0] inditasi idbontok meghatarozasa, a szabalyok élieése,
3.) a szamitogép altal megjelenitett megoldadisapécserhagyja jova és kuldi ki az
OBU-ra.

A dontési folyamatszempontjabdl 5sfrészt kilonitettem el:

l. Zavar azonositagaavartzenetek informacioibél zavarkdd meghataragas

Il. Zavarelharitasi maod kivalasztasa (operativ.  menetrend-modositas
alkalmazhatésaganak vizsgalata)

[I. Operativ inditasi idpont meghatarozdgematematikai modszerekkel Gj inditasi
idépontok kiszamitasa)

V. Az inditasi idpontok felllvizsgalata, ellénzés (valtozé forgalmi
koérilmények nyomon kdvetése, munkaigyi szabalgokrekse)

V. Végrehajtagdiszpécseri jovahagyas, jafivezet tajékoztatasa)
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Zavarlzenet
érkezése (1)
l. Zavar

Zavarkod azonositasa
meghatdrozasa (2)

Diszpécseri_
feladat

|
él_
I
I
I
\Il
I

Lehetséges
intézkedéstipusok
meghatdrozasa (3)

o2, nem

igen menetr. méd.
\l/ Isédleges? (4
Operativ menetrend- Ese; '\'/izs’géllata tova’zbbi
madositas (8) ontéstamogatd P
modulokkal (5) Il. Zavarelharitasi

|

Erintett menetek
meghatarozasa (9)

maod kivalasztasa

Megoldhaté mas
maodszerrel?

lgen Op. menetrend mdd. ) 'Eg}’éb -
nem lehetséges (11) dontéstamogatasi
modul alkalmazasa (7)

Kotott a
menetrend? (10

Végallomasra

nem Erkezési idGpont
érk. id6. megalla-

el6rebecslése (13)

lll. Operativ
inditasi id6pont
’ - — 2 2
Gépi 1 meghatarozasa
feladat Inditési id6pont
modositasa (14)
y
\|/ A
Tényleges id6adatok
figyelemmel
kisérése(15)
Eltérés igen
az eddigiekhez képest? L.
(16) IV. Inditasi
idépont
e feliilvizsgalata,
Munkatgyi szabalyok,) .,
eréforrasok ellen6rzés
ellenérzése (17)
nem
Megfelel6? (18)
S A
A
V. Végrehaijtas
Diszpécseri
feladat
— . AN

11. 4bra: A dontéstamogatasi rendszer fikodésének folyamatabraja [sajat szerkesztés]
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A kidolgozott modell mikodése

|. Zavar azonositasa:

(1) A zavaruzenet beérkezése meghatarozza a hdlyaatiszonylatot, a jarfivet és a
hozza tartozo jartvezebt. A diszpécser ezeket az informaciokat feldolgozza

(2) A diszpécser a beérkeinformaciok (kivaltd esemény, érintett jafwek szama)
alapjan meghataroz egy zavarkédot. Ezt a zavarkidjatmeg a rendszer szamara.

[I. Zavarelharitasi mod kivalasztasa:
(3) A zavarkédhoz egy @&le definialt lista alapjan meghatarozhatok a |etgs
intézkedéstipusok. Ez a lista minden zavarkdédhatalteazza az alkalmazhat6
eljarasokat prioritasi sorrendben.
(4) A lista alapjan a rendszer megvizsgalja, hogyoperativ menetrend-modositas
végrehajtasa az éidleges-e?
Ha NEM a valasz:
(5) A dontéstamogat6 rendszer mas modulokra tardsakvizsgalja a problémat.
(6) A vizsgalat eredményeként dont, hogy operatnetrend-maodositas nélkal (pl.:
potlassal) megoldhat6-e a probléma.
Ha IGEN a vélasz:
(7) Atadja a feladatot mas dontéstamogaté modulnak.
Ha NEM a valasz
(8) Operativ menetrend-modositas mellett dont.
(9) Elemzi, hogy mely menetek inditasvmbntjat kell médositani? Inneittkezdve
minden egyes menetet, melyen modositast kell végesti, a rendszer kilon kezel.
Mindegyikre megvizsgalja az aldbbiakat:
(10) Kotott a menetrend? Az érintett menet meneijgsrek vizsgalata:
Ha IGEN a vélasz:
(11) Kottt menetrend esetén nem lehetséges aatbparenetrend-maédositas. llyen
esetben vagy a diszpécser manudlisan végzi a znedést, vagy atkerul a
dontéstamogatasi rendszer egy mas moduljahoz dafeldelen dolgozatban ezzel a
modullal nem foglalkozok.
Ha NEM a valasz:
Nem kotott menetrend esetén lehetséges az Uj siddé& meghatarozasa.
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[ll. Operativ inditasi id 6pont meghatarozasa:

(12) Az (j inditasi idpont meghatarozdsahoz meg kell vizsgalni, hogy razeé&
forgalmi szamu jariivek végallomasra érkezésénekpdntja meghatarozhato-e?

Ha NEM a valasz:

(13) Historikus adatok alapjan a varhat6 érkezégiontok ebre becslése, majd

(14) Az (] inditasi idpontok meghatarozasa. Akkor is ebbe az allapothaky ha a
(12) kérdésre IGEN a valasz.

IV. Inditasi id épont felllvizsgalata, ellerérzése:

(15) Tényleges ithdatok figyelemmel kisérésével a rendszer folyassat@sszeveti az
altala kiszamitott vagy becsult érkezésbadatokat a jarfivekrsl érkez adatokkal.
(16) Ha adott intervallumon belil eltérés tapasettl az inditasi igpontokat Gjboli
modositasa szikséges.

(17) Ha adott intervallumon belll nem tortént vaéte a kiszamitott adatoknal, az Uj
inditasi idbpontokra vonatkozoan ellérei a munkalgyi szabalyokat, valamint azt,
hogy rendelkezésre all-e a megfélelsforras (jarni, jarmivezed).

(18) Megfeleb a megoldas?

Ha NEM a valasz akkor a folyamat kégik elolrél (14).

Ha IGEN a vélasz, akkor ke&dhet a megvalositas.

V. Végrehajtas:

(19) A kiszamitott megoldas diszpécseri fellleténérd megjelenitése egy d@k
bedllitott (t) idopillanatban torténik (pl.: 5 perccel a menet indalébtt).

(20) A kiszamitott inditasi itbontot a diszpécser jévahagyja.

(21) Diszpécseri jovadhagyéas utan az Uj indit&gpashtok OBU-ra kiildése.

5.3. A kidolgozott modell m dkodeési fazisainak részletes

elemzése

|. Zavar azonositasa:
(1) A FUTAR bevezetésének kovetkeztében zavar egglémenetrendi eltérések) a
jarmirél zavartizeneek érkeznek az IVU.fleet rendszerbe és a ForTesmmardnditasi

jegyzeékébe is. A diszpécseri fellleten megjelenmelelteé erkezési idpontok adatai

“ sz
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vagyis a zavar keletkezésének helyszinét, a vidatmiya jarnivet és a hozza tartozo
jarmivezett. A zavarlizenetek automatikusan kitdltik a zavalhaegyes részleteit. A
diszpécser ezeket az informaciokat feldolgozzasréglja.

Bemerd adat: zavarlizenet

Kimend adat: zavarnaplé adatok

(2) A diszpécser a beérkeinformaciok (kivaltd esemény, érintett jafwek szama)
alapjan pontositja a zavar tipusat. Ezek az infordkaehetnek a zavartizenetékies

a jarmivezettol érkez informaciok. Ezek alapjan egy éeé definialt listabol
meghataroz egy zavarkédot. Eztzavarkddot adja meg a dontéstamogato rendszer
szamara.

Bemerd adat: zavarnaplé adatok, jdimezebi informaciok

Kimené adat: zavarkod

Il. Zavarelharitasi mod kivalasztasa:
(3) A lehetséges intézkedéstipusokat a zavarkédmta meg. Ehhez egy olyan lista
Osszedllitasa szikséges, mely minden zavarkodhgeértepmien meghatarozza az
alkalmazhato6 zavarkezelési eljarasokat prioritésiendben.
A zavarkdd egy olyan komplex informécids csomaglymeez aldbbiakra vonatkozo
informaciokat tartalmaz(hat):
» zavar tipusa (forgalmi ok, palya hiba, jdrimba, személyzeti ok) (6. abra)
e zavar hatasa (késés, jdtkiesés) (4. tablazat)
« zavaresemény térbeli, dbeli kiterjedtsége, az érintett jaiinek szama (5.
tablazat)
A diszpécser a fentiek vizsgalataval hatarozza enegvarkddot. Ez lehet egy sorszam
vagy egy bdikombinaci6. Minden zavarkédhoz hozzarendélhetegy
intézkedéscsomag
Példaul jarmikiesés esetén:
A diszpécser vizsgalati eredménye: jdriba, jarmikiesés, pontszérhosszan tarto, 1
jarmiivet érint. A zavar kodja: pl.: 623
A 623-as zavarkodhoz tartoz6 intézkedéscsomag:
1. potlas

2. inditasi idpontok médositéasa.
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Ha poétlassal nem megoldhaté a feladat, akkor aztasd idspontok moddositasa
szlikséges.

Bemerd adat: zavarkéd

Kimené adat: intézkedés-csomag

(5) Eset vizsgalata mas dontéstdmogatd modulokleaiz intézkedések listajanakéels

helyén nem az operativ menetrend-modositas szeeihelr a dontéstamogatd rendszer
mas modulokra tamaszkodva vizsgalja meg a prolildpadias esetén példaul a ForTe
tartalékkezelésre vonatkozé moduljdban megvizsghljgy az adott menet potlasara
rendelkezésre all-e @orras (jarnti+jarmivezet). Ha igen, akkor a feladat megoldasa
nem az operativ menetrend-maodositas algoritmusal@sul meg. Ha nem oldhaté meg
a feladat és az operativ menetrend-moédositas okdgt szerepel az intézkedések

listajaban, akkor a feladat visszakerul a jelemdggyalt modulhoz.

Bemerd adat: intézkedés-csomag
Kimend adat: megoldast &llit6 modul meghatarozasa

(9) Erintett menetek meghatarozasa: a ForTe Iridéggzékében megtalalhaté a zavar
altal érintett forgalmi szam 0Osszes tervezett nenét forgalmi szam koévetkéz
menetét példaul valésiileg érinti a zavar (fiszaki hibas jarin esetén a kbvetkéz
menetét sem tudja teljesiteni). Ez a zavar elsaftak idbeliségével van
kapcsolatban. Ha a zavar fordul@idbelll elharul, akkor a janinkdvetked menete
teljesithed. Ha a zavar kovetésidd belll elharul, akkor a janinutan kézleked masik
jarmivet sem érinti a zavar. A zavarkodban definialbeérés idbeli kiterjedtség,
valamint az érintett jarfivek szama meghatarozza, hogy csak ez az egyetled ja
érintett, vagy ad elétte és utana indulé jartimek, netan a viszonylat dsszes jéue.
Ezen informaciok ismeretében elemzi, hogy mely rednenditasi idpontjat kell
modositani. Inneldt kezdve minden egyes menetet, melyen maoddositast ke
végrehajtani, a rendszer kilon kezel.

Bemerd adat: zavart okozé jaimforgalmi szdma (zavarlizenet), zavar elharitdsanak

ideje (zavarkéd)

Kimend adat: zavar altal érintett menetek

(10) Menetrend vizsgalata: kotott menetrend esetém lehetséges az operativ
menetrend-modositds. Ezeknek az indita$pattoknak a biztositdsa kotelezA
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menetrend kotottségének vizsgalat az Inditasi @dyen torténik. Minden inditasi
idéponthoz hozza kell rendelni egy kddot, mely megitjautdnogy az inditasi tgpont
modosithato-e. (pl.: 1-es kodot kap, melynél adtésil iddpont betartasa koteléz0-s
kodot kap, melynél az inditasidggont nem kotott, tehat modosithato)

Bemerd adat: érintett menetek, és azok inditdépahtjdnak kodja (0 vagy 1)

Kimend adat: operativ menetrend-moédositas lehetségeslédnstséges

[ll. Operativ inditasi id 6pont meghatarozasa:
(12) és (13) Veégallomasra torterérkezeési idpont meghatarozasa: Az () inditasi
idépont meghatarozasahoz meg kell vizsgalni, hogyriate& jarmivek végallomasra
érkezésének ipontja meghatarozhatd-¢®.: jarmikiesés miatt a kovetked menet
indulasi idejét szikséges modositani. Akkér érintettnek szamitanak. Viszont a
zavaresemény nem befolyasolja a végallomasra ibrékezésiket, igy menetrendileg
érkeznek. Ekkor a végallomésra tod@rkezeés idpontja ismert.
A jarmivek érkezési ideje lehet:
* menetrend szerinti érkezés,
» korabbi operativ modositas hatasara szamitott éskeabpont (pl. ha az inditasi
idépontot 10 perccel eltolta, akkor az érkezégpuht is 10 perccel modosul),
« jarmifedélzeti eszkost érkezd késésadatok és a menetrendben feltintetett
menetid 6sszege,
» folyamatosan valtozo (pl.: forgalmi torlédas esgtén
Forgalmi torlédas esetén historikus adatok alapjararhatd érkezési dgontok ebre
becslése lehetséges. Ehhez a historikus forgalnatold adatbazisa szolgaltat
informaciokat. Ugyanarrdl a torlodott szakaszrolrdtban beérkezett jatmek
menetideje is szolgaltat informaciokat.
Bemerd adat: zavarkéd, inditasi jegyzek adatai, histariidatok

Kimené adat: érkezési tibont

(14) Az () inditasi idpontok meghatarozasa: matematikai modellek hadavala
torténik. Azt, hogy melyik matematikai modellt haéljuk, a zavar tipuséatol
(jarmikiesés vagy torlédas) és az érkezésbpahtok ismeretét fligg. Ezek
ismeretében az egyenletes kovetés biztosithatd. okdbki forgalomiranyitasi
megoldasok és a forgalomiranyitasi technikdk ad#baak hasznalata is segitséget

nyujt az Uj inditasi ipontok meghatarozasahoz.
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Bemerd adat: zavarkéd, érkezésbmbntok

Kimend adat: Uj inditasi i6pont

IV. Inditasi id épont felllvizsgalata, ellerérzése:

(15) Tényleges idhdatok figyelemmel kisérésé és 0jbdli mobdositasgaraivek
fedélzeti egység8r érked menetrendi eltérés adatok valtozdsa megjelenikditasi
jegyzékben. Minden valtozas esetén az inditdégadtok Ujrakalkulalasa szikséges. Ez
a szamitasi folyamat addig tart, amig el nem ékkezi a bedllitott ot id6pillanatot,
amikor a kiszamitott értékek diszpécseri fellldgterért megjelenitése sziikséges.

Bemerd adat: érkezési ipontok (valtozasa)

Kimend adat: 0] inditasi iéipont (felllirasa)

(17) Munkaugyi szabalyok ellérzése: az Uj inditasi dghontokkal a jarrivezetk
beosztasa valtozhat. A munkaiigyi szabalyok betadasnban ekkor is édleges. A
munkatigyi szabalyok adatbazisat felhasznalva ellekéezése megtorténhet. Ekkor
torténik a rendelkezésre alloderrasok ellerzése is. Az inditasi jegyzék adataiban
szerepel, ha egy jatimezetnek munkakozi sziinet esedékes vagy aijdoergalombdl
garazsba all.

Bemerd adat: Uj inditasi idipont, munkaligyi szabalyok idorrds adatok

Kimend adat: szabalyok megsértésére vadyoeras hianyra vonatkozé informéaciok

V. Végrehajtas:

(19) t=? A kiszamitott megoldas diszpécseri fellleterétrimegjelenitése egydk
bedllitott (t) idopillanatban térténik (pl.: 10 perccel a menet iddal ebtt). A
szamitégép két thdatot ismer: az altala kiszamitott 0 inditasbpidntot és egy
felhasznald altal beallitott értéketebiior), Mely paraméterezhietés meghatarozza,
mennyi iddvel az indulas ékt kell az 0] inditasi idpontot megjeleniteni. Ezek alapjan
to=tyj inditasi~ loeallitott

pl.: A szamitdégép altal kiszamitott Uj inditasépdnt 10:18. A paramétereziderték,
melyet a felhasznalo allitott be 8 perc. igy poato$0:10-kor jeleniti meg a diszpécseri
felileten az 0j inditasi #pont. 8 perc all rendelkezésre a diszpécseri joyghara, a
tavkozlési rendszeren tori@ntovabbitasra és a jariivezefnek a nyugtazéasra,
felkészullésre az indulasra.

Bemerd adat:ty;ingitasi thealitott

Kimend adat:tpelérésekor az Uj inditasiddont megjelenitése
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(20) A kiszamitott inditasi ifbontot a diszpécser jovahagyja.

Bemerd adat:Uj inditasi idspont

Kimené adat:diszpécseri jovahagyas

(21) Diszpécseri jovahagyas utan az Uj indit&gpashtok kildése az OBU-ra.

Jelenleg nincs arra vonatkozé szabaly, pontosanngieddvel a menet indulasa déit

kell tajékoztatni a jardivezeft. Ez a dontéstamogatd rendszer bevezetésévethalto
Ez az érték beallithaté. Ennek kdszdodbmet a jarmivezed idoben megkapja az
utasitast.

Megvizsgaltam, hogy a dontéstamogatd rendszékooese a diszpécseri feladatok
mely részeit helyettesitheti. Ehhedékoordindlt folyamatabrdn &brazoltam a
diszpécser, a jarinezet és a tavkodzlési rendszer altal végzett feladatokat
zavarlizenet érkezééktnz (] inditdsi idpont jovahagyaséig. A 12. 4bra szemlélteti a
feladatokat, feltiintetve, hogy milyen fellletentédiik a tevékenységek végrehajtasa. A
lila szinnel jel6lt tevékenységek a manualis bdezst részben kivaltva szamitdogepes
rendszerrel helyettesitliét Idedlis esetben dontéstdmogatd rendszer 3 frislulja a

diszpécser munkajat helyettesiteni.

Tevékenység

tbeé\llitott

VII. IX.
I.1. V.2.  Diszpécseri Ujinditasiidépont . = .
. sl s s Jarmi
Zavarlzenet Kiildés utasitas elfogaddsanak . .
. . e . . L, indulasa
érkezése inditdsa  érkezése ellenérzése
N | ' ' ' '
1 1 1 1
1 I 1 1
, '-2i<,d 1. 1. : | | |
avarko N SRR 4 I ! ! !
meghats Zavarelharitdsi | Inditasi id6pont I I I '
- 7 . z s s s ! ! ! !
rozasa | mod kivalasztasa | meghatarozasa ! [ [ !
I z s
| v VI. VIII. Jarm(vez. X.
] . L . . ;. P ,
! Ellendrzés Utasitds | visszaigazoldsi | Varakozas
! klldése folyamat indulasig
: I 1
| Tav- |
I o Z
I Diszpé felilet kozlesi | L R !
! iszpécseri fellile alrend. | Jarmivezetdi felulet X
i I ' ' 1dé6
| | J
térk' t Y]] indl’tési[
1 1
t I t 1
| ‘kildés | utasitas feldolgozasa |
1
1
1
1

12. 4bra Az operativ menetrend-maddositas folyamatak tevékenység-id diagramja

[sajat szerkesztés]
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A dontéstamogatd rendszer a beavatkozasidebgek meghatarozasat, valamint az (;j
inditasi ibpontok modositasat addig végezheti, amig nem drladz ¢ idopillanat. Ez

a diszpécseri fellleten tori@&mmegjelenités idpillanata. A kordbban mar emlitettek
alapjan a szamitégép kétvatatot ismer: az altala kiszamitott Uj inditagipdntot és
egy felhasznald altal bedllitott értékete{lio), Mely paraméterezitet Ezek alapjan
to=tyj inditasi~ loeallitott

A bedllitott érték a diszpécseri jovahagyasra siimitervallumnak, a kildés idejének
és a jarniveze®i jovahagyasra szant dohtervallumnak az oOsszegé@ball. Ha a
diszpécser a beallitott dohtervallumon belll elmulasztja a jovahagyast, ansitogép
figyelmeztetést kuld.

5.4. A kidolgozott modell m dkddésének szemléltetése

A dontéstdmogatd rendszertkddését a 3. fejezetben megismert példak alapjan
szemléltetem. Az efspélda ismertetése az aldbbiakban, a kététt merditiedulas és a
forgalmi torlodas példaesetének megoldasa, valanmratematikai modelljének

ismertetése a 4. szamu mellékletben talalhato.

Jarmiikiesés niiszaki meghibasodas miatt — a dontéstamogat6 rendszriikbdése

(1) Zavartzenet érkezése: a 2-es forgalmi szammal k&digarmi jarmivezet
jelentése alapjaniiszaki hiba miatt nem tud forgalomba alini.

(2) Zavarkdod meghatarozasaiiszaki ok, jarnikiesés, pontszér hosszan tarto, 1
jarmiivet érint.

(3) Intézkedéstipusok: 1. Potlas 2. Operativ menetneddesitassal egyenletes
kovetés fenntartasa

(4) Operativ menetrend-modositas adélsges? NEM

(5) Mas modullal tortéé vizsgalat: Tartalékkezelés modul

(6) Megoldhat6o? NEMr{em all rendelkezésre tartalékjafin

(8) Operativ menetrend-moédositas szikséges

(9) Erintett menetek meghatarozasa: a viszonylktateked tobbi jarni

(10) Kotott menetrend? NEM (Menetrendi adatbadigbkez adat)
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(12) Veégallomasra tortérérkezési id megallapithatd? IGEN A tébbi menet érkezési
idépontja nem véltozik, hiszen végallomasi a zavavddeddbol kovetked
dontés), akadalyt nem okoz.

(14) Ujinditasi idpont meghatarozasa:

Kiindulsi adatok:

T; (fordul6ids) = 60 perc

tx (kovetési id) = 10 perc

Niama (Viszonylaton kodzlekesljarmivek szama) =6 db

Njarma, ¢j (Viszonylaton forgalomban maradt jaimek szama) = 5db
Inditasi id 6k6z6k meghatarozasa:

Az 5 forgalomban maradt jafire vonatkoz6an kell meghatarozni az inditasi
idépontokat (1, t, t3, ts, ts)

1. Az (] kdvetési id meghatarozasa:
. Tf __ 60 perc_

= njarmi,Gj  5db 12 perc

2. Inditasi iddpontok meghatarozasa:

to: bazisid, az utolsd menetrend szerint teljestilt menetisditépontja
t1= tot+ t = 10:00 + 12 perc = 10:12

to = to+(2 x & g= 10:00 + 24 perc = 10:24

t3 = to+(3 x & g= 10:00 + 36 perc = 10:36

ts = to+(4 x & g= 10:00 + 48 perc = 10:48

ts = to+(5 x &, g= 10:00 + 60 perc = 11:00

Forgalmi Menetrendi Szamitott Menetrendi Médositott
szam érkezés érkezés indulas indulasi idé
1 9:50 10:00 b

2 10:00 10:10 ik

3 10:10 10:20 t;=10:12
4 10:20 10:30 t,=10:24
5 10:30 10:40 t; = 10:36
6 10:40 10:50 t,=10:48

1 10:50 11:00 t=11:00

(15) Tényleges ithdatok figyelemmel kisérése: az inditasi jegyzékbeszamitott
erkezési idpontok elledrzése. Ha barmelyik jarinkésne, Ujabb zavariizenet,

az inditasi idpontok meghatarozasa kézik el6lrdl.

- 49 -



(16) Eltérés az eddigiekhez képest? NEM Az indid&pontokat a rendszer nem
valtoztatja.
(17) Munkalgyi szabalyok ellérzése: a beosztasra vonatkozo adatok @ib&se -
a Munkalgyis szabalyok modul segitségével.
(18) Megfeleb? Munkalgyi szabalyt nem sért? NEM
(19) t=1t? Ha elérte az OBU-ra kildéssmbntjat, akkor a diszpécser jovahagyasa
utan kikertll az OBU-ra.
Jelen esetben pl. a beallitott értek 10 perc (1@cpé a menet megkezdésestel
tajékoztatni kell a diszpécsert). Ha=t10:02, akkor megjelenitésre kerll az informacio,
majd diszpécseri jévahagyas utan kikildésre keri®@BU-ra.

A dontési modell ikddését a mellékletben két masik példan keresztdemléltetem.

5.5. Az operativ menetrend-moédositas automatizalasd nak

hatasa

Az operativ menetrend-médositas gépi tamogatasszpétseri feladatok egy részének
kivaltdsara szolgalhat. Ennek haszna kozvetlenildiazpécserek munkajanal
jelentkezik, kbzvetetten azonban mind utas oldalihd Gzemeltéi oldalrél pozitiv

valtozasokat eredményezhet.

Utas oldalrol érzékelheb valtozasok:
* [Egyenletesebb jarfikOvetést biztositasa, igy az utasok kevésbé éikékel
vonalon fellép zavarok hatasat.

» Szolgaltatasi szinvonal nbvekedése.

Uzemeltetési oldalrol

» Diszpécserek terheltségének cstkkentése

» Egy-egy problémasabb eset kezelése soran nem fel@wd kisebb fajsulyu
zavarok kezelésének figyelmen kivil hagyasa. Meljfe kapacitasu
szamitdgép képes tobb szamitasiveletet parhuzamosan is végezni.

 Munkaligyi szabalyok betartasa. Jelenleg a diszpdcseltal kiadott
utasitasokat ilyen szempontbo6l semmilyen gépi ragrdsem elleérzi.

* Az indulasi iddpontok OBU-ra kildésének ideje szabalyozhat6. Aj&ezed

idében megkapja az utasitast.
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* Munkaebb megtakaritas lehetséges.

* A szolgaltatasi szint novekedésével kevesebb utasgea lehet szamitani.

A dontéstdmogaté rendszer bevezetésével a budakeészkekedésben &lordulo
zavarok hatasadnak minimalizaldsaa cél. Ahhoz, hogy a zavarok mennyisége
csokkenjen, jeleds beruhazasokra lenne sziiksége, mind at@iomany vitése,
mind az infrastrukturalis fejlesztések terlletén.féxgalmi torlédasok csokkentése
pedig szintén infrastrukturalis fejlesztésekkel wadkozlekedés menedzsment
eszkozokkel sziinteteimeg. Ez sem a pénzigyi, sem abieli raforditdsokat tekintve
nem eredményezhebtvidtavon véaltozasokat. A keletkezett zavarok hatdsa azonban

megfeleb zavarelharitassal minimalizalhato.
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6. JOv obeli kitekintés

Dolgozatomban az operativ menetrendkészités autat@anak elemzésére vonatkozé

megallapitasaimat mutattam be. A nemzetkdzi iradaddtekintésének folytatasaval az

eddig publikalt eredmények irAanymutatast adhatnleéssbbi munka soran.

A meghatarozott rovidtava célok ésorban az elméleti kutatast, a modellalkotas

témakoreét fedik le. Az elért eredmények flggvényébesszutavu cél a feldllitott

modellek gyakorlatba atlltetése, részvétel az inétikai rendszer kialakitasaban.

A rovidtavu célok kozoétt szerepel:

a lehetséges zavarkodok felvétele, és az ezekheesdadod beavatkozasok
meghatarozasa,

a kutatas kiterjesztése tovabbi aldgazatokra,

atszallasi kapcsolatok vizsgélata,

betétjaratok figyelembe vétele,

komplex zavar kezelésének vizsgalata.

Hosszutavu cél kutatas soran:

matematikusok segitségével komplexebb matematikdeltek megalkotasa,

a dontéstamogatasi alrendszer adatbazisahadtebe,

az algoritmus felépitése,

tesztrendszer feldllitasa,

miikodé rendszer esetén 1. fazisként todtemevezetése, mely kezdetben csak a
diszpécser munkajat ellérzi,

2. fazisként a dontéstamogat6 rendszer onaliiktaésének vizsgalata,

mas kozosségi kozlekedési szolgaltatok forgalorgitasi tevékenységének
elemzése, a hibamentesenikddd dontéstamogatd rendszer adaptalasanak

vizsgalata.

A dontéstamogatd rendszerrel kapcsolatos vizsdgakmoan a jelenleg fejlesztés alatt

allo informatikai rendszer a valtozasainak a koseté&s beépitése szikséges. A

dolgozatban feldllitott modellek azonban a tovdbjpesztési iranyok alapjat képezik.
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Osszefoglalas

Dolgozatomban az operativenetrendkészités automatizalaseak megvalosithatosagi
feltételeit vizsgaltam  Célkitizés volt megallapitani, hogy az operativ
menetrendkészités folyamata soran a menetiranyidapécserek mely feladatai
valthatok ki szamitdégépes tamogatassalés ez hogyan illesztlteta jelenleqi
informatikai rendszerbe.

A kérdéskor felvetését az indokolta hogy a budapesti kozosségi kozlekedésben
felléps zavarok kezelése hatalmas terhet r6 a menetitanigzpécserekre. Munkajuk
soran tul sok szempontot, szabéalyrendszert kejlef@gmbe vennitkminimalis gépi
tamogatasmellett. Egy dontéstamogato rendszer fejlesztései elkezddtek, melybe
j6l beillesztheb azoperativ menetrend-modositas szoftveres tamogatas FUTAR
bevezetésével a jelenleginél joval tobb adat alidnaadiszpécserek rendelkezésére a
jarmivek helyzetésl, idéadatairdl, a zavarok helysziggr stb. Az operativ
menetrendkészités automatizalasa éppen eE&ITAR bevezetéseel valik aktualissa.
Munkdm soranvizsgaltam a diszpécserek feladatait, elemeztem a kozlekedési
hal6zaton fellép zavarok tipusadt, a forgalomiranyitdszabalyrendszeét, technikait,

az operativ menetrend-mddositas |épéseit. Tanulozéay a jelenlegi és a fejlesztés
alatt alléinformatikai kdrnyezetet, melyben a zavarkezelési eljarasokat vegzik.

A vizsgalat eredményként rendszereztem a feltegavarok tipusait térbeli ésdideli
kiterjedtséguk, a jartivek kozlekedésére gyakorolt hatasuk alapjan. Eawearkod
megallapitasa szempontjabdl fontos, amidntési modell alapja. Elkészitettem az
informatikai rendszer vazat, mely a dontéstamogato alrendszer adatbazis ékpas
mutatja. Meghatdroztam az operativ menetrend-mt&ibsiégé algoritmus bemerd
adatait, s megallapitottam, hogy ezek kodzull vannak jelgms tarolt adatok, azonban az
adatbézisok &vitése szikséges a kKébiekben. Folyamatdbran szemléltettem az
algoritmus belss miikddését, a dontési modellt. Az egyes |épéseket, dopsiokat
részletesen kifejtettem. Ez alapjan megéallapitottarnogy az operativ
menetrendkészités folyamata részben automatizdlhat) részben diszpécseri
beavatkozast kivarEsettanulmanyon keresztil vizsgaltam a modellikbdését és az
0j inditasi idpontok matematikai alapjat. Elemeztenjbadbeli lehetsségelet is. Ez
alapjan kijelenthét, hogy a rendszethatékonysaga novelhdt, ha a zavarok
bekovetkeztének idejarm iidiagnosztikai modszerekel ebre josolhato.
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Mellékletek

1. szamu melléklet

Fogalomtar [2]
1. Menetrendekkel, menetrendi alapadatokkal kapcsaltos fogalmak

Inditasi jegyzék : az egyes viszonylatokon belll a jdivek konkrét indulasi,

athaladasi és érkezésbjbntjainak idrendi jegyzéke.

A menetrendi idéadatok:

kiegyenlité id6 a forgalom menetrends#segre gyakorolt hatasainak
csillapitasara alkalmazott tobblettdrtam.

tartdzkodasi idé a jarminek az érkezése és indulasa kozott eltelt, idmely
magaban foglalja a kiegyedit id6t és a technoldgiai
idészikségleteket is.

technoldgiai idé a technoldgiai, forgalmi tevékenység elvégzésheiiksmes
minimalis iddszikséglet (pl. a jartnatvételére szant gdmértekét,
a szemelyzet valtasara adotitid

Kotott menetrend

Olyan menetrend, vagy menetrendi rész, amely 18&epervagy annal ritkdbb kovetési

idoket tartalmaz és az indulasiodmbntok csak a végalloméasra, vagy valamennyi

megallohelyre egyenként, barmely moédon meg letieletve.

Kotott menetrendi indulasnak tekinténch kotott menetrendi bzakban ebsként

meghirdetésre kerult indulasiddont, figgetlendl attdl, hogy azéée & idészak 15

percnél kisebb kovetésiddozoket tartalmaz.

Torolt indulas
Kotott menetrendi idlszakban a kimaradt vagy a menetrend szerinti isdidaponttol
eltéen teljesid menet. Kivétel, ha
» vonali késés, vagy
« a vonalon keletkezett jafim illetve személyzethiany potlasa (tartalék
felhasznalas, atcsoportositas, felcserélt indupdlserbidé athelyezése stb.),
vagy
* hangolas kovetkeztében az indulas a kovetési 50 %-an belili késéssel
teljesdl.
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2. A forgalom lebonyolitdsaval kapcsolatos fogalmak

Forgalmi zavar

Egy viszonylat zavartnak tekintethdminden olyan esetben, amikor a viszonylat
jarmiveinek kozlekedése a menetrendi paramétéreker.

Operativ inditas

Operativ inditasnak nevezzik a forgalom egyenlétgs®rdekében, a menetrendben
meghatarozott indulasi égontoktol eltéé, a menetiranyité diszpécser utasitasa alapjan
tortérs kozlekedtetést.

Késeés

A menetid megnovekedése kovetkeztében kialakuld6 menetrehéiést késésnek
nevezzik, ha az nem a vonali egyenletesség javiéddakében, menetiranyitoi
utasitasra kovetkezik be.

Atcsoportositas
Egy jarmi menetrendben meghatarozott viszonylata helyett raggik viszonylatra
tortérd operativ atiranyitasa.

Tartalékjarm i

» Kozponti tartalékjarni a személyzettel egyitt, dsszeftigg legalabb 2 6ran at
felhasznalhaté jartn

» Egyeéb tartalékjarni a 2 6ranal rovidebb felhasznalhatosagitidegemeélyzettel
egyutt biztositott tartalékjanim

« Uzemi tartalékjarni a menetrendben nem szefepblyan tartalékjarr
szemelyzettel egyutt, amely felett a ldetzolgaltatd, illetve a kbzszolgaltatok
rendelkeznek.

« A jarmivezet nélkili tartalékjarndi személyzettel nem rendelkez
tartalékjarnt.

Utvonal leroviditése, csonkaztatas
Adott viszonylat jarmivének vagy jariiveinek a menetrendben meghatarozott utvonal
egy szakaszan tort@mperativ kbzlekedtetése.

3. Adatszolgaltatassal kapcsolatos fogalom

Elektronikus Forgalmi Jelentés - EFJ

Az Elektronikus Forgalmi Jelentés a menetrendi adapokat és a tényleges indulasi
idépontokat tartalmazo teljesitménykdveendszer, amely aimzaki elharitast igenyl
modullal (miszaki modul) &ll 6sszekdttetésben.
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2. szamu melléklet

A forgalomiranyitas szabalyrendszeréhez kapcsoloédgsettanulmanyok

2. Zavar hatasa kotétt menetrendi indulasokra
A forgalmi helyzet bemutatasa:
Az ,A” és a ,B” végallomas kozott az autdbuszok R€rces kovetési ikozzel
kozlekednek, kotott menetrend szerint.

Zavar tipusa:

A ,B” végéllomasrol induldé 2-es forgalmi szammal Zkéked jarminek 7:50
percre kellene érkeznie az ,A” végallomasra, ahor8i@0-kor indulna tovabb. A
jarmivet egy baleset feltartéztatja, melynek elharitésaerc késést eredményez.
20 perces kovetési dtoznél ez a kovétjarmivet nem érinti, de a 2-es forgalmi
szamu jarm 8:07-re érkezik a végallomasra, 8:00-kor indulnetét nem tudja
megkezdeni.

A zavar pontszéen jelentkezik, egyetlen jafivet érintve, a kdvetési éah belll
megsziintethét viszont hatassal van a jairkovetked menetrendi indulasara.

Diszpécseri beavatkozas:
Alkalmazott szabalyok:
» Kotott menetrendnél glslleges a menetrend szerinti induldsok betartasa.
* Minden esetben, ha lehetséges, potolni kell!
* Felcserélt indulas alkalmazésa, ha j&rarmivezet rendelkezésre All.
 50%-0s szabaly alkalmazasa: 20 perces kovetésneaek@€$ jarmiv 10
perc késéssel elindithatd, ha a po6tlds nem oldim&ig az eredeti indulasi
idére.

Diszpécseri dontes:
A diszpécser 4 lehé&tég kozil valaszthat, ezek sorrendje meghatarazedvart
cselekvési sorrendet is. A 13. abran az egyes mégiolehaiségek maddositott
indulasi idpontjai lathatok:
1. Pdétlas: ez az elslleges megoldasi lelieteg. Tartalékjarih bedllitasaval a
8:00 indulas teljesithé&t azonban a forgalmi szam valtozik.
2. Felcserélt indulas: A 2-es forgalmi szammal koztikkésése miatt a 3-as
forgalmi szammal kozlekédjarmi indulasi idejét modositjuk 8:00-ra. A 3-
as forgalmi szamu jaringarazsbol all be a forgalomba (GF), és az ,A”
végallomasra hamarabb, 7:58-kor érkezik, igy 8:00dlindithatd. A kés
2-es forgalmival kdzlekedjarmivet 8:20-kor inditjuk.
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3. 50%-0s szabdly alkalmazasa: Ha a pétlas nem meagdldakkor az 50%-0s
szabaly értelmében 20 perces kovetesi a@betén maximum 10 perces
késéssel elindithato a jatimA kég jarmi 8:00 indulasi idpontja helyett
leghamarabb 8:08-kor tud elindulni, amely a 10 pefrésen belil van, igy
elindithato.

4. Kimaradt menet: Ha a fent emlitett megoldasi lébé&gek egyike sem
teljesithed, akkor a menetet kimaradt menetnek kell jelolhyjien esetben
7:40-es jarm késsbbi és a 8:20-as korabbi inditasa nem alkalmazhato.

Diszpécseri utasitas:
1. Poétlas: tartalékjarinkérése
2. Felcserélt indulas: jartivezetk tajékoztatasa az 0 inditasbidl
3. 50%-0s szabaly alkalmazasa: jérazed tajekoztatdsa az Uj inditasbidl

A beavatkozas hatasa:

Az 1. és a 2. esetben az utasok nem érzékeliktazadt. A 3. esetben a 8:00-s
kotott menetrendi indulds nem teljesul ugyan, asak a 40 perces varakozashoz
képest (kimaradt menet esetén) csupan a 8 perséstkérzékelhetik. A 4. eset

kerllend. Az utébbi 2 esetben az utasok tdjékoztatasa égeks

Baleset . kovetési id6
1
: \ .
o 2] - oo
. 7 = N
| Menetirany
!
A - _ 7
Menetirany
,,A" ,,B"
Médositott indulasi idé
Forgalmi Megelbzé6 | Menetrendi | Szamitott | Menetrendi
szam tevékenység| érkezés érkezés indulas 1 2. 3. 4.
Pétlas Felcserélt 50%-0s Kimaradt
indulas szabaly menet
1 7:30 7:40
2 7:50 8:07 8:00 8:00 8:20 8:08 e
3 GF 8:00 7:58 8:20 8:00
4 8:30 8:40

13. &bra: Zavar hatasa kotott menetrendi indulasrgsajat szerkesztés]
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3. Forgalmi torl6das
A forgalmi helyzet bemutatasa:
Az A’ és a ,B” végallomas kozott a janimek (autdbuszok) 8 perces kovetési
id6kozzel kozlekednek, nem kotott menetrend szerint.

Zavar tipusa:

A ,B” végallomasrél indul6 és az ,A” vegallomasraartd jarmivek
csucsforgalom miatt torlodasba keriilnek. Kezdetlergarmivek késése par
perces, azonban a torlédas miatt egyfe majd a forgalom folyamatossaganak
helyredllasa utdn a késés csokken, és végul vitszdlara.

Diszpécseri beavatkozas:
Alkalmazott szabalyok:
 Mivel a menetrend nem kotott, ezeért Gelleges a jartivek egyenletes
kovetési idejének biztositasa.
e 8 perces kovetési @koznél 5-15 perces maodositott kovetésio id
alkalmazhato.
* A torlédas jellegébl adoddan, megsinésének idpontja ebre nem lathato.
A jarmivek varhat6 érkezési ideje dinamikusan valtozik.

Diszpécseri dontes:

A végallomasi inditasi itket a diszpécser ugy modositja, hogy a kovetési
id6kozok egyenletesek legyenek. A késés mérteke Keznefolyamatosan
novekszik a torlodas mertékével 6sszhangban, najdrhatosan csokken, az
inditasi idbkozoknek azonban igy is egyenletesnek kell lennAk.(j inditasi
idépontok kiadasanél a munkatigyi szabalyokat a disgpéfigyelembe veszi.
Azokat a jarnivezetket, akik munkakdzi sziinetre mennek, nem osztjaabe
kovetked menetre.

Diszpécseri utasitas:
Uj végallomasi inditasi isbontok kozlése a jariwezetkkel. A torlédott
szakaszon kivil égarmivek lassitasa.

A beavatkozas hatasa:

A jarmiivek kovetési ideje ugyan novekszik, azonban azrdgies kovetés miatt
az utasaramlatok egyenletesebben elszallithatokmegallohelyi zsufoltsag
csokken.
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Lassits! Menetirdny Lassits!
Torlédas

i $ oo oo -

t,: kovetési id6 = 8 perc

L N o v e .

Menetirany

”
wA »A” végallomas — inditasi id6pontok
Forgalmi | Menetrendi | Szamitott | Menetrendi | Médositott Kovetési

szam érkezés érkezés indulas indulasi idé idé
1 15:57 16:02 9
2 16:05 16:10 16:11 9
3 16:13 16:18 16:18 16:20 10
4 16:21 16:28 16:26 16:30 11
5 16:29 16:38 16:34 16:41 10
6 16:37 16:49 16:42 16:51 11
7 16:45 17:01 16:50 17:02 10
8 16:53 17:07 16:58 17:12 9
9 17:01 17:13 17:06 17:21 9
10 17:09 17:18 17:14 ok -
11 17:17 17:25 MK1* -
12 MK1 17:22 17:30 8
13 17:25 17:31 FG** -
14 GE*** 17:28 17:30 17:38 8

wxxk kimaradt menet
*MK1: munkakdzi sziinet

**EG: Forgalombdl gardzsba megy
***GF: Garazsbol forgalomba all

14. abra: Szabalyrendszer illusztralasa — Forgalntiorlodas [sajat szerkesztés]
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3. szamu melléklet

A ForTe — EFJ Inditasi jegyzék képerny bemutatasa[13]

A menetiranyitd diszpécserek munkajanak megeértésgiti a ForTe rendszer EFJ
moduljaban elérhét Inditasi jegyzék képerdyismerete. Az alabbiakban lathatd az
Inditasi jegyzék képerrdyattekintése.

Bejelentkezés utan a menetiranyitd diszpécsetahbicképerngkep fogadja:

# DIR Kiozpont Il. [Lekérdezes] - 5-os autébusz - menetrend: A72843 - |QSYS - Nagy Tamds

2011 0421 FERRFERRRTS
20110422 |nculssi jegyzek ]Zavar napld ] Alapadat - forgalmi 1 Alapadat - szolglati 1 Tevékenységek I SIENT/FR-Kivonatok ]
T Alacsonypads jslzése ﬂ Excel kimenet J
[ Keleti palyauchar M | Rakospalota, Kossuth utca Keleti pélyaudvar b
i It Forgalmi Tervezett Szam, Teny Tervezett Szam. Tery. Tervezett Szam. Tény. Tervezett Szam, Tery.
Eiv szam Erk, ind, — érk. indl. Erkind ek ind, &k ind érk i Erk, ind, — érk.ind.
W [ 24 T4z | 455 | fis28 | [1529 {1E03 | [PH =
— =N ™~ |PH 16:18 ™ lgea | MEsn
Ed 1 ™ hasz | [i505 I~ hmse | s ™ heas v es ™ ligsa| hzoo
= Ea 1 sz jis15 I~ fi54a | [is49 623 | |PH
W?_ | R 0 PH 16:38 T ofroe | Mo
Ed 4 ~ =] [i55E [ himss | h=sa I CE AL I T
25 ™ hszs | hsss sz sas Sl feoe | feoo [1e0s feos fy hEss | PH [1Eae
U”?ﬁ. (24 I~ pH 16:55  hiraa| AT
Ed El | fi7oe I~ fizsa ] [i7em
s E I~ 1533 W i1545 seRt fel | heds | {1643 weEn el fese | [1Ras Zol | ireg | HmEd
- 15 I~ lisas v isss 1537 1547 70T fiEze | [16:28 [1B:20 (16:21 So [ {704 | [17.98 [16:55 ™ lwsa | heod
H F [ pima3 | 1805 (1553 [15:59 _-'f{_J‘ 16:38 | [16:39 |[16:32 [16:33 "'\ 74| |PH (1708
[ 125 T 1735 ™ hsos | Hsi0
015?_- N T e03 | HEs 1601 AT {1548 | (1649 [1644 1645 O 724 | |PH 1720
Ed R I lE4 | Me2s a0 ezz S eS8 | [Es9 [1E:56 fest To  CHrad R [1Tds ma ™ 13| ez
7 T PH 17:58 ~ ez hem
022?#. EN I~ oliezs | hess jie20 1535 7 iizos | (1708 708 170s fa iz es R 106 174e = olies | fean
Ed A ™ 1635 | He4s {1633 0 e | {1718 7.54 | |PH |
Er N : I PH 1818 I fegsa | hesd
- 122 T |iE4s | {1855 [16:45 [ irze| [nm ™ ligo4 R [e2s ™ less | hesa
H 1o I~ jess | 1705 ~ firss| [ize B14 | |PH
o0 El I PH 1835 " jeos | 308
=~ ||  |iFoa| [Tis [ irde | [nee T fEze | [eds T fete | h=ia
Ed 12 i~ paThess I hmEa | pfmse RN
(23 I “frzs | iz a5 S heaa | [P
030?# il Er T~ PH 1556 = loza| H=29
;JH KN T l7as | fires  jiee| i BS54 | [FH -

15. abra: ForTe EFJ Inditasi jegyzék képernyje [T-Systems]
A képerny bal oldalardl indulva a diszpécser az alabbiaddantheti meg:
« Datum
* Viszonylat
* Forgalmi szam
* Végallomasok megijelenitése: az inditasi jegyzdkdépen
* Inditasi idpontok megjelenitése: a megallok nevei alatt 4 apszhthato,
melyben idadatok szerepelnek:
o0 Tervezett érkezés
o Tervezettindulas
0 Széamitott érkezés
o Teényleges indulas
» Piktogramok jel6lik a zavar tipusét
» Betiikddok jeldlik a nem forgalmi tevékenységeket (@hitas, piher)
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4. szamu melléklet

A kidolgozott modell mikddésének szemléltetése példakon keresztil

1. Zavar hatésa kotott menetrendi induldsokra
A dontéstamogatd rendszefikddése:
(1) Zavarlizenet érkezése: a 2-es forgalmi szamideked jarmi jarmivezetje
jelenti, hogy baleset tértént az atvonalan.
(2) Zavarkéd meghatarozasa: Forgalmi ok, késés
(3) Intézkedéstipusok:
1. Pétlas
2. Operativ menetrend-modositas
(4) Operativ menetrend-modositas addlisges? NEM
(5) Mas modullal tortéhvizsgalat: Tartalékkezelés modul
(6) Megoldhat6? NEMr(incs rendelkezésre allo tartalék)
(8) Operativ menetrend-modositas szikséges
(9) Erintett menetek meghatarozasa: a viszonylebateked tobbi jarnt (Inditasi
jegyzékdl érkez adat)
(10) Kotott a menetrend? IGEN (Menetrendi adathtisrkes adat
(11) Operativ menetrend-modositas nem lehetséges
(7) Mé&s dontéstamogatasi modul alkalmazasa

2. Forgalmi torlodas
A dontéstamogato rendszetikbdése:
(1) Zavarlizenet érkezése: a 3-as forgalmi szamideked jarmi jarmivezetje
forgalmi torl6das miatt késeést jelent.
(2) Zavarkéd meghatarozasa: forgalmi ok, kutk, vonali, hosszan tartd, a viszonylat
dsszes jarrivét érinti
(3) Intézkedéstipusok:
1. Operativ menetrend - modositas
2. Szélgséges mertékkéses esetén potlas
(4) Operativ menetrend-moédositas adeleges? IGEN
(8) Operativ menetrend-modositas szikséges
(9) Erintett menetek meghatarozasa: a viszonylebateked tobbi jarn
(10) Kotott a menetrend? NEM (Menetrendi adatbédistkez adat)
(12) Végallomasra tortérérkezési id megallapithaté? NEM
(13) A torlédas miatt az érkezésbpmbnt csak €lrebecsilhét (Historikus adatok!)
(14) Uj inditasi idpont meghatarozasa:
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Kiindulasi adatok:

tsz Szamitott érkezés
ttechn= techn, min= 1 perc
Az (] kbvetési ids meghatarozasa:
Hat,, = thnenetrendi» akkor:

tmédositott = tsz t ttechnmin »ha ,Menetrendi indulas”

tmédositott =

# {FG,MK1,stbh.}
0,ha ,Menetrendi indulds” = {FG,MK1,stb.}

HatSZ + tfeCth,min < Umenetrendis akkor:

tmédositott =

tmenetrendi

Ha a szamitds menete csupan a technoloditilids a szamitott érkezékfliggne, a
modositott inditasi itk és a kovetési ttkozok az alabbiak szerint alakulnanak:

7. tablazat: Inditasi idépontok — helytelen megoldas [sajat szerkesztés]

Forgalmi | Menetrendi | Szamitott | Menetrendi M.Odos,' tqtt Kovetési
p , g . ” ) , indulasi o
szam érkezés érkezés indulas idé idé

1 15:57 16:02 8
2 16:05 16:10 9
3 16:13 16:18 16:18 16:19 10
4 16:21 16:28 16:26 16:29 10
5 16:29 16:38 16:34 16:39 11
6 16:37 16:49 16:42 16:50 12
7 16:45 17:01 16:50 17:02 6
8 16:53 17.07 16:58 17:08 6
9 17:01 17:13 17:06 17:14 5
10 17:09 17:18 17:14 17:19 3
11 17:17 17:25 MK1 -
12 MK1 17:21 17:22 17:22 7
13 17:25 17:31 FG -
14 GF 17:28 17:30 17:29

A kovetési idk egyenletessége ebben az

kovetkedkéeppen alakul:
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Kovetési idok eloszlasa 1.

[ERN
(2}

o

Kovetési ids (perc)
w5
|
|
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14
Forgalmi szam

16. abra: A kovetési idik eloszlasa helytelen szamitas esetén [sajat szeskigs]

A kovetési idk egyenletes elosztasa érdekében mozgd atlaggahitszamitast
alkalmazunk. A mozg6 éatlagot tobb forgalmi szanw&iterjeszthetjik, az értékek
annal pontosabban alakulnak. Jelen példdban maxidhuetem atlagat tekintve
végeztem szamitasokat. Az () inditagigdntok a kovetkakeppen alakulnak:

1. Iépés Ebben az esetben a késést jéleBtas forgalmi szamu jarinvarhato
érkezési idpontjat ismerjuk. Az 1-es és a 2-es forgalmi szahkoaleked
jarmii menetrend szerint indulhat.

Kovetési id atlaganak kiszamitasa, figyelembe véve, a teclgralddével szamolt
legkorabbi indulast:

z3— 4

2

Atlag = 8,5

Ebbdl a kévetési idk: 8 perc és 9 perc.
Az Uj inditasi idpontok:
t; = t;= menetrend szerinti indulas
t, =ty + troperssi1=16:02 + 8 perc = 16:10
t3 = ty + trsperssi2= 16:10 + 9 perc =16:19

| Menet-| . . Leg- | Menet- }{an_ L.
Forgalmi . |Szamitott gy . sitott < Kiovetési
: rendi | ezt kordbbi | rendi | . dulisi Atlag di
SEM Nerkezes| © %% | indulds | indulds mi o St 1ee
1 15:57 16:02 16:02 8.0
2 16:05 16:10 16:10 8.3 9.0
3 16:13 16:18 16:19 16:18 16:19
17. bra: Szamitas 1. [épése [sajat szerkesztés]
2. lépés:
e ta—t
Atlag =% =9

Ebbdl a kdvetési idk: 9 perc
A t; és aj értékét az egyenletes kovetés érdekében modostiakséges.
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t; =t

t, = t1 + trsvetesi = 16: 02 + 9 perc = 16:11
t3 = ty + trovetesi = 16:11 + 9 perc = 16: 20
ty = t3 + trovetesi = 16: 20 + 9 perc = 16:29

Médo-
Forgalil] et | maate] 8 [ oee | Kivetési
smim || | s ot | EeBGN et [ IR T
érkezés indulds | indulis i
1 1557 1602 | 1602 90
2 16:05 1610 | 1610 | 1510 9.0
3 1613 | 1618 P16l 1618 | 162 e 9.0
4 1621 | 1528 | 1628 | 1626 | 162

18. dbra: Szamitas 2. |épése [sajat szerkesztés]

A 3., a 4., és az 5. lépés hasonléan az eddigiekbregnik. Abrazolasat jelen
fejezetben eltekintek, az 5. |épés eredménye ébialé szerint alakul.

.| Menet- .. Leg- Menet- 1I,an_ . .
Forgalmi . |Szamitott o . sitott P Kovetési
i rendi | _ Kkezé korabhbi rendi | . duliisi Atlag i
STAM | arkezes| €% | indulds | indutas | ! 1¢o
idd
1 15:57 16:02 16:02 9.0
2 16:05 16:10 16:10 16:11 2.0
3 16:13 16:18 16:20 16:18 16:20 10,0
4 16:21 16:28 1630 [€to2e—] 1630 10,0
5 16:29 16:38 16:39 16:34 16:40 106 11.0
i 16:37 16:49 16:50 16:42 16:51 ; 11.0
7 16:45 17:01 17:02 16:50 17:02

19. abra: Szamitas 5. |épése [sajat szerkesztés]

6. [épés:
Ennél a Iépésnél ha az eddigiek szerint szamolukj anditasi idpontokat, akkor 9
perces kovetésssel indulndnak a jarek. A 7-es forgalmi szammal koézleked
jarminek ezek szerint 16:58-kor kellene indulnig#18 perc). A legkorabbi indulasi
idépontja, azonban 17.02 lehet. Ekkor a vizsgalatirszer

hatsz + ttechn > tmodositott
akkor az (j inditasi i6bontot a kovetési ttk6z egyenletességét szendteltartva
szamoljuk. Vagyis:

tg modositott = t7 T Lkovetssi
Jelen esetben azoéeb kovetési érték 11 perc volt, igy itt 10-re csokketjik a
kovetesi értéket. Az U inditdsiddont: 17:12.
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| Menet-| . . Leg- | Menet- 11'64:10— L.
Forgalmi . |Szimitott . . sitott F Kioveteési
szim | "0 | grkeges | KOTADDI| remdi | okic | A | ga
érkezés indulas | indulas idé
1 13:57 16:02 16:02 9.0
2 16:05 16:10 16:10 16:11 9.0
3 16:13 16:18 16:20 16:18 16:20 10,0
4 16:21 16:28 16:30 1626 16:30 10,0
5 16:29 16:38 16:40 [Etod—t 10 11,0
o 16:37 16:4% 16:50 16:42 16:51 93 11,0
7 1645 17:01 17:02 16:30 17:02 ; 10,0
8 16:33 17-07 17-:08 16:38 17:12

20. dbra: Szamitas 6. |épése [sajat szerkesztés]

A tovabbi Iépések folyaman is hasonloan jarunlaetig, amig a menetrend szerinti
indulads nem teljesith&t A szamitas soran figyelembe véve a technolodégiet, a
munkakdzi szlineteket, és az egyenletes kdvetdighzdket.

A fenti szamitasok figyelembe vételével az Uj iasdiiddpontok a kovetkeiek:

8. tablazat: Uj inditasi idépontok — helyes megoldas [sajat szerkesztés]

Forgalmi | Menetrendi | Szamitott | Menetrendi M.Odos,'tc.)tt Kovetési

; , p . ’ ; ) indulasi o

szam érkezés érkezés indulas idé idé
1 15:57 16:02 9
2 16:05 16:10 16:11 9
3 16:13 16:18 16:18 16:20 10
4 16:21 16:28 16:26 16:30 10
5 16:29 16:38 16:34 16:40 11
6 16:37 16:49 16:42 16:51 11
7 16:45 17:01 16:50 17:02 10
8 16:53 17:07 16:58 17:12 9
9 17:01 17:13 17:06 17:21 9
10 17:09 17:18 17:14 ks -
11 17:17 17:25 MK1 -
12 MK1 17:22 17:30 8
13 17:25 17:31 17:30 ks -
14 17:33 17:36 17:38 17:38

Ekkor a kovetési itk eloszlasa az alabbiak szerint alakul:
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Kovetési idok eloszlasa 2.

12
~ /\
810/ _
8 \_
s B B N B B B N
8
lCAES BN Bon DO BEE B Bun BEE BEm EEE BN
7}
pS]
o 4 — — — — — — — — —
3
VPSR HE HE EE EE EE EE BE I EE =
0 T T T T T T T T T 1

Forgalmi szam

21. abra: A kovetési idk eloszlasa helyes szamitasa esetén [sajat szerkesiz

Lathatd, hogy a kovetésidll egyenletesek, az (] inditasbmbntok megfelelnek az
elvarasoknak.

(15) Tényleges idadatok figyelemmel kisérése: az inditasi jegyzékdeszamitott
érkezési idpontok elledrzése. Ha barmelyik jarinkésne, Ujabb zavariizenet, az
inditasi idbpontok meghatarozasa keérik elolrél.

(16) Eltérés az eddigiekhez képest? NEM Az inditd&pontokat a rendszer nem
valtoztatja.

(17) Munkaugyi szabalyok ellérzése

(18) Megfeleb? IGEN Munkatigyi szabalyt nem sért? NEM

(19) t = ? Ha elérte az OBU-ra kiuldéssmbntjat, akkor a diszpécser jovahagyasa
utan kikertl az OBU-ra.
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