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Popis

TrainAlert je drazni IT systém pro strojvedouci na monitorovani aktudlni jizdy a upozornovani na
dalezité udalosti na trati. Sestava z externiho GPS senzoru, aplika¢niho serveru, mapového offline
serveru a zobrazovaci jednotky — pfenosného mobilniho zafizeni. Mobilni zafizeni zobrazuje

informace o aktualni jizdé bez nutnosti interakce.

TrainAlert monitoruje aktudlni polohu vlaku a upozoriiuje na bliZici se body z4jmu na map¢. Pii
spusténi alarmu dochdzi k piehrani hlasové navigace, zobrazeni vystrazné grafiky s textem, ptipadné
prehrani vystrazného zvuku. Jelikoz je TrainAlert systém pifimo napojen na externi systémy,
umoziuje i zobrazovani ptesnych informaci o aktualnim stavu vlaku na trati dle jizdniho 7adu — nazvi
pfistich stanic, Casii piijezdl a aktualni zpoZzdéni vlaku. Systém rovnéz monitoruje stisk tlacitka u
»zastdvek na znameni“ a inteligentné upozoriiuje strojvedouciho ve spravny okamzik o moznosti

volného prijezdu zastavkou.

Body zajmu je moZné po zadani pfistupového hesla editovat ptimo z aplikace — véetné zmény nazvu,
kategorie a polohy na mapé. UZivatel mize také konfigurovat alarmy pro kazdou kategorii bodi
z4jmu a pro kazdy alarm zménit grafiku, text upozornéni, a nastavit hlasovou navigaci nebo zvolit
zvuk upozornéni. Aplikace umoziuje také tUpravu celkového vzhledu monitorovaci obrazovky.
Nastaveni kategorii i vzhledu aplikace je moZzno exportovat do uZivatelskych profild, které miizou

byt nasledné jednoduse piepinany ptimo z hlavni obrazovky.



Architektura

TrainAlert je klient-server aplikace. Serverova ¢ast slouzi k uchovavani historie trasy vlaku a

seznaml bodll zajmu. Spolupracuje s GPS modulem, ze kterého ziskava polohu vlaku [Obrazek 1].
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Obrazek 1: Architektura systému TrainAlert

Zobrazovaci jednotka uchovéva konfiguraci alarmu, zobrazeni a profild. Tyto konfigurace neni
mozno mezi jednotlivymi jednotkami navzdjem synchronizovat. Editace bodll je moznéd piimou
konfiguraci serverové ¢asti nebo prostfednictvim mobilni aplikace. Tyto zmény jsou vSak vzdy
pfevedeny na serverové ¢asti, cozZ umoznuje pfipojeni vicero mobilnich zafizeni ke stejné databazi
bodi. Pro spolehlivost systému je i v oblastech s pomalym nebo chybé&jicim pokrytim internetového
pfipojeni (napfiklad pii pfechodu tunelem) vyuzit mapovy server, ktery poskytuje mobilnim
zatizenim mapové podklady pro spravné fungovani aplikace. Cely systém tedy pracuje bez nutnosti

internetového pripojeni.



Android aplikace TrainAlert

Aplikace sestava z hlavni obrazovky na monitorovani polohy a dalSich obrazovek — obrazovky na
editaci bodii zdjmu, obrazovky na nastavovani alarmi pro kategorie bodli zajmu a obrazovky na
nastavovani zobrazeni. Zékladni navigace je zabezpecend pomoci aplikacni liSty v horni casti

obrazovky [Obrazek 2].
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Obrazek 2: Aplikacni lista

Aplikacni liSta obsahuje (sleva) nasledujici prvky. Tlacitko = zobrazuje menu aplikace, které je
chranéné pfistupovym heslem a umoziuje prepinani mezi dalsimi obrazovkami [Obrazek 3]. Kromé
tii jiz zminovanych obrazovek je zde i tlacitko na zobrazeni dialogového okna pro vybér a ulozeni

profili a tla¢itko na zablokovani pfistupu k menu.
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Obrazek 3: Hlavni menu aplikace



Nasleduje nazev aplikace. Ve stied¢ aplikacni liSty je vyhrazeny prostor na zobrazeni vystrazného
textu posledniho spusténého alarmu. Tento text je zobrazen i v pfipadé, kdy uz byla schovana
vystrazni grafika s textem. Tlacitko € umoziuje nastaveni jizdy a ndsledného zobrazeni boc¢ni liSty s
informacemi o jizdnim fadu. Cervena barva indikuje stav, kdy neni registrovand Zadna jizda,
probihajici animace ikonky indikuje probihajici nacitani pottebnych informaci ze serveru. Ikona =
slouzi k vybéru profilu uZzivatele nebo k ptidani nového profilu na zaklad¢ aktudlni konfigurace.
Profil uzivatele je uloZend a pojmenovand konfigurace vSech kategorii, a konfigurace zobrazeni do
jednoho celku. Vpravo se nachazi tlacitko pro zapnuti (%) nebo vypnuti zvuka (#). Toto nastaveni
piepisuje systémové nastaveni zvuku a ma tedy vliv 1 na zvuky v dalSich obrazovkach aplikace.

Aplikaéni lista obsahuje (vpravo) také aktualni ¢as synchronizovany pro jizdni fady.



Monitorovani polohy

Aktualni poloha vlaku je zobrazena na mapé¢ a periodicky aktualizovand. Pii zméné polohy dochézi
k animaci ikonky @ na novou polohu a k ptipadnému vyvolani upozornéni. Vystrazni grafika s textem

je zobrazena ve stiedni vrchni Casti obrazovky nad mapou, a to po dobu 3 s [Obrazek 4].
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Obrazek 4: Hlavni obrazovka

Text upozornéni je zobrazen také v aplikacni listé a uchovan az do piejezdu za relevantni bod zajmu.
Je umoZnéno prohlizeni mapy ve dvou mddech - ,,volny mod* (zobrazena ikona © v pravém dolnim
rohu) je aktivovan pfi pfibliZeni nebo posunuti mapy a umoziiuje jeji prohliZzeni véetn& zobrazenych
bodl zajmu, ,,sledovaci mod* (zobrazena ikona @) je aktivovan ve vychozim nastaveni aplikace a
muze byt znovu aktivovan stiskem tlacitka © v pravém dolnim rohu obrazovky. Tento mod umoziuje
automatické sledovani polohy vlaku na mapé. PfibliZeni je v tomto ptipad€ ponechéano dle ptedeslého
nastaveni. V levém dolnim rohu je pro zobrazeno aktudlni rychlostni omezeni na trati na zakladé
projetych bodli zajmu, které toto omezeni definovali. Je-1i vlak v pohybu, je vedle rychlostniho
omezeni zobrazen 1 indikator aktudlni rychlosti. V ptipadé, Ze dojde k ptekroceni povolené rychlosti,
je indikator zobrazen s cervenym podbarvenim. Pti pfechodu je rovnéz zobrazena vystrazni animace

a zvukové upozornéni. Kliknutim na ikonku bodu zdjmu na mapé€ je mozné zobrazit dodatecné

5



informace. Tato obrazovka je pfizplisobend jenom na zobrazeni na Sifku. Aplikace neumoznuje
nataceni mapy na rizné svétové strany, vychozi natoceni zobrazuje ikona kompasu v pravém hornim

rohu obrazovky.

Hlavni obrazovka obnovuje informace ze serveru v pfedem stanovenych intervalech. Pro optimalizaci
komunikace se serverem, ale také pro optimalni chod a rychlost uzivatelského rozhrani jsou tyto

intervaly rizné pro rizné typy informaci [Tabulka 1].

Graficky prvek S::Z::Zl
Poloha vlaku, ¢as a indikator aktualni rychlosti 500 ms
Indikator volného prijjezdu a indikator rychlostniho omezeni ls
Informace o jizdnim tadu (nézev stanice, Cas ptijezdu, zpozdéni, indikace

stisknutf tlacitka) 38
Mapa (posun) 10's
Cislo jizdy I5s
Body z4jmu 5 min.

Tabulka 1: Casové intervaly, ve kterém jsou obnovovany grafické prvky



Monitorovani aktualni jizdy

Monitorovani aktudlni jizdy je mozné po stisku tlacitka € a vybéru ¢isla jizdy [Obrazek 5]. Aktualni

jizda je podbarvena Cervenou barvou.

Cislo jizdy

a18356

a18357
Sluzebni jizda (do Mostu)
Sluzebni jizda (do Lovosic)

Ruéni zadani

Obrazek 5: Obrazovka vybéru cisla jizdy

Aktuélni jizda je pak monitorovand na bocni list€¢ v pravé ¢asti obrazovky. Boc¢ni liSta zobrazuje
informace o ptedeslych, pfistich a findlni stanici [Obrazek 4, vpravo]. Na rozliSeni jednotlivych typi
zastavek je pouzito barevné rozliSeni — predeslé zastavky jsou oznaceny zelené€, pfisti stanice
oranzovou barvou. Dalsi nasledujici stanice, které nebyli projeté jsou oznaceny cervenou barvou.
Cilova stanice je oznacena Sedou barvou a je spojena pieruSovanou ¢arou ke stanici za kterou pfimo
nenasleduje. Kdyz se vlak blizi k cilové stanici je nahrazena plnou ¢arou, co znaci, Ze je cilova stanice

piimym naslednikem stanice se kterou je spojena. Po pfijeti do cilové stanice je zobrazena animace,

a bocni lista je schovana az do registrace nové jizdy.

Ke kazdé stanici je zobrazen jeji ndzev, Cas planovaného piijezdu, aktualni zpozdéni a indikace
stisknuti tlacitka u zastdvek na znameni. Aktudlni zpozdéni je standardn€ znazornéno Cervenou
barvou. V piipadé, Ze je ptrichod vlaku ocekavany dfiv jak je planovany pfijezd, je zpozdéni
znazornéno zelenou barvou se znaménkem minus. Indikace stisknuti tlacitka je zndzornéna symbolem
¥ . Tato indikace je znadzornéna jenom u zastavek na znameni. Zastavky na znameni, u které nebylo
tlacitko doposud stlaceno je zndzornéna Sedym symbolem ¥ . Zastavka, u které uz pfislo k stlaceni

tlacitka je vybarvena oranZovou barvou.



V hlavicce listy je zobrazeno cCislo vlaku a ¢islo aktualni jizdy. Hlavicka slouzi také jako indikator

volného prijezdu a stisku tlacitka u zastavky. Hlavicka se miize nachézet v stavech 1-4 jak naznacuje
[Obrazek 6] (shora doltt).
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Obrazek 6. Hlavicky listy s informacemi o jizdnim radu

Pti vyjezdu ze zastavky je zobrazen stav 1. V tomto pfipad€ neni indikovan volny prijezd, a jesté
nebylo stisknuto tla¢itko u zastavky na znameni. V pfipadé€, Ze bylo stisknuté tlacitko u nejblizsi
zastavky a zaroven je tato zastavka zastavkou na znameni, ptijde k prepnuti hlavicky do stavu 2, kde
je zobrazen velky symbol ¥ . V ptipad¢€, Ze nebylo stisknuté tlacitko az do bodu ignorance (urcité
pfiblizeni k nejbliZ8i stanici na zakladé¢ zohlednéni brzdné drdhy vlakové soupravy) je hlavicka
ptepnuta do stavu 3, kde je strojvedouci informovan o mozném volném prujezdu. V takovém piipadé
strojvedouci nemusi zastavovat u nejblizsi stanice. V ptipade¢, ze je stisknuté tlacitko u zastavky pozdée
(za bodem ignorance), je hlavicka piepnuta do stavu 4, kde je zobrazena soucasna indikace volného

prijezdu a stisku tlacitka. V tomto ptipadé strojvedouci miize ale nemusi zastavit.



Editace bodu zajmu

Obrazovka ,,Body zajmu* zobrazuje body zajmu v seznamu [Obrazek 7]. Pti kliknuti na bod zajmu
v seznamu, nebo po podrzeni prstu nad bodem zdjmu v mapé€, je uzivateli zobrazena mapa s
oznactenym bodem, kterda umoznuje editaci bodu. Pfi natoCeni displeje na vysku aplikace zobrazuje

levou a pravou ¢ast jednotlivé.
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Obrdazek 7: Obrazovka editace bodii zajmu

Pfidani nového bodu je umoznéno kliknutim na tlacitko @ v pravym dolnim rohu seznamu bod
zajmu. Toto tlacitko je viditelné jenom v piipadé, Ze je seznam posunut na zacatek. Pfi ptidavani je
ve vychozim stavu nastavena poloha nového bodu zajmu podle aktualni polohy. U editaci i u pfidani
nového bodu se nastavuje popisek, poloha a kategorie. Poloha bodu se nastavuje posunutim mapy na
spravnou polohu. Aktudlni souradnice jsou zobrazeny v levém dolnim rohu mapy. Tlacitko v pravém
dolnim rohu mapy umoziuje kdykoliv nastavit spravné posunuti mapy dle aktualni polohy vlaku.
Kategorie bodu zajmu se nastavuje kliknutim na stavajici ikonu kategorie (pii ptidani nového bodu
z4jmu je vychozi kategorie ,,Ptejezd* s ikonou x) vlevo od popisku nového/editovaného bodu zajmu.

Je zobrazeno okno s vybérem kategorii [Obrazek 8].



Pro odstranéni bodu zajmu je nutno piejet prstem zleva doprava nad konkrétnim fddkem v levém

seznamu bodii zajmu.

Kategorie

Prejezd

Zelezni¢ni stanice
Zastavka

Vjezdové navéstidlo
Predvést
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Omezeni rychlosti 30 km/h

Omezeni rychlosti 40 km/h
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Omezeni rychlosti 50 km/h
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Obrazek 8: Okno pro vybér kategorie bodu zajmu
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Konfigurace alarmii, zobrazeni a uzivatelské profily

Obrazovka ,,Kategorie® zobrazuje seznam typl bodu z4djmu (leva ¢ast) a jejich konfiguraci (prava
cast) [Obrazek 9]. Ke vSem kategoriim je moZno nastavit grafiku upozornéni [Obrazek 10], zapnuti
zvukového upozornéni, zvukové upozornéni, seznam vzdalenosti, které aktivuji upozornéni (pro
kazdou vzdélenost se vytvofi novy alarm) [Obrazek 11], a zpravu upozornéni. Zprava upozornéni

muze obsahovat nastavenou vzdalenost, kterd vyvolala spusténi upozornéni. Konfigurace je

Vw7 v

automaticky uloZena a pouzita ithned pii nejbliz§Sim upozornéni.

< Priejezd

Zluty Etverec
Zelezniéni stanice

Zapnout zvukové upozornéni
Zastavka Toto nastaveni vypne hlasovou navigaci

Vjezdové névéstidlo

Predvést

Vzdélenosti

Omezeni rychlosti 20 km/h Nastav vzdalenosti, které vyvolavaji upozornéni

Omezeni rychlosti 30 km/h L.
Text upozornéni

Omezeni rychlosti 40 km/h
Zahrnout vzdalenost .

£l
&
¥
4
®
@
@®
@ Omezeni rychlosti 50 km/h

Text upozornéni za vzdalenosti
@® Omezeni rychlosti 70 km/h
&

Zastavka (nactend ze serveru)

Obrazek 9: Obrazovka konfigurace alarmi
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Obrazek 10: Grafika pro upozornéni
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Obrazovka ,,Nastaveni® slouzi primarn¢ k nastaveni zobrazeni aplikace. Je zde mozné nastavit
viditelnost grafickych prvkii na hlavni obrazovce — indikatoru omezeni rychlosti, indikatoru aktualni
rychlosti a ikony kompasu [Obrazek 11]. Uzivatel mize rovnéz vypnout nebo zapnout zvuky v

aplikaci.

75m
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150 m

200m

8 O 0O O O

300m
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O O
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Obrazek 11: Okno nastaveni vzdalenosti, které vyvolavaji upozornéni

Nastaveni zobrazeni z obrazovky ,,Nastaveni“ a nastaveni kategorii z obrazovky ,,Kategorie® je
mozno ulozit do profilu. Okno pro nastaveni profill je dostupné z hlavniho menu aplikace [Obrazek
3], ale i pfimo z hlavni obrazovky pomoci ikony 2. Tlacitko @ slouzi k pfidani nového profilu na
zéakladé¢ aktudlni konfigurace kategorii a zobrazeni. Pro odstranéni profilu je nutno pfejet prstem zleva
doprava nad konkrétnim fddkem v seznamu profili. Po podrzeni prstu nad profilem v seznamu je

aktualni konfigurace kategorii a zobrazeni uloZena do tohoto profilu.
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< Body zajmu

Zapnout zvuky

Zobrazit indikator omezeni rychlosti
Zobrazit indikator rychlosti

Zobrazit kompas

Obrazek 12: Obrazovka nastaveni zobrazeni

Profily

Vychozi profil
Ludék
Karel
Petr

Ondra

Obrazek 13: Okno pro nacteni nebo editaci profilii
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Vize

Cely systém je navrzen s robustni architekturou, ktera obsahuje server piimo v pohyblivé souprave.
Samotnd mobilni aplikace ma moderni MVVM architekturu a vyuzivd nejmodernéjsi technologie
platformy Android jako jsou reaktivni programovani, data binding a moderni navrh uZzivatelského
rozhrani. Systém je tedy piipraven na budouci rozsifeni a moderni vize. RozSifeni se muze tykat
krom¢ funkcionality i1 uzivatelské zékladny (dalsi personal, cestujici). Systém muliZze rozpoznavat
obraz a vyuzivat umélou inteligenci na zpracovavani dat pro automatickou detekci znacek ¢i

nebezpecnych objekti.

Slovnik

Bod zajmu — ulozené misto na map¢, na které je uzivatel upozornén dle nastaveni.

Kategorie bodu z4jmu — skupina bodu zajmu, kterd sdruzuje vice bodu z4jmu, které maji definovany

spole¢ny seznam alarmil

Alarm — upozornéni na blizici se bod v aplikaci. VSechny alarmy maji definovanou podminku, pfi

které jsou aktivovany (ptiblizeni na konkrétni vzddlenost).

Profil — ulozena a pojmenovanéd konfigurace vSech kategorii a konfigurace zobrazeni do jednoho

celku.

14



