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Nazov prace: Metodika budovani skalovatelnych simulacnich modell Zelezni¢nich systému

Posudok som vypracoval na zaklade menovania oponentom dizertacnej prace, ktoré mi bolo od
predsedu komisie pre obhajobu dizertacnej prace, doc. Ing. Tomésa Brandejského, Dr., dorucené
listom zo dna 31. augusta 2020.

1. Struktdra a obsah prace, metddy spracovania préce

Praca je ¢lenena na dvanast kapitol. Po uvode autor uvdadza ciele préce, ktoré su viak spracované
prili§ struéne — absentuje podrobnejsi popis ¢iastkovych cielov prace. V dvoch nasledujucich
kapitolach sa autor venuje vysvetleniu zakladnych (v prédci vyuzivanych) pojmov z oblasti Zelezni¢nej
dopravy a simulaéného modelovania. Pre tuto oblast autor zvolil v CR i SR zauzivanu terminoldgiu
podla Kfivého a Kindlera. V dalsich kapitolach autor uvadza stru¢ny prehlad aktualneho stavu
vyuzivania hybridnych modelov v oblasti modelovania dopravy a poskytuje i prehlad aktualne v praxi
vyuzivanych simulaénych nastrojov pre modelovanie Zelezni¢nej prevadzky.

V dalSom texte sa autor venuje vlastnému navrhu hybridného simulaéného modelu Zelezni¢nej
prevadzky, pric¢om sa podrobne zaobera popisom spdsobu modelovania infrastruktiry na réznych
Urovniach detailnosti — mikroskopickej a makroskopickej, nasledne rozobera spdsob tvorby
hybridného modelu prevadzky so zretelom na transformaciu dopravnych pridov na rozhrani
mikroskopicky a makroskopicky modelovanych oblasti modelovaného systému.

Metodike ScalRail, ktora podla dizertanta predstavuje hlavny prinos préce, je venovand samostatna
kapitola. Aplikacia a overenie metodiky je nasledne prezentované na pripadovej Studii — modeli
selezni¢nej prevadzky na mensom Useku Zelezni¢nej siete s vyuzitim vstupnych dat z reédlnej

prevadzky.

Zvolené metddy spracovania prace je mozné s malymi pripomienkami povazovat za adekvatne.
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Po formalnej stranke je praca na dobrej trovni, no zvySenu pozornost by bolo vhodné venovat
zalomeniu textu (predlozky na konci riadkov a pod.) a oznaceniu veli¢in (napr. na strane 68 ma
symbol v tri rézne vyznamy — rychlost, vlak, vrchol).

2. Aktudlnost témy dizertaénej prace

Praca sa zaobera stale aktudlnou problematikou modelovania prevadzky komplexnych a rozsiahlych
systémov, so zameranim na Zelezni¢nu prevadzku. So vzrastajucimi poziadavkami na rozsah

i detailnost modelov je nevyhnutné skumat spésoby ich efektivneho navrhu, implementacie

a vykonavania. V tejto suvislosti by prave vyuzitie hybridnych modelov mohlo priniest zaujimavé
moznosti. Vzhladom na uvedené, povazujem tému a ciele dizertacnej prace za aktualne.

3. Hodnotenie vysledkov dizertacnej prace

Autor si pre dizertacnu pracu vytycil ciel vytvorit metodiku pre tvorbu skalovatelnych modelov
zelezni¢nych systémov. Metodika je principidlne zalozena na vyuziti hybridnych simula¢nych
modelov, kombinujtcich mikroskopicku a makroskopicku uroven podrobnosti modelovania
infrastruktury, ako aj prevadzky v modelovanom systéme. Metodika zovSeobecnuje postup tvorby
hybridnych modelov, pricom podrobny postup na vypracovanie jednotlivych faz autor prezentuje na
pripadovej studii s vyuzitim vlastného simulacného nastroja SimTrackEd. Nastroj poskytuje podporu
pre kombinovanie mikroskopickych a makroskopickych submodelov v ramci jedného simulaéného
modelu, zvlastnu pozornost autor venoval tvorbe hybridného modelu infrastruktury.

Metodika v predlozenom zneni predpoklada existenciu mikroskopického modelu ako infrastruktury
tak aj prevadzky modelovaného systému — z tohto mikroskopického modelu je nasledne mozné pre
zvolené oblasti systému vytvorit makroskopicky submodel. Navrhovana metodika je teda vyuzitelna
iba za predpokladu, Zze uvedené podrobné informécie su k dispozicii a uzivatel'ich definuje. Toto je
mozné vnimat ako rozpor s jednou z hlavnych vyhod pouzitia makroskopickych submodelov, teda
prave absenciou potreby definovania podrobnych dat o infrastrukture, ¢i prevadzke. Metodika avsak
umoznuje vyuzivat dalSiu z vyhod nasadenia makroskopickych modelov, ktorou je rychle vykonavanie
simulaéného vypoctu v makroskopickom submodeli (v porovnani s mikroskopickym submodelom).
Vyuzitelnost metodiky v praxi je podporena autorom navrhnutym a implementovanym softvérovym
nastrojom, ktory poskytuje prostriedky na jednoduchu definiciu modelu i zmenu jeho konfiguracie
(definovanie mikroskopickych a makroskopickych submodelov).

Spravnost navrhovanych postupov v metodike a ich aplikacie s vyuzitim implementovanej softvérovej
podpory autor overil na modeli mensieho rozsahu s vyuzitim vstupnych dat z realnej prevadzky. Na
uvedenom modeli autor demonstroval vplyv réznych konfiguracii modelu (v zmysle nahradenia
vybranych pévodne mikroskopicky modelovanych ¢asti makroskopickym modelom) na hodnoty
sledovanych vystupnych atributov. Vysledky simulacnych experimentov sa dizertant rozhodol
porovnat s vysledkami z iného simulaéného nastroja, o je sice dostatocné, no za vhodnejsie by som
v tomto pripade povaZzoval vykonanie validacie priamym porovnanim s realnou prevadzkou

modelovaného systému.

Autorom prezentovanu metodiku je podla méjho nazoru mozné chapat ako vyznamny prvy krok,

k ndvrhu dalsej metodiky, ktora by nevyzadovala prvotnu definiciu mikroskopického modelu, a tym
by bola v praxi vyuZitelnejsia. Autor totiZ vo svojej praci preukazal, Ze s vyuZitim nim navrhovanych
postupov a s pomocou definicie navrhovanych makro-hran a makro-uzlov je mozné v ramci jedného



simulacného modelu u¢elne kombinovat mikro- a makroskopické submodely, a pritom dosiahnut
uspokojivé vysledky simulacnych experimentov. V zavere prace dizertant sam predklada niekolko
velmi perspektivnych moznosti dalSieho vyvoja (Skoda, Ze sa aspori niektoré z nich nepodarilo

uskutocnit uz v ramci dizertaénej prace).

Dizertantom navrhnuty a implementovany simulacny nastroj SimTrackEd je zaujimavym vysledkom

autorovej préce, ktory je mozné povazovat za prinos pre oblast modelovania zelezni¢nych systémov.

4. Otdzky a pripomienky

V ramci obhajoby prosim autora o vyjadrenie sa k nasledovnym pripomienkam a otazkam:

1.

10.

11,
12,
13,

14.

Z akého dovodu je chybajlca lokalizécia uzla (strana 35°) povazovana za hrubu chybu, aj ked'
za jednd o schematicky model infrastruktuary?

Na strane 55% sa uvadza, Ze kapacita makro-segmentu je dynamicky atribtt. Akym spésobom
dochddza k jeho zmene pocas simula¢ného vypoctu?

Prosim o vysvetlenie , koeficientu zrychlenia” a jeho vypoctu (strana 56).

Ako by bolo mozné v ramci makro-hrany modelovat rézne zabezpecovacie systémy, napriklad
3-znakovy vs. 4-znakovy autoblok, (vzhladom na skutoénost uvedenu na strane 59%)?

Akym spdsobom je modelovana obojsmerna jazda napriklad po jednokolajnej trati

(z uvedeného Algoritmu 1 to nie je zrejmé)?

Bolo by v ramci metodiky mozné fazu C vykonat ako druht v poradi?

Preco autor pre overenie spravnosti prevadzky nad makro-hranami zvolil ako kritérium
rozdiel v sume jazdnych dob vliakov namiesto sledovania odchylok jazdnych déb jednotlivych
vlakov (tieto su vyhodnotené v tabulke 10)?

V tabulke 15 sa dizky vlakovych ciest pre jednotlivé smery lisia o viac ako 1400 m, prosim

o podrobnejsie vysvetlenie tohto rozdielu.

Suhrnné vyhodnotenie vysledkov stochastickych experimentov v ramci jednotlivych scenarov
(priemerny prirastok meskania uvedeny na strane 95%) je podla méjho nazoru diskutabilné

a nie je ho mozné pouzit ako kritérium svedciace o spravnosti hybridného modelu. Vzhladom
na charakter scenarov je nevyhnutné posudzovat ich separatne (¢o autor aj urobil)

a dosledne sa zaoberat dévodmi pre zistené rozdiely (obzvlast v pripade ScO1s a Sc02s).
Prosim o doplnenie podrobnejsej analyzy dévodov pre zistené odchylky.

Vo vyhodnoteni absentuje preukazanie signifikantnosti zistenych rozdielov medzi vysledkami
experimentov (vzhladom na Sirku intervalu spolahlivosti nie je jednoznacné, Ze zistené
rozdiely su Statisticky vyznamné). Prosim o doplnenie v rdmci obhajoby (napriklad
prostrednictvom t-testu).

PreCo podla autora doslo k narastu hodnoty meanSWDI medzi scendrmi Sc02s a Sc04s?

Je hodnota 0,09 v poslednom riadku a druhom stipci v tabulke 18 spravna?

Pre zvySenie doveryhodnosti navrhovaného makroskopického submodelu by bolo vhodné
doplnit experimenty o vyhodnotenie spravania sa modelu pri zmene parametrov makro-
segmentov (napriklad vplyv zmeny kapacity hrany, ktord by mohla simulovat vyuzitie iného
zabezpecovacieho zariadenia). Prosim o doplnenie v ramci obhajoby.

Ma autor bliz$iu predstavu o spdsobe realizacie mezoskopického modelu infrastruktury

a prevadzky navrhovaného v zavere prace?



5. Hodnotenie publikacnej ¢innosti dizertanta

Publika¢né vystupy autora su na dostatoCnej urovni. Autor vysledky svojej prace v priebehu
poslednych 5 rokov publikoval kazdoroc¢ne, i ked' stale na rovnakej, avsak relevantnej, konferencii.
6. Zaverecné hodnotenie

Dizertaéna praca podla méjho nazoru spifia podmienky tvorivej vedeckej prace na udelenie titulu
Ph.D., a preto ju odporucam na obhajobu.

V Ziline, 18.9.2020 “Norbert Adamko



