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OpenTrack	 започва	 съществуването	 си	 преди	 няколко	 години	 като	 научен	 проект	 в	
Швейцарският	 федерален	 институт	 по	 тeхнологии.	 Цел	 на	 проекта,	 обектно-
ориентирано	моделиране	на	железопътния	транспорт,	е	да	се	разработят	инструменти	
за	подпомагане,	които	ще		позволят	решаване	на	различни	проблеми	на	железопътния	
транспорт	чрез	симулации.	
	
Фигура	 1	 представя	 компонентите	 на	 инструмента	 за	 симулация.	 Предварително	
определените	 влакове	 се	 движат	 по	 зададения	 график.	 По	 време	 на	 симулацията,	
OpenTrack	 изчислява	 движението	 на	 	 влака	 в	 съответствие	 с	 графика	 и	 сигналните	
системи.	 След	 приключване	 на	 симулацията,	 OpenTrack	 анализира	 всички	 събрани	
данни	 и	 представя	 резултатите	 чрез	 диаграми,	 влакови	 графики,	 диаграми	 за	
интервалите	на	заетост	и	статистически	данни.	

	

Фигура	1:	Компонентите	на	инструмента	за	симулация	
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Данни	за	подвижния	състав	
OpenTrack	съхранява	техническите	характеристики	за	всички	локомотив,	включително	
диаграми	 натоварване/скорост,	 тегло,	 дължина	 и	 други	 елементи.	 База	 данни	
разпределя	локомотите	в	различни	групи	наречени	"депа".	Влаковете	в	симулацията	се	
състоят	от	един	или	повече	локомотиви	от	депо	както	и	допълнителен	брой	пътнически	
или	товарни	вагони.	В	друга	база	данни	се	съхраняват	вече	използваните	за	симулации	
влакове.	
	
Данните	за	железопътната	мрежа	
OpenTrack	 представя	 железопътната	 система	 чрез	 специални	 графики,	 представящи	
две	 върхови	 точки	 (double	 vertex	 graphs).	 Топологията	 на	 мрежата	 може	 да	 бъде	
променяна	 графично.	 Всеки	 елемент	 на	 графиката	 съдържа	 разноонбрази	 функции.	
Например,	обектите	могат	да	бъдат	описани	по	дължина,	може	да	бъде	измерен	ъгъла	
на	 наклонението,	 максималната	 скорост	 за	 различните	 категории	 влакове	 и	 много	
други.	 Потребителят	 може	 да	 добавя	 и	 управлява	 отделни	 отсечки	 и	 точки,	 както	 и	
сигнализациите,	жп	стрелките,	гарите	и	маршутите.	С	помощта	на	фигура	2	се	показва	
пример	за	построяване	на	жп	гарата.	

	

	

Фигура	2:	Изглед	на	железопътната	гара	
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База	данни	на	графиците	
Базата	данни	на	графиците	съхранява	информация	за	всеки	влак	и	гара,	включително	
часовете	на	тръгване	и	пристигане,	минималното	време	за	престой,	както	и	връзките	с	
други	влакове.	
	

Симулация		
По	 време	 на	 симулацията,	 влаковете	 се	 опитват	 да	 се	 вместят	 в	 предварително	
определения	график.	Данните	за	движението	на	влаковете	се	получават	чрез	решаване	
на	диференциални	уравнения	за	 скоростта	и	растоянието.	Системата	за	 сигнализация	
на	 железопътната	 мрежа	 поражда	 ограничения.	 Заетите	 трасета	 и	 ограничителните	
сигнали	могат	да	възпрепятсват	влаковия	прогрес.	
По	 време	 на	 симулацията,	 данните	 за	 ускорение,	 скорост,	 местоположение	 и	
консумация	на	енергия	на	всеки	влак	се	събират	постоянно,	за	да	бъдат	използвани	по-
късно		за	различни	видове	анализи	и	оценки,	както	е	показано	на	фигури	3	до	7.		
Симулацията	може	да	бъде	представена	 като	 анимиран	модел,	 така	 че	потребителят	
да	 вижда	 и	 анализира	 движението	 на	 влаковете,	 заетите	 и	 резервирани	 трасета	 и	
сигнализации.	
	

	

Фигура	3:	Влакова	графика	(графично	разписание	на	влаковете)	
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Анализ	

OpenTrack	 предлага	 различни	 видове	 анализ	 на	 данните,	 получени	 от	 симулацията.	
Може	 да	 се	 направи	 анализ	 на	 влаковете,	 маршутите	 или	 гарите.	 При	 анализа	 на	
влаковите	 данни,	 OpenTrack	 предлага	 диаграми	 за	 ускорение/дистанция,	
скорост/дистанция	 (Фигура	 4)	 и	 препятствията.	 За	 анализ	 на	 маршрута	 се	 използват	
диаграми	за	движението	на	влака	(Фигура	3),	заетост	на	трасето	(Фигура	5)	и	профил	на	
маршрута.	 Всяка	 гара	 съхранява	 информация	 за	 всеки	 преминал	 през	 нея	 влак,	
включително	пристигащи,	спиращи	и	заминаващи	влакове.	
Потребителят	 може	 да	 прегледа	 анализизите	 под	 формата	 на	 диаграма,	 таблица	 на	
Excel	или	ASCII	таблица.	
	

	

Фигура	4:	Диаграма	скорост/разстояие	

	

Фигура	5:	Заетост	на	избраните	междугарови	участъци	

	



	
OpenTrack	 Симулация	на	железопътния	транспорт	
	

	

Фигура	6:	Статистика	на	закъсненията	

	 	

	

Фигура	7:	Всички	анализи	могат	да	бъдат	прегледани	в	Excel	формат	
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Приложението	OpenTrack	

	
OpenTrack	 е	 на	 разположение	 за	 следните	 операционни	 системи	Windows	 (2000,	 XP,	
Vista,	7,	8,	10)	and	Mac	OS	X.	
Приложението	се	предлага	в	два	варианта.	Пълната	версия	ви	позволява	да	работите	с	
неограничен	 брой	 влакове	 по	 време	 на	 симулация.	 Във	 версия	 OpenTrack	 Light	 има	
ограничение	от	максимум	два	влака	на	симулация.	
Фигура	 8	 показва	 работата	 на	 приложението	 по	 време	 на	 симулация.	 OpenTrack		
анимира	преминаващите	на	екрана	влакове.	
	

	

Фигура	8:	Снимка	от	екран	(OpenTrack	за	Windows	XP)	
	
За	повече	информация	

За	повече	информация,	моля	свържете	се	е:	

Д-р	Daniel	Huerlimann	
OpenTrack	Railway	Technology	Ltd.	
Gubelstr.	28	
CH	-	8050	Цюрих	
Швейцария	
	
Телефон:	+	41	-44-	310	19	90	
Факс:	+	41	-86-	044	310	19	90	
E-mail:	huerlimann@opentrack.ch	
Уеб	сайт:	http://www.opentrack.ch	


