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ROBD dokumetace
Verze: 1.0

ROBD je zakladni balicek pro on-board diagnostiku kolejovych vozidel. Obsahuje funkce
pro diagnostiku vady kol (ploché kolo), stability podvozku a jizdniho komfortu vozidel.
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Hlavni pfijemce Univerzita Pardubice
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Moznosti vyuziti Kvyuziti je potfeba vzdy ziskat licenci, kontaktni osoba:
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2 Verze dokumentu

Tento dokument je platny pro nasledujici verze knihoven a funkci:
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Datum posledni upravy dokumentu 27.07.2026
Verze dokumentu = verze SW ROBD 1.0

Verze FLAT_AKF 1.08

Verze FLAT_FTR11 1.03

Verze FLAT_FTR38 1.03

Verze stabilita 1.02

Verze komfort 1.03

Verze ROBD Desktop Client 1.7.7
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3 Obecny popis SW knihovny ROBD

Tato dokumentace popisuje jednotlivé funkce SW baliku ROBD. Jedna se o algoritmy pro detekci
vad na jizdni ploSe kola, hodnoceni stability vozidla a jizdniho komfortu. Vyhodnoceni se provadi
na signalech namérenych onboard diagnostikou dle popsané metodiky. U algoritml se
predpoklada troji pouziti:

- Client: knihovna se vyuzije k vyhodnoceni dfive namérenych dat v desktopové aplikaci
na stolnim pocitaci, obvykle za uc¢elem analyzy dat za u¢elem vyzkumu.

- Server: knihovna se pouZije pro automatické vyvhodnoceni dat na serveru, vysledky tvofi
C¢asovou fadu pro trendovou diagnostiku.

- On-board: knihovnu lze aplikovat pfi online vyhodnoceni pfimo na vozidle, pfichozi data
jsou zpracovavana ihned a lze tak realizovat vystraznou diagnostiku.

Celd knihovna je realizovana v jazyce Python, coz definuje zpUsob jeji implementace. Knihovnu
vSak lze spoustét z externich programU, coZ je vyuzivano zejména u pristupl on-desktop a on-
server. UZivatelsky spustitelné ¢asti jsou realizovany v jazyce FPC ve vyvojovém prostiedi
Lazarus IDE.

Pro varianty client a server je nutné pouzit vzdy databazi. V pfipadé client je databaze
provozovana na lokalnim podcitaci, v pfipadé server je provozovana na serveru. Struktura obou
databaze je v obou pfipadech stejna, tedy pro verzi client lze pfistupovat jak k vlastni (lokalni),
tak vzdalené (serverové) databazi.

3.1 Definice vstupnich dat

Vstupni data lze do databéaze vkladat v rlznych formatech, pro kazdy format je nutné pouZit
pfislusny skript pro import nebo si vytvofit vlastni skript. Data ale musi | tak spliiovat nésledujici
pozadavky:

Umisténi snimac je definovano v pfiloze 1 tohoto dokumentu;
musi byt splnény pozadavky na kvalitu sbiranych dat pro jednotlivé kanaly
popsané v priloze 1;

o pro import do databaze jsou pfipraveny funkce pro nacteni dat ve formatu CSV
(oddéleny stfednikem, desetinny oddélovac tecka);

o proimportjinych formatd dat musi byt data nacitéana a ukladana do databéze tak,
aby byly splnény podminky dle popisu struktury databéaze (pfiloha 2);

o pfionboard pouziti se pfedpoklada integrace knihovny pfimo do vypocetniho SW,
tedy data jsou predana jako array (popis u pfislusnych funkci).
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3.2 Automatizace vypoctu

Pro serverovou verzi se predpoklada automatizace celého procesu. Nize je uvedeno schéma,
které popisuje tok dat a nutnost zasahu uzivatel(l. Hlavnim tokem je online vstup do vstupni
tabulky -> automatizovany solver -> vystup do vystupni tabulky -> vizualizace.

Samotna vizualizace neni pfedmeétem popisovaného SW, ale lze s vyhodou pouzit jiz zavedeny
systém nebo univerzalni nastroj GRAFANA. Vystupni tabulka muzZe slouzit jako vstup do
nadfazeného IT systému.

»End user® - zameéstnanec udrzby, koncovy uZivatel vysledkd.

»,Operator“ — uzivatel, ktery dohlizi na chod systému, importuje data, exportuje data, m(ize
provést kategorizace dat pro nové uceni

»admin“ — uzivatel, ktery spravuje tabulky, udrzuje systém a ma pravo provést nové uceni. Tento
uzivatel musi mit znalost na Urovni nejen procesu vyhodnoceni dat, ale i Upravy kodu skriptl a
konfigura¢nich souboru.

Popsany systém lze svyhodou provozovat vcloudovém prostfedi, pfipadné ve virtualnim
kontejneru.

Definice databaze je v pfiloze 1.

CSV_import. solver_stat.exe
= 2 A ) Y PREFIX_data g e . PREFIX_stat
" PREFIX_meta @ colver FFt. exe &> PREFIX_cpb
PREFIX_node - D PREFIX_fft
upload.php @ c

E

SQL connector B ’ ‘
J

i ¢

RDC

ROBD Desktop flat_train.py L solver_flat.exe
Client (RDC) flat_test.py setup.json solver_stab.exe
@) L @ | flat.model &> solver_comf.exe ;

flat.pth

$

Print/ plot ﬁ
Export data
PREFIX_mark CIELE [Pz PREFIX_flat
@ end user S <@ | PREFIX stab
@ Operator c PREFIX_ comf
. | @00 H G
‘ Admin
% Automatic ‘ ‘
RDC RDC
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3.4 Nahrani balicku

import ROBD

Nahrani dilé¢iho balickd:

from ROBD import jmeno_

dilctho_balicku

Jméno diléiho bali¢ku Popis obsahu a funkce
client_io Slouzi k importu, rozdéleni csv dat a ulozeni vystupudo json.
flat_AKF Obsahuje funkce pro jednoduchou detekci vad na jizdni ploSe kola
Obsahuje funkce pro trénovani, analyzu a detekci vad na jizdni ploSe kola
flat_FTR11 , . . C
pomoci strojového uceni z vektoru statistickych hodnot.
Obsahuje funkce pro trénovani, analyzu a detekci vad na jizdni ploSe kola
flat_FTR38 pomoci strojového uceni z vektoru statistickych hodnot a také frekvenéni
oblasti.
Obsahuje funkce pro vyhodnoceni trendovych parametr(l pro sledovani
stab stavu stability vozidla (kmitani ramu podvozku). Funkce pro vyhodnoceni
varovné diagnostiky pro hlaseni aktualniho stavu stability vozidla.
Funkce pro vyhodnoceni trendovych parametrd komfortu pro sledovani
comf . ) P
vyvoje komfortnich vlastnosti vozidla.

3.5 Externi knihovny

Pro potfeby vyhodnoceni jsou pouzity tyto externi a interni python knihovny:

Knihovny Pouziti Popis
comf : ipy.
SciPy nups:/iscipy.orel
Knihovna pro praci se signaly a jejich filtraci
stab, comf, flat https://numpy.org/
NumPy . . «
Knihovna pro matematické vypocty a operace
flat, client_io https://pandas.pydata.org/
pandas . L L .
Knihovna pro praci s datovymi strukturami
os stab, flat, client_io Standardni modul pythonu pro praci s adresarovou
strukturou
datetime stab, flat, client_io Standardni modul pythonu pro praci s formaty datumd



https://scipy.org/
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json

stab, flat, client_io

Standardni modul pythonu pro praci s json formatem dat

matplotlib.pyplot

client_io, stab

Podplirna knihovna pro vykresleni grafickych vystupt. Pro
prfimy vypocet neni potfeba ji pouzit.

3.6 Nutny externi SW potrebny pro funkci

Pro funkci celého systému je nutné mit nainstalovany nasledujici SW. Jedna se zejména o

zabezpeceni funkci souvisejicich s databazi.

Nazev Pouziti Odkaz
- Databaze MariaDB
XAMPP - Web server pro béh PHP https://www.apachefriends.org/
- PHPMYADMIN pro spravu databaze
- Béh skriptd pro vyhodnoceni a import dat )
Python - Automatické zpracovani databaze https://www.python.org/
GRAFANA - Jedna se pouze o doporuceny nastroj https://grafana.com/

- pro vizualizaci a verifikaci vysledkd

Externi knihovny ani externi programy nutné pro fungovani SW nejsou
soucasti distribuovaného baliku a je nutné si je doinstalovat zvlast

v souladu s jejich licen¢nimi podminkami.

10
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4 Prace s client knihovhou (ROBD.client_io)

Knihovna slouZi pro praci s naméfenymi daty ulozenymi na stolnim pocitaci. Obsahuje tfidy:

e CSV-nactenidat z csv souboru (4.1)

e PRE - pfiprava dat pfed vyhodnocenim (4.2)
e PLOT -vykresleni vysledkl do graft (4.3)

e SAVE - ulozeni vysledkU diagnostiky (4.4)

Pfiklad importu knihovny:

import ROBD.client_io
nebo

from ROBD import client_io

4.1 Trida pro nacteni csv (ROBD.client_io.CSV)

Trida slouzi k nacteni csv soubort, ktery ma definovany format (viz obr. 1). Prvni fadek obsahuje
identifikaci snimace a vzorkovaci frekvenci. Druhy fadek nazvy proménnych v tabulce a od
tretiho fadku dale jsou uvedena konkrétni hodnoty proménnych. Jejich pofadi i oddélovac lze
v ramci nacteni dat definovat, neni tedy zavazné.

A B C D E F G

|9d=54-153?022-U_HV11_BBIH;Y;ﬁm==209Iﬂz

datetime;time [s];V [km/h];LAT;LON;HV11_R1_Y [m/s2]
2025-07-2106:29:14.486;0.0000;4.5;49.347248;16.417814;-0.068700
2025-07-2106:29:14.490;0.0048;4.5;49.347248;16.417814;0.206000
2025-07-2106:29:14.495;0.0096;4.5;49.347248;16.417814;0.019600
2025-07-2106:29:14.500;0.0144;4.5;49.347248;16.417814;-0.107900
2025-07-2106:29:14.505;0.0191;4.5;49.347248;16.417814;-0.127500
2025-07-2106:29:14.510;0.0239;4.5;49.347248;16.417814;0.058900
2025-07-2106:29:14.514;0.0287;4.5;49.347248;16.417814;-0.107900

W 00~ o LN s W o=

Obr. 1 Ukazka csv souboru pro nacteni dat

Pfiklad nacteni tfidy:

from ROBD.client_io import CSV

4.1.1 Metoda load
Trida obsahuje jednu zasadni metodu load, ktera obsahuje algoritmus pro nacteni dat. Pomoci
této metody je mozné nacitat také data ulozena jako soubor formatu txt.

Priklad syntaxe:

loaded_data = CSV.load(filename, columns_order, separator)

11
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Vstupy

filename string Cesta k *.csv nebo *.txt souboru s daty

Uzivatel mlzZe definovat poradi sloupcl v *.csv souboru. Jsou ale

columns_order dictionary konkrétné definované klice (key) pro slovnik. Vice viz

separator string Definuje oddélovac pouzity v *.csv souboru

Vystup

Slovnik obsahuje polozku meta, kde jsou uloZzena data o snimaci a
loaded_data dictionary | polozku data, ktera obsahuje nactené vektory dat podle
columns_order.

Columns_order - poradi sloupcl

Jedna se o konkrétné definovany slovnik, kde ¢islo u jednotlivych kliC¢u oznacuje pofadi sloupce
v *.csv souboru. Pokud neni zadano uzivatelem, pouzZije se toto zakladni nastaveni:

columns_order = {

“abstime” : 1,

“speed* : 2,
“lat* . 3,
“lon“ . 4,
“acc* : 5}

Klice ,lat“ a ,lon“ slouZi ke ¢teni GPS polohy vozidla. Ta je dllezita pti trendové diagnostice
stability ¢i komfortu, kdy je vhodné porovnavat vysledky ze shodné lokality. Pro varovnou
diagnostiku stability nemaji vyznam.

Pokud tato data o poloze nejsou dostupna, nasledné vyhodnoceni probéhne bez zavislosti na
poloze vozidla, tedy budou analyzovana vSechna nactena dat.

Separator — oddélovac dat

Je mozné zvolit jiny oddélovac dat, ktery je ve vstupni *.csv souboru pouzit. Pokud neni hodnota
uvedena, je pouzito zakladni nastaveni:

separator = “;“

12
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Priklad pouziti

Priklad pouZiti pro na¢teni dat ze dvou sensord “B1” a “B2” do proméné loaded_data:

from ROBD.client_io import CSV
columns_order = {“abstime®“: 1, “speed“: 3, “acc“: 6}
sensors = [ ‘trainl_wagonl_B814 Y’, ‘trainl_wagonl B824 _Y’]
loaded_data = {}
for sen in sensors:

filename = “data/”’+sen+”.csv”

loaded_data[sen] = CSV.load(filename, columns_order)

Pro vyhodnoceni komfortu je nutné znat pficny i svisly smér zrychleni, proto je tieba timto
zpUsobem nacitat data sice z jednoho snimace, ale ve dvou smérech, napfiklad tedy definovat:

sensors = [ “trainl_wagonl_B825_Y’, €‘trainl_wagonl_B825_ 7]

4.2 Trida pro pripravu dat (ROBD.client_io.PRE)

Trida PRE slouzi k rozdéleni na¢tenych dat jiz popsanou funkci CSV.load. Obsahuje metody pro
rozdéleni pouze dat z jednoho snimace, ale také z vice snimact zaroven pokud je metodou load
nacteno vice dat najedou (viz pfiklad pouziti vySe).

Pfiklad nacteni tfidy:

from ROBD.client_io import PRE

13
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4.2.1 Metoda cut_one_sensor

Tato metoda zpracuje nactena data zminénou metodou ROBD.client_io.CSV.load. Data jsou
rozdélena do stejné velkych blok( jejich délka je stanovena v konfiguraénim souboru (pro
stabilitu typicky 512 vzork( dat a pro komfort 1024 vzork( dat). V téchto blocich je zachovan
celkovy pribéh signall zrychleni. Rychlost jizdy a GPS souradnice jsou stanoveny z hodnot na
zacatku blocku.

Zakladni syntaxe:

cutted_data = PRE.cut_one_sensor(loaded_data, typ)

Vstupy

Slovnik obsahujici informace o snimaci (kli¢ meta) a data (kli¢ data).
loaded_data dictionary | Konkrétné jde o vystup z metody ROBD.client_io.CSV.load (viz

4.1.1).

. Uvadi se typ="stab” pro pfipravu dat pro vyhodnoceni stability nebo

typ Strlng ” ”» M I

typ="comf” pro pfipravu dat pro vyhodnoceni komfortu.
Vystup

Seznam, ve kterém je jedna polozka typu slovnik (dict), kde jsou
cutted_data list nacteny data o snimadéi pfevzaté z nactenych soubor( a také

definovana ¢ast signalu zrychleni.

Pfiklad pouziti:

filepath = way+"trainl_wagonl B814_Y 20100721 0727.csv"
loaded_data = CSV.load(filepath, columns_order)

cutted_data = PRE.cut_one_sensor(loaded data, typ="stab")

V pfipadé pouZiti této metody pro pfipravu dat na vyhodnoceni komfortu jsou ve vystupnim
souboru uvedeny dva vektory dat pro pfi¢ny a svisly smér, a to zjednoho snimace.

4.2.2 Metoda cut_few_sensors

Tuto metodu lze vyuzit pokud je metodou CSV.load nacteno vice signall, resp. signély s vice
snimacl (viz PFiklad pouZziti v 4.1.1). Vstupni data rozdéli podle klice (key) a pro kazdny spusti
metodu cut_one_sensor.

Zakladni syntaxe:

cutted data = PRE.cut_few_sensors(loaded data, typ)

14
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Parametry loaded_data a cutted_data jsou formatu slovnik (dictionary), kdy jednotlivé klice
pfipadaji jednotlivym snimacim. Uvnitf je poté seznam (list) rozdélenych dat stejné v metodé
pro jeden snimac (viz pfedchozi podkapitola). Parametr typ (formatu string) z(stava stejny.

4.3 Trida pro vykresleni grafi (ROBD.client_io.PLOT)

Trida slouzici pro vykresleni a ulozeni graf dlouhodobé trendové diagnostiky stability a
komfortu.

Ptiklad nacteni tfidy:

from ROBD.client_io import PLOT

4.3.1 Metoda stab
Metoda pro zobrazeni a uloZeni grafu dlouhodobych trend( stability vozidla. V grafu jsou
zobrazeny zakladni ukazalete (parametry).

Zakladni syntaxe:

PLOT.stab(sensor, path, show_plot)

Vstupy
. Nazev snimace, jehoz data maji byt zobrazena, resp. oznaceni
sensor string .
adresare.
. Cesta k adresafi se soubory. Pokud neni zadana, tak plati path =
path string « o »
export/stability - trend/
show_plot boolean Truta z<,)bra2| graf, False nezobrazi graf. V obou pfipadech dojde k
ulozeni grafu v png.
Vystup
Vystupem je pouze vytvoreni adresafl a soubort s vysledky diagnostiky.

Ptiklad pouziti:

client_io.PLOT.stab("trainl _wagonl B844 Y", path="export/stability trend”,
show_plot=True)

V adresafi \export\stability - warning\ train1_wagon1_B844_Y jsou uloZzena data viz obr. 2.
Nacitany jsou vSechny soubory, které odpovadaji identifikaci snimace.
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train1_wagon1_B&44 ¥ _20000101_0727
train1_wagon1_B244 Y _20000115_0727
train1_wagon1_B244_Y_20000201_0727

train1_wagon1_B244 Y _20000301_0727

Obr. 2 Piiklad nazv( soubort pro dlouhodobé trendy

Uvedené soubory a jejich nazvy se tvofi automaticky pouzitim tfidy SAVE, ktera je popsani dale.

4.3.2 Metoda comf
Metoda pro zobrazeni a ulozeni grafu dlouhodobych trendd komfortu vozidla. V grafu jsou
zobrazeny zakladni ukazalete (parametry).

Zakladni syntaxe:

PLOT.comf(sensor, path, show_plot)

Vstupy
. Nazev snimace, jehoz data maji byt zobrazena, resp. oznaceni
sensor string .
adresare s daty.
. Cesta k adresafi se soubory. Pokud neni zadana, tak plati path =
path string « »
export/comfort/
show_plot boolean Truve zc,)braZ| graf, False nezobrazi graf. V obou pfipadech dojde k
ulozeni grafu v png.
Vystup
Vystupem je pouze vytvoreni adreséar(l a soubort s vysledky diagnostiky.

”.

Ptiklad pouziti:

client_io.PLOT.comf("trainl_wagonl B825", path="export/comfort”, show_plot=True)

V tomto pfipadné neni u oznaceni snimace uveden smér, jelikoz pro vyhodnoceni komfortu je
analyzovanivice smérl zrychleni zaroven. Cesta export/comfort/ train1_wagon1_B825 tedy vede
do adresare s veSkerymi vyslednymi soubory k tomuto snimaci. Uvedené soubory a jejich nazvy
se tvofi automaticky pouzitim tfidy SAVE, ktera je popsani dale.
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4.4 Trida pro ulozeny vyhodnocenych dat (ROBD.client_io.SAVE)

Trida SAVE slouZi k uloZeni vysledkl diagnostiky do adresard a souborll v pocéitaci. Obsahuje
pouze jednu metodu json pro ulozeni dat v textovém formatu .json.

Ptiklad nacteni tfidy:

from ROBD.client_io import SAVE

4.4.1 Metoda json

Metoda pracuje s vysledky diagnostiky, ve ktery je definovana informace typu diagnostiky
(stability — trend, stability — warning nebo comfort). Podle tohoto typu metoda pozna s jakym
formatem dat pracuje a podle toho zvoli jejich zpracovani a format uloZeni — zavola dalsi dil&i
metody.

Zakladni syntaxe:

SAVE. json(export_data, folder_name)

Vstupy

Slovnik obsahujici informace o typu diagnostiky, vozidel, snimaci a
export_data dictionary | vysledné hodnoty sledovanych parametr(. Konkrténi obsah se lisi
podle typu diagnostiky.

Lze definovat slozku, do které budou data ulozena. Pokud neni

folder_name strin . ,
- g definovano, tak folder_name = “export”.

Vystup

Vystupem je pouze vytvofeni adreséaill a soubor( s vysledky diagnositky.

Dil¢ivysledky uloZzené touto metodou slouzi k naslednémd vykreslovani a analyze dlouhodobych
trendd.
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5 Vady kol (ROBD.flat)

Balik funkci, které umoznuji detekci vad na jizdni ploSe kol pomoci nékolika druhd pfistupl
vyhodnoceni:

-  CALC_FLAT_AKF -jednoducha detekce vad,
- FLAT_FTR11 - detekce pomoci strojového uceni v ¢asové oblasti,
- FLAT_FTR38 - detekce pomoci strojového uceniv ¢asové i frekvenéni oblasti.

5.1 Metoda CALC_FLAT_AKF a CALC_FLAT_AKF_PLOT

Jedna se pfimo o metodu obsahujici vyvhodnoceni jednoho bloku dat z jednoho snimace. Délka
a vzorkovaci frekvence bloku dat je dana parametrem v ramci konfigurace detekce (v souboru
flat_config_AKF.ini).

Zakladni syntaxe:

ouput = CALC_FLAT_AKF(block, speed, Dk)

Vstupem je signal, ale také odhad rychlosti a priméru kola. Tyto odhady by mély byt v rozmezi
0,75 az 1,5 nasobku skutec¢né hodnoty.

Vstupy
block block B‘lok,dat obsahuiji signal zrychleni. Blok je definovan pravé délkou tohoto
signalu.
Odhad rychlosti. Pokud neni rychlost znama, zadat 0.
speed float
Dk float Odhad praméru kola, pokud neni znam, pak se zada 0.
Vystup
Slovnik vysledk( pro analyzovana data. Obsahuje vysledky:
output dictionary - Flat: hodnoceni zavaznosti ploch na kolech vrozmezi0 az 1.
- Peaks: hodnoceni pfitomnosti razt z koleje (kladné éislo).

Zakladni syntaxe pro graficky vystup:

ouput = CALC_FLAT_AKF_PLOT(block, speed, Dk, file)

Vypocet a vystup funkce je stejny jako u CALC_FLAT_AKEF s tim rozdilem, Zze parametr file udava,
kam se ma ulozit graficky vystup vypoctu.

Vstupy

block block B.lok,dat obsahuji signal zrychleni. Blok je definovan pravé délkou tohoto
signalu.
Odhad rychlosti. Pokud neni rychlost znama, zadat 0.

speed float

Dk float Odhad praméru kola, pokud neni znam, pak se zada 0.

file String Graficky vystup vypoctu ve formatu PNG.
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Vystup
Slovnik vysledkl pro analyzovana data. Obsahuje vysledky:
output dictionary - Flat: hodnoceni zavaznosti ploch na kolech vrozmezi 0 az 1.

- Peaks: hodnoceni pfitomnosti razt z koleje (kladné cislo).

Ptiklad grafického vystupu:

50
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5.2 Balik FLAT_FTR11

FLAT_FTR11 obsahuje balik funkci pro strojové uceni s velikosti vstupniho vektoru o 11 prvcich.
Primarné se jedna o hodnoceni dat z tabulky PREFIX_STAT (viz pfiloha 2).

Definice modelu je ulozena ve formatu JSON v souboru *.model s nasledujicimi parametry:

{ "type": "model config flat_FTR11",

"cnt": 11,
"cnt1": 11,
"speed": 0.5,
"eps": 0.001,

"epochs": 100000,
"batch": 1000,
"normFile": "normal_10000u.norm",

"feature_names": ["min", "max", "mean","peak","rms","std","swn","kur","cf","ipf", "ene"

Hodnoty cnt a cnt1 uréuji velikost skrytych vrstev. Parametr speed pak rychlost uéeni. Zadava se
také pocet epoch a maximalni pocet batch po kterych se tréning ukon¢i.

Dulezitym parametrem je odkaz na soubor *.norm, ktery definuje parametry pro normalizaci
vstupd.

"type": "minmax",
"features": ["min", "max", "mean", "peak","rms","std","swn","kur","cf","ipf", "ene"],

"params": {
"min": [-100.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
5.0

"max": [ -9, 100, 0.01, 100, 1 , 1

)

0.0, -1.0,
5.0 .0 , 4

9.0, 0.0, 0.0],
, 1.0, 100.0, 20.0, 40.0, 5e5]

J

Pro vypocet je potfeba také definovat vstupni a vystupni tabuku databéaze. Pro definici solveru
sloZi soubor *.solver:

{
"type": "solver config flat_FTR11", nazev modelu - typ
"modelname"”: "model5 FTR_11", prefix soubord
"modeldir": "Tmodels", nazev drasare relativné skriptu
"limit": 10000, limit pro batch
"tabin": "skf2lmt_stat", vstupni tabulka
"lasti": 2815132, posledni nactena hodnota (index i)
"tabout": "skf2imt_ftril", vystupni tabulka
"colout": "flats" vystupni sloupec
}
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5.2.1 Tréning
Pro trénink modelu se pouzije skript Train_FTR11.py:
Vstupy
Nazev souboru *.solver, dalSi soubory jsou na¢teny pomoci
file string »modelname* z adresare ,modeldir®“. Adresar musi obsahovat
soubory *model a *.norm.
Vystup
*pth file Vysledkem uceni je soubor *.pth v adresafi ,modeldir”
*_train_log.csv | file Log prabéhu uéeni
*_matrix.png file Confusion matrix vysledku uceni
*_input.png file Cetnosti jednotlivych kategorii vstup(
*_wrong.csv file Seznam IDmeasurements, které nebyly spravné klasifikovany.

Ukéazka vystupnich soubor(:

Cetnost kategorif ve vstupnich (trénovacich) datech Confusion matrix 5x5+ON (18/1155 nejednoznacnych)
400 393
oad{ 18 0 4] 0 0 0 350
350
300
300 osd o 5
o3 ; 250 o3
Qo
= 200 5 oc 0 9 200 ¥
b 1] ]
el ‘:-,' 2
€ 150 2 150 8
OE{ O 7
100 100
50 A oK A 0 0 50
18
oA . . : : : 0
OA OB oc OF oK OA OB oc OE oK ON
Kategorie (dle mrk.mark) Predikce (ON = nejednoznacna)

5.2.2 Detekce z DB

Detekce pomoci nau¢eného modelu se provede pomoci skriptu Detect_FTR11.py, kdy jedinym
vstupnim parametrem je pocet detekci vjednom béhu. Skript nacte zadany pocet zaznam( od
posledniho detekovaného (,lasti“ ze souboru *.solver), provede detekci a vysledek ulozi do
vystupni tabulky (,tabout” ze souboru *.solver). Po provedeni se aktualizuje hodnota ,lasti“ pro

s~ o7

dalSi béh. Skript nema zadny graficky vystup. VSechna data vstupuji a vystupuji z databaze.

Vstupem je ale soubor *.solver a vném odkazované soubory *.norm a *.model v pfisluSném
adresafi.

Pro vypocdet je nutné, aby byl model natrénovany, tedy aby adresar obsahoval soubor *.pth !

5.2.3 Detekce ze signalu

Detekce pomoci nau€eného modelu se provede pomoci skriptu Detect_raw_FTR11.py, kdy
vstupem je odkaz na soubor *.solver a vstupni data. Vystupem je hodnota pfiznaku poruchy
v podobé vektoru hodnot tak, jak by se ulozily v tabulce ,tabout®.
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5.2.4 Format vystupu detekce

Detekce urc¢i pravdépodobnost nalezu jednotlivych kategorii poruch. Finalni vysledek pro
vizualizaci a dalsi zpracovani je ulozen v hodnoté ,result”. Ostatni parametry jsou pouze
informativni pro kontrolu a pfipadnou analyzu v pfipadé nevalidniho vysledku. Videalnim
pfipadé se predpoklada, Ze bude detekovan pouze jeden z vystupt OA, OB, OC, OE, OK jako
dominantni. Pokud se tak stane, je vysledek validni. Pokud ne, pak je vysledek neurgity a vystup
ON je nastaven na hodnotu 1 - takovy vysledek by se mélignorovat.

Result vyslednd detekce (hodnota @ az 5)
OA, OB, 0C, OE, OK, vystupy NN pro jednotlivé kategorie (hodnoty © az 1)
ON @ - validni vystup, 1 - vadny vystup

5.3 Balik FLAT_FTR38

FLAT_FTR38 obsahuje balik funkci pro strojové uceni s velikosti vstupniho vektoru o 38 prvcich.
Primarné se jedna o hodnoceni dat z tabulky PREFIX_STAT ale navic z tabulky PREFIX_CPB (viz
pfiloha 2). VSechny nazvy souborl a jejich poutziti je stejné jako u FTR11. OdliSnosti je velikost

vstupniho vektoru. Prvnich 11 prvkd je stejnych, vektor je ale rozsifen o 27 prvk( z vektoru tabulky
CPB.

Definice modelu je uloZzena ve formatu JSON v souboru *.model s nasledujicimi parametry:

{ "type": "model config flat_FTR38",
"cnt": 38,
"cntl": 38,
"speed": 0.5,
"eps": 0.001,
"epochs": 100000,
"batch": 1000,
"normFile": "normal_10000u.norm",
"feature_names": ["min", "max","mean", "peak"”,"rms","std","swn", "kur","cf","ipf", "ene"]

}

Nazvy skriptl jsou tedy obdobné: Train_FTR38.py, Detect_FTR38.py, Detect_raw_FTR38.py.

Vystupni vektor je stejny jako u FTR11 a je ukladan do zadané tabulky.
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6 Stabilita (ROBD.stab)

Balicek definuje funkce pro vyhodnoceni stability jizdy vozidla. Cilem je diagnostikovat stav
vozidla z pohledu stability, ale také mit moZnost okamzité zasahnout v pfipadé prekroceni limit(
stability. Balicek obsahuje tfidy:

e Trend - pro vyhodnoceni trendovych parametrl pro sledovani stavu stability vozidla (6.3)
e Warn - pro zaznamenavani aktualniho hlaSeni stavu stability vozidla (6.4)

Jsou stanoveny 3 ukazatele komfortu, které jsou vyhodnocovany z hodnot pficného zrychleni na
ramu podvozku a v jednom pfipadé i na aktualni rychlosti jizdy vozidla:

e ratio [-] - pomér aktualné spocitané RMS hodnoty pficného zrychleni vici jeho limitni
hodnoté

e prob [-] - pravdépodobnost nestability, kterd zahrnuje do vypod&tu rychlost jizdy vozidla,
kdy limitni pfipad je nestabilni jizda pfi zvolené maximalni rychlosti jizdy

e pred [s]-prediktivni ukazatel, kterd pracuje s urcitym poctem vysledkd z minulych asekd
a tvofi linearni aproximaci, pomoci které odhaduje ¢as do nestability

6.1 Konfigurace pro vyhodnoceni stability (stab_config.ini)

Jedna se 0 samostatny soubor stab_config.ini, ktery je mistén do podadreséare config. Obsahuje
zakladni konfiguraéni parametry pro vyhodnoceni stability jizdy vozidla. Je rozdélen na bloky:
GENERAL, ALARMS, PREDICTION, FILTER, NOTES.

6.2 Nahrani dil¢iho balicku (import)

import ROBD.stab
nebo

from ROBD import stab

6.3 Trendova diagnostika — statistika — (ROBD.stab.Trend)

Vystupem trendové diagnostiky je slovnik (dictionary), ktery obsahuje informativni data o vozidle
a snimaci, které prebira ze vstupnich dat, a také hodnoty charakteristickych parametri pro
urceni stavu stability.

Trendova diagnostika je zabalena ve tfidé Trend, ktera obsahuje dil¢i methody pro vyhodnocenti:

e CALC few_sensors
e CALC one_sensor
e CALC one block
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Ptiklad nacteni tfidy:

from ROBD.stab import Trend

6.3.1 Metoda CALC_few_sensors

Metoda pro soubézné vyhodnoceni signalll z vice snimacl. Jedna se o cyklické prochazeni a
vyhodnoceni dat ze snimacu, které lze samostatné vyhodnotit metodou CALC_one_sensor
(6.3.2).

Zakladni syntaxe:

ouput = stab.Trend.CALC_few_sensors(cutted_data, rms_lim, GPS)

Metoda pouze rozdéli vstupni proménnou cutted_data na data z jednotlivych snimac, které
pak samostatné vyhodnoti. Vysledky pak spoji do jednoho vystupu output.

Vstupy

Slovnik dat ziskany pomoci napf. metody PRE.cut_few_sensors tfidy

cutted_data dictionary Client (4.2.2)

Limitni RMS hodnota pro signal zrychleni, kdy pfi jejim prekroceni
rms_lim float mluvime o nestabilité, napf. rms_lim=5.5. M(ze byt zéavisld na
parametrech podvozku, a tedy rozdilna pro jednotlivé snimace.

GPS list Oblast zajmu pro vyhodnoceni. Ctyfi hodnoty polohy GPS. Vice viz 0.

Vystup

Slovnik sledovanych statistickych parametrl pro kazdy snimac. Tento
vystup lze pouzit pro dalSi trendovou dlouhodobou diagnostiku.
Obsahuje také zakladni udaje o vozidle a snimaci, které prebira
z cutted_data.

output dictionary

6.3.2 Metoda CALC_one_sensor

Metoda postupné prochazi jednotlivé bloky dat v proménné cutted_data. Bloky jsou jiz pfedem
definované pfi nacitani dat. Ty lze nacist metodou PRE.cut_one_sensor tfidy Client. DalSi popis
vstupl a vystupu je uveden jizv 6.3.1 s tim, Ze zde je proménna cutted_data formatu list.

Pro samotné vyhodnoceni sledovanych parametr( vola metoda dil¢i metodu CALC_one_block
(6.3.3), ktera vyhodnocuje konkrétni bloky data.

Zakladni syntaxe:

ouput = stab.Trend.CALC_one_sensor(cutted data, rms_lim, GPS)
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6.3.3 Metoda CALC one_block

Jedn4& se pfimo o metodu obsahujici vyhodnoceni jednoho bloku dat zdaného snimace. Velikost
bloku dat je dana parametrem v ramci konfigurace stability (v souboru stab_config.ini, 6.1).

Metoda pracuje s proménou memory, ktera slouzi pfedevSim pro vyhodnoceni parametru
nazvaného pred, pro prediktivni diagnostiku. Tento parametr pro své vhodnoceni potfebuje
nékolik poslednich hodnot vybranych veliCin. Jejich pocet je definovan také v ramci konfigurace
stability (v souboru stab_config.ini, 6.1).

Zakladni syntaxe:

ouput, memory = stab.Trend.CALC_one_block(block, memory, rms_lim, GPS)

Vstupy
block dictionar Slovnik dat obsahuji informace o vozidle, snimaci a data predstavujici
y signal zrychleni. Blok je definovan pravé délkou tohoto signalu.
Obsahuje parametr info (list), ktery slouzi pro zdznam informace, zda
memory dictionary byly splnény podminky rychlosti a GPS.

Dale obsahuje parametr pred (dict), ktery uklada potfebné veli¢iny pro
vyhodnoceni prediktivni diagnostiky.

Limitni RMS hodnota pro signal zrychleni, kdy pfi jejim prekroceni
rms_lim float mluvime o nestabilité, napf. rms_lim=5.5. MlzZe byt zéavisld na
parametrech podvozku, a tedy rozdilna pro jednotlivé snimace.

GPS list Oblast zajmu pro vyhodnoceni. Ctyfi hodnoty polohy GPS. Vice viz 0.
Vystup
output dictionary | Slovnik sledovanych statistickych parametr( pro dany blok dat (block).

Po probéhnuti metody jsou do proménné memory pfidany informace,

memory dictionary | | & budou vstupem pro nasledujici blok vyhodnocent.
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6.3.4 Omezeni vyhodnoceni polohou a rychlosti jizdy

V ramci vyhodnoceni je ovéfovana podminka minimalni rychlosti jizdy (v_lim) pro spusténi
vyhodnoceni a mlze byt sledovana poloha vozidla, pokud existuji data o GPS poloze a je
definovana oblast zajmu.

GPS - oblast zajmu pro vyhodnoceni trendové diagnostiky stability

UZivatel u trendové diagnostiky mlze definovat oblast zajmu pomoci soufadnic GPS. Format
parametrd je list, ktery ma c¢tyfi hodnoty: [min(latitude), min(longitude), max(latitude),
max(longitude)], které jsou zadané jako float.

Priklad:

GPS = [49.0923, 16.599, 49.1247, 16.610]

Pokud chceme vyhodnotit vSechny nahrana data a neni definovana oblast zajmu je parametr
GPS nezadavat, potom se automaticky definuje GPS oblast s hodnotami:

GPS = [0, 0, 0, 0]

v_lim - limitni rychlost pro spusténi vyhodnoceni

Vyhodnoceni stability jizdy vozidla se standardné vyhodnocuje pro vysokeé rychlosti a v nizkych
rychlostech postrada vyznam. Proto je vypoctl zaveden parametr v_lim, ktery pfedstavuje
limitni rychlost. Pokud je rychlost jizdy vys$s$i nez tento limit, dojde ke spusténi vypoctl a
zdznamu vysledk(. Hodnotu v_lim lze nastavit v konfiguraci (v souboru stab_config.ini, 6.1).

Rychlost v_Llim by vSak neméla byt nizs§i nez 120 km/h, jelikoz pfi niZzSich rychlostech mtze dojit
k ovlivnéni parametru prob, ktery je soucasti vyhodnoceni.

6.4 Varovna diagnostika — upozornéni— (ROBD.stab.Warn)

Varovna diagnostika v kazdém dignostikovaném bloku dat ovéfuje, zda bylo dosazeno néjaké z
definovanych hladin, resp. hodnot ukazateld. Pokud ano, tak vypiSe hlaseni napf.:

“2000-08-01 07:25:44 | B814 | prob = 0.54 - ZhorSené jizdni vlastnosti - hrozi neklidny chod pfFi
jizdé maximalni rychlosti”

Mezni hodnoty pro vypisovani hlaSeni | samotné znéni téchto slovnich hlasek je mozné
upravovat v konfiguraénim souboru stab_config.ini (6.1).

Varovna diagnostika je zabalena ve tfidé Warn, ktera obsahuje dil¢i methody pro vyhodnoceni
se shodnymi nazvy jako trendova diagnostika:

e CALC few _sensors
e CALC one_sensor
e CALC one block
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Oproti trendové diagnostice zde neni hliddna GPS poloha a spusténi diagnostiky je podminéno
pouze dosazenim pozadované rychlosti, ktera lze nastavit v konfiguracnim souboru.

Pfiklad nacteni tfidy:

from ROBD.stab import Warn

6.4.1 Metoda CALC few_sensors

Metoda pro soubézné vyhodnoceni signall z vice snimaci. Jedna se o cyklické prochazeni a
vyhodnoceni dat ze snimacl, které lze samostatné vyhodnotit metodou CALC_one_sensor
(6.4.2).

Zakladni syntaxe:

ouput = stab.Warn.CALC_few_sensors(cutted _data, rms_lim)

Metoda pouze rozdéli vstupni proménnou cutted_data na data z jednotlivych snimac, které
pak samostatné vyhodnoti. Vysledky pak spoji do jednoho vystupu output.

Vstupy

Slovnik dat ziskany pomoci napf. metody PRE.cut_few_sensors tfidy

cutted_data dictionary Client

Limitni RMS hodnota pro signal zrychleni, kdy pfi jejim prekroceni
rms_lim float mluvime o nestabilité, napf. rms_lim=5.5. M(ze byt zavisld na
parametrech podvozku, a tedy rozdilna pro jednotlivé snimace.

Vystup
Slovnik obsahujici varovna hlaseni pro kazdy snimac. HlaSeni jsou
ulozena v promnénné notes jako seznam (list) jednotlivych hlaseni.
output dictionary Seznam zUstane prazdny, pokud nejsou prekro¢eny sledované hodnoty

ukazatel(.
Obsahuje také zakladni udaje o vozidle a snimaci, které prebira
z cutted_data.

6.4.2 Metoda CALC one_sensor

Metoda postupné prochazi jednotlivé bloky dat v proménné cutted_data. Bloky jsou jiz pfedem
definované pfi nacitani dat. Ty lze nacist metodou PRE.cut_one_sensor tfidy Client. DalSi popis
vstupl a vystupu je uveden jiz v 6.4.1 s tim, Ze zde je vstupni proménna cutted_data formatu
list.

Pro samotné vyhodnoceni sledovanych parametr(i vola metoda dil¢i metodu CALC_one_block
(6.4.3), ktera vyhodnocuje konkrétni bloky data.

Zakladni syntaxe:
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ouput = stab.Warn.CALC_one_sensor(cutted_data, rms_lim)

6.4.3 Metoda CALC one_block

Jedna se pfimo o metodu obsahujici vyhodnoceni jednoho bloku dat zdaného snimace. Velikost
bloku dat je dana parametrem v ramci konfigurace stability (v souboru stab_config.ini, 6.1).

Metoda pracuje s proménou memory, ktera slouzi predevSim pro vyhodnoceni parametru
nazvaného pred, pro prediktivni diagnostiku. Tento parametr pro své vhodnoceni potfebuje
nékolik poslednich hodnot vybranych veliCin. Jejich pocet je definovan také v ramci konfigurace
stability (v souboru stab_config.ini, 6.1).

Zakladni syntaxe:

ouput, memory = stab.Warn.CALC_one_block(block, memory, rms_lim, GPS)

Vstupy
. Slovnik dat obsahuji informace o vozidle, snimaci a data predstavujici
block dictionary L , . . . f v s .
signal zrychleni. Blok je definovan pravé délkou tohoto signalu.
Obsahuje parametr info (list), ktery slouzi pro zdznam informace, zda
memory dictionary byly splnény podminky rychlosti.

Dale obsahuje parametr pred (dict), ktery uklada potfebné veliCiny pro
vyhodnoceni prediktivni diagnostiky.

Limitni RMS hodnota pro signal zrychleni, kdy pfi jejim prekroceni
rms_lim float mluvime o nestabilité, napf. rms_lim=5.5. M(ze byt zavisld na
parametrech podvozku, a tedy rozdilna pro jednotlivé snimace.

Vystup
Slovnik s informace o daném bloku a seznamem varovnych hlaSeni,
outout dictionar kterd jsou do seznamu pfidana, pokud dojde k prfekroceni limitQ
P y sledovanych hodnot. Pfiklad takového hlaSeni je uveden v Uvodu této
podkapitoly 6.4.
memory dictionary Po probéhnuti metody jsou do proménné memory pfidany informace,

které budou vstupem pro nasledujici blok vyhodnoceni.

6.4.4 Priklad pouziti tfidy ROBD.stab

V ramci toto pfikladu jsou nactena dat z jednoho snimac¢e pomoc metody CSV.load, a dale
zpracovana pomoci PRE.cut_one_sensor. Samotné vyhodnoceni komfortu je provedeno
metodou stab.Trend.CALC_one_sensor a stab.Warn.CALC_one_sensor. Vysledky jsou
nasledné ulozena metodou SAVE.json.
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from ROBD.client_io import CSV, PRE, SAVE

from ROBD import stab as st

stab_filename

“wagonl_B814 Y 20200701 0727.csv”
columns_order = {“abstime”: 1, “speed”: 2, “lat”: 3, “lon”: 4, “acc”: 5}
GPS = [49.0850, 16.100, 49.1000, 16.500]

rms_lim = 5.5

stab_loaded = CSV.load(stab_filename, columns_order)

stab_cutted

PRE.cut_one_sensor(stab_loaded, typ="stab”)
stab_trend_result = st.Trend.CALC_one_sensor(stab_cutted, rms_lim, GPS)

stab_warn_result = st.Warn.CALC_one_sensor(stab_cutted, rms_lim)

SAVE.json(stab_trend_result)

SAVE.json(stab_warn_result)
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7 Komfort (ROBD.comf)

Funkce pro vyhodnoceni trendovych parametrl komfortu pro sledovani vyvoje komfortnich
vlastnosti vozidla.

Hodnoceni je zaloZeno na parametrech definovanych normou CSN EN 12299 s védomim toho,
Ze v bézném provozu nelze splnit vSechny jeji poZadavky. DlleZitym prvkem této normy je
nastaveni vahové filtrace signalu. Tyto filtry jsou z normy pfevzaty a pouzity. Pro potfeby
vyhodnoceni je nutné analyzovat signaly zrychleni na skfini vozidla ve svislém a pficném smeéru.
Norma pracuje i s podélnym smérem zrychleni, které ale neni v této aplikaci pouzivano. Jelikoz
je tedy potifeba analyzovat 2 signaly zaroven, tak jiz od zacatku algoritmu je s témito dvéma
signaly pracovano soucasné.

Balicek pro vyhodnoceni komfortu obsahuje pouze jednu tfidu:

e Trend - pro vyhodnocenizdkladni charakteristik komfortu v definovaném useku, které lze
nasledné vyuzit pro dlouhodobou trendovou diagnostiku (0)

Sledované parametry jsou normalizované hodnoty ukazatel(l komfortu (hodnoty 0 az 1) pro
jednotlivé sméry a jejich vektorovy soucet:

e comfort_y- pro pfi¢ny smeér
e comfort_z - pro svisly smér
e comfort_yz - pro kombinaci pficného a podélného sméru

Sledovanim vyvoje téchto parametrl lze usuzovat na zhorseni ¢i zlepseni jizdniho komfortu, kdy
hranice 1 znameni jiZ nepohodlnou jizdu podle zminéné normy vyse. JelikoZ ale nejsou dodrzeny
vSechny poZzadavky normy, jde o orientacni Skalovani vysledku.

7.1 Konfigurace pro vyhodnoceni stability (comf_config.ini)

Jedna se o samostatny soubor comf_config.ini, ktery je mistén do podadresare config. Obsahuje
zakladni konfigura¢ni parametry pro vyhodnoceni komfortu jizdy vozidla. Je rozdélen na bloky:
GENERAL, LIMITS, FILTER.

7.2 Nahrani dil¢iho balicku

import ROBD.comf
nebo

from ROBD import comf
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7.3 Vyhodnoceni komfortu — (ROBD.comf.Trend)

Trida Trend obsahuje metody pro vyhodnoceni dvou signalll zrychleni zaroven, coz je pro
hodnoceni komfortu nezbytné. Tfida ma dveé zakladni metody:

e CALC one_sensor
e CALC one_block

Pfiklad nacteni tfidy:

from ROBD.comf import Trend

7.3.1 Metoda CALC_one_sensor
Metoda provadni vyhodnoceni dat z jednoho snimace, coz v tomto pfipadé tfidy pro komfort
znamena vyhodnoceni dvou signald zrychleni. Bloky jsou jiZz pfedem definované pfi nacitani dat.
Ty lze nacist metodou PRE.cut_one_sensor tfidy Client, kde musi byt definovan typ jako
“comf”, coz zajisti pravé zpracovani dvou signald. Vstupni proménna v této metodé musi
obsahovat na¢tend data obou signala.

Zakladni syntaxe:

output = comf.Trend.CALC_one_sensor(cutted_data, GPS)

Vstupy

Slovnik dat obsahuji informace o vozidle, snimaci a data pfedstavuijici

cutted_data | dictionary | \ o aly zrychleni. Blok je definovan pravé délkou tohoto signalu.

GPS list Oblast zajmu pro vyhodnoceni. Ctyfi hodnoty polohy GPS. Vice viz 0.

Vystup

Slovnik sledovanych parametrd pro komfort jizdy vozidla. Tento vystup
lze pouzit pro dalSi trendovou dlouhodobou diagnostiku.

Obsahuje také zakladni udaje o vozidle a snimaci, které prebira
z cutted_data.

output dict

Samotné vyhodnoceni signald zrychleni a vypocet statistické hodnoty je provedeno diléi
metodou CALC_one_block (7.3.2). Sledované paramtery komfortu jsou vyhodnoceny az pro
skupinu blok( v této metodé. Vypsané sledované parametry v proménné output jsou popsany v
Uvodu této kapitoly.
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7.3.2 Metoda CALC_one_block

Metoda slouzi pfimo pro vyhodnoceni signall zrychleni pro jeden definovany block dat. Velikost
tohoto bloku dat je stanovena v souboru comf_config.ini, podle kterého jsou data rozdélovana.
V rdmci této metody jsou ovéfovany podminky rychlosti jizdy a GPS polohy. Pokud jsou splnény
pribéhne vypocet - fitrace dat a vypocet statistické hodnoty.

Zakladni syntaxe:

output = comf.Trend.CALC_one_block(block, GPS)

Vstupy
block dictionar Slovnik dat obsahuji informace o vozidle, snimaci a data pfedstavujici
y signal zrychleni. Blok je definovan pravé délkou tohoto signalu.
GPS list Oblast zajmu pro vyhodnoceni. Ctyfi hodnoty polohy GPS. Vice viz 0.
Vystup
Slovnik obsahujici statistické hodnoty pro filtrovany signal zrychleni v
outbut dict pficném a svislém smeéru. Tento vystup je nutné dale zpracovat
P metodou Trend.CALC_one_sensor, ktery dopocitava sledované
parametry komfortu.
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7.3.3 Priklad pouziti tfidy ROBD.comf.Trend
V ramci toto prikladu jsou nactena dat ze dvou souborl pomoc metody CSV.load, a dale
zpracovana pomoci PRE.cut_one_sensor. Samotné vyhodnoceni komfortu je provedeno

metodou comf.Trend.CALC_one_sensor a vysledky jsou nasledné ulozena metodou
SAVE.json.

from ROBD.client_io import CSV, PRE, SAVE

from ROBD import comf as cf

comf_filenames = [“wagonl_B845_Y 20200701 0727.csv”, “wagonl B845 Z 20200701 0727 .csv”]
columns_order = {“abstime”: 1, “speed”: 2, “lat”: 3, “lon”: 4, “acc”: 6}

GPS = [49.0850, 16.100, 49.1000, 16.500]

comf_loaded = {}
for filename in comf_filenames:

comf_loaded[filename] = CSV.load(filename, columns_order)

comf_cutted = PRE.cut_one_sensor(comf_loaded, typ="comf”)
comf_result = cf.Trend.CALC_one_sensor(comf_cutted, GPS)

SAVE.json(comf_result)
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8 ROBD Desktop Client

ROBD Desktop Client je desktopova aplikace ur€ena primarné pro servisni ucely. Tato aplikace
umoznuje:

- prohlizet primarni data,

- vypocet avizualizace FFT, CPB a filtrace signalu,

- vizualizaci vysledkd,

- vybeér afiltraci dat,

- export grafll (*.png) a primarnich dat (*.csv),

- tvorbu, administraci a vizualizaci tabulek s pfiznaky,

- vizualizace trendu: statistiky, FFT, CPB,

- vizualizace X-Y graf(l dvou veli¢in metadat a vysledkd,

- vizualizace primarnich dat do polarniho grafu dle otacek kola,

8.1 Instalace

Jedna se o spustitelny soubor *.exe pro operacni systém Windows 10 a 11 64bit. Program lze
dodat také ve verzi pro Linux (testovany distribuce Debian a Ubuntu).

Program pro svou funkci potfebuje dalsi soubory:

- ROBD_desktop_client.ini pro konfiguraci programu
- exportNODE.csv - buffer pro rychlejsi nacitani struktury sensort
- libmysql.dll - knihovna pro pfistup k databazi (neni sou¢asti distribuce SW)

VySe uvedené soubory musi byt ve stejném adresafi jako spustitelny soubor.

8.2 Konfigurace

Zakladni konfigurace se provadi v souboru setup.ini v nasledujicich kategoriich. Jedna se o
nastaveni programu, pfistupu k databazi a také k definici exportu graf(.

[setup]

exportdata=1 # pri exportu grafd exportovat i data
dataname=data # postfix pro datové soubory exportu
exportdir=EXPORT1 # adresar pro export vysledkl
server=127.0.0.1 # IP adresa serveru s databazi

[domains] # domény diagnostiky: alias=ndazev_tabulky
18Ev=18ev

21Mt=skf21imt

1IMt=11mt

8171M=8171m

[TimeChart]

en=1 # zapnout export
w=1000 # Sirka v pixelech
h=300 # vysSka v pixelech
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y0=-30 # min. rozsah Y osy

y1=30 # max. rozsah Y osy
name=signal # postfix souboru PNG
[TrendChart]

o o a # stejné jako v predchozim
name=trend # postfix souboru PNG
[FFTChart]

e # stejné jako v predchozim
name=fft # postfix souboru PNG

8.3 Ovladaci prvky

Program obsahuje hlavni okno (main), okno pro grafy (viewform) a okno pro tabelarni vypis
vysledkl (tabform). Pfi pouzivani je doporu¢eno pouZit rozliSeni obrazovky 1920 x 1080 nebo
1920 x 1200, pfi pouzivani viewform je vhodné pouzit pracovni plochu se dvéma monitory.

@ ® © © @ @

I ROED Desktop Client v1.7X - JaVa on HP - x
Views Worklist About
\skfzmt I ® ||| rFiottend | x Fine per. » | [ marks_000z ~||| 0o |25 |50 75 100 FLAT akf Fican | VYYY-MM-DD hh:mmiss

® connect EXPORT GRF S0P v [sbsmax | | [[J PlotPolar Graph Load Mark Tab | STAT MARK DEL| | STABLMY  COMFORT show trend marker

Database filtr FFT CPB/AKF
Train Wagon Sensor

Values Setup Log

Save ...

R0BD Desktop Client Log
server: 127.8.8.1

.Ddate ©000-00-0@ ... 00oO-00-00

° 9 ¢

Limit 188 Order NV

meta.MeasDate

Filter sentence

-1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1

f[Hz] f[Hz]
Read DB []Read Flat
1
[1Read STABILITY WaveForm
[TRead COMFORT S I T S R S S SN NS H S S A S
T O md e 0 B R i L EEERE
ALL| [[1787] [1/80] [1/800! T L T e

-1-08 D8 07 -06 05 -04 03 02 01 0O
t[s]
Trend

®

1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 e

Hlavni okno main je rozdéleno do ¢tyf hlavnich sekci:

a) Nastrojova lista (nahore)
b) Filtr databaze (vlevo)
c)

)

d

Panel metadat (vpravo)
Zobrazovaci ¢ast (uprostied)

VSechny panely jsou mezi sebou rozdéleny pohyblivymi pfepazkami, tedy je mozné je upravit
podle aktualni potfeby uzivatele a podle aktualniho rozliSeni monitoru.

35



27/07/2026

Vysvétleni jednotlivych funkci (€isla odrazek odpovidaji pozicim ve vySe uvedeném obrazku):

1) Vybér databaze (diagnostické domény).

2) Pripojeni/odpojeni od databaze (connect = odpojeno, -OK- = pfipojeno)

3) Filtr vlakl/vozidel/sensort — lze vybrat vice polozek, pfi vybéru vlaku se zobrazi pouze
existujici vozidla a sensory, zaznamy jsou nacteny z databaze (funkce DISTINCT), tedy
jsou zobrazeny pouze existujici polozky. Pfi zprovoznovani diagnostiky tak nemusi byt
vycCet vozidel kompletni.

4) Filtry pro vybér zdznamu:

a. Filtr rychlosti a ¢asového obdobi (po kliknuti na datum se objevi kalendar pro
vybér, vybere se datum “od” a nasledné datum “do”); filtr je aktivni pouze pfi
zatrzeni pfislusného checkboxu.

b. Limit udava maximalni pocet nacitanych polozek, ¢im vySsi limit, tim delSi Cas pfi
nacitani. Filtr limit je nadfazen ostatnim filtrim, protoZze omezuje pocet vysledkd.

c. Orderudéava smeér tfidéni zaznamu, kdy “/\” = od nejmensiho, “\/” = od nejvétsiho;
nasledné lze vybrat, ktera z polozek je tfidéna (meta.MeasDate, meta.i,
meta.IDMeasurement, meta.speed, meta.lIDnode, stat.rms, stat.max, stat.min)

d. Filter sentence: jedna se o Cast databazového dotazu, ktery se slozi z vySe
uvedenych filtrd. Tento text ze upravovat, pfi ¢teni z databéaze se pouZije toto pole.
(pokud jsou zvoleny vySe uvedené filtry, toto pole se prlibézné upravuje, pokud je
text v poli smazan, tak se pfi Cteni neaplikuje zadny filtr). Lze tak vytvofit
uzivatelsky filtr, napfiklad: wagon = 7001 AND wheel = "Zall" nebo
meta.IDMeasurement =42856121. Nazvy tabulek jsou uvadény bez prefixu, nazvy
sloupcll odpovidaji tabulkam (viz pfiloha 1).

e. READ DB -timto tlagitkem se odeSle dotaz. Pfi ziskani dat se vypiSe jejich seznam
v panelu (5). Pokud se maji nacist zaroven vysledky stability, komfortu a ploch, je
nutné pouzit pfislusné zatrzitko. To umoznuje zrychlit nacitani v pfipadée, Ze neni
potfeba nacitat vysledky.

5) Seznam nalezenych zaznam(. Kazdy zaznam je ve formatu: IDmeasurement, date, time,
wagon, bogie, sensor, speed; pfi dvojkliku na zaznam se vykresli jeho grafy a zobrazi
metadata v pravém panelu. Pokud jsou nacteny také vysledky, zobrazi se také vysledky.

6) FFT vybraného zaznamu

7) CPB/AKF vybraného zaznamu

8) Waveform vybraného zdznamu

9) Pokud je vybrano vice zaznami v seznamu (5), zvolen parametr hodnoceni v seznamu

(13) a spustén vypocet tlacitkem ,,Plot Trend®, pak je vtomto grafu vykreslen trend téchto
hodnot v Case a podle jednotlivych kol.

10) Values —vstupni parametry pro vypocet a vysledky pro vybrany zaznam, Setup — nastaveni
programu, Log — zaznam chodu programu.

11) Save — moznost uloZeni logu pro pfipadnou diagnostiku.

12) Pole pro definici ,,postfix“ nazvi souborl pfi exportu.
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13) Nastaveni vykresleni trendd.

14) Nastaveni pro vykresleni polarnich grafu — ru¢ni korekce faze

15) Volba tabulky markerd; LoadTab — na¢te do seznamu (5) vSechny ID z marker tabulky;
STAT - zobrazi statistiku marker tabulky v podobé ¢etnosti jednotlivych pfiznaka.

16) Zadani markert do zvolené tabulky a pro vybrany zéznam.

17) Vizualni nahled na vysledky detekce (pokud ve vystupnich tabulkach existuje). Ciselné
také v panelu (10) - values.

18) Nastaveni uzivatelského markeru do trendu (9).
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8.4 Priklad exportu

Jednotlivé grafy lze exportovat a tvofit tak reporty pro jednotlivé pfipady poruch. Ty lze nasledné
sdilet a diskutovat mezi zaméstnanci udrzby. Nize jsou vedeny nékteré pfiklady.
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Ptiklad trendu pro kola 4P a 4L vozu 7530. Spodni graf zobrazuje trend statistické hodnoty ,,max“
a svisla ¢arkovana ¢ara znazoriuje datum udrzbového zdsahu - reprofilaci.

Ctyii grafy pak zobrazuji nahled waveform signal(l pred a po zésahu. Vpravo jsou uvedené FFT
spektra pfislusnych signall (lze zaménit za CPB spektrum) nebo polarni graf.

ROBD
Soupravaé¢. 30 Zaznam nalezu diagnostiky TACR Doprava 2030
CL01000243
Datum soustruzeni: | 05.01.2025 SoustruZzenévozy: | 10847/1 - 1.a 2. dvojkoli
7530 10847/2 - 3.a 4. dvojkoli
Viizé Didvod soustruzeni: | tratova diagnostika
10847 Probéh vozidla:
Typ vlaku: 21Mt
Poznamka:
Typ vozu: 23Mt
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1 Mérici retézec

Méreni probiha za ucelem diagnostiky vad v pojezdu kolejového vozidla. Aby byla diagnostiky
funkéni, je nutné dodrzet urcita pravidla pfi sbéru dat. Pfi nedodrzeni minimalnich poZadavkd na

sbér dat nelze zarucit, Zze bude diagnostika funke¢ni.

2 Umisténi sensort na vozidle

Nasledujici obr.1popisuje genericky navrh umisténi sensord. Jednéa se o zakladni konfiguraci,
kterou lze rozSifovat a modifikovat podle Ucelu diagnostiky.

Za2L ZalL
Yb2
l l
" |
| |
JI \\_ _// \\_
| | |
/. (TM1)
(TM2) -/
:::":l Zc
| \ | Yc
'\\ I/' '\\ - I/'
| |
| ] -
I I
Yb1
Za2P TACHO Za1P
Obr. 3 Genericky navrh umisténi snimacu.
Rozdéleni sensorli podle ucelu diagnostiky je nasledujici:
Oznadenf Ucel diagnostiky Pozndmka
Svislé snimace zrychleni (osa Z) umisténé | Pfiklad zobrazuje pouze dvé
na loziskovych skfinich, které slouzi pro | ndpravy, pfi pouziti na redlném
Zall, Za1P, detekci vad na jizdnich plochach kol. | vozidle se doporucuje C¢Cislovat
Za2l,Za2pP Pro ucely pokrogilé diagnostiky lze pfidat | sensory 1 az 4 pro jednotlivé
7aNs: také osu Y, ktera mize slozit pro diagnostiku | ndpravy na vozidle, v pfipadé
Na=(“:.népravy trati z vozidla. jednotek se doporucuje rozdélit
S = strana jednotku na jednotlivé vozy a ty
Cislovat dle realného c&islovani na
voze.
Yb1, Yb2 Pficné snimace zrychleni (osa Y) umisténé | Predpokladd se, Zze snima¢ bude
na ramu podvozku, ktery slouzi pro | umistétn na podélniku ramu
YbN hodnoceni stability jizdy vozidla. podvozku a to co nejdale od osy

2
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N = & pfilehlé podvozku v podélném i pFicném
napravy smeéru. Umisténi je také mozné na
¢elniku podvozku.
Svislé a pficné snimace umisténé na skfini | Pfedpokldadd se umisténi co
Zc1, Yc1 vozidla (osy Z a Y), které slouzi zejména pro | nejblize stfedu podvozku a co
hodnoceni komfortu jizdy vozidla. nejblize podlaze vozidla. Této
ZcX, YeX polohy vSak obvykle nelze presné

X = ¢. podvozku

dosahnout, proto je potreba
navrhnout alternativni umisténi.

TACHO

Méreni rychlosti vozidla slouZi pro uréeni
ocCekavanych frekvenci vibraci rotacnich
¢asti. Dale pro eliminaci vlivu rychlosti na
vysledek diagnostiky.

Méreni lze provést pfimo a nebo
prevzetim hodnoty z jiz existujicich
systém{ (sbérnice vozidla).
Vypodet rychlosti z GNSS systémui
se nedoporucuje z dlvodu
nestability a nepfesnosti.

GNSS

Urcovani polohy vozidla pro ucely tfidéni
dat do referenénich Usekll a pfipadné
eliminace negativnich vliva traté.

Tento systém nelze pouzit u
podzemnich drah a v misté tuneld.
K lokalizaci vozidel metra do
jednotlivych mezistani¢nich usekl
lze pouzit LTE/5G signal nebo
nadfazené systémy vozidla.
Systém urCovani polohy vozidla
neni zcela nutny pro diagnostiku,
ale pfinasi dalsi moznosti pro
verifikaci a kontrolu trendovych
dat.

Oznaceni snimacu je pouze doporucené. Zejména v pfipadech,
kdy se prebiraji data z jiz existujicich diagnostickych systému

nebo méficich zafizeni, je vhodné pouzit jiz zavedené znaceni.
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3 Vzorkovaci frekvence a parametry digitalizace dat

Kazdy méfeny kanal musi spliiovat pozadavky na kvalitu signalu dle Tab.1, jedna se o0 minimalni
(resp. doporucené) hodnoty. PoZzadavky jsou zavislé na: umisténi snimace (loziska, ram, skfin),
rychlosti jizdy vozidla, nasledném zpUlsobu zpracovani, Ucelem diagnostiky, parametrech
vozidla. Nelze tak stanovit jednoznacné univerzalni parametry. Nize jsou uvedeny parametry pro
vozidla provozované do 80 km/h (regionalni traté, tramvaje a metro) a vozidla do 160 km/h (hlavni
traté a koridory). Pro vy$Si a nizSi rychlosti je potfeba parametry upravit, a to nejlépe na zakladé

prvotnich prézkamnyeh-naméra.

Tab. 1 Pfehled rozmisténi sensor( pro vychozi navrh ROBD

Kanal | Smér Min. rozsah f.., ADC Popis
meéreni Pro Veax Pro Voo
7a1L Svislé zrychleni loziskova skfin 1L
+200g; . — p—r T vis
1 kHz@16 bit | Svislé zrychleni loZiskova skfin 1P
Za1P 80 km/h
7 80 km/h
Zaol £500 g 5 kHz@24 bit | Svislé zrychleni loziskova skFin 2L
160 km/h
160 km/h Svislé zrychlent loZiskova skfin 2P
Za2P y
Yb1 v :rlr?geravcz)[lychlem ramu nad
+16g 200 Hz@16 bit 2P —
Pficné zrychleni ramu nad
Yb2 Y ;
2. napravou
7c 7 £16g 200 Hz@16 bit Svislé zrychleni na skfini nad
podvozkem
Yo v £16g 200 Hz@16 bit Pficné zrychleni na skfini nad
podvozkem
5 kHz@16 bit | Vibrace trakéniho motoru
™1" 2 )
X/7 £32g 80 km/h 1. napravy
™2 " 10 kHz@24 bit | Vibrace trakcniho motoru
160 km/h ™ 2. napravy
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4 Sbér dat

4.1 Aktivace méreni

Provozovatel systému musi zabezpecit vhodny management mérfeni. Triggerovani méreni lze
provadét na zdkladé:

- rychlostivozidla,

- lokality dle polohy z GNSS,
- CGasového intervalu,

- kilometrického intervalu.

Podminky lze kombinovat a vytvofit navzajemné podminky, napfr.:

- aktivace v urcité lokalité v pfipadé, Ze od posledniho méfeni probéhl dany ¢asovy usek,
- aktivace v referen¢nim useku pfi dosazeni minimalni rychlosti,
- aktivace pfi zadanych ¢islech vlakd (dle GVD) a dané lokalité.

Délka zaznamu muzZe byt opét omezena splnénim uréitych podminek. Ukonéeni méfeni lze
podminit napt.:

- délkou zaznamu na zadanou hodnotu ¢asu nebo drahy,
- pokles rychlosti pod minimalni hodnotu,
- opusténireferenéniho Useku.

ZpUsob aktivace méreni neovliviiuje diagnostiku vystraznou, ovlivnéna je vSak diagnostika
trendova, protoze je vice citliva na porovnani dat za stejnych podminek.

Pfi ndvrhu managementu méfeni se musi zohlednit

predpokladany objem ukladanych a pfenasenych dat.

4.2 Prenos dat

Pfi sbéru dat se musi dbat nejen na spravny zdznam signald, ale také na spravny zdznam
metadat. Spolecné se signalem ze snimacl zrychleni je nutné zaznamenat:

- identifikace sensoru (NODE ID),

- Cas pofizeni zaznamu (nejlépe jednotné UTC+0 prevzaty s GNNS, LTE nebo timeserveru),
- rychlost (pocatecni/ pramérna / pribéh rychlosti),

- misto pofizeni (dle GNSS, LTE, dle systému vozidla, pribézné),

- vzorkovaci frekvence (pokud nelze zabezpecit presnou, tak priimérna),

- scale faktor (pokud je uplatfiovan).

ZpUsob ulozeni signalovych dat a metadat musi byt proveden tak, aby se signalova data a
metadata pfendsela a archivovala neoddélitelné.

5
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Pokud je to mozné, doporucuje se synchronni zptsob zdznamu dat alespon na urovni jednoho
podvozku. Nenito podminkou diagnostikovani, ale pfinasi to dalsi moznosti pfi vyzkumu dat.

Identifikace sensort je pfi vizualizaci dat rozklicovana podle ID NODE a identifikacni tabulky
PREFIX_NODE tak, zZe je kazdému sensoru pfifazena uzivatelsky Citelna identifikace v Urovni:
jednotka - vozidlo — podvozek — naprava - strana. Pfipadné pfipadné jednotka — vozidlo — naprava
- agregat (motor, pfevodovka apod.).

Systém znaceni sensorl musi musi byt nastaven tak, aby identifikacni
¢islo sensoru bylo unikatniv celém systému a nedoslo tak k zaméné.

Identifikacni tabulku je potfeba vytvofit pro kazdy typ vozidla zvlast. Pfi
diagnostice vlotily vozidel s nejednotnou konfiguraci se doporucuje tyto
rozdélit do jednotlivych domén a diagnostiku provadét oddélené.

4.3 Archivace dat

Samotna data se ukladaji v tabulce PREFIX_DATA a PREFIX_META. Struktura dat je popsanav
popisu databéze. Archivace dat mlzZe probihat nékolika zplsoby:

1) manualni import ze soubord namérenych pfi ad-hoc méfeni,
2) automaticky import z lokalniho adreséare (automatizovany zplsob dle bodu 1),
3) online pfenosem pfimo do databaze.

Predpoklada se, Zze primarné bude vyuzivana varianta 3 ve verzi server. Pro desktop verzi se
predpokladaji varianty 1 a 2. Varianty vSak lze kombinovat rlizné, tedy manualni upload je mozny
i pro server.

Zpusob online pfenosu dat z vozidla do databéaze si musi zabezpedit
provozovatel systému sam, protoze se jedna o proces zavisly na
koncovém zafizeni a samotném prenosu. S vyhodou lze také vyuzit

nékteré z Cloudovych sluzeb.
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1 Technické parametry databaze

Pro chod systému se vyuziva databaze MariaDB ( https://mariadb.org/ ), kterd uchovava jak
vstupni signalova data, metadata, identifikace sensor( atd., ale také mezivysledky vypoctené ze
vstupnich signald. Po provedeni diagnostiky pak jsou uloZeny do databaze také vystupy, které lze
s vyhodou rovnou vizualizovat.

1.1 Verze databaze

SW prostfedky byly navrzeny pro nize uvedenou verzi SW, coz je minimalni konfiguraci pro
spusténi a administrativu databaze. Nizsi verze ziejmé mohou fungovat, ale nelze to zaruzit.

Databazovy server

Typ serveru: MariaDB

Verze serveru: 10.4.32-MariaDB - mariadb.org binary distribution
Verze protokolu: 10

Znakova sada: UTF-8 Unicode (utf8mb4)

Webovy server
Apache/2.4.58 (Win64) OpenSSL/3.1.3 PHP/8.2.12

Verze databazového klienta: libmysqgl - mysqlnd 8.2.12
Verze PHP: 8.2.12

phpMyAdmin

Informace o verzi: 5.2.1, nejnovéjsi stabilni verze: 5.2.3

1.2 Nastaveni pfistup(

Pro pfistup se doporucuje zfidit tyto typy ucta:

Admin - pro spravu databaze, maximalni prava pfistupu.

Operator — uzivatel opravnény nastavovat provozni parametry a udrzovat strojové uceni.
Viewer - uzivatele a programy umoznujici ¢teni (koncovy uzivatel).

Automat — automatické skripty pro vypocet vysledkl a mezivysledku.

Pro pfistup admin a automat nastavit pouze lokalni pFistup.

2 Struktura databazi a tabulek

Databazova struktura je pfi instalaci vytvorena dodanym SQL skriptem, neni tedy potreba
ji vytvaret ruéné. Pred instalaci je potfeba zménit pouze hodnotu PREFIX, ktera urCuje nazev
diagnostické domény (nazev typu vozidla, nazev provozu, lokalita apod.).

2
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Nize je vysvétlena funkce jednotlivych tabulek s tim, Ze se jedna o zakladni konfiguraci, kterou
lze upravit nebo rozsifit. Pfi napojeni na existujici databazi lze pfejmenovat nékteré nazvy.
Zachovany vSak musi byt sloupce pouzivané k indexaci. Do tabulek lze pfidat dalSi sloupce, které
nesou dal§i metadata, zdkladni sloupce vSak nelze ubirat.

2.1 Tabulka PREFIX_DATA

Tabulka naméfenych dat, pfifazeni metadat je provedeno pomoci sloupce IDMeasurement.
Jedna se o vstupni tabulku signall. Propojeni na tabulku META je realizovano skrze LEFT JOIN,
tedy bude zahnut jen takovy signal, pro ktery existuji metadata v tabulce META. Sloupec
RawData obsahuje binarni data signalu zakédovana do formatu BASE64. V pfipadé formatu Cisel
Int16 nebo Int32 se uplathuje po dekddovani ScaleFactor. Pokud jsou zakédovany hodnoty float,
pak se ScaleFactor neuplatiuje.

i « 1 |DMeasurement Datalype ScaleFactor RawData

5182712 43493763 2 0.005903655 gqwCSADMAYgChxUBZIHAJEAIQDAADCA4gEDAQAAIP+yITLHT..
5182711 43493767 2 0.005902364 w~+AhgBOP9+Apb/PABYAVIMACHUHQBghOAfgADACHHE...
5182710 43493766 2 0.005907761 xvbD/GSAUWDUAALWAYAeX/GABNAdCAZAFACOBoWAB/SX/CI...
5182709 43493765 2 0.005903929 GgDB/fsA+PIcAFUAIVEJAEH+P+0/sBE19GANKEBPgEFALL WE...
5182615 43493382 2 0.005902864 ewlUAgQCB1P9g/sT+evd 1 2P+KwCkAS4ADAJUAX QASHDIQHMG...

L ] L] -~ Mo FLE A T APTT e AT I S s 1 A FFWRS 8 BB T A BT DA T o PR A T L B T

2.2 Tabulka PREFIX_META

Tabulka obsahuje metadata, ktera se vazou k pofizeni zaznamu signalu v tabulce DATA. Jde
napfiklad o ¢as méfeni, rychlost vozidla, GPS polohu, ¢as vlozeni zaznamu, apod. Tuto tabulku
lze rozSifovat o dalSi metadata, ale musi byt zachovany mandatorni sloupce IDMeasurement a
IDNode pro propojeni dalSich tabulek.

i IDMeasurement IDNode MeasDate speed lat lon Datetime
1 1 220003 2025-07-21 06:29:14 4.5 493472 164173 2026-06-13 13:56:56
2 2 220003 2025-07-2106:29:16 4.5 493472 164173 2026-D6-13 13:56:56
3 3 220003 2025-07-21 06:2919 9 493472 16.4178 2026-06-13 13:56:56
4 4 220003 2025-07-21 06:29:21 13.8 493472 16.4179 2026-06-13 13:56:56
5 5 220003 2025-07-21 06:29:24 233 493471 16418 2026-06-13 13:56:56
] 6 220003 2025-07-21 06:29:26 31.3 493469 15.4182 2026-06-13 13:56:56

2.3 Tabulka PREFIX_NODE

Tabulka je propojena na tabulku META pomoci sloupcu meta.IDNode a node.ID. Tato tabulka
opét umoznuje variabilitu zadani. Mandatorni je sloupec ID a sloupce: train, wagon, wheel,
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sensor. Tyto informace slouzi k popisu a zatfizeni dat ve vlaku. Sloupec parents neni povinny,
ale lze jej pouzit pfivizualizaci stromové struktury vlaku, protoze definuje ID nadfazeného prvku.

i ID frain trains bogie wagon wheel sensor parents
2 100 1 TG 8001 ¥ Ch9 Bogie high 82
3 1N 1 Fii 8001 Zc Ch10 Body high a2
4 12 1 76 8001 ZaiL Ch1 Wheel high a2
5 13 1 Fi: 8001 ZaiP  Ch3 Wheel high a2
6 114 1 76 9001 Za2l  Ch5 Wheel high a2
7 15 1 TG 9001 Za2P  Ch7 Wheel high a2
g 134 1 TG 8001 Yb2 Ch9 Bogie high 116

2.4 Tabulka PREFIX_STAT

Jedna se o tabulku mezivysledkd, ktera se pocita automaticky na serveru a obsahuje statistické
charakteristiky pfislusného vzorku signalu. Propojeni na signalova data zabezpecduje sloupec

IDMeasurement.

i <1 IDMeasurement AW O o T e S o B K. L NS - EL . ...
30791388 48493768 -6.09848 702271 0.00044681 792271 1.48428 1.49428 0138507 438973 5.302M1 6.86399 91459
3079187 48493767  -14.4903 11.4329  0.00406364 14.4903 183439 1.83439 -0.178392 801488 7.89925 11.0693 13783
3079186 48493766  -T.44378 727245  0.00519381 744378 165738 1.65739 -0.0162623 3.37575 449125 566948 112515
3079185 484937656  -16.9291 157591 0.00251836 169291 1.83051 1.83051 0173134 908857 02483 12373 137247
3079184 48493382 -9.86059 877166  0.00484075 9 86959 225086 225085 0.0144979 338414 438481 557055 207518
3079183 48493381 955122 974626 0.00173539 974626 262915 262915 -0.0627983 351552 3707 477108 283134
3079182 48493380  -9.69771 987489  0.00579068 987489 295437 295436 00000421286 251155 3.34247 404223 357511

2.5 Tabulka PREFIX_CPB

Jedna se o tabulku mezivysledkl vypoctenych automaticky. Propojeni je provedeno skrze
IDMeasurement a sloupec CPB obsahuje textovy CSV fetézec (Cisla oddélena stfednikem).
Pocet hodnot se mlze liSit s ohledem na typ CPB (1-okt, 1/3-okt, 1/12-okt), primarné je pouzito
1/3-okt CPB, tedy kazdy zaznam obsahuje 10 hodnot pro centralni frekvence: 0 az 500 Hz

i IDMeasurement CPB
1 43042565 0.332575;0.431100;0.830748;1.710226;1.254434,0.6093. .
2 43042566 0.173862;0.186123;1.351843;1.055188,2.004900,0.405...
3 43042567 0.115625;0.539161;1.937501;0.231059;1.995251,0.938..
4 43042568 0.240056;0.435930;1.373842;1.171424,1.426285,0.546...
5 43042571 0.050948,0.260307;0.819141;1.225256,1.797330,1.566...

s APM ANETRC M T AT AT A PTG T CLEn T8 AT A A e AT A S
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2.6 Tabulka PREFIX_FLAT_POSTFIX

Obsahuje vysledky diagnostiky detekce plochych kol. Podle pouzité metody je nazev tabulky
upraven a lze vytvaret také rizné oznaceni pomoci POSTFIX. Pro jednoduchost se mize jednat
o indexovani pomoci Cisla. Tento pfistup lze vyuzit zejména pfi prvnim vyzkumném ohledani
prvnich najezdd a nebo ve fazi trénovani v pfipadé strojového uceni. Ve vSech pfipadech ma ale
tabulka stejnou strukturu povinnych sloupcu: i, IDMeasurement, value, note. Pfitom vyplnéni
sloupce note neni povinné a nevstupuje do Zzadného vypoctu. Jedna se o sloupec poznamek
nebo jej lze pouzit pro ulozeni metadat.

i IDMeasurement wvalue note

1 44206681 025 NULL
2 44206691 0.75 NULL
3 44206721 05 WNULL
4 44206731 0 NULL
4] 44206750 1 NULL

U vysledku tohoto typu se predpoklada nasledujici interpretace hodnot:
1.00 = Priorita A/ 0.75 = Priorita B/ 0.50 = Priorita C / 0.25 = Priorita E/ 0.00 = Priorita OK

Rozdéleni hodnot 0.00 az 1.00 nahrazuje slovni nebo pismenné oznaceni zamérné tak, aby bylo
mozné tyto hodnoty vizualizovat v dashboardech. Tento pfistup umoznuje pouziti jak spojité, tak
diskrétni zplsoby interpretace vysledk.

2.7 Tabulka PREFIX_STAB

Vysledky vypoctu stability se ukladaji do tabulky PREFIX_STAB, ktera je parovaana na pUvodni
data pomoci ID Measurement. Vysledkem vypoctu jsou hodnoty ratio. prob a pred, které se
ukladji do stejné pojmenovanych sloupcl. Slovni komentar vysledku diagnostiky se pak
pfifazuje az pfi prezentaci vysledk(l. Tabulka obsahuje jesté sloupec META, kde jsou uloZzeny
dopliujici informace ve formatu JSON. Metadata k signalu jsou propojeny pomoci
IDmeasurement do ostatnich tabulek.

i IDMeasurement ratioc prob pred

1 44206681 0.01245 001 0125
2 44206691 0.07511 0.2 01254
3 44206721 09542 0.3044 1524
4 44206731 09123 07587 2543
5 44206750 0.00124 0034 0154
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2.8 Tabulka PREFIX_COMF

Vysledky vypoctu stability se ukladaji do tabulky PREFIX_STAB, ktera je parovaana na ptvodni
data pomoci ID Measurement. Vysledkem vypod&tu jsou hodnoty ratio. prob a pred, které se
ukladji do stejné pojmenovanych sloupcl. Slovni komentai vysledku diagnostiky se pak
pfifazuje az pfi prezentaci vysledkl. Tabulka obsahuje jesté sloupec META, kde mohou byt
ulozeny doplnujici informace ve formatu JSON. Metadata k signalu jsou propojeny pomoci
IDmeasurement do ostatnich tabulek.

i IDMeasurement comfZ comfY comfYZ META

1 3564 012 0.23 016 NULL
2 3565 014 0.22 017 NULL
3 3566 0N 0.25 019 NULL
4 3567 01 0.25 013 NULL

2.9 Tabulka PREFIX_MARK_XXXX

Tabulka PREFIX_MARK_XXXX slouZipro uchovani kategorizace signall uzivatelem. Primarné se
jedna o tabulku pouZzitelnou pro detekci ploch, ale mize Slouzit | pro jiné poruchy a jiné signaly.
Zakladnim principem je pfifadit kazdému IDmeasurement pfislusnu znacku MARK (zde hodnoty
0 az 1), které vyjadiuje zavaznost poruchy. Mimo to obsahuje tabulka index a poznamku. P¥fi
uloZzeni se zaznamena také datum ulozeni. Hodnoty MARK se pouZiji pro trénovani strojového
uceni. Lze je ale pouzit | jako zpétnou vazbu uZivatell udrzby.

Nazev tabulky ma také postfix XXXX, ktery se Cisluje od 0000 do 9999. Data lze do tabulky plnit
ruéné, externim programem, importem z CSV nebo pomoci programu ROBD_client, kde lze
marky pfidavat pfimo pfi prohlizeni zaznam.

i o1 IDMeasurement mark note insertdate

1 44002048 1 2026-06-04 14:01:1
2 44009118 1 2026-06-04 14:01:31
3 44009763 1 2026-06-04 14:01:36
4 44011465 1 2026-06-04 14:01:37
5 44012145 1 2026-06-04 14:01:39
6 44012820 1 2026-06-04 14:01:40
7 44013573 1 2026-06-04 14:01:41
3 44014315 025 2026-06-04 14:01:43
9 44015002 025 2026-06-04 14:01:47
10 44015493 0.5 2026-06-04 14:01:43
" 44016023 025 2026-06-04 14:01:50
12 44017173 0.5 2026-06-04 14:01:52



