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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono mozliwos¢ optymalizacji procesu planowania tras przemieszczania pojazdow
nienormatywnych na terenie odpowiedzialnosci Wojskowej Komendy Transportu Warszawa wykorzystujgc

algorytm Dijkstry i programowanie w jezyku JavaScript.
SUMMARY

Abstract: Article contains posibilities to improve planning process of movement for overweight/oversized
vehicles crosses over Warsaw Military Transportation Headquarter area using Dijkstra’s algorithm and
JavaScript programming language.
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WSTEP

Aktualnie funkcjonujacy podsystem transportu i ruchu wojsk, bazujacy na obszarach
odpowiedzialnosci Wojskowych Komend Transportu, wymusza ich wspotdziatanie
w zakresie planowania oraz uzgadniania projektow tras przejazdow przy pomocy Systemu
Monitorowania Ruchu Wojsk - SI Konwdj oraz dodatkowych modutow m.in. Pakiet Grafiki
Operacyjnej. Dynamicznie rozwijajaca si¢ sytuacja drogowa wymusza ciaggly aktualizacje
danych gromadzonych przez komendy transportu w zakresie utrudnien drogowych i stanu
obiektow inzynieryjnych. Brak wiedzy na temat infrastruktury drogowej w rejonie
odpowiedzialnosci innej komendy transportu, generuje btedy, ktore skutecznie obnizajg
wydajnos¢ komendy w zakresie mozliwosci wydawania zezwoleh na przejazd drogowy.
Ponadto brak elektronicznych baz danych w wojskowych komendach transportu oraz brak
mozliwosci wyznaczania tras z punktu widzenia parametréw przy pomocy Google Maps,

wydtuza proces walidacji trasy. Transport i proces jego planowania utozsamiany jest
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Z ustlugami transportowymi, a wi¢c rowniez z ich podstawowymi cechami m.in. ztozonos¢,
probabilizm i dynamiczno$¢ (Swiderski, Jozwiak, Jachimowski, 2018).

Wspotczesne technologie webowe, daja szerokie spektrum mozliwosci w zakresie
zautomatyzowania najbardziej powtarzalnych proceséw, z uwzglednieniem aktualizacji
danych w czasie rzeczywistym. Podsystem transportu i ruchu wojsk, mimo ze cze$ciowo
wykorzystuje systemy teleinformatyczne do planowania przemieszczania, nie posiada
systemu integrujacego dane Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad ze swoimi
danymi.

Celem artykutu jest opracowanic modelu aplikacji optymalizujgcej planowanie
przemieszczen pojazdow nienormatywnych poprzez generowanie trasy uwzgledniajacej
parametry pojazdu. Na potrzeby artykulu przyjeto rowniez cele szczegdtowe tj.:
charakterystyka potrzeb zwigzanych z planowaniem przemieszczania pojazdow
nienormatywnych, okreslenie kluczowych procesow planowania wymagajacych wsparcia
poprzez systemy IT, integracja dziatania Sekcji Przewozow i1 Stuzby Dyspozytorskiej oraz
Sekcji Przetadunkow i Sieci Transportowej. Zatem, przyj¢to problem badawczy w formie
pytania: czy mozliwe jest stworzenie aplikacji optymalizujacej planowanie przemieszczania
pojazdéw nienormatywnych przy wykorzystaniu technologii webowych?

W pracy wykorzystano nastepujace metody badawcze: analiza 1 synteza, dedukcja,
modelowanie i wnioskowanie, techniki badawcze tj.: modelowanie opisowe oraz graficzne,
modelowanie matematyczne i wnioskowanie przez poréwnanie, a takze narzedzia badawcze:
system monitorowania potozenia wojsk SI Konwoj, Pakiet Grafiki Operacyjnej, MS Excel,
zintegrowane s$rodowisko programistyczne Visual Studio Code, w ktérym napisano cze$¢
kodu zrodtowego w jezyku JavaScript (standard ECMAScript 2017) oraz silnik przegladarki

Google Chrome v. 67 do jego renderowania.

1. ZALOZENIA TECHNOLOGICZNE I ARCHITEKTURA
Stworzenie aplikacji webowej pozwalajacej generowal trasy przemieszczania
z punktu widzenia parametrow, dokonujacej sprawdzenia jej pod katem ograniczen
narzuconych przez GDDKIA oraz dajacej mozliwos¢ gromadzenia i prezentacji danych
wymaga przykladowego wachlarza technologicznego:
1. HTML (Hypertext Markup Language) — jezyk znacznikow, niezbedny do zbudowania
struktury aplikacji dziatajacej w przegladarce internetowej. HTML umozliwia nada¢
semantyke informacjom zawartym w tresci strony internetowej, a takze daje

mozliwo$¢ osadzania w tekécie dokumentu obiektow plikowych tj. multimedia,
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interaktywnych, do ktorych nalezg formularze danych oraz odnosniki do innych tresci
znajdujacych si¢ w sieci. Aplikacja wykorzystuje HTML do logicznego podzielenia
i nadania hierarchii elementom strony, osadzenia plikow graficznych, stworzenia
formularzy na podstawie ktorych dane wpisane przez uzytkownika, beda
wykorzystywane przy wyznaczaniu optymalnej trasy, osadzenia skryptow
niezbg¢dnych do jej prawidlowego dzialania.

2. CSS (Cascading Style Sheets) — jezyk stuzacy do opisu formy prezentacji stron
WWW, lista dyrektyw ustalajacych w jaki sposob ma zosta¢ wyswietlana przez
przegladarke internetowg zawarto$¢ wybranego elementu HTML. CSS oferuje
mozliwo$¢ nadawania wilasciwosci tj. kolor, margines, rodzina czcionek, odstep
miedzywierszowy, pozycja elementu wzgledem innych elementow. Z punktu widzenia
tworzenia aplikacji webowej, CSS daje mozliwo$¢ optymalizacji wygladu interfejsu,
tak aby uzytkownik miat tatwo$¢ w korzystaniu z niej, rozmieszczenie elementow
strony bylo intuicyjne, awysSwietlana tre$¢ bazujagca na pobranych danych,
jak najbardziej przystepna.

3. JavaScript — skryptowy, zorientowany obiektowo jezyk programowania stuzacy
do zapewniania interakcji poprzez reagowanie na zdarzenia wywotywane przez
uzytkownika, walidacji danych wprowadzanych w formularzach i dalsze
przetwarzanie tych danych, a takze tworzenie zlozonych efektow wizualnych
(Atencio, 2017). Aplikacja wykorzystuje JavaScript do pobrania danych z sieci
tj. aktualna pogoda, zdarzenia drogowe aktualizujace si¢ na stronie GDDKIA,
pobranie i przetwarzanie danych z lokalnej bazy danych, obstugi wszelkich zdarzen,
tworzenia animacji, a co najwazniejsze — zaimplementowania algorytmu Dijkstry

1 sposobu wyznaczania trasy na bazie wielu warunkow logicznych.

Zaproponowany model aplikacji webowej bazuje na podejsciu modutowym,
a wigc odseparowaniu od siebie elementow wraz ze skryptami odnoszacymi si¢ do nich.
Ma to przelozenie na czytelnos¢ kodu zrédlowego 1 mniejsze prawdopodobienstwo
wystgpienia bledow. Aplikacja zostata podzielona na 4 podstawowe moduty:

1. Modut informacyjny — modut zawierajacy informacje na temat dziatania aplikacji,
korzysci plynacych z jej uzytkowania, a takze zawierajacy elementy graficzne,
nowoczesny design i przycisk startowy.

2. Modul formularza i wstepnej walidacji danych — modul zawierajacy szereg pol,

pobierajacych parametry pojazdu nienormatywnego, dokonujacy wstepnej oceny
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poprawnosci tresci wpisanej przez uzytkownika. Na rysunku 1 przedstawiono modut
formularza zbudowany w programie Visual Studio Code, wyswietlony w przegladarce
Google Chrome v. 67., gdzie walidacja danych odbywa si¢ dzigki wyrazeniom
regularnym. Ponadto modul posiada dane pozyskane z API serwisu pogodowego
www.wunderground.com, ktore wyswietla komunikaty w przypadku wystgpienia

ekstremalnych zjawisk pogodowych.

R

WPROWADZ PARAMETRY
POJAZDU

Rys. 1. Modut formularza i wstgpnej walidacji danych w przegladarce Google Chrome v. 67
Zrédto: Opracowanie wiasne.

3. Modut obstugi bazy danych — modul pozwalajacy dodawac¢ i1 usuwaé obiekty
inzynieryjne dla okre§lonych odcinkéw drogowych do/z lokalnej bazy danych, dajac
mozliwo$¢ aktualizacji informacji o infrastrukturze w rejonie odpowiedzialno$ci
np.: po wykonanym rekonesansie przez Sekcje Przetadunkow i Sieci Transportowe;.

4. Modul mapy interaktywnej — modul prezentujacy optymalng tras¢, pomi¢dzy dwoma
miastami zaproponowanymi przez uzytkownika z uwzglgdnieniem parametrow
pojazdu. Modul ma tez mozliwos¢ wyswietlania kompletnych danych lokalnych,
w celu oceny sytuacji transportowej w rejonie odpowiedzialnos$ci. Modut umozliwia
skalowanie mapy w formacie SVG, jak rowniez zawiera zdarzenia mouseover, dajace
mozliwo$¢ prezentacji elementéw bazy danych w formie okna popup (Duckett, 2018).

Na rysunku 2 przedstawiono graficznie elementy bazy danych.
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Rys. 2. Modul mapy interaktywnej w przegladarce Google Chrome v. 67 — graficzne
elementy bazy danych

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Modut mapy interaktywnej zawiera punkty krzyzowania si¢ drog, a takze odcinek
drogowy pomiedzy punktem rozpoczgcia Napierki, a punktem zakonczenia Glinojeck
wprowadzonymi  przez  uzytkownika.  Uzytkownik  dokonuje = wyboru  punktu
rozpoczgcia/zakonczenia poprzez wprowadzenie nazwy miejscowosci, badz poprzez

zdarzenie click wykonane nad elementem HTML stworzonym na podstawie bazy danych.

2. BUDOWA BAZY DANYCH

W celu zoptymalizowania formatu danych i tatwiejszej pracy z danymi poprzez uzycie
jezyka JavaScript, zastosowano format JSON do budowy obiektow przechowujacych pary
klucz — warto$¢. Zaproponowane rozwigzanie bazuje na obiektach dwoch typow:

1. Obiekt typu ROAD — obiekt przechowujacy dane na temat odcinka drogowego

pomiedzy dwoma kluczowymi punktami w sieci, odzwierciedlajagcymi miejscowosci,

w ktorych dochodzi do krzyzowania si¢ drog réoznego typu. Obiekt ten zawiera szereg

informacji, istotnych z punktu widzenia przemieszczenia, dla ktorych przyjeto

nastepujace klucze:

— name — nazwa drogi;

— id — numer porzadkowy;

— X1, X2, y1, y2 — wspotrzedne prostej, bedacej graficznym odzwierciedleniem drogi,

w celu zobrazowania jej na interaktywnej mapie w formacie SVG,;

— number — numer drogi;

— distance — rzeczywista dlugo$¢ odcinka drogi;

— km — oznaczenie przedziatu kilometrowego drogi;

— cities — nazwa miejscowosci granicznych;
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— maxSpeed — maksymalna predkos¢, z jaka moga przemieszczaé si¢ pojazdy
okreslonym odcinkiem drogi;

— maxHeight, maxWidth, maxLength — maksymalne dopuszczalne parametry,
jakie moze posiadac pojazd przemieszczajacy si¢ odcinkiem drogi;

— maxWeight — maksymalny tonaz/maksymalny nacisk na o$ okreslony
przez zarzadce drogi;

— objects — tablica zawierajagca obiekty inzynieryjne na odcinku drogowym
oraz informacje na ich temat tj. wysokos¢/nos$nosé, lokalizacja, typ.

2. Obiekt typu CITY — obiekt przechowujacy dane na temat kluczowych punktow
w sieci, bedacych skrzyzowaniami drog badz miejscowosciami granicznymi,
zawierajacy informacje tj.:

— id — numer porzadkowy;

— name — nazwa punktu;

— CX, Cy — wspblrzgdne punktu, bedacego graficznym odzwierciedleniem
miejscowosci, w celu zobrazowania jej na interaktywnej mapie w formacie SVG;

— type — typ miejscowosci np: border/default;

— utm — wspoélrzedne prostokatne ptaskie punktu w systemie meldunkowym MGRS;

— wgs84 — system odniesienia wykorzystujacy parametry GRS80 oraz satelitarne
obserwacje dopplerowskie 1 laserowe, ktore wykorzystywany jest zarowno
w Pakiecie Grafiki Operacyjnej, jak i w module trasy w programie SI Konwdj;

— streets — tablica zawierajagca numery drog i nazwy ulic wystepujacych na danej

drodze w granicach administracyjnych miasta.

Zaproponowana budowa obiektow bazy danych umozliwia budowanie funkcji,
ktore operuja na danych, dajac mozliwosci klasyfikacji drog w zaleznos$ci od rodzaju klucza,

oraz grupowania tych drog z punktu widzenia parametrow pojazdu, w celu wyznaczania trasy.

3. ALGORYTM DZIALANIA

Dziatanie aplikacji prowadzace do wyznaczenia trasy przejazdu pojazdu
nienormatywnego mozna podzieli¢ na kilka zasadniczych faz. Na rysunku 3 przedstawiono
algorytm dzialania aplikacji wyznaczajacej tras¢ przejazdu, z uwzglednieniem scenariusza
braku mozliwosci wyznaczenia drogi przejazdu badz wprowadzenia blednych danych przez

uzytkownika.
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Rys. 3. Algorytm dziatania aplikacji wyznaczajacej tras¢ przejazdu

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Algorytm od punktu START do punktu STOP prowadzi przez dziatania prowadzace
do wyznaczenia trasy przejazdu. Kolorem pomaranczowym oznaczono dziatanie
uzytkownika, ktore po zatadowaniu tresci strony wymusza wykonanie okreslonej czesci kodu
zrodlowego. Kolorem zo6ttym oznaczono dzialanie aplikacji skutkujagce modyfikacja
dotyczacg obicktow typu ROAD przechowywanych w pamieci przez aplikacje. Kolorem
rézowym wyrdzniono pozostalg cze$¢ skryptu, najczesciej uaktualniajacego struktur¢ HTML
badz wysylajacego zapytania do innych stron internetowych. Miejsce, w ktérym musi dojs¢
do jednego z dwoch mozliwych scenariuszy, majgcych rozne nastepstwa, oznaczono kolorem
niebieskim. W zaleznosci od rodzaju scenariusza zostanie wykonana inna cze$¢ kodu
zrédtowego.

W algorytmie wyrdznia si¢ nastepujace fazy:

1. Zaladowanie tresci aplikacji — zainicjowanie dziatania aplikacji wymaga wpisania
w oknie przegladarki adresu serwera, na ktorym znajduja si¢ pliki Zrodtowe.
Po wyslaniu zapytania i uzyskaniu odpowiedzi od serwera, przegladarka taduje
drzewo DOM, styluje elementy drzewa, taduje skrypty oraz pobiera z bazy danych
wszystkie obiekty typu ROAD i typu CITY zapisujac je w tablicach.

2. Wstepna walidacja danych — uzytkownik poprzez kliknigcie przycisku startowego
inicjuje powstanie modulu formularza. Formularz sktada si¢ z 4 pdol — szerokos¢,
wysoko$¢, dlugo$¢ oraz rzeczywista masa pojazdu. Skrypt dokonuje wstepne;j
walidacji parametrow, poprzez sygnalizacj¢ czerwonym/zielonym podkres§leniem,
w zalezno$ci od poprawnosci danych, reagujac na wartoSci wpisywane przez
uzytkownika. Dla poszczegdlnych pdl formularza mozna przyja¢ odpowiednie
przedziaty przyjmowanych wartosci jak np.: 30 — 110 dla rzeczywistej masy pojazdu,
z uwagi na brak ograniczen na drogach krajowych w wojewddztwie mazowieckim
dla pojazdéw o masie ponizej 30ton oraz mas¢ zestawu niskopodwoziowego
przewozacego czotg M1 Abrams 110 ton (Rychter, Sawicka i Puchata, 2016).

3. Ostateczna walidacja danych — uzytkownik po kliknieciu przycisku PRZELICZ
TRASE inicjuje usunigcie z tablicy przechowujacej obiekty typu ROAD. Wszystkie te
obiekty, ktore dla kluczy maxHeight, maxWidth, maxLength, maxWeight posiadaja
warto$ci mniejsze niz te wpisane przez uzytkownika. Oznacza to, ze pojazd przekracza
maksymalne warto$ci przyjete dla danego odcinka drogowego i nie moze si¢ tym
odcinkiem przemieszcza¢. W dalszej kolejnosSci aplikacja wysyta zapytanie do bazy
danych GDDKIA udostepnionej na oficjalnej stronie i sprawdza, czy dla pozostatych

odcinkéw drogowych nie pojawito si¢ zdarzenie drogowe, ograniczajagce mozliwosé
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przejazdu. Ostatecznie aplikacja usuwa z tablicy odcinki drogowe nie majgce polgczen
z innymi, tworzac w ten sposob graf o nieujemnych wagach krawedzi, dla ktorego
mozna zastosowac algorytm Dijkstry.

4. Algorytm Dijkstry — w celu okreslenia zrodla, a wigc wyroznionego wierzchotka
w grafie, uzytkownik wpisuje w specjalnym polu miasto rozpoczecia badz klika na nie
na interaktywnej mapie. Nastgpnie w ten sam sposob wybiera miasto docelowe,
inicjujgc iteracje po odcinkach drogowych, rozpoczynajac od miasta rozpoczecia,
wykonujgc skrypt okreslajacy optymalng droge oraz jej koszt dla kazdego punktu
w grafie (Jacyna, 2009). Algorytm zlicza optymalny koszt dotarcia do punktu
oznaczonego jako miasto zakonczenia oraz zapisuje w postaci tablicy odcinki drogowe
pomiedzy dwoma miastami. Takie podejscie daje mozliwos¢ wygenerowania zarOwno
bezpiecznej, jak inajkrotszej mozliwej trasy. Poczatkowo uzytkownik wprowadza
dane (mase, szeroko$¢, wysokos¢, dtugos¢) pojazdu nienormatywnego w formularzu.
Akceptowanie wpisanych danych wejsciowych inicjuje dziatanie funkcji iterujacej
po wszystkich obiektach drogowych, zapisujac w tablicy tylko te odcinki,
ktore spetniaja okreslone wymagania (Sanjoy i Christos, 2010). Pseudokod wyzej
wspomnianej funkcji, mozna przedstawi¢ nastepujaco:

for(leti=0;i <d;i*")

. (roadi. a < vehicle.a vroad;.b < vehicle.b v )
I\ road,.c < vehicle.c vroad,. d < vehicle.d

V.push(road;)
endif
end for
gdzie:
i — zmienna/licznik,
+ + — inkrementacja,
d — liczba obiektow w zbiorze obiektow typu ROAD,
V — zbor obiektow ROAD spetniajgcych zdefiniowany warunek,
road; — pojedynczy obiekt typu ROAD,
vehicle. x — okre$lona wiasciwos$¢ pojazdu wprowadzona przez uzytkownika,

a, b, ¢, d — wlasciwosci maxLength/maxWidth/maxWeight/maxHight.

W tak zdefiniowanej funkcji petla wykona sie¢ tyle razy, ile elementow zawiera zbior
obiektow typu ROAD, a obiekt nie zostanie dodany do tablicy zawierajacej obiekty

po walidacji, jesli jakikolwiek parametr pojazdu wprowadzony przez uzytkownika zostanie
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przekroczony (w porownaniu do wartosci zawartych w pojedynczych obiektach typu ROAD).
Na rysunku 4 przedstawiono graficznie, w jaki sposob zaimplikowano algorytm Dijkstry
dla zestawu niskopodwoziowego Iveco Trakker + NS 600W przewozacego czotg Leopard

2A5 w zaproponowanej aplikacji (Rudzinski i Kowalczyk, 2012).
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IVECO TRAKKER + NS 600W (Leopard 2A5)

Masa - 89t Szerokos¢ - 380cm Wysokosé - 420cm Dtugosc - 2050cm

Legenda
R b (\ 35
gi przejezdne, ale nie biorace A
udziatu w optymalne; trasie _/ (110/430/450/ 2500)
drogi odrzucone na podstawie
danych WKTr

optymalna droga przejazdu

drogi odrzucone na podstawie
danych GDDKiA

punkt skrzyzowania drég

punkt poczatkowy/koncowy

(000€/0£¥/005/04)
6€

0e0geo

£
punkt odrzucony /ﬁ"oo/ f)ki?
235
punkt neutralny Qg;
34
35 odlegtos¢ miedzy punktami[km)] ‘ B ’ °
A/B /C /D Egacsra)]'szerokos'éfwysokoéc’/dlugoéc’ (20/ 500/ 470/ 2700)
\ UWAGA: Roboty drogowe - most tymczasowy o nosnosci 20t,
ograniczenie predkosci do 30km/h, ruch wahadtowy.

Rys. 4. Graficzne przedstawienie obiektow typu ROAD i typu CITY oraz logiki dziatania skryptu wyznaczajacego trasg

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Wedtug danych WKTr zarzadca drogi AB dopuszcza przejazd tym odcinkiem tylko
dla pojazdow o rzeczywistej masie catkowitej do 70 ton, dlatego ten odcinek drogowy zostat
przez funkcje odrzucony. W dalszej kolejnosci zainicjowana zostaje funkcja wysylajaca
zapytanie do serwera GDDKIiA. Po odpowiedzi z serwera skrypt usuwa z tablicy odcinek
drogowy pomiedzy punktem B i punktem E, zestawiajgc parametry odcinka z bazy danych
WKTr z utrudnieniami z bazy danych GDDKIiA, pozyskujac je poprzez numer drogi
I kilometr wystgpienia zdarzenia — remont mostu, obnizajacy no$nos$¢ obiektu do 20 ton.
Konsekwencja odrzucenia drog AB oraz BE jest usuni¢cie z tablicy przechowujacej punkty
skrzyzowan drog punktu B, poniewaz nie ma on potgczenia z zadnym odcinkiem drogowym.
Uzytkownik oznaczajac punkt poczatkowy i koncowy rozpoczyna iteracj¢ poczawszy
od punktu rozpoczecia. Rezultatem takiego dziatania moze by¢ wyznaczenie optymalnej drogi
przejazdu, badz uzyskanie informacji, ze nie istnieje potaczenie migdzy punktami
dla przyjetych parametrow pojazdu.

Dla przyktadowej trasy skrypt buduje tablicg, przypisujac do kazdego punktu
(oznaczonego jako V) w grafie koszt dotarcia do tego punktu, co w tabeli 1 oznaczono jako
dv, a takze punkt poprzedni pv. Skrypt programu sprawdza, jakie drogi wychodza z punktu
A oraz do jakiego punktu prowadza, po czym zapisuje jego nazwe oraz koszt dotarcia do tego
punktu. Powtarzajac procedure¢ z kazdym punktem, pamigtajac, ze algorytm kontynuuje
sprawdzanie drég z punktu o najmniejszym koszcie dotarcia do niego, osiagnigty zostaje

punkt G.

Tabela 1. Koszt dotarcia do okreslonego punktu w grafie od oznaczonego punktu A.

Vv A D F E C H G
K\ ‘K h

dy 0 Q5 w W 101 80 106

Py - AN D, FN E D 1~ E |

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Z rysunku 4 wynika, ze mozliwe bylo osiagni¢cie punktu G z punktu H, ale koszt dotarcia do
niego wyniostby 117 km, dlatego algorytm nadpisat tg warto$¢ kosztem 106 km oraz punktem
E. Po zakonczeniu iteracji algorytm wraca od punktu G do punktu A zapisujac po drodze
punkty, przez ktore prowadzi optymalna trasa, dajac mozliwo$¢ wygenerowania jej w formie
tabeli, zawierajacej istotne informacje.

5. Generowanie trasy — na podstawie odcinkéw drogowych zapisanych w tablicy

w kolejnosci od miasta rozpoczgcia do miasta zakonczenia, skrypt buduje w aplikacji
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tabele za pomocag znacznikow HTML przyjmujac konwencj¢ znang z SI Konwoj,
tak aby mozliwe bylo przeniesienie trasy do pliku z rozszerzeniem wykorzystywanym
w Microsoft Excel. Komoérki tabeli wypelniane sg wartosciami zapisanymi
dla okreslonych kluczy obiektu drogowego, ponadto komorka DODATKOWY OPIS
wypelniana  jest uwagami pobranymi ze strony GDDKIA odnoszacymi
si¢ do okreslonych odcinkow drogowych. Reszte danych (m.in. miejsce zatadunku/
wyladunku, postoju, noclegu) uzytkownik wypelnia we wlasnym zakresie wedlug
zapotrzebowania na przejazd drogowy. Na rysunku 5 przedstawiono modut trasy
w programie SI Konwdj zawierajacy zaréwno elementy wygenerowane przez
aplikacje, jak 1 te wprowadzone przez uzytkownika (Instrukcja operacyjnego
wykorzystania teleinformatycznego systemu monitorowania potozenia wojsk SI

Konwdj DU-4.4.4.2, 2015).

.
Czas
Zadana

— R ) . . Drug. = Droga | poko-

§ — N y ey BT Parametry trasy - wypeiniane recznie odcinka ﬁd' sum. do | nania
al 3 zawierajacego punkty famanej wyeksportowanego z PGO Pom] ﬂum:v} < pkt flom] | edcinka
4| & [min]

- Migjscowosé Zdarzenie Czas

o 5tr [P | Kwa 5 v Tam / 5 T

3| diug. (WGS84) | szer. WGSs) (7| | E odl Droga Dodatkowy opis pen] | emit | Powr | 7 2::,5;:1 fom] | [ming |D3t3 | C2aS

1126415836244 306968338241 34 | U | FF | 3745219734 BUDZISKO GRANICA RP 0 o | - 0 o |7906 | 21:00
2|  b933964060173.099431037359 3¢ | U | FE | 2646198314 = SUWALKI 7 | = | - 27 | 224|796 21:32
3| boseessnodsas 048980913039 34 | U | FE | 2404190632 | erser | WEEEE SUWAEKI 1 | =0 | = 221 | 7.22 |1906| 21:39
POLUDNIE

4|  P778102281763.977439599570 34 | U| FE | 1661182475 | se1 |  wezEL RACZMI 15| 80 | » ase | 122 |79006 | 21:53
5 k050353255080, 336212007283 34 | U | FE | 2890767081 | e ”:“fi::i:’ 208 | e | » es2 | 208 |19/06 | 22:74
e | 3421182252163 84305513457 3¢ | U | EE | 8830188995 | 18 EtK CEWODNICA a5 | s | » 1108 | 5472 |79/06 | 23:08
7 9767908854343 79005767044{ 34 | U | EE | 6434060606 | 18 WIERZBINY 73| s | & 1231 | 2275 | 1906 | 23:41
8|  pO0sS24708785(3.733672796559 34 | U | EE | 6961154408 | an A Posté] nocny 57 | 50 | » | P |ess| 1468 | 1044 |13/06 | 23:52
s |  poss24709785(.733672796562 34 | U | EE | 6961154408 oo Wanawienie przjeiazdu o | s | = 1468 | o |z006|11:00

Rys. 5. Modut trasy w programie SI Konw¢j wraz z wygenerowang trasg
Zrédto: System monitorowania potozenia wojsk SI Konwodj.

Z rysunku wynika, 1z istnieje skuteczna mozliwo$¢ potaczenia ze sobg wyzej

wymienionych aplikacji.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona symulacja z wykorzystaniem zaproponowanej aplikacji webowej jest

mozliwa, co tym samym potwierdza rozwigzanie problemu badawczego, ale roéwniez

I uzasadnia merytorycznie, poniewaz co najmniej Kilkukrotnie optymalizuje czas opracowania

trasy przejazdu. Ponadto rozwigzanie eliminuje btad ze strony pracownika. Biorgc pod uwage

dane zgromadzone przez komend¢ transportu oraz aktualne dane o zdarzeniach drogowych,
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ktorych wystepowanie jest regularne i wymaga cigglej aktualizacji wiedzy ze strony osoby
odpowiedzialnej za wykonanie projektu trasy, metoda usprawniania wyznaczania drogi.
Ponadto wygenerowana trasa zawiera uwagi odnosnie utrudnien w ruchu drogowym,
takie jak ograniczenia skrajni poziomej, czy wystepowanie ruchu wahadlowego, uczulajac
kierowce na zachowanie szczegoélnej ostroznosci w wymienionych w trasie miejscach
(Barcik, 2015). Wykorzystanie API serwisu pogodowego daje mozliwos¢ generowania uwag
zwigzanych z wystgpowaniem zjawisk majacych wplyw na bezpieczenstwo tj. mozliwos¢
wystapienia podmuchow wiatru przekraczajacych 80-100km/h, wigzacych
si¢ z potencjalnymi przechylami bocznymi pojazdéw nienormatywnych z punktu widzenia
ich wysokos$ci. Przyjete podejscie daje mozliwo$¢ przeniesienia trasy do modutu trasy
w programie SI Konwdj, bez wprowadzania zmian. Dodatkowo wygenerowang tras¢ mozna
rozbudowa¢ poprzez Pakiet Grafiki Operacyjnej, uzupelniajac tras¢ o dojazd do miejsca
przeznaczenia drogami nizszych klas. Z modyfikacjami zaproponowana aplikacja daje
mozliwo$¢ wykorzystania modulu mapy interaktywnej, do $ledzenia zmian w sytuacji
drogowej na terenie odpowiedzialnosci, poprzez ciagla aktualizacje danych w czasie
rzeczywistym, z sygnalizacja czasu 1 miejsca powstania zdarzenia, wspomagajac prace stuzby
dyspozytorskiej. Tym samym, cel artykulu zostal osiagniety, a przyjete rozwigzanie daje
mozliwosci  z zakresie optymalizacji  bezpieczenstwa przejazdow przez rejon
odpowiedzialnosci 1 wydajnosci w zakresie opracowywania projektoéw zezwolen na przejazd
drogowy, co ma kluczowy wptyw na skuteczno$¢ podsystemu transportu podczas ¢wiczen tj.
Saber Strike (Zasady wojskowego ruchu drogowego DU-4.4.4(B), 2015) Réwniez poprzez
oszczednos$¢ czasu, stwarza mozliwos¢ skupienia uwagi na innych kluczowych obszarach

zwigzanych z transportem wojskowym (Prochowski i Zuchowski, 2009).
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